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työn tavoitteena on toteuttaa yrityksen sisäiseen käyttöön ohje ohjelman puutoi-
mintojen käytöstä sekä verrata ohjelman käyttöä ja ominaisuuksia nykyisin yrityk-
sen käytössä olevaan AutoCad-ohjelmaan. Tavoitteena on rohkaista lukijaa ko-
keilemaan CADS House -ohjelmaa nykyisten rutinoituneiden ja tavaksi muodos-
tuneiden CAD-suunnittelumenetelmien tilalla. 
 
Tässä työssä CADS House -ohjelman puutoimintoja testattiin asiakkaalle toteu-
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kumenttien vaatimalla tarkkuudella. Ohjelmalla toteutettu suunnittelu osoitti sen 
monikäyttöisyyden ja nopeuden verrattuna perinteisiin CAD-menetelmiin. Ohjel-
man parametriset ja automaattiset toiminnot vähentävät piirtäessä tulevien vir-
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teisiin. Ohjelmassa on monia työtä nopeuttavia ja rutiineja vähentäviä toimintoja. 
Ohjelmasta löytyi joitakin toimintoja, joiden kehittäminen parantaisi sen käytettä-
vyyttä. Esimerkiksi korkotietojen muokkaustyökalu vaatisi ominaisuuden, jolla 
pystyisi muokkaamaan useita rakennekerroksia saman aikaisesti. 
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ABSTRACT
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VALKEAMÄKI, ALEKSI:
CADS House software using in in designing wood-framed structures

Bachelor's thesis 46 pages, appendices 1 page
April 2019

This thesis was commissioned by A-Insinöörit Suunnittelu Oy. This study concen-
trates on the usability of the CADS House software to be used in designing wood-
framed structures in the company. The study examines the software's functional-
ity especially from the perspective of renovation planning of additional floor struc-
tures in residential buildings. The aim of the thesis was to create internal guide-
lines for the company on the wood-related functions in the software, and to com-
pare the functionality and features of the software to AutoCAD. AutoCAD is the
software in use at the moment at A-Insinöörit Suunnittelu Oy. The aim was to
encourage the reader to test CADS House in practical use.

The wood-related functions of CADS House were tested in connection with a cli-
ent-assigned project. The project consisted of creating a storage for a school
yard, which had challenging structures in its roof. Using the software in an actual
project enabled testing it with the accuracy required in the documents that are
delivered to the customer. The versatility and quickness of CADS House, com-
pared to traditional CAD software, was revealed in the design process Using the
software also lowered the possibility of making mistakes during drawing.

While working on this study, it was discovered that the CADS House software is
a test-worthy tool in designing wooden structures. The software has many quali-
ties that enable faster pace in working and decreases the number of routine tasks.
The software also has some functions which require further development to in-
crease the usability of the software.

Key words: CADS, structural engineering, wood element, wooden frame



4 

 

SISÄLLYS 

1 JOHDANTO .......................................................................................... 6 

2 LÄHTÖKOHDAT ................................................................................... 7 

2.1 Tarpeellisuus .................................................................................. 7 

2.2 Puurakentamisen nykytila Suomessa ............................................ 8 

2.2.1 Rakentamismääräysten uudistukset ..................................... 9 

2.2.2 Puurakentamisen ohjelma (2016-2021) .............................. 10 

2.2.3 Ympäristövaikutukset ......................................................... 10 

2.3 Täydennysrakentaminen .............................................................. 11 

2.3.1 Yleisesti .............................................................................. 11 

2.3.2 Lisäkerrosrakentaminen ..................................................... 12 

2.4 Tietomallintaminen ....................................................................... 13 

2.4.1 IFC-tiedonsiirto ................................................................... 16 

2.4.2 YTV2012............................................................................. 16 

2.5 Yleistä CADS House PRO -ohjelmasta ........................................ 17 

3 TYÖN SISÄLTÖ JA TULOKSET ......................................................... 18 

3.1 Ohjelmalla piirtäminen .................................................................. 18 

3.2 Ohjelman tukemat tiedostomuodot ............................................... 19 

3.3 Pohjakuvaseinät ........................................................................... 20 

3.4 Ovet ja ikkunat ............................................................................. 22 

3.5 Puurakenteet ................................................................................ 23 

3.5.1 Seinärungot ........................................................................ 24 

3.5.2 Palkit ................................................................................... 25 

3.5.3 Aputoiminnot....................................................................... 26 

3.6 Kattoristikot .................................................................................. 27 

3.7 Puuelementit ................................................................................ 28 

3.7.1 Elementin määrittely ........................................................... 28 

3.7.2 Leikkausten generointi ........................................................ 29 

3.7.3 Aputoiminnot....................................................................... 30 

3.8 Mitoitustoiminnot .......................................................................... 32 

3.9 Rakenneleikkaukset ..................................................................... 33 

3.10 3D-mallit .................................................................................... 34 

3.11 Ohjelman soveltuvuus lisäkerrosrakentamisen suunnitteluun ... 35 

4 OHJELMAN TOIMIVUUS ULKOVARASTO PROJEKTISSA .............. 37 

4.1 Tietomalli ...................................................................................... 37 

4.2 Perustukset .................................................................................. 38 

4.3 Rakennuksen seinärungot............................................................ 38 



5 

 

4.4 Vesikattorakenteet ....................................................................... 39 

4.5 Suunnitteludokumenttien tuottaminen .......................................... 39 

5 POHDINTA ......................................................................................... 41 

LÄHTEET ................................................................................................. 44 

LIITTEET.................................................................................................. 46 

Liite 1. CADS House -ohjelmalla tuotettuja suunnitelmia ulkovarasto 
projektista ..................................................................................... 46 

 



6 

 

1 JOHDANTO 

 

 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan Kymdatan CADS House -ohjelman soveltu-

vuutta A-Insinöörit Suunnittelu Oy:lle puurakenteiden rakennesuunnitteluun, 

sekä luodaan yritykselle ohjeistus ohjelman toimintojen käyttämiseksi. Työssä 

käytetään ohjelman Pro-versiota. Opinnäytetyön tarkoituksena on testata ohjel-

man soveltuvuutta erityisesti puurakenteisten lisäkerrosrakenteiden suunnitte-

luun. Opinnäytetyön yhteydessä ohjelman toimintoja testataan asiakkaalle to-

teutettavan projektin yhteydessä. Työn lopussa käydään läpi projektin suunnit-

telun onnistuminen ja verrataan CADS -ohjelman käyttöä perinteiseen CAD-

suunnitteluun kyseisen projektin näkökulmasta. 

 

Tämä opinnäytetyö on jatkoa A-Insinöörit Suunnittelu Oy:n tilaamille opinnäyte-

töille, jotka liittyvät CADS House -ohjelmaan. Tämä opinnäytetyö on rajattu kä-

sittelemään vain ohjelman puurakenteisten rakennusten suunnitteluun käytettä-

viä työkaluja. A-Insinöörit Suunnittelu Oy:n Tampereen toimistossa käytetyin 

2D-suunnitteluohjelma on Autodesk nimisen yrityksen valmistama AutoCad, jo-

hon CADS House -ohjelman toimintoja ja soveltuvuutta verrataan. Työn tarkoi-

tuksena on etsiä nykyaikaisempia, nopeampia ja virheettömämpiä keinoja ny-

kyisten rutinoituneiden tapojen ja piirtomenetelmien tilalle. CADS -ohjelmissa 

automatisoidut toiminnot helpottavat suunnittelijan työntekoa ja säästävät aikaa 

esimerkiksi itse rakennesuunnittelulle. 

 

Otettaessa uutta suunnitteluohjelmaa käyttöön on hankalinta usein käytön aloit-

taminen. Muutoksen vastahakoisuus muodostaa suuren kynnyksen uuden oh-

jelman käyttöönotolle. Totutut menetelmät ja tavat tuntuvat useasti helpoim-

malta vaihtoehdolta suunnitelmien tekoon, mutta se ei välttämättä ole helpoin ja 

kannattavin tapa. Vanhassa ohjelmassa piirustukset valmistuvat rutiininomai-

sesti, kun taas uudessa niiden eteen joutuisi tekemään aluksi enemmän töitä. 

Muutosvastarinnan ylittäminen on hankalaa ja uutta menetelmää verrataan liian 

usein vanhaan totuttuun tapaan. Työn tavoite on rohkaista lukijaa kokeilemaan 

CADS House -ohjelmaa nykyisten rutinoituneiden ja tavaksi muodostuneiden 

CAD-suunnittelumenetelmien tilalla ja pienentää alussa ilmenevää muutoksen-

vastahakoisuutta. 
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2 LÄHTÖKOHDAT 

 

 

2.1 Tarpeellisuus 

 

Rakennesuunnittelussa joudutaan muuttamaan totuttuja suunnittelumenetelmiä 

ja käytäntöjä tietomallien käytön yleistyessä. Suunnitteluohjelmien kehittyminen 

aiheuttaa yrityksissä muutospaineita vanhojen suunnittelumenetelmien ja toi-

mintatapojen uudistamiseen. (Mallintava suunnittelu, luettu 28.3.2019).  

 

Huhtikuussa 2013 Rakennustietosäätiön ja buildingSMART Finlandin teettä-

mässä kyselyssä 402 vastaajasta 65% kertoi käyttävänsä tietomallintamista 

työssään. Viiden vuoden päästä 92% vastaajista uskoi käyttävänsä tietomalleja. 

Kyselyyn vastaajat työskentelivät arkkitehti-, talotekniikka ja rakennustoimis-

toissa. (Tietomallintamisen käyttö Suomessa kysely, 6/2013). 

 

CADS House -ohjelman 2D-piirustuksista automaattisesti tuottamat IFC-mallit 

ovat tutkimisen arvoinen vaihtoehto totutulle 3D-mallintamiselle. Ohjelma voisi 

olla ratkaisu pienissä ja keskisuurissa YTV:n mukaista tietomallinnusta vaati-

vissa hankkeissa. 

 

CADS House -ohjelman alkuvuodesta 2019 saama buildingSMART-organisaa-

tion myöntämä IFC-sertifikaatti mahdollistaa sen käytön myös YTV-tietomallin-

nusta edellyttävien projektien rakennesuunnittelussa (buildingSMART järjestön 

www-sivusto, 4/2019). 

 

Kymdatan toimitusjohtaja Jyrki Metsolan mukaan sertifikaatti on avain CADS 

Housen lopulliseen läpimurtoon suunnittelumarkkinoilla. "Meillä on nyt tuote, 

joka on äärimmäisen helppoa ja kustannustehokasta hankkia ja ottaa käyttöön. 

Tuote, jolla voidaan tehdä aitoa tietomallisuunnittelua ja tuottaa standardin mu-

kaisia IFC-malleja. Nykyaikaisessa suunnitteluprosessissa tällä on erittäin suuri 

merkitys tehokkuuden ja laadun kannalta". (Kymdata Oy:n www-sivusto, luettu 

5.4.2019). 
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Puurakentamisen tulevaisuuden näkymät Suomessa ovat hyvät. Todennäköisiä 

uusia puukerrostalohankkeita Suomalaisen puukerrostalohankekannan mukaan 

on tulossa useita kymmeniä. Puurakentamisen kasvua tukee lisääntynyt ympä-

ristö-, ilmasto- ja energiatietoisuus, sillä puu on energiatehokas ja ympäristöys-

tävällinen rakennusmateriaali.  

 

 

2.2 Puurakentamisen nykytila Suomessa 

 

Puukerrostalojen rakentaminen Suomessa on kasvanut 2010-luvulla merkittä-

västi. Suurten puurakennusten määrän kasvuun on vaikuttanut 

- ilmasto-, ympäristö- ja luonnonvarakysymysten merkitysten kasvaminen 

- puukerrostalojen kehitystyö 

- rakennusmääräysten uusiminen 

- hallituksen puu liikkeelle ohjelma 

- ympäristöministeriön puurakentamisen ohjelma 

- tekninen kehitystyö puurakenteissa. 

 

Kaikki vähintään 3-kerroksiset puukerrostalohakkeet, sekä merkittävät suuren 

mittakaavan puurakenteiset julkiset rakennukset on kerätty Suomen puukerros-

talohankekantaan. Hankekannan on koonnut arkkitehti Janne Tolppanen 

vuonna 2012. Viimeisin päivitys hankekantaan on teetetty syyskuussa 2018 ym-

päristöministeriön toimesta. (Janne Tolppanen, 11/2018) 

 

Maaliskuun 2019 loppuun mennessä Suomessa on rakennettu 77 kpl yli kaksi-

kerroksisia puurakenteisia asuinkerrostaloja, joissa on yhteensä 2 098 asuntoa. 

Näistä asunnoista 60% (1 399 kpl) on valmistunut vuoden 2014 jälkeen. Lähi-

vuosina uusia varmoja puukerrostaloja on tulossa noin 1 190 asunnon verran. 

Puisia koulurakennuksia on rakenteilla ja vireillä yli kymmeneen kuntaan. Moni-

kerroksisia puisia työpaikkarakennuksia Suomesta löytyy kolme. (Puuinfo, 

3/2019). 
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KUVIO 1. Valmistuneet puukerrostalot asunnot vuosittain 1996-2018. 

 

 

2.2.1 Rakentamismääräysten uudistukset 

 

Puurakentamista pyritään edistämään mm. uudistamalla rakentamismääräyksiä, 

kuten esimerkiksi palomääräyksiä, sekä rakentamisen teknisiä vaatimuksia 

osana maankäyttö- ja rakennuslakia. (Maa- ja metsätalousministeriö www-sivut, 

luettu 3/2019). 

 

Viimeisimpänä palomääräyksiä on muokattu vuoden 2018 alussa. Ympäristömi-

nisteriön 1.1.2018 voimaan tulleet uudet säädökset sallivat esimerkiksi enemmän 

puuta näkyviin pintoihin myös kerrostaloissa. Uuden asetuksen mukaan seinän 

ja katon sisäpinnoissa saa näkyä puuta ilman suojaverhousta enintään 20% palo-

osaston kantavien-, osastoivien- ja ulkoseinien sekä katon kokonaispinta-alasta. 

Mikäli kantavien rakenteiden palonkestävyysaikaa pidennetään 30 minuutilla, voi 

jopa 80% pinta-alasta olla suojaverhoilematta. (Ympäristöministeriön asetus 

848/2017 rakennusten paloturvallisuudesta). 

 

Uusimmassa asetuksessa taulukkomitoituksen mukaan on mahdollista suunni-

tella ja rakentaa kahdeksan kerroksisia puurunkoisia ja -julkisivuisia asuin- ja työ-

paikkarakennuksia sekä majoitus- ja hoitorakennuksia. Yli kahdeksan kerroksiset 

puurakennukset ovat mahdollisia toiminnallisen paloturvallisuustarkastelun 

avulla. (Puuinfo www-sivusto, luettu 5.4.2019). 
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2.2.2 Puurakentamisen ohjelma (2016-2021) 

 

Puun käyttöä pyritään lisäämään kaupunkien rakentamisessa, julkisessa raken-

tamisessa ja suurissa puurakenteissa, kuten silloissa ja halleissa Ympäristömi-

nisteriön puurakentamisen ohjelman avulla. Ohjelman avulla pyritään samalla 

kasvattamaan ja monipuolistamaan puun käyttöä ja sen jalostusarvoa. (Ympäris-

töministeriön www-sivut, luettu 5.4. 2019). 

 

Ohjelma tukee kaupunkien puurakentamisen edistämisohjelmia, sekä osallistuu 

niiden aktivointiin ja laadintaan yhteistyössä kaupunkien kanssa. Konkreettisia 

toimenpiteitä ohjelmassa on valtionavustukset kuntien puurakentamiseen, oh-

jeistukset sekä rakennuttajien aktivointi yhdessä rakennuttaja organisaatioiden 

kanssa. (Ympäristöministeriön luettu 5.4. 2019). 

 

 

2.2.3 Ympäristövaikutukset 

 

Biotalouden edistämisessä puurakentamisella on tärkeä rooli, sillä puunkäytön 

kehittäminen tukee metsien kestävää ja järkevää käyttöä. Rakennusmateriaa-

leissa puun käytön lisäämisellä voidaan vaikuttaa koko rakennusalan ympäristö-

vaikutuksiin, sillä sen käyttö alentaa rakentamisen hiilijalanjälkeä. Tarkastele-

malla puun koko elinkaarta materiaalin valmistuksesta rakentamiseen, käyttöön 

ja kierrätykseen puun sitoma hiili säilyy rakenteissa ja kalusteissa pitkään. 

Puunkäytön lisääminen alentaisi Suomen hiilijalanjälkeä ja olisi tehokas keino 

auttaa saavuttamaan kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaiset ener-

gia- ja ilmastotavoitteet. (Ympäristöministeriön www-sivut, luettu 5.4. 2019). 
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KUVIO 2. Rakennusmateriaalien tuottamat ja varastoimat CO2 -päästöt ulkosei-
nissä (Kuvio Puuinfo, 12/2014). 

 

 

2.3 Täydennysrakentaminen 

 

2.3.1 Yleisesti 

 

Täydennysrakentamisessa rakennetaan uusia rakennuksia jo olemassa olevan 

kaupunki alueen sisälle samalla hyödyntäen olemassa olevaa valmista yhdys-

kuntarakennetta ja palveluverkkoa. Täydennysrakentaminen tulee usein hal-

vemmaksi kuin uusien alueiden rakentaminen. (Tampereen kaupungin www-si-

vusto, Luettu 6.4.2019). 

 

Täydennysrakentaminen on yleistynyt huomattavasti kaupunkien tilanpuutteen 

takia. Tilanpuutteen ja kasvavan asukasmäärän vuoksi moni kaupunki suhtau-

tuu myönteisesti täydennysrakentamiseen. Kaupunkien myönteisestä suhtautu-

misesta hyvänä esimerkkinä toimii lisäkerros kohde Tampereen As Oy Hä-

meenpuisto 16. Taloyhtiö oli neuvotellut kaupungin viranomaisten kanssa aluksi 

1,5-kerroksisesta ratkaisusta, jossa olisi rakennettu ullakkoasuntoja ja yksi täysi 

kerros. Lopulta päädyttiin kahden kerroksen rakentamiseen Tampereen kau-

pungin ehdotuksesta. (Irene Murtomäki, 9/2016). 
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Täydennysrakentamisen etuja: 

- Taloyhtiöiden mahdollisuus ansaita varoja isoihin remontteihin rakennus-

oikeuden myynnillä, kuten putki- tai julkisivukorjauksiin. Saatavilla varoilla 

voidaan myös parantaa rakennuksen energia tehokkuutta, joka säästää 

asukkaiden rahoja ja on ympäristöystävällistä. 

- Vanhoille asuinaleille saadaan rakennettua lisää asuntoja, joka mahdolli-

sesti monipuolistaa alueen asukasrakennetta. 

- Asukasmäärän kasvaessa alueen palvelutaso saadaan ylläpidettyä tai 

parannettua. 

- Rakentamalla asuntoja radan tai raitiotien varrella vähennetään liiken-

teestä aiheutuvia päästöjä. 

- Rakennettaessa vanhalle asuinalueelle saadaan hyödynnettyä vanhaa 

kunnallistekniikkaa ja näin säästää rahaa ja yhteisiä resursseja 

- Täydennysrakentamisen yhteydessä kaupunki voi parantaa ulkoilualueita 

ja muuta julkista tilaa asukkaiden toiveiden mukaiseksi 

(Tampereen kaupungin www-sivut, luettu 1.4.2019). 

 

 

2.3.2 Lisäkerrosrakentaminen  

 

Yksi täydennysrakentamisen muodoista on lisäkerrosrakentaminen. Lisäkerros-

rakentamisessa toteutetaan jo olemassa olevan vanhan rakennuksen päälle li-

säasuinkerroksia. Lisäkerroksissa on kustannustehokasta rakentaa kevyistä ra-

kennusmateriaaleista, joten puu soveltuu runkoratkaisuksi hyvin. Lisäkerrosra-

kenteet on pidettävä keveinä, jotta vanhat rakenteet saadaan kestämään niille 

tulevat uudet kuormat. Riittävän keveiden lisäkerrosrakenteiden ansiosta voi-

daan päästä tilanteeseen, jossa rakennuksen perustukset ja kantavat rakenteet 

jaksavat kannatella lisäkerrokset ilman muutoksia. Vanhojen rakenteiden vah-

vistaminen aiheuttaa lisäkustannuksia hankkeelle. Puurakenteiset suurelementit 

painonsa ansiosta soveltuvat hyvin lisäkerrosrakentamiseen.  

 

Puurakenteisilla suurelementeillä toteutettu lisäkerrosrakentaminen yleistyy ta-

loyhtiöiden peruskorjausten rahoitustarpeen myötä. Yhä useammassa taloyhti-
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össä lisäkerrosrakentamisella rahoitetaan suuria kustannuksia linjasaneerauk-

sista tai julkisivu- ja energiatehokkuuskorjauksista. (Markku Laukkanen, 

11/2014) 

 

Koskisen Oy:n projektipäällikön Jonna Kauhtilan mukaan puuelementeillä teh-

dyissä lisäkerroksissa etuina on mm. niiden valmiusaste, keveys sekä kuivat 

valmistusmateriaalit. Puuelementteihin saa asennettua esimerkiksi ikkunat val-

miiksi seinään jo tehtaalla. Tehtaalla saadaan myös kiinnitettyä valmiiksi julkisi-

vun rakenteet, kuten rappauslevytykset tai paneelit parvekkeiden taustalle. Kui-

vat rakennusmateriaalit nopeuttavat työn etenemistä seuraavaan vaiheeseen. 

(Koskisen Oy:n www-sivusto, 02/2019). 

 

 

KUVA 1. Puurakenteisilla suurelementeillä toteutettu lisäkerros As Oy Kuulahar-
jat Raisiossa (Kuva Pilaster Oy:n www-sivusto). 

 

 

2.4 Tietomallintaminen 

 

Tietomalli koostuu yleisellä tasolla objekteista, niiden ominaisuuksista sekä nii-

den välisistä yhteyksistä. Tietokoneella käsitellään pohjimmiltaan aina tietomal-

leja. Esimerkiksi tekstinkäsittelyohjelmalla tehdään tekstidokumentin tietomallia. 
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Tekstidokumentissa alkioita ovat kirjaimet, sanat ja kappaleet. Piirustuksen tie-

tomallissa alkioita ovat esimerkiksi viivat, kaaret, ympyrät ja tekstit sekä niiden 

ominaisuuksia esimerkiksi sijainti, pituus, väri ja viivanpaksuus. Rakennuksen 

tietomalli (BIM) on yleisesti rakennusosista koottu digitaalinen kolmiulotteinen 

malli, joka sisältää geometriatietoja, osien ominaisuustietoja ja tietoa osien väli-

sistä yhteyksistä toisiinsa (Jäväjä & Lehtoviita, 2016,13). 

 

Täysin hyödynnettynä tietomallintaminen on kuitenkin enemmän kuin pelkkä 

kolmiulotteinen malli tai suunnitelma. Se on tapa jakaa ja käsitellä tietoa hank-

keen eri osapuolten välillä. Se on prosessi, jossa tiedolla on historia ja tulevai-

suus. (Henttinen, 2014). 

 

 

KUVA 2. Tietomalli opinnäytetyön yhteydessä tehdyn ulkovaraston puurun-
gosta. 

 

Rakennuksen tietomallista käytetään yleisesti lyhennettä BIM (Building Informa-

tion Model). Lyhenteen lähtökohdaksi on myös esitetty sanoja Building Informa-

tion Management, eli rakennuksen tiedonhallinta. Nykyisin BIM-käsite on muut-

tunut laajemmaksi tietomallien kehityksen edetessä ja sillä tarkoitetaan raken-

nuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta di-

gitaalisessa muodossa. (Jäväjä & Lehtoviita 2016, 15). 

 

Rakennusalalla tietomallintaminen yleistyy jatkuvasti. Suunnittelijat mallintavat 

usein projekteja siitä saatavien hyötyjen takia, vaikka tilaaja ei vaatisikaan mal-

lintamista. Piirustuksia tarvitaan edelleen, mutta nekin saadaan tuotettua mal-

lista entistä helpommin ja nopeammin. Suuret kohteet mallinnetaan lähes poik-

keuksetta ja pienten kohteiden mallinnus yleistyy jatkuvasti. (Jäväjä & Lehtoviita 

2016, 8).  
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Tietomallintamisen hyötyjä rakennesuunnittelussa: 

- suunnitteluvirheiden väheneminen 

- paremmat suunnitelmien tarkistamismahdollisuudet 

- parempi suunnitelmien havainnollisuus ja ymmärrettävyys 

- suunnitelmien laatutaso paranee ja yhdenmukaistuu 

- voidaan varmistaa esimerkiksi, että suunniteltu raudoitus mahtuvat pai-

koilleen ja tarvittaessa nähdään niiden asennettavuus 

- suunnittelijoiden kustannustietoisuus paranee 

- parempi suunnittelutyön laatu—työaika -suhde 

- suunnittelutyön tuloksena aiempaa helpommin saadaan raportteja, tarvi-

keluetteloita ja valmistustietoa 

- tietomallin sisältämän tiedon jatkohyödyntäminen. 

(Valjus, Varis, Penttilä & Nissinen 2007,11). 

 

Tietomallinnustyökaluja työmaalla käyttävät yhtiöt, kuten Skanska ja Barton Ma-

lov. ovat raportoineet sen hyödyistä. Raporteissa kirjotettuja hyötyjä olivat: arvi-

oiden, aikataulujen ja riskianalyysien parantuminen, yhteistyön lisääntyminen 

prosesseissa ja rakennuksen elinkaaren aikainen parempi hallinta. (Tekla Oyj:n 

www-sivusto, luettu 10.4.2019 

 

Tuotannossa tietomallintamista hyödynnetään vielä vähäisesti, mutta edistystä 

tapahtuu jatkuvasti.  Hyödyntämistapoja rakennustuotannossa olisi esimerkiksi: 

- työmaan määrä-, kustannus- ja aikatauluhallinnassa 

- hankinnoissa ja sähköisissä hankintajärjestelmissä 

- työmaan tuotannonohjauksessa ja työnsuunnittelussa 

- työturvallisuuden suunnittelussa 

- suunnitelmien teknisessä havainnollistamisessa 

- osapuolten välisessä kommunikoinnissa ja päätöksenteon tukena 

- dokumentaation hallinnassa. 

(Juha-Matti Junnonen, 4/2018). 
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2.4.1 IFC-tiedonsiirto 

 

Suomalaisessa tietomallintamisessa käytetään kansainvälistä IFC-tiedonsiir-

tostandardia. IFC on kansainvälinen ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomuoto ra-

kentamisen ja kiinteistönpidon eri tietojärjestelmien välillä. IFC-spesifikaatio on 

kansainvälinen tiedonsiirtostandardi, joka määrittelee rakentamisen ja kiinteis-

tönpidon tietokonesovellusten tiedonsiirron yhteensopivuuden teknisen perustan 

ohjelmissa. Ohjelmien käyttäjille se tarkoittaa IFC-ohjelmissa olevaa tiedonsiirto 

ominaisuutta. IFC :n kehityksestä vastaa IAI-järjestö (International Alliance for 

Interoperability). (Valjus, Varis, Penttilä & Nissinen, 2007, 37). 

 

IFC 4 versio on jo julkaistu, mutta ohjelmistoissa on vielä yleisesti käytössä IFC 

2x3 (BuildingSMART järjestön www-sivusto, luettu 19.3.2019).  Tätä opinnäyte-

työtä tehdessä CADS -ohjelman versiossa 18, on käytössä tiedonsiirtoon IFC 

2x3 ja IFC 2x3 v2.0. 

 

 

2.4.2 YTV2012 

 

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012) on koottu laajapohjaisen kehittä-

mishankkeen, COBIM tuloksena. Tietomallivaatimuksille syntyi tarve nopeasti 

kasvavasta tietomallien käytöstä. Tietomallivaatimusten lähtökohtana käytettiin 

tilaaja organisaatioiden aikaisempia ohjeita ja niistä saatua käyttökokemuksia. 

(YTV2012 versio 1.0, 3/2012). 

 

Käytännössä YTV2012 toimii talonrakennushankkeiden tietomallinnuksen epävi-

rallisena standardina. Suomessa tietomallivaatimusten ylläpidosta vastaa Buil-

ding Smart Finland järjestö. Julkaisut löytyvät järjestön kotisivuilta. YTV2012 kä-

sittelee vastauksia seuraaviin peruskysymyksiin: 

- Miten mallinnetaan? 

- Miksi mallinnetaan?  

- Mitä hankkeen eri vaiheissa mallinnetaan? 

- Miten mallia hyödynnetään? 

(Jäväjä & Lehtoviita 2016, 34). 
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2.5 Yleistä CADS House PRO -ohjelmasta 

 

CADS -ohjelmistot on kehittänyt Suomalainen vuonna 1979 perustettu Kymdata 

Oy. Tavoitteena ohjelmistojen avulla on poistaa suunnittelijalta rutiineja, vähen-

tää virheitä ja vapauttaa aikaa itse suunnittelutyölle. Kymdata Oy on markkina-

johtaja Suomessa sähkö- ja LVI- suunnittelun CAD-järjestelmissä. (Kymdata 

Oy:n www-sivusto, luettu 8.3.2019). 

 

CADS House -ohjelma on suomenkielinen CAD-piirto ohjelma, joka on luotu ra-

kenne- ja arkkitehtisuunnitteluun erilaisten dokumenttien sekä tietomallien tuot-

tamiseen. Housessa yhdistyy piirustusten tuottaminen ja tietomallintaminen ai-

nutlaatuisella tavalla. Ohjelmaan on kehitetty älykkäitä toiminnallisuuksia, joiden 

avulla suunnittelutyö onnistuu nopeammin ja pienemmällä määrällä rutiinin-

omaista tekemistä. CADS Housesta löytyy kolme eri ohjelmistoratkaisua: 

- CADS House Lite: Kevyeen rakennusdokumentointiin 

- CADS House Standard: Arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun 

- CADS House Pro: Sisältää myös 3D-, tietomallinnus- ja energialaskenta 

ominaisuudet. 

(Kymdata Oy:n www-sivusto, luettu 8.3.2019). 

 

CADS House ohjelmistona sijoittuu normaalin CAD-ohjelmiston ja BIM-ohjelmis-

ton välille. Se on täysiverinen työkalu perinteiseen kaksiulotteiseen piirtämi-

seen, mutta samaan aikaan myös tietomallinnusohjelma (kuva 3).   

 

 

KUVA 3. CADS House ominaisuudet verrattuna CAD- ja BIM -ohjelmistoihin 
(Kuva Kymdata Oy:n www-sivusto). 
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3 TYÖN SISÄLTÖ JA TULOKSET 

 

 

3.1 Ohjelmalla piirtäminen 

 

CADS -ohjelmistoilla piirtäminen toteutetaan pääosin kaksiulotteisessa tasossa, 

josta ohjelma automaattisesti luo kolmiulotteisen mallin 2D-piirustusten lisäksi 

(Jäväjä & Lehtoviita 2016, 42). Ohjelman tuottama kolmiulotteinen malli perus-

tuu parametristen ja automatisoitujen toimintojen avulla määritettyihin rakentei-

siin. House työkalujen lisäksi CADS sisältää perinteiseen CAD-suunnitteluun 

tarvittavat toiminnot. 

 

Perinteisessä CAD -suunnittelussa ohjelman ominaisuudet ovat hyvinkin saman-

kaltaiset A-Insinööreillä käytettävän AutoCad -ohjelman kanssa. Housesta löytyy 

valmiita yritysten tuotekirjastoja ja DWG yhteensopivuutensa ansiosta esimer-

kiksi ProdLib tuotekirjastoja pystyy käyttämään ongelmitta.  Siirtyminen ohjelmien 

välillä on kohtalaisen helppoa ja nopeaa oppia. A-Insinöörit Oy:llä on helpotettu 

CADS -ohjelman käyttöönottoa tekemällä ylävalikot, pikatyökalut, tasot ja komen-

not samankaltaisiksi AutoCad -ohjelman kanssa. Suomenkielisten komentojen li-

säksi on mahdollista CADS -ohjelmassa ottaa käyttöön englanninkieliset komen-

tolyhenteet. Samankaltaisuuden vuoksi perinteinen CAD -suunnittelu onnistuu jo-

kaiselta AutoCad ohjelmaa käyttäneeltä, mutta tehokas työskentely vaatii silti to-

tuttelua ja opettelua.  

 

Ominaisuuksista ja automaattitoiminnosta saadaan paras hyöty, kun piirretään 

rakenteet ohjelmasta löytyvillä työkaluilla. Työkaluja käytetään pääosin määrit-

tämällä tietolohkoon tarvittavat tiedot ennen objektin sijoittamista tai piirtämistä. 

Tietojen määrittelyn jälkeen rakenteet piirretään kaksiulotteiseen tasoon ja myö-

hemmin niistä saadaan tuotettua automaattisesti 3D-malli. Esimerkiksi pohjaku-

vaseiniä piirrettäessä käytetään seinänpiirtotyökalua (kuva 4), jossa syötetään 

ennen piirtämistä tietolohkoon seinän rakenne-, paksuus-, ja korkotiedot.  
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KUVA 4. Seinänpiirtotyökalun tietolohko. 

 

CADS House ei varsinaisesti ole 3D-suunnitteluohjelma, vaikka sillä pystytään 

tuottamaan 3D-malli. Housen 3D-malli perustuu rakenteille piirtämisvaiheessa 

tietolohkoihin syötettyihin tietoihin. 3D-mallien tuottaminen ei hidasta suunnitte-

lua, sillä malli saadaan automaattisesti 2D-suunnitelmista. Ohjelmassa ei pysty 

tekemään 3D-puolella varsinaisia muutoksia rakenteisiin. Toimintoja ei ole 

myöskään kiinnikkeiden kuten kulmarautojen, palkkikenkien tai ruuviliitosten 

3D-mallintamiseen. Liitokset on piirrettävä perinteisin CAD-menetelmin detal-

jeiksi. Joissakin tapauksissa muutosten tekemisessä 3D-puolella olisi hyötyä, 

kuten objektien siirtämisessä tai turhien poistamisessa.  

 

 

3.2  Ohjelman tukemat tiedostomuodot 

 

CADS -ohjelman DWG-tiedostomuodon yhteensopivuus toimii todella hyvin ja 

käyttäminen sujuu ongelmitta. Ohjelman omasta tiedostomuodosta tallennetun 

DWG-tiedoston eroa ei huomaa AutoCad -ohjelmalla tehtyyn tiedostoon. Käytet-

täessä A-Insinööreillä yhteisesti sovittuja tasoja piirtäessä on tiedoston jatkoja-

lostaminen ja muokkaaminen mutkatonta AutoCad -ohjelmalla. CADS lukee ja 
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tuottaa oman tiedostomuodon lisäksi DRW-, DWG-, DXF- ja PDF-tiedostoja ja 

sillä voi lukea IFC-tietomalleja (Kymdata Oy:n www-sivusto, luettu 5.4.2019). 

 

 

3.3 Pohjakuvaseinät 

 

Seinät toiminto on hyödyllinen ja nopea työkalu seinien määrittämiseen. Seinien 

piirtäminen työkalulla verrattuna tavalliseen CAD-piirtämiseen saattaa aluksi olla 

hankalaa, mutta kokonaissuunnitteluun kuluvan ajan säästö on merkittävä. Sei-

nien tiedoista saadaan suunnittelun myöhemmissä vaiheissa todella suuri etu. 

Esimerkiksi elementtien piirtämisessä voidaan elementille lukea tiedot suoraan 

seinältä. Valmiiksi syötettyjä tietoja hyödyntämällä pienennetään merkittävästi 

vihreiden mahdollisuutta. 

 

Seinän rakennetyyppi määritellään ennen piirtämistä, jonka avulla piirtäessä sei-

närakenteet tulevat automaattisesti oikean paksuisina ja halutulla rakennekerros-

ten esitystavalla oikein. Rakennekerrosten määrittäminen tapahtuu sille avautu-

vassa ikkunassa (kuva 5) ja niitä voidaan tallentaa yhteiseen käyttöön valmiiksi 

kirjastoiksi. Rakennekerrokselle kannattaa kirjata sen todellinen tiheys, jotta saa-

daan käytettyä ohjelman laskentaominaisuuksia hyödyksi. Tiheyttä käytetään 

mm. rakenteiden ja elementtien painon automaattisessa laskennassa. Raken-

nefysikaaliset ominaisuudet kannattaa kirjata, jos aikoo käyttää ohjelman energi-

anlaskenta ominaisuuksia. Uutta rakennetyyppiä tehdessä on hyödyllistä nimetä 

rakennekerrokset oikein, jolloin halutusta seinästä automaattisesti saadaan luo-

tua rakennetyyppi teksteineen. Rakennekerrosten tarkka määrittäminen voidaan 

jättää tekemättä nopeuttaakseen piirtämistä, mikäli ei ole tarvetta edellä maini-

tuille tiedoille tai toiminnoille. Yrityksen sisäiset valmiit rakennetyyppikirjastot no-

peuttaisivat seinien piirtämistä entisestään ja yhdenmukaistaisivat suunnitelmia. 

 



21 

 

 

KUVA 5. Rakennekerrosten määritysvalikko. 

 

Ennen seinän piirtämistä sille saa määritettä vain alareunan koron ja seinän kor-

keuden. Seinien yksityiskohtaisten muototietojen lisääminen ja muokkaaminen 

tapahtuu sille tarkoitetulla korkotietojen muokkaustyökalulla (kuva 6), joka on var-

sinkin aluksi hyvin hidasta ja turhauttavaa. Muototietojen muokkaaminen on kui-

tenkin hyvin tärkeää, kokonaissuunnitteluun kuluvan ajan säästämiseksi. Tämä 

vaihe voidaan kuitenkin ohittaa, mikäli projektissa hyödynnetään vain ohjelman 

perinteisiä CAD-ominaisuuksia. Esimerkiksi puuelementin teossa luetaan tiedot 

suoraan seinältä ja toiminto piirtää naamakuvan elementistä automaattisesti, joka 

nopeuttaa huomattavasti elementin tekemistä ja huolehtii suunnittelijan puolesta 

elementin mittojen olevan oikein.  

 

Korkotietojen muokkaustyökalussa (kuva 6) on määriteltävä seinän jokaiselle ra-

kennekerrokselle poikkeavat mitat yksitellen. Työkalun käyttöä nopeuttaisi huo-

mattavasti, jos siinä saisi muokattua useampia tai kaikki rakennekerrokset yh-

dellä kertaa. Korkotietojen muokkaamista on nopeutettu korkotietojen kopiointi-

työkalulla, mutta siitä on hyötyä vain samat muototiedot omaavissa seinissä. Kor-

kotietojen muokkausten jälkeen on seinän paksuutta tai rakennetyyppiä muokat-

tava siihen tarkoitetulla työkalulla. Suoraan seinän asetuksista rakenteen muut-

taminen aiheuttaa korkotietojen nollaantumisen.  

 



22 

 

 

KUVA 6. Korkotietojen muokkaustyökalu. 

 

 

3.4 Ovet ja ikkunat 

 

Ovet ja ikkunat toiminto ei tavalliseen CAD-piirtämiseen verrattuna välttämättä 

nopeuta pohjakuvan piirtämistä, mutta kokonaissuunnittelussa tämäkin toiminto 

säästää aikaa. Ohjelma käyttää hyödyksi ikkunoiden korkotietoja leikkausten ge-

neroinnissa ja eritysesti elementteihin automaattisesti tulevat aukot helpottavat 

suunnittelua. Ovien ja ikkunoiden tietojen määrittäminen tehdään sille avautu-

vassa määritysvalikossa (kuva 7). Ikkuna tai ovi valitaan valmiista kirjastosta ja 

sille määritetään käsin mittatiedot, sijoituskorkeus sekä sijoitussyvyys. Määritte-

lyjen jälkeen ovet ja ikkunat sijoitellaan pohjakuvaan haluttuihin kohtiin.  
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KUVA 7. Ikkunatietojen määritysvalikko. 

 

 

3.5 Puurakenteet 

 

Puurakenteiden määrittämiseen CADS House -ohjelmasta löytyy kattava määrä 

erilaisia työkaluja, joilla puurungot saadaan määritettyä automaattisesti tai käsin. 

Työkalujen avulla esimerkiksi runkotolpat saadaan seiniin automaattisesti valit-

semalla halutut seinät. Pelkästään jo 2D-piirustuksia tehdessä saadaan auto-

maattisista toiminnoista suunnittelua nopeuttava hyöty. Lisäksi pohjakuvasta 

saadaan generoitua erillinen 3D-malli puurungosta, jossa on helppo tarkastella 

esimerkiksi sen toteutettavuutta ja virheitä. Lisäarvoa suunnitelmille tuovat auto-

matiikan avulla saatavat määrä ja katkaisuluettelot. 

 

Ohjelmasta valmiiksi löytyvä puutavara: 

- sahatavara (lujuusluokat C14-C40) 

- mitallistettu (lujuusluokat C14-C40) 

- höylätty (lujuusluokat C14-C40) 

- kertopuu (Kerto-S, T ja Q) 

- liimapuu. 

 

 

 

 



24 

 

3.5.1 Seinärungot 

 

Nopea vaihtoehto seinärungon tekemiseen on hyödyntää pohjakuvaa ja käyttää 

automaattista rungon luontia ”piirrä oletuspuurunko pohjakuvaseiniin” työkalulla. 

Suunnittelussa säästetään runkotolppien yksittäin sijoitteluun kuluva aika. Työ-

kalussa avautuu oletuspuurungon määritysikkuna, jossa muokataan rungon tie-

dot halutunlaisiksi. Runkoihin saadaan valittua tarvittaessa palkki tai tuplapalkki 

rungon sisä- tai ulkopintaan sekä tuplatolpat aukkojen reunoihin.  Tietojen mää-

rityksen jälkeen valitaan seinät, joille halutaan ohjelman määrittelevän rungot ja 

ne muodostuvat automaattisesti. Kuvassa 8 on esitetty oletuspuurunkotyökalulla 

automaattisesti luotu runko. Runkotolppien korkeus määräytyy seinien korkotie-

tojen perusteella ja k-jako seinälle syötetyn jaon mukaisesti.   

 

Runko-osia pääsee muokkaamaan tarvittaessa jälkikäteen vapaasti halutunlai-

siksi. Tätä opinnäytetyötä tehdessä testattiin runkojen tekemistä erimuotoisille ra-

kennuksille ja automaattiset rungot olivat käyttökelpoisia jokaisessa testissä vii-

meistään pienillä muutoksilla.  

 

 

KUVA 8. Oletuspuurunko toiminnolla tehdyt runkotolpat. 
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Vaihtoehtoina oletuspuurungon luomiselle löytyy yksittäisen runkolinjan piirtämi-

nen tai yksittäisten puurunko-osan lisääminen. Yksittäisen runkolinjan piirtäminen 

on nopea vaihtoehto yksittäisille seinille. Runkolinjan piirtäminen yksittäin ei vaadi 

pohjakuvan tietojen määrittämistä yhtä tarkasti, kuin automaattinen rungon luonti. 

Yksittäisen seinälinjan piirtäminen käy vähintäänkin yhtä nopeasti tällä toimin-

nolla, kuin AutoCad -ohjelmalla rungon piirtäminen. Piirtäminen tapahtuu valitse-

malla pohjakuvasta kaksi pistettä rungon pituudeksi, jonka jälkeen määritetään 

rungon haluttu korkeus, k-jako, materiaali ja esitystapa. Ohjelma muistaa edelli-

sessä rungossa käytetyt tiedot, joka nopeuttaa samanlaisten runkojen piirtämistä 

peräkkäin. 

 

 

3.5.2 Palkit 

 

Palkkien piirtäminen tapahtuu puurunko-osan lisäystyökalulla (kuva 9), joka ei 

kaikissa tapauksissa nopeuta piirtämistä tavalliseen 2D-piirtämisellä tehtyihin vii-

voihin verrattuna. Työkalun käyttö on kuitenkin välttämätöntä, mikäli halutaan pal-

kin olevan tietomallissa. Palkkien mallintaminen on hyödyllistä, jos projektista ha-

lutaan tuottaa määräluetteloita puutavaralle. Palkkien määrittäminen tapahtuu yk-

sinkertaisessa valikossa, jossa sille määritetään materiaali-, mitta- ja korkeustie-

dot. Tietojen määrittämisen jälkeen palkit voidaan piirtää halutuille paikoille. 

 

 

KUVA 9. Puurunko-osan lisäystyökalu. 
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Aukkopalkkien tekemiseen on oma työkalunsa, joka nopeuttaa niiden tekemistä. 

Aukkojen ylityksissä työkalu on hyödyllinen, sillä siinä suunnittelijan ei tarvitse 

määrittää palkin korkeutta itse. Työkalussa valitaan palkkien sijoitus- ja kokotie-

dot (kuva 10), jonka jälkeen valitaan haluttu aukko palkille. Työkalu määrittää ovi- 

ja ikkuna-aukoista automaattisesti korkotiedot ja sijoittaa palkin aukon yläpuo-

lelle. 

 

 

KUVA 10. Aukkopalkkien lisäystyökalu. 

 

 

3.5.3 Aputoiminnot 

 

Puurunkotyökaluista löytyy kattava määrä erilaisia aputoimintoja, joita kannattaa 

käyttää runkojen tekemisessä ja muokkaamisessa. Aputoiminnot nopeuttavat te-

kemistä ja niillä saadaan vähennettyä rutiininomaisia työvaiheita tavalliseen 2D-

piirtämiseen verrattuna. Hyvänä esimerkkinä toimii runko-osien viitemerkinnät. 

AutoCad ohjelmalla viitemerkinnät kirjoitetaan käsin, mutta CADS -ohjelmasta 

sille löytyy työkalu. Työkalu käyttää hyödyksi tietomallissa valmiiksi olevaa tietoa 

materiaalista ja poikkileikkauksesta. Viitemerkinnän teksti tulee automaattisesti, 

osoittamalla haluttu runko-osa ja kertaalleen syötettyä tietoa ei tarvitse enää uu-

destaan kirjoittaa. Ohjelmalla saa tuotettua helposti esimerkiksi puurunko-osa-

luettelon (liite 1), jonka avulla työmaalla on helppo tilata oikea määrä puutavaraa. 
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3.6 Kattoristikot 

 

Kattoristikoiden ja niiden tilauskaavioiden tuottaminen on automatiikan ansiosta 

tehokasta. Kattoristikot työkalulla ristikot saadaan määritettyä pohjakuvaan auto-

maattisesti halutulla k-jaolla haluttu määrä. Ristikkotyökalu on hyödyllinen ja 

säästää aikaa tilauskaavioiden tekemisessä. Ristikoille pystyy määrittämään kor-

keustiedot automaattisesti, jos projektiin on määritetty vesikaton tiedot oikein. 

Ristikot on myös mahdollista määrittää mittatietojen avulla käsin, jos vesikattoa 

ei ole määritetty. Tätä opinnäytetyötä tehdessä ohjelmalla testattiin harjaristikon 

tekemistä, mutta sillä onnistuu myös saksi-, auma- ja pulpettiristikot sekä NR-

kehät. Tilauskaavioon (kuva 11) tulee mitat, materiaalit ja kuormat automaatti-

sesti projektille syötetyistä tiedoista. 

 

 

KUVA 11. Automaattisesti tietomallista luotu ristikkokaavio. 
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3.7 Puuelementit 

 

Suurimmat hyödyt puurakenteissa tietomallipohjaisesta tiedosta tulee element-

tien teossa. Automatisoidut toiminnot vähentävät merkittävästi elementtien suun-

nitteluun kuluvaa aikaa ja virheiden mahdollisuutta. Elementtien tekoa nopeuttaa, 

jos seinät on piirretty ohjelmasta löytyvällä työkalulla ja korkotiedot on määritetty 

oikein. On kannattavaa tehdä elementtijako pohjakuvaan ja katkaista seinät val-

miiksi halutuista saumakohdista siihen löytyvällä työkalulla. pystyy määrittele-

mään valmiiksi suoran saumavälin tai halutun elementin reunamuodon. Reuna-

muodon käyttäminen on hyödyllistä, jos elementtien saumoissa on jotakin toistu-

vaa detaljiikkaa. Saumadetaljeja ja reunamuotoja saa tallennettua kirjastoon 

myöhemmin käytettäviksi. Näin toimimalla elementin pohjatiedot saadaan poimit-

tua suoraan kuvasta ja säästetään suunnitteluun kuluva aikaa, sekä elementin 

mitat tulevat varmasti pohjakuvan mukaisiksi.  

 

 

3.7.1 Elementin määrittely 

 

Elementtien ulkomuotojen piirtämisellä automatiikan avulla on suositeltavaa. Au-

tomatiikan avulla säästyy huomattava määrä aikaa ja elementistä saadaan val-

mis piirustus pienillä muokkauksilla. Puuelementti luodaan sille tarkoitetulla piirrä 

puuelementti työkalulla. Pohjakuvaseinästä poimitaan mittatiedot elementille, jol-

loin ohjelma lukee automaattisesti seinälle annetut tiedot ja luo niistä elementti-

lomakkeen. Lomakkeelle tulee naamakuva elementistä ja siinä on valmiiksi sei-

nälle määritellyt mitat, aukot, runko ja rakennekerrokset. Automaattisesti luotuja 

elementtejä joutuu vielä muokkaamaan, mutta ne luovat todella helpon ja nopean 

lähtökohdan valmiille elementtipiirustukselle. Kuvassa 12 on esitetty automaatti-

sesti luotu elementti, jota ei ole vielä muokattu lainkaan.  
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KUVA 12. Seinästä automaattisesti luotu elementti ja generoidut leikkaukset, joita 
ei ole vielä muokattu. 

 

 

3.7.2 Leikkausten generointi 

 

Leikkausten generointi suoraan elementin naamakuvasta on huomattavasti no-

peampaa, kuin aloittaa piirtäminen tyhjältä pohjalta. Toiminnon käyttäminen on 

suositeltavaa myös virheiden vähentämiseksi. Leikkaukseen generoituu tarvitta-

vat kerrokset oikean mittaisina. Elementistä saa generoitua leikkauksen samassa 

ajassa, mitä leikkausmerkintöjen tekemiseen menee perinteisin CAD-menetel-

min. Valitaan vain haluttu kohta leikkaukselle ja ohjelma luo sen automaattisesti. 

Toiminto vaatii sen, että aikaisemmissa vaiheissa seinän ja rakennekerrosten 

muoto- ja korkeustiedot on tehty oikein pohjakuvaan. Generointi pystytään suo-

rittamaan valmiiksi mitoitettuna, mutta mittoja joutuu monesti muokkaamaan so-

piviksi ja ohjelmassa on nopeat mitoitustoiminnot, jonka ansiosta automaattisesti 

luoduista mitoituksista saatava hyöty on vähäinen. Ylläolevassa kuvassa 12 on 

mitoitukset luotu automaattisesti generoidessa.  
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3.7.3 Aputoiminnot 

 

Puuelementtien muokkaamiseen on järkevintä käyttää ohjelman aputoimintoja 

niiltä osin missä se on mahdollista. Aputoimintojen avulla nopeutetaan elementin 

viimeistelyä ja automatiikka pitää huolen piirustusten oikeellisuudesta. Element-

tikuvan viimeistelyä nopeuttavia aputoimintoja: 

- katkaisuletteloiden automaattinen luonti, joka numeroi myös runko-osat 

naamakuvassa 

- puuelementtien mitoitustoiminnot 

- levytyksen suunnittelu ja niistä saatavat piirustukset 

- painopisteen automaattinen laskenta ja nostopisteiden sijoittelu 

- tarkemittojen merkitseminen automaattisesti 

- elementin osien vienti julkisivukaavioon. 

 

Katkaisuluettelotoimintojen avulla tehtaalla pystytään leikkaamaan elementin 

osat oikean mittaisiksi. Toiminnossa saa valittua osien tunnusten formatointi 

muodon, joka on alla olevassa mallielementissä (kuva 12) muotoa: osan nu-

mero—poikkileikkauksen leveys—poikkileikkauksen korkeus. Elementin naama-

kuvaan tulee osien numerot ja halutut tiedot automaattisesti katkaisuluettelon 

luonnin jälkeen. Tarkemittojen luettelointi ja ristimitan kuvaan merkitseminen on-

nistuu automaattisesti siihen tarkoitetulla työkalulla. 

 

Elementin painopisteen mitoitus ja nostopisteiden sijoitus säästää aikaa varsinkin 

monimuotoisilla elementeillä. Elementin painon laskennassa ohjelma hyödyntää 

kerrosten tarkkoja mittoja ja tiheyksiä, joten elementeistä saadaan tarkat paino-

tiedot. Automaattinen toiminto vaatii, että seinälle syötetyille kerroksille on ker-

rottu rakenneosan oikea tiheys niitä määritettäessä.  
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KUVA 13. Kuvan 12. elementti nopeiden muokkaustoimenpiteiden jälkeen. 

 

 

KUVA 14. Kuvan 13 elementistä automaattisesti määritetty katkaisuluettelo. 
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KUVA 15. Kuvan 13 elementistä automaattisesti määritetty tarkeluettelo. 

 

 

3.8 Mitoitustoiminnot 

 

Ohjelmassa on monta helppokäyttöistä mitoitustoimintoa (kuva 16), jotka hyödyn-

tävät automatiikkaa ja piirustuksissa olevia valmiita tietoja. Mitoitustoiminnot no-

peuttavat työtä perinteiseen CAD-piirtämiseen verrattuna, sillä kaikkia mittoja ei 

tarvitse syöttää pisteiden avulla. Esimerkiksi aukkomitoitus onnistuu valitsemalla 

mitoituspisteet rakennuksen nurkista ja valintaruudulla halutut aukot. Ohjelma te-

kee mitat automaattisesti halutuista nurkkapisteistä ja mitoittaa seinustalle tehdyt 

aukot. Ohjelmasta löytyy lisäksi perinteiset CAD-mitoitustoiminnot. 

 

 

KUVA 16. House -mitoitustyökalut. 
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3.9 Rakenneleikkaukset 

 

Leikkausten generoinnilla pohjakuvasta ei saa niin suurta hyötyä irti, mitä siinä 

olisi potentiaalia. Generoinnista saatava hyöty ajansäästöllisesti on pieni, mutta 

virheiden vähentämisen kannalta se on käyttökelpoinen työkalu. Leikkaus osoi-

tetaan halutulta kohdalta ja siihen piirtyy tehdyt ulkoseinärakenteet ja tasoraken-

teet oikeilla korkeusmitoillaan (kuva 17). Toiminnosta olisi kuitenkin merkittävästi 

suurempi hyöty, jos se generoisi mallinnettuja rakenteita. Opinnäytetyöhön liitty-

vää projektia tehdessä tuli ongelmaksi, että vesikattorakenteiden palkit eivät ge-

neroituneet kuvaan ja vesikaton hankalan muodon vuoksi vesikattoa ei onnistu-

nut piirtämään taso- tai vesikattotyökaluilla. Palkeista jokainen oli eri korkeudessa 

ja olisi säästynyt huomattavasti aikaa ja vaivaa, mikäli ne olisivat generoituneet 

suoraan leikkaukseen.  

 

Perustusleikkausten tekeminen onnistuu siihen tarkoitetulla työkalulla, jossa syö-

tetään käsin perustusten mitat. Työkalusta löytyy valmiiksi lomakkeet betoni-, hal-

kaistun betoni-, harkko-, laatta- ja halkaistu laattaperustus toiminnot.  Työkalusta 

saatava hyöty oli lähinnä virheiden mahdollisuuden minimoiminen. Kuvassa 18 

perustukset on piirretty työkalusta, mutta niihin on jouduttu lisäämään sokkeli-

nosto perinteisin CAD-menetelmin. 

 

 

KUVA 17. Ohjelmalla generoitu muokkaamaton leikkaus. 
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KUVA 18. Ohjelmalla generoitu leikkaus valmiiksi muokattuna. 

 

 

3.10 3D-mallit 

 

House Pro versiolla tehdyistä rakenteista saa luotua 3D- ja IFC-mallin generoi-

malla sen pohjakuvasta. Pohjakuvasta pystyy generoimaan erikseen arkkitehti- 

ja rakennekuvan 3D- ja IFC mallit. Generointi tapahtuu siihen löytyvällä 3D-ge-

nerointi tai IFC-generointi työkaluilla.  

 

Suunnittelijan näkökulmasta 3D-mallista ei ole hyötyä varsinaisessa piirustusten 

tuottamisessa, mutta projektin kokonaissuunnittelussa niistä on hyötyä. Ohjel-

man 3D-tilassa rakennemallia pystyy tarkastelemaan, mutta sitä ei voi muokata. 

3D-malli toimii erillisenä ja siellä poistetut tai siirretyt rakenneosat eivät poistu 

pohjakuvasta.  

 

Kymdata Oy:n alkuvuodesta 2019 saaman IFC-sertifikaatin vuoksi malli on kel-

vollinen hankkeissa, joissa vaaditaan YTV2012 mukaista mallintamista. Mallista 

on myös hyötyä suunnittelijalle, vaikka hanke ei edellyttäisikään mallinnusta. 

Suunnitelmille saadaan lisäarvoa ja niistä on helppo tarkistaa virheitä. Kolmi-

ulotteinen malli auttaa havainnollistamaan suunnitelmat muutakin kuin paperilla. 
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Mallin ansiosta on helpompi tarkastella suunnitelmien toteutusmahdollisuuksia 

työmaalla, kuin perinteisistä 2D-piirustuksista.  

 

 

KUVA 19. CADS -ohjelmalla 3D-generoitu puurunko. 

 

 

3.11 Ohjelman soveltuvuus lisäkerrosrakentamisen suunnitteluun 

 

Ohjelman toiminnoista on hyötyä suunnittelun läpiviemiseksi lisäkerroshank-

keissa. Piirustukset saadaan CAD-piirtämiseen verrattuna tuotettua nopeammin 

ja virheiden mahdollisuus on pienempi. Moni toiminnoista on hitaampia käyttää 

CAD-piirtämiseen verrattuna, mutta aikaa säästyy kokonaissuunnittelun kannalta 

varsinkin elementeistä valmistetuissa kohteissa. Ohjelma vähentää turhaa kopi-

ointia ja asioiden toistamista, joka saattava aiheuttaa helposti virheitä. Virheiden 

mahdollisuus suunnitelmissa pienenee myös ohjelman sisältämän automatiikan 

vuoksi.  

 

Työn ohella automaattisesti syntyvästä rungon tietomallista saadaan lisäarvoa 

projektille, vaikka sitä ei tarvitsisi mallintaa. Tietomallista on helppo tarkastaa 

runko-osien sijoittelua ja hankalien paikkojen toimivuutta. Tietomallintavien omi-

naisuuksien avulla piirustuksista saa tulostettua pienellä vaivalla määrä- ja kat-

kaisuluetteloita, joista on hyötyä tuotantovaiheessa. 

 

Suurin hyöty ohjelmasta on ehdottomasti puuelementeistä valmistettavissa lisä-

kerroskohteissa. Elementtitoiminnoista saadaan merkittävä hyöty perinteiseen 

CAD-piirtämiseen verrattuna. Elementeistä pystyy tuottamaan huomattavasti pie-

nemmällä vaivalla laadukkaat ja tarkat elementtikuvat. Elementtien automaatti-
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nen sijoittelu julkisivukuvaan, sekä malliin nopeuttaa ja auttaa mittojen tarkista-

misessa. Elementeistä automaattitoiminnoilla saatavat katkaisuluettelot ja paino-

tiedot tuovat huomattavan edun CAD-piirtämiseen verrattuna. Perinteisessä 

CAD-piirtämisessä elementtien painot olisi laskettava käsin ja monimuotoisissa 

elementeissä se on hidasta. Painopisteen automaattinen laskentaominaisuus ja 

nostopisteiden sijoittaminen nopeuttaa suunnittelua ja lisää nostojen turvalli-

suutta työmaalla. Oikein laskettu painopiste on tärkeä, jotta elementit saadaan 

nostettua suorassa ja asennettua turvallisesti. 

 

Ohjelman soveltuvuus on heikko lisäkerroshankkeissa, joissa tarvitaan puuosien 

lisäksi paljon teräsosia. Ohjelmalla saa mallinnettua teräspalkit, mutta liitosten 

mallintaminen ei onnistu. Konepajapiirustukset pitäisi tuottaa erillisellä ohjelmalla 

tai perinteisin CAD-menetelmin. 
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4 OHJELMAN TOIMIVUUS ULKOVARASTO PROJEKTISSA 

 

 

Ohjelmalla pystyttiin tuottamaan laadukkaat suunnitteludokumentit ulkovaras-

tosta tilaajalle. Piirustusten tuottamiseen käytettyä aikaa ei voida suoraan verrata 

AutoCad -ohjelmalla tuotettuihin dokumentteihin, sillä tämän työn tekijä on käyt-

tänyt AutoCad -ohjelmaa huomattavasti paljon enemmän kuin CADS -ohjelmaa. 

Piirustusten laatuun ja virheiden mahdollisuuksiin ohjelmalla oli välitön vaikutus. 

Laatua paransi tietomallinnettu tieto, jonka avulla työmaalle saatiin tuotettua ra-

kennepiirustukset, joissa erikoismuotoisten runkojen korkotiedot on tarkistettu 

IFC-mallin avulla. IFC-mallissa saatiin tarkistettua osien sijainti toisiinsa nähden 

ja mitoituksen riittävä tarkkuus, jotta katon muoto toteutuu.  

 

 

4.1 Tietomalli 

 

Toteutetussa projektissa ei ollut vaatimuksia sen tietomallintamisesta, mutta 

CADS -ohjelman toimintojen testaamista varten siitä toteutettiin mahdollisimman 

tarkka tietomalli. Projektia tehdessä tietomallista paljastui kuitenkin todella paljon 

etuja. Suunnittelu perinteisin CAD-menetelmin olisi ollut haastavaa vesikaton mo-

nimuotoisuuden vuoksi. 3D-mallia käytettiin lopulta hyväksi eri runkovaihtoehto-

jen vertailussa. Ilman 3D-mallista saatavaa hyötyä rakenneratkaisu olisi saatta-

nut jäädä vesikaton osalta huomattavasti erilaiseksi kuin arkkitehdin alkuperäinen 

suunnitelma.  Seinärungot saatiin 3D-mallin avulla sovitettua täsmällisen muotoi-

siksi, joiden avulla katon muoto saadaan toteutettua kohtuullisella työmäärällä 

arkkitehdin toiveiden mukaiseksi. Perinteisin CAD-menetelmin runkojen yläpään 

nurkkapisteiden korkojen laskemiseen olisi kulunut huomattavan paljon aikaa ja 

virheiden mahdollisuus olisi ollut suurempi.  

 

3D-tilan käyttäminen ohjelmassa oli hankalaa ja sen vuoksi rungosta luotiin aina 

IFC-malli, jota tutkittiin Solibri Model Viewer ohjelman avulla. CADS -ohjelmassa 

pyörityspisteen vaihtaminen oli hankalaa ja mallin liikuttelu raskasta. Pyörityspis-

tettä ei saa välttämättä haluttuun kohtaan lainkaan, jolloin lähelle zoomatessa ei 

pystynyt pyörittämään mallia halutusta kohtaa. IFC-malli oli laadukas ja toimi hy-

vin Solibri -ohjelmassa.  
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4.2 Perustukset 

 

Perustuksia ei mallinnettu vaan ne toteutettiin ohjelmasta löytyvällä perustusleik-

kaukset työkalulla. Työkalussa sai tehtyä maanvaraisen laatan reunavahvistuk-

sen määrittämällä mitat sille tarkoitetussa ikkunassa. Mittojen määrittämiseen nu-

meraalisesti käytetyssä ajassa perustukset leikkauksen olisi myös piirtänyt viivo-

jen avulla, sillä perustuksiin jouduttiin lisäämään sokkelinosto käsin. Työkalusta 

ei saatu ajansäästöllisesti hyötyä. Ohjelman perustustyökaluista ei löytynyt reu-

navahvistetuille laatoille työkalua, jolla ne olisi pystynyt saamaan todellisina myös 

malliin. Mallintaminen toisi suunnitelmille lisäarvoa mm. automaattisten raudoite-

luetteloiden luonnissa ja betonin määrälaskennassa. 

 

Perustusten raudoitteet piirrettiin betoniraudoitteet työkalulla suoraan leikkausku-

vaan. Työkalussa hyödyllinen ominaisuus on raudoitteiden ulosvetotoiminto. Toi-

minto tekee automaattisesti raudoitteesta ulosveto piirustuksen tarvittavilla mitta-

tiedoilla.  

 

 

KUVA 20. House toiminnoilla piirretty perustusleikkaus. 

 

4.3 Rakennuksen seinärungot 

 

Ulkovaraston rungoissa jokainen ylänurkka suunniteltiin eri korkuiseksi, jotta ka-

ton muodot saatiin toteutettua. Runkojen teko onnistui kätevästi oletuspuurunko 

toiminnolla, sillä seinien korkotiedot oli määritetty ennalta oikein korkotietietojen 

muokkaustoiminnolla. Rungon korkotiedot ohjelma luki seinälle syötetyistä muo-

totiedoista automaattisesti. Seinien monimuotoisuuden vuoksi oli hyödyllistä 
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tehdä naamakuva jokaisesta seinärungosta erikseen. Naamakuvien luonti onnis-

tui helposti puuelementtitoiminnolla ja niiden avulla työmaalla rungot saadaan oi-

kean muotoisiksi. Automatiikan vuoksi tekemisessä säästyi merkittävästi aikaa ja 

virheriski pysyi pienenä.  

 

 

4.4 Vesikattorakenteet 

 

Vesikaton erikoisen muodon vuoksi sen tekeminen kattotyökaluilla ei onnistunut. 

Rakennesuunnittelussa siitä ei ollut haittaa, sillä leikkauksiin vesikaton rakenne-

kerrosten piirtäminen perinteisin CAD-menetelmin on nopeaa ja vaivatonta. Mal-

linnetusta vesikatosta hyöty olisi tullut leikkausten generoinnissa. Kattopalkit to-

teutettiin puurunko-osan lisäystyökalulla. Haasteita toi arkkitehdin suunnittelema 

katon muoto. Arkkitehdin tekemien piirustusten pohjalta jokaiselle palkille määri-

tettiin alareunan alku- ja loppupään korkoasema ja palkit sijoitettiin korkoaseman 

mukaan malliin. Mallin (kuva 21) avulla oli helppo tarkastaa, ettei palkit törmää 

seinärunkoihin ja siitä saatiin helposti havainnollistavia kuvia työmaalle. 

 

 

KUVA 21. CADS -ohjelmalla tehty IFC-malli ulkovaraston rungosta. 

 

 

4.5 Suunnitteludokumenttien tuottaminen 

 

Piirustusten viimeistely teksteillä ja viitemerkinnöillä toteutetaan lähes samalla ta-

valla, kuin AutoCad ohjelmassa. Poikkeuksena automaattiset toiminnot, jotka no-

peuttavat esimerkiksi viitemerkintöjen tekoa huomattavasti.  
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Piirustusten tulostaminen ja tulostusasetusten säätäminen onnistui helposti. Tu-

lostaminen toteutettiin hyvinkin samalaisesti AutoCad -ohjelman kanssa. Piirus-

tuksista luotiin layout puolelle oma tulosteensa, jossa tarvittavat asiat aseteltiin 

paperiarkille näyttöikkunoiden avulla. 

 

Tarvittaessa tietomallista saadaan työmaan käyttöön tilausten avuksi tuotettua 

määräluettelot esimerkiksi puutavarasta. Tietomallista voidaan myös tuottaa puu-

osien katkaisuluettelo, jonka avulla pystyy helposti puutavara tilattua oikean mit-

taisena ja minimoitua hukan määrä. 
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5 POHDINTA 

 

 

Opinnäytetyön aiheena oli testata CADS House -ohjelman soveltuvuutta puura-

kenteiden suunnitteluun erityisesti lisäkerrosrakentamisen näkökulmasta. Ohjel-

man käyttöön perehdyttiin asiakkaalle toteutettavan projektin yhteydessä. To-

teutettu projekti oli tarpeeksi haastava kyseenalaistamaan ohjelman toimivuutta 

ja tuomaan esille sen etuja suunnittelun läpiviemiseksi. Ohjelman käyttöä ver-

rattiin opinnäytetyön tekijän aikaisemmin hankkimaan kokemukseen Autodesk 

AutoCad -ohjelmasta. Työn yhteydessä toteutetun projektin dokumenttien tuot-

tamisessa CADS House -ohjelma korvasi AutoCad -ohjelman täysin ja helpotti 

suunnittelua monella tavalla. Projektista toteutettuja suunnitelmia on esitelty liit-

teessä 1. 

 

Työn tulosten pohjalta voin todeta CADS House -ohjelman tehostavan jo pel-

kästään 2D-suunnittelua perinteiseen CAD-suunnitteluun verrattuna. Ohjelman 

automatisoidut toiminnot nopeuttavat tekemistä ja pienentävät virheiden mah-

dollisuutta. CAD-suunnittelussa ohjelman automatisoitujen toimintojen nopeut-

tava vaikutus syntyy, kun kerran syötettyä tietoa ei tarvitse syöttää uudestaan. 

Virheiden mahdollisuus pienenee myös automatiikan poistaessa turhaa kopioin-

tia ja rutiininomaista piirtämistä. 

 

Ohjelman House -toimintoja käytettäessä automaattisesti saatavista 3D- ja IFC-

malleista on hyötyä ja ne tuovat suunnitelmille lisäarvoa, vaikka hanke ei vaati-

sikaan tietomallinnusta. Ohjelman automaattisten tietomallintavien ominaisuuk-

sien takia, siitä saadaan tuotettua helposti erilaisia määrä- ja katkaisuluetteloita 

automaattisesti. 3D-mallien avulla suunnitelmia pystyy havainnollistamaan ja 

niiden tarkistaminen on helpompaa. Liitoksia ei pysty ohjelmalla mallintamaan 

lainkaan, joten 3D-liitosten suunnitteluun se ei sovellu. 

 

CADS House on kätevä tapa tuottaa 2D-piirtämisen avulla YTV2012 vaatimus-

ten mukainen tietomalli hankkeisiin, joissa vaaditaan tietomallintamissa. Perin-

teisestä CAD-suunnittelusta CADS -ohjelmaan on pienempi kynnys siirtyä, kuin 

täysin 3D-mallinnus ohjelmaan. CADS saattaisikin olla yrityksille helppo tapa 
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saada tapoihinsa rutinoitunut ja jumittunut CAD-suunnittelija tuottamaan tieto-

malleja. 

Puurakenteisten lisäkerrosten suunnitteluun ohjelma soveltuu hyvin. Perinteinen 

CAD-suunnittelu onnistuu nopeammin ja automaattiset toiminnot helpottavat 

suunnittelua, sekä pienentävät virheiden mahdollisuutta. Puurunkojen tekemi-

nen parametristen työkalujen avulla on nopeaa ja vaivatonta. House työkaluilla 

tekemällä vältytään yksittäisten runkotolppien sijoittelulta ja kopioinnilta. Ehdot-

tomasti suurin hyöty saadaan hankkeista, joissa rakenteet toteutetaan puuele-

menteillä. Elementtien luominen on vaivatonta ja nopeaa. Elementit saadaan 

luotua huomattavasti nopeammin ja niistä saadaan tuotettua laadukkaat piirus-

tukset pienemmällä vaivalla. Elementin mittatiedot saadaan luettua automaatti-

sesti pohjakuvaseiniltä ja se piirtää tietojen avulla naamakuvan automaattisesti. 

Naamakuvan muokkaaminen lähetyskelpoiseksi elementtipiirustukseksi on huo-

mattavasti nopeampaa, kuin perinteisillä CAD-menetelmillä elementtien piirtämi-

nen alusta alkaen.  

 

AutoCad ohjelmasta siirtyminen CADS -ohjelmaan on kohtuullisen helppoa ja 

nopeasti sisäistettävää. Ohjelman vaihtamisessa hankalinta tämän opinnäyte-

työn tekijällä oli muutosvastarinta ja komentosyötteessä käytetyistä rutiineista 

eroon pääsy. Ohjelmaa käytettäessä voi käyttää AutoCad maailmasta tuttuja 

englanninkielisiä komentolyhenteitä, joka pienentää kuilua ohjelmien välillä. Osa 

komentojen toiminnoista toimii kuitenkin eri järjestyksessä kuin AutoCad -ohjel-

massa ja sen oppimiseen kuluu aikaa, jotta lihasmuistissa olevat rutinoituneet 

tavat saa muutettua. Ohjelmien samankaltaisuuden vuoksi uskallan väittää jo-

kaisen AutoCad ohjelmaa käyttäneen oppivan CADS -ohjelman käytön kohtuul-

lisessa ajassa. 

 

Ohjelman puutteita ja ongelmia havaittiin mm. teräsosien suunnittelussa, maan-

varaisen reunavahvistetun betonilaatan mallintamisessa ja leikkausten gene-

roinnissa. Terärakenteiden mallintamiseen ohjelmasta ei saa suurta hyötyä. 

Osat saa mallinnettua, mutta niihin ei pysty mallintamaan liitoksia. Teräraken-

teista pääsee mallissa tarkistamaan lähinnä vain sijoittelua ja ulkonäköä. Maan-

varaisen reunavahvistetun betonilaatan luontiin ei löydy yksinkertaista työkalua, 

jolla sen saisi helposti mallinnettua. Reunavahvistetulle laatalle löytyy työkalu 
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sen piirtämiseksi leikkaukseen. Työkalusta ei kuitenkaan ole suurta hyötyä ajan-

säästöllisesti. Kehitettävää olisi myös seinien yksityiskohtaisten muototietojen 

lisäämisessä. Yksityiskohtaisten tietojen muokkaaminen onnistuisi huomatta-

vasti nopeammin ja pienemmällä virheriskillä, jos siinä pystyisi muokkaamaan 

samaan aikaan useita rakennekerroksia seinässä. Työn yhteydessä tehtävässä 

ulkovarasto projektissa jokaisen seinän muototietoja oli muokattava ja suunnit-

telua hidasti jokaisen kerroksen muokkaaminen erikseen. Ehdotuksena olisikin 

ominaisuus, jolla voisi valita samanaikaisesti useita rakennekerroksia samaan 

aikaan muokattavaksi.  

 

Yhteenvetona voisin suositella opinnäytetyön tilaajalle A-Insinöörit Suunnittelu 

Oy:lle ohjelman käyttöön ottamista puurakenteisten lisäkerrosten suunnitte-

lussa, jos hankkeessa ei ole merkittävää määrää konepajapiirustuksia vaativaa 

teräsrakennesuunnittelua. Muissakin kuin lisäkerroshankkeissa ohjelmasta saa-

daan merkittävää hyötyä. CADS House vähentää suunnitteluun kuluvaa aikaa 

ja virheiden mahdollisuutta nykyisin yrityksen käytössä olevaan AutoCad ohjel-

maan verrattuna. Vaativien ja suuren mittakaavan hankkeiden suunnittelussa 

suosittelisin edelleen käytettäväksi Tekla -ohjelmistoa. 
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LIITTEET 

Liite 1. Ulkovaraston tasokuva ja leikkaukset. 
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