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Rakennushankkeissa kéytetddn yha enemman tietomalleja. Suuret rakennusyritykset,
kuten tdman tutkimuksen teettdjd Lemminkdinen Talo Oy, kehittdvat jatkuvasti tieto-
mallipohjaista suunnittelua, tuotantoa ja yllapitoa. Tietomallipohjainen suunnittelu pa-
rantaa rakentamisen laatua ja tehokkuutta sekda mahdollistavaa erilaisten suunnittelu-
vaihtoehtojen vertailemisen tehokkaammin hankkeen alkuvaiheessa. Tietomallien avul-
la saadaan nopeasti laskettua rakennusosien maaratietoa, jota voidaan kéayttaa kustan-
nuslaskennassa, aikataulutuksessa, hankinnoissa ja tyon suunnittelussa.

Tietomalleista suoritettava méaralaskenta eri kayttotarkoituksia varten vaatii tietomal-
liohjelmistojen kayton osaamista ja tietoa miten malleista saadaan virheetonta méaréatie-
toa. Yleisissa tietomallivaatimuksissa (2012) on kuvattu yleisesti tietomallipohjainen
madrélaskentaprosessi rakennushankkeen eri vaiheissa, mutta konkreettisia ohjeita maa-
rélaskennan suorittamiseen ei ole kuvattu. Tdmén tutkimuksen tavoitteena on esittad
yksinkertaiset menettelyohjeet tietomallipohjaiselle méaéaralaskennalle kustannuslasken-
taa, aikataulutusta, hankintoja ja tyén suunnittelua varten. Menettelyohjeet pohjautuvat
Lemminkainen Talo Oy Oulun organisaation asuntokohteeseen As Oy Hintankulma.

Tietomallipohjainen méaaralaskentaprosessi vaatii eri osapuolilta osaamista ja yhteistyo6-
t& entistd enemman. Esimerkiksi maara- ja kustannuslaskijan on suoritettava rakennus-
osien laskenta sijainneittain, jotta méadaratietoa voidaan kayttdd hyodyksi tuotannon
suunnittelussa. Kéytdnndsséd méaéaralaskijat linkittavat rakennusosat kerroksittain ja loh-
koittain kustannuslaskentaohjelmaan, jossa rakennusosat hinnoitellaan panoslajien ja —
hinnastojen avulla. Kustannuslaskennan maératiedot linkitetadn tuotannon suunnittelu
ohjelmistoihin, joissa suoritetaan esimerkiksi tarkennettu aikataulutus ja luodaan han-
Kintapaketit. Talla tavoin madralaskentaprosessi tehostuu, kun maaratietoa ei tarvitse
laskea uudelleen hankkeen eri vaiheissa.
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Building information models are increasingly used in building projects. Big building
companies like Lemminkéainen Talo Oy, which this research is commissioned, continu-
ously developing building information model based design, production and mainte-
nance. Building information model based design improves the quality and efficiency of
the building and enabling effectively compare a variety of design options early in the
project. Variety information of building blocks can be counted faster and it can be used
for cost estimating, scheduling, procurement and work planning.

Quantity management for various uses requires the use of software expertise and
knowledge how to get correct quantity information from models. There is general in-
formation from building information model based quantity management process, but
there is not the specific instruction how to get information from the models. The goal of
this study is to present simple codes of conducts in building information model based
cost estimating, scheduling, procurement and work planning. Codes of conducts are
based on the housing cooperative Hintankulma which is developed by Lemminké&inen
Talo Oy Oulu organization.

BIM-based quantity management process requires more expertise and cooperation of
the sides of building project. For example quantity and cost estimator have to do calcu-
lation by locations for the purpose guantity information can be used in production plan-
ning. Quantity and cost estimators link the parts of the building blocks in the cost esti-
mating software’s where parts get price loads. After that information data link to sched-
uling and procurement software’s where is carried out advanced scheduling and pro-
curement packages are created. In this way quantity management process calculation is
more efficient because there is no need to recalculate many times quantity information.



ALKUSANAT

Tama tutkimus on tuotettu Lemminkdinen Talo Oy:lle ja on osa RYM SHOK PRE —
ohjelmaan kuuluvaa Model Nova — tyopakettia. Diplomityo on tehty osana Tampereen
teknillisen yliopiston rakennustekniikan tutkintoa.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

4D

Attribuutti

BIM

Express-palvelin

IFC

IFC 2x3

Natiivimalli

Olio

Objekti

Parametrinen malliosa

Rakennuksen tietomalli

4D = 3D + aika, eli ajallisen méaaratiedon linkittdminen tie-
tomallin rakennusosiin tai objekteihin. (prolT, Rakennuksen
tuotemallintamisen sanasto)

Attribuuteilla kuvataan objektien ominaisuuksia. Esimer-
Kiksi rakennusosalle voidaan madritella nimi, pituus, paino,
hinta-attribuutti. (prolT, Rakennuksen tuotemallintamisen
sanasto.)

Building Information Model. Ks. rakennuksen tietomalli.

Express-palvelimen avulla siirretdan esimerkiksi maara- ja
kustannuslaskennassa tuotettuja tietoja muihin jarjestelmiin.

Industry Foundation Classes (IFC) on tietomalliohjelmisto-
jen yhtendinen tietomallien kuvaamistapa. IFC-tiedostona
malleja voidaan siirtdd ohjelmistosta toiseen. (buildingS-
MART.)

Talla hetkella ohjelmistoissa ja mallien tiedonsiirrossa ylei-
sesti kaytossa oleva IFC-versio, vaikka kehittyneempi IFC 4
on jo julkistettu. (buildingSMART.)

Suunnittelussa (tietomallinnuksessa) kaytettavan ohjelmis-
ton oma tiedostomuoto.

Tarkoittaa samaa kuin objekti. ks. objekti.

Tietomallissa olevat rakennusosat ovat objekteja, joille voi-
daan antaa erilaisia attribuutteja, eli arvoja.

Parametrisiin malliosiin sisdltyy numeerisesti maaritettavia
ominaisuuksia, jotka mahdollistavat saman osan monta il-
mentyméa. (YTV 2012 osa 7, s. 19)

Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muo-
dossa olevaa rakennuksen elinkaaren aikaisten tietojen ko-
konaisuutta. Rakennuksen tietomalli muodostuu rakennus-
osista, tuotteista ja tuotteiden ominaisuuksista.



RYM SHOK PRE

Mesta

Model Nova

YTV 2012

viii

PRE on RYM Oy:n ensimméinen tutkimusohjelma (Built
Environment Process Re-engineering), jonka tavoitteena on
luoda Kiinteistd-, rakennus-, ja infra-alalle taysin uusia toi-
mintatapoja ja liiketoimintamalleja. Tutkimusohjelma toteu-
tetaan vuosina 2010-2013. (RYM Oy PRE)

Lemmink&inen Talo Oy:n tavoitearvion seurannassa kaytet-
tavat ohjelma.

PRE-ohjelman Model Nova -tydpaketin (New Business
Model based on Process Network and Building Information
Modeling, BIM) tavoitteena on tuottaa tietomallintamista
hyodyntava ja kestdvaa kehitysta tukeva rakennetun ympa-
riston liiketoimintamalli ja toimintakulttuuri. (RYM Oy
Model Nova)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on COBIM kehittdmis-
hankkeen tulos. YTV 2012 siséltdad 14 osaa, joissa on méaéa-
ritelty tietomallinnusohjeet rakennusprosessin eri vaiheille.
(YTV 2012 osat 1-14)



1 JOHDANTO

Nykyisessd mééaralaskennassa tehddan paljon paallekkaista ja turhaa tyota. Méaaria las-
ketaan uudelleen hankekehityksen, suunnittelun, rakentamisen seka yllapidon aikana.
Maarélaskentatiedon tarkkuus riippuu laskijasta ja voi vaihdella paljonkin eri laskenta-
vaiheiden aikana. Tietomallipohjaisen méarélaskennan avulla saadaan kohteen maaria
tarkemmin ja nopeammin eri tarkoitusta varten. Madralaskentavaiheet voidaan suorittaa
tehokkaammin ja mallista saatavaa maaratietoa voidaan kayttad tuotannossa paremmin
hyodyksi.

Tutkimuksessa selvitetddn rakennustuotannon tietomallipohjaisen méarélaskennan ny-
kytilaa ja k&yttoa todellisissa kohteissa. Tulosten perusteella laaditaan menettelyohjeet
tietomallipohjaiselle méaarienhallinnalle kustannuslaskentaa, hankintoja, aikataulusuun-
nittelua ja tyon suunnittelua varten. Tutkimuksessa keskitytaan tietomallipohjaisen maa-
rienhallinnan ongelmakohtiin ja néille pyritdan I6ytamadan mahdollisimman yksinkertai-
nen toimiva ratkaisu.

Tutkimus on tuotettu Lemminké&inen Talo Oy:lle ja tulee olemaan osana, vuosina 2010—
2013 toteutettavaa, RYM SHOK PRE (Built Environment Process Re-engineering) —
ohjelmaan kuuluvaa, Model Nova-tytpakettia (New Business Model based on Process
Network and Building Information Modeling, BIM). Ty0paketin tavoitteena on tutkia
tietomallien avulla saatavaa lisdarvoa sekd asiakkaiden ettd rakennusalan toimijoiden
nakokulmasta seké tuottaa litketoimintamalli ja toimintakulttuuri, joissa hyddynnet&an
tietomalleja sek& kestdvaa kehitystd. Model Nova — tydpaketissa ovat mukana veturiyri-
tyksend Senaatti-kiinteistot, Finnmap Consulting Oy, Insinddritoimisto Granlund Oy,
NCC Oy, Arkkitehtitoimisto Perko Oy, Péyry CM Oy, SRV Group, Tietoa Finland Oy
sek& Lemminké&inen Talo Oy. (http://www.rym.fi/tutkimus- ohjelmat/PRE/moselnova/)

Tutkimus tulee olemaan jatkoa Ville Niskakankaan diplomity6lle (tutkimus loppusuo-
ralla tata tyota Kirjoitettaessa), Tietomallinnetun rakennushankkeen suunnittelun ohjaus.
Niskakangas esittdd tutkimuksessaan tietomallipohjaisen suunnittelunohjauksen menet-
telyohjeet. Tamé& tutkimus pohjautuu Lemminkaiselle aikaisemmin tuotetuille Harri
Niemen sekd Mikko Malaskén diplomitdille. Harri Niemi késittelee tutkimuksessaan
tietomallien kayttoa elinkaarihankkeiden suunnittelu- ja toteutusvaiheissa. Mikko Ma-
lask& puolestaan elinkaarihankeen yll&pitomallia. Lisdksi samanaikaisesti on tekeill&
Antti Halosen diplomityd Rakennemallien hyddyntdmisestd rakennustuotannossa.



1.1 Tavoitteet ja menetelmat

Tietomallipohjaisesta méaréalaskennasta on jo jonkin verran olemassa yleista tietoa, mut-
ta konkreettisia ja yksinkertaisia ohjeita on todella vahén. Tietomalleja on kéytetty
Lemminkaisella kymmenissé projekteissa yli 8 vuoden ajan, mutta harvat osaavat todel-
lisuudessa kayttaa niitd hyodykseen. Tama tutkimus kannattaa tehdd, koska sen tarkoi-
tuksena on ohjeistaa mahdollisimman konkreettisesti tietomallien kayttéd maarienhal-
linnassa ja siihen liittyvissé toiminnoissa.

Tutkimuksen pééatavoitteena on selvittdd Lemminkaisen tietomallipohjaiselle mééarien-
hallinnalle toimintaohjeet kustannuslaskentaa, hankintaa, aikataulusuunnittelua seké
tuotannon suunnittelua varten. Alatavoitteina syntyvat tietomallipohjaisen méaaralasken-
nan nykytilan analysointi kirjallisuustutkimuksen avulla, todellisten kohteiden mééara-
laskennan analysointi teemahaastattelujen pohjalta, sek& maaralaskentaohjelmistojen
analysointi case-kohteiden avulla (kuva 1.1.).

Tietomallipohjaisen
mairilaskennan
menettelyohjeet
(paitavoite)

Tictomallipohjaisen Todellisten kohteiden Maarilaskennassa
mairilaskennan nykytilan mairilaskennan kiytettivien ohjelmistojen
analysointi analysointi analysointi
(alatavoite) (alatavoite) (alatavoite)
Kirjallisuustutkimus Teemahaastattelut Case-kohteet

(metodi 1) {metodi 2) {metodi 3)

Kuva 1.1. Tutkimuksen tavoitteiden ja metodien hierarkia.

Tutkimus koostuu kirjallisesta osuudesta ja empiirisestd osuudesta. Kirjallinen osuus
pohjautuu pédasiassa yleisiin tietomallivaatimuksiin ja aikaisempiin diplomitéihin. Em-
piirisen osuuden aineisto kootaan Lemminkaisen asiantuntijoille tehtavilla puolistruktu-
roiduilla teemahaastatteluilla, joiden avulla selvitetddn tietomallipohjaisen mééralas-
kennan nykytilaa todellisissa kohteissa. Teemahaastattelujen liséksi k&ydadn henkilo-
kohtaista kommunikaatiota Lemminkaisen ja tietomalliohjelmistojen asiantuntijoiden
kanssa.

Tietomallipohjaisen maédrienhallinnan menettelyohjeet tehd&an case-méaéralaskentaan
pohjautuen, joka suoritetaan Lemminké&inen Talo Oy Oulun asuntokohteelle As Oy Hin-
tankulma. Menettelyohjeiden konkreettisessa kuvauksessa kaytetddn apuna yrityksen
kaytossé olevia ohjelmistoja, ohjeita ja todellisten kohteiden maarélaskentatietoja.



1.2  Tyon rajaukset

Tutkimuksessa kasitelladn Lemminkéinen Talo Oy:n rakennustuotannon nakdkulmasta
tietomallipohjaista maarienhallintaa kustannuslaskennassa, keskitetyissd hankinnoissa,
aikataulusuunnittelussa seka sijaintikohtaisessa tyon suunnittelussa.

Kustannuslaskennassa selvitetddn miten ja mitd méaarétietoa malleista saadaan, seka
miten madratietoa siirretddn kustannuslaskentaohjelmaan. Panosten ja panoslajien kus-
tannuksiin ei tassa tyossa oteta kantaa. Aikataulutuksen ja hankintojen osalta selvitetdén
miten kustannuslaskennan maératietoa voidaan kéyttdd hyodyksi aikataulutuksessa ja
hankinnoissa ja miten méaaréatietoa siirretddn aikataulusuunnittelu- ja hankintasuunnitte-
luohjelmiin.

Maarélaskennassa keskitytdaan arkkitehtimalleihin ja osittain rakennemalleihin. Antti
Halonen tekee tdman tutkimuksen ohella diplomity6ta rakennemallien kéytdsta tuotan-
nossa, jossa esitetadn tarkemmin rakennemallista suoritettava mééaralaskenta. Talotek-
niikkamalleja ja yhdistelmémalleja késitellaan yleisesti.

Tutkimukseen eivat kuulu tietomallipohjainen suunnittelu tai sen ohjaus sekéd kohteen
kayton ja yllapidon tietomallit. Lahtokohtana on, ettd suunnittelun aikainen tietosisaltd
rakennekirjastoineen on jo valmiina ja mallit on laadittu ohjeiden mukaisesti ja tarkistet-
tu siten, ettd méariin voidaan luottaa.



2  TIETOMALLINTAMISEN NYKYTILA

Tietomallintamisen nykytila — luvussa esitetadn yleisté tietoa erilaisista tietomalleista ja
niiden kayttotarkoituksesta, seka tietomallien hyddyntdmisestd rakennushankkeessa.
Lopuksi esitetddn tietomallipohjaisen madrienhallinnan perusteita ja méaralaskennassa
kaytettavid menetelmié.

2.1 Rakennuksen tietomalli

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan rakennuksen tietomallinnuksella tarkoite-
taan kolmiulotteisuuteen perustuvaa suunnittelua, jossa malliin on siséllytetty myos tie-
toa. Tietomallinnus mahdollistaa erilaisten mallien yhdistelyn ja niiden tarkastelun.
Mallinnuksen tavoitteena on parantaa suunnittelun ja rakentamisen laatua sek& tukea
tyoturvallisuuden, tehokkuuden ja kestavéan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaaripro-
sessia. Rakennushankkeessa voidaan hyoddynt&é tietomallinnusta rakennuksen koko
elinkaaren ajan, l&htien suunnittelusta ja sen ohjauksesta jatkuen aina rakentamise-
naikaiseen sekd kayton ja yllapidon aikaiseen tietomallien k&yttoon. (RT 10-10992
2010; YTV 2012 Osa 1.)

Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan joko alkuperdista natiivimallia tai siit4 tuotettua
IFC-mallia (Kuva 2.1.). Rakennusprojektissa kdytettavien tietomalliohjelmien on oltava
vahintadn IFC 2x3 sertifioituja, ellei muuta ole sovittu. Tiedonsiirron testaus tehdaan
aina ennen ohjelmaversioiden péivittdmistd uuteen, jotta varmistetaan eri osapuolten
ohjelmistojen yhteensopivuus. (YTV 2012 osa 1. s.6)

/__,_«—'-ﬁ_.
z TIETOMALLIT —

i
/ Alkuperdismalli =) |FC-malli

DOKUMENTIT

Kuva 2.1: Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan joko alkuperaistd mallia tai siita tuo-
tettua IFC-mallia. Alkuperaisesta natiivimallista tuotetaan suunnitteludokumentit. (YTV
o0sa 6. s.3)



Tietomallien tiedonsiirtoformaatteina kéytetadn IFC-tiedostoja seka kaytettdvien mal-
linnusohjelmien omia natiivimalleja. Suunnittelijan jakaessa tietomalleja projektin eri
osapuolille mallista poistetaan siihen kuulumattomat tasot ja mallinnuskomponentit,
eikd mallissa saa esiintya referenssina kaytettyja muiden suunnittelijoiden malleja.
Poikkeuksena korjausrakentamisessa kéytettdva inventointimalli, josta arkkitehti méaarit-
taa suunnitelmamallien pohjan. (YTV 2012 osa 1. s.6)

2.1.1 Arkkitehtimallit

Rakennushankkeessa erityisen tarkedd on arkkitehtimallin huolellinen suunnittelu ja
tekninen toteutus, koska arkkitehtimalli madrittdd muille rakennuksen tietomalleille
pohjan. Arkkitehtimalli tdydentyy rakennusvaiheiden edetessé alkaen tarveselvitysvai-
heen mallista jatkuen hankesuunnitelma-, ehdotussuunnitelma-, yleissuunnitelma-, to-
teutusmallin kautta aina toteumamalliin asti. (YTV 2012 osa 3.)

Yleiset tietomallivaatimukset (2012) madarittavat arkkitehtimallille sisaltévaatimukset.
Mallinnuksessa on kaytettava eri rakennusosille omia mallinnustyokaluja, esimerkiksi
ulkoseina on mallinnettava seindtyokalulla. Erikoistapauksissa ohjeesta poikkeava mal-
linnusmenetelmd on dokumentoitava tietomalliselostukseen. Rakennusosat mallinnetaan
sijainniltaan, tyypiltdan, nimeltaan ja geometrialtaan niin, ettd ne voidaan siirtaa eri osa-
puolten ohjelmistoihin. (YTV 2012 osa 3. s.5)

Rakennushankkeessa arkkitehti maérittdd viimeistaan tilamallinnusta aloitettaessa koh-
teelle lopullisen koordinaatiston. Kunnan ja laaditun koordinaatiston suhde tulee doku-
mentoida tietomalliin. Rakennus ja tontti mallinnetaan samaan koordinaatistoon seké
sijoitetaan koordinaatiston positiiviselle alueelle ja lahelle origoa. Koordinaatiston maa-
rittdmisen jalkeen yhteensopivuus testataan eri suunnittelijoiden kesken. Tietomalli-
suunnitelmien analyysien ja hallinnoimisen helpottamiseksi mallinnus tehd&an kerrok-
sittain (kuva 2.2). (YTV 2012 osa 3.)

Kuva 2.2: Arkkitehtimallissa kerrokseen siséltyy lattiatason laatta pintarakenteineen
seka alaslasketut sisdkatot ja ylapuoliset akustoivat rakenteet. (YTV 2012 osa 3. s.6)



Mallinnuksen tarkkuustasoon vaikuttavat hankkeen vaiheet seké tietomallien kayttotar-
koitus. Tarkkuustasosta sovitaan hankkeen eri osapuolten kesken. (YTV 2012 osa 3.)
Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan eri tarkkuustasojen kéyttétarkoitukset
ovat seuraavat:

» Taso 1: kommunikaatio ja yhteistyd suunnittelijoiden valilla onnistuvat

» Taso 2: voidaan suorittaa energia-analyysejé ja maarélaskentaa

» Taso 3: tydmaan aikataulutus ja hankinnat onnistuvat mallien pohjalta
(YTV 2012 osa 3. 5.7)

Vaatimustaso 1:ssé sijainti ja geometria mallinnetaan vaatimusten mukaisesti ja raken-
nusosat nimetdén kuvaavasti. Taso 2:ssa sijainnit, geometria, rakennetyypit ja tuoteosat
on mallinnettu vaatimusten mukaisesti. Taso 3:ssa sijainti, geometria sekd hankintatie-
dot ovat attribuutteina rakennusosissa. (YTV 2012 osa 3.) Arkkitehtimallin sisaltovaa-
timukset hankkeen eri vaiheissa on esitetty liitteessa 1.

2.1.2 Rakennemallit

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan rakennemallilla (kuva 2.3.) tarkoitetaan
kaikkien kantavien rakenteiden ja ei-kantavien betonirakenteiden mallinnusta, seka
kooltaan ja sijainniltaan merkityksellisten rakennustuotteiden mallinnusta. Rakenteet
mallinnetaan kayttden osaan sopivaa mallinnustydkalua, esimerkiksi seindelementit
mallinnetaan seinatydkalulla. Liséksi rakennusosan sijainnin, tyypin ja geometrian on
siirryttava rakennusosan mukana. Mallin siirtdmiseen kéytetddn IFC-formaattia tai mal-
lin natiivimuotoa. (YTV 2012 osa 5.)

Kuva 2.3: Rakennemallissa kerrokseen sisaltyy ylapuoliset vaakarakenteet. Alapohja-
laatta kuuluu perustustasoon. (YTV 2012 osa 1. 5.9)

Rakennesuunnittelija maarittad mallissa kaytettavét rakennetyypit, joita arkkitehti kayt-
tda rakennusosamallissa. Rakennuksen mallintaminen suoritetaan kerroksittain ja loh-
koittain arkkitehdin maarittdmaan koordinaatistoon. Rakenteet nimetdén ja numeroidaan



loogisesti projektin eri osapuolten sopimalla tavalla, jotta esimerkiksi méaarédlaskentaa
voidaan suorittaa ongelmitta. Kohteen rakennusosien valmiusasteet ja poikkeavuudet
ovat Kirjattava tietomalliselostukseen. (YTV 2012 osa 5.)

Rakennemalleja luovutettaessa muiden osapuolten kayttoon niissa ei esitetd muiden
suunnittelijoiden malleja, vaan ne siséltavét pelkéstddn rakennesuunnittelijan mallinta-
mia objekteja. (YTV 2012 osa 5.) Rakennemallin sisaltévaatimukset hankkeen eri vai-
heissa on esitetty liitteessé 2.

2.1.3 Talotekniikkamallit

Niemen (2011) mukaan talotekniikkamalli siséltdd rakennuskohteen lamp6-, vesi-, il-
manvaihto-, automaatio- seka séhko- ja muut talotekniset jarjestelmat. Kuvassa 2.4. on
esitetty talotekniset jarjestelmat yhdistelmamallissa eri véreilla havainnollistamisen
vuoksi. Lisaksi mallissa esitetdaan taloteknisten jarjestelmien ja laitteiden vaatimat vara-
ukset, eristeet ja muuta taloteknisten laitteiden vaatimaa tietosisaltoa. Talotekniikkamal-
leja kdytetdan eri jarjestelmien mitoittamiseen ja kohteen talotekniikka-analyyseisséa.
Rakennesuunnittelija kéyttdd talotekniikkamalleissa méaéritettyja reikévarauksia oman
mallinsa laht6tietona. (YTV 2012 osa 4.)

Kuva 2.4: Talotekniikkajarjestelmat esitetdadn yhdistelmamallissa eri vareilla. (YTV
2012 osa 8. s.11)

Mallinnus suoritetaan sovittuun koordinaatistoon todellista vastaavilla komponenteilla,
esimerkiksi muoviputki mallinnetaan muoviputkiobjektilla. Padjarjestelmét tulee jakaa
osajarjestelmiin, jotta madralaskentaa voidaan suorittaa kullekin osajérjestelmélle muis-
ta riippumatta. Talotekniikkamalleja julkistettaessa ei niissa saa esiintyd muiden suun-
nittelualojen malleja, vaan ne saavat siséltad ainoastaan talotekniikkasuunnitelmiin kuu-
luvia objekteja. Mallien tiedonsiirto sovellusten vélilla tapahtuu IFC-muodossa tai mal-
lin natilvimuodossa, ellei projektikohtaisesti muuta sovita. (YTV 2012 osa 4.) Talotek-
niikkamallin sisaltévaatimukset hankkeen eri vaiheissa on esitetty liitteessé 3.



2.1.4 Yhdistelmamalli

Rakennuskohteen tietomalli voi koostua useista erilaisista tietomalleista, joiden yhteen-
sovittaminen onkin koko rakennusprosessin tarkeimpid tehtavid. Mallien yhteensovitta-
misen tormaystarkasteluineen suorittaa tietomallikoordinaattori, joka voi olla paasuun-
nittelija tai erikseen nimetty henkil6. Tietomallikoordinaattori vastaa mallien yhteenso-
vittamisesta ja koordinoinnista ja laatii kohteelle tietomallinnussuunnitelman seké sel-
vittda eri osapuolten mallinnustehtdvat, vastuut ja velvoitteet. Mallien yhdistdminen
tehdaan IFC-muotoisten tiedostojen avulla. Tarvittavat korjaukset tehddan kuitenkin
aina alkuperéismalleihin. (YTV 2012 osa 11.). Kuvassa 2.5. on esitetty Lemminkainen
PPP Oy:n elinkaarihankkeen Kastellin monitoimitalon yhdistelmamalli.

Kuva 2.5: Kastellin monitoimitalon yhdistelImamalli.

Yhdistelmdmallissa osamallit yhdistetdan yhdeksi kokonaisuudeksi. Eri alojen suunnit-
telijoiden on noudatettava mallinnukselle asetettuja vaatimuksia, jotta mallit voidaan
yhdistaa. Esimerkiksi eri osamallien koordinaatistot, sijainnit ja mallinnusmenetelmat
on oltava yhtenevié. Yhdistelmamalleja voidaan kayttdd suunnittelun laadunvarmistuk-
sessa, havainnollistamisessa, méaré- ja sijaintitiedon hallinnassa sek& suunnitteluratkai-
sujen kommentoinnissa ja viestinnassa. (Niemi 2011, s.27)

2.1.5 Tormaystarkastelut

Aikaisemmin térméystarkastelut on tehty manuaalisesti vertailemalla 2-ulotteisia suun-
nitteluratkaisuja kesken&an. Taméntyyppinen menetelméd on hidasta ja virhealttiimpaa,
kuin tietomalleista suoritettavat toérméaystarkastelut, jotka suoritetaan ohjelmallisesti
sédanndostoihin perustuen. Saannostdjen avulla tarkastaminen voidaan kohdistaa tiettyihin
rakenteisiin ja jarjestelmiin sek& vaatimuksiin. Esimerkiksi mé&éaralaskennalle on ole-
massa oma saannosto, joka havaitsee mallista puutteet ja ongelmakohdat mééralasken-
nan vaatimusten mukaisesti. (Eastman et al. 2008)



Tietomalleista suoritettavat tormaystarkastelut voidaan suorittaa kayttamalla suunnitte-
luohjelmistoa (usein pelkastédan visuaalisella tarkastuksella) tai mallit voidaan siirtda
erilliseen torméaystarkasteluohjelmistoon. Erilliset tormaystarkasteluohjelmat (kuva 2.6.)
tunnistavat paremmin ongelmakohtia, mutta puutteita ei voida korjata suoraan malliin,
vaan korjaus on suoritettava varsinaisessa mallinnusohjelmassa. (Eastman et al. 2008)

Kuva 2.6: Erillisell& tarkastusohjelmalla voidaan suorittaa esimerkiksi talotekniikka-
mallin ja rakennemallin tormaystarkastelu. (YTV 2012 osa 6. s.10)

Tietomalleista suoritettavat tormaystarkastelut vahentdvat suunnitteluristiriitaisuuksia,
lisadvat tuotannon tehokkuutta ja havainnollistavat mahdollisia ongelmakohtia toteutuk-
sen osalta. Luotettavan térmaystarkastelun vaatimuksena on, etta tietomalli on mallin-
nettu sovittuun tarkkuuteen. (Eastman et al. 2008)

2.2 Tietomallipohjainen rakennushanke

Vakkilaisen (2009) mukaan tietomallipohjainen suunnitteluprosessi lisédé tiedon maaraa
rakennushankkeen alussa ja mahdollistaa rakennushankkeen lapiviennin ja hallinnan
tehokkaammin. Tietomallipohjainen rakennushanke vaatii tehokasta ja joustavaa yhteis-
tyota seké osapuolten vélista luottamusta ja tiedonsiirron avoimuutta.

2.2.1 Rakennushankkeen eri osapuolet

Onnistuneessa tietomallihankkeessa ei ole yhtd ainoaa vastuunkantajaa, vaan edut ja
riskit sidotaan ja jaetaan eri osapuolten kesken. Osapuolet tydskentelevat erilldan, mutta
mééritellyin ajan jakson vélein osapuolten mallit ja suunnitelmat yhtendistetdan. (RT
10-10992 2010). Seuraavassa on esitetty lyhyesti miten rakennushankkeen eri osapuolet
voivat hyddyntéé tietomallinnusta ja siihen liittyvid toimintoja.

Tilaaja ja kiinteiston omistaja

Tilaaja voi kayttaa tietomallista tuotettavia havainnollistuksia ja analyysitietoa projektin
alkuvaiheessa péatoksenteon tukemiseen. Analyysitietoa ovat esimerkiksi alustavat kus-
tannusarviot, olosuhde-, energia- ja elinkaarianalyysit. Tietomallien havainnollistusten
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avulla voidaan arvioida helpommin suunnitelmien toiminnallisuutta ja vertailla erilaisia
suunnitteluratkaisuja. Lisdksi kiinteiston omistaja voi kayttaa tietomallia kiinteistonpi-
don suunnittelun ja yllapidon tyokaluna. (Vakkilainen 2009, s.124)

Rakennuttaja

pystyy tietomallin avulla tuottamaan nopeasti ja luotettavasti projektinhallinnassa kay-
tettavad maaratietoa esimerkiksi aikataulusuunnittelua ja kustannussuunnittelua varten.
Tietomallia voidaan hyodyntad lisaksi paatoksenteossa, projektinhallinnassa ja suunnit-
telunohjauksessa. (Vakkilainen 2009, s.124)

Suunnittelijat

Tietomallinnettavassa hankkeessa suunnittelijoiden valinen yhteisty6 korostuu. Suunnit-
telijat tuottavat omat tietomallinsa p&asuunnittelijan ja/tai tietomallikoordinaattorin oh-
jeiden mukaisesti, jolloin paasuunnittelija/tietomallikoordinaattori voi yhdistdd suunnit-
telualojen mallit yhdistelm&malliksi ja suorittaa sille térméystarkastelun. Talléin suun-
nitelmien ristiriitaisuudet voidaan 16ytdd helpommin, jolloin myds suunnitelmien laatu
paranee. Suunnitelmien laadun paraneminen vaikuttaa puolestaan véhentévasti tyémaan
epéselvyyksiin sekd lisé- ja muutostoihin, jolloin tuotannon tehokkuus paranee. Tieto-
mallista saadaan tuotettua ristiriidattomia suunnitteludokumentteja ja erilaisia analyyse-
ja suunnitelmadokumenttien tueksi. (Vakkilainen 2009, s.124)

Urakoitsijat ja tavarantoimittajat

Urakoitsijat saavat tietomallista tarkkaa madrétietoa kustannustenhallintaa, tymaan
aikataulutusta, hankintoja ja tyon suunnittelua varten. 3-ulotteisen tietomallin avulla
urakoitsijan on helpompi havainnollistaa miten tyo tulee suorittaa ja missa jarjestykses-
sd. Tietomalliin voidaan mallintaa todellista rakennusosaa vastaavaa tuoteosatietoa, jol-
loin rakennusosien hankkiminen selkeytyy ja tavarantoimittajat toimittavat suunnitelmia
vastaavan rakennusosan. (Vakkilainen 2009, s.124)

2.2.2 Rakennushankkeen vaiheet

Tietomallipohjainen rakennushanke kasittaa kéynnistysvaiheen, suunnitteluvaiheet, ra-
kentamisvaiheen seké kaytto- ja yllapitovaiheen. Kéytdnnossé eri hankevaiheet, erityi-
sesti suunnittelu ja rakennusvaihe, limittyvét yleensa keskenaan, tiukentuneista projekti-
aikatauluista johtuen. (Aho 2010, s.9). Kuvassa 2.7. on esitetty tietomallipohjaisen ra-
kennushankkeen kulku sek& hankkeen tietomallirakenne.
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Kuva 2.7: Kuvassa on esitetty yleisen rakennushankkeen tietomallirakenne alkaen tar-
veselvityksesta paattyen kayttoon ja yllapitoon. (YTV 2012 osa 3. s.10)

Malaskén (2011) mukaan tietomalleihin perustuvissa hankkeissa tavoitteena on, etta
suunnitteluratkaisuja ja niiden toimivuutta voidaan analysoida eri suunnitteluvaiheissa,
seka eri suunnitteluvaiheissa saavutettu digitaalinen tieto on kéytettavissé koko elinkaa-
ren aikana.

Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn hankkeen tarpeellisuutta, edellytyksid ja toteutta-
mismahdollisuuksia. Tarveselvitysvaiheessa laaditaan alustava vaatimusmalli. Arkki-
tehdin tilavaatimuksia voivat olla esimerkiksi tilan kaytto ja kayttajat tai tilan nettoala-
tarve. Rakennesuunnittelijan ja talotekniikkasuunnittelijoiden vaatimusmallit voivat
sisaltdd esimerkiksi kaytettavat méaardykset ja ohjeet. Vaatimusmallista saadaan suunnit-
telun sekd kustannuslaskennan l&htotietoja. Tarveselvityksen seurauksena syntyy hanke-
suunnittelupaatos. (YTV 2012 osat 1-6, 11.)

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa kartoitetaan hankkeen toteuttamismahdollisuuksia, toteut-
tamistarpeita ja vaihtoehtoisia toteutusmenetelmid. Hankesuunnitelmavaiheessa organi-
soidaan suunnittelu, pidetddn mahdolliset suunnittelukilpailut, kdyd&an tarvittavat neu-
vottelut, valitaan kaytettavat suunnittelijat ja tehddan suunnittelusopimukset. Liséksi
hankkeelle asetetaan laajuus-, aikataulu-, kustannus-, ympéristo-, toiminnallisuus- ja
erityistavoitteet. Arkkitehdin malli ei vield valttdmattda omaa geometrista tai graafista
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muotoa, vaan se voi olla esimerkiksi tietokanta- tai taulukkomuotoinen, kuten tarvesel-
vitysvaiheessa. Rakenne- ja talotekniikan vaatimusmalleja ei yleensa vielé ole kaytdssa.
Hankesuunnittelun pohjalta tehd&an investointipaatos. (YTV 2012 osat 1-6, 11.)

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitaan vaihtoehtoisilla suunnitelmilla sopivaa yleisratkai-
sua. Arkkitehti laatii kohteesta tilamallin, jonka avulla tutkitaan vaihtoehtoisia suunnit-
telu- ja kustannusratkaisuja seka voidaan tarvittaessa tehda erilaisia analyyseja ja simu-
lointeja. Energia-analyyseja varten ikkunat ja tiloja ymparGivat seinét tulee olla yksin-
kertaisesti mallinnettuna. Tilamallissa tilat jaetaan toiminnallisiin tiloihin ja esitetdén
rajaavine seinineen. Rakennesuunnittelija arvioi eri suunnitteluvaihtoehtojen toteutus-
kelpoisuutta ja laatii kohteesta alustavan rakennusosamallin arkkitehtimallin pohjalta.
Talotekniikkasuunnittelijat kayvéat arkkitehdin kanssa lapi tarvittavat talotekniset tilava-
raukset ja laativat alustavat jarjestelmamallit, joissa esitetddn jarjestelmien péareitit,
tilaa vievét kanavat ja johtoreitit. Liséksi talotekniikkasuunnittelijat suorittavat tarvitta-
essa energia- ja olosuhdesimulointeja. Hankesuunnittelun lopputuloksena syntyy inves-
tointipaatos. (RT 10-10387 1989; YTV 2012 osat 1-6, 11.)

Yleissuunnittelu

Luonnossuunnittelu- eli yleissuunnitelmavaiheen aikana ehdotussuunnitteluvaiheessa
valittua perusratkaisua lahdetddn kehittdmadn tarkemmaksi, jolloin mallit tarkentuvat
toteuttamiskelpoisiksi. Luonnossuunnitteluvaiheessa arkkitehti laatii kohteesta alustavan
rakennusosamallin, joka sisaltad rakennuslupaan tarvittavat dokumentit eli vastaa tark-
kuustasoltaan viranomaisvaatimuksia. Luonnossuunnitteluvaiheen arkkitehtimallin poh-
jalta rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijat varmistavat kantavien rakenteiden ja talo-
tekniikan jarjestelmien yhteensopivuuden seka maérittavéat alustavat tyyppiratkaisut ja
niiden tilavaraukset. Rakennemallit ja talotekniset mallit mallinnetaan silla tarkkuudella,
etta niitd voidaan kayttdd muiden suunnittelualojen yhteensovittamiseen. Yleissuunnitte-
lun lopputuloksena syntyy rakentamispédétds. (YTV 2012 osat 1-6, 11.)

Hankintoja palveleva suunnittelu ja toteutussuunnittelu

Hankintoja palvelevassa suunnittelussa ja toteutussuunnittelussa suunnitelmat ja raken-
nusosamallit tarkentuvat tarjouspyyntdjen vaatimaan tarkkuuteen. Hankintoja palveleva
suunnittelu pohjautuu arkkitehdin malleihin, jossa rakennesuunnittelija mallintaa koh-
teen rakennusosat hankintakyselyjen edellyttamélle tasolle. Toteutussuunnitteluvaihees-
sa arkkitehti ja rakennesuunnittelija laativat kohteen lopullisen rakennusosamallin, jossa
esitetddn rakenneosat todellisin rakennusselostuksen mukaisin tyyppitiedoin. Talotek-
niikkamallissa esitetddn hankkeen jarjestelmamallit ja niiden tilavaatimukset. Rakenne-
mallin ja talotekniikkamallien tulee vastata arkkitehtimallia ja niistd on voitava suorittaa
mééralaskentaa maaritetyn tarkkuustason mukaisesti. Lisaksi malleja voidaan kayttaa
suunnitelmien yhteensovittamisessa seké aikataulutuksessa. (YTV 2012 osat 1-6, 11.)
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Rakentaminen

Rakennushankkeen toteutus pohjautuu suunnitteluvaiheiden tietomalleihin, joista voi-
daan saada mitta- ja madrétiedot virheettomasti. Tietomalleja kdytetddn havainnollista-
miseen, kohteeseen perehtymisessd, tyoturvallisuussuunnittelussa, tydmaa-alueen kay-
ton suunnittelussa ja suunnittelualojen mallien yhdistamisessa sekd madrienhallinnassa.
(YTV 2012 osa 1. s.19). P&aurakoitsija vastaa ja toimittaa tuotannonaikaiset toteumatie-
dot, suunnitelmapoikkeamat seka sijainti- ja geometriatiedot piiloon jaavista rakenteista
(projektikohtaisesti sovittu mitka tiedot pitdd toimittaa) suunnittelijoille. Suunnittelijat
paivittavat urakoitsijan tietojen perusteella suunnittelumallit sekd laativat kohteesta to-
teumamallit. Lis&ksi urakoitsija toimittaa yllapitoa varten tiedot rakennusosista, laitteis-
ta ja materiaaleista vaaditussa dokumenttimuodossa. Rakentamisvaihe paattyy raken-
nuksen vastaanottopéatokseen. (YTV 2012 osa 13.)

Kayttéonotto ja yllapito

Yleiset tietomallivaatimukset (2012) méarittavat, ettd kiinteiston yll&pitovaiheessa tie-
tomalleja voidaan kéyttad toimitilajohtamisessa, tilahallinnassa, energian ja ymparisto-
vaikutusten seurannassa, yllapidon budjetoinnissa, PTS-suunnittelussa seka huoltokirjan
hallinnassa. Liséksi tietomalleja voidaan kéyttdd kiinteistjen reaaliaikaisessa seuran-
nassa, energian kulutustavoitteiden seurannassa seké l&htotietoina rakennuksen muutos-
ja korjaustoissa. (YTV 2012 osa 12.)

2.2.3 Rakennushankkeessa tuotettavat tietomallit

Rakennushankkeen mallintaminen aloitetaan vaatimusmallin pohjalta, joka ei viel& si-
sélla 3-ulotteista muotoa vaan sisaltdé taulukkomuotoisen tilaohjelman. Vaatimusmallia
aletaan viimeistdan ehdotussuunnitteluvaiheessa kehittdd 3-ulotteiseksi tilamalliksi, jos-
sa esitetddn kohteen tilat rajaavine seinineen. Viimeistaan yleissuunnitteluvaiheessa
arkkitehti ja rakennesuunnittelija laativat kohteesta alustavat rakennusosamallit, jotka
péivitetddn toteutussuunnittelussa lopullisiksi rakennusosamalleiksi. Rakentamisen ai-
kana mallit tdydentyvat toteumamalleiksi, joissa esitetddn kohteen todellinen lopputulos.
Yllapitomallia kaytetddn rakennuksen hallintatyokaluna. (YTV 2012 osa 1.). Kuvassa
2.8. on esitetty rakennuksen tietomallin kehittymisen vaiheet.
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o TILAMALLI
Ehdotussuunnittelu
ALUSTAVA RAKENNUSOSAMALLI
C Luonnossuunnittelu
o RAKENNUSOSAMALLI
Toteutussuunnittelu
TUOTEOSAMALLI
As-Required o TOTEUMAMALLI
Vaatimukset i
As-Designed o YLLAPITOMALLI
Tuotesuunnittelu
As-Planned |
Tuotantosuunnittelu / Toteutuksen suunnittelu ‘
As-Built ‘ D>
Toteuma

As-Maintained
Yliapito

Kuva 2.8: Yll& on esitetty rakennushankkeen 3-ulotteisen tietomallintamisen vaiheet.
(Penttila et al. 2006, s.28)

Vaatimusmalli

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan vaatimusmallissa esitetddn vahintdaan
taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, jota voidaan kayttda esimerkiksi suunnitelmarat-
kaisujen vertailemisessa. Vaatimusmallissa voidaan esittdd rakennusta tai sen osia kos-
kevia tavoitteita. (YTV 2012 osa 1.). Vaatimusmallin tilaohjelmassa voidaan esittaa
seuraavia vaatimuksia:

= Tilan nettoalatarve

= Mittoihin ja muotoihin liittyvat vaatimukset

= Tilan kaytto ja kayttajat

» Keskeiset yhteydet ja vaikutukset muihin tiloihin

= Sisailman olosuhteet, 4dneneristys, valaistus, turvallisuus, laatutaso

»  LVI-jarjestelmat, sahkojarjestelmét, kalusteet, varusteet, tilan jako-osat
(YTV 2012 osa 1.)

Hankkeen edetessa vaatimusmallin sisédllon muutokset tulee péivittaa alkuperéiseen vaa-
timusmalliin. (YTV 2012 osa 1.)

Tilamalli

Tilamallissa esitetd&n vaatimusmallin ja tontin mallin pohjalta tilat rajaavine seinineen.
Seindt jaetaan vahintaan ulko- ja véliseiniin, jotta mallia voidaan kayttaa erilaisissa ana-
lyyseissé. Energiasimulointeja varten tilamalliin mallinnetaan ikkuna-alueet. Tilat tulee
jakaa tilaohjelman edellyttaméll& tavalla toiminnallisiin tiloihin. Arkkitehdin tilamallis-
sa tilat jaetaan palo-osastoihin ja huoneistoihin tai osastoihin. Tilat mallinnetaan niihin
soveltuvilla tilatyokaluilla kerroksittain. Kéytetyt mallinnustavat dokumentoidaan tie-
tomalliselostukseen. (YTV 2012 osa 1.)
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Tilamalliin tulee mallintaa oikeassa mittasuhteessa huoneala-, bruttoala- sekd muut pin-
ta-alaobjektit. Lisédksi tiloille méé&ritetdan johdonmukaisesti tunniste, sijainti ja kéaytto-
tarkoitus seka nimi. Edelld olevien méaritysten perusteella tilamallista voidaan suorittaa
esimerkiksi tilapohjaista kustannuslaskentaa. (YTV 2012 osa 3.).

Alustava rakennusosamalli

Alustavassa rakennusosamallissa esitetéan tilojen lisaksi rakennusosat tilamalliin perus-
tuen. Mallista tuotetaan rakennusluvan hakemiseen tarvittavat piirustukset ja tiedot,
jolloin mallin tarkkuustason tulee vastata viranomaisvaatimuksia. Mallin tietosisalto
eroaa rakennusosamallista seuraavin poikkeuksin: mallissa voidaan kayttaa liittymamit-
toja, pintamateriaaleista ei tarvita tietoja, hoitotasoja, huoltoluukkuja ja kulkurakenteita
ei tarvitse mallintaa seka rakennusosissa ei tarvitse esittéa tarkkoja tyyppimaarittelyja.
Alustavaa rakennusosamallia voidaan kayttdd mallien yhteensovittamisessa ja havain-
nollistamisessa sek& tarkennetussa tilapohjaisessa maard- ja kustannuslaskennassa.
(YTV 2012 osa 3.)

Rakennusosamalli

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan lopullisessa rakennusosamallissa esite-
tdan rakenneosat todellisin rakennusselostuksen mukaisin tyyppitiedoin. Rakennusosat
mallinnetaan tietomallivaatimusten maarittdmilla tyokaluilla ja mallin tulee olla mitta-
tarkka. Aukkomitoissa tulee siséltda tarvittavat sovitusvarat. Ikkunat ja ovet voidaan
mallintaa aukkomittojen mukaisina. Suunnittelijoiden on kuitenkin Kirjatta tietomal-
liselosteeseen kéytetyt mallinnustavat. Rakennusosamallia kaytetadn mallien yhteenso-
vittamisessa, havainnollistamisessa, suoritepohjaisessa mééra- ja kustannuslaskennassa,
tarjouslaskennassa, tuotannon ja rakennustuotteiden valmistuksen suunnittelussa seké
tyémaamallin tekemisessé. (YTV 2012 osa 3.)

Tuoteosamalli ja toteutusmalli

Tuoteosamallissa rakennusosat, kalusteet, varusteet tai laitteet mallinnetaan tuotetoimit-
tajan todellisia rakenteita vastaavilla tuotteilla. Toteutusmallin avulla rakennuskohde
voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Tuoteosamallia ja toteutusmallia voidaan
kayttdd toteutuksen hahmottamisessa sekéd suunnittelussa, seka niistd voidaan tuottaa
maadréatietoa aikataulutusta, hankintoja tai tyon suunnittelua varten. (YTV 2012 osa 5.)

Toteumamalli

Toteumamallissa esitetadn rakennusosamallin ja toteutusmallin pdivitetty malli, johon
on mallinnettu rakennuskohteen todellinen lopputulos. Toteumamallin tietosiséltd vas-
taa rakennusosamallin vaatimuksia ja sitd kaytetdan tilahallinnon, kiinteiston ylldpidon
ja kaytonaikaisten muutostdiden pohjana. Toteumamallista saadaan esimerkiksi raken-
nuskohteen todelliset rakennusosa- ja laitteistoméaérat, tilaluettelot seké& kohteen laajuus-
tiedot. (YTV 2012 osa 3. s.21)
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Yllapitomalli

Yllgpitomallin pohjana on paivitetty rakennuskohteen toteumamalli. Yll&pitomallia kédy-
tetadn kiinteistonhuollon hallintatyokaluna, jonka avulla voidaan tehda erilaisia olosuh-
desimulointeja. Yllapitomalli voidaan muokata toteutuneesta rakennusosamallista yll&-
pidon vaatimuksia vastaavaksi. (YTV osa 3. s.21)

2.3 Tietomallipohjainen maarienhallinta

Tietomalleista suoritettava maaralaskenta nopeuttaa laskentaprosessia ja vahentaa paal-
lekkéisté tyotd, mika puolestaan lisad hankkeen tuottavuutta. Tietomallipohjaisen maa-
rélaskennan tehokkuuden vuoksi laskentaa voidaan suorittaa perinteistd useammin, jol-
loin voidaan tutkia tarkemmin erilaisia vaihtoehtoja jo suunnitteluvaiheissa. Tietomal-
leista laskettava mé&ératieto on tarkempaa kuin perinteinen madaréalaskenta, edellyttden
suunnitelmamallien tekemistd vaatimusten mukaan. Esimerkiksi rakennusosia ei saa
olla malleissa paé&llekk&in ja rakennusosien tyyppitunnukset on oltava oikein, jonka li-
séksi rakennusosat pitdd mallintaa oikeilla tyokaluilla. (YTV 2012 osa 13.) Mé&ératietoa
voidaan tuottaa esimerkiksi kustannus- ja tarjouslaskentaa, aikataulutusta ja sen seuran-
taa, hankintoja seké& tuotannon suunnittelua varten (Kuva 2.9.).

Arkkitehtisuunnit- A Tarveldhtoinen | Mééréluettelo(t)
telun tietomallit A? | maaralaskenta
I
|

Tavoitehinta
_ | Rakennusosa-arvio
Tarjous jne.

Rakennesuunnit-
telun tietomallit

I
I
| | T Kustannuslaskenta
|
|

byl

|

: Yieisaikataulu

| | Tuotantoaikataulu
|

|

Talotekniikka ja
sahkosuunnittelun
tietomallit

—r Aikataulusuunnittelu *| Asennusaikataulu jne.

Hankintapaketit

T Hankintasuunnittelu —

Tyomaalogistiikka

|

|

| S 5
| Toimituserat
|

|

Kuva 2.9: Tietomallipohjaista Maaralaskentatietoa voidaan kayttdd kustannuslasken-
nassa, aikataulu-, hankinta- sek& tuotannonsuunnittelussa (YTV 2012 osa 7. s.5)

Madaralaskentaa voidaan suorittaa arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikka seka niiden yh-
distelmémalleista. Mallien tarkkuustaso méaarittdd méaralaskennan tarkkuustason. Maa-
rédlaskennan kannalta paras tilanne saavutetaan, kun kaikki suunnitelmamallit on mallin-
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nettu samalle tarkkuustasolle koko rakennuksessa. Talloin madralaskentatilanne on sel-
ked ja madréatietoja voidaan arvioida luotettavammin suhteessa mallien tarkkuustasoon.
Luotettava tietomallipohjainen maarélaskenta edellyttdd my®os eri suunnittelualojen mal-
lien johdonmukaisuutta ja malleille asetettujen vaatimusten toteumista. Rakennus- ja
tekniikkaosat tulee mallintaa hankkeen vaatimusten mukaan ja kaytetyt mallinnustavat
seka poikkeavuudet tulee dokumentoida tietomalliselostukseen. (YTV 2012 osa 7.)

2.3.1 Nimikkeistot

Maarélaskennassa kaytetddn nimikkeistdja tehostamaan rakennusprojektin eri osapuol-
ten vélistd tiedonkulkua ja yhdenmukaistamaan hankkeen asiakirjoja sekd hankkeessa
kaytettavia jasentely- ja mittaustapoja (Kaukonen). Suomessa kaytettavia nimikkeistojéa
ovat Talo 70-, Talo 80-, ja Talo 90-, seka uusimpana Talo 2000 -jarjestelma. Lemmin-
kainen kayttad kustannusarvioita tehdessaan Talo 80 -jarjestelméad, joten tdssé tydssa
maarat ryhmitellaan kayttaen kyseista jarjestelmaa.

Talo 80 — nimikkeisto

Talo 80 -jarjestelmd koostuu rakentamisosa-, suoritus-, kustannuslaji- ja kustannus-
erdnimikkeistoistd. Rakentamisosanimikkeistd, jota kaytetddn mééralaskennan jasenté-
miseen, koostuu seuraavista paaryhmista:

Rakennuttajan kustannukset
Maa- ja pohjarakennus
Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko- ja vesikattorakenteet
Taydentdvat rakenteet
Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet
Konetekniset tyot

TyOmaan kéayttokustannukset
TyOmaan yhteiskustannukset
(Talo 80 — yleisohje 1981, s.12)

© oo NGOk~ WDNREO

Suoritusnimikkeistfa tarvitaan, kun halutaan tarkentaa paaryhmien 2-5 suoritteita. Suo-
ritusnimikkeiston ty6lajit ovat:

Muottityo

Raudoitus ja betonity6
Metallityo

Muuraus, rappaus ja laatoitus
Elementtityo

Puutyo ja levytyo

ok wnPE
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7. Lammoneristys ja &&neneristys
8. Vedeneristys ja kosteudeneristys
9. Muut tyot

(Talo 80 — yleisohje 1981, s.14)

Esimerkiksi anturan lautamuottityd numeroidaan rakentamisosanimikkeiston ja suori-
tusnimikkeiston avulla suoritteeksi. (kuva 2.10.)

Rakentamisosa: Suoritus:

2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 1 Muottity6

21 Anturat 11 Lautamuottity6é
Suorite:
211 Anturoiden muottitys

2111 Anturoiden lautamuottity6

Kuva 2.10: Anturan lautamuottityélle on annettu tunniste Talo 80 -jarjestelman mukai-
sesti. (Talo 80 — yleisohje 1981, s.15)

Kun suoritteille halutaan erotella syntymistavaltaan erilaiset kustannukset, niin kéyte-
tdén kustannuslajinimikkeistod, joka koostuu viidesta erilaisesta kustannuslajista:

Tyokustannus

Ainekustannus
Alihankintakustannus
Omapalvelukustannus

Muut kustannukset

(Talo 80 — yleisohje 1981, s.11)

AR A

Kustannuseranimikkeiston avulla kustannukset jaotellaan kustannuseriin seuraavalla
tavalla:

A. 0. Rakennuttajan yleiskulut
B. Rakennuskustannukset
1. Rakennuttajan kustannukset
2. Rakennustekniset tyot
3. LVI-tyot
4. S&hkotyot
5. Erillishankinnat
C. 6. Tonttikustannukset
D. Toimintainvestoinnit
7. Irtaimet, koneet, kojeet, laitteet
8. Irtaimisto
9. Toiminnan kaynnistamiskustannukset
(Talo 80 — yleisohje 1981)
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Talo 80 -yleisohjeen (1981) mukaan kustannusarviota laadittaessa on nimikkeistdjen
kayttojarjestys seuraava: rakentamisosa — suoritus — kustannuslaji. Tydnsuunnittelua
varten jarjestys on: kustannuslaji-, suoritus — rakentamisosa.

Talo 2000 — nimikkeisto

Talo 2000 -jarjestelmé& koostuu tila-, hanke-, tuotanto-, rakennustuote- ja kalustonimik-
keistOista. Tilanimikkeistod kaytetddn padasiassa tilojen luokittelemiseen suunnitteluoh-
jeissa ja tilaselostuksissa. Hankenimikkeistod (Kuva 2.11.) kdytetddn pohjana méaéralas-
kennassa ja siind on esitetty jaoteltuna rakennus- ja tekniikkaosat sek& hanketehtéviin
liittyvad tiedot. Tuotantonimikkeistossa eritelladn hankinnat, toimitukset ja tehtavat,
tyblajeittain, toimi- ja ammattialoittain, hankinnan ja tuotannon nakokulmasta. Raken-
nustuotenimikkeistd (panosnimikkeistd) kasittdd pysyvasti asennettavat tai tyon aikana
loppuun kuluvat hyodykkeet. Kalustonimikkeistd (panosnimikkeistd) erittelee raken-
nuskohteen toteuttamiseksi tarvittavat koneet, laitteet ja vélineet. (Ratu 431-T. 2007.)

Rakennusosa Tvvppt Kuvaus
1232 VS401 Terasbetoniseni 180 mm
1241 US409 Betonielementtiseini,

klinkkerilaattapinta 320 mm

Kuva 2.11: Talo 2000 hankenimikkeiston mukainen jasentely. (YTV 2012 osa 7,s.9)

Yleisten tietomallivaatimusten mukaan hankenimikkeistdssa rakennuksen fyysista ko-
konaisuutta kuvaavat rakennusosat ja tekniikkaosat. Rakennusosat madritellaan raken-
nustuotteista ja tekniikkaosat puolestaan rakennuksen talotekniseen laitejarjestelmaan
kuuluvista osista. Rakennustuotteella tarkoitetaan rakentamiseen kaytettavaa hyddyket-
t4, joka kaytetddn rakentamisen aikana loppuun tai jaa pysyvéksi osaksi rakennusta.
Maarélaskennan suorituksessa rakennus- ja tekniikkaosat jaotellaan tuoteosiin, joille
maarat mitataan. (YTV osa 7.).

Talo 2000 — jarjestelman hankenimikkeisto soveltuu Talo 80 — rakentamisosanimikkeis-
toa paremmin tietomallipohjaiseen rakennushankkeeseen. Talo 2000 — hankenimikkeis-
tossé alue-, talo- ja tilaosat on eriteltynd, jolloin eri ryhmille voidaan méaarittaa kaytetta-
vat tietomallit. Esimerkiksi alueosat saadaan geomallista, talo-osat rakennemallista ja
tilaosat arkkitehtimallista. (Ratu 431-T. 2007.)

Talo 2000-jarjestelmassé tuote (talo) ja hanketehtévat on eritelty, jolloin nimikkeisto ei
sido tuotantomuotoa, vaan sopii seké tuotekuvaukseen, tuotantoon sekd kustannushal-
lintaan. Tuotantonimikkeet perustuvat hankintajakoon ja sisaltavat nimikkeen tuotetoi-
mituksen, erityiskaluston, asennustuotteet sek& asennus- ja avustavat ty6t. Talloin erilai-
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set toimitus- ja tehtdvasisallot voidaan madritelld. Talo 2000 yleisselosteen mukaan
(2008) rakennus kuvataan nimikkeistossa tuoterakenteina, rakennus- ja tekniikkaosina.
Tuotanto kuvataan puolestaan panosrakenteina, kuten tuotteina, tyona ja kalustona. (Ra-
tu 431-T. 2007; Talo 2000 — nimikkeistd — yleisseloste. 2008 )

2.3.2 Tuotereseptit

Tietomallipohjaisessa maarédlaskennassa hyoddynnetdan tuotereseptejd, jotka sisaltavat
tietoa rakennusosan valmistamiseen tarvittavista tydsuoritteista seka tydsuoritukseen
vaadittavista panoksista (Kuva 2.12.). Kaukosen (2012) mukaan tietomalleista saadaan
pelkastaan suunnitteluméaaria, jotka muutetaan reseptien avulla rakennusmaéariksi suori-
te- ja panospohjaisia rakennuskustannuksia laskettaessa. Tietomallien méératiedon hyo-
dyntdmistd nopeutetaan kayttdmalla yrityskohtaisia tuoteresepti- ja rakennekirjastoja.
(Aho 2010, s. 16)

SUORITE PANOS

MUOTITUS (m2)

s Tyoékustannukset (ram/‘mm)

o koostuu Materiaalikustannukset (muottimateriaali)

RAKENNUSOSA
= Muut kustannukset
PILARIANTURA
F g
&
RAUDOITUS (kg)
sis3ltad . » Tyvékustannukset (raudoittaja)
L s koostuu <. @ Materiaalikustannukset (teris)
= Muut kustannukset
,ﬂl/"‘

BETONOINTI (m3)

* Tyokustannukset (ram/mm)
o koostuu < & Materiaalikustannukset (betoni)
= Muut kustannukset (betonin kuljetus)

Kuva 2.12: Pilarianturan tuoteresepti muodostuu rakennusosasta, suoritteista ja pa-
noksista. (Teittinen s.6)

Kuvan 2.9. pilarianturan valmistamiseen tarvitaan seuraavat suoritteet muotitus (m?),
raudoitus (kg) seka betonointi (m®). Esimerkiksi panokset, jotka sisaltyvét betonoimi-
seen ovat tyokustannukset, materiaalikustannukset sekd muut kustannukset. Tyokustan-
nuksia ovat rakennusammattimiesten ja rakennusmiesten tyomaarat. Materiaalikustan-
nuksia muottimateriaalit. Muut kustannukset koostuvat esimerkiksi betonin kuljettami-
sesta tyomaalle. (Teittinen, s.6)

2.3.3 Tietomalliselostus

Yleisten tietomallivaatimusten (2012) mukaan tietomalliselostus on suunnittelijoiden
yllapitama kuvaus tietomallin siséllostd, kéytetyistd mallinnustavoista ja poikkeamista
yleisiin vaatimuksiin ndhden. (YTV 2012 osa 3.).
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Maarélaskija kayttaa tietomalliselostetta esimerkiksi lahtotietojen, rakenteiden, mallin-
nustapojen, -tasojen ja mallin péivitysten yhteydessa tehtyjen muutosten selvittdmisessa.
Liséksi selostuksen avulla maarélaskija hahmottaa mallin tarkkuustason, jolloin voidaan
arvioida milla tarkkuudella kohteen méarélaskenta voidaan suorittaa. Tietomalliselostus
on tehtdvéa projektikohtaisesti ja se on aina luovutettava méaaralaskijan kayttéon. (YTV
2012 osa 3.). Tietomalliselostus tulee sisaltaa vahintaan seuraavat tiedot:

= Tietomalliselostus on nimetty siihen liittyvan mallin mukaan
= Julkaisupéivamaara
= Mallintaja ja yhteystiedot
= Kohteen yleistiedot
= Kaytetyt ohjelmistot ja tiedonsiirto
= Kuvaus mallinnusperiaatteista ja lahtotiedoista
= Kaytetyt rakennekirjastot ja rakennetyyppien nimeamiskéaytannot
= Mallinnustasot
= Mallille suoritetut tarkastukset
= Poikkeamat mallinnusohjeista ja —vaatimuksista
= Malliin tehdyt muutokset ja paivitykset
(YTV 2012 osa 3. s.8)

Tietomalliselostus tulee tallentaa esimerkiksi projektipankkiin mallin tallennuksen yh-
teydessa. Tietomalliselostus paivitetadn aina, kun alkuperaista mallia on péivitetty ja se
luovutetaan muiden osapuolten kayttoon. (YTV 2012 osa 3. s.8)

2.3.4 Maaralaskentamenetelmét

Onnistunut tietomallipohjainen maaréalaskentaprosessi (Kuva 2.13.) edellyttaa kunnollis-
ta kohteeseen tutustumista ja huolellista ldhdeaineistojen lapikayntia. Lahdeaineistojen
sisallon varmistamisen jalkeen suoritetaan laskenta siihen soveltuvalla tietokoneohjel-
mistolla. Ennen méératietojen toimittamista eteenpain laskennan tulokset analysoidaan
kattavuudeltaan, tarkkuudeltaan seké luotettavuudeltaan. (YTV 2012 osa 7.)

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen
(D)

Laskenta
[3)

|

| Laadun-
I varmistus
|
|

Madrien
toimittaminen

Kuva 2.13: Tietomallipohjaisen maaralaskentaprosessin vaiheet (YTV 2012 osa 7. s.14)
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Ennen ensimmaistd laskentaa kohteeseen tutustutaan esimerkiksi mallien avulla ja kes-
kustelemalla suunnittelijoiden kanssa. Tutustumisen jalkeen kootaan tarvittava lahdeai-
neisto ja varmistetaan laskennassa kaytettavien tiedostojen versioiden oikeellisuudesta.
Hankekohtaisesti sovitaan ja selvitetddn mallien tarkkuustaso, mista malleista maaria
lasketaan, jakautuvatko mallit osamalleihin, kaytetddnko alkuperdistd mallia vai IFC-
mallia, kuinka kattavasti malleista voidaan madratietoa laskea sek& varmistettaan raken-
neselostuksen yhtenevyys mallien tietojen kanssa. (YTV 2012 osa 7.)

Maarélaskenta voidaan suorittaa nopeasti, luotettavasti ja tarkasti, jos mallin tietosisélto
ja rakennusosat voidaan tunnistaa ja ryhmitell&a ohjelmallisesti sekd niistd saadaan las-
kennan tarvitsemat mittatiedot. Usein kuitenkaan néin ei ole, vaan malleista joudutaan
johtamaan tietoa méaaréalaskentaa varten. Esimerkiksi kantavien seinien perusteella voi-
daan johtaa anturoiden pituus. Tassé tapauksessa maaralaskennan taso ei ole yhté luotet-
tavaa, vaan laskennan tarkkuus riippuu laskijasta. Ongelmallisin tilanne on, kun mallista
puuttuu maaralaskennan vaatima tieto. Tall6in maaralaskija voi joutua Kiireellisen aika-
taulun vuoksi itse mallintamaan puuttuvat osat kdyttaen hyvakseen mallin muita raken-
nusosia. Lahtokohtana kuitenkin on, ettd maarélaskija ei mallinna mitdan, vaan malli
palautetaan suunnittelijalle. Maaralaskennan tarkkuustasoon vaikuttaa myos tietomallin
tietosiséltd. Rakennushankkeen edetessd tietomallin tietosisaltd tarkentuu ja samalla
maarélaskenta tarkentuu. (YTV 2012 osa 7.)

Laskennan suorituksen jalkeen saatujen maarien tarkkuus tarkistetaan esimerkiksi tun-
nuslukuvertailulla referenssikohteeseen nahden. Léahtotietojen, laskentamenetelmien,
oletusten ja taydennysten sekd muiden aineistojen perusteella arvioidaan maaralasken-
nan luotettavuus. Laskentaprosessin lopputuloksen syntyvat maaréluettelot eri kaytto-
tarkoituksia varten. (YTV 2012 osa7.)

Tunnuslukupohjainen laskenta

Tunnuslukupohjainen méarélaskenta tapahtuu rakennushankkeen aikaisessa vaiheessa,
jolloin kaytdssa on yleensa pelkéstaan arkkitehdin tilamalli. Tilamallista saadaan mé&éri-
tettyd perustunnuslukuja, kuten bruttoala, tilavuus ja julkisivun pinta-ala. Perustunnus-
lukujen avulla saadaan puolestaan johdettuja tunnuslukuja, esimerkiksi tilavuuden ja
julkisivun pinta-alan suhde. Tunnuslukupohjaisella laskennalla voidaan tutkia hankkeen
alkuvaiheessa suunnitteluratkaisun tehokkuutta ja toimivuutta. (YTV 2012 osa 7. s.11)

Tilapohjainen laskenta

Tilapohjaisen maaralaskennan pohjana kaytetddn arkkitehdin tilamallia. Tilamallista
saadaan laskettua tilojen pinta-aloja tilatyypeittdin laajuuslaskelmana. Tilatyypeille voi-
daan maarittad neliokustannukset, jolloin tilapohjaisia laskelmia voidaan kéyttaa tavoi-
tehinnan arvioinnissa ja suunnittelun ohjauksessa. (YTV 2012 osa 7. s.11)



23

Alustava rakennusosalaskenta

Alustavasta rakennusosamallista suoritettu laskenta antaa rakennusosien madria mallissa
olevien rakennus- ja tekniikkaosien perusteella. Maéaralaskija joutuu kuitenkin tekemaén
laskennassa oletuksia, koska rakennusosia ei ole tarkasti tyyppimaaritelty. Alustavan
rakennusosalaskennan avulla tuotetaan rakennusosaméaaréluettelo, jota voidaan hyddyn-
td& esimerkiksi suunnittelun ohjauksessa, kustannusarvioinnissa, alustavan rakennusai-
kataulun tekemisessé sekd kohteen toteutusratkaisujen arvioinnissa. (YTV 2012 osa 7.
s.11)

Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskenta suoritetaan rakennusosamallista, joka sisaltdd tasmalliset tyyppi-
tiedot rakenteista, jolloin laskenta on tarkempaa kuin alustavassa rakennusosalaskennas-
sa. Lisaksi mééaralaskennassa on kaytdssa rakennesuunnittelijan yleissuunnitteluvaiheen
tai hankintoja palveleva rakennemalli ja mahdollinen talotekniikkasuunnittelijan jarjes-
telmé&malli. Tarkennetusta rakennusosalaskennasta saadaan rakennusosamaéarien liséksi
suoritteiden mé&arid. Rakennusosalaskentaa voidaan hyddyntéé alustavan rakennusosa-
laskennan tavoin, mutta tarkemmin. (YTV 2012 osa 7. 5.12)

Suoritelaskenta

Suoritelaskennassa kédytdssa ovat arkkitehdin rakennusosamalli ja rakennesuunnittelijan
hankintoja palveleva rakennemalli sekd toteutussuunnittelun rakennemalli. Lisaksi kay-
tossé on talotekniikkasuunnittelijan jarjestelméamalli. Laskenta perustuu taydellisiin tuo-
terakenteisiin, jolloin malleista saadaan méératietoa suoritetasolla. Laskennan tarkkuus-
taso vastaa rakennusosalaskentaa, mutta suoritelaskentaa kaytetaan yleensa hankinta- ja
rakentamisvaiheessa, esimerkiksi tuotannon toteutuksen suunnittelussa ja aikataulutuk-
sessa. (YTV 2012 osa 7. 5.12)

Sijaintikohtainen laskenta

Sijaintikohtainen laskenta suoritetaan jollain edelld olevalla laskentamenetelmalla. Si-
jainneittain suoritettavaa laskentaa kadytetdan, kun halutaan maaratietoa rakennuksen
tietystd osasta. Rakennuksesta voidaan ottaa maaria esimerkiksi lohkoittain, kerroksit-
tain tai tilaryhmittéin. Sijanteihin perustuvaa laskentaa hyddynnetdan esimerkiksi han-
kinnoissa ja tuotannon toteutuksen aikataulutuksessa. (YTV 2012 osa 7. s.12)
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3  TUTKIMUS TIETOMALLIPOHJAISESTA
MAARALASKENNASTA

Tutkimus tietomallipohjaisesta maarélaskennasta — luvussa selvitetdén teemahaastattelu-
jen ja henkilokohtaisten kommunikaatioiden pohjalta tietomallien kdytettavyytta méara-
laskennan nékokulmasta. Tassa luvussa esitetddn myos tietomallipohjaisessa méaarélas-
kennassa kaytettavia ohjelmistoja.

3.1  Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineisto on koottu haastattelutuloksista ja keskusteluista Lemminkéisen
asiantuntijoiden kanssa. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd tietomallipohjaista
maadrienhallintaa kustannuslaskentaa, aikataulutusta, hankintaa ja tyon suunnittelua var-
ten seuraavien asioiden pohjalta:

= Mitka ovat keskeiset hyodyt tietomalleista suoritettavassa maéralaskennassa
» Mitd ongelmakohtia tietomalleista suoritettavassa maaralaskennassa on

= Mitka ovat edellytykset onnistuneelle maaralaskennalle

» Mitd maaratietoa saadaan arkkitehtimalleista ja rakennemalleista

» Mitd maaratietoa ei saada tietomalleista

= Mité tietomalliohjelmia kéytetddn maaralaskennassa

= Miten madrienhallintaa suoritetaan kaytanndssa

Puolistrukturoidut teemahaastattelut toteutettiin tammikuun ja helmikuun 2013 aikana
kolmelle Lemminkaisen asiantuntijalle:

1. Harri Aroalho, tarjouslaskija, Helsinki
- Paakaupunkiseudun toimitilarakentamisen tarjouslaskija
- 2 vuotta kokemusta tietomalleista
2. Riina Leponiemi, Laskentainsindori, Helsinki
- P&&kaupunkiseudun oman asuntotuotannon méaéaralaskenta. Urakkakoh-
teille kyselyjé ja hinnoittelua
- Kokemusta tietomalleista 2 vuotta
3. Riikka Hannuksela, kustannuslaskija, Oulu
- Oulun oman asuntotuotannon seka tarjouskohteiden maééaralaskenta ja
hinnoittelu
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- 8 vuotta kokemusta tietomalleista, Kouluttanut kollegoita tietomallipoh-
jaisessa madralaskennassa sekéd toiminut aikaisemmassa tydpaikassaan
tietomallitukihenkilona.

Liséksi tutkimuksessa haastateltiin Lemminkaisen tietomalliasiantuntijoita Artur Viritia
ja Matti Partasta sekd Oulun elinkaarihankkeen tuotantoinsinéoria Mikko Malé&skaa.
Tietomalliohjelmistojen osalta haastateltiin Tocomanin tuotepaallikkéa Janne Salinia.

3.2 Tietomallit maaralaskennassa

Tietomalleista suoritettava maaralaskenta on havainnollisempaa, nopeampaa ja tarkem-
paa kuin perinteinen 2-ulotteinen maaralaskenta. Mééaralaskenta nopeutuu noin kolmas-
osan verrattuna perinteiseen 2-ulotteiseen madrédlaskentaan. Tietomalleista saatavat
madrat ovat oikein, ehtona on kuitenkin, ettd malli on mallinnettu oikein. Mallista ei
kuitenkaan saada kaikkea maéarétietoa, vaan yleensa tietomalleista saadaan keskimaarin
noin 70 % kustannuslaskennassa kaytettavastd maaratiedosta. (Aroalho, Harri. Tarjous-
laskija. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Omien asuntokohteiden projektikehityksessd tietomallinnuksella saadaan esimerkiksi
erilaiset kustannusarviot nopeasti vertailuun. Ensimmadiset mallit ovat suuntaa-antavia,
mutta niistakin saadaan nopeasti alustavaa madratietoa. Mallin tulee olla tehty vaatimus-
ten mukaisesti. Jos malli on huono ja méaaralaskija joutuu itse muokkaamaan, niin seu-
raavan péivityksen yhteydesséa kaikki muokattu tieto haviaa. Tavoitteena tulee olla, ettd
maadrélaskijan ei tarvitse itse mallintaa tai muokata mallia misséan vaiheessa. Jos mallis-
sa on ongelmia méaaralaskennan osalta, niin ongelmasta raportoidaan suunnittelijalle,
joka korjaa mallin maaralaskentaan kelpaavaksi. (Leponiemi, Riina. Laskentainsindori.
Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

3.2.1 Maaralaskennan puutteet suunnittelussa

Haastattelujen mukaan maarédlaskennan suorittaminen ei itsessaan ole hankalaa, mutta
ongelmia aiheutuu jos suunnittelu ei ole johdonmukaista. Suunnittelijoiden ja maaralas-
kijoiden ideat on saatava kohtaamaan, jolloin suunnittelun ohjauksen merkitys korostuu.
Tietomalliasiantuntija Artur Viritin (Haastattelu, Helsinki 8.1.2013) mukaan maaralas-
kennan kannalta tarkeimmét kohdat, joita suunnittelijoiden tulee noudattaa:

= Rakennusosien tyypit on mééritelty oikein
= Tietomallissa kaikille osille on annettu identiteetti ja sijainti
= Rakennuskohde on mallinnettu kerroksittain
= Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tyokaluilla
= Rakennusosia ei ole mallinnettu paallekkain
= Rakennusosat eivét leikkaa toisiaan
(Virit, Artur. Tietomalliasiantuntija. Haastattelu, Helsinki 8.1.2013)
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Urakkalaskentakohteissa mallit ovat yleensé tarkempia kuin oman asuntotuotannon koh-
teissa. Urakkalaskentakohteissa mallinnetaan toisaalta sellaisia asioita, joista ei ole var-
sinaista hydtya méaaralaskentaan. Esimerkiksi kalusteita ei kannattaisi mallintaa ollen-
kaan, vaan ne saadaan yhta nopeasti laskettua pohjakuvista. Myyntiesitteita varten voi-
daan kalusteetkin mallintaa, mutta madralaskennassa ne vain suurentavat turhaan mallin
kokoa. (Aroalho, Harri. Tarjouslaskija. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Rakennetyyppien nimedmisesséa on epéaselvyyksid. Esimerkiksi véli- ja ylapohjat on
nimetty betonirakenteeksi, jolloin laskijan on haastavaa selvittdd mika on todellinen
rakennetyyppi. Seinét eivat ylety ylapuoliseen laattaan, jolloin seindpinnoista ei saada
oikeita maarid. Tilojen mallintaminen tehdaan vaarin, jolloin esimerkiksi pesuhuoneen
seindlaatoitusmaaréat ovat virheellisid. Arkkitehti tekee yleensa kaikki sisdovet samalla
koodilla, jolloin erityyppisia ovia on vaikea erotella. (Hannuksela, Riikka. kustannus-
laskija. Haastattelu, Oulu 7.2.2013)

Vaarilla tyokaluilla mallintaminen aiheuttaa ongelmia maéralaskennan suorittamiseen.
Suunnittelijat kayttavét objekti-tydkalua esimerkiksi oville ja ikkunoille seké parveke-
kaiteille, jolloin niistd ei saada todellista madratietoa. (Aroalho, Harri. Tarjouslaskija.
Haastattelu Helsinki 21.1.2013). Sisddnkayntikatokset mallinnetaan yleensé objekteina,
jolloin mallista ei saada muuta kuin katoksen kappalemaara. Talléin joudutaan laske-
maan esimerkiksi kaikki kannatusterékset kasin. (Leponiemi, Riina. Laskentainsindori.
Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

”Eraassa kohteessa valiseina naytti kuvassa hyvalta, mutta se oli maaritelty parvekekai-
teeksi, jolloin maaralaskennassa olisi mennyt vaarin valiseindmaarat ja parvekekai-
teet”. (Leponiemi, Riina. Laskentainsindori. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Rakennetyypin sijainteja on vaarin, mika vaikuttaa sijaintikohtaiseen laskentaan. Tyo-
maa haluaa myos asuntokohteissa méaéarid kerroksittain. Rakennusosien paallekkaisyyk-
sid on vaikea havaita ilman ohjelmallista mallin tarkastusta. Paallekkéisyydet esimer-
kiksi seinissé aiheuttavat kaksinkertaisen neliomaéran kyseisesta kohdasta. Tama vai-
kuttaa kustannuslaskennan liséksi my6s tyon suunnitteluun, hankintoihin ja aikataulu-
tukseen. (Leponiemi, Riina. Laskentainsindori. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Tyomaalla ongelmia tuottaa mallien viivastyminen. Piirustukset tulevat ennen malleja,
vaikka mallien ja piirustusten tulisi olla yhtenevi julkaisuhetkelld, jolloin tietomalleista
ei saada méaéaria ajallaan. Talloin mé&aria joudutaan laskemaan aikataulullisista syista
piirustuksista. (Méal&ska, Mikko. Tuotantoinsinddri. Haastattelu, Oulu 7.2.2013)

Tietomalliselosteessa tulisi kertoa selvemmin mitd mallissa on muutettu. Arkkitehti il-
moittaa, ettd mallia on kehitetty, mutta selosteesta ei kay ilmi muutoksen tarkkaa sijain-
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tia tai laajuutta. Talloin maaralaskenta kyseisen kohteen osalta menee kokonaan uusiksi.
(Aroalho, Harri. Tarjouslaskija. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013). Lemminké&isen omien
asuntotuotantokohteiden méaéaralaskennassa tietomalliselostetta ei yleensé saada ollen-
kaan vaikka sitd pyydetdan. (Hannuksela, Riikka. kustannuslaskija. Haastattelu, Oulu
7.2.2013)

3.2.2 Mallien kaytté maaralaskennassa

Tarjouskohteissa on kéytossa yleensa molemmat arkkitehti ja rakennemalli. T&ll6in ark-
kitehtimallista saadaan maaria Talo 80 — rakentamisosanimikkeiston mukaisesti paa-
ryhmiin 4 ja 5 sekd osittain 3:een, eli tdydentéviin rakenteisiin ja pintarakenteisiin seka
runko- ja vesikattorakenteiden osalta vesikattorakenteisiin. (Aroalho, Harri. Tarjouslas-
kija. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Rakennemallista saadaan puolestaan tarkempaa maéaératietoa Talo 80 - rakenta-
misosanimikkeiston paaryhmiin 2 ja 3, eli perustuksiin ja ulkopuolisiin rakenteisiin seké
runko ja -vesikattorakenteisiin. Talotekniikkamalleista ei télld hetkelld oteta mitaan
maarid, vaan talotekniikkaurakka ostetaan yleensd muualta. (Aroalho, Harri. Tarjouslas-
kija. Haastattelu, Helsinki 21.1.2013)

Lemminkaisen omissa asuntokohteissa maaralaskennassa kéaytéssa on yleensd pelkés-
taan arkkitehtimalli, josta otetaan maarat myos kantaviin rakenteisiin. Perustuksia ei ole
mallinnettu, jolloin perustusten maarat on johdettava kantavien seinien pituuksista.
(Hannuksela, Riikka. kustannuslaskija. Haastattelu, Oulu 7.2.2013)

Talo 80 — rakentamisosanimikkeiston paaryhmaéan 1, eli maa- ja pohjarakennukseen
saadaan malleista vain rakennemallin paalutuksen maarat. Maarakennuksesta taytyisi
tilata geomalleja, joihin olisi mallinnettu maarakennusmaérat, louhintamaéarat, ponttisei-
nien maarat ja sijainnit. Naista tiedoista olisi hyotyd myos tydmaan maarakennuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. (Aroalho, Harri. Tarjouslaskija. Haastattelu, Helsinki
21.1.2013)

Kalusteet ja varusteet seka konetekniset ty0t saadaan laskettua pohjakuvista riittdvan
tarkasti, joten niiden osalta mallinnusta ei tarvita. (Aroalho, Harri. Tarjouslaskija. Haas-
tattelu, Helsinki 21.1.2013).

Arkkitehtimallia kaytetddn enemman hyodyksi maéralaskennassa kuin rakennemallia.
Rakennemallista saataisiin kuitenkin tarkempaa madratietoa, mik& palvelisi paremmin
tuotannon suunnittelua. Liitteessd 5 on esitetty esimerkki, mit4d mééaratietoa otetaan ra-
kennemallista ja mité arkkitehtimallista.
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3.2.3 Lemminkaisen oma rakennekirjasto

Lemminkaisen oman rakennekirjaston kayton tavoitteena on nopeuttaa ja tehostaa niin
suunnittelua kuin méaralaskentaakin. Omissa asuntokohteissa suunnittelijoille annetaan
valmiiksi Lemminkaisen arkkitehtisuunnittelun aloituspohja, jossa on valmiina esimer-
kiksi yksinkertaisia suunnitteluohjeita, materiaaleja ja rakennetyyppejé.

Kustannuslaskennassa on kaytdsséd oma rakennekirjasto, jossa on valmiina aloituspohjan
rakenteiden ja rakennusosien tuoterakenteet sekd niiden panoshinnastot. Télla tavoin
suunnittelun epaselvyydet vahenevat ja maaralaskenta kustannuslaskentaa varten nopeu-
tuu, kun rakennetyypit ovat valmiiksi tiedossa ja ne voidaan linkittdd suoraan valmiisiin
tuoterakenteisiin.

“Arkkitehdin tulee kdyttdd Lemminkdisen aloituspohjaa tai siitd saatavaa osatietoa
(valittuja tasoyhdistelmid, rakennetyyppikirjastoa, maaraluetteloita) ja mallinnusohjei-
ta. Ohjeet on laadittu sekd Archicad etta Revit Architecture — ohjelmille. Jos ohjeista
poiketaan, tietomalliselostukseen tulee kirjata, miltd osin ja kuinka kaytetty mallinnus-
tapa poikkeaa Lemminkaisen mallinnusohjeista. Lemmink&isen mallinnusohjeiden paa-
maara on saada malleista yhteensopivia laskenta-, hankinta- ja tuotantomenetelmien
kanssa. Jos arkkitehtitoimisto haluaa kayttéaa kohteessa omaa mallinnusperiaatettaan ja
aloitus-pohjaa, pitid ne hyviksyttid Lemminkdiselld (ja/ tai suunnittelun tilaajalla)”.
(Lemminkainen Oyj BIM-SLU4. 2013. Mallinnusohjeiden, aloituspohjien ja tietomalli-
selostusten ja revisiomuutoslistan kaytto.)

Rakennekirjastoa ja tuoterakenteita voidaan kayttdd omien asuntokohteiden lisdksi myos
Lemminkaisen tarjouskohteissa vertaamalla laskentakohteen rakennetyyppejé, materiaa-
leja ja kerroksia Lemminkdisen omaan rakennekirjastoon. Vastaavat rakennetyypit ja
materiaalit linkitetd&n talldin suoraan valmiina oleviin tuoterakenteisiin.

3.2.4 Lemminkaisen tavoitelitterakartta

Lemminkaisen tavoitelitterakarttaa kadytetdan, kun kustannusarviota muokataan tavoi-
tearvioksi. Tavoitearvioon yhdistetddn kustannusarvion litteroita lahinnd hankintapaket-
tien mukaan. Esimerkiksi tavoitearvion anturoiden muottityot — litteraan 21100 kootaan
kaikkien kustannusarvion anturoiden muottitoiden litterat.

“Paasaantona on, etta kukin tydvaihe muodostaa oman tavoitelitteransa, jolle kohdiste-
taan kaikki kustannukset, jotka aiheutuvat ko. tydvaiheen toteuttamisesta oli sitten kyse
omana tyona tekemisestd, materiaalikustannuksista, reppuritydsta, kaluston vuokrista
tai aliurakoinnista. Kunkin tavoitelitteran sisaltd ilmenee litteran alalitteroista eli sille
kohdistetuista kustannusarvion riveistd”. (Lemminkainen Talo Oy Tj5.4_0O01. 2012.
Kustannusten litterointiohje.)
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Tavoitearvio siirretddn Excel-siirtotiedoston avulla Mesta kustannusseuranta — ohjel-
maan, jonka avulla ennustetaan ja seurataan tyémaan kustannuksia. Mestan litterointi
vastaa Lemminkdisen tavoitelitterakarttaa. Kustannusarvion litterointi on tehtdva joh-
donmukaisesti, jotta rakennusosien, suoritteiden ja panoksien siirtdminen tavoitearvioon
voidaan tehdé sujuvasti.

3.3 Maaratiedon hallinnassa kaytettavat tietomalliohjel-
mistot

Rakennuskohteen tietomallipohjaisen méaaralaskennan tavoitteena on véhentda saman
maaratiedon laskemista eri osapuolten vélilla. Kaytanndssa kustannuslaskija linkittaa
(iLink4) arkkitehtimallista (Archicad) ja rakennemallista (Tekla CM) saamansa maara-
tiedon kustannuslaskentaohjelmaan (TCM PRO), jonka jélkeen kustannuslaskentaoh-
jelmasta madréatieto linkitetddn tuotannon suunnittelussa kaytettaviin ohjelmistoihin
(TCM Tuotanto, TCM Planner). Prosessin valissé haluttua maéaratietoa voidaan rapor-
toida eri muodoissa. Liitteessd 6 on esitetty tarkemmin méaaralaskentaprosessi eri han-
kevaiheissa.

3.3.1 Archicad 15

Archicad on padasiassa arkkitehtisuunnitteluun tarkoitettu mallinnusohjelmisto (kuva
3.1.). Archicadilld suunniteltaessa voidaan kayttdd esimerkiksi Lemminkaisen omaa
aloituspohjaa, jossa on valmiiksi maéaériteltyjd rakennetyyppejd, materiaaleja ja
mallinnusohjeita. Archicadiin on asennettavissa Tocomanin iLink4-tydkalu, jolla mallin
maaréatietoa voidaan siirtdd esimerkiksi TCM PRO -kustannuslaskentaohjelmaan tai
Exel-taulukkolaskentaohjelmaan.
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Kuva 3.1: Archicad 15-ohjelman aksonometria tila. Projekti — sisaltd valikossa mallia
voidaan tarkastella esimerkiksi kerroksittain.
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Maarélaskennan suorittaminen Archicadilla vaatii ohjelman perusominaisuuksien
omaksumista. Méaarélaskenta perustuu mallinnukseen, jolloin kurinalaisen mallinnuksen
merkitys korostuu. Perustietoja kuten kappalemaaria saadaan listattua valmiita pohjia
apuna kayttaen. (M.A.D. Madrélaskentaohje. 2010.)

Projekti — siséltd —tyovalikossa taulukot tai méaraluettelot hakemistossa voidaan valita
valmiita taulukko-, listaus- tai luettelomuotoja. Maaréluetteloita voidaan myds luoda
itse, esimerkiksi asuntokohteen 2.kerroksen seinétyypit ja niiden emaviivan puoleiset
seindneliot saadaan listattua seuraavalla tavalla:

1. Valitaan projekti — sisaltd —tyovalikosta madraluettelot-hakemistosta hiiren
oikealla nappéimella ”luettelot” valikko.

2. Luodaan “uusi elementtien luettelointitapatiedosto” ja nimetaan tiedosto
esimerkiksi 2. kerroksen seinatyypit”.

3. Valitaan laskettavat elementit -valilehdella pelkastdan seinat” ja kerroksista
”2.kerros”.

4. Valitaan laskettavat tiedot -valilehdelld nimikkeet ja kuvaukset kohtiin ei”.
Yhteiset  elementtien  parametrit  -valikossa ~ valitaan  esimerkiksi
“elementtityyppi”, “leikkaustaytteen/poikkileikkauksen nimi” ja “kerroksen
nimi”. Tyypinmukaiset lisdparametrit -valikossa valitaan seindn nettopinta-ala
emaviivan puolella™.

5. Valitaan jarjestys-vélilehdessa ”listamuoto” ja elementit kohdassa ryhmité
samanlaiset”. Painetaan ”"OK”.

6. Valitaan maaréluettelot-hakemistosta “elementtiluettelot” ja luotu ”2.kerroksen
seinatyypit” tiedosto, jolloin Archicadiin avautuu lista halutuista seinatyypeista.

Maaréluettelot sopivat maarien tarkastamiseen. Maaréatiedot voidaan raportoida myds
Excel-tiedostoon,  jolloin niita  voidaan siirtaa helpommin muihin
laskentaohjelmistoihin.

3.3.2 Tekla Structures Construction Management 19 beta

Tekla Structures CM on ohjelmisto, jolla hyddynnetédén rakennesuunnittelijan tekemén
mallin tietoa. Lemminkaiselld ohjelmistoa ké&ytetddn pééasiassa kantavien rakenteiden
madratiedon laskemiseen, aikataulutukseen, 4D-visualisointiin sekd tyon suunnitteluun.
Archicadin tavoin Tekla CM:dan on asennettavissa Tocomanin iLink4-tyokalu, jolla
mallin maaratietoa voidaan siirtdd kustannuslaskentaohjelmaan tai Excel-tiedostoon.

Model Organizer
Model Organizer mahdollistaa rakennuskohteen lohkojen, kerrosten, hankintapakettien
sekd objektityyppien jakamisen haluttuihin osiin. Esimerkiksi Puijonsarven koulun ra-
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kennemalli (kuva 3.2) on jaettu kolmeen lohkoon, kolmeen kerrokseen seka paikallava-
lu ja runkoasennus rakennusosiin.

] File Edit View Modeling Drawings &Reports Tools Window Help
J2E|aapicocEd | R vF I NMECAF BB 2B DISI@

5 Mol Oranicer JR e |
IR
| @ Logical Areas |
‘ -2 Buiding: Pujonsarven koulu (2267) ‘
@ Story: IV4onehuone (57)
@ Story: 2kerros (465)
@
(P Section: Hohko (158)
i
(3 Section: Hohko (558)
=31l Obiect Types
S v Pakalavat 211)
v Peruspiart (43)
¥ Hissmonttu (7)
B9 VSS1(3)
v Nayttamomonttu (2)
¥ Pasiuanturat (153)
=@ Runkoasennus (1030)
¥ New Object Type (0)
¥ TTiatta (10)
¥ Ontelot (655)
v Pakt (4)

v Piart (46)
¥ Deka pakit (21)
¥ Sokkelt (69)

|[@]E) Acto ~ Viewplane ~

N

Kuva 3.2: Puijonsarven koulun rakennemalli on jaettu Model organizerissa lohkoihin,
kerroksiin ja rakennusosiin. Model Organizerin avulla valittuna on kohteen 2. lohkon
1.kerroksen ulkoseindelementit.

- & [

Model Organizerissa tapahtuva ryhmittely tehd&an esimerkiksi seuraavasti:

1. Avataan Model Organizer — tyokalu Tools-valikosta

2. Model Organizerissa painetaan “Logical Areas” oikeaa hiiren nappia ja valitaan
”New Building”. Annetaan rakennukselle nimi.

3. Painetaan juuri luodun rakennuksen nimen pé&élla hiiren oikeaa nappia ja luo-
daan kohteelle lohkot "New Section” ja kerrokset "New Story”. Nimetdédn loh-
kot ja kerrokset halutunlaisiksi.

4. Maédritelld&n rakennusosat lohkoihin ja kerroksiin. Esimerkiksi valitaan hiiren
vasemmalla néppdimelld mallista ne rakennusosat, jotka halutaan kuuluvan loh-
koon 1 (N&kyvét mallissa keltaisella). Painetaan hiiren oikealla n&ppaimella
Model Organizerissa luodun lohko 1:n péélla ja valitaan ”Add Selected to Cate-
gory”. T&lloin valitut rakennusosat on ryhmitelty kuuluvan lohkoon 1.

5. Valitaan hiiren oikealla ndppdimelld lohko 1:n pailld ”Shift” pohjassa avautu-
vasta apuikkunasta "Hide” komento. T&ll6in rakennusosat, jotka kuuluvat loh-
koon 1 piilotetaan mallista ja lohko 2:n ryhmittely on helpompaa. Kaikki raken-
nusosat saadaan takaisin nakyviin painamalla mallin paall& hiiren oikeaa nap-
pdintd ja valitsemalla "Redraw View”

6. Ryhmitellddn muut lohkot ja kerrokset kohtien 4 ja 5 mukaisesti.

7. Ryhmitelldén objektityypit. Luodaan kohdan 3 tavoin Model Organizerissa ”Ob-
ject Types” tekstin paillda "New Object Type for Assemblies” Nimetddn luotu
kohde esimerkiksi "kaikki rakennusosat”.
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8. Valitaan mallista kaikki rakennusosat ja lisatd&dn ne kohdan 4 tavoin luotuun ob-
jektityyppiin.

9. Painetaan hiiren oikealla néppaimelld luodun objektityypin péélle ja valitaan
avautuvasta valikosta "Customize Object Properties”. ’Properties” valikossa Kir-
joitetaan ”Name” ja “Report property” kohtaan MAINPART.NAME. Painetaan
”OK”. (MAINPART.NAME-komennon kayttd edellyttdd, ettd rakennusosat on
nimetty johdonmukaisesti.)

10. Valitaan nyt luodun objektityypin valikosta Classify Objects Based on Proper-
ty” ja alavalikosta luotu "MAINPART.NAME”

11. Nyt Model Organizer ryhmittelee objektityypit perustuen rakennusosille annet-
tujen nimien mukaisesti. Ryhmittely voitaisiin tehdd myds manuaalisesti lisaa-
malla mallista valittuja rakennusosia samaan tapaan kuin kerroksissa ja lohkois-
sa.

12. Model Organizerissa voidaan nyt valita esimerkiksi kaikki anturat ja avata tyo-
palkista Object Browser -tyokalu, jonka avulla méératietoa voidaan tulostaa Ex-
cel-tiedostoon.

Model Organizerin ryhmiteltyd méaratietoa kaytetddn hyodyksi aikatauluttamisessa,
keskitetyissd hankinnoissa, tuotannon suunnittelussa seka sijaintikohtaisen maaratiedon
hakemisessa tyon suunnittelua varten rakennuksen rungon pystytyksen vaiheessa.

Object Browser

Tekla CM 19 — versioissa uutena tydkaluna on Object Browser (kuva 3.3.), jossa halut-
tua maardtietoa ryhmitellddn eri tavoin. Madrétietoa voidaan raportoida Excel-
tiedostoon. Object Browserissa voidaan valita joko suoraan mallista rakennusosia tai
kayttdmalla apuna Model Organizerissa tehtya ryhmittelya.

T) File Edit View Modeling Drawings & Reports Tools Window Help
JPH |G cocEd ORI+ FINMTEXLoF BB sHIDISAE
Cast Unit List - swe = [ O Bwon Fog
Name Material Type  Material & Profile Toplevel  Volume/m3  Formwork area.
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 280072200 = +102.200 22 3,500
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 15001500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500"1500 | +102.750 13 3,600 ‘
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +103.000 13 3,600 . .
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +103.000 13 3,600 ‘ . .
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500°1500 | +103.000 13 3,600 . . . . . ‘ ‘
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 15001500 | +103.000 13 3,600 ‘ ‘ . ‘ .
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600 % ° .
PAALUANTURA CONCRETE K352 15001500 | +103.000 13 3600 % a“: - L ) [
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +103.000 13 3600 I 6 “ o ﬁ D
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600 ’w p ﬂ“ Y a a5
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 = +102.750 13 3,600 o &
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600 4
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500°1500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 15001500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500°1500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3600 =
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 15001500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500"1500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 150071500 | +102.750 13 3,600
PAALUANTURA CONCRETE K35-2 1500*1500 | +102.750 13 3,600
5.2 150071500 ~102750 12 26m

|[@T&)| Auto ~ Viewplane ~

0 Pan Current phase: 1, Phase 1 153 + 0 object(s) selected

Kuva 3.3: Model Organizerin avulla valittujen anturoiden méaréatiedot ovat nékyvissa
Object Browserissa.
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Seuraavassa on esitetty miten saadaan Puijonsarven koulun 1. lohkon anturoiden mitat,
tilavuudet ja muotitusmaarat seké niiden siirto Excel-tiedostoon:

Ell A

Model Organizerissa valitaan ”Ctr]” pohjassa 1.lohko ja anturat

Avataan Object Browser, jolloin saadaan listattuna valitut anturat

Valitaan Object Browserissa oikeasta yldkulmasta "Template Settings”

Avautuu ’Object Browser Settings” valikko, jossa muokataan sarakkeita ”Co-
lumns” seuraavasti; valitaan nédkyviin esimerkiksi Name”, “Material Type”,
”Material”, ”"Height”, ”Lenght”, "Width”, ”Volume” ja ”Logical area section”.
Poistetaan muut sarakkeet punaisella ruksilla.

Lisatadn vield muotitusmaarat. Painetaan oikeassa yldkulmassa olevaa plus-
painiketta, jolloin sarakkeita tulee yksi lisd4. Nimetaan sarake ’muotitusmaarat”.
Haetaan Object Type -valikosta “Formwork area WallGroundslabColumn”
niminen valinta. Vedet&én se luodun muotitusmaarét sarakkeen alle.

Palataan takaisin Object Browseriin ja painetaan ylhaélld olevaa “Refresh” pai-
niketta. Nyt nakyvissa on 1.lohkon anturoiden mittatiedot, tilavuudet ja muoti-
tusmaarat.

Viedddn médratieto Exceliin valitsemalla ”Export” toiminto ja painetaan uudel-
leen avautuvasta valikosta ”Export”

Exceliin tuotu méératieto voidaan nyt siirtdd esimerkiksi TCM Planneriin.

Kohteeseen ei ole mallinnettu raudoituksia, mutta mallinnetut raudoitusméaéréat saataisiin
laskettua valitsemalla mallista raudoitteet ja lisédmalla Object Browserissa kuvan 3.4.
mukaiset komennot. Raudoitteet saadaan valittua mallista ”Select objects in com-

ponents” ja ’Select reinforcing bars” tydkaluilla. Toisena vaihtoehtona, jos raudoituksia
ei ole mallinnettu, on arvioida teréksien madra betonikuutiossa.

¥ Object Browser —

Default "m0 s Eomons &
Content type SIZE ¥  Material Position number  Length /mm  Weight/ kg
REBAR 8 AS00HW PV-A/1 2320 6
REBAR 8 AS00HW | PV-A/1 7330 6
REBAR 20 Undefined | TKP/1 820 2
REBAR 20 Undefined | TKP/1 820 2
REBAR 20 Undefined | TKP/1 820 2
REBAR 20 Undefined | TKP/1 820 2
REBAR 20 AS00HW PV-A/L 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/L 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/L 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/L 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 1320 3
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 2500 56
REBAR 20 AS00HW PV-A/1 2540 63
REBAR 10 AS00HW PV-A/1 2470 17
REBAR 10 AS00HW PV-A/L 2490 17
P RERERY Selected from table Total v

33490 198

Kuva 3.4: Yhden anturan raudoitusméarat Object Browserissa. Nakyviin on valittu
raudoitusten koot (terdksen halkaisija), materiaalit, sijainnit, pituudet ja massat.
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Object Browserissa saadaan nopeasti haluttua méaratietoa vietya Exceliin. Maaréatiedon
ryhmittelyssé valittavana on kuitenkin useita erilaisia vaihtoehtoja ja suurimmasta osas-
ta on vaikea maaritella mitd kyseinen komento laskee. Ohjelman kayttoa helpottaisi
esimerkiksi valmiit ryhmittelypohjat, missa olisi selitetty mita niilla lasketaan.

Task Manager

Task Managerissa (kuva 3.5.) rakennuskohde aikataulutetaan péadasiassa kantavien ra-
kenteiden osalta perustuen mallin méératietoihin. Aikataulutehtaville linkitetd&dn mallis-
ta madrét, luodaan tehtdvatyypit, riippuvuudet ja tehtévaajat, jotka puolestaan maaritta-
vat tuotantonopeudet. Task Managerissa objekteille voidaan antaa myds suunniteltu
asennusjarjestys, jolloin 4D-visualisoinninin ja toteutuneiden asennusten avulla voidaan
seurata asennusaikataulun etenemista.

s Task Manager (Asennusaik
[T

L

Planned | Actual Stat | Plamned | Planned | Actual En % | HI Toukokuu Kesakuu Heinglow Solay

Stat Date | Date Durstion | End Date | Date 17 |18 19 20 2 2 23 2 % 2% 27 28 29 20 3 2
352010 (452010 | 50.0.. 9.7.2010 | 6.8.2010 »
1752010 [2052010 | 5004 2152010 2052010 —_—

u (1562010  |207.2010 400d 1862010 |29.7.2010 =

\ 352010  |452010 15,004 2152010 2852010 _—
] 162010 162010  24.0.. 272010 6.8.2010 L v
6 Holvi 2962010 |28.7.2010 4004272010 682010 =
o | Laatta 1162010 1462010 | 6.00d 1862010 |2862010 1
° w' 8 Seinat 2162010 2962010 | 6.00d 2862010 |97.2010 s
< 9 Sokkelt 162010 162010 800d 1062010 |11.62010 [—
10 B Vss2 162010 (162010 29.0.. 972010 682010° v 4
il Holvi 572010 2672010 | 500d 972010 |682010 =
12 Laatta 1162010 1462010 | 6.00d /1862010 |2862010 —
13 Seinat 2862010 1972010 | 6.00d 572010  |30.72010 —_—
14 Sokkelt 162010 162010 8004/1062010 1062010 [ —
15 B Vss3 2452010 2452010 21.0.. 21.6.2010 30.6.201 L o)
16 Holvi 1662010 [1762010 | 400d 2162010 3062010 —
17 Laatta 2752010 2752010 6.00d 362010 362010 .
18 Seinat 762010 762010 7.00d 1562010 1662010 —_—
19 Sokkeit 2452010 (24520010 | 4.00d 2752010 (2752010 =
20 Runkoasennus  12.7.2010 |21.7.2010 43.0.. 8.9.2010 |17.9.201 L
21 B Hohko 12.7.2010 21.7.2010  350.. 27.8.2010 15.9.201 >
2 @ tkemos 1272010 [21.7.2010  12.0.. 27.7.2010 4.8.2010 P—
2 Detapal.. 1672010 |267.2010 1.00d 1672010 |267.2010 8
% Ortelola.. |267.2010 |277.2010 | 200d (2772010 |482010 =]
25 Piart 1272010 |227.2010 100d 1272010 2372010 E)
2 Senakivet 1572010 [237.2010 | 200d[167.2010 |28.2010 ?
27 Ukosen.. (1272010 (2172010 | 3004|1472010 282010 4
28 ©2kemos  30.7.2010 |19.82010  130.. 17.82010 26.8201 _ f P—
»

Kuva 3.5: Ylla on esitetty Task Managerissa tehty Puijonsarven koulun asennusaikatau-
lu kantavien rakenteiden ja betonielementtien osalta.

Task Manager soveltuu parhaiten tydmaan betonirakenteiden ja terdsosien aikataulutuk-
seen ja niiden suunnittelu, valmistus ja asennusaikataulun seurantaan. Task Managerin
hyodyntdminen tyémaalla vaatisi tassa vaiheessa kuitenkin aliurakoitsijoiden osalta Ex-
cel-siirtotiedoston luomista, johon taydennettdisiin toteutuneiden asennusten maaratie-
dot. Siirtotiedoston avulla asennusten toteumatiedot siirrettaisiin Task Manageriin.

Project Status Visualization

4D-visualisoinnin avulla havainnollistetaan tulevia asennuksia tai seurataan rakennus-
hankkeen etenemistd ja suunnittelua. Objekteille luodaan joko Task Managerin avulla
asennusaikataulut, tai yksittéisille objekteille voidaan syottaa ne suoraan. Tamén jalkeen
Project Status Visualization — tyévalikossa valitaan visualisointitapa. Esimerkiksi antu-
roiden asentamisen visualisoinnissa (kuva 3.6.) esitetddn asennetut (vihreat), kyseisena
paivand asennettavat (siniset) ja seuraavana paivand asennettavat anturat (keltaiset).
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Visualisoinnin avulla voidaan seurata myds asennusten etenemista ja mahdollisia vii-
vastyksia suunniteltuun aikatauluun nahden.

L] File Edit View Modeliing Drawings & Reports Tools Window Help o] x
J2H BP0 R »F I NMTELCLOFEIBHBSHIDISAR

& Project Status Visualization

[save] [Load] standard
Review
Review date: 06.05.2010 0]

. andard

Step backward or forward:

P [ e 5} day(s)

Or select date on the time scale:

Scale start: Scale end:
0505200 (7] 19082013 [+]
Object representation: Anturat v | Edit..

[7] Refresh view automatically

Reporting
[ Create report

R 2 (DR = () 2 - & @AEE« (@ | = 2 |[@]EH) Ao~ Viewplne ~

[} 0  Pan  Curentphase:1, Phasel 1+ 0 object(s) selected

Kuva 3.6: 4D-visualisointi esimerkki anturoille. Vihredlla varilla on kuvattu valetut
anturat, sinisella kyseisend paivana asennettavat ja valettavat anturat seka keltaisella
seuraavana paivana asennettavat anturat.

4D-visualisointi on hyddyllinen tyokalu havainnollistamaan toteutettavaa asennusaika-
taulua ja tehostamaan tyon suunnittelua. Tehokkain tapa on hyddynt&a 4D-visualisointia
ja Task Manageria yhdessé, jolloin visualisointitiedot perustuvat Task Managerin aika-
taulutustehtéviin.

3.3.3 TocomaniLink4

Tocoman iLink4 mahdollistaa tietomallien maaratiedon ryhmittamisen ja linkittdmisen
Tocoman PRO Estimate — kustannuslaskentaohjelmaan. Méératietoa voidaan tuottaa
my06s Excel-tiedostoon. iLink4 lisdosa on asennettavissa Archicadiin, Revitiin ja Tekla
CM:aan (kuva 3.7.) erikseen.

Tocoman iLink4 for ArchiCAD 15 (=] | Tocoman iLink4 for Tekla Structures 17.0 =
iLink Project [| |1 iLink Project |
l | New &) Open [ Save [g Save As JLocaI project ) l | New &) Open [ Save [g Save As }Local project ) l
Tools H Tools I \
=y —— i Y Sl B l =
D B @ ||» b 2
‘—». . X U 2ol o Y U
Model Browser Quantify Extensions About  Help Model Browser Quantify Extensions About  Help
+ Info i¥lInfo

Kuva 3.7: Archicad 15:sta (vsaemmalla) ja Tekla Structures 17.0:sta (oikealla) iLink4
paaikkunat (main pallette). Molemmissa méaarétietoa ryhmitelldan ja linkitetdan samal-
la tavalla. Ryhmittelysdanndissa on kuitenkin eroavaisuuksia.

Model Browserin avulla halutut rakennusosat ryhmitellddn saannostdjen avulla, jonka
jalkeen méarétieto linkitetddn Tocoman PRO — kustannuslaskentaohjelmaan. Méaarien
linkitys suoritetaan joko rakennusosatasolla tai rakennusosa- ja suoritetasolla. iLinkissé
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maarét voidaan ryhmitella my06s objektien sijaintitietojen mukaisesti tai sijainteja voi-
daan luoda itse sijaintiprisman avulla (kuva 3.8.)

‘ Tocoman iLink 4.0 @

¥ Locations

ﬁﬂ?‘é Create location

A ; .
i *| Select allin location
&

Deselect all in location

Kuva 3.8: iLinkin sijaintiprisma-tydkalu, jolla rakennuskohde voidaan esimerkiksi loh-
kottaa.

Tutkimuksen aikaan julkaistiin Tocomanin Easy BIM, jonka tarkoituksena on korvata
iLink4. Easy Bimin ominaisuuksia on esitetty luvussa jatkokehitys.

3.3.4 Tocoman PRO Estimate

TCM PRO Estimate — sovellusta kaytetddn Lemminkaisella rakennusosatasoiseen tai
rakennusosa- ja suoritetasoiseen (kuva 3.9.) mééra- ja kustannuslaskentaan. Méaérat voi-
daan linkittda suoraan mallista kayttdmalla iLink4-sovellusta tai maaria voidaan syottaa
manuaalisesti.

B3 Hanke Osittely Néyts Tyoksut Ikuna Apua _L_I-SZJ‘
(s [ = © 6|
Haku Luokka v I summa [elr v]¢F S DR
5 Etsi luokan mukaan Valitse rakenne tai luo vusi
INE kustann [ B[ DA [Luokka afLuckan nmi [ood: [seite [ mezralvis | EUR fyks] EUR yhta|
R )1 Maa ja pohjarakennus 4 A \v K2 r K3 r 7 |7 7
E | 4] 2 Petustukset AR |436 kol
S +3 vesikattorake AR 436 ol
%1 4 Téydentivat rakentest AR |43 ol
= 5 Pintarskentest AR |43 ol
* +) 6 Kahuste eet, lai ||| AR |45 45 Valiseina KAHI-ti 85 mm m2
i #1 7 Konetekniset ty [ | AR |45 45 Valiseina KAHI-til 130 mm m2
<7 | ||F 8 Tviman kapttokusters || LD} AR |45 [evyetvalisenst 45 507 ACO 9245 Valiseina ACO 52mm m2
-9 Tymaan yhieiskustenr AR |45 45 Kipsivalseina 92mm = N+R66-+N m2 |
AR |45 45 Kipsivaliseing 55 dB 204mm EX+N m2
AR |46 46 Metalirunkonen varastokoppi ol
5 AR |8 48 Hormielementti esim ELPO ol
LA AR [5142 51 Tibkate m2
< > AR |5182 |51 Vesieriste puualusta m2 =l
=
Q_; 1 Suoritteet |z§;amt| 3Muistio | 4Standardit |
@ 4545 507 ACO 92
45 Vaiseina ACO 92 mm
Valitse suorite tai luo uusi Valitse ominaisuus tai luo uusi
[ [koodi [seite Iks | mass] meneiii[kaava 4| [Muuttuza afselte Arvol
[4543 [ACO-seinat =
[543 [V3isena ACG Samm =lm2 1,000 -
< »
Valitse panos tai luo uusi
PL | PRyhma Panosni imi ‘Yks | Menekki | Teho | h% | Masis | Hita |Lul EUR/ks| EURyht |Val[Pano| Kiintes Jariestys| Sistunnus | Ryhma |Keroi 2]
1100 Rakennusmies h 0012 83333 0 0,00 EURe? 1933 1.00!
2 282 Valkseina ACD 92 mm m2 1.000 4 ] 0,00 EURe” 1134 1.00 =
2282 VakseinaACO 92 st m2 1,000 4 0 0,00 EURY? 131 1.00 >

Kuva 3.9: Tocoman PRO Estimate — kustannuslaskentaohjelman rakenteet ndkymassa.
Rakennusosat on ryhmitelty Talo 80 — nimikkeistén ja Lemminkaisen oman rakennekir-
jaston mukaisesti. Ylimpana ovat rakenteet, keskell& rakenteen suoritteet ja alimpana
suoritteiden panokset. Panokset hinnoittelevat suoritteet ja suoritteet puolestaan maa-
rittavat kokonaishinnan rakennusosalle.

TCM PROssa on huomioitava, etta siina ei ole erillista tallennustoimintoa, vaan maara-
tiedot tallentuvat automaattisesti Lemminkdisen omalle palvelimelle.
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Tuoterakenteet

Rakenteet ndkymassa ylimpané olevat rakennusosat ovat ryhmitelty Talo 80 — nimik-
keiston mukaisesti. Rakenteet koostuvat suoritteista ja suoritteet puolestaan panoslajeis-
ta ja panoshinnastoista. Lemminkaisell4 on luotuna TCM PRO:ssa oma alustava raken-
nekirjasto perustuen rakenteisiin, jotka ovat suunnittelijoille annettavissa aloituspohjissa
(Archicad ja Revit). Rakennekirjasto on kuitenkin viel& suppea, mutta muissa projek-
teissa kaytettavia tuoterakenteita voidaan siirtdd mééra- ja kustannuslaskennassa kaytet-
tavaan kirjastoon. Esimerkiksi Lemminkéisen rakennekirjaston kipsilevyseind 92mm
siséltaa peltirangan ja kipsilevyseinan (m2), seinan ylapaan liittyman (jm) seka mineraa-
livillaeristyksen (m2) suoritteet. Kyseiset suoritteet puolestaan hinnoitellaan materiaa-
leista (esimerkiksi Gyproc GN 13) ja tyosuorituksista (esimerkiksi kirvesmies) koostu-
villa panoksilla.

Raporttien tulostaminen

Maaré- ja kustannustiedoista saadaan tulostettua erilaisia valmiita luetteloita, esimerkik-
si maaraluetteloita, kustannuslaskelmia, tarjouslaskelmia, tilaluetteloita, huonekortteja
seké rakennusosalaskelmia rakenne- ja suoritetasolla. Kuvassa 3.10. on esitettynd TCM
PRON tulostus-painikkeen alta 16ytyvét valmiit raporttipohjat.

Raportti |
[ Co00 Hankeluettelo

[ Co01 Kohteen perustiedot (excel)

[ C002 Kohdekuvaus ja laskentamuistio
[ C003 Kohteen perustiedot

[ C010 Hankkeen sijaintitunnukset

[ C100 Ma&rsluettelo

[ C101 Masraluettelo digitointiriveill

[ C102 Masrsluettelo sijaintierittelyt

[ ©103 Nimikkeiden muistiot

[ C200 Kustannuslaskelma (pysty)

[ C201 Kustannuslaskelma (pysty) vain hinnoitellut
[ C202 Kustannuslaskelma (vaaka)

[ £203 Panosrakenteet

[ c204 Panosluettelo

[ C205 Panokset nimikkeittsin

[ C206 Rakennusosalaskelma

[ C207 Yhteenveto

[ £270 Ryhmatunnukset

[ C271 Kustannukset ryhmittgin

[ C300 Tarjouslaskelma (talo80) (excel)

[ €301 Tarjouslaskelma (talo 90) (excel)
[ £392 Tarjouslaskelma (Infra 2006) (excel)
[ C400 Rakentest

[ C401 Rakenteet kaavaila

[ c500 ‘Yksikkihintaluettelo

[ C501 Yksikkohintaluettelo vaaka
[ Ce00 Tila: Tilaluettelo

[ C601 Tila: Huonekortti

[ C700 ROL: Kansilehti + muistio

[ C701 ROL: Rakennusosalaskelma

[ C702 ROL: Rakennusosalaskelma yhteenveto
[ C703 ROL: Rakennusosalaskelma paayhmat
[ C704 ROL: Rakennusosalaskelma rakentest
[ C705 ROL: Rakennusosalaskelma suoritteet
[ C300 Yieinen panoshinnasto

Kuva 3.10: TCM PROn valmiit raporttipohjat.
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Raportit tulostuvat esimerkiksi Word-asiakirja, tai Excel-taulukkomuodossa, jolloin
luetteloita voidaan kayttdd hyddyksi tuotannon suunnittelussa. Maaratieto voidaan lin-
kittdd myos suoraan TCM Tuotantoon, joka mahdollistaa kustannuslaskelmien maara- ja
kustannustiedon kayttamisen aikataulutuksen, hankintojen ja tavoitearvion tekemisessa.

3.3.5 Tocoman Tuotanto pilotti

Kustannuslaskentaohjelman madaré- ja kustannustiedot linkitetddn TCM Tuotantoon,
jossa kustannuslaskelmarivit kohdistetaan aikataulutehtaville (kuva 3.11.), hankintateh-
taville ja tavoitelaskentariveille. TCM Tuotannossa on valmiina Tocomanin luomat
alustavat nimikkeistopohjat aikataulutehtaville ja hankintatehtdville, mutta tavoitelas-
kelmalle nimikkeistopohjaa ei ole. Aikataulutehtévia, hankintatehtavié ja tavoitelaskel-
mariveja voidaan syottaa yksitellen, mutta laskentaa nopeuttaisi jos esimerkiksi Lem-
minkaisen tavoitelitterakartta olisi ohjelmassa valmiina. Nimikkeistdjd voidaan luoda
TCM Adminissa.

L) TUOTANTO |

S

Hankkeet ) 99999 ver 1 Rakennekirjasto LMK Talo_diplomity6_ha

v Tyokalupalkki ‘

o
E lg = g == Muita toimintoja
p—_ p— p— p—
i o —————— I o i s |
u A L=] = (=] = = = = =
1 | 1 Raivaus ja purku m2 6 700,000
. 12 Maankaivu m3
3 Louhinta m3 150,000
4 | 14 Pohjarakenteet ja vahvistus m 200,000
:5 15 Salaojitus ja viemardinti m 80,000
6 i 16 Taytto ja tiivistys m3 150,000
7 . 17 Rakennusalueen rakenteet m2 175,000
25 Vaestonsuojarakenteet, 0 m2 @ 2 3 P
@T D >
Muistio Oletustyoryhma

Kuva 3.11: Tocoman Tuotannon aikataulutehtéavat paaikkuna. Hankintatehtavét ja ta-
voitelaskelma-ikkunat ovat samankaltaisia.

TCM Tuotannossa luotu aikataulunimikkeistd voidaan linkittdéd TCM Planneriin, jossa
aikataulutehtaville maaritetddn ajoitukset, ryhmittelyt, seurannat, resurssit ja raportit.
Tavoitelaskelma voidaan linkittdd TCM Seurantaan, mik& vastaa Lemminkaiselld kay-
tossa olevaa Mesta kustannustenseuranta — ohjelmaa. Aikataulutehtavat, hankintatehté-
vat tai tavoitelaskelma voidaan tulostaa TCM Tuotannossa PDF- tai Excel-muodossa.
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3.3.6 Tocoman Planner 1.1

TCM Planner on projektin aikataulutukseen tarkoitettu ohjelmisto, jolla voidaan luoda
esimerkiksi sijaintikohtaisia ja suoritepohjaisia janakaavioita tai paikka-aikakaavioita.
TCM Tuotantoon linkitetyt kustannuslaskennan méaérat voidaan linkittdd TCM Planne-
riin, jossa suoritetaan yksityiskohtaisempi aikataulutus. Mé&aréat voidaan syottdd myos
kasin tai siirtdé leikepdydan kautta. Tiedonsiirto TCM Plannerin ja Tekla CM Task Ma-
nagerin vélill& onnistuu siirtotiedoston avulla. (TCM Planner kayttdohje. 2012)

TCM Planner = Rakennekirjasto LMK Talo_diplomityo_harjoitu
Koti Muotoile Tyépoyta Nakyma Muokkaa Projekti A Tyopoyta ~ Tyyli ~ @)
° Leikkaa b "W || Hierarkia Siirrd Sarake Leveys Desimaalit Siirra | Muuta Korkeus || |3u Poimi tehtava || Jarjestys Y
| Kopiol @ sisenna || ] vasemmalle | Ty’ Lisaa | 3 Sarake | % Lisaa z H &) Nayta kortt 3l 5
. <& Muotoilu sivellin & Ulonna || El Oikealle # Poista ‘-;-f Kaikki | 399 Vahenna E_ b ‘ %l »
Leikepoyta Hierarkia Sarake Rivi RATU J Taulukko
1 / v Paikk io Suoritteet Resurssit ’ Resurssikuormitus Seuranta Tot Resur T isteri ] + b
Maaliskuu 2013 Huhtikuu 2013 | Toukokuu 2013
[} Paikka 1 11| 12 | 13 14 | 15 T 18 [ 17 | 18 | 19 | 20 [ 21 [ 22
T 212122221212 2 [3AI6 80 A A A A A1 A1 2212212231 213 6718 [0 A AA 1 [ 2]2]2]2]2 2 [2|—
£ : z 3
: < 1)
§€= i g g
3 = [
1 Ullakko 3 5 4 £
ey & = 2
g 2 @
L 7 £ =7
# - -
g g
2 3.kerros ol B
fse\(iz; o~ R
&7 e
v’ \ell”
Ed -
/’ ‘4"/
) X i
£ 3 2.kerros o LT
= N -
- # L
» .
; =
s -
I3 P
/’ - .4
4 1.kerros 7 "
'l g -1
e
S
A
erustuks
P 2k 4 ) o SusiEma o Tase o TR B -
I <l 3 K [ o
Koodi 99999_1 Nimi Rakennekirjasto LMK Talo_diplomitys_ 19,0313 08:00 | 19.031308:00 Nakyva | Alku (=) 0 {*) Loppu | Koko | Pakko | 4

Kuva 3.12: TCM Plannerin paikka-aikakaavion nakyma ACO-seinien ja levyvaliseinien
osalta.

Jotta kustannuslaskennan maariin perustuva sijaintikohtainen aikataulutus voidaan teh-
da, taytyy méaarien sijaintierittelyn olla tehtyna jo kustannuslaskentaohjelmassa. Toinen
vaihtoehto on irrottaa hanke tietokannassa, jolloin sijaintejakin voidaan muuttaa, mutta
maaréatieto ei ole endad yhteydessd kustannuslaskentaan. TCM Plannerissa on myos
mahdollista kayttdd apuna Ratu-tehtévia aikataulutuksessa, jotka ovat ladattavissa RT-
kortistosta.

3.3.7 Solibri Model Checker 7.1

Solibri Model Checker on tietomallien yhdistdmiseen ja tarkastamiseen tarkoitettu oh-
jelmisto. Se mahdollistaa tietomallien s&&ntdpohjaiset tarkastukset sekd ongelmien ra-
portoimisen. Informaation talteenotto -valilehden avulla saadaan kaytt4jan haluamaa
méératietoa, esimerkiksi rakennusosien sijaintikohtaista maaratietoa.
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Saannostot

Roolit ikkunassa (kuva 3.13) voidaan valita mitd sdannostoja mallien tarkastamisessa,
ryhmittelyssé ja méérdlaskennassa halutaan kayttad. S&annostoistd 10ytyvat valmiina
esimerkiksi Yleisten tietomallivaatimusten mukaiset tarkastuslomakkeet niin arkkiteh-
timallille, rakennemallille, talotekniikkamalleille seka ndiden yhdistelméamallille.

1€ Solibri Model Checker,

Roolin nimi BIM-koordinaattori_hekki (& Avaa

Resurssien juuripoku | C:\Users'Public\SolbrilSMCv7. 1 (=

Saannstot Luokittelut i
= wvmz»m tarkastusioma | 4 Rakennusosat.dassification ~ | [# | [Z] Rakennusosien masrat.ito - |
g | Ra % i w
sifications % Information Takeoff %
Arkkltghﬂna&n versioiden vertailu.cse Laajuuslaskelma.classification .| | [37] Xevyet rakenteet lohkoittain.ito o
Ruesets Arkktzhtsssmnot Classifications ’ | |&] 1nformation Takeoft
‘ Laajuuslaskelman esitarkastus.cset Lohkot.dassification . [57] Komponenttien paino.ito
Rulesets \Arkitehtisaannot 2 Classifications u Information Takeoff
 Viimeiset 4| Madralaskenta.cset TATE-komponentit.classification : 3
U Ruesets\rkditehtsasnnot Classifications l Inf fmmuon Takeoff
aa Tietomallitoimituksen tarkistus.cset »  Tilaluokitukset tavoitehinta-arviota varten #°| Putket ja kanavat.ito
Rulesets\Arkiitehtssamot ’ Classifications ; | 1nformation Takeoff
" Asetukset 4] Tiaohjelma.cset = Tilaryhmittely.classification [&7] Paatelaitteet ja venttiiit.ito
&) ok o Rulesets\Arkitehtisaannst Classifications y | 1 Information Takeoff
(?) Ohje
Tilojen tarkastus.cset . Tilojen kiyttétarkoitus.classification . Rakennemallin mé&rit.ito
Rulesets\Arkditehtissannst Classifications ‘ Information Takeoff

) Ruleset M:
A2 7] Rakennemali vs arkkitehtimalk.cset
J Ruesets Rakennesaamst ! \ Womauon oot

4| Rakennemallien versioiden vertailu.cset
B RulesetsRakennesaannot In fa rma uoﬂT keoff

§7] Tietomaliin toimituksen tarkistus - Raker (37 Verhoseinit_Revitito
2| RuesetsRakennesazmnot 1 Information Takeoff

jen viliset CS€
Rulesets Taloteknikkasaannot i

£ soiden vertailn

[ Poistu

[ Tatema | [ ] Tolennanimela | [ 19 Kumoa |

Tervetuloa Solibri Model Checker -ohjeimaan Rooli: BIM-koordnaattori_heiki Vaittusa: 0

Kuva 3.13: Solibri Model Checkerin roolit ikkunassa voidaan valita kaytettavat saan-
nostot, luokittelut ja informaation talteenotto-kuvaukset.

Lemminkaisella on tavoitteena luoda omat saanndstét oman rakennekirjaston kayton
tarkastamiseen. Saannostoilla voitaisiin tarkastaa esimerkiksi ovatko suunnittelijat kéayt-
tdneet Lemminkaisen rakennekirjastosta poikkeavia rakennetyyppejé.

Mallin tarkastaminen

Malli tarkastetaan ennen mééralaskennan suorittamista vahintdan sdanndostolla tarkastus
madrélaskentaa varten, jossa selvitetddn mallin puutteet, komponenttien ominaisuuksien
johdonmukainen kayttdminen, identiteetti seké leikkaukset ja paallekkéisyydet. IIman
tarkastusraportin ajamista esimerkiksi paallekkéisyyksia on vaikea havaita suoraan mal-
lista. Kuvassa (3.14.) on tarkastuksessa havaittu, etta terdsbetoniseinat eivat ylety hissi-
kuilun laattaan asti. Maéralaskennassa aiheutuu t&ssd tapauksessa virhettd terésbe-
toniseinien seindneli6ité ja tilavuutta laskettaessa.
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Kuva 3.14: Tarkastuksessa ndhdaan, ettéa hissikuilun seinat eivat ylety ylapuoliseen
laattaan asti.

Varsinkin suurissa kohteissa tarkastusraportti tulostaa useita kohtia. Talloin tarkastuk-
sen tekijan on arvioitava, mitka kohdat voivat aiheuttaa ongelmia ja virhettd maaréalas-
kentaan. Saannostoja voi myos raataloida seka tarkastustoleransseja muuttaa.

Esitys

Ongelmakohdan havaittua siirrytdan esitys-vélilehteen, johon ilmestyy kuva tarkastuk-
sessa ilmenevastd kohdasta (kuva 3.15). Esityslistaan voidaan lisata useita kuvia, jotka
lahetetddn esimerkiksi suunnittelijalle, rakennuttajalle tai tilaajalle kommentoitaviksi.
Osapuolet voivat avata tarkistetun ja kommentoidun tiedoston kéayttdmalla ilmaista So-
libri Model Viewer versioita, missa mallia ja esitysraportteja voidaan katsoa ja kom-
mentoida.

(3] Katvo(t) | 1 Koordnons

Tharneluva

& Panita
xX
B
{
Kommentit
Hissiodun sendt vt ylety kattoon asti + L=ss
v
X Poists
Sgant =
Tyhjerna
WRakko, 3kerros Dy
Nei{001]
oK Peruuta

Kuva 3.15: Suunnitteluvirheesta voidaan tehda ilmoitus suunnittelijalle.
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liImoituksen tiedot-vélilehteen voidaan Kirjoittaa kommentteja suunnittelijoille, seké
maarittdd kenen vastuulla virheen korjaaminen on. Tarkastajan ja kohdan sijaintitiedot
nakyvét automaattisesti ilmoituksessa.

Maaratiedon hallinta

Informaation talteenotto-vélilenhdessd mallista voidaan ottaa sijaintikohtaisesti mééria ja
tulostaa méaréluetteloita Excel-tiedostoon. Esimerkiksi asuntokohteen toisen kerroksen
erilaisten ovityyppien lukuméarét (kuva 3.16) saadaan listattua lisaédmallad mallipuusta 2.
kerroksen ovet valintakoriin ja painamalla laske valitut maarat -tyokalua.

| ovi.41
0 ovia2
f ovi43
[l ovi.as - ‘ “‘ I
H ov.as ‘ ﬁ
0 ovi.as o
£ Luokittel v 0o @-EEEE B R ‘ ‘
& ). 1237 Runkoportaat - ‘
& 1241 Ukoseinat
4 1242 Idunat
- ). 1263 Veskatteet
- Ju 1315 Valovet .
4 | 1331 Vakiokintokalusteet v
“ 1336 Erityiset tilavarusteteet 3 \
& Valintakori Eivaintajoudoie v (B B [k B@ISE @0 R
=@ 2012-10-10-+Hintankuima-A_1 v
= [ Ymparists
8 AS OY HINTANKULMA
-l 2.kerros
+ Ovi
[1] Informaation talteenotto @ Laske valitut v | Rakennusosien maarat v () | [l B, & B= @ Raportoi| (+] =1 =] B O 82
= —— — | Rekennusosa Tyyopi Pinta-ala (netto) Pituus Tiavuus Lukumasrs vari
Do) € -2 @IEESIEE R e 01 Livkuovi uko 15 9,49m2 2041 s
2012-10-10-Hintankuima-A_1 1315 Vilovet O1Perusovi 15 38,36 m2 1,23m3 18
Tentteets | EC-tidoston anvaus | IFC-bedaston i | FC-tdesion skeema | yperi 1315 Vaovet oviPK12 56,99 m2 2,64m3 = [
Ominaisuus Arvo
Sovelus ArchiCAD
Suunnittebiala Arkddtehturi
Warikactta, Architachxa material || | @ ‘Tietomalitoimituksen tarkistus. cset'-s38nnGsto3 ei ole ladattu.

Rakennusosien masrat paivitetty valintakorista Rook: BIM-koordinaattori_heikki Valttuja: 54

Kuva 3.16: Asuntokohteen toisen kerroksen erilaiset ovityypit on néakyvissa eri vareilla.
Kappalemaarat saadaan tuotettua Excel-tiedostoon raportoi-ty6kalun avulla.

Informaation talteenotto -tyokalu soveltuu parhaiten tyémaalle, missa sitd voidaan kayt-
taa sijaintikohtaisten aikataulutusten, hankintojen tai tyon suunnittelun tekemiseen. En-
nen madrien ottamista on Kkuitenkin varmistuttava, ettd Solibrissa kaytettavd IFC-
tiedosto antaa oikeaa madratietoa.
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4  CASE-MAARALASKENTA

Tassa madrélaskenta luvussa esitetddn Oulun Lemminkdisen oma asuntokohde Hintan-
kulma. Kohteen case-esimerkkien avulla luodaan menettelyohjeet maarélaskennalle
kustannuslaskentaa, aikataulutusta, keskitettyd hankintaa ja tyon suunnittelua varten.
Liitteessé 7 on esitetty tiivistettynd tassé luvussa luodut menettelyohjeet.

4.1 Case-kohde

Case-kohteena on Lemmink&isen oma asuntokohde As Oy Hintankulma (kuva 4.1.),
jonka rakennuttajana toimii Lemminké&inen Talo Oy:n Oulun organisaatio. Tdman tut-
kimuksen aikana (7.2.2013) kohteelle on tehty kustannusarvio. Rakentamisen on tarkoi-
tus alkaa kevaan 2013 aikana. Kohteen laajuustiedot ovat:

= Kerrosala 250mm seindasaanndélla 3426 m2

= Bruttoala lammin + auto-/jatekatokset 3633 m2 + 289,4 m2
= Tilavuus, lammin 10584 m3

= Piharakennukset 868,2 m3

= Huoneistoala 3109 m2

"As Oy Hintankulma on vapaarahoitteinen taloyhtio. Yhtioon kuuluu kaksi kolmeker-
roksista asuinkerrostaloa, A- ja B-talo, joissa on yhteensd 42 asuinhuoneistoa ja kaksi
litkehuoneistoa. Huoneistoissa on oma sauna, lasitettu parveke ja huoneistokohtainen
ilmanvaihto varustettuna ldmmén talteenotolla.” (As Oy Hintankulma rakennustydseli-
tys 1.10.2012)

“Rakentaminen on suunniteltu toteutettavaksi vaiheittain siten, ettéd B-talo rakennetaan
ensimmaisessd vaiheessa ja A-talo rakennetaan toisessa vaiheessa.” (As Oy Hintan-
kulma rakennustydselitys 1.10.2012)

”A-talon ensimmaisessa kerroksessa on véaestdnsuoja, joissa sijaitsevat A-talon asunto-
jen huoneistokohtaiset irtaimistovarastot. B-talon ensimmaisessa kerroksessa on tekni-
set tilat ja B-talon asuntojen huoneistokohtaiset irtaimistovarastot. Erikseen myytavat
autokatos- ja pihapaikat sijaitsevat tontilla.” (As Oy Hintankulma rakennustydselitys
1.10.2012)
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# ' Arbsto  Muckkaus Nekyma Suumnittelu Ockumentti Vaihtoehdot Tiimi  Bkunat ilinkd  Ofye
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Kuva 4.1: Hintankulman A ja B talon arkkitehtimalli Archicad 15 — ohjelmassa

Vain arkkitehtisuunnittelu on tehty mallintamalla, jonka vuoksi kaikki méaarétieto laske-
taan arkkitehtimallista. Lemminkainen Talo Oy:n kustannuslaskija Riikka Hannuksela
on mallintanut kohteeseen perustukset ja routaeristeet.

4.1.1 Mallin puutteet maaralaskennan kannalta

Ennen kustannuslaskentaa mallia péivitettiin nelja kertaa. Seuraavassa on esitetty muu-
tamia ensimmaisen mallitarkastuksen yhteydessa huomattuja virheitd, jotka vaikuttavat
madrélaskentaan. Mallitarkastuksen on tehnyt Lemminkainen Talo Oy:n kustannuslaski-
ja Riikka Hannuksela.

= Mallissa vélipohjat ja yldpohjat on merkitty rakenteella ”Betonirakenne”, pitda
olla rakennetyyppi

» Mallissa kantavat seindt ja parvekepielet on merkitty rakenteella ”Betoniraken-
ne”, pitdd olla rakennetyyppi

= Vesikatot on merkitty rakenteella Tyhja”, pitdd olla rakennetyyppi

= Parvekekaiteet ja luhtikdytavan kaiteet on erotettava toisistaan jollain tunnuksel-
la.

= Parvekelaatat on merkitty rakenteella ”Betonirakenne, pitda olla rakennetyyppi

» Yl&pohjan ylépuoliset ulkoseindn osat eroavat l&mpimén tilan ulkoseinistg, ra-
kennetyyppi pitaa erottaa perusulkoseinésta

= Kantavat véliseindt menevit vélipohjien ja yldpohjan “sisélle”
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= Talon alapuolella ylimééraisia seinia

= Qvet on eroteltava eri tyypin oviksi

= |kkunat on eroteltava (puu-alumiini/metalli)

= Viliseinien on yhdistyttavé ulkoseinaan (Vyohykkeet karkaavat)

= Vyobhykkeet on oltava joka tilassa (jakaminen esim. seinilld, joissa seinan kor-
kuinen aukko)

Suunnittelijalle raportoitiin edella olevat virheet, joita korjattiin paivitettyyn malliin.
Mallin tarkastusta ja madrédlaskentaa olisi helpottanut tietomalliseloste, jota ei kohteesta
kuitenkaan pyynnoistd huolimatta saatu.

4.1.2 Mallin rakennetyypit

Kyseisessd rakennuskohteessa ei ole kéytetty suunnittelun lahtétietoina Lemminkaisen

omaa rakennekirjastoa. As Oy Hintankulman rakennetyypeistd 16ytyy kuitenkin Lem-

minkaisen rakennekirjaston mukaisia rakennetyyppeja. Esimerkiksi kohteen valiseina-

tyyppi VS2 vastaa Lemminkaéisen rakennekirjaston tyyppia VS7 (kuva 4.2.).

- T g BT Larrericilicen 5 ol il s 03 %0
wise|™ :

Kuva 4.2: Sama véliseindrakenne on esitetty Hintakulman kohteessa tyyppina VS2 ja
Lemminkaisen rakennekirjastossa tyyppina VS7.

Ongelmia mééralaskentaan aiheuttavat varsinkin arkkitehtimallin véliseindtyyppien ni-
meé&misen ristiriitaisuudet. Esimerkiksi kohteen rakennetyyppiluettelon VS2 on arkki-
tehtimallissa nimetty eridvéasti VS3 kopioksi.
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4.1.3 Maarien vertailu ohjelmistojen valilla

iLink4:in ja Solibrin maaralaskennan arvot poikkeavat hieman toisistaan. Kuvassa 4.3.
on vertailu As Oy Hintankulman eri véliseinatyyppien maaratietoa kyseisissé ohjelmis-
toissa. iLink4:l1l& tulee suorittaa kohteen kustannuslaskenta. Solibri soveltuu tydn suun-
nitteluun.

Rakennusosa TCMiLinkd Solibri Model Checker 7.1 yks.
45 Kevyet valiseinat (seinaala)

ACO 68mm 3814 3927 m2
Kipsilevyseina 92mm 4843 487.1 m2
Kipsilevyseina 92mm EI 30 137.7 1445 m2
Kipsilevyseina 126mm 1119 1124 m2
45 Kevyet valiseinat (pituus)

ACO B8mm 167.7 168.7 im
Kipsilevyseind 92mm 2176 218.5 jm
Kipsilevy seind 92mm EI 30 58.3 58,5 jm
Kipsilevyseina 126mm 594 59.7 jm
PH [ 5389 [ 643,2 (541,1) [m2
we [ 1172 | 137 (115,5) [m2

Kuva 4.3: Maaratiedon vertailu TCM iLink4:in ja Solibri Model Checkerin valilla.
iLink4:in maaratieto on tuotettu natiivimallista ja Solibrin IFC-mallista.

Natiivimallin ja IFC-mallin v&lilla huomataan jonkin verran eroavaisuuksia madréatie-
doissa. Ongelmallisin tilanne mé&é&rélaskennan kannalta huomataan vyohykkeissd, jotka
on mallinnettu 3 metriin asti, vaikka huonekorkeus on 2,58 m. iLink4 osaa rajata tilan
paattyvan 2,58 metriin ylapuolisten rakenteiden avulla, mutta Solibrissa tilojen seindalat
lasketaan vyohykkeen korkeuteen, eli 3 metriin asti. Talloin esimerkiksi seinédlaatoituk-
sen osalta IFC-mallista saadaan v&araa maaratietoa.

4.2 Kustannuslaskenta

Case-méaéralaskenta kustannuslaskentaa varten suoritetaan As Oy Hintakulman B talolle
(kuva 4.4.). Mallista ei lasketa mééaria autokatokselle tai muille ulkopuolisille rakenteil-
le. Laskenta suoritetaan arkkitehdin mallista Archicad 15 — ohjelmasta. M&é&rat ryhmi-
telladn Tocoman iLink4:iss& ja linkitetddn Tocoman PRO Estimate — kustannuslasken-
taohjelmaan.

|B" Arkisto Muokkaus Nikymd Suunnittelu Dokumentti Vaihtoehdot Tiimi Ikkunat Ohje -8 x
Dbﬁvﬂé‘:{:}?‘)ﬁ:".n' j‘@j}‘“@vv} | v & vng‘pe’fi_J‘@cﬁ
Tyokalut x . |Projekti - Sisalto x
Valinta ———
L o) [Blmao
uoll — —
T =-{B% AS OY HINTANKULMA A
-3 Valinta-.. =[] Kerrokset
¥ Suunnittelu o 6. Kerros =
. B 5. ullakko
& Sena [Ba 4. 3.kerros
E Ovi [Ba 3. 2.kerros
[Ba 2. 1.kerros
El L [Ba 1. Kerros
gKattoi... 3 23 0. Kerros
Q o -1. Perustus_viite
Pt [Ba -2. Maasto
o Kuori =[5 Leikkaukset
- 153 KOI 35 KOI (Péivita automz
é it L 1 00 i M s
- < m »
i oplai -
» Dokumentti = £
b Lisaa || /

Kuva 4.4: As Oy Hintankulman B-talo. Punaisella on nelidity maaralaskennassa kaytet-
tava iLink4 tyokalu.
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Lahtotiedot tarkastetaan kéayttamalla Solibri Model Checkerin ohjelmallista s&édnndstoi-
hin perustuvaa tarkastusta. Tarkastuksessa kdytetddn “tarkastus méardlaskentaa varten”
sédanndstoa. Luvussa 3.3.7 on esitetty tarkemmin tarkastusraportin tekeminen.

Mallin tarkastamisen jalkeen luodaan TCM PRO - kustannuslaskentaohjelmaan mééara-
tiedon linkittdmisessa kaytettavd hanke. Hanke voidaan luoda joko tekemalla kaikki
rakenteet, suoritteet ja panokset itse, tai laskennassa voidaan kéyttdad pohjana jotakin
aikaisemmin luotua hanketta (kuva 4.5.).

x4

" Perusta tyhja hanke

* Kopioi tiedot valtulta hankkeelta

Hanke [ (ver 3) Rakennekirjasto LMK Talo |

Kopioitavat tiedot

[V Hanketiedot
IV Tiat
[V Rakenteet

Kuva 4.5: TCM PROssa voidaan luoda uusi hanke kopioimalla aikaisemman projektin
tiedot. Kopioitavat tiedot -kohdassa valitaan mitka tiedot siirretdan uuteen hankkee-
seen.

Tassa tydssa pohjana kaytetadn Lemminkéisen rakennekirjaston asuinkerrostalon luon-
nosversioita, jossa on valmiina rakenteita, suoritteita ja panoksia. Suoritteita voidaan
vaihtaa suoritteet-valilehdessa koodi-sarakkeesta. Muissa hankkeissa kaytettyja raken-
teita ja suoritteita sekéd panoksia saadaan haettua standardit-valilehdessa.

4.2.1 Maarien ryhmittely

Maaréatietoa haetaan arkkitehtimallista avaamalla Archicad 15 -ohjelma ja ohjelmaan
asennettu iLink4-lisatyokalu. iLink4-lisdtyokalusta valitaan ”Show Main Palette” ja

avautuvasta “options” ikkunasta (kuva 4.6.) "all”, eli lasketaan kohteen kaikki mé&arét.
Voo N e
Please select » ‘:xe for loading elements nto Link
L

Al visbie

All on current story

Al vishle on current story

Al selected

Al selected on current story

/! Show this dalog on refresh

| oK

Kuva 4.6: Options-ikkunassa iLink Filter -valilehdessa méaaritetaan mitd madaratietoa
mallista halutaan laskea.
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Seuraavaksi avautuu iLink Project -tyokaluvalikko (kuva 4.7.), jonka avulla mallin maa-
rat ryhmitellaan.

Tocoman ilink4 for ArchiCAD 15

iLink Project ‘
New | open [ save [@ Save As 7
Tools J

3 WP DO

Model Browser  Quantify About  Help
+ Info

Kuva 4.7: iLink4 paaikkuna avattuna

Valitaan uusi projekti (New), missé madritetddn luodaanko uusi tyhja projekti vai ava-
taanko TCM PRO:hon luotu projekti tuoterakenteineen. Valitaan ensimmaisessé (1/4)
avautuvassa ikkunassa "Download recipes from Tocoman Express” (tuotereseptit lada-
taan Express-palvelimelta TCM PRO:sta) ja toisessa (2/4) “Building elements and com-
ponents” (madrétiedon linkittdminen tapahtuu rakenne- ja suoritetasolla). Kolmannessa
ikkunassa (3/4) méaritetddn kaytettdva palvelin ja kayttajatunnukset. Neljannessé ikku-
nassa (4/4) valitaan hanke, jonka tuoterakenteisiin maaratietoa vieddan. TCM PRO:ssa
on muistettava valita hanke aktiiviseksi Express projektiksi, muuten hanketta ei voida
valita neljannessé ikkunassa (kuva 4.8.).

Nayta Kaikki hankkeet ~ <Kaikki hankeryhmat>

% &2 | Tunnus A |Ver |Nimi PTP Hanketyyppi |Rakennustyypp |Hankeryhma Nimikkeistd |
g ;( v |7 k 4 v v v k 4 k4 k4
= P ’3 999999 1 Rakennekirjasto LMK Talo_2013 Talo 80

Kuva 4.8: Maaratietoa ei voida linkittad, jos TCM PROnN hanke ei ole aktiivinen Ex-
press-projekti. Hankkeen tunnuksen edessd on oltava sininen iLink4-tunnus. Hanke
saadaan aktivoitua TCM PROssa.

Seuraavaksi ryhmitellddn mallin objektit Model Browserissa kédyttden “Basic Wizard”
tai "Advanced Wizard” komentoa. Esimerkiksi Seindt ryhmitelld&n Basic Wizardissa
valitsemalla “wall” kohtaan “Fill/Composite”. Madratiedoksi valitaan esimerkiksi
”Area, side, net, reference” (kuva 4.9.), jolloin seindn nettoneliot lasketaan eméviivan
puolelta.

; Tocoman iLink4 for Gmém_ &

/- Basic Wizard 1/2
Please define the grouping criteria for different object types.

Ohject Type Group by Design Quantity Groups T‘
Beam Fill Volume, net 2
Column Fill, core Yolume, gross 3
Door «<do not group> <nonex 0
Fill <do not groupz <none: o]
Object Library part name Count 33
Roof slab Fill / Composite Area, net 6
Slab Fill / Composite Area, net 13
wall Fill / Composite Area, side, net, refere 37
Window <do not group: <none: o]
Zone Zone name Area, floor, net 28| v
v Show only existing object types

\ Next “ Cancel |

Kuva 4.9: Basic Wizardissa suoritettava ryhmittely. Advanced Wizardia kannattaa kayt-
taa yleensa ovien, ikkunoiden ja tilojen ryhmittelyssa. Tassa tapauksessa tilat saadaan
ryhmiteltya tarvittavalla tarkkuudella Basic Wizardissa.
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Seuraavaksi avautuu ikkuna, jossa nahddaan mita maaratietoa saadaan valituilla ryhmitte-
lysdanndilld. ”On” painikkeella voidaan katsoa mallista missa valittu maéaratieto sijait-

see (kuva 4.10.).
%, Tocoman iLinkd for aphisoft g “‘;_ﬂ}'
/j’\ Basic Wizard 2f2
Please check the results before adding them to the project,
Selectl on Ioff
Ohject Type Group Name Objects =
wWall Y¥S1_180

Wall

Wall

Wall

Wall

wall

wall VS5 22

I Back ” Finish ” Cancel I

Kuva 4.10: Ryhmittelysddnndilld saadaan erityyppiset seindrakenteet jaoteltua. ”On”

painikkeen avulla havainnollistetaan ryhmittelyll& saadut rakenteet.

Advanced Wizardia kéytettiin ryhmiteltdessé ovet ja ikkunat. Ovien ryhmittelysaantona
kaytettiin Library Part Name”, ”ID” ja ”Width” komentoja. Tassd kohteessa kaikki
ovet olivat yht& korkeita, joten "Height” komentoa ei tarvinut k&yttdd. Ikkunoiden ryh-
mittelyssa kaytettiin ikkunaukkojen neliomaariin perustuvia ryhmittelysaantoja. Objek-
tien ryhmittelyn jalkeen Model Browserissa voidaan tarkastella saatuja méaaria (kuva

f’ Tocoman iLink4 for ArchiCAD E@gﬂ
Model Browser
With Model Browser you can analyze model contents and calculate
s quantities, The results can be used with various iLink extensions.
Groups | Overview
@ '7 v / @ Select off

Object *

ﬂ| = Name Count Quantity T‘

[[ = = &

B =| Name Count Quantity
Y¥S1_180 33 527,825 m2
¥51_200 6 68,243 m2
¥S51_200 ¥SS 3 20,831 m2
¥S51_300 3 36,025 m2
Y511 126 137,746 m2
V¥S512 22 76,415 m2
Y513 1 13,996 m2
Y¥S3 kopio 93 484,464 m2
Y¥S3 paksul30 2 6,000 m2
YS5 22 66,532 m2
V57 42 187,963 m2
V58 76 193,415 m2 | v

Kuva 4.11: Model Browserissa voidaan tarkastella objektien ryhmittelyn tuloksia. N&-

kyvissa on valiseinien maaratietoa.
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Mallin objektien ryhmittelyssa huomattiin muutamia ongelmia. Véliseinien nimedminen
ei ollut johdonmukaista, jolloin yliméardista aikaa meni selvittdessa rakennetyyppien
ominaisuuksia. Esimerkiksi valiseinatyyppi VS3 kopio mallissa vastasikin rakenne-
tyyppikirjaston VS2:sta. Véestosuojan kantavia rakenteita oli hankala laskea suoraan,
kun samaan rakenteeseen oli mallinnettu betoniosa ja ulkoverhoukset. Talldin betonin
tilavuus on laskettava kaavojen avulla (linkityksessd). Monien rakenteiden osalta maaréa-
laskentaa olisi helpottanut jos kohteesta olisi tilattu myds rakennemalli.

4.2.2 Maarien linkittdminen kustannuslaskentaohjelmaan

Maarien linkittdminen kustannuslaskentaohjelmaan tapahtuu Extensions-tyokalun avul-
la, jossa voidaan valita tuodaanko ryhmitellyt maarat Exceliin, Navisworksiin vai linki-
tetddnk® méaéarat suoraan TCM PRO — kustannuslaskentaohjelmaan (kuva 4.12.).

Tocoman iLink4 for ArchiCAD 15 (=]

iLink Project |

| 7 New &) Open [ Save [g Save As | Connected as uuhe &
Tools |

N P DO

‘ Model Browser Quantlfy \Extenslons About  Help

_&I Export Quantities into Excel

+ Info

\i Export Quantities into Navisworks
v

1) s " .
ﬁ:’r Link with Cost Estimating

Kuva 4.12: Extension-tyékaluvalikossa valitaan “Link with Cost Estimating”, jolloin
madarat tuodaan TCM PRO - kustannuslaskentaohjelmaan.

Model Browserista maaratieto viedaan Link with Cost Estimating — ikkunaan, jonka
avulla maarat siirtyvat Express-palvelimelle ja sitd kautta TCM PRO -
kustannuslaskentaohjelmaan.

Esimerkiksi véliseinatyyppi VS 3 kopio on 92mm kevyt Kipsilevyseind. Lemminkaisen
rakennekirjastossa kyseisella valiseinatyypilld on koodi 45 603 092. Valitaan Model
Browserissa ”VS 3 kopio” ja viedddn méarétieto hiiren avulla Link with Cost Estima-
ting — ikkunassa vastaavaan koodin omaavan “kevyt kipsilevyseind 92mm =
N-+R66+N” péille (kuva 4.13.).
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{’ Tocoman ilink4 for ArchiCAD 15 [S= x| &8 Tocoman iLink4 for ArchiCAD 15 == |
Model Browser = '.:"’:,», Link with Cost Estimating
h e can Link the object groups and quantit h the data from your estimating
~— nd ap efore using this featu y group your model with the Model
calculate gu ,_The results c Br ool,
Groups | Overview Building Elements
~ s > 3
@ i p @» Select @ % @ &8 A v Select On @
Object Drag a column header here to group by that column
5 —
B |Name Quantity - H|-|code Name Quantity —1
‘ = &l &l [= >
{j —|Name Quantity 43 UO3 43 Varaston ulko-ovi, EI60 1 kpl
V¥S12 76,415 m2 45 507 ACO 68 45 Markatilojen valiseind ACO 68 mm 381,378 m2
Y¥S13 13,996 m2 45 600 126 45 Kewvyt kipsilevyseind 126 mm = EK+R100+EK 111,87 m2
V53 kopio 484,464 m2 45 600 SH 45 Saunan/huoneen rankaseind R66 8,104 m2
V¥S3 paksul30 6,000 m2 45 600 SKH 45 Saunan/kylpyhuoneen rankaseind R66 66,532 m2
VS5 66,532 m2 45 603 092 45 Kevyt kipsilevyseind 92 mm = N+R66+N 484,464 m2
VS7 187,963 m2 45 603 092 EI30 |45 Hormin kipsilevyseind 82 mm = N+N+R66 EI30 137,746 m2 | v
V58 193,415 m2 | _ =
[+ Details I

Kuva 4.13: Vasemmalla on avattuna Model Browser ja oikealla Link with Cost Estima-
ting — ikkuna.

Kun viliseindtyypin VS 3 kopio” mééritieto viedddn Link with Cost Estimating -
tuoterakenteiden puolelle, niin avautuu ikkuna, jossa méaaritetddn linkitetddnkd maara-
tietoa rakennusosatasolla ”Basic” vai myos suoritetasolla ”Advanced” (kuva 4.14.).
Esimerkiksi suoritteen “Kipsilevyseindn liittyimen kattoon juoksumetreind” saadaan
vaihtamalla “Advanced” kohdassa “Length”,

juoksumetreina.

&) Modify Linking Properties
45 603 092 45 Kipsivéliseing 92mm = N+R66+N (m2)

joka laskee seindn pituuden

@ Remove i

s |
Shisct Sue ~||| 1) component |45309u valiseinan ylapasn littymaa (jm) vl
wall V53 kopio

2) Quantity

- Object
- Group

3) Formulas (optional)

O

Z |
Vi |

OK H Cancel |

Kuva 4.14: Objektien linkittdminen suoritetasolla tapahtuu Advanced-valilehdessa,
jossa valitaan suorite ja suoritteelle maara.

Advanced kohdassa voidaan myos luoda kaavoja (“Formulas”), joiden avulla méérétie-
toa lasketaan. Esimerkiksi keittion seindlaatoituksessa arvioitiin kaavojen avulla sei-
néaneliot. T&lloin valittiin Model Browserin tiloista keittididen lukumadrat ja lisattiin
kaava ” x * (0.6 * 3)”, misséd x on keittididen lukuméira ja luvut 0.6 ja 3 arvioidut laa-
toituksen korkeus ja leveys.

Méératieto viedddn TCM PRO - kustannuslaskentaohjelmaan Link with Cost Estima-
ting — ikkunan oikeassa ylakulmassa olevasta “Export to Tocoman Express” painikkeel-
la. Mé&ératietoa voidaan vied& kustannuslaskentaohjelmaan yhteen tai useampaan sijain-
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tiin, esimerkiksi kerroksittain. Kerrokset tulee luoda TCM PROnN Osittelu-tytvalikossa
ennen kuin méératietoa viedadn kustannuslaskentaohjelmaan. Sijaintikohtaisen maaréa-
tiedon linkittdmisessé Express-palvelimelle valitaan seuraavat kohdat:

1/4 Valitaan ”Export Quantities by Location”

2/4 Valitaan ”Export to Multiple Locations”

3/4 Lisataan Add-valikosta esimerkiksi ’Location, story, name”

4/4 Muokataan mallin sijainnit vastaamaan TCM PROhon luotuja sijainteja

Tuotu maéaréatieto saadaan nakyviin TCM PRO:ssa painamalla péivita-painiketta. Ku-
vassa 4.15. ndhddan TCM PRO:hon linkitetty méératieto sinisella vérilla. Esimerkiksi
kevyeen véliseinddn 45 603 092 on linkitetty rakennusosatasolla seindneliot ja suoriteta-
solla levyseinien liittyminen kattoon juoksumetreind. Muut suoritteet ja kaikki panokset
johdetaan menekkien ja kaavojen avulla.

Etsi luokan mukaan Valitse rakenne tai luo uusi
-0 Rak jan kust. & of| ] i)[aK Luokka 4 [Luokan nimi Koodi Selite | Maara|vks | EUR fyks| EUR yht| «
[#-1 Maa ja pohjarakenn P 2 |7 |7 |7 B2 7 52 | |7 I |® }'r ]
B2 Perustukset [P [ |43 Ovet [43001 43 Asunnon uko-ovi 9 kol
[#- 3 Runko- ja vesikattor vl ] AR (43 Ovet |43U03 |43 varaston ulko-ovi, EI60 ikl |
(- 4 Tépdentivit rakent & B AR |45 Kevyet valiseinat 45 507 ACO 68|45 Markatilojen valiseina ACO 68 mm 381|m2 |
[3]- 5 Pintarakenteet &|[F| |aR |45 Kevyet valiseinat 45600 126 |45 Kevytkipsilevyseina 126 mm = EK+R 100+EK 112|m2
(-6 Kalusteet, varusteet & B |aR |45 Kevyet valiseinat 45600SH |45 Saunan/huoneen rankaseina R66 8m2 | =
(- 7 Konetekniset tyit B AR |45 Kevyet valiseinat 145600 SKH |45 Saunan kyipyhuoneen rankaseina R66 67|m2 |
)-8 Tymaan kayttokust » [o2|®| |aR |45 [Kevyet valiseinat 45603092 |45 Kevyt kipsilevyseina 92 mm = N+R66-+H\ 484|m2
. 9 Turimaan vhteiskist % & B (AR |47 Kaiteet, hoitotasot ja silat |47 LUHKAID |47 Luhdin kaide 36[m |
4 > &P AR |47 Kaiteet, hoitotasot ja -silat |47 PARV KAID |47 Parvekekaide Hasitus 125)im | =l
1 Suoritteet ] 2 Sijainnit | 3Muistio | 4 Standardit |
g 4545603092
# 45 Kevyt kipsilevyseina 92 mm = N+R66+N
Valitse suorite tai luo uusi Valitse ominaisuus tai luo uusi
[ [+ [koodi [selite [vks Maara|  Menekki[kaava Muuttuja 4 [Seiite [ Arvo|
|| |4560  |Levyvaliseina, kipsilevy mol. puol., pelti  |m2 434,5 1,000| pituus (Gm) | 0,000
|| & |5895 |Maslaus-ja tasoitetyot, kipsievyseinat  m2 484,5 1,000
. |4561 [Levyseinien littyminen kattoon ~|im 216,3 0,446|
« 5l
Valitse panos tai luo uusi
PL_| PRyhma | Panasnimi | Yks | Menekki | Teho | h% | Maaid | Hinta |Lu| EUR/pks | EURpht |Val [Pano|Kintes [Jaestys| Sistunnus | Ryhma [Keroi
RAM h 0,050 20,000 0 11 3 1.00
2 tikevilla im 1,000 0 216 ] EURe? 1.00
[ 3 elastinen kitti im 2,000 0 433 I EURe’ 1.00

Kuva 4.15: TCM PRO:hon on tuotu iLinkin m&aratiedot.

TCM PRO:hon voidaan myds luoda uusia tuoterakenteita linkittdmisen valilla. Talloin
iLinkin ”Link with Cost Estimating” ikkunassa painetaan synkronointi-toimintoa, jol-
loin luotu tuoterakenne tulee nakyviin kyseiseen ikkunaan.

4.3 Aikataulutus

Case-aikataulutuksessa esitetddn maarien linkittdminen TCM PRO — kustannuslasken-
taohjelmasta TCM Tuotanto — ohjelmaan. TCM Tuotannossa luodaan aikataulutehtavat,
joille kohdistetaan kustannuslaskennan méaéaratietoa. Taméan jélkeen aikataulutehtavét
linkitetddn TCM Planneriin, jossa suoritetaan yksityiskohtaisempi aikatauluttaminen.
Méératietoa voidaan siirtdd myos suoraan natiivi- tai IFC-mallista TCM Planneriin.
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4.3.1 Kustannuslaskennan maéaarat

Hankkeelle laaditun kustannusarvion maaréatiedot julkaistaan TCM PRO:ssa TCM Tuo-
tantoon (kuva 4.16.). Hankkeen oltua julkaistuna TCM Tuotannossa méaératietoa ei voi-
da muokata endéd kustannuslaskentaohjelmassa. Maarétiedot voidaan palauttaa kustan-
nuslaskentaohjelmaan perumalla hankkeen julkaisu.

=lolx|
T
— Poista hanke aklivisten Express projektien joukosta I
TCM Selain
Hankkeen omistaje NTPASILA\UUHE hd
TCM Tuctento
Neigts harke TCM Tuatannossa |
TCM Tavore
TCM Tavoit I
Sule

Kuva 4.16: Kustannuslaskentaohjelmassa halutun hankeen paalla painetaan hiiren oi-
keaa ndppdintd ja valitaan kohta ’julkaise hanke”. Tdlloin avautuu ylld oleva valikko,
josta voidaan valita naytetadnko hanke TCM tuotannossa.

Seuraavaksi kirjaudutaan TCM Tuotantoon, jossa avataan julkaistu hanke. Hankkeen
avaamisen jalkeen valitaan kuvan 4.17. mukaisesti kohta aikataulutehtavat.

N | iy
\ ol LU )] o” e
vl ";J,,,[HE“M
C../ W gy 1/ e B
N —

!
4

Kuva 4.17: Hanketta voidaan muokata aikataulutehtavien, hankintatehtavien tai tavoi-
telaskelmien nakdkulmista.

Aikataulutehtdvat-kuvakkeen valitsemisen jalkeen mééritetddn mité aikataulunimikkeis-
toa halutaan kayttdd pohjana. Valitaan kéytettdvaksi Tocoman yleisaikataulunimikkeis-
t6. Tamén jalkeen avautuu valikko (kuva 4.17.), jossa voidaan tarkastella tai muokata
Tocoman yleisaikataulunimikkeistén aikataulutehtavid. Tyokalupalkissa vihredlla plus-
painikkeella voidaan lisatd ja punaisella rastilla voidaan poistaa aikataulutehtdvia. Ku-
vassa 4.18. on nelidity punaisella painike, jonka avulla kustannuslaskelmariveja voidaan
liitta4 aikataulutehtaville.



54

™M
&) TUOTANTO
Alkataulutehtavat
~ Tyokalupalkki
8 ®le|e o
= o=  Muita toimintoja
W (A 0] = o} = = = = =
1 Raivaus ja purku m2 6 700,000
12 Maankaivu m3
13 Louhinta m3 150,000
14 Ponhjarakenteet ja vahvistus m 200,000
15 Salaojitus ja viemardinti m 80,000
16 Taytto ja tiivistys m3 150,000
17 Rakennusalueen rakenteet m2 175,000
25 Vaestonsuojarakenteet, 0 m2 ° 2 '3 pwW
i Kustannuslaskelmarivit Muistio Oletustyoryhma

Kuva 4.18: Néakyvissa on aikataulutehtavien paéavalikko. Punaisella on nelidity painike,
jossa kustannuslaskennan maaratietoa liitetdan aikataulutehtaville.

Kustannuslaskennan riveja voidaan liittda rakennusosatasolla, suoritetasolla tai sijainti-
kohtaisesti suoritetasolla (kuva 4.19.). Jos mé&arié halutaan liitt44 sijaintikohtaisesti, niin
sijaintierittely tulee olla tehtyna jo kustannuslaskentaohjelmassa. Kustannuslaskentatie-
tojen liittdminen tapahtuu sadnndstojen, aikaisempien projektien mukaisesti tai yksitel-
len aikataulutehtdville. Tassa tydssa kustannuslaskelmarivit liitetdan yksitellen, tallgin
varmistutaan, ettd haluttu maaratieto saadaan kohdistettua oikeaan sijaintiin.
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»
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- 43 Ovet
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— S— - - — 451 Muuratut valiseinat
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- - " — - - 52 Levyvaliseinat
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- - Sk 53 ACO-seinat
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51 Vesikatto

Kuva 4.19: Kustannuslaskennan riveja voidaan liittda rakennusosatasolla, suoritetasol-
la tai sijaintikohtaisella suoritetasolla (punainen). ACO-seinét (sininen) ja levyvélisei-
nat (vihred) eriteltiin omiksi aikataulutehtéviksi.
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Liitetddn kevyiden véliseinien kustannuslaskennan méaratieto rakennusosatasolla aika-
taulutehtéville (kuva 4.20.). Valitaan kustannuslaskentariveilti hiirelld ”control” pohjas-
sa kaikki levyseinid vastaavat rivit. Valinnan jilkeen “tuplaklikataan” hiirelld 452 levy-
seindt — aikataulutehtdvaa, jolloin maarétieto kohdistuu aikataulutehtévalle. Kohteen
ACO-seinille luotiin oma 453 ACO-seinét — aikataulutehtdva, jolle kustannuslaskennan
ACO-seinien maéaratieto kohdistettiin.

Liittdmisen jalkeen palataan aikataulutehtévat-valikkoon, jossa méaéritetddn mitoittavat
madrétiedot. Valitaan levyviliseinat aikataulutehtdva ja kustannuslaskelmarivit-
vélilehdestd halutut rivit ’control” pohjassa, joiden perusteella aikataulutuksen kesto
lasketaan. Painetaan hiiren oikeaa néppdintd ja asetetaan Sum-rasti valituille, jolloin
saadaan tassé tapauksessa mitoittavaksi maaratiedoksi 671 m2 (kuva 4.20.). Tehdéaén
sama toistettuna ACO-seinille.

TCM
A TUOTANTO b e
(.
Hankkeet > 99999 ver 1 R irji LMK Talo_diplomity_ha
> Tyokalupalkki
® = o] = = = = = = =
Kevyet valiseinat m2 20,000
Muuratut valiseinat m2 13,000
Levyvaliseinat 671 m2 18,000 37 0,889 596 0,974 653
28 ACO-seinat m2 25,000 62
452 Levyvaliseinat, 0 m2 o 203 b
e T >
L Muistio Oletustyéryhma
v | As ® = ® = @ |= = As
1 |AR 456001(1) Levyvaliseina, kipsilevy mol. puol., peltiranka 66, eri 0,900 1.kerros 45_45 603 092_45 Kevyt kipsilevyseina 92 |
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456001(1) Levyvaliseina, kipsilevy mol. puol., peltiranka 68, eris' 0,900 3.kerros 45_45 603 092_45 Kevyt kipsilevyseina 921
456001(1)  Levyvaliseina, kipsiley mol. puol, peltiranka 66, eris ~01Sta SUM-rasti valituilta 0900 2kemos 45 45603 092_45 Kevyt kipsilevyseina 92 i
456001(1)(1)  Levyvaliseina, kipsilevy yhd. puol., peltiranka 66, eris  Poista kustannuslaskelmarivi tehtavalta 0,900 3kerros 45_45 600 SH_45 Saunan/huoneen rankast
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Kuva 4.20: Kustannuslaskelmarivien liittamisen jalkeen valitaan aikataulutehtaville
mitoittavat maaratiedot.

Pystysarakkeessa puite (h) tarkoittaa kustannuslaskennassa varattua aikaa tyon teettami-
selle. Sarake ”"H” puolestaan ilmoittaa arvioidun tydn keston mairétiedon ja kapasiteetin
avulla laskettuna. Tassé tapauksessa levyvéliseinille on kustannuslaskennassa varattu
653 h, kun taas tyokapasiteetin ollessa 18 yks/tv saadaan oletustydryhmélla 1 RAM ja 1
RM tyon kestoksi 596 h. Oletustyoryhma-valilehdessa voidaan muokata oletettuja re-
sursseja. Tarkempi resurssien kohdistaminen ja aikatauluttaminen tehddaan TCM Planne-
rissa.

Kustannuslaskelmarivien kohdistamisen ja mitoittavien méadréatietojen valitsemisen jal-
keen hanke julkaistaan TCM Planneriin, jossa suoritetaan tarkennettu aikatauluttaminen.
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Julkaisu tapahtuu tytkalupalkin muita toimintoja — valikossa julkaise Planneriin — ko-
mennolla (kuva 4.21.).

v Tyokalupalkki

@ , % Q .~ Muita toimintoja

Sijaintitunnusten oletusjarjestys

| Julkaise Planneriin |

Poista Plannerista tuodut tiedot
Tallennusajankohta

Vaihda nimikkeisto

Kuva 4.21: Hankkeen julkaisu TCM Planneriin tapahtuu aikataulutehtavat-nakyman
tyokalupalkissa.

Aikataulutehtévien julkaisemisen jalkeen avataan TCM Planner ja avataan avaa kansio
— valikko, josta puolestaan valitaan avaa TCM-hanke palvelimelta. Seuraavaksi avautuu
kirjautumisvalikko, johon syotetddn kaytettdvdn palvelimen osoite ja kayttajatunnus
sekd salasana. Painetaan ok ja valitaan avautuvasta listasta haluttu hanke (kuva 4.22.).

=
T

., TCM
J Avaa TCM-hanke palvelimelta

 TCM Planner/PlanMan Project Palvelin
|/ Avaa dokumentti Hankeryhma [ '] )
Osoite Ihtm://webhest/tcrmntegrahon/ I[ Testaa ] 4
~, PlaNet Nimi D Versio  Luotu |
/ Tiedonsiirtomaaritykset taytyy olla ——
& asennettuna rakennekirjasto Imk talo_dipl... 99999 1 2013-03-08T00:00:00
Kayttajatunnus '
) icalendar Toimialue [
-, MS Project XML Kayttajatunnus | UUHE ‘
7 MS Project-muotoisen
== XML-tiedoston luku i i i ‘
smsana [ ] Pyt seokielens
-, TCM Planner XML
/ TCM Planner-muotoisen *
XML-tiedoston luku [EKeyts Wind [ Muista kayttsa i e
-, VICO XML
J vico i XML-tiedost
& o) (o (s

~, MS Project MPD
/ MS Project MS Access-muotoinen
=== MPD-tiedosto

Kuva 4.22: TCM Tuotannon aikataulutehtdvat saadaan avattua TCM Plannerissa avaa
TCM-hanke palvelimelta komennolla (vasen). Taman jalkeen syotetdan kaytettavan
palvelimen osoite seka tunnukset (keskelld). Lopuksi valitaan TCM hanke listalta (oike-
alla).

TCM Planneriin avautuu hankkeen TCM Tuotannossa maaritellyt aikataulutehtavat kus-
tannuslaskennassa tehtyjen sijaintierittelyjen mukaisesti. Kuvassa 4.23. on TCM Plan-
nerissa avatut aikataulutehtdvéat janakaavio-ndkymassa. Aikataulutehtaville on asennettu
riippuvuudet.
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Kuva 4.23: TCM Plannerin janakaavio nakyma levyvaliseinien ja kevyiden valiseinien
osalta.

Tassa tyossa tarkempi aikataulutus on rajattu tutkimusalueen ulkopuolelle. Tarkennettu
aikatauluttaminen vaatisi esimerkiksi tahdistavien tydmenekkien ja resurssien tarkenta-
mista ja erityyppisten aikataulutehtévien riippuvuuksien maarittdmista. Aikataulua voi-
daan tarkentaa myos suoritteet-valilehden avulla, jossa rakennusosan suoritteille voi-
daan madrittaa erikseen esimerkiksi tydbmenekit, limittymiset ja tydsaavutukset.

TCM Planneriin tuotu méarétieto voidaan irrottaa kannasta tallenna nimelld — komen-
nolla. Tallennettaessa nimella ohjelma kysyy halutaanko hanke palauttaa kantaan, johon
vastataan “ei”. Talloin hankkeen aikataulutuksesta tulee erillinen tiedosto ja esimerkiksi
kustannuslaskennassa maariteltyja sijaintierittelyja voidaan nyt muokata. Tallenna-
komennolla hanke tallennetaan tietokantaan, jolloin linkki TCM Tuotantoon sailyy.

4.3.2 Maéaratieto suoraan TCM Planneriin

Maaria voidaan viedad myds suoraan TCM Planneriin esimerkiksi Excel tiedoston avulla
IFC- tai natiivimallista. Case-kohteen kevyet véliseinat saadaan laskettua IFC-mallista
Solibri Model Checkerilla ja haluttu méaréaluettelo voidaan tuoda leikepdydan kautta
TCM Planneriin. Ennen maaratiedon siirtdmistd luodaan kohteelle TCM Plannerissa
aikataulutehtévat.

Ryhmitelld&n Solibrilla kevyiden valiseinien osalta ACO-seinét ja levyvéliseinat eril-
leen. Avataan kohteen IFC-muotoinen arkkitehtimalli ja siirrytddn Informaation talteen-
otto-vélilehteen. Avataan Luokittelu-tyokalun avulla esimerkiksi laajuuslaskelma ja
lisdtdan Ei-kantavat-kansio plus-painikkeen avulla valintakoriin. Muokataan informaa-
tion talteenotto — valikossa ndytettavat maarat. Valitaan rakennusosien méarat — séan-
nosto ja méaaratiedoiksi muokataan esimerkiksi tyyppi, materiaali, pinta-ala (netto), pi-
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tuus. Painetaan “laske valitut”, jolloin 3D malliin jd4 ndkymaén pelkéstdan ei-kantavat
seindt (kuva 4.24.).
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Kuva 4.24: Kohteen IFC-mallista on valittu nakyviin ei-kantavat seinat

Tyhjennetdan valintakori ja lisatdan halutut levyvéliseinat informaation talteenotto —
luettelosta valintakoriin. Painetaan luokittelu-valikossa manuaalinen luokittelu painiket-
ta (sijaitsee plus-painikkeen vasemmalla puolella) ja valitaan avautuvassa ikkunassa
valintakori ja kirjoitetaan luokittelunimi (kuva 4.25.).

| );)\ Manuaalinen luokittel 7 7
sl Laajuuslaskelma
valinta
@ Valintakori (146 valittuna)
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[ Postakaki |[ ok [ Perwta |

Kuva 4.25: Manuaalisen luokittelun perusteella voidaan ryhmitella méaaréatietoa pie-
nempiin osiin.

Taman jalkeen laajuuslaskelma-ryhmittelyséanndston alakansioksi saadaan 452 Levyvé-
liseinat, jossa on esitetty pelkéastadn kohteen levyviliseindt. ACO-seinisté luotiin samal-
la tavalla oma kansio. Lisatdan luotu 452 levyviliseinat kansio valintakoriin ja valitaan
informaation talteenotto-valikossa sarakkeista nakyviin sijaintitiedoista kerros ja maara-
tiedosta pinta-ala (kuva 4.26.).
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Kuva 4.26: Maaréatiedosta nakyviin on valittu kohteen kaikki levyvéliseinat kerroksit-
tain. Maaratieto voidaan siirtaa leikepdydan kautta TCM Planneriin.

Kopioidaan leikepoydalle levyvéliseinien maarétieto (kuvassa 4.26. punaisella neliolld)
ja liitetddn maéaratieto TCM Plannerin mééra-sarakkeeseen. Tuodaan myds méaaréatieto
ACO-seinien osalta (kuva 4.27.).
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Kuva 4.27: TCM Plannerin janakaavio-nakymd, johon on tuotu madaratieto suoraan
IFC-mallista.

Aikataulutus perustuu myos téssd tapauksessa mallista saataviin maariin. Méaaréatieto
aikatauluohjelmassa ei kuitenkaan pdivity automaattisesti, vaan maarélaskenta on suori-
tettava uudestaan jos malliin tulee muutoksia. IFC-mallin maaratieto poikkeaa myds
hieman natiivimallista lasketusta mé&arétiedosta, kuten huomataan vertaamalla kuvia
4.23.ja4.27.
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4.4 Hankintasuunnittelu

Case-hankintasuunnittelussa esitetddn aikataulukusen tavoin madrien linkittdminen
TCM PRO - kustannuslaskentaohjelmasta TCM Tuotanto — ohjelmaan. TCM Tuotan-
nossa luodaan hankintatehtévét, joille kohdistetaan kustannuslaskennan maéaératietoa.
Hankintapaketit voidaan muodostaa myds suoraan natiivimallista tai IFC-mallista.

441 Kustannuslaskennan méaarat

Hankintasuunnitelmaa tehtdessa TCM Tuotannossa tulee hanke olla julkaistuna TCM
PRO:ssa luvun 4.3.1 mukaisesti. Hankkeen julkaisemisen jalkeen kirjaudutaan TCM
Tuotantoon ja avataan julkaistu hanke. Tamén jalkeen valitaan kuvassa 4.28. ndhtava
hankintatehtavat.

<4

Kuva 4.28: Hanketta voidaan muokata aikataulutehtéavien, hankintatehtavien tai tavoi-
telaskelmien nakokulmista.

Hankintatehtdvat-kuvakkeen valitsemisen jalkeen maéaritetddn mitd hankintanimikkeis-
toa halutaan k&yttdd pohjana. Valitaan kéytettdvaksi Tocoman hankintanimikkeisto.
Tamén jalkeen avautuu valikko (kuva 4.29.), jossa voidaan tarkastella tai muokata To-
coman hankintanimikkeiston hankintatehtavid. Tyokalupalkissa vihreélla plus-
painikkeella voidaan lisaté ja punaisella rastilla voidaan poistaa hankintatehtévia.
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eet ) 99999 ver 1 Rakel Talo_diplomityd_ha Hankintatentavat

v Tyokalupalkki
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Kustannuslaskeimarivit Muistio Alustava suunnitelma

Kuva 4.29: Nékyvissa on hankintatehtavien paavalikko.
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Siirrytdan liittdimaédn kustannuslaskennan riveja, joita voidaan liittd4 rakennusosa-, suo-
rite- ja panostasolla tai sijaintikohtaisesti suorite- ja panostasolla (kuva 4.30.). Jos méaa-
rid halutaan liittda sijaintikohtaisesti, niin sijaintierittely tulee olla tehtyna jo kustannus-
laskentaohjelmassa. Kustannuslaskentatietojen liittdminen tapahtuu saannostojen, aikai-
sempien projektien mukaisesti tai yksitellen aikataulutehtéaville. Téassé tydssa kustannus-
laskelmarivit liitetddn yksitellen, talloin varmistutaan, ettd haluttu maarétieto saadaan
kohdistettua oikeaan sijaintiin.
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R 43 | Ovet 43UO01 43 Asunnon ulko-ovi Panokset 44900 MUUT ERITYISOVET
R 43 Ovet 43UO3 43 Varaston ulko-ovi, EIy Panokset sijainneittain 45400 VALISEINAMUURAUS TIILI, HARKKO

= —
AR 45  Kevyet valis 45507 AC 45 Markatilojen valiseina ACO 68 381 m2 45520 ACO-ELEMENTTIEN ASENNUS] 45520 ACO-ELEMENTTIEN ASENNUS

45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKINTA

e oy
R 45  Kevyet valis 45600 12 45 Kevyt kipsilevyseina 126 mm = 112 m2 45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKIN]|

i AR 45  Kevyet valis 45600 St 45 Saunan/huoneen rankaseina f 8 m2 45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKIN]| 46300 IRTAIMISTOVERKKOKOMEROT
R 45  Kevyet valis 45 600 Sk 45 Saunan/kylpyhuoneen rankast 67 m2 45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKIN

R 45  Kevyet valis 45603 09 45 Kevyt kipsilevyseina 92 mm = 484 m2 45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKIN] 5

46500 KYLMIOELEMENTIT
46610 SIRTOSEINAT

[CHe ) I

Kuva 4.30: Kustannuslaskennan riveja voidaan liittda rakennusosatasolla, suoritetasol-
la, panostasolla tai sijaintikohtaisilla suorite- ja panostasoilla (punainen). ACO-seinat
(sininen) ja levyvaliseinat (vihred) eriteltiin omiksi hankintatehtaviksi.

Liitetddn kevyiden valiseinien kustannuslaskennan maéarétieto rakennusosatasolla han-
Kintatehtéville (kuva 4.30.). Valitaan kustannuslaskentariveilté hiirelld ’control” pohjas-
sa kaikki levyseinia vastaavat rivit. Valinnan jalkeen “tuplaklikataan™ hiirelld 45600
Kipsilevyvaliseind, hankinta — hankintatehtdvaa, jolloin maaratieto kohdistuu kyseiselle
hankintatehtavélle. Kohteen ACO-seinat liitettiin 45520 ACO-Elementtien asennus —
hankintatehtavalle.

Liittdmisen jalkeen palataan hankintatehtévét-valikkoon, jossa madritetadn mitoittavat
maaratiedot. Valitaan Kipsilevyvaliseind, hankinta — hankintatehtavé ja kustannuslas-
kelmarivit-vélilehdestd halutut rivit "control” pohjassa, joiden perusteella aikataulutuk-
sen kesto lasketaan. Painetaan hiiren oikeaa néppdéinté ja asetetaan Sum-rasti valituille,
jolloin saadaan aikataulutuksen tavoin mitoittavaksi maaratiedoksi 671m2 (kuva 4.31.).
Tehd&én sama toistettuna ACO-seinille.
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ﬁ!ﬁ 45520 ACO-ELEMENTTIEN ASENNUS 381 m2 14 899 13000 1899
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45600 KIPSILEVYVALISENA, HANKINTA, 671 m2 “«d 1 2 3 @ 5 6 P

Kustannuslaskelmarivit Muistio

% O O
1 19.32013 | Viliseindurakka 1 1 erd §700,00 8700 uuhe

f}‘:} 19.3.2013  Viliseindurakka 2 1/ era 9500,00 9500 uuhe
@éJ 19.32013  Viliseindurakka 3 1|erd 9 500,00 9500 uuhe

Kuva 4.31: Kustannuslaskelmarivien liittamisen jéalkeen voidaan valita hankintatehta-
ville mitoittavat maaratiedot. Hankkeen edetessa tdydennetaan alustavaa suunnitelmaa,
jolloin hankintojen kustannuksia voidaan verrata kustannuslaskelmaan.

Alustava suunnitelma — valilendessa lisataan hankintojen alustavat suunnitelmat. Esi-
merkiksi kipsilevyseindurakat suunnitellaan hankittavan kolmessa eréssé yhteishintaan
27 700 EUR (suunnitelma EUR) ja kustannuslaskelmissa on varattu kipsilevyseinille
26 216 EUR (puite EUR). Laskelmien ero on talloin -1484 EUR (ero EUR), miké tar-
koittaa hankintojen maksavan enemman kuin kustannuslaskennassa on varattu.

4.4.2 Hankintapaketit IFC-mallista

As Oy Hintankulman arkkitehtimallin natiivimallista tuotetusta IFC-mallista hankinta-
paketit voidaan luoda Solibri Model Checker — ohjelmistolla. Méaérat tuotetaan Infor-
maation talteenotto toiminnolla ja maaratieto tuodaan Excel-tiedostoon. Luodaan han-
kintapaketit 2.kerroksen kevyista véliseinista ja markatilojen seinalaatoituksen osalta.

Kevyet valiseinat

Avataan Hintankulman IFC-muotoinen arkkitehtimalli ja siirrytddn Informaation tal-
teenotto valilehteen. Avataan Luokittelu-tyokalun avulla esimerkiksi laajuuslaskelma ja
lisatdan Ei-kantavat kansio plus-painikkeen avulla valintakoriin. Poistetaan valintakoris-
sa miinus-painikkeella 1.kerros ja 3.kerros.

Seuraavaksi muokataan Informaation talteenotto — valikossa naytettdvat méarat. Vali-
taan rakennusosien méaarat — saannosto ja méératiedoiksi muokataan esimerkiksi kerros,
tyyppi, materiaali, pinta-ala (netto), pituus ja korkeus. Painetaan “laske valitut”, jolloin
3D malliin j&& ndkymaé&an pelkastaan 2.kerroksen ei-kantavat seinat (kuva 4.32.). Maaré-
tieto tuodaan raportoi-painikkeen avulla Excel-tiedostoon.
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Kuva 4.32: 2.kerroksen kevyiden valiseinien maarat ryhmiteltyna.

Madritetddn kohteen 2.kerroksen terdasrankaiset 92mm Kipsilevyseinat. IFC-mallissa
tyypilla 92 on kaksi erilaista rakennetta, joten erotellaan seinatyypit materiaali-
sarakkeen avulla. Halutun Kipsilevyseinan seindneliot 2.kerroksessa ovat talléin
175,1m2 ja seinan pituus 79,1m. Mallista saatujen madrien avulla voidaan johtaa véli-
seindtyypin materiaalitarvikkeiden méaarat:

= Terasranka ELPR 66/40 438 jm (menekki 2,5jm/m2)

» YIla- ja alajuoksut SK 66/60 158 jm (menekki 2 x seindn pituus)
» Kipsilevy Gyproc GN 13 350 m2 (menekki 2 x seinédneliot)

= Eriste Isover KL AKU M66 175 m2 (menekki seinaneliot)

*  Ruuvit 7900 kpl (menekki 45kpl/m2)

Y1la olevassa laskennassa seinaneliét ovat nettoaloja ja menekit arvioituja. Laskentaan
ei ole lisatty myoskadn hukkaprosenttia. Erilaisissa kohteissa on arvioitava erikseen
menekit ja hukkaprosentit, sekd huomioitava esimerkiksi kipsilevyn koko.

Markatilojen seinalaatoitus

Rakennusselosteessa ndhdaan, ettd kokonaan seinélaatoitettuja tiloja ovat asuntojen pe-
suhuoneet ja WC:t. Liséksi keittididen ja liikehuoneiston WC-tilojen seinissa laatoitusta
on osittain. Lasketaan tilojen seinéneliot kohteen IFC-mallista.
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2.kerroksen markatilojen seindlaatoituksen hankintapaketti saadaan Solibri Model
Checker — ohjelmassa tilojen kayttotarkoitus — saannoston avulla. Valintakoriin lisataén
hygieniatila- ja WC-kansiot. Poistetaan 1.kerros ja 3.kerros valintakorista seka poiste-
taan 2.kerroksen tila-kansiosta sauna-vyohykkeet, joihin ei tule seindlaatoitusta. Vali-
taan informaation talteenotto — valikossa laskentasadnnosto tilat ja muokataan nékyviin
laskettu piirin nettoala — sarake. Painetaan ”laske valitut”, jolloin 3D malliin ja4 naky-
maan pelkastaan 2.kerroksen pesuhuoneet ja WC:t (kuva 4.33.). Méarétieto tuodaan
raportoi-painikkeen avulla Excel-tiedostoon.
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Kuva 4.33: 2.kerroksen seinalaatoituksen maarat ryhmiteltyna.

Huoneselosteessa mainitaan, ettd esimerkiksi suihkun taustalaatoitus tulee erivarisena,
kuin pesuhuoneen seinissd. Talldin joudutaan pesuhuoneiden seinédlaatoitusmaarista
vahentaméan kasin lasketut suihkun taustalaatoitusten maarat. Keittion kalustevalin
laatoitus saadaan kalustekuvista tai arvioimalla huonekohtainen menekKi.

4.5  TyoOn suunnittelu

TyOomaalla ei aina ole kdytossa tehokkaita tietokoneita tai suunnitteluohjelmistojen kay-
tbn osaamista, joten tyon suunnitteluun soveltuu natiivimallia paremmin kohteen IFC-
malli. Case-tyon suunnittelussa esitetddn 2.kerroksen 92mm ja 126mm kevyiden Kipsi-
levyvéliseinien urakkamaarat IFC-malliin perustuen. Urakan hinnoittelussa kaytetdan
pohjana Rakennusalan tyoehtosopimusta, josta 16ytyvét tarvittavat ohjeet, menekit ja
hinnat tyon suorittamiseen.
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Kevyet kipsilevyseinat — urakka

Avataan Luokittelu-tyokalun avulla esimerkiksi laajuuslaskelma ja lisatdan Ei-kantavat-
kansio plus-painikkeen avulla valintakoriin. Poistetaan valintakorissa miinus-
painikkeella 1.kerros ja 3.kerros. Seuraavaksi muokataan Informaation talteenotto —
valikossa ndytettavat madrat. Valitaan rakennusosien madrat — saanngsto ja maaratie-
doiksi muokataan esimerkiksi tyyppi, materiaali, bruttopinta-ala (urakasta ei vahenneta
alle 3,0 m2 kokoisia aukkoja) ja pituus. Painetaan “laske valitut”, jolloin 3D malliin jai
nakymaan pelkastaan 2.kerroksen ei-kantavat seinat.

Tyhjennetéan valintakori ja lisdtdan valintatyokalulla halutut levyvéliseinat informaati-
on talteenotto — luettelosta valintakoriin. Painetaan luokittelu-valikossa manuaalinen
luokittelu painiketta (sijaitsee plus-painikkeen vasemmalla puolella) ja valitaan avautu-
vassa ikkunassa valintakori ja kirjoitetaan luokittelunimi.

Urakkaan valittiin 92mm ja 126mm kevyet Kipsilevyseinat, joille luotiin manuaalinen
luokittelu — painikkeen avulla 2.kerroksen huonekohtaiset madratiedot. Kuvassa 4.34.
on nakyvissa urakassa méaaritellyn aloitettavan huoneiston véliseinat (452 Levyvélisei-
nat 92+126mm (1). Luokittelu-tydkaluvalikossa on nahtavissa 8 erilaista kansiota, joi-
hin on mééritelty huonekohtaiset méaaréatiedot (punaisella nelidity).
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Kuva 4.34: 2.kerroksen sijaintikohtaiset 92 ja 126mm kipsilevyseindmaarat valittuna
tyon suunnittelua varten.

Kokonaismaariksi 2.kerroksessa saadaan 92mm Metallirunkoinen véliseina 204 brm2 ja
126mm puurunkoinen véliseind 50,2brm2. Materiaaliméarét saadaan johdettua luvussa
4.4.2 esitettyjen hankintapakettien mukaisesti. Materiaalit voidaan toimittaa, sijaintierit-
telyyn perustuen, huonekohtaisesti ennen urakan aloittamista. Kokonaisurakan hinta
saadaan tyoehtosopimuksen mukaisista menekeista ja hinnoista (kuva 4.35.).
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Valiseinaurakka 2.kerros 92+126mm kipsilevyseinat, i=2,56m | M3ara (m2)] Menekki (thim2) [Hinta (€m2)] YHT (tth) | YHT (€)
: : 2542 0,02 2.52 7,82 147,438

=02 2.2 237 TE 343,854

204 0,32 g5 528 12954

50.2 0.2 2502 1004

Yhteensi: 90,978 1802,77

Kuva 4.35: Rakennusalan tydehtosopimuksen mukaisesti laskettu urakkahinta
2.kerroksen 92 ja 126mm kevyille valiseinille.

Ty6ehtosopimuksen menekit ja hinnoittelut ovat voimassa huonekorkeuden ollessa
enintdan 2800mm. Case-kohteessa véliseinat ovat 2500mm, joten lisakertoimia urakka-
hinnan méaéarittdmisessa ei tarvita. Tydehtosopimuksen menekkeja ja hintoja on kuiten-
kin tarkasteltava tapauskohtaisesti.
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5 TUTKIMUSTULOSTEN ARVIOINTI

Tassa luvussa arvioidaan tutkimuksen onnistuminen tavoitteisiin ja aikatauluun néhden.
Luvussa esitetddn myos tyon pohjalta ilmenneitd jatkotutkimusaiheita sek& lopuksi esi-
tetdan taméan tutkimuksen johtopaatokset.

51 Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa case-kohteiden avulla menettelyohjeet kustannus-
laskennalle, aikataulutukselle, hankinnoille ja tyon suunnittelulle. Tydn tekemiseen kay-
tettdva aika rajattiin 5 kuukauteen. Tutkimuksen tekeminen aloitettiin marraskuussa
2012 tutustumalla kirjallisuuteen ja aikaisempiin tutkimuksiin sek& tietomalliohjelmis-
toihin. Kirjoitustyo aloitettiin joulukuussa 2012 teoriaosuudesta ja teoriaosuuden runko
valmistui ennen tammikuuta. Tutkimusosuuden haastattelut suoritettiin tammi-
helmikuun (2013) aikana ja tutkimusosuuden runko valmistui helmikuussa. Case-
maarélaskenta suoritettiin pédasiassa maaliskuun aikana.

Tutkimuksen pohjatieto koostui padasiassa Yleisistd tietomallivaatimuksista (2012).
Tutkimusosuuden tieto kerattiin haastattelujen pohjalta. Jos tutkimuksella olisi ollut
enemman aikaa, niin tyosté olisi saatu laajempi haastattelemalla esimerkiksi suunnitteli-
joita. Nyt haastateltavien maara rajattiin koskemaan Lemmink&inen Talo Oy:n maaréa- ja
kustannuslaskijoita. Case-osuudessa madralaskenta suoritettiin Lemminkainen Talo Oy
Oulun organisaation As Oy Hintankulman kohteelle. M&é&rélaskennassa kaytettiin apuna
teoriaosuuden sekd tutkimusosuuden tietoja. Tutkimuksen tuloksena tuotettiin Lemmin-
kaiselle menettelyohjeet, jossa kuvattiin konkreettisesti méarélaskennan suorittamista
eri tapauksissa.

Tutkimuksen tekijalle ei ollut ennen tutkimuksen aloittamista lainkaan kokemusta tie-
tomalleista, joten alkuvaiheessa aikaa meni tietomalliohjelmistojen opettelemiseen ja
tietomallinnusteorian sisdistdmiseen. Tutkimuksen tekijan henkilokohtainen tavoite oli
saada mahdollisimman paljon tietoa tietomallipohjaisesta maarienhallinnasta. Kohdeyri-
tyksen tavoitteena ty6lle oli kuvata mahdollisimman konkreettisesti tietomallipohjaista
maarélaskenta eri tilanteissa. Tutkijan mielestd henkilokohtaiset ja yrityksen tavoitteet
toteutuivat kireésté aikataulusta huolimatta.
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5.2  Jatkokehitys

Tietomallipohjaisesta méara- ja kustannuslaskennasta aihealueesta on tehty jo muutamia
tutkimuksia. Niissa on tutkittu padasiassa arkkitehti- ja rakennemallien k&yttamista maa-
rédlaskennassa, mutta geomallien ja talotekniikkamallien kayttdmista méaaralaskennassa
ei ole tutkittu. Tietomallipohjaisen maarienhallinannan osalta maarétiedon linkittamista
on tutkittu kustannuslaskentaohjelmaan saakka, mutta kustannuslaskennan maarétiedon
kayttdmisesta tuotannon suunnittelussa tarvittaisiin jatkotutkimuksia. Lisaksi tutkimuk-
sia tarvittaisiin uusista tai kehitteilla olevista tietomalliohjelmistoista. Alla on listattuai-
healueet jatkotutkimukselle:

= Geo- ja talotekniikkamallien soveltuminen mééaralaskentaan

= Kustannuslaskennan tietojen kaytettavyys tuotannon suunnittelussa

= iLink4:n korvaavan EasyBimin kaytettavyyden tutkiminen

= Valmiiden rakennekirjastojen péivittdminen ja kehittdminen

= Nimikkeistojen yhtendistaminen ja valmiit pohjat

= TCM Seurannan kéytettavyyden tutkiminen tavoitearvion seurannassa
= Tietomalliohjelmistojen asennettavuuden helpottaminen

Luvussa 3.3.3 esitellyn iLink4-madrélaskentatyokalun on korvaamassa kehittyneempi
EasyBim, jossa maéaralaskenta suoritetaan IFC-mallista (iLink4:ssé& natiivimallista). Tal-
I6in maarélaskija ei voi mallintaa tai korjata malliin itse mitadn, vaan péivittamisen yh-
teydessd malli on aina palautettava suunnittelijalle. Talla hetkellda suunnittelijoiden ja
suunnittelun ohjauksen tietotaito ei riita useinkaan vaadittavaan mallinnustarkkuuteen,
jolloin maaralaskijat ovat joutuneet itse paivittdmaan mallia helpottaakseen ja nopeut-
taakseen maaralaskentaa. EasyBim vaikuttaisi kuitenkin kehittyneemmaltd kuin iLink4,
esimerkiksi kohteen lohkottamista on helpotettu. Tutkijan mielestd tyémaan méaaralas-
kennassa EasyBim tulee olemaan kéytettdvampi kuin Solibri Model Checkerille.

Tietomallipohjaisen méaaralaskennan suorittamista helpottaisi yhtendisten nimikkeisto-
jen ja rakennekirjastojen kehittdminen. Esimerkiksi kustannusarvion litterointia tulisi
kehittdd vastaamaan tavoitearvion litterointia, jolloin kustannuslaskelmarivien siirtdmi-
nen tavoitelaskelmaan selventyisi ja tehostuisi. Jos kustannuslaskennassa, aikataulutuk-
sessa, hankinnoissa ja tavoitelaskelmassa kaytettaisiin valmiita nimikkeistopohjia, niin
esimerkiksi TCM Tuotantoon voitaisiin luoda s&&nndstot kustannuslaskelmarivien liit-
tdmiseksi aikataulutukselle, hankinnoille ja tavoitelaskelmille. Talloin méaarienhallinta-
prosessin suorittaminen olisi nopeampaa, selvempaa ja tehokkaampaa.

Tassa tutkimuksessa kasiteltiin yhteensé 7 erilaista tietomalliohjelmistoa, mika on tutki-
jan mielest liikaa yhdelle tyontekijalle. Tietomallipohjaisessa méaarienhallintaprosessis-
sa yhdella tyontekijalla tulisi olla korkeintaan 2-3 erilaista tietomalliohjelmaa, jolloin
ohjelmiin voitaisiin perehtyd kunnolla. Esimerkiksi kustannuslaskijalle olisi kaytossa
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EasyBim ja TCM PRO. Aikataulusuunnittelijalla TCM Tuotanto ja TCM Planner seké
Easy Bim. Hankintasuunnittelijalla TCM Tuotanto ja EasyBim. Tietomallikoordinaatto-
rilla ja projektin vetéjalla esimerkiksi Solibri Model Checker. Tdma tarkoittaa, ettd tuo-
tannon eri osapuolten tehtavékuvaukset tulee maaritelld tarkasti, jolloin eri osapuolten
ydinosaamisesta saadaan suurin mahdollinen hyoty.

5.3 Johtopaatdkset ja yhteenveto

Tietomallipohjaisen maarienhallinnan onnistumisen edellytys on osaava ja ammattitai-
toinen suunnittelu ja suunnittelun ohjaus. Suunnittelu pitaa tilata ja ohjata Lemminkai-
sen sisdisten ohjeiden mukaisesti ja edellyttdd, ettd suunnittelijat toimivat vaaditun ja
sovitun kaytannon mukaisesti. Suunnittelijoiden taytyy ymmartad myos yleisella tasolla
mité tietoa méaaralaskijat tarvitsevat.

Tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa suunnittelijoiden ja suunnittelun ohjauksen
on tehtdvd huomattavasti enemman yhteistyota kuin perinteisessd rakennushankkeessa.
Hankkeen onnistumisen kannalta on parempi, mit& aikaissmmin urakoitsija pdasee mu-
kaan projektiin, jolloin esimerkiksi kohteen lohkottaminen voidaan suorittaa urakoitsi-
jan mielen mukaisesti. Omien asuntotuotantokohteiden suunnittelussa on paras tilanne,
koska urakoitsija ohjaa suunnittelua alusta lahtien. Talléin valmiit rakennetyypit ja ma-
teriaalit annetaan suunnittelijoille, jolloin maarédlaskenta nopeutuu ja tehostuu, kun las-
Kijan ei tarvitse selvittdd kohdekohtaisesti rakennetyyppeja.

Omissa asuntokohteissa kaytdssa on yleensa pelkastaan arkkitehtimalli, jolloin raken-
nemaarat lasketaan pohjakuvista. Perusteellaan, ettd rakennemallia ei tarvita asuntotuo-
tannossa, kun kohteet on niin helppo toteuttaa. Tutkijan mielestd myds omissa asunto-
kohteissa olisi hyvé olla kéytossa rakennemalli, josta saataisiin tarkempaa maaratietoa,
kuin arkkitehtimallista. Lopullista kustannusarviota laadittaessa, kohteesta riippumatta,
tulisi kaytossd olla arkkitehdin rakennusosamalli ja rakennemallin rakennusosamalli
sekd hankintoja palveleva malli. Talldin rakennemallista saataisiin laskettua esimerkiksi
betonirakenteiden tarkennetut suoritteet aikataulutusta varten ja todelliset raudoitusmaa-
rat hankintoja varten.

Kustannuslaskennan maératiedon hyddyntaminen vaatii kustannuslaskijoilta tarkempia
laskelmia ja enemman osaamista. Kustannuslaskenta on suoritettava TCM PRO:ssa va-
hintadn kerroksittain ja lohkoittain, jotta kustannuslaskennan méaratietoa voidaan hyo-
dyntdad optimaalisesti aikataulutuksessa, hankinnoissa ja tavoitearvion laatimisessa.
Kustannuslaskijan on osattava maaritella tarkemmin rakenteiden suoritteet ja suorittei-
den panokset, koska niit4 k&ytetdan aikataulutuksessa ja hankinnoissa. Tamé tarkoittaa
tiiviimpaa yhteistyota kustannuslaskijan ja tuotannon suunnittelijoiden kesken.
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LITE 1: ARKKITEHTIMALLIN SISALTOVAATIMUKSET RAKEN-
NUSHANKKEESSA (YTV 2012)

TAsTarveselvitys, HAsHankesuunnittelu, EHD*Ehdotussuunnittelu, YSsYieissuunnittelu,
LUPA=Rakennusiupa, TOT=Toteutussuunnittelu, UR=Urakkalaskenta, RA*Rakentaminen,
VAsVastaanotto, YisYilapito

P=Pakoliinen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtalisesti (P1, P2, P3=suositeitavat tasot)
VaValinnainen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti (V1, V2, Vissuositeltavat tasot)
Tyhjd=Ei normaali mallinnustehtivi; mallinnustapa ja -laajuus sovitaan hankekohtaisest

Talo 2000 nimike |- g
11 Alueosat (Tontin malli)

111 Maarakenteet

1111 Rakennettavat alueet

1114 Tayttdrakenteet

1115 Penkereet

1119 Erityiset maarakenteet

113 Pasliysteet

1131 Uikennealueiden piillysteet

1132 Pyshkdintialueiden padillysteet

1133 Oleskelu- ja leikkialueiden pidliysteet
1134 Kasvillisuus ja kasvualustat

1139 Erityisalueiden pdillysteet

114 Auevarusteat

1141 Talovarusteet

1142 Oleskeluvarusteet

1143 Leikkivarusteet

1144 Ulko-opasteet

1149 Erityiset aluevarusteet

115 Aluerakenteet

1151 Ulkovarastot Vi 2}
1152 Nueen katokset Vi
1153 Aidat ja tukimuurit vi
1154 Alueen poraat, luiskat ja terassit vi
1155 Nueen pysdkdintirakenteet
1159 Erityiset aluerakenteet

S|E|sPd]s]=

vi

S|8|s
S
S|5|8

s|s|s|8

S|S|S|ER

121 Perustukset

1211 Anturat (rakennemallin perusteella)
1212 Perusmuurit P1| P2
1212 Peruspalkit

1212 Ulkopuolinen pintarakenne
1215 Erinyiset perustukset

122 Alapohjat

1221 Napohjalaatat vi|vi nimn
1222 Napohjakanaalit vi|vi
1222 Alapohjan ritildt, kannet, luukut ja muut tiydentivit rakennusosat Vi
123 Runko

1231 Vaestonsuojan lattia

1231 Viestdnsuojan seind

1231 Viestdnsuojan katto

1231 Viestdnsuojan sulkutila, hatdpoistumiskiyvtivl tal -aukko

1231 Viestdnsuojan suojaovet ja -luukut

1231 Vaestonsuojan tikkaat, iimanvaihtolaitteiden ja varusteiden suojahdkki
1231 Vaestdnsuojan kriisiajan varusteet ja kuntakohtaiset varusteet

1232 Kantavat seinkt Vi
1233 Pilarit

1234 Palkie

1235 Valipohjarakenne

1236 Ylipohjarakenne

1237 Portaat ja lepotasot
1237 Kaiteet ja kisijohteet
1239 Erityiset runkorakenteet

"
P2
P2
P2
L)
Vi
2
L2
1
P2
"2
n
(2]
Vi

sS[s|s

S|2|R|= === =] === =] =] |=|s=
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wea

n

124 Julkisivut

1241 Ukoseinit

P2

1242 Ikkunat

2]

Pl

1242 Ikkunoiden lukitus- ja heloitustiedot

1242 Ikkunan vesipellit ja peitelistat

1243 Wlko-owet

V1

1

1243 Ulko-ovien lukitus- ja heloltustiedot

1244 Julkisivuvarusteet

1245 Julkisivun lasirakententect

V1

2|2 |8[3] [B2|=

125 Ulkotasot

1251 Parvekkeen laatta- ja katosrakenne

V1

1251 Parvekkeen kaiteet ja kisijohteet

1251 Parvekelasitus

sS[2=

1252 Katokset ja niiden rakenteet

1253 Ulkotasot ja -pontaat

Vi

1253 Ulkotasojen kaiteet ja kisijohteet

1253 Ukotasojen lasitus

126 Veslkator

1261 Vesikattorakenne

Pl

1261 Yidpohjan palo-osastointi

1261 Kulkurakenteet

1261 Luukut

1262 Riystisrakenteat

1 B B e B

S|8[2 (2[R [B|=5[2|=]E|2)8] [2]|2]2]2] |S)|2|=

1262 Thydentadvat mkenteet ja pellitykset

1263 Vesikate aluskatteineen

1263 Kattokalvot

1264 Vesikattovarusteet

1265 Lasikattorakenteet

1265 Lasikaton heloitustiedot

1265 Lasikaton seindmiinen juurirakenne

1265 Hoito- ja huoltotasot

1266 Kattolkkunat ja luukut

1266 Kattolkkunoiden helat ja automatiikka

1266 Kattoikkunan seinimiinen juurirakenne

i B I Ped P ] P g

c[3|=|2|8|E[B|=]|=

13 Tilaosat

1311 Kevyet viliseinidt P2 2
1312 Lasivaliseindt Vi PLyP2 P2
1315 Vallovet Vi Pl P2 .l
1315 Valiovien lukitus- ja heloitustiedot P2 P
1317 Tilaportaat ja lepotasot vi 28 B! P1
1317 Tilaportaiden kaiteet ja kisijohteet PLI P 2}
132 Tilapinnat

1321 Lattioiden pintarakenteet vi vl
1322 Lattiapinnat

1323 Sisdkarttorakenteet Pim 12}
1324 Sisdkattopinnat P1lP2 P2
1325 Seindn pintarakenteet vi Vi
1326 Seindpinnat

133 Tilavarusteet

1331 Vakiokiintokalusteet P1l P2 123
1332 Ertyiskiintokalusteet vi|v2 V2
1333 Varusteet vi|v2 V2
1334 Vakiolaitteet PP 123
1335 Tilaopasteet 2
1336 Saniteettikalusteet P1 V2 v2
1337 Saniteettivarusteet vl |v2 v2
134 Muut tilaosat

1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet sisditien hoitotasojen portaat ja askeimat vi|v2 v2
1341 Hoitotasot talon rungosta erilliset runkorakenteet viivi vi
1341 Kaiteet ja kisijohteet viivi vi
1342 Tulisijat ja sawshormit i 2]
135 Kevyet tilaelementit

1351 Kvipyhuone -elementit

1352 Kyimihuone-elementit

1353 Saunaeiementit

1354 Talotekniikan tilaelementit

1355 Hormielementit

1359 Erityiset tilaclementit




91 Ohjelma-alat

76

TA

P A

911 Rakennusosien ohjeima-alat

9111 Alueen ohjeima-alat

9112 Rakennuksen ohjeima-alat

9113 Tilojen ohjeima-alat

912 Teknilkkzosien ohjeima-alat

92 Alueiden pinta-alat

921 Tonttien alat

V2

v2

v2

V2

V2 |va

922 Korttelien alat

923 Rakennusalue

924 Lilkennealue

929 Erityiset aluelden pinta-alat

93 Rakennuksen kokonaisalat

931 Bruttoala

P2

932 Kerrostasoalat

V2

933 Huoneistojen alat

V2

934 Tilaryhmien alat

V2

935 Huonealat

V2

S|s|B|s|=

9351 Alle 1600 mm korkeat huonealat

SN BB B

S|E|s|s|s|=E

9361 Runkorakennusosien alat

9362 Ei-kantavien rakennusosien alat

94 Osastot

9411 Palo-osastojen alat

95 Tilwudet

95 Rakennukset tilavuus
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LITE 2: RAKENNEMALLIN SISALTOVAATIMUKSET RAKENNUS-
HANKKEESSA (YTV 2012)

x = mallinnetaan (x) = mallintamisesta on sovittava projektikohtaisesti

Yleissuunnittelu
Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus
Perustukset Pazlumkses x)
Anturat X Mallinnetaan perusgeomeatrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspmmnit x Mallinnetaan perusgeometrian ja sijammin osaks
oikein
Peruspilant X Mallinnetaan perusgecmetrian ja sijainnin osaka
oikein
Peruspallat X Mallinnetaan perusgeomeatrian ja sjjainnin osalta
oikein
Lanmoneristeet (=)
Alapohjat Alapobjalaara X Mallinnetaan kantavan osunden perusgeometrian ja
sijainnin osalta otkein
Alapohyjakanaalit (x)
Erityiset alapohjat x
Lanumoneristeet x)
Ramko Vss X Mallinnetaan pemsgeomsTian ja sjjannin osaka
oikein
Eantavat seina x Mallinnetaan perusgecmerian ja sijainnin osaka
oikein
Pilant X Mallinnetaan perusgeomeatrian ja sjjainnin osalta
oikein
Palkit x Mallinnetaan perusgeomeatrian ja sijainmin osaks
oikein
Valipohjat X Mallinnetaan kantavan osunden perusgeometrian ja
sijainnin osalta otkein
Ylapohja x Mallinnetaan kantaven osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta otkein
Erityiset nmkorakenteet (x
Jullasivar Ulkosemat x Voidaan malimtza eamerkiks yhtendisena
seinacbjektina madnen raportomnmin takia
Erityiset =
Julkisivirekentest
Ulkotasot Parvekkeet X Mallinnetaan persgeomeaTian ja sijainnin osalka
oikein
Eatokset (x)
Erityiset ulkotasot =
Vesikatot Vesikartorakenteet =
Raystasrakenteet (x)
Lasikattorakentest X Eantavat rakenteet mallinnetaan perusgeomstnian ja
sijainnin osalta otkein
Tilan jako-osat Ei-kantavat betoniset (x)
valiseinat
Mt nlaosat Rakenretsaim kunduvat (x)
tilaa vievat osat esim
palonsucjalevyt
Hottotasot ja kullarsint =)




Hankintoja palveleva suunnittelu

Rakenne Rakennusosa

x/(x)

Tarkkuus

Perustukset @~ | Paahutukse:

Paalut malliometan smmmittelum nukaisest
olkeaan paikkazn ja pinuutesn

Annurat

. ‘I'yvppa'm mallinnetazn geomstnan ja
sijainnin osaltz oikein liittynuneen
raudaitteineen ja valutarvikkeineen

¢ Mum annurat mallinnetzan
peTusZeometTian ja sijainnin osalta
otkein aten ettal tormayksia synayja
rakenteiden kokonaismaira selviza
mallista.

Kantavat rakengeet mallimnetaan perusgeomeTian ja
spjainmn osalta otkein siten ettel tommayksia synoy
ja rakenteiden kokonaismaara selviad mallista.

¢  Tyyppiperuspilant mallinnetaan
Zeametnian ja sijaimmin osalts oikein
littymineen raudoiteineen ja
valutarvikkeineen

o M peruspiarit mallinnstaan
persgZeometrian ja sfjainnin osalta
otkein siten ettel tormayksia synayja
rakenteiden kokonaismasra selviaa
mallista.

Kantavat rakenrest mallinnetaan perusgeomeian ja
sjainmin osalta otkein siten ettel tormaykia synny
Ja rakenteiden kokonaismaara selviad mallista.

(x)

Mallinnetaan perusgeomeTian ja sijainmin osalta
oikein siten end rakenteiden kokonaismaira selviad
mallists,

Alapohjat Alapobjalaatta

Fantavat rakemrest mallinnetaan perusgeomeian ja
spjainmin osalta otkein, siten ettel tormayksia synny
Jja rakenteiden kokonaismaara sehviaa mallista.

Alapohjakanaalit

Kantavat rakemrest mallinnetaan perusgecmerian ja
syainmin osalta oikein, siten ettel tormayksia synny
Jja rakenteiden kokonaismaZra selviaa mallista.

Entyiset alapohjat

Kantavat rakenteet mallinnetsan perusgecmetian ja
syanmn osalta otkemn siten etter tormayksia synny
ja rakenteiden kokonaismaara selviaa mallista.

(x)

Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalts
oikein siten end rakenseiden kokonalsmasra selviai
mallists.

Rumko Vss

Kantavat rakenteet mallimnetaan perusgecmeian ja
spjainmn osalta otkein siten ettel tonmayksia synoy
ja rakenteiden kokonaismaara selviad mallista.

Eantavat seina

e Mallielemensdt mallinnetasn geomeian
Jja sijaimmin osalta otkem littymineen,
raudoitteinesn ja valutanikkeineen

e \um elementt ja paikallavalurakenteet
mallinnetasn geomeTian ja sijamnin
osalta oikein siten etta tonmayksia ei
synny ja teto rakenteiden kokonaismasra
selviad mallisz.

e Mallislemendt mallinnetasn geomeman
Jja sijaimmin osalta otkem litrymineen,
raudoitteinesn ja valutanikkeineen

e \am elementtja paikallavalurakenreet
mallinnetasn geomeaTian ja sijamnin
osalta odkein siten eft3 tormayksia el
synny ja teto rakenteiden kokonaismasra
selviad mallisa.

. Teraskckoapmm tehdasn
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Rakenne

®(x)

Tarklous

Mallislementt mallinnetaan geomaman
Ja sijaimnin osalta otkein liittymineen
randoitteineen ja vahatarikkeineen

Mm elementt ja pakallavalurakenteet
mallinnetazn geomeatian ja sijannm
osalta oikein siten ettd tormayksia el
synny ja teto rakenteiden kokonaismiira
selviad mallisa.

Teraskokoonpanotsta tehdasn
betonielementtejd vastaavat
mallikokoonpanot liitoksineen

Valipoljar

Mallislemensdt mallinnetaan geomamian
Jja sijaimmin osalta otkem liittymineen ja
valutarvikkeineen

Mum elementt ja pakallavalurakenteet
mallinnetaan geomeaTian ja sijamnin
osalta odkein siten ett3 tonmayksia el
synny ja teto rakenteiden kokonalsmaara
selviad malliss.

Ylapohja

Mallielementit mallinnetasn geomeaman
ja sijaimmin osalta otkem lLittymineen ja
valutarvikkeineen

M elementt ja pakallavalhurakenteet
mallinnetaan geomeaian ja sijamnin
osalta oikein siten ettd tormayksia ei
synny ja teto rakenteiden kokonaismiira
selviad mallisea.

Entyiset nmkorakenteet

()

Fantavat rakentest mallinnetaan perusgecmetnian ja
syainmin osalta otkein siten ettel tonmayksia synny
ja rakenteiden kokonaismazra selviad mallista.

Julkisivat

TUlkosemat

Mallielementt mallinnetaan geomaman
ja sijaimmin osalta otkein Littymineen,
randoitteineen ja vahutarikkeineen

Mm elementt ja paikallavalurakenteet
mallinnetaan geomeaian ja sijamnin
osalta olkein siten 03 tormayksia el
synny ja teto rakenteiden kokonalsmasra
selviad mallista.

()

Eevyiden julkisivurakenteiden
mallintanunen paatetain hankekohtaisesti
- voidasn mallintas esimerkiks:
yhteniisena seind objekting maarien takia
Julkisiwuelementtien pintakasittel yiden
mallintanusesta sovitazn bankekohtaisest

Eriryiset
Julkisivurzkentest

(=)

Mallislemendt mallinnetaan geomeamian
Jja sijaimmin osalta otkem Littymineen,
raudoitteineen ja valutarakkeineen

Mum elementt ja pakallavalurakentest
mallinnetazn geomeatrian ja sijainnin
osalta odkein siten etta tormayksia el
synny ja teto rakenteiden kokonalsmaara
selviad mallist.

Katokset

Kantavat rakentest mallinnetaan perusgeomemian ja
syainnin osalta otkein, siten ettd rakenteiden
kokonaismaara sehias mallista.

Erityiset ulkotasot

Fantavat rakentest mallinnetasn perusgecmerian ja
syainnin osalta otkein, siten ettd rakenteiden
kokonaismaard selviaa mallista.
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Rakenne Rakenmusosa x/(x) | Tarkkous

Vesikatot Vesikartorakenteat x Mallinnetaan siten ettd TATE smmmittelija n3kee

mallista kaytettinissa olevan dlan.

Raystasrakenteet (x)

Lasikattorakentest x Kantavat rakentest mallinnetaan perusgecmerian ja
syainnin osalta otkein, siten etta rakenteiden
kokonaismaard selnaa mallista.

Tilan jako-osat Ei-kantavat betoniset x o  Mallislemendt mallinnetasn geomeamian
viliseimat Jja sijaimmin osalta otkem littymineen,

randoitteinesn ja vahutarvikkeineen

o Mmm elementit mallinnstaan geometrian
ja sijaimmin osalta otkem siten ettd
tormayksid el synny ja teto rakemseiden
kokonaismadra selviad mallista.

Manat tilaosat Rakentersim kuuhrvat x Mallinnetaan siten. ettd TATE simnmittelija nakes
nilaa vievat osat mallists kaytettiissd olevan olan.
palonsugjalevyt
Hottotasot ja kullureiat x)

Toteutussuunnittelu

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarklums

Peruskset Pazlumkset x Paghatarkkeet siimetaan mallin ja pashat

mallinnetaan toteuman mukasn

Anmurat X Mallinnetaan tarkast geometrialiasn limymineen
ja valwanvkkeineen

(x) | Palkallavazhiraudoitteet
(x) Elementit mallinmetaan sunmnittelusopimuksen
mukaisesd

Perusmuurit x Mallinnetaan tarkasa geometrialtaan liitymineen
Jja valmanvikkeineen

(x) | PalksDavahwraudoirteet

Peruspilant x Mallinnetaan tarkasa geometrialtaan liitymineen

Ja valwanvikkeineen
(x) | Palkslavahraudoitteet

Peruspallat x Mallinnetaan tarkasa geometrialtaan liitymineen

Ja valwanvikkeineen
(x) | Palkslavahraudoitteet

Lanmmoneristeet (x) Mallinnetaan perus geometrian ja sijainnin osalta
otkein siten eft3 rakenteiden kokonaismaars
selviad mallista.

Alapohjat Alapobjalaata x Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta otkein

hitymineen ja valwanikkeineen

(x) | Palkallavahraudoireet

® Elemennt mallinnetaan sauummittelusoptnmksen
mukzisesd

Alapobjakanaalit x Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta otkein
luttymineen ja valuarvikkeineen

(x) | Palkallavahiraudoiteet

Erityiset alapohjat x Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta otkein

lnuttymineen ja valuarvikkeineen
(x) | Palkallavahraudoitieet
Lammonperisteet (63 Mallinnetaan perus seometrian ja sijainnin osalta

otkain siten et rakenteiden kokonalsmaars
selv1ad mallista.
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Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkluus
Rumko Vss x Patkallavalurakenteet mallinnetaan littymineen ja
valutarvikkeineen
(x) | Pakslavahraudoitteet
Eantavat seina x Parksllavalurakenteet mallinnetaan itymuneen ja
valutarvikkeineen
(x) | Palk=lavahraudoiteet
(x) | Elementit mallinnetasn snnmittelusopinmksen
mmkaisest
Pilarit x Paikslavahimkenteet mallinnetaan littymineen ja
valutarvikkeineen ja valmanikkeineen
(x) | Pakallavzhiraudoitteet
®) Elementit ja kokoonpanot mallinmatzan
ittel il kaisesti
Palkit x Patkallavalurakenteet mallinnetasn littymineen ja
valutarvikkeineen
(x) | Palkslavahraudoitteet
x) Elementit ja kokoonpanot mallinmetaan
suunmittelusopinmiksen nmikaisesti
Valipohjat x Paikzlavahimkenteet mallinnetaan liymineen ja
wal ke
(x) | Palkalavaluraudoitteet
® Elementit mallinnetzan sunmmittelusopimmbksen
nmkzisesd
Ylapohja X Patkallavahurakenteet mallinnetsan lityminesn ja
valutarvikkeineen
(x) | Palkz=lavahraudoiteet
(x) | Elementit mallinnetasn snmmittelusopinmksen
mmkaisesd
Erityiset nmkorakenteet x) Paiksllavahiakenteet mallinnetaan liittymineen ja
valutarvikkeineen
Julkisiur Ulkoseindt X Patkallavalurakenteet mallinnetan litymineen ja
valutarvikkeineen
(x) | Pakallavaluraudoitteet
x) Elementit mallinnetzan smmmittelusopinmksen
mmikaisesd
Erityiset x)
Julkisivurakentest
Ulkotasot Parvekkeet x Patkallavalurakenteet mallinnetsan litynuneen ja
valutarvikkeineen
(x) | Pakallavaluraudoitteet
(x) | Elementit mallinnetaan sunmmittelusopinmbksen
mmkajsest
Katokset (x) Sumnittelsopimuk sen mukaisest
Erityiset ulkotasot 53} Smmnttelwsopmmksen mukaisest
Vesikatot Vesikattorakentest (x) Smmnittelusopinmksen mukaisest
Raystasrakentest x)
Lasikattorakentest x) Smmnttelusopmmksen mukaisest
Tilan jako-osat Ei-kanavat betoniset x Elemennt mallinmetaan stnmnittelnsopinmksen
valiseindt mukaisesd
Mt tilaosat Rakenteigim kuuhrvat x Mallinnetaan siten ett3 TATE sumnnittelija nakee
tilaa vievat osat esim. mallista kaytettavissa olevan tlan
palonsucjalevyt
Hottotasot ja kullmrsiat x)

81



82

TALOTEKNIIKKAMALLIN SISALTOVAATIMUKSET RA-

LIITE 3

KENNUSHANKKEESSA (YTV 2012)

(L5204 "E-T 30351001 ‘TONLTOE JUON-ALL
“Wiz3) RIITWILO MRS ITIUUNY USDDNIBNISNES

euols euswo U eissayuunns
-3LVL 33931 'USSIIINENaNEd URRCWEIIN x
eeye sepd nyslocay tof IEsnRynWw wWiony

T3
-T 30350 L “TOMNLTOE
JUOE-AL WIST)
nrsmorRwelien
uwum
uspiImEnaned

suoky

suRWO Uz eiaRuunn:
3L¥1 33433 ‘USILIINIENEASC
ueedweasn

seysl send gyslcomin
sof ‘nIesIeynw uslops

1oURTRNENRNEY

RwW veissyuUNRIIULE Y
RS UIDYIANLIS USKUALS] USanynuuIpew
USSZIIUMNSAIUD “I8DYCY INNW LOXNINGL 53y

wog msuassiol | x

£r
sreddey unsyal my

WO BIURSN03
‘£'r Jscduy unTNaL T3y

199n(8- &f 33suonyiEeiy

BITITYNISALNCONTYEIS-T snYciTawe |-aul 3esnmsesd Jawmniey Jews
of oxelnINruonSYRIe BN BURRSUUIRW ‘JBwinewy) 3qusucdwoy J8ASIRULSIR
* x FEnuuzRcnENeE JekEy
ORRAGIR UIPYSVRIT USSHAIR] UISTINUIIpEW URRIUIdOREAGIE NS USTIFUIIIRIN s
USITIFUNISIIUD IRDUCH INOW LONNINEL 23 | eszaned RIISTRNW URANYOREYRIR UIPYSIUY
RWSIRONION SR ‘0IsElmoNen RN wop 1sTuess0) quaiz sswo | x x upRigornriRsEyRY

WENRNES-ILVL 100100 SlNS3Iunnz- AT

{aul ysuumonne Jusay) BInncUSRYNILRE]

-31v1 ‘mswoimson uslreny ‘Biasusdsunyy

‘eEwaIieyinsed USSILILEN USEDYS] NS

RUSnW u.-.Jnnnn-.un.Lm TRARESIES quoNRuuRy
WOT ISTURISI0y
‘wallpfyssdens ‘usmeuey ‘uslowmng

cwoy 3w uajusy x

WINEE]

31V IOUIRICOY
efssauunns

- mEvahezrusd
uERUNEA

URSPYRE I3RS

TR
srasyedsAyzus eAense
QUICISUUS) WDT BIURISN0L
usmuswodwoy sul
wsrazieien ‘ualiglyyadeey
‘wanauey ‘usloyzpng

WINPT

£ adodey usprazogayeL Ty

£ 3(ecddey USPNRIoNRSYEL 53y

T wIeocoey
USONRI0RINEL 234

T
2R0CdRy USPANIORIESL 3%

DRWINWASEA-ILYL

EIL 1
eyeso uanuRisalel 0seISNN Y Ie)
oseIsnnyyie] ueljawoss fwisl oz 0jjesisO3alL wis | oz
ef ualoisoysaneed oyesisolatL UBLN3WO03D
3NIUUNNSSNIN0. F1PUUNNSS] ENEUR
nja 1 R 191A / mwuauodwoy

*BISIWEINIOJE USSHNUUIBW-IL YL USUUS BSSIARIIAIARY 1j|eWw-aE ¥YY ef ¥vY  3(|2SIWeINARES UOSEISNNYIe]) ueLawoadolsoyian 1asyAil|2p3

eysolsiwalyosnyanos exshyaadey usuieanddiu uo snnfee| USISNWIIBEAOYESISOISIL
snuumewj@isaliel /~0150413A BARYO BYjIZIUSUOdWOY B|INIEY

£150]|B5150331) sAuuaajas uesonddof uoynine; sy
“eANS[IEN ]IS 3|0 SNUUI|EW USPIU I3 ISYEARIIBUUI|2W NMYPERA 3|0 13 eyuauodwoy wielol exyien

B113PEEAQYESISOII] 1B -SnUUIjjew 13 = e3juay efydL
B||0p211BI3wWoaS B)|3SIEYIEUN|31NUUNNS UBBIBULI|2W NIg
essowneey 1e3/el esSeANyOSE) UBRI3NSa [aT

UIRHAYIEAN[RJIUUNNS 0SEISNMP}IL] UeL}aWW0as ef 03|esis03al} ‘Yuaucdiucy] JeARIISULI[ELU UI|[ELU0J21} USSI2}0|e]




83

oysnewsssised “snuuny

1EIReINW uosus uelisuunns Jesiwoen | x | x

elgo-gs imsuuewsa,
Tu Iasnondoyin wioxiwRiyosnEaos

£'5 Jecdey UsprnzoasisL T

¢z wecdey
USDNRZONINAL “53Y

ISIEIWIRAILS UouuRIoNL

[Up3z3sqgonsmazoue

/ -03100y 1TWsY SARISEEC S3sn¥ang)
PIR0INNW B3NN IR-ERWol] usDioILony x
1EIRY M USIsmsnnd-yEy sneswoly
smpoks usumspoy uielis usussITNA

[sul ymes Jeuss
“ORSARIY| RINIJUINRS INNNI00NH

T2 Rcdey UIpNNIogINSL Ty

27 siecday
USPNRIONRSHIL "3y

IMZORINIRWOBIL

E)jESO UBIW3isaliel-
el ualoysoysaneed 0y es1S0331L

OSEISNNYYJE} UBLI2WO3D —23; az

oyesisolalL

oselsnnyjiel

wis| T
uelIawWwoed —

nRP1uuuNnNsSSNINa0L

N{21UUUNNSSIAA

eARly
/ mwuzuodwoy




84

{3mgausn Jereniapesss. s0AW T3y} OuSL ISW PIRYNW USSR unjes Isswown | x | x JuorRauoy of Juoneepey
e oﬂ”“n!&n‘n S ¢ sedoay x wsmndsAywweeney
snwany B yANICAST
SROASIL URSISUUIRW JURI EWR0OT A f x f ¥ WAURIEIN
snuuny x x IMEIRARIIL NP0 URRISNIT x x Joisuoyeed Inny
snuany e I SNEIRARII NPOVIR UBRISUTT x x IRUAOCUOY B F3ST)
1= 181 UN3MRA IR 1 i SIS A 3@AIN3 unanzond 83 J0WATIA
cagusuRd :
X AN WIRVYNW USSWIW UNJRA ITVWORN x x INRIBARYIS NPOIT URRISYZI x x suonshsioyssiusoss
f snagiAsnAses] 183 “0ys) WelolzoNsaA usIAARIN v 3 ? v g Y e 3
cusuEuIRd d
of st 12 12 ‘ou) Uk snuzmin anates 383 1prpx shessAR| NpoLUR UemIsE | X | X sz sluowwe
CMEYSUISE "SLIASNNASS 183 OUSL x x IPLINSUOWWET
SOAARIL ussjsuupew somes cwpooris f x f ¢ IWRIE-WUNTRS
[TAA "wiz3] snuuny ‘0¥cy-Na X URUINDIEA
0404-NG x IFWRYI IRASn0r
(3NS W3] snuany ‘oNcy-NG eoRnw wusuodwoy undgesliwosn f x [ x Buanepens
(341 "wz3) snuung ‘oxcy-NG 2 5 dwoy un3pea 383 BB wwnnoduswi
oueyswad ‘0NCH-NG WPIRINW WILSU0TWOY UNIEEA IS3IWONN x x QLS INCY
SPAJURY CAABUUIRE BLMINRARIR "0XC-NG dwoy unIpes 383! K E USALCIOON
nuun) ‘oeesiss
ey JPTRNW WISV WO UNIeA ISIIWORN x x I IIUSA IR ERRI T
‘OmaysuRd ‘SUIAINAASG ‘CHON-NG “1IS - g g J i wAs e
CHABUSUIRD "CHCR-NG IS JUOX UNINRA I8 K e UNRUIANENS
RITOUSIIZOISN B STTRAIARIVW suRyNW
BASIIOLDY 3PIP0UUND I/ATTINYEA UNSINIURIIIY sANSYRCSAISUS BAGII0 RITEIWONIN LI x WEeEmng
QzanEs [ 1sEaeisn snned @ icdAy wersiisus | eiseand spassicoshizg usciUs SRIPEeA I3
d ‘e 1 '0%03-N 2 -oTNG ] x e
SITIANRITNRVUIINW TN
ezzeaneniw (eluniessy) S35 unRIs RS WRWISIEYA RIITWIPINUNAIINULIIE I3 <- TpND
SLUITTONOY UIUIRAN|CZOR BITANY-OT UIITHIUY0N RITARBSULTIR x x -EwEs esenAe 13 emes x x < 0eNa
‘OSRIFUIRD ‘SNRLMIANARIS ‘0¥0¥-NO ‘SRSUSIEW RARYO BIIEYIRd RIISIININW USENENR-CT RIzewssew) ‘(oney wess) 30TERACONINY
ssiendsie unyslgosien
sd ApRwRLIRIE BIISWRIUUNASINULSE 1 cena-ZTna
d ‘smn “O%O%-NG % vzasmgoy erensuese | x | x -z sssvanalar g wmas | x| x ZENG - 0ZNT
RAENO d @1-aT RIzRwITRW) ‘(o wes) J03spndosuny
ssicndeie un¥sigosiies
jo0isandl
E}jESO Usnu3isaliel- — — 0SRISNNYYIEY —
oseisnnyyiey ueiawoss fwef oz oyjesisolall iz oz
el uafosoysaneed 03 esIS0IBIL UBILNAWO03D
eARlyRl
NIPUUNNSSNINA0L N2IPUUNNSSISA

J mwuauodwoy




85

(T84S "WES) snuan) ‘03Cy-NG ‘OMs-) nIeseynW ussymsrundoneyes snyols I x | x FPWRNNIUSIILDS
SIDINSANH-OT URRIALII =3 Mnd
eedeizhyss i3 MmUY
SITIOUERY URRIIILULIW URRISLIS (3uf 304 ‘34 “3L 14 ") 3y
SITIOUERY URRIZIWIW URRISLES wrsluusiuly wiouzowss
onmy
(TeL wis) sruun: SIIRAASIN- QT URRITIWILIN L 4
sl 33meaE U 4
[TH35 "Wizo| ZnUUnT BIISAMSUIA-OT URRSIILIUIW x x IMRIBAR(E NPOILT URSISSE x TOARYITN0IP 1IN UUNNWITUSS
wwssdcwnd- /joneyEIAR!
[TAT W3] SPUUn3 SIHRASAZIIN-GT URBZTIWILIN o x
&l -3p0z 13mRas LURNWINSS
(Tl "WisS| SPUUND SISAMASUIA-OT URRSIIWIUIW RITSRINW UsWisyuINnzeyd nuisls x 00Ey- B 33ANCINITRIRS USSME-EUT
[T3H WIS | SNUUNS GYSABASINA-GT URRSTIWIUIN msaneynw wewisyuunnzeyd quishs | x I x SNEIBAT]IS NPOLLT URSISNIT x fl3 %3¢ N3H) 0MEINI0LS UFINE-TUL
[THAS "WISS) SPAIUNS SIBATNSIIA-GT URRSTIWIUIA QISRINW Uewiswannseyd Quishs x ensyzaaaiel of -3pes ussns-sug
(32345 "wiz3] snuung ‘o4os-NG i8¢ ) 3 K JOAIRROLEN
(T "Wiza) SNUUNT “SUIAILIOU 'O40%-NG “IS SIIRWRd SSSEWRINOZO URBANS-NYY x x ONSHEMET
(T34 "wess) snuun ‘oxcy-NG x| x ¥ d/- fo3sc
|TINd Wiz3) snuuny ‘0N0y-Na x X RIURWORS
E7 ¢ muoN
- 3 s2d AR Raeh 2
O¥0%-NQ 1ERUSIEN x x e UTWIIA
UIITIINL0N RIDARNIUUSIR
LEYO ied { 20T
RINTYNIRE VISR
I RIRWISYwINRIINUUSIR
O¥OE-NQ IERUSIEW x x e 2 x x BOISEY USLLAI JUBLL IO IINY
=3 w2 essanaAey
13 RIRES SIIRLITIRWY
(Tadd JeSRANA US9330N3 UNJIRA
% x x msodoedend
W3] ZO0UN ‘OEYSWRd “SNEMIATNIIOIL WIS An URAN- YT .2 e
RITTRANW
< 2 sszEwed SXISWRIUCI0 URANE- XYY 393smeRy TwWA IPWmskOM I8SIIRNSSS
UL ITIURNZ- Y ‘RIspeRAsCRs s 13
{"aul iediiyzeyenzod
UM ) IODIREIUIRY INPW
SIZQUILANOP BITIIINUS URRIOLSY SuIysTURd eszewed essewnyoso uaanexuy | v | ¥ 1ssasniEpsInoiey
=21 isanonAey (3oMm ‘Tvd
WISS) SNUUNT ‘ONBURUIRC “SNEILMLLIOU FISW
sraung
x X wsRedoaTneURy-Al
‘OMBUEUIRD SR USITYNEUIAINNARS 1 -UOYSL
.
{TonxgTos “wiss) snuuny T=alissucicdeaninm
— i I 18y UN3Mes 383 N Y TRIUCHRUICITRWICEA
TELL bl i ueund) 0=
BljESO uaiwRisaliel 0sEISNNYYIE]
oselsnmyyie] ueLlawoas fJwisl oz 0)jESISOIIL wis| oz
el ualoisoysaneed 03esIS0IML UBINAU0ID
erelya}
nRIPUUNNSSNINN0L N2IUUUNNSSISA

/ muauodwoy




86

s E A
SUFIITUSC UN TR WRWISINEY MR
“ICYSIRNCONUNS UINY USSSIIIYCY BSTNERIUUIIR RASHO x x ¥ yunoy ef 3npny
- 7' SIL0¥ UBI¥IL I3
USSURIILS UNMIny URRISUUIIRW 30T 0ang
1RIQ0-0 RSS! WIS SUNTSULIIBW YERINLD Y musucdwoy
2rols NUOIATY RIICIARRY URRILIS ONRNIS sl 3pwuhznioss ueis ussE: Ny
CIMIUIRC "SARLIASANARIS ‘0¥0%-NG 8 N 0BINNOCHUNS USSSTILILIL USSISUIIRIN x x IR 3TN NN
{boadTOE ‘POSTOE 13E{00-0 RS WSS SUNTISULIIRW UemNES Y AN o ki i
“wzs) iy o Srols oI RIICIASRY URRISIES ONRDIS 3 T AR
S9335TURd U RLRIRWRWISInpYA
CIRMIUIRC "INRLIAIANARIS "OR0%- NG TERUSISN UIITINYOY RITARRIULSIR x 2035RNCE: Ay uaat $-Al
RARUO BIIRYIRD SIISTIRIW USENENBI-OT
3 TR
CIWMIUIRCE ‘SNRLIASONARIS ‘O¥03-NG WISUSOW YIS0 RITARTISULEIR || X d N
U0 jed i =107
qusucdwoy
SIIOMRRY URmSII3 X o
: e of JpwyAznIoNss USIUCNY-3TA
snuunL dzrQiciis USUNRIRIA ey f < | » INAWNC USIUONE-HTA
OIMWIUIBC TATIMIINARIS ‘O30F- NG ‘TRSUIISH 10BERNGCYUN USSSIILILL USSISUUIIRIN x x J0ITORNC USIUCNL-HIA
CIMIUIRC "SORLIMIINARIS ‘O¥0%-NT ‘188U uResTwiw veRisuuns f o« f d Juowwey
RITIRUSWNNCD sal
SIIINW USEISES ‘sRIpesARdeisize 13 1edig) ‘3990 ) 1eAszouy usloazang
B)jESO UBNW|RIsalel- 0sBISNNYYIE]
0SEISNNYYIE) UBLaWo3D fwie] oz ojesisolalL wig] oz
el uafoisoysaneed 03esIS0INL UBIN3WO03D
eaely=l
N{A1UUUNNSSNINZ0L N31PUUNNSSIA

/ muauodwoy




87

PRUSW RITONNINGS 3T USINY “UAEILS IR FIANRIRARLL o
= x ¥ oy sf 3npny
oye fous of uar unapny dwoy ef TP RION URIHSL TN * e
RITIPIUSWNCD . .
& (-auf so3me3sy) 38ARzON usloysneuay
RITINW URWFES SRIpesARdeziige 13
RITOUERY-NYE URRITILLIUIL URRISLET IumuY
IINRANS-ILYL 1CUDI00K SINSIIIUNNZ-IAT SIS YR -OT JRRIEI IPIHARULEH
T W) snuany X IFWNY I8AIN0T
(=l smynazoy
P s333snsed uspnadousiundesio UNIPeeA ) =
{Tns “wiss| snuuny ‘oxoN S 3 * x x ZNIRpons) 3qusucdwonoEeuRy
JRTRINW WISU0dWOY UNIIRA IIWONN
ISARTINERA UNNIBR] US|
z SIs35U9d Gepn 1dez30 UNIpesA
[Tarvoe "wiss) snauns ‘oxox o L . UIRRICITNRLRY- A
& X umgea
(T1d"wiz3) snuany X ¥ IRAEMISOYRS
ey
x = R 383 o Bl B 1P WOLSWISAUSURE UCITIEURY
WSS SNULNE 'OMEYIUIRC SUABW ‘0¥ ISV
[osu
enznponi-quishs-gs-awisizalial) 7000744708 ISTIVYNL USIPION UNEA ISWORN x x nedored naoicnooN
“wiza) snuung Ayorsud ‘onsyauied ‘0¥0¥ ‘NS
[Fdd "Wizs) snuun] ‘CMeGsUIRE '0¥oX FISIA W ussnem unyea swonn oo f o« Rpdcied
['0su mazsyonlauisliz
-s-euwrsizaliel] T000TSNITOS “wiss) snuung IPTSYNW USIPOM UniEa Iswonn | x x UIPSRIBUMOIIRA [ -S|
Apo1E 3l ‘OUsYsWeE ‘SR 030X IS
03881153 ‘ONELEUIRD
un3y x x 1
‘T {Tas wiss) sruun ‘0N WIsn Smbmresiel Brdoes
[v5 "wiss) snuuny ‘cxox I8N RN UssNcm unyeaswann | o« | ¥ 0ISETRWICUNS
0AJBOIRRIIZS “OIRIULS ‘CIATGSAIGD 8 weminw wanony unyien f L S
‘maEn (1L wis3) snuung ‘030N TSN »
- IFTRANW USIony uryea ( i
‘TSN Wi ‘snuun, T 2% x ¥ n el nau x 138
0%0% ‘TSN "WiSS ‘snuuny 13109 ‘essEpRd RESNENW USANYIASENE x sywoyin sf puiehs njowny * wopsRIoNn
== =
OAOY ‘THAN “WISS TNy y 2 «fx wywoyin of guiehs nyoway § x | x sfemoleysnieyndsomn
©40% “T0NSTOE WSS ‘SnuUnL x X x PUQSENERARUEY
urgieA d
OX0X "TOXJTOE WSS Snuuny & .-_. L wspwonyn of guiehs nuoway | x | x winwindding
S043/003U0Y BEWENOM
TOXLTOE "wiss ‘snuuny Jucssiwisiyo asaselzisus sehey sfepcasuisivo | x | x wywonn of puieks nyowsy | x | x IPIUON-AL INDI0FION
USIRITIWIRASUS) USIUCH SSIOTW eiZRMUNAS
“PIEOREISONAN [ RITRAMBIIW suRAnW
i WA Ui czhynm saeno o fx PIICITIAS RN
asenEs [ o 1cdAy usmvhas. alcozhiz, i [E]
SewINIRd UL RLRIIRWRWSISPYA
OIMIUILE “SNEINIANAGIL ‘00 ‘SSSUISK UIITIANYOoY RITARNSULSIR | X x J03sIMRUSRIUSHIAN
RASUO RIIEYIRD SIISZIRNNL UIENENYIDI-OT
RITIANRINERUSISW BN
[eszermeyw d Rwe pgA RITRWPIIUNAIINULIR 1R
(lunrez3y) i esTARY UIRTDANOY BIIMRRPUSCE | X | X -ewss smnEaen 3 s | x| x smsuRORIny
-az I v 3 ‘0x0y % RUO 0 1 19-0T rezswssmw) (oney wss)
syscndee unyalgonieey
oyreauewf
ejjeso ualw|Eisaliel oselsnnypyiey
osesnmyysel ueyawoss fwasl oz 0yjEsISOIaIL wig| oz
ef ualoysoysaneed 03esISOIAIL UBLBWO03D
erey=l
N2IUUUNNSSNINSN0L NRIUUUNNSSIAA

/ muauodwoy




88

x 13UI0|338RY UIDISITICONIRS
SIIOMBEY URRIIIWIUIL UBRISES TAUTICMERY JURIEES wpuoloyunsasy
SSSOIAREYN URRSSIWIUIW URRISNSS shyzsomeey sopyolnznoy
" sl IR ‘820 unysysiees ®
3050 /2nuuny 1IcdiA3smn W18 SSZRUONUNIRIN x WIS RITISUOIQUEN IWERICIACHIL
5 WPaymonisy
iedifzanem WIB SssRuUonyIRIN x WIS RIZISUONYUEN Loem ks
: 1 % o - - ol 3umue usiwalefaung 3nnw
wedifyaymn WIS SSTSUonUNRIN x WIS RISISUONQIIRA d u.uu.ucumu»m..
of Junque wawsssieiEE I
iediAIsn NIB BSZRUOnUIRIN X WIS RITISUOIYUEAN esloyousuipaN
syez0 ‘edifiane WIB SITRUONUNRIN x IS RITISUODYNISN BwIppuiRdoRs
sycso 1ediysn W SszRUonylRIN x WIS RISISUOIYNIEN PwsRLoRd
[CELSEE WNIB SSZSUONYIEIN x WIS RITISUONUEN SwWey
[CELESTT [ x W RIZISUONIUEN PwnnEy
x wisesmusnhy of -oyer
uppdyeaing “wiss IediAane W18 SSSSU0NYIRIN ¥ WIS RISISUONYUSN BPwighyeuny
¥ld WSS “snuny W18 BSZSUONYNEIN x WIS RIZISUOTQIIEA IPWRALUNICORUTE &l -a¥iT
"50-7 QISRI05IT NRIVOPEEW “Wiss ICdiAIN WIE SSZ2U0NUIIRIN X WIS RISISUONUEIN R8ITRICUS
urphy-g wiss jedifaumn W8 BSSSUOnUNRIN x WIS BISIZUONYUSN wwndy
onzod x ¥ IPwisseARAIn] el -gusp
onzod xf x 35 WISRIGASILNIZIOS
oagsod xf x WIS RIZISUONIUEHN x IPWIREIEA
WINRNES-I LY.L IOWDI00N BlIISIPIUANS-IAT SITIYNSNND-OT JRRIIEI Iesynysndu el 3esnieuuey
PSANRISARIG
o > x 'y SIYON UGSHIL T3 o/t
%oy « f x syssousnysiess f x | x 18158~ & JRABUSHROIET
onoN xfx SuSsC Usnus.Ees | X | x ¥uNCyCIYor
[sunzueme)
SITRAIMGIIIL BUITEORIOY UIURINMOZAE x«f x sysso usnysuees o x | x soxmysmasnc ef Mipdynacesy
eznsynaznund-gz “[SiAuhnsisesg) :ddAAs ‘oxoy
Ald WSS “snuuny x X X x PIRmINEYY uslzalelonny
™% WIS “snuuny I B x | x 19ILUCIINETIN USLIRISAIR AL
TLNE WSS snuuny 3 K x| BPsamuEiagay
THNF WSS ‘snuany « | x susso unganeiens | x | x ITANYTINONGT
¥V WSS ‘snuuny x x x ] P T
30 Wise “snuuny T G x | * WizuednuIosuId WwoX
oxoX [ B J03SONTLIRUIA
THE WIS ‘snuuny xfx x | x PP )
THIS WSS “snuuny «fx x | x 303s13loy
TL WSS “snuany x X x x Jeleunnyy
ERYUUIONYES
BYESO UIW|Rsaliel- 0seISnNyYIe}
OSEISNNYYJE] UBLl3Wo3D fwisf oz 0 EsIsO3alL wis| oz
el ualoisoysaneed 03jesis0aiL _ _ UBLB3WO3D _
eARIyE)
nRIUUUNNSSNIN0L NBIPUUNNSSIA

/ muauodwoy




89

AIASHEAY UO SALIS3 UBUIOSEN|OQLUAS -
snyofis unuaUodWwoy UEEIALIS3 ESSIANKOSE] -

3|imn|ey 13a01eeuad ueelaNsa BSSIONER)Y -

3{[IsynnsijjeUUIWIO}

JEBABRINGS 23SINI3W A7, UoyNjneL

UBUIEYNW UOYN|NEY UBESSIWIUIL 0}BSISOIN USI|BW-24| -

euinidosuaaiyh
-241 ‘elenusuodwoy-ge voiselimjew|alyosn)asos nsasiefisisus ueelsiiey -

{EEARRINGS 23SUNIDW , WIF, U0YN|NEL

O3 WS Snuuny x 1FURPWOL
TOL "Wiss “snuuny Wig RsssuongIIR N x Jor330% Inw 2l -sueioees
F3L Wige snuuny X SIWNEU @ IDI0E0NRA-I LY L ImAY
T3IL Wise snuuny VI RSTRUORIRRIN x swAdyey BIsI003 JUMUY
THYA WSS Enuany [ I x | x 35T NV
oneewonesnuuayey|
S AN AZSAZNE =5 U
1édAkyayim = 3 WIANAEIHINRIYOND WiZs Uy
2 e TR 1F0NTONIN URIRINONYRS
#2210uuAla) UREDI0ILONY "REZLND UNERILINGG 13 weayEaae uslaiey
SITOMERY OIS IFTIRWOYRL x nuicdeey usiwszalelouny
SITOINERY JONISA ISTIRWAYRL x QUICISIRRY UIPIREICHIL
B)JESO UalW|3saliel- 0SEISNNYYIEY
oselsnnyyiel uelawoas fwisf oz 0)ESISOIBNL wiz| oz
el ualoysoysaneed 03esis0IaLL UBL}3WO03D
eARIY2)
nRPUUNNSSNINA0L N2IPUUNNSSIA

J nyuauodwoy




90

LITE 4: HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Perustiedot:
- Nimi
- Asema
- Tehtavit
- Kuinka paljon kokemusta tietomalleista eri hankkeissa

2. Miten tietomallipohjainen miirilaskenta eroaa perinteisesti miirilaskennasta?
- Miti etuja ja puutteita tietomallipohjaisessa miirilaskennassa on mielestdsi verrattuna
perinteiseen 2-ulotteiseen miirilaskentaan?

3. Miti tietomalliohjelmia kiytit apuna miirilaskennassa?
- Mitd hyvid ja huonoja puolia kdvttimissisi ohjelmissa on?
- Kuinka sujuvaa on tiedonsiirto eri ohjelmien vililla?

4. Vastaavatko kiytettivit tietomallit miirilaskennan vaatimuksia?
- Onko mallinnettu oikein miiritiedon kannalta?
- Owatko tunnusluvut ja sijainnit merkitty oikein?
- Onko malleissa paillekkiisvyksida?
- Onko mallinnettu oikeilla tvékaluilla?
- Onko poikkeavuudet kirjattu mallinnustapaselostukseen?
- Muita ongelmakohtia?

5. Misti malleista saat miidritietoa?
- Mitd miairitietoa saat arkkitehtimalleista?
- Miti rakennemalleista?
- Enti talotekniikkamalleista?

6. Kuinka paljon miiritietoa voidaan saada suoraan tietomallista?
- Mitd puolestaan ei saada suoraan mallista, miksi?

7. Miten suoritat tietomallipohjaisen miirilaskentaprosessin?
a) Miten suoritat ldht&tietojen tarkistamisen?
- Miten tarkastat mallien sisillén oikeellisuuden? (Visualisointi, térmiystarkastelut)
b) Miten suoritat mairilaskennan?
- iLinkin avulla suoraan kustannuslaskentaohjelmaan?
- Miiritiedon viemiselld Excel-tiedoston kautta kustannuslaskentaohjelmaan?
c) Miten suoritat laadunvarmistuksen mairilaskennan suorittamisen jilkeen?
- Miarilaskennan tarkkuustason mairittiminen ja arviointi

8. Tietomalleilla saavutettava hyoty miirilaskennan kannalta
- Mitki ovat keskeiset saavutettavat hyddyt tietomallipohjaisessa miirilaskennassa?
- Mitd puutteita, ongelmia tietomallipohjaisessa mairilaskennassa mielestisi on?
- Kehitysehdotuksia? Muuta kommentoitavaa?
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LITE 5: ARKKITEHTI JA RAKENNEMALLISTA LASKETTAVAT
MAARAT

Liitteessé 5 on kuvattu mitd maéria saadaan arkkitehtimallista ja mitd rakennemallista,
jos molemmat mallit ovat kdytdssa laskennassa. Ryhmittelyn pohjana on kaytetty kus-
tannuslaskennassa kaytettavaa Talo 80-nimikkeistod. Alla oleva taulukko on esimerkki,
mallinnuksen aloituspalaverissa kaydaan lapi, kuka mallintaa laskentatasoon mitékin.

Rakennusosa Arkkitehtimalli Rakennemalli Huomiot

1 Maa ja pohjarakennus

11 Raivaus ja purku

12 IMaankaiw

13 Louhinta

14 Pohjarakenteet ja vahvistus (x) Paalutuksen osalta

15 Salaojat ja putkijohdot

16  |Taytto ja tiivistys

17 Rakennusalueen rakenteet

18 Ulkovarusteet

7 Perustukset

21 Anturat X

22 Perusmuurit, -palkit ja -pilant X

23 Kantava alapohja X

25 Vaestonsuojarakenteet X

26 Maanvarainen laatta X

27 Erityisrakenteet X

28 |Ulkopuoliset rakenteet X (x) Betonirakenteiset rakennemallista
3 Runko- ja vesikattorakenteet

32 Kantavat vdliseinat ja pilant X

33 Laatat ja palkit X

34 Portaat X (x) Betonirakenteiset rakennemallista
35 Ulkoseinat X (x) Betonirakenteiset rakennemallista
36 Ulkotasot ja parvekkeet X (x) Betonirakenteiset rakennemallista
37 Ullakko ja kattorakenteet X

38 |Tilaslementit X

4 Taydentavit rakenteet

£1 lkkunat X

42 Erityisikkunat X

43 Owet X

4 Erityisowet X

45 Kewet véliseinat X

45 Erityvisvdliseinat, jakoseinat X

47 Kaiteet, hoitotasot ja -sillat X

42 Hormit, tulisijat, kanavat, piiput X

5 Pintarakenteet

51 Vesikate X

52 Sisdseinien pintarakenteet X

53 Sisdkattojen pintarakenteet X

sS4 Porrashuoneen pintarakenteet X

55 Ulkoseinan pintarakenteet X

56 Lattian pintarakenteet X

57 Erityistilojen pintarakenteet X

58 IMaalaus ja tapetointi (x) Laskenta yleensda m23 perusteisesti
6 Kalusteet, varusteet, laitteet

81 Kalusteet (x) Laskenta yleensa listasta/pohjakuvista
62 Varusteet (x) Laskenta yleensa listasta/pohjakuvista
63 Laitteet ja koneet (x) Laskenta yleensa listasta/pohjakuvsta
64 tilaryhmakalusteet (x) Laskenta yleensa listasta/pohjakuvsta
87 Vaesténsuojavarusteet (x) Laskenta yleensa listasta/pohjakuvista
¥ Konetekniset tyot

71 Lam po-, vesi- ja viemantyot

72 limanvaihtotyot

73 Sahkotyot

74 Siirtotekniikka

78 Rakennuttajan hankintojen aputyot
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MAARALASKENTAPROSESSI

LITE 6
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LITE 7: YHTEENVETO MENETTELYOHJEISTA

Seuraavassa on kuvattu yhteenvetona case-méaéralaskennan menettelyohjeet kustannus-
laskentaa, aikataulutusta, hankintasuunnittelua ja tyon suunnittelua varten.

Kustannuslaskenta

1.

o

Tehdaén lahtbtietojen tarkastus; selvitetddn mitd malleja rakennuskohteesta on
olemassa ja mitk& ovat niiden viimeisimmat versiot. Tarkastetaan malli/mallit
mallinnusohjelmissa ja kaydaan lapi projektin tietomalliseloste ja muut tarvitta-
vat dokumentit.

Kirjataan laskentamuistioon mita maératietoa lasketaan arkkitehtimallista ja mita
rakennemallista.

Luodaan TCM PRO -kustannuslaskentaohjelmaan hanke ja tuoterakenteet tai
kaytetdan aikaisempaa hanketta pohjana. Valitaan kdytettava hanke TCM
PRO:ssa aktiiviseksi Express projektiksi, jolloin méarétietoa voidaan linkittaa
kyseiseen hankkeeseen.

Avataan mallinnusohjelma ja malli josta mééaréatietoa lasketaan

Luodaan uusi projekti iLink4:issa ja tuodaan tuoterakenteet TCM PRO:sta
Ryhmitella&dn méaaréat iLink4:issa Model Browser -tyokalun avulla TCM PRO:n
tuotereseptien mukaisesti

Linkitetadan méaarat Link with Cost Estimating — ikkunassa joko rakennusosa- tai
rakennusosa- ja suoritetasolla. Maarat linkitetdan kerroksittain ja lohkoittain (jos
tiedossa), jolloin sijaintikohtaista maaratietoa voidaan kayttaa hyodyksi tuotan-
non suunnittelussa.

Aikataulutus

1.

2
3.
4

o

Julkaistaan hanke TCM PROssa TCM Tuotantoon

. Avataan TCM Tuotanto ja hankevalikosta kustannuslaskennasta tuotu hanke

Valitaan aikataulutehtévat

Kéytetddn Tocoman yleisaikataulunimikkeistoa oletuksena (Omia aikatau-
lunimikkeistdja voidaan luoda TCM Adminissa)

Valitaan aikataulutehtévét valikosta liitd kustannuslaskelmarivit

6. Valitaan liitetddnko kustannuslaskennan riveja aikataulutehtaville rakennusosit-

© o N

11.

tain, suoritteittain vai suoritekohtaisesti sijainneittain (Liittdmisessa voidaan
kayttad sdannostoa tai liittiminen voidaan tehdé toisen hankkeen mukaisesti)
Valitaan aikataulutehtéville mitoittavat maarat

Muokataan tarvittaessa aikataulutehtévien kestoa, oletustyéryhmia yms.
Julkaistaan hanke TCM Planneriin

. Avataan TCM Planner ja avataan kansio; avaa TCM-hanke palvelimelta. Mé&éri-

tetd&n kaytettava palvelinosoite ja tunnukset, jonka jélkeen valitaan kéytettava
hanke avautuvasta listasta.

Mééritetddn aikataulutehtaville esimerkiksi ajoitukset, ryhmittelyt, seurannat ja
resurssit.
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Hankintasuunnittelu

1.

2.
3.
4

o o

9.

Julkaistaan hanke TCM PROssa TCM Tuotantoon

Avataan TCM Tuotanto ja hankevalikosta kustannuslaskennasta tuotu hanke
Valitaan hankintatehtavét

Kéytetd&dn Tocoman hankintanimikkeistod oletuksena (Omia hankintanimikkeis-
t0ja voidaan luoda TCM Adminissa)

Valitaan hankintatehtavét valikosta liita kustannuslaskelmarivit

Valitaan liitetddnko kustannuslaskennan riveja hankintatehtéville rakennusosit-
tain, suoritteittain, panoksittain vai suoritekohtaisesti tai panoskohtaisesti sijain-
neittain (Liittdmisessé voidaan kayttad sadannostoa tai liittdminen voidaan tehda
toisen hankkeen mukaisesti)

Valitaan tarvittaessa hankintatehtaville mitoittavat maarat

Luodaan alustavat hankintasuunnitelmat ja verrataan niita kustannuslaskennan
tietoihin.

Tdydennetadn alustavia suunnitelmia hankkeen edetessa.

Tyon suunnittelu

1.

Avataan kohteen IFC-malli Solibri Model Checkerissa ja siirrytaan Informaation
talteenotto — vélilehteen.

Ryhmitelld&n halutut rakennusosat kayttamalla luokittelu-tyovalikkoa ja valinta-
koria.

Lisataan haluttu maéaratieto valintakoriin ja painetaan laske valitut.

Madritetd&n Informaation talteenotto -tydkaluvalikossa mitd maarétietoa raken-
nusosista halutaan.

Madratieto tuodaan Excel-tiedostoon raportoi-painikkeella.



