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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on tutkia CADMATIC Building -ohjelmalla tuotetun IFC-mal-

lin laatua ja käytettävyyttä rakennesuunnittelutoimiston tarpeisiin. Tarkoituksena on 

tehdä yhdestä uudisrakennuskohteesta urakkalaskentavaiheen tietomalli käyttäen 

CADMATIC Building -ohjelmaa. Samalla määritetään toimivan IFC-mallin tuottoon 

tarvittavat työkalut, niiden oikeaoppinen käyttö sekä työmäärä. Myös täysmallin to-

teutukseen tarvittavia toimintoja tutkitaan, kuitenkaan koko rakennuksesta täysmallia 

tekemättä, sillä tilaajan lähtökohtina oli tutkia urakkamallin toimivuutta. Tutkimus-

työssä on käytetty CADMATIC Building -ohjelman versioita 18.0.9 sekä 18.0.10. 

 

Työn on tilannut A-Insinöörit Suunnittelu Oy. A-Insinöörit Oy on vuonna 1959 perus-

tettu monialainen rakentamisen suunnittelu- ja konsulttiyhtiö, joka työllistää yli 800 

henkilöä. 

Tavoitteena on selvittää, onko CADMATIC Building -ohjelman kaikkien tai osan IFC-

vienti -toimintojen käyttöönotto ajallisesti ja laadullisesti kannattavaa A-Insinööreillä.  

 

Tässä tutkimuksessa keskitytään käsittelemään vain CADMATICin betonirakenteita 

ja -elementtejä koskevia IFC-toimintoja. Näiden lisäksi CADMATICistä löytyy toi-

mintoja myös teräs- ja puurakennesuunnitteluun. 

Opinnäytetyö lähti liikkeelle A-Insinöörien omasta halusta selvittää miten CADMA-

TICin IFC-vienti toimii ja minkä laatuisen IFC-mallin ohjelma tuottaa. A-Insinööreillä 

haluttiin myös tietää, onko CADMATICin IFC-toimintojen käyttöönotto kannattavaa. 
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2 LÄHTÖKOHDAT 

Tällä hetkellä A-Insinööreillä käytetään CADMATIC Building -ohjelmaa lähinnä 2D-

rakenne- ja elementtipiirustusten tuottamiseen. IFC-mallintamiseen puolestaan käyte-

tään Tekla Structures -ohjelmaa. CADMATIC sai vuonna 2019 kansainvälisen IFC 

2x3 CV 2.0 -sertifikaatin, mikä mahdollistaa ohjelmiston käytön YTV-tietomallin-

nusta edellyttävien projektien rakennesuunnittelussa (CADMATICin www-sivut 

2020). 

A-Insinööreillä on paljon positiivisia kokemuksia CADMATICin käytöstä 2D-suun-

nittelussa (Lepikkö, henkilökohtainen tiedonanto 9.10.2020). CADMATIC Building -

ohjelma toimii pääsuunnitteluohjelmana A-Insinöörit Suunnittelu Oy:n Porin toimi-

pisteellä. Konsernilla eniten käytössä on kuitenkin 2D-suunnitteluohjelma AutoCAD. 

 

CADMATICin ja A-Insinöörien yhteistyö alkoi vuonna 2016, jolloin CADMATIC 

tunnettiin vielä nimellä CADS. Vuonna 2019 suomalainen CADMATIC Oy osti Kym-

data Oy:n ja CADS House -ohjelmisto sai uudeksi nimekseen CADMATIC Building. 

A-Insinöörien ja Kymdatan allekirjoittama yhteistyösopimus on edelleen voimassa. 

(Kymdata Oy, CADSin www-sivut.) 

 

Tarkoituksena oli tehostaa suunnittelua ja helpottaa uusien suunnittelijoiden sopeutu-

mista 3D-ympäristöön, sekä laajentaa CADMATIC Building -ohjelmiston käyttöä A-

Insinöörit Suunnittelu Oy:ssä. Yksikönjohtaja Jari Kivelän mukaan A-Insinöörit Suun-

nittelu Oy näki CADMATICin kustannustehokkaana ohjelmistona, jonka tapa tehdä 

tietomallinnusta piirustuksista tietomalleihin -metodilla on ainutlaatuinen ja joka tuo 

täysin uuden lähestymistavan rakennesuunnitteluun. Ohjelmistolla saa nostettua ne 

suunnittelun osa-alueet tietomallinnuksen piiriin, joihin ei kannata käyttää mallinnus-

pohjaista BIM-ohjelmistoa. (Kymdata Oy, CADSin www-sivut.) 
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2.1 Tarpeellisuus 

A-Insinööreillä harkitaan CADMATIC Building -ohjelmiston käytön laajentamista 

myös IFC-käyttöön. CADMATICiä käytetään nykyään monen rakennuskohteen ra-

kennepiirustusten tuottamiseen, mutta sillä tuotettua IFC-mallia ollaan lähinnä käy-

tetty vain sisäiseen törmäystarkasteluun. Tällöin suurin merkitys on ollut vain raken-

nusosien geometrialla, eikä muihin IFC-viennin kannalta olennaisiin toimintoihin olla 

vielä juuri perehdytty. 

 

A-Insinööreillä tietomallit tehdään tällä hetkellä käyttäen Tekla Structures -ohjelmaa. 

Mikäli rakennuskohteesta on tilattu urakkalaskentamalli, mutta ei ole tarvetta ns. täys-

mallille, vain yhden ohjelmiston käyttö olisi ajankäytöllisesti tehokkaampaa, kuin kah-

den ohjelman yhteiskäyttö. Näin esimerkiksi tarvittaisiin vain yksi ihminen sekä ra-

kennepiirustusten että tietomallin luontiin, sillä nämä kaksi syntyvät samaan aikaan 

samalla ohjelmalla. 

 

CADMATICillä tuottaessa vain 2D-piirustuksia, valtava osa rakennusosien sisältä-

mästä informaatiosta jää käyttämättä. A-Insinööreillä CADMATICin työkaluja käyte-

tään tehokkaasti jo 2D-suunnittelussa, esimerkiksi seinille ja niiden aukoille määrite-

tään korkotiedot. Näitä tietoja voitaisiin edelleen hyödyntää IFC-vientiin ilman suu-

rempaa lisätyötä. Jos 2D-piirustusten rakennusosat piirretään alusta asti oikein, käyt-

täen niille tarkoitettuja työkaluja, pystytään ohjelmiston tuottamaa dataa hyödyntä-

mään paremmin myös IFC-viennissä.  

3 TIETOMALLINNUS 

Tietomallin lyhenteenä käytetään BIM:iä. Nykyisin BIM-käsitteellä tarkoitetaan ra-

kennuksen ja rakennusprosessin aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muo-

dossa. Tietomalli kattaa paljon ominaisuuksia, joita rakennusteollisuus voi hyödyntää 

monella tapaa. Tietomalli kuvaa myös rakennusta kolmiulotteisesti, sen toimintaa ja 

toteutustapaa.  (Jäväjä & Lehtoviita, 2016, 15.) 
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Tietomallinnuksen tavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden 

sekä turvallisuuden tukeminen hankkeessa. Tietomallit mahdollistavat mm. hankkeen 

kustannusten arvioimisen, suunnitelmien havainnollistamisen sekä ratkaisujen toimi-

vuuden analysoimisen. Mallinnuksen onnistumisen varmistamiseksi malleille on ase-

tettu yleiset tavoitteet hankekohtaisesti. (YTV2012 osa 5, 4.) 

 

Tietomalli tukee rakennuksen ja rakentamisen suunnittelua kaikissa projektin vai-

heissa. Rakennuksen tietomallista saadaan kaikki tiedot, joita tarvitaan rakentamisen, 

osien valmistuksen ja hankintatoimen tukena rakennusvaiheessa. Tietomallia voidaan 

käyttää rakentamisvaiheessa myös suunnitelmien arviointiin ja työnsuunnitteluun. (A-

Insinöörien www-sivut 2020.) 

 

Elementtiteollisuus tarvitsee tietomalleja, jotta elementti- ja tarvikeluettelot, sekä tie-

donsiirto voidaan tehdä luotettavasti suoraan mallista. Myös työmaa tarvitsee mallilta 

tiettyjä asioita, jotta mallia pystytään käyttämään luotettavasti mm. työmaan ohjauk-

seen. (BEC2012, 6.) 

 

3.1 Tietomallintamisen historiaa 

”Rakennuksista on tehty kolmiulotteisia malleja jo ennen kuin tietokoneet keksittiin. 

Rakennus mallinnettiin pienoismalliksi, jonka tehtävänä oli havainnollistaa tulevan ra-

kennuksen muotoa ja ulkoista olemusta” (Jäväjä & Lehtoviita, 2016, 12). 

Vuonna 1974 yhdysvaltalainen arkkitehti Charles Eastman väitti, että rakennuskäyt-

töön tarkoitetut kaksiulotteiset piirustukset ovat tehottomia kuvatessaan samoja kohtia 

useaan otteeseen. Eastmanin tiimi kritisoi myös paperille tulostettuja piirustuksia nii-

den taipumuksesta hajota ajan myötä sekä niiden virheellisestä rakennuksen esityk-

sestä kun kunnostuksia ja remontointeja tehdään, eikä piirustuksia päivitetä. (Bergin, 

2011, 4.) 

 

Tämän väitöksen pohjalta Eastman suunnitteli projektin, joka onnistuneesti loi raken-

nuksen tietokannan, the Building Description System (BDS). Tämä ohjelma oli 
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ensimmäinen tietokoneohjelma, joka kuvasi yksittäisiä elementtejä, joita säilytettiin 

virtuaalisessa kirjastossa ja joita voitiin myöhemmin noutaa ja sijoittaa malliin. BDS 

sisälsi mm. lajiteltavan tietokannan, jossa käyttäjä pystyi kategorisesti lajittelemaan 

informaatiota niiden attribuuttien mukaan. (Bergin, 2011, 3.) 

 

Ensimmäinen tietokoneella käytettävissä oleva tietomallinnusohjelma, Graphisoftin 

ArchiCAD, syntyi vuonna 1982 unkarilaisen fyysikon, Gábor Bojárin salakuljetta-

milla Apple Macintosh -tietokoneilla. 2000-luvun alkuun mennessä Leonid Raiz ja 

Irwin Jungreis olivat kehittäneet Revit-ohjelman. Revit mullisti tietomallintamisen, 

luomalla alustan visuaalisella ohjelmointiympäristöllä, jonka tarkoitus oli luoda para-

metrisiä perheitä ja sallia neljännen ulottuvuuden, ajan, lisäyksen tietomalliin. (Bergin, 

2011, 7.) 

 

Vuonna 1994 joukko yhdysvaltalaisia rakennusalan suuryrityksiä muodosti Industry 

Alliance for Interoperability -yhtymän (IAI) (Bazjanac & Crawley, 1997,1). He kehit-

tivät eri ohjelmilla luoduille tietomalleille yhtenäisen tiedostomuodon, International 

Foundation Classes (IFC). IFC:n tarkoituksena on mahdollistaa tiedonsiirto tietomal-

liohjelmasta toiseen tiedoston menettämättä sen informaatiota ja täsmällisyyttä. (Ber-

gin, 2011, 8.) Vuonna 2005 IAI otti käyttöön nimen BuildingSMART, mainostaakseen 

IFC:n käyttöä paremmin (Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2008, 80). Vuonna 2012 

BuildingSMARTin Suomen paikallisjärjestö, BuildingSMART Finland, julkaisi Se-

naatti-kiinteistöjen tietomallivaatimusten perusteella Yleiset tietomallivaatimukset 

2012 (YTV2012).  (BuildingSMARTin www-sivut 2012.) 

 

Suomessa laajasti rakennesuunnittelussa käytetty Tekla Structures -mallinnusohjelma 

on Tekla Oy:n vuonna 2004 julkaisema rakennesuunnitteluohjelmisto. Tekla perustet-

tiin Helsingissä vuonna 1966 nimellä Teknillinen laskenta Oy. Vuonna 2011 Teklasta 

tuli osa yhdysvaltalaista Trimble-konsernia. (Teklan www-sivut 2013.) 

3.2 Tietomallintamisen vaatimukset 

Tietomallinnukseen liittyvistä vaatimuksista vastaa Yleiset Tietomallivaatimukset 

(YTV) 2012 sekä BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje. 
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YTV2012 on 14-osainen julkaisu, joka kattaa tietomallinnuksen kaikille vaiheille sekä 

osapuolille kuuluvat vähimmäisvaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan myös esittää 

lisävaatimuksia YTV:n vähimmäisvaatimusten lisäksi. 

 

YTV2012 on COBIM-hankkeen tulos, jonka rahoittajina toimivat Senaatti-kiinteistö-

jen ja BuildingSMART-järjestön lisäksi joukko muita kiinteistön omistajia ja raken-

nuttajia, rakennusliikkeitä sekä ohjelmistotaloja (BuildingSMARTin www-sivut 

2020). Tietomallintamisen käyttö kasvaa nopeasti rakennusalalla. Jotta eri suunnitte-

lualojen mallit olisivat vertailukelpoisia ja helposti muiden osapuolten tulkittavissa, 

täytyy tietomallien olla mallinnettu yhteisesti sovitulla tavalla.  YTV2012:n tarkoituk-

sena onkin juuri määritellä täsmällisesti mitä ja miten mallinnetaan. (YTV2012, osa 1, 

2012, 2.) 

 

Tietomallinnukseen saa käyttää vähintään IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia 

(YTV2012 osa 1, 6). IFC 2x3 -tiedostomuoto on yleisin tietomallinnusohjelmien käyt-

tämä tiedostomuoto, vaikka siitä päivitetty versio, IFC4, julkaistiin jo vuonna 2013. 

Vuonna 2020 BuildingSMART-järjestö julkaisi luonnoksensa IFC4x2-version määrit-

telyistä. (BuildingSMARTin www-sivut 2021).  

 

BEC2012 keskittyy vain betonielementtien tietomallintamiseen. Sen tarkoituksena on 

määritellä mallin oikea sisältö. Ohjeistusta noudattamalla tietomallien pitäisi olla sa-

mankaltaisia suunnittelutoimistosta tai mallintajasta riippumatta. Rakennesuunnitteli-

jan on varmistettava, että rakennusosat ovat oikein IFC-mallissa; seinä seinänä ja 

palkki palkkina. Yleensä ohjelmisto tekee tämän automaattisesti, jos rakenteet mallin-

netaan käyttäen kyseisen osan mallintamiseen tarkoitettuja työkaluja; seinä mallinne-

taan seinätyökalulla, palkki palkkityökalulla jne. (BEC2012, 6) 

 

BEC2012-ohjeet on laadittu palvelemaan ”piirustukset mallista” -periaatteella toimi-

vaa ohjelmaa. CADMATIC Building -ohjelma toimii täysin päinvastaisella periaat-

teella, jolloin BEC2012-ohjeiden soveltaminen on paikoin hankalaa. BEC2012-ohjeet 

kuitenkin listaavat kaikki BEC-tiedot, mitkä rakenneosilta pitää mallista löytyä, riip-

pumatta siitä miten ne on mallinnettu. 
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Kuva 1. Sandwich-elementiltä luettavat BEC-tiedot. BEC2012. 

 

Kuva 2. Palkkielementiltä luettavat BEC-tiedot. BEC2012. 

 

Kuva 3. Laattaelementiltä luettavat BEC-tiedot. BEC2012. 

 

Yhtenä yleisvaatimuksena on, että rakennukset mallinnetaan kerroksittain mallista laa-

dittavia analyyseja varten. Rakennus voidaan jakaa myös useampiin lohkoihin tarvit-

taessa. Muista suunnittelualoista poiketen, rakennesuunnittelijan mallissa kunkin ker-

roksen malliin kuuluu kerroksen yläpuoliset vaakarakenteet ja niitä kannattelevat pys-

tyrakenteet.  

 

YTV2012 on määrittänyt neljä eri mallinnuksen tarkkuustasoa. Tarkkuustasolla 1 ra-

kennus mallinnetaan vain perusgeometrian ja sijainnin osalta. Tarkkuustasolla 2 
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rakenteet elementoidaan ja niistä tulee selvitä rakenteiden kokonaismäärät. Tarkkuus-

tasolla 3 tyyppielementit tulee mallintaa raudoitteineen ja valutarvikkeineen. Muut 

osat mallinnetaan liittymineen ja valutarvikkeineen. Tarkkuustasolla 4 kaikki elemen-

tit ja paikallavalut mallinnetaan liittymineen, raudoitteineen ja valutarvikkeineen. Te-

räskokoonpanot tulee mallintaa konepajatasolle ja paalut toteuman mukaan. 

(YTV2012, Täydentävä liite, Osa 5, 2.) Näistä määrityksistä voidaan kuitenkin poi-

keta, mikäli tietomallin tilaaja niin vaatii. 

 

3.3 CADMATIC Building 

Vuonna 1979 Pekka Markkula perusti Kymdata Oy:n, joka valmisti tietokoneohjelmia 

suurteollisuudelle. Neljä vuotta myöhemmin Kymdata alkoi kehittää CADS Planner -

suunnitteluohjelmistoa. 1980-1990-lukujen vaihteessa CADS-tuotesarjaa ryhdyttiin 

kehittämään toimialakohtaisilla sovelluksilla. Yksi näistä sovelluksista oli rakenne-

suunnittelukäyttöön tarkoitettu CADS House -ohjelma. (Yrittäjien www-sivut 2020.) 

2000-luvulla Kymdata Oy alkoi kehittämään ohjelmaan 3D-toiminnallisuutta ja tieto-

mallia alettiin kehittämään vuonna 2014 (Talsi, 2020). 

 

CADMATIC Oy perustettiin 1990-luvun alussa markkinoimaan ja kehittämään CAD-

MATIC 3D -ohjelmaa. Elokuussa 2019 CADMATIC Oy osti kotkalaisen Kymdata 

Oy:n, jonka tuotteisiin kuului mm. suunnitteluohjelma CADS House. Oston myötä 

CADS House -ohjelmiston toimintoja päivitettiin ja sen uudeksi nimeksi annettiin 

CADMATIC Building. (CADMATICin www-sivut 2020.) 

 

Syyskuussa 2019 CADMATIC Building sai IFC 2x3 cv 2.0 -sertifikaatin, mahdollis-

taen ohjelmiston käytön YTV:n mukaisissa rakennesuunnitteluprojekteissa. 

 

Jotkut voivat suhtautua mallintamiseen hieman viileästi. Eemil Reunasen mielestä 

tämä johtuu siitä, että 3D-mallinnusta pidetään hitaampana kuin 2D-piirtämistä. Reu-

nanen toteaa, että vaikka mallinnuksen hyödyt kyllä myönnetään, samalla toivotaan, 

että mallin tekisi ”joku muu sitten myöhemmin”. (CADMATICin www-sivut 2020.)  
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CADMATIC Building -ohjelmiston perusideana onkin, että kaikki rakennusosat piir-

retään kaksiulotteisena. Näille rakennusosille saa kuitenkin annettua paljon erilaista 

informaatiota, joiden pohjalta ohjelmisto luo 3D- ja IFC-mallin. 

Tanja Lepikkö toteaa, että CADMATICillä piirtäessä, ”ylimääräinen” välivaihe jää 

kokonaan pois. Korkotiedot voi lisätä rakennusosille jo pohjakuvaa hahmotellessa, ja 

tietomalli urakkalaskentaan syntyy melkein vain napin painalluksella. Alustavan IFC-

mallin voi saada perustuksista kattoon jopa 10 minuutissa. (CADMATICin www-sivut 

2020.) 

 

Vaikka CADMATICiin saa tuotua IFC-mallin referenssinä, CADMATICillä ei voida 

tarkastella IFC-mallia. Mallin tarkastelua varten on oltava erillinen ohjelma. Tässä tut-

kimustyössä on käytetty Trimble Connect - ja Solibri-ohjelmia. 

 

Kaikkien rakennusosien piirto, muokkaus ja lisätietojen määrittäminen tapahtuu CAD-

MATICissä, kun ollaan vielä 2D-maailmassa. IFC-malliin ei mene yhtään tietoa, mitä 

ei ole CADMATICissä antanut. Samoin IFC-mallia ei saa muokattua mallin tarkaste-

luohjelmassa.  

4 TYÖN SISÄLTÖ JA TULOKSET 

Koska tämän tutkimustyön on tilannut A-Insinöörit Suunnittelu Oy, kaikki tässä tutki-

muksessa mainitut yleiset käytännöt CADMATICin toimintoihin viitaten kuvaa vain 

A-Insinöörit Suunnittelu Oy:llä vakiintuneita käytäntöjä. 

4.1 Betonirakennetoiminnot 

Betonirakennetoimintoja ollaan yleisesti käytetty vain elementoitavien rakenteiden 

piirtoon. Muut rakenneosat, esimerkiksi anturat, paikallavalurakenteet ja hormit ollaan 

saatettu piirtää vain viivalla. Kun tarkoituksena on tehdä vain 2D-piirustuksia, tämä 

käytäntö voi olla hieman nopeampi kuin kaikkien rakenneosien rakenteellinen määrit-

täminen. IFC-mallin tekoa varten kuitenkin kaikki rakenneosat tulee tehdä niille 
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kuuluvilla rakennetoiminnoilla, jotta ne näkyvät mallissa ja jotta niistä voidaan laskea 

materiaalimäärät. 

 

Urakkalaskentavaiheen malli vastaa usein mallinnuksen tarkkuustasoa 2. Siinä yleensä 

esitetään vain rakennusosien perusgeometria ja sijainti. Tietomallissa esitettävät asiat 

kuitenkin määrittää tilaaja. Urakkalaskentamallin tarkoituksena on laskea rakennus-

osiin tarvittavien materiaalien määrä sekä niistä aiheutuvat kustannukset elementtityy-

peittäin. Urakkalaskennan tietomallissa elementtien ei tarvitse olla numeroituja, eikä 

niillä tarvitse olla BEC-tietoja. Rakennusosilla tulee kuitenkin olla rakennetyyppien 

tunnukset ja niiltä pitää olla luettavissa mm. rakennusosan bruttopinta-ala. Näin tieto-

mallista voidaan laskea vaadittavat materiaalimäärät kutakin elementtityyppiä kohden. 

4.1.1 Seinätoiminnot 

Elementoitavat seinät tehdään aina Seinän piirto -toiminnolla. Tällä toiminnolla teh-

dyistä seinistä on helppo tehdä elementtikuvat, koska näille seinille saa valmiiksi mää-

ritettyä materiaalit, muodot, korkeuden ja koron. Näitä samoja tietoja hyödynnetään 

myös tietomallin luontiin. 

 

Vain 2D-piirustuksia tehdessä, seinien esitystapana on annettu olla oletusasetukset. 

Normaalista käytännöstä poiketen seinän rakennetyypin määritysvaiheessa täytyy eris-

teelle valita Materiaalimerkintätyypiksi Normaali ja Materiaalikerroksen 3D-väriksi 

valita jokin muu kuin oletus (esim. keltainen) (kuva 1). Näin kun eristeelliset seinät 

viedään IFC-malliin, eriste näkyy eri värisenä kuin betonikerrokset. Muillekin raken-

nekerroksille saa rakenteen määrityksessä määritettyä haluamansa 3D-värin, jos esi-

merkiksi sisä- ja ulkokuoren haluaa esittää eri värisinä. Tämä auttaa esimerkiksi eri-

laisten seinärakenteiden tunnistamisessa IFC-mallissa.  

 

Seinärakenteen määrityksessä myös Rakenteen nimi ja Rakenteen kuvaus näkyvät 

IFC-mallissa. Rakenteen nimi -kohtaan on hyvä kirjoittaa seinän tunnus ja Rakenteen 

kuvaus -kohtaan esimerkiksi minkä tyyppinen seinä on kyseessä (sisäkuorielementti, 

välisenä jne…). 
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Kuva 4. Rakennekerroksen esitystapa. (Mirella Sävel 2020) 

 

Jokaiselle eri elementtitunnuksen omaavalle seinälle on hyvä tehdä oma seinäraken-

teensa. Näin seinän tunnuksen saa heti rakenteen määrityksessä oikeaksi, eikä tunnuk-

sia tai rakenteita tarvitse myöhemmin muuttaa.  

 

Tutkimuksessa käytetyssä rakennuskohteessa oli 200 mm paksuisia väliseinä- ja par-

vekepielielementtejä sekä paikallavaluseiniä. Nämä oli kaikki aluksi piirretty samalla 

väliseinärakenteella. Näin ollen, tietomallissa kaikkien kolmen eri seinätyypin identi-

teetit olivat samat. Parvekepielille ja paikallavaluseinille piti tehdä IFC-tyypitys (katso 

kohta 4.3.2), jonka avulla seinien identiteetit saatiin vaihdettua oikeiksi. Toinen vaih-

toehto olisi ollut luoda uudet seinärakenteet paikallavalu- ja parvekepieliseinille, ja 

vaihtaa vanhat, väärät rakenteet uusiin, oikeisiin rakenteisiin.  

 

CADMATICin IFC-viennin yhteydessä (katso kohta 4.3.4) saa määritettyä rakenne-

osille omat värinsä. IFC-viennin valikossa kuitenkin valitaan kaikille betonirakenne-

seinille yksi yhteinen väri. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki seinärakennetoiminnolla 

piirretyt betoniseinät (mm. väliseinät, parvekepielet, kuorielementtiseinät, sokkelit, 

sandwichseinät) näkyvät saman värisinä. Selvyyden ja helpon luettavuuden takia tämä 

ei ole kannattavaa. Tästä johtuen, jo seinärakenteen määritysvaiheessa on hyvä valita 

seinälle materiaalikerroksen 3D-väriksi haluamansa seinän IFC-väri. Tässä kohtaa 

määritetty väri kumoaa kaikki muut rakenneosalle mahdollisesti myöhemmin asetet-

tavat 3D- ja IFC-värit. 

 

CADMATICillä saa piirrettyä vain kahta erityyppistä seinää: ulkoseinää ja väliseinää. 

Esimerkiksi parvekepielet ja paikallavaluseinät eivät ole kumpikaan näistä. Nämä sei-

nät on silti piirrettävä jompanakumpana, koska muuta vaihtoehtoa ei ole. Jotta IFC-

mallissa näiden seinien tyypissä ei kuitenkaan lukisi väärää tietoa, näiden seinien tyy-

pit tulee muuttaa IFC-tyypityksellä (kohta 4.3.2). 
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Kuva 5 IFC-tyypittämätön pielielementti näkyy väliseinänä. (Mirella Sävel 2020) 

Seinälle on annettava alapinnan absoluuttinen korko, sekä seinän korkeus sisäkuoren 

korkeuden mukaan. Jos useampikerroksisen seinän rakennekerrokset ovat eri korkui-

sia, nämä korkeuserot määritetään Seinän muoto- ja korkeustiedoissa. Samassa pai-

kassa saa määritettyä seinälle porrastuksen sekä ala- että yläreunaan, mutta vain yhden. 

Jos seinässä on useampi porrastus tai kolous keskellä seinän ylä- tai alareunaa, pitää 

käyttää eri työkaluja, esim. syvennystyökalua. Syvennyksellä tehty aukko tosin näkyy 

tasokuvassa, seinälle asetettu porrastus ei näy. Nämä syvennykset voi kuitenkin laittaa 

sellaiselle tasolle, joka ei tulostu paperille. Syvennyksen tason voi myös sammuttaa, 

mutta se täytyy muistaa laittaa päälle IFC-viennin ajaksi, jotta syvennykset mallintu-

vat. Tässä syntyy mallinnusvirheen riski, sillä tasot saattavat helposti jäädä sammute-

tuiksi, jolloin virheen huomaa vasta IFC-viennin jälkeen. 

 

Porrastuksia tehdessä on tärkeä tietää, kumpi sivu on seinän ulkopuoli, jotta porrastus 

tulee oikeinpäin. Ulkoseinissä tämän kanssa ei pitäisi ilmetä hämmennystä, mutta esi-

merkiksi väliseinien kanssa on oltava tarkka, sillä ne usein näyttävät samalta sekä si-

sältä, että ulkoapäin tarkasteltuna. 
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Kuva 6 Alareunan porrastus. (Mirella Sävel 2020) Kuva 7 Yläreunan porrastus. (Mirella Sävel 2020) 

 

Yksi ongelmista seinärakenteiden mallintamisessa voi syntyä esimerkiksi siitä, että 

seinärakenteille ei saa piirrettyä kääntyviä päitä, ja ne on piirrettävä erikseen. Jos kään-

netyn pään piirtää erillisenä seinänä, se näkyy tietomallissa omana kokoonpanonaan. 

Jos käännetyn pään piirtää pelkillä viivoilla ja täytöllä, ei se näy tietomallissa lainkaan. 

Tällä hetkellä CADMATICillä ei voi yhdistää kahta seinää yhdeksi kokoonpanoksi, 

joten tämän muotoisia seiniä ei pysty esittämään oikein IFC-mallissa. Asiasta ollaan 

kuitenkin keskusteltu CADMATICin kanssa. 

 

Kuva 8. Kääntyvä seinäelementti. (Mirella Sävel 2020) 

 

Joihinkin kantaviin seiniin tulee lippa, esimerkiksi rapattaviin elementteihin. CAD-

MATICillä ei tällä hetkellä saa luotua lippoja seiniin, mutta jos seinän korkeudeksi 

määrittää koko seinäelementin korkeuden, lipan korkeus mukaan luettuna, niin sei-

nälle saa syvennyksen avulla tehtyä ”lipan”.  

 

Kuva 9 Seinäelementin lippa. (Mirella Sävel 2020) 
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Syvennyksien määrittäminen seinille on kuitenkin jokseenkin aikaa vievä toimenpide 

sen koon ja absoluuttisen koron määrittämisen vuoksi. Syvennyksiä voidaan kopioida 

seinältä toiselle, mutta tällöin on tarkastettava syvennyksen oikea koko ja korkeus. 

Tasokuvassa syvennykset näkyvät erillisinä symboleina, joten jos tällaisia seiniä on 

monia, tasokuva saattaa näyttää hyvin sekavalta, varsinkin jos syvennyksien väri poik-

keaa seinärakenteen omasta väristä ja syvennykset kuvataan rajaviivoilla tai viivoituk-

sella.  

 

Tästä syystä syvennyksille voidaan tehdä oma taso, jonka väri vastaa seinärakenteen 

väriä, ja joka ei tasokuvaa tulostettaessa tulostu paperille. Syvennyksen esitystavaksi 

on myös hyvä valita ”Päältä”, jolloin siitä CADMATICissä näkyvät vain ääriviivat. 

Syvennykset voidaan myös laittaa tasolle, joka sammutetaan, jolloin ne eivät näy ta-

sokuvassa ollenkaan. Sammutetulla tasolla olevien syvennyksien tieto ei kuitenkaan 

välity IFC-malliin, joten niiden on oltava päällä ainakin IFC-viennin aikana.  

Tässä kohtaa syntyy huomattavan riskin paikka, sillä tasot saattavat jäädä helposti 

sammutetuksi, jolloin virheen huomaa vasta IFC-viennin tehtyä. 

 

Kuva 10. Seinien syvennyksiä. (Mirella Sävel 2020) 

Ajallisesti tällaisten syvennysten teko seinään lipan luontia varten ei ole kovinkaan 

kannattavaa, erityisesti jos lippa ei tule seinään koko sen pituudelta (kuva 12). 

Tällöin seinään joudutaan tekemään kaksi tai useampi eri syvennys lipan toteuttamista 

varten.  
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Nämä syvennykset eivät myöskään auta seinärakenteiden elementoinnissa, sillä ele-

menttikuvaan syvennyksen kohdalle tulee häiritsevä, ns. turha symboli joka pitää sit-

ten piilottaa viiva kerrallaan, eikä CADMATIC ota syvennyksiä huomioon raudoitta-

essa elementtiä (kuva 11). 

 

Kuva 11. Seinäelementti, jossa syvennyksiä, CADMATICissä. (Mirella Sävel 2021) 

 

Kuva 12. Kuvan 11 seinäelementti sekä ilman raudoitusta että raudoituksen kanssa IFC-mallissa. (Mirella Sävel 

2021) 

4.1.2 Laatat ja tasorakenteet 

Piirrä betonilaatta -toiminnolla saa määritettyä ontelo-, kuori-, TT-, HTT- ja Siporex- 

laattoja. Yleisimmin käytetyille ontelo- ja kuorilaatoille ei tarvitse IFC-mallia varten 

lisätä muuta kuin tieto laatan ala- tai yläpinnan korosta.  
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Kuva 13. Betonilaatta-dialogi. (Mirella Sävel 2020) 

 

Muut tasorakenteet piirretään Määritä tasorakenne -toimintoa käyttäen. Tasoraken-

teella tarkoitetaan tasokuvassa esitettäviä laattarakenteita. Näitä ovat esimerkiksi mas-

siivilaatat, paikallavaluholvit sekä parvekelaatat. Urakkalaskennan kannalta on pa-

rempi, jos tasorakenteissa käyttää rakenteellisia tasoja, jotta laskija näkee tasoraken-

teessa käytettävän materiaalin.  

 

Samoin kuin seinärakenteille, tasorakenteille on myös hyvä tehdä oma rakenteen mää-

ritys jokaiselle eri tunnuksen omaavalle rakenteelle. Näin tasorakenteen määrityksessä 

rakenteelle annettu nimi ja kuvaus näkyvät oikein IFC-mallissa, ja tasorakenteet on 

helppo tunnistaa ja luetteloida oikein rakenteen nimen, eli tunnuksen, perusteella. Se-

liteteksti-kohtaan kirjoitettu teksti näkyy myös IFC-mallissa, joten siihen on hyvä kir-

joittaa, minkälainen tasorakenne on kyseessä (kuva 9).  

 

Tasorakenteelle saa määritettyä joko yläpinnan tai alapinnan absoluuttisen koron. Jos 

tasorakenteella on muuttuva korkeus (vino laatta), täytyy tasorakenteesta tehdä raken-

teeton taso. Tällöin tason materiaali täytyy määrittää erikseen jälkeenpäin IFC-tyypi-

tyksellä (kohta 4.3.2). CADMATICiltä on kysytty mahdollisuutta saada myös raken-

teellisen tasorakenteen muuttuvalla korkeudella. 
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Kuva 14 Tasorakenteen määritys. (Mirella Sävel 2020) 

 

Tasorakenteisiin saa määritettyä aukkoja ja syvennyksiä Tasorakenteen aukko/syven-

nys -toiminnolla, mutta näitä ei saa määritettyä tasorakenteen reunoihin. Tämä saattaa 

aiheuttaa ongelmia esimerkiksi törmäystarkastelussa, jos laatta tukeutuu toiseen laat-

taan kuvan 15 mukaisesti. Syvennyksen lisäämisen mahdollisuudesta tasorakenteen 

reunaan on tehty CADMATICillä aloite. 

 

Kuva 15 Kahden laatan liitosdetalji. (Mirella Sävel 2020) 
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4.1.3 Anturat, perustuspaalut ja salaojat 

Anturat ollaan tällä hetkellä piirretty vain viiva-toimintoa käyttämällä, koska anturan 

rakenteelliselle määritykselle ei ole ollut tarvetta. Urakkalaskentamalliin kuitenkin on 

usein mallinnettava anturat. 

 

Anturat saadaan tehtyä käyttäen Jatkuvan anturan piirto – tai Pilarianturan piirto -työ-

kalua (kuvat 16 ja 17). Anturalle määritetty leveys määrää anturan nimen tietomallissa. 

Yhtenäisen, katkaisemattoman, anturan leveyttä voi muuttaa helposti siirtämällä toista 

anturan viivaa. Tällöin myös anturan nimi muuttuu uudeksi leveydeksi. Ongelmia syn-

tyy, kun katkaistun anturan leveyttä muuttaa vain viivaa siirtämällä, ellei ole tarkoitus 

muuttaa molempien anturan osien leveyttä. Muutettaessa vain katkaistun anturan yhtä 

osaa, koko anturan nimi joko muuttuu vaihdetuksi leveydeksi tai pysyy edelleen alku-

peräisenä leveytenä (riippuen siitä mitä anturan osaa on muokannut) ja mallissa antu-

ran leveys näkyy jatkuvasti muuttuvana (kuva 18). 

     

Kuva 16 Jatkuvan anturan piirto. (Mirella Sävel 2020)  Kuva 17 Pilarianturan piirto. (Mirella Sävel 2020) 
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Kuva 18. Antura mallissa vs. CADMATICissä.. (Mirella Sävel 2020) 

IFC:tä varten on oltava tarkka anturoiden piirrossa, ettei jää tyhjiä kohtia, kuten kuvan 

19 alemmassa anturassa. Varsinkin jos anturan leveys muuttuu samalla, kun se risteää 

toista anturaa, sen esittäminen oikein sekä 2D-piirustuksessa, että 3D-mallissa on lähes 

mahdotonta. 

 

Pohjakuvassa ei voida esittää anturoita kuten kuvassa 19, ettei synny epäselvyyksiä 

esim. anturoiden koroissa. Välttääkseen kuitenkin alemman kuvan kaltaisen tilanteen 

tietomallissa, CADMATICissä antura on näin piirrettävä. Syntyvästä ongelmasta ol-

laan CADMATICin kanssa keskusteltu ja CADMATIC Building -ohjelman uudem-

paan versioon tätä toimintoa tullaan uudistamaan, kyseiset ongelmat huomioon ottaen. 

 

 

Kuva 19. Anturat CADMATICissä vs. IFC-mallissa. (Mirella Sävel 2020) 
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Perustuspaalut piirretään normaalisti käyttäen Määritä paalu -toimintoa. Toiminnolla 

voidaan piirtää teräsbetonipaaluja yms. Paaluille on kuitenkin määritettävä katkaisu-

korko sekä pituus. Paalut saadaan numeroitua automatisoidulla toiminnolla. 

 

Kuva 20. Paalumääritys-dialogi. (Mirella Sävel 2020) 

 

Salaojia ei yleensä tarvitse mallintaa, mutta jos tarvitsee, niin ne saadaan tehtyä Sala-

ojatoimintoja käyttäen. Salaojakaivolle annetaan sen kannen korkeusasema ja salaoja-

putken määrityksessä putken kaato sekä lähtökorko. Näin salaojan mallintuvat IFC-

malliin oikealle korolle, oikealla kaadolla.  

Putkien piirto aloitetaan aina putken korkeimmasta päästä ja se tapahtuu ikään kuin 

viivan piirtona. 
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Kuva 21. Salaojakaivon ja putken määritys -dialogit. (Mirella Sävel 2020) 

4.1.4 Hormit 

Tällä hetkellä hormit piirretään vain viiva-toiminnolla, sillä myös hormien rakenteel-

liseen määritykseen ei ole ollut tarvetta.  

Rakennuksen hormit määritetään Hormin määritys -toiminnolla. Työkalu löytyy Buil-

ding -työkaluriviltä, Pohjakuvasymbolit-valikosta. Hormille täytyy antaa sen alapin-

nan absoluuttinen korko, sekä korkeus (yleensä kerroskorkeus). 

 

Kuva 22. Hormin määritys -dialogi. (Mirella Sävel 2020) 
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 Hormin määrityksessä oleva Hormin väri (3D) -kohdalla ei ole IFC-viennin kanssa 

merkitystä, vaan hormin väri valitaan IFC-viennin yhteydessä (kohta 4.3.4). 

4.1.5 Palkit ja pilarit 

Sekä betoni- teräs-, että puupalkit ja -pilarit piirretään käyttämällä Profiilin piirto -

toimintoa. Jotta palkit näkyvät tietomallissa oikein päin, on katsomissuunnaksi valit-

tava Päältä, pilarit piirretään tasokuvaan poikkileikkauksena. 

 

Profiilin piirrossa ei saa erikseen määritettyä onko profiili palkki vai pilari, vaan tämä 

tieto tulee automaattisesti tietomalliin, riippuen profiilin katsomissuunnasta. Poikki-

leikkauksella kuvatut profiilit kirjaantuvat automaattisesti pilareiksi, kaikilla muilla 

katsomissuunnilla kuvatut profiilit kirjaantuvat palkeiksi.  

 

Nykyisellä CADMATICin versiolla Omille profiileille ei kirjaannu BEC-tietoja. Tässä 

syntyy ongelmia, jos kohteessa käytetään standardi-koosta poikkeavia betonipilareita 

tai -palkkeja, sillä tällä hetkellä ohjelmasta löytyy vain palkkien ja pilarien standardi-

koot. Tästä ollaan CADMATICille tehty aloite. 

 

Kuva 23. Profiilin piirto -dialogi. (Mirella Sävel 2020) 
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4.1.6 Hissit 

CADMATIC Building -ohjelmasta löytyy tällä hetkellä hissityökalu vain arkkitehti-

mallin tarkoitukseen. Tämä ei toimi rakennesuunnittelumallissa, sillä siitä ei lukeudu 

materiaaleja ja niiden määriä. Hissikuilu ja hissikuppi on näin ollen tehtävä erillisistä 

seinistä sekä laatasta. Joissakin rakennuskohteissa hissikuppi ja -kuilu tilataan kerros-

kohtaisina elementteinä, jolloin nämä tulisi myös esittää näin rakennemallissa. CAD-

MATICillä tämä ei tällä hetkellä ole mahdollista, vaan hissikuppi ja -kuilu joudutaan 

esittämään virheellisesti erillisinä seinä- ja laattarakenteina. 

Yksi ratkaisu tähän voisi olla esimerkiksi mahdollisuus saada yhdistää useampi raken-

neosa yhdeksi kokoonpanoksi. Tästä asiasta ollaan keskusteltu CADMATICin kanssa. 

4.2 Täysmalli 

Täysmalli on kohteesta tehty 3. tai 4. mallinnuksen tarkkuustason tietomalli. Tässä 

kaikki elementit ovat suunniteltu loppuun asti. 4. tarkkuustason tietomallin elemen-

teissä tulee olla kaikki varusteet ja raudoitukset, elementtien täsmälliset korot, pinta-

käsittelyt, lautaurat yms. 

 

CADMATICillä myös elementtien suunnittelu tapahtuu kaksiulotteisesti. Jokaisesta 

rakenneosasta on tehtävä oma, uusi elementtikuva käyttäen rakenneosalle kuuluvaa 

elementinmääritys-työkalua. Jokaisesta seinäelementistä ja palkista on tehtävä vaaka-

leikkaus sekä pilarista poikkileikkaus, joka sitten viedään tasokuvaan.  

4.2.1 Tarvikkeet 

Jotta elementtien tarvikkeet näkyisivät myös IFC-mallissa, kaikki elementtien ele-

menttitarvikkeet on lisättävä elementtitoimintojen tarvikeluettelosta ja näille tarvik-

keille on annettava niiden etäisyys joko sisä- tai ulkopinnasta. Tuotekirjastosta lisätyt 

tarvikkeet eivät näy IFC-viennissä. Mitään ei saa piirtää pelkkänä viivana tai symbo-

lina, ellei halua, ettei tämä mallinnu. Esimerkiksi vaijerilenkkien lautaurat on piirret-

tävä Sivudetaljin piirto -työkalulla ja puuprofiilit Profiilin piirrolla elementtilomak-

keelle. Näin lautaurat ja puuprofiilit mallintuvat elementtiin, oikealle syvyydelle. 
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CADMATICin valmiit betonielementtitarvikeluettelot ovat nykyään jokseenkin sup-

peat. Esimerkiksi erilaisia nostoankkurivaihtoehtoja on elementtien tarvikeluetteloissa 

hyvin vähän. CADMATIC ja A-Insinöörit Suunnittelu ovat yhteistyönä tätä tarvike-

luetteloa laajentamassa. Tarvikepaketteja saa lisättyä myös itse, mutta jotta tarvikkeet 

näkyvät tietomallissa, tarvikepakettiin tarvitsee lisätä tarvikkeen 3D-symboli. CAD-

MATICin asennuksen yhteydessä tietokoneelle asentuu myös suuri joukko mm. tarvi-

kepaketeissa käytettäviä 2D- ja 3D-symboleita. Näitä symboleita voidaan kopioida ja 

muokata mieleisekseen, tai luoda kokonaan uusia, mutta erityisesti 3D-symboleiden 

muokkaamisessa ja luonnissa täytyy olla erittäin tarkka, että sen kuvanto tulee oikein 

päin. Kaikki tämä saattaa aiheuttaa valtavasti työtä, mihin ei aina ole aikaa. Tällöin 

tarvikkeet voivat jäädä mallintamatta.  

4.2.2 Raudoitteet 

Elementeille saa määritettyä perusraudoituksen, johon kuuluu elementin pieliteräkset 

kuoren ja aukkojen ympäri, verkkoraudoitus, mahdolliset lisäteräkset ja U-haat kuoren 

sekä aukkojen ympäri. Jos perusraudoituksesta täytyy poiketa, esimerkiksi seinäele-

mentille täytyy lisätä palkkiraudoitus, nämä raudoitukset täytyy lisätä elementille erik-

seen.  

 

Elementistä on generoitava raudoituslomake, jolle raudoitteet lisätään. Jotta jälkeen-

päin lisätyt raudoitukset näkyvät IFC:ssä, niille täytyy ensin kirjata syvyysasema rau-

doitteiden infovalikossa, eikä raudoitekuva saa olla räjäytettynä.  

Jos tarkoituksena on esittää jokaisen elementin raudoitus IFC-mallissa, generoituja 

raudoituslomakkeita ei saa kopioida elementiltä toiselle, vaikka elementtien koko ja 

raudoitus olisi täysin sama ja elementille on määritelty sen perusraudoitus. Jos ele-

mentistä ei generoi omaa raudoituslomaketta, tai sen raudoitusta ei esitetä naamaku-

vassa, raudoitukset eivät näy IFC-mallissa. 

 

Ongelma raudoituksen kanssa voi syntyä, jos pohjakuvaseinän yläreunaan on laitettu 

syvennyksiä, esim. seinän lippaa varten. Seinäelementin raudoituskuvaa luodessa saa 

määritettyä lukeeko raudoitustoiminto syvennykset reikinä, mutta tästä valinnasta 
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huolimatta CADMATIC ei osaa raudoittaa lippaa oikein, ja IFC-mallissa raudoitukset 

tulevat lipasta läpi (kuva 12). Tässä kohtaa ajankäytön kannalta on kenties kannatta-

vinta poistaa nämä syvennykset ennen elementointia ja lisätä ne uudestaan betonisei-

näelementin määrityksen yhteydessä. Tämän myötä elementtikuvaan ei tule ylimää-

räisiä viivoja syvennysten kohdalle, ja elementin raudoitus generoituu oikein. 

 

4.2.3 Muut elementtitoiminnot 

Betoniseinäelementille saa lisättyä erikseen betonin pintakäsittelyn Lisää pintakäsit-

tely betoniseinäelementtiin -toiminnolla. Tällä toiminnolla saa lisättyä myös seinälle 

laattarasterin tai urituskuvion. Elementtilomakkeella laattarasteri ja uritus näkyvät 

tarkkoina kuvioina, mutta IFC-mallissa kaikki pintakäsittelytoiminnolla määritetyt 

alueet näkyvät yhtenä värillisenä alueena. Tästä toiminnosta voi olla hyötyä jos esi-

merkiksi seinäelementin sisä- tai ulkopinta muodostuu kahdesta eri pintakäsittelystä, 

CADMATIC ei kuitenkaan luo pintakäsittelyn kuviosta kolmiulotteista. Pintakäsitte-

lyä ei myöskään saa lisättyä seinäelementin päihin, mikä saattaa joskus olla tarpeen, 

jos esimerkiksi sandwich-elementin ulkokuoren pääty jää näkyviin. 

 

4.3 IFC:tä koskevat toiminnot 

Tässä kappaleessa käydään läpi kaikki toiminnot, jotka vaikuttavat suoraan IFC-vien-

tiin sekä IFC-mallin vienti- ja esitystapaan. 

4.3.1 IFC-elementtityypitys 

IFC:tä varten elementeillä tulee olla BEC-tiedot. BEC-tiedoista käy ilmi muun muassa 

rakennusosan pinta-alat, paino ja äärimitat. Nämä on oltava luettavissa urakkalasken-

tamallista määrälaskentaa varten. CADMATICissä rakennusosille BEC-tiedot eivät 

kirjaannu automaattisesti, vaan ne ”aktivoituvat” IFC-elementtityypityksen myötä. 

Näin ollen rakennusosille on lähes aina välttämätöntä tehdä IFC-elementtityypitys.  

 



31 

 

”Tyypityksen avulla IFC-kuvasta on mahdollista lukea mm. elementtityyppien kappa-

lemäärät jo ennen varsinaista elementtisuunnittelun aloittamista” (CADMATIC Buil-

ding -käyttöohje, viitattu 7.10.2020). 

 

Kuva 24. IFC-elementtityypityslista. (Mirella Sävel 2020) 

IFC-elementtityypityksessä 3D-valikosta valitaan IFC-elementtityypitys, joka avaa 

tyypityslistan (kuva 19). Listasta valitaan haluttu elementtityyppi, jonka jälkeen vali-

taan elementtityypitettävät elementit. 

 

Käyttäjän on mahdollista luoda myös itse lisää IFC-elementtityypityksiä. IFC:n kan-

nalta Määritysnimellä ei ole merkitystä, mutta sen on oltava eri jokaisella tyypityk-

sellä. Kuvauksessa on luettava minkälainen elementti, tai muu rakenneosa, on ky-

seessä ja tunnuksessa elementin tunnus. Vaikka nämä tiedot ollaankin jo annettu ra-

kenteen määritysvaiheessa, tietojen tulee olla oikein myös tässä kohtaa, sillä myös 

IFC-elementtityypityksellä annetut tiedot kirjaantuvat IFC-malliin. Jos rakenteen mää-

rityksessä annettu rakenteen nimi ja IFC-elementtityypityksellä annettu rakenteen tun-

nus eivät vastaa toisiaan, IFC-mallissa rakenneosan identiteetti-välilehdelle ja BEC-

välilehdelle kirjaantuvat tunnukset eivät myöskään vastaa toisiaan. 

 

Kommentti-kenttään ei tarvitse IFC:tä varten kirjoittaa mitään, sillä tämä tieto ei välity 

IFC-malliin. IFC-väri -kohdassa saa elementtityypille valittua mieluisen värin, jolla se 

tietomallissa näkyy. Jos rakenteen määrityksessä materiaalikerroksen 3D-väriksi on 

asettanut jonkin muun kuin 3D-asetuksen, rakennusosan väri määräytyy aina tämän 

värin mukaan, eikä tällöin IFC-elementtityypityksessä määritetyllä värillä ole merki-

tystä. Jos kuitenkin rakenteen määrityksessä materiaalikerroksen 3D-värinä on 3D-

asetus, IFC-elementtityypityksellä saa määritettyä rakenneosan IFC-värin. 
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IFC-elementtityypityksellä annetaan käytännössä samat tiedot kuin rakenteen määri-

tysvaiheessa on rakenteelle jo annettu. Tästä syystä IFC-elementtityypitys saattaa vai-

kuttaa lähes turhalta välivaiheelta. Erona näissä kuitenkin on se, että IFC-elementti-

tyypityksessä annetut tiedot kirjaantuvat rakenneosan BEC-tietoihin, kun taas raken-

teen määritysvaiheessa annetut tiedot eivät. IFC-elementtityypitys voi olla hyödyllinen 

myös mm. asettamalla erityyppisille tasorakenteille eri IFC-värin. Tämän avulla on 

helpompaa erottaa esimerkiksi massiivilaatat ja parvekelaatat toisistaan IFC-mallissa. 

            

Kuva 25. IFC-elementtityypitys. (Mirella Sävel 2020)   Kuva 26. IFC-elementtityypitys. (Mirella Sävel 2020) 

4.3.2 IFC-tyypitä 

IFC-tyypitä -toiminnolla voidaan laajentaa ja muuttaa Building -sovelluksella tuotet-

tujen rakennusosien IFC-malliin kirjoitettavia tietoja (CADMATIC Building -käyttö-

ohje, viitattu 7.10.2020). 

Tätä työkalua käyttämällä saa muutettua mm. elementin Tyyppi nimen, Elementin ni-

mityksen ja Elementin kuvauksen. IFC-tyypitä -työkalulla tehdyt muutokset eivät kui-

tenkaan muuta elementin BEC-tietoja, vain elementin identiteettiin liittyviä ominai-

suuksia. Jos tasoon on jouduttu piirtämään rakenteettomia tasoja, niille saa määritettyä 

materiaalin IFC-tyypitä -työkalulla.  

 

IFC-tyypityksessä CADMATICin 3D-valikosta valitaan ensin IFC-tyypitä, jonka jäl-

keen valitaan rakenneosa, joka halutaan tyypittää. Tämä avaa IFC-tyypitys -dialogin, 

johon tarvittavat tiedot kirjaantuvat automaattisesti (kuva 23). Näitä tietoja voidaan 

kuitenkin muuttaa.  

IFC-tyypityksen voi tehdä vain yhdelle rakenneosalle kerrallaan, mutta IFC-tyypityk-

sen kopioinnin voi tehdä useammalle rakenneosalle kerrallaan. Kun ensimmäisen 
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rakenneosan on siis tyypittänyt, tältä voidaan kopioida IFC-tyypitystiedot lopuille tyy-

pitettäville rakenneosille. 

 

Kuva 27. IFC-lisätiedot -valikko. (Mirella Sävel 2020) 

 

Kuva 28. IFC-tyypitys -dialogi. (Mirella Sävel 2020) 

”Tyyppi nimi” -kohdassa jokaisella seinällä lukee oletuksena joko Ulkoseinä tai Väli-

seinä, riippuen kummalla tyypillä seinän on tehnyt. Jos seinäelementti ei ole kumpi-

kaan näistä, esimerkiksi parvekepieli, IFC-tyypityksellä tämän saa vaihdettua halua-

makseen tyypiksi. 

4.3.3 Kerros- ja lohkotiedot 

Kun IFC-malli tehdään rakennuksesta, johon kuuluu useampi kerros, tasokuville on 

määritettävä kerrostieto. CADMATIC Building -ohjelmassa on kaksi erilaista toimin-

toa, joilla rakennusosille saa määritettyä kerrostiedon. 

 

Jos kaikki tietomalliin vietävät tasokuvat ovat yhdessä tiedostossa, rakennusosien ker-

roksen määritykseen voidaan käyttää Kerrosrajaustoimintoa. Yhden kerroksen ele-

mentit ja rakenneosat rajataan tällöin kerrosrajauksella (suljettu moniviiva). Kerrok-

selle annetaan kerrostunnus, esim. kerroksen numero ja määritetään kohdistuspisteen 

sijainti. Kohdistuspiste määrää myös tontin origon sijainnin. Jokaisessa 
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kerrosrajausalueessa kohdistuspisteen on oltava samassa kohdassa suhteessa moduu-

liverkkoon, jotta kerrokset menevät tietomalliin oikein päällekkäin.  

Jos jälkeenpäin vaihtaa kerrostunnuksia, täytyy huomata vaihtaa se sekä kohdistuspis-

teessä että kerrosrajauksen raameissa. Jos raameissa ja kohdistuspisteessä on eri tun-

nukset, IFC-vienti ei toimi kyseiselle kerrokselle. 

 

Kuva 29. Kerrosrajaustoiminnot-valikko. (Mirella Sävel 2020) 

 

Jos tietomalliin vietävät kerrokset ovat eri tiedostoissa, IFC-vientiin käytetään kerros-

tiedostotoimintoa. Tällöin kerrosasetuksissa valitaan IFC-malliin vietävät tiedostot, 

niille määritetään kerrostunnukset sekä korot. Kaikki kerrokset on oltava samassa koh-

taa koordinaatistossa, jotta kerrokset menevät IFC-malliin oikein päällekkäin. Kerros-

tiedostojen kerrosasetuksissa saa erikseen määritettyä tontin origon, jos kerroksia ei 

olla piirretty oikeaan koordinaattiin, ja CADMATICissä olevan origon sijaintia tarvit-

see muuttaa.  

 

On myös varmistettava, ettei tiedostoissa ole mitään ylimääräisiä rakenneosia, sillä 

kaikki tiedostoissa olevat rakenneosat menevät IFC-malliin, eikä niitä saa valittua 

pois. Kun kerrokset viedään tietomalliin, kaikki vietävät tiedostot on oltava auki, mutta 

CADMATIC avaa nämä automaattisesti, jos käyttäjä ei ole huomannut itse kaikkia 

avata. Jotta kerrostiedosto-toimintoa voi käyttää, IFC-malliin vietävät tiedostot on ol-

tava tallennettuna saman kansion alle. 

 



35 

 

A-Insinööreillä elementtisuunnittelussa eri elementtitunnuksella olevat elementit ovat 

aina omissa tiedostoissaan, eri kansioiden alla. Näissä ei siis voi käyttää ”yhteistä” 

IFC-vientiä, vaan nämä tiedostot on ensin vietävä erikseen IFC:ksi, ja sen jälkeen yh-

distettävä eri IFC-mallit IFC:n tarkasteluohjelmassa. Tämä taas lisää työajan määrää, 

varsinkin jos rakennuskohteessa on monia eri elementtitunnuksen omaavia element-

tejä.  

 

Tämä toimintatapa ei myöskään toimi jos 3. tai 4. mallinnustason IFC-malli tulee lä-

hettää tilaajalle. Vaikka esimerkiksi Solibrilla saa usean IFC-tiedoston yhdistelmämal-

lin tallennettua yhdeksi IFC-tiedostoksi, tämä malli on silloin tarkasteltavissa vain So-

librilla. Tilaajalla voi puolestaan olla käytössä jokin muu tietomallin tarkasteluoh-

jelma, jolloin hän ei saa avattua elementtisuunnittelijan tekemää IFC-mallia. Toinen 

vaihtoehto on tallentaa kaikki eri elementtitunnuksien drw-tiedostot saman kansion 

alle, mutta varsinkin jos rakennuksessa on useita eri tunnuksen omaavia elementtejä, 

tämä ei ole käytäntönä kannattava. 

  

Kuva 30. Kerrostiedostotoiminnot-valikko. (Mirella Sävel 2020) 

 

Kuva 31. Kerrostiedostojen kerrosvalikko. (Mirella Sävel 2020) 

Isommat rakennukset saatetaan jakaa lohkoihin, jolloin vain osa rakennuksesta 

rakennetaan kerralla valmiiksi, ennen kuin siirrytään seuraavaan osaan. Lohkojako voi 

olla hyvinkin hyödyllinen rakennuskohteen aikatauluttamisessa. Tästä syystä myös 
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urakkalaskentamallissa on rakennuksen määrälaskennan ja aikataulutuksen kannalta 

tärkeää, että rakennus saadaan jaettua rakennuslohkoihin. Seuraavaan CADMATIC 

Building -ohjelman päivitykseen on tulossa lohkotietojen määrityksen mahdollisuus. 

4.3.4 IFC-vienti 

Jotta rakenneosista saadaan generoitua IFC-malli, tulee CADMATICin 3D-valikosta 

valita IFC-vienti.  

 

Kuva 32. IFC-vienti -dialogi. (Mirella Sävel 2020) 

Perustiedoissa valitaan tietomallin generointitapa. CADMATIC tunnistaa 

automaattisesti millä tavalla kerrosiedot on määritetty (katso kohta 4.3.3), ja valitsee 

generointitavan sen mukaan. Generointitavaksi saa myös valittua kaikki yhden 

tiedoston rakenneosat tai vain valitut rakenneosat. Projektin tiedot -kohtaan kirjataan 

rakennuspaikka sekä rakennuksen nimi. 

 

Rakennus mallintuu niihin koordinaatteihin, mihin sen on CADMATICissä piirtänyt. 

Jos tätä halutaan muuttaa, joko Rakennuspaikan nimen tai Rakennuksen nimen viereen 

voi X: ja Y: kenttiin kirjoittaa koordinaatiston siirtymän. Näihin kenttiin kirjoitetut 

numerot eivät siis ole rakennuksen uudet koordinaatit, vaan siirtymä rakennuksen 

nykyisestä koordinaatistosta. Koordinaatiston siirtymää ei saa kirjoittaa sekä 
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Rakennuspaikan nimen, että Rakennuksen nimen viereen, sillä tämä tuplaa 

koordinaatiston halutun siirtymän. 

 

IFC-asetukset välilehdellä valitaan osien koron määräytyminen, sekä vietävät osat. A-

Insinöörien toimintatavassa käytetään aina osan absoluuttista korkoa. Tällä välileh-

dellä valitaan myös vietävä tiedostomuoto. CADMATICissä ainoana vaihtoehtona on 

IFC2x3 (tai IFC2x3 cv2.0). 

 

Värit-välilehdellä määritetään kullekin osalle määräytyvä IFC-väri. Jos IFC-element-

tityypityksessä on määrittänyt elementtityypille väriksi ”IFC-asetukset”, rakenneosan 

väri määräytyy IFC-viennissä määritetyn värin mukaan. Jos taas elementtityypin vä-

riksi on valinnut jonkun tietyn värin IFC-elementtityypityksessä, IFC-viennissä mää-

rätyllä värillä ei ole merkitystä. 

 

Tontti- ja Rakennus -välilehdille voi tarvittaessa kirjata tontille ja rakennukselle lisä-

tietoja. 

 

Rakenneosat-välilehdellä lähinnä valitaan, jos haluaa viedä tarvikkeita ja raudoituksia 

malliin. Urakkalaskentamallissa näitä ei ole, joten näitä ei tarvitse tässä tapauksessa 

valita. Anturat ja profiilit tulee kuitenkin olla valittuna, sekä BEC-tietojen kirjaus, jos 

ne ollaan jo urakkalaskentavaiheessa määritetty. Betonilaattojen korolla ei ole väliä, 

sillä betonilaattojen korot ollaan määritetty betonilaatan piirron yhteydessä. 

Seinät, ikkunat ja ovet -välilehdellä tulee valita Vie seinien saumat, Vie ulkoseinät 

sekä Vie väliseinät. Seinien vientitavaksi valitaan ”Rakennekerrosryhmänä, rakenne-

värit”, jotta eriste näkyy eri värisenä.  

 

Katot ja julkisivuvarusteet -välilehdellä valittavat asiat koskevat lähinnä vain arkki-

tehdin tietomallia, joten rakennesuunnittelijan ei tarvitse täältä valita mitään. 

 

IFC-viennin yhteydessä jokaiselle rakenneosalle kirjautuu automaattisesti GUID-tun-

nus. Jos rakenneosasta (pohjakuvaseinä, tasorakenne tai betoniprofiili) on generoitu 

IFC-malli ennen sen elementointia, rakenneosan GUID-tunnus periytyy siitä tehdylle 

elementille. Jos IFC-viennin yhteydessä ohjelma löytää saman GUIDin sekä 
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rakenteesta että elementistä, uuteen IFC-malliin viedään ainoastaan elementti. Näin 

vältetään päällekkäisiä rakenneosia IFC-mallissa.  

Jos kuitenkin elementointi on tehty ennen rakenneosan IFC-vientiä, GUID-tunnus ei 

periydy elementille. Tällöin IFC-viennin valikosta on huomattava valita vain Beto-

nielementit-järjestelmään kuuluvat osat. 

4.4 IFC-mallin toimivuus ja kannattavuus 

4.4.1 Urakkalaskentamalli 

”Elementit pitää mallintaa alustavien suunnitelmien mukaisesti, niin että elementit 

ovat perusgeometrian osalta oikean kokoisia ja oikeassa paikassa, jotta mallilla voi-

daan tehdä alustavaa määrälaskentaa ja suunnitelmien yhteensovittamista” (BEC2012, 

8) 

CADMATICillä tehty IFC-malli toimii hyvin urakkalaskentavaiheessa. Urakkalas-

kentavaiheen tietomallissa esitetään vain elementtien ja rakennusosien geometria, 

minkä saa tehtyä kohtuullisen vaivattomasti. Aina urakkalaskentaa varten rakennus-

osilla ei tarvitse välttämättä edes olla BEC-tietoja, joten lisätyön määrä on silloin hyvin 

vähäinen. 

Eniten lisätyötä syntyy seinien tarkan geometrian määrittämisestä. Jos seinä on moni-

muotoinen, sen määrittäminen voi olla hyvinkin vaivalloista. 

 

A-Insinööreillä tasokuvia piirtäessä, käytäntönä on tehdä seinien ikkuna- ja oviaukot 

Aukon teko seinään -toiminnolla. Trimble Connect -ohjelmalla tarkasteltuna tällä toi-

minnolla tehdyt aukot eivät näy tietomallissa. Tämä saattaa olla yhteensopivuuson-

gelma. Solibri-ohjelmalla tarkasteltuna kaikki seinien aukot kuitenkin näkyvät oikein. 

 

Urakkalaskentavaiheen malli voi olla hyödyllinen esimerkiksi sisäisessä törmäystar-

kastelussa. Tietyllä tietomallin tarkasteluohjelmalla voi saada laskettua esimerkiksi 

betonin bruttoneliöt kutakin elementtityyppiä kohden, mutta CADMATICillä saa poh-

jakuvastakin luettua kaikki tarvittavat BEC-tiedot, olettaen että kaikki tarvittava tieto 

on annettu ja IFC-elementtityypitys suoritettu.  
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4.4.2 Lopullinen/valmis malli 

IFC-malliin vietävä pohjakuvaelementti lukee kaikki tietonsa elementin naamakuvasta 

sekä mahdolliselta raudoituslomakkeelta. Näin ollen kaikki elementin tarvikkeet, mah-

dolliset urat sekä lisämassat tulee aina lisätä elementin naamakuvaan, niille erikseen 

kuuluvilla toiminnoilla.  

 

Jos elementoinnin on tehnyt oikein elementointiin tarkoitetuilla toiminnoilla, täysmalli 

toimii lähes moitteetta. Elementeillä lukee automaattisesti niiden BEC-tiedot, niiltä saa 

luettua elementtitunnukset ja elementtien tarvikkeet ja raudoitukset tulevat IFC-mal-

lissa näkyviin. 

 

3. ja 4. tarkkuustason mallia ei kuitenkaan ole vielä kannattavaa tehdä tilaajalle CAD-

MATICillä, sillä joitain puutteita siinä vielä ilmenee. Esimerkiksi kerrostiedostotoi-

minto ei tällä hetkellä palvele A-Insinöörien tarpeita koko rakennuksen IFC-mallin 

luontiin jos rakennuksessa on useita eri tunnuksella olevia elementtejä. Tällä hetkellä 

ei voida myöskään tehdä yhdistelmämallista yhtä mallia, minkä saisi auki millä ta-

hansa IFC-tarkasteluohjelmalla.  

 

Yleisimpiä virheitä voi syntyä tarvikkeiden syvyysaseman määrityksessä sekä itse teh-

tyjen tarvikepakettien 3D-symbolien oikean katsomissuunnan asetuksessa. Tarvikepa-

kettien tekemiseen menee muutenkin aikaa, varsinkin jos niitä joudutaan tekemään 

useampia. Tähän on kuitenkin tulossa helpotusta, kun CADMATIC tulee A-Insinöö-

rien kanssa yhteistyönä laajentamaan betonielementtien tarvikeluetteloita. 
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA 

CADMATIC Building -ohjelman oleellisimpana etuna on se, että rakennuksen tieto-

mallinnusta ei tarvitse tehdä erikseen, vaan se syntyy samalla kun luodaan pohjapii-

rustuksia. Pohjapiirustukset on joka tapauksessa tehtävä, ja jos rakennuskohteesta on 

tilattu myös 1. tai 2. mallinnustason IFC-malli, se tapahtuu helposti ja nopeasti jo teh-

dyistä pohjapiirustuksista. 

 

Toisena merkittävänä etuna on rakennusosien kerrostiedon helppo ja nopea määrittä-

minen. Verrattuna nyt A-Insinööreillä laajassa käytössä olevaan Tekla Structures -oh-

jelmaan, rakennusosien kerrostiedon määrittäminen on erittäin yksinkertainen pro-

sessi, eikä rakennusosalle voi vahingossakaan tulla väärää kerrostietoa. Tämä johtuu 

siitä, että yhden kerroksen rakennusosat piirretään aina yhteen pohjakuvaan, jolle sit-

ten kerrosrajauksella tai kerrostiedosto-menetelmällä määritetään kerroksen numero. 

Rakennusosan korolla ja korkeudella ei tässä kohtaa ole mitään merkitystä. Raken-

nusosan kerrostiedon muuttaminen tapahtuu myös yksinkertaisesti siirtämällä raken-

nusosa kerrostiedostosta tai -rajauksesta toiseen. Kerrostiedon määrittäminen on myös 

hyvin nopea prosessi, kun kerrostietoa ei tarvitse antaa jokaiselle rakennusosalle erik-

seen, vaan samanaikaisesti kaikille saman kerroksen rakennusosille. 

 

Huomattavimpina epäkohtina on betoniseinien lippojen tai syvennyksien määrittämi-

sen hankaluus sekä anturoiden oikeanlainen esittäminen. 

 

Tällä hetkellä ainoa tapa määrittää seinään lippa on syvennyksen asetus seinän päälle. 

Tasokuvassa tämä ei kuitenkaan välttämättä näytä siistiltä, varsinkin jos lipallisia sei-

niä on useita. Vaikka syvennykset voidaan asettaa sammutetulle tasolle, jolloin ne ei-

vät näy tasopiirustuksessa, ne eivät tällöin myöskään mallinnu. Tässä on iso riski, että 

lipat jää mallintamatta ensimmäisellä IFC-vientikerralla, jolloin koko rakennus jou-

duttaisiin viemään IFC-malliksi uudestaan. Varsinkin isoissa, usean kerrostiedoston 

rakennuksissa tämä veisi huomattavasti aikaa. 

 

Syvennysten asettaminen seinien yläreunaan ei myöskään edistä seinien elementoin-

tia, vaan pikemminkin hidastaa sitä, sillä sujuvan elementoinnin kannalta 



41 

 

pohjakuvaseiniin asetetut syvennykset on hyvä poistaa, ja lisätä uudestaan betonisei-

näelementin määrittämisen yhteydessä. 

 

Joissakin tapauksissa myös anturoiden oikeanlainen esittäminen samanaikaisesti 2D-

piirustuksessa ja 3D-mallissa voi olla mahdotonta. Varsinkin kohdissa, joissa anturan 

leveys muuttuu ja samalla risteää toista anturaa, sitä ei pystytä piirtämään CADMA-

TICissä oikein niin, että se myös IFC-mallissa esiintyisi oikean muotoisena. Anturan 

piirto -toimintoihin on kuitenkin tulossa uudistus CADMATIC Building -ohjelman tu-

levan päivityksen myötä, jossa kyseiset ongelmat on otettu huomioon. 

 

CADMATICissä ei pysty määrittämään kokoonpanoja. Tämä tarkoittaa sitä, että jos 

esimerkiksi seinäelementti täytyy tehdä kahdesta tai useammasta eri osasta (esim. si-

säkuoreen liitetty pilasteri tai hissikuppi), tätä ei voida mallintaa oikein geometriamal-

liin. Myös yhden rakennekerroksen tasorakenteet eivät tule IFC-malliin kokoonpa-

noina, vaan yksinkertaisesti laattoina. Tästä johtuen mallista suoritettava määrälas-

kenta voi olla työläämpi prosessi, kuin jos kaikki rakenteet olisivat kokoonpanoja, sillä 

nyt tasorakenteiden neliömääriä joudutaan hakemaan eri paikasta, kuin kokoonpano-

jen neliömääriä. 

 

CADMATICin tuleviin ominaisuuksiin on kehitteillä niin kutsuttu visualisointi-ik-

kuna, tai ”Vikkuna”, jonka tarkoituksena on näyttää työstettävän rakenneosan 3D-

kuva. Tämä toiminto aukeaa erilliselle ikkunalle, jonka saa siirrettyä esimerkiksi toi-

selle näytölle, jolloin se ei häiritse omaa 2D-piirtämistä. ”Vikkuna” auttaa muun mu-

assa rakennuksen reaaliaikaista 3D-tarkastelua ilman, että ylimääräistä 3D-mallia tar-

vitsee erikseen generoidaan ja vähentää näin ollen mallinnusvirheiden mahdollisuutta 

lopullisessa IFC-mallissa. (Talsi, 2020) 

 

Vaikka puutteita vielä löytyy, tietomallin tekeminen CADMATIC Building -ohjel-

malla on luonteva ja tehokas prosessi. Ohjelmaa myös kehitetään jatkuvasti, suureksi 

osaa käyttäjien omien kokemusten ja toiveiden perusteella.  

 

Varsinkin 1. ja 2. tarkkuustason IFC-mallin teko CADMATICillä olisi ajankäytölli-

sesti kannattavaa. Urakkalaskentamallia varten tehtävien pohjakuvien teko 
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luonnollisesti vie enemmän aikaa kuin pelkän kaksiulotteisen pohjakuvan teko, mutta 

on silti huomattavasti nopeampaa kuin koko mallin tekeminen erikseen toisella ohjel-

malla. 

 

Valmiista elementeistä tehtävät pohjakuvat IFC-mallin tarkoitukseen ei vie juuri sen 

enempää aikaa kuin elementtien teko CADMATICillä yleensä. Itse koko rakennuksen 

3. tai 4. tarkkuustason IFC-mallin tuotto elementeistä, A-Insinöörien käytäntötavat 

huomioon ottaen, on hyvin hankalaa.  

 

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, että CADMATIC Building -ohjelma tehostaa 

rakennesuunnittelutoimistossa tehtävää tietomallintamista, ja näin ollen suosittelisin 

A-Insinöörien laajentavan CADMATIC Building -ohjelman käyttöönottoa myös IFC-

vientiin. 
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