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1Johdanto

Mdadardalaskenta on oma osansa rakennushanketta. Manuaalinen mdédrien laskenta sekd
madrdaluetteloiden luonti vie huomattavasti aikaa. Maardlaskentaa voidaan kuitenkin
tehostaa merkittavdasti tietomallin avulla ja manuaalinen madrien laskenta voidaan
korvata ohjelmistoavusteisella laskennalla. M&drien laskenta voidaan toteuttaa esi-
merkiksi arkkitehti-, rakenne- tai talotekniikan tietomalleista, miké tuo mukanaan mer-
kittéviad hyotyja rakennushankkeen eri vaiheissa. Kiteytettyné tietomallipohjaisesta
madrdalaskennasta hydtyy rakennushankkeen jokainen osapuoli.

Talotekniikan tietomallipohjaisella mdadardlaskennalla tarkoitetaan menetelmag, jossa
rakennusprojektin taloteknisten jarjestelmien mdadardat ja tarvikkeet lasketaan ja arvioi-
daan hyédyntamalld digitaalista tietomallia. Madarélaskenta voi olla suurimmaksi
osaksi automatisoituq, joka nopeuttaa laskentaprosessia huomattavasti verrattuna
perinteiseen mdadrdalaskentaan, joka suoritetaan p&d&osin PDF- tai DWG-tiedostojen
pohjalta. Tdlmd& menetelmd tarjoaa lukuisia etuja rakennusalan ammattilaisille, kuten
esimerkiksi tarkkuutta ja tehokkuutta.

Tietomallipohjainen madrdalaskenta muuttaa perinteistd madardlaskijan tyétd merkittd-
vasti vhentdmalld manuaalista rutiinityétd. Vaikka laskenta automatisoituuy, tulee silti
ymmartdd tulosten sekd tietomallin todenmukaisuus. M&dardalaskijon ammattitaitoa
tarvitaan edelleen IGhtétietojen, materiaalien, tietomallin sekd tulosten arvioinnissa.
(Rakennustieto Oy, 2012)

T&dman julkaisun tarkoituksena on tutkia talotekniikan méadardlaskentaa sekd vertailla
tietomallipohjaiseen madrdlaskentaan soveltuvia ohjelmia. Vertailtuja ohjelmistoja
ovat Solibri, Navisworks, Cadmatic ja MagiCAD for AutoCAD. Ohjelmistojen vertailun li-
sdksi tydn tarkoituksena on jakaa tietoa madralaskennasta, ohjelmistoista sekd niiden
kaytostd. Lisdksi tydssé pohditaan tietomallipohjaisen madréalaskennan todellista po-
tentiaalia.

1.1 Tietomallivaatimukset

Tietomallin ja mallinnuksen tavoitteena on rakentamisen ja suunnittelun tukeminen.
Mallinnus edistéd rakentamisen sekd suunnittelun laatua, tehokkuutta, turvallisuutta
sekd tukee kestdvan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Tietomallia



voidaan hyédynt&d koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen suunnitteluvaiheesta ja
jatkuen rakennuksen valmistumisen jalkeen kdytdn ja yllépidon aikana. Lisdksi tieto-
malli toimii yhteisend viitepisteend eri sidosryhmien valill§, joka helpottaa tiedon jaka-
mista sekd yhteisty6td eri osapuolten kesken. (Rakennustieto Oy, 2012)

Tietomallin avulla voidaan muun muassa:

- Tukea investointip&dtdksi@ sekd vertailla eri ratkaisujen toimivuutto, laajuutta ja
kustannuksia.

- Tukea suunnittelua ja yllépidontavoiteseurantaa energia-, ympdristé- ja elin-
kaarianalyyseja vertailemalla.

- Tehostaa suunnitelmien havainnollistamista.

- Tukea ja tehostaa laadunvarmistusta, tiedonsiirtoa seké suunnitteluprossia.

- Hyddyntdad rakennushankkeen tietoja kaytdn ja ylldpidon aikaisissa toiminnoissa.

Tietomalli toimii tietomallipohjaisen madardlaskennan perustana. Tietomallivaatimukset
varmistavat tietomallin laadun sek& tarkkuuden, miké tekee tietomallipohjaisesta
madralaskennasta mahdollista. Tietomallin tulee olla virheetdn, jotta méadardlaskennan
tuloksista saadaan oikeat. Tietomallin laadusta ja yhdisteimdmallin kasaamisesta vas-
taa tietomallikoordinaattori, joka on joko hankejohdon tai p&ddasuunnittelijan valitsema
taho. Suunnitteluvaiheessa vastuu on kuitenkin suunnittelijalla ja suunnittelijan tulee
valvoa oman mallinsa teknisté laatua. (Rakennustieto Oy, 2012)

Yleiset tietomallivaatimukset kattavat uudis- ja korjausrakentamisen sekd lisdksi ra-
kennusten kdytdn ja ylldpidon. Tietomallivaatimukset mdadrittdvat mallinnukselle sekd
tietomallin sisallélle vahimmadisvaatimukset. Vahimmaisvaatimukset on tarkoitettu
noudatettavaksi kaikissa rakennushankkeissa, joissa tietomallivaatimuksia halutaan
kayttdd. Vahimmaisvaatimusten lisdksi voidaan esittdd tapauskohtaisesti lisGvaati-
muksia. Mallinnusvaatimusten sisdlté on esitettdvd kaikissa suunnittelusopimuksissa
sitovasti ja yhdenmukaisesti. Julkisissa hankkeissa mallinnusohjelmien tulee olla vahin-
tédan IFC 2x3-sertifioituja. Hankkeessa voidaan esittad erityisvaatimuksia IFC-version
suhteen, mutta tastd tulee sopia hankekohtaisesti. LisGksi suunnittelijoiden on tarjouk-
sissaan mainittava kéyttdmansd mallinnusohjelmisto sekd IFC-mallin versio.
(Rakennustieto Oy, 2012)



1.2 Tietomallipohjaisen mdadrdalaskennan merkitys
sekd mahdolliset hyédyt

Perinteiseen madrdalaskentaan verrattuna tietomallipohjaisella madaralaskennalla voi-
daan parantaa projektin suorituskykyd ja véhent&d mahdollisia virheitd. Lisdksi se
mahdollistaa suunnitteluvaiheessa eri vaihtoehtojen tarkastelun. Tietomallipohjainen
madrdalaskenta perustuu suoraan tietomalliin, jolloin madrat ja tarvikkeet pystytddan
laskea automaattisesti. Tdma véhent&d inhimillisié virheitd ja parantaa laskentojen
tarkkuutta. Tietomalleista luotuja mdadardaluetteloja voidaan hyddynt&d esimerkiksi ura-
kan tarjousvaiheessa tai kustannusarviota tehdessd. Tietomallista saatavaa maard-
luetteloa voidaan my®&s tarkastella ja analysoida esimerkiksi paatéksentekoa varten.
Padapiirteittdin madralaskennan automatisointi sédstad aikaa ja resursseja sekd val-
miilla madardluettelopohjilla voidaan poistaa merkittavid maarié padllekkaisté tyota.
(Rakennustieto Oy, 2012)



2 Maardalaskennan vaiheet ja
menetelmat

Perinteisesti tietomallipohjainen madralaskenta koostuu muutamista eri vaiheista. Las-
kennan ensimmdisend vaiheena on IFC-mallin tuonti madrélaskentaohjelmistoon. IFC-
mallin tuonnin tulee tarkastaa tietomalli mahdollisien virheiden varalta. Tarkastuksen
jalkeen tulee tunnistaa ja tarkastaa madrdlaskettavat objektit sekd niiden tiedot, jotta
madralaskennan laskentaparametrit saadaan syétettyd oikein. Ndiden vaiheiden jal-
keen voidaan suorittaa madralaskenta. Madardalaskennan suorittamisen jélkeen tulee
tarkastaa sekd analysoida ohjelmistosta saadut tulokset. Mikdli virheitd ei havaita, voi-
daan raportoida tulokset. Viimeisend vaiheena on mahdollisten pdivitysten tekeminen,
joita IFC-malliin voi tulla projektin edetessa.

2.1 Tietomallin kéaytté méaédrélaskennassa

Tietomallin tulee sisaltad kaikki tarvittavat tiedot talotekniikkajérjestelmistd, jotta mad-
rat ja tarvikkeet voidaan laskea. Tietomalli siséltéd tarkat geometriset tiedot Idhes ko-
konaisuudessaan talotekniikkajarjestelmistd, kuten putkistojen, iimanvaihto-, séhké- ja
ldmmitysjdarjestelmien sijainnit ja mitat. Lisdksi tietomallista saatavia tietoja ovat muun
muassa putkien halkaisijat, pituudet, venttiilien tyypit ja komponenttien tiedot. Ndiden
tietojen sisaltd sekd& merkintatapa riippuu myds suunnitteluohjelmistosta, jolla suunni-
telmat on tehty, ja siitd mitd tietoja niihin on sisdllytetty. IFC-malleissa voi olla paljon
eroja, mik& vaikuttaa madardalaskennan asetusten madritykseen.

Mdadardalaskentaohjelmistot ja -tydkalut hyédyntévat tietomallia suorittaakseen auto-
maattisen tai puoliautomaattisen maardlaskennan. Tietomalli tarjoaa tarkan perustan
madralaskennalle, koska se sisaltad kaikki tarvittavat tiedot jarjestelmien ominaisuuk-
sista ja mitoituksista. Ohjelmistot voivat lukea tietomallista suoraan tiedot tarvittavien
materiaalien ja komponenttien mdadristd ja ominaisuuksista, ja laskea niiden perus-
teella esimerkiksi putkien tai kanavien pituudet sekd venttiilien tai komponenttien luku-
madrat.

Tietomallin péivittyesséd madrdaluettelon sisaltd tulee laskea uudelleen, jotta se vastaisi
aina ajantasaista tilannetta. Madardaluettelon pdivittdmisessd voidaan kuitenkin



hydédyntdd aiemmin tehtyd madardlaskentapohjaa, miké nopeuttaa prosessia huomat-
tavasti.

2.2 Mdaaraluettelo

Mdadardluettelon luontiin ei ole yht& oikeaa tapaa. Yleisesti médrdaluettelossa esitetddn
samantyyppisten komponenttien yhteenlaskettu kappalemdaadrd tai pituus. Madraluet-
telon ryhmitykset vaihtelevat riippuen tekijastd, ja tarkentavia ryhmityksié on mahdol-
lista lisatd kayttétarpeen mukaan. Esimerkkikuvassa ndhd&dn Solibrin médraluettelo
(Kuva 1). Maaraluettelon ryhmittelevind osioina lasketuille osille on kdytetty sijaintia, ka-
tegoriaq, tarkennettuja tietoja, kulman astetta, kokoa, pituutta sekd lukumadrad. Lisaksi
mddrdaluettelossa oikealla ndkyy minkd varisend komponentti nékyy 3D-ndkymdssa.
Ryhmittelyillé madraluettelosta saa selkedn sekd helposti luettavan.

[Z] INFORMAATION TALTEENGTTO €1 Laske kaikki ¥ Uusi [TO-kuvaus 1 ¥ [V 7, & @ 8 B Raportoi 81 & @ B
Kerros Kategoria Tiedot Kulma Koko Pituus Lukumazrs Vari
K Level 2 Pipe Fittings, Pipes  Copper pipe, MagiCA... 12 15713 m [
el Level 2 Pipe Fittings, Pipes Generic PVC Plug, Se... 75 9,335 m 24
lﬁ Level 2 Pipe Fittings, Pipes Generic PVC Plug, Se... 50 63,410 m 92,
KA Level 2 Pipes Copper pipe 22 1,967 m 8
3 Level 2 Pipes Sewer pipe PP 110 24111 m 50-
KA Level 2 Pipes Sewer pipe PP, Steel pi... 40 63,352 m 148
el Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 10 12851 m 14 .

I Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 15 143,756 m 12

Pl Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 20 182,290 m 116

I Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 25 58,585 m 203-
KA Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 32 78,553 m 22

I Level 2 Pipes Steel pipe Fe-35 80 186,498 m 118

ﬁa Roof Air Terminals, Ducts Generic circular duct, I... 400 6,725 m 6-
Ea Roof Air Terminals, Ducts Generic circular duct, ... 500 44,300 m 17|

lﬁ Roof Duct Fittings Circular,smooth, mini.. 90 =|400-400 3

Ea Roof Duct Fittings Circular,smooth, mini... G0 ©/500-500 &

KA Roof Duct Insulations, Duct I... AHU with circular extr... 51,084 m 32

Kuva 1. Esimerkki madaréluettelosta. (Solibri)

2.3 Maadrdlaskennan tarkkuuden varmistaminen

Virallisesta tietomallin laadunvalvonnasta vastaa tietomallikoordinaattori. Tietomalli on
kuitenkin suositeltavaa tarkastaa mahdollisten virheiden, ristiriitojen tai puutteiden va-
ralta. LisGksi on suositeltavaa tarkistag, etté tiedot, parametrit, komponentit sekd omi-
naisuudet ovat oikein. Mahdolliset virheet tulee havaita ja korjata ennen madrdélasken-
nan suorittamista, mikéli se on mahdollista.



Laskennan tarkkuuden varmistamisessa voidaan hyédyntad esimerkiksi 3D-nédkymaad.
Visuaalinen 3D-ndkymd auttaa havainnollistamaan madrdluettelon siséltéd, miké aut-
taa hahmottamaan laskettua kokonaisuutta. Liséiksi varmistamisessa voidaan kdyttad
apuna esimerkiksi LVI2010-nimikkeistdd, jota voidaan hyédynt&d esimerkiksi tarkistus-
listana.



3 Tietomallipohjainen madrdalaskenta

Tassd luvussa tutustutaan madrdalaskentaan soveltuvien ohjelmien ominaisuuksiin,
kayttoliittymiin sekd perustoimintoihin. Lisksi syvennyt&ddn hieman mdadardélaskennassa
tarvittaviin toimintoihin, joita ovat muun muassa tietomallin tarkastelu, itse madrdalas-
kentq, tulosten tarkastelu sekd raportointi. Tavoitteena tydssé on tuottaa madrdluettelo
tietomallin tai suunnitelmien pohjalta. Tietomallipohjaiseen madardlaskentaan soveltu-
via ohjelmia ovat Solibri ja Navisworks. Ohjelmistot mahdollistavat méardlaskennan
IFC-mallin pohjalta. Cadmatic ja MagiCAD for AutoCAD tuottavat madrdéluettelon DWG-
kuvien sekd alkuperdisten suunnitelmien pohjalta.

3.1Solibri

3.1.1 Esittely

Solibri soveltuu tietomallin tarkasteluun ja laadunvarmistukseen sek& mahdollistaa eri
toimijoiden vdlisen yhteistyén joa kommunikoinnin tietomallin valityksell&. Solibrista on
saatavilla kolme eri versiota: Anywhere, Site ja Office. Solibrin Anywhere -versio on mak-
suton, ja se on p&dosin suunnattu vain tietomallin katseluun sek& kommentointiin.
Anywhere-versio mahdollistaa tietomallin tarkastelun liséksi myés ilmoitusten ja mer-
kintéjen luonnin sekd mittausten tekemisen. Versiolla ei pysty tekemd&dn mdadardalasken-
taa.

Solibri Site -versio on ominaisuuksiltaan kattavampi, mik& mahdollistaa muun muassa
madrdalaskennan sekd informaation talteenoton. Solibri Site -versiosta 16ytyy samat
ominaisuudet kuin Anywhere-versiosta. Lisdksi silléd on mahdollista yhdistad useita tie-
tomalleja, luoda luokitteluja, tehd& madardalaskentaa sekd raatéldéidd Solibria. Laajim-
massa Solibri Office versiossa on mahdollista aiemmin mainittujen ominaisuuksien li-
sdksi tarkastaa malleja, raataldida sadantdja sekd kayttdd Autorun-lisdosaa. Solibri Offi-
cesta on saatavilla iimainen kokeiluversio. Liséksi Solibri j@rjest&d ilmaisia koulutuswe-
binaareja. (Solibri Inc, 2023)



3.1.2 Kayttoliittyma ja perustoiminnot

Solibrin kayttolittymd on padpiirteittdin yksinkertainen ja helppokdyttdinen. Testatta-
vana versiona toimii Solibri Office. Kuvassa 2 nékyy Solibrin ylédvalikko. Ylédvalikosta 16y-
tyy muun muassa tietomallin tarkasteluun sek& madralaskentaan tarkoitetut asemoin-
nit. LisGksi Solibri mahdollistaa oman asemoinnin luonnin yl&dvalikosta 16ytyvalld + pai-
nikkeella. Yl&valikon alapuolella olevasta valikosta 16ytyy mallin seké sen tietojen tar-
kasteluun tarvittavat tyékalut.

MALLI
.

DC Quwy O~y iy g B~-Pr-P QAQAAQ K~ US

Kuva 2. Solibrin ylapalkki.

3.1.3 Tietomallin tarkastelu

Tietomallin tarkastelu tapahtuu Solibrilla hyvin perinteiseen tapaan. Selked ja visuaali-
nen ulkoasu tekee mallin tarkastelusta helppoa. Mallia voidaan tarkastella muutamin
eri tavoin (Kuva 3). Infotydkalulla saa nékymdadn objektin tarkat tiedot. Infotyékalun alta
alavalikosta 16ytyy valinta-, piilotus-, merkint&-, mittaus-, leikkaus- seké lapindkyvyys-
tydkalu (Kuva 4). Liséksi tarkastelussa voidaan hydédyntéd mallipuuta, joka 16ytyy Malli-
vdlilehdellé sivun reunasta. Mallipuusta 16yt&d tietomallin siséllén jaoteltuna eri osa-
alueisiin ja voi halutessaan piilottaa eri alueita tai j@rjestelmdn osia.
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Kuva 3. ja Kuva 4. Solibrin perustoimintoja.



3.1.4 Maaralaskennan suorittaminen

Madralaskennan suorittaminen tapahtuu Informaation talteenotto -vélilehdellé (Kuva
5). Madrdlaskennassa aluksi tulee luoda uusi Informaation talteenotto -kuvaus ja té-
man jalkeen avautuvasta ikkunasta tulee valita jarjesteimdat tai osa-alueet, jotka mad-
ralaskentaan halutaan sisallyttad.

INFORMAATION TALTEENOTTO
.

D C Quwey D~y g g B~ PP QRAQAAQA X~-F WS

Kuva 5. Informaation talteenotto (Solibri).

Ohjelmiston alareunasta Informaation talteenotto -ikkunasta 16ytyy “Laske kaikki” -pai-
nike, joka nd@yttad valitut objektit madrdaluettelo -muodossa. Téssd vaiheessa maardlu-
ettelo ei erottele esimerkiksi putkikokoja tai pituuksia erilleen, vaan erottelu tapahtuu
komponenttityypin seké objektin tyypin mukaan.

Mikali madardluettelon ryhmittelyé halutaan muuttaa, tulee tédssé vaiheessa selvittad
INFO-osiosta, miten komponentin tiedot ovat merkitty IFC-malliin. Ohjeessa kdytetyssa
IFC-mallissa putkikokoa tarkoittava ominaisuus on “Size” (Kuva 6). Putkikokoa tarkoitta-
van ominaisuuden nimi voi myés olla esimerkiksi “connectionsize” tai jokin muu vas-
taava.



@ INFO < v > v % @AABEE

= Putki.0.71
Identiteetti Siiainti [EETE] Prafiili Relaatiot Luokittelu Hyperl
Constraints Dimensions Identity Data Insulation Mechanical Mechanical - Flov Othe
Ominaisuus Arvo
Inside Diameter 0017 m
Length 0,452 m
MC Size Locked Epatosi
Outside Diameter 0,021 m
Size 15

Kuva 6. Info-ikkuna (Solibri).

Putki- tai kanavakokojen mukaista ryhmittelyd varten tulee luoda uusi sarake madra-

luetteloon. Sarake tulee téyttéié seuraavan kuvan mukaisesti (Kuva 7). Ominaisuusjou-
kon nimi -kohdassa voidaan kéayttad merkkié *, joka valitsee kaikki kyseisestd alas ve-

dettdvdstd valikosta. Nimi-kohdan voi lopuksi muuttaa halutessaan.



Muokkaa saraketta - *.size >

Sarakkeen tyyppi Sarakkeen asetukset
() Komponenttityyppi Mimni *.size

. e Arvo saraklkeen mukaan
@ Komponenttien lukumaars it

Ominaisuusjoukon nimi | *

() |dentiteetti
Ominaisuuden nirmi i v
O Sijainti |5"ZE ‘
Muotoilu :
O Maara Teksti _
Jarjestys s o
() Tilarajojen alat ey
Ryhmittdva
(®) Ominaisuusjoukko =
Funktio Surmma
() Materiaali
() Prafiili
() Luckittelu
() Hyperlinkki
Relaatic
© Sarakkeen kuvaus
O vari Kompeonentin ominaisuusjoukon ominaisuus. Voit ndhdd eminaisuusjoukot

ominaisuuksineen Info-nikymassd omilla vililehdilla.
() Mukautettu ITO

Kuva 7. Putki- tai kanavakokojen erottelu (Solibri).

Pituuksien laskentaan tulee tehdd& samantyyppinen uusi sarake, mutta ominaisuusjou-
kon nimeksi tulee laittaa “"length” ja muotoiluna tulee olla "pituus”. Tissé sarakkeessa
ryhmittévéa -kohta ei saa olla valittuna, jotta ohjelmisto laskee samantyyppisten put-
kien tai kanavien pituudet yhteen (Kuva 8).

14



Muokkaa saraketta - *.length x

Sarakkeen tyyppi Sarakkeen asetukset
() Komponenttityyppi Nimi *length

. . Arvo sarakkeen mukaan
7] Komponenttien lukumaara

Ominaisuusjoukon nimi | =

() |dentiteetti
Ominaisuuden nimi w
O Sijsinti [fength |
Muctoilu ;
) Mara Pituus et
Jarjestys ] "
() Tilarajojen alat o
Ryhrmittdva
(®) Ominaisuusjoukko -
Funktic Summa w
() Materiaali
() Profiili
() Luokittelu
() Hyperlinkki
Relaatio
. Sarakkeen kuvaus
O Vari Komponentin eminaisuusjouken ominaisuus. Yoit nghdd ominaisuusjoukot

ominaisuuksineen Info-ndkymassd omilla valilehdilla.
() Mukautettu ITO

Kuva 8. Pituuksien laskenta (Solibri).

Tarvittaessa voidaan luoda sarake, joka erottelee komponentit sen kulman asteiden
mukaan (Kuva 9). Joissain IFC-malleissa ominaisuuden nimi voi olla esimerkiksi
"angle_deg"” tai jokin muu vastaava. Tama tulee tarkistaa, mikali sarake ei toimi oikein.
Td&ssd tulee huomioida, etté ryhnmittédvé-kohta on valittuna.
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Sarakkeen tyyppi Sarakkeen asetukset
() Komponenttityyppi Nimi *.angle

: S Arvo sarakkeen mukaan
i Kemponenttien lukum3arad

Ominaisuusjoukan nimi | =

() Identitectti
Ominaisuuden nimi “
() Sijaint |angle |
Muctoilu
O Mairi Kulma v
Jarjestys - {J e
() Tilarajojen alat A->0
Ryhmittava
(®) Ominaisuusjoukko B
Funktio Summa
() Materiaali
() Profiili
() Luckittelu
() Hyperlinkki
Relaatic
O Sarakkeen kuvaus
O Vari Kompeonentin orinaisuusjoukon ominaisuus. Voit ndhd3 ominaisuusjoukot
ominaisuuksineen Info-ndkymassd omilla valilehdilld,
() Mulkautettu ITO
0K Peruuta

Kuva 9. Ryhmitys komponentin kulman mukaan (Solibri).

Liséksi madrdluetteloa voi ryhmitellé eri tavoin luomalla uusia sarakkeita. Madraluette-
loon voi esimerkiksi lisét& sarakkeen, joka jaottelee komponentit tai osat kerroksittain.
Ryhmittelyj& voi halutessaan lisGté tai poistaa ja ryhmittelevénéd komentona voidaan
kayttéd mitd tahansa komponentin tai objektin arvoa. Muutoksia tehdessd mdaardlas-
kenta tulee suorittaa “"Laske kaikki” -painikkeella.



3.1.5 Tulosten tarkastelu seka tietojen kerddminen

Solibrissa ma&draluetteloa ja tuloksia voidaan tarkastella 3D-ndkymdssa. Visuaalinen
madrdaluettelon tarkastelu auttaa 16ytamadn mahdollisia virhekohtia sek& auttaa hah-
mottamaan laskettua kokonaisuutta. Haluamaansa komponenttia tai komponenttiryh-
mad voi tarkastella 3D-ndkymdssdé valitsemalla madrdaluettelosta yhden tai useam-
man kohdan.

Solibrissa tietojen kerd@minen onnistuu Informaation talteenotto -ikkunassa sijaitse-
valla Raportoi -painikkeella, joka mahdollistaa madraluettelon luonnin esimerkiksi Ex-

cel-muodossa (Kuva 10).

ﬁ[ Laske kaikki ¥ Uusi ITO-kuvaus 1 ¥ D+ £y o & ® @ |§' Raportoi @ él E]

Raportoi Informaation talteenotto X

Raportin otsikke | Uusi [TO-kuvaus 1
Raportin asetukset
Tavallinen Excel-raportti @ Valittu TO (O Kaikki ITO:t

Raportti Excel-pohjalla (O Valittu TO () Kaikki ITO:t
Pohja

Muokkaa...

Lue vakiopohja... By Selaa...

Tallenna raportti... Peruuta

Kuva 10. Raportointi (Solibri).

3.2 Navisworks

3.2.1 Esittely

Navisworks on tietomallien tarkasteluohjelmisto, joka on tarkoitettu arkkitehdeille, suun-
nittelijoille sek& rakennusalalle. Ohjelmistoa voidaan kayttéd muun muassa tietomallin
koordinointiin, tdrmdystarkasteluun, mallin tarkasteluun, simulointiin sek& kvantifiointiin.
Navisworks mahdollistaa myds materiaalimdédrien talteenoton sekd 2D-suunnitelmista
ettd 3D-malleista. Ohjelmistosta on saatavilla kaksi eri versiota: Navisworks Simulate ja
Navisworks Manage. Navisworks Simulate on versioista hieman suppeampi ja siitd
puuttuu muun muassa mallin koordinoinnin sekd térmdaystarkastelun mahdollistava
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ominaisuus. Muiden ominaisuuksien osalta versiot ovat hyvin samanlaisia. (Autodesk,
2023)

3.2.2 Kayttoliittyma ja perustoiminnot

Navisworksin yldvalikossa on toimintoja paljon, mik& on Autodeskin ohjelmistoille hyvin
tyypillistd. Home-valilehdelld oleviin toimintoihin on suositeltavaa perehtyd, mikdli oh-
jelmistolla on tarkoitus tehdd madralaskentaa. Méadardlaskennassa hyddyllisid toimin-
toja ovat Idhes kaikki Home-vdlilehden toiminnot. Tools-osiosta ei kuitenkaan tarvitse
kuin Quantification-toimintoa. Muita suositeltavia toimintoja yldpalkissa ovat Selection
Tree ja Properties -toiminnot.

Autodesk Navi wisworks Manage 2024 001-Mechanical.ifc

G @ﬁ@hﬂ @@E”“““m ibié & & f@ E & © & ® @ 5 Bt

quick Find | zsmumy
Append  Refresh Res Select  Select _Selecti Hide Require  Hide  Unhide | Links Quick Properties| Clash Timelin Qantm(atlnAtd sk Animator Scripter DataTools  App Manager

5
All.. T |Selection  All Same TrEe [Pg]scs ~ B u elected Al Properties Detective Rendering
Project ~ Select & Search ~

Visibility Display Tools

Kuva 11. Kayttdliittyman ylavalikko. (Navisworks)

3.2.3 Tietomallin tarkastelu

Mallin tarkastelu tapahtuu Autodeskin ohjelmistoille hyvin tyypilliseen tapaan sivun oi-
keasta reunasta 16ytyvan Navigation Bar:in avulla. Lis@ksi Viewpoint-valilehdeltd 16ytyy
mallin tarkasteluun tarvittavia liséominaisuuksia (Kuva 12).

IR | | Autodesk Navisworks Manage 20

Review  Animation View Output BIM 360 Glue  Render

@ T —l g i @ 4 pan @ Look Around ~ ﬁ. ’y D Bl @U

Reallsm nghtmg Mnde Enable Image
‘ Sectioning T

e Align Camera = ENEEI e
Save Perspective g0 ames Steermg @ com Window 0:& a

Viewpoint ™ . B, Show Tift Bar ‘ Whesls ™ <2 Orbit +

Save, Load & Playback Camera v

MNavigate « Render Style Sectioning | Export

Kuva 12. Viewpoint -vdlilehti. (Navisworks)
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Review-vdlilehdeltd 16ytyy muun muassa mittaus-, merkintd- sekd
kommentointityékalu (Kuva 13).

N o

Home  Viewpoint QGGCHEUE Animation  View  Output  BIM 360 Glue  Render . B

Iﬁ & lmx A Q czOColor: ] \Q 0 = I-y_—| m Find Comments
[

Lock Measure Panel Clear | Text Draw Erase §Thickne55:3 Add <4

View gk\c

Tag Comments

Measure v El Markup Comments =

Kuva 13. Review -vdlilehti (Navisworks).

3.2.4 Madrdalaskennan suorittaminen

Madralaskennan aloittaminen tapahtuu valitsemalla yldvalikosta Home-vdlilehdeltd
Quantification-toiminto. Quantification Workbook -ikkunan avautuessa ruudun alareu-
naan, tulee laskenta aloittaa Project Setup -painikkeella (Kuva 14). Taman jéalkeen tulee
valita kaytettéva katalogi seké mittayksikdt. Téssd tapauksessa mittayksikoistd tulee
muuttaa perimeter-kohdan mittayksikké metristé millimetriin (mm).

Quantification Workbook

[ElProject Setup... | Click Project Setup to begin Quantification.

1 Setup a new Quantification session. |, WES

Kuva 14. Madarélaskennan aloitus (Navisworks).
Property Mapping mahdollistaa madaralaskennan seké madraluettelon yleisten asetus-

ten maadrityksen (Kuva 15). Ennen mdadritysten tekemisté tulee selvitt&d IFC-mallin pi-
tuuden sekd kokotietojen merkitsemistapa. Namé tiedot 16ytyvat Properties kohdasta.
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Item Catalog

[ E@New Group “ I:;New Item “ Jse Resource

Delete H [, Property Mapping

Items

| Configure global map rules,

WBS

Kuva 15. Property Mapping (Navisworks).

Property Mapping tulee taytt&id kuvan 16 osoittamalla tavalla. Riippuen IFC-mallista
sekd tietojen merkintdtavasta, tulee madritykset tehdd eri tavalla. Jossain IFC-mal-
leissa madrityksen voi joutua tekemadn erikseen Iédhes jokaiselle jarjestelmd- sekd
komponenttityypille, koska Navisworks ei mahdollista mdadrityksen tekemisté pelkés-
téan esimerkiksi putkikoon perusteella, vaan ensiksi pitd& valita kategoria, jonka alta

tulee valita haluttu putki- tai kanavakoko.

B Property Mapping — O *
Configure the global property mapping for the file,
‘You may also set specific item map rules in the Item Map Rules tab.
Takeoff Property Category Property 5
ModelPerimeter Dimensions Size
ModelLength Dimensions Length
[ ok | [ cont |

Property
Diameter
Length
Size

Walue
0.500m
13.420m
500

Kuva 16. Property Mapping sekd Properties -ikkunat (Navisworks).
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Madralaskennan suorittamisesta varten tulee valita Selection Tree -ikkunasta halutut
IFC-mallin osa-alueet tai komponentit (Kuva 17). Selection Tree -ikkunasta voi valita
alas vedettavdastd valikosta eri rajausten valilta. Tassd tapauksessa valitaan kaikkien
jarjestelmien sisdltd, joten kdytetddn kerroksittaista joottelua. Tdman jalkeen tulee va-
lita kerrokset ja suorittaa méadréalaskenta kuvan 18 osoittamalla tavalla. Mikdli lasken-
nassa on puutteita tai on tarve lisadtd laskentaan rajauksia, tulee laskettu madardluettelo
poistaa ja tehdd laskenta uudelleen.

Selection Tree & X

Standard w

/@) 001-Mechanical.ifc
=% Project Number
=7 Default
2% IFCBUILDING
& Basement
& Street level
FE Level 1
A= Level 2
#E Roof
%2 Mo level>

Kuva 17. Selection Tree -ikkuna. (Navisworks)
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Slue

7, Find Items

Animation

utput

&G &

&

B

lechanical.ifc

ﬁﬁw
&y

atJBasement]
:F-dstreet levell
og

Focus on ltem

Set Selection Resolution To File

Set Selection Resolution To Layer

Set Selection Resolution To First Object

Set Selection Resolution To Last Object.
‘Set Selection Resolution To Geometry

Links.

Scene

Viewpoint

Hide Cirl+H

Require Cirl+R

Hide Unselected

Override ftem »
Reset ftem »

Copy Name
Units and Transform...

Selection Inspector..

oS, JT IC TC

P ik Find g .
Append  Refresh Reset File | Select | Save  Select  Select |Select | Hide Require Hide  Unhide | Links | Quick [Prope Clash
= All..” Options Selection Al T Same’| Tee |[Blses ~ | & Unselected  All Properties| Detective
Project ~ Select & Search ~ Visibility
Selection Tree @ x
| standard v
[ ©[5 001-Hechanicalifc

EC

TimeLiner

Autodesk Animator Scripter ©
Rendering [

Tools

Type a keyword or phrase

%] Appearance Profiler
2 Batch Utility

[m]

[

=)

DataTools

App Manager

5 Items Selected

Items.

Nothing Selected
|
&1 El &
Kuva 18. Madrdélaskennan suorittaminen. (Ncmsworks)
TR =
ittt | Csponraet? [ - | 1 | [ 150 [ i | @it
'WBS/RBS Name Description ‘Comments Length Width Thickness Height
: 5
Object. Viewpoint Comments ModelLength ModelWidth ModelThickness ModelHeight ModelPerimeter Modelar ~
D) Flex Duct Round:Flexibel duct(37) Pipe Types:Copper pipe:31. 0782m 15,000 mm
[T Flex Pipe Round:Flex(124) Pipe Types:Copper pipe:31. 0123m 15,000 mm
I Pipe Types:Copper pipe(42) 3 ‘Pipe Types:Copper pipe:31 149m 15,000 mm
Ry Pipe TypesSewer pipe PP(26) 354 Fioe Tyoes:Cooer oioe:31, 078 m 15.000 mm . i

Kuva 19. Madréluettelo. (Navisworks)

22




3.2.5 Tulosten tarkastelu sekd tietojen kerddminen

Navisworksissa mdadrdéluettelon sisalldon tarkastelu 3D-nékymdassé tapahtuu muuta-

malla painikkeella. Ensiksi tulee valita madardluettelosta tarkasteltava objekti, jonka jal-

keen hiiren oikealla painikkeella valitaan "Select All Takeoff’'s Model Items”. Taman jal-

keen tulee valita ylépalkista "Hide Unselected” (Kuva 20). T&man jélkeen 3D-naky-

mdssa valitut madrdaluettelon osat ndkyvat sinisend.

Quantification Workbook

& Hmrm]m i

[ E

Items

Take off Selected Model ltems

- tec: 1924)
B HcCoverin 9(1924) New Virtual Takeoff

[~ [ Pyores kanava FeZn(445)
- [ ROX 250-180-1-RR-ROX-
|- [ EHC-300-150-TE-A(12)
— D DYCC-200-2-6 (595x595)(2)|
- B Ks0-125-Ciddy

[~ [ REL-125(3)

- [ EHC-500-150-TE-A(T)

Select All Takeoff's Model ltems
Select All Takeoff's Markups
Select All Takeoffs

W oe oo oew [
£
’

Render

=

Hide Require

Unselected| Al 7|
Visibility Hide Unselected

8 F|E

Hide Unhide | Links | Quick

Properties

Hides all unselected items.

+
m bt ki

E )
5| % @
=d |

Properties|| Clash  TimeLin
| Detective

Kuva 20. Valitun objektin tarkastelu 3D-ndkymdssa. (Navisworks)

Tietojen kerddminen onnistuu kuvan 21 osoittamalla tavalla. M&dardaluettelon voi viedd

esimerkiksi Excel-muotoon.

@ X

| ﬂchame Analysis =

&l Update « |

Import Catalog...

Export Catalog to XML...

Width

Thickness |

Export Cuantities to Excel...

0,000 m 0,000 m

Export Selected Cuantities to Excel...

Kuva 21. Médrdluettelon vienti. (Navisworks)
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3.3 MagiCAD for AutoCAD

3.3.1 Esittely

MagiCAD on Revitille ja AutoCADille tehty englanninkielinen maksullinen lisGosa talotek-
niikan tietomallintamiseen ja CAD-suunnitteluun. MagiCAD kattaa LVI-, séhkd- ja
sprinklerijérjestelmat sisaltden liséiksi muun muassa kaaviopiirrokset ja kannakoinnit.
Revitin ja AutoCADiIn versiot ovat sisalléiltédn hyvin samanlaisia, eroavaisuuksien ol-
lessa l&dhinnd& ohjelmistoalustojen ominaisuuksista johtuvia. MagiCADiIn painopiste on
LVI-suunnittelussa.

Suunnittelu MagiCADilla on tietomallipohjaista ja ohjelmisto vaatii aina tuote- ja geo-
metriatietoja ennen objektin sijoittamista piirrokseen. Kaikilla MagiCADilla piirretyillé ob-
jekteilla on talléin vahintddnkin perustiedot tietomallia varten.

MagiCAD sisdltdd myoés simuloinnin sovelluksia. Room-liséosalla voidaan luoda yksin-
kertainen 3D-tilamalli, jota voidaan kaytt&éd muun muassa olosuhde- ja energiankulu-
tuslaskentaan erillisellé Riuska-sovelluksella. Room-malliin voidaan sisdllyttédéd geomet-
rian lisdksi tilatiedot, mukaan lukien vaaditut Idmmitystehot ja ilmamd&drat. Riuska-so-
vellus mahdollistaa energiamadrdysten mukaiset laskelmat sekd tarjoaa sédddsten
mukaiset tilatyypit, Idimpdkuormat ja aikataulut E-luvun laskentaan. Riuskalla voidaan
muun muassa simuloida rakennuksen energian kulutusta, [Empétiloja eri vuoden-
aikoina sekd laatia energiatodistuksia.

3.3.2 Kayttoliittyma ja perustoiminnot
MagiCADin kayttéliittymd& on Ribbon-tyylinen valikkorakenne, jossa toiminnot on jaettu
kuvakkeisiin teemoittain.

Kuva 22. MagiCAD:in ylévalikko.

Valikoista I6ytyy AutoCADin toimintojen liséksi MagiCADiIn toiminnot samalla tavalla ja-
oteltuna.
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3.3.3 Madralaskennan suorittaminen

Madralaskenta tapahtuu Reports-painikkeesta, jonka alta 16ytyy muun muassa Bill of
Materials ja Reports. Bill of Materials -ikkunassa mdéadritetdan suunnitteluala, milté alu-
eelta laskenta suoritetaan, jarjestelmd sek&d mahdolliset kayttdjadn madrittdmat laite-

tiedot.

'@ MagiCAD V&P - Bill of Materials

Selection set
Selection set

System Groups
Ductwork

Heating. cooling and special systems

Water systems
Drainage systems
Sprinklers

Gas

Others

Area

() Select area

() Cumrent drawing
Select room
Al rooms of the floor
Functional zones

O Selected drawings

B Show drawings from cument folder only

Add/remove model drawings...

Bill of Materials... MagiCAD Export...

Delete Rename...
Systems
O 4l systems
() Selected system
UserCode MName
O Tuloilma (WC-/505 tilat)
0P Puistoilma (WC-/SOS filat)
Ow Rattisima
On Jateima
Jpr2 Poistoilma (Keittio)
T2 Tuloilma (Keittic)
(BRE] Tuloilma {Ruokailu)
Jr3 Poistoilma (Ruokailu)
[Jpr4 Poistoilma (Luokat)
O T4 Tuloilma {Luakat)
Jps Erilispoistot
[ IvK IV_KCNE
Criteria
Property Value
[] UserVar1
[ UserVar2
[] UserVar3
[] UserVar4
[ UserVar5
[] UserVarg
[] UserVar7
[ UserVar 8
[] UserVar3
[] UserVar 10
i [} L ¥ 44
Output Header

Cancel

Kuva 23. Bill of Materials -madrittelyikkuna. (MagiCAD)

Laskenta tuottaa mdadrdluettelon, jota voi viel& tarkemmin ryhmitellé riippuen aikai-

semmista valinnoista.
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Class Size Series Product N L Insul s Suface
[m] A

fom] area
Duct 125 Pyérea BDEK-1-012 3 83 M1m
Duct 160 Pyérea BDEK-1-015 5 9.1 483m?
Duct 200 Pyérea BDEK-1-020 7 2137 1343m*
Duct 250 Pyérea BDEK-1-025 1 2365 185.7m®
Duct 315 Pyérea BDEK-1-031 7 1323 1309m®
Duct 400 Pyéres BDEK-1-040 5 352 107.1m*
Duct 500 Pyérea BDEK-1-050 6 1474 2316m
Duct 530 Pyérea BDEK-1-083 8 150.0 296.9m*
Duct 300 Pyéres BDEK-1-030 1 50 126m?
Duct 1000 Pyéres BDEK-1-100 1 34 10.5m:
Duct 250200 Suorak. BAKK-1-025-020-0 1.1 1m®
Duct 300:200 Suorak BAKK-1-030-0200 1.1 1im?
Duct 300:250 Suorak. BAKK-1-030-025-0 0.8 08m?

Kuva 24. Madrdluettelo nakymd 1. (MagiCAD)

Class Size Series Product N [;] [ 2 Surface
Supply air device 250 4 DYKH-4006+ATTD-250-400-1 (12mm) 0
Supply ai devics: 315 5 PNA3I5E 3
Suply s device 100 T8 KTS-100C 2
Extract air device 100 P1 KS-100C 8
Btract air device 125 P1 K50-125C 2
Exdract air device 160 P1 KSO-160C 16
Btract air device 300:200 P2 USR-0-300-200 1
Bxtract air device 600x200 P2 USR-0-600-200 3
Extract sir device 800200 2] USR-0-800-200 6
Bxtract air device 100 P3 KS0-100-C 2
Extract air device 125 P3 K50-125C 1
Esdract air device 160 P3 PELICAN CE HFa 200-500-F+ALSd 160-200 1
Extract air device 200 P3 PELICAN CE HFa 250-600-F+ALSd 200-250 2
Btract air device 250 P3 PELICAN CE HFa 315-600-F+ALSd 250-315 9

Kuva 25. Madrdluettelo ndkymd 2. (MagiCAD)

3.3.4 Tulosten tarkastelu seka tietojen keradminen
Report-toiminto tuottaa samankaltaisen luettelon, mutta raporttiin sisdltyvié tuotteita
tai komponentteja voidaan rajata tarkemmin esimerkiksi kanavakoon tai minké ta-
hansa muun piirretyssé tuotteessa olevan ominaisuuden perusteella. Report-toimin-
nolla madrdaluettelon saa vietyd Excel-muotoon (Kuva 26).
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Kuva 26. Report-tydkalun tuottama Excel-luettelo. (MagiCAD)

3.4 Cadmatic

3.4.1 Esittely

Cadmatic on suomenkielinen maksullinen itsendinen talotekniikan suunnitteluohjel-

Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct
Duct

Puact
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Jarjestelma
Tuloilma {Luokat)
Tuloilma (Luokat)
Tuloilma (Luokat)
Tuloilma {Luokat)
Tuloilma {Luckat)
Tuloilma {Luokat)
Tuloilma (Ruokailu)
Tuloilma (Ruokailu)
Tuloilma (Ruckailu)
Tuloilma (Ruckailu)
Tuloilma (Ruokailu)
Tuloilma (Ruokailu)
Tuloilma (Ruokailu)

Tuloilma (WC-/505.tilat)
Tuloilma (WC-/505.tilat)
Tuloilma (WC-/50S.tilat)
Tuloilma (WC-/50S.tilat)
Tuloilma (WC-/50S.tilat)
Tuloilma (WC-/508.tilat)

Tuloilma (Keittia)
Jateilma

Tuloilma (Keittia)
Tuloilma (Keittid)
Tuloilma (Keittio)
Tuloilma {Luokat)

Toleilona Lol o)

e
Tuotekoodi

BDEK-1-020
BDEK-1-025
BDEK-1-031
BDEK-1-040
BDEK-1-050
BDEK-1-063
BDEK-1-016
BDEK-1-020
BDEK-1-025
BDEK-1-031
BDEK-1-040
BDEK-1-050
BDEK-1-063
BDEK-1-012
BDEK-1-016
BDEK-1-020
BDEK-1-025
BDEK-1-031
BDEK-1-040
BDEK-1-063
Suorakaide kanavat
BAKK-1-030-025-0
BAKK-1-060-050-0
Suorakaide kanavat
BAKK-1-025-020-0
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D
Kytkentdkoko
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200

250

315

400

630
1500xB800
300x250
600x500
700x300
250%200

Enn1En

E

E

Pituus (m) Ma&ard

21,6
56,4
8,8
10,5
20
40,1
15,1
93,7
51,7
24
7.7
5,4
33,7
5,9
6,4
17,9
6
6.9
1,7
12,4
13
0,8
6.2
14
1,1
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3

1

misto. Ohjelmistolla on perusohjelma Draw ja lisGsovellukset on jaettu suunnittelualoit-
tain: Building, HVAC, Electrical ja GeoXY. Cadmaticin painopiste on séhkdésuunnittelussa.

LisGsovelluksien liséksi Cadmaticia on ra&taldity eri toimialoille ohjelmistoratkaisuin:

Marine, Process & Industry sek& Construction. Toimialojen ohjelmistoratkaisut siséltévat

toimialakohtaisia erityispiirteitd ohjelmistossa. Cadmaticin ollessa muista ohjelmis-

toista rippumaton, on ohjelmistoon mahdollista saada yrityskohtaisia ohjelmistoratkai-
suja.
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3.4.2 Kayttoliittyma ja perustoiminnot

Cadmaticin kayttoliittyma on perinteinen. Yldpalkista 16ytyy perustoimintoja ja painik-
keet ja liukuvalikot sijaitsevat sovellusikkunan reunoillg, joista useista avautuu lisévali-
koita.

x5Oy BT & NwL

OQET

Kuva 27. Cadmatic:in sovellusikkuna.

Yldreunassa ja vasemmalla on Cadmatic Draw:n perustoiminnot ja oikeassa reunassa
valikot muuttuvat riippuen kéytettévésté sovelluksesta (Electrical, HVAC ym.).

3.4.3 Madrdalaskennan suorittaminen

Mdadrdlaskenta tapahtuu luomalla luettelo DB-luettelot -painikkeesta. Luettelot kaytta-
vat hyddyksi tietokantaa, joka muodostuu kaikista Cadmatic-projektiin liittyvisté kuvista
ja tiedostoista ja niiden sisalldistd. Luetteloiden sisdltéjé voi madritelld hyvinkin yksityis-
kohtaisesti.
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Lustteloasetukset

Aiemmin tallennetut asetukset: | (valitse) o

Lusttelon tyyppi: Pohja: Kielisyys:

[valitse) o ~ | | Suomi o

Osaluettelo tunnuksittain ‘
Laitteiden kilpiluettelo

Osaluettelo maarilla
Osaluettelo maarilla ja kuvauksella misEs.
Laitteiden maaraluettelo tuotemalleittain

Laiteluettelo esiintymittain

Kaapeliluettela

Kaapeliluettelo mista-mihin-koordinaateilla
Kaapelityyppien maaraluettelo
Kaapeleiden kytkentaluettelo

Kaapeleiden kytkentaluettelo sijainneittain
Kaapeleiden kilpiluettelo

Johtimen kilpiluettelo

Sisisten johdinten luettele
Johdinsarjcjen kytkentéluettelo
Johdotusluettelo laitteittain

Riviliittimien kytkentaluettelo

Kaikki erilliset johdotukset

Sijaintien kilpiluettelo

Piiriluettelo

Piirien kilpiluettelo

1/Q-luettelo

| I70-kilpiluettelo

1/O-korttiluettelo

Excel-tiedostoon [_] PDF-tiedostoon [ Lisaa projektin dokumentiksi
Kansio: | CA Q Vie CADMATIC DM:a&n
® Luo erilliset luettelot ryhmittelyn perusteella
Etuliite: - () Luo luettelot tyskijan lehdiksi ryhmittelyn perusteella

(7)) | Esikatselu H Seuraava.. H Sule

Kuva 28. Tietokannan luettelovalikko. (Cadmatic)

Cadmaticissa on valmiita luettelopohjia. Myds omia luettelopohjia voi luoda, jolloin
madrdaluetteloon voidaan sisdllyttad juuri ne tiedot mitd tarvitaan. Ohjelmisto vie maa-
rdluettelon suoraan Excel-muotoon.

Cadmiaticin symboleihin voidaan liittéd tuotetietoja. Esimerkkikuvassa (Kuva 29) on
kaksiosaisen pistorasian symbolin tuotetietoihin lisatty kojerasia, peitelevy ja nysid,
jotka Cadmatic sisdllyttdd madraluetteloon. Tarvittaessa Cadmaticin madrdéluettelosta
voidaan luoda erittdin kattava, sis@ltéen jokaisen projektiin liittyvén pienenkin osan
mukaan lukien kappalehinnat.
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=

D

Laiteluettelo tuotteittain

M | | | 1 —=

Nimike Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi A-hinta Maara
C90085871 CY0-R600x600 LED 3600 DALI 840 Glamox C30R 0,00 1
4259089 TPS262 2%28W/830 HFS C6 SMT  :Runko lakattua terasta,  Philips EFix suspended mount 0,00 1
3
0 |LS5020MNKIU :Pistorasia Kaksiosainen schuko- Ensto Finland Oy LS5020NKIUWWWEI 0,00 3
1/1152389 Kojerasia ABB Oy Wiring  :AU17.2 0,00 1
21152754 Mysa ABB Oy Wiring  {AN16 0,00 3
3 |LS982WWE :Peitelevy Peitelawy Ensto Finland Oy ;LS982V\WWB5F| 0,00 1
4

Kuva 29. Nadkymd luettelosta "Osaluettelo madrilld”. (Cadmatic)
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4 Vertailutulokset ja analyysi

4.1 Maaralaskentaohjelmien vertailu

Vertailtavina ohjelmina toimivat Solibri, Navisworks, Cadmatic ja MagiCAD. Ohjelmistot
edustavat hieman eri osa-alueita ja niiden painopisteet vaihtelevat hieman. Varsinai-
sesti tietomallipohjaiseen médardalaskentaan soveltuvia ohjelmia ndistd ovat ainoas-
taan Solibri ja Navisworks. Cadmatic ja MagiCAD sisdltdvét ominaisuuden, jolla suunni-
telmien sisdlléistd voi luoda madraluettelon, mutta tdmd& ominaisuus vaatii alkuperdi-
set suunnitelmat toimiakseen.

4.1.1 Solibri

Solibrin kayttoliittymd on nopea ja toimiva. Médralaskentaan Solibri soveltuu erinomai-
sesti talotekniikan osalta, mikali laskettavana aineistona on IFC-malli. Médralaskenta
rajoittuu kuitenkin vain IFC-malleihin, koska Solibri ei tue m&dralaskentaa 2D-kuvista.

Hyvat puolet:
- Helppokayttoisyys/kaytettévyys
- Visuaalisuus
- Toimivuus

Huonot puolet:
- Toimintoja rajallisesti
- Ei mahdollisuutta 2D-pohjaiseen laskentaan

Solibri osaa automaattisesti erotella samanlaiset osat ja laskea ne yhteen sekd ilmoit-
taa yhteenlasketut madrat ja pituudet. Tallé tavalla madrdaluettelosta tulee lyhyt sekd
helposti luettava. Rajauksia voi tarvittaessa lisatd itse madraluetteloon.

Kokonaisuutena sekd kayttdkokemukseltaan Solibri on erinomainen. Solibri soveltuu hy-
vin uusille kayttdijille yksinkertaisuutensa vuoksi, mutta kokeneelle kdyttéjalle rajallisista
toiminnoista voi olla haittaa.



4.1.2 Navisworks

Navisworksissa on toimintoja paljon, joten ohjelmistoon tutustuminen vaatii aikaa. Na-
visworksissa on madrdalaskennan lisdksi paljon muita ominaisuuksia kuten esimerkiksi
tormaystarkastelu sekd pdadllekkdisyysongelmien tunnistus, joista voisi olla hyétyd
mddardlaskennan tarkkuuden sekd virheiden tarkistamisessa.

Hyvat puolet:
- Laajasti ominaisuuksia
- 2D-pohjainen madrdalaskenta
- Térmaystarkastelu sekd padllekkdisyysongelmien tunnistaminen

Huonot puolet:
- Monimutkaisuus
- Kaytettavyys mdadralaskennassa
- Madrdlaskennan painopiste rakentamisessa
- Madardluettelon muotoilu hankalaa

Ohjelmiston opettelu vaatii aikaag, koska kayttéliittymd on suhteellisen monimutkainen
ja toimintoja on paljon. Navisworksilla joutuu tekemd&an jonkin verran lisétydté Excelissg,
jotta madarat sekd pituudet saa laskettua jérkevdasti osakohtaisesti yhteen. Ohjelmis-
tosta tulostetussa mdadrdaluettelossa jokainen osa on erikseen, mikdé tekee luettelosta
pitk&n sekd vaikeasti luettavan. Madraluetteloa pitéd rajata manuaalisesti Excelissd,
mikd lisdd manuaalista tydtd ja sen mydtd virheiden mahdollisuutta. Navisworksin
madrdalaskentatoiminto soveltuu paremmin rakenteiden maardn laskentaan.

Navisworksista 16ytyy paljon ominaisuuksia, mutta niistd ei varsinaisesti méadardalasken-
nassa hyddy. Navisworksin kdyttéon 16ytyy kattavasti ohjeita.

4.1.3 Cadmatic

Cadmatic on padasiallisesti suunnitteluohjelma, mutta sillé voidaan tehdd myés maa-
ralaskentaa. Méadrdlaskennan tiedot perustuvat Cadmaticin automaattisesti luomaan

projektitietokantaan, johon suunniteltaessa lisadtddn tuotetietoa ja muuta projektiin liit-
tyvad aineistoa. Madardalaskenta rajoittuu tédten suunnittelijoiden sydttdmadn tietoon ja

vaatii itse projektitiedoston.

32



Hyvat puolet:
- Laagja tuotetietokanta kattaa lahes kaikki séhkéalan tuotteet
- Tarkkuus, riippuen suunnittelijasta
- Monipuolisuus ja joustavuus

Huonot puolet:
- Vaatii suunnittelijalta paljon tyétd, riippuen halutusta tarkkuudesta
- Hyvin paljon manuaalista tuotetietojen liittdmistd suunnitteluobjekteihin
- Tuotteiden 3D-malleja vahan

Cadmatic on eritt@in kattava suunnitteluohjelma, joka vaatii kayttajaltdén paljon osaa-
mista. Tuotetietoja on aina yksinkertaisesta putkinysdstd Idhtien, mutta 3D-objekteja
kuitenkin vain vahan. Periaatteessa suunnittelukuviin voidaan liitté& kaikki projektissa
tarvittavat séhkdkomponentit. Cadmaticissa pystyy hakemaan tuotetietoja objekteille
muun muassa Sahkénumerot.fi-kirjastoista, josta 16ytyy kaikki sdhkéalan tuotteet, joille
on annettu séhkédnumero. Madardluettelo voidaan tehdd kaikista suunnitelmissa olevista
komponenteista kdyttdjén haluamassa muodossa Excel-taulukkona. Luetteloita voi
myads itse muokata tarvittaessa, jolloin saadaan suurin hyéty méadrdaluettelosta.

4.1.4 MagiCAD for AutoCAD

MagiCAD on pd&dasiallisesti suunnitteluohjelma, jossa on myés madrdalaskentatoiminto.
Suunniteltaessa sijoitetaan suunnitelmiin valmiita 3D-objekteja tuotetietoineen, joihin
MagiCADin mddrdaluettelo perustuu.

Hyvat puolet:
- Valmiit tuotteet 3D-objekteineen ja tuotetietoineen
- Helppokayttdinen tietomallinnuksen nékékulmasta
- Kattavat tuotekirjastot

Huonot puolet:
- Tuotteiden lis&dminen ohjelmaan voi olla hankalaa
- Tuotetietojen muokkaaminen hankalaa
- Tuotekirjaston rajallisuus voi helposti rajoittaa tietomallintamisen tarkkuutta
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MagiCAD on tietomallintamisen ndkdékulmasta nopea ja helppo kayttad. Valmiit tuote-
kirjastot kattavat yleisimmat tuotteet. Tuotteet sisaltdvat 3D-mallin ja tuotetiedot, jolloin
niitd ei tarvitse erikseen objekteille madritelld. Tuotteita on kuitenkin erittdin hankala li-
satd kirjastoon itse, mikdli tuotetta ei kirjastosta 16ydy. Tdma rajoittaa jonkin verran tie-
tomallintamisen tarkkuutta ja hankaloittaa madrdéluetteloiden tuottamista.

4.2 Yhteenveto tuloksista

Vertailun tulokset osoittivat, ettd Solibri soveltuu tietomallipohjaiseen talotekniikan
madrdalaskentaan parhaiten. Solibrissa on etuna erityisesti se, ettd laskettavaa koko-
naisuutta, madraluetteloa sek& madardlaskennan rajauksia voi muokata missé tahansa
laskennan vaiheessa. Navisworksin osalta tarkkuuden varmistaminen seké mdadrdaluet-
telon sisdllén tarkastelu 3D-ndkymdssd on tehty hieman vaikeammaksi kuin Solibrissa.
Navisworks puolestaan vaatii laskennan suorittamisen uudelleen, mikali méaardluette-
loa tai ryhmittelyd halutaan muuttaa. Kokonaisuudessaan Navisworks oli kaytettéavyy-
deltddan hieman monimutkainen laajuutensa vuoksi. Sen ominaisuuksista kuten tor-
maystarkastelusta sekd padllekkdisyysongelmien havaitsemisesta voisi kuitenkin olla
paljonkin hyétyé madralaskennassa ja sen tarkkuuden varmentamisessa.

MagiCAD ja Cadmatic edustavat omaa osa-aluettaan ja madralaskenta vaatii toimi-
akseen alkuperdiset suunnitelmat sekd niihin kuuluvat tiedostot. Laskenta tapahtuu
DWG-kuvien pohjalta. Ohjelmistot edustavat hieman eri osa-alueita jo ominaisuudet
vaihtelevat jossain madrin. Painopiste ohjelmien vdlilla vaihtelee hieman.

Mdadardalaskentaan tarkoitettuja ohjelmia on saatavilla useita ja niiden opetteluun kuluisi
valtavasti aikaa. Tietomallipohjaiseen madrdlaskentaan tarkoitettuja ohjelmia on rajal-
lisesti, mutta silti opeteltavaa olisi merkitt&vasi, jos jokaisen ohjelmiston k&ytdn opette-
lisi. T&std syystd tassd tydssd on keskitytty vain muutamaan eri ohjelmistoon. Tietomal-
lipohjaiseen mdadrdlaskentaan soveltuvia ohjelmistoja ovat mydés esimerkiksi Simp-
lebim ja Tocoman BIM3.
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5 Pohdinta

Luottamus tietomallipohjaiseen mdadardlaskentaan on edelleen heikolla tasolla, erityi-
sesti pienempien toimijoiden ja urakointiyritysten keskuudessa. Pelatédn tietomallin vir-
heellisyyttd eikd luoteta mdadralaskennan toimivuuteen. Tastd syystd madrdalaskenta
pdadosin tapahtuu manuaalisesti PDF- tai DWG-kuvien pohjalta. Taloteknisten jérjestel-
mien osalta tietomallia pystyt&dan pitdmdadn hieman luotettavampana, koska padllek-
kdisyysongelmat sekd putkistojen tai kanaviston virheet voidaan havaita jo suunnitel-
mia tehdessd. Suunnitteluohjelmistot tunnistavat virheet jo suunnitteluvaiheessa, joten
niiden ei pitdisi kulkeutua tietomallivaiheeseen asti.

5.1 Tietomallipohjaisen madralaskennan todellinen
potentiaali talotekniikassa

Tietomallin kéyttéd madralaskennassa tuo useita etuja, kuten tarkan, luotettavan ja te-
hokkaan laskennan. Tietomallipohjainen madrdalaskenta perustuu tietomalleihin. TGMa
mahdollistaa tarkemman ja luotettavamman mdadardalaskennan sekd myds paremman
resurssien ja kustannusten hallinnan, kun tarvittavien materiaalien ja komponenttien
madrat tiedetddn tarkasti. Lisaksi tietomalli sekd siihen perustuva madardlaskenta aut-
taa muutosten hallinnassa ja mahdollistaa paremman yhteistydn sek& kommunikaa-
tion eri sidosryhmien valillé.

Mdadaralaskennan tarkkuus ja luotettavuus perustuvat tietomallin laatuun. Jos tietomalli
on virheellinen tai puutteellinen, se voi johtaa virheellisiin tuloksiin. Tietomallipohjainen
madrdalaskenta edellyttdd tarkkoja ja Idhes tdydellisia tietoja talotekniikan jérjestel-
mistd joa komponenteista. Jos tarvittavat tiedot puuttuvat tai tiedoissa on epdatark-
kuutta, se vaikeuttaa madralaskennan suorittamista. Talotekniikan jérjesteimat ovat
monimutkaisia kokonaisuuksia ja suunnitelmat voivat tulla usealta eri suunnittelijalta,
mikd voi aiheuttaa suunnitelmissa epdyhdenmukaisuutta. Tietojen merkintétapa voi
myds vaihdella eri suunnitteluohjelmien vdlillé. Vaikka tietomallinnukselle on olemassa
tietomallivaatimukset, silti tietomallin vahimmadaisvaatimukset tayttava tarkkuustaso ei
sisdllé kaikkea talotekniikkaa. Perinteisesti tietomalliin ei mallinneta kaikkia jérjestelman
osiq, kuten esimerkiksi kannakkeita, liitososia, shkéjohtoja tai jossain tapauksissa eris-
teitd. Jopa kaikkein tarkimmissakin tietomalleissa on puutteita.



Vaikka tietomallipohjainen madralaskenta automatisoi merkittévdasti prosessia, silti
madralaskenta vaatii ammatillista osaamista. Madardalaskijan tulee ymmartéd perustie-
toja talotekniikan jarjestelmistd. Lisaksi madardalaskenta vaatii tietdmysté ohjelmistojen
kaytostd sekd madralaskennan periaatteista. Madralaskennassa joudutaan tekemdadn
paljon manuaalista tyétd kuten tietojen syéttdmistd tai mdédrien laskentaa, ja lasken-
nassa voi tastd syystd esiintyd inhimillisid virheitd, kuten esimerkiksi virheellisten tieto-
jen syottadmistd. Huolellinen tarkistusmenettely ja tiedon oikeellisuuden varmistaminen
ovat tarkeitd virheiden valttdmiseksi.

Mdadardalaskentaa voidaan hyédyntdd myos talotekniikan hiilijalanjéljen laskennassa. Ta-
lotekniikan hiilijalanjaljen laskenta on talld hetkellé arvioihin sekd keskiarvoihin perustu-
vaa, joten tarkkuudessa olisi parantamisen varaa. Vaikka madrdalaskenta toimisi tukena
hiilijalanjalkilaskennassa, joudutaan silti tekemadn paljon tydtd tuotteiden massatieto-
jen etsinnd@ssd. Suunnitteluvaiheessa tuotteilla voisi olla muiden perustietojen lisdksi
massatiedot ja taté myotd ne olisivat myés ndhtavilld tietomallissa. Tdimd& mahdollis-
taisi talotekniikan osalta tarkan sekd Idhestulkoon taysin automatisoidun hiilijalanjélki-
laskennan.

Tietomallipohjainen mdadardalaskenta on vield suhteellisen uusi kdytdntd, ja standardit ja
ohjeistukset voivat olla vield kehitysvaiheessa. Tima& voi aiheuttaa haasteita yhtendis-
ten menetelmien ja kdytdntdjen madrittdmisessd. Rakentaminen ja tietomallinnus ke-
hittyy jatkuvasti ja saatavilla on erilaisia keinoja tehostaa rakennushankkeiden suori-
tuskykyd. Tehostamisen varaa 16ytyy aina ja siksi on tarkedd tutkia ja opetella uusia toi-
mintamalleja sekd osata hyddyntdd niitd. Merkittdvand sekd potentiaalisena tekijand
voidaan pit&dd Iadhiaikoina paljon esiintynyttd tekodlyd, jonka muun muassa Rakennus-
tieto on ottamassa osaksi palveluaan. Tulevaisuudessa jadd nahtavaksi tuleeko myds
tekodly olemaan osana mdadrdlaskentaa vai tuleeko siitd Idhitulevaisuuden madrdélas-
kija.
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