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Building Information Model on rakennusprosessin ja rakennuksen koko

elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.

LOD-taulukon tarkoituksena on kertoa muille mité tietoa eri tasoista

halutaan tietda graafisesti ja mittojen osalta.

Tietomallintamisen suunnittelun, toimeenpanon ja valvonnan asiantun-
tija, joka ohjaa rakennushankkeen osapuolia tietomallin kdytdssa ja

sen hyddyntamisessa.

Aluesuunnitelma on tydmaa-alueen kayton suunnitelma, jota taytetaan

tydmaan edetessa.

Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaistujen tietomallivaatimusten
paivitys toteutettiin vuosina 2011-2012 COBIM -hankkeen muodossa.

Hankkeessa oli mukana useita rahoittajia.
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1 JOHDANTO

Rakennuksen tietomalli (BIM) tarkoittaa rakennuksen ja sen prosessin elinkaaren aikaisten tietojen
kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Rakennukset ja rakenteet on esitetty tietomallissa kolmiulot-
teisesti. Tietomallintaminen on ollut kdytdssa rakennusalalla pitkadn. Se on yleistynyt paljon nyky-
ajan rakentamisessa, koska sita on opittu hyddyntamaan myods tydmaalla. Rakennusalalla on kdy-

tossa yleiset tietomallivaatimukset.

Opinnaytety6n keskeinen tavoite on selvittad mita hyotyja mallintamisesta on rivitalotydmaalla ja
mita kaikkea tietoa siitd saa irti. Tydn tavoite on tehda suunnittelijalle tietomallivaatimuslista ty6-
maakohtaisesti. Listasta selvida miten tarkasti jokainen rakenne pitaa mallintaa ja mita tietoa siita
halutaan, tamdn on tarkoitus helpottaa ja tehostaa maaralaskentaa. Listassa on tarkoitus kdyda lapi
tietomallintamisen ohjeita (YTV2012) mallin mukaisesti. Taulukko tehdaan Excel ohjelmalla Talo-
2000 nimikkeistén mukaisesti. Tydssa tarkastellaan my®s mallintamisen hyétya hankintojen, alue-
suunnitelman ja visuaalisuuden puolesta. Teoria tydhdn etsitédan erilaisista internet lahteista ja kir-

joista. Opinnaytetydn lopussa on tarkoitus selventda teoriaosassa kasiteltavat asiat.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Rakennusliike Piirainen & Pitkdnen Oy. Rakennusliike Piirainen & Pit-
kanen Oy on kuopiolainen yritys, joka tyéllistaa noin 10 tydntekijaa. Yritys on rakentanut rivitaloja,
omakotitaloja, paritaloja, pienkerrostaloja, halleja ja myds pienempia rakennuskohteita yli 30 vuotta.
Rakennusliike Piirainen & Pitkdnen Oy tunnetaan laadukkaasta rakentamisesta. Yrityksen omistajuus

vaihtuu lahitulevaisuudessa, ja yrityksen kaytantéja on tavoitteena uudistaa.
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2 TIETOMALLINTAMISEN TEORIAA

2.1  Mallinnus

Tietomalli on rakennuksen malli, eli se kuvaa fyysista olemusta rakennuksen toteutustavasta ja toi-
minnasta siten, etta rakennuksen tekijat, kayttajat ja suunnittelijat saavat siitd tarvittavat tiedot.
Tietomalli ei ole pelkadstdaan visuaalinen kuva rakennuksesta vaan se kattaa rakennuksen ominaisuu-
det, joita voi hyddyntda myos tydmaatuotannossa ja rakennusteollisuudessa. Tietokoneet ovat kehit-
tyneet nykyaan tehokkaiksi ja niiden avulla pystytadn tekemaan laajoja graafisia tietokantoja, joissa
on tiedot rakenteista ja sita tdydennetdan koko ajan hankkeen edetessa. (Javaja & Lehtoviita 2016,
15.)

Mallintamista aloitettaessa on mietittdva, minkdlaisen tietomallin haluaa ja mihin sitd tullaan kaytta-
maan. Vaihtoehtona on esimerkiksi tehda kevyempi malli, joka auttaa suunnittelussa ja asennuk-
sissa. On myds mahdollista tehda laajempi tietomalli, joka toimii rakennuksen ylldpidossa. Tallin
jokainen komponentti on tehty vastaamaan asennettua tuotetta, ja komponenteista nakee laitteiden
tunnukset seka huoltovalit. Kun tehddan niin sanottu taydellinen tietomalli, se vaatii enemman tyéta

suunnittelijalta ja tilaajalta. (Tietomallintamisen suunnittelun uusi standardi, Ayrévédinen 2017.)

2.2 Tietomallintamisen yhteistyd

Kun rakennusprojekti alkaa térkeda on, etta osallistujat keskustelevat toistensa kanssa ja tekevat
yhteistyota. Aluksi sovitaan mitd mallinnetaan ja miten tarkasti se tehdaan, seka samalla selvenne-
tdan, koska tietoa tarvitaan. Kun projekti alkaa niin valitaan tietomallikoordinaattori, joka neuvoo,
ohjaa mallinnuskaytantéja ja on vastuussa eri mallien yhdistyksistda. On suositeltavaa, etta tilaaja
jarjestda suunnittelijoiden ja projektinjohdon kanssa aloituspalaverin ennen suunnittelun aloitta-
mista, jossa tarkennetaan mallin periaatteet. Sovittavia asioita ovat esimerkiksi (Javaja & Lehtoviita
2016, 17.)

- mitd malleja tuotetaan ja niiden kayttd

- vastuuhenkilét, tukihenkilét ja tietomallikoordinaattori

- valitut ohjelmistot ja niiden versiot, mallinnusohjeet ja pohjat
- aikataulu

- laadunvarmistus

- mallintamisen tarkkuus ja toleranssit

- tietomalliselostuksen kaytto ja sisalto.

2.3 Tietomallisuunnitelma ja rakennuttajan tietomalliohje

Rakennusalalla ei varsinaisesti ole oikeaa tai jotain tiettya ohjetta, miten mallintaminen tulee suorit-
taa. YTV2012 léytyy yleisia mallinnukseen liittyvia ohjeita ja monesti suunnittelutoimistoilla on omia
ohjeita. Pelkdstaan YTV2012 mukaiset ohjeet eivdt tarkenna suunnittelijalle mita hankkeessa pitaa
tehda. Aina tilaajan ammattitaito ei riita maarittdmaan ohjeita tietomallin laatimiseen ja sen tavoit-
teisiin, tallaisessa tilanteessa on suositeltavaa kdyttad apuna tietomallikoordinaattoria. Jos hankkeen
rakennuttaja osapuolet eivat maarittele kunnolla mallintamisen vaatimuksia ja ohjeita, niin tietomalli

jaa osittain vajaaksi eika silloin miellyta kaikkia osapuolia. Konsultin ja rakennuttajan on haastava
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|6ytad mallista oikeita asioita, jos he eivat ole olleet mukana suunnitteluvaiheessa. Silloin kun tieto-
malli tehdaan valjasti, siitd ei saada tdytta hyodtya tydmaa kaytdssa. Jos tietomalli on epatarkka sille
ei ole kayttda ja talloin siita maksetaan turhaan. Jokainen hanke on erilainen, eika kaikkiin voida

kayttda samoja toimintamalleja. Joten on hyddyllista maarittda hankkeen tarpeet ja kaytettavat re-

surssit. (Tietomallinnussuunnitelma ja sen merkitys, Kuusela 2021, 5, 8 16.)

Kun tietomalliohjeita laaditaan siind, on vaarana, etta tietomalli prosessin maarittaminen jaa vahalle
ja ohjeissa madritetadn vain tietomallien sisdltdd. Prosessi tavoitteineen ja kdyttétapauksien kautta
maarittda mallin sisallén, seka sille asetetut vaatimukset (kuvassa 1 on esimerkki tietomallisuunnitel-
masta). Tilaajan tietomalli ei mydskaan saa olla liian vajaa, koska silloin se ei ole tarkoituksenmukai-
nen. Rakennuttajalle ja suunnittelijalle haetaan ohjeella selkeda tavoitetta ja toimintamallia. (Tieto-

mallinnussuunnitelma ja sen merkitys, Kuusela 2021, 20.)

Tietomallinnussuunniteima

5.2 Tietomallien julkaisu ja laadunvarmistus

Tietomallien julkaisu
Detomallit julkaistaan 14 viskon valein.

Jatkuva laadunvarmistus

letomallikoordinaatton Laatis/ paiviteia yhdistelmamallin 14 vitkon vitlein.
letomallikoordmaatton tarkastaa tetomallit ja laati tarkastuksesta raportin, Suunnitelmat
kiydian tetomallien ja tarkastusraporttien avulla Ept suunnitte ijapalavereissa, joita pidetain
noin kithden vitkon vilein ja joissa sovitaan tavittavat toimenpiteet seki seunsavan jakson
tietomallinnustehtivat.

Tarkastuspisteet
Maintellyissi tarkastuspasteissi whdiin tetomalleille kattava tarkastus, jossa varmistutaan

tetomallien vaatmuksienmukaisuudesta.
5.3 Projektipankki

Hankkeelle on perustettu projektipankki. Projektipankkiin tllennetaan reaaliaikaisesti
hankkeessa syntyneet dokumentit ja rmaportit. Projektipankin aktivista kiytioa edellytetiin
hankkeen kaikilta osapuolilta.

5.4 Tietomalliselostus ja tietomallintamisen vaiheilmoitus

Tietomalliselostus
TNetomalliselostus tommitetaan projektipankkiim hankeen alussa. Tictomalliselostusta
panvitetain tarvittaessa, jos tehtivan sisaltéo muuttun.
letomalliselostuksessa kuvataan
Kohteen tiedot
letomallintamisen vastuuhenkilo(t) yhteystietomeen
Yieiskuvaus kivtettivisti lihtotedoista
Sopimuksen mukaiset tictomallintamistehtivat (lineekss YIV2012
ehtavinmadrittelylomake)
Kiytettavit mallinnus ja tarkastusohjelmistot
letomallin rakenne ja mallinnuspermattect
Tyypitysperiaatteiden kuvaus

Poikkeaminen mallinnusohjesta

Tietomallintamisen vaiheilmoitus
letomallintamisen vaiheilmoituksesa kuvataan tietomallin sen hetkinen tilanne mm. asiat,
jotka ovat paivittyneet tai ovat kesken.
ledostonimi
Julkaisuajankohta
lietomallin ta sen osien vaihe /valmiusaste
Entyishuomiot
Edellisen version jalkeen mallille tehdyt muutokset ja paivitykset
Tietomallille suoritetut tarkastukset

6  Vaatimusmallit
YTV:n perustason mukainen dokumenttipohjamen vaatimusten seuranta. Ei viaatimuksia
tietomallien kiytolle.

7  Tietomallintamisen vaatimukset
Rohteen suunnittelu ja mkentaminen tehdian tvetomallintamalla Yieiset tictomallivaatimukset
2012 (YTV2012, versio 1.0) osien 1-14 mukaisest.
(RT 10-11066 - RT 10-11079, LNT 03-10488 - LV1 03-10501)

Kukin suunnittelija tutustuu ja noudattaa yleisia ohjeita fa oman suunnittelualansa ohjeita.

Suunnitteluryhmin kaikki mallintavat pisenet ttustuvat ohjeeseen.

Tietomallikoordinaattori
lNetomallikoordimattorin tehavat (YIV2012 osal | mukaisesti)

Tietomallinnuksen aloituskokouksen jarestiminen

KUVA 1. Tietomallisuunnitelma (Tietomallinnussuunnitelma Roihupellon kampus, Marko Rajala.)
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2.4  Bim kehitystasot

BIM kehitystaso eli LOD on toimialastandardi, joka maarittad miten tietomallin 3D-geometrialla pys-
tytdan saavuttamaan useita tasoja. LOD: issa ei ole vain graafisia objekteja vaan myds niihin liittyvat
tiedot. Tasot on jaettu 5 eri luokkaan, jossa tarkoitus mallin on kehittyd karkeasta suunnittelusta
taydellisiin piirustuksiin ja rakennuksiin. Bim kehitystasojen maarittely tapahtuu seuraavalla tavalla.

(Building information modeling and guidelines Gsa 2019):
LOD 100

LOD 100 on verrattavissa luonnosmalliin eli projektin alkuun. Tassa vaiheessa malli on yleensa alku-
vaiheessa. Rakennus on sijoitettu ja mitoitettu karkeasti. Valttdmattd LOD 100:ssa ei ole vield malli-

tietoja vaan analyysitietoja ja kasin piirrettyja kuvia.
LOD 200

LOD 200 on kaavamainen suunnitelma. Siind vaiheessa massamalli ja sen tiedot yhdistetdan mal-
liksi, joka on valmis dokumenttien luomista varten. Tama on monesti yksi pisimmista vaiheista,
koska siina kaydaan kaikki tiedot l&pi, suunnitellaan ja kasataan malli. Objekti tiedot taytetdén alus-

tavasti perustiedoilla ja mitat lisdtdan useimpiin kohteisiin.
LOD 300

LOD 300 on vaihe missa kohteen dokumentit alkavat olla kasassa ja suunnittelu muuttuu tarkem-
maksi. Tassa vaiheessa malli sisaltéda rakenteiden tarkan maaran, koon, sijainnin ja oikeat suhteet
kaikista asennettavista kohteista. Koordinointi tulee vahvasti mukaan tdssa vaiheessa eli eri suunnit-

telijat ovat yhteydessa toisiinsa, ettei tapahdu yhteentdrmayksia rakenteissa.
LOD 400

LOD 400 tasossa on kohteiden asennusohjeet yksityiskohtaisesti. Elementin on mallinnettu erityisina
kokoonpanoina, joissa on taydelliset tiedot koosta, muodosta, sijainnista ja suunnasta. Koordinointi

jatkuu LOD 400 jotta lopputulos sadilyy oikeana.
LOD 500

LOD 500 on vaihe, jossa rakennusprojekti on rakennettu. Lopussa malli ja kayttdohjeet luovutetaan
kiinteistopaallikolle. Malli sisdltaa kaikki rakennusosat ja ne ovat tarkat. Objektit sisaltavat tiedot,

hinnat ja kaikki huoltoon liittyvét asiat, kuten ilmastointikoneiden suodattimien vaihtovalit.
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KUVA 2. Kuvassa on esitetty viisi eri tasoa graafisesti (Building information modeling and guidelines
Gsa 2019.)

2.5  Eri vaiheitten tietomallit

Eri vaiheitten tietomallit on madritelty seuraavalla tavalla (Javaja & Lehtoviita 2016, 20-21):
Vaatimusmalli

Tassa tilaajana toimiva henkild esittaad sahkoisesti vaatimukset hankkeelle. Vaatimusmalli on tauluk-
komainen tilaohjelma, jota kaytetadn suunnitelma mallien ja tilachjelmien vertailussa hankkeen
ajan. Taulukosta pitaa tulla ilmi pinta-alat ja vaatimukset kohteesta. Taydennyksia voidaan tehda
kayttdjien ja tilaajan asettamilla vaatimuksilla kuten, d@neneristyksista, energiankulutuksesta ja tilan

sisdilmastosta.
Tonttimalli

Tonttimalli on minimissaan kolmiulotteinen pintamalli eli se on osa arkkitehtimallia. Maaston tiedot
saadaan mittaus ja kartta-aineistosta. Korjausrakennushankkeessa tarvitaan inventointimallia jolla,

voidaan hallita lahtétietoja.
Tilamalli

Tilamalli syntyy objekteista, joihin on liitetty kdyttétarkoitus ja tilan tunniste. Jokainen tilaobjekti on
kolmiulotteinen mallinnusosa, sita rajaavat katto, lattiat ja ymparilla olevat seinat. Tilojen geometri-
asta voidaan laskea pinta-alatiedot ja tarvittavat tilavuustiedot. Yleensa tilamallit mallinnetaan arkki-

tehtimallinnuksen yhteydessa. Sita voidaan kayttda myds energia-analyysin lahtétietona.
Tilaryhmamalli

Tilaryhmamalli on erikoistapaus, jossa tilaryhmat esitetadn tilaobjekteina ja rakennusmassat eritel-

laan eri kayttotarkoitusten mukaisesti ryhmiin.

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit
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Rakennusosa- ja jarjestelmamallit ovat térkea vaihe suunnittelussa ja tiedonhallinnassa. Ne koostu-
vat pinta-alatiedoista, tilavuuksista ja ominaisuustiedot objekteista. Arkkitehdin rakennusosamalliin

sisdltyy rakennusosat ja tilat. Rakennesuunnittelija mallintaa rakennemallin, se sisdltda kantavat ra-
kennusosat, tilaajan kanssa erikseen sovitut ei kantavat rakennusosat ja muut oleelliset rakennetek-
niset osat. Jarjestelmamalli on talotekniikan erilaisten jarjestelmien malli. Molemmat mallit tarkentu-

vat suunnittelun edetessa ja naissa malleissa hyddynnetdan YTV2012 ohjeita ja tarkkuustasoja.
Yllapitomalli

Yllapitomalli syntyy malleista, joita kdytetdan kiinteistdjen yllapidossa. Tietomallin kdyttd saadaan
mahdollisimman laajaksi, kun kaytetadn avoimen tietomallinnuksen periaatetta. Silloin eri osapuolten
tietomallit yhdistetaén toisten kaytettavaksi. Eri suunnittelijat tekevat ensin omat mallit jonka, jal-
keen ne kaikki yhdistetdan jo etukateen sovittuun tiedostomuotoon, joita kaikki voivat lukea muilla
suunnitteluohjelmilla ja ohjelmasovelluksilla. Tietomalleista voidaan tuottaa dokumentteja ja tarvitta-

via aineistoja suoraan.

Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti- rakenne- talotekniikka-
malli malli mallit

yvhdistelma-
mallit

O €
O €
O
O (&

4

&

malleista saatavat piirustukset luettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat wisualisoinnit
detaljit analyysit

simulaatiot

KUVA 3. Kuvassa eri suunnitteluosapuolten tuottamat mallit (RT 10-10992 Tietomallinnettava raken-

nushanke. Ohjeita rakennuttajalle, 2010.)

2.6 Tietomallintamisen mahdollisuudet

Rakennusprojekteissa nykyadn digitaalisuus on hyvin yleista ja se on tullut vahvasti kayttédn. Yha
useampi rakennuttaja edellyttda, ettd tietomallinnusta kdytetadn suunnittelussa ja toteutuksessa
rakennushankkeen alusta lahtien. Jos tuleva kiinteist6 ei tdysin palvele kayttdjan tarpeita, investointi
on osittain turha. Tietomallista pystytdan tuottamaan visuaalisesti hyvin tarkkoja ja todentuntuisia
kuvia. Kuvat havainnollistavat kohdetta, joten tulevat kdyttajat sisdistédvat hankkeen ja hahmottavat

minkalaiset tilat ovat valmistumassa. Mallintamisella voidaan tarkastella rakennuksen ratkaisuja ja
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lopputulosta jo ennakkoon. Tama auttaa kdyttdjaa tekemdan tiloihin ja suunnitelmiin liittyvia paatok-

sia. (Tietomallinnusta kannattaa kayttaa rakennushankkeen alusta loppuun, Valtonen 2019.)

Tietomallinnus tarjoaa my6s hyodtyja rakennustydmaan kustannusten ja aikataulujen hallintaan. Mal-
lin avulla projektiin liittyvat madrat, materiaalit ja massat on helppo listata ja kustannusarviot laatia.
Silloin kun tarjousta miettivalla urakoitsijalla on kdytdssa mallista saadut tiedot ja luettelot, ei las-
kennassa tapahdu unohduksia, eli liilan alhaisia urakkahintoja. Talléin urakkahinta saadaan paljon
realistisemmaksi. Rakennuttaja voi liittad maaraluettelot tarjouspyyntéjen liitteeksi. Tdma helpottaa
urakkatarjousten vertailua ja laatimista. Maadraluettelot ovat talléin samat kaikilla urakoitsijoilla, tar-
jouksissa kilpaillaan taman jalkeen vain hinnoittelulla. Rakennuttaja saa tdaman takia enemman tar-
jouksia ja aidon hintakilpailun kautta hinta asettuu kohdalleen. Rakennuttaja pystyy myos viela li-
saksi hinnoittelemaan maaraluettelon itse, jonka jéalkeen syntyy yhdenvertainen késitys urakoitsijoi-
den kustannuksista ja téma taas vahvistaa rakennuttajan asemaa neuvotteluissa. (Tietomallinnusta

kannattaa kayttda rakennushankkeen alusta loppuun, Valtonen 2019.)

Hankkeen tietomallia on mahdollista kayttaa aikataulujen laatimiseen ja tydmaalla viikkoaikataulujen
tekemiseen. Mallista voidaan liséksi ottaa eri rakenneosien maaratietoja, mika toimii pohjana ty6-
maan tydsuoritusten ja aikataulujen laadinnalle. Samaa menetelmda on mahdollista kdyttaa hyvak-
seen myos tydmaalogistiikan suunnittelussa ja toteutuksessa. Tietomalli kehittdd myds rakentamis-
vaiheessa eri suunnitelmien yhteensovittamista. Palavareissa voidaan tunnistaa helpommin mahdolli-
set térmayskohdat esimerkiksi talotekniikan ja rakenteiden kanssa. Tulevien kayttajien lasnaolo
suunnittelussa auttaa parantamaan tilojen kehittamista mahdollisimman tehokkaiksi, kuten talotek-
niikan viemat tilat tietyissa tiloissa. (Tietomallinnusta kannattaa kayttda rakennushankkeen alusta

loppuun, Valtonen 2019.)

Lopuksi parhaassa tapauksessa tietomalli paatyy kiinteistdnhoitajalle, jos tietomalli on rakennettu
oikein ja se on tehty huolellisesti, siina on kaikki tarvittavat tiedot laitteiden yllapitoon ja huoltohisto-
riaan, jonka perusteella voidaan laatia rakennuksen talotekniikan huolto- ja laitteiden elinkaarisuun-
nitelmat. Kokonaisvaltaiseen onnistumiseen tarvitaan mielenkiintoa rakennuttajalta ja rakennushank-
keiden johtajilta. Hankkeen johtajan on vaadittava ja osattava johtaa projekti oikealla tavalla jokai-
sessa vaiheessa, tama taas vaatii vahvaa koulutuspohjaa kyseisille henkildille. (Tietomallinnusta kan-

nattaa kdyttda rakennushankkeen alusta loppuun, Valtonen 2019.)
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3 TYOMAAN TOTETUS

3.1 Hankinnat

Rakennusliikkeessé hankintoja tehdaan paljon, monet hankinnat esimerkiksi liittyen tydkaluihin teh-
daan jo ennen varsinaisen tydmaan aloitusta. Hankintoja tehdessa on tarkeaa tehda tarjouspyyntoja
materiaaleista ja tydvalineistd useampiin liikkeisiin. Rivitalotydmaalla isoimpia hankintoja ovat raken-
nusten elementit, ikkunat ja ovet, seka isoimmat pintamateriaalit. Monesti materiaalin maarat vai-
kuttavat hankintojen hintoihin eli yhdella kertaa kannattaa tilata suurempi maara. Tehtaiden edusta-
jilta suoraan tarjousta kysyttdessa hinta voi olla huomattavasti halvempi kuin esimerkiksi rautakau-

poissa. Tyomaalla on todella tarkeda, ettéd materiaalit eivat paase loppumaan tydvaiheessa.

Hankintapaketti on yksi iso kokonaisuus urakasta tai materiaalista. Kustannustehokkuuteen pdas-
tdankin, kun hankintapakettien tarjouspyynndét tehdaan hyvissa ajoin. Esimerkiksi elementtitehtaan
kanssa rakennusten suunnitelmien lapi kdyminen on hyva aloittaa aikaisessa vaiheessa, jottei tule

vaarinkasityksia tilaajan ja toimittajan valilla.

Kuvassa 4 nakyy esimerkki ovi ja ikkunakaavioista. Ovi- ja ikkunahankinnat tehddan suunnittelijan
tekemdn kaavion mukaan. Mallista on my6s mahdollista ottaa esimerkiksi ulkoseinanelitt, jota
kautta saadaan elementtitehtaalle jo etukateen tehtya tarjouspyyntdja. Mallista on nopea tarkastaa
kustannusarvion maaria ja mikali maarat vastaavat laskettuja maaria, tydémaa voi helposti luottaa
mallista laskettuihin maaratietoihin. Hankinnat on mahdollista jakaa huoneistokohtaisiksi, mika hel-

pottaa huomattavasti hankintojen tekemista. Tall6in jokaisesta huoneistosta tarvitaan materiaalilis-

tat.
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KUVA 4. Kuvassa on kohteen ikkuna ja oviluettelo (Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari 14.)
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3.2 Kustannusarviot

Kustannusarvioita on monenlaisia esimerkiksi tavoitehintalaskelma, jossa laskeminen perustuu hank-
keen tiloihin ja niiden ominaisuuksiin. Tavoitehintalaskelma on mahdollista tehda pelkan tilaohjelman
perusteella eli suunnitelmia ei valttdmatta tarvitse. Kyseista laskentatapaa kaytetdan yleensa hank-
keen budjetin tekemisessa ja vaihtoehto- ja vertailulaskelmat on mahdollista laatia tavoitehintame-

nettelylla. (Kustannusarviot, Prodeco 2017.)

Yksi kustannusarvion tekemisen menetelma on rakennusosa-arvio, joka voidaan tehda jo luonnos-
suunnitelmien jalkeen. Sen avulla pystytdan tarkistamaan, onko hankkeen suunnitelmat riittavan
taloudelliset ja pysyyko kustannukset tavoitteessa. Rakennusosa-arvioista kustannukset nakyvat jo
alkuvaiheessa, joten niihin on helppo vaikuttaa ajoissa. Laatiminen tapahtuu siten ettd rakennus jae-
taan nimikkeisiin, jotka perustuvat suunnitelmista mitattuihin rakennusosiin ja niiden kustannuksiin.
Talla menetelmdlld on helppo vertailla erilaisia suunnitteluratkaisuja ja niiden rakennuskustannuksia.

(Kustannusarviot, Prodeco 2017.)

Tarkin menetelma on suoritepohjainen kustannusarvio, joka on samalla myds kaikista aikaa vievin ja
tyolain. Tassa kustannusarvioinnissa suunnitelmien taytyy kokonaisuudessa olla jo ldhes valmiit. Me-
netelma laaditaan Talo 80 -jarjestelman mukaiseen taulukkoon, jossa materiaalit ja tyd on laskettu

tarkasti. Ndita arvioita kdytetaan yleensa tarjoushinnan laatimiseen ja kun halutaan tarkka hinta ra-

kennusosalle tai jollekin tietylle tydvaiheelle. (Kustannusarviot, Prodeco 2017.)

3.3 Rakennustydmaan aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma on rakennushankkeen koko toteutuksen ajan jatkuva vaiheittain eteneva toiminta-
sarja. Se on osa tuotantosuunnittelua rakennushankkeessa. Aluesuunnitelma alkaa urakkalaskenta-
ja toteutussuunnitteluvaiheessa. Rakennushankkeen tuotantosuunnitteluvaiheessa suunnitellaan ty6-
maa-alueen kayttda sen toteutuksen ajalla ja tehdaan yleinen aluesuunnitelma. Alueen kaytté suun-
nitellaan rakennuksen laajuuden, ympariston ja rakennusalueen ominaisuuksien perusteella. (Alue-

suunnitelman laadinta ja kayttd RT C2-0454 Rakennustyémaan aluesuunnittelu 2017, 1.)

Tietomallipohjaisessa aluesuunnitelmassa on oltava tydmaan tontti kaikkine rakennuksineen seka
kaikki perinteisessa 2D-suunnitelmassakin olevat asiat. Valiaikaiset kulkutiet, varusteet ja tilavarauk-
set voidaan esittaa tasmadllisind 3D-objekteina tai -komponentteina ja yksinkertaisina 3D-kappaleina.
Mallintamien tulee tehda niin, ettd suunniteltavat osat ovat helposti tunnistettavissa visuaalisesti.
Aluesuunnitelmassa pitda tulla esille tydmaan vaikutusymparistdssa olevat liikennealueet ja nosturei-
den vaikutusalueella olevat rakennukset ja rakenteet. 3D- aluesuunnitelman taytyy olla helposti ym-
marrettavissa ja sita pitda pystya kayttdmaan myods perinteisenad 2D-suunnitelmana. Objekteihin on
litettdva tarpeelliset selitykset ja tiedot riippumatta siitd, onko mallintaminen tehty karkeasti 3D-
leveyina tai visuaalisesti helposti tulkittavina objekteina. (Tietomallipohjainen tydmaan aluesuunni-

telma, Tauriainen julkaisuaika tuntematon, 1.)

Tydmaainsindodrin toimesta aluesuunnitelmaa paivitetddn tydmaalla koko projektin ajan, jotta se py-
syy ajan tasalla. 3D-aluesuunnitelma voidaan tehda esimerkiksi Revit-ohjelmistolla, jossa kdytettdan

apua tyémaanobijektikirjastoa (kuva 5). Alustava aluesuunnitelma kannattaa tehda jo laskentavai-
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heessa, jolloin madratietoja voidaan ottaa mallista. Aluesuunnitelma edistaa rakennustyémaalla tar-
keita tekij6ita, kuten turvallisuutta, siisteytta ja tydmaan kdyttoa eli se on tdrkea osa tuotannon
suunnittelua. Materiaalikasittelyn kustannuksia ja tyémaan tuottavuutta voidaan my&s parantaa hy-
valla aluesuunnitelmalla. (Tietomallipohjainen tyémaan aluesuunnitelma, Tauriainen julkaisuaika

tuntematon, 1.)

Tietomallipohjaisella aluesuunnitelmalla yksi térkein asia on havainnollistaa riskialueita ja ulottuvuuk-
sia. Siihen voidaan merkita mahdolliset vaara-alueet ja halytysajoneuvoille varatut kulkuvaylat. Visu-
aalisuuden avulla ja rakentamiseen tarvittavan sisallon kautta voidaan tehostaa, varastointipaikkojen
seka valiaikaisten rakenteiden ja tarvikkeiden, kuten nostokaluston, apurakenteiden, tydvalineiden,
henkiléresurssien ja tilavarauksien hallintaa. Tydmaalla tarvitaan aina tilaa véliaikaisille varastoille,
kuten elementtien sailytykseen. Usein tydmaalla ei ole vapaata tilaa liikkaa, joten hyvélla suunnitel-
malla tila saadaan mahdollisimman tehokkaasti kaytettya ja tdma parantaa myos tydmaan tydturval-

lisuutta ja tehostaa tuotantoa. (Tietomallipohjainen tydmaan aluesuunnitelma, Tauriainen julkaisu-

aika tuntematon, 1.)

KUVA 5. Tydmaan 3D- aluesuunnitelma Kurkelan koulusta (Rakennusteollisuus. Koulutus ja esitysai-
neistot 2016, 32.)

3.4 Tybmaan havainnollistaminen ja perehdytys

Perehdyttamisen tarkoitus tydmaalla on kertoa uudelle tydntekijalle tietoa sdanndista ja olosuhteista.
Useilla tydmailla on samoja toimintatapoja, silti yksikddan tydmaa ei ole identtinen. Erilaisilla tyémailla
on omat vaaratekijansa. Perehdytyksesta selviad myds mahdollisten aliurakoitsijoiden tdiden vaiku-
tukset toimintaan. Tydnjohdolla on aina vastuu perehdyttaa tydntekijat. Hankkeen alussa sovitaan,
kuinka perehdytys tehdaan. Vaihtoehtoina on niin sanottu perinteinen perehdytys, jossa tydmaan
aluesuunnitelmasta kdydaan lapi mahdolliset vaaratekijat ja kulkutiet. Taman jalkeen tyontekijalta
tarkastetaan patevyydet ja kdydaan tydmaakierroksella. Lopuksi taytetadn perehdyttamislomake.

(Perehdyttdminen rakennustydmaalla, 2016, 1.)
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Virtuaalisen perehdyttamisen kehittamisen taustalla on Sihdin toimialajohtaja Tuija Ivalon mukaan
ollut se, ettd rakennustyémaat tarvitsevat monesti kirvesmiehen jo seuraavalle paivalle. Nopean ai-
kataulun takia virtuaalinen perehdytys voidaan tehda ennen tydmaalle Iahtoa. Perehdytystilanteessa
tyontekija tarvitsee virtuaalilasit, kaksi liilkeohjainta ja kooltaan 4 x 4 metrid tyhjan huoneen, jossa
pystyy liikkkumaan vapaasti ilman esteitd. Virtuaaliseen perehdytykseen on luotu rakennustydmaa,
johon on sijoitettu kymmenen yleistd epdkohtaa. Tuleva tydntekija kulkee virtuaalilasit silmilla ja oh-
jaimet kasissa. Ohjeita jarjestelma antaa tekstin ja puheddnen avulla. Kun perehdytettava huomaa
epakohdan han osoittaa kohdetta ohjaimella ja painaa nappia. Perehdytyksen kesto riippuu siitd mi-
ten nopeasti kymmenen epdkohtaa I6ytyvat, mutta yleensa kesto on noin 10—-15 minuuttia. (Virtuaa-

linen perehdytys suuntaa huomion tyémaan vaarapaikkoihin, Ivalo, 2021.)

Visuaalinen nakyma on nykypdivana tarkedaa niin asiakkaille kun tydntekijéillekin. Siita saadaan sel-
kea kuva jo heti luonnosvaiheessa, eli minkalaisesta kohteesta on kyse. Mallintamalla on helppo ver-
tailla eri vaihtoehtoja luonnosteluvaiheessa. Monesti asiakkaat nakevat tuloksen esimerkiksi keittion

suunnitteluvaiheessa, siind vaiheessa on helppo ndhda muutoksien vaikutus.

Kun asunnot laitetaan myyntiin Internetiin, on tarkeaa, etta mallinnuksesta olisi kuvia. Siita asiak-
kaat saavat selvan kuvan kohteesta. Nykyaan pystytdan myds mallintamaan maastokin todella sa-

mannakdiseksi mitd se on todellisuudessa. Tamakin helpottaa muodostamaan hyvan kuvan koh-

teesta.

KUVA 6. Kuvassa on luonnos kohteen keittidstd (Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari 14.)
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4 MAARALASKENTA

4.1 Taustatietoa maaralaskennasta

Tietomallia apuna kayttden on madrdlaskentaa ja maaratietojen kayttéa mahdollista hyddyntaa las-
kennassa huomattavasti. Manuaalinen mittaaminen voidaan korvata tietokoneavusteisella mittaami-
sella tietomallista. Maarat pystytaan mittaamaan rakenne, arkkitehti, talotekniikka ja yhdistelmdmal-
leista. Kaikilla yhteishenkil6illd on mahdollista hyddyntda maaralaskentaa uusista ndkékulmista. Tie-
tomalliin perustuva maaralaskenta helpottaa maaralaskijan ty6ta huomattavasti ja kasvattaa ammat-
titaitoa. Tietomallista ei kuitenkaan saada kaikkea tarvittavaa tietoa irti, eika siita voi laskea kaikkia

hankkeen aikana tarvittavia tietoja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 5.)

Arkkitehtisuunnit | Tarvelihtoinen Mairaluettelo{t)
telun tietomaliit | mairalaskenta |
I
I
__________ J
: Tavoitehinta
Rakennesuunnit | - _| Rakennusosa-arvio
telun tietomallit 3 | T : Tarjous jne.
| | \/\
I
* ____________ B e e S b 2o i 0
|
. ' Vieisaikataulu
Taloteknilkka ja | Tuotantoasikataulu
sahkdsuunnittelun | Alkataul ittelu *1 Asennusaikataul
tietomallit | T : = ot
| | \_/-\
R — { P— —
|
: Hankintapaketit
| Hankint ittel At
| | TeTESSRREE T Smaalogistiikka
| | :
s s e i e i i

KUVA 7. Suunnittelijoiden maaralaskentakaavio (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7,6).

4.2 Maadralaskennan prosessi

Tietomallipohjaisen rakennuksen maaralaskenta eroaa perinteisestd paperidokumentteihin perustu-
vasta prosessista monin osin. Onnistuminen vaatii (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 14, 15,
16):

Tutustuminen kohteeseen

Kohteeseen tutustuminen tehdadn ennen ensimmaistéa laskentaa. Tietomallin avulla rakennuskoh-
teen laajuus ja kaikki muut ominaispiirteet on helpompi sisdistda. Lisaksi on hyva tutustua myds

kohteen muuhun materiaaliin, kuten rakennusselostukseen ja keskustella toimihenkildiden kanssa.

Aineistojen kokoaminen
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Ennen kuin madralaskenta alkaa on koottava lahdeaineisto ja oltava varma siitd, ettd kaikista kaytet-
tavista tiedostoista on kaytdssa oikea versio. Mallista on selvitettava laskettavan maaratietojen kat-
tavuus, eli mitka nimikkeet ovat laskettavissa ja mitka on laskettava muulla tavalla. Tarkeaa on sel-
vittda, onko malli mallinnettu oikealle tarkkuustasolle ja mista osasta mallia maaria lasketaan. Maa-
ralaskennan ulkopuolelle voi jéada joitain rakennus- ja tekniikkaosia, tiloja, varusteita ja kalusteita.
Jos mallissa jotain jatetdaan maaralaskennan ulkopuolelle, pitaa selvittda miten osat tunnistetaan ni-
medmissaantdjen kuvatasoyhdistelmien avulla. Rakennusselostuksen osalta selvitetdan, miten yhte-
nevainen se on, eli onko mallissa kaytetty paljon samoja rakennetyyppeja. Rakennusselostuksessa

pitad olla kaikki sovitut muutokset.
Maardlaskenta ja laskennan suorittaminen

Laskenta suoritetaan siihen soveltuvalla tietokoneohjelmalla esimerkiksi Solibrilla, jolla saadaan oi-
kein mallinnetusta mallista maarat ulos. Kaytettdvan ohjelmiston ominaisuudet vaikuttavat siihen,

miten tehokasta ja luetettavaa maaralaskenta on.
Ohjattu ohjelmallinen tunnistus ja laskenta

Rakennusosat ja tietosisaltd mallissa pystytaan ryhmitelld ja tunnistaa ohjelmiston kautta ja niista
saada tarvittava mittatieto maaralaskentaan. Talldin tdma vaihtoehto auttaa mallia parhaiten. Maéria
voidaan havainnollistaa ja laskea nopeasti, seka luotettavasti tietomallin avulla. Maarien paivittdmi-

nen mallin uuden version avulla on tehokasta eikd maaraasiantuntijan tarvitse muuttaa mallia.
Mallin taydentédminen

Tietomalleissa ei ole suoraan vaadittua tieto madralaskennasta, joten maaraasiantuntija kayttaa hy-
vaksi mallissa olevia muita rakennusosia ja mallintaa puuttuvat tiedot. Jos mallintaa jonkin kohteen
tietylla tyokalulla tdman jdlkeen saman rakenteen madrat voidaan laskea melko luetettavasti ja no-
peasti. Mallin avulla voidaan myds havainnollistaa maaria. Ongelmana voi tulla mallimuutoksien me-

netys, jos muutoksen tekemisessa on kaytetty vaaraa tydkalua ja sen jdlkeen paivitetty mallia.
Laadunvarmistus

Kunnes maaralaskenta on suoritettu niin tulokset analysoidaan tarkkuuden, kattavuuden ja luotetta-
vuuden osin. Tarkeaa on tarkistaa, etta kaikki maaralaskennassa mukana olevat nimikkeet on las-
kettu. Tarvittaessa laskennassa mukana olevat talotekniset ja rakennus osat visualisoidaan malliin
kattavuuden arvioimiseksi. Sitaé voidaan verrata tietomallin piirustuksiin. Kun laskentatarkkuus arvioi-

daan siing, tarkistetaan maarat tunnuslukuvertailulla mahdollisiin referenssikohteisiin.

Lopputuloksena syntyy maaraluettelo, joka voidaan toimittaa kustannuslaskentaa ja muuhun tilaajan
edellyttdmaan kayttdéon. Tietomallipohjainen maaralaskenta antaa mahdollisuuksia havainnollistaa

kohteita uudella tavalla.

Ongelmakohdat

Madralaskenta tapahtuu usean suunnittelualan malleista niin syntyy monesti erialisia paallekkaisyyk-
sia. Kun arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mallit yhdistyvat niin malleista voi esimerkiksi 16ytya

samoja kantavia rakenteita ja arkkitehti on usein mallintanut taloteknisia laitteita kuten, lavuaarit,
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suihkut ja valaisimet. Usean suunnittelualan malleja kdytettaessa madrdlaskennan lahtétietona, on

paatettdva mista mallista maarat halutaan laskea. Yleensa rakennesuunnittelijan ja talotekniikan

malleissa on tarkempaa tietoa niihin kuuluvista osista ja laitteista kuin arkkitehdilla, jossa yleensa

kyseiset osat ovat esitetty tilavarauksina. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 20.)

Tuoterakenteen ja tiedon lihde:

X = ensisijainen

(x) = toissijainen

Nimikkeet/ Arkkitehdin Rakenne- Tate- Huom!

hennusesat Taozo00 | ilian” |l
tietomalli

1.1 Alueosat

1.1.1 Maaosat (x) (x) (x)

1.1.2 Tuennat ja vahvistukset X

1.1.3 Paallysteet X

1.1.4 Aluevarusteet X

1.1.5 Aluerakenteet X (x)

1.2 Talo-osat

1.2.1 Perustukset

1.2.2 Alapohjat

(x)

1.2.3 Runko

(x)

1.2.3.1 Vaesténsuojat

(x)

1.2.3.2 Kantavat seinat

(x)

1.2.3.3 Pilarit

(x)

1.2.3.4 Palkit

(x)

1.2.3.5 Vélipohjat

(x)

1.2.3.6 Yiapohjat

(x)

1.2.3.7 Runkoportaat

(x)

1.2.3.8 Erityiset runkorakenteet

1.2.4 Julkisivut

X

1.2.4.1 Ulkoseinat

(x)

KUVA 8. Kuvassa eri suunnittelualojen malleissa esitettdvat tuoterakenteet (Yleiset tietomallivaati-

mukset 2012, osa 7, 21.)
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Ty6n alku

Opinnaytety6 alkoi maaralaskennalla tulevasta kohteesta, siina vaiheessa laskenta tehtiin paperilla.
Taman jalkeen herasi kysymys olisiko siihen jotain helpompaa tapaa laskea kuin perinteinen pape-
rista laskenta. Sitten alkoi rakennusinsinédriopinnoissa syksylla projekti, jossa kasiteltiin mallin hyo-
dyntamista rivitalotydmaalla. Kohteen rakennussuunnittelija antoi maaraluetteloita valiseinista. Maa-
raluetteloista selvisi, etta ne ovat hyvin epdselvia ja vaikeasti tulkittavia. Opinndytetydhon idea lahti-
kin kehittad nimenomaan maaralaskentaa tulevaisuuden varalle. Yrityksessa selvisikin, etta tydn-
johto ja tydntekijat ovat kiinnostuneita tietomallintamisesta. Yrityksessa mallintamisen tietoperusta

on vahaista mutta kaikilla oli kiinnostusta aiheeseen.

Opinndytetydn madrdlaskennan kehitys alkoi Excel taulukon laatimisella, jossa kasitellaén Talo 2000
mukaiset nimikkeet ja YTV 2012 mallinnusvaatimukset. Exceliin on lisdtty myos objektilistat mista
suunnittelija ndkee mita tietoa mallista tarvitaan. Tydssa oli myds tarkoitus saada tietoa yleisesti

mallintamisen hyddysta yritykselle.

5.2 Tiedon hankkiminen

Tiedon hankkiminen alkoi aluksi suunnittelijan kanssa keskustelemalla ja mallia lapi kdyden. Tarkoi-
tus oli kayda lapi kohteen suunnitelmia ja mita kaikkea tietoa niisté on mahdollista saada irti. Tamén
jalkeen alkoi tutustuminen YTV2012 mukaisiin Tietomallivaatimuksiin, joissa kerrotaan laajasti mo-
nesta ndkokulmasta ja vaiheesta mallinnuksesta. YTV2012 tietomallivaatimuksista saa selville, etta
vaatimusasteet ovat olemassa mallintamiseen monin puolin mutta ohjeet eivat ole kohdistettu tiet-
tyihin kohteisiin vaan yleisesti. Yrityksen nykyinen kalustetoimittaja oli myds apuna, keittidsuunnitte-
lija Iahetti 3D-kuvia kohteen kalusteista. Kirjallisuutta tietomallintamisesta 16ytyi jonkin verran ja
sieltd on poimittu muutamia kappaleita. Aiheesta 16ytyi ihan hyvin tietoa ja artikkeleista sai selville,

ettd aihe on ajankohtainen ja moni muukin yritys miettii samoja asioita.

5.3  Rakennusprojektin aloitus

Suunnittelu alkaa kaytédnnoéssa jo tontin hankkimisvaiheessa, jossa tulevista rakennuksista tehdaan
karkea pohjakuva. Tassa vaiheessa mallintamalla saadaan selked kuva tontin kayttdtavasta ja raken-
nuksien sijoittelusta. Monesti kaavavaiheessa rakennuksille on tiettyja vaatimuksia, jotka voitaisiin

esittda karkeasti jo hakemuksessa.

Luonnossuunnittelu vaiheessa sovitaan kaikki mallinnettavat asiat, ja kdydaan projektinjohdon ja
suunnittelijoiden kanssa yhteiset pelisadnnét 1api. Tassé vaiheessa tilaajan olisi hyva esittaa lista
vaatimuksista, jotta niistd voidaan sopia mahdollisimman alkuvaiheessa. Mallin ei tarvitse alkuvai-
heessa olla valmis, mutta siita pitda saada esille visuaalista puolta rakennuksista ja tontin kaytosta.
Lopullisia suunnitelmia varten kdydaan vield palaverit ja sovitaan lopuista vaatimuksista ja ohjeista.
Huonosti tehty malli ei miellytd kumpaakaan osapuolta, eika siitéd saada tarvittavia tietoja irti. Kom-
munikointi on tarkeaa ja tarvittaessa tietomalli koordinaattorin hankkiminen on suositeltavaa. Koor-

dinaattori selventaa asioita mallinnusvaiheessa tilaajalle ja auttaa sen lapi kdymisessa.
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5.4  Valmisteluvaihe

Maaralaskennan kannalta mallin hyédyntdminen on jarkevaa ja se nopeuttaa huomattavasti kohteen
alkuvaiheessa tehtdvaa laskentaa. Exceliin saa tehtya maaralistat ja vaatimukset suunnittelijalle.
Maaralistoja voidaan hyddyntaa koko kohteen ajan esimerkiksi hankinnoissa. Projektin alussa pide-
tadan palaveri suunnittelijoiden kanssa. Kohteen suunnittelu on selkedmpaa, kun molemmat osapuo-

let ovat perilld suunnitelmista.

Excelissa taulukko selventad suunnittelijalle niin sanotut mallinnustasot, joista nakee miten tarkasti
taulukkoa pitad tdydentaa. Alla olevassa kuvassa nakyy kolme tasoa, joista taso 1 tarkoittaa ke-
veintd kdyttotarkoitusta, taso 2 on vaativampi ja 3 taso vaativin. Paremman tuloksen kuitenkin saa

kuin tekee tarkemmat vaatimukset joka osa-alueesta ja jokaisesta tydmaan vaiheesta.

Taso 1 Kayttotarkoitus on suunnittelijoiden valinen kommunikaatio ja
suunnitelmien yhteensovittaminen; sijainti ja geometria on mallinnettu
vaatimusten mukaisesti, rakennusosat on nimetty kuvaavasti.

Taso 2 Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit,
rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennusosapohjainen maaradlaskenta;
sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi
maéaritelty ja oikean niminen ja tuoteosat mallinnettu niin, ettd kappalemaarat
ja muu oleellinen maaratieto saadaan tuotetyypeittain mallista.

Taso 3 Kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankinnat; sijainti ja
geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, hankintaa varten oleelliset
tiedot ovat attribuutti tms. kenttina rakennusosissa ja ne voidaan listata (esim.
ikkuna: tyyppi, aukkomitat, db-vaatimukset jne.).

TA=Tarveselvitys, HA=Hankesuunnittelu, EHD=Ehdotussuunnittelu,
YS=Yleissuunnittelu, LUPA=Rakennuslupa, TOT=Toteutussuunnittelu,
UR=Urakkalaskenta, RA=Rakentaminen, VA=Vastaanotto, YL=Ylldpito
P=Pakollinen; tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti (P1, P2,
P3=suositeltavat tasot) V=Valinnainen; tarkkuustaso sovitaan
hankekohtaisesti (V1, V2, V3=suositeltavat tasot) Tyhji=Ei normaali
mallinnustehtivd; mallinnustapa ja -laajuus sovitaan hankekohtaisesti

KUVA 9. Kuvassa suunnittelija ndkee yleiset tasovaatimukset.

Tarkennetusta taulukosta suunnittelija saa huomattavasti selvapiirteisemman kuvan vaatimuksista.
Taulukkoa on helppo paivittda eri kohteiden mukaisesti. Alla olevasta kuvasta saa selkedt tiedot ja
tarpeet suunnittelijalle. Kun suunnittelija ja urakoitsija ovat molemmat ajan tasalla asioista saadaan
lopputulokseksi onnistunut maarataulukko, josta selvida maarat tarkasti. Mallinnuksen hyddyt tulevat
esiin varsinkin, kun maaria on otettu useammasta tydmaasta ja niitéd voidaan verrata. Kyseinen

vaihe nopeuttaa maaralaskenta vaihetta ja keventda tydmaainsindoérin taakkaa.
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TALO 2000 hankenimikkeistd Luo EHD LUPA RA YL Huom
12 Talo-osat AD (cirly =
121 Perustukset
P1
Anturan m2
madra ja
raudoitukse Betonin
nvahvuus laatuluok Maarat
1211 Anturat (rakennemallin perusteella) Anturan mitat. (mm). ka. talokohtaisesti
1212 Perusmuurit P1 P1
Sokkelin m2
madrd ja
Sokkeleiden raudoitukse Betonin
materiaali eli Sokkelin n vahvuus laatuluok Mésrat
harkko vai betoni. mitat. (mm). ka. talokohtaisesti
1212 Peruspalkit
1212 Ulkopuolinen pintarakenne
1219 Erityiset perustukset
122 Alapohjat
P1 P1
Alapohja
laatan m2
madrd ja
raudoitusver Betonin
Alapohja kon vahvuus laatuluok Mairat
1221 Alapohjalaatat laatan mitat. |( mm). ka. talokohtaisesti

KUVA 10. Kuvassa nakyy osa tekemastani Excel taulukosta suunnittelijalle.

Alla olevassa kuvassa on objektilista, josta suunnittelija ndkee mita kaikkea tietoja tietyista raken-
nusosista halutaan saada. Tarkoitus on helpottaa ja selkeyttaa suunnittelijan tyéta. Listan avulla
suunnittelija mallintaa maaratyt osat ja sen jdlkeen tekee maaraluettelopohjan avulla listan materi-

aaleista ja menekeista.

Mallinnettavat rakennusosat ja tilat sekd mallinnuksen tarkkuustasot IFC- mallin kappaleiden tietosisaltd

Asunto  |Nro Osat

Hankintoja palveleva suunnittelu

TyyppifnimifID
Tale 2000 (kuvataso)
Nume ro

Ovi- ja ikkunalittera
dB-arvo f EFarvoe
Kplmasrs

Pinta-ak (brutto)
Pinta-ala (netto)
Pituus, leveys, kork.
Karm iko ko

Tilavaus m3

Ensisijaiset mallinnustydkalut ja nimikkeet

11 Aluosat (Tontin malli)

111 Maarakentest

1111 Rakennettavat aluzet

1114 Téytidrakenteet

1115 Penkereet

1119 Erityiset maarakenteet

113 Paallysteet ASF, sora, hurmi, yms. H X X

KUVA 11. Kuvassa esimerkki objektilistasta

Hankintojen puolesta jérkevaa on vaatia suunnittelijoilta listat tarvittavista materiaaleista. Esimer-
kiksi valmiit ovi- ja ikkunaluettelot helpottavat tarjouspyyntdjen lahettamista. Hankintojen kustan-
nuksia voidaan ruveta selvittdmaan jo hyvissa ajoin, jos on tehty selkedt hankintapaketit. Valmiista
kuvaluettelosta on hyotya kustannuksien vertailussa, eli kun luettelo lahetetdan eri toimittajille, saa-
daan vertailtua hintoja ja ominaisuuksia katevasti. Isoimmista hankinnoista on suositeltavaa tehda
hankintapaketteja, joissa kaydadan lapi jo etukdteen esimerkiksi isoimpia tydvaiheita kustannuksien
osalta.
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Rakennusliike Piirainen & Pitkdsen yksi isoimmista hankinnoista on rakennuksien elementit. Kun ra-
kennukset mallinnetaan, on helppo ndyttaa elementtitehtaan edustajalle mita rakennukselta vaadi-
taan. Tassa vaiheessa on kateva kdyda erilaisia vaihtoehtoja Iapi esimerkiksi julkisivujen materiaalien
kannalta. Tama vaihe edellyttda hyvaa yhteisty6ta projektinjohdon, suunnittelijan ja elementtiteh-

taan edustajan kanssa.

Alla nakyvassa kuvassa nakyy kohta objektiluetteloita ArchiCadista, sieltd saadaan listat mallinetuista
objekteista ja niiden madrista (kuva 12). Nykyisessa kohteessa luettelot eivat tdésmaa maarien
kanssa. On tarkeaa sopia suunnittelijan kanssa mitka osat mallinettaan, ja miten tarkasti ne osat
mallinnetaan. Hyvin tehdyssa mallissa luettelot ovat selkeét, joten niiden avulla voidaan saada han-
kintoja tehtya. Itsessadn ei ole jarkevaa ottaa kyseista ohjelmaa, koska se on hintava pelkastaan
madrien tarkasteluun. On olemassa my®ds ilmaisia katseluohjelmia, jolla voidaan tietysti tarkastella

mallia.

® o 3

[:ﬁ Generic Axonometry A
31 00 Nimeton reitti
~ @ Schedules
v Elements
@ Elementit-Tasot-IFC-Tyypit
f Ikkunakaavio 01
@ Kattorakenne
@ Objektiluettelo
@ Ovikaavio 01
@ Seindluettelo
& Components
ﬁ Surfaces
v Project Indexes
[ Asiakirjaluettelo
[ Asiakirjaluettelo - luettelot
[ Asiakirjaluettelo - paapiirustukset

™5 Nakymat

[T Nakymat - plansseittain (Piirustusiu ¥
< >

KUVA 12. Kuva ArchiCadin objektiluetteloista

Rakennusosa-arvio menettely

Rakennusliike Piirainen & Pitkdsessa ei ole kdytdssa rakennusosa-arvio menetelma Tama vaihtoehto
sopii hyvin yritykseen, koska laskemat tehddan luonnossuunnitelmien pohjalta ja monesti kun luon-
nossuunnitelmat saadaan, alkaa maaralaskenta. Rakennusosa-arviossa on ideana Taku- ohjelmiston
avulla ottaa maarat luonnossuunnitteluvaiheessa. Talla tavalla saadaan tarkennettua kustannuksien
paikkaansa pitdvyytta. Taku-ohjelmistossa saadaan saddettya tarkasti tiedot ja indeksit paikkakunta
kohtaisesti. Ohjelmassa listaan sydtetaan eri huoneitten koot ja kaikki tiedot rakennuksesta. Taman

jalkeen ohjelma laskee kustannusarvion kohteelle. Arvion tekeminen vaatii Taku-ohjelmiston ja
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osaamisen kayttaa ohjelmaa. Rakennusosa-arviolla voidaan vaikuttaa kustannuksiin jo alkuvai-
heessa, koska se tehdaan jo luonnossuunnittelu vaiheessa. Alla olevasta kuvasta nakee kuinka ohjel-
misto muodostaa hinnan monipuolisesti kokonaisuudesta (kuva 13). Tarkasti tehtyna kustannusarvio

on hyvin lahella kohteen oikeaa hintaa.

TAKU™ TAVOITEHINTA TAVOITEHINTA
26102018 Sivu 272
Sivu 172
Opetuskiytts
Savoria-ammatikorkeakoulu Oy
Talo 80 -nimikkeistc € €m2
Hanke: Vaihe: Budjetamnti
11 Asuntoyhtio Miettinen / Pltkinen Paikkakunta:  Kuopio

Haahtela-ind.

R0/ 2000 it} 08
. N 2000 1 7
Opistotie 1 7 bem2, 637 rmd o ! o
70100 Kuopio tm e 12
Muu sihkii 4000 p] L1
. " B
B3 Erillishankinnat
PERUSTAMISKUSTANNUKSET, UUDIS - PAARYHMITTAIN
B1.B5 Rakennuskustannukset yhteensi 309 000 1744 98,1
Talo 80 -nimikheists 3 Eim2 Munt kustannukee
Tontti
B1 Rakennuttajan kustannukset Toimintavarustus
Suunnittelu ja tutkimuksst 18000 02 56 Toiminnan yllipita
20 000 ns 62
3000 17 [ 000 2 19
1 1
12
PERUSTAMISKUSTANNUKSET 315000 1778 1000
B2 Rakennustekniset byt
1 Aluctydt L & U Arvonlis omtin hankintaa ja hankerahoitusta) 76 000 29
I Rakennuksen maatydt 300 17 u FERUSTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA 390 000 2201
2 Perustukset ja kellarin erityisrakenteet 6000 u 18
3 Runko- ja vesikattorakenteet 77 000 5 M3
4 Taydentivit sakenteet 0000 3 65
27 000 152
15000 5 47
10000 36 31
1000 181 103
32000 181 100
130 m,
000 1
12 000 68
95 4 0
0] 16
2000 1 [\ 3
15 5 03
000 u1 78 E]

KUVA 13. Kuvassa esimerkki Taku-ohjelmiston laskelmasta.

5.6  Aluesuunnitelma ja perehdyttéminen

Aluesuunnitelman voi tehda joko perinteisella tavalla eli 2D-kuvana tai mallintamalla. Jos rakennus-
kohde mallinnetaan, niin aluesuunnitelmakin kannattaa mallintaa. 3D-aluesuunnitelma antaa katso-
jalle paljon laajemman kuvan visuaalisesti kohteesta ja sen kaytdnndistd. Monesti varastointipaikat
ja roskalavojen sijainti muuttuu tydmaalla, eli aluesuunnitelmaa taytyy paivittdd hankkeen edetessa.
Tybmaainsindori huolehtii tydmaalla, ettd aluesuunnitelma on ajan tasalla. Hyvin tehty aluesuunni-
telmaa tehostaa tydmaan turvallisuutta, varastointipaikkoja ja logistiikan kulkua. 3D-aluesuunnitel-
masta saadaan parempi kuva nosturin ulottuvuuksista, ja siina on myds helppo vertailla eri vaihtoeh-

toja, toisin kuin 2D-luesuunnitelmassa.
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KUVA 14. 3D-aluesuunnitelma (Tekla. Referenssit sosiaali ja terveyskeskus, 2017)

Perehdyttaminen on tarkea vaihe uusille tyontekijoille ja aliurakoitsijoille. Mallinnetusta aluesuunni-
telmasta on hydtya myos perehdyttamis- vaiheessa, koska siitd saadaan selkea visuaalinen kuva en-
nen kuin edes astutaan tydmaalle. Perehdyttdminen on mahdollista tehdd myds VR laseilla videon

kautta, mutta tdma kdytantd on tarkoitettu enemmankin kiireisiin ja isoihin kohteisiin.

Hyvalla perehdytykselld ehkaistadn huomattavasti tyoturvallisuuteen liittyvia riskeja. Tehokkain pe-
rehdyttamis- tyyli on katsoa tyémaata lapi 3D aluesuunnitelmasta aluksi ja sen jalkeen kayda riski-
kohdat lapi seka yrityksen yleiset kaytannot. Lopuksi perehdytettava tayttda vaaditun lomakkeen ja

tydnjohtaja allekirjoittaa sen.

Havainnollistaminen

Visuaalisuus on tarkea asia markkinoinnissa. Mallintamalla kohteiden ulko- ja sisatilat saadaan katso-
jalle selked kuva kohteesta ja sen kayttétarkoituksesta. Asunnot laitetaan ennakkomarkkinointiin
monesti jo ennen kuin rakentaminen on alkanut. Loogisesti kuvien ollessa 3D muodossa asiakas saa
paljon laajemman kuvan kohteesta. 3D-kuvien kdytté markkinoinnissa on yleistynyt paljon, joten
ihmiset vaativat myés enemman kohteen kuvista ennakkoon. Visuaalisuus helpottaa myds erilaisten
vaihtoehtojen vertailua. Esimerkiksi vérimaailmat voidaan yhdistaa keittion ymparille ja vertailla eri-

laisia pintoja.

Tydmaan toteutus

Mallinnetusta kohteesta on hyotya aliurakoitsijoille. He voivat tarkastella jo etukdteen tietomallia, ja
mitd tydmaalla on edessa. Jos koko kohde mallinnetaan siind, on mukana myds muut toimijat eli

sahkdsuunnittelu, LVI-suunnittelu ja IV suunnittelu. Mallista on helppo etsid mahdollisia paallekkai-
syyksia eri linjavetojen puolesta. Tassa vaiheessa tulee yhteistydn olla todella tiivista ja kaikkien pi-

taa olla ajan tasalla suunnitelmista.

Hyvin tehdysta tietomallista on paljon apua myés tydnjohdolle, koska siitd nakee nopeasti rakentei-
den mitat ja tarvittavat etdisyydet. Paperikuvista etsimen on hitaampaa ja monesti suunnitelmia on
paljon ja tiedon etsiminen aikaa vievaa. Tydntekijan on helppo katsoa mallista esimerkiksi seinien
paksuudet ja niiden paikat, tai mita kaikkea rakenteeseen kuuluu. Tabletit toimivat hyvin teknisen

mallin ja tasokuvien tarkastelussa.
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Tybmaahanke koostuu sadoista papereista ja useista suunnitelmista. Mallintamalla kaikki saadaan
yhteen pakettiin. Sahkdisessa muodossa tiedot ovat helppo ja nopea 16ytaa milloin tahansa. Kaikki
tekniikka ja laitteet on mahdollista yhdistaa malliin. Tama helpottaa kiinteistdjen huoltoa esimerkiksi
suodattiminen vaihdossa tai sprinklerien huollossa. Mallintamalla saadaan koko rakennuksen elinkaa-

ren mittainen matka.
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TULOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoitus oli lisétd Rakennusliike Piirainen & Pitkanen Oy:n tietoisuutta mallin-
tamisesta, kehittad maaralaskentaa tulevaisuutta varten seka tehda valmiit taulukot, joita voidaan
paivittaa tulevaisuudessa projekti kohtaisiksi. Kun aloitin tyon tekemisen tutkin erilaisia tietovaylia ja
kirjoja mista sain tietoa mallintamisen maailmasta laajemmin. Taman jalkeen rupesin kasaamaan
teoriapohjaa sielta taalta ja tutustuin myos erilaisiin artikkeleihin liittyen tietomallintamiseen. Ty6-
osuudessa kavin lapi aluksi valmiita Excel-pohjia, joista lahdin muokkaamaan mielestani tilaajalle

sopivia taulukkoja.

Tybssa onnistuin tekemdan selkedt maaralaskenta ja objektitaulukot yrityksen tulevaisuuden projek-
tien kannalta. Tulevaisuudessa jo kohteen alkuvaiheessa voidaan kayda silmamaardisesti maaria lapi
ja laskea kustannuksia. Kévin lapi myds edellisessa vaiheessa kaikki mielestani tarkeat tietomalliin
liittyvat asiat yritysta koskien. Teoriapaketista tuli mielestani selkea ja siina kdsiteltiin nimenomaan

mallintamista, josta aiheesta tilaajalla ei ollut juurikaan tietoa ennen.

Haasteena tydssa oli kunnollisen tietomallin puuttuminen, joten mallin tarkastelu ja vertailu kasin
laskemiseen oli haastavaa. Archicad mallin maarat Pirtinkaari 14 kohteessa oli sekavat enka saanut
sieltd oikein selkeita taulukoita ulos. Seuraavissa kohteissa onkin todella tarkeaa tehda yhteistyota
suunnittelijan kanssa luonnosvaiheesta Iahtien. Ty6ssa olisi kannattanut suoraan panostaa enem-
man maardlaskentaan ja jattda muu teoriaosa védhemmalla, koska teoriapohjan kasaaminen vei pal-

jon aikaa.

Ammatillisen kasvun puolesta opin sen, ettd yhteistyd ja kommunikaatio on todella tarkeéa tietomal-
lin hyddyntémisen kohdalla. Nain saadaan lopputulos mika miellyttdd molempia osapuolia ja mallin-
tamisesta saadaan hy6tya tydmaan toteutukseen. Maaralaskennan puolelta opin, ettd mallin hyo-

dyntamien nopeuttaa ja selkeyttda kohdetta heti alkuvaiheessa.

Tietomallin hyédyntéminen vaatii yritykselta ja suunnittelijoilta erityisen hyvaa yhteydenpitoa, yh-
teistyota ja ammattitaitoa. Mallin kayttddnotosta on paljon hyétya yritykselle, koska silla voidaan
selkeyttdd monia asioita ja saada kohteesta todenmukainen ja visuaalinen ndkemys jo alkuvai-
heessa. Aluesuunnitelmien teko tietomallintamalla ei vélttamatta ole kannattavaa viela rivitalokoh-

teissa. Selkedlld nimiluettelolla saadaan nopealla vilkaisulla selville jo paljonkin maaria.

Jatkokehitysta miettien ty6ta voisi vieda eteenpadin siten, etta kaikki osa-alueet voitaisiin yhdistaa
taulukossa aikataulun kanssa yhteen, kunnes tulee esimerkiksi betoni valujen aika niin suunnittelija
voisi suoraan lahettaa toimittajalle maarat, jotka toimitetaan tydmaalle. Néin ollen toimivista taulu-

koista olisi hy6tya tydnjohdolle todella paljon seka, taakka keventyisi huomattavasti tyémaalla.

Tuloksia miettien tietomallintaminen on jarkevaa moneltakin kantilta rivitalon rakennushankkeessa.
Suurin hyoéty tulee maaradlaskenta ja hankinta vaiheessa. Valmiista maaraluettelosta on apua jo ty6-
maan alkuvaiheessa, koska siitéd saadaan hyva kuva hankkeen kustannuksista. 3D-kuvat antavat
myds edun markkinoinnin kannalta ja visuaalisen tarkastelun osalta. Tarkeaa tietomallintamis pro-

sessissa on yhteisty0 suunnittelijoiden ja rakennuttajan kesken. Onnistuneeseen kokonaisuuteen
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taytyy tietdd mitd kaikkea tietomallista haluaa saada irti. Jos tietomalli tehdaén niin sanotusti va-

jaaksi siita ei ole hydtya rakennushankkeessa.
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