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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa tietomallipohjaisen méaara- ja
kustannuslaskennan ongelmat ja hyoty nykyisessé laskentaprosessissa. Opinndytetyon
tilaajana toimii Lemminkainen Talo Oy PKS (mydhemmin lyhenne LMK). Ty6ssa
pyritddn vastaamaan kysymykseen, onko nykyiset tietomallit halutun tasoisia ja mita
asioita on kehitettdva, jotta voidaan tulevaisuudessa hyodyntééa tietomallia etenkin
maarélaskennassa aiempaa tehokkaammin. Onko esimerkiksi mahdollista ja tarpeellista,
ettd kaikki rakennuksen osat mallinnetaan?

Aluksi tyossé paneudutaan madralaskentaan ja sen teoriaan ja selvitetdan, miten
Lemminkainen Talo Oy:ssé lasketaan nykyadn eri hankkeiden madria ja kustannuksia.
Opinnaytetyossa esitellaan myos erilaisia tietomalli- ja kustannuslaskentaohjelmia ja sitd,
miten ndma ohjelmat voidaan yhteensovittaa toisiinsa niin kuin ohjelmistosuunnittelijat
ovat sen suunnitelleet. Taman jalkeen tyossa listataan tietomallipohjaisen méaaralaskennan
erilaisia hyotyja ja riskeja ja verrataan tietomallipohjaista laskentaa perinteiseen
laskentaan. Mallien ongelmia ja puutteita listattaessa kaytetadn apuna seké vanhoja
laskettuja kohteita ettd uusia laskennassa olevia kohteita. Opinndytety0ssé otetaan myos
esiin maaréa- ja kustannuslaskentatoimistojen nakdkulma tietomallipohjaiseen laskentaan.

Tulokset osoittavat, ettd tietomallit eivat maarélaskentandkokulmasta vastaa yleisia
tietomallivaatimuksia. Puutteellisen suunnittelun ohjauksen ja tietomallityokalujen kdyton
osaamattomuuden takia, laskentaan on toistaiseksi varattava yhta paljon aikaa verrattuna
perinteiseen laskentaan.

Kieli: Suomi Avainsanat: Asuntotuotanto, tietomalli, maarélaskenta,
kustannuslaskenta
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Abstrakt

Meningen med examensarbetet &r att kartldgga fordelar och nackdelar med BIM-baserad
mangd- och kostnadsberékning nufdrtiden i berdkningsprocessen. Som bestéllare fungerar
Lemminkainen Talo Ab PKS (senare forkortning LMK). | slutarbetet stravar man till att
svara pa fragan huruvida dagens BIM-modeller &r tillréackligt goda och vilka saker som
maste utvecklas for att i framtiden kunna utnyttja BIM-modeller i mangdberakningen
effektivare an forut. Ar det t.ex. méjligt och I6nsamt att alla enskilda byggnadsdelar
modelleras noggrant i modellen?

| borjan av arbetet gar man in pa teorin bakom mangdberakningen och kartlagger pa vilket
vis man nufortiden raknar mangder och kostnader till olika projekt i Lemminkainen Talo
Ab. | examensarbetet presenteras ocksa olika BIM-baserade programvaror och
kostnadsberakningsprogrammer samt hur man kan knyta dessa programvaror sinsemellan.
Efter det listas olika fordelar och nackdelar med BIM-baserad mangdberakning.
Berakningar jamfors ocksa med traditionellt utférda berékningar, dar man i jamférelserna
anvander saval gamla redan raknade som nya kommande projekt. | slutarbetet tas dven
fram mangd- och kostnadsberakningsbyraers synvinkel pa BIM-baserad
kostnadsberakning.

Resultatena visar att BIM modellerna inte motsvarar de krav som stélls fér dem i de
allménna kraven fér BIM modeller. Bristfallig planeringsstyrning och inkompetens i
utnyttjande av BIM verktyg, leder till att man fortfarande maste boka lika mycket tid for
kostnadsberakning jamfért med traditionell kostnadsberékning.

Sprak: Finska Nyckelord: Bostadsproduktion, BIM modell, madngdberékning,
kostnadsberakning
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Summary

The purpose of the thesis is to explore advantages and disadvantages of BIM-based
quantity and cost calculation. This thesis is made for Lemmink&inen Talo Oy PKS (later
abbreviation LMK). The aim of the thesis is to answer the question if BIM models
nowadays are good enough for cost calculation and which things must be improved to
make BIM-based cost calculation more efficient. For example, is it possible and profitable
in the future to model every construction part in the model itself?

At the beginning of the work the main theory behind quantity calculation is being
presented and the process of quantity and cost calculation for different projects at
Lemminkainen Talo Oy is being explored. In the thesis there are also different BIM-based
software and software for calculation being presented and how you can bind these to each
other. After that the advantages and disadvantages of BIM-based quantity calculation are
listed. Calculations are also compared with traditionally made calculations, where old as
well as new projects have been used as examples. In the thesis also calculation agencies’
viewpoints on BIM-based cost calculation are revealed.

The result shows that BIM models are not good enough for efficient quantity and cost
calculation. Inadequate planning guidance and poor skills of using BIM tools means that
you still have to book as much time for cost calculation as for traditionally made cost
calculation.
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1 Johdanto

Nykyadn kaikki suurimmat rakennusliikkeet kayttavat tietomallinnusta
rakennushankkeiden eri  vaiheissa.  Tietomallintamiseen ja sen kayttdmiseen
rakentamisvaiheessa on suhtauduttu erittdin kriittisesti ja voidaan olla varmoja siita, etta
tietomallintamisen kehitys ei ole tapahtunut tarpeeksi tehokkaasti ja toivotussa
aikataulussa. Tietomalleista saatavat hyodyt ovat kuitenkin merkittdvida ja jatkuvasti
kehitelldd&n uusia ratkaisuja, jotka hyodyntavéat rakennusliikkeitd rakentamisen eri
vaiheissa. Tama koskee rakentamisprosessin kaikkia toiminta-alueita; suunnittelua,
rakentamista, kayttda ja yllapitoa. Rakentajien toiveena on ollut, ettd tietomallinnus
vahentéisi  péallekkdista tyotd, sekd suunnittelun ohjauksessa, madré- ja
kustannuslaskennassa,  tyOnaikaisessa  tydnsuunnittelussa ja  -ohjauksessa  ettad
aikataulutuksissa. Jotta tietomallintaminen kehittyisi tulevaisuudessa, on erittdin tarkeaa,
etta rakentajat ja yleisesti tietomallinnusohjelmien kayttajat tuovat esiin erilaisia ratkaisuja
ohjelmistotuottajille. Ainoastaan kayttajien palautteiden avulla saadaan nopein ja

tehokkain kehitys aikaiseksi.

Taman opinndytetydn tavoitteena on tarkastella tdménhetkisia tietomallipohjaisen maara-
ja kustannuslaskennan riskeja ja hyotyja. Tyodssa paneudutaan paadséantdisesti LMK:n
oman asuntotuotannon méaaré- ja kustannuslaskennan prosessiin. Opinnédytetyossa listataan
kaikki tietomallipohjaisen mé&érélaskennan mahdollisuudet ja esitelldaan kehitysehdotuksia,
joita esim. ohjelmistotuottajat voisivat hyodyntdd omissa ohjelmistosuunnitteluissaan.
Tarkoituksena on paasaantoisesti kuitenkin keratd kehitysehdotuksia LMK:n omaan
suunnittelun ohjaukseen, jotta suunnittelijat (arkkitehdit, rakennesuunnittelijat ja LVI-
suunnittelijat) saisivat paremmat ohjeet kohteiden mallintamiselle.

Tietomallin antamia hyotyja ei ole vield otettu rakennusliikkeen nédkdkulmasta kayttoon
tarpeeksi  tehokkaasti ja monipuolisesti. Isoissa rakennusliikkeissa tietomallia
hyddynnetddn Idhinné isoimmissa projekteissa ja hankkeissa. Syyna vahdiseen kayttoon on
ollut toisiin ohjelmistoihin liittyvat tiedonsiirto-ongelmat ja suomalainen sirpaloitunut
rakentamisprosessi, jossa pienilla yrityksilla ei ole taitoa ja osaamista hyddyntaa
tietomallia (Hellsten, 2010). Tietomallia kdytetddn jossain mé&arin rakentamisen eri osa-

alueissa: talo-, talotekniikka- ja infrarakentamisessa.

Tama opinndytetydé on rajattu  omaperusteisen  asuntotuotannon mé&ara- ja

kustannuslaskentaan jo yksinddn sen laajuuden takia. Mallintamisen né&kokulmasta
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asuntorakentamisen ero esim. toimitilarakentamiseen verrattuna on t&ssd suhteessa niin
pieni, ettd tdman tyon tuloksia voidaan hyddyntdd myos toimitilarakentamisessa tai jopa
korjausrakentamisessa. Korjausrakentamisessa tietomallintaminen ei ole kuitenkaan viel&

niin yleista kuin uudisrakentamisessa.

Opinnaytetyén teoriaosuudessa hyodynnetddn lahinnd rakennusalalla julkaistua
kustannuslaskentaan liittyvaa kirjallisuutta. Koska LMK:ssa méara- ja kustannuslaskenta
tapahtuu Talo 80 — nimikkeiston mukaan, pohjautuu Kirjallisuus padsaantoisesti kyseiseen
jarjestelmaén. Lopputydssa hyddynnetd&dn myds erilaisia rakennusalan lehdissé julkaistuja
artikkeleita sekd Internetista 10ytyvid luotettavia julkaisuja. Naiden lahteiden liséksi on
opinnayteydssa tehty lukuisia haastatteluita koskien tietomallipohjaista
kustannuslaskentaa. Haastattelut on tehty l&hinnd Lemminké&isen organisaatiossa, mutta
my0s yrityksen ulkopuolisia tietomallinnusosaajia on haastateltu. Haastateltavat henkil6t
ovat suunnittelun ohjauksesta vastaavia projektipaallikoita, ohjelmistotuottajia ja kokeneita
tietomalliohjelmien kayttdjid. Tarkeimmat lahteet sekd opinnaytetydn painopiste perustuu
kuitenkin omiin ja muiden madr4d- ja Kkustannuslaskennassa tyoskentelevien

henkilokohtaisiin kokemuksiin.



2 Maara- ja kustannuslaskenta

Rakennusliikkeissd méaard- ja kustannuslaskenta aloitetaan heti, kun tulee tarve tietéa
jonkin projektin rakennuskustannukset. Tama voi tapahtua joko saadun tarjouspyynndn
pohjalta, jos rakennusliike paattdd osallistua Kkyseiseen tarjouskilpailuun, tai
omaperusteisen  tuotannon tarpeisiin. Tama opinndytetyd on rajattu LMK:n
omaperusteiseen asuntotuotantoon, joten laskentaprosessia tarkastellaan ldhinnd oman
asuntotuotannon nakokulmasta. Kustannuslaskennan paatarkoituksena on kuitenkin
projektista riippumatta maarittdd kohteen toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset

(Enkovaara, Haveri, Jeskanen, 1995, s. 37).

Kustannuslaskenta on tuotantoprosessissa tarked vaihe. Laskennassa tehdyt virheet
heijastuvat suoraan tyomaalle, missé@ on vaikeata pysyd kustannustavoitteissa. Siksi on
tarkedd, ettd hyodynnetddn mahdollisimman paljon erilaisia luotettavia tyokaluja ja
ohjelmia tarjouslaskennassa laskennan laadun varmistamiseksi. Tassé tietomalli on tarkea

tyokalu maara- ja kustannuslaskennassa.

2.1 Rakennusliikkeen kustannuslaskenta omassa asuntotuotannossa

Omaperusteinen rakentaminen tarkoittaa sitd, etta rakennusliike suunnittelee, markkinoi,
rakentaa ja osittain myds myy kohteen taysin itse. Rakennusliike suunnittelee omaa
kohdetta yleisen kysynnan ja markkinatilanteen mukaan (Lemminkdinen Talo Oy,
toimintajarjestelm&). Asuntokehitys lahtee liikkeelle siitd, ettd hankitaan tontti tai
jalostetaan jo olemassa olevaa maa-aluetta suunnittelemalla alueelle sopivia asuntoja.
Kustannuslaskentaprosessi alkaa jo suunnitelmien luonnosvaiheessa ennakkomarkkinointia
varten. Mitd aikaisemmin kohteen markkinointi alkaa sitd paremmin uudet asukkaat voivat
vaikuttaa esim. asuntojen pintamateriaaleihin ja varustuksiin. Tietomallin hyédyntdminen
jo luonnosvaiheessa tuo mahdollisuuden 16ytdd nopeammin kustannustehokkaampia
ratkaisuja. Kun mallia pdivitetddn, nahdaadn heti miten kustannukset muuttuvat.
Markkinoinnin kannalta tietomallilla on myos toinen térkeé rooli. Sen avulla voidaan luoda

taysin itse markkinointikuvia, jolla visualisoidaan ostajille uutta kohdetta.

Yksi tarkeé osa kustannustehokkaassa omaperusteisessa asuntotuotannossa on suunnittelun
ohjaus. Suunnittelun ohjaus on toimintaa, jossa valvotaan suunnittelun etenemisté ja laatua
ja verrataan naitd omiin laatu-, aika- ja kustannustavoitteisiin (Lemminkéinen Talo Oy,

toimintajarjestelmad). Kaikki suunnittelussa tapahtuvat muutokset vaikuttavat merkittavasti
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koko projektin kustannuksiin. Omia kohteita ei voi toteuttaa milla hinnalla tahansa vaan
kustannuksia on pyrittdva pitaméan taloustilanteen tasolla. Nykyaan asunnon Kysyntdan

vaikuttaa ratkaisevasti asunnon hinta ja sijainti.

suunnittelu
Lahta- Rakenta- | Kayttoén-
kohdat Tarva- Hanke- Rakennus- | minen otto

selvitys syunnittelu suunmnitteh

—— 100% |

Kustanmusten : : Kustannusten 50 T
madrdytyminen | - : kertyrminen

7

Kuva 1. Kuva esittdd miten kustannukset kertyvédt koko rakentamisprosessissa aina

hankkeen tarveselvityksesta kayttdonottoon asti. (Lindholm, 2009, s. 9).

-

&
-~
-
Ohjzamaton hanke —= ;/

P

/ ¢ Kustannustavaite
L Theittdinen valintatilanms __T

Kuva 2. Kuva esittdd miten pdaatokset pitdisi teoreettisesti ohjata hankkeen eri
valintatilanteissa. Huono suunnittelun ohjaus johtaa heti merkittaviin kustannusylityksiin.
(Haahtela, Kiiras, 1980).
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Omaperusteisen asuntotuotannon méaara- ja kustannuslaskentaprosessi ei poikkea
merkittavasti kilpailu-urakoinnin kustannuslaskentaprosessista. Kun kohteen suunnitelmat
valmistuvat, laskentainsingori alkaa laskea kohdetta. Tietomallia hyddynnetaan, mikali
sellainen on kaytettavissa. Kilpailu-urakointipuolella tietomalliprojekteja on toistaiseksi
vahemman verrattuna omaan asuntotuotantoon. LMK:n tavoite on se, ettd malleja pyritdén
hyodyntdmaan myds suunnittelun ohjauksen jalkeen tuotannon eri vaiheissa; mééra- ja
kustannuslaskennassa, aikataulutuksissa, tyon suunnittelussa, hankinnoissa jne. (Virit,
2012). Malleissa on toistaiseksi ollut paljon virheitd ja puutteita, mikd on tehnyt mallien
hyodyntdmisesta haastavaa. Naitd ongelmia ja puutteita kasitelladdn myohemmin tdssa

opinnaytetyossa.

2.2 Rakennusliikkeen kustannuslaskenta kilpailu-urakoinnissa

Rakennusliikkeen eli urakoitsijan oma kustannuslaskenta on iso kokonaisuus, joka koostuu
tietyn kohteen tai projektin  kustannuslaskennasta, kustannusseurannasta seka
jalkilaskennasta (Lindholm, 2009, s. 20-21). Mikali urakoitsija paattdd osallistua
tarjouskilpailuun, rakennusliikkeen laskentaryhma pitéé aloituspalaverin, missa késitelldén
ja paatetadn kustannusarvion laadinnan edellyttdmat toimenpiteet ja vastuut siten, ettd
arvio valmistuu maérdaikana. Palavereissa sovitaan my6s muista asioista, esim.
maarédlaskennan suorittamisesta, hankintojen ennakkokyselyistd ja hinnoittelusta.
Madrélaskenta suoritetaan joko tietomallia hyddyntéen tai maarat lasketaan piirustuksista
kasin tai digitaalisen madramittauslaitteiston avulla. Kaikki suunnitelmista 16ytyneet
puutteet tai epaselvyydet kirjataan yloés laskentamuistioon hinnoittelua varten.
Kilpailu-urakoinnissa maéarat laskee maaralaskentatoimisto, mikali laskenta-aika on niin
Ilyhyt, ettd omat resurssit tai aikataulu ei riitd kohteen maaralaskentaan.
Madrélaskentatoimiston palvelut tdydentdvét rakennusurakoitsijan omaa liiketoimintaa
samalla kun urakoitsija tai rakennusliike pystyy keskittymaan padsaantoisesti omaan
ydintoimintaansa. Téalla tapaa yritys pystyy kiinnittdmaan tyontekijan muihin tehtaviin kuin
pelkéstddn maardlaskentaan. Rakennuttajan toimittama madrédluettelo on joskus
kaytettdvissa. Maaraluettelon maéaratarkkuus ja perusteet on aina selvitettdva

tapauskohtaisesti. (Lemminkainen Talo Oy, toimintajarjestelma).

Kilpailu-urakoinnissa kustannuslaskenta tapahtuu pitkélti suoriteosa-arviomenettelylla.
Arviolla tarkoitetaan tdssd hinnan arviointia, missa kaikki rakennuksen osat jaetaan,
lasketaan ja hinnoitellaan standardisoitujen nimikkeistéjen mukaan (esim. Talo 80-

nimikkeiston mukaan). Tarjouspyyntoasiapaperit koostuvat kaupallisista asiakirjoista eli
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tarjouspyynnostd, urakkaohjelmasta, urakkarajaliitteestd, yksikkohintaluettelosta seka
teknisista asiakirjoista eli piirustuksista ja tyoselostuksista. Mikéli liitteend on
rakennuttajan tekema oma maéaréluettelo, kustannusarvio lasketaan sen perusteella.
Tarjouspyyntokirje, urakkaohjelma  ja  urakkarajaliite  ovat  mahdollisessa
konfliktitilanteissa painavampia asiakirjoja kuin itse piirustukset (RT 16-10182). Mikali
tarjouslaskentavaiheessa ilmenee esim. asiakirjoissa keskendén jotakin ristiriitaisuuksia,
luokitellaan dokumentit yll& mainitussa patevyysjérjestyksessé. Urakoitsija on kuitenkin
velvollinen ilmoittamaan ristiriitaisuudet tilaajalle tai rakennuttajalle, joka selvittada
epéselvyydet. Rakennuttaja on taas velvollinen ilmoittamaan kaikille tarjouskilpailussa
oleville urakoitsijoille kaikki hénelle esitetyt kysymykset tai selvitykset, jotta kaikilla
rakennusliikkeilld olisi kilpailussa samat lahtokohdat. (RT 16-10182).

2.3 Perinteisen maara- ja kustannuslaskennan prosessi Talo 80 -
nimikkeiston mukaan

Kustannuslaskenta LMK:ssa tapahtuu Talo 80 -nimikkeiston mukaan. Talo 80
-nimikkeistossd rakennuksen kustannukset muodostuvat perinteisesti rakennus-, suorite- ja
tuoteosista. Kustannuslaskentamenetelméé valitaan pitkalti kdytossa olevien suunnitelmien
seka koko laskentaprosessiin varatun ajan perusteella (Enkovaara, Haveri, Jeskanen, 1995,
s. 12). Rakennusosa- ja tuoteosalaskentaan vaaditaan vahintddn luonnosvaiheen
piirustuksia ja selostuksia, kun suoriteosalaskentaan tarvitaan vield naiden liséksi tyo- ja
muita tdydentavia piirustuksia.
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Kuva 3. Rakennusnimikkeet Talo 80 -jarjestelmén mukaan. (Rakentajain Kustannus Oy,
1988, s. 99-100).
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Kuva 4. Suoritusnimikkeet Talo 80 -jarjestelmén mukaan. (Rakentajain Kustannus Oy,
1988, s. 99-100).



8

Valtaosa rakennusliikkeistd kayttad edelleen Talo 80 -nimikkeistéd. Uuteen Talo 2000
-nimikkeistoon ei olla vield valmiita siirtymaan, silléd se vaikuttaisi valtavasti esim. koko
laskentaprosessiin ja yleiseen kommunikaatioon. Talo 80 -jarjestelméassa kustannuslajittelu
tapahtuu  rakennus-  ja/tai  suoriteosittain  riippuen  aiemmin  mainitusta
laskentamenetelmasta. Jarjestelma toimii niin, ettd valitaan tietty rakennusosa (esim. pilari)
ja jaotellaan se suoritteisiin (esim. muotit, raudoitus ja betonointi). Rakentamis- ja
suoritusosan yhdistelm& voi olla esim. 32 11 (pilarin lautamuottityd) tai 32 21 (pilarin
raudoitus).

Jotta eri rakennusosille saadaan hinta, pilkotaan jokainen rakennusosa suoritetasolle ja siita
edelleen panostasolle. Eri rakennusosalla voi olla useita suoritteita ja jokaisella suoritteella
voi olla jalleen useita panoksia. Hinnoittelu tapahtuu panostasolla, mista hinnat kertyvat
jokaiselle suoritteelle, jolloin saadaan hinta itse rakennusosalle. Rakennusosat jaotellaan ja
eritellddn valitun nimikkeiston, esim. Talo 80 -nimikkeiston, mukaan. Tulevaisuudessa
LMK:n omaperusteisessa asuntotuotannossa on tavoitteena, etenkin tietomallipohjaisella
laskennalla, kayttdd jo valmiiksi hinnoiteltuja rakennusosia ja rakennetyyppeja. Tama ei
ainoastaan nopeuttaisi laskentaa, vaan myo6s suunnittelua, silld suunnittelijat saisivat
kayttoonsa valmiita rakennetyyppeja eiké tarvitsisi suunnitella jokaiseen kohteeseen uusia
rakenteita. Rakennetyyppikirjaston hyddyntamistd omassa asuntotuotannossa kasitellaan

myO6hemmin t&ssa opinndytetyossa.

Kun hinnoitellaan suoritteita perinteiselld menetelmalld, on mietittdva ja valittava tietty

kustannus- tai panoslaji suoritteelle. Kolme ensimmaisté panoslajia ovat:
1. TyGpanos
2. Materiaalipanos
3. Aliurakkapanos

Kun tietyn rakennusosan rakentamiseen on kaytossd omia rakennusmiehid, valitaan
tyontekijoiden tunti- ja/tai urakkapalkkojen osalta panoslajiksi numero yksi ja materiaalien
osalta panoslaji numero kaksi. Kun tietty rakennusosa suoritetaan alihankintana, valitaan
panoslaji numero kolme. Silloin yleensa kustannukset sisaltdvat seka tyon etté tarvikkeet.
(Enkovaara, Haveri, Jeskanen, 1995, s. 71). Panosten hinnoittelussa lahteind kaytetaan

mm. jalkilaskentatietoja, ennakkotarjouksia, vuosisopimuksia.



Kool SELITE MAARATIEDOT | TYGKUSTANNUS HANKINTAKUSTANNUS YHTEENSA
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- Raud. urak.asennus 3 15 038 | 769,12 769,12

- Raud. rahti 3 15 | 0024 | 48576 48576

~ 2483536

Kuva 5. Palkin raudoituskustannukset panoksittain. (Ekman, 2012).

Kun hankkeelle on laskettu kustannusarvio, hintaa tarkastellaan kokonaiskustannuksena
jaoteltuna rakennuksen bruttoneliond (kustannukset/brm?®) ja katsotaan paaryhmittain
(esim. Talo 80-nimikkeiston mukaan) ryhmien prosenttiosuuksia kokonaiskustannuksesta
verrattuna muuhun vastaavanlaiseen hankkeeseen. Nailld menetelmilld varmistetaan

laskennan laatu ja saadaan helposti k&sitys kustannusarvion oikeellisuudesta.

2.4 Tavoitearvio ja kustannusseuranta

Urakoitsija budjetoi hanketta asettamalla kaikille hankkeille tavoitearvion, jossa kaytetaan
jo aiemmin tehtyd kustannusarviota. Tavoitearvio on periaatteessa muokattu versio
kustannusarviosta, jossa lasketaan kohteen teknisid kustannuksia. P&d&sadntona on se, etta
tavoitearviossa tehdyt laskelmat eivat saa ylittdd kustannusarviossa tehtyjd laskelmia
(Enkovaara, Haveri, Jeskanen, 1995, s. 159).

Hankkeen kustannusseuranta tarkoittaa sitd, ettd seurataan hankkeen rakennusvaiheessa
toteutuneita sekd vield toteuttamattomia kustannuksia. ldeana on se, ettd aktiivisella
toiminnalla pyritddn pysyméan tavoitearviossa reagoimalla nopeasti mahdollisiin
kustannusylityksiin. (Lindholm, 2009, s. 40). Koska tyémaalla on kaytossé tavoitearviossa
samalla tehtyjad hankintakohtaisia tavoitteita, ns. hankintapaketteja, voi tydmaa helposti
seurata kustannuksia. Jokaiselle litteralle on oma tavoite, joka verrataan toteutuneisiin
kustannuksiin sekd vield toteuttamattomiin kustannuksiin (ns. ennuste). Tuotot lisa- ja
muutostoistd ovat myos tarkeitd, jotta pysytddn projektin kustannustavoitteessa ja

aikataulussa.

Jalkilaskennassa verrataan hankkeen tavoitearviota toteutuneisiin  kustannuksiin

paaryhmittain esim. Talo 80 -nimikkeiston mukaan. Jalkilaskenta voi tapahtua hankkeen
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rakennusaikana ja/tai hankkeen paatyttyd. Tieto, jota saadaan jalkilaskennassa, on
yritykselle erittdin arvokasta. Laskettaessa uusia omaperusteisia kohteita, voidaan tuloksia
verrata vanhoihin kohteisiin ja arvioida mikali johonkin rakennusosaan tai suoritukseen on

varattava enemman tai vahemman rahaa.
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3 Tietomallin kdytto rakennustuotannossa

Tuotantopuolella tietomallin todellista ja tehokasta hyddyntamistd on alettu kayttadé vasta
viime vuosina. Vaikka suunnittelijoilla ohjelma on ollut aktiivisesti kaytdssa jo
toistakymmenta vuotta, myds heilld mallien padasiallisena kayttdtarkoituksena on ollut
alun perin tuottaa piirustuksia sekd luoda markkinointikuvia kohteesta. (Virit, 2012).

Tekninen suunnittelu on tapahtunut pitkalti kaksiulotteisena.

Nykyaan tilanne on taysin erilainen, silla monet tilaajat vaativat tietomallin kayttoa
hankkeissaan samalla, kun mallien laatuvaatimukset kasvavat koko ajan (Mdaenpéé, Janne).
Tulevaisuudessa voimme olla varmoja siitd, ettd tietomallintamisen osaajia tarvitaan seké
suunnittelu- mutta etenkin myos tuotanto- ja huoltopuolella aiempaa enemmaén. Siksi on
tarkedd, ettd varsinkin oppilaitokset lisddvét tietomallin kayttdd eri kursseissa ja
ohjelmissa, jotta pulaa tietomallin osaajista ei olisi tulevaisuudessa. Erilaisiin ohjelmiin
olisi hyva tutustua jo varhaisessa vaiheessa, mutta kaytdnnon koulutusta tarvitaan yhté
lailla. Olisi myos toivottavaa, ettd rakennusalaa opiskelevat insindérit ja arkkitehdit
ymmartaisivat itse miten paljon tietomallin osaamisesta on heille hy6tya tulevaisuuden eri

haasteissa.

3.1 Tietomallintamisen edut

Tietomallintamista tullaan  kayttdm&an tulevaisuudessa entistd enemman. Siksi
mallintamisen osaamista on kehitettdvd edelleen ja samalla varmistettava ohjelmien
toimivuus ja helppokayttoisyys ohjelmistosuunnittelijoille kohdistuvien palautteiden
avulla. Tietomallin avulla voidaan helpottaa tietojen kasittelyd ja nopeuttaa aikataulua,
esim. madra- ja kustannuslaskennassa. Koska tietomalli on myds 3D-malli, auttaa se
rakennushankkeisiin osallistuvia my0ds paremmin hahmottamaan rakennuksen eri
rakenteita ja ratkaisuja verrattuna 2D-suunnitelmiin, joissa kuvia tarkastellaan
kaksiulotteisina. 3D-suunnitelmien tuoma havainnollisuus ja selkeys nopeuttavat ja
helpottavat myds tyomaan esisuunnittelua ja suunnittelun ohjausta sekd tyGmaan
aikatauluttamista ettd aikataulun ohjausta. Myds tilaajille ja rakennuttajille tietomalli on
hyva tyokalu jo hankkeen alkuvaiheen paatosten tekemisessa. Ns. vaatimusmallilla
rakennuttaja tai rakennusliike (omaperusteisessa asuntotuotannossa) voivat tehdd entista
tarkempia ja luotettavampia paatoksia hankkeen kaynnistamiselle (Mé&ki, Rajala, Penttila,
2010, s. 7).
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Luotettava tieto paatoksen- Parempi Elinkaaren

teon tueksi suunnittelun ennakointi ja
laatu hallinta
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\ | \.‘\
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Kuva 6. Onnistuneen tietomallintamisen hyodyt. Visuaalinen selkeys ja suuri tietosisélto
ovat tietomallien tarkeimmat ominaisuudet. (Maki, Rajala, Penttild, 2010, s. 8).

Hyvasté ja oikein tehdystd mallista saatavat tiedot ovat urakoitsijalle erittdin arvokkaita.
Tietomallin avulla rakentaja pystyy vastaamaan Kkiredan aikatauluun ja laskemaan
kustannuksia alykk&ésti, tehokkaasti ja luotettavasti. Ero perinteisen ja tietomallipohjaisen
maarélaskennan valilla on merkittava, silla perinteisessa maaralaskennassa tulokset ovat
riippuvaisia suoraan madralaskijan henkilokohtaisesta suorituksesta ja tarkkuudesta.
Liséksi perinteiseen maéralaskentaan meneva aika on moninkertainen tietomallipohjaiseen
madralaskentaan verrattuna. Td&mé vaatii kuitenkin, ettd k&ytossa on virheeton tietomalli
(Virit, 2012).

Maaréatietojen lisaksi tietomallista saadaan muutakin yleishyodyllistad tietoa, joka voi
vaikuttaa kustannuksiin merkittavésti. Kolmiulotteisuuden takia mallista ndhd&én heti,
onko kohde vaikea toteuttaa ja joudutaanko tiettyja kohteita, rakentamisvaiheita ja
yksityiskohtia ottamaan huomioon hinnoittelussa korotettuina kustannuksina (Maki,
Rajala, Penttild, 2010, s. 9).
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Vaikka méaarélaskenta muuttuu merkittavasti tietomallien takia, ei se valttdmatta tarkoita,
ettd madréalaskentatyd vahenisi. Tietomallipohjainen maéralaskenta elda edelleen
murroskautta ja osa maaristd joudutaan laskemaan perinteisin menetelmin. Myds
tulevaisuudessa perinteistd laskentaa tarvitaan, silla kaikkea ei ole jarkevaa ja kannattavaa
mallintaa (Virit, 2012). Madrédlaskennan haasteet tietomallipohjaisessa maéra- ja
kustannuslaskennassa nykyaan seké lahitulevaisuudessa ovat lukuisten tietomalliohjelmien
hallitseminen normaalien laskentaprosessien liséksi. Méarélaskentaan kehitelldan kuitenkin
jatkuvasti helppokayttdisempid ohjelmia, jolloin laskentainsintdrin ei tarvitse osata kayttaa
suunnittelijoiden mallinnusohjelmia (Virit, 2012). Suunnittelun ohjauksessa tarkeédtad on
vaatia ohjeenmukaisia malleja ja suunnitelmia sekd tuoda esiin uusilla tyokaluilla

vaihtoehtoisia ratkaisuja kustannusten saastamiseksi.

3.2 Yleiset tietomallivaatimukset - COBIM-hanke

Vuonna 2007 Senaatti-kiinteistot julkaisi yhdeksan kappaleen tietomallivaatimus-sarjan
vakinaistamaan koko rakentamisprosessin toimintaa. \Vuosina 2011 ja 2012
tietomallivaatimus-sarjojen sisaltoéd laajennettiin ja nelja uutta osaa julkistettiin. Nama
uudet laajennukset koskivat rakentamista, yllapitoa, projektin johtamista seka energia-

analysointia. (Tekla Finland, 2012). Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ovat:

Osa 1 — Yleinen osuus

Osa 2 — Lahtd6tilanteen mallinnus

Osa 3 — Arkkitehtisuunnittelu

Osa 4 — Talotekninen suunnittelu

Osa 5 — Rakennesuunnittelu

Osa 6 — Laadunvarmistus

Osa 7 — Méaéralaskenta

Osa 8 — Havainnollistaminen

Osa 9 — Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

Osa 10 — Energia-analyysit

Osa 11 — Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Osa 12 — Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kéyton ja ylléapidon
aikana

Osa 13 — Tietomallien hyédyntdminen rakentamisessa

(RT 10-11066).
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COBIM-hankkeen tarkoituksena on saada liséttya tietomallin hyddyntamista rakentamisen
kaikissa osa-alueissa, samalla kun vaatimukset maérittelevat mité ja miten rakennusta tulee
mallintaa. Tarkoituksena on siis myos se, ettd rakentajat saisivat k&yttéonsé parempia
malleja, joissa virheiden mé&ard on pienempi. Silloin erilaisiin ristiriitaisuuksien
selvityksiin menisi véhemmaén aikaa. (Tekla Finland, 2012). Ty6n alla on myds 14. osa,
jossa ohjeistetaan tietomallin hyddyntamistd rakennusvalvonnassa. Kyseinen o0sa on
pitkdan toivottu ja viimeistddn tama luulisi vauhdittavan tietomallien kayttoa
rakentamisessa. (Virit, 2012).

Yleisten tietomallivaatimusten seitseménnessa osassa on otettu mm. esiin tarkeimmat
vaatimukset rakennuksen tietomalleille maaralaskentandkdkulmasta. Jotta mallia voidaan
hyddyntdd tehokkaasti mé&arélaskennassa, on mallin oltava mm. johdonmukainen ja
suunnittelijan on aina Kirjattava tietomalliselostukseen mallin erilaiset puutteet ja
epékohdat. Tietomalliselostusta yllapidetdaan koko suunnittelun ajan ja julkaistaan yleensa
mallin julkaisun yhteydessd esim. projektipankkiin. Malli on myds rakennettava niilla
tyokaluilla,  joilla ~ mé&&rdt  saadaan  siirrettyd  helposti  ja  tehokkaasti
kustannuslaskentaohjelmiin. (RT 10-11072). YTV:n seitsemé&nnessd o0sassa on myos

esitetty minkalaista maaralaskentaprosessia on hyva noudattaa tietomallia hyddynnettaessa.

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen

Laskenta
O

|

| Laadun-
I varmistus
|
|

Madrien
toimittaminen

——————— —— — — — — — — — — — — — — — —

Kuva 7. Kuva esittdd miten tietomallipohjaisessa laskentaprosessissa tehtavat tulisi
jarjestaa. (RT 10-11072).

Kun uusia hankkeita tietomallinnetaan, voidaan mallia hyodyntdd koko rakennuksen
elinkaaren ajan erilaisissa huolto- ja yllapitotoiminnoissa. Myos silloin, kun rakennusta

aiotaan mahdollisesti korjata elinkaaren lopussa, voidaan tietomallia hyddyntaa
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tehokkaasti. Yllapitomallista saatavat hyddyt ovat mm. eri rakennusosien ja laitteistojen
maaréluettelot, tilaluettelot, laajuustiedot, opasteet ja huoltokartat. Lisaksi yllapitomalli voi
toimia asunnon huoltokirjan osana vuokraustoimintaa harjoittaessa tai erilaisia
huoltotoimenpiteité suorittaessa (RT 10-11068).

3.3 Tietomallinnusohjelmat

Nykyaan on paljon erilaisia mallinnustyokaluja, jotka kattavat kaikki tarpeet seka
suunnittelussa ettd tuotannossa. Vaikka eri rakennusliikkeissd ja eri toimialoilla
kaytetdankin omia tyokaluja mallintamiseen ja mallin hyddyntdmiseen, jokaiselle
mallinnusohjelmalle 16ytyy yleensa yhteensopivia kustannuslaskentaohjelmia. Esimerkiksi
TCM iLink-tiedonsiirtosovellus on kehitetty juuri ArchiCad-, Revit- ja Tekla-

suunnitteluohjelmia varten.

Sopivan mallinnusty6kalun valitseminen riippuu paljolti toimi- ja suunnittelualasta.
Maarélaskennassa sopivimmat ja helppokéyttdisimmat ohjelmat ovat arkkitehtipuolella
ArchiCad ja Revit. Vaikka Solibri on kehitetty ldhinnd mallin yleiseen tarkasteluun,
erilaisten rakenteiden tormdaystarkasteluinin ja mallin  kommentointiin, on kyseista
ohjelmaa kéytetty myds madarélaskennassa mallin laadun varmistamiseksi. Laskennan laatu
ja tehokkuus ovat suoraan riippuvaisia ohjelmiston ominaisuuksista, minkda huomaa
etenkin siind vaiheessa, kun mallia paivitetddn ja madria ja kustannuksia joudutaan

muuttamaan.

Oman asuntotuotannon laskentavaiheessa arkkitehtimallia hyddynnetadn eniten.
Rakennemalli olisi tietyissa tilanteissa hyva kayttaa, silla siitd saadaan tarkempia tietoja
esim. palkkien ja pilareiden profiileista. Yleensa arkkitehtimallista 16ytyy kuitenkin esim.
samoja kantavia rakenteita kuin rakennemallista. Tassa tapauksessa on paatettavd, mista
mallista tiettyjen rakennusosien méaarat lasketaan paallekkaisyyksien valttdmiseksi.
Padsaantona voidaan pitad, ettd madrat lasketaan aina siitd mallista, jossa méaaratieto on
tarkin, kattavin ja laadukkain (RT 10-11072). Ongelmana on yleensa tiukka aikataulu,
mika tarkoittaa sitd, ettd laskenta tapahtuu heti ARK-suunnitelmien valmistuttua. On jopa
ehdotettu ja pidetty jarkevéana, ettd malliin piirrettdisiin ainoastaan esim. ensimmaisen
kerroksen valiseinat, jonka jalkeen kerrosten lukumaaraa kaytettéisiin kertoimena
valiseinien kokonaismaarien laskennassa (RT 10-11072). Kyseinen toiminta saastaisi
tietysti aikaa suunnittelussa, mutta tietomallin perimmainen idea olisi silloin unohtunut

taysin.
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Tulevaisuudessa toivotaan tietomalliohjelmilta etenkin monipuolisuutta tuotannon eri
vaiheissa mutta myods helppokéyttoisyyttd. Voidaan uskoa, ettd néihin vaatimuksiin
ohjelmistotuottajat pystyvédt vastaamaan. Jotta helppokayttOisyys toteutuu, on myos
tarkedd, ettd arkkitehdit ja suunnittelijat ymmartavét suunnitella kohteita maaralaskennan
nakokulmasta. Tassa yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) ovat hyvé lahtokohta,
mutta myos ohjelmakohtaisia koulutuksia ja lisdohjeita tarvitaan (Kipindinen, 2012).
Tietomalli ilman hyvad maaratietoa on pelkk& normaali kolmiulotteinen malli, jollaista ei
valitettavasti pystytd hyodyntdaméan maara- ja kustannuslaskennassa.

3.3.1 ArchiCAD

ArchiCad on Graphisoftin kehittdm& ja arkkitehtien paljon kéyttdm& rakennus-
suunnitteluohjelma. Vaikka tyokalu on pé&asaantdisesti tarkoitettu arkkitehdeille ja
rakennus-suunnittelijoille, my6s sisustus-suunnittelijat ja talotehtaat ovat nahneet ohjelman
mahdollisuuksia. Rakennusmallin avulla pystytddn esim. tyomaalla tekemadan
tybmaasuunnitelmia ja méarédluetteloita. Maard- ja kustannuslaskennassa ohjelma on
kaytossa kaikista tietomalliohjelmista eniten varsinkin sen helppokéyttdisyyden takia.
Liséksi ArchiCad-ohjelmalla on Suomessa oma tukikeskus, joka auttaa kayttajia erilaisissa
ongelmatilanteissa. Suunnittelijoilta ohjelma on saanut paljon kiitosta, sillda samalla, kun
piirrat tai paivitat yhtd piirustusta, syntyvat ja paivittyvat rakennuksen muut piirustukset
esim. leikkaukset ja julkisivut. Tdméan takia ArchiCad on erittéin kilpailukykyinen muihin

piirustusohjelmiin verrattuna. (Kemppainen, 2012).
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Kuva 8. Nadkyma rakennuksesta ArchiCad-ohjelmalla (arkkitehtimalli, As Oy Arietta).
(Ekman, 2012).

3.3.2 Revit Architecture

Autodesk on vuonna 1982 perustettu suunnitteluohjelmistoyritys. Yritys on erityisen
kuuluisa AutoCad 2D-ohjelmista, jotka ovat jo pitkdan olleet suosittuja suunnittelijoiden
kesken (Autodesk, 2012). Revit-ohjelmisto eroaa perinteisestd AutoCad-ohjelmasta siina,
ettd Revit-ohjelmassa suunnittelu tapahtuu kolmiulotteisena ja liséksi malliin kertyy esim.
maaréatietoa, jota pystytaan hyodyntdmaan tarjouslaskennassa. Lisdaksi on mahdollista tehda
tormaystarkasteluja  Revit-ohjelman laajennusosilla  (Autodesk, 2012). ArchiCad-

ohjelmaan on my0s saatavana lisasovellus ohjelman siséiseen tormaystarkasteluun.

Kun verrataan Revit-ohjelmaa ArchiCad-ohjelmaan, ero on méarélaskentandkokulmasta
pieni, vaikka ArchiCad-ohjelmaa kéytetddnkin LMK:ssa eniten. Yksi syy ArchiCad-
ohjelman suosioon on sen helppokayttdisyys. ArchiCad-ohjelmaan on tehty enemman
tavaratoimittajien objekteja, esim. ikkunoita, ovia, portaita ja kalusteita. Lisaksi moni
suunnittelija kayttdd suunnittelussaan kyseista ohjelmaa ja siksi on luontevaa, ettd maara-
ja kustannuslaskenta tapahtuu myos samalla ohjelmalla kdanndsvirheiden minimoimiseksi.
Myds ohjelman suomenkielisyys ja Suomessa sijaitseva ja palveleva tukikeskus on ollut
iso syy siihen, miksi ArchiCad-ohjelmaan on p&adytty (Partanen, Virit, 2012).
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Kuva 9. Nakyma rakennuksesta Revit-ohjelmalla (arkkitehtimalli, As Oy Imatran
Sarastus). (Ekman, 2012).

3.3.3 Tekla Strcutures

Tekla on vuonna 1966 Suomessa perustettu ohjelmistoyritys, joka tuottaa nykyaan erilaisia
ohjelmia sekad suunnittelijoille ettd rakennusliikkeille. Tekla on jakanut liiketoimintansa
kahteen alueeseen: Building & Construction ja Infra & Energy (Tekla Oyj, 2012). Teklan
ohjelmista Tekla Structures on kéaytdssa rakennusliikkeessa lahinna tydmaalla.
Laskennassa rakennemallien hyddyntdminen on toistaiseksi  véhéistad, koska
laskentavaiheessa ne eivdt ole vield kyllin valmiita. Tekla Structures -ohjelmistoa
kaytetddan LMK:n tydmailla esim. visuaaliseen tarkasteluun, todiden aikataulutuksiin,
rungon hankintoihin ja yleiseen viestintdan (Partanen, Virit, 2012). Tekla Structures
-ohjelmistolla voidaan vertailla suunniteltuja ettd toteutuneita aikatauluja keskenaan ja
luoda presentaatio suunnitelluista toisté ettd jo toteutuneista toista. Tekla on erittdin tarkea
tyokalu, jolla kasvatetaan koko tietomalliprosessin arvoa.
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Kuva 10. Nakymé rakennuksesta Tekla Structures-ohjelmalla (rakennemalli, KPMG
Toolonlahti). (Ekman, 2012).

3.4 Maara- ja kustannuslaskentaohjelmat

Jokaisessa  rakennusliikkeessa on  kdytossa  omaan

tuotantoon
kustannuslaskentaohjelmat ja ohjeet,

sopivimmat
miten tiedot siirretddn tehokkaasti mallista
kustannuslaskentaohjelmaan. Tulevaisuudessa voimme olla varmoja siitd, etta kattavampaa
ohjelmistoa tarjoavat ohjelmistotuottajat ovat vahvoilla. Siksi ohjelmistotuottajien on
vastattava ja reagoitava nopeasti erilaisiin endotuksiin ja palautteisiin, jotka tulevat suoraan
kayttajiltd. Talla hetkella moni isompi rakennusliike toivoo laskentaohjelmistoilta etenkin
helppokayttdisyytta. Samalla toivotaan myos, ettd kaikki laskentaan liittyvét toimenpiteet

voidaan tehda yhdelld ohjelmalla (mallin yleinen kasittely, maara- ja kustannuslaskenta,
mahdolliset korjaukset jne.). Tyomaalla on toivottu lisdd ohjeistuksia siihen, miten
pystyttéisiin  hyédyntdmaan tehokkaammin maéaralaskennassa suoritettuja

laskelmia
tyémaan hankinnoissa ja tyOaikataulutuksissa. Td&ma on mahdollista, mutta johtaisi

todennékoisesti laskentaprosessin muutokseen koskien méadrien julkaisua (Virit, 2012).
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3.4.1 Tocoman

Tocoman on Suomessa erittdin tunnettu rakennus- ja kiinteistdalan ohjelmistotuottaja.
Tocoman on perustettu vuonna 1989 tarjoamaan IT-ohjelmistoja ja kustannustietoa seka
rakennusalan yrityksille ettd valtiolle ja kunnallisille organisaatioille. Tocoman tarjoaa
ohjelmistojen  liséksi  my6s laskentapalveluja  rakennusyrityksille.  Tocomanin
laskentapalveluihin kuuluvat mm. kustannus- ja madrélaskenta, kannattavuuslaskenta ja
kiinteiston yllapidon laskenta (Tocoman Services Oy). Naitd palveluita rakennusyritys
kayttdd etenkin kilpailu-urakoinnissa aikataulullisesti kiredssa tarjouslaskentavaiheessa.
Rakennusyritys saa laadukkaita méaéria nopeasti ja siten laadukkaita ja taloudellisia

lopputuloksia omille rakennushankkeille ja hankkeiden kustannuksille.
Tocoman iLink

Tocoman ohjelmilla pystytddn normaalin kustannuslaskennan ja kustannusseurannan
lisaksi siirtdmaan tietoa esim. paperikuvien digitoinnin avulla ohjelmistoon. Talla hetkella
myo0s iLink-tiedonsiirtosovellus on kovassa kaytossa. Tocoman iLink-mallinnusohjelman
lisdsovelluksella voidaan analysoida ja siirtad tietomallista maarié ja tietoa Tocoman PRO
-kustannuslaskentaohjelmaan hinnoittelua varten. Maarien siirto
kustannuslaskentaohjelmaan tapahtuu joko rakenne- tai suoritetasolla, riippuen
suunnittelun vaiheesta. Jos suunnittelu on vield alkuvaiheessa, méaarien hakeminen ja
linkitys tapahtuu rakennusosittain. iLink-lisdsovellus voidaan asentaa mm. ArchiCad-,
Tekla Structure CM - ja Revit-ohjelmiin.
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Kuva 11. iLink tiedonsiirtosovelluksen avulla madrien siirtdminen

kustannuslaskentaohjelmaan tapahtuu tehokkaasti ja &lykkaasti. (Ekman, 2012).

Tocoman EasyBIM

Tocoman on julkaissut paljon rakennusalalla toivotun IFC-standardiin (Industry
Foundation Classes) perustuvan laskentasovelluksen. Uuden, iLink-sovelluksen korvaavan,
ohjelman avulla madrien siirtdminen on entistd loogisempaa ja nopeampaa. Analysointi,
ryhmittely, maarélaskenta jne. tapahtuu ainoastaan yhdella ohjelmalla eika ylimaaraisia
tiedonsiirtoja tarvitse tehda tietomalliohjelmasta kustannuslaskentaohjelmaan (iLink). IFC
on yleinen tiedonsiirtostandardi, joka on kehitetty yhdistdmé&an eri suunnittelualoja samaan
malliin ja lisaksi tallentamaan ja siirtimaan mallin tietoa riippumatta ohjelmasta (Romo,
Varis, 2004). IFC:n kayton ongelmana on viela tiettyihin ohjelmiin kohdistuva epéatarkkuus
maaralaskentandkokulmasta ja on suositeltavaa, ettd maardlaskennassa kaytettaisiin
suunnittelijoiden natiivimalleja, jossa maaratiedot ovat tarkempia (RT 10-11072). Mikali
IFC-tiedosto importoidaan eri ohjelmalla kuin mill& se on suunniteltu, riski joidenkin
madratietojen hdvidmiseen on suuri koska ohjelma ei tunnista kaikkia mallissa olevia
tunnuksia. Laskennan helppous ja tarkkuus on kuitenkin pitk&lti kiinni tietomallien
rakenteesta ja laadusta. (Aroalho, 2012).



22

3.4.2 Vico Office (BIM 5D)

Vico Office on Vico Software -yrityksen yksi ohjelmistopaketti, johon pystytédan
julkaisemaan arkkitehtimalli ja saamaan ohjelman kautta paitsi maarat myds aikataulut.
Yleensd puhutaan myds 5D-suunnittelusta, jossa maaratieto on neljés ja aikataulu mallin
viides ulottuvuus. Vico Office-ohjelmistossa 16ytyvat vastaavanlaiset ominaisuudet kuin
esim. iLink-tiedonsiirtosovelluksessa tai EasyBIM-sovelluksessa. M&é&rat voidaan julkaista
eri kriteerein, esim. lohkoittain, kerroksittain tai itse méaritetylld tavalla. Tdma ominaisuus
on paljon kaivattu tyémaalla, silla tyémaa ei ole aina kiinnostunut kokonaismaarasta vaan
usein sijaintimaaritetyistd maarista aikatauluttamisen ja hankintojen takia. Vico Office-
ohjelman avulla tarkoituksena on suorittaa kustannuslaskelmia kéyttden hyvéksi LMK:n
omaa reseptikirjastoa, minka jalkeen voidaan samassa ohjelmassa suorittaa

aikataulutehtéavia ja esittaa niita esim. vinoviiva-aikatauluina.

Vico Office-ohjelmaa on kaytetty LMK:ssa jo muutaman vuoden ajan joillakin tyémailla.
Ongelmia on ollut mutta ohjelmaa on kehitetty valtavasti vuosien aikana ja kyseisessa
ohjelmassa on todettu nykyaén olevan potentiaalia sek& tarjouslaskennassa ettd tyémaalla
suurissa ja vaikeissa kohteissa. (Terdva, 2012). Suurin ongelma tdssé on se, ettd ohjelma
vaatii tietokoneilta paljon tehoa, silld ohjelman on huomattu olevan raskas kayttéaa.
Tocomanilla on myds erilaisia sovelluksia (TCM Planner, TCM Selain jne.), joilla voidaan
suorittaa samat tehtédvéat kuin Vico Office-ohjelmistolla. Koska Tocomanin ohjelmat

koostuvat eri yksittaisista sovelluksista, tdima ei vaadi yhta paljon tehoa tietokoneilta.

Vico Office on laaja ja monipuolinen ohjelma, jossa ominaisuuksia riittdd. Koulutuksilla ja
aktiivisella  koekaytolla myos téllaisten isojen ja monipuolisten ohjelmien
kayttoonottokynnys pysyy matalana ja nain saadaan suhteellisen helposti koulutettua uusia
ohjelmien kayttajia. (Terava, 2012).
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4 Tietomallista saatavien maarien ongelmat ja mahdollisuudet

Maaré- ja kustannuslaskentanakdkulmasta mallit ovat nykyéaén taysin erilaisia. Joidenkin
kohteiden suunnittelijat pistdvat enemmén aikaa kohteen mallintamiseen, kun taas toiset
suunnittelijat pitdvat perinteistd suunnittelua parempana eivatkd née mallien tuomia
hyotyja. Jotta mallia voitaisiin tulevaisuudessa hyodyntdd aiempaa enemmén ja
tehokkaammin, on painopiste siirrettdvd myods osin omaan suunnittelun ja mallintamisen
ohjaukseen. Ohjauksen tarkoituksena on myods mééra- ja kustannuslaskentandkokulmasta
esittdd organisaation vaatimuksia kohteen mallinnukselle. Hyvalla ohjauksella voidaan
vaikuttaa suoraan malliin ja sen laatuun, mik&d taas johtaa tehokkaampaan

laskentaprosessiin (Maenpéé, Jarkko, 2012).

4.1 Hyddyt ja mahdollisuudet laskentandkokulmasta

Nykydan mallista saadaan irti maarid, jotka edustavat Talo 80 -nimikkeistdssa
paasaantoisesti paaryhmia 2, 3, 4, 5 eli perustukset, runko- ja tdydentévat rakenteet seka
pintarakenteet. Hyvéan tietomallin tuoma hyoty tassé on, etté julkaistut maarat ovat erittdin
tarkkoja. Kun malli on tarkistettu ennen tiedon hakua ja siirtoa, perinteiseen
maarélaskentaan verrattuna virheiden méaara on oleellisesti pienempi. Tietomallista haetut
maarat voidaan julkaista rakennuksittain, lohkoittain, kerroksittain jne., mikd hyodyttaa
jalleen tyomaata ja tyomaan suunnittelua. Tarked ominaisuus tietomallipohjaisella
laskennalla on myos se, ettd ohjelmistot tarvittaessa ilmoittavat mitk& rakennusosat on jo
laskettu ja mitkd eivat (esim. kun mallia paivitetadn). Lisaksi tarkasteltaessa mallia

visuaalisesti nahdaén heti puuttuuko laskelmista joitakin maaria.
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Kuva 12. Eristaimalla visuaalisesti pois rakenteita mallista ndhdaan helposti ja nopeasti

ovatko esim. kaikki ulkoseinat mukana jo siirretyissa maarissa. (Ekman, 2012).

LMK:n omassa asuntotuotannossa taloteknisten maarien ja kustannusten laskeminen ei
tapahdu mallin avulla vaan kéayttamaélla viitehankkeita ja tunnuslukuja (esim. €/brutto-
m?/as.kpl).  Talotekniikkamallia ~ kaytetaan  kuitenkin  suunnittelussa,  esim.
tormaystarkasteluissa, ja tyomaalla, esim. asennuksissa (Filppula, 2012). Kun mietitd4n
kuinka suuri osa rakennuksen kustannuksista saadaan irti mallin avulla, on tdmé
korkeintaan n. 40 %. Kaytannossa mallista ei kustannusnakodkulmasta voi saada enempéa
irti, silla iso osa kustannuksista perustuu rakennuttajan, em. talotekniikan seka tydmaan
kayttd- ja yhteiskustannuksiin. Na&issa alueissa ei kustannuslaskennassa varsinaisesti
hyodynneta tietomallia, vaikka tydmaan suunnittelussa kaytetddn kuitenkin apuna

tietomallia mm. visuaalisissa tarkasteluissa.

Monissa asuntokohteissa samantyyppiset rakennetyypit toistuvat kohteesta kohteeseen.
Tietty ulkoseind, esim. US1, voi esiintyd my0s toisessa taysin erilaisessa kohteessa esim.
tyyppind US4. Omissa asuntokohteissa tata voidaan hyodyntaa tehokkaalla tavalla kohteen
kustannuslaskennassa (Virit, 2012). Kaytdnnossa tdmé tarkoittaa sitéd, ettd LMK:lla on jo
valmiiksi yleensd kohteesta toiseen toistuvat rakenteet suoritteineen ja panoksineen (eli

hintoineen). Kun laskentaan tulee kohde ndill4 rakenteilla, voidaan ne helposti hakea



25

mallista ja hinnoitella valmiilla resepteilld, kuitenkin huomioiden ko. kohteen

ominaispiirteet.
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detaljpiirustusten mukaan
- ldmménlipdisykertoimien laskentaperusteet:
perusmaan ldmpdvastus 2,0,reuna—alue 0,5
- muut vaatimukset kotso “Rokennetyyppien yleiset vaatimukset” - tekstiosa
LAMMUNLEPAISYKERROIN: 0,16 W/m2 K, SRMK C3-2010 vaatimus 0,16
. 0,15 W/m2 K, 1 m reuna—alueella
LAMMBNLKPRISYKERROIN: 0,16 W/m2 K, SRMK C3-2010 vaatimus 0,16 JANENERSTAWYS:  Umw < 53 dB SRUK Cf
0,15 W/m2 K, 1 m reuna-adlueella '

AP 10 31.01.2012

Kuva 13. Kuvassa nakyvat keskenddn identtiset rakennetyypit. Vasemmalla on yksi
LMK:n kohteessa oleva alapohjatyyppi. Oikealla on taas kyseista rakennetyyppid vastaava,

LMK:n omista resepteista haettu, alapohjatyyppi. (Ekman, 2012).

Tarkoituksena on, ettd suunnittelijoille annetaan LMK:n omat rakennetyypit, joita he
kayttavat kohteen suunnittelussa (Virit, 2012). Tam& védhenténee suunnittelukustannuksia
ja suunnitteluun menevaa aikaa, silla suunnittelijan ei tarvitsisi miettia, minkalaisia
rakenteita kohteeseen tulisi. Kun suunnittelijoille annetaan myds valmiit ohjelmisto-pohjat
(esim. ArchiCad-pohja), josta l6ytyvét kyseiset rakenteet rakennetyyppiluettelossa, myds
maarien hakeminen ja siirtdminen myéhemmin kustannuslaskentaohjelmaan on helpompaa
ja nopeampaa. Suunnittelijoiden tehtdvéksi jdisi ainoastaan poimia oikeat rakenteet
luettelosta, esim. seindd piirtdessa. Tamén jalkeen joko suunnittelija tai

mallinnuskoordinaattori tekisi mallille tarkistuksen, jossa Solibri-ohjelmistossa tehdyill&



26

sédannostoilla tarkistettaisiin, ettei rakennuksesta I0ydy tuntemattomia rakennetyyppeja,

tormayksia, paallekkaisyyksia jne.

Reseptikirjastoa voidaan hyddyntdd muuallakin kuin omassa asuntotuotannossa. Kilpailu-
urakoinnissa voitaisiin tehdd aluksi Excel-pohjainen taulukko ja verrata rakennetyyppeja
keskenddn (katso kuva 13). Reseptikirjastosta haettaisiin tdmén jalkeen kohteen
rakennetyyppida vastaava LMK:n oma rakennetyyppi ja hinnoiteltaisiin rakenne sen
mukaan. Niissd kohteissa, jossa ei ole vield kdytetty LMK:n omaa rakennekirjastoa
suunnittelussa, on huomattu, ettd 60 — 70 % rakennekirjaston rakennetyypeistd tdsmaa
kohteen rakennetyyppeihin.

Reseptikirjaston myo6ta kohteen kustannuslaskenta nopeutuu merkittavasti. Talla hetkella
jokainen rakennetyyppi on pilkottava suoritteisiin ja hinnoiteltava erikseen. T&mé
laskentatapa vie aikaa, kun vaihtoehtona olisi tehokkaampi ja kannattavampi ratkaisu.

4.2 Tietomallin muut hy6dyt tuotantoprosessissa

Tietomallia voidaan hyddyntad myds muualla kuin maara- ja kustannuslaskennassa. Tama
on erittdin hyva asia, silla tdma helpottaa merkittdvasti kommunikointia, kun
madrdlaskennassa  kaytettyda mallia kaytetdédn myods itse  rakennusvaiheessa.
Tietomallinnuksen avulla kaikki tieto materiaaleista 0ytyy samasta tietokannasta ja lisaksi
nama tiedot ovat aina sekd ajan tasalla ettd tarkistettuja. Eri suunnittelualojen
yhteensovittaminen helpottuu, kustannustehokkuus lisdéntyy ja tiedonsiirto eri osapuolten
valilla paranee. (Partanen, 2012).

Tydmaalla tietomallin hyddyntaminen nékyy selvéasti mm. aikataulutuksissa ja tdiden
suunnittelussa. Tietomallin avulla voidaan helposti havainnollistaa tyéntekijoille vaativia
rakenteita ja yksityiskohtia, mik& vahentdd tyomaalla tapahtuvia rakennusvirheita.
Jarjestelmd on hyvd tyokalu myds kohteen elementtien listauksissa, hankinnoissa,
raportoinnissa ja asennuksissa. Mallin avulla voidaan tehdé tydmaan alue- ja turvallisuus-
suunnitelma, jossa malliin lisatddn tyomaatoimistojen, aitauksien, torninostureiden,

jatteiden kerddmispisteiden sijainnit jne.

Yhdistdamélla eri  suunnittelualojen  malleja, voidaan helposti n&hda esim.
torméaystarkastelun avulla onko joitakin rakenteita, jotka torméévat kesken&an. Mallin
avulla on helppo l0ytdd vaihtoehtoisia ratkaisuja, esim. talotekniikan asennuksille

(Filppula, 2012). Rakentamisvaiheessa on kuitenkin tarke&td muistaa, ettd mallista 16ydetyt
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viat ja puutteet korjataan itse mallissa, jotta mallia voidaan hyédyntdd myds rakennuksen
valmistumisen jéalkeen erilaisissa yllapitotehtdvissd. N&in omistajilla ja kayttajilla on

kaytossaan aina ajantasaiset ja oikeat tiedot kohteesta.

4.3 Ongelmat ja riskit laskentanakdkulmasta

NyKkyisin eri kohteiden tietomalleja joudutaan muokkaamaan ennen maarélaskentaa, silla
ne eivét kelpaa sellaisinaan maaré- ja kustannuslaskentaan. Kyse ei ole tietojen maarien
puutteista, vaan l&hinnd kyse on siitd, ettd mallissa rakenteita ei esim. piirretd oikeilla
tyokaluilla ja rakenteiden nimittely/ryhmittely ei ole tarpeeksi johdonmukaista. Senaatti-
Kiinteistdjen julkaisema Y leiset tietomallivaatimukset (YTV) olisi suunnittelijoille monesti
hyva lahtokohta mutta ei riittdva(Kipindinen, 2012), sill4 tietomallivaatimuksissa olevat
ohjeet eivat kata kaikkia niitd ongelmia mitd nykya&n malleista oikeasti 16ytyy. Sen takia
kayttdjien on itse laadittava omat ohjeet tietomallinnukselle ja ohjeistettava suunnittelijoita

tarkennetuilla vaatimuksilla.

Mallien eri puutteiden takia voidaan karkeasti todeta, ettd tietomallipohjainen mééara- ja
kustannuslaskenta ei sovellu vdhemman kokemusta omaavalle laskijalle. Kun mallista
haetaan maéarid, on niiden oikeellisuuteen Kkiinnitettdvd huomiota. Paljon kokemusta
omaavalle méaralaskijalle tdma ei tuota ongelmia, mutta kokemattomammalle laskijalle on
Ioydettava erilaisia keinoja maéarien laadun ja oikeellisuuden tarkistamiseen. Hyvé keino
t&ssé on kayttaa viitekohteita. Toisin sanoen, valitaan vastaavanlainen kohde ja tarkistetaan
tunnusluvuilla méaarat keskenddn. Maérien laskeminen sek& mallista ettd uudestaan
papereista ei ole tietomallipohjaisen madardlaskennan idea. Lisdd mallien ongelmista ja

haitoista kerrotaan kaytannon esimerkkeja késittelevassa luvussa 5.

4.4 Vertailu perinteiseen maara- ja kustannuslaskentaan

Nykyisin arkkitehtimallista saadaan irti méaaratietoa n. 70 %, péaéasaantoisesti Talo 80
-nimikkeiston litteroista 2, 3, 4 ja 5. Méaara olisi siis isompi, jos esim. ikkunat, ovet, portaat
ja erilaiset objektit suunniteltaisiin malliin oikeilla tyokaluilla. (Kipindinen, 2012).
Kustannusnakokulmasta kyseiset maarat muodostavat omissa asuntokohteissa korkeintaan
40 % kaikista rakentamisen kustannuksista. Talo 80 -nimikkeistoén muutettuna ndma

méaérat koskevat siis paaryhmia 2, 3, 4 ja 5 (katso kuva 14).
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Kun yksi henkil6 laskee yhden asuntokohteen, on perinteiseen maaré- ja
kustannuslaskentaan varattava aikaa n. 5-6 viikkoa (Huumo, 2012). Madara- ja
kustannuslaskentaan kaytettdvad aikaa voitaisiin pienentdd merkittavasti, silla tietomallin
avulla méaéaralaskentaan menevd aika on vahintddn puolet v&dhemman verrattuna
perinteiseen madrdlaskentaan. Tama vaatii kuitenkin, ettd malli on maéardlaskentaan
suoraan sopiva (Kipindinen, 2012). Madaralaskijan ammattitaidon, tarkkuuden ja
huolellisuuden lisdksi on osattava k&yttdd lukuisia eri tietomalliohjelmia ja osattava
ratkaista milla tyokaluilla kussakin kohteessa eri méérié on tarkoituksenmukaista laskea.

Kustannusten jakautuminen asuntokohteissa (%)

6 m 0. Rakennuttajan kustannu kset ® 3, Pintarakentzet
y m 1. Maa ja pohjarakennus m B, Kalusteet, varusteet
4 m 2, Perustukaet m 7, Koneteknis:t tydt
= m 3. Runko |a vesicattorakenteet 2. TyBmaan kdytt kustannukset
® 4 Tiydentivde rakenteat = 9. Tyéimaan vhreis kustannukset

TIETOMALLI HYODYNNETTY
MAARA- JA
KUSTANNUSLASKENNASSA

Kuva 14. Kaavio esittdd miten omissa asuntokohteissa rakennuskustannukset jakautuvat
Talo 80-nimikkeiston mukaan. Paaryhmien 2, 3, 4 ja 5 méaarat voidaan laskea pitkalti

tietomallin avulla. (Ekman, 2012).

Puutteellisen suunnittelun ohjauksen, tietomallitytkalujen kaytdn osaamattomuuden ja
mallien lukuisten puutteiden takia, laskentaan on toistaiseksi varattava yhtd paljon aikaa
verrattuna perinteiseen laskentaan (Huumo, 2012). Monissa tapauksissa tietomallin

hyédyntaminen hidastaa mééralaskentaa jopa 20 % (Tanskanen, 2012).

Vaikka tietomallipohjaisen méarélaskennan laskenta-aika on talla hetkelld melkein sama
verrattuna perinteiseen maardlaskentaan, mallintamista kannattaa kehittdd edelleen.
Tietomallintaminen el&& vield murroskautta ja kehitystd tapahtuu koko ajan.

Tulevaisuudessa mallit kehittynevat niin paljon, ettd maardlaskenta tapahtuu pitkélti
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ainoastaan mallin avulla, joten jo t&ssd vaiheessa on kannattavaa harjoitella ja kayttaa

tietomallia méaaré- ja kustannuslaskennassa.

4.5 Tietomallin kehittyminen rakennusprosessissa

Kun katsotaan koko tietomallintamisprosessia, voidaan se jakaa erilaisiin vaiheisiin.
Ensimmainen malli on ns. vaatimusmalli, jonka arkkitehti tekee jo hankkeen
tarveselvitysvaiheessa. Tama malli on hyvin suurpiirteinen ja sen tarkoituksena on vain
auttaa tilaajaa ja rakennuttajaa paatoksenteossa ja antaa lahtotietoa tuleville tarkemmille
malleille. (Romo, Varis, 2004). Nykyisin paatoksentekoon vaaditaan tietoa vahintdan
tiloista, tilojen kéaytostd ja kayttdjista sekd energiatehokkuuteen liittyvista asioista
(lammoneristys,  sisdilmasto, LVI-jarjestelmat jne.) (RT 10-11068). Alustavaa
rakennusosamallia, eli ns. urakkasuunnittelumallia, kaytetddn padsaantoisesti jo
urakkalaskennassa koska tilaaja monesti haluaa aikataulullisista ja kustannuksellisista
syistd minimoida hankkeen aikataulua. Silloin rakennusliikkeet saavat tarjouspyynnot
luonnospiirustuksineen ja alustavine rakennusmalleineen urakkalaskentaa varten. Alustavat
rakennusmallit ovat edelleen karkeita versioita ja moni maaré lasketaan kokonaisuuksina
(objekteina), silla mallissa ei esim. seindn jokaista rakennekerrosta ole mallinnettu
erikseen. (RT 10-11072).

ARKKITEHDIN SUUNNITTELU TUOTEMALLIS NITTELUOHJEEN MUKAISESTI

\ ¢/ \ / Alustava Y\ /o, N e
|Vaatimusmalli || Tilamalli | | rakennusosa- :I |Rak$nr2||illsosa—) (Tuoteosm Toteul
L ] ‘._' "'I 1§ mam ) '.‘> § 4o ks

TUI)TEIIQ&&IETO‘—LISMNTW JA TASMEN

Kuva 15. Kuva kertoo miten rakennusmalli kehittyy rakennusprosessin aikana.

Laskennassa on yleensa kaytossa alustava rakennusosamalli (punainen nuoli), kun toiveena
olisi kuitenkin eri suunnittelualoista koostuva yhtendinen tuoteosamalli (vihre& nuoli).
(Romo, Varis, 2004).

Jos aikataulut antaisivat periksi, laskennassa toivottaisiin tuoteosamallia. Ongelmana on
yleensa se, ettd kyseinen malli valmistuu juuri silloin, kun itse rakentamisvaihe alkaa.

Aiemmin mainitulla rakennekirjastolla voidaan jo aikaisemmassa Vvaiheessa saada
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tarkempaa tietoa rakenteista ja tyypeista (Virit, 2012). Tuoteosamallissa yhdistyvat kaikki
suunnittelualat samaan malliin, miké& tarkoittaa entista méaératarkempaa tietomallia. Koska
rakennesuunnittelija on liséillyt malliin esim. raudoitukset, detaljit ja tarkentanut
rakenteiden kokoja, profiileja jne., laskenta ei perustuisi olettamuksiin tai arvailuihin. Ndin

saataisiin entista tarkempia laskelmia.

A TARVESELVITYS

HANKEPAATOS

B HANKESUUNNITTELU

INVESTOINTIPAATOS
C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELU

(L2, padpiirustukset)
RAKENTAMISPAATOS
F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2) |
H RAKENTAMISEN VALMISTELU
| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO

J KAYTTOONOTTO
Kayttoonottotehtavat

K TAKUUAIKA

Yilapitotehtavat

ITIVWSNIALLYVA
ITIVINYTILOLHY T

ITIVWLLNIOLNSANI

YWOLIAYTIA

Kuva 16. Kuvassa nahdddan mallin valmiusastevaatimukset hankkeen eri vaiheissa.
Punainen ympyra kertoo mallin valmiusasteen tarjouslaskentavaiheessa ja vihred ympyra

on taas mallin toivottu valmiusaste jo tarjouslaskentavaiheessa. (RT 10-11068).

Yleisissa tietomallivaatimuksissa osassa 3 (Arkkitehtisuunnittelu) tietomallia jaetaan
tarkkuustasojen mukaan. Tasoja on kolme kappaletta, jossa kaikista vaativin ja tarkin taso
on taso 3. Ensimmainen taso voidaan pitad suunnittelijoiden omana tasona. Siind tasossa
mallin kayttotarkoitus on l&hinnd yleinen kommunikaatio ja osien yhteensovittaminen. (RT
10-11068). Taso 1 malli on monesti yleinen tané péivana, mutta mallia kyseiselld tasolla
on vaikea hyédyntad tarjouslaskennassa. Toisen tason mallin kayttotarkoituksena on seka
energia-analyysien teko ettd maardlaskenta. Periaatteessa energia-analyysin takia malli
voisi yhtd hyvin olla tasolla 1 sill& analysointiin mallin ei tarvitse olla niin detaljoitua.
Energia-analyysimallit ovat kuitenkin sijoitettu toiselle tasolle koska yleensd mallia
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halutaan hyddyntaa ja kayttad seka maaralaskennassa ettd energia-analysoinnissa. Kolmas
ja mallin ns. tarkin tason kayttotarkoituksena ovat lahinna tyomaan aikataulutuksiin,
tyonohjaukseen ja tarkempiin hankintoihin liittyvat tehtdvat (RT 10-11068). Silla tasolla
rakennuksen kaikki rakennusosat ovat erittdin detaljoituja ja malli muistuttaa jo paljon “as-

built”-tyyppista mallia.

4.6 Tietomallipohjaisen maara- ja kustannuslaskennan tulevaisuus

Tietomallin hyédyntdminen rakentamisessa kasvaa tulevaisuudessa paljon ja varsinkin
asuntopuolella tietomallin tarjoamat mahdollisuudet nakyvat jo hyvin selkeésti.
Maarélaskentatoimistojen mukaan vain 5 — 7 % kaikista toimeksiannoista (uudis- etta
korjausrakentaminen) lasketaan tietomallin avulla, mutta madard on kuitenkin vahvasti
nousemaan péin (Tanskanen, 2012). Té&ss& kuitenkin vaatimuksena on se, ettd
suunnitellaan kohteista alun perin vaatimusten mukaista mallia. Kehityksen kannalta
malleja ei kannata muokata madrédlaskennassa itse. Silloin kohteen laskentaan menisi
enemman aikaa verrattuna siihen, ettd kohde olisi laskettu perinteiselld tavalla. Kaikki
malleissa havaitut ongelmat tulisi esittdd suunnittelun ohjaukseen, jotta saadaan varmasti
ohjeistettua suunnittelijoita tekemdan tulevaisuudessa parempia, vaatimusten mukaisia

malleja.

Jos katsotaan mallin hyddyntamistd taas muista nakokulmista, tarkeaa olisi se, ettd mallia
paivitettdisiin my6s rakentamisen aikana, jotta mallia pystyisi hyddyntdamadn koko
rakennuksen elinkaaren ajan erilaisissa huolto- ja yll&pitotoimenpiteissa (Kipinéinen,
2012). Korjausrakentamisessa tietomallista saatavat hyodyt ovat yhtd suuret kuin
uudisrakentamisessa. Tietomallia ei kuitenkaan hyédynneta korjausrakentamisessa, silla

vanhan kohteen mallintaminen on viela talla hetkella taloudellisesti kannattamatonta.

Itse ohjelmien kehitys on myds vélttdmatonta tulevaisuudessa. Nykyaan ohjelmat tarjoavat
runsaasti mahdollisuuksia méaard- ja kustannuslaskennassa, mutta kehitys ei tunnu
kuitenkaan loppuvan. 4D-suunnittelu (neliulotteinen suunnittelu), jossa tietomallin ja
kolmiulotteisen kuvan liséksi aikataulu integroidaan malliin, on tydmaalla jo eri kohteissa
ahkerassa kéaytdssa. 5D-suunnittelu (viisiulotteinen suunnittelu) ja sen hyddyntamistéd on
viela vahdista, mutta kustannusten vaikutus rakentamisessa mallin viidentend
ulottuvuutena on kasvavassa roolissa ja sitd hyotyd halutaan myés tuotantopuolelle. 1FC-

tallennusformaatit muuttuvat 2x3-formaatista toiseen, uuteen formaattiin muutamien
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vuosien paastd. Uuteen tallennusmuotoon mahtuu enemman tietoa ja k&anndsvirheiden

riski pienenee entisestaan ohjelmasta riippumatta. (Partanen, Virit, 2012).
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5 Kaytannon esimerkit

LMK:n omien asuntokohteiden mallien tarkastelun tarkoituksena on lahinna ollut etsia
niista erilaisia puutteita ja ongelmia. Niin kuin aikaisemmin mainittiin, tarkoituksena ei ole
kuitenkaan etsia syyllisia puutteellisille malleille vaan ldhinna ohjata suunnittelua ja auttaa
suunnittelijoita suunnittelemaan parempia malleja maaré- ja kustannuslaskentaa ajatellen.
Koska tulevaisuudessa kohteet ovat entistd vaativampia ja monimuotoisempia samalla, kun
maadrien hallitseminen tulee ty6lddmmaksi, korostuvat erilaisten ohjelmien kéyttdminen ja

hyddyntdminen méaaré- ja kustannuslaskennassa.

Tarkastelujen ldhtokohtana on ollut selvittdd noudattaako mallit nykyaan vyleisia
tietomallivaatimuksia. Kaytanndssa suurennuslasin alla on paasaantoisesti ollut selvittada
mallien rakennetyyppien ryhmittely ja nimittdminen, komponenttien ominaisuuksien
johdonmukainen kaytto ja komponenttien leikkaukset, paéllekk&isyydet ja kopiot. Monet
mallien puutteet on I6ydetty juuri Solibri-ohjelmiston térmaystarkastelu-tyokalun avulla.
Maarélaskentandkokulmasta ohjelmiston sédanndostot ovat vakiona
toleranssivaatimuksiltaan turhan ankaria, joten Kkriittisi& huomautuksia ei aina tarvitse ottaa

huomioon. Toleransseja ja parametreja voi myos itse séatdd omien tarpeiden mukaan.

5.1 As Oy Arietta

Arietta on Lemminkaisen oma asuntokohde T66lonlahdessa Helsingissa. Kyseisen kohteen
kortteliin rakennetaan myo6s toinen asuntorakennus Alvar sekéd toimistorakennus Aallon
Huippu. Seitsemankerroksinen Arietta on kooltaan 2390 brm? ja siina on 15 asuntoa seké 4

liiketilaa.

Kyseisen kohteen malli néyttdd visuaalisesti tarkastettuna hyvéltd. Mallissa kaikki
rakenteet ovat oikeissa kerroksissa ja kaikki rakennetyypitkin I0ytyvat mallista. Mallin
isoimmat ongelmat ja puutteet huomataan kuitenkin rakennetyyppien ja ID-tunnusten
kaytossa. Esim. valiseindt on nimitetty oikein ID-tunnuksilla mutta itse piirtdmiseen on
kaytetty ohjelmistojen valmiita ulkoseinéd-rakennetyyppejd. Myd6s pdinvastaisesti on
rakenteita, joiden oikea tyyppi 10ytyy ohjelman rakennetyypeissa mutta joiden ID-tunnus
on taysin madrittelemétta tai vaara. Periaatteessa suunnittelijat voivat vapaasti valita miten
ja misséd he antavat nimen eri rakenteille, mutta toivottavaa olisi, ettd noudatetaan

samanlaista, johdonmukaista nimittelytapaa kaikissa rakenteissa alusta loppuun. Nain
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madrien hakeminen mallista on paljon nopeampaa ja riski, ettd tietyt maarat lasketaan

kahdesti, on pienempi.

Mallista kannattaa etsid my6s mahdollisia kopioita. Suunnittelijat k&yttavat usein kopio-
toimintoa, esim. lisatdkseen samaa rakennetta kerroksesta toiseen, ja silloin on vaarana,
etta tietyn rakenteen péélle kopioidaan sama rakenne uudelleen. Mallissa on havaittu
tietyissa kohdissa olevan kolme véliseinad paallekkain jokaisessa kerroksessa. Tatd olisi
véltetty, mikali suunnittelijat olisivat tehneet Solibri-ohjelmistolla térméaystarkastelun

ennen mallin julkaisua.

Kyseiseen malliin on tehtdvd lukuisia muutoksia ennen kun se sopii suoraan
madrélaskentaan. Yleisimmat puutteet liittyvat lahinnd rakennetyyppien nimittelyjen
johdonmukaisuuteen. N&mé& ovat ongelmallisia, silld& n&iden puutteiden korjaaminen on
hidasta.

Kuva 17. Arkkitehtimalli, Arietta. (Ekman, 2012).
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5.2 AsOy Vilja

Jarvenpéan Vilja on Lemminkdisen oma kohde Jarvenpadssa. Rakennus késittdad n. 4840
brm? ja kohteeseen tulee 56 asuntoa 7 kerrokseen.

Tassa kohteessa malli on visuaalisesti tarkastettuna myds hyva. Mallissa kaikki rakenteet
ovat oikeissa kerroksissa eikd myodskaan, paljon ongelmallisina pidettyjd, kopioita tai
leikkauksia mallissa ole. Suurimmat puutteet mallissa on eri rakenteiden/rakennetyyppien
nimittdminen. Kohteessa rakennetyyppejd ei ole loogisesti eritelty toisistaan eika
nimittdmistapaa ole kéytetty johdonmukaisesti loppuun asti. Nama puutteet toistuvat seka
ala-, vali- ja ylapohjissa etta ulko- ja valiseinissa. Toinen mallin puute on objekti-tyokalun
kayttd. Kohteessa kaiteet, séleikOt, portaat ja luiskat olisi voitu mallintaa muilla
tyokaluilla, jotka olisivat mahdollistaneet myohemmin méaréatiedon hakemisen toivotuilla
yksikoilla. Objekti-tyokalulla piirrettyja rakenteita olisi valtettava
maarélaskentandkokulmasta, silld niistd rakenteista saadaan harvemmin kayttdkelpoista
madratietoa. Objekti-tyokalulla piirretyt, kaikkein ongelmallisimmat rakenteet ovat
erilaiset pintarakenteet, kaiteet, portaat, ikkunat, ovet jne.

Pienilld muutoksilla mallista saataisiin irti helposti hyvaa maaratietoa. Mikéli aikaisempiin
mainittuihin ~ ongelmiin  ja puutteisiin  olisi reagoitu jo suunnitteluvaiheessa,

maarélaskennassa olisi ollut kéytdssa taysin virheeton malli.

Kuva 18. Arkkitehtimalli, J&rvenpéén Vilja. (Ekman, 2012).
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5.3 As Oy Serviisi (Portaaliasunnot)

Serviisi on yksi tulevista Portaaliasuntojen rakennuksista Helsingissa. Portaaliasuntojen
muut rakennukset ovat Fajanssi ja Saksofoni. Serviisi on kooltaan 3584 brm? ja kohteeseen

tulee 34 asuntoa 10 kerrokseen.

Taman kohteen malli on pitdnyt sisalladn lukuisia ongelmia, jotka on haitannut
madralaskentaa merkittavasti. Edelld mainitut muiden kohteiden ongelmat ovat esiintyneet
my0s tassd mallissa. Rakennetyyppien epdjohdonmukaisen nimittdmisen lisaksi on mallista
puuttunut rakennetyyppeja kokonaan. Ala-/véli-/ylépohjia voidaan helposti piirtda lattia-
tyokalulla vetamélla osoitinta toisesta reunasta toiseen mutta télla tavalla koko kerroksen
lattiaa ei voida nimetd kuin pelkastadn yhdelld nimella tai ID-tunnuksella. Tasséa kohteessa
alapohja olisi todellisuudessa koostunut kolmesta eri rakennetyypista.

Mallin toinen merkittdva puute ja ongelma on ollut rakenteiden Kkerros- ja
sijaintiméarittely. Tydmaa on ldhes aina Kiinnostunut enemmaén sijainti- ja
kerroseritellyistd maarista kuin kokonaismaarasta. Ongelmana on ollut 1&hinna rakenteiden
+ -koroissa ja kerrosmadrittelyissé. Tietyt rakenteet, esim. pilarit, ovat olleet visuaalisesti
oikeissa kerroksissa (eli + -korko on ollut oikein) mutta itse rakenteiden informaatiossa on
kerros jatetty taysin maarittelemattd. Hyvin rakennetussa mallissa rakenteiden sijoittamisen
jalkeen (eli + -koron maarittelyn jalkeen) on kerroskin maééritelty heti kyseiselle

rakenteelle.

Myo6s mahdollisesti ohjelmakohtaisia ongelmia (ns. ”bogeja”) on havaittu tarkistettaessa
mallia visuaalisesti. Esim. erdat valiseinat ovat nakyneet leikkauksissa oikeissa kerroksissa,
mutta pohjakuvaa tarkistettaessa kyseiset valiseinét ovat visuaalisesti puuttuneet kokonaan.

Valiseinia laskettaessa ei ole kuitenkaan havaittu olevan puutteita méarissa.

Lukuisten ongelmien takia kohteen mallin hyddyntdaminen madrélaskennassa on ollut

hankalaa ja aikaavievaa.
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Kuva 19. Arkkitehtimalli, Serviisi. (Ekman, 2012).

5.4 As Oy Paahtaja

Paahtaja on yksi Helsingin Kahvikortteliin kuuluva uusi asunto-osakeyhtid. Koko

Kahvikortteliin on suunnitteilla nelja eri korttelia, joihin tulee yhteensé 22 asuntoyhtitté.

Kun verrataan kaikkia opinnéytetydssa esitettyjd malleja keskendén, on Paahtajan malli
sisdltdnyt eniten virheitd. Arkkitehtimallin valmiusaste ei ole ollut tarkistuksessa 100-

prosenttinen, mutta mallissa havaitut virheet eivét saisi esiintyd edes luonnosvaiheessa.

Yksinkertaisesti todettakoon, ettd kaikki virheet, jotka ovat esiintyneet aiemmissa
malleissa, esiintyvat myods tassa mallissa. Ensinnékin rakenteiden kerrosten méaérittely on
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ollut erittdin puutteellista. Seinat, pilarit, ikkunat jne. ovat olleet visuaalisesti oikein
sijoitettuja, mutta kerrostiedot ovat joissakin rakennusosissa olleet vaarat. Lisaksi on
havaittu toiseen taloyhtion kuuluvia rakennusosia tdman taloyhtion mallissa. Malleihin
pitéisi piirtdd maaralaskentanakokulmasta vain ne rakenteet, jotka kuuluvat taloyhtiolle (eli
toisin sanoen ne rakenteet, jotka yhtid maksaa). Seinien, ala-, vali- ja ylapohjien
nimittdminen ei ole ollut johdonmukaista ja kopioita/paallekkaisyyksid rakenteissa on
havaittu.

Jokaiseen malliin tehdadn myds valmiit tilat pinta-alojen ja tilavuuksien laskemista varten.
Tassa mallissa tiloja on madritelty puutteellisesti, ja joistakin kerroksista tilat puuttuvat
kokonaan. Tietomallipohjaisissa  prosesseissa tiloja hyddynnetdan tilapohjaisessa
kustannuslaskennassa, talotekniikan simuloinneissa, energia-analyyseissa jne. (RT 10-
11068). Taman takia on erittdin tdrke&dd, ettd suunnittelijat mallintavat tilat tarkasti ja

loogisesti.

Néiden ongelmien takia mallia ei ole voitu hyddyntdd sellaisenaan ainakaan méaara- ja
kustannuslaskennassa.  Kun mallia  korjataan, on syytd tutustua yleisiin

tietomallivaatimuksiin ja noudattaa niit4, jolloin suurin osa virheista saadaan mallista pois.

Kuva 20. Arkkitehtimalli, Paahtaja. (Ekman, 2012).
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6 Pohdinta

Tulevaisuudessa suurin osa talonrakennusprojekteista on enemman tai vahemman
tietomalliprojekteja. Rakennuksen tietomalli tuo mukanaan merkittavésti uusia
mahdollisuuksia, jotka hyddyttavat kaikkia osapuolia rakennusprojektissa. Opinnaytety6
on osoittanut sen, ettd tietomallintamisen kehitys ei ole kuitenkaan tapahtunut yhtd aikaa
kayton yleistymisen kanssa. Aivan liian monet vieroksuvat edelleen tietomallin kéyttamista

ja pitdvat tiukasti kiinni vanhoista rutiineista.

Syy, miksi malleissa on maaralaskennassa havaittu lukuisia ongelmia, johtuu selvastikin
puutteista  suunnittelun  ja  mallintamisen  ohjauksessa.  Suunnittelua ohjaavat
projektipaallikot eivat saa riittavasti tietoa siitd, miten tietomallia halutaan hyodyntéa
madrélaskennassa (Mé&enpad, Jarkko, 2012). Kun tilataan suunnittelijalta tietomalli
kohteesta, on oltava selvillda miss@ mallia tullaan hyddyntdmaan. Tarkoituksena on jo
suunnitteluvaiheessa organisoida esim. tydmaita niin, ettd sieltd I0ytyy varmasti
tietomallinnusta osaavia henkiloitd. Lahes puolet tietomallin kayttGasteesta perustuu
tietomallin hyédyntdmiseen hankinnoissa, aikataulutuksissa ja tyonsuunnittelussa. N&in
kasvatetaan vahitellen kéayttoastetta niin, ettd kaikki voivat hyédyntaa tietomallia alusta asti
ongelmitta. Tietomalli kannattaa kustannusndkokulmasta tilata, jos sitd pystytdédn
hyodyntdmaén suunnittelun ohjauksessa, esim. eri suunnittelualojen térmaystarkasteluissa.
Merkittavaa saastopotentiaalia 10ytyy, jos pystytddn tuomaan tydmaalle taysin virheettomia

suunnitelmia.

Nykyinen ratkaisu ongelmiin on se, ettei tavoitella maardd vaan laatua. Vahennetdén
tietomalliprojekteja jonkin verran ja varmistetaan mallin laatu. Kohteisiin ei voi tilata
malleja, miké&li ei pystytd ohjeistamaan suunnittelijoita LMK:n vaatimusten mukaisesti ja
valvomaan kunnolla kohteen mallintamista. LMK:n omat mallinnusohjeet on kehitettava
myos jatkossa. Tarvitaan tarkempia listauksia esim. siitd, miten seind pitdd oikeasti
mallintaa (seinén tiedot) palvellakseen méaéaralaskentaa. Reseptikirjastoa kannattaa paivittaa
ja kehittad, silld sen avulla ei vaan méaara- ja kustannuslaskentaty® nopeudu vaan myos

suunnittelu nopeutuu.

Parhaaseen tulokseen padstdan yhteistyolla projektinjohdon, laskentaryhman ja
suunnittelijoiden kesken. Madrélaskijoiden olisi hyva tulevaisuudessa tuoda esiin
kehitysehdotuksia malleista ja esittdd niitd suunnittelunohjaukselle. Ei riitd, ettd uusiin
kohteisiin tilataan pelkka tietomalli ilman ohjeistusta, vaan malleissa havaitut puutteet ja
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virheet on myds esitettdva palautteena suunnittelijoille. Tietomallin avulla mééarét voidaan

ja kannattaakin laskea tulevaisuudessa kokonaan itse.

Kun siirrytdén uusiin toimintatapoihin, se ei aina tapahdu helposti ja vaivattomasti. Uudet
jarjestelmat, ohjelmat jne. vaativat paljon t0itd koko organisaatiolta. On loydettdvé aikaa
testata uusia toimintatapoja, koska niilla on myéhemmin merkittavia vaikutuksia yrityksen
liiketoiminnan kannattavuuteen. Jotta tietomallinnus kehittyy ja sen hyddyntdminen
lisdantyy tulevaisuudessa, tarvitaan jatkuvaa seurantaa ja raportointia. On pystyttdva
osoittamaan, ettd kehitys on oikeansuuntaista ja tarpeeksi tehokasta.
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1. Inledning

Nufortiden anvander storsta delen av alla stora byggbolag BIM (Building Information
Model) i sin verksamhet. Man har tagit emot BIM i byggandet mycket kritiskt och vi kan
vara sékra pa att utvecklingen inte har skett tillrackligt effektivt och i den takt man har
Onskat. Fordelarna med BIM dar dock gransldsa och man utvecklar konstant nya lésningar
som gynnar alla parter i hela byggprocessen; planering, byggande, underhall och service
samt reparation. For entreprenoren har 6nskemalet varit att BIM skulle forenkla vardagliga
arbetet. Att mangd- och kostnadsberdkningen skulle bli allt snabbare och att
arbetsplaneringen och —styrningen samt uppgérande av tidtabeller skulle bli enklare och

effektivare.

Meningen med examensarbetet &r att granska vilka fordelar och nackdelar man har med
BIM-baserad mangd- och Kkostnadsberdkning. 1 examensarbetet granskas hela
kostnadsberakningsprocessen ur synvinkeln egen bostadsproduktion. Alla mojligheter
listas som BIM hamtar med sig och dessutom presenteras olika utvecklingsalternativ som
t.ex. programtillverkarna kan utnyttja vid sin egen programutveckling. Huvudsakligen ar
det meningen att examensarbetet skall fungera som ett verktyg for att i framtiden kunna
styra egen planering sa det skulle gynna ocksa méangd- och kostnadsberakningsprocessen.

| stora foretag utnyttjas BIM mest i storre projekt. Detta beror framst pa att man inte har
trott tillrackligt pa de mojligheter BIM medfor och dessutom har sma foretag inte
mojlighet eller kunskap att anvanda BIM pa samma séatt. Detta examensarbete har
avgransats enbart till bostadsproduktion, eftersom BIM utnyttjas mest i den delen av
byggandet i dagens lage. Skillnaderna mellan bostadsbyggande och byggande av anstalter
ar anda sa sma att resultat fran detta slutarbete kan anvandas lika bra i bada omraden.
Dessutom kan resultaten utnyttjas i renoveringsbyggande, men tyvarr utnyttjas BIM
overlag inte lika mycket i det omradet.

Material som jag har utnyttjat for skrivandet av teoridelen baserar sig pa byggnadsteknisk
litteratur. Eftersom man i Lemmink&inen Talo Ab réknar kostnader enligt Talo 80-system,
har jag bestdamt att basera litteraturen sa langt som mojligt pa det. | slutarbetet har jag
utnyttjat dven i byggtidningar publicerade artiklar samt trovérdiga kallor fran Internet.
Forutom tidigare namnda kéllor har jag huvudsakligen utfort otaliga intervjuer bade inom
och ytterom organisationen. Intervjuade personer har varit tillverkare av BIM- och

berakningsprogram som erfarna kostnadsberéknare och anvéndare av BIM-program.
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2. Mangd- och kostnadsberdkning

| ett byggforetag startar mangd- och kostnadsberakningsprocessen direkt da behovet att
veta byggkostnader till ett projekt blir aktuellt. Detta kan ske t.ex. via att nagon skickar en
offertforfragan, samtidigt som byggaren bestammer sig for att lamna offert. Detta
slutarbete har man avgransat till egen bostadsproduktion, sa hela mangd- och
kostnadsberakningsprocessen granskas framst ur den synvinkeln. Meningen med
kostnadsberakning ar i vilket fall som helst att bestdmma kostnaderna for att forverkliga ett

byggprojekt (Enkovaara, Haveri, Jeskanen, 1995, s. 37).

Berékningsprocessen ar utan tvivel det mest kritiska skedet i hela byggprocessen. De fel
man gor i berakningen reflekteras direkt till arbetsplatsen, dar det ar svart att kontrollera
och félja med de mal man satt for kostnaderna. For att undvika sadana har problem I6nar
det sig att utnyttja datorbaserade program sa mycket som mojligt for att ater i sin tur
forbattra kvaliteten pa mangd- och kostnadsberakningen. Har spelar BIM en stor roll.

Byggaren kan antingen rakna pa ett eget projekt (dvs. grynderverksamhet) eller rakna pa
ett projekt med extern bestillare (dvs. svara pa offertforfragan). Grynderverksamhet
betyder att byggaren bade planerar, marknadsfor, bygger och delvis saljer en byggnad helt
sjalv. Entreprendren planerar och forverkligar egna projekt baserat pa den allménna
marknadssituationen. En viktig del av kostnadseffektiv grynderverksamhet ar styrning av
planeringen. | planeringsstyrningen granskar man hur planeringarna fortskrider samtidigt
som man jamfor de till sina egna kvalitets-, tids- och kostnadsmal (Lemminkainen Talo
Oy, toimintajarjestelmé&). Alla beslut och &ndringar man gor i planeringarna inverkar direkt
pa hela projektets kostnader. Dérfor &r det viktigt att han som styr planeringen kéanner till
de mest kostnadseffektiva losningar for att forverkliga vilket projekt som helst.
Kostnadsberakningen i grynderverksamhet  skiljer sig inte  mycket fran
kostnadsberakningen i klassiska entreprenadtavlingar. Da planeringarna blir fardiga startar

kostnadsberaknaren projektets kostnadsberakning.

Kostnadsberakning dr en stor helhet som bestar av projektets kostnadsberakning,
kontrollberékning och efterberdkning (Lindholm, 2009, s. 20-21). Bakom en stor del av
alla kostnadsberakningar ligger nagon form av offertforfrdgan om att forverkliga ett
projekt. Entreprendren bestdmmer sjalv huruvida han vill delta eller inte i offerttévlingen. |
de fall entreprendren bestammer att svara pa en offertforfraga haller kostnadsgruppen i

foretaget startpalaver, dar man gar igenom projektet i sin helhet och férdelar arbeten vad
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kommer till mangd- och kostnadsberakning samt forskottsoffertforfragan. | méangd- och
kostnadsberakningen utnyttjas BIM om det ar mojligt. For dvrigt sker mangdberakningen

oftast externt och kostnadsberdakningen internt.

Om foretaget vinner offerttavlingen eller startar grynderverksamhet budgeterar
entreprendren projektet genom att satta kostnadsmal for varje arbetsmoment. Dessa mal ar
egentligen redigerade versioner pd de kostnader man har raknat i sjalva offerten.
Produktionens kontrollberékning innebér att man foljer och kontrollerar forverkligade som
oférverkligade kostnader. Med en aktiv kontrollberakning under arbetets gang halls man i
de kostnadsmal man har satt upp samtidigt som man kan reagera snabbt pad mdjliga
kostnadsdverskridningar (Lindholm, 2009, s. 40). Efterberdkningen &r i sin tur en sort av
berékning som kan goras under arbetets gang eller da arbetet blivit fardigt. Efterberakning
ar en mycket viktig del eftersom det &r hér entreprendren kan korrigera sina arbets- och

materialatgangsuppgifter for kommande projekt for att hallas konkurrenskraftig.
3. Anvandning av BIM i byggproduktion allmant

BIM har utnyttjats inom byggande redan i flera artionden, men den verkliga och effektiva
anvandningen har inletts forst under de senaste aren. Sarskilt inom byggproduktion har
anvandningen av BIM varit dalig da planerarna har utnyttjat det redan 6ver 10 ar. Manga
bestallare kraver dock nufértiden BIM i sina projekt och kraven pa hur modellerna byggs

upp okar standigt.

Med hjélp av BIM kan vi gora informationsbehandlingen betydligt enklare. Eftersom BIM
ar ocksa en 3D-modell hjalper det alla parter i ett projekt att lattare forsta hur byggnaden ar
uppbyggt jamfort med 2D-ritningar. 3D-modellens tydlighet gor det snabbare och enklare
att styra planeringen och arbetet pd arbetsplatsen samt uppgéra tidtabeller. Aven
byggherren drar stor nytta genom att gora en modell av sitt projekt. Byggherren kan géra
allt mer noggrannare och trovérdiga beslut om att starta ett projekt (Mé&ki, Rajala, Penttild,
2010, s. 7).

Den information entreprendren far fran en BIM-modell ar mycket vardefullt. Med BIM
kan entreprenoren svara pa dagens stranga tidtabeller och rdkna kostnaderna snabbt och
noggrant for att forverkliga ett projekt. Om man jamfor BIM-baserad mangdberakning med
traditionell méangdberdkning &r skillnaderna valdigt stora, eftersom i den traditionella

berdakningen ar resultaten direkt beroende pa beréknarens personliga prestationer.
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Fastan datorerna kommer att skéta om storsta delen av méangdberdkningen i framtiden
betyder det dock inte att mangdberdkningsarbetet skulle minska. BIM-baserad
mangdberakning ar annu valdigt nytt och i manga fall hamnar man rékna vissa mangder
traditionellt. Precis alla méngder &r inte ens lIonsamt att rékna mha BIM (Virit, 2012)
Utmaningarna i framtiden &r det att man maste vid sidan om de normala
berédkningsprocesserna  ocksd  kunna  beharska  otaliga  BIM-program.  For
planeringsstyrningen ar storsta utmaningen att krava battre modeller och att hamta med nya
verktyg fram olika l6sningar for kostnadseffektivt byggande.

3.1. BIM-program

Nufortiden finns det massor av olika BIM-program som hjélper oss i byggprocessens alla
skeden. Fastan olika foretag anvander sig av olika BIM-program finns det alltid program
som passar till kostnadsberdkningsprogrammet. Som exempel har Tocoman utvecklat
iLink-filoverforingsapplikation for ArchiCad, Revit och Tekla. Kvaliteten och
effektiviteten for berdkningarna &r direkt beroende av programmers egenskaper. Det, vilket
program man valjer att anvanda, beror mycket pa verksamheten. For méangdberakning i
bostadsproduktion lampar sig ArchiCad och Revit alla bast. Solibri har ocksa utnyttjats i
mangdberékningen men egentligen anvands programmet mest for granskning av

kollisioner mellan byggnadsdelar.

Under berdkningsprocessen & man mest intresserad av  arkitektmodellen.
Konstruktionsmodellen kunde vara bra att anvanda i vissa skeden, tex. for att fa
noggrannare dimensioner pa balkar, pelare osv. | de flesta fall sa finner man dock samma
barande konstruktioner i arkitektmodellen som i konstruktionsmodellen. | sadana har fall
maste man bestamma, for att undvika dubbelrakning, vilka méangder som réknas fran ena
modellen och vilka mangder som riknas fran andra modellen. Som tumregel har man
bestamt att rakna mangder fran den modell dar mangdinformationen ar noggrannast och
mest omfattande (RT 10-11072).

| framtiden hoppas man pa allt mangsidigare men samtidigt ocksa allt enklare BIM-
program. Har &r det mycket viktigt att progarmtillverkarna och planerarna kommunicerar
sinsemellan sa att de skapar sadana modeller som mangdberaknaren kan anvanda. De
allmanna kraven for BIM-modeller (YTV 2012) &ar en bra utgangspunkt, men &ven

programspecifika utbildningar behovs (Kipindinen, 2012). En BIM-modell utan god
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mangdinformation &r endast en normal 3D-modell och sadana modeller kan tyvarr inte

utnyttjas i méngd- och kostnadsberékningen.
4. Anvandning av BIM i mangd- och kostnadsberakning

Nufortiden &r BIM-modeller for olika projekt sinsemellan valdigt diverse ur synvinkeln av
mangd- och kostnadsberakning. Vissa planerare satter mera tid pa att skapa en bra modell,
dar ater vissa andra planerare haller den traditionella planeringen som ett battre alternativ
och inte forstar de fordelar som modellerna medfor i hela byggprocessen. Meningen med
examensarbetet ar inte att forsoka hitta skyldiga for daliga modeller utan narmare att
forsoka hitta alternativa I6sningar for att i famtiden kunna fa battre modeller till méangd-
och kostnadsberakningen. For att BIM-modeller skall kunna utnyttjas allt mera i framtiden
maste tyngdpunkten fastas i egen planeringsstyrning. | planeringsstyrningen ar det
meningen att presentera organisationens krav for BIM-modeller. Med en god ledning av
planering kan man paverka direkt pa modellen och dess kvalitet, vilket i sin tur leder till

battre och effektivare berdkningsprocess (Méenpaa, Jarkko, 2012).
4.1. Fordelar

Nufortiden kan man med BIM rdkna de mangder som representerar grupperna 2, 3, 4 och 5
i Talo 80-systemet. Dessa ar grundkonstruktioner, stomkonstruktioner, kompletterande
konstruktioner samt ytkonstruktioner. Férdelen med BIM héar ar det att de méngder man
sOker ar exakta. Jamfort med den traditionella méngdberékningen sker det inga misstag,
eftersom mangderna inte baserar sig pa personliga prestationer. Tack vare BIM behover
inte berdknaren direkt komma ihdg vilka mangder han redan raknat, eftersom programmen
meddelar beraknaren i realtid hur mycket av konstruktionen som &r behandlad. Dessutom
kan all information publiceras per byggnad, sektion, vaning osv., vilket betjanar ater i sin
tur byggarbetsplatsen.

For att rakna mangder pa hustekniska arbeten utnyttjas BIM endast for krockgranskningar
och installationer pa bygget (Filppula, 2012). Fran modellen far man ut de mangder som
utgor ca 40 % av alla byggkostnader. | praktiken kan man inte fa ut mera, eftersom halften
av alla kostnaderna baserar sig pa byggherrens egna kostnader, hustekniska arbets- och
materialkostnader samt arbetsplatsens drifts- och samkostnader. Har anvéands inte BIM for

ren kostnadsberakning, utan nédrmare for visuella granskningar.
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4.2. Nackdelar

Nufortiden hamnar man jobba vidare med modeller eftersom de inte direkt passar som
sadana till mangd- och kostnadsberakning. Problemet ar inte brist pd information i
modellen, utan narmare det att modellen inte byggs upp rétt (anvandning av ratta verktyg)
och konstruktioners namngivning och gruppering foljer inte ett logiskt system. P.g.a.
brister i modeller kan man konstatera att BIM-baserad mangd- och kostnadsberakning inte
passar till berdaknare med mindre erfarenhet. Dom mangder man tar ur modellen maste
aven kunna bevisas vara rétta. For skickliga berdknare skapar detta inga stérre problem,
men for den mer oerfarna maste det hittas pa olika system for att granska riktigheten hos
méangdinformationen. Ett bra satt &r att utnyttja referenser for jamféring. Att rékna
mangder bade fran modellen och panytt fran pappersritningar ar inte huvudsakliga idén for
BIM-baserad mangdberakning. Mera av de olika problem man har stétt i BIM-modeller

presenteras i kapitlet ’Praktiska exemepl”.
4.3. BIM-modellens utveckling i byggprocessen

Da man ser pa hur en BIM-modell utvecklas under ett byggprojekt kan man dela processen
i olika skeden. | de flesta fall sker kostnadsberakningen redan i det skedet da modellen &r
prelimindr p.g.a. projektets strdnga tidtabeller. Dessa modeller &r oftast skissartade och
mycket maste uppskattas. Ifall tidtabellerna skulle ge efter skulle man i
kostnadsberakningen énska en likadan modell som anvands i sjilva byggskedet. | denna
modell fusioneras alla discipliner, vilket innebar allt méngdnoggrannare BIM-modell. | de
allménna kraven for BIM-modeller (YTV 2012) delar man &nnu modeller i
noggranhetsgrupper. Grupperna ar tre stycken, dar tredje nivan &r mest kravande.
Meningen med en modell i forsta nivan ar nastan helt och hallet for allman kommunikation
och passande av olika konstruktioner sinsemellan. En modell i andra nivan utnyttjas i
mangdberékning och energi-analysering. | praktiken skulle modellen for energi-
analysering kunna befinna sig pa niva ett, eftersom modellen inte behdver vara sa
detaljerad. Modellen &r placerad pa niva tva, eftersom man oftast vill utnyttja modellen
bade i mangdberakning och energi-analysering. Modell pa tredje nivan anvands framst for
anskaffning av material, uppgdrning av tidtabeller, arbetsledning osv. (RT 10-11068).

Denna modell pAminner redan mycket “as-built”-modell.
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4.4. Praktiska exempel

I modellgranskningarna har man haft som utgangspunkt att finna olika brister och problem
i modellens uppbyggnad. Sa som tidigare har namnts ar det alltsa inte meningen att hitta
skyldiga for daliga modeller, utan narmare att forsoka styra planeringen sa att man skulle
fa battre modeller i framtiden till sitt forfogande. Eftersom projektena kommer att vara allt
storre och mangfaldiga i framtiden kommer BIM-programmerna att spela stor roll for att

behérska och kontrollera allt storre projekt.

I modellgranskningarna har man kartlagt huruvida modellerna foljer de allménna kraven
for BIM-modeller (YTV). Mest uppmarksamhet har man lagt pa gruppering och
namngivning av  konstruktionstyper, logisk anvandning av komponenter och
krockar/skarningar/kopior mellan konstruktioner och komponenter. De flesta problemen
har man hittat med Solibri Model Checker. Ur synvinkeln av mangdberakning é&r
toleranserna i programmet onddigt strdnga och darfor beaktas inte de alla krockar och

skarningar mellan konstruktioner som programmet meddelar.

De allra vanligaste problemen man har hittat i modellerna &r sattet att namnge och
indentifiera konstruktionstyper. | vissa modeller har man anvént t.ex. verktyg for yttervagg
for att rita mellanvaggar. | detta fall kan konstruktionen ha ratt ID men konstruktionstypen
i programmet ar fel. Problemet marks da man séker mangder genom att gruppera dem
enligt namn pa konstruktionstyp och inte enligt ID. I princip kan planeraren anvéanda vilket
system for namngivning som helst, men man hoppas garna att det skulle félja nagot visst
logiskt monster allt fran borjan till slut. Dessutom vore det bra att namna systemet for
gruppering och namngivning i BIM-beskrivningen som publiceras till lika med BIM-
modellen i projektbanken.

Andra vanliga problem i BIM-modeller ar anvandning av fardiga objekt. Vissa
materialleverantérer gor fardiga objekt Gver sina produkter (t.ex. trappor, racken och
fonster) som planeraren enkelt kan anvanda. Om modellen tillverkas bara for att fa
marknadsforingsbilder ar objekten bra att anvanda. Objekten far bilderna att se visuellt
valdigt verkliga ut. Ur synvinkeln av méngd- och kostnadsberédkning hoppas man att
planerarna skulle undvika att avanda fardiga objekt. Problemet &r det att man inte far ut
mangdinformation med ratt enhet, vilket leder till att mangderna maste réknas skilt for
hand.
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I modeller har man &ven stott till pd problem som har att géra med konstruktioners
vaningsinformation. Alla byggplatser ar oftast mer intresserad av omrade- och
vaningsgrupperade mangder an helhetsmangder. Detta har att géra med planeringen av
arbetet i praktiken (t.ex. hur mycket material for en viss vaggtyp skall lyftas till en viss
vaning) och det att méangderna inte behdver raknas panytt pa bygget. | modellerna befinner
sig varje konstruktionstyp visuellt i ratt vaning men informationen ar oftast fel eller

bristfallig. Problemet marks da man gor visuell granskning pa modellen vaning for vaning.
5. Slutsats

| framtiden &r storsta delen av byggprojektena mer eller mindre BIM-projekt. BIM hamtar
med sig olika mojligheter som olika parter i projektet kan dra nytta av. Examensarbetet har
tydligt visat det att utveckling av BIM inte har skett i samma takt som anvandandet av det.

Allt for manga ser utnyttjande av BIM allt fér svart och haller darfor fast vid gamla rutiner.

Orsaken till olika problem i modeller beror pa dalig planerings- och modelleringsstyrning.
De som styr planeringen, dvs. projektcheferna, far inte tillracklig information om det hur
man vill utnyttja modellen senare i mangdberékningsprocessen (Méenpaa, Jarkko, 2012).
Nar man bestaller av planeraren en BIM-modell maste man redan vid det skedet veta var
modellen kommer att anvandas. Meningen &r att redan i planeringsskedet organisera
byggarbetsplatserna sa att i alla byggarbetsplatser finns atminstone en person som har
kunskaper i utnyttjande av BIM. Néstan hélften av BIM-modellers utnyttjandegrad baserar
sig pa utnyttjande av BIM i anskaffningar, uppg6rande av tidtabeller och arbetsplanering.
Pa det har satter 6kar man utnyttjandegraden och sa att alla kan anvanda modellen allt fran
bdrjan helt felfritt, dvs. effektivare. Ur kostnadssynvinkel I6nar det sig att bestalla en BIM-
modell redan for planeringsstyrning (t.ex. for krockgranskning mellan olika
konstruktioner). Mérkbar besparningspotential finns, ifall man kan hdmta helt felfria

tekniska dokument (framst ritningar) fran planeringsbordet till bygget.

Tillfallig 16sning till problemen &r att man inte stravar efter kvantitet utan kvalitet. Man
kan inte bestalla en BIM-modell till ett projekt om man inte kan styra planeringen enligt
foretagets krav och direktiv for modellering. Samtidigt maste man ocksa kunna dvervaka
planeringen och modelleringsprocessen. LMK:s modelleringsdirektiv & bra men I6nar sig
att utveckla aven i framtiden. Likasa borde reseptbiblioteket uppdateras och utvecklas for

att kunna utnyttjas effektivare i méngd- och kostnadsberékningsprocessen.
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o

Béasta slutresultat nas mellan ett bra samarbete mellan projektledningen,
kostnadsberakningsgruppen och planerarna. Mangdberaknarna maste aven i framtiden
presentera olika problem och brister som de hittar i modellerna for att undvika
motsvarande problem i foljande modell. Med hjélp av BIM kan man och lonar det sig att

rékna alla méngder helt sjélv.

Nar man overgar till nya verksamhetssatt sker det aldrig enkelt och smidigt. Nya system,
program osv. kraver en hel del arbete av hela organisationen. Man maste hitta tid for att
testa olika system, eftersom dessa har senare mérkbara influenser till foretagets Iénsamhet i
affarsverksamheten. For att BIM skall utvecklas och anvéndningen ¢kas i framtiden
behdéver man standig uppféljning och rapportering. Meningen ar att sékra att utvecklingen

sker i ratt riktining och tillrackligt effektivt.



