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Abstract

The study is part of the BIMCON research project (BIM based product data
management in industrialized construction supply chain), the objective is to develop a
comprehensive product data management procedure for industrialized construction
process that is based on usage of the building information model (BIM). The procedure
aims to develop a systematic management of product data as part of the building
information model based on the design and construction. In practice, this defines the
product requirements and the product information in the BIM-based design as well as
the use of this product data, which is saved in or linked into the model. This is done for
the purpose of collecting and managing discipline-specific information in supply chains,
as well as completing building product information in the entire supply chain.

The report focuses on the product data management in BIM-based architectural design
and on the use of architectural tools for calculating the environmental impact of the
building. Indeed these represent only a part of the product information required to be
processed in the construction project however, this way the development needs can be
approached with limited information and the principles can be further extended to other
product and property information. In addition, this creates procedures for carrying out
environmental analyses which are more dynamic than in the past and to some extent as
part of design work.

For example, software developers who provide architectural modelling tools have
started to develop their tools also for environmental analyses, aiming to take advantage
of building information models. Differences identified in the available environmental
calculation tools were related to the way/principle they can be used, ease of the use, and
scope/coverage of the calculation. The BIM-based environmental calculation provides
an opportunity to take advantage of the building information models created in the
design process, and to efficiently take into consideration also the environmental aspects
in the design. The identified challenges and future development needs are related to the
development of skills’lknowledge, the design process itself, the usability of the software,
as well as to the data needed for the calculation and interpretation of the results.

A single-family house is used as a case example for the calculation of the carbon
footprint resulting from the use of the building and the environmental impacts
concerning the building materials. Carbon footprint is calculated by using the Energy
evaluation tool included in the architectural modelling software ArchiCAD 16 (basic
version of Ecodesigner), while the environmental impacts of the building materials are
calculated by using VTT's carbon footprint tool lImari.

The BIMCON research project is part of a broad Finnish Built Environment Process Re-
engineering (PRE) -research program, led by RYM Oy. In addition to VTT, Skanska
Oy, Parma Oy, Ruukki Construction Ltd, Saint-Cobain Weber Ltd, Tekla Oy and Aalto
University are involved in the BIMCON-work package. Steering of this study especially
involved the representatives of Saint-Cobain Weber.

Espoo, Finland,

March 26, 2013
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Alkusanat

Tutkimus on osa BIMCON-hanketta, jonka tavoitteena on kehittdd tuotetietojen
systemaattista hallintaa osana rakennusten tietomallipohjaista suunnittelua ja
rakentamista. Menettelyn tavoitteena on tuotevaatimusten ja -tietojen madrittely
mallintavassa suunnittelussa ja ndiden tietomalliin tallennettujen tai linkitettyjen tietojen
sédhkdinen hyddyntdminen ja tdydentdminen koko toimitusketjussa.

Tutkimuksessa on keskitytty rakentamisen ja rakennusten ympadristovaikutusten
laskennassa tarvittavien tuotetietojen hallintaan tietomallintamisen avulla. Naméa
edustavat vain osaa rakentamisessa tarvittavasta tuotetietojen kasittelystd, mutta nain
kehitystarvetta voidaan lahestya rajatulla aineistolla ja periaatteet ovat laajennettavissa
useimpiin muihin tuote- ja ominaisuustietoihin. Samalla syntyy menettelytapoja kuinka
ymparistoindikaattorien laskentaa voitaisiin tehdd entist4d dynaamisemmin ja osin osana
muuta suunnittelutyota.

BIMCON-hanke on osa laajaa RYM Oy:n johtamaa Built Environment Process Re-
engineering (PRE) -tutkimusohjelmaa. BIMCON-tyopakettiin osallistuvat VTT:n liséksi
Skanska Oy, Parma Oy, Ruukki Construction Oy, Saint-Cobain Weber Oy, Tekla Oy ja
Aalto-yliopisto. Tahén tutkimuksen ohjaukseen ovat osallistuneet erityisesti Saint-
Cobain Weberin edustajat.

Espoossa, 18.4.2013

Tekijit
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1 Johdanto
1.1 Lahtokohta

Tietomallintamiseen perustuva suunnittelu on yleistymdssd ja vakiintumassa
talonrakennusalalla. Eri suunnittelualoilla on hieman erilainen kehitystilanne, mutta
edelldkavijayritykset tekevat kaikilla aloilla mallintavaa suunnittelua. Myos tietomallien
hyddyntdminen rakennustuotannossa ja osavalmistuksessa etenee nopeasti.

Perustoimintamalli on kuitenkin se, ettd tietomallintaminen ovat suunnittelutoimiston
sisdinen suunnittelumenetelmd ja mallista tuotetaan perinteiset piirustukset seka
laaditaan muut dokumentit ja ndmda ovat sitovia suunnitelmadokumentteja. Vaikka
tietomalli joissakin tapauksissa luovutetaan tuotannon kayttoon, on mallin tietosiséltd
usein suppea ja mallin k&yttd rajoittuu tavallisesti visualisointiin ja maarétiedon
tuottamiseen.

Tietomallien k&yttd suunnittelijoiden vélisessd sekd suunnittelijoiden ja tuotannon
valisessa tiedonvaihdossa painottuu rakennuksen 3D—-geometrian hyddyntamiseen ja eri
mallien yhteensopivuuden varmistamiseen. Vaikka tietomallissa maéaritell&d&n
rakenteiden sisaltdja tai materiaaleja, eivat ndma maarittelyt ole vakioituja ja sahkoisesti
tulkittavissa vaan lahinna tekstig, jota tiedon kéayttdja ymmartéd. Vastaavasti tuotteiden
ominaisuuksien tai niitd koskevien vaatimusten Kkasittelyssd tietomallissa on
kehittdmistarvetta sekd ohjelmien ettd toimintatapojen osalta. Tietomallista saatavien
tuotetietojen perusteella ei vield pystytd esimerkiksi hakemaan markkinoilta
tuotevaatimukset tayttdvid vaihtoehtoja, vaan mallin lisdksi t&han tarvitaan vield
rakennusselostuksiin ja muihin erillisiin dokumentteihin tallennettua tietoa.

Talotekniikan malleissa madrittelyyn voi siséltyd myos LVI-koodi tai sahkdkoodi,
jonka perusteella tuotetieto on tulkittavissa ja sen perusteella voidaan toteuttaa tuotantoa
palvelevia toimintoja esim. urakoitsijan kustannuslaskenta- tai hankintajarjestelmissa.
Liséaksi voidaan toteuttaa linkkeja Talotekniikka-alan vakiintuneisiin
tuotetietopankkeihin, joissa voisi olla ajantasaiset tuotetiedot kaytettavissa.

Y mpdristolaskennassa mallipohjaista suunnittelua (BIM) ei ole pystytty vield juurikaan
hyodyntamaan. Yksittdisia kokeiluja rakennusmateriaalien ympéristOvaikutusten
laskentaan on kuitenkin tehty ja néitd kuvataan yksityiskohtaisemmin myods téssa
raportissa:

Esimerkiksi kiviteollisuuden ArchiCAD objektien taustalle on kehitetty
kivituotteiden valmistuksesta aiheutuvat energiankulutus, hiilijalanjalki sek&
raaka-aineiden kulutuslaskenta. Taman avulla suunnittelija nédkee suunnittelun
edetessd  objektikohtaiset tulokset reaaliaikaisesti. Kuitenkin kaikkien
rakennustuotteiden osalta vastaava ratkaisu olisi liian raskas toteuttavaksi.

Lisdksi esim. uuteen ArchiCAD 16 versioon on siséllytetty karkea
kéytonaikainen energia- sek& hiilidioksidilaskenta, mutta materiaaleihin
sitoutuneet vaikutukset puuttuvat edelleen.
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1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Raportti  keskittyy  tuotetiedonhallintaan ~ rakennusten  tietomallipohjaisessa
arkkitehtisuunnittelussa sek& arkkitehtityokalujen tai niilla tuotettujen mallien
hyddyntdmiseen rakennuksen ymparistdvaikutusten laskennassa.

Tutkimuksessa on arvioitu ympéristoarviointien ldhtokohtia, tietotarpeita ja
tietomallipohjaista rakennussuunnittelua hyodyntavia ymparistdlaskennan tyokaluja,
jotka ovat joko varsinaiseen suunnittelusovellukseen sisaltyvia laskentatoimintoja tai
erillisia ohjelmia. Tarkastelu on kohdistunut helppokayttoisiin sovelluksiin, joita
tavanomaiset suunnittelijat voisivat kayttdd. Erityisosaamista vaativia simulointi- tai
analysointiohjelmia ei ole ké&sitelty.

Tarkeimpéana nakokulmana on ollut tietomallimuotoisen rakennusta kuvaavan tiedon
kayttomahdollisuudet laskennan I&htGtietona, sekd selventdd miten hyvin mallien
tietosisalt6d voidaan eri sovelluksissa hyddyntéa. Erityisesti tarkasteltiin voidaanko 3D-
geometriaan perustuvan rakennusosien madratiedon liséksi hyodyntda tietomallissa
méadriteltyja  materiaali- tai  tuotetietoja sek& onko niille  méaritelty
ymparistdominaisuuksia tai voidaanko ne helposti linkittaa
ympaéristolaskentasovelluksen tietokantaan. Liséksi on tarkasteltu tarjolla olevien
ohjelmien kaytettavyyttd ja eri ohjelmilla saatavien ymparistovaikutuslaskentojen
kattavuutta.

Ty0ssd on tunnistettu minkd ympéristdindikaattoreiden arvoja ohjelmat laskevat ja
arvioitu niiden tarkoituksenmukaisuutta seka verrattu indikaattoreita koskevaan
standardointiin ja kansallisiin suosituksiin. Lisaksi osin on arvioitu sovelluksiin
sisaltyvia ympéristbominaisuuksien ilmoitettuja arvoja ja verrattu niitd suomalaisiin
l&hteisiin.

Tutkimus on luonteeltaan aihealueen kehittyneen nykytilanteen selvitys ja
laskentasovellusten kuvaus. Tyod on tutkimuskokonaisuuden ensimmadinen vaihe ja sita
jatketaan tavoitteena kehittdd Suomessa kaytettdvien rakennustuotteiden ymparisto-
ominaisuuksiin perustuvaa tietomallipohjaista ymparistdlaskentaa.
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2 Tuotetiedon kasittely mallinnussovelluksissa
2.1 Yleista

Geometria-, tunniste- ja ominaisuustieto: Tietomalleihin tallennettava tuotetieto
voidaan periaatteessa jakaa geometria, tunniste- ja ominaisuustietoon. Kolmiulotteinen
geometriatieto palvelee piirustusten tuottamista, 3D-visualisointia sekda méaaralaskentaa
lukuméardéisesti, pinta-aloina ja tilaavuuksina. Kun rakennusosien ja tuotteiden
tunnisteet saadaan maaramuotoisina ja oikein mallista tuotettaviin listauksiin, voidaan
madrétietoa hyodyntéa esimerkiksi kustannuslaskennassa ja tuotannon suunnittelussa.
Rakennusosien ja tuotteiden ominaisuustiedon lisd&minen puolestaan mahdollistaa
suunnitelman tietomallipohjaisen analysoinnin kuten rakennuksen energiatehokkuuden

arvioinnin.

Tietomallintamiseen soveltuvia rakennusosien tunnistetietoja ovat Talo 2000
nimikkeiston rakennusosakoodaus, tyyppitunnisteet ja yksilétunnisteet.
Rakennustuotteisiin  liittyvia  tunnistetietoja  ovat  puolestaan  Talo 2000

rakennustuotenimike, jalkimmadista tarkentavat RT Tarviketietojarjestelmén ja Rasi —
jarjestelmén koodaus, sekd& kauppatuotteen maéérittelevind tunnisteina valmistajan
tuotenimi ja numero tai EAN/LVI — koodi. Kansallisten luokitusjarjestelmien rinnalle
on ollut pyrkimyksend kehittdd myo6s rakennusalan kansainvalinen luokitus, mutta
k&ytannossa mitddn yhteisesti hyvaksyttya luokittelujarjestelméé ei ole vield kéytossa.
Erityisesti tietomallipohjaisen rakennusprosessin tuotetiedon hallintaa pyritédén
tukemaan Building Smart’in puitteissa kehitteilld ja testausvaiheessa olevalla IFD-
jarjestelméalla (International Framework for Dictionaries), jota on viime aikoina alettu
kutsua nimelld bSDD (buildingSMART Data Dictionary). Kaytdnnon tavoitteena on
saada tietomalleihin tallennettavat tuotetiedot hallintaan ja tunnistettavuus toimimaan
niin, ettd kansallisista nimikkeistoistd, kaytetystd kielestd ja mallinnusohjelmasta
riippumatta mallin  rakennusosien ja -tuotteiden sekd niiden ominaisuuksien
tunnistamien onnistuu eri ohjelmissa ja jarjestelmissa.

Rakennustuotteiden ominaisuustietoja tallennetaan malleihin vield melko véhan, mutta
ominaisuustiedon tarve kasvaa koko ajan mallien hyddyntamisen kasvaessa ja
uudenlaisten  mallia  hyddyntdvien analysointien  lisd&ntyessd,  esimerkking
ympdristovaikutusten arviointi. Esimerkkeja arkkitehtimalliin nykyisin tyypillisesti
tallennettavista tuotetiedoista ovat rakennusosan kuten seindn paadmateriaali, joka voi
olla esim. betoni, ja &&neneristysvaatimus, esimerkiksi 48 dB. Rakennemalliin vastaava
materiaali madritellddn tarkemmin, esimerkiksi betoniseindn kohdalla betonin
lujuusluokka.

Tuotetiedon tarkentuminen: Tuotetiedot voivat tarkentua tietomallipohjaisessa
rakennussuunnittelussa  toteutusmuodoltaan erilaisissa  hankkeissa eri  tavoin.
Esimerkiksi urakoitsijan omassa asuntotuotannossa urakoitsija ohjaa
suunnitteluprosessia ja tuotevalintoja ja voi halutessaan valita esimerkiksi kohteessa
kéytettavat rakennetyypit jo ennen arkkitehtisuunnittelun ja mallintamisen alkamista.
Perinteisessa tilaajan suunnitelmilla toteutettavassa rakentamisprosessissa saatetaan
tilaratkaisuja ja rakennuksen ulkomuotoa suunnitella pidemmalle ennen kuin
rakenneratkaisuista paatetdan. Tuotetiedot jaavat kuitenkin yleensa molemmissa
tapauksissa geneerisiksi tietomalleissa, ja tarkat tuotevaatimukset ja esimerkit
vaatimukset tayttavistd kauppatuotteista esitetddn hankintaa ja tydmaatoteutusta varten
tavallisesti rakennusselostuksessa (kutsutaan myos rakennustyoselitykseksi). Kun
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tuotetoimittajat on valittu, tarkkaa valmistajakohtaista tuotetietoa ei tavallisesti vieda
tietomalliin, mutta tilanne on muuttumassa ja toteumatiedon (as-built-tiedon) tallennus
tai linkitys malleihin lisdantyy, kun Kkiinnostus tietomallien kaytt6on rakennuksen
kayton ja yllapidon aikana kasvaa. Tuotevalmistajakohtainen tuotetieto loytyy
tietomallista viel& nykyisin tyypillisesti silloin, kun tietyn rakennusosan mallintamiseen
on tarjolla parempia valmiiksi mallinnettuja 3D-objekteja valmistajakohtaisina
kirjastoina kuin yleisind (geneerising) objekteina/komponentteina. Jos tietomallia
hyddynnetdan hankkeessa muuhunkin kuin piirustusten  tuottamiseen,
tuotevalmistajakohtaista  tietoa  tulisi Ioytyd  mallista  vain  todellisia
tuotevalmistajavalintoja vastaavasti.

Rakenteet ja kappaletavara: Eri mallinnusohjelmissa kéytetddn hieman erilaisia
termeja erilaisista rakennusosista ja niiden mallinnukseen kéytettavistd tyokaluista ja
menetelmistd. Arkkitehtimallinnusohjelmissa rakennusosat ovat kuitenkin periaatteessa
rakenteita (esim. seind) ja kappaletavaraa eli objekteja/lkomponentteja/tuoteperheitd
(family) mallinnusohjelmasta riippuen. Lisaksi arkkitehtimalleihin mallinnetaan tilat
tilaobjekteina (esim. ArchiCADissd vyohykkeitd), jotka rajautuvat ympardiviin
rakenteisiin ja kayttajan maarittelemiin tilarajoihin.

Rakenteita kuten seind tai laatta mallinnetaan CAD-muotoon maéaritellyilld
rakennetyypeilld, joiden avulla mallista pystytddn tuottamaan perinteiset piirustukset
esim. rakennusluvan hakemiseen, sekd maarétietoa rakennetyypeittdin esim. kohteen
erilaisista seinistd ym. rakenteista ja niiden sisaltamista materiaaleista. Mallintamiseen
on tarjolla valmiita ohjelmakohtaisesti méériteltyja rakennetyyppejd, joita kayttaja voi
muokata tarpeen mukaan tai luoda tarvittaessa kokonaan uusia. Rakennetyypin nimen
alussa nékyy tavallisesti minkd rakenteiden mallintamiseen ne soveltuvat, ja esimerkiksi
kaikKi VS-alkuiset valiseindrakennetyypit jarjestyvat mallinnusohjelman
rakennetyyppilistassa ~ perdkkdin, mik& helpottaa  kdytdnnoén  mallinnusta.
Rakennushankkeissa mallintamiseen kaytettdvat rakennetyypit nimet&an projektissa
sovitulla tavalla. Ominaisuustietojen tallennusmahdollisuuksissa rakennetyypeille ja
néiden siséltdmille materiaaleille/rakennustuotteille on merkittavia eroja eri sovellusten
vélilla.

Objektit ovat tyypillisesti kappaletavaraa kuten ikkunat, ovet ja kalusteet. Valmiiksi
mallinnettuja objekteja on paljon tarjolla useissa eri lahteissd sekd yleisind etta
tuotevalmistajakohtaisina, ja sek& yksikertaisina ettd pitkélle parametrisoituina 3D-
objekteina. N&in ollen myds BIM-objektien ominaisuustietosisalloissd ja
kayttoliittymissa on laaja kirjo.

Tuotetietojen kattavuus malleissa: Arkkitehtimallien rajoitteita mééralaskennan ja sité
kautta my0s erilaisten analyysien kannalta ovat usein esim. puuttuvat
maanrakennustyot, perustukset (sokkelista alaspéin), ulkopuoliset rakenteet ja varusteet,
vesikaton puuty6t ja varusteet, listat, Kittaukset, heloitukset, alakattojen otsapinnat,
pintarakenteet ja kaikki detaljit ja liittyméat. Pintamateriaaleja kuten seinélaatoituksia ei
yleensda mallinneta, vaan ne lasketaan esim. tietomallin vyohykkeistd, ja vyohykkeet
puuttuvat malleista valitettavan usein (Kiviniemi et al. 2008). Toisaalta, kuten edell& on
mainittu, malleissa ei yleensa esitetd myoskaan tarkkaa tuotetietoa, vaan kohteen
rakennusselostus/rakennustyoselitys tadydentdd mallipohjaista tietoa. Tulevaisuudessa
naiden tiedot kehittynee yhdenmukaisiksi, eli rakennustuotteet ja niiden ominaisuus- ja
laatuvaatimukset vieddan esim. malliin ja rakennusselostus perustuu mallista
tuotettuihin  tietoihin. Rakennusselostuksen laatiminen hyddyntdmalla suoraan
tietomallia onnistuu jo nyt ainakin Rakennustiedon Rakennusselostus Net -
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sovelluksella, mutta td&smennyksié joita rakennusselostukseen lisatéén, ei voi paivittaa
ohjelman avulla tietomalliin.

Seuraavassa on kuvattu tarkemmin tuotetiedon tallentamista arkkitehtimalleihin,
esimerkkeind Suomessa paljon kéaytetyt Graphisoft ArchiCAD ja Autodesk Revit
mallinnusohjelmat.

Graphisoft ArchiCAD

ArchiCADissé tuotetietoa (tunniste- ja ominaisuustietoa) voidaan tallentaa malliin koko
rakennusosan tasolla, eli kappaletavaralle kuten ikkuna tai rakenteelle kuten sein&
kokonaisuudessaan.  Lisaksi tuotetietoa voidaan tallentaa rajoitetusti  myos
rakennetyypille sek& sen siséltdmien eri kerrosten materiaaleille. Seuraavassa kuvataan
tarkemmin tuotetietojen tallennusmahdollisuuksia ja rajoitteita Graphisoftin ArchiCAD
16 arkkitehtimallinnusohjelmassa.

Tunniste- ja ominaisuustietojen tallennus rakenteille:

Rakenteet kuten esimerkiksi seind voidaan mallintaa luonnosvaiheessa tyhjalla
rakenteella, mutta viimeistddn piirustustuotantoa varten mallinnus on tehtévé tietylla
rakennetyypill4d. Rakennetyyppiméérittely sisaltdd rakennetyypin nimeédmisen sekd sen
eri  materiaalikerroksien  maéérittelyn  materiaalinimikkeineen,  paksuuksineen,
tyyppiméérittelyineen (runko, pinnoite tai muu) ja (piirto)taytteineen. Edelleen,
Taytteelle on nimen lisdksi méaritelty 2D-piirtotdyte (yksivérinen, vektori- tai
kuviotdyte) seka l&mpbominaisuudet l&mmonjohtavuus, tiheys ja
ominaislampdokapasiteetti (vrt. seuraava kuva, Kuva 1).

RAKENNE
instanssi, esim. seina
RAKENNETYYPPI TUNNISTEET JA OMINAISUUDET 3D-TEKSTUURIT
o g ¢ Talo 2000-rakennusosakoodi ja
nimi, esim. VS 101 e .
yksilllinen ID, rakenteellinen
rakennekerrokset

tehtdvd, muutos-status (korjausrak. )
*  AcousticRating, Manufacturer,
FireRating jne. (IFC-tietokentat)

(materiaalikerrokset)

v v

RAKENNEKERROS 1 RAKENNEKERROS 2 RAKENNEKERROS N
(materiaali 1) (materiaali 2) (materiaali)

|

v v v v
MATERIAALINIMIKE TAYTE PAKSUUS TYYPPI

(=rakennekerroksen taytteen ¢ nimi, esim. Muurattu tiili esim. 85 mm runko/
nimi, esim. Muurattu tiili) ¢ 2D-leikkaustayte pinnoite/
¢ ldmpdominaisuudet muu

l

LAMPOOMINAISUUDET
ldmmonjohtavuus
¢ tiheys
¢ ominaislampokapasiteetti

Kuva 1. Periaatekuva rakennetyypilla mallinnettavan rakennusosan tietorakenteesta

ArchiCADissa, esimerkkina seina.
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Rakennetyypin liséksi seindlle voidaan médrittdd ja tallentaa tunnisteita ja
ominaisuuksia, jotka koskevat koko mallinnettavaa seindd. Tama koskee myds
luonnosvaiheessa mahdollisesti tyhjalla rakenteella mallinnettavia seinid. Talo 2000
rakennusosakoodin rakenteet kuten seinat, pilarit, palkit, laatat, katto ja portaat saavat
mallinnettaessa sen perusteella, mille kuvatasolle ne sijoitetaan (esim. kaikki ulkoseinat
mallinnetaan tasolle AR1241 Ulkoseinat). 3D-esityksessd seind on yksi fyysinen 3D-
kappale, jonka eri pintoihin voidaan valita “materiaali” (3D-tekstuuri), joka on
kéaytanndssa osan pintaan visualisointeja varten liitettava kuva.

Seuraavassa kuvassa on esitetty mallinnukseen kaytettdvan rakennetyypin
madrittelyikkuna (Kuva 2). Rakennusosan ominaisuudet voivat ilmet& jossain madrin jo
rakennetyypin nimestd, kuten &&neneristavyys esimerkissd VS504 Kahi-harkkoseing
130 48 dB, mutta ominaisuustiedon tallennusmahdollisuudet rakennetyyppitasolla ovat
hyvin rajoittuneet, kun vain nimi-kentt4 on tiedon tallennuspaikkana kaytossa. Nimen
lisdksi rakennetyyppiméérittelystd ilmenee kuitenkin my6s sen kokonaispaksuus, seka
eriteltyind kunkin rakennekerroksen paksuus ja tyyppi (Runko/Pinnoite/Muu).

T Rakennetyypit [ 2|l
3
\:\ V5504 Kahi-harkkoseing 130 48dB

¥ Muckkaa rakennetyyppia

Nimike 3 Esikatselu:

Agriviiva [ Ehyt viiva —
Agriviiva [ Ehyt viiva —

Kokonaispaksuus: [mm] 130,0 Kaytossa:

Lisaa valin | [ Poista @@@

¥ Rakennekerros

Rakennekerroksen paksuus [mm]
Rakennekerroksen tByte Muurattu harkke B4

W Leikkauksen téytteen kyna 0.13 mm 107 [T ]

W Leikkaustaytteen taustakyna 0 mm 127 ]

o Paissd viivat v

it W pastyvivakyna 0.35 mm 27 [ —

1 Rakennekerroksen prioriteett ‘=0=' 10
BiE Rakenneosan tyyppi Runko B
#" Taytteen suunta Projektin origo W

[ Kumoa l I Ok |

Kuva 2. Rakennetyypin maarittelyikkuna esimerkkind Kahi-seind ArchiCAD 16 FIN
aloituspohjassa, seka ja 2D-esitys kyseisella rakennetyypillda mallinnetusta seinasta.
Rakennetyypin nimeen on tallennettu seinatyypin ominaisuus aaneneritavyys 48 dB.

Laajemmat mahdollisuudet tuotetiedon tallennukseen kokonaiselle seindlle avautuvat,
jos tiedot tallennetaan mallinnetun seindn ominaisuuksina sen IFC-tietokentiin. IFC-
tieto on ohjelmaversiosta 16 alkaen osa ArchiCADiIn tietokantaa ja esim. seindn
ominaisuustiedot padsee tallentamaan avaamalla seindn asetukset ja edelleen IFC-
ominaisuuksien hallinnointi-ikkunan. IFC-ominaisuusryhmid ja -kenttia on paljon
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valmiina ja liséksi kédyttaja voi luoda uusia, mutta vain ne IFC-kentét, joille on talletettu
jokin arvo, tulevat nakyviin kayttgjalle suoraan kyseisen osan kuten seinén asetuksiin
(vrt. seuraava kuva, Kuva 3). IFC-tietokenttiin ma&ritetyt ominaisuudet voidaan
sisallyttdd myos mallista tuotettaviin listauksiin, tai hyodyntdd ominaisuuksiltaan
tietynlaisten osien etsimiseen mallista.

T Valitun seinsn asetukset 7 |2
Pduisti.... | “Valittu: 1 Muckattavia: 1

» @t Geometria ja sijoittuminen
- % Pohja ja leikkaus

3 Pohjanikyma
RAKENNE
t Seindn prioriteett =0=' 8
Ota kayttadn rakennekerrosten prioriteetit 3
3 LEIKKAUSPINNAT
P REUNAVIIVAT -
» A 3D

» Shy Madrdt ja selite
hd &Lll—l Tunnukset ja luckat

jin] Seind 001

Rakenteelinen tehtava Mazrittelematan
Sijainti Ma&arittelematon
Elementin luckittelu ArchiCAD-tyyppi

Tag (Attribuutti ) 7549B277-156B-404D-A33C-AC459E09CETE Ifcidentifier

AcousticRating (Pset_WallCommon) 43 dB IfcLabel
FireRating {Pset_WallCommon) EI 130 IfcLabel
Hallinnoi IFC-ominaisuuksia. ..
£ (@ AR1311 Valiseinat.TILA Moo [ kmea | [ ok ]

Kuva 3. Seinélle tallennettuja ominaisuustietoja IFC-tietokenttiin tallennettuina.

Ominaisuuksien maaritys mallin sisaltamille materiaaleille (rakennetyyppien eri
materiaalikerroksille):

ArchiCADissd rakennetyyppien eri rakennekerroksien materiaalinimikkeet ovat
kaytdnnossa 2D-piirtotaytteitd, ja niitd myos kutsutaan “Taytteiksi” (’Fill Types”
ohjelman International-versiossa). Kuten edelld mainittu, Materiaali-termid ohjelmassa
kéytetddn puolestaan talla hetkelld 3D-esitysté varten esim. seindn pintaan liitettavasta
tekstuurista. Taytteitd voi luoda lisdd ja niithin voi liittdd ominaisuustietoa
lampoominaisuuksien osalta. Taméa tapahtuu syottdmalla arvot ko. taytteen valmiisiin
tietokenttiin tai valitsemalla paras vastaavuus materiaaliluettelosta (valmis tietokanta
ohjelman sisélld). Lampodominaisuuksia ovat lammonjohtavuus, tiheys ja
ominaislampdkapasiteetti. Muita ominaisuustietoja rakennetyyppien sisaltamille eri
materiaaleille (taytteille) ei voi viel tallentaa.

ArchiCAD 16 FIN aloituspohjan mukana kayttéon tulevien téytteiden
materiaaliominaisuuksien oletusarvot 10ytyvat kyseisista tietokentistda valmiina. Nama
materiaalit edustavat yleistuotteita kuten esimerkiksi Muurattu harkko. Oletusarvoiset
materiaaliominaisuudet kannattaa kuitenkin tarkistaa niin, ettd linkitys on varmasti
haluttuun materiaaliin. Ominaisuudet eivat valttamatt4 ole tarkasti oikein esimerkiksi
silloin, jos kaytettdva kauppatuote on jo valittu ja tdsmélliset ominaisuustiedot tiedossa.
Talloin tiedossa olevat oikeat arvot voidaan péivittad malliin.
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Esimerkki materiaalien ominaisuustietojen (lamp&ominaisuuksien) maarityksesta,
ArchiCAD 16 FIN:

Esimerkkirakennetyypiksi otetaan ArchiCAD 16 aloituspohjan (ArchiCAD 16
Aloitus.tpl) siséltamé rakennetyyppi VS504 Kahi-harkkoseind 130 48dB. Kyseisessa
rakennetyypissa Kivi-materiaalikerros on Muurattu harkko, johon voidaan viitata
muissakin rakennetyypeissa. Oletetaan, ettd rakennushankkeessa on jo valittu harkoksi
Weberin Kahi-harkko 130 mm umpinainen, joka téyttd4 aaneneristysvaatimuksen 48
dB, ja muokataan rakennetyyppid vastaavasti vaihtamalla kiveksi oikea/taésmallinen
nimike. Koska Kahi-harkkoa vastaavaa materiaalia ei loydy valmiina, lis4taan
attribuuttilistaan “Taytteet” uusi tdyte “Kahi-harkko umpinainen”. Tdhan linkitetdén
materiaaliluettelon  Kivi-ryhmésta “Kalkkihiekkakivi”, jolloin luodulle uudelle
taytemateriaalille saadaan tyypilliset/keskimaaréiset kalkkihiekkakiven
lAmpoominaisuudet. Naistd vain ensimmadistda eli lammonjohtavuutta tdsmennetéén
Weberin Kahi-harkkoa vastaavasti syottdmélld arvo 0,95 W/mK suoraan kyseiseen
tietokenttaén (vrt. Kuva 4).

l Taytteet @
| Kahi-harkko umpinainen »
| Uusi... | | Nimes... | Paista |

¥ Kaytettdvyys ja taytekuviot vain naytolla

Kaytdssa: [¥] Pirtotaytteet Vain naytalla nakyva _.'
[ 2D-taytteet i -
u

/| Leikkaustaytteet

¥ Limpdominaisuudet

Sybtd ldmpEominaisuudet tai valitse paras vastasvuus Materiaaliluettelo. ..
luettelosta.

Lamménjohtavuus: 10,95 WimK
Tiheys: 1800,00 ka/m *
Ominaisldmpakapasitestti: 340,00 Jjfkak

¥ Muokkaa vektorikuviota

Wali: [mm]

|+ 180 T 180

Kulma:
45,00%

w33 % & ][&]

[V Mayts kaavion mittayksikka

~ Muuta koko pohjan mukana (koko mallissa)
(@ Mittakaavarippumaton (koko planssilla)
Kéytettava mittakaava: (1:100)

| Kumoa I | 0K |

Kuva 4. Uuden taytteen ”Kahi-harkko umpinainen” maarittely lampoéominaisuuksineen.
Materiaaliluettelosta on valittu kalkkihiekkaharkko ja tasmennetty
lampbdominaisuuksien arvoja valittua kauppatuotetta vastaavasti.
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Taman jalkeen luodaan uusi rakennetyyppi muokkaamalla alkuperdista (VS 504...)
niin, ettd kivi-kerroksen nimikkeeksi tulee ”Kahi-harkko umpinainen”, ja rakennetyyppi
nimetdan uudella nimelld, esim. ”VS1 Kahi-harkkoseinda 130 48dB”.

Oikeat lampdarvot voi siis tallentaa rakennetyyppien tdytemateriaaleille poimimalla
taytteelle  oikean  materiaalin  eli  tdssd  tapauksessa  Kalkkihiekkakivi
lampdominaisuuksineen valmiista materiaaliluettelosta, tai syottamélla itse oikeat arvot
suoraan tietokenttiin. Nain esim. silloin, jos lampodominaisuuskentat ovat tyhjat tai
vaarin, ja oikeaa materiaalia ei loydy mydskadn valmiista listasta. Jos kyse on
toistuvasti  suunnitelmissa esiintyvastd materiaalista kannattaa arvot tallentaa
aloituspohjan  taytteelle.  Vaihtoehtoisesti  kyseinen  materiaali  tallennetaan
lAmpoéominaisuusarvoineen kerran suoraan materiaalitietokantaan
(MaterialCatalog.xml).

ArchiCAD version 16 Energia-arvio -tyokalu (entinen EcoDesigner integroituna
ArchiCADIn tyokaluihin) k&yttdd tietomallin rakennetyyppeja ja materiaalien
ominaisuustietoja mm. rakennuksen vaipparakenteiden (ulkoseinien, yla- ja alapohjan)
U-arvon eli lammonléapéisykertoimen laskentaan, ja sitd kautta energiankulutuksen
arviointiin. Toisin sanoen energiatehokkuuden laskentaan kaytetddn geometria- ja
méaratiedon ohella mallista 1oytyvid rakennetyyppeja, ja edelleen ndiden eri
materiaalikerrosten paksuuksia ja lampéominaisuuksia. Taytteitd on mm. téstd syysta
kéaytettdvd mallinnettaessa johdonmukaisesti viittaamaan aina samaan materiaaliin
ominaisuuksineen. Materiaalien (Téaytteiden) l&mpoOarvojen méérittely, tarkistus ja
korjaus tapahtuu attribuuttien hallinnan kautta (Attribuuttien hallinta -> Téaytteet ->
Lampoominaisuudet/Thermal properties). ArchiCAD 16 Energia-arvio/EcoDesigner
késitelladn tarkemmin luvussa 4 Laskentaohjelmat (4.2 ArchiCAD 16 Energia-arvio)
sekd luvussa 5 Sovellusesimerkit (5.2 Ymparistolaskenta kayttden ArchiCAD 16
Energia arvio —tyokalua).

Ominaisuustietojen tallennus objektina mallinnetulle rakennusosalle:

Kappaletavaran  mallinnukseen  kaytettdvien  3D-objektien  ominaisuustietojen
tallennusmahdollisuudet ovat k&ytannossa rajattomat. Esimerkiksi tuotevalmistajien
objekteihin pystytédan tallentamaan kaikki tarvittava (valmistajan haluama) tuotetieto
joko vakiotietona tai tarjoamalla tietyt ominaisuusarvot joista kayttdja voi valita siind
maarin kuin tuote on raataloitavissa asiakkaan tarpeisiin. ArchiCADiIn mukana tulevat
objektit ovat yleisid eika tiettyjen valmistajien tuotteita, ja ndamé ovat mallintamisen
nékokulmasta tyypillisesti myds joustavampia ja kayttoliittymaltaan yhdenmukaisempia
kuin tuotevalmistajien objektit. Suunnittelijat ovat mallintaneet objekteja myos itse
omiin tarpeisiinsa. Talloin objektille voidaan luoda tarvittavat parametrit
ominaisuustiedon tallennustarpeita vastaten. Seuraavassa esimerkki yleisesté objektista,
eli kayttoliittyma ArchiCAD Peruskirjaston pilarikenké-objektiin (Kuva 5).
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Kuva 5. Esimerkki ArchiCAD Peruskirjaston on objektista (pilarikenkd) ja sen
parametreista. Talo 2000 rakennusosa- ja rakennustuotekoodit valitaan valmiista
listasta.

Tuotetiedon kasittelyn kehitystarpeita ja mahdollisuuksia, ArchiCAD:

Uusimmassa saatavilla olevassa ohjelmaversiossa (ArchiCAD 16) rakennetyyppien
yksittéisen rakennekerroksen materiaalinimike valitaan taytteiden listasta, ja taytteeseen
liitetddn materiaaliominaisuuksia (vain lampoéominaisuudet toistaiseksi). Mallien
tietosisallon kasvaessa ja ominaisuustietojen tallennustarpeiden liséantyessa termistoa
tulisi selkeyttaa: NyKkyisin hallitaan 2D-Taytteita, joihin liitetdén
materiaaliominaisuuksia. Tuotetiedon hallintaa palvelisi ja selkeyttdisi termien kaanto
niin, ettd hallitaan Materiaaleja, joille valitaan 2D-piirtotdyte sek& liitetdén
ominaisuudet kuten lampdominaisuudet.

Kayttdja ei voi lisatéd vield versiossa 16 rakennusmateriaaleille muita ominaisuustietoja
kuin edelld kasitellyt l&mpoominaisuudet, eikd luoda myodskddn uusia parametreja.
Materiaalitiedon hallinta kehittynee kuitenkin lahivuosina kattamaan muidenkin
ominaisuustietojen hallinnan valmiiden tietokenttien avulla ja/tai tarjoamalla kayttajalle
mahdollisuus luoda my6ds uusia parametreja. L&mpdominaisuudet eivat vield versiossa
16 mydskaan siirry valmiiden IFC-kaantdjien avulla tallennettujen IFC-mallien mukana
muihin BIM-pohjaisiin ohjelmiin.
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2.3 Revit Architecture

Revitissd tuotetietoa (tunniste- ja ominaisuustietoa) voidaan tallentaa malliin
rakennusosa-tasolla, rakennetyyppi-tasolla, tai rakenteen sisaltdmien eri Kkerrosten
materiaaleille. Seuraavassa kuvataan tarkemmin tuotetietojen tallennusta Autodesk
Revit Architecture 2013 arkkitehtimallinnusohjelmassa.

Tunniste- ja ominaisuustietojen tallennus rakenteille (rakennetyypilla
mallinnetulle rakennusosalle):

ArchiCAD:n tavoin, Revitissé rakenteiden mallintamisen avuksi l6ytyy valmiita
rakennetyyppiméarittelyja rakenteiden kuten seing, laatta tai katto mallintamiseen.
Rakennetyyppimadrittelystd ilmenee sen eri materiaalikerrokset paksuuksineen ja
materiaalinimikkeineen. Rakennetyyppeja voi my6s muokata tai luoda kokonaan uusia,
ellei rakennuskohteeseen soveltuvaa loydy valmiina (rakennetyypin maéarittelyikkuna
kuvassa 7).

RAKENNE
instanssi, esim. seind
RAKENNETYYPPI TUNNISTEET JA OMINAISUUDET 3D-TEKSTUURIT
* nimi, esim. VS 101 * rakennusosan tunniste (“model”) ~
* rakennekerrokset kokoonpanotunnus (”"assembly
(materiaalikerrokset) code”)
* ominaisuudet, esim. U-arvo * Paloluokka, ...
RAKENNEKERROS 1 | ! RAKENNEKERROS 2 . RAKENNEKERROS N
(materiaali 1) (materiaali 2) (materiaali)
o MATER'.AN.J PAKSUUS KANTAVA RAKENNE FUNKTIO
¢ nimi, esim. Kahi-tiili . " o :
« ominaisuudet (valmift kentst] esim. 5mm (”Structural material”) kantava rakenne/ eriste
(kylla/ei) tai ilmarako/ kalvo/

* custom parameters (kdyttdjan
lisadmat ominaisuuskentat)

|

viimeistelypinta jne.

v v
OMINAISUUDET CUSTOM PARAMETERS
* lampotekniset ominaisuudet * kayttdjan madriteltdvissa
¢ rakennetekniset ominaisuudet * esim. hiilijalanjalki
* visualisointi
|
v Y v
LAMPOTEKNISET FYSIKAALISET VISUALISOINTI
* lammonjohtavuus ¢ kimmokerroin * varjostus
* ominaislampokapasiteetti * Poissonin suhde * pintakuvio
e tiheys jne. * jne. e pinnan rei’ityskuvio

Kuva 6. Periaatekuva rakennetyypilla mallinnettavan rakennusosan tietorakenteesta
Revitissa.
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Aivan  kuten  ArchiCAD:ssa,  rakennetyypilld  mallinnetun  rakennusosan
ominaisuustietoja voi ilmeté jo rakennetyypin nimesta. Rakennetyypin nimi on vapaasti
ohjelman kaytt4jan muokattavissa. Revit kuitenkin mahdollistaa tuotetiedon
tallentamisen kaytannossa kolmella tasolla: yleisesti rakennetta (esim. seind) koskevana
asiana, rakennetyyppid koskevana asiana, ja rakennusmateriaaleja koskevina
ominaisuustietoina materiaalikirjaston kautta. Materiaalikirjaston kautta on mahdollista
maadritelld lis&a raataloityja parametreja materiaaleille Custom Parameters-painikkeen
kautta. Liséksi Revitissd on mahdollista maarittaa tuotetietoja myds malliin sy6tettyjen
tuotetietojen pohjalta laskettuina arvoina, eli madrittden taulukoinnissa erilaisia
laskutoimituksiin perustuvia parametreja, joiden laskenta perustuu malliin tallennettuun
tuotetietoon.

x|
Family: Basic Wall
Type: VS Kahi-valiseing F52 01 01
Total thickness: 134.0 Sample Height: | 5000.0
Resistance (R): 0.0000 (m2-K)/w
Thermal Mass: 0.00 kI/K
 Layers

EXTERIOR SIDE

Structural
Material

Function Material Thickness | Wraps

i Finish 1 [4] M44 LIIMAT, LAASTIT,

INTERIOR SIDE
Insert Delete | ]e] | Down I
 Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
IDU not wrap LI INone L‘
-Modify Vertical Structure (Section Preview only)
e ify | [VErge Regiams | SWEEnE |
Leeign lLayets | StlitRegiEm | Reyesls I

<< Preview | OK | Cancel | Help |

%

Kuva 7. Rakennetyypin maarittelyikkuna Autodesk Revit Architecture 2013, esimerkkind
Weberin Kahi-seindn maarittely.

Koko rakennetta koskien (esim. seind) Revit tarjoaa oletusarvoisesti parametrikentét
paloluokka, valmistaja, kuvaus, tyyppi. Kayttdja luo itse lisda réataloityja tietokenttia
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Project Parameters kautta. Ominaisuustieto siirtyy ndista tietokentistd 1FC-muotoisen
mallin mukana muihin ohjelmiin, kun IFC-malli tuotetaan Revit:std Export-toiminnon
kautta. Autodesk tarjoaa Revit:iin erityisesti IFC-pohjaista tiedonsiirtoa tukevia
aloituspohjia aloituspohjakirjastonsa kautta. N&iss& parametrikentét ja jaetut parametrit-
tiedosto on nimetty IFC-standardin mukaisesti. Pohjien tietorakenne noudattaa
paremmin IFC-rakennetta ja tiedonsiirtoa, mutta IFC-aloituspohjaa ei ole valttamatonta
kayttaa IFC-tiedoston tuottamiseen.

Ominaisuuksien maaritys mallin sisaltdmille materiaaleille (rakennetyyppien eri
materiaalikerroksille):

Revitissda materiaaliin  on mahdollista kytked tuotetietoa ominaisuuskokoelmina,
property set, ja ne valittyvat rakennetyypin (esim. seindn rakennetyyppi), rakennusosan
(monoliittinen, esim. pilari) tai objektin (kappaletavara) kautta tietomalliin. Yksi
property set voidaan kytked useampaan eri materiaaliin, mikd mahdollistaa esim.
teknisiltd ominaisuuksiltaan identtisten tuotevariaatioiden ominaisuuksien hallinnan
yhden property setin avulla.

Revit Architecture:ssa rakennetyyppien eri materiaalikerrokset ovat todellisuutta
vastaavia materiaaliparametreja, ja niihin sisaltyy sek& rakennusfysikaalisia ettd
visualisointiin liittyvia ominaisuuksia. Materiaaleja voi luoda lisda ja liittdd niihin
soveltuvat ominaisuudet materiaaliluettelosta, joka on valmis tietokanta ohjelman
sisalla. Esimerkiksi, oletuskentdt lampoominaisuuksille ovat kayttaytyminen
(behaviour) — isotrooppinen (isotropic)/orthotrooppinen (orthotropic), lamménjohtavuus
(thermal conductivity), ominaisldmpOkapasiteetti (specific heat), tiheys (density),
sateilykyky  (emissivity), lapaisevyys (permeability), huokoisuus (porosity),
heijastuskyky (reflectivity) ja sdahkovastus (electrical resistivity). Lamp&ominaisuuksien
lisaksi materiaaleille voidaan madaritelld rakennusfysikaalisia ominaisuuksia, joiden
méaara riippuu materiaalista ja rakennesuunnittelijan maarittelemista tietokentista ja
arvoista Revit Structural-ohjelmiston kautta.

Esim. Revit Architecture 2013 aloituspohjan mukana kayttoon tulevien materiaalien
ominaisuuksien oletusarvoja l6ytyy ko. tietokentistd valmiina, jolloin Revit laskee
automaattisesti rakenteen lammaonjohtavuuden (resistance) R ja terminen massa (thermal
mass). Tyod materiaalikirjastojen kehityksessa on kuitenkin vield kesken, eik&
parametreja ole annettu suurimmalle osalle materiaalikirjaston materiaaleista. Valmiina
I0ytyvat oletusarvoiset materiaaliominaisuudet eivat myosk&én valttamatta vastaa
suunnitelman tarkkuustasoa ja ole siten tarkasti oikein esimerkiksi silloin, jos kdytettava
kauppatuote on jo valittu ja tdsmalliset ominaisuustiedot tiedossa. Talloin tiedossa
olevat oikeat arvot voidaan sy6ttaa malliin.

Esimerkki ominaisuustietojen maarityksestd, Revit Architecture 2013:

Esimerkkind kaytetddn kehityshankkeessa testikaytossa olevan rakennetyyppikirjaston
sisdltamaa rakennetyyppid VS Kahi-valiseind F52 01 01. Kivi-materiaalikerrokseen on
linkitetty materiaaliksi kalkkihiekkatiili, jota voidaan kaytt4d muissakin soveltuvissa
rakennetyypeissd. Edelleen, visualisointimateriaaliksi on linkitetty M23.111
julkisivutiilet, kalkkihiekka.

Revit tarjoaa kéyttdjalle materiaalikirjaston, joka sisaltdd lampoteknisia ja
rakennusfysikaalisia tietoja materiaaleista. Materiaalikirjasto on kattava, mutta
kuitenkin rajallinen. Lokalisoinnin kautta materiaalikirjastoon saa suomenkielisia
materiaaleja, mutta materiaalien tekniset ominaisuudet taytyy linkittdd siséisen
tietokannan kautta erikseen. Tietokannassa on télla hetkelld puutteita ja joillekin
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materiaaleille ei ole oikeita tietoja. Lisaksi teknisten tietojen tietokanta ei ole
lokalisoitu. Esimerkissa materiaalin lampotekniset ominaisuudet haettiin tietokannasta
palotiilen kohdalta, joka on materiaalina kahi-tiili ja siten lampd&tekniset ominaisuudet
ovat oikein. Kayttgjan taytyy kuitenkin paivittadd itse materiaalin nimi, kuvaus seka
avainsanat. Seuraavassa kuvassa (Kuva 8) lampdominaisuuksien méaarittelyikkuna, kun
materiaaliluettelosta on poimittu haluttu materiaali oletusarvoillaan.

e 1l

Displays a preview of
the results as you
change the material's
appearance properties.

» | kalkkiniekkatili

Assets =
Name Aspect
kalkkihiekkatil Graphics
M23.111 Julkisivutilet, kalkkihiekka Appearance
Brick - Sand-iime brick Thermal
Thermal Properties
¥ Information
Name | Brick - Sand-ime brick
Description | Sand-ime brick
Keywords | Sand-ime brick,thermal,solid
Type Sold
Subclass | Masonry
Source |Autodesk
Source URL
¥ Properties

Transmits Light
Behavior | Isotropic
Thermal Conductivity |0,9370 W/(m-°K)
Spedific Heat |0,7530 J/(g°C)
Density |1 930,00 kg/m?
Emissivity (0,80
Permeabiity 182,4000 ng/(Pa‘s'm?)
Porosity 0,00
Reflectivity 0,00
g Electrioa\Re;'lsﬂvitY 2 000 000,0000 Q'm
@- 5
Custom Parameters Done A
Kuva 9. Kahi-seinan rakennetyyppimaarittelyssa kaytetyn materiaalin (kalkkihiekkatiili)
lAmpdominaisuudet, kun materiaaliluettelosta on valittu Brick — Siliceous ja

nimikenttiin (name, description, keywords) on Kkirjoitettu tiedot koskien oikeata
tuotetta.

Lampoarvot voi syottdd myOs suoraan kyseisen materiaalin/tdytteen tietokenttiin, jos
lampoominaisuuskentét ovat tyhjat tai vaarin, ja oikeaa materiaalia ei 16ydy mydsk&éan
valmiista listasta. Jos kyse on toistuvasti suunnitelmissa esiintyvastd materiaalista,
voidaan kyseinen materiaali tallentaa lampdominaisuusarvoineen materiaalitietokantaan
uutena materiaalina tai vanhan kopiona.

Revitissa tuotetietojen tallennusmahdollisuudet materiaaleille ovat Custom parametrien
kautta erittéin laajat, ja edelld mainittujen lampoominaisuuksien liséksi materiaaleihin
voidaan linkittdd myos esim. k&ytté- ja huolto-ohjeita tai ympaéristéselosteita.

Autodesk Revit Architecture 2013 ohjelmassa madritettyja tietomallin rakennetyyppeja
ja materiaalien ominaisuustietoja voidaan hyoddyntdd lahtotietoina rakennuksen
ympdristoarvioiden kuten energiankulutuksen ja energian tuotannosta syntyvien
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hiilidioksidipaastojen laskentaan. Revit Architecture 2013-ohjelmasta loytyy esim.
suora linkki, jonka kautta lisenssin haltija voi ladata mallinsa internetin yli kdytettavaéan
Autodesk Green Building Studio-palveluun. Mallin siirto tapahtuu Green Building
XML-formaatissa  (gbXML), ja mallintaja saa raportin  suunnitelman
energiatehokkuudesta ~ mallia  vastaavasti.  Tarkempi  kuvaus  Autodeskin
ympaéristoarvioinnin tyokaluista luvussa 4.

Ominaisuustietojen  tallennus  kappaletavaralle  (Family:na  mallinnetulle
rakennusosalle):

Revit Architecture -ohjelmassa kappaletavara mallinnetaan joko rakennusosien
mallinnukseen tarkoitetuilla tyokaluilla, valmiiksi tiettyihin kokoihin mallinnettuina
objekteina tai parametrisina objekteina. Objektina mallinnettaessa tuotetieto voidaan
kytke&d suoraan objektiin. Materiaalille maéaritelty tuotetieto tulee objektin osaksi
samalla tavalla kuin rakennetyyppeihin.

Revitissa kaikki malliin lisattavat objekti-tyyppiset osat luodaan Revit family-
kirjastoissa sijaitsevien tietojen avulla. Kirjastoja on suljettuja ohjelmiston siséisia
kirjastoja (system), ladattavia (loadable) seké projektikohtaisia (in-place). Tuotetiedosta
osa sijaitsee ohjelmiston sisdisissa kirjastoissa ja loppu tuotetieto vieddan ohjelmaan
tybaseman tai lahiverkossa sijaitsevalta kovalevyltd ladattavien kirjastojen kautta
tietomalliin.

Kappaletavaran ~ mallinnukseen  kaytettdvien  3D-objektien  ominaisuustietojen
tallennusmahdollisuudet ovat riippuvaisia family:sta, eli onko kappale tyyppié ikkuna,
ovi, kaappi jne. Aivan kuten ArchiCAD:ssd, tuotevalmistajien objektikirjastoihin
pystytdan tallentamaan kaikki tarvittava (valmistajan haluama) tuotetieto joko
vakiotietona tai tarjoamalla tietyt ominaisuusarvot joista kayttdja voi valita siind maéarin
kuin tuote on raataloitavissa asiakkaan tarpeisiin. Revit:n perusversion mukana tulevat
objektit ovat yleisid eikd tietyn valmistajan tuotteita. Revit2013FIN-lokalisoinnin
mukana tulee kayttoon FIN_OBJEKTIT, ja namd tyypillisesti ovat suomalaisten
valmistajastandardien mukaisia. Sek& tuotevalmistajat ett4d suunnittelijat ovat
mallintaneet myos itse objekteja omiin tarpeisiinsa, mallintamalla alusta asti ja
raataloimalla objektille tarvittavat lisdparametrit ominaisuustiedon tallennustarpeita
vastaten.

Tuotetiedon kasittelyn kehitystarpeita ja mahdollisuuksia, Revit:

Uusimmassa saatavilla olevassa ohjelmaversiossa (Autodesk Revit Architecture 2013)
rakennetyyppien yksittdisen rakennekerroksen materiaalinimike valitaan
materiaalikirjaston listasta, ja materiaaliin liitetddn  materiaaliominaisuuksia
rakennusfysikaaliselta listalta tai lampotekniselta listalta. Kaikilla materiaaleilla ei ole
naité tietoja ja kirjasto on osin puutteellinen. Lisaksi Autodesk Revit Architecture ei
mahdollista kaikkien arvojen muuttamista tai lisddmistd, koska rakennusfysikaaliset ja
lampotekniset ominaisuudet ovat rakennussuunnittelun oppituolin ulkopuolella. Revit
Architecture ja Revit Structure ohjelmissa tietojenmuokkausmahdollisuudet ja kaytanto
ovat siis suunnittelualakohtaisia vaikka kéytettava tietokanta on kaikille sama.

Mallien tietosisallon kasvaessa ja ominaisuustietojen tallennus- ja hallintatarpeiden
kehittyessa kirjaston kéytettavyytta voisi kehittda niin, ettd ohjelman mukana tarjotaan
yleisid rakenteita tai rakennusmateriaaleja, joille voidaan antaa lisétietoina
valmistajakohtaisia ominaisuuksia. Valmistajakohtaisen tiedon lisdédminen malliin
palvelisi toteumatietona (as-built-tietona) esim. Kiinteiston yllapitoa.
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3 Tuotetiedon hyédyntaminen ymparistélaskennassa

3.1

3.2

Uudet vaatimukset

Rakennustuoteasetuksessa (Construction Product Regulation), joka tulee voimaan
kaikissa EU-maissa 1.7.2013 korvaten aikaisemman rakennustuotedirektiivin, on
esitetty rakennustuotteiden perusvaatimukset sek& saddetty CE-merkin kayttdmisesté
rakennustuotteissa. Vaatimukset kattavat nyt selkedmmin rakennustuotteiden
ymparistonakokohdat.

Asetuksen mukaan tuotteiden perusvaatimukset ovat:

* mekaaninen lujuus ja vakaus,

» paloturvallisuus,

* hygienia, terveys ja ymparisto,

o kayttoturvallisuus ja esteettomyys,

* meluntorjunta,

* energiansaasto ja lammoneristys seké
* luonnonvarojen kestava kaytto

Asetuksessa on  tarkennettu  hygienia, terveys ja  ymparistovaatimuksia.
Rakennuskohteella ei saa olla koko elinkaarensa aikana (sen rakentamisen, kayton ja
purkamisen aikana) liiallisen suurta vaikutusta ympariston tai ilmastoon, (mainitaan
esim. kasvihuonekaasujen paastot). Energiansdédstd ja lammadneristysvaatimuksessa
painotetaan rakennuskohteiden energiatehokkuutta ja asetukseen on lisatty uusi
perusvaatimus koskien luonnonvarojen kestévaa kayttod. Tassa painotetaan:

» rakennuskohteen, sen materiaalien ja osien uusiokayttod tai kierratettavyytta
purkamisen jalkeen;

» rakennuskohteen kestavyytta seka;

* ymparistoystavallisten raaka-aineiden ja uusiomateriaalien kayttoa.

Jotta rakennuskohde voi taytté4 sille asetetut oleelliset vaatimukset, tarvitaan vastaava
tuotekohtaista tietoa suunnittelijoiden kayttoon:

§ tuotekohtaista tietoa tuotteiden ympéristovaikutuksista, vaarallisten aineiden
kéytostd, kestavyydestd, kierratettavyydesta jne.

§ tuotekohtaista mééaratietoa,
§ tietoa rakennuksen energiatarpeesta ja energiaratkaisuista,
§ tietoa energialaatujen ympéristovaikutuksista.

Tuotekohtaisen tiedon olemassaolo ja sen hyddyntdminen jo rakennussuunnittelun
alkuvaiheessa auttaa parantamaan suunniteltavien rakennuksien laatua, auttaa
suunnittelija valitsemaan oikeat tuotteet oikeisiin kohteisiin sek& mahdollistaa
materiaalivalintoja ymparist0-, kustannus-, kestdvyys tai muun vastaavan parametrien
avulla.

Rakennustuotteiden ymparistdvaikutusten laskenta

Rakennustason elinkaarilaskennassa tarvitaan tietoa kaikkien rakennuksessa kaytettyjen
materiaalien ja tuotteiden valmistamisen vaikutuksista ympadristoon. Tuotteiden
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ympadristovaikutuksien selvittdmisessa kaytetddn ns. elinkaariarviomenetelméad (LCA).
Laskenta perustuu yleisiin ohjeisiin sek& vaatimuksiin, jotka on kuvattu 1ISO 14040 ja
ISO 14044 standardeissa.

Koko kestavan kehityksen nakokulman huomioon ottamiseksi 1SO ja CEN ovat
kehittdneet rakennusalalle ohjestandardeja, joka sisdltdvat ekologisten vaikutusten
lisdksi my0s taloudellisten ja sosiaalisten vaikutuksien kenttdd. N&mé& standardit on
jaettu kolmeen lohkoon: yleinen osa koskee metodologian kehystd, seuraava taso
koskee rakennuksia ja alin taso koskee rakennusmateriaaleja ja tuotteita.

Esimerkiksi 1SO 21930! ja EN 158042 mukaan tuotteita koskevat elinkaarenaikaiset
ympadristbominaisuudet (“kehdosta hautaan” tarkastelu) jaetaan neljdan elinkaaren
paédvaiheeseen seka liséksi tuoterajauksen ulkopuolisiin hyotyihin ja ymparistokuormiin
(Kuva 10). Nama vaiheet seka tarvittavat tuotetiedot ovat:

* Tuotevaihe (tunnettu myos nimelld “kehdosta tehtaan portille”/’gradle to gate”)-
sisaltdd rakennustuotteen raaka-aineiden hankinnat, kuljetukset sekd tuotteen
tuotannon

» Rakentamisprosessi - sisaltaa rakennusmateriaalien kuljetukset
rakennustydmaalle, rakentamisen seka tuotteiden asentamisen

o Kayttovaihe - sisdltdd tuotteiden kunnossapidon, hoidon, korjauksen, uusimisen
seka siihen liittyvat materiaalien kuljetukset

» Elinkaaren pdaattymisvaihe (”end-of-life stage”) - sisaltdd purkuvaiheen,
purkumateriaalien kuljetuksen, jatteen kasittelyn seké havittdmisen

» Tuoterajauksen ulkopuolelle jdava vaihe - siséltdd tuotteen uudelleenkdyton ja
kierratyksen vaikutuksen.
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Kuva 10. Rakennuksen elinkaari sekd modulit rakennuksen ymparistovaikutusten
arvioon (EN 15804 ).

Rakennustuotteiden ymparistoselosteet on kehitetty tuotetiedon elinkaari-informaation
julkaisemista varten. Tuotteiden ymparistOvaikutustietoja tarvitaan rakennusten
ymparistovaikutusten arvioinnissa. Tuotetasolla ymparistovaikutusten laskennan tulos

1 EN 21930 Sustainability in building construction — Environmental declaration of building products
2 EN 15804 Sustainability of construction works — Environmental product declarations — Core rules for
the product category of construction products
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yleensd koskee tuotteen elinkaarta raaka-aineiden hankinnasta valmistukseen asti.
Kuitenkin rakennustason laskenta pitd4 toteuttaa koko elinkaarelle ja ndin ottaa
huomioon my0ds rakennuksen kayttd, yllapité ja kaytostd poisto. Koko
elinkaarentarkastelu tai vain osavaiheen tarkastelu vaikuttaa rakennustuotteista
tarvittavien lahtotietojen laajuuteen.

Standardin mukaisessa selosteessa voidaan ilmoittaa elinkaariarviometodiikalla
tuotettua tietoa tuotteen valmistuksesta: raaka-aineiden hankinta ja késittely, kuljetukset
valmistajalle ja valmistus (standardin mukaiset vaiheet Al — A3, kuva 1). Téllainen
seloste kattaa ns. vaiheet kehdosta portille. Mahdollista on myds laatia selosteita, jotka
joko kattavat koko elinkaaren tai valittuja lisdosia (kuva 1, koko elinkaaren osat ovat:
Al - A5, Bl1-7,Cl-4jaD).

Tuotevalmistajalla on t&smallistad tietoa vain tuoteen valmistusvaiheesta, sen sijaan
tuotteen kayttdé rakennuksessa riippuu esim. suunnitteluratkaisusta, rakentamisen
laadusta, tehdyistda tai laiminldoydyistd huoltotoimeenpideistd, tekijoista joihin
tuotevalmistaja ei voi suoraan vaikuttaa. Kuitenkin koko elinkaaritarkastelua varten
tuotevalmistajan on kyettdva ilmoittamaan tuotteen ké&yttoikda, huolto- ja
kunnosapitovaatimukset sekd myos ehdotus tuotteen loppusijoituksesta, kaytosta
poistamisen jalkeen. N&in oleeen skenaarioperusteiset arviot koko rakennuksen
elinkaarelle voidaan toteuttaa tuotteiden tarkoituksenmukaisille kaytoille.

Tyypin 1l mukaisissa ymparistoselosteissa (ISO  14025)%, ennalta asetettujen
parametriluokkien avulla, ilmoitetaan maé&éarallisesti tuotteen elinkaarenaikaiset
ympadristovaikutukset. EN 15804 esittdd ohjeet rakennustuotteiden ns. tyypin Il
mukaisten  ympéristoselosteiden  laadintaan.  Standardin  tarkoituksena  on
yhdenmukaistaa tuotteiden ympéristoparametrien esittdmisen tapaa sekd@ varmistaa etta
tulokset on laskettu ja todennettu yhdenmukaisia menettelyjd noudattaen. Standardin
esittdmat ohjeet koskevat mm. seuraavia asioita:

* ympéristoparametrit, joiden avulla tulos esitetédén

» tuotteen elinkaaren vaiheet, jotka otetaan huomioon arvioinnissa
* menettelytavat skenaarioiden laadintaan

» tiedon laatu ja arviossa kaytettavat laskentatavat

* tdydentévien tietojen raportointi ja

* tuotteiden vertailu.

Parametrit, jonka mukaan tuotteen vaikutukset ilmoitetaan ymparistoselosteessa,
voidaan jakaa neljd&n osaan: ymparistovaikutukset, resurssien kaytto, jatteiden méaara
sekd muut ominaisuudet.

Y mpdristovaikutuksia kuvaavat parametrit ovat:

potentiaalinen vaikutus ilmaston lampenemiseen (GWP)
potentiaalinen vaikutus otsonikatoon (ODP)

potentiaalinen vaikutus happamoitumiseen (AP)
fotokemiallisen oksidanttien muodostumisen vaikutus, (POCP)
potentiaalinen vaikutus rehevoitymiseen (EP)

Resurssien kayttod kuvaavat parametrit ovat:

» vaikutus abioottisten resurssien kulumiseen (muut kuin fossiiliset, ADP other)

3 1S0O 14025:2006. Environmental labels and declarations — Type 111 environmental declarations —
Principles and procedures
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» vaikutus fossiilisten energiaresurssien kulumiseen (ADP fossil)
Lis&ksi selosteessa ilmoitetaan elinkaari-inventaarion pohjalta seuraavat resurssitiedot:

* uusiutuva energia

» erikseen uusiutuva energia, joka kaytetd&dn materiaaliresurssina

* uusiutumaton energia

» erikseen uusiutumaton energia, joka kaytetd&dn materiaaliresurssina
 sekundaarimateriaalien* kaytto

 uusiutuvien sekundaaripolttoaineiden® kaytto

* uusiutumattomien sekundaéripolttoaineiden kéaytto

« veden kaytts®

Jétteiden osalta ilmoitetaan:

» haitallinen jate
» radioaktiivinen jate
* muu jate.

Muut tiedot ovat:

» komponentit uudelleenkaytton
* materiaalit kierratykseen

* materiaalit energiakayttéon
 energia muuhun kayttoon’.

Edelld mainitujen indikaattorien liséksi tunnetaan myods hiilijalanjalki  seka
vedenjalanjalki termejd, jotka ovat viimeaikoina olleet yha enenevéssa maarin kaytossa
niin tuote, energia kun rakennuksien arvioissa.

Hiilijalanjalki on kasvihuonekaasujen nettosumma. Esimerkiksi
rakennustuotteiden hiilijalanjalkilaskentaa on kasitelty PAS 2050, 1SO/DIS
140678 seka 1SO 16485 (kehitteilla)® olevissa standardeissa.

Vesijalanjaljella tarkoitetaan tuotteiden ja palveluiden koko elinkaarenaikaista
kokonaisvedenkulutusta ja vaikutuksia veden laatuun, vesistojen tilaan ja muihin
vedenkayttajiin.

Ekokriteerit

Rakennuksen ympdristovaikutusten laskentaa tarvitaan kun kohteen suunnittelulle on
asetettu vastaavia ekokriteereja. Ekokriteerit ovat yleensd suunnitteluvaatimuksia, jotka
ohjaavat suunnittelua esimerkiksi rakennuksen hiilijalanjaljen pienentamiseksi.

Ekokriteerit voivat kasittdd useita osa-alueita kuten esimerkiksi kestévien
rakennusmateriaalien kayttoad, rakennuksen energiatehokkuutta, materiaalitehokkuutta,
ymparistovaikutuksia (useat indikaattorit), paikallisten tuotteiden ké&yttod, jatteiden
synnyn ehkaisya, tehokasta vedenkéyttdd, sisdolosuhteita, otsonikadon torjumista ym.

4 material recovered from previous use or from waste which substitutes primary materials

5 fuel recovered from previous use or from waste which substitutes primary fuels

6 fresh net

7 recovered energy

8 ISO/DIS 14067. Carbon footprint of products -- Requirements and guidelines for quantification and
communication.

9 EN 16485 Round and sawn timber - Product category rules for wood and wood based products for
Environmental Product Declaration
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Kun suunniteltavana on koko kortteli tai alue, silloin rakennuskohtaisten eko-
kriteeristdjen lisaksi voidaan méaérittdd myos aluetason vaatimuksia, jotka esim.
ohjaavat saasteettomampiin liikkkumismuotoihin, pyoréilyyn, sdhkoautojen kayttoon,
paikalliseen energiatuotantoon. LEEDY, BREEAM! ja PROMISE luokitukset
sisdltavat useita kriteerist0jd, joita voidaan k&yttad rakennuksen tai aluesuunnittelun
vaatimusten laadinnassa.

Ekokriteerit voivat olla vaatimuksia, vertailuperusteita tai tavoitteita. YKksittdisen
ekokriteerin todentamisessa voidaan kayttada lausuntoa, raporttia tai piirustusta riippuen
kriteerin laadusta.

Rakennusmateriaalien ymparistdvaikutusten arvio on kvantitatiivinen laskenta, joka on
toteutettu perinteisesti kayttden erillista laskentaohjelmaa kuten esim. Gabi:a, Athena:a,
SimaPro:ta, KCL Eco:a (nykyinen SULCA). Rakennuksessa kaytetyt materiaalityypit ja
méaarat syotetddn ohjelmaan kasin. Niissé tuotekohtaiset ymparistovaikutustiedot on
usein sisdlletty ohjelmaan tai vastaava tietokanta voidaan liittdd osaksi
laskentaohjelmaa. Elinkaarianalyysi (ISO 14040) painottaa laskennan tarkoituksen
merkitystd, joten mittarit laskentaan (vaikutusparametrit) valitaan kéayttotarkoituksen
mukaan (esim. vaatimustenmukaisuuden osoittaminen).

Tarvittava tuotetieto

Jotta rakennuskohde voi tayttaa sille asetetut perusvaatimukset, tarvitaan tuotekohtaista
tietoa tuotteiden ymparistovaikutuksista, vaarallisten aineiden kaytosta, kestdvyydesta,
Kierratettavyydestd, tuotekohtaista méaaratietoa, tietoa rakennuksen energiatarpeesta ja
energiaratkaisuista, seké energiatuotannon ymparistovaikutustietoa.

Tuotteiden ymparistdvaikutusten tiedot voivat perustua:

» rakennusmateriaalien ymparistoselosteisiin (tuotevalmistajakohtainen tieto)

» yleisiin geneerisiin tietoihin

» tuoteryhmékohtaisiin tietoihin (esim. suomalainen sahatavara, europpalainen
keskiarvo etc).

Materiaalikohtaiset tiedot eri laskentatarkoituksiin pitdisi l6ytya tietomallista tai sitten
nama pitéisi linkittad malliin ominaisuustietokannoista.

Rakennustuotteiden ymparistovaikutuksien tiedot (energian ja raaka—aineiden kulutus,
paéstot seka jatteet) loytyvat kansallisesta rakennustuotteiden RT ymparistdselosteista
(EPD). RT ympéristoselosteet ovat kuitenkin téalla hetkelld uudistusvaiheessa ja
julkisesti saatavilla olevien tuotetietojen tarjonta on suppea.

Yksi kansainvalisesti tunnetuin rakennusmateriaalien ympéristévaikutusten tietokanta
on Ecolnvent. Siind materiaalikohtaiset tiedot perustuvat suurilta osin Saksan ja Sveitsin
tuotevalmistustietoihin ja néin ollen eivét valttamatta sellaisenaan sovellu kaytettavaksi
Suomessa.

Rakennuksien hiilijalanjalkilaskentaan VTT on kehittdnyt tyokalun, Ilmari, jossa
taustatietona laajahko rakennusmateriaalien hiilijalanjalkitietokanta kaytettéavéksi
Suomessa.

10 LEED - Leadership in Energy and Environmental Design (http://new.usgbc.org/leed )
1 http://www.breeam.org/
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Suunnitteluohjelmiin ollaan kehittdmdssa lisdosia tai integroimassa ymparistolaskenta
osaksi suunnittelutyokaluja, mutta toistaiseksi ndma eivét vield sisélld rakennuksen
kaikkia elinkaarivaikutuksia.

Tietomallipohjaisen ymparistdlaskennan haasteet

Ympéristovaikutusten  laskenta  arkkitehtisuunnitelmien  perusteella  kayttaen
tietomallintamista on toistaiseksi haastava tehtdva johtuen erilaisista syisté. Seuraavassa
on kuvattu tunnistettuja alaan ja osaamiseen liittyvid, suunnitteluprosessiin liittyvia,
ohjelmistoihin liittyvid seka laskennan lahtétietoihin ja tuloksiin liittyvia haasteita.

Alaan ja osaamiseen liittyvat haasteet:

» Tietomallintaminen ei viel& ole alan yleinen kaytant6. Suunnittelussa tapahtuvaa
mallintamista pitdd ohjata, jotta paastolaskenta suunnittelumallien pohjalta olisi
luotettavaa tai ylipdatadn mahdollista (mm. RT 10-11068 LVI 03-10490
Y leiset tietomallinnusvaatimukset 2012 on kehitetty apuvalineeksi)

» Tyypillisten yritysten pieni koko ei tarjoa riittdvid resursseja kehitystoimintaan
ja mm. tietomallintamisessa saatetaan kayttaa ulkopuolisia konsultteja

» Arkkitehtien koulutus ei anna riittavia valmiuksia erilaisten analyysiohjelmien
syvalliseen kayttoon.

Suunnitteluprosessiin liittyvat haasteet:

* Ympadristdlaskennan lahtotiedoksi tarvitaan tyypillisesti alustava
rakennusosamalli, jossa on mallinnettuna rakennuksen vaippa aukotuksineen
seka tilat. Myo6s yksinkertaisemman mallin perusteella on mahdollista laskea
ympadristovaikutuksia, mutta ei ole tarpeeksi tietoa kuinka suuri kompromissi
tehd&én tarkkuuden suhteen ja viel& ei mydskaan ole olemassa kéaytant6ja kuinka
alkuvaiheen suunnittelumalleilla tehd&&n ympéristovaikutusten laskentaa
vertailukelpoisesti.

» Rakennuksen kayton aikaisten ymparistovaikutusten laskennassa vaaditaan
tietoja LVIS-jarjestelmistd, jotka kuuluvat TATE-suunnittelun vastuualueeseen.
Arkkitehti joutuu joko tekemdan valintoja toiseen suunnittelualaan kuuluvista
asioista, néiden tietojen tuottamiseen tarvitaan TATE-konsultti tai on muuten
annettava talotekniikkaa koskevat lahtotiedot. Tama joko asettaa rajoituksia sille
kuinka aikaisin laskentaa voidaan tehda tai on tehtéva jarjestelyja lahtotietojen
suhteen. Talotekniikan asettamat vaatimukset olisi mahdollista jatt4ad pois
alkuvaiheen laskennasta keskittymélld rakennuksen vaipan ja muiden
rakenteiden  lAmmoneristavyyteen.  Kayttamalla  sovittuja  vakioarvoja
talotekniikalle  olisi  teoriassa mahdollista laskea vaipan  vaikutus
energiatehokkuuteen ja saada odotettavissa oleville paastoille vertailukelpoiset
tiedot.

» Rakennetyyppien méaéritys asettaa myos TATE:a vastaavalla tavalla omat
rajoitteensa  ymparistovaikutusten laskennan aloittamisen  ajankohdalle
prosessissa, koska ne kuuluvat rakennesuunnittelijan vastuualueeseen. Ilman
rakennesuunnittelun panosta on riskind, ettd rakennepaksuudet, rakennettavuus
ja rakenteiden hinta eivat ole realistisia.

Ohjelmistojen kaytettavyyteen ja tydskentelyyn liittyvat haasteet:

* Rivisuunnittelijan kannalta on helpompaa, jos analyysit voi tehd& suoraan
suunnitteluohjelmistossa ilman tyolastd materiaalikohtaisten tietojen syottamista
erilliseen analyysiohjelmaan.
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Jos kéyttdjan pitaé laskennan lahtotietoina madritelld tai lisatd paljon yksittéisia
tietoja virhemahdollisuus on suurempi kuin esim. kaytettdesséd yleisesti
tunnustettua tietokantaa

Laskennan laht6tietoihin ja tuloksiin liittyvat haasteet:

Jotta ympaéristovaikutusten laskentaa voidaan arkkitehtimallin perusteella
toteuttaa, tarvitaan tietoa rakennukseen suunnitelluista materiaaleista:
materiaalityypeistd  ja  niiden  massoista.  Riippuen  siitd, mika
ympdristoindikaattori on valittu tarkastelun kohteeksi, tarvitaan lisaksi
materiaalikohtaista elinkaaritietoa energiankulutuksesta, paastokomponenteista
(kasvihuonekaasupdastét, happamoittavat paastét jne.), raaka-aineiden
kulutuksista, rakennuksen pystytysmenetelmékohtaisista tuotehukista sek&
muuta tuotekohtaista spesifista tietoa (katso kohta 3.3 ymparistdindikaattorit).
Varsinkin alkuvaiheessa tehtdvat analyysit vaativat kompromissia tulosten
tarkkuuden ja mallinnustarkkuuden valilla. Toteutussuunnitelman perusteella
voidaan tehdd kattava ympaéristOvaikutusten laskenta, sen  sijaan
yleissuunnitteluvaineen sekd ehdotussuunnitteluvaiheen perusteella tehty
laskenta, kun kaikkia rakennusosia ei ole vield mallinnettu, laskenta on
tarkkuudeltaan suuntaa antava/karkea.

On térkeada olla tiedossa mitd lahtotietoja kdytetddn ja mihin analyysin tulokset
perustuvat. Esim. siséltyvatkd kuljetukset, hukat, hoidot ja kunnossapidot,
korjaukset laskentaan vai ei?
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4 Laskentaohjelmat
4.1 VYleista

Y mparistovaikutusten laskentaa toteutetaan perinteisesti kayttamalld konsulttipalveluja.
Konsulteille on tarjoilla useita erillisid tyokaluja, tietokantoja ja painotusmenetelmia.
Seuraavassa osoitteessa esitetddn erds yhteenveto elinkaarilaskennan tyokaluista ja
tietokannoista: http://www.buildingecology.com/sustainability/life—cycle—
assessment/life—cycle—assessment—software.

Yleensa ndma perinteiset LCA ohjelmat eivat kdytd automaattisesti tietomallipohjaisia
l&htotietoja kohteen materiaaleista, laajuudesta sek& massoista, vaan suunniteltava
rakennus mallinnetaan LCA-ohjelmiin rakennuksessa kéytettyjen materiaalien pohjalta.
Liséksi ohjelmaan usein vain syotetddn kaytonaikainen energiankulutus, joka sitten
linkitetd&n kéaytettdvaan energiamuotoon. Viime vuosina esim. arkkitehtisuunnittelun
mallinnusohjelmia edustavat ohjelmakehittdjat ovat kuitenkin alkaneet kehittdd myos
tietomalleihin  perustuvia ympadristoarviointien tyokaluja. Seuraavassa esitetaan
esimerkkeja tarjolla olevista tietomallia hyodyntavista ympadristovaikutusten
arviointiohjelmista.

4.2 ArchiCAD 16 Energia-arvio

&

SIGNS §

Perustiedot ja toiminnallisuus

ArchiCAD 16 Energia-arvio on ollut aiemmin saatavilla erillisena Graphisoft
Ecodesigner — ohjelmalaajennuksena, joka on vaatinut erillisen ohjelma-asennuksen,
mutta  kuuluu  ArchiCAD 16 ohjelmaversiosta alkaen  mallinnusohjelman
vakiotyokaluihin. EcoDesignerista on kuitenkin olemassa kaksi eri versioita:
perusversio, joka asentuu osana ArchiCAD 16 ohjelma-asennusta, ja tarkempaan
analysointiin kykenevd maksullinen EcoDesigner Star, joka on kirjoitushetkelld vasta
tulossa myyntiin. Erona on mm., ettd ilmaisessa perusversiossa koko rakennuksen
tilavuutta késitelladn yhtena tilana, kun Star-versiossa jokainen tila k&sitelld&n erikseen
(Virolainen 2012). Téassa raportissa kasittelemme ensin mainittua perussovellusta ja
Energia-arvion tekemista ArchiCADiIll& 0sana mallintavaa
rakennussuunnitteluprosessia, jolloin arkkitehti voi vaikuttaa suunnittelullaan
rakennuksen  ympdristovaikutuksiin - esimerkiksi  seuraavien tekijoiden kautta:
rakennuksen suuntaaminen ilmansuuntiin ndhden, rakennuksen muoto ja aukotukset
sekd vaipparakenteiden lampofysikaaliset ominaisuudet.

EcoDesigner on tarkoitettu erityisesti suunnitteluprosessin alkuvaiheeseen ja sitd
kaytetddn ArchiCADIn normaalin kayttoliittyman kautta Energia-arvio —toimintona,
kohdistaen laskenta ja analysointi kulloinkin kasilla olevaan eli mallinnusohjelmassa
avoinna olevaan ArchiCAD-tietomalliin. BIMiin perustuvan energiasimuloinnin (BIM-
integrated Energy Modeling) vaiheet ovat talloin karkeasti: mallinna, arvioi, raportoi
(Graphisoft 2012). Energia-arviointi perustuu tietomallin geometrian analysointiin ja
rakennuksen sijainnin mukaiseen saddataan, rakenteiden, ikkunoiden ja ovien
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lampoominaisuuksiin  sekd kayttajan madrittelemiin lisétietoihin. Energia-analyysi
tend&én tunnetulla sertifioidulla VIPCore laskentamoottorilla. Se kayttd4d tarkkaa
dynaamista laskenta-algoritmia, joka arvioi ldmmonsiirtoa rakennuksen vaipan
rakenteiden lapi vuoden jokaisena pdivana ja vuorokauden jokaisena tuntina (Khemlani
2012). Laskennan ja arvioinnin pé&atulokset ovat suunniteltua rakennusta vastaava
vuosittainen energiankulutus, rakennuksen kayton aikainen hiilijalanjalki ja
kuukausikohtaiset energiataseet. Lisdksi tulosraportti sisaltdd kootusti perustiedot
kohteesta ja sen keskeisimmistd energia-analysoinnin tuloksista seka tulokseen
vaikuttavista tekijoistd (esim. sijainti, kayttétarkoitus ja laajuustietoa, seka vaipan
keskimaarédinen U-arvo, lammitys- ja jadhdytysenergian tarve jne.). Analyysin tulosta
voidaan hyoddyntdd suunnitteluratkaisujen kuten esimerkiksi aurinkosuojien ja
kéytettavien rakennetyyppien optimointiin, kun tavoitteena on kayton aikaisen
energiankulutuksen ja hiilijalanjaljen minimointi. Tulosraportin eli
Energiatehokkuusarvion voi tallentaa ArchiCAD:sta pdf-muotoon, ja suunnitelmien
péivittyessa tai tarkentuessa analysointi suoritetaan uudelleen. Laskentaan kaytettava
nk. energiamalli (Building Energy Model, BEM) péivittyy kuitenkin mahdollisimman
automaattisesti suunnittelu-mallin (BIM) kehittyessa.

Laskentaan tarvittavat tiedot

Tarvittavat geometria- ja tuotetiedot otetaan tietomallista, mika aiheuttaa vaatimuksia
sekd 3D-mallinnukselle ettd mallin tietosiséllolle. Lisaksi kayttdja syottédd lisatietoa
rakennuksen energiankulutukseen ja hiilijalanjalkeen vaikuttavista tekijoistd, joihin on
kuitenkin apuvalineitd kuten valmiita valintalistoja.

1. Vaatimukset tietomallille (rakennuksen geometrian mallinnukselle):

e Vidhintddn rakennuksen vaippa mallinnettava, mutta suositeltavaa olisi
mallintaa my0s kaikki lammoén varaamisen kannalta merkittavat valiseinat
yms. rakenteet

» Mallinnus suositellaan tehtdvaksi rakennetyypeilld (composite structures), ja
ndiden  materiaalikerroksiin  linkitettyja  taytteitd  tulee  kayttaa
johdonmukaisesti vastaamaan aina tiettya materiaalia

o Tietomallissa on oltava tilamaérittelyt eli ArchiCAD vydhykkeet, ja niiden
tulee rajautua ympardiviin rakenteisiin kuten lattiaan, seiniin ja kattoon

* Maanpinnan mallinnus pit44 tehd& Pinta-tyokalulla (Mesh-tool)

2. Materiaaliominaisuudet, joita laskentaan tarvitaan:

e L&mmdnjohtavuus I [W/m K]

« Tiheys [kg/md]

* Ominaislampdkapasiteetti [J/kg K]

3. Lisatiedot, jotka sovellus pystyy hyodyntdamaan ja kayttdja médrittelee kattavaan
energiatehokkuusarvioon:

* Rakennuksen ympadristod koskevaa tietoa (ympariston asetukset)

Kéyttotarkoitukset
Talotekniikkaratkaisut
Energialdhteen kertoimet
Energiakustannukset hankintahintoina

Sovellus sisdltdd lammonlapaisykertoimen eli  U-arvo-laskurin, joka hyodyntda
tietomallin rakennetyyppejd, ja niiden eri materiaalikerrosten lamp&ominaisuustietoja.
Rakenteille kuten seind on kuitenkin mahdollista maaritellda nk. Energiamallin
tarkasteluvaiheessa myo6s suoraan haluttu U-arvo korvaamalla laskettu arvo tilapaisesti
toisella arvolla. T&ma U-arvojen ”paallekirjoitus” on perusteltua lahinn& vertailtaessa eri
rakennetyyppivaihtoehtojen vaikutusta energiatehokkuuteen, tai jos Kkyse on
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luonnossuunnittelusta ja  rakennetyyppeja ei ole wvield valittu (tarkemmin
sovellusesimerkissa jaljempand).

Lisatiedot, jotka sovellus tarvitsee Kkattavaan energiatehokkuusarvioon, siséltada
rakennuksen ympériston asetukset, joita ovat sijainti ja ilmasto, maanpinnan taso,
maaperdn laatu (esim. sora tai kallio), sek& tuulisuojaisuus (suojainen/osin
suojainen/suojaamaton) ja ympadriston antama varjo ilmansuunnittain (ei varjostava,
osittain varjostettu, varjostava, paljon varjostava). Ympdriston séatiedot (lampdtila,
kosteus, tuulen nopeus ja auringon séteily) EcoDesigner saa automaattisesti kéyttajan
tekemdn  rakennuksen  sijaintima&rittelyn  perusteella.  Maérittely  tehd&én
kaupunkien/paikkakuntien listasta, minka jalkeen valitaan sovelluksen s&&tietokannaksi
joko Strusoft-palvelimen tietokanta tai tiedosto ASHRAE, IWEC, TMY tai WTEC2
(Kuva 11).

& IImastotiedot @

@ Imastotiedot ovat valmina simulaatioon

() Lataa palvelimelta (Strusoft Climate Server)

@) Kyt tiedostoa (ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2) Hae... |
IWEC-tiedosto: -2007 ()
Tmastotyyppi: Tmaston vyghyketunnus:
Kostes (A) - |6A
Tiedon tyyppi: o LTJ Nakyma:
Timan lampétila - HE @

C
40
0

0

. _\_‘_:—‘_‘_,“_‘_I__

-10

-20

tan | hel |maa [huh | tou | kes | he | do [ sy | ok | mar | pu

T Maksimi: 28.69 H Keskiarvo: 5,18 2 Minimi: 21,69
Kumoa OK

Kuva 11. Iimastotietonakyma ArchiCAD 16 ohjelmassa.

Muita keskeisia lisdtietoja, joita sovellus pystyy hyodyntdmaan ja kayttaja méaarittelee,
ovat kayttotarkoitus, jolloin voidaan méaéritella paaasiallinen/primééri kayttotarkoitus ja
my6s muut kayttotarkoitukset suhteellisina osuuksina (esim. asuntona 100 % tai
paéasiallinen kayttd luokkahuoneena 80 % ja muu k&yttd kokoushuoneena 20 %).
Talotekniikkaa koskien maééritelladn lammitys-, jaahdytys, ilmanvaihto- ja
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vedenldmmitysratkaisut sekd vihredt jarjestelmét
talteenotto ja lampopumppu. Hiilijalanjalkilaskentaa varten ohjelma siséltdd myds
energiamuodoittain energia- ja pdastokertoimia (Kuva 12), joita voidaan kayttaa
sellaisenaan tai manuaalisesti syottdd omia tietoja. My0s kaytettyjen energiamuotojen
hankintahinta voidaan syottaa valmiisiin tietokenttiin, jolloin arviointiraporttiin saadaan
my0s arvio rakennuksen kayttokustannuksista.

kuten aurinkokerdin,

i Energialdhteen kertoimet @
Anna energialihteen kertoimet:
Lahteen nimi Ensisijainen energia CO2-paastd [kgkwh]
. Puu 1,20 0,03 =
. Pelletti 1,20 0,03
Maakaasu 1,10 0,22
| Propaani 1,10 0,29
. Oljy 1,10 0,30
| B 1,20 0,29
. S&hkd 3,00 0,22
B uicoizmes 1,00 0,24
. Kaukojgshdytys 1,00 0,00
4 2
Sahkintuotannon energialdhde:
Lahteen nimi Suhde
Maakaasu 100% 4
Yhteensa: | 100%
| Fumoa I [ OK ]

Kuva 12. Energialahteiden kertoimet ArchiCAD 16 ohjelmassa.

30 (75)
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Laskenta- ja arviointiprosessin eteneminen

Kun rakennuksesta on olemassa tietomalli, energia-arvion laatiminen etenee karkeasti
vaiheittain seuraavasti: Mallin valmistelu energiatarkasteluun -> Energiamallin
rakenteiden tarkastelu ja lisatietojen syottd -> Laskenta eli energiasimulointi ->
Tulosten  raportointi  ja  analysointi  sekd  vertailu, jos  analysoidaan
vaihtoehtosuunnitelmia.

Energialaskentaan voidaan periaatteessa kayttad samaa mallia kuin suunnitteluunkin, jos
mallinnuksessa on noudatettu edelld kuvattuja periaatteita (energiasimuloinnin
vaatimukset tietomallille). Jotta pé&astéisiin  mahdollisimman oikeaan/tarkkaan
tulokseen, erityistd huolellisuutta tarvitaan kuitenkin esim. tilojen mallintamisessa.
(Kukin tila suositellaan mallinnettavan omana vydhykkeenéén, ja vyohykkeiden pit&é
tdsmaté vyohykerajojen kanssa eli tayttdd koko tila. Usean kerroksen korkuisetkin tilat
tulisi mallintaa kerroksittain.) Laskenta kohdistetaan vain tietomallin ndkyvissa oleviin
osiin, ja ennen energiasimuloinnin suorittamista, mallin valmisteluun kuuluu
energiasimuloinnin kannalta epdoleellisen tiedon piilottaminen (esim. kalusteet), seka
simulointiin soveltuvien 2D- ja 3D-nakymien tallennus. Nakymaét luodaan sen mukaan,
mitkd osat halutaan yhteen simulointiin mukaan, ja miten tuloksia halutaan tarkastella ja
visualisoida.

Energiamallin tarkastelussa tietomallin rakennusosat jaotellaan erilaisiin rakenteisiin
kuten ulkoseiniin, ala- ja vélipohjiin, rakennuksen sisépuolisiin osiin jne. Samassa
yhteydessa jaotellaan myods ulkoseinien aukot oviin ja ikkunoihin. Energiamallin
tarkastelun tuloksena saadaan listat rakenteista ja aukoista energiasimuloinnin kannalta
relevantteine tietoineen. Aukkoja koskien sovellus listaa onko kyseessa ikkuna vai ovi,
sekd esim. kullekin ilmansuunnan, pinta-alan, U-arvot, mahdolliset aurinkosuojat jne.
(Oletusarvoisesti esimerkiksi ikkunoille ei ole mitd&dn aurinkosuojausta, mutta
alaspudotusvalikosta voidaan suojaukseksi madaritella esim. sélekaihtimet.) Rakenteista
(esim. seinistd) listattavia tietoja ovat puolestaan mm. pinta-ala, rakennetyypin nimi ja
yhteenlaskettu paksuus sekd U-arvo. Jos materiaalien ominaisuustietoja puuttuu,
ohjelma ei pysty laskemaan U-arvoa ja ilmoittaa siitd. Tietojen lisadmiseen on useampia
tapoja (kuvataan tarkemmin sovellusesimerkissa luvussa 5.2). Tarkastelun tulosta
Graphisoft kutsuu Energiamalliksi (Building Energy Model, BEM), eli Tietomallista
tulee Energiamalli. Kaytt4ja voi tarkastella nk. BEM-mallia erilaisten
visualisointitydkalujen avulla.

Malli-pohjainen laskenta k&ynnistetddn komennolla Aloita energiasimulaatio, jonka
suoritettuaan ohjelma tulostaa nédytdlle mé&&ramuotoisen energiatehokkuus-raportin.
Raportin siséltd jakautuu seuraaviin osioihin: Perustiedot (kohteen perustiedot ja
tunnusluvut sekd yhteenvetona avainlukuja energiatehokkuudesta ja CO»-péastoistd),
Energiankulutus l&hteittdin (energiamadrat ja — kustannukset sekd CO»-pééstot
lahteittdin ja yhteenlaskettuina), Energiankulutus kohteittain, sek&d Kuukausittaiset
energiataseet (energian tuotto/saanti ja kayttd kuukausittain). Liitteend tulosraportti-
esimerkki (Liite 1). Energiatehokkuusarvio-raportin ulkoasua voi vield hieman saataa
yl&- ja alatunnisteen osalta ennen sen tallennusta pdf-dokumentiksi ja eteenpdin
toimitusta.

Tulosten analysointi ja arviointi voi tarkoittaa kaytdnnossa paitsi yksittdisen
suunnitelman arviointia, myos vaihtoehtosuunnitelmien vertailua energiatehokkuuden ja
ympadristovaikutusten ndkokulmasta. Suunnittelun edetessa tarkentuessa analysointi
suoritetaan uudelleen. Energia-mallin on tarkoitus pdivittyd automaattisesti
mallinnuksen ohella, jolloin energia-arvionkin paivitys on helppoa ja nopeaa, mutta
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paivitystilanteissa on kuitenkin muistettava suorittaa paivityskomento Energiamallille ja
vyohykkeille, sekd materiaalien ominaisuustiedoille ja muille laht6tiedoille, jotka ovat
muuttuneet ja vaikuttavat laskennan tuloksiin.

Energia-arvioprosessin eteneminen esitetddn tarkemmin sovellusesimerkkind luvussa
5.2. (Ympadristlaskenta ké&yttden ArchiCAD 16 Energia-arvio —tyokalua), ja lis&é tietoa
sovelluksesta tarjoaa esimerkiksi  ohjelmistokehittdja  Graphisoft osoitteessa
http://www.graphisoft.com/ .

Autodesk Ecotect Analysis

Perustiedot ja toiminnallisuus

Autodesk  Ecotect Analysis on suunnitteluohjelmista erillinen useita eri
laskentavaihtoehtoja sisaltdva analyysiohjelmisto, jolla voidaan laskea rakennuksen
kéayton aikainen energiankulutus ja sen tuottamisesta syntyvat hiilidioksidipaéstot (kg
CO2 eq), seka eri rakennetyyppien sisaltdmien materiaalien tuottamisesta syntyvat
hiilidioksidipaastot ja rakenteisiin sitoutunut energia. Myo6s rakenteiden yll&pitoon
kuluva energia on mahdollista laskea rakennetyypeille ilmoitettujen yllapidon
energiankulutustietojen avulla. Energiankulutus on mahdollista laskea vuositasolla,
péiva— tai tuntikohtaisena. Ohjelman muita ominaisuuksia ovat olosuhde—, valaistus—,
melu—/aaniolosuhde—, ja luonnonvaloanalyysit seka maarélaskenta.

Paastolaskentaan tarvittavat tiedot
1. Rakennuksen malli:

Laskennat perustuvat joko Ecotectissa piirustusten pohjalta mallinnettuun, 3D-
geometrian pohjalta luotuun analyysimalliin tai Autodesk Revitissd mallinnettuun ja
gbXML-formaatissa tuotuun rakennuksen malliin, jonka mukana tulevat tilat sek& niité
rajaavat pinnat (space boundary). Ecotectiin vietavalle tietomallille (gbXML Revit:sta)
on seuraavia vaatimuksia:

e Vidhintddn rakennuksen vaippa on mallinnettava, koska kaikki rakenteet
vaikuttavat mm. l[ammaonlapéisyn ja lammonvarauksen kautta laskentatuloksiin.
Myos véliseinat on hyvéd mallintaa.

» Tilat on mallinnettava Revitissa siten, ettd asetukseksi on valittu sekd pinta-
alojen etté tilavuuden laskenta.

o Jotta laskentatulokset olisivat luotettavia tilaobjektien on rajauduttava
ymparoéiviin rakenteisiin kuten vali- tai ylapohjaan (suositellaan varmistettavaksi
pitamalla leikkausnédkymia auki tiloja mallinnettaessa)

Suoritetun testauksen perusteella Revit-mallin rakenteille valitut rakennetyypit eivat
siirry gbXML-muotoisen mallin mukana. Tilaobjektit ja niit4 rajaavat rakennusosat
pintakappaleina (space boundaries), jotka muodostuvat Revitin seinistd, siirtyvat
Ecotectiin, mutta Revitissd mééritetyt seinien rakennetyypit eivét siirry. , Tuonnissa on
kuitenkin mahdollista tehda linkitys Revit-rakennetyyppien ja Ecotect-rakennetyyppien
vélille, jolloin Ecotect:ssé tehdyt rakennetyyppimaaritykset kytkeytyvat Revit-
rakennetyyppien perusteella tuotuihin objekteihin (vrt. seuraava kuva). Tuonnissa ei ole
ID-pohjaista  versiohallintaa, joka mahdollistaisi muuttuneiden rakennusosien
paivittamisen.


http://www.graphisoft.com/
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> Autodesk Ecotect - Import XML Data. ..

File: Farmat: |Green Building <L [ghi<ML] lJ Main ¥ |mport » I HMaterial » J Zone » | Save.. | Load » |
Content Summary 1 %ML Node Structure l » Materlals;"EIements in File | Impu:url | Model Element | Zone |
=l ] Buildings PR ) <<J|Da

= [&3 Building: bldg-1 - Dffice Floor: Floor 1 Tes <<Floarz» <<Spacer >
& Space: 1 Foom Air Yes v oidy <<Spaces>
Help... I Impart Only Suface Geometry DOpen As New._. | Import Into Existing | LCancel |

Kuva 13. Ecotect-rakennetyyppien kytkeminen Revit-rakennetyyppeihin

IFC-muotoista tiedonsiirtoa ei voida hyddyntaa tietomallien siirroissa Ecotectiin, koska
IFC—tuonti ei viel& toimi.

Jos rakennuksen mallia ei tuoda Ecotectiin, se voidaan mallintaa joko piirustusten
pohjalta kayttden ohjelmiston mallinnusominaisuuksia tai lisédmélla tilaobjektit ja
rakennusmateriaalitiedot esim. 3DS- formaatissa tuotuun 3D-geometriaan. Jotta 3D—
geometriaa voidaan hyddyntdd on sen oltava jaoteltuna rakennetyyppien mukaisiin
kappaleisiin. Ecotect Analysis tukee seuraavia arkkitehtisuunnitteluohjelmissa
yleisimmin kaytettyj4 tiedostoformaatteja:

e gbXML (Revit)

+ 3DS

» 3D DXF

» Lightscape
2D DXF

Tiedostojen vienti Ecotect:sta mm. Energy Plus —formaattiin on mahdollista, mutta ei
tarpeellista arkkitehtisuunnittelun kannalta. Tallennus Energy Plus -muotoon palvelee
I&hinn4 tietojen vientid muihin analyysiohjelmistoihin.

2. Rakennetyypit, materiaalit ja materiaaliominaisuudet:

Laskentaa varten tiloja rajaaville rakennusosille (space bondary —objekteille) taytyy
madrittdd Ecotectissa rakennetyypit, jotka sisdltdvat laskennassa kéytettavat tiedot.
Rakennetyypit  maaritelladn  rakennekirjastoon.  Rakennetyypeille  méaritetdan
materiaaliominaisuuksia sekd rakennetyyppikohtaisesti ettd rakennekerroskohtaisesti
(rakennetyyppi- tai materiaali-tasolla). Rakennekerrokset voidaan joko valita
materiaalikirjastosta tai méaarittad rakennetyyppikohtaisesti niin ett4 rakennekerroksen
materiaali esiintyy vain yhdessd rakennetyypissa. Esim. rappauslaasti voidaan valita
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etukateen madritellyistd vaihtoehdoista tai ominaisuudet voidaan yhden rakennetyypin
sisélld Osassa rakennetyypeistd ja materiaaleista on valmiina oletusarvoja. Seuraavassa
listattu rakennetyyppikohtaiset ja rakennekerros-kohtaiset parametrit (oletusarvoja
sisdltavat ominaisuudet lihavoitu).

Rakennetyyppikohtaiset ominaisuudet (vrt. Kuva 14):

Rakennetyypin nimi

Paksuus

Yksikkopaino

Yksikkokustannus
Kasvihuonekaasupaéstot

Sitoutunut energia

Y ll&pitoon vuosittain kuluva energia
Vuosittainen yll&pitokustannus

Kayttoika

U-arvo

Lamménjohtavuus (W/m?K)

Auringon valon absorptio (0-1)
Lampovaimennussuhde (thermal decrement — lukuarvo 0-1 valiltd)
Lampoviive (thermal lag — yksikkona tunti)

Rakennekerroskohtaiset ominaisuudet (vrt. Kuva 15):

Rakennekerroksen nimi

Paksuus

Tiheys

Ominaislampokapasiteetti (J/kg°C)
La&mmadnjohtavuus (W/m°C)

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model E]

Model l Library ] b Properties ‘ Layers ]Acnusticsl Advanced EHDDIt] Mo Highlight »

B BrickVeneer_RZ5 » |V5504_Kahi_harkknsein_13IZI_4EI:IB | U alue [ /m2 K 0.000

B Brick¥eneer_Uninzulated r :

B CIBSE Concrete Black weber F52 01 01 pubtaaksimuuratiu Admittance [/m2 K] 0.000

B Concretetw/all_Plaster Slol.arhbsnlptlcl-n (013 !

B CSEHebelBlock 200mm Yizible Transmittance (013 0

B DblErickWall_Insulated Thermal Decrement (0-1): 0

B DblBrick\wall Plastered Building Element: |WALL - | Thermal Lag [hrs): ]

B InzulatedS andwichPanel [SBEM]CM 1: 1] o

B MetalClading_R15 Studs - WYalues given per | Unit &rea () > || |[SBEM]CM 2: i}

2 EludBnEk_?;:flaﬂm;; . Cost per Unit: ] Thickness (mm): m i

b b it o — .

g F!::n;:a;;;lth ugmanr."[r:on Greenhouse Gas Emmizsion [kal  i0 Weight [kgl: 0.000

=] HammedEarchEDDmm Ikl Emboldied Eneray fwh: : ! |Intema| |Extema|

B RevBrickVenser B15 Annual Maf”te”ance Energy (whl 0 Colour [Feflect | [(RDz12) | [(RO71Z)

B FevBrickveneer R20 Antual Ma|r.1tenance Costs: a Eiaeivity 09 04

B 5504 Kahi_hatkkosein_ 13 Expected Life [yrs) g Specularity: 0 i
Windows || |Estenal Reference 1: ] Raughness 0 0 |
Yoids w | |Estemnal Reference 2: a i
< s | |LCaid Reference: 0 Set as Default | Unda Changes |
Lelete Element... | Add Mew Element | <« Add to Global Libram | Help » | | Apply Changes | Close | i

- e —— o -~

Kuva 16. Rakennetyypin ominaisuudet.



TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13

35 (75)
Autodesk Ecotect - Elements in Current Model fg]

Model ] Library I *  Propeties  Lapers \Acnusticsl Advanced Export ] Mo Highlight

B BrickVeneer_R25 ~ |Masonry&8lone = | »

B BrickVeneer_Uninsulated -

B CIBSE_Conarste_Block el £

B Concretet'all_Plaster Limestane [Awg. Prap)

B C5RHetelBlock_200rmm Limeztone [Denze D) w
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B PlasterboardStudPartition Petit Grarit (Blue Stone]

B RammedE arth_300rmm Caleulate Thermal Properties |

B RammedEarth_S00mm

B RevBrickVenzer R15 Layer Name |Width |Densit_l,l |Sp.Heat Conduct. [Twpe | P
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Windows =0
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Kuva 17. Rakennekerroksen materiaaliominaisuudet.

Rakennetyypeille syotetdan rakennetyyppiin liittyvien kasvihuonekaasupadstdjen méaara
valittua rakennetyypin yksikkod kohti (Greenhouse Gas Emission (kg), vrt Kuva 18),
jota tarvitaan rakennusmateriaalien paéastojen laskemiseen. Rakennetyypin yksikoksi
voidaan valita esim. neliometri, jolloin p&&stét lasketaan kilogrammoina jokaista
rakennetyypilla  mallinnettua neliometrid kohti. Kasvihuonepddstdjen maadraa
syOtettéessé kayttajalla on oltava tieto mistd ne muodostuvat ja, jotta tietojen perusteella
tentdva laskenta olisi luotettava, niiden on oltava yhdenmukaiset koko
rakennetyyppikirjastossa.

Energiankulutukseen  ja  sitd  kautta  syntyviin  p&&stéihin  vaikuttavat
materiaaliominaisuudet maaritetddn seka rakennetyyppi- ettd rakennekerroskohtaisesti:
Rakennetyyppikohtaisesti maaritetddn auringon sateilyn absorptiokerroin (Solar
absorbption) ja U-arvo. Rakennekerroskohtaisesti madritellddn, paksuus, tiheys,
ominaislampdokapasiteetti (J/kg°C) ja LAmmaodnjohtavuus (W/m°C).

3. Talotekniikka, seka tilat ja niiden kdytto:

Ecotectissa lammitysjarjestelma médritelld&dn valitsemalla erilaisista lammaonléhde- ja
lammonjakotapakombinaatioista. Vaihtoehdot siséltdvat myds maasta tai vedestd seka
ilmasta l&mmon ottavat lampOpumput. Lisaksi voidaan mééritelld ilmastoinnille
lammontalteenotto ja eri jarjestelmien tehokkuuksia. Vastaavasti voidaan méaéritelld
jaahdytysjarjestelmat.

Tiloja koskien madritellddn niissa tapahtuvan toiminnan, lampoviihtyvyyden,
kayttoaikojen sek&d ilmastoinnin ja lammityksen tiedot. Tiloissa tapahtuva toiminta
maédritetd&dn henkildluvulla sekd toiminnan ruumiillisella aktiviteettitasolla, joka
maarittdd syntyvan lammaon. Henkildluku voidaan méérittad joko suoraan lukuna tai
valita valikosta tilatyyppi, jolle on esim. toimistolla kolme vaihtoehtoa: Avotoimisto,
tyypillinen, ahdas. Valittaessa valikosta tilatyyppi Ecotect maarittdd henkildluvun
sisdisten sdantdjen mukaan. Toiminta valitaan valikosta, jossa on joko ruumiillisen
rasituksen luokkia tai vaihtoehtoisesti joitakin tyotehtdvid, jotka méaérittavat
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ruumiillisesta rasituksesta syntyvan ldmpdenergian. Lampoviihtyvyyden tiedoiksi
tiloille mé&aritetddn kayttolampotilojen raja-arvot, jotka vaikuttavat lammityksen ja
jaédhdytyksen energiankulutukseen. Ilmastoinnin ja lammityksen tyypit valitaan
alasvetovalikosta sek& tilojen kayttOajat maédritellddn lampdotilaominaisuudet-
valilendell&d (Thermal properties).

Ecotectissa voidaan myo6s tuottaa energiankulutustietoja brittilaisen kansallisen
standardin mukaisesti. Niitd varten tiloille ja jarjestelmille maé&ritetddn erikseen
tarkemmat tiedot SBEM profiileihin.

4. S&3olosuhteet:

Rakennuksen sijainnin mukaiset sédolosuhteet maaritelld&dn joko hakemalla sijainnin
mukainen tiedosto tai Weather Manager —tyokalulla, johon syotetédan paikalliset tiedot.

Valmiita suomalaisten paikkakuntien mukaisia tiedostoja ei ole valmiina, mutta
Helsingille ja Tampereelle on Yhdysvaltain energiaviranomaisten tuottamia tiedostoja,
jotka vaativat konvertoinnin erilliselld ohjelmalla Ecotectille sopivaan *.WEA-
tiedostomuotoon. Muiden paikkakuntien sijaintitiedot on syotettdva kasin, jolloin
tarvitaan seuraavat tiedot:

* Nimi

» Aikavybhyke

» Kaorkeuspiiri

* Leveyspiiri

» Korkeus merenpinnasta

* Hajavalo taivaalta

% Weather Tool 2011 (30 DAY, TRIA utodesk, Inc. 2010 9] w3
[IERRUCTN I Stereographic Diagram ‘Weather File Explarer Mow x
LOCATION DATA s B C:%Program Files\Autodesk!E cotect s

=
. ~
SOLAR POSITION & [8] Australia-AdelaideSa1 wea

Display Type » S T'; Australia-BrishaneQU -1 wea
|@] Australia-MelboumeVIC-1.wea
[8] Australia-Perthiwi-1.wea
= B - [€] Australia-SydneyNSiw-1.wea
d [] Australia-SydneyN5w-2 wea
b ;3] Belgium-Bruzsels.wea
E ) % Canada-EdmontansB.wea
a ) %' Canada-k.amloopsBC.wea
%] —J— ¥ Canada-Montreall ) wea
""""" j Canada-PrinceGeorgeBC wea
Solar Radiation | j Canada-FrinceRupenB C.wea
Best Orientation... _‘j Canada-Toronta0 T.wea
;oj CanadaYancouverBC-1.wea
5] PSYCHROMETRY oj CanadaictariaBC.wea
WIND ANALYSIS : Canadawinnipegha. wea
HOURLY DATA 3] China-Fushuriian wea il

%
#| China-Hongk.ong. wea

=, :

|#] France-Limoges.wea

= d

|&] France-Mice.wea

=

|&| France-Trappes.wea

=

|#] Germany-Berlin.wea

=

|@] Germany-Dresden. wea
=

|@] Germany-Frankfut. wea
%

|@] Germany-Hannover.wea
% :

|#] Germany-Munich wea
=,

|@] Greece-Athens.wea
e :

|#] India-MewDehiwea o

WEEKLY DATA
- MONTHLY DATA

AL (AL (A4l

Kuva 19. Saatietojen maaritys rakennuksen sijainnin mukaan.
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Laskenta- ja analysointiprosessin eteneminen

Kuten edelld mainittu, analysointi tehd&d&n Ecotectissa joko Revitissd mallinnetulle ja
Green Building XML-formaatissa tuodulle mallille, tai jos malli puuttuu, CAD-
piirustusten (DWG) pohjalta tehdylle analyysimallille, tai tdydentamalla pelkdn 3D-
geometrian sisaltdva malli analyysimalliksi. Kun puhutaan ympadristdarvioinnista osana
mallintavaa arkkitehtisuunnittelua, on tavoitteena hyodyntaé suunnittelijan Revit-mallia.

Revitissa malli valmistellaan analysointia varten tarkastamalla, ettd tilaobjektit
rajautuvat  ympéroiviin - rakenteisiin. Tamd koskee erityisesti pystysuuntaista
rajautumista vali- ja ylapohjiin. Taman jalkeen malli tallennetaan ghXML-tiedostoksi,
joka viedaan Ecotectiin analyysimalliksi. Tuotaessa gbXML-malli Ecotectiin, sen
sisaltaméat rakennetyypit kytketddn Ecotectissa méériteltyihin rakennetyyppeihin. Jos
tatd el tehdd, Ecotect asettaa rakennetyypeiksi oletusrakennetyyppejd, jotka pitaa
vaihtaa jalkikateen. Revitista siirtyneet tilat kdydaan l&pi ja niille on maariteltava edella
tarkemmin esitetyt talotekniikkaan, olosuhteisiin sek& kayttoon liittyvat tiedot.

Analyysit on jaettu useaan eri osioon analyysien tyypin mukaan. Energiankulutus on
resurssien kulutus-osiossa ja rakennusmateriaalien paastot ovat materiaalikustannus-
osiossa. Molempien osioiden alla on mahdollista tehda péastéihin liittyvien analyysien
lisdksi useita muita erilaisia laskentoja kuten esim. olosuhdesimulaatioita.

Energiankulutuksen laskenta k&ynnistetddn Calculate-valikon komennolla ”Resource
Consumption...”. Avautuvassa laskentadialogissa valitaan naytettavaksi energian
kulutus sen tuotannossa syntyvind hiilidioksidipaastoind (kg) seka lahtotiedoiksi
paivittéinen energiankulutus. Laskennan tulos on myds mahdollista ndyttaa kulutettuna
energiana (Wh) ja lisdksi on mahdollista laskea myds rakennuksen eri toimintojen

energiankulutusta — mm: séhkon-, kaasun-, 6ljyn- ja vedenkulutus.

Rakennusmateriaalien tuottamien paastdjen laskenta kaynnistetddn Calculate-valikon
komennolla  ”Material  Costs...”.  Avautuvassa laskentadialogissa  valitaan
kustannustyypiksi kasvihuonekaasut ja laskentaan mukaan haluttavista rakennusosista
kaikki tai jokin padadryhma. Myos rakennusmateriaaleihin sitoutunut energia tai niiden
yll&pitoon kuluva energia on mahdollista laskea vastaavalla tavalla.

Lisdksi on mahdollista laskea Iso-Britannian rakennusméaraysten mukainen
energiankulutusraportti (SBEM). Ohjelmiston valmistajan mukaan ohjelmistolla on
mahdollista my6s luoda erilaisia k&yttdjan maarittdmia raportteja, joihin voidaan koota
analyysituloksia sekd nakymié analyysimallista. Valmiita raporttipohjia ei kuitenkaan
tule ohjelmiston mukana Yksittéisten analyysien tuloksia hallitaan Data Manager
toiminnolla, joka mahdollistaa tulosten tallentamisen tiedostoihin ja niiden vertailun
sekd uudelleen laskennan.
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Kuva 20. Esimerkki rakennusmateriaaleista syntyvien hiilidioksidipadstojen arviosta
rakennusosittain.
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Kuva 21. Energiankulutus ilmoitettuna syntyvan hiilidioksidin maarina.



TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13
39 (75)

¥ Autodesk Ecotect Analysis 2011 (UNLICENSED) - C:\Program Files\Autodesk\Ecotect Analysis 201 1\Examples\ExampleHouse.eco

Ele Edt View Dsw Select Modiy Model Disply Caleulste Tooks Help | [1530 [2][0h [2][September =] € foee - toareseerny
SOOHCQA St 0N | SFE B AR S
<

+ it | REPORT GENERATOR »  FORMAT... [ Show Summary Page on Startup

=
o
g A
£ | ExampleHouse.eco :: JKJUN :: ESPVM5K978 :: Thu Sep 20 17:12:16 2012
_ HTML "SAP Worksheet (Version 9.80)" © 2006 SQUARE ONE research
3 [Ooen All] [Cless ANl] [Highlight Required Inout]
e
=]
o
g + 1. OVERALL DWELLING DIMENSIONS (comerere)
I
= + 2. VENTILATION RATE (compiETE)
=
i + 3. HEAT LOSSES AND HEAT LOSS PARAMETER (compieTE)
Lo
g - 4. WATER HEATING ENERGY REQUIREMENTS (compLeTE)
=
- KWh/year
| Eneray content of hot water used from Table 1 column (1) (39)
§ Gistribution loss from Table 1 column (c) (40)
& If instantaneous water heating at point of use, enter 0’ in boxes (40) to (45)
| For community heating use Table 1 (c) whether or not hot water tank is present
Water storage loss:
a) If manufacturer's declared loss factor is known (kWh/day): (a1)
Temperature factor from Table 2b (413)
Energy lost from water storage, kwh/year (41) x (4ia) = 365 = 36500 (42)
b) 1f manufacturer’s declared cylinder loss factor is not known:
Cylinder velume (litres) including any solar storage within same cylinder (43)
If community heating and no tank in dwelling, enter 110 litres in box (43)
Ctherwise if no stored hot water (this includes instantaneous combi boilers) enter "0” in box (43}
Hot water storage loss factor from Table 2 (kwh/litre/day) (44)
If community hesting and no tank in dwslling, use cylinder loss from Table 2 for 50 mm factory insuistion in box (44)
Volume factor from Table 2a (44a)
Temperature facter from Table 2b (44b)
Energy lost from water storage, kwh/year (43) = (44) = (443) x (44b) = 365 = 3650000 (45)
v

0j225 Snaps GI MOP NOTLICENCED

Kuva 22. Esimerkki energiankulutusraportista (SBEM—-raportti).

Kehitystarpeita ja mahdollisuuksia, Ecotect Analysis

Koska Ecotect on suunnitteluohjelmista erillinen ohjelma ja siind ei testauksen seka
puutteellisen  dokumentaation  perusteella  ole  rakennusosien  ID-pohjaista
muutostenhallintaa, suunnitelmamuutokset on joko tehtdva suunnittelumallin liséksi
erikseen Ecotect Analysis—malliin tai tuotava pdivittynyt suunnittelumalli uudestaan ja
madritettdvd  samalla  uudestaan myos tilakohtaiset tiedot, mik&d lisaa
suunnitteluprosessin eri vaiheissa tapahtuvaa paallekkaista tyota.

Koska rakennetyypit tai niiden nimet eivat testauksen perusteella siirry ghbXML-
muotoisessa tiedonsiirrossa Ecotectiin, joudutaan mallia tuotaessa Revit- ja Ecotect-
rakennetyypit kytkemaan toisiinsa. Linkitykseen on automaattinen arvaus-toiminto, joka
testauksessa ei kuitenkaan tunnistanut samannimisid Revit- ja Ecotect-rakennetyyppeja
toistensa vastineiksi. Toimiessaan tdman tyyppinen automatiikka nopeuttaisi
tyoskentelyd. Kaytettdessd samannimisid rakennetyyppeja jatkuvasti eri projekteissa
hyoty kertautuisi.

Itse ohjelman k&ytt6a hidastaa se, ettd kaikkia talotekniikkaan liittyvia valintoja ole
mahdollista tehd& koko rakennukselle niin, ettd ne koskisivat kerralla kaikkia tiloja tai
tiettya tilaryhnmaa (esim. palvelualue). Jokaiselle yksitdiselle tilalle on siis tehtévé
valinnat erikseen, mika lisd tyota ja heikentda hallittavuutta suuremmissa kohteissa.

PaastOlaskentaan vaikuttavista tuotetiedoista osa on maaritelty rakennekerroskohtaisesti,
mutta osa rakennetyyppikohtaisesti.  Rakennetyyppikohtaisten  ominaisuuksien
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automaattinen madrittyminen sen sisdltdmien rakennekerrosten ominaisuuksien
perusteella helpottaisi tietojen hallintaa. Ainakin seuraavat ominaisuudet olisi hyvé olla
maéadritettdvissa tarvittaessa rakenne-/materiaalikerroskohtaisesti:

» Kasvihuonekaasujen paastot

» Sitoutunut energia

e L&mpoominaisuudet (-> U-arvon laskenta automaattisesti rakenteen
materiaalikerrosten perusteella)

Esim. U-arvo on nyt toteutettu siten, ettd rakennekerrosten lammadnjohtavuudet eivat
vaikuta rakennetyypin U-arvoon. Toisin sanoen, kun U-arvo syobtetddn lukuarvona
rakennetyypille, ja vaikka rakennekerroksien lampdominaisuuksia saatéa, niin U-arvo ei
muutu, ellei sitd muuta manuaalisesti.

Pienempé&na puutteena testauksissa todettiin my0ds skandinaavisten merkkien tuen
puutteellisuus ja siitd johtuva skandinaavisten kirjainten (4,0) muuttuminen alaviivoiksi
(Esim. Kahi harkkosein_ 130 46dB).

limari

Perustiedot

lImari? on VTT:n kehittdima rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen laskeva web—
pohjainen arviointipalvelu, jota péaasee kayttdmaan kayttajatunnuksin lisenssiin
perustuvan  kayttgjatilin -~ kautta  osoitteessa:  http://ilmari.vtt.fi/.  Erilaisten
rakennetyyppien maariin  perustuen suunniteltavalle rakennukselle lasketaan
hiilijalanjalki eli kasvihuonekaasupaastojen yhteisvaikutusta kuvaava
ilmastonlampenemispotentiaali (hiilijalanjalki, CF). Laskenta keskittyy
kasvihuonekaasupééstoiltadn  merkittdvimpiin  rakennusosiin, kuten perustuksiin,
rakennusrunkoon, julkisivuihin, seiniin, p&éllysteisiin sek& piharakenteisiin. Laskentaa
voidaan tarkentaa projektin eri vaiheissa lahtotietojen tarkennuttua. Tulokset
raportoidaan havainnollisena luettelona, joka siséltdé rakennusosakohtaisen maaratiedon
ja hiilidioksidiekvivalenttimaaran. Tuloksena annetaan myods koko rakennuksen
yhteenlaskettu hiilijalanjalki, sekd& kerrosalaa ja rakennustilavuutta kohden laskettu
tulos.

Laskentaan k&ytetddn materiaalitietokantaa, joka sisaltdéd materiaalikohtaiset
paastotiedot VTT:n tutkimuksiin ja yleisesti mm. RT-ymparistoselosteista saatavaan
tietoon perustuen. Materiaalitietokanta sijaitsee VTT:n palvelimella, ja koska llmaria
kéaytetdan internetin kautta, paivitykset ovat valittomasti kaytossa kaikille kayttajille.
IImarin web-palveluun on mahdollista tallentaa useita eri projekteja ja niihin liittyvia
rakennetyyppitietoja. Materiaalitietokanta on yhteinen kaikille projekteille ja myds
vaihtoehtoisten tietokantojen kaytté on kehitteilld. Laskentatuloksia on mahdollista
verrata edellisellda kerralla syotettyjen méaérien perusteella tehtyyn laskentaan, mika
mahdollistaa eri vaihtoehtojen tai versioiden vertailun.

12 |Imari arviointipalvelu http://ilmari.vtt.fi/ Ilmari kdyttoohje
http://www.vtt.fi/files/sites/ilmari/kayttoohje.pdf . llmari taustamateriaalit
http://www.vtt.fi/files/sites/ilmari/hiilijalanjalki.pdf
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Kuva 23. Tuotemallista laskettavan hiilijalanjaljen prosessi lImari-hiilijalanjalkilaskurin
avulla

Laskentaan tarvittavat tiedot

Laskentaan kaytetdan llmarissa madritettavia rakennetyyppien laskentaresepteja seka
rakennetyyppien maéarid, jotka tuotetaan Ilmarin ulkopuolella esim. tietomallista.
Rakennetyyppikohtaiset maarat saadaan esim. IFC-muotoisesta tietomallista Solibri
Model Checker ohjelmiston maaréalaskentatoimintoja kayttden. Méaarat on mahdollista
tuottaa myds perinteiselld tavalla piirustuksia apuna kayttéen.

Méadrétiedot syotetadn llmariin Excel-tiedostona, jossa on eriteltynd rakennetyypeittéin
rakennuksen sisaltdmien rakennetyyppien méaarét. Ilmariin syotettavia méaria on kolmea
tyyppia:
* Pinta-aloina mitattavat useammasta rakennekerroksesta koostuvat rakennetyypit,
mm: yldpohjat, valipohjat, ulkosein&t
* Pinta-aloina mitattavat rakenteet: ikkunat, ovet, lasiseinat, kaiteet, lattiapinnat ja
verhoilut

» Tilavuutena mitattavat rakenteet mm: palkit, pilarit, paalut, runkoportaat, perustukset
ja pohja- ja piharakentamisen materiaalit



TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13
42 (75)

Ilmari muuntaa laskentaprosessin aikana rakennetyyppien méaarat rakennusmateriaalien
massoiksi ennalta méaériteltyjen rakennetyyppien laskentareseptien perusteella ja laskee
hiilidioksidipa&stot rakennusmateriaalien massojen ja Illmarin tietokannassa olevien,
VTT:n tutkimuksiin perustuvien materiaalien paastotietojen perusteella.

Useammasta rakennekerroksesta muodostuvien rakennetyyppien laskentareseptit
madritellddn web—lomakkeella llmarin projektikohtaiseen tietokantaan valitsemalla
rakennusmateriaalikantaan maaritellyista materiaaleista rakennetyypin
rakennekerrokset. Web-lomakkeena toteutetussa kayttoliittymdsséd rakennetaan
laskennassa kaytettéva resepti seuraavasti:

e Valitaan halutut rakennekerrosten materiaalit valikosta rakennetyypille
relevanttien vaihtoehtojen joukosta (esim. valipohjalle ndkyy eri valikoima
materiaaleja kuin kevyelle valiseinélle).

» Annetaan rakennekerroksen paksuus

* Mééritelld&n mahdollinen rakennejako ja sen mitat — esim. pystypuiden jako ja
leveys (paksuus saadaan rakennekerroksen paksuudesta)

» Maéritellaé&n rakennekerroksen tuotteen kayttdika

vit | Logour

< Palaa takaisin
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Kuva 24. Nakyma rakennetyypin laskentareseptin syottdmiseen kaytettavasta web—
lomakkeesta. Rakennekerroksien materiaalit valitaan VTT:n kokoamasta tietokannasta
alasvetovalikkojen avulla.

Pinta-aloina mitattaville rakenteille madritellddn materiaali ja mm. pintakasitellyille
rakenteille kuten maalatuille paneeleille on mahdollista maarittdd kaksi materiaalia.
Tilavuuksina mitattaville rakenteille madritelldadn padmateriaali ja lisdksi on mahdollista
médritelld toinen materiaali osuutena p&materiaalista. Esim. raudoitetuille
betonirakenteille on Ilmarin materiaalitietokannassa madritelty oletuksena tietty
terdsmadrd, mutta poikettaessa tastd maaritellaé&dn pdédmateriaaliksi betoni ja terds toisena
materiaalina, jonka maaré lasketaan kilogrammoina kuutiossa (kg/m3) Koska Ilmaria
kehitettdessd oletuksena on ollut, ettd IFC-tietomallissa ristikko- ja putkirakenteiden
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tilavuus méaaraytyy niiden ulkomittojen mukaan, maédritetddn niiden p&&materiaaliksi
ilma ja materiaaliksi 2 terds tai muu materiaali kuten esim. puu.

Laskentaprosessin eteneminen

Maééraluettelon siséltdva Excel-tiedosto, jossa on llmariin syotettyjd rakennetyyppeja
vastaavat rakennetyyppien maarat, liitetdén laskentaan web-lomakkeen avulla. Laskenta
suoritetaan, kun tiedosto on ladattu palvelimelle. Sovellus suorittaa laskennan sy6tetyn
madréluettelon ja maéariteltyjen rakennetyyppien pohjalta, ja tuloksena saadaan
rakennusmateriaalien ympaéristévaikutukset rakennusosittain Talo 2000-nimikkeiston
mukaisesti. Tuloslistauksessa on mahdollista valita tulokset rakennetyyppikohtaisesti
eriteltynd tai ilman erittelyd valintanapilla. Myo6s vertailu edelliseen syotettyyn
maéaralistaan on mahdollista valintanapin avulla.

123 Runko 2780 m2 447000 CO,eq kg

124 Julkisivut 2984 m2 372838 CO,eq kg
kgt 2 108036 CO,eq k

151 jako-osat 2082 m 224 kg
Koko rakennuksen 927874 CO.eq kg
hiilijalanjalki: <
Rakennuksen hiilijalanjalki per pinta-ala: 379 CO,eq kg m?
Rakennuksen hiilijalanjalki per tilavuus: 3711 CO,eq kg m?>
Laajenna lista Vertailu edelliseen tiedostoon

Kuva 25. Esimerkki laskentatuloksesta llmarissa.

Muut ohjelmat

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti muutamia muita ympéristéarviointiin markkinoilta
I0ytyvida ohjelmavaihtoehtoja, jotka kaikki kykenevét jollain lailla hyddyntdmé&an
rakennuksen suunnittelun tuloksena saatavaa tietomallia. Naiden lisdksi myos joillain
yrityksilld on omia laskentapohjia ja sovelluksia ymparistdvaikutusten laskentaan.
Naisté ei ole kuitenkaan saatavilla julkista tietoa, ja toisaalta myds niiden tarpeellisuus
vahenee samalla kun kaupallisten sovellusten kuten esim. suunnittelijoiden
mallinnusohjelmien ympéristovaikutusten laskentaan tarkoitetut tyokalut kehittyvét.

Autodesk Green Building Studio

Autodesk Green Building Studio on internetin yli k&ytettdva web—palvelu, jolla voidaan
arvioida rakennuksen kayton aikaista energiankulutusta ja hiilijalanjalked
(http://usa.autodesk.com/green—building—studio/). Liséksi palvelussa voidaan arvioida




TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13
44 (75)

vedenkulutusta ja sen kustannuksia, laskea Energy Star pisteytys, luonnon valon
riittdvyys LEED luonnonvalo-luokitukseen nahden sek& arvioida painovoimaisen
ilmastoinnin kayttomahdollisuuksia.

L&htotietoina toimii Autodesk Revit—ohjelmassa tehty luonnosmalli, joka tallennetaan
Green Building XML-formaattiin (gbXML) ja ladataan Green Building Studio
palvelimelle, jolle on luotuna maksullinen kayttgjatili. Luonnosmallissa on oltava
mallinnettuna kerrokset, rakennuksen vaippa sek& vélipohjat, jotka voidaan tehd&
Revitissd esim. massamallista méarittamalla kerroskorkeudet.

Jollei rakennetyyppejd ole etukdteen maédritelty, palvelu méadrittdd sijaintiin ja
paikallisiin maarayksiin perustuvat oletusrakennetyypit. Eri maiden paikallisten
méaaraysten kattavuudesta ei kuitenkaan ole tietoa. Web-selaimen kautta hallitaan
analysoinnissa kaytettdvia luonnosrakennetyyppejad. Rakennetyyppien lapikdynnin
jalkeen luonnosmallin avulla on mahdollista laskea karkealla tasolla rakennuksen
vuosittainen energiankulutus seka energian tuotannosta syntyvéat hiilidioksidipaastot.
Lisdksi palvelussa on mahdollista tutkia aukotusvaihtoehtoja ja niiden vaikutusta
energiankulutukseen ja pdaastoihin. Liséksi rakennukselle on mahdollista laskea
EnergyStar-luokitus seka pisteitd LEED paivanvaloluokitukseen.

Green Building Studio —palveluun on mahdollista luoda useita projekteja ja kayttaa
yhteisid oletusarvoja naiden laskentoihin®3,

13 BIM and Green Building Studio (1-2-3 Revit Tutorial) http://www.cadalyst.com/aec/bim—and—green—
building-—studio—1-2-3-revit—tutorial-3755
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Kuva  26. Esimerkki Green Building Studio —raportista (lahde:

http://bldgsim.files.wordpress.com/2009/06/gbs.jpg ).

Riuska

Riuska on

Insingoritoimisto Granlundin  DOE 2.1E -simulointiohjelman paéille

Lawrence Berkeley National Laboratoryn kanssa yhteistydssa kehittdma olosuhde- ja
energiasimulointiohjelmisto. Se laskee rakennuksen tietomallin avulla rakennuksen ja
sen tilojen lampoteknisen kayttdytymisen erilaisissa kuormitus- ja s&&olosuhteissa.
Riuskalla ei lasketa hiilijalanjalked, mutta silld voidaan vaikuttaa tilojen olosuhteiden

simuloinnin

ja energiankulutuksen

laskemisen

kautta rakennuksen

energiataloudellisuuteen ja syntyviin péastoihin. Riuska pystyy hyodyntdmaan IFC-
tietomalleja (import/export). Riuska-ohjelmaa voidaan kayttdd mm. seuraaviin tehtaviin

ja arviointeihin:



http://bldgsim.files.wordpress.com/2009/06/gbs.jpg
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» Tavoitteenmukaisuuden varmistus

» Tilojen l[ampdtilat kesalla ja talvella

» Sisdilmaston laatutasojen vertailu

» Arkkitehtiratkaisujen vertailu (Ikkunat, ikkunasuojaukset, julkisivuratkaisut)
o Jarjestelmien vertailu ja mitoitus

* Ongelmatilojen analysointi

* Rakennuksen ja taloteknisten jarjestelmien energiankulutus

* Yllapidon tavoitekulutus

Granlund tarjoaa myods konsultointipalveluna raataloitavaa hiilijalanjalkilaskentaa,
jonka yhtend optiona on rakennuksen rakennusmateriaaleihin liittyvien
hiilidioksidipaastdjen laskeminen, jota on tehty tarjous- ja suunnittelukilpailuihin. Lisaa
tietoa sovelluksesta I0ytyy osoitteesta http://www.granlund.fi/ohjelmistot/riuska/,
http://www.granlund.fi/konsultointi/ymparisto/ .

Elodie

Elodie on ranskalaisen CSTB:n kehittdma analyysisovellus, jonka avulla voidaan laskea
useamman eri tyypin ympéristovaikutuksia mallin avulla (mm. hiilijalanjalki).
Rakennuksen l&htotietoina toimii IFC—tietomallista muunnettu XML-tiedosto. Liséksi
rakennuksen osille ja tiloille madritelladn mm. k&yttoikd, rakennusvaiheen kesto,
sijainti, k&yttoajat ja henkilomaarat. Ympéristovaikutusten pohjana toimii
tuotevalmistajien toimittamiin ymparistotietoihin (EPD / ESD) perustuva tietokanta,
jota kootaan parhaillaan. Laskenta tuottaa kayttoveden sekd energian kulutustiedot, sek&
rakennusmateriaalien maarat, joiden pohjalta lasketaan ympadristovaikutukset seka
rakennuksen kayton ajalle etta rakennuksen materiaaleille'®. Lisaa tietoa sovelluksesta
I10ytyy osoitteesta http://www.elodie-cstb.fr/default.aspx.

Laskentaohjelmien vertailu

Seuraavaan taulukkoon on koottu yhteenveto edelld esiteltyjen rakennusten
ympadristoarviointiin tarjolla olevien ohjelmien ominaisuuksista (Taulukko 1). Vertailu
kattaa ArchiCAD 16, Ecotect Analysis, Green building studio seka Ilmari ohjelmat,
kuvaten lyhyesti ndiden ominaisuuksia sekd@ niilla suoritettuja ympéristovaikutusten
laskentatuloksia.

14 Needs, levels and potentials of integrating SB assessment and benchmarking with BIMs
http://cic.vtt.fi/superbuildings/sites/default/files/D3.3 Needs levels and potentials of integrating SB a
ssessment_and benchmarking with BIMS.pdf



http://www.granlund.fi/ohjelmistot/riuska/
http://www.granlund.fi/konsultointi/ymparisto/
http://www.elodie-cstb.fr/default.aspx
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Ohjelma

ArchiCAD 16 Energia-
arvio

Ecotect Analysis

Green building
studio

IImari

Perustietoa

EcoDesigner’in
perusversio, joka liitetty
ArchiCAD:in ty6kaluihin
versiosta 16 alkaen.
Liséksi erillinen
EcoDesigner Star
tulossa myyntiin (Public
beta jakelussa 2/2013).

Autodesk:in erillinen
analyysiohjelmisto,
jossa mallinnus—
ominaisuuksia

Web- selaimella
kaytettava
suunnittelun
alkuvaiheen
analyysipalvelu

Web-selaimella
kaytettava sovellus

Analyysi-tulokset
(laskettavat ymparistdo—
vaikutukset)

— Rakennuksen kaytdn
aikaiset CO2—paastot
(kokonaisuudessaan
seka lahteittain ja
kohteittain eriteltynd)
— Vuosittainen
energiankulutus
(kokonaiskulutus seka
lahteittin ja kohteittain
eriteltyna)

— Kuukausittainen
energiatase

— Rakennuksen kaytdn
aikaiset hiilidioksidi—
paastot (kg CO2eq).
— Rakennetyyppeihin
liittyvat hiilidioksidi—
paastot (kg CO2eq)
— Sitoutunut energia
— Yllapitokorjauksiin
kuluva energia
rakennetyypeille
ilmoitettujen yllapidon

energiankulutustietojen

perusteella

— Paivittainen tai
tuntikohtainen
energiankulutus

— Vuosittainen
energiankulutus
(kumulatiivinen)

— Rakennuksen
kéayton aikaiset
CO2-paastot (kg
CO2eq).
—Vuosittainen
energiankulutus

— EnergyStar—
pisteytys

Rakennus—
materiaalien
valmistukseen,
kuljetukseen ja
asennukseen liittyvat
hiilidioksidi—paastot
(kg CO2 eq)
ryhmiteltyn& Talo
2000 mukaan.

Lahtotiedot —rakennus

— ArchiCAD—malli (tai
IFC—malli ArchiCAD:iin
tuotuna), seka
rakennetyypit rakenne-
/materiaalikerroksineen.

— 3D—geometria, 2D—
piirustukset, tai
Revitista tallennettu
gbXML-malli (IFC-
tietomalleja ei viela

gbXML-muotoon
viety suunnittelun
alkuvaiheen
Revit-tietomalli
(kerroksiin jaettu

Rakenne-tyypeittain
jérjestetyt
maaratiedot
taulukkomuodossa
(excel)

— Analysointiin pystyta massamalli)
kaytettava Energiamalli | Nyodyntamaan).
(BEM) péivittyy — Analysointiin
suunnittelutyén kaytettava malli ei
edetessa lahes paivity suunnittelun
automaattisesti. edetess, vaan vaatii
kokonaan uuden
laskennan.
Lahtotiedot — Muokattava materiaali- | Ohjelman oma Palvelun Muokattava
materiaaliominaisuudet | iriasto, jossa valikoima | muokattava rakenne- olettamat ja rakennekirjasto ja
materiaaleja ja materiaalikirjasto, kayttajan VTT:n tutkimuksiin
oletusarvoisilla jossa osassa lapikaymat perustuva
lampodominaisuuksilla rakennetyypeisté osa luonnosrakenne— materiaalikohtainen
tiedoista valmiina tyypit ja palvelun ymparistdvaikutusten
kayttdama tietokanta
tietokanta

Muita sovelluksen
ominaisuuksia

Maaralaskentaa (esim.
rakennusosien ja
aukkojen pinta-alat), ja
energiakustannus-
laskenta sy6tetyilla
energian
hankintahinnoilla

— Olosuhdesimulointi
— Valaistus

— Aéni,

— Luonnonvalo,

— Kustannuslaskenta
rakennetyyppeihin
syotettyjen

yksikkdkustannusten ja

maarien perusteella

Lammitys— ja
jaahdytyskuormat
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Arkkitehtisuunnitteluun tarjolla olevista ympéristévaikutusten laskentaohjelmista l16ytyy
eroja. mm. ohjelmien kayttOperiaatteessa, k&yton helppoudessa ja laskennan
kattavuudessa. Tarkastelluista ohjelmista parhaiten kéaytonaikaisten
ympéristovaikutusten huomioonottoa mallintavassa arkkitehtisuunnitteluprosessissa
palvelee ArchiCAD 16 Energia-arvio, joka on integroitu osaksi suunnittelussa
kaytettdvdd mallinnusohjelmaa. Sovellus on my6s melko helppokayttdinen ja
mahdollistaa suunnitelman analysoinnin suunnittelutyon rinnalla ilman tarvetta vieda
mallia tai syottdd tietoja erilliseen ohjelmaan. Luotettavien laskentatulosten aikaan
saamiseksi esim. rakennetyyppien sisdltdmien materiaalien lampdominaisuuksien
tarkistaminen ja tilojen mallintaminen vaatii kuitenkin suurta huolellisuutta ennen
ensimmaistd laskentakierrosta. Samoin lisatietojen sy6ttd voi tuntua aluksi ty6laalta,
mutta laskentatuloksen paivitys esim. suunnitelman paivittyessa tapahtuu helposti ja
nopeasti. ArchiCAD 16 Energia-arvion merkittdvin heikkous on, ettd laskenta kattaa
vain kayton aikaiset ymparistovaikutukset (kayton aikaisen energiankulutuksen ja siita
seuraavan hiilijalanjaljen), mutta ei millddn lailla esimerkiksi rakentamiseen
kéytettavien materiaalien sisaltdmid CO2-méaaria.

Autodeskin mallinnusohjelmien rinnalla kayttoon tarkoitettujen Ecotect Analysis ja
Green building studio - ohjelmien vahvuuksia on puolestaan mahdollisuus
kattavampaan laskentaan, kun myos rakennusmateriaalien valmistuksesta ja yllapidosta
aiheutuvat ymparistovaikutukset voidaan analysoida. Lahtotietojen sy6ttdminen koettiin
kuitenkin testauksissa tyolaaksi ja epéselvaksi. Suunnittelijan tyokaluna kéyttoa
vaikeuttaa myos se, ettd analysointi tapahtuu erillisessd ohjelmassa tai palvelussa eik&
suunnittelijan ”omilla suunnitteluvélineilld”, jolloin analysointi on selkeasti erillinen
teht&vé, jota ei ole helppoa tehdé useaan kertaan rakennuksen suunnittelun edetessa.

Myo6s VTT:II4 kehitettyd llmaria k&ytetdan Internetin yli selaimen avulla, eli laskenta on
erillinen toimenpide ja vaatii myds oman ohjelmalisenssin. Lisaksi ohjelma laskee
pelkdstddn materiaaleihin sitoutuneet CO2-paastot, eli ei kata rakennuksen kaytOsta
aiheutuvia ymparistovaikutuksia. llmarin vahvuuksia ovat kuitenkin helppokéyttdisyys
ja materiaalien koko elinkaaren kattavien laskentojen pohjautuminen puolueettomasti
selvitettyihin suomalaisiin lahtotietoihin (materiaalikohtaiseen ympéristovaikutusten
tietokantaan).
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5 Sovellusesimerkit
5.1 Perustiedot

Tietomallipohjaista ympéristOlaskentaa testattiin kehityshankkeessa yksinkertaisella
harjakattoisen pientalon ArchiCAD 16 — tietomallilla. Seuraavassa kuvassa (Kuva 27)
on yleisndkymé kaytetystd mallista, jolle tehdddn esimerkeisséd ensin rakennuksen
kayton aikaisen energiankulutuksen ja sité seuraavan hiilijalanjaljen laskenta ArchiCAD
16 Energia-arvio tyokalulla, ja sen jalkeen materiaaleihin sitoutuneen hiilijalanjéaljen
laskenta kayttaen VTT:114 kehitettyd web-pohjaista Ilmari-sovellusta tietokantoineen.

Kuva 28. Esimerkkina kaytetty ArchiCAD 16 — tietomalli.

Ulkoseinat ja sokkelit —on mallinnettu  testikaytossa olevalla ~ Weberin
rakennetyyppikirjaston rakennetyypilla “weber US: Leca-eristeharkkoseind, LTH 380
F24 08 02” ja véliseinat tyypilla ” weber VS: Kahi-harkkoseina, Véliseindpontti 85, F52
01 06 ”. Alapohja ja ylapohja mallinnettiin hieman muokatuilla ArchiCAD 16
aloituspohjan tyypeilla ”AP 4172 betonilaatta+EPS maanvarainen, reuna-alue U=0,18"
ja ”YP 706 puupalkisto, mineraalivilla, vesikattorakenne + pelti”. Alkuperéisten
rakennetyppien alle 1 mm paksut rakennekerrokset on muutettu 1 mm paksuisiksi ja
muokatut rakennetyypit on tallennettu testimalliin uudella nimelld. Esimerkkimallin
rakennetyypit on esitetty tarkemmin seuraavassa taulukossa (Taulukko 2Error!
Reference source not found.).
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Taulukko 2. Demomallin rakennetyypit, niiden rakennekerrokset paksuuksineen, seka
energia-analyysissa kaytetty U-arvo (U-arvolaskurilla saatu tai manuaalisesti syotetty).

Rakenne Rakennetyypin nimi | Rakennekerrokset Paksuus U-arvo
(Demo-mallissa) (leikkaustaytteet) mm
Ulkoseinat weber US: Leca- Leca Design harkko 130 0,16
eristeharkkoseing, LTH 380 Eriste 160
F24 0802 Leca Design harkko 90
Ylapohja YP1 Puupalkisto Peltikate 1 0,17
Vaimennuskaista
Havuvaneri, pontattu 15
pitkilta sivuilta
liImarako 100
Tuulensuojapintainen 50
kivivilla
Kattokannattajat + kivivilla 250
250
liman- ja héyrynsulku 1
Rakennuslevy 9
Alapohja AP1 Betonilaatta+EPS Terasbetoni 80 0,22
maanvarainen EPS
EPS 80
80
Valipohja VP 409 massiivilaatta 270 53 | Terasbetoni 270 9,26
dB
Valiseinat weber VS: Kahi-harkkoseind, | Kahi Valiseinaponttiharkko | 85 11,18
Valiseindpontti 85, F52 01 06

Véliseinid on mallinnettu vain kaksikerroksisen rakennuksen alakertaan ja ylékerta on
yksi yhtendinen tila, johon voidaan ajatella rakennettavan kevytrakenteisia valiseinia.
N&illa ei ole merkittavad lammaonvarauskykyé, jolloin myds niiden merkitys olisi melko
vahéinen laskentatuloksen kannalta. Yleissaantd kuitenkin luonnollisesti on, ettd mita
tarkempi malli, sitd tarkempi laskentatulos. Seuraavassa kuvassa on esitetty
Demomallin alakerta véliseinineen.

Kuva 29. Esimerkkimallin alakerta ilman kalusteita.
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5.2 Ympaéristolaskenta kayttden ArchiCAD 16 Energia arvio — tytkalua

Vaihe 1: Mallinnus ja mallin valmistelu energiatarkasteluun

Energialaskentaan voidaan periaatteessa kayttad samaa mallia kuin suunnitteluunkin, jos
mallinnuksessa on noudatettu edelld kuvattuja periaatteita (energiasimuloinnin
vaatimukset tietomallille, Luku 4.2). Erityistd huolellisuutta tarvitaan kuitenkin
esimerkiksi tilojen mallintamisessa. Kukin erikseen ilmastoitu tila suositellaan
mallinnettavan omana vyohykkeenaan, ja vyohykkeiden pitad tdsmété vyohykerajojen
kanssa eli tayttdd koko tila. Usean kerroksen korkuisetkin tilat tulisi mallintaa
kerroksittain (Graphisoft 2012).

Ympdristolaskenta kohdistetaan vain tietomallin nékyvissd oleviin osiin, ja koska
mallissa voi olla paljon my6s energiasimuloinnin kannalta epdoleellista tietoa ja osia
kuten kalusteet, tdytyy ndmé osat piilottaa ennen simuloinnin suorittamista (Graphisoft
2012). Esimerkissé energia-arviointiin sopiva kuvatasoyhdistelmé tallennettiin nimelld
”"BEM - energiamallin tasot”. Koska liséksi simulointi on tarkoitus tehd& useaan kertaan
suunnitellun edetessd, mallista tallennettiin ohjelmakehittdjan suositellun tyétavan
mukaisesti simulointeja varten myods soveltuvat 2D- ja 3D-ndkymat, jotka nimettiin
"BEM Kerrokset” ja "BEM Perspektiivi”’. Naissd nakyy vain simulointiin mukaan
haluttavat elementit, ja Pinta-tydkalulla mallinnettu maanpinta rautalanka-esityksena.

Eri rakennekerrosten materiaalien linkitys ohjelman valmiin materiaalilistan
materiaaleihin lamp6ominaisuuksineen tarkistettiin yksitellen. Ulkoseind LTH 380
koostuu rakennekerroksista Leca Design harkko 130 mm, Eriste 160 mm, Leca Design
harkko 90 mm. Leikkaustdyte ” Leca Design harkko” linkitettiin materiaaliluettelon
Leca-harkkoon, mutta ”Eriste” on linkitetty ArchiCAD-aloituspohjassa valmiiksi
puukuitueristeeseen. Tata linkitysta ei korjattu, koska “Eriste” — leikkaustaytetta voi olla
kéaytetty muissakin rakennetyypeissa ja linkityksen vaihtaminen voisi aiheuttaa
ristiriitoja ja virheitd muiden rakenteiden materiaaliméérittelyihin. Weberin LTH 380
rakennetyypille paadyttiin  kdyttdmaan energia-arvioinnissa suoraan valmistajan
ilmoittamaa lammonlapaisykerrointa U=0,16 (U= 0,15/0,16 ty6tavasta riippuen télle
seindrakennetyypille). Toinen vaihtoehto olisi ollut muokata kyseistd rakennetyyppia
yksiloimaélla eristekerros esim. ”Leca-eriste” ja madrittelemalld talle oikeat lampoarvot,
jolloin leikkaustayte vastaa yksiselitteisesti tiettya materiaalia lamp0Oarvoineen ja néité
voidaan kéayttadd ohjelman sisaltaméssa U-arvolaskurissa.

Vaihe 2: Energiamallin tarkastelu

YmpdristOlaskenta  toteutetaan  Energia-arvio  nimiselld  suunnittelutyokalulla
(ArchiCADissa Suunnittelu -> Energia-arvio), ja laskentaprosessin ensimmainen vaihe
on Energiamallin tarkastelu. Energiamallin tarkastelussa ohjelma erittelee tietomallin
rakenteet sijainnin (esim. eteld/lI&nsi/pohjoinen/itd), kategorian (esim.
sisdpuolinen/ulkoinen/maanalainen), tyypin (esim. seind/katto jne.), ja rakennetyypin
nimen perusteella erilaisiin rakenteisiin. Samassa yhteydessa jaotellaan myds
ulkoseinien aukot oviin ja ikkunoihin. Ohjelma tekee tdmén automaattisen luokittelun
analysoimalla mallin geometrian ja rakennetyypit, ja hyddyntéa tassa vaiheessa mallin
tilamadrittelyjad (vyohykkeitd). Energiamallin tarkastelun tuloksena saadaan yksi lista
rakenteista ja toinen aukoista energiasimuloinnin kannalta relevantteine tietoineen.
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Rakenteista (esim. seind) listattavia tietoja ovat mm. pinta-ala, rakennetyypin nimi ja
yhteenlaskettu paksuus sek& U-arvo (vrt. seuraava kuva).

Energiamallin tarkastelu - Rakenteet =]

@) (=) @)
| T Rakenteet [0 Aukot |
Siaint Kategoria Tyyopi  Julisivu.... Nimi Pitaala [me] Paksuus... Uarvo (/... Tmavuodot[jsm?]  Pintamateriaal ¥
Yigspain [ utkeinen @ Katto P1 Puupalkisto 112,02 431,0 &0,17 Keskmaarainen (1,10) Metali - keskisavy *
sisgpuclinen [ Sisapuclinen Flaztta P409 massivilaatts 270 53d6 104,56 270,0 &9 —
|Maanpaalinen . Lattia (maanpinnan yispuolela) &3 Laatta P 1 Betonilaatta +EPS maanvarainen 60,56 240,0 @0,22 e e
IMaanpaallinEr\ [ Lattia (maanpinnan yigpuolella) <3Lastta 71 Betonilzatta+EPS maanvarainen 44,00 240,0 @02 - -
Sisgpuolinen [ Sisspuoinen Bgsens  § suora [ veber VS: Kahi-harkkosein, Valiseingpontti 85, F520106 53,94 85,0 @18 - -
Pohjoinen [ ukoinen Bgsens  § suors veber US: Leca-eristeharkkoseing, LTH 380, F24 0802 72,84 B/0OO 0,16 Keskimasrainen (1,10) Rappaus - Vaslea
Etels [ tkeinen Bysena  § suora veber US: Leca-eristeharkkoseing, LTH 380, F240802 55,62 3800 00,15 keskmaarsinen (1,10) Rappaus - Vaalea
Lansi [ utkeinen Bysena B suora veber US: Leca-eristeharkkoseing, LTH 380, F240802 29,22 3800 00,16 keskimagrainen (1,10) Rappaus - Vaalea
Ita [ utksinen Bysena B suora weber US: Leca-eristeharkkoseing, LTH 380, F240802 29,15 380,0 o 0,18 Keskimaarainen (1,10) Rappaus - Vaglea
i »

Vahimmaisarvo: 0.00 mi

Aloita Energiasimulaatio

Kuva 30. Mallin rakenteet taydennetyilla tiedoilla. Katot peltikattoja, ulkoseinissa
vaalea rappaus. Alapohja nakyy listauksesa kahdella rivilla, koska ohjelma laskee siita
reuna-alueen ja keskialueen pinta-alan erikseen.

Ennen energiamallin tarkastelu -ikkunan esilletuloa ArchiCAD kay l&api mallin nakyvat
osat, rakenteet ja aukot, niiden suunnat ja sijainnit suhteessa sisétilan vyohykkeisiin
seka luo tilarajat (M.A.D. Oy 2013). Jos materiaalien lampOoominaisuustietoja puuttuu,
ohjelma ei pysty laskemaan U-arvoa ja ilmoittaa siitd huomio-merkilla.
Rakennekerrosten (leikkaustéytteiden) puuttuvat ominaisuustiedot voidaan tdssa
vaiheessa tdydentdd liittdmalla ndille valmiin materiaaliluettelon l&himmét vastineet
lampoarvoineen. Tama tapahtuu avaamalla U-arvon laskenta ko. rivilta luettelosta ja
valitsemalla rakennetyypin haluttu  materiaalikerros ja edelleen avaamalla
lampoominaisuuksien liittdmisikkuna, mink& jalkeen voidaan poimia soveltuva
materiaali ldampdominaisuuksineen materiaalilistasta. Halutun U-arvon voi syottdd myos
suoraan koko rakennetyypille "paallekirjoituksella” avaamalla punaisen lukkosymbolin,
mink& jalkeen aukeaa mahdollisuus tallentaa laskurin U-arvon péélle toinen arvo.
Esimerkissd ndin tehtiin ulkoseindrakennetyypille (LTH 380). Kaikki manuaalisesti
syotetyt (tiedonhallinnan kannalta riskialttiit) rivit erottaa kuitenkin Energiamallin
tarkastelu -ikkunassa aukinaisesta lukosta. Jos kéyttdja yrittdd lukita itse syottdmansa
arvon, niin alkuperdinen U-arvolaskurin laskema arvo tulee takaisin k&sin syOtetyn
tilalle.

Aukkoja koskien sovellus listaa onko kyseessa ikkuna vai ovi, sekd esim. kullekin
ilmansuunnan, pinta-alan, U-arvot, mahdolliset aurinkosuojat jne. Aukkolistassa on
myos tietokenttid, joihin mallintajan on tarkoitus maéaritellda arvoja. Oletusarvoisesti
esimerkiksi ikkunoille ei ole mitddn aurinkosuojausta, mutta alaspudotusvalikosta
voidaan valita suojaustapa. Esimerkkitapauksessa kaikkiin ikkunoihin maééritetédéan
aurinkosuojiksi salekaihtimet. Lisé&ksi lasitusten oletusarvoinen U-arvo 2,8 vaihdetaan
kaikille ikkunoille ja ovilasituksille 1ahimp&&n Suomalaisiin olosuhteisiin soveltuvaan
vaihtoehtoon: Lasitus 3-kertainen, U=0,7 (listasta ei loydy U-arvoa 1,0 vastaavaa
ikkunamaéarittelyd). Muita muutoksia oletusarvoihin ei tehda.

Tarkastelun tulosta eli tietomallia tarvittavine l&mp0- ja ymparistotietoineen Graphisoft
kutsuu Energiamalliksi (Building Energy Model, BEM), eli Tietomallista BIM tulee
Energiamalli BEM. Kayttdja voi tarkastella nk. BEM-mallia erilaisten visualisointien



TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13
53 (75)

avulla. Esimerkiksi valittu ovi tai seind korostettuna rautalankamallista, tai koko
energiamalli véritettynd niin, ettd kuhunkin kategoriaan kuuluvat osat nakyvét tietyn
varisind. Seuraavassa kuvassa esimerkin energiamalli esitetdan oletusarvoisilla vareilla
(vrt. Kuva 31). Oletusarvoisesti Kategoria-sarake on kuitenkin piilossa kayttoliittymasta
ja se pitaa valita ndkyviin ennen visualisointeja. Eri kategorioilla on oletusarvoisesti
myos tietyt varit (esim. ulkoseinilla oranssi, alapohjalla sininen ja sisapuolisilla
rakenteilla kuten valiseinilld vihred), mutta kayttaja voi halutessaan séatd véarityksia ja
tarvittaessa palauttaa oletusarvoiset varit myos takaisin.

B Arkisto Muokkaus Nakyma Suunnittelu Dokumentti Vaihtoehdot Timi lkkunat  Ohje

D@-E&|s2eve|as s|FEHe- % -Fo- -BExv-~bwrirza|@ef o-@H - w-|@2
ra e o

K R

\ | — i

) rirs sant Kategora = Tyl Juasivun oma... hm Pnta-aia [m] Paksuus ... U-arve (Wjma] Himavodot [fsm] Pntamaterat
@ ratto Pupskisto 12,02 4310 @017 Keskimaarsingn (1,10)  Metall - keskichivy
Blaatia 9 massivisatia 270 538 104,56 m,0 @92 — -
Blastta Betoniaatia 4£PS masnvarsinen 60,5 2400 @02
o <Blestis EBER 47 1 betontsatta +655 maanvarsinen @0 — -
B o= i i ] weber VS Kshi-harkkoseing, valssnspontt 85, F520106 53,94 85,0 @ 11,18 = s
b Lsss o o % webes US: Lecareristeharkhosein, LTH 380, F24 06 02 ¥ 0.16 || [Kesemasranen (1,10, [Rappaus - Vesiea ,
) i i

~ 0,18 Keskimadrsinen (1,10)  Rappes - Vasiea

24,00 20,0

o (K B (BUCEL] |

Ohccita elementtia tai niirs valinta-ahue. Paina | YSHmmSasne o m

Kuva 31 Esimerkin Energia-mallin (BEM) tarkastelua ja visualisointia. Rakennelistasta
valittujen ulkoseinien sisdpinnat oletusarvoisesti oranssilla.

Vaihe 3: Lisatietojen syotto:

Kéayttdja antaa laskentaa ja analysointia varten lisdtietoja, joita laskentatyokalu ei saa
suoraan tietomallista. Lisatiedot liittyvat rakennuksen ympéristoon, ilmastoon,
kayttotarkoituksiin, talotekniikkaan, kéytettaviin energialdhteen kertoimiin ja energian
hankintakustannuksiin (vrt. Kuva 32).

l Energia-arvio |© Energiamallin tarkastelu l‘
( ﬁ Ympariston asetukset... \ i
B Kayttotarkoitus... |
& Talotekniikka... [

€ Energialdhteen kertoimet... ‘

@ Energiak :
\ giakustannukset... l/

Kuva 32 Laskentaan maariteltavissa olevat listietoryhmat.
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Esimerkissé lisatiedot on madritelty seuraavalla tavalla:

A. Ympariston asetukset:

- llmastotiedon l&hde: Strusoft Server, jolloin tiedot haetaan Strusoftin
ilmastotietopalvelimelta. (Vaihtoehtoisesti ohjelmalle voidaan osoittaa
kaytettava tiedosto omalta tietokoneelta).

Projetin _ sijainti: Helsinki, eli sijainnin  maaritys paikkakunnan
tarkkuudella valmiista kaupunkien listasta. (Osoitekin olisi mahdollista
syottdd. Liséksi tarjoaa suoran linkin GoogleMaps’iin, eli néyttaa
sijainnin yhdella klikkauksella mééritellyn sijainnin mukaan kartalla.)
Maaperé: salaojasora (Muita vaihtoehtoja ovat salaojahiekka, savi, siltti,
hiekka, sora, kallio ja kalliomurske.)

Tuulisuojaisuus: kaytetddn oletusarvoja, eli kaikkien paa- ja véli-
ilmansuuntien suhteen “osin suojainen”

Ympdristdn antama varjo: kaytetddn oletusarvoja, eli kaikkien paa- ja
vali-ilmansuuntien suhteen “ei varjostava”

lImastotyyppi: Valitaan vaihtoehto A kostea, jonka jalkeen voidaan
tarkastella l&htotietoina kaytettdvia ilmastotietoja kuvaajina kuukausi-,
viikko-, pdiva- tai tuntitasolla (ilman Iampdtila, suhteellinen kosteus,
auringon séteily ja tuulen nopeus).

B. Kayttotarkoitus: Tassa voidaan méaritelld padasiallinen kayttotarkoitus ja muut
mahdolliset kéyttotarkoitukset suhteellisina osuuksina. Esimerkisséd rakennuksen
kayttotarkoitus on Asunto 100 %. Valaistus otetaan mukaan laskentaan
vaihtoehdolla Miniloisteputki, jonka teho 3,0 W/m? tulee kyseiseen tietokenttaan
valinnan jdlkeen automaattisesti (vrt. seuraava kuva). Kayttoprofiili, eli
kayttotarkoitus ja kayttoasetukset (miten rakennuksen kayttod ajoittuu) méarittelevat
laskennassa kaytettavan sisédlampotilan, lampiman kéyttoveden kulutuksen ja
ilmankosteuskuorman sekd henkildistd, valaistuksesta ja laitteista aiheutuvan
sisdisen lampokuorman. NA&it4 tietoja ei paddse muokkaamaan, vaan ne vastaavat
maéarityksid standardissa DIN 18599 - Rakennusten energiatehokkuus (M.A.D.
2013) .
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l Kayttotarkoitus
Valitse rakennuksen primagrikaytto:
Asunto (100%) - Lis&3 kayttitarkoituksia. .. J
SisAvalaistus: Teho:
]  Miniloisteputki - 3,00 = Wfm?

Prim&arikaytin tiedot: Asunto

K&yttatyyppi: Thmisten tuottama lampé: | 100,00 W per henkila

Asuminen Lampiman kayttiveden kulutus: | 100,00 lipdivd per henkils
TIimankosteuskuorma: | 5,00 lipdivd

Kaytioasetukset:

Kaytibasetukset Toisto Ajanjakso Kaytossa [tuntia]

8760

Sisalampotila; Sizdinen |dmpokuorma:
L Wym?

24 B

is £

& 2

Mh

12

| Lampatilan sallitty vainteluvsli B reic [ veisistes [ usite

| Kumoa ] [ OK ]

Kuva 33 Kayttotarkoituksen méaarittely. Esimerkissa asunto 100%.

C. Talotekniikka: (vrt. seuraava kuva)
- Ja&hdytys: painovoimainen

Illmanvaihto: koneellinen tulo- ja poistoilma, liséksi Vihreat jarjestelmat
—vélilehdelld on mééritelty lammaon talteenotto Kiinted levy —tyyppisena
ja 75 % hyotysuhteella.

Lammitystapa ja Kayttbveden lammitys: Esimerkissa valitaan
kaukolampd, jonka energialahteet maaritelladn prosenttiosuuksina (vrt.
Energialdhde-ikkuna seuraavassa kuvassa).

Lammitystavan voi valita kolmesta vaihtoehdosta, jotka ovat
Luonnollinen lammitys, Paikallinen vedenlammitin tai Kaukoldmpd.
Luonnollinen [&mmitys -vaihtoehto on kehitetty l&mpimén ilmanalan
maita varten. Lammityslaitteiston rakentaminen ei ole vélttdmatonta,
joten tarvittaessa myoOs energialaskenta sallii muutaman viiledn yon.
Vaihtoehto Paikallinen vedenlammitin soveltuu ké&ytettavéksi, jos ainoa
rakennus jarjestelméssd on se, josta ollaan tekemé&ssd energia-arviota.
Kaukoldmpd-vaihtoehdossa oletetaan, ettd rakennuksen lammitys ja/tai
lAmmin vesi tuotetaan suoraan jostain suuremmasta yksikosta. (M.A.D.
2013)
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T, Talotekniikka 0[]
Taloteknilda ja energia | Vihrast Jarjesteimat
@- Lammitystapa: Kaukolamps - O Kayttoveden Bmmitys
Energialahde. .. Kylmévesiz 10 T [
Tehobdans: a0 % Lamman vesi: &0 C
Kohde: Lammitys ja lammin ves -
s : e & . L o v
75 Jashdytys: Painovoimanen - {9 Dmanvaihto: Koneelinen tulo- ja pastodma -
- Timanmvaihto: 1,00 [ tunnissa
[T, Energialihde @
Lampiman kayttoveden lammitystapa:
Lahde Suhde
Maakaasu 37%
Oty Energialahteen ker toimet...
J)
Puu 6% Energiakustannukset...
Hi 4
Kumoa OK
—_— Yhteensd:  100%

[ xumoa | [ ox |

SESRb S |

Kuva 34 Lisatietojen syottéa talotekniikan osalta, joka jakautuu kahteen osaan:
talotekniikka ja energia seka vihreat jarjestelmat.

D. Energialdhteen kertoimet: Energialdhteiden kertoimet riippuvat rakennuspaikasta,
joten taman keskusteluikkunan avulla projektille voidaan méérittad mahdollisimman
oikeat kertoimet Kkaikille kaytetyille energialdhteille. Oletusarvot perustuvat
standardiin DIN V 18599. (M.A.D. 2013)

Esimerkissé oletusarvoisia energialdhteen kertoimia tdsmennettiin kayttden séhkolle
CO2-paastona 0,33 kg/kWh (oletusarvo 0,24, kun sdhkontuotannon energialdhde
tuntematon) ja kaukolammolle 0,25 kg/kWh (ohjelman laskema arvo syotetyilld
energian lahteen osuuksilla 0,28). Kaytetty arvo on Suomalainen 5 vuoden
keskiarvo (VTT). Jos s&hkdntuotannon energialdhde olisi ydinvoima, tuulivoima tai
aurinkoenergia, tulisi hiilijalanjaljeksi laskentaan 0,00 kg/kWh.
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n, Energialdhteen kertoimet @
Anna energialdhteen kertoimet:

Lahteen nimi Ensisijginen energia CO2-paastd [kakwh]
B 1,20 0,03
. Pellett 1,20 0,03
Maakaasu 1,10 0,22
| Propaani 1,10 0,29
. Oljy 1,10 0,30
. Hitli 1,20 0,29
' Sahkd 3,00 0,33
. Kaukol&mpé 1,00 0,25
- Kaukojddhdytys 1,00 0,99

‘ }

Sahkéntuotannon energialdhde:

Lahteen nimi Suhde
Tuntematon 100%0
Yhteensa: | 100%

[ Kumoa ] | OK ]

Kuva 35 Energialahteen kertoimet esimerkki-analyysissa.

E. Energiakustannukset: Kéytettyjen energiamuotojen hankintahinta voidaan syottaa
valmiisiin tietokenttiin. Esimerkissa sahkon hankintahintana kaytettiin 0,12 €/kWh
ja kaukolamman 0,06 €/kWh.

Vaihe 4: Laskenta eli energiasimulaatio

Tietomalli-pohjainen laskenta kaynnistetddn komennolla Aloita energiasimulaatio,
jonka suoritettuaan ohjelma tulostaa naytolle méaaramuotoisen energiatehokkuus-
raportin. Raportin sisaltd jakautuu seuraaviin osioihin:

Perustiedot: ~ Kohteen  perustiedot ja  tunnusluvut ja  avainluvut
energiatehokkuudesta ja kdyton aikaisesta hiilijalanjéaljesta

Vuosittainen energiankulutus lahteittdin sek& vastaavat kéyton aikaiset CO2-
paastot ja kustannukset syotetyilld energian hankintahinnoilla

Vuosittainen energiankulutus kohteittain sek& vastaavat kayton aikaiset CO2-
paastot ja kustannukset syotetyilld energian hankintahinnoilla
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Kuukausikohtaiset energiataseet: saatu energia kuukaudessa lahteittdin ja
kaytetty energia kuukaudessa kohteittain.

Vaihe 5: Tulosten raportointi ja analysointi

Energiatehokkuusarvio-raportin ulkoasua voi hieman sé&téé yla- ja alatunnisteen osalta
ennen sen tallennusta pdf-dokumentiksi. Kéytettavisséd on kaksi ylatunnisterivia, joista
ensimmaiseen tulee raportin nimi, joka on oletusarvoisesti Energiatehokkuusarvio, ja
toiseen voi halutessaan maaritelld tarkentavaa tietoa kuten esim. oletusarvoisesti
projektin -~ nimi  ja  numero.  Esimerkissd raportin  nimeksi laitettiin
“Energiatenokkuusarvio & kaytonaikainen hiilijalanjalki”, ja tarkentavaksi tiedoksi
"BIMCON Demo (2 kerroksinen pientalo kaukolammolld)”.

Laskentatulos: Esimerkkind kaytetylle kaksi kerroksiselle asuintalolle saatiin vaipan
keskimaaréiseksi ~ U-arvoksi 0,28 W/m2K ja  seuraavat yhteenlasketut
energiankulutuksen ja hiilijalanjaljen arviot:

Vuosittainen  kokonaisenergiankulutus  suhteutettuna pinta-alaan: 283,87
KWh/m?

Vuosittainen energiankulutus kokonaisuudessaan: 59 MWh/v

Vuosittainen kayttokustannus (energia) suhteutettuna pinta-alaan: 16,42 €/m2v
Vuosittainen kayttokustannus kokonaisuudessaan: 3 465 €/v

Vuosittainen CO,-paastd suhteutettuna pinta-alaan: 61,18 kg/m?v

Vuosittainen CO2-péastd kokonaisuudessaan: 12 915 kg/v

Analyysin tulosraportti (Energiatehokkuusarvio & kéytonaikainen hiilijalanjalki) on
esitetty kokonaisuudessa raportin liitteend (Liite 1).

Tulosten paivitys suunnittelun edetessa:

Suunnittelun edetessa ja tarkentuessa analysointi suoritetaan uudelleen. Energia-mallin
on tarkoitus péivittyd automaattisesti mallinnuksen ohella, jolloin energia-arvionkin
péivitys on helppoa ja nopeaa, mutta paivitystilanteissa on kuitenkin muistettava tehdé
vaiheen 2 (Energiamallin tarkastelu) alussa péivityskomento energiamallille ja sen
vyohykkeille, silld suunnittelumallin vyohykkeiden pdivitys ei automaattisesti paivita
energiamallin vy6hykkeitd. Liséksi tarkistetaan ja tarkennetaan my®s materiaalien
ominaisuustiedot ja muut laht6tiedot, jos niissd on tapahtunut muutoksia, eli esimerkiksi
jos rakennetyyppeja on muutettu.

Tulosten analysointi ja arviointi voi tarkoittaa kaytdnnossa paitsi yksittdisen
suunnitelman arviointia, myos vaihtoehtosuunnitelmien vertailua energiatehokkuuden ja
ympadristovaikutusten ndkokulmasta. Lisaksi esimerkiksi aurinkosuojauksien ja muiden
lisdtietoina syotettyjen arvojen vaikutusta pystyy vertailemaan nopeasti ja helposti
suoraan mallinnusohjelmassa késilla olevalle suunnitelmalle. Tall6in on kuitenkin
lisdtietojen muuttamisen jalkeen muistettava tehda paivityskomento energiamallille
ennen laskentakdskyd. Koska lisatiedot, joihin laskenta perustuu, eivat sisélly itse
tietomalliin, on lisdksi suunnitteluprosessin  kannalta tarkedd varmistaa, etta
paatoksenteon pohjana olleet tiedot eli ymparistovaikutusten laskentaan kaytettava data
sédilyy ja siirtyy suunnitteluprosessissa myos eteenpain.
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Testauskokemuksia ja huomioita:

Mallinnus on tehtdva huolellisesti, jotta analyysin suoritus ei tuota virheilmoituksia.
Esimerkiksi mallin perustarkistus Solibri Model Checkerilld auttaa mallin
geometrian tarkistuksessa ennen analyysin tekemisté.

Erityisesti vyohykkeiden mallintaminen monimuotoisissa hankkeissa vaatii suurta
huolellisuutta kuten ohjelmakehittdjén ohjeissa ja esittelyissakin on mainittu.

Energiamallin tarkastelussa automaattisesti tuotettavassa rakennelistassa rakenteiden
pintamateriaali on oletusarvoisesti "Rappaus — Tumma” Kkaikille vaipparakenteille.
Ohjelma el saa pintatietoa suoraan mallista vaan tdma taytyy maarittaa
manuaalisesti. Esimerkissd ulkoseinille valittiin "Rappaus — Vaalea” ja katoille
”Metalli - Keskisavy”.

Kaikilta testikaytossa olleilta Weber rakennetyypeiltd puuttui ennalta méaaratyt
lampoarvot ja esimerkissé suoritettiin  U-arvon paallekirjoitus maaritteleméalla
U=0,16 kaikille (LTH 380) ulkoseinille. P&allekirjoitettu U-arvo ei pysy tallessa
seuraavia hankkeita varten, eli paallekirjoituksen joutuu tekemddn seuraavassa
projektissa uudelleen, jos U-arvolaskurilla ei ole kaytettdvissd tarvittavia
materiaalikerrosten lampdarvoja (lammaonjohtavuus, tiheys,
ominaislampdkapasiteetti). Lisaksi jattamélld pois lampoarvojen tarkemman
maédrittelyn ja syottamalla rakennetyyppikohtaiset arvot kasin energia-arvion
tekeminen kylla nopeutuu, mutta samalla tulos on jonkin verran epéatarkempi
(M.A.D. 2013).

Kun rakennetyyppien eri kerrosten materiaalit (leikkaustaytteet) nimetdan
yksiselitteisesti viittaamaan aina tiettyyn materiaaliin, niille voidaan tallentaa my6s
valmiiksi tdsmallisesti oikeat lampdominaisuusarvot. Esimerkkitapauksessa Leca
Design Harkon (LTH) eristekerroksena oli leikkaustayte “Eriste”, jolle on
ArchiCAD 16 aloituspohjassa  tehty  valmis linkitys  materiaalilistan
puukuitueristeeseen lampoarvoineen. Y leisesti, kun kyse on
valmistaja/toimialakohtaisista rakennetyypeistd, lampéominaisuudet olisi hyvéa
maarittdd etukéteen/valmiiksi mahdollisimman tarkasti oikein suunnittelijoille
jaettaviin rakennetyyppitietokantoihin, jolloin jokaisen suunnittelijan ei tarvitse
Syottad itse arvoja ja ne tulevat myos varmemmin oikein (valmistaja vastaa niiden
oikeellisuudesta).

Muita rakennetyyppeihin liittyvida huomioita energia-analyysitestauksessa oli
esimerkiksi, ettd sovellus ei hyvaksy laskentaan rakennetyyppejd, joissa jokin
rakennekerros on maaritelty alle yhden millimetrin paksuiseksi. Jos alle millimetrin
paksuisia materiaalikerroksia on kaytetty, kayttdja saa Energiamallin tarkastelussa
ilmoituksen, ettd rakennekerroksen paksuus pitaé olla enemmaén kuin nolla.

Laskentaprosessi vaikuttaa helpolta ja tapahtuu nopeasti sen jalkeen kun malli on
saatu kerran kuntoon eli mallin valmistelu-vaihe ja lisétietojen syottd valmiiksi.
Esimerkiksi pienten muutosten ja vaihtoehtoratkaisujen kokeilu ja vertailulaskelmat
on nopeaa tehdd ensimmaisen laskennan jalkeen.

Lisatietojen kuten talotekniikan ja energialdhteiden madrittelyt voivat kuitenkin
vaatia tietoa, jota arkkitehtien ei ole perinteisesti tarvinnut suunnittelun
alkuvaiheessa pohtia. Tyokalun kaytdon alkuvaiheessa l&htotietojen oikeaan
méaaritykseen tarvitaan ohjeistusta, koska ilman erityistd ymparistolaskennan
asiantuntijaa on melko vaikea tietdd, mit4 oletusarvoista pitdisi sddtdd oikean
laskentatuloksen aikaansaamiseksi. Hyva ohje on esim. ArchiCAD kaésikirja
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Energia-analyysi (M.A.D. 2013) sek& englanninkielelld tarjolla olevat Graphisoftin
opetusvideot (http://www.graphisoft.com/products/archicad/green.htm).
Kéytonaikainen hiilijalanjalkitulos (kulutettavasta energiasta aiheutuva CO2) on
kuitenkin hyvin herkkd energianlédhteen kertoimien méérittelyn suhteen, ja t&hén
voisi olla tarjolla enemman sijaintikohtaista (Suomalaista) tietoa. Esim. kun veden
lammitystavaksi médriteltiin testauksessa sahko, ja séhkon tuotannon hiilijalanjéljen
oletusarvoa 0,22 muutettiin 0,33 kg/kWh, kohteen CO2-paasto kasvoi merkittavasti.

Yleisesti ottaen ohjelman k&ytté on erittdin helppoa, havainnollista ja nopeaa.
Mallinnusohjelmaan integroituna tydkalu on koko ajan kaytettdvissa suunnittelutyn
rinnalla, mika helpottaa my0ds kéayton opettelua. Tietoja ei tarvitse syottdd toiseen
erilliseen ohjelmaan, vaan kasilla oleva tietomalli pystytdan hyddyntaméan l&hes
sellaisenaan arviointiin.

Ohjelman visualisointimahdollisuudet ja nopea laskentamoottori tukevat hyvin
suunnitelman perustarkastelua ja analysointia kayton aikaisen energiankulutuksen ja
siitd aiheutuvan hiilijalanjaljen kannalta. Merkittdvin tunnistettu sovelluksen
heikkous on, ettd laskenta ei kata materiaaleihin sitoutuneen hiilijalanjéljen
laskentaa eli kokonaisvaltaista tietomallipohjaista ympéristdlaskentaa, joka olisi
jatkokehitysmahdollisuus.

Mikali ArchiCAD 16 Energia-arvion (EcoDesignerin perusversion) toiminnallisuus
el tarjoa suunnittelijalle riittdvan tarkkaa analysointia energia-arviointeihin, on
markkinoille tulossa monipuolisempi erillinen maksullinen versio EcoDesigner Star,
josta on Kkirjoittamishetkelld saatavilla betaversio ilmaiseksi testaukseen
Graphisoftin sivuilta (https://edstarbeta.graphisoft.com ).

5.3 Ymparistolaskenta kayttden VTT:n limaria

Laskentaan tarvittavat tiedot

Laskentaan kaytetdan llmarissa madritettdvid rakennetyyppien laskentaresepteja seka
rakennetyyppien maarid, jotka tuotetaan Ilmarin ulkopuolella esim. tietomallista.
Rakennetyyppikohtaiset maarat saadaan esim. IFC-muotoisesta tietomallista Solibri
Model Checker ohjelmiston maaréalaskentatoimintoja kayttden. Méaarat on mahdollista
tuottaa my0s perinteiselld tavalla piirustuksia apuna kayttéen.

Kéytdmme tassa esimerkissa apuna mééraluettelon tuottamiseen Solibri Model Checker
—ohjelmistoa, jolla tuotamme IFC-mallista maaréluettelon. Kéyttdmamme IFC-malli on
kaksikerroksinen melko yksinkertainen demotalo, jonka 3D-visualisointi néakyy
seuraavassa kuvassa (Kuva 36).


http://www.graphisoft.com/products/archicad/green.htm
https://edstarbeta.graphisoft.com/
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Malli DemoS51_2KRS _L... =
Suunnitteluala  Arkkitehti L
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| velthgaio |
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Kuva 36. ArchiCAD tietomallista tuotetun IFC-tiedoston havainnointi Solibri Model
Checker -ohjelmistossa

Madratiedot syotetdan llmariin Excel-tiedostona, jossa on eriteltynd rakennetyypeittéin
rakennuksen siséltdmien rakennetyyppien maarat. llmariin syotettdvid maaria on kolmea
tyyppia:
* Pinta-aloina mitattavat useammasta rakennekerroksesta koostuvat rakennetyypit,
mm: ylapohjat, vélipohjat, ulkoseinat
* Pinta-aloina mitattavat rakenteet: ikkunat, ovet, lasiseinat, kaiteet, lattiapinnat ja
verhoilut
* Tilavuutena mitattavat rakenteet mm: palkit, pilarit, paalut, runkoportaat,
perustukset ja pohja- ja piharakentamisen materiaalit

Ilmari muuntaa laskentaprosessin aikana rakennetyyppien maarét rakennusmateriaalien
massoiksi ennalta méariteltyjen rakennetyyppien laskentareseptien perusteella ja laskee
hiilidioksidipd&stot rakennusmateriaalien massojen ja Ilmarin tietokannassa olevien,
VTT:n tutkimuksiin perustuvien materiaalien paastotietojen perusteella.

Useammasta rakennekerroksesta muodostuvien rakennetyyppien laskentareseptit
madritellddn web-lomakkeella Ilmarin projektikohtaiseen tietokantaan valitsemalla
rakennusmateriaalikantaan maaritellyista materiaaleista rakennetyypin
rakennekerrokset. Web-lomakkeena toteutetussa kayttOliittymadssa rakennetaan
laskennassa kaytettava resepti seuraavasti:
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e Valitaan halutut rakennekerrosten materiaalit valikosta rakennetyypille

relevanttien vaihtoehtojen joukosta (esim. valipohjalle ndkyy eri valikoima

materiaaleja kuin kevyelle véliseinalle).

* Annetaan rakennekerroksen paksuus

» Mééritelldé&n mahdollinen rakennejako ja sen mitat — esim. pystypuiden jako ja
leveys (paksuus saadaan rakennekerroksen paksuudesta)

» Madritellaan rakennekerroksen tuotteen kayttoika

Luo rakennetyyppi (Ylapohjat, mz}
Rakennetyyppi- 45.9 CDzeq Iv:u_:i,-’ll't2
Rakennetyypin nimi: Y1

yvlapohija -

Rakennetyypin selite:

Materiaalikerros: Runko:
Materiaali Paksuus Runkomateriaali Jako Leveys
1. kKate, teras, sinkitty ja maalattu - 1 ITHTT. empty- - 1T,
2 Verhailu, vaner - T, empty- ITITT.
lImakermos ~ 100 FTTITI. empty- - ITIATY.
4. Eriste, vuonvilla, tuulensuoja * &0 ITHTT. empty- - 1T
Kosteussullou w» [ 4] FTTITE. ampty- - FTIATY.
B Levy, kipsilewvy * 5 IR, empty- - ITITT.
I Kuitukangas * 5 FTII. <mpty- - T,
8. Eriste, vuorvilla, tiheys=100 ka/m3 ~ 250 1T Puu - &0D 1T 100

Kuva 37. Nakyma rakennetyypin laskentareseptin syottdmiseen kaytettavasta web-
lomakkeesta, johon on syOtetty demorakennuksen ylapohjan YP1:n rakennetyypin
kerrokset.

Pinta-aloina mitattaville rakenteille maaritellddn materiaali ja mm. pintakésitellyille
rakenteille kuten maalatuille paneeleille on mahdollista maarittdd kaksi materiaalia.
Tilavuuksina mitattaville rakenteille madritelldadn padmateriaali ja lisdksi on mahdollista
médritelld toinen materiaali osuutena p&imateriaalista. Esim. raudoitetuille
betonirakenteille on Ilmarin materiaalitietokannassa madritelty oletuksena tietty
terdsmadrd, mutta poikettaessa tastd maaritella&dn pd&dmateriaaliksi betoni ja terds toisena
materiaalina, jonka maara lasketaan kilogrammoina kuutiossa (kg/m®) Koska lImaria
kehitettdessd oletuksena on ollut, ettd IFC-tietomallissa ristikko- ja putkirakenteiden
tilavuus maaraytyy niiden ulkomittojen mukaan, méaéritetd&dn niiden péamateriaaliksi
ilma ja materiaaliksi 2 terés tai muu materiaali kuten esim. puu.



TUTKIMUSRAPORTTI V VTT-R-01180-13

63 (75)

Demomallin hiilijalanjaljen maérittelyssa Ilmari-ohjelmaan syo0tettiin  seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3) esitetyt rakennetyypit, joihin maériteltiin rakennekerrosten
materiaalit ja niiden paksuudet.

Taulukko 3. llmariin sydtetyt demomallin rakennetyypit, niiden rakennekerrokset

paksuuksineen,

rakenteiden méarat.

[Imari-ohjelmaan syOtetyt kerrosrakenteiden vastaavuudet, sek&

Rakennetyypin Rakennekerrokset Paksuus mm Pinta-
. Rakennekerrokset . ;
Rakenne nimi (Demo- (leikkaustaytteet) (Imari- (Imari- ala
mallissa) Y sovelluksessa) sovelluksessa) (m?
Ulkoseinat | US1: . Leca Design Harkko . Muuraus, 380 267
Weber US; Leca- . Eriste lampdoharkko+E
eristeharkkoseina, . Leca Design Harkko PS
LTH 380 F24 08 02
Ylapohja YP1: . Peltikate . Kate, terés, 1 168
Puupalkisto sinkitty ja
maalattu
. Vaimennuskaista . Kuitukangas 5
. Havuvaneri, pontattu . Verhoilu, vaneri | 15
pitkilta sivuilta
. limarako . limakerros 100
. Tuulensuojapintainen | « Eriste, 50
kivivilla vuorivilla,
tuulensuoja
. Kattokannattajat + . Eriste, 250
kivivilla 250 vuorivilla,
tiheys=100
kg/m3
. liman- ja héyrynsulku | Kosteussulku 1
. Rakennuslevy . Levy, kipsilevy 9
Alapohja AP1: . Terasbetoni . Kantava 80 107
Betonilaatta+EPS alapohja (sis.
maanvarainen raud. 12
KG/m2)
. EPS . Eriste, EPS, 80
polystyreeni,
tiheys=40
kg/m3
. EPS . Eriste, EPS, 80
polystyreeni,
tiheys=40
kg/m3
Vaélipohja VP1: . Terasbetoni . Laatta, betonit 270 100
409 massiivilaatta + terakset
27053 dB
Véliseinat | VSI1: . Kahi . Muuraus, 85 55
Weber VS: Kahi- +  Vdliseinaponttiharkko kalkkihiekka
harkkoseina,
Véliseindpontti 85,
F52 01 06
Ikkuna IK1: . 3 kertainen lasi . Ikkuna, 3 - 34
Ikkuna 6 lasikerrosta, 4
mm.
Ovi OoV1: . puu . Ovi, sisa - 11
Ovi
Ovi ov2: . lasi . Ovi, lasi - 7

Pariovi
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Laskentaprosessin eteneminen

Méaréluettelon sisaltdva Excel-tiedosto, jossa on Illmariin syGtettyja rakennetyyppeja
vastaavat rakennetyyppien maéarat, liitetdén laskentaan web-lomakkeen avulla. Laskenta
suoritetaan, kun tiedosto on ladattu palvelimelle. Sovellus suorittaa laskennan sy6tetyn
madréluettelon ja maéariteltyjen rakennetyyppien pohjalta, ja tuloksena saadaan
rakennusmateriaalien ympaéristévaikutukset rakennusosittain Talo 2000-nimikkeiston
mukaisesti. Tuloslistauksessa on mahdollista valita tulokset rakennetyyppikohtaisesti
eriteltynd tai ilman erittelyd valintanapilla. Myo6s vertailu edelliseen syotettyyn
méaradlistaan on mahdollista valintanapin avulla. Kuva 38 esittdd demorakennuksen
hiilijalanjaljen laskennan tulokset, rakennetyyppeihin eriteltynd listana, Ilmari-
sovelluksessa. Demorakennuksen hiilijalanjaljen laskennassa ei otettu huomioon
rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvien materiaalien uusimisia, mutta materiaalien
uusiminen olisi ollut mahdollista myds huomioida maéarittdmalla materiaaleille
materiaalien uusimisjaksot.



Laskenta

Tiedosto

Cuantities_BIMCO_V2 xlIs

122 Alapohjat

APT:

WP1:

¥P1:

Yhteensa:

124 Julkisivut

us1:

IK1:

ovl:

ove:

Yhteensa:

131 Tilan jako—osat

W51:

Yhteensa:

53 CO,eq kg/m® 107 m°
100 CO,eq ka/m* 100 m2
46 CO,eq kg/m* 168 m2
374 m?
2
82 CO,eqkg/m 267 m°
21 CO_eqkg/m® 2
,20 kg/m 34m
35CO_eqkg/m® 2
L8 kg/m 1M'm
10 CO_eq kg/m* 2
,ed kg/m S
320 m°
22 CO_eqkg/m® 2
L8 kg/m 55 m
55 m2

Koko rakennuksen hiilijalanjalki-

Rakennuksen hiilijalanjalki per pinta—ala:

Rakennuksen hiilijalanjalki per tilavuus:

Supista lista

Vertailu edelliseen tiedostoon

Kuva 38. Demorakennuksen laskentatulokset limarissa
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5613 CDzeq kg
9950 CDzeq kg
FFO7 CDzeq kg

23270 CO,eq kg

22039 CDzeq kg
689 CDzeq kg
400 CDzeq kg
74 CDzeq kg

23202 CO,eq kg

lEl?CDzeq kg

1217 CO,eq kg

47690 COeq kg
199 CO,eq kg / m?

89 CO,eqkg / m?
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6 Yhteenveto

Mallipohjainen ymparistovaikutusten laskenta

Jotta rakennuskohde voidaan suunnitella siten, ettd se tayttdd Maankaytté- ja
rakennusasetuksessa esitetyt, ymparistonakokulmaan liittyvat, "oleelliset
perusvaatimukset’, tarvitaan suunnittelijoitten kaytt06n tietoa: rakennustuotteiden
ympaéristovaikutuksista, vaarallisten aineiden kaytosta, kestavyydesta,
kierratettavyydestd, tuotekohtaista méaarétietoa, tietoa rakennuksen energiatarpeesta ja
energiaratkaisuista, tietoa energialaatujen ymparistovaikutuksista.

Rakennuksen ympdristovaikutusten laskennan menetelmdt ovat olemassa ja
rakennuksien vaikutusarviot konsulttien toimesta ovat yleistyneet. Tietomalleja ei
kuitenkaan ole pystytty tehokkaasti hyodyntdmaan laskennoissa, kun yleisesti
kéytettavat ohjelmat eivat ole usein tietomallien kanssa yhteensopivia ja nykyinen
mallinnuskaytantd vaikeuttaa ymparistovaikutusten laskentaa tietomallipohjaisesti, kun
rakennustuotteiden ominaisuustietoja tallennetaan malleihin vield& melko vahan.
Ominaisuustiedon tarve kasvaa koko ajan mallien hyddyntdmisen kasvaessa ja
uudenlaisten mallia hyddyntavien analysointien lisdantyessd. Erityisesti paine
energiankulutuksen arviointiin  luo paineita kehittdd my6s ominaisuustiedon
tallennuskayténtdja ja ohjelmien ominaisuuksia analyysien tehokkaaseen tekemiseen.

Tuotteita koskevat elinkaarenaikaiset ymparistdominaisuudet jaetaan standardoiduissa
menetelmissé  neljgdn elinkaaren pddvaiheeseen: 1) Tuotevaihe, sisdltden
rakennustuotteen raaka-aineiden hankinnat, kuljetukset ja tuotteen tuotannon, 2)
Rakentamisprosessi, sisdltden rakennusmateriaalien kuljetukset rakennustyomaalle,
rakentamisen sekd tuotteiden asentamisen, 3) Kayttovaihe, siséltden tuotteiden
kunnossapidon, hoidon, korjauksen, uusimisen sek& siihen liittyvat materiaalien
kuljetukset, ja 4) Elinkaaren paattymisvaihe, sisdltden purkuvaiheen, purkumateriaalien
kuljetuksen, jatteen késittelyn sek& havittdmisen. Tuoterajauksen ulkopuolelle jaavéa
vaihe sisédltdd tuotteen uudelleenkdyton ja Kkierratyksen vaikutuksen. Riippuen
ympadristovaikutusten laskennan kayttotarkoituksesta laskentaa voidaan toteuttaa koko
rakennuksen elinkaarelle tai elinkaaren vaiheelle, ja tarkastelun kattavuus suhteessa
tuotteen elinkaareen vaikuttaa rakennustuotteista tarvittavien lahtotietojen laajuuteen.

Tuotetasolla tietomalli tarjoaa mahdollisuuksia erityisesti vaiheiden 1 (Tuotevaihe) ja 4
(Elinkaaren paattymisvaihe) laskentaan, kun tietomallista on mahdollista saada esim.
materiaalikohtaiset madratiedot sek& rakennukseen asennettavien etta siitda purettavien
materiaalien ja tuotteiden osalta. Liséksi tietomalli tukee rakennuskohteen tasolla mm.
k&yton aikaisen energiankulutuksen ja sitd seuraavan hiilijalanjaljen arviointia ja
vaihtoehtoratkaisujen vertailua ymparistonakokulmista.

Tarjolla olevista ymparistovaikutusten laskentaohjelmista 16ytyi eroja mm. ohjelmien
kayttoperiaatteessa, kayton helppoudessa ja laskennan kattavuudessa. Mik&an nyKkyisin
tarjolla olevista arkkitehtisuunnitteluun soveltuvista ymparistélaskennan ohjelmista ei
pysty tietomallipohjaisesti laskemaan rakennuskohteen ympéristovaikutuksia tuotteen
koko elinkaaren osalta, vaan kattavaan laskentaan tarvitaan useita erillisia
laskentatyOkaluja. Esimerkiksi VTT:IlI& kehitetyn llmari-sovelluksen avulla voidaan
laskea rakennusmateriaalien valmistukseen, kuljetukseen ja asennukseen liittyvat
hiilidioksidipaastot, mutta ei voida arvioida rakennuksen kaytosta aiheutuvia pééstoja.
ArchiCAD 16 Energia-arvio tyokalun kattavuus on toisin pain, eli sill4 voidaan arvioida
tietomallipohjaisesti rakennuksen kayton aikainen energiankulutus kustannuksineen ja
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hiilijalanjalkitietoineen, mutta sovellus ei laske materiaaleihin  sitoutunutta
hiilijalanjalked. Esimerkiksi nditd kahta sovellusta voidaan kayttdd yhdessa kattavaan
laskentaan, mutta mallin rakennetyyppi-madrittelyt pitad talla hetkelld syo6ttéda llmariin
manuaalisesti, kun ihannetapauksessa ohjelma pystyisi hyddyntdmaén (analysoimaan ja
listaamaan) maaratietojen lisdksi myods rakennetyyppitiedot suoraan esim. IFC-
muotoisen mallin perusteella. Autodeskin ohjelmilla mallinnettuja kohteita voidaan
analysoida kattavasti, mutta naiden heikkoutena puolestaan on mm. tarve siirtdé
suunnitelma erilliseen ohjelmaan/laskentapalveluun, ilman aitoa mahdollisuutta
analyyseihin osana mallintavaa arkkitehtisuunnitteluprosessia.

Ympadristolaskennan tekeminen helpottuu oleellisesti, jos mallinnuksessa kéytetéan
vahintddn kansallisesti sovittuja rakenteiden ja tuotteiden tunnisteita, jolloin
tuotetietojen hakeminen ja linkittdminen on mahdollista (edellyttden ettd vastaavasti
koodattuja tuotetietoja l0ytyy ohjelmien ymmartaméssa muodossa helposti). Kun
mallinnus tehd&an oikein ja tarjolla on oikeat lahtotiedot, ei laskennan tekeminen ole
lisakustannus vaan aidosti suunnittelua ohjaava toiminto.

Jotta ympaéristovaikutukset voisivat olla suunnittelun kriteering, taytyy hallita myos
lahtotietojen kattavuus. Mitd enemman rakennusosia on mallinnettu sitd tarkempi on
my06s ympadristovaikutusten materiaalikohtainen lopputulos. Ellei kaikkia rakenteita
mallinneta, tulee tdma ottaa laskennassa huomioon, jos tavoitteena on
ympadristovaikutuksen absoluuttinen taso eikd esim. samalla mallinnustarkkuudella
tehtyjen vaihtoehtojen keskindinen vertailu.

Talla hetkella esimerkiksi ArchiCAD-malliin voidaan méaéritella rakennusmateriaalien
tuotetiedoista lampdominaisuudet niin, ettd niitd pystytddn suoraan hyddyntdmaan
tietomallipohjaiseen  energialaskentaan ohjelman  siséllg, mutta  muille
materiaaliominaisuuksille ei ole valmiita tietokenttida eikd kayttdja voi myoskaan itse
luoda uusia parametreja. Esimerkiksi Autodesk Revit mallinnusohjelmassa
ominaisuustietojen tallennus mallin sisaltdmille rakennusmateriaaleille on puolestaan
hyvin joustavaa, mutta laskentatydkalut ja tiedon kayttomahdollisuudet ohjelman sisalla
rajoittuneet.

Arkkitehdin tulee keskeisimpand rakennussuunnittelijana olla tietoinen seka
energialaskennan ettd ympéristdlaskennan perusteista. VVoidaan olettaa, ettd arkkitehdit
tulevat olemaan keskeisia vaikuttajia myos kestdvan kehityksen mukaisen rakentamisen
edistdémisessd ja myo6s arkkitehtuurin tavoitteet tulevat osittain méaardytymaan sen
mukaisesti.

Tuotetietojen tarjonta

Tarjolla olevissa séhkoisissa tuotekirjastoissa on toistaiseksi vahén valmistajakohtaista
ominaisuustietoa, koska alalla ei ole sovittua standardia tai tapaa méaéritella ja jakaa
tuotetietoa. Valmistajien tuottaman tiedon méara sinénsa kehittyy kokoajan eteenpain,
kun uudet vaatimukset luovat paineen luovuttaa suunnittelijoille tietoa tuotteiden
ymparistovaikutuksista tai energiatehokkuudesta.

Tuotekirjastojen tietosisaltéjen tuottaminen ja yllapitdminen suunnitteluohjelma-
kohtaisesti on vaativaa tyota. Eri suunnitteluohjelmistoissa ja jarjestelmissa kaytetaan
usein eri tuotetiedon formaattia joka rajoittaa tuotetiedon saumatonta siirtoa eri
ohjelmistojen  valilla. Haasteeksi tuotekirjastojen tuottamiselle, tietosiséltGjen
laatimiselle ja hallinnalle muodostuu myos tietomallintamisen nopea kehitys, jolloin
ohjelmistotuottajat keskittyvat omien tuotteidensa uusien toimintojen kehittdmiseen.
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Toinen haaste on tietosisaltoja koskevan standardin puuttuminen, mink& vuoksi kahden
eri valmistajan vastaavia tuotteita ei voida arvioida ja verrata toisiinsa.
Ympéristovaikutusten laskennan ja ilmoittamisen osalta loytyy usean parametrin
indikaattorilista, jota voidaan tuotekohtaisesti ilmoittaa tai jattd4 ilmoittamatta, kun
nama eivat ole toistaiseksi pakolliseksi maaritettyd tuotetietoa. Liséksi tuotekohtainen
indikaattorien laskentaproseduuri saattaa olla pienille tuotevalmistajille raskas
toteutettavaksi, jolloin tietoja I6ytyy enemman isoilta valmistajilta.

Ohjelmistojen ké&ytettavyyden né&kokulmasta standardin puuttuminen tekee eri
ohjelmistojen valisten attribuutti- ja parametrikenttien vertailusta vaikeaa. Saman
tietosisallon  siséltadvat kentdt ovat todenndkoisesti erinimiset kahden eri
ohjelmistotuottajan valilla, mikd hidastaa tuotetietojen tarkistamista ja tiedonsiirtoa.
Ohjelmistot mahdollistavat tuotetietokenttien raataldinnin  ja uusien kenttien
méaarattoman madran tuottamisen. Naiden haasteiden ja mahdollisuuksien vuoksi
kehittyneet k&yttgjat ja suunnittelutoimistot tuottavat mielelladn omia tarpeita palvelevia
tuotekirjastoja.

Tuotetietokenttiin voidaan siséllyttdd numeerista tai tekstitietoa. Tiedot tulee kuitenkin
syottda kasin tai hakea ohjelmistokohtaisesta tietokannasta. Molemmissa tapauksissa
inhimillisen virheen mahdollisuus on suuri, minkd vuoksi tietomallin pohjalta tehdyt
simuloinnit voivat tuottaa virheellisen tuloksen. Tuotetiedon késittelijan taytyy olla
erittdin hyvin tietoinen raja-arvoista, suureista ja englanninkielisesta terminologiasta,
jotta mahdollinen virhe Iloydetddn ajoissa. Tamén wvuoksi on ensiarvoista, ettd
tuotekohtaisen tuotetiedon hallinta on valmistajan vastuulla ja tietomallien
tuotetietokenttien paivittdminen luotettavaa.

Tietomalliteknologian kehittdminen on perusluonteeltaan kansainvalistd. Kuitenkin
tarvittavien laskentamenetelmien ja lahtotietojen kehittdmistd on tehtdvd myds
kansallisella tasolla, jotta menettelyt yleistyisivat toimialalla ja laskentatulokset olisivat
uskottavia ja vertailukelpoisia.

Tietomalliyhteensopiva suunnittelumenettely

Mallinnusohjelmat lokalisoidaan maakohtaisesti ja lokalisoinnin yhteydesséd jaetaan
maakohtaiset objektikirjastot ja aloituspohjat. Tama mahdollistaisi myds kansallisten
tuotetietojen paivittamisen kirjastoihin.

Ohjelmavalmistajat voivat luoda valmiit parametrikentdt tiedoille, joihin voitaisiin
syottdd  geneeriset eli  yleiset  ympdristbominaisuustiedot.  Tuotevalmistajan
nédkokulmasta lokalisoidut ja yhteisesti sovitut parametrikentdt on helppo korvata
valmistajakohtaisilla tiedoilla, kun parametrikentat olisivat kaikille samat ja siten
vertailukelpoiset. Valmistajat pystyisivét erottautumaan kilpailijoihinsa ndhden omien
tuotteiden paremmilla ominaisuuksilla, eikd valmistajan tarvitse yllapitdd kansallisia
tavoitearvoja omissa Kirjastoissaan. Samalla valmistajakohtaiset riskit mallipohjaisen
tuotetietojen jakelussa pienenevat, koska valmistaja ei joudu kayttdmaan omia
resurssejaan maakohtaisten tavoitearvojen yllapitdmiseen vaan keskittyy omien
tuotteiden ominaisuuksien yllapitoon tuotekirjastoissa.

Toisaalta, koko suunnittelujarjestelman tiedonhallintaa pitdisi kehittda eteenpdin, jotta
myo6s kaikki muut geneeriset tuotevaatimustiedot saataisiin suoraan tietomalliin tai
linkitettyn@ malliin  esim. tuotekirjastojen avulla. Geneeristen tuotekirjastojen
kehittdminen sekd laadinta ja jakelu wvoisi olla my6ds pohjana myds uudelle
liiketoiminnalle.
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Y hteenvetona voidaan todeta, etta:

§ Tietomallintaminen ei vield ole alan kattava yleinen kayténto ja sen kaytannon
tavoitteena on piirustustuotanto — ei tietosiséltojen hallinta. Suunnittelussa
tapahtuvaa mallintamista pitdd ohjata, jotta pé&stOlaskenta suunnittelumallien
pohjalta olisi luotettavaa tai ylipaataan mahdollista.

§ Suunnittelijan kannalta on helpompaa, jos erindiset analyysit voi tehd& suoraan
suunnitteluohjelmistossa  ilman  ty6lastd  materiaalikohtaisten  tietojen
syottamista.

§ Eiole olemassa kattavia tuotetietokirjastoja vaan usein tuotetietokirjasto on vain
3D- tuoteobjekti, josta puuttuu tuotetietosisalto.

§ Suunnittelun alkuvaiheessa tehtdvat analyysit vaativat kompromissia tulosten
tarkkuuden ja mallinnustarkkuuden valilla.

Tuotekohtaisen tiedon olemassaolo ja sen hyddyntdminen jo rakennussuunnittelun
alkuvaiheessa auttaa parantamaan suunniteltavien rakennuksien laatua, auttaa
suunnittelija valitsemaan oikeat tuotteet oikeisiin kohteisiin sekd mahdollistamaan
materiaalivalintoja ymparist0-, kustannus-, kestdvyys tai muun vastaavan parametrien
avulla. Valitettavasti téllaista kattavaa tuotekohtaista suunnittelijoitten kayttéon
tarkoitettua  keskitettyd  tuotetietokantaa eikd  yleisid  tietomallivaatimuksia
ymparistolaskentaan ole viel& olemassa.
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Energiatehokkuusarvio & kaytdn aikainen hiilijalanjalki
BIMCON Demo (2 kerroksinen pientalo kaukolammolld)

Perustiedot

Projektin tiedot
Sijaintic

Helsinki

Ensisijainen kayttotarkoitus: Asunto (100%)

Arviointipaiva:

222013 e:52

Rakennuksen geometria

Brutto lattiapinta-ala

Rakennuksen ukovaippa: 44598

240,61

*333

limanvaihtotilavuus: 537,74

Lasitus: 7

Ulkovaipan ominaisuudet

limavuodot: 3.05 ¥h
Ulkop. |ampokapasiteetti: - JimPK

Lammonsiirtokertoimet U-arvo

Vaippa keskimaann:
Lattiat:

Ulkoinen:
Maanalainen:
Aukot:

Vuosittainen tarve

Lammitysenergia (netto): 5207
Jaahdytysenergia (netto): 8.26

Energia yhteensa:

Energiankulutus:
Polttoaineen kulutus:
Primaanenerngia:
Kayttokustannukset:
CO,-paasto:

[Wim3K]
0.28
6.16 -0.22
0.79-153

KWh/m?y

KWh/m3v
60.33 KWh/im3v
283.87 KWh/m3v
231.14 KWh/m3v
316.09 KWh/im3v
16.42 EUR/MAY
61.18 kg/mv

Energiankulutus lahteittain

Energia CO,-paasto
Lahteen tyyppi Lahteen nimi Maara Kustannus
MWhiv EURN kgiv
g Poistoilma B 0
Uusiutuva e &
. Ympéristd 1 0
. Sahkd 8 1075 2058
E— I_. Kaukolampo 30 2380 0056
Yhteensa: 59 3465 12915*
Energiakustannukset CO,-paasto

* 0.06 hehtaaria (vastaa noin
2 tenniskenttad) trooppista metsaa
absorpol taman maaran CO;1a vuodessa
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Energiatehokkuusarvio & kaytdn aikainen hiilijalanjalki
BIMCON Demo (2 kerroksinen pientalo kaukolammaolia)

Energiankulutus kohteittain

Energiakustannukset

Poistoilma

@ Ymparists

@ sanko

@ =ukolamps
[MWh]

Energia CO;
Kohteen nimi Maara Kustannus Primaari Paisto
MWhiv EURN MWhiv kgiv
'l Gimmitys 21 745 12 3087
@ ‘aahdytys 1 0 0 0
@ Kaytoveden lammitys 27 1685 28 6880
B limanvaihto 3 380 = 1016
@ Valaistus ja laitt=et 5 665 16 1830
Yhteensa: 59 3465 66 12915
Energia
Lihteen nimi M3ara

CO,-paasto
14

38

Kuukausittainen energiatase

Saatu energia kuukaudessa
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Valaistus ja laitteet
Kayttoveden lammitys
Kaukolampo

Sisainen lampokuorma
Vihrea energia
Auringonsateily

Johtuminen

limavuodot

Konesellinen iimanvaihto
Lammin vesi
Luonnollinen jaahdytys



