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kun  pohjaa kaytetaan  suunnittelutyossa. Aloituspohjaa  kehitetaan
suunnittelutydssa ilmenneiden tarpeiden mukaan.
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Sweco offers architectural design services for a client company Adapteo Finland
Oy. Adapteo manufactures movable buildings of modular structure for permanent
or temporary purposes. Architectural designing has been done mainly with two-
dimensional AutoCAD Software. There has been an increasing need for a three-
dimensional Building Information Modeling (BIM) which ArchiCAD software can
provide. One ArchiCAD template file has already been created for one of the
Adapteo’s modular building systems.

The main purpose of the bachelor’s thesis was to create an ArchiCAD template
file for one of the Adapteo’s modular building systems called C80. The work was
commissioned by Sweco. The purpose of the study was to gather information
about buildings of modular structure and temporary facilities. Further, the aim was
to summarise building instructions and guidelines for movable buildings.

This study was carried out as a project. The modules of C80 modular building
system were modelled to the template file. The general structure of the template
file was like the previously created template file.

As a result, the new ArchiCAD template file offers a more efficient designing tool
for architects. It is time saving in producing drawings and directories. It also offers
the possibility to produce additional material to the client such as visualisations.

Key words: Key words: archicad, building information modeling, modeling, tem-
plate, modular structure building, movable building, temporary facilities
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rakennussuunnitteluohjelmisto

Rakennusalan standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon
tietokonejarjestelmasta toiseen (engl. Industry

Foundation Classes)



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Sweco. Yhteistydssa opinnaytetydssa on
ollut mukana myos asiakasyritys Adapteo, jonka rakennusmoduulijarjestelmalle
aloituspohja luotiin. Aloituspohjaa kaytetaan suunniteltaessa asiakkaalle
modulaarisia tiloja. Tuotettavia dokumentteja ovat tarjous- ja lupakuvat, seka

naiden liitteet. Lisaksi voidaan tuottaa luetteloita mm. maaralaskentaa varten.

OpinnaytetyOossa esitelldan ensin tilapaisten, siirtokelpoisten ja modulaaristen
tilojen yleiset periaatteet ja  siirtokelpoisia rakennuksia  koskevat
rakentamismaaraykset. Taman jalkeen kasitellaan Adapteon kohteiden
suunnitteluun liittyvia nakokulmia. Lopuksi kaydaan lapi aloituspohjan luomisen

prosessi ja esitellaan aloituspohjan kayttdéa esimerkin avulla.

1.1. Tausta

Swecolla on kaytetty paaasiassa AutoCAD-ohjelmistoa tuotettaessa Adapteolle
arkkitehtisuunnitteludokumentteja. Adapteolla on useita erilaisia
moduulijarjestelmia, joista uusin kaytettdvissa oleva, on nimetty C90-
jarjestelmaksi. Talle on jo luotu oma ArchiCAD-aloituspohja ja jarjestelman
moduulit on mallinnettu tdhan pohjaan. Pohja on otettu tyoskentelykayttoon
kevaalla 2021. C80-jarjestelma on vanhempi moduulijarjestelma kuin C90, mutta
kaytossa edelleen useissa kohteissa. Naiden lisaksi asiakkaalla on useita
muitakin jarjestelmia. Muihin jarjestelmiin on ollut kaytéssa vain AutoCAD-

aloituspohjat.

1.2. Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli luoda ArchiCAD-aloituspohja Adapteon C80-
moduulijarjestelmalle. Pohjaan mallinnetaan valmiiksi moduulit, jotka ovat
kaytdssa, kun suunnitellaan kohteita C80 -jarjestelmalla. Tavoitteena on

mahdollistaa 3D-mallinnuksella myds visualisointien teko C80-jarjestelmasta,
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koska tama ei ole ollut mahdollista Autocad-aloituspohjalla tyoskennellessa.
Siirtymisessa ArchiCAD-aloituspohjien kayttoon tavoitteena on ollut tehostaa
tyoskentelya, minimoida virheitd ja mahdollistaa erikoissuunnittelijoiden
suunnitelmat IFC-mallissa. Lisaksi on voitu tuottaa maara- ja kustannuslaskentaa

varten asiakkaalle erilaisia luetteloita.

1.3. Aineisto ja menetelmat

Lahtdtietona moduulien mallinnukseen oli C80-jarjestelmén AutoCAD-
aloituspohja.  Aloituspohjassa on  kaytettavissa olevien = moduulien
pohjapiirustukset 2D-piirustuksena. Naiden lisaksi aloituspohjassa ovat leikkaus

seka julkisivut 2D-piirustuksena ja joitain kalusteita seka teksteja.

Aineistona oli kaytettavissa myds ArchiCAD-aloituspohja C90-jarjestelmalle.
Lisaksi |ahtéaineistona on dokumentti “"Adapteo tietomallivaatimukset”

tekstidokumenttina ja Excel-taulukkona.

Tekstidokumentissa kerrotaan tietomallinnuksen tavoitteet, kayttotarkoitus seka
ohjeet ja sisaltd. Lisdksi dokumentissa avataan tuotettavia dokumentteja ja
tiedonhallintaa seka esitelldan toimitettavat suunnitteludokumentit. Excel-
dokumenttiin on maaritelty mallinnettavat rakennusosat ja tilat seka mallinnuksen
tarkkuustasot. Mallinnuksessa tasojaottelu pohjautuu Talo 2000, LVI 2010 ja S
2010 jaotteluun. Nama tietomallivaatimukset ovat luotu C90-aloituspohjaa
tehtaessa, mutta koskevat suurelta osin myds C80-jarjestelman aloituspohjan
luomista. Niilta osin, missa vaatimuksista on poikettu, on sovittu yhdessa

asiakkaan ja opinnaytetyon toimeksiantajan kanssa.

1.4.Rajaus

C90-jarjestelman aloituspohja on uusi ja sen kayttd on ollut viela vahaista. C90-
jarjestelman aloituspohjaa kehitetdan edelleen. Opinnaytetydn aiheena oleva
aloituspohja tulee olemaan suppeampi versio, mutta sen jatkokehittdminen on
mahdollista. Rajaus on sovittu yhdessa toimeksiantajan ja asiakasyrityksen

kanssa ja rajauksen perusteena on ollut mm. se, ettd moduulijarjestelma on
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vanhempi, eikd uusia moduuleita enaa valmisteta tahan jarjestelmaan.
Mallinnettavat moduulit eivat ole niin yksityiskohtaisia kuin C90-jarjestelman ja

lisaksi esim. sahko- ja LVI-tekniikan mallinnus on rajattu aloituspohjasta pois.



2 SIIRTOKELPOISET MODULAARISET TILAT

2.1.Tilapaiset tilat

Tilapainen tila (voidaan kayttaa myos sanaa vaistotila) tarkoittaa rakennusta tai
sen osaa, johon toisen tilan toiminta siirretdan yleensd maaraajaksi. Syita
toimintojen siirtoon voi olla olemassa olevan rakennuksen remontointi tai vanhan
rakennuksen purkaminen ja uuden rakentaminen. Tyypillisia tilapaisiin tiloihin
siirtyvia tiloja ovat: opetustilat, varhaiskasvatuksen tilat, tyOpaikkatilat ja

terveydenhuollon tilat. (Lappalainen ym. 2020.)

Toimitilan remontin tai purkamisen syina voi olla sisailmaongelmat, tilojen
tekninen vanheneminen, lisatilan tarve, tilojen uudelleen jarjestelyn tarve tai
rakennuksen pintojen tai rakenteiden uusimisen tarve. Rakennus on voinut myds

tuhoutua kokonaan esimerkiksi tulipalossa.

Ei ole olemassa tilastotietoja, kuinka paljon kaiken kaikkiaan Suomessa on
kaytdssa tilapaisia tiloja ja miten ne jakautuvat eri toimintojen kesken. Tietoja

tilapaisten tilojen kaytosta aiheutuvista kokonaiskustannuksista ei myoskaan ole.

Kuntaliiton 2019 tekeman sisailmatutkimuksen mukaan kunnilla oli kaytossa 416
000 m2 tilapaisia tiloja ensisijaisesti sisdilmaongelmien vuoksi. (Salmela ym.
2019, s 38.) Tutkimuksessa suoritetun kyselyn perusteella merkittavia
sisailmaongelmia esiintyy kuntien omistamissa peruskouluissa ja lukioissa 17,9
%, paivakodeissa 11,0 %, sosiaali- ja terveystoimen rakennuksissa 13,0 %,
toimistorakennuksissa 13,7 %, liikuntatiloissa, urheiluhalleissa, uimahalleissa
jne. 5,2 %
ja muissa kunnan palvelutiloissa (kirjastot, teatterit, museot jne.) 8,3 %, raken-

nustyyppien kokonaisneliomaarasta. (Salmela ym. 2019, s 44.)

Ylen tekeman selvityksen (13.9.2018) mukaan 48 000 suomalaista lasta kavi
vuonna 2018 osittain tai kokonaan koulua tilapaisissa tiloissa ja yleisin syy

tilapaisiin tiloihin siirtymiseen oli ollut sisailmaongelmat. Yle on toistanut kyselyn
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(12.8.2020) ja syksylla 2020 kymmenessa suurimmassa kunnassa tilapaisissa

tiloissa opiskelevien maara oli kasvanut.

Tilapaisiin tiloihin voidaan sijoittaa osa toiminnoista tai jakaa toimintoja
useampaan rakennukseen tai tilaan. Tilapaisena tilana voi toimia olemassa oleva
kiinted rakennus tai se voi olla siirtokelpoinen rakennus, joka koostuu esimerkiksi
tilaelementeista eli moduuleista. Jalkimmaisessa tapauksessa puhutaan
modulaarisista tilaratkaisuista/rakennuksista. (Lappalainen ym. 2020.) Useat
yritykset Suomessa tarjoavat naita siirrettavia tilapaisia tiloja ja niiden etuna,
perinteiseen rakentamiseen verrattuna, on nopea toteutusaikataulu ja tilojen
muuntojoustavuus. Yritykset markkinoivat tilapaisia tiloja myos hyvalla

sisailmalla.

Tilapaisen tilan tarpeen syysta riippuen paatos siirtymisesta voi olla kiireellinen.
Nopea toteutusaikataulu on talldin merkittava etu. Myos paatdoksentekoprosessin
kunnassa on oltava tehokas. Tilapaisten tilojen suunnitteluprosessissa tulisi
huomioida kayttdjien toiveet ja ottaa heidat mukaan suunnitteluun.
Vaikutusmahdollisuudet voivat kuitenkin jaada vahaisiksi aikataulu- ja
kustannussyista. Tilojen valiaikaisuuden painottaminen voi myds vaikuttaa

siihen, etta kayttajien mielipiteet voidaan ohittaa. (Lappalainen ym.2020.)
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Kuva 1. Moduulikoulun sisatilasta (Lahde: Adapteo.fi)

2.2. Moduulirakentaminen

Laivarakentamisessa moduulirakentamista on kaytetty jo pitkaan, mutta myos
talojen valmistuksessa se on yleistymassa. Suomessa moduulirakentamisen

alalla on useita toimijoita. (Porthan 2018.)

Moduulit ovat tilaelementteja, jotka valmistetaan tehtaissa. Moduuleista voidaan
valmistaa minkalaisia rakennuksia tahansa. Moduuli voi olla yksi tila; esimerkiksi
moduulikylpyhuone tai erityyppisten tilojen kokonaisuus. Moduulirakentaminen
lyhentda tyomaiden Iapimenoaikaa seka voi pienentaa virheiden ja
materiaalihukan maaraa. Samalla kun tyomaalla vietetty aika Iyhenee,
jatekustannukset ja ymparistéa kuormittava ulkotyd vahenee. Tehtaalla
rakentaminen voidaan suorittaa saasta riippumatta, ja laatua seka tehokkuutta
on helpompi seurata. (Porthan 2018.) Kun talo tehdaan sisalla, rakennusaikainen
kosteus ja muut haitat voidaan minimoida (Kokko 2018). Sisalla rakentaminen
kiinnostaa usein myOs asiakasta, jos taustalla on ollut kosteus- ja

homeongelmaisia rakennuksia (Porthan 2018).

Valmiit moduulit kuljetetaan tyomaalle suojattuna ja kootaan siella.
Aluekaapeloinnit, putkitukset ja kytkennat suoritetaan paikan paalla. Moduuleista
rakennetaan pysyvia tai valiaikaisia rakennuksia. Moduulirakentaminen ei siis
tarkoita suoraan siirtokelpoista tai tilapaista rakentamista, mutta siirtokelpoinen

rakennus on usein moduulirakennus.

Moduuleista voidaan rakentaa kerros-, rivi- ja omakotitaloja, toimistoja,
paivakoteja, kouluja ja terveyskeskuksia, eli melkeinpa mita tahansa.
Moduulitoimittajasta ja kytkentatavasta riippuen moduuleita voidaan myos

joissain tapauksissa lisata ja poistaa kayttajatarpeen mukaan.
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Kuva 2. Toimistotilat moduulirakennuksessa (Lahde: Adapteo.fi)

2.3.Suunnittelussa huomioitavia maarayksia

Paasaantoisesti siirtokelpoisten tilojen tulee noudattaa samoja maarayksia kuin
pysyvien uudisrakennustenkin. Seuraavassa on kasitelty joitain maarayksia,
jotka tulee huomioida, kun kyseessa on siirtokelpoinen rakennus. Rakennuksen
paloturvallisuuden kannalta ei ole merkitysta, onko rakennus moduulirakenteinen

tai siirtokelpoinen.

2.3.1 Energiatehokkuus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta
energiaa ja luonnonvaroja kuluu saastelidasti. Tama energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimusten tayttyminen on osoitettava laskelmilla.
(Ymparistdministerio, Suomen rakentamismaarayskokoelma,

rakentamismaaraykset, energiatehokkuus.)

Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

soveltamisalasta todetaan seuraavasti: ” Tama asetus koskee sisailmaston
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yllapitamiseen energiaa kayttavan, katetusta seinallisesta rakenteesta koostuvan
uuden rakennuksen suunnittelua ja rakentamista. Asetus koskee myos
rakennuksen laajennusta ja kerrosalaan laskettavan tilan lisaamista. Asetus
koskee kerrosalaltaan alle 50 neliometrin kokoisen rakennuksen laajennusta vain

siltd osin kuin rakennus laajennuksineen ylittaa 50 neliometria.”

Luku 3 ja pykala 23 kertoo rakennuksen Ilampohavion maarittamisesta
seuraavasti: ”Rakennuksen lampohavid on rakennuksen vaipan, vuotoilman ja
ilmanvaihdon yhteenlaskettu [ampohavio. Rakennuksen lampohavio voi olla
enintddn  yhtd suuri  kuin  vertailuarvoilla rakennukselle  maaritetty
vertailulampohavio. Rakennuksen lampohaviolle asetettu vaatimus koskee
erikseen rakennuksen lampimia ja puolilampimia tiloja. Sellaista rakennuksen
laajennusta tai kerrosalaan laskettavan tilan lisdamista, missa ilmanvaihdon ja
lammityksen jarjestamisessa voi kayttdaa olemassa olevaa ilmanvaihto- tai
lammitysjarjestelmaa, koskevat rakennuksen I[ampohavion osalta vain
rakennuksen vaipan lampohaviolle asetetut vaatimukset. Loma-asumiseen
suunniteltavaa pientaloa, joka on tarkoitettu kaytettavaksi vuodessa vahintaan
nelja kuukautta, koskevat rakennuksen lampdhavion osalta vain rakennuksen
vaipan lampdohavidlle asetetut vaatimukset. Rakennuksen lampohaviota koskeva
vaatimus ei koske ennen heinakuun 1. paivaa 2012 valmistetuista osista koottua

siirtokelpoista rakennusta, jota kaytetaan edelleen samaan kayttotarkoitukseen.”

Nain ollen jo valmistetuissa siirtokelpoisissa moduuleissa tulee huomioida

viimeinen lause lainauksesta.

Rakennuksen vaipan lampdhavio lasketaan eri rakennusosien pinta-alojen ja

lammonlapaisykertoimien perusteella kaavalla:

z ffj"m = z EUI.'J.'.'i'r-.cr.‘u.:'r' ‘;Im'li'rmu'.‘Jl:’a’ﬁ}| + Z(br_rﬁr;m.fy'u A_l.'.’:'l}ln.fy'u] + Z ({"I:rﬁ.lpmﬁja ‘r.iq.ln'cll.'ha!.;fu} +
Z E;LII.'LI'.U.'J“- AF.‘.I‘.'M.IH} + Z{Llluuf Ar.l vi )

jossa:
> Hjont on rakennuksen vaipan lampohavio, W/K;
U on rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m?K);

A on rakennusosan pinta-ala, m2.
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Siirtokelpoisen rakennuksen seka puolilampiman tilan rakennuksen vaipan

lampohavion vertailuarvo lasketaan kayttamalla rakennusosien

lammonlapaisykertoimina seuraavia vertailuarvoja:

a) seind 0,26 W/(m? K);

b) massiivipuuseina, jonka rakenteen

keskimaarainen paksuus vahintaan 180 mm 0,60 W/(m? K);
c) ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m? K);
d) rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,26 W/(m? K);

e) maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m? K);

f) ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4 W/(m? K).

Laissa rakennuksen energiatodistuksesta maaritellaan, ettd rakennuksen
omistajan on hankittava energiatodistus uudisrakennuksen
rakennuslupamenettelyn yhteydessa. Todistus on myds oltava silloin, kun
rakennus tai sen osa myydaan tai vuokrataan. Energialuokitus tulee ilmoittaa
myos myynti- ja vuokrausilmoituksissa. Erdissd rakennuksissa todistus on
laitettava julkisesti nahtaville. Laki ja muut energiatodistusta koskevat saadokset

tulivat voimaan 1.6.2013.

Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen
laskennallisen  energiatehokkuuden vertailuluvun  (E-luku) sijoittumista
luokitteluasteikolle kuvaavalla tunnuksella. Rakennukset jaetaan niiden
kayttotarkoituksen mukaan ryhmiin, joilla kullakin on oma luokitteluasteikkonsa.
Rakennuksen E-luku lasketaan jakamalla energiamuotojen kertoimilla painotettu
rakennuksen vakioituun kayttoon perustuva laskennallinen ostoenergian kulutus

rakennuksen pinta-alaa kohden vuodessa.

Kayttotarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-luku ei saa ylittda asetettuja raja-
arvoja. Luokka 9 sisaltda "Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen rakennus,
uimahalli, jaahalli, paivittaistavarakaupan alle 200 m2 yksikkd seka

siirtokelpoinen _rakennus. Tilapainen rakennus luokitellaan samaksi kuin

siirtokelpoinen rakennus. Luokalle 9 ei ole asetettu raja-arvoa. Rakennuksen E-
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luku on kuitenkin laskettava. Laskennassa kaytetdan suunnitteluarvoja.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten energiatodistuksesta 1048/2017.)

Siirtokelpoisten tilojen energiatehokkuuden ja energiatodistuksen laskennassa
on siis poikkeuksia tavanomaiseen uudisrakennukseen. Suunnittelussa on
huomioitava, millainen tilaajan vaatimus on suunniteltavan rakennuksen
energiatehokkuudesta. Vaatimus voi olla maaraysten mukainen, jolloin
noudatetaan em. maarayksia. Tilaaja voi myos maarittaa, etta rakennuksen on
kaikilta osin noudatettava uudisrakennuksen vaatimuksia. Tama tilanne voi olla
varsinkin silloin, kun rakennus aiotaan rakentaa tai muuttaa pysyvaksi
rakennukseksi, tai jos sille haetaan rakennuslupaa pitkadlle ajalle, esim.

kymmeneksi vuodeksi.

Aloituspohjan kanssa tyodskentelyssa naiden maaraysten huomioiminen
tarkoittaa mm. sita, ettd vakiorakenteisiin voi joskus tulla muutoksia. Tyon
tehokkuuden lisaamiseksi vakiorakenteet teksteineen ovat aina aloituspohjassa
valmiina, mutta tilaajan vaatimukset on aina tarkastettava ja tehtava tarvittavat

muutokset.

2.3.2 Vaestonsuoja

Pelastuslaissa (379/2011), luvussa 11 ja pykalassa 71 todetaan vaestdonsuojan
rakentamisvelvollisuudesta  uudisrakentamisen  yhteydessa seuraavasti:
"Rakennuksen omistajan on uudisrakentamisen yhteydessa tehtava
rakennukseen tai sen laheisyyteen vaestdonsuoja, jonka suuruudeltaan voidaan
arvioida riittdvan rakennuksessa asuvia, pysyvasti tyoskentelevia tai muutoin
oleskelevia henkiloita varten. Vaestonsuojan rakentamisvelvollisuus ei

kuitenkaan koske tilapaista enintaan viisi vuotta kaytossa olevaa rakennusta.”

Nain ollen siirtokelpoiselle rakennukselle, jolle haetaan rakennuslupa enintaan
viideksi vuodeksi, ei tarvitse rakentaa vaestdnsuojaa. Jos lupa haetaan
pidemmalle ajalle, noudatetaan asetettuja maarayksia kuten muissakin

uudisrakennuksissa.
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2.3.3 Rakennuksen paloturvallisuus

Rakennusten paloturvallisuuden osoittamiseen sallitaan kaksi vaihtoehtoista
menettelytapaa. Ensimmainen on luokka- ja lukuarvoihin perustuva mitoitus, ja
toinen on tapauskohtainen, oletettuun palonkehitykseen perustuva,
toiminnallinen mitoitus (Ymparistoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta). Paloluokkia on nelja: PO, P1, P2 ja P3. Mitoitusta
kaytettdessa rakennuksen katsotaan tayttavan paloturvallisuuden kannalta
olennaiset vaatimukset, kun rakennus yksityiskohdissaan tayttaa asetuksessa

annetut luokka- ja lukuarvot. (Puuinfo 2020.)

Adapteon C-80-jarjestelman moduulirakennukset ovat runkomateriaaliltaan
puuta. Kaikissa edellda mainituissa luokissa puu voi olla runkomateriaalina
enintdan kaksikerroksissa rakennuksissa. P2-paloluokassa rakennus saa olla
enintaan 28 metria korkea, kun kyseessa on asuin- tai tyopaikkarakennus. Muun

kayttdtarkoituksen rakennuksissa raja on 14 metria. (Puuinfo 2020.)

Rakenteille on asetettu palonkestovaatimukset ja nama ilmaistaan REI-luokkina.
R on rakenteen kantavuus, E tiiviys ja | eristavyys. Palonkestoaika lisataan
numerolla  vaatimuksen loppuun (REI60=rakenteen tulee sailyttaa
palotilanteessa kantavuutensa, tiiviytensa ja eristdvyytensa 60 minuuttia).
(Puuinfo 2020.)

C80-jarjestelman vakiorakenteet muodostavat rakennukselle paloluokan P2. P2-
paloluokassa yli kaksikerroksissa rakennuksissa puurakenteet tulee usein
suojaverhota. Verhous tarkoittaa rakennusosan pinnan muodostamaa osaa, joka
suojaa alustaansa maaratyn ajan syttymiselta, hiiltymiseltd tai muulta
vaurioitumiselta. (Puuinfo 2020.) C80-jarjestelman moduulirakennukset ovat

enintaan kaksikerroksisia.

Rakennuksen paloturvallisuuden vaatimuksiin tai luokituksiin ei ole vaikutusta

silla, onko rakennus siirtokelpoinen tai moduulirakennus.
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3 SUUNNITTELU ADAPTEON MODUULIJARJESTELMALLA

3.1. Adapteolla suunniteltavat rakennukset

Adapteo on pohjoiseurooppalainen mukautettavia rakennuksia valmistava yritys.
Adapteo rakentaa, vuokraa ja myy rakennuksia mm. kouluiksi, paivakodeiksi ja
toimistoiksi seka valiaikaisiin etta pysyviin tarpeisiin. Rakennukset perustuvat
modulaariseen rakennuskonseptiin, ja niita voidaan mukauttaa kayttajan

tarpeiden mukaan.

Adapteo on syntynyt 2019 ja sen juuret ulottuvat 1950-luvulle.

Adapteo’s journey
O P ) &) (&) () ) ) ) ) O
o/ & b4 -/ L & & h-4 h—4

Kuva 3. Adapteon aikajana (Lahde: adapteogroup.com)

Adapteo Suomi kuuluu Adapteo Group:iin, jonka markkina-alue on Ruotsi,
Suomi, Tanska, Norja, Saksa ja Alankomaat. Referenssikohteina Adapteon
suomenkieliselld verkkosivustolla esitellaan kouluja, paivakoteja, hoivakoteja,
toimistoja, ravintola, sairaala ja hammashoitola. Suunniteltavat rakennukset
jaotellaan verkkosivustolla luokkiin: koulut, paivakodit, toimistot,
terveyskeskukset, palveluasuminen ja asuminen. Asiakkaina ovat yritykset,

kunnat ja organisaatiot. (Adapteo 2020)

Adapteon modulaarinen rakennuskonsepti perustuu rakennusten
siirrettavyyteen. Ne palvelevat siis erityisen hyvin tilapaisina tiloina, joita voidaan
tilaajan tarpeen mukaan myos lisata ja vahentaa rakennuksen kokonaisvuokra-
aikana. Vaikka rakennukset ovatkin siirtokelpoisia, ne voidaan myds rakentaa

pysyviksi rakennuksiksi. Adapteolla on useita erilaisia moduulijarjestelmia, joissa
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vaihtelee  esimerkiksi mitoitus, kattomuoto, ulkoverhousmateriaali ja
varustelutaso.

Adapteo hankkii modulaaristen tilojensa arkkitehtisuunnittelua mm Swecolta.
Sweco voi tarvittaessa tuottaa naille rakennuksille myds mm. rakenne-, sahko-,

lvi-, automaatio-, ja energiasuunnitelmat.

Aloituspohja opinnaytetyossa luotiin jarjestelmalle, joka on nimetty C80-

jarjestelmaksi.

3.2.C80-jarjestelman moduulit

C80-jarjestelman moduuleilla voidaan rakentaa yksi- tai kaksikerroksinen
rakennus. Moduulijarjestelman vakiorakenteet tayttavat paloluokan P2
vaatimukset. Perustus toteutetaan perustuspalkeilla ja alapohja on siten

tuulettuva.

Adapteon C80-moduuleissa ei ole sisallda kantavia valiseinia, ja siten

mahdollistetaan muuntojoustavien tilojen suunnittelu.

Moduuleissa on loiva tuuletusraollinen pulpettikatto. Kattovedet johdetaan vain
moduulien toiselle laidalle. Tama& mahdollistaa moduulien asentamisen yhteen
myos paittaisliitoksella, kun vastakkain asennetaan moduulien korkean raystaan

sivut.

Moduulien paatyjen julkisivuverhous tehdaan kuitusementtilevysta. Moduulien
pitkien sivujen seka porrasmoduulien julkisivuverhouksena on muovipinnoitettu

vaakaprdfiilipelti.

Ikkunat ovat puu-/alumiinirakenteisia, ja tilaaja saa ikkunoihin saleverhot
lisdvarusteena  niin  halutessaan.  Ulko-ovet ovat |ampderistettyja,

alumiinirakenteisia lasiovia. Sisaankayntimoduulien ulko-ovet ovat levikkeellisia.

Sisdankayntiportaat, luiskat ja katokset toteutetaan aina kyseisen kohteen

vaatimukset ja erityispiirteet huomioon ottaen. Tilaelementeissa ei ole vakiona
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kiinni katosrakenteita tai portaita, vaan ne rakennetaan paikan paalla, joko

tilaelementtitoimittajan toimesta tai tilaajan omana toteutuksena.

Lammitys on toteutettu vakioratkaisussa sahkopatterein. Muunlainen
lammitysmuoto on mahdollinen tilaajan toiveesta, kuten esim. vesikiertoinen

kattolammitys.

Moduulijarjestelmassa on keskitetty koneellinen ilmanvaihto |ammon
talteenotolla. llmanvaihtokoneista on tehdasvalmisteiset vakiomallit ja
sijoituspaikat, mutta kohteesta riippuen ne aina tarkistetaan ja valitaan tilaajan

asettamiin vaatimuksiin sopiviksi.

Kuva 4. C80-jarjestelman 2-kerroksinen rakennus (Lahde: Adapteo.fi)

3.3. Suunnitteluun vaikuttavia tekijoita

Tyomaalle toimitettavan moduulin valmiusaste voi olla eritasoinen. Adapteolla on
vakiomallit eri jarjestelmiin ja naitd valmistetaan/on valmistettu tehtaalla.
Mahdollisia muutoksia naihin vakiomalleihin tehdaan Suomen tehtaassa. C80-
jarjesteiman moduulit ovat olemassa olevia, ja niita ei enaa rakenneta lisaa.

Naihin moduuleihin tehdaan tarvittavat korjaukset ja muutokset tehtaalla ja/tai
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suoraan seuraavalla tydmaalla, kun ne vapautuvat edellisistda kohteistaan.
Tehtaalla tai tydmaalla rakennetaan esimerkiksi valiseinia, vaihdetaan valiovia,
ikkunoita tai ulko-ovia tai puretaan ulkoseinia. Perusideana on, ettd moduulit ovat
mahdollisimman pitkalle valmiita ennen tydmaalle vientia. Tietyt vaiheet voidaan

kuitenkin toteuttaa vasta, kun moduulit ovat yhdistettyna rakennuspaikallaan.

Suunnittelijan nakokulmasta tehtavana on suunnitella rakennus siten, etta
vakiomalleihin tulisi mahdollisimman vahan muutoksia, jolloin suunnitelma on
kustannustehokas. Suunnitelman taytyy kuitenkin noudattaa lakeja, maarayksia

seka tilaajan asettamia vaatimuksia.

Piirustuksia luotaessa olisi hyva eritella mahdollisimman tarkasti kustannuksiin
vaikuttavat muutokset ja lisaykset, jotta tarjousvaiheessa asiakasyritys voi laskea
mahdollisimman tarkasti kokonaiskustannukset. Siksi maaraluetteloiden
saaminen asiakkaalle helposti tietomallin  perustuvalla aloituspohjalla

tyoskennellessa on tarkeaa.



21

4 ALOITUSPOHJA JA MALLINTAMINEN

4.1. ArchiCAD ja aloituspohjan luominen

ArchiCAD on Graphisoft yrityksen kehittama kolmiulotteinen
rakennussuunnitteluohjelmisto. Ohjelmiston kehitys on perustunut ajatukseen
rakennuksen tietomallista (engl. BIM) ja se tukee avointa IFC-tiedonsiirtomuotoa.
Rakennussuunnittelussa tama tiedonsiitomuoto on yleistymassa. Ohjelmistoa
voidaan siten kayttaa arkkitehtuurisuunnittelun lisaksi muiden suunnittelualojen,
kuten talotekniikan ja rakennetekniikan, suunnitelmien yhdistamiseen.
ArchiCAD-ohjelmistolla voidaan suunnitella, visualisoida, tuottaa dokumentteja ja
tehda yhteistyota jopa samanaikaisesti samassa tiedostossa tiimitydskentelyn
avulla. (Graphisoft 2021.)

Aloituspohja on ArchiCAD-ty6skentelyn perusta. Pohjassa maaritellaan
esiasetukset, jotta suunnittelu olisi vakioitua, mielekasta ja automatisoitua.
(M.A.D 2020.) ArchiCAD-tiedosto tallennetaan tyypillisesti projekti- eli PLN-
muodossa ja aloituspohjan tallennusmuoto on TPL (Template). Aloituspohja
voidaan siis luoda projektina, mutta valmiina se tallennetaan TPL-muotoon
sovittuun sijaintiin, josta se jatkossa voidaan valita aloituspohjaksi uusille

projekteille.

4.2.C90-jarjestelman aloituspohja

C90-jarjestelmalle oli jo luotu aloituspohja, joka toimi mallina uuden aloituspohjan
luomiselle. Aloituspohjaan oli luotu mm. Talo2000-pohjainen tasojarjestelma,
sopivat ehdolliset esitystavat eri piirustuksille ja planssit tarjous- ja lupakuville.
Lisaksi aloituspohjassa oli luotuna nimidpohja sekd maaraluetteloita.
Vakioteksteind pohjassa olivat myds esim. rakennetyypit. Aloituspohjaan ol
mallinnettu C90-jarjestelman moduulit, ulkoportaat ja vakiokeittidratkaisut.
Moduulit ovat IFC-pohjaisia ulkoisia viitteita. Niitd voi aloituspohjassa muokata

vain katkaisemalla viitteen linkki. Linkin katkaisu ja muokkaus vaikuttavat
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taulukointiin siten, ettd on mahdollista listauttaa muokkaamattomat moduulit ja

muokatut moduulit erikseen.

Kuva 5. Kuvakaappaus C90-jarjestelman ArchiCAD-aloituspohjasta, 3D-nakyma

moduuleista

4.3.Uusi ArchiCAD-aloituspohja C80-jarjestelmalle

Nykyisessa AutoCAD-aloituspohjassa moduulit on jaoteltu kaytettavissa oleviin
ja niihin, jotka eivat ole talla hetkella kaytossa. Perusperiaate on, etta
suunnitteluun voi vapaasti kayttaa naita kaytossa olevia moduuleita. Jos on tarve
kayttaa "ei kaytossa olevia” moduuleita, taytyy asiakasyritykselta varmistaa, onko

niitd mahdollista kayttaa kohteeseen.

Kaytossa olevista moduuleista kaksi on ns. tekniikkamoduuleita.
Tekniikkamoduuleissa on vakiona WC- ja pesutiloja seka IV-kone. Se on siis seka
tekniikka- ettd markatilamoduuli, mutta usein tekniikkamoduulista puhutaan.
Toinen termi, joka kuvaa ko. moduulia on sisaankayntimoduuli, silla naissa

moduuleissa on myos vakiona ulko-ovi.

Ns. kuivia perusmoduuleita on kaytdssa olevista kuusi erilaista. Naiden lisaksi
periaatteessa on kaytossa kuraeteismoduuli ja porrasmoduuli. Naita on kaytossa
hyvin vahan, joten usein C80-jarjestelmaan yhdistetdan porrasmoduulit ja
kuraeteismoduulit C90-jarjestelmasta. Porrasmoduulissa ja kuraeteismoduulissa
on myds vakiona ulko-ovi. Muihin moduuleihin on mahdollista asentaa ulko-ovi
ns. oviblock -sijainteihin ja tarvittaessa myos ikkunan paikalle, mutta

jalkimmainen ratkaisu on hintava ja tata on siksi suunnittelussa valtettava.
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Kuva 6. Kuvakaappaus C80-jarjestelman AutoCAD-aloituspohjasta, kaytossa

olevien moduulien pohjapiirustukset

Siirtyvissa kohteissa luonnollisesti suunnitteluun kaytetdan ne moduulit, jotka on
sovittu siirrettavaksi. Siirrettaviinkin moduuleihin voidaan tehda muutoksia

asiakkaan kanssa yhdessa sopimalla.

Koska C90-jarjestelmalle on jo luotu toimiva ja vaatimusten mukainen
aloituspohja, oli tarkoituksenmukaista noudattaa C80-jarjestelman
aloituspohjassa samoja periaatteita. Opinnaytetyossa ei tarvinnut siten lahtea
aivan alusta luomaan aloitustiedostoa, vaan nykyiseen aloituspohjaan tehtiin

tarvittavat muutokset ja se tallennettiin sitten uutena TPL (Template) tiedostona.

Tarvittavina muutoksina oli lisatd C80-moduuleissa olevat rakennetyypit ja
rakennusmateriaalit aloituspohjaan. C90-jarjestelmasta on tyypillista yhdistaa
kurateteismoduuli ja porrasmoduuli C80-jarjestelmalla luotuun rakennukseen,
koska C80-kuraeteisia ja porrasmoduuleita on hyvin vahan saatavilla. Taman
vuoksi naiden rakennetyypit ja rakennetyyppitekstit jatettiin aloituspohjaan.
Lisaksi paikallaan rakennettavat valiseinatyypit ja erillisen ulkoseinamoduulin
rakennetyyppi jatettin pohjaan. Muutoin C90-jarjestelman rakennetyypit

poistettiin aloituspohjasta.

Olemassa olevaan tasojarjestelmaan ja kynayhdistelmiin seka esitystapoihin ja
planssindkymiin ei tehty muutoksia, koska ne vastaavat Adapteon

tietomallinnuksen vaatimuksia. My0ds kirjastojen kayttd on pohjissa yhteneva.

Aloituspohjaan mallinnettiin C80-jarjestelman moduulit. Kaikki mallinnettavat

osat luotiin vaatimusten mukaisille tasoille. Moduulien sijainti on myds yhteneva
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C90-jarjestelman  aloituspohjan  kanssa. Moduulit sijaitsevat omassa
moduulikerroksessaan, josta ne kaydaan kopioimassa suunnittelutasolle.
Laskentaominaisuudet huomioivat vain suunnittelutasolla olevat moduulit.
Laskentaominaisuudet ovat rajoitetusti kaytossa C80-jarjestelman
aloituspohjassa, ja naita voidaan myohemmin lisata ja kehittaa. Taulukkopohjat

olivat my0Os valmiina aloituspohjassa ja naihin tehtiin vahaisia muokkauksia.

Jarjestely - Nakymat

® v O EY
v (B ADAPTEO
v & Kerrokset
|vl__| 4. Vesikattopiirustus
IT’_I_, 3.3.kerros
I'Vl__’ 2. 2. kerros
IT’_I_, 1. 1. kerros
&, 0. Perustus
"5 -1. mopuuLT
5 2. iLaoHIELMA
ﬁ Leikkaukset

Q Julkisivut

Kuva 7. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, moduulien sijainti

v i Teulukot

v Elementtiluettelot
ﬁ 1243-001 Ulko-ovet MODUULEISSA
ﬁ 1315-001 Viéliovet MODUULEISSA
ﬁ 1315-001 Viéliovet MUOKATUISSA MODUULEISSA
ﬁ 1333-001 Varusteluettelo
@ ADAPTEQ 01. Moduulit ilman muutoksia
FH ADAPTEO 01. Moduulit muutoksilla
@ ADAPTEQ 02. Purettavat rakennusosat
ﬁ ADAPTEQ 02. Purettavat rakennusosat (aukot)
ﬁ ADAPTEQ 03. Uudet rakennusosat tiloittain
ﬁ ADAPTEQ 04. Uudet rakennusosat tyypeittain
H ADAPTEO Tilaluettelo
HH ADAPTEO Tilaohjelma
ﬁ ADAPTEQ tyypeittdin Uudet kalusteet ja varusteet, maarilaskenta
ﬁ ADAPTEQ tyypeittiin Uudet seindt, maéralaskenta
F} ADAPTEO Uudet
ﬁ ALA1 Bruttoalat
@ ALAZ Kerrosalat
ﬁ ALA3 Kerrosalat 250mm
ﬁ ALA4 Huoneistoalat
ﬁ ALAS Huonealat
R HALLINTA Moduulit

Kuva 8. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, taulukot, elementtiluettelot
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C90-jarjestelmasta poiketen, tassa aloituspohjassa olevat moduulit eivat ole
omissa viitetiedostoissa. Moduulien rakenteet tuotiin yhteen "Ryhmitd” -
tyokalulla, jotta kopiointi moduulikerroksesta suunnittelukerrokseen onnistuisi
sujuvasti. Tasta johtuen aloituspohja ei myoskaan tuota erikseen
maaralaskentaa, jossa on eritelty muokatut ja ei-muokatut moduulit, kuten C90-

jarjestelman aloituspohja tuottaa.

Pohjaan ei mallinnettu moduuleita, jotka eivat ole nyt kaytossa, koska niiden
kayttdo on vahaista. Mallinnetut moduulit on helppo muokata naihin tarvittaessa,
koska perusmitat toistuvat kaikissa moduuleissa. Myoskaan C80-jarjestelman
porras- ja kuraeteismoduulia ei mallinnettu, koska niiden kayttd on hyvin

vahaista.

Tahan aloituspohjaan jatettiin C90-jarjestelman kuraeteinen ja porrasmoduulit.
Naiden viitteiden linkit katkaistiin ja rakennetyypit merkittin uudelleen
identifioimalla niiden jarjestelma (esim. US1_C90). Tdma on tehtava siksi, koska
jarjestelmien rakennetyypit ovat numeroitu paallekkain. Molemmissa on siis
ulkoseinarakenne 1, mutta se on erilainen. Jos tuo kopioimalla C90-jarjestelman
aloituspohjasta moduulin, sen seinatyypit muuttuvat uuden aloituspohjan
mukaisiksi. Taman paallekkaisyyden vuoksi ei voida projektityoskentelyssa
myoskaan kayttaa automaattista seinarakenteen selostetta, vaan rakenteiden
numerojarjestys ja loogisuus on tarkastettava ja tarvittaessa muokattava

manuaalisesti.

Moduulien kaikki rakenteet ja vakiona olevat kalusteet identifioitiin pohjassa
"pysyvaksi”. Projektitydoskentelyssa, jos jokin varuste tai rakenne poistetaan,
tama kohta vaihdetaan "purettu” -merkinnaksi. Vastaavasti
projektityoskentelyssa uusi varuste tai rakenne merkitaan “uusi’. Naiden
merkintjen  avulla  voidaan tuottaa  maaralaskentataulukoita  seka

purkupiirustuksia.
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= LUOKITUS JA OMINAISUUDET

LUOKITUKSET ~

ARCHICAD-luokitus - 22 Seind

[

hd ID JA LUOKAT "
1D us1
Rakenteellinen tehtava Kantava rakenne-elementti
Sijainti Ulko-osa

w7 MUUTOS

Muutosstatus

N&ytd muutosvaiheessa Kaikissa olennaisissa

Kuva 9. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta. Polku: valitun seindn
asetukset - luokitus ja ominaisuudet — muutos — muutosstatus - vaihtoehdot:

Pysyva — Purettava - Uusi

Ulkoseinat mallinnettiin  [ahtotietojen mukaisiksi oikeiden rakennetyyppien
luomisen  jalkeen.  Moduulirakentamisessa  huomioonotettava  seikka
mallintamisessa on se, etta ulkoseindan tehdaan aukko ns. oviblockin kohdalle.
Tama aukko taytetaan sitten projektitydskentelyvaiheessa joko umpiseinalla,
ovella tai ikkunalla. Pohjaan mallinnettiin nama lisattavat palat erikseen. Eli
mallinnettiin aukon mittainen umpinainen seinapala ja samankokoinen seinapala,
jossa on ovi. Ovellisia paloja mallinnettiin kolme: moduulilevyiset 10M ja 12M

ulko-ovet, seka 10M moduulilevyinen valiovi.

Kuva 10. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, 3D-ndkyma erilaisista

"oviblockeista”
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Kuva 11. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, 3D-nakyma moduulista,

jossa aukko kertoo "oviblockin” sijainnin

Moduulin pitkalle sivulle luctiin erillinen verhorakenne. Ehdollisissa esitystavoissa
on maaritelty mustavalkoisiin  julkisivupiirustuksiin  kaikki  pintataytteet
lapinakyviksi. Taman vuoksi verhorakenne on parempi kuin aaltopeltia jaljitteleva
pintamateriaali suoraan ulkoseinan pinnassa. Mallinsin ensin ulkoseinan
pintamateriaalilla, mutta testausvaiheessa totesin, etta verhorakenne on
pakollinen. Kustannuslaskennassa tata rakennetta ei oteta huomioon.
Verhorakenne on moduulin mukaisesti joko kaksi- tai kolmiosainen, kuten
ulkoseinakin. Myos "oviblock™-rakenteisiin mallinnettiin verhorakenne, jotta nama

yhdistyvat julkisivunakymassa saumattomasti.

Ulkoseinan ulkopintaan moduulin lyhyilld sivuilla mallinnettiin verhorakenne,
jonka tehtdvana on esittaa levyseindpintaa. Tama verhorakenne luotiin vain
visualisointitarkoitukseen, joten sitd ei huomioida kustannuslaskennassa.
Verhorakenteessa jokainen levy maaritellaan erikseen, jotta niiden varitys

voidaan valita yksildllisesti.

Julkisivuvarityksena on aloituspohjassa vakiovarit valkoinen ja harmaa (kuva 12.

ja kuva 13.), mutta levyja voidaan myds maalata (kuva 14. ja kuva 15.).



28

Kuva 12. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, vakiovarityksella oleva

julkisivu

Kuva 13. Vakiovaritykselld olevia C80-jarjestelman moduuleita. (Lahde:
www.adapteo.fi)
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Kuva 14. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, esimerkkivarityksella oleva

julkisivu

Kuva 15. Maalattuja paneeleita C80-jarjestelman moduuleissa. Nekalan kirjasto.

(Kuva: Mikko Keskinen)

Vakiovaliseinat, jotka ovat valmiina tietyissd moduuleissa mallinnettiin valmiiksi.
Paikallarakennettavat tai tehtaalla lisattavat seinat mallinnetaan normaalisti
paikalleen vasta projektityoskentelyvaiheessa. Aloituspohjassa ne loytyvat

rakennetyyppeina.

Alapohjat ja ylapohjat mallinnettiin valmiiksi moduuleihin kuten myds vesikatto.

Ylapohja mallinnettiin  kaksiosaisena, jolloin saatiin sisakaton puoli
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horisontaalisesti ja vesikattoon tarvittava kallistus. Rakennetyyppeihin lisattiin
valmiiksi myos valipohjarakenteet, mutta projektitydskentelyssd moduulit ns.
pinotaan paallekkain, jolloin alla olevan moduulin ylapohja vesikattoineen ja ylla

olevan moduulin alapohja muodostavat yhdessa valipohjan.

Moduulien keskella kulkeva alakatollinen tekniikkaosa mallinnettiin. Alaslasketut
katot mallinnettin myods WC-tiloihin. Alakattoselitteet lisattiin alaslaskettujen

kattojen kohdalle. Tyoskentelysta rajattiin pois LVI- ja sahkotekniikan mallinnus.

Kuva 16. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, leikkauskuva moduulista,

keskella tekniikkaosa, jossa alaslaskettu katto-osuus

Ulko-ovet, valiovet, ikkunat ja kalusteet, jotka ovat moduuleissa vakiona

mallinnettiin paikoilleen.

o
i
/4

Kuva 17. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, vesikalusteita ja rakenteita

vakiomoduulissa
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Moduulit yhdistetaan tyomaalla, ja seinat eivat sijoitu tasan toisiaan vasten, vaan
niiden valiin on jatettdva sauma. Tama taytyy huomioida myds suunnittelussa,
jotta  rakennuksen  kokonaismitoitus on oikea. Projektitydskentelyn
helpottamiseksi moduuliin luotiin vyohyke siten, etta kun vyohykkeet laittaa
toisiinsa kiinni, tama luo automaattisesti tarvittavan mittaisen saumaraon. Lisaksi
vyohykkeen reunaan luotiin kohdistuspiste. Kohdistuspiste luotiin myos

sisaseinien kulmaan ja tama piste kohdistetaan moduuliverkon kanssa.

A

Kuva 18. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, kohdistuspisteiden sijainti

Moduulivydhykkeen lisaksi aloituspohjassa ei ole luotuna valmiiksi muita tilojen
vyohykkeita. Nama lisataan projektityoskentelyvaiheessa. Vyohykkeille oli omat
luokituksensa seka tasonsa valmiina luotuina ja vyohykkeet oli linkitetty

maaralaskentataulukoihin.
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Z1 Bruttoala
Z2 Kerrosala 250mm
Z3 Kerrosala [ |
Z4 Huoneistoala
Z4 Huoneala_yleinen
74 Huoneala_WC-tilat
Z5 Huoneala_asuintila
Z5 Huoneala_uusi
v/ 75 Huoneala_toimistotila
Z5 Huoneala_tuotantotila
Z5 Huoneala_varastotila
Z5 Huoneala_opetustila
75 Huoneala_ldgkintatila
Z5 Huoneala_erittelematén_tila
Z5 Huoneala_tekniikkatila
75 Huoneala_liikennetila

Kuva 19. Kuvakaappaus ArchiCAD-aloituspohjasta, vyohykeluettelo

Mallintamisen perusideana kokonaisuudessaan oli, ettd projektipiirustuksien
tuottaminen olisi nopeaa ja tarvittavat lisamateriaalit, kuten maaraluettelot,
saataisiin helposti kayttoon. Aloituspohjaan asetettiin mahdollisimman pitkalle
viedyt esiasetukset, jotta projektitydoskentelyvaiheessa tulisi mahdollisimman
vahan muokattavaa. Valmiiseen aloituspohjaan tehtiin myos pikaohje kayttdoa

varten.
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5 ESIMERKKIPROJEKTI

Esimerkkiprojektin tekeminen oli olennaista aloituspohjan toimivuuden
testauksen kannalta. Opinnaytetydn tekija suunnitteli aloituspohjan avulla

kaksikerroksisen rakennuksen.

Ensimmaisella testauskerralla todettin moduulin pitkan sivun ulkoseinan
toimimattomuuden mustavalkoisten julkisivujen ehdollisten esitystapojen kanssa.
"Kaikki pintataytteet lapinakyvia” -saantd teki seinan julkisivusta lapinakyvan,
joten tilalle piti mallintaa verhorakenne. Ehdolliset esitystapasaannét pidettiin
C90-jarjestelman aloituspohjaa vastaavana, jotta pohjien kaytdon yhtenaisyys

sailyisi.

Pienet mittavirheet tulivat myos hyvin ilmi testaamisen yhteydessa. Kun aukko on

mitoitettu yhden millin lilan leveaksi, se nakyy hyvin julkisivukuvassa saumana.

Perusluettelointi naytti testaamisen yhteydessa toimivan kohtuullisesti, mutta
joitain linkityksia pitanee jatkossa viela tarkentaa, jos tarkempaa luettelointia

tarvitaan.

Visualisointi onnistui odotusten mukaisesti. Aloituspohjan kanssa tydskentelyssa
on huomioitava, etta varsinkin sisatilojen pintamateriaalit ovat hyvin pitkalle
samat (=maali, titaanivalkoinen). Sisatilojen visualisoinnille on ollut toistaiseksi
suhteellisen vahan tarvetta. Jos tallaisia kuitenkin halutaan, se onnistuu kylla,

kunhan pintamateriaalimuokkausta tekee ArchiCADin puolella.

Jonkin verran yleistd muokkausta joutuu projektitydskentelyssa luonnollisesti
tekemaan, jotta lopputulos on siisti. Esimerkiksi leikkauskuvissa pitaa huolehtia,

etta alakatto-osuudet ovat jatkuvia, eivatka katkea moduulien valissa.

Kun useampi ihminen on paassyt testaamaan aloituspohjaa, muokkauksia ja
kehitysideoita tulee varmasti lisaa.
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Ii

Kuva 20. Kuvakaappaus ArchiCAD aloituspohjasta, esitystapa: julkisivu,

varillinen

[
[ ]
|

|
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|

Kuva 21. Kuvakaappaus ArchiCAD aloituspohjasta, esitystapa: julkisivu,

mustavalkoinen
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Kuva 22. Kuvakaappaus ArchiCAD aloituspohjasta, vyohykkeet



ADAPTEO Tilaluettelo
Nimi Mitattu pinta-ala Eﬁ?;ﬁ elr::?nt a-ala
\% 2,2 (15 m?)
v 2,5 (15 m?)
Kaytava & eteiset |35,2 (15 m?)
LE-WC 5,1 (15 m?)
SIIV. 1,5 (15 m?)
SIIV. 2,2 (15 m?3)
Sos tila 8,3 (15 m?)
Toinen 8,3 (15 m?)
Toinen 8,3 (15 m?)
Toinen 8,6 (15 m?)
Toinen 9,9 (15 m?)
Toinen 10,2 (15 m?)
Toinen 20,6 (15 m?)
Toinen 44.6 (15 m?)
VAR. 0,9 (15 m?)
wC 1,3 (15 m?)
wC 1,3 (15 m?)
wC 1.4 (15 m?)
WC 1,5 (15 m?)
wWC 3,3 (15 m?)
ADAPTEO - Uudet seinét, maaralaskenta
... .. |Emdviivan |Nettopinta| .
Adapteo ID |Maara pituus (mm) |-ala (np;zl Hinta
|4 |8 105 |17.8 |-
ADAPTEO 03. Uudet rakennusosat tiloittain
Kerros Elementin ID Maara Z::,:;S Pinta-ala Muutosstatus
1. kerros, , )
us2 2 2600 [7.2 Uusi
vO10 2 — = Uusi
VS10 2 5505 [10,6 Uusi

Kuva 23. Kuvakaappaukset ArchiCAD aloituspohjasta, luetteloita
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Kuva 24. Kuvakaappaus Twinmotionista, lahtotilanne, muokkaamattomat

materiaalit

Kuva 25. Kuvakaappaus Twinmotionista, kevyt muokkaus, vakiovarit
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Kuva 26. Kuvakaappaus Twinmotionista, muokkaus, vakiovarit

Kuva 27. Kuvakaappaus Twinmotionista, muokkaus, julkisivuvarimuutos
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Kuva 28. Kuvakaappaus Twinmotionista, muokkaus, julkisivuvarimuutos
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6 POHDINTA

Opinnaytetydn aiheena olevan aloituspohjan tekemisen koin merkitykselliseksi,
koska voin hyddyntda sitd myds itse suunnitellessani C80-jarjestelman
rakennuksia toissa. Aloituspohja tulee nopeuttamaan mielestani varsinkin
julkisivupiirustusten tuottamista. Lisaksi varilliset myyntipohjat ja pelastuskaaviot
onnistuvat aloituspohjan avulla helpommin ja nopeammin. Visualisointeja ei ole
voitu tarjota asiakkaalle C80-jarjestelmasta ollenkaan ennen tata aloituspohjaa.
MydOs muutosten paivittyminen eri piirustuksiin on automatisoidumpaa jatkossa ja

saastaa aikaa.

Aloituspohjan luomista helpotti se, ettd ensimmainen aloituspohja C90-
jarjestelmalle oli jo luotu. Kaikki esiasetukset olivat siten jo valmiina. Ty0skentely
painottui siis mallintamiseen seka tiedoston muokkaamiseen uuteen

jarjestelmaan sopivaksi.

Haasteena oli, ettd C90-jarjestelman aloituspohja on ollut tydskentelykaytossa
vasta vahan aikaa, eika sen kayttd ollut viela itselleni sujuvaa. Suuri osa ajasta
menikin tiedoston ominaisuuksien lapikaymiseen yksityiskohtaisesti. Tyodssani
olen kayttanyt paasaantoisesti AutoCAD-ohjelmistoa. Opinnaytetydprosessissa
minulla ei ollut kaytettavissa tdman aloituspohjan tekijan ohjausta. ArchiCAD-
osaamiseni rajoittui siis koulutuksessa oppimaani seka itsenadiseen opiskeluun

aiheesta.

Mallintamisessa oli huolellisesti vertailtava, ettda mallinnus tapahtuu vastaavasti
kuin C90-jarjestelmassa. Talo2000-luokitusten lisaksi piti tarkastella, mita pitaa

identifioida Adapteon tietoihin.

Yksittainen aikaa vievia haasteellinen osuus oli verhorakenteen mallintaminen.
C90-jarjestelman moduuleihin oli luotu verhorakenne, joka oli linkittynyt siten, etta
ikkunat ja ovet tekivat siihen automaattisesti aukon. Lukuisista yrityksista ja
opetusmateriaalista huolimatta en onnistunut luomaan vastaavaa, vaan kiersin
lopulta ongelman aukottamalla verhorakenteen manuaalisesti eli poistamalla

aukon kokoisen paneelin.



40

Prosessin aikana aloituspohjan ominaisuudet tulivat selkeammiksi ja jatkossa
onkin helpompi tydskennella naiden avulla. Hankitulla opilla on myds helpompi

jatkossa luoda uusia aloituspohijia, jos talle ilmenee tarvetta.

Aloituspohjaa voidaan viela jatkokehittdda ja viimeistella. Saattaa olla, etta
moduulien tallentaminen omiksi viitetiedostoiksi on jarkevaa. Talloin moduulin
vyOhyke todennakoisesti voidaan linkittda moduuliin, jolloin se listautuu myos
taulukoihin oikein. Samoin "muokatut ja muokkaamattomat moduulit” -taulukointi
on yhteneva C90-jarjestelman aloituspohjan kanssa. My0s eniten kaytetyt
lisattavat rakenteet ja objektit, kuten valiseinat ja valiovet, kannattaa lisata

jatkossa ArchiCADin muistilistaan.

Moduulirakentamista ja siirtokelpoisia tiloja, voisi jatkossa myds tutkia enemman,
koska lahtoaineistoa vaikutti olevan melko vahan tarjolla. Tietoa tilapaisten tilojen
kokonaiskustannuksista kansantaloudellisesta nakokulmasta olisi hyva saada.
Lisaksi voitaisiin seurata ja vertailla tilapaisten tilojen rakentamista suhteessa

pysyvaan rakentamiseen.
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