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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad rakennusliikkeen tietomallipohjaista méaa-
ralaskentaprosessia. Paatavoitteena oli kehittda ArchiCAD-ohjelmalla tuotet-
tuun tietomalliin perustuva perustus- ja pohjarakenteiden maaralaskentaproses-
si. Tyon tilaajana toimi Karjalan Rakennus ja Maalaus Oy.

Tyon alussa kasitellaan yleisesti tietomallintamista, silla saavutettavia hyotyja ja
sen asettamia haasteita hankkeen osapuolille. Taman jalkeen kaydaan lapi
maaralaskennan teoriaa, eri menetelmia ja niiden sijoittumista hankkeen eri
vaiheisiin. Seuraavaksi kasitellaan tietomallipohjaista méaaralaskentaa. Lopuksi
kaydaan lapi tytsséa toteutettuja toimenpiteitd ja pohditaan, miten kehitettya
prosessia seka tydkaluja voisi jatkossa kehittaa.

Tyon tuloksena tilaajalle tuotettiin ArchiCAD-aloituspohja, Excel-taulukkopohja
rakennusosalaskelman tuottamiseen seka mallinnus- ja kayttdohje naiden tyo-
kalujen kayttoon. Naiden tyokalujen ja ohjeistuksien avulla tilaajan on mahdollis-
ta suorittaa maaralaskentaa ArchiCAD-ohjelmalla mallinnetuista perustus- ja
pohjarakennemalleista.

Kehitetyt tyokalut soveltuvat ainoastaan ArchiCAD-ohjelmalla tuotettuun tieto-
malliin ja niitd voidaan hytdyntdd ainoastaan perustus- ja pohjarakenteille. Tu-
levaisuudessa tydkalujen ominaisuuksia voisi laajentaa niin, etta niita olisi mah-
dollisuus hyddyntaa koko rakennuksen rakennusosille. Liséksi voisi tutkia, miten
niiden kayttd onnistuisi avoimessa tiedonsiirrossa. Tyodkalujen tehokas kaytto
vaatii myods sen, etta rakennusliikkeella on mahdollisuus vaikuttaa tuotettaviin
malleihin.
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The aim of the thesis was to develop the construction company’s model based
quantity surveying process. The main object of the thesis was to develop mod-
el-based quantity surveying of substructures which have been produced by Ar-
chiCAD - software. The study was commissioned by Karjalan Rakennus ja Maa-
laus Oy.

The thesis begins with a general discussion of building information modelling,
what benefits it achieves and what are the challenges that it sets for the project
participants. The thesis continues by describing a theory of quantity calcula-
tions, next moving to describe a model-based calculation. Finally, the thesis
deals with the process of the quantity calculation by the construction company
and how it could be developed in the future.

As a result of this thesis, the construction company gets tools for quantity calcu-
lations for the substructures. Tools are including ArchiCAD template, Excel
workbook and introduction for these tools. With these tools, the construction
company is able to do model-based quantity calculations from building infor-
mation models which have been made on ArchiCAD software.

In the future, the features of the tools could be expanded so, that they would list
the construction materials of the entire building. It could also be examined how
the tools work with the Open BIM. The best benefits could be achieved when
the construction company is able to influence the models.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittdé rakennusliikkeen tietomallipohjai-
sen hankkeen maaralaskentaprosessia. Paatavoitteena on kehittda tyotkalut ja
ohjeet perustus- ja pohjarakenteiden tietomallintamiseen ArchiCAD-ohjelmalla,
jotta mallinnetuista osista voidaan hakea maaratietoa mahdollisimman yksinker-

taisesti ja nopeasti.

Tyon tilaajana toimii Karjalan Rakennus ja Maalaus Oy, joka on Etela-
Karjalassa ja Etela-Savossa toimiva rakennusliike. Rakennusliikkeen toimialaan
kuuluu rakentamisen paa- ja projektinjohtourakointitehtavat uudis- seké korjaus-

rakennuskohteissa.

Opinnaytetydssa ei keskitytd rakenteiden mitoittamiseen ja suunnittelemiseen,
vaikka rakennusosien mallintaminen on aina suunnittelemista ja vaatii tekijal-
tddn ammattitaitoa ja rakennetekniikan tuntemusta. Painopisteenda on maara-
laskennan kehittdminen. Opinnaytetydssa ei myoskaan tarkastella maaralas-
kentaa avoimen tiedonsiirron kannalta, vaan keskitytddn ArchiCAD—ohjelmalla

tehtavaan maaralaskentaan.

Raportin alussa kasitellaan yleisesti tietomallintamista, minkalaisia hyotyja silla
saavutetaan sekd mita haasteita siind on. Taman jalkeen kasitelladan maaralas-
kennan teoriaa seka tietomallipohjaista maaralaskentaa. Teoriaosuuden jalkeen
siirrytaéan rakennusliikkeen maéaaralaskentaprosessin kehittdmiseen ja lopuksi
kaydaan lapi opinnaytetydn tuloksia sek& pohditaan, kuinka toteutettua proses-

sia voisi jatkossa kehittaa.



2 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Rakennuksen tietomallilla (engl. BIM = Building Information Model) tarkoitetaan
sen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa.
Taman tarkoituksena on koota kaikki rakennukseen liittyva tieto yhteen, tiedon
kayton helpottamiseksi. Dokumenttipohjaisessa suunnittelussa tieto on usein
hajallaan eri dokumenteissa, joten tiedon I6ytaminen on haasteellisempaa. Tie-
tomallintamisella voidaan tarkoittaa myos itse tata prosessia ja sen tiedonhallin-
taa, eika niinkaan itse malleja (BIM = Building Information Management). (RIL
2015.)

Tietomallit siséltavat geometriatietoa rakennuksesta, mutta ehka tarkeampaa on
niiden sisaltama informaatio rakennuksen, rakennusosien seka prosessien omi-
naisuuksista, esimerkiksi rakennusosien materiaaleista tai pintakasittelysta.
Nain ollen mallintava suunnittelu ei ole aina valttamatta tietomallintamista, kos-
ka suunnitteluohjelmistoilla on mahdollista tehdd myds pelkkaa visualisointia

mallien avulla.

Tietomalli koostuu useiden eri suunnittelijoiden ja suunnittelualojen tekemista
malleista, siksi puhutaankin usein rakennuksen tietomallinnuksesta (BIM = Buil-
ding Information Modeling). Eri suunnittelijat mallintavat usein alansa omilla
suunnitteluohjelmilla, jotka on suunniteltu ja rakennettu juuri heidan tarpeensa
huomioon ottaen. Jotta avoin tiedonsiirto eri suunnittelualojen valilla on mahdol-
lista, on rakennusalalla yleisesti sovittu kaytettavan IFC-tiedonsiirtoformaattia
(IFC = Industry Foundation Classes). IFC on tietomalliohjelmistojen yhteinen
mallien kuvaustapa, jolla voidaan siirtda tietoa ohjelmistojen valilla (Building-
Smart Finland 2015). Suunnittelijoiden tekemistd malleista kootaan usein yksi
yhdistelmamalli, jota kaytetd&n muun muassa suunnitelmien yhteensovittami-

seen.

Suomessa etenkin suuret toimijat ovat huomanneet tietomallinnuksesta saata-
vat hyodyt ja ndin alkaneet kehittdm&an toimintaansa ja erilaisia ohjeistuksia,
jotta mallinnuksesta saataisiin kaikki hyoty irti. Lisdksi Suomessa on jarjestetty
useita erilaisia hankkeita, joiden tarkoituksena on ollut parantaa tietomallipoh-

jaisen hankkeen prosessia seka poistaa havaittuja yleisia ongelmia ja haasteita.



Viimeisimpia suuria hankkeita on ollut Pro IT sekd COBIM. Molempien naiden
hankkeiden tavoitteena onkin ollut kehittaa ja yhtenaistaa mallinnuskaytantoja
seka osapuolten valista tiedonsiirtoa. COBIM-hankkeen tuloksina saatiin tuotet-
tua Suomen ensimmaiset kansalliset tietomallivaatimukset, Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 (YTV2012). (Pro IT 2006; Rakennettu ymparistd 2012.)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuu 14 eri osasta, joista ensimmainen
osa on Yyleisluontoinen ja loput osiot keskittyvat tarkemmin omaan aihealuee-
seensa. Osat on toteutettu niin, ettd jokainen osapuoli tutustuu yleiseen osuu-
teen (osa 1) seka laadunvarmistuksen (osa 6) ettéa lisaksi oman alansa osuu-
teen. Yleisten tietomallivaatimusten tarkoituksena on asettaa vahimmaisvaati-
mukset mallinnukselle ja mallien tietosisallélle. Hankekohtaisesti tulee lisaksi
tarkastella tarvitseeko mallintamiselle ja tietosiséllolle asettaa lisdvaatimuksia.
(YTV 2012, 0sa 1)

2.1 Tietomallit rakennushankkeen eri vaiheissa

Tietomalleja voidaan hyddyntaa rakennushankkeessa tarvesuunnitteluvaiheesta
aina kayttéonottoon ja yllapitoon. Niiden tietosisalto ja tarkkuus riippuvat hank-
keen vaiheesta seka kayttotarkoituksesta. Kuvassa 1 on kuvattu eri tietomalleja
sekd niiden sijoittumista rakennushankkeen erivaiheissa arkkitehdin nakokul-
masta. Tassa luvussa 2.1 kasiteltdvat mallien kasitteet perustuvat Yleisten tie-
tomallivaatimusten osiin 1 sekéa 3. (YTV 2012, osat 1; YTV2012, osa 3.)
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Kuva 1. Hankkeen tietomallirakenne (vrt. YTV 2012, osa 3)

Vaatimusmalli on tarveselvitysvaiheessa luotu tietomalli, joka on vahintaan tau-
lukkomuodossa oleva tilaohjelma. Sen tulee sisaltaa tilakohtaiset pinta-alat se-
k& tiloille asetetut erityisvaatimukset. Vaatimusmallia yllapidetaan sahkoisena
koko hankkeen ajan, jotta suunnitelmia voidaan verrata kayttdjan/tilaajan vaati-
muksiin. Sita voidaan kayttaa hyddyksi myds hankkeen alustavien kustannusar-

vioiden tekemisessa.

Tontin mallilla tarkoitetaan rakennuspaikan ymparist6a, toisin sanoen pihaa,
kasvillisuutta seka liikenne- ja aluerakenteita. Mallin tarkoituksena on suunnitel-
la tontin kayttda seka rakennuksen sijoittamista tontille. Tontin malli siséltaa
yleensa tiedot tontin rajoista, korkeusasemasta seka tarvittavista liittymista

muuhun ymparistoon seké teknisiin jarjestelmiin.

Inventointimalli eli rakennuksen lahtétilanteen malli toimii suunnittelun [&htotie-
toina. Uudisrakennuskohteessa se sisaltaa tiedot tontista. Korjausrakennuskoh-
teissa se sisaltaa tiedot myds olemassa olevista rakennuksista. Se koostuu itse

mallin lisaksi myds kohteeseen liittyvista eri dokumenteista.



Tilamalli sisaltaa rakennuksen tilat erillisina tilaobjekteina. Jos sitd on tarkoitus
hyodyntaa erilaisissa analyyseissa, taytyy sen siséltdd myos ulko- ja valiseinét.
Energiasimuloinnit vaativat liséksi ikkunoiden mallintamista. Sen avulla voidaan
tutkia erilaisia tilaratkaisuja sekd havainnollistaa tehtyja suunnitelmia. Sita voi-
daan kayttda apuna myos rakennuksen investointikustannuksien maaritykseen
seka alustavien simulointien ja analyysien tekemiseen. Mallin avulla myds ra-

kenne- ja talotekniikkasuunnittelijat voivat tehda omia alustavia suunnitelmiaan.

Rakennusosamalli nimensa mukaisesti sisaltaa tilojen lisdksi rakennusosia. Ta-
lotekniikka-alalla siitd kaytetaan nimitysta jarjestelmamalli, koska heidan mallin-
sa koostuvat usein eri jarjestelemista eika niink&&n rakennusosista. Rakennus-
osa- ja jarjestelmamallit ovat keskeinen osa tietomallipohjaisen hankkeen suun-
nittelua seka tiedonhallintaa. Niiden tuottaminen aloitetaan ehdotussuunnittelu-
vaiheessa ja niita tyostetddn suunnittelun edetessa. Niistd saatavia hyotyja ovat
muun muassa erilaiset maaraluettelot seka havainnollistavat kuvat. Malleja voi-
daan hyodyntdd myos rakentamisessa tyon ohjauksessa seka aikataulun hal-

linnassa.

Toteumamalli (as-built-malli) on rakennusosamalli, joka on paivitetty vastaa-
maan rakennusta niin kuin se on rakennettu. Mallin tietosisallon tulee vastata
rakennusosamallia ja sen tarkoituksena on toimia tietolahteena huollolle ja ylla-

pidolle sekd pohjana kaytonaikaisten muutosten pohjana.

Yllapitomallit ovat malleja, joiden tarkoituksena on palvella rakennuksen yll&pi-
toa. Ne koostuvat suunnitteluohjelmien alkuperaismalleista (=natiivimalleista),
avoimen tiedonsiirron malleista (IFC-mallit) seka yllapidon ohjelmistojen alkupe-
raismalleista (YTV 2012, osa 12). Malleja kaytetaan osana huoltokirjaa, jolloin
niita voidaan kayttaa esimerkiksi apuna laajuustietojen hallinnassa seké raken-
nusosien ja laitteistojen informaation tietolahteena. Niille tehtyja olosuhdesimu-
lointeja voidaan liséksi vertailla toteutuneisiin olosuhteisiin. Yllapitomallista voi-
daan tuottaa myo6s havainnollistavia piirustuksia, esimerkiksi huoltokarttoja ja
opasteita. Yllapitomallin tietosisdltd voi poiketa oleellisesti rakentamiseen teh-
dysta rakennusosamallista, koska yllapidon vaatimukset usein poikkeavat ra-
kennusvaiheen vaatimuksista. Rakennusvaiheen rakennusosamalli onkin

yleensa lilan tarkka yllapidon vaatimuksiin nédhden.



2.2 Tietomallinnuksesta saatavat hyddyt

Tietomallintamisella voidaan saavuttaa oleellisia hyotyja verrattuna dokumentti-
pohjaiseen tydskentelyyn. Yksi ehka eniten esitetty on suunnitelmien laadun ja
eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteen sovittamisen parantuminen. Suunni-
telmien laadun kasvulla on suora yhteys myds rakentamisen kustannuksiin,
koska mahdolliset virheet ja suunnitelmien ristiriitaisuudet pystytdan korjaa-
maan jo suunnitteluvaiheessa. Tama tietenkin edellyttaa erillisia laadunvarmis-

tustoimenpiteita, niin suunnitteluryhmalté kuin tilaajaltakin. (YTV 2012, osa 1.)

Tietomallit mahdollistavat myos paremmat edellytykset vertailla eri suunnittelu-
ratkaisuja niin toimivuuden, laajuuden kuin kustannustenkin osalta. Malleista
saatavaa informaatiota voidaan kayttaa hyodyksi erilaisten analyysien tekemi-
seen. Naiden avulla voidaan muun muassa tutkia rakennuksen elinkaaren aika-
na syntyvid kustannuksia ja sitd myotd ohjaamaan myo6s suunnittelua hyvinkin
varhaisessa vaiheessa hanketta.

Tietomallien avulla pystytaan oleellisesti paremmin havainnollistamaan suunni-
telmia. Mallien havainnollisuudesta onkin apua hankkeen alkuvaiheista yllapi-
toon asti. Alkuvaiheessa suunnitelmista saatavilla visualisoinneilla voidaan esit-
taa tilaajalle tehtyja ratkaisuja, sekad esittda erilaisia suunnitelmavaihtoehtoja.
Talla tavoin voidaan esimerkiksi vahentaa rakentamisvaiheessa tulevia muutos-

toita, jotka usein aiheuttavat lisdakustannuksia seka aikataulun venymista.

Tietomallintamisesta voidaan saada parhaat hyddyt siind vaiheessa, kun on
tehty varsinainen péatos toteuttaa hanke tietomallipohjaisesti. Paatos tulisi teh-
da varsinaisen investointipaatoksen ohella. Talléin tulisi maaritella tietomallin-
nuksen tavoitteet, kayttd seka kuinka laajasti sitd tullaan hankkeessa kaytta-
maan. (YTV 2012, osa 11.)

Tietomallintamisesta saatavia muitakin hy6tyja on koottu kuvaan 2.
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Kuva 2. Tietomallintamisen hyddyt

Kuvaan kerétyt asiat ovat niitd hyotyja, joita saavutetaan erityisesti rakennus-
hankkeen aikana. Tietomalleilla voidaan saavuttaa oleellisia hy6tyja rakennus-
hankkeen jalkeenkin kayton ja yllapidon aikana. Ne varastoivat tietoa, jota voi-
daan hyodyntda esimerkiksi rakennuksen yllapidossa seka muutos- ja korjaus-

rakentamisen suunnittelussa.
2.3 Tietomallintamisen haasteet

Aikanaan kun siirryttiin kasinpiirtamisesta tietokone avusteiseen piirtamiseen,
tunnetummin CAD-piirtdmiseen, ei itse suunnitteluprosessissa tapahtunut oleel-
lisia muutoksia. Talléin sama ty6 tehtiin vain eri valineilla. Siirtyminen tietomalli-
pohjaiseen suunnitteluun on tapahtunut myds vaiheittain. Aluksi suunnittelijat
kayttivat mallintavia ohjelmia pelkastaan piirustusten tuottamiseen, jolloin har-
voin hyoédynnettiin muita malleista saatavia hyotyja. Suunnittelijat toki saattoivat
vaihtaa keskenddn malleja, jos tiesivat niiden olemassa olosta, mutta naista-
kdan ei ollut yleensa erikseen sopimuksissa sovittu. Nykyaan tietomallit ovat
yleisesti kaytdossa rakennusalalla, etenkin suunnittelijat hyddyntavat tietomalleja
omissa tehtavissaan, mutta niiden kaytto lisaantyy koko ajan myds muilla osa-
puolilla. (Lehtoviita 2014.)

11



Tietomallintamiseen liittyvia haasteita on esitettyna kuvassa 3. Siina esitetyt
asiat ovat yleisia haasteita, joita projekteissa esiintyy, naiden lisdksi hankkeissa
voi olla monia muitakin erilaisia haasteita riippuen itse kohteesta, kaytetyista
ohjelmistoista sek& osapuolista. Tietomallintamiseen liittyvia ongelmia onkin
pyritty vahentamaan erilaisilla ohjeistuksilla, esimerkiksi yleisilla tietomallivaati-
muksilla. Naillakaan ei voida kuitenkaan vaikuttaa kaikkiin ongelmiin.

~

Suunnittelun

~ ~ tyomaaran p- ™
Tilaaminen ja lisaantyminen Projektien
kilpailuttaminen , johtaminen

&/" ~
Tietomallintamisen

— haasteet p .

Suunnittelun _ -
aikataulut Tietotekniikka
J——
Osaaminen ja
asenteet

Kuva 3. Tietomallintamisen haasteet

Tietomallintamisen yhtena haasteena on suunnittelun tydmaaran lisddntyminen
ja sen myota tulevat aikatauluongelmat. Tietomallintamisen on todettukin olevan
hitaampaa johtuen suunnittelun tarkkuuden parantumisesta ja usein suunnitel-
laan enemman mitd perinteisesti on suunniteltu. Tietomallintamisen myota
suunnittelijat joutuvat tekemaan ratkaisuja enemman suunnittelupdydan aares-
s4, eika jateta niita perinteiseen tapaan tydmaan ratkaistavaksi. Tietomallinta-

misessa muutosten tekemista on pidetty myos erittain tyélaana. (Korpela 2011.)

Tietomallien kayttbonoton haasteena on myds osaaminen ja asenteet. Tama
tulee vastaan etenkin urakoitsijoiden ja tydmaahenkiléston kohdalla, joille oh-
jelmistojen kayttd ei valttaméatta ole ollut arkipdivdd ja se vaatisi atk-taitojen
opiskelua. Haasteena on my6s haluttomuus opiskella niiden kaytt6a, koska mal-

leilla ei uskota olevan niin suuria hyotyja. (Korpela 2011.)
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3 Maaralaskenta rakennushankkeen kustannushallinnassa

Maaréalaskenta on yksi osa kustannushallintaa. Sen tarkoituksena on selvittaa
rakennukseen liittyvien tilojen tai rakennusosien laajuuksia. Saatujen maarien
avulla pystytddn arvioimaan rakentamisesta syntyvid kustannuksia. Saatuja
kustannuksia taas kaytetddn apuna esimerkiksi paatoksien teossa, tarjousten
tekemisessa sekd maard- ja kustannustiedostojen paivittamiseen. (Lindholm
2009.)

Rakennushankkeeseen kuuluu usein eri osapuolia. Jotta maéara- ja kustannus-
tiedon siirtaminen heidan valilla olisi mahdollista, on tAman avuksi kehitetty eri-
laisia nimikkeist6ja. Niiden tarkoituksena on jasennella maara- ja kustannustie-
toa niin, ettd hankkeen eri osapuolet voivat hyédyntdd samaa tietoa. Alla ole-
vassa kuvassa 4 on esitetty tietojen jasentelyperusteita, ottaen huomioon hank-
keen eri osapuolet. Nimikkeistoissd maaritelladn jasentelyn periaatteet, nimik-
keiden sisaltd seka kaytettava koodisto. Rakennusalalla kaytdéssa olevia nimik-
keist6ja on Talo 80, Talo 90 seka Talo 2000. Lisaksi yritykset voivat olla kehit-
taneet myos omia sisaisid nimikkeistbjaan. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen
1994.)

Suunnittelu
A
&, R/
& Osapuolten z <«
véliset
yhteydet
Toimittajat | =) | Tuotanto
RAKENNUSOSA
LAITEOSA

Kuva 4. Tietojen siirto rakennushankkeen eri osapuolten valilla (vrt. Enkovaara
ym. 1994)

Maaralaskenta tehdddn sen hetkisten asiakirjojen ja mahdollisten tietomallien

perusteella. Saadun luettelon tarkkuus riippuu siitd missa vaiheessa suunnitel-
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mat ovat. Naiden perusteella usein valitaan milla menetelmalla maaria lahde-

taan luetteloimaan. Eri maaralaskentamenetelmia on kuvattu luvussa 3.1.
3.1 Menetelmat

Maaréluetteloita voidaan tuottaa eri menetelmien kautta, menetelman valinta
perustuu yrityksessa kaytettyihin toimintatapoihin sek& suunnitelmien valmius-
asteeseen. Lisdksi menetelmén valintaan vaikuttaa luetteloiden kayttotarkoitus.

3.1.1 Tilalaskenta

Tilalaskentaa kaytetddn usein tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa, kun tilaaja
maadrittelee hankkeen tarpeellisuutta sek& kustannustavoitetta. Tassa menetel-

massa maarat eritellaan tiloittain.

Tilalaskennan pohjaksi tarvitaan tilaohjelma seka tietoja hankkeen kalleustasos-
ta ja olosuhteista. Naiden tietojen avulla voidaan maaritella syntyvat kustannuk-
set, kun on tiedossa tilojen ominaisuuksiin perustuvaa kustannustietoa. Alla on

esitetty yksinkertainen tilalaskelma (Taulukko 1). (Enkovaara ym. 1994.)

Tila Lkm Pinta-ala | Kokonaisala €/m? €

lh +k 15 35 525 1450 761 250
2h + kk 10 42 420 1400 588 000
2h +k +s 10 55 550 1550 852500
3h+k+s 5 70 350 1500 525 000

Taulukko 1. Tilalaskelma
3.1.2 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskennassa maéaraluettelot on eritelty rakennusosittain kaytetyn
nimikkeiston ohjeiden ja mittaussaantéjen mukaan. Menetelmdd kaytetaan
muun muassa suunnittelunohjauksessa tarkastettaessa kustannuspuitteissa
pysymista sekd tarjous- ja omakustannushinnan maarittdmiseen. (Enkovaara
ym. 1994.)

Rakennusosalaskenta koostuu kolmesta eri vaiheesta. Ensimmainen vaihe on

rakennusosien maarien laskenta piirustuksista tai malleista. Toinen vaihe on
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naiden rakennusosamaarien hinnoittelu. Viimeisena vaiheena on hankeosien
maaralaskenta seka hinnoittelu. Hankeosia ovat erilaiset rankentamisen johto-,

tydmaa- sekad suunnittelutehtavat. Alla olevassa taulukossa 2 on esimerkki ra-

kennusosalaskelmasta. (Enkovaara ym. 1994.)

RO Nimike Maara yks €lyks €
121 PERUSTUKSET

1211 Nauha-antura 600x200 80 jm 35 4 200
1211 Pilariantura 1400x1400x400 16 kpl 320 5120
1212 Perusmuurih=1,2m 80 jm 140 11 200
1212 Peruspilari 240x240 h=1,0 m 16 kpl 75 1200

Taulukko 2. Rakennusosalaskelma

Rakennusosat mitataan niiden ulottuvuuksien mukaan ja mitat esitetdan kayte-
tyn nimikkeiston mittaussaantdjen mukaan. Rakennusosalaskentaa tehdaan
usein jo ehdotus- ja luonnossuunnitteluvaiheessa, jolloin suunnitelmat ovat viela
epatarkkoja. Talloin maaralaskentaa joudutaan tekemaan osittain arvioimalla
maaria, jolloin méaralaskijan ammattitaidolla on hyvinkin suuri merkitys maara-
luettelon oikeellisuuden kannalta. Suunnittelun edetessa, suunnitelmat tarken-
tuvat ja sen myotd myds maaraluettelot. Talléin arvioinnin osuus laskennassa
vahenee. (Lindholm 2009.)

3.1.3 Suoritelaskenta

Suoritelaskennassa maaréluettelon nimikkeet on eritelty suoritteina. Sita voi-
daan hyddyntaa silloin kun suunnitelmat ovat vahintaan paapiirustustasoisia ja
kaytossa on taydellinen rakennusselitys liitteineen seka perustussuunnitelmat.
Se palvelee erityisesti urakoitsijaa muun muassa hankintojen suunnittelussa

seka tyonohjauksessa. (Enkovaara ym. 1994.)

Suoritelaskentakasite pohjautuu Talo 80 -nimikkeistdsta, jossa nimikkeiden paa-
ryhmind ovat rakennusosat, suoritukset sekd kustannuslajit. Uusissa nimikkeis-
téissa (Talo 90 ja Talo 2000) ei enda kuitenkaan tunneta kyseista kasitetta vaan
kaytossa sita vastaava kasite (Talo 90, tydlaji ja Talo 2000, tuotantonimikkeis-
t6). (Lindholm 2009.)
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Suoritelaskelman tuottaminen alkaa maaraluettelon tuottamisella. Maarat laske-
taan suunnitelmista teoreettisina, mahdollinen hukka otetaan huomioon vasta
suoritteen hinnoittelussa. Maaraluettelossa rakennusosat tulee olla jdsennelty
rakennusosiksi kaytetyn nimikkeiston mukaan, esimerkiksi Talo 2000 -
nimikkeistossa 1211 Anturat ja 1212 Perusmuurit. Td&man jalkeen rakennusosa
jaetaan edelleen suoritteisiin sen mukaan, mita toita rakennusosan valmistami-
nen vaatii. Suoritemaarien mittaussaannot 16ytyvat kaytetyn nimikkeiston maa-
ralaskenta ohjeesta. Suorite koostuu rakennusosan ja tyolajin yhdistelmasta, eli
kuinka paljon materiaalia vaaditaan suoritteen tekemiseen seké kuinka paljon
aikaa kuluu tyon tekemiseen. Lopputuloksena saadaan suoritemaaralaskelma
(Taulukko 3). (Enkovaara ym. 1994.)

RO SUO | Nimike ja selitys Maara yks
1211 NAUHA-ANTURA 600x200, 50 jm
41 | Lautamuottityd 20 m2
41 | Raudoitus, AS00HW, Tanko 62 kg
41 | Betonointi, C30/37 6 m3

Taulukko 3. Suoritemaéaraluettelo
3.2 Maaralaskenta hankkeen eri vaiheissa

Maaréalaskennan tavoitteet ja tarkoitus vaihtelevat sen mukaan, kuka sen tekee
seka missa vaiheessa hanketta se tehdaan. Hankkeen alussa tehtavat toimen-
piteet ovat usein tilaajan tekemaa méaaralaskentaa investointikustannusten sel-
vittdmiseksi. Rakentamisvaiheen lahestyessa urakoitsija tekee sitd tarjouksen
tekemista varten. Hankkeen lopussa osapuolet taas tekevat jalkilaskentaa sel-

vittadkseen hankkeen tuloksen.

Hankkeen alkuvaiheessa tilaaja tekee méaaralaskentaa hankkeen kustannusta-
voitteen asettamista varten, josta voidaan kayttdd myos termia tavoitehinta. Se
maaritelladn yleensa tarvesuunnitteluvaiheessa tehdyn tilaohjelman perusteella.
Kun tiedetaan tilojen laajuudet seka laatutasot, voidaan naiden perusteella las-
kea hankkeen kustannustavoite. Taméa edellyttaa, ettda kaytdssa on tilojen omi-
naisuuksiin pohjautuvaa kustannustietoa. Liséksi rakentamisajankohta ja hank-

keen sijainti vaikuttavat kustannuksiin.
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Hankkeen edetessa méaardlaskentaa tehdaan tilaajan osalta investointikustan-
nusten ohjauksen kannalta. Kustannuksiin voidaan vaikuttaa eri suunnittelurat-
kaisuilla, esimerkiksi tilojen maaralla, koolla seka laatutasolla. Hankkeen alku-
vaiheessa onkin oleellista tietda kuinka kustannukset maaraytyvét sen eri vai-
heessa seké koska kustannukset lopulta alkavat kertyd (Kuva 5). Syntyviin kus-
tannuksiin on mahdollisuus vaikuttaa voimakkaimmin suunnitteluvaiheessa, jol-
loin maaritella&n hankkeen laajuutta ja laatutasoa. Kustannukset alkavat kuiten-
kin kertya vasta rakentamisvaiheen alkaessa, jolloin kustannuksiin voidaan vai-

kuttaa lahinn& tuotantoratkaisujen avulla. (Lindholm 2009.)

Suunnittelu
Lahto- Rakenta- | Kayttdsn-
kohdat Tarve- Hanke- Rakennus- | minen otto
selvitys suunnittelu suunnittelu
. 100%
3 / : ; /
Kustannusten X : Kustannusten ﬂl
madrdytyminen kertyminen

Kuva 5. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen (Lindholm 2009)

Suunnittelun edetessa on tarkeaa, etta seurataan syntyvia kustannuksia. Maa-
ralaskennasta saatavien tietojen avulla voidaan tutkia syntyvia kustannuksia ja
nain ohjata suunnitelmia. Kustannusohjauksen tavoitteena on ohjata hankkeen
paatoksien tekoa niin, etta valtytaan turhilta ja kohtuuttomilta kustannuksilta,
mutta sailytetaan kuitenkin haluttu laatutaso (Kuva 6). Kustannusohjauksen ta-
voitteena on kehittaa tehtyja suunnitelmia niin etta hankkeen kustannukset saa-
daan tavoitteen mukaisiksi seka saavutetaan asetettu laatutaso. Tama vaatii
hyvaa yhteisty6ta tilaajalta ja suunnittelijalta. Oleellista on myds suunnittelijoi-
den ammattitaito, jotta he osaavat tehda luovia seka hyvia suunnitteluratkaisuja.
(Lindholm 2009.)
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Ohjaamaton hanke — o
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’ Kustannustavoite
T—— Yksittdinen valintatilanne —]\

Kuva 6. Paatoksien vaikutus hankkeen kustannuksiin (Lindholm 2009)

Suunnitteluvaiheen alussa tuotetaan ehdotus- ja luonnospiirustuksia, joiden
pohjalta arvioidaan rakennuksen rakennuskustannuksia (rakennusosalaskenta).
Menettelyn avulla voidaan tutkia kustannustavoitteessa pysymistd. Tama on
osa tilaajan tekemaa kustannusohjausta. Tarjouslaskentavaiheeseen tultaessa
tilaaja voi tehda rakennusosalaskelman, jota kaytetdan vertailuhintana urakoitsi-

joiden tekemille tarjouksille. (Lindholm 2009.)

Tarjouslaskentavaiheessa tilaaja lahettdd urakoitsijoille tarjouspyynnot, joissa
han pyytaa tarjouksia hankkeen toteuttamisesta. Kun urakoitsijat saavat tar-
jouspyynnot, he aloittavat kohteen kustannusarvion laatimisen seka tarjouslas-
kennan. Urakoitsijat tekevat saatujen asiakirjojen ja piirustusten pohjalta maara-
laskennan seka hinnoittelun. Maaréluettelot voivat olla eritelty joko rakennus-
osittain tai suoritteina, riippuen suunnitelmien valmiusasteesta seka yrityksen
toimintatavoista. Kun urakoitsija on hinnoitellut kohteen, han lahettaa tilaajalle
tarjouksen. Tarjouksessa urakoitsija ilmoittaa, mihin hintaan han on valmis to-
teuttamaan tarjouspyynnossa esitetyn rakennuskohteen tai osan siitd. (Lind-
holm 2009.)

Tilaajan paatettya tarjouksen hyvaksymisesta kirjoitetaan tilaajan ja urakoitsijan
valilla urakkasopimus. Urakkasopimuksen jalkeen urakoitsija maarittelee raken-
nushankkeelle budjetin, jonka pohjana kaytetdan tehtya tarjousta. Budjetoinnin
tarkoituksena on kohdistaa rakennusosille ja tehtaville téille kustannusarvion

hinnat, joita kaytetaan tydmaan talouden hallinnan apuna. Urakoitsija tekee ko-
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ko rakennushankkeen ajan kustannusseurantaa, jotta hankkeen kustannukset

pysyvat tavoitehinnassa. (Lindholm 2009.)

Rakennusurakan jalkeen suoritetaan jalkilaskenta. Sen tarkoituksen on tarkistaa
kohteen ja sen rakennusosien toteutuneet kustannukset ja verrata naita tavoit-
teisiin. Jalkilaskennasta saatujen tietojen avulla voidaan paivittaa yrityksen
maara- ja kustannustiedostoja seka tarkistaa hankkeen lopullinen tulos. Jalki-
laskennan tietoja voidaan hyddyntéaa tulevaisuudessa myds uusien hankkeiden
kustannuslaskennassa viitekohdetietoina. Urakoitsijan tekemé&éa kustannuslas-

kentaa on selvennetty vield alla kuvassa 7. (Lindholm 2009.)

Urakoitsijan kustannuslaskenta
Kustannus- Tuotannon
arviolaskenta budietointi
Tarjous- ﬂ Kustannus Tavoitearvio
laskenta
Hinta I vl
Jalkilaskenta Kustannus-
- lopputulos valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
kustannukset
- poikkeamat

Kuva 7. Urakoitsijan kustannuslaskennan sisaltd (Lindholm 2009)

4 Tietomallipohjainen maaralaskenta

Tietomallipohjaisen maaralaskennan avulla voidaan tehostaa huomattavasti
maaratiedon keraamista. Perinteisessa maaralaskennassa maarat mitattiin
yleensa piirustuksista, kun mallipohjaisessa laskennassa niiden mittaus teh-

daan mallista tietokoneavusteisesti. Tama nopeuttaa itse maaratiedon keraa-
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mista, jonka vuoksi se antaa mahdollisuuden tehda maaralaskentaa huomatta-
vasti useammin. Tallgin voidaan entista paremmin tutkia erilaisia suunnittelu-

vaihtoehtoja ja miten ne vaikuttavat kustannuksiin. (YTV 2012, osa 7.)

Tietomallipohjaisen maaralaskennan my6ta itse maaralaskijan rutiininomainen
tydo vahenee, koska maarien mittaaminen suoritetaan tietokoneella. Taman
mydta maaralaskijan ammattitaidolla tulee olemaan entista suurempi merkitys,
koska hanen tulee huomata, jos luetteloiden maarissa on virheitd. Maaralaski-
jalle on oleellista my6s olla tiedossa, mihin tarpeeseen maaraluettelot tuotetaan
(Kuva 8). (YTV 2012, osa 7.)

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

Tavoitehinta
Rakennusosa-arvio
Tarjous jne.

Rakennesuunnit-
telun tietomallit

|

|

| Kustannuslaskenta >
\ | ? |

|

Yleisaikataulu
_| Tuotantoaikataulu
" |Asennusaikataulu jne.

Talotekniikka ja
sahkosuunnittelun
tietomallit

—r Aikataulusuunnittelu

* ___________ ) S

|

: Hankintapaketit

| Hanbioy el | Toimituserdt

| T ansintasutinnictei T >| Tyémaalogistiikka
I

|

Kuva 8. Tietomallipohjaisen maaralaskennan kayttokohteita (YTV 2012, osa 7)

Vaikka tietomallipohjaisella m&éaralaskennalla voidaan tehostaa huomattavasti
maaratiedon kerddmista, asettaa se sille mygs tiettyja rajoitteita ja vaatimuksia.
Malleista ei saada kaikkea hankkeen aikana tarvittavaa maarétietoa. Niista saa-
tava maarétieto on noin 70 prosenttia siitd, mita kustannushallinnassa tarvitaan
(Uusitalo 2013). Tietomallipohjaisen maaralaskennan haasteita ja ongelmia on

kasitelty lisaa luvussa 4.2.
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4.1 Vaatimukset

Tietomallipohjainen maaralaskenta asettaa tietomalleille tiettyja vaatimuksia,
jotta sen tekeminen olisi mahdollisimman tehokasta seka mahdollisten virheiden
maara pieni. Maaralaskennan kannalta oleellisinta on, etta tietomallit on toteu-
tettu johdonmukaisesti sek& rakennus- ja tekniikkaosat mallinnettu projektissa
asetettujen vaatimusten mukaan, ja nama on kirjattuna tietomalliselostukseen.
(YTV 2012, 0sa 7.)

Haasteita aiheuttaa muun muassa se, ettd rakennukseen on mallinnettu raken-
nusosia eri tarkkuustasolla tai eri mallinnustapaa kayttaen. Tallaisia tilanteita
syntyy esimerkiksi, kun malliin tehdaan niin sanottuja mallikerroksia, jolloin ra-
kennuksen yksi kerros on mallinnettu yksityiskohtaisesti ja muut ovat viela luon-
nosvaiheessa. Tai vastaavasti, kun rakennusta suunnitellaan lohkoittain, jolloin
rakennuksen eri lohkojen tarkkuustasot saattavat poiketa toisistaan huomatta-
vasti. Tallaisissa tilanteissa suunnittelijan tulee kirjata mallin tilanne tietomal-
liselostukseen, jolloin maaralaskija voi ottaa asian huomioon. (YTV 2012, osa
7.)

Maaréalaskennan kannalta on myds oleellista, etta rakennusosat ovat mallinnet-
tu niihin tarkoitetuilla mallinnustydkaluilla: pilarit pilarityokalulla, seinat seinaty6-
kalulla ja niin edelleen. Taméa edes auttaa sitd, etta rakennusosista saadaan

maaralaskennan tarvitsema mittatieto. (YTV 2012, osa 7.)

Tietomallissa on oleellista, etta rakennus- ja tekniikkaosat on nimetty yksildidysti
ja kuvaavasti. On myds oleellista, ettd samaa nimeamisperiaatetta on kaytetty
johdonmukaisesti koko mallissa samoille rakennusosille. Nimedmiseen voidaan
kayttdd muun muassa rakennusosien rakennetyyppeja tai muuta vastaavaa

nimeamisperiaatetta. (YTV 2012, osa 7.)
4.2 Haasteet ja ongelmat

Vaikka tietomalleilla saavutetaan monia hyotyjd maéaralaskennassa, on niiden
kaytdssa myods ongelmia ja haasteita. Suurimpia haasteita aiheuttavat puutteel-
liset seka virheelliset maarat malleissa, jotka johtuvat mallin epdjohdonmukai-

suudesta ja mallille asetettujen vaatimusten poikkeamisesta.
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Rakennushankkeessa tuotetaan useita malleja eri suunnittelualoilta. Kun ne on
toteutettu vaatimusten mukaan, sisaltavat ne samoja rakennusosia. Arkkitehdin
malli siséltda kantavia rakenneosia, joita on myds rakennesuunnittelijan mallis-
sa, ja arkkitehtikin usein mallintaa myds talotekniikan laitteita kuten lavuaareja
ja WC-istuimia. Ennen méaaralaskennan aloittamista on oltava tiedossa seké
paatetty, mistd mallista maarat tullaan laskemaan. Paasaantoisesti arkkitehdin
mallissa olevat rakennusosat ovat tilavarauksia rakenne- ja talotekniikkasuun-
nittelijoille, joten naiden malleista saadaan tarkempaa maaratietoa. (YTV 2012,

osa’7.)

Eri suunnitteluohjelmistoissa olevat mallinnustytkalut saattavat aiheuttaa haas-
teita maaralaskennassa. Mallinnustydkalut on ensisijaisesti toteutettu suunnitte-
ljoiden kayttéon ja tekemaan heidan tyostaan mahdollisimman nopeaa ja yk-
sinkertaista. Talloin kuitenkin saattaa olla, ettd maaralaskennan kannalta ra-
kennusosat eivat sisalla tarpeellista mittatietoa, vaan maaralaskija joutuu las-
kemaan ne muilla tavoin. Erityisesti ongelmia aiheuttavat erilaiset objektit ja pa-
rametriset malliosat. Kyseisilla mallinnusosilla voidaan mallintaa suuriakin ko-
konaisuuksia, jotka voivat sisdltaa maaralaskennan kannalta useita nimikkeita.
Kyseiset osat on maaralaskentaa varten kaytava kukin erikseen lapi, jotta tar-
peellinen maaratieto saadaan tuotettua. Monimuotoiset ja erikoiset ratkaisut
saattavat aiheuttaa myos haasteita, koska ohjelmistot eivat valttamatta pysty

tuottamaan naista osista luotettavaa mittatietoa. (YTV 2012, osa 7.)

Maaré- ja mittatiedon siirtyminen eri ohjelmistojen valilla saattaa aiheuttaa myo6s
ongelmia. Maaralaskenta voidaan suorittaa joko suunnitteluohjelmiston alkupe-
raisesta tiedostomuodosta (=natiivimalli) tai avoimessa tiedonsiirrossa kaytetys-
ta ifc-tiedostomuodossa olevasta mallista. Suositeltavinta on suorittaa maara-
laskenta natiivimallista, jolloin mallin tietosiséltd on luotettavin. Tehtdessd maa-
ralaskenta ifc-mallista, on maaralaskijan varmistuttava siita, ettd rakennus- ja

tekniikkaosat ovat mallissa oikein. (YTV 2012, osa 7.)
4.3 Maaralaskentaprosessi

Tietomallipohjaisen maaralaskennan prosessi on esitetty kuvassa 9. Onnistunut

prosessi edellyttaa, ettd maaralaskija on tutustunut kohteeseen huolellisesti,
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lahdeaineiston sisaltd on tarkistettu ja siihen on myos perehdytty. Kun laskenta
on suoritettu siihen soveltuvalla ohjelmalla, tulee tulokset analysoida oikeelli-
suudeltaan ja tarkkuudeltaan ennen niiden toimittamista eteenpain. (YTV 2012,

osa’7.)

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen

Laskenta
(D)

|

| Laadun-
| varmistus
|
|

Maérien
toimittaminen

Kuva 9. Tietomallipohjaisen maaralaskennan prosessi (YTV 2012, osa 7)

Ennen ensimmaista maaralaskentakertaa tulee maaralaskijan tutustua kohtee-
seen. Talla tavoin kohteen laajuus ja erityispiirteet tulevat maaralaskijalle sel-
vaksi huomattavasti paremmin. Kohteeseen tutustumiseen voi kayttdd apuna
muun muassa tietomalleja seka muita hankkeen dokumentteja, esimerkiksi ra-
kennusselostusta. Lisaksi on suositeltavaa keskustella viela suunnittelijoiden
kanssa. (YTV 2012, osa 7.)

Varsinainen maaralaskentaprosessi alkaa lahdeaineiston kokoamisella. Maara-
laskijan on myds varmistettava, etta hanella on kaytdssaan oikeat versiot mal-
leista ja asiakirjoista. Projektikohtaisesti sovitaan ja selvitetddn, mistd malleista
maarat lasketaan, mika on niiden tarkkuustaso, jakautuvatko mallit osamallei-
hin, kaytetaanko laskentaan natiivi- vai ifc-malleja, kuinka tarkasti malleista
saadaan haettua maaratietoa seka ovatko rakenneselostuksen ja mallien tiedot
yhtendisia. Jos kohteesta on tehty aikaisemmin laskentaa, on selvitettavd muu-
tokset edellisiin versioihin ndhden. (YTV 2012, osa 7.)

Itse laskennan suorittaminen onnistuu nopeasti, tarkasti ja luotettavasti, kun
mallit ovat tietosisall6ltddn vaatimusten mukaisia seka rakennusosat voidaan

tunnistaa yksiloidysti ja niista saadaan haettua tarvittava mittatieto. Usein ei kui-
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tenkaan néin ole vaan maaralaskija voi joutua johtamaan tiedon muista raken-
nusosista tai jopa itse mallintamaan puuttuvia osia. Lahtokohtana kuitenkin on,
ettd jos mallista puuttuu tietoa, malli palautetaan suunnittelijalle taydennetta-
vaksi. Maaralaskennan tarkkuus riippuu paljon myds mallien tietosisallosta.
Suunnittelun edetessa mallien tietosisalto tarkentuu, jonka my6ta myds maara-
laskenta tarkentuu. (YTV 2012, osa 7.)

Maaralaskennan tekemisen jalkeen tulee saatujen maaratietojen tarkkuus seka
luotettavuus vield tarkistaa ennen luetteloiden eteenpain lahetysta. Maarien tar-
kistamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi tunnuslukuvertailua referenssikohtee-
seen nahden. Maaralaskentaprosessin lopputuloksena saadaan maaraluettelot,
joita voidaan hyoddyntaa eri kayttdtarkoituksiin. (YTV 2012, osa 7.)

5 Rakennusliikkeen maaralaskentaprosessi

Rakennusliikkeen néakdkulmasta katsoen tietomallipohjainen kustannushallinta-
prosessi koostuu kolmesta vaiheesta. Ensimmainen vaihe on rakennusosien
mallintaminen, joko tekemalla mallinnus itse, tilaamalla ulkopuoliselta toimijalta
tai saamalla valmis tietomalli. Toinen vaihe on maardlaskennan suorittaminen
siihen soveltuvalla ohjelmistolla. Kolmas ja viimeinen vaihe on nimikkeiden hin-

noittelu.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kehittdmaan perustus- ja pohjarakenteiden
maaraluetteloiden tuottamista ArchiCAD-ohjelman tietomallista. Tavoitteena on
tuottaa mallista suoraan jonkun Talo-nimikkeiston mukainen maaraluettelo. Ta-
man tyon esimerkkikohteeksi valittiin rakennusliikkeen yksi omatuotantokohteis-

ta, josta on kerrottu lisda luvussa 5.1.

Rakennuksesta on kaytdssa valmiit perustussuunnitelmat, joten mallinnus suori-
tettiin valmiiden suunnitelmien pohjalta. Oleellista tAman ty6n tekemisessa on
miettida rakennusliikkeen yleistd maaralaskentaprosessia, sitd miten méaaralas-
kenta suoritetaan arkipaivaisessa tyoskentelyssa ja kuinka méaéaraluetteloita voi-

daan hyddyntaa.
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5.1 As Oy Puumalan Saimaanrinne

Kohde on Puumalaan Saimaan rannalle rakennettu rivitalokohde, joka koostuu
kahdesta erillisrakennuksesta seka autokatoksesta. Ensimmaisessa talossa on
kaksi ja toisessa kolme huoneistoa. Esimerkkikohteena kaytettiin tatéd kolmen

huoneiston rakennusta (Kuva 10).

Kuva 10. Saimaanrinteen 2. rakennuksen havainnekuva (Karjalan Rakennus ja

Maalaus Oy)

Rakennuksen ulkoseinat ovat puurakenteisia. Huoneistojen valiset seindt on
toteutettu muuraamalla kahi-tiilista. Ylapohja on puupalkkirakenteinen ja naky-
viin jadvissa osissa on kaytetty limapuuta. Alapohja on maanvarainen lam-
moneristetty betonilaatta. Perustukset on toteutettu kevytsoraharkoilla seka

maanvaraisilla nauha-anturoilla seka kevytsorapilariharkoilla ja pilarianturoilla.
5.2 ArchiCAD

ArchiCAD on Graphisoftin kehittdm& rakennussuunnitteluohjelma. Ohjelman
kehitys aloitettiin vuonna 1982 Unkarissa ja sen ensimmainen versio julkaistiin
vuonna 1984, josta sitd on kehitetty tahan paivaan asti. Ohjelman uusin versio-
numero 18 julkaistiin vuonna 2014. Nykypdaivana ArhiCAD-ohjelmaa myydaan

yli 100:ssa eri maassa ja se on kaannetty 25:lle eri kielelle. (Graphisoft 2015.)

ArchiCAD on paasaantoisesti tarkoitettu rakennussuunnitteluun, mutta muutkin
toimijat ovat lIdytaneet ohjelmasta mahdollisuuksia oman toimintansa kehittami-

seen ja tehostamiseen. ArchiCAD on Suomessa hyvin yleisesti kaytdssa ja yksi
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syy tdhén saattaa olla ohjelman suomenkielisyys seka sen helppokayttbisyys.
Liséksi ohjelmalle on saatavilla myds suomenkielinen tekninen tuki, joka edes
auttaa sen suosiota. Suomessa ArchiCAD-ohjelman maahantuojana toimii Mic-

ro Aided Design Oy, tunnetummin M.A.D.
5.2.1 Maarienhallinta

ArchiCAD-ohjelmasta I6ytyy kattavat tydkalut ja luetteloinnit maarienhallintaan.
Ohjelmassa voidaan tuottaa erilaisia luetteloita, jotka perustuvat rakennusosien
geometriaan, tietosisaltoon tai rakennusosiin liitettyyn maaratietueeseen. Oh-
jelmasta on mahdollista tuottaa maaréluetteloita kahdella eri tydkalulla: taulu-
koilla (engl. schedule) ja maaraluetteloilla (engl. list).

Taulukot

Taulukoiden avulla voidaan nopeasti tuottaa erilaisia maaraluetteloita. Taulu-
koiden ulkoasu ja sisaltd ovat vapaasti kayttajan muokattavissa, jolloin taulukoi-

hin saadaan haettua vain tarpeellinen tieto.

Taulukoiden etuna on myo6s se etta ne eivat vain luetteloi elementtien tietoja,
vaan tietoja voidaan myds muokata. Kayttdjan on mahdollista vaihtaa esimer-
kiksi elementtien ID-tietoa sekd& rakennetyyppida. Jos elementit kaipaavat
enemman muokkaamista, taulukossa valitut elementit on mahdollista valita

myo6s mallin taso- tai 3D-nakymasta.

Kayttajan on mahdollista vaikuttaa luetteloitaviin elementteihin taulukon asetuk-
sissa. Taulukkoon luetteloidaan kaikki mallissa olevat elementit, vaikka ne olisi-
vatkin piilotettuina. Kayttajan on mahdollista lisdksi luetteloida vain kerrosnaky-
massa valitut elementit, jolloin luetteloiden tietosisaltéén on helppo vaikuttaa

tarpeiden mukaan.

Taulukot on mahdollista tallentaa ohjelmasta suoraan muun muassa pdf- seka

xls-tiedostoiksi.

Maaréluettelot

Maaréluettelot on toinen tapa tuottaa ohjelmasta luetteloita. Luetteloiden omi-

naisuudet poikkeavat taulukoiden ominaisuuksista olennaisesti. Maaraluettelot
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ovat pelkkia tekstitiedostoja, joten niiden kautta ei ole mahdollista muokata eika
myoskaan valita rakennusosia. Maaréluetteloilla on mahdollista luetteloida sa-
maa tietoa kuin taulukoilla, seka lisaksi luetteloihin voidaan luetteloida tietoa

rakennusosiin liitetyistd maaratietueista.

Méaaréatietueilla voidaan liittaéa elementteihin yksityiskohtaisempaa tietoa. Maara-
tietueet sisaltavat nimikkeitd seka kuvauksia. Nimikkeet ovat elementin mittatie-
toon liittyvaa tietoa, esimerkiksi tarvike- tai tydomenekki. Kuvauksella vastaavasti

annetaan tietoa esimerkiksi ty6tavasta.

Ohjelmasta l0ytyy kolme erilaista maaraluettelotyyppid: elementti-, nimike- ja
vyOhykeluettelo. Elementtiluetteloihin on mahdollista luetteloida mallissa olevien
elementtien parametreja. Nimikeluettelot hakevat tiedon rakennusosiin liitetyista
maaratietueista, ja vyohykeluetteloiden avulla voidaan luetteloida vydhykkeiden

parametreja, esimerkiksi tilojen laajuuksia.

Maaréluetteloihin lueteltaviin elementteihin on mahdollista vaikuttaa luetteloiden
asetuksissa. Luetteloihin listataan kaikki mallin nakymassa nakyvat elementit.
Luetteloihin ei listata elementteja, jotka ovat tasoasetuksien kautta piilotettuna

nakymasta.

Maaraluettelot on mahdollista tallentaa ArchiCAD-ohjelmasta suoraan muun

muassa pdf- seka txt-tiedostoksi, mutta ei kuitenkaan xls-muotoon.
5.3 Rakennusosien mallintaminen

Rakennusosia mallinnetaan ainoastaan perustus- ja pohjarakenteiden osalta,
koska opinnaytetydn paatavoitteena on luoda naiden maaralaskentaan tydkalut.

Tietomallista tulee pystya luetteloimaan seuraavat rakennusosat:

anturat

— perusmuurit

— alapohja

— ulkopuoliset routaeristeet
— salaojajarjestelman osat

— sadevesijarjestelméan osat
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— tayttoosat.

Rakennusosien mallintaminen lahtee liikkeelle sopivien mallinnustytkalujen va-
litsemisella. Tarkeaa on, miten rakennusosat olisivat nopein ja jarkevin mallin-
taa seka kuinka rakennusosien nimeaminen toteutettaisiin. Lisdksi on my6s tut-

kittava, kuinka ohjelma luetteloi eri mallinnustydkalujen mittatietoa.

Rakennusosien nimeamisessa tulee huomioida, ettei kaytettaisi sellaisia tun-
nuksia, jotka ovat alalla yleisesti kaytossa muilla rakennusosilla. Nimeadmisessa
pyritddnkin kayttdmaan rakennusalalle vakiintuneita tunnuksia ja lyhenteita, jot-

ta rakennusosat ovat tunnistettavissa myos suoraan mallista.

ArchiCAD on paasaantoisesti suunnattu rakennussuunnittelijoille, joten on selvi-
tettava miten ja milla tasolla sen tydkalut soveltuvat rakennesuunnitelmien te-
koon. Paasaantoisesti ArchiCAD-ohjelmasta loytyy perustytkalut rakenteiden
mallintamiseen, mutta tarkempaa suunnittelua silla ei pystyta tekemaan. Muun
muassa betonirakenteiden raudoituksiin ja litoksien suunnitteluun ohjelma ei
sovellu. Yksinkertaisissa rakenteissa nama olisi mahdollista hoitaa perinteisella
viivapiirtamisella tehtavilla detaljeilla, mutta monimutkaisemmissa rakenteissa

se ei ole kannattavaa, kuten esimerkiksi terasrakenteiden suunnittelussa.

Rakennusosien mallintamista tehtdaessa on huomioitava mallin kayttdtarkoitus.
Jos malli tehdaan pelkastaan maaralaskentaa varten, ei sen tarkkuudella ole
valttamatta niin suurta merkitysta kuin vaikkapa tyémaan kaytossa. Esimerkiksi
mallinnettaessa salaojia tai salaojakaivoja, ei nadiden korolla ja kaadolla ole
merkitystd maaralaskennan kannalta, kun taas tydmaalle tama tieto on oleellis-
ta. Molemmat taas tarvitsevat tiedot salaojanputkien ja kaivojen materiaaleista

sekd geometriasta.

Mallinnusta suunniteltaessa on myds mietittava, mita kaikkea on jarkevaa mal-
lintaa. Mallinnetaanko kaikki rakennekerrokset erillisind vai rakennetyypit yhtena
rakennusosana, sekd mitéd osia ei mallinneta ollenkaan. Tietomalleista tehtyjen
piirustusten tarkkuus ei yleensakéan ylla samalle tasolle kuin viivapiirtamisella
tehdyt (Kuva 11) ja yleensakin mallia tdydennetdan erikseen tehtavilla leikkauk-
silla ja detaljeilla. Kuvassa oikeanpuolinen detalji on otettu ArchiCAD-mallista ja

vasemmanpuoleinen piirustus on vastaava CAD-piirustuksena.
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Kuva 11. CAD-piirustuksen ja ArchiCAD-mallista otetun piirustuksen erot

Maaralaskennan kannalta ei valttdmatta ole oleellista, mitk& kaikki rakennus-
osat mallinnetaan, kunhan tieto vain siirtyy maaralaskijalle. Esimerkkina tasta
on kuvan (Kuva 11) perustusmuurin rakenne: CAD-piirustuksen avulla voidaan
maaritelld kunkin rakennusosan maara perusmuurin mittayksikkoa kohti. Taméan
jalkeen mallista saadaan tieto perusmuurin korkeudesta ja pituudesta, joiden
avulla voidaan laskea maarat rakennusosittain esimerkiksi harkkojen, laastin
seka terédksen menekit. Perusmuurin rakenne on mahdollista myds jakaa suorit-

teisiin, jolloin maérat saadaan tyo- ja materiaalimenekin yhdistelmana.

Tehtavassa perustus- ja pohjarakennemallissa tietosisaltd poikkeaa yleisesta
kaytannosta siina, ettd siihen mallinnetaan myds maa-aineksia. Talléin puhu-
taankin niin sanotusta geomallista. Geotekniikan mallinnus ei esimerkiksi ole
vaatimuksena YTV2012 tietomallivaatimuksissa. Maa-ainesten mallinnusta teh-
taessa on mietittdva, kuinka tarkasti olisi mallinnettava sek& kuinka ne olisi eri-
teltdva. Toisin sanoen, riittddkoé kun mallintaa vain sisd- ja ulkopuoliset taytot
erillaén vai pitddko taytot eritelld viela tarkemmin kuten kantaviin kerroksiin ja

kapillaarikatkoihin.

29



5.4 Maaraluetteloiden tuottaminen

Rakennusosien mallintamisen jalkeen tulee vuoroon maaréluetteloiden tuotta-
minen. Maaréaluettelot on jarkevinta toteuttaa ArchiCAD-ohjelman taulukoilla,
koska ndma on mahdollista tallentaa suoraan Excel-tiedostoksi. Luettelon olles-
sa Excel-taulukkona sen tietosisallon hyodyntaminen kustannuslaskennassa on
helpompaa. Taulukoihin on mahdollista myos hakea kaikki tarvittava tieto maa-

ralaskennan nakodkulmasta.

Kaytettavaksi nimikkeistoksi on jarkevinta valita Talo 2000 -nimikkeistd, koska
ArchiCAD-ohjelma kayttdd kyseista tasoasetuksissaan. Kun kaytetddn samaa
nimikkeistoa maaraluetteloiden ja ohjelman kanssa, pystytdéan tasoasetuksilla jo
valitsemaan mita rakennusosia luetteloidaan sekéa valtytddn mahdollisilta se-

kaannuksilta.

Taulukon asetusten maarittaminen l|ahtee liikkeelle Talo 2000 -nimikkeiston
maaralaskentaohjeeseen perehtymiselld. Ohjeesta selvidd, kuinka rakennus-
osien mittatieto tulee ilmoittaa. Taman jalkeen taulukon asetukset voidaan maa-
ritella niin, etta kaikki tarvittava tieto l0ytyisi kyseisesta maaraluettelosta. Lisaksi
tulee tutkia, kuinka taulukko hakee seka erittelee tiedot. Taulukossa 4 on esi-
merkki ArchiCAD-ohjelmalla tehdystéa taulukosta.

Maaraluettelo
Taso D Waara Tilavuus [m3] | Pinta-ala [m2] | Paksuus [mm] | Korkeus [mml h [mm] Korkeus Leveys
ARTHA_TAYTTO Routa 1 11,90 154 56 — — — — —
ARTI14 TAYTTO Sisa 1 60,28 67,16 — — — — —
ARTI14_TAYTTO Ulko 1 4187 154 56 — — — — —
ARTME6_KUIVATUS PV 1 — — — — — — —
ART16_KUIVATUS SOK 4 — — — — — — —
ARTE_KUIVATUS S0P 3 — — — — — — —
ART16_KUIVATUS SOP 2 — — — — — 108 10
ARTE_KUIVATUS SVK 2 — — — — — — —
ART16_KUIVATUS SVP 3 — — — — — 108 110
ART33_OLESKELU Oleskelu 2 287 241,92 — — — — —
ART211_ANTURA AN 4 — — 6500 200 — — —
ARA211_ANTURA PA 4 — — — — 400 — —
AR1212_PERUSMUURI P 4 — — 200 1000 — — —
AR1212_PERUSMUURI PP 4 — — — — 1000 — —
ART221_LAATTA AP1 1 18,80 67,16 — — — — —

Taulukko 4. ArchiCAD-ohjelmasta tuotettu taulukko

ArchiCAD-ohjelmalla tehdyissa taulukoissa on se ongelma, etteivat ne ole hel-
posti kaytettdvissd kustannuslaskennassa. Taulukot sisaltavat kaiken tarvitta-
van tiedon, mutta niissd on monia tyhjid soluja. Tama johtuu siita, etta eri ra-

kennusosat tarvitsevat eri mittatietoa ja rakennusosia on mallinnettu eri mallin-
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nustyokaluilla. Taulukot ovat silloin helposti suoraan hyddynnettavissa, kun ei
tarvitse luetteloida kuin yhdella elementilla mallinnettuja osia. Talloin taulukon
sarakkeisiin voidaan asettaa vain tarpeelliset mittatiedot, jolloin tarpeettomien
solujen maara vahenee. Tassa tapauksessa kuitenkin maaraluetteloiden maara

kasvaa, jos rakennuskohteen kaikki rakennusosat halutaan saada luetteloitua.

Kustannuslaskennan kannalta méaaraluettelon tulisi olla mielellaén sellaisessa
muodossa, etta rakennusosat on eritelty maaralaskentaohjeen mukaan ja niista
on esitetty vain tarpeellinen mittatieto. Taulukossa 5 on esimerkki rakennusosa-

laskelmasta, joka on eritelty Talo 2000 hankenimikkeiston mukaan.

Talo 2000 | Nimike Maara | Yksikko
111 Maaosat

1114 m‘:se;gt‘.;;at'gee” tayto, 320 m3ktr
1114 Routaeriste, EPS 65 m2
1116 Salaojat, d=110 60 jm
113 Paallysteet

1131 Asfaltti 70 m2
1133 Nurmi 200 m2

Taulukko 5. Talo 2000 -nimikkeiston mukainen rakennusosalaskelma

Rakennusliikkeen maaralaskentaprosessin kannalta tulisi taulukon muuntami-
seen tehda mahdollisimman yksinkertainen seka samalla monipuolinen ja kat-
tava ratkaisu. Liséaksi tulisi miettia, miten muuntaminen onnistuu erilaisissa koh-
teissa eika vain tdman opinnaytetyon esimerkkikohteessa, ja kuinka kattava
ratkaisun tulisi olla. Tyon tilaajalla oli my6s toiveena, etta luettelot olisivat Excel-
muodossa, jotta niiden hyddyntaminen jatkotoimenpiteissa olisi mahdollisimman

helppoa.

6 Yhteenveto maaralaskentaprosessista

Tassa opinnaytetydssa tuotettiin taman raportin lisdksi perustus- ja pohjaraken-
nemalli esimerkkikohteelle, mallinnus- ja kayttdohje tydkalujen kaytt6on, Archi-

CAD-aloituspohja seka Excel-taulukko, joka sisaltdéda makron Talo 2000 -
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nimikkeiston mukaisen méaaraluettelon tuottamiseen ArchiCAD-ohjelmalla tuote-
tusta maarataulukosta.

Kohteen perustus- ja pohjarakenteet mallinnettiin kayttden ArchiCAD-ohjelmaa.
Mallinnuksen lopputuloksena saatiin perustus- ja pohjarakennemalli, joka sisal-
taéd luvussa 5.3 luetellut rakennusosat. Kuvassa 12 on esitetty havainnollistava
leikkaus tehdysta mallista. Kuvasta kay ilmi, milla tarkkuustasolla malli on tehty

seka mita eri rakennusosia malliin on tuotettu.

Kuva 12. Saimaanrinteen pohja- ja perustusmallin havainneleikkaus

Rakennusosien mallintamisen jalkeen tuotettiin niistd maaraluettelo ArchiCAD-
ohjelmasta. Maaraluettelo tuotettiin ohjelman taulukoilla, jotta luettelo saatiin
tallennettua suoraan Excel-tiedostoksi. ArchiCAD-ohjelmaan tuotettiin tata en-
nen taulukkopohja, jota voidaan jatkossakin hyddyntdéd tiedon ulosottamiseen
ohjelmasta. Taman jalkeen tehdystd luettelosta muokattin Talo 2000 -
nimikkeiston mukainen rakennusosaluettelo (Taulukko 6) erilliseen Excel-

taulukkoon tehdyn makron avulla.
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TALO 2000 Nimike Madrd  Yksikkd
1114_TAYTTOOSAT

Ulkopuoliset taytot, Maa 41,87 m3
Sisdpuoliset taytat, Sora 60,28 m3
Routasuojaus, EPS 154,56 m2

1116_KUIVATUSOSAT

Salaojakaivo, h = 1200 4 kpl
Salaojaputki 27,56 jm
Sadevesikaivo, h = 1530 2 kp!
Perusvesikaivo, h = 2730 1 kpl
Rannikaivo 3 kpl
Sadevesiputki 37,65 jm
Radonputki 0 jim
1211 _ANTURAT
Mauha-antura 600 x 200 40,8 jm
Pilariantura 1500 x 1500 x 400 4 kpl

1212_PERUSMUURIT, PERUSPILARIT JA PERUSPALKIT
PM1, h = 1000 40 jm
Peruspilari 300 x 300, h = 1000 4 kpl

Taulukko 6. Excel-taulukon tuottama rakennusosalaskelma

Taman Excel-ohjelmaan tehdyn makron toiminta vaatii, etta tietomallit ovat mal-
linnettu oikein ja niiden nime&misperiaate on oikeanlainen. Tasta syysta tyoka-
lun kayttéon luotiin mallinnus- ja kayttdohje, jossa kerrotaan, kuinka rakennus-

osat tulee mallintaa ja nimetéa seké opastetaan Excel-pohjan kayttéon.

Tyossa tehtyyn ArchiCAD-aloituspohjaan luotiin valmis taulukkopohja, joka so-
veltuu kaytettavaksi yhdessa Excel-pohjan kanssa. Aloituspohjaan luotiin liséksi
erilaisia rakennusaineita, rakennetyyppeja ja objekteja, joita voidaan hyodyntaa

perustus- ja pohjarakenteiden mallintamisessa.

Rakennusliikkeen kannalta mé&aralaskentaprosessi pyrittin saamaan mahdolli-
simman yksinkertaiseksi ja nopeaksi. Opinnaytetydssa kehitettyd prosessia on

kuvattu kuvassa 13.
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Mallinnusohjeeseen perehtyminen

<

Rakennusosien mallintaminen

<

Maaraluettelon tallentaminen ArchiCAD - ohjelmasta Excel - muotoon

S

Maaraluettelon muuntaminen Talo 2000 nimikkeiston mukaiseksi

A

Maaraluettelon hyédyntaminen kustannuslaskennassa

Kuva 13. Rakennusliikkeen méaaralaskentaprosessi

Maaréalaskentaprosessin lopputuloksena saadaan Talo 2000 -nimikkeiston mu-
kainen rakennusosalaskelma, jota voidaan kayttda hyodyksi esimerkiksi tar-
jousvaiheen kustannuslaskennassa, omassa tuotannonsuunnittelussa ja aliura-

koitsijoiden tarjouspyyntoéjen liitteena.

7 Pohdintaa

Tulevaisuudessa yhd enemman rakennushankkeita tullaan toteuttamaan tieto-
mallipohjaisesti, joka antaa nain hyvat edellytykset myds tietomallipohjaiselle
maaralaskennalle. Tietomallipohjainen maaralaskenta nopeuttaa ja tarkentaa
laskentaa, jolloin rakennusliikkeella on mahdollista toteuttaa laskenta entista
tarkemmin. Liséksi kun laskentaprosessi nopeutuu, on rakennusliikkeelle edulli-
sempaakin toteuttaa maardlaskentaa. Tietomallipohjainen maaralaskenta kui-
tenkin vaatii panostuksia, jotta sen hyddyntdminen olisi mahdollisimman laaja-
mittaista. Tietomallien kasittely vaatii omat ohjelmistonsa ja usein myos tehok-
kaampia tietokoneita. Lisdksi henkilosto taytyy kouluttaa ja opastaa ohjelmien
kayttoon. Tarkeimpédnd muutoksena on kuitenkin itse méaaralaskentaprosessin
muuttaminen ja kehittaminen. TA&man opinnaytetydn tarkoituksena oli juuri kehit-

taa naita asioita.
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Opinnaytetydssa tehtyjen tyokalujen kaytto rajautuu melko kapealle alueelle ja
nain vaatii viela jatkokehitysta, jotta niiden kaytto olisi mahdollisimman tehokas-
ta. Talla hetkella tyokalut on tehty vain perustus- ja pohjarakenteiden maaralas-
kentaan, joten tulevaisuudessa tytkalujen kayttéa voisi laajentaa koko raken-
nuksen rakennusosille. Tallgin kaikki rakennusosat saataisiin nopeasti luetteloi-
tua yhteen taulukkoon, josta ne on sitten helppo siirtdéa kustannuslaskentaan.

Tyokalujen Excel-pohjan ominaisuuksissa olisi myds paljon kehitettdvaa. Talla
hetkella pohja vain luetteloi ArchiCAD-ohjelmalla tehdysta luettelosta tiedot sel-
kedmpaan muotoon. Makro vaatii, etta tdman luettelon rakennusosien tiedot
ovat aina samoilla sarakkeillaan, joten taulukon on oltava aina samanlainen.
Makroa voisi kehittdd muun muassa niin, ettd sarakkeiden jarjestyksella ei olisi
merkitystd, kunhan tarpeelliset tiedot ovat vain luetteloitu. Pohjaan voisi myds
kehittda luettelon paivitysmahdollisuuden, jolloin tydkalu soveltuisi hyvin myos
kustannusohjaukseen. Muutoksien vaikutuksen voisi ndhda suoraan kokonais-

hinnassa, jos pohjaan on valmiiksi hinnoiteltu kaikki nimikkeet.

Tyokalujen kayton kannalta oleellisinta on, etta tietomalli on mallinnettu oikein,
eli mallintaja on kayttanyt mallinnusohjeessa esitettyja tyokaluja seka ni-
medamisperiaatetta. Tama kuitenkin vaatii sen, etta rakennusliikkeella on mah-
dollista vaikuttaa tehtaviin malleihin ja niiden sisaltoon. Rakennushankkeissa on
kuitenkin harvoin urakoitsijaa valittuna suunnitteluvaiheessa. Parhaimmillaan
tyokalujen kayttd onkin omaperusteisessa rakentamisessa, jolloin rakennusliike
itse tilaa suunnitelmat. Lisdksi jotkut urakkamuodot my6s mahdollistavat sen,

ettd urakoitsija voi vaikuttaa suunnittelijoihin, esimerkiksi KVR-urakkamuodot.

Rakennusliikkeen tilatessa tietomallia ulkopuoliselta toimijalta tulee sen méaari-
tella tietomallin sisaltdé seka tarkkuus. Mallin tarkkuus riippuu paljon hankkeen
vaiheesta, koska hankkeen alussa ei tarvita niink&&n tarkkaa mallia verrattuna
toteutusvaiheen malliin. Mallien tilaamiseen voisi kayttad apuna esimerkiksi
Yleisten tietomallivaatimusten 2012 sisaltdmia mallien tietosisaltotaulukoita.
Taulukot eivat kuitenkaan suoraan sovellu mallien tilaamiseen, koska niissa ei
esimerkiksi ole maaritelty geo-osien mallintamista. Kyseisille rakennusosille ra-

kennusliikkeen tulisi itse maaritella tarkkuustasot.

35



Rakennusliikkeella on mahdollisuus tuottaa tietomallinsa my®és itse, jolloin ne
ovat juuri heidan tarpeisiinsa oikeanlaiset. Rakennusliike voisi suorittaa perus-
tus- ja pohjarakenteiden suunnittelunkin omalla henkilostéllaan, mutta tama
vaatisi suunnittelijan patevyydet. Mallit voisi tuottaa my6s rakennesuunnittelijan
tekemien piirustusten avulla, jolloin mallintajalla ei tarvitsisi olla suunnittelijan
patevyyksia. Tassa tilanteessa ei kuitenkaan saavuteta kaikkia tietomallintami-
sen hyotyja ja se aiheuttaa lisaty6ta. Mallista saadaan haettua maaratietoa ja
sitd voidaan hyddyntad myds havainnollistamiseen, mutta ennen mallinnuksen

tekemista tulee miettia missa laajuudessa mallintaminen on kannattavaa.

Rakennusliikkeen tehdessa laajamittaista omaperusteista rakentamista, jossa
toistuvat samat rakenneratkaisut ja -tyypit, voisi se kehittdd myos omat tuotera-
kenteensa (=reseptit). Naita voisi hyddyntaa niin suunnittelun nopeuttamisessa
kuin maaréalaskennan tehostamisessa. Tuoterakenteen avulla voitaisiin suoraan
litthd maaraluettelossa oleviin nimikkeisiin tietoa rakennusosan tyo- ja materi-

aalimenekeista.

Tulevaisuudessa tyokalujen toimintaa voisi tutkia ja kehittdd myds avoimen tie-
donsiirron kannalta. Talla hetkella tydkalujen toiminta vaatii, etta tietomallit ovat
tuotettu juuri ArchiCAD-ohjelmalla. Ohjelma on kuitenkin paasaantoisesti tarkoi-
tettu rakennussuunnitteluun, joten rakennesuunnittelijoilla on usein kaytdssaan
muita ohjelmistoja. ArchiCAD-ohjelma tukee yleisesti kaytdssa olevaa IFC-
tiedonsiirtoa, joten tyokalua voisi kehittdd niin etta se tukisi myods IFC-
formaattia. ArchiCAD-ohjelmaan tuotaessa ifc-malli, ohjelma tunnistaa raken-
nusosat erillisind elementteind. Naitd on mahdollista myds muokata ohjelman
omilla tydkaluilla. Nain ollen voisi riittéda, etta suunnittelijoille annetaan riittavan
tarkka ohjeistus ifc-mallien tuottamiseen, jotta tydkalun kaytté olisi mahdollista

myds avoimessa tiedonsiirrossa.

Opinnaytetydssa selvisi myos, ettd ArchiCAD-ohjelma soveltuu jossain méarin
rakenne- ja geo-osien mallintamiseen ja suunnitteluun. Ohjelmasta l0ytyy katta-
vat ominaisuudet ja tyOkalut osien mallintamiseen. Detaljitasolle mentdessa tar-
vittavat tyokalut kuitenkin puuttuvat tai ne ovat ominaisuuksiltaan puutteellisia.
Ohjelmalla tuotetuista tietomalleista on mahdollista tuottaa esimerkiksi yleisleik-

kauksia seka tasopiirustuksia. Detaljitason piirustuksien mallintamisen tydmaara
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kasvaa turhan paljon, jolloin piirustuksien tuottaminen on suositeltavaa toteuttaa

perinteisella CAD-piirtamisella.

Rakennusliikkeen maaralaskentaprosessin kannalta on myds jarkevaa miettia,
kuinka paljon naita tyokaluja on syyta kehittaa jatkossa. Markkinoilla on tarjolla
paljon eri ohjelmistoja, jotka on suunnattu juuri tietomallipohjaiseen maara- ja
kustannuslaskentaan. Naiden ohjelmistojen ominaisuudetkin ovat huomattavasti
laajemmat ja kattavammat seka niiden kehitystyota tehdaan koko ajan. Ohjel-
mat on usein myds integroitu kustannuslaskennan kanssa, joten maaralasken-
nan tiedot siirtyvat suoraan kustannuslaskentaan. Olennaista myos on, kuinka
paljon tyokalun kayt6lla saavutetaan hyotyja ja mika sen kayttétarve on.
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