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LYHENTEET

BEC-tiedot elementtejd koskevat attribuutit

BIM
drw
CAD
GUID
IFC

YTV

Building Information Modeling, tictomalli.

CADMATIC Building -ohjelman kéyttdma tiedostomuoto
Computer-aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Globally Unique Identifier, osan yksilollinen tunniste

Information Foundation Classes, tuotetietojen siirron kansainvélinen
standardi.

Yleiset tietomallivaatimukset



1 JOHDANTO

Opinnidytetyon aiheena on tutkia CADMATIC Building -ohjelmalla tuotetun IFC-mal-
lin laatua ja kiytettdvyyttd rakennesuunnittelutoimiston tarpeisiin. Tarkoituksena on
tehdd yhdestd uudisrakennuskohteesta urakkalaskentavaiheen tietomalli kéyttden
CADMATIC Building -ohjelmaa. Samalla méaéaritetdén toimivan IFC-mallin tuottoon
tarvittavat tyokalut, niiden oikeaoppinen kaytto sekd tyoméadrd. Myos tdysmallin to-
teutukseen tarvittavia toimintoja tutkitaan, kuitenkaan koko rakennuksesta tdysmallia
tekemittd, silld tilaajan 1&htokohtina oli tutkia urakkamallin toimivuutta. Tutkimus-

tyossd on kidytetty CADMATIC Building -ohjelman versioita 18.0.9 sekd 18.0.10.

Tyo6n on tilannut A-Insinddrit Suunnittelu Oy. A-Insinddrit Oy on vuonna 1959 perus-
tettu monialainen rakentamisen suunnittelu- ja konsulttiyhtid, joka tyollistdéd yli 800
henkil6a.

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

vienti -toimintojen kayttoonotto ajallisesti ja laadullisesti kannattavaa A-Insindoreilla.

Téssd tutkimuksessa keskitytddn késittelemddn vain CADMATICin betonirakenteita
ja -elementtejd koskevia IFC-toimintoja. Ndiden lisadksi CADMATICisté 16ytyy toi-
mintoja my0s terds- ja puurakennesuunnitteluun.

Opinndytetyo ldhti liitkkeelle A-Insindorien omasta halusta selvittdd miten CADMA-
TICin IFC-vienti toimii ja mink& laatuisen IFC-mallin ohjelma tuottaa. A-Insindoreilld

haluttiin my0s tietdd, onko CADMATICin IFC-toimintojen kadyttoonotto kannattavaa.



2 LAHTOKOHDAT

Tall4 hetkelld A-Insindoreilld kdytetddn CADMATIC Building -ohjelmaa l&hinnd 2D-
rakenne- ja elementtipiirustusten tuottamiseen. IFC-mallintamiseen puolestaan kayte-
tdédn Tekla Structures -ohjelmaa. CADMATIC sai vuonna 2019 kansainvilisen IFC
2x3 CV 2.0 -sertifikaatin, mikd mahdollistaa ohjelmiston kdyton YTV-tietomallin-
nusta edellyttivien projektien rakennesuunnittelussa (CADMATICin www-sivut
2020).

A-Insindoreilld on paljon positiivisia kokemuksia CADMATICin kéytdstd 2D-suun-
nittelussa (Lepikko, henkilokohtainen tiedonanto 9.10.2020). CADMATIC Building -
ohjelma toimii padsuunnitteluohjelmana A-Insin6orit Suunnittelu Oy:n Porin toimi-

pisteelld. Konsernilla eniten kiytdssd on kuitenkin 2D-suunnitteluohjelma AutoCAD.

CADMATICin ja A-Insinddrien yhteistyd alkoi vuonna 2016, jolloin CADMATIC
tunnettiin vield nimelld CADS. Vuonna 2019 suomalainen CADMATIC Oy osti Kym-
data Oy:n ja CADS House -ohjelmisto sai uudeksi nimekseen CADMATIC Building.
A-Insindorien ja Kymdatan allekirjoittama yhteistydsopimus on edelleen voimassa.

(Kymdata Oy, CADSin www-sivut.)

Tarkoituksena oli tehostaa suunnittelua ja helpottaa uusien suunnittelijoiden sopeutu-
mista 3D-ymparistoon, sekd laajentaa CADMATIC Building -ohjelmiston kdyttod A-
Insin6dorit Suunnittelu Oy:ssd. Yksikonjohtaja Jari Kiveldn mukaan A-Insinddrit Suun-
nittelu Oy ndki CADMATICin kustannustehokkaana ohjelmistona, jonka tapa tehda
tietomallinnusta piirustuksista tietomalleihin -metodilla on ainutlaatuinen ja joka tuo
tdysin uuden ldhestymistavan rakennesuunnitteluun. Ohjelmistolla saa nostettua ne
suunnittelun osa-alueet tietomallinnuksen piiriin, joihin ei kannata kiyttdd mallinnus-

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



2.1 Tarpeellisuus

A-Insindoreilld harkitaan CADMATIC Building -ohjelmiston kédyton laajentamista
myo6s [FC-kayttoon. CADMATICié kéytetddn nykyddn monen rakennuskohteen ra-
kennepiirustusten tuottamiseen, mutta silld tuotettua IFC-mallia ollaan 1dhinna kay-
tetty vain sisdiseen tormaystarkasteluun. Talloin suurin merkitys on ollut vain raken-
nusosien geometrialla, eikd muihin IFC-viennin kannalta olennaisiin toimintoihin olla

vield juuri perehdytty.

A-Insindoreilld tietomallit tehddén tdlla hetkelld kdyttden Tekla Structures -ohjelmaa.
Mikéli rakennuskohteesta on tilattu urakkalaskentamalli, mutta ei ole tarvetta ns. tdys-
mallille, vain yhden ohjelmiston kaytto olisi ajankdytollisesti tehokkaampaa, kuin kah-
den ohjelman yhteiskdyttd. Néin esimerkiksi tarvittaisiin vain yksi ihminen seki ra-
kennepiirustusten ettd tietomallin luontiin, silld ndma kaksi syntyvit samaan aikaan

samalla ohjelmalla.

CADMATICIllA tuottaessa vain 2D-piirustuksia, valtava osa rakennusosien sisalta-
mistd informaatiosta jaa kayttamattd. A-Insinooreilla CADMATICin tyokaluja kéyte-
tddn tehokkaasti jo 2D-suunnittelussa, esimerkiksi seinille ja niiden aukoille méaarite-
tddn korkotiedot. Néitd tietoja voitaisiin edelleen hyodyntdd IFC-vientiin ilman suu-
rempaa lisdtyotd. Jos 2D-piirustusten rakennusosat piirretddn alusta asti oikein, kayt-
tden niille tarkoitettuja tyokaluja, pystytddn ohjelmiston tuottamaa dataa hyddynta-

mééin paremmin myds IFC-viennissé.

3 TIETOMALLINNUS

Tietomallin lyhenteend kéytetddn BIM:id. Nykyisin BIM-késitteelld tarkoitetaan ra-
kennuksen ja rakennusprosessin aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muo-
dossa. Tietomalli kattaa paljon ominaisuuksia, joita rakennusteollisuus voi hyodyntida
monella tapaa. Tietomalli kuvaa myds rakennusta kolmiulotteisesti, sen toimintaa ja

toteutustapaa. (Javdjd & Lehtoviita, 2016, 15.)



Tietomallinnuksen tavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden
sekd turvallisuuden tukeminen hankkeessa. Tietomallit mahdollistavat mm. hankkeen
kustannusten arvioimisen, suunnitelmien havainnollistamisen seka 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
kiyttdd rakentamisvaiheessa my0s suunnitelmien arviointiin ja tydnsuunnitteluun. (A-

Insindorien www-sivut 2020.)

Elementtiteollisuus tarvitsee tictomalleja, jotta elementti- ja tarvikeluettelot, seka tie-
donsiirto voidaan tehdé luotettavasti suoraan mallista. My0s tydmaa tarvitsee mallilta
tiettyjd asioita, jotta mallia pystytdén kadyttdmédn luotettavasti mm. tydmaan ohjauk-

seen. (BEC2012, 6.)

3.1 Tietomallintamisen historiaa

”Rakennuksista on tehty kolmiulotteisia malleja jo ennen kuin tietokoneet keksittiin.
Rakennus mallinnettiin pienoismalliksi, jonka tehtdvéna oli havainnollistaa tulevan ra-
kennuksen muotoa ja ulkoista olemusta” (Jivdja & Lehtoviita, 2016, 12).

Vuonna 1974 yhdysvaltalainen arkkitehti Charles Eastman viitti, ettd rakennuskayt-
toon tarkoitetut kaksiulotteiset piirustukset ovat tehottomia kuvatessaan samoja kohtia
useaan otteeseen. Eastmanin tiimi kritisoi myds paperille tulostettuja piirustuksia nii-
den taipumuksesta hajota ajan myo6td sekd niiden virheellisestd rakennuksen esityk-
sestd kun kunnostuksia ja remontointeja tehddén, eikd piirustuksia péivitetd. (Bergin,

2011, 4.)

Tamain viitoksen pohjalta Eastman suunnitteli projektin, joka onnistuneesti loi raken-

nuksen tietokannan, the Building Description System (BDS). Tdmi ohjelma oli
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ensimmaéinen tietokoneohjelma, joka kuvasi yksittéisid elementtejd, joita sdilytettiin
virtuaalisessa kirjastossa ja joita voitiin myohemmin noutaa ja sijoittaa malliin. BDS
sisdlsi mm. lajiteltavan tietokannan, jossa kayttdja pystyi kategorisesti lajittelemaan

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

Ensimmaéinen tietokoneella kéytettdvissd oleva tietomallinnusohjelma, Graphisoftin
ArchiCAD, syntyi vuonna 1982 unkarilaisen fyysikon, Gabor Bojarin salakuljetta-
milla Apple Macintosh -tietokoneilla. 2000-luvun alkuun mennessd Leonid Raiz ja
Irwin Jungreis olivat kehittdneet Revit-ohjelman. Revit mullisti tietomallintamisen,
luomalla alustan visuaalisella ohjelmointiymparist6ll, jonka tarkoitus oli luoda para-
metrisid perheiti ja sallia neljdnnen ulottuvuuden, ajan, lisdyksen tietomalliin. (Bergin,

2011, 7.)

Vuonna 1994 joukko yhdysvaltalaisia rakennusalan suuryrityksid muodosti Industry
Alliance for Interoperability -yhtymén (IAI) (Bazjanac & Crawley, 1997,1). He kehit-
tivdt eri ohjelmilla luoduille tietomalleille yhtendisen tiedostomuodon, International
Foundation Classes (IFC). IFC:n tarkoituksena on mahdollistaa tiedonsiirto tietomal-
liohjelmasta toiseen tiedoston menettimattd sen informaatiota ja tisméllisyyttéd. (Ber-
gin, 2011, 8.) Vuonna 2005 IAI otti kiyttoon nimen BuildingSMART, mainostaakseen
IFC:n kdyttod paremmin (Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2008, 80). Vuonna 2012
BuildingSMARTIn Suomen paikallisjarjestd, BuildingSMART Finland, julkaisi Se-
naatti-kiinteistdjen tietomallivaatimusten perusteella Yleiset tietomallivaatimukset

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

Suomessa laajasti rakennesuunnittelussa kaytetty Tekla Structures -mallinnusohjelma
on Tekla Oy:n vuonna 2004 julkaisema rakennesuunnitteluohjelmisto. Tekla perustet-
tiin Helsingissd vuonna 1966 nimelld Teknillinen laskenta Oy. Vuonna 2011 Teklasta

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

3.2 Tietomallintamisen vaatimukset

Tietomallinnukseen liittyvistd vaatimuksista vastaa Yleiset Tietomallivaatimukset

(YTV) 2012 sekd BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje.
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YTV2012 on 14-osainen julkaisu, joka kattaa tietomallinnuksen kaikille vaiheille sekd
osapuolille kuuluvat vahimmaisvaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan myos esittad

lisdvaatimuksia YTV :n vihimmaisvaatimusten lisaksi.

YTV2012 on COBIM-hankkeen tulos, jonka rahoittajina toimivat Senaatti-kiinteisto-
jen ja BuildingSMART-jérjeston lisdksi joukko muita kiinteiston omistajia ja raken-
nuttajia, rakennusliikkeitd sekd ohjelmistotaloja (BuildingSMARTin www-sivut
2020). Tietomallintamisen kayttd kasvaa nopeasti rakennusalalla. Jotta eri suunnitte-
lualojen mallit olisivat vertailukelpoisia ja helposti muiden osapuolten tulkittavissa,
taytyy tietomallien olla mallinnettu yhteisesti sovitulla tavalla. YTV2012:n tarkoituk-
sena onkin juuri méadritelld tdsméllisesti mitd ja miten mallinnetaan. (YTV2012, osa 1,

2012, 2.)

Tietomallinnukseen saa kdyttdd vihintddn IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia
(YTV2012 osa 1, 6). IFC 2x3 -tiedostomuoto on yleisin tietomallinnusohjelmien kayt-
tdma tiedostomuoto, vaikka siitd péivitetty versio, IFC4, julkaistiin jo vuonna 2013.
Vuonna 2020 BuildingSMART-jérjesto julkaisi luonnoksensa IFC4x2-version maarit-
telyistd. (BuildingSMARTin www-sivut 2021).

BEC2012 keskittyy vain betonielementtien tietomallintamiseen. Sen tarkoituksena on
madritelld mallin oikea sisdltd. Ohjeistusta noudattamalla tietomallien pitéisi olla sa-
mankaltaisia suunnittelutoimistosta tai mallintajasta riippumatta. Rakennesuunnitteli-
jan on varmistettava, ettd rakennusosat ovat oikein IFC-mallissa; seind seindnd ja
palkki palkkina. Yleensd ohjelmisto tekee timdn automaattisesti, jos rakenteet mallin-
netaan kdyttden kyseisen osan mallintamiseen tarkoitettuja tyokaluja; seind mallinne-

taan seindtyokalulla, palkki palkkitydkalulla jne. (BEC2012, 6)

BEC2012-ohjeet on laadittu palvelemaan “piirustukset mallista” -periaatteella toimi-
vaa ohjelmaa. CADMATIC Building -ohjelma toimii tdysin pdinvastaisella periaat-
teella, jolloin BEC2012-ohjeiden soveltaminen on paikoin hankalaa. BEC2012-ohjeet
kuitenkin listaavat kaikki BEC-tiedot, mitkd rakenneosilta pitdd mallista 10ytya, riip-

pumatta siitd miten ne on mallinnettu.
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PITUUS
KORKEUS

PAKSUUS

MAX.PITUUS

MAX.KORKEUS

MAX.LEVEYS

PAKSUUS (SISAKUORI)

PAKSUUS (ERISTE)

PAKSUUS (ULKOKUORI)

TILAVUUS (SISAKUORI)

TILAVUUS (ULKOKUORI)

PAINO

PINTA-ALA BRUTTO

PINTA-ALA NETTO

AUKOT

+ PINTAKASITTELYT (SOP.MUKAAN)

Kuva 1. Sandwich-elementiltd luettavat BEC-tiedot. BEC2012.

PITUUS

KORKEUS

LEVEYS

MAX.PITUUS
MAX.KORKEUS
MAX.LEVEYS

LEUKA 1 (Leukapalkissa)
LEUKA 2 (Leukapalkissa)
UUMA (Leukapalkissa)
TILAVUUS

PAINO

Kuva 2. Palkkielementilti luettavat BEC-tiedot. BEC2012.

PITUUS

KORKEUS

LEVEYS
MAX.PITUUS
MAX.KORKEUS
MAX.LEVEYS
TILAVUUS

PAINO

PINTA-ALA BRUTTO
PINTA-ALA NETTO

Kuva 3. Laattaelementilti luettavat BEC-tiedot. BEC2012.

Yhteni yleisvaatimuksena on, ettd rakennukset mallinnetaan kerroksittain mallista laa-
dittavia analyyseja varten. Rakennus voidaan jakaa myos useampiin lohkoihin tarvit-
taessa. Muista suunnittelualoista poiketen, rakennesuunnittelijan mallissa kunkin ker-
roksen malliin kuuluu kerroksen yldpuoliset vaakarakenteet ja niitd kannattelevat pys-

tyrakenteet.

YTV2012 on médrittdnyt nelja eri mallinnuksen tarkkuustasoa. Tarkkuustasolla 1 ra-

kennus mallinnetaan vain perusgeometrian ja sijainnin osalta. Tarkkuustasolla 2
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rakenteet elementoidaan ja niisté tulee selvitd rakenteiden kokonaisméérit. 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-
rdskokoonpanot tulee mallintaa konepajatasolle ja paalut toteuman mukaan.
(YTV2012, Téydentdva liite, Osa 5, 2.) Néistd mééarityksistd voidaan kuitenkin poi-

keta, mikéli tietomallin tilaaja niin vaatii.

3.3 CADMATIC Building

Vuonna 1979 Pekka Markkula perusti Kymdata Oy:n, joka valmisti tietokoneohjelmia
suurteollisuudelle. Neljd vuotta my6hemmin Kymdata alkoi kehittdd CADS Planner -
suunnitteluohjelmistoa. 1980-1990-lukujen vaihteessa CADS-tuotesarjaa ryhdyttiin
kehittiméédn toimialakohtaisilla sovelluksilla. Yksi ndistd sovelluksista oli rakenne-
suunnittelukdyttoon tarkoitettu CADS House -ohjelma. (Yrittdjien www-sivut 2020.)
2000-luvulla Kymdata Oy alkoi kehittiméan ohjelmaan 3D-toiminnallisuutta ja tieto-

mallia alettiin kehittdiméan vuonna 2014 (Talsi, 2020).

CADMATIC Oy perustettiin 1990-luvun alussa markkinoimaan ja kehittiméaén CAD-
MATIC 3D -ohjelmaa. Elokuussa 2019 CADMATIC Oy osti kotkalaisen Kymdata
Oy:n, jonka tuotteisiin kuului mm. suunnitteluohjelma CADS House. Oston myo6ta
CADS House -ohjelmiston toimintoja péivitettiin 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 kdyton YTV:n mukaisissa rakennesuunnitteluprojekteissa.

Jotkut voivat suhtautua mallintamiseen hieman viiledsti. Eemil Reunasen mielesté
tdma johtuu siitd, ettd 3D-mallinnusta pidetdéin hitaampana kuin 2D-piirtdmistd. Reu-
nanen toteaa, ettd vaikka mallinnuksen hyddyt kylld myonnetddn, samalla toivotaan,

ettd mallin tekisi ’joku muu sitten myohemmin”. (CADMATICin www-sivut 2020.)
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CADMATIC Building -ohjelmiston perusideana onkin, ettd kaikki rakennusosat piir-
retddn kaksiulotteisena. Néille rakennusosille saa kuitenkin annettua paljon erilaista
informaatiota, joiden pohjalta ohjelmisto luo 3D- ja IFC-mallin.

Tanja Lepikko toteaa, ettdi CADMATICIlIA piirtdessd, ylimddrdinen” vélivaihe jaa
kokonaan pois. Korkotiedot voi lisdtd 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 referenssind, CADMATICIll4 ei voida
tarkastella IFC-mallia. Mallin tarkastelua varten on oltava erillinen ohjelma. Téssa tut-

kimustydssé on kdytetty Trimble Connect - ja Solibri-ohjelmia.

Kaikkien rakennusosien piirto, muokkaus ja lisdtietojen méérittiminen tapahtuu CAD-
MATICissé, kun ollaan vield 2D-maailmassa. [FC-malliin ei mene yhtdén tietoa, mité
ei ole CADMATICissa antanut. Samoin IFC-mallia ei saa muokattua mallin tarkaste-

luohjelmassa.

4 TYON SISALTO JA TULOKSET

Koska tdmén tutkimustyon on tilannut A-Insin6drit Suunnittelu Oy, kaikki tissa tutki-
muksessa mainitut yleiset kaytinnot CADMATICin toimintoihin viitaten kuvaa vain

A-Insindorit Suunnittelu Oy:l1d vakiintuneita kadyténtoja.

4.1 Betonirakennetoiminnot

Betonirakennetoimintoja ollaan yleisesti kdytetty vain elementoitavien rakenteiden
piirtoon. Muut rakenneosat, esimerkiksi anturat, paikallavalurakenteet ja hormit ollaan
saatettu piirtdd vain viivalla. Kun tarkoituksena on tehdd vain 2D-piirustuksia, tima
kdytanto voi olla hieman nopeampi kuin kaikkien rakenneosien rakenteellinen maérit-

tdminen. IFC-mallin tekoa varten kuitenkin kaikki rakenneosat tulee tehdi niille
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kuuluvilla rakennetoiminnoilla, jotta ne nidkyvit mallissa ja jotta niistd voidaan laskea

materiaalimairit.

Urakkalaskentavaiheen malli vastaa usein mallinnuksen tarkkuustasoa 2. Siind yleensa
esitetddn vain rakennusosien perusgeometria ja sijainti. Tietomallissa esitettdvit asiat
kuitenkin maérittad tilaaja. Urakkalaskentamallin tarkoituksena on laskea rakennus-
osiin tarvittavien materiaalien mééra seka niistd aiheutuvat kustannukset elementtityy-
peittdin. Urakkalaskennan tietomallissa elementtien ei tarvitse olla numeroituja, eikd
niilld tarvitse olla BEC-tietoja. Rakennusosilla tulee kuitenkin olla rakennetyyppien
tunnukset ja niiltd pitdé olla luettavissa mm. rakennusosan bruttopinta-ala. Niin tieto-

mallista voidaan laskea vaadittavat materiaalimairét kutakin elementtityyppid kohden.

4.1.1 Seinatoiminnot

Elementoitavat seinét tehdddn aina Seinin piirto -toiminnolla. Téll4 toiminnolla teh-
dyisti seinistd on helppo tehdi elementtikuvat, koska néille seinille saa valmiiksi maa-
ritettyd materiaalit, muodot, korkeuden ja koron. Néitd samoja tietoja hyddynnetddn

myds tietomallin luontiin.

Vain 2D-piirustuksia tehdessd, seinien esitystapana on annettu olla oletusasetukset.
Normaalista kdytinndstd poiketen seindn rakennetyypin médritysvaiheessa tiytyy eris-
teelle valita Materiaalimerkintityypiksi Normaali ja Materiaalikerroksen 3D-viriksi
valita jokin muu kuin oletus (esim. keltainen) (kuva 1). Ndin kun eristeelliset seinit
viedddn IFC-malliin, eriste nékyy eri vérisend kuin betonikerrokset. Muillekin raken-
nekerroksille saa rakenteen méarityksessd madritettyd haluamansa 3D-virin, jos esi-
merkiksi sisd- ja ulkokuoren haluaa esittdd eri virisind. Tama auttaa esimerkiksi eri-

laisten seindrakenteiden tunnistamisessa I[IFC-mallissa.

Seindrakenteen madrityksessd myds Rakenteen nimi ja Rakenteen kuvaus ndkyvit
IFC-mallissa. Rakenteen nimi -kohtaan on hyva kirjoittaa seindn tunnus ja Rakenteen
kuvaus -kohtaan esimerkiksi minké tyyppinen seind on kyseessi (sisdkuorielementti,

valisend jne...).
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—| Esitystapa
5 Materiaalimerkintaty yppi: Normaali d
| Materiaalikerroksen 30-vari: O3 i

oK Peruuta Chje ]

|

Kuva 4. Rakennekerroksen esitystapa. (Mirella Sével 2020)

=2l

Jokaiselle eri elementtitunnuksen omaavalle seinélle on hyva tehdd oma seindraken-
teensa. Ndin seinin tunnuksen saa heti rakenteen maarityksessé oikeaksi, eikéd tunnuk-

sia tai rakenteita tarvitse myohemmin muuttaa.

Tutkimuksessa kéytetyssd rakennuskohteessa oli 200 mm paksuisia viliseiné- ja par-
vekepielielementtejd sekd paikallavaluseinid. Ndmaé oli kaikki aluksi piirretty samalla
viliseindrakenteella. Nédin ollen, tietomallissa kaikkien kolmen eri seindtyypin identi-
teetit olivat samat. Parvekepielille ja paikallavaluseinille piti tehdd IFC-tyypitys (katso
kohta 4.3.2), jonka avulla seinien identiteetit saatiin vaihdettua oikeiksi. Toinen vaih-
toehto olisi ollut luoda uudet seindrakenteet paikallavalu- ja parvekepieliseinille, ja

vaihtaa vanhat, vaarat rakenteet uusiin, oikeisiin rakenteisiin.

CADMATICin IFC-viennin yhteydessé (katso kohta 4.3.4) saa méiéritettyd rakenne-
osille omat vérinsd. IFC-viennin valikossa kuitenkin valitaan kaikille betonirakenne-
seinille yksi yhteinen véri. Tama tarkoittaa sitd, ettd kaikki seindrakennetoiminnolla
piirretyt betoniseindt (mm. viliseindt, parvekepielet, kuorielementtiseinit, sokkelit,
sandwichseinét) ndkyvit saman vérisind. Selvyyden ja helpon luettavuuden takia tima
ei ole kannattavaa. Téstd johtuen, jo seindrakenteen mééritysvaiheessa on hyvi valita
seindlle materiaalikerroksen 3D-vériksi haluamansa seindn IFC-viri. Tédssd kohtaa
madritetty vari kumoaa kaikki muut rakenneosalle mahdollisesti myohemmin asetet-

tavat 3D- ja IFC-virit.

CADMATICIllA saa piirrettyd vain kahta erityyppistd seindd: ulkoseindd ja véliseinda.
Esimerkiksi parvekepielet ja paikallavaluseinét eivét ole kumpikaan ndistd. Ndma sei-
nét on silti piirrettdvd jompanakumpana, koska muuta vaihtoehtoa ei ole. Jotta IFC-
mallissa ndiden seinien tyypissi ei kuitenkaan lukisi vddraa tietoa, ndiden seinien tyy-

pit tulee muuttaa IFC-tyypitykselld (kohta 4.3.2).
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BATID

Kuva 5 [FC-tyypittimditon pielielementti néikyy viliseindind. (Mirella Sével 2020)

Seinille on annettava alapinnan absoluuttinen korko, seki seindn korkeus sisdkuoren
korkeuden mukaan. Jos useampikerroksisen seinin rakennekerrokset ovat eri korkui-
sia, ndmad korkeuserot médritetdén Seindn muoto- ja korkeustiedoissa. Samassa pai-
kassa saa médritettyd seindlle porrastuksen seké ala- ettd yldreunaan, mutta vain yhden.
Jos seindssd on useampi porrastus tai kolous keskelld seinén yli- tai alareunaa, pitdi
kayttdd eri tyokaluja, esim. syvennystyokalua. Syvennykselld tehty aukko tosin nikyy
tasokuvassa, seinille asetettu porrastus ei ndy. Ndma syvennykset voi kuitenkin laittaa
sellaiselle tasolle, joka ei tulostu paperille. Syvennyksen tason voi myds sammuttaa,
mutta se tdytyy muistaa laittaa paélle IFC-viennin ajaksi, jotta syvennykset mallintu-
vat. Tdssd syntyy mallinnusvirheen riski, silld tasot saattavat helposti jidda sammute-

tuiksi, jolloin virheen huomaa vasta IFC-viennin jalkeen.

Porrastuksia tehdessé on tdrked tietdd, kumpi sivu on seinén ulkopuoli, jotta porrastus
tulee oikeinpdin. Ulkoseinisséd tdmdn kanssa ei pitdisi ilmetd himmennystd, mutta esi-
merkiksi véliseinien kanssa on oltava tarkka, silld ne usein ndyttavit samalta seké si-

saltd, ettd ulkoapéin tarkasteltuna.
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Kuva 6 Alareunan porrastus. (Mirella Sivel 2020)  Kuva 7 Yldreunan porrastus. (Mirella Séivel 2020)

Yksi ongelmista seindrakenteiden mallintamisessa voi syntyd esimerkiksi siitd, ettd
seindrakenteille ei saa piirrettyd kddntyvid pditd, ja ne on piirrettivi erikseen. Jos kdén-
netyn pain piirtdd erillisend seinidnd, se nikyy tietomallissa omana kokoonpanonaan.
Jos kddnnetyn pain piirtdd pelkilld viivoilla ja tdytoll4, ei se ndy tietomallissa lainkaan.
Talld hetkella CADMATICIll4 ei voi yhdistdd kahta seindéd yhdeksi kokoonpanoksi,
joten tdmén muotoisia seinid ei pysty esittimédin oikein IFC-mallissa. Asiasta ollaan

kuitenkin keskusteltu CADMATICin kanssa.
| |

Kuva 8. Kddntyvd seindelementti. (Mirella Sdvel 2020)

Joihinkin kantaviin seiniin tulee lippa, esimerkiksi rapattaviin elementteihin. CAD-
MATICIllA ei tdlla hetkelld saa luotua lippoja seiniin, mutta jos seindn korkeudeksi
madrittdd koko seinidelementin korkeuden, lipan korkeus mukaan luettuna, niin sei-

nélle saa syvennyksen avulla tehtya “lipan”.

Kuva 9 Seindielementin lippa. (Mirella Sivel 2020)
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Syvennyksien méairittdminen seinille on kuitenkin jokseenkin aikaa vievé toimenpide
sen koon ja absoluuttisen koron méirittimisen vuoksi. Syvennyksid voidaan kopioida
seindltd toiselle, mutta télloin on tarkastettava syvennyksen oikea koko ja korkeus.

Tasokuvassa syvennykset nikyvét erillisind symboleina, joten jos téllaisia seinid on
monia, tasokuva saattaa ndyttda hyvin sekavalta, varsinkin jos syvennyksien véri poik-
keaa seindrakenteen omasta véristi ja syvennykset kuvataan rajaviivoilla tai viivoituk-

sella.

Tastd syystd syvennyksille voidaan tehdd oma taso, jonka véri vastaa seindrakenteen
virid, ja joka ei tasokuvaa tulostettaessa tulostu paperille. Syvennyksen esitystavaksi
on myds hyva valita "Paalta”, jolloin siiti CADMATICissd nékyvét vain dériviivat.
Syvennykset voidaan myd0s laittaa tasolle, joka sammutetaan, jolloin ne eivit ndy ta-
sokuvassa ollenkaan. Sammutetulla tasolla olevien syvennyksien tieto ei kuitenkaan
vility IFC-malliin, joten niiden on oltava péélla ainakin IFC-viennin aikana.

Téassd kohtaa syntyy huomattavan riskin paikka, silld tasot saattavat jaddda helposti

sammutetuksi, jolloin virheen huomaa vasta IFC-viennin tehtya.

- B |

R R N

Kuva 10. Seinien syvennyksid. (Mirella Sivel 2020)

Ajallisesti téllaisten syvennysten teko seinddn lipan luontia varten ei ole kovinkaan
kannattavaa, erityisesti jos lippa ei tule seinddn koko sen pituudelta (kuva 12).
Télloin seindédn joudutaan tekemdin kaksi tai useampi eri syvennys lipan toteuttamista

varten.
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Némai syvennykset eivit myoskéddn auta seindrakenteiden elementoinnissa, silla ele-
menttikuvaan syvennyksen kohdalle tulee hiiritsevé, ns. turha symboli joka pitia sit-
ten piilottaa viiva kerrallaan, eiki CADMATIC ota syvennyksid huomioon raudoitta-

essa elementtid (kuva 11).

44

1

Kuva 11. Seindielementti, jossa syvennyksid, CADMATICissd. (Mirella Scivel 2021)

Kuva 12. Kuvan 11 seindelementti sekd ilman raudoitusta ettd raudoituksen kanssa IFC-mallissa. (Mirella Sivel
2021)

4.1.2 Laatat ja tasorakenteet

Piirrd betonilaatta -toiminnolla saa méairitettya ontelo-, kuori-, TT-, HTT- ja Siporex-
laattoja. Yleisimmin kéytetyille ontelo- ja kuorilaatoille ei tarvitse I[FC-mallia varten

lisétd muuta kuin tieto laatan ala- tai yldpinnan korosta.
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Kuva 13. Betonilaatta-dialogi. (Mirella Sivel 2020)

Muut tasorakenteet piirretdin Médritd tasorakenne -toimintoa kéyttden. Tasoraken-
teella tarkoitetaan tasokuvassa esitettévid laattarakenteita. Niitd ovat esimerkiksi mas-
siivilaatat, paikallavaluholvit sekd parvekelaatat. Urakkalaskennan kannalta on pa-
rempi, jos tasorakenteissa kdyttdd rakenteellisia tasoja, jotta laskija nikee tasoraken-

teessa kaytettdvdn materiaalin.

Samoin kuin seindrakenteille, tasorakenteille on my0ds hyvi tehdd oma rakenteen méa-
ritys jokaiselle eri tunnuksen omaavalle rakenteelle. Néin tasorakenteen méaarityksessa
rakenteelle annettu nimi ja kuvaus nékyvét oikein IFC-mallissa, ja tasorakenteet on
helppo tunnistaa ja luetteloida oikein rakenteen nimen, eli tunnuksen, perusteella. Se-
liteteksti-kohtaan kirjoitettu teksti ndkyy myos [IFC-mallissa, joten sithen on hyva kir-

joittaa, minkédlainen tasorakenne on kyseessa (kuva 9).

Tasorakenteelle saa midritettyd joko yldpinnan tai alapinnan absoluuttisen koron. Jos
tasorakenteella on muuttuva korkeus (vino laatta), tdytyy tasorakenteesta tehdé raken-
teeton taso. Tdlloin tason materiaali tdytyy madrittdé erikseen jilkeenpéin IFC-tyypi-
tykselld (kohta 4.3.2). CADMATICilti on kysytty mahdollisuutta saada my0s raken-

teellisen tasorakenteen muuttuvalla korkeudella.
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Kuva 14 Tasorakenteen mdidritys. (Mirella Sével 2020)

Tasorakenteisiin saa madritettyd aukkoja ja syvennyksid Tasorakenteen aukko/syven-
nys -toiminnolla, mutta ndité ei saa méadritettyd tasorakenteen reunoihin. Tima saattaa
aiheuttaa ongelmia esimerkiksi tormédystarkastelussa, jos laatta tukeutuu toiseen laat-
taan kuvan 15 mukaisesti. Syvennyksen lisddmisen mahdollisuudesta tasorakenteen

reunaan on tehty CADMATICilla aloite.

@ B @

20|

™

Kuva 15 Kahden laatan liitosdetalji. (Mirella Sivel 2020)



23

4.1.3 Anturat, perustuspaalut ja salaojat

Anturat ollaan tdlld hetkelld piirretty vain viiva-toimintoa kéayttdmalld, koska anturan
rakenteelliselle méaéritykselle ei ole ollut tarvetta. Urakkalaskentamalliin kuitenkin on

usein mallinnettava anturat.

Anturat saadaan tehtya kéyttden Jatkuvan anturan piirto — tai Pilarianturan piirto -tyo-
kalua (kuvat 16 ja 17). Anturalle méaaritetty leveys méérad anturan nimen tietomallissa.
Yhtenéisen, katkaisemattoman, anturan leveyttd voi muuttaa helposti siirtimaélla toista
anturan viivaa. Talloin my0s anturan nimi muuttuu uudeksi leveydeksi. Ongelmia syn-
tyy, kun katkaistun anturan leveyttd muuttaa vain viivaa siirtdmaéll4, ellei ole tarkoitus
muuttaa molempien anturan osien leveyttd. Muutettaessa vain katkaistun anturan yhta
osaa, koko anturan nimi joko muuttuu vaihdetuksi leveydeksi tai pysyy edelleen alku-
perdisend leveytend (riippuen siitd mitd anturan osaa on muokannut) ja mallissa antu-

ran leveys nikyy jatkuvasti muuttuvana (kuva 18).
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]
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Kuva 16 Jatkuvan anturan piirto. (Mirella Sivel 2020) Kuva 17 Pilarianturan piirto. (Mirella Sdvel 2020)
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Kuva 18. Antura mallissa vs. CADMATICissd.. (Mirella Sivel 2020)

IFC:td varten on oltava tarkka anturoiden piirrossa, ettei jaa tyhjid kohtia, kuten kuvan
19 alemmassa anturassa. Varsinkin jos anturan leveys muuttuu samalla, kun se ristedd
toista anturaa, sen esittiminen oikein sekd 2D-piirustuksessa, ettd 3D-mallissa on ldhes

mahdotonta.

Pohjakuvassa ei voida esittdd anturoita kuten kuvassa 19, ettei synny epaselvyyksid
esim. anturoiden koroissa. Vilttddkseen kuitenkin alemman kuvan kaltaisen tilanteen
tietomallissa, CADMATICissé antura on ndin piirrettdvd. Syntyvistd ongelmasta ol-
laan CADMATICin kanssa keskusteltu ja CADMATIC Building -ohjelman uudem-

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

S

Kuva 19. Anturat CADMATICissd vs. [FC-mallissa. (Mirella Séivel 2020)
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Pystysuunnassa: D mm
Paalutiedot
Paalunumero:
o
Paalun katkaisukorko: I
K1* - h K2®

37325 \,‘ s o
Paalun lysntipituus: 5000

0

0
Lisatiedot: ‘

Peruuta Ohje
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Kuva 20. Paalumddritys-dialogi. (Mirella Sdvel 2020)

Salaojia ei yleensa tarvitse mallintaa, mutta jos tarvitsee, niin ne saadaan tehtyd Sala-
ojatoimintoja kayttden. Salaojakaivolle annetaan sen kannen korkeusasema ja salaoja-
putken midrityksessd putken kaato sekd ldhtokorko. Néin salaojan mallintuvat IFC-
malliin oikealle korolle, oikealla kaadolla.

Putkien piirto aloitetaan aina putken korkeimmasta pédstd ja se tapahtuu ikdén kuin

viivan piirtona.



Salacjakaivo X
Esitystapa Kaivon sijoitus
@l @ @ Sijoitusapupisteen sirtymat kaivon keskelta:
A
Mittatiedot Pystysuunta: l:l mm
Kaivon halkaisija: 315 | mm

Jos kaivo sijoitetaan salacjaputken paélle,
keskits kaivo putkeen ja lits putki kaivoan
({katkaisten putki kaivon kohdalta).

Peruuta Ohje
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Kannen korkeusasema:

Lisatiedot
Kaivon tyyppi:
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Salaoja, putken maaritys s

Mittatiedot
Putken halkaisija: 110 mm

Kaato: o

w
I

[[] Merkitse kaadon suunta ja suuruus putkeen

o

(O Lahtikorko alimman kaivoon litetyn tuloputken mukaan

(®) Asetettu lahtékorko:

-10 mm
Poimi korko osoittamalla anturaa kuvasta. ..

Putken muoto ja osoitustapa
(®) Piirra putki kaivojen valin (osoittamalla kaivot)
() Piirré putki pisteosoituksilla

il

5

Peruuta Ohje

Kuva 21. Salaojakaivon ja putken mddritys -dialogit. (Mirella Sdvel 2020)

4.1.4 Hormit

Talld hetkelld hormit piirretdén vain viiva-toiminnolla, silld my6s hormien rakenteel-

liseen médritykseen ei ole ollut tarvetta.

Rakennuksen hormit mééritetddn Hormin mééritys -toiminnolla. Tydkalu 16ytyy Buil-

ding -tyokaluriviltd, Pohjakuvasymbolit-valikosta. Hormille tdytyy antaa sen alapin-

nan absoluuttinen korko, seké korkeus (yleensa kerroskorkeus).

Hormin korkeustiedat

Hormin alakerko: 99675 v Viivapiirto

0 Laske Z+koordinaatt sijoituspisteen kohdalla mahdollisesti alevan
30-pinnan mukaar

() Hormin ylakorko: 3000

(®) Hormin korkeus: 3000

() Hormin ylakorko suhteessa katon lappeen korkeusasemaan.

Muuratut

Korkeus lappeesta: 200

() Muurattu hormi
PT: Peruskeokoinen tili (257x123x57)

Hormijakeo
(|

=@

Esitystapa, pohjakuva

Varitaytetty, vari:

Peittotaustalla
Ei tiillimitysta
Tilllimitys néytetaan
Esitystapa, julkisivu ja 3D
[ &Iz huomiei hormia 3D- ja julkisivugeneroinnissa

Hormin w&ri (30):

Piirra tiliviivoitus

[ ¥léreunan betonisuaja

() Terashormi
Hormin halkaisija 100 mm {200 mm})
[ piipunhattu
() Elementtihormi
Leca Classic-hormielementti
(®) Vapaa hormikoka:
Hormin ulkomitat: x Osoita...
Hormin ulkomitat: 19490 x -
L J o

0 255

01

50

O 253

@ 252

Peruuta Ohje

Kuva 22. Hormin mddritys -dialogi. (Mirella Sdvel 2020)
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Hormin maéirityksessd oleva Hormin véri (3D) -kohdalla ei ole IFC-viennin kanssa

merkitystd, vaan hormin viri valitaan IFC-viennin yhteydessa (kohta 4.3.4).

4.1.5 Palkit ja pilarit

Seké betoni- terds-, ettd puupalkit ja -pilarit piirretddn kayttimélla Profiilin piirto -
toimintoa. Jotta palkit ndkyvit tietomallissa oikein pdin, on katsomissuunnaksi valit-

tava Paélta, pilarit piirretddn tasokuvaan poikkileikkauksena.

Profiilin piirrossa ei saa erikseen méadritettyd onko profiili palkki vai pilari, vaan tima
tieto tulee automaattisesti tietomalliin, riippuen profiilin katsomissuunnasta. Poikki-
leikkauksella kuvatut profiilit kirjaantuvat automaattisesti pilareiksi, kaikilla muilla

katsomissuunnilla kuvatut profiilit kirjaantuvat palkeiksi.

Nykyiselld CADMATICin versiolla Omille profiileille ei kirjaannu BEC-tietoja. Tadssé
syntyy ongelmia, jos kohteessa kéytetddn standardi-koosta poikkeavia betonipilareita
tai -palkkeja, sillé tédlld hetkelld ohjelmasta 10ytyy vain palkkien ja pilarien standardi-
koot. Tésti ollaan CADMATICille tehty aloite.

Maarita kayttajan profiili..

Poimi profiili kuvasta...

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

CADMATIC Building -ohjelmasta 16ytyy tilld hetkelld hissityokalu vain arkkitehti-
mallin tarkoitukseen. Tdma ei toimi rakennesuunnittelumallissa, silla siitd ei lukeudu
materiaaleja ja niiden méérid. Hissikuilu ja hissikuppi on néin ollen tehtdva erillisista
seinistd seki laatasta. Joissakin rakennuskohteissa hissikuppi ja -kuilu tilataan kerros-
kohtaisina elementteind, jolloin ndma tulisi myo0s esittdd ndin rakennemallissa. CAD-
MATICilla tdma ei télld hetkelld ole mahdollista, vaan hissikuppi ja -kuilu joudutaan
esittimadn virheellisesti erillisind seiné- ja laattarakenteina.

Yksi ratkaisu tédhin voisi olla esimerkiksi mahdollisuus saada yhdistdd useampi raken-

neosa yhdeksi kokoonpanoksi. Téstd asiasta ollaan keskusteltu CADMATICin kanssa.

4.2 Taysmalli

Taysmalli on kohteesta tehty 3. tai 4. mallinnuksen tarkkuustason tietomalli. Téssa
kaikki elementit ovat suunniteltu loppuun asti. 4. tarkkuustason tietomallin elemen-
teissd tulee olla kaikki varusteet ja raudoitukset, elementtien tdsmélliset korot, pinta-

kisittelyt, lautaurat yms.

CADMATICIlld myos elementtien suunnittelu tapahtuu kaksiulotteisesti. Jokaisesta
rakenneosasta on tehtdvd oma, uusi elementtikuva kayttden rakenneosalle kuuluvaa
elementinmédritys-tyokalua. Jokaisesta seindelementistd ja palkista on tehtdavé vaaka-

leikkaus sekd pilarista poikkileikkaus, joka sitten vieddén tasokuvaan.

4.2.1 Tarvikkeet

Jotta elementtien tarvikkeet nédkyisivit myds IFC-mallissa, kaikki elementtien ele-
menttitarvikkeet on lisdttdvad elementtitoimintojen tarvikeluettelosta ja niille tarvik-
keille on annettava niiden etdisyys joko siséd- tai ulkopinnasta. Tuotekirjastosta lisdtyt
tarvikkeet eivit ndy IFC-viennissd. Mitdén ei saa piirtdd pelkkdnd viivana tai symbo-
lina, ellei halua, ettei tdimd mallinnu. Esimerkiksi vaijerilenkkien lautaurat on piirret-
tdvd Sivudetaljin piirto -tyOkalulla ja puuprofiilit Profiilin piirrolla elementtilomak-

keelle. Néin lautaurat ja puuprofiilit mallintuvat elementtiin, oikealle syvyydelle.
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CADMATICin valmiit betonielementtitarvikeluettelot ovat nykyédan jokseenkin sup-
peat. Esimerkiksi erilaisia nostoankkurivaihtoehtoja on elementtien tarvikeluetteloissa
hyvin vihdan. CADMATIC ja A-Insindorit Suunnittelu ovat yhteistyoné tata tarvike-
luetteloa laajentamassa. Tarvikepaketteja saa lisdttyd myd0s itse, mutta jotta tarvikkeet
nikyvit tietomallissa, tarvikepakettiin tarvitsee lisdtd tarvikkeen 3D-symboli. CAD-
MATICin asennuksen yhteydessé tietokoneelle asentuu my0s suuri joukko mm. tarvi-
kepaketeissa kaytettavid 2D- ja 3D-symboleita. Néitd symboleita voidaan kopioida ja
muokata mieleisekseen, tai luoda kokonaan uusia, mutta erityisesti 3D-symboleiden
muokkaamisessa ja luonnissa tiytyy olla erittdin tarkka, ettd sen kuvanto tulee oikein
pdin. Kaikki timé saattaa aiheuttaa valtavasti tyotd, mihin ei aina ole aikaa. Téll6in

tarvikkeet voivat jadd4 mallintamatta.

4.2.2 Raudoitteet

Elementeille saa madritettyd perusraudoituksen, johon kuuluu elementin pieliterdkset
kuoren ja aukkojen ympdri, verkkoraudoitus, mahdolliset lisdterdkset ja U-haat kuoren
sekd aukkojen ympéri. Jos perusraudoituksesta tiytyy poiketa, esimerkiksi seindele-
mentille tdytyy lisitd palkkiraudoitus, niméa raudoitukset taytyy lisétd elementille erik-

secn.

Elementistd on generoitava raudoituslomake, jolle raudoitteet lisdtddn. Jotta jélkeen-
péin lisdtyt raudoitukset nikyvit IFC:ssé, niille tdytyy ensin kirjata syvyysasema rau-
doitteiden infovalikossa, eikd raudoitekuva saa olla rdjdytettyna.

Jos tarkoituksena on esittdd jokaisen elementin raudoitus IFC-mallissa, generoituja
raudoituslomakkeita ei saa kopioida elementiltd toiselle, vaikka elementtien koko ja
raudoitus olisi tiysin sama ja elementille on mééritelty sen perusraudoitus. Jos ele-
mentistd ei generoi omaa raudoituslomaketta, tai sen raudoitusta ei esitetd naamaku-

vassa, raudoitukset eivit ndy IFC-mallissa.

Ongelma raudoituksen kanssa voi syntyd, jos pohjakuvaseindn yldreunaan on laitettu
syvennyksid, esim. seindn lippaa varten. Seindelementin raudoituskuvaa luodessa saa

madritettyd lukeeko raudoitustoiminto syvennykset reikind, mutta tdstd valinnasta
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huolimatta CADMATIC ei osaa raudoittaa lippaa oikein, ja [IFC-mallissa raudoitukset
tulevat lipasta ldpi (kuva 12). Tdssd kohtaa ajankédyton kannalta on kenties kannatta-
vinta poistaa ndmai syvennykset ennen elementointia ja lisdtd ne uudestaan betonisei-
ndelementin madrityksen yhteydessd. Tdmén myo6td elementtikuvaan ei tule ylimaa-

rdisid viivoja syvennysten kohdalle, ja elementin raudoitus generoituu oikein.

4.2.3 Muut elementtitoiminnot

Betoniseinidelementille saa lisdttyd erikseen betonin pintakisittelyn Liséa pintakésit-
tely betoniseindelementtiin -toiminnolla. Till4 toiminnolla saa lisdttyd myds seindlle
laattarasterin tai urituskuvion. Elementtilomakkeella laattarasteri ja uritus nikyvét
tarkkoina kuvioina, mutta IFC-mallissa kaikki pintakisittelytoiminnolla mééritetyt
alueet nakyvét yhtend virillisend alueena. Téstd toiminnosta voi olla hyotyéd jos esi-
merkiksi seindelementin sisd- tai ulkopinta muodostuu kahdesta eri pintakésittelysta,
CADMATIC ei kuitenkaan luo pintakisittelyn kuviosta kolmiulotteista. Pintakésitte-
lyd ei mydskdin saa lisdttyd seindelementin pdihin, mikd saattaa joskus olla tarpeen,

jos esimerkiksi sandwich-elementin ulkokuoren paity jai nikyviin.

4.3 IFC:ta koskevat toiminnot

Tassd kappaleessa kdydéén 1dpi kaikki toiminnot, jotka vaikuttavat suoraan IFC-vien-

tiin sekd [FC-mallin vienti- ja esitystapaan.

4.3.1 IFC-elementtityypitys

IFC:td varten elementeilld tulee olla BEC-tiedot. BEC-tiedoista kdy ilmi muun muassa
rakennusosan pinta-alat, paino ja darimitat. Nami on oltava luettavissa urakkalasken-
tamallista méérdlaskentaa varten. CADMATICissé rakennusosille BEC-tiedot eivit
kirjaannu automaattisesti, vaan ne “aktivoituvat” IFC-elementtityypityksen myota.

Néin ollen rakennusosille on ldhes aina vilttdmitontd tehda [FC-elementtityypitys.
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”Tyypityksen avulla IFC-kuvasta on mahdollista lukea mm. elementtityyppien kappa-
lemaérdt jo ennen varsinaista elementtisuunnittelun aloittamista” (CADMATIC Buil-

ding -kéyttoohje, viitattu 7.10.2020).

IFC-elementtityypitys X
IFC-Vari Tyypitystunnus Tyypityskuvaus Kommentti 2 I___ﬁ}
N V- SISAKLORIELEMENTTI
EE z- ELEMENTTI
: 11 SKR1- SISAKIUORIELEMENTTI, RAPATTU E

IFC-asetukset 51- SISAKIUORIELEMENTTI

IFC-asetukset ASU- SOKKELIELEMENTTI, URITUS ]
: 33 KEU- KUORIELEMENTTI, URITUS ﬁ
: 33 ZE- KUORIELEMENTTI

IFC-asetukset PV PATKALLAVALUHOLVI

IFC-asetukset HKY- HISSIKLUPPT

Peruuta Ohije

Kuva 24. [FC-elementtityypityslista. (Mirella Sdvel 2020)
IFC-elementtityypityksessd 3D-valikosta valitaan IFC-elementtityypitys, joka avaa
tyypityslistan (kuva 19). Listasta valitaan haluttu elementtityyppi, jonka jilkeen vali-

taan elementtityypitettdvit elementit.

Kayttdjan on mahdollista luoda my®ds itse lisdd IFC-elementtityypityksid. IFC:n kan-
nalta Maéritysnimelld ei ole merkitystd, mutta sen on oltava eri jokaisella tyypityk-
selld. Kuvauksessa on luettava minkdlainen elementti, tai muu rakenneosa, on ky-
seessd ja tunnuksessa elementin tunnus. Vaikka ndma tiedot ollaankin jo annettu ra-
kenteen mééiritysvaiheessa, tietojen tulee olla oikein my0s tidssd kohtaa, silld myds
IFC-elementtityypitykselld annetut tiedot kirjaantuvat [FC-malliin. Jos rakenteen mai-
rityksessd annettu rakenteen nimi ja [IFC-elementtityypitykselld annettu rakenteen tun-
nus eivit vastaa toisiaan, [FC-mallissa rakenneosan identiteetti-vililehdelle ja BEC-

vililehdelle kirjaantuvat tunnukset eivit myoskiin vastaa toisiaan.

Kommentti-kenttddn ei tarvitse IFC:té varten kirjoittaa mitddn, silld tdima tieto ei vélity
IFC-malliin. IFC-viri -kohdassa saa elementtityypille valittua mieluisen virin, jolla se
tietomallissa nékyy. Jos rakenteen méérityksessd materiaalikerroksen 3D-vériksi on
asettanut jonkin muun kuin 3D-asetuksen, rakennusosan viri miirdytyy aina tdmén
vérin mukaan, eikd tilloin IFC-elementtityypityksessd méadritetylld varilld ole merki-
tystd. Jos kuitenkin rakenteen miérityksessd materiaalikerroksen 3D-virind on 3D-

asetus, IFC-elementtityypitykselld saa mééritettyd rakenneosan IFC-vérin.
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IFC-elementtityypitykselld annetaan kéytdnnossd samat tiedot kuin rakenteen méaari-
tysvaiheessa on rakenteelle jo annettu. Tastd syystd [FC-elementtityypitys saattaa vai-
kuttaa ldhes turhalta vélivaiheelta. Erona niissa kuitenkin on se, ettd IFC-elementti-
tyypityksessd annetut tiedot kirjaantuvat rakenneosan BEC-tietoihin, kun taas raken-
teen médritysvaiheessa annetut tiedot eivét. IFC-elementtityypitys voi olla hyddyllinen
myOs mm. asettamalla erityyppisille tasorakenteille eri IFC-varin. Tdmén avulla on

helpompaa erottaa esimerkiksi massiivilaatat ja parvekelaatat toisistaan [FC-mallissa.

IFC-Elementtityypitys * IFC-Elementtityypitys x
Tyypitystiedot Tyypitystiedot
M&&ritysnimi: CL M&Aritysnimi: L
Kuvaus: | PARVEKELAATTAELEMENTTI | Kuvaus: | LAATTAELEMENTTI |
Tunnus: | CL- | Tunnus: | L- |
Kommentti: | | | Kommentti: | | |
IFC-vari: O 113 e IFC-wéri: Os b

Peruuta Ohje Peruuta Ohje

Kuva 25. IFC-elementtityypitys. (Mirella Sivel 2020) Kuva 26. IFC-elementtityypitys. (Mirella Sdvel 2020)

4.3.2 IFC-tyypita

IFC-tyypitd -toiminnolla voidaan laajentaa ja muuttaa Building -sovelluksella tuotet-
tujen rakennusosien IFC-malliin kirjoitettavia tietoja (CADMATIC Building -kéytto-
ohje, viitattu 7.10.2020).

Tatd tyokalua kayttdmalld saa muutettua mm. elementin Tyyppi nimen, Elementin ni-
mityksen ja Elementin kuvauksen. [FC-tyypiti -tyokalulla tehdyt muutokset eivét kui-
tenkaan muuta elementin BEC-tietoja, vain elementin identiteettiin liittyvid ominai-
suuksia. Jos tasoon on jouduttu piirtdimdan rakenteettomia tasoja, niille saa mééritettya

materiaalin IFC-tyypitd -tyokalulla.

IFC-tyypityksessi CADMATICin 3D-valikosta valitaan ensin IFC-tyypitd, jonka jal-
keen valitaan rakenneosa, joka halutaan tyypittdd. Tdma avaa [FC-tyypitys -dialogin,
johon tarvittavat tiedot kirjaantuvat automaattisesti (kuva 23). Niita tietoja voidaan
kuitenkin muuttaa.

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

sen kopioinnin voi tehdd useammalle rakenneosalle kerrallaan. Kun ensimmadisen
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rakenneosan on siis tyypittinyt, tiltd voidaan kopioida IFC-tyypitystiedot lopuille tyy-

pitettiville rakenneosille.

= o ueg o | & @

IFC-tyypita

Kuva 27. IFC-lisdtiedot -valikko. (Mirella Sdvel 2020)

Ie-tyypitys X
Elementin tiedot Property setit
Ifc-tyyppi: IfcSlab Pset_SlabComman v ‘5-},' ‘;) ]
Ifc-tarkenne: IfcFLOCR ~ Avain Arvo "
Ifc-tarkenne: Reference PVLAATTA
AcousticRating
i iz Tasorakenne
Tyyppi nimi: | | FireRating
Elementin rimitys: | PVALAATTA | Combustble 0
SurfaceSpreadOffiame
Elementin kuvaus: | PY-LAATTA | | thermalTransmittance 0.0
IsExternal 0
Jarjesteima: [ Tasorakentest | LoadBearing [
Materiaali: | Betoni C30/37 | Efril:lla_rﬁ!janta(mn E .
Elementin véri: Vari asetuksen mukaan ~ Lis&a avain-farvopari
Ifciabel
Tyhjenna elementin IFC-tyypitystiedot Peruuta Chje

Kuva 28. [FC-tyypitys -dialogi. (Mirella Sdvel 2020)
”Tyyppi nimi” -kohdassa jokaisella seindlld lukee oletuksena joko Ulkoseina tai Véli-
seind, riippuen kummalla tyypilld seinin on tehnyt. Jos seindelementti ei ole kumpi-

kaan ndistd, esimerkiksi parvekepieli, IFC-tyypitykselld tdmén saa vaihdettua halua-

makseen tyypiksi.

4.3.3 Kerros- ja lohkotiedot

Kun IFC-malli tehddidn rakennuksesta, johon kuuluu useampi kerros, tasokuville on
madritettdva kerrostieto. CADMATIC Building -ohjelmassa on kaksi erilaista toimin-

toa, joilla rakennusosille saa méadritettyd kerrostiedon.

Jos kaikki tietomalliin vietdvét tasokuvat ovat yhdessi tiedostossa, rakennusosien ker-
roksen maédritykseen voidaan kdyttdd Kerrosrajaustoimintoa. Yhden kerroksen ele-
mentit ja rakenneosat rajataan tilloin kerrosrajauksella (suljettu moniviiva). Kerrok-
selle annetaan kerrostunnus, esim. kerroksen numero ja maaritetddn kohdistuspisteen

sjjainti. Kohdistuspiste maidrdd myds tontin origon sijainnin. Jokaisessa
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kerrosrajausalueessa kohdistuspisteen on oltava samassa kohdassa suhteessa moduu-
liverkkoon, jotta kerrokset menevit tietomalliin oikein pééllekkiin.

Jos jédlkeenpdin vaihtaa kerrostunnuksia, tdytyy huomata vaihtaa se sekd kohdistuspis-
teessd ettd kerrosrajauksen raameissa. Jos raameissa ja kohdistuspisteessd on eri tun-

nukset, [IFC-vienti ei toimi kyseiselle kerrokselle.

4

Arkki ja mittakaava
Muckkaa piirustusarkkia...

Mimidn muokkaus

4

Mimidn sijoitus

4

Mimidn tallennus

4

Mimigvalikon muokkaus

4

Muutosmerkintdtoiminnot r

Lisdd/muokkaa projektitictoja

4

Aseta projektitiedot nimidén

4

Moduliverkko-toiminnot r

4
=
=
=]
57
¥
=
£
i
12

Mittakaava -tydkalurivi

4

4

Muuta mittakaavaa

4

Kansilehti -toirminnot r

TYR T e ale S 26 0 g gd

4

Projektin korot

* Kerrosrajaustoiminnot 4
"""""""" £ Kerrostiedostotoiminnot > 4
Kerrosasetukset -
Kerros ylas
Kerros alas

Lomakkeiden siirto lomaketiedoston ja paatiedoston valilla

&y & & &

Kopioi nykyinen kerros uudeksi

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

Jos tietomalliin vietdvit kerrokset ovat eri tiedostoissa, I[FC-vientiin kdytetddn kerros-
tiedostotoimintoa. Talloin kerrosasetuksissa valitaan IFC-malliin vietdvit tiedostot,
niille mairitetdén kerrostunnukset seké korot. Kaikki kerrokset on oltava samassa koh-
taa koordinaatistossa, jotta kerrokset menevit [IFC-malliin oikein pééllekkdin. Kerros-
tiedostojen kerrosasetuksissa saa erikseen mééritettyd tontin origon, jos kerroksia ei
olla piirretty oikeaan koordinaattiin, ja CADMATICissé olevan origon sijaintia tarvit-

see muuttaa.

On myds varmistettava, ettei tiedostoissa ole mitdén ylimaardisid rakenneosia, silld
kaikki tiedostoissa olevat rakenneosat menevit IFC-malliin, eikd niitd saa valittua
pois. Kun kerrokset vieddén tietomalliin, kaikki vietdvét tiedostot on oltava auki, mutta
CADMATIC avaa ndméi automaattisesti, jos kdyttdjd ei ole huomannut itse kaikkia
avata. Jotta kerrostiedosto-toimintoa voi kéyttdd, IFC-malliin vietdvit tiedostot on ol-

tava tallennettuna saman kansion alle.



35

A-Insindoreilld elementtisuunnittelussa eri elementtitunnuksella olevat elementit ovat
aina omissa tiedostoissaan, eri kansioiden alla. Ndissé ei siis voi kdyttdd “yhteistd”
IFC-vientid, vaan ndma tiedostot on ensin vietdva erikseen IFC:ksi, ja sen jdlkeen yh-
distettdvé eri IFC-mallit IFC:n tarkasteluohjelmassa. Tama taas lisdd tydajan madraa,
varsinkin jos rakennuskohteessa on monia eri elementtitunnuksen omaavia element-

teja.

Tamai toimintatapa ei myoskédédn toimi jos 3. tai 4. mallinnustason IFC-malli tulee 14-
hettéé tilaajalle. Vaikka esimerkiksi Solibrilla saa usean IFC-tiedoston yhdistelmamal-
lin tallennettua yhdeksi IFC-tiedostoksi, tima malli on silloin tarkasteltavissa vain So-
librilla. Tilaajalla voi puolestaan olla kdytdssd jokin muu tietomallin tarkasteluoh-
jelma, jolloin hén ei saa avattua elementtisuunnittelijan tekemdd IFC-mallia. Toinen
vaihtoehto on tallentaa kaikki eri elementtitunnuksien drw-tiedostot saman kansion
alle, mutta varsinkin jos rakennuksessa on useita eri tunnuksen omaavia elementte;ja,

tdma ei ole kdytintoni kannattava.

1?7  Mittakaava -tydkalurivi

i Muuta mittakaavaa

#=| Kansilehti -teiminnot by
% Projektin korot :
b= Kerrosrajaustoiminnot 4
............................................................................ € Kermostiedostotoiminnot N
Kerrosasetukset -
Kerros ylos
Kerros alas

Lomakkeiden siirto lomaketiedoston ja paatiedoston valilla

S0y @ & &

Kopioi nykyinen kerros uudeksi

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

Kerrokset (IfcBuildingStarey)

Kerrastunnus Kuvaus| Korko [mm] Kerroskorkeus [mm]| Tiedosto

7
6
| 3 15000 d Kerroksen
4 12000 zoomaus
3 9000
2 5000
1 3000 3000 10_1. krsd
AP 1000 2000 01_Alapoh
op 0 1000 | 00_Perusty
] il [ »
[ ok ][ Peruuta [ onie |

Kuva 31. Kerrostiedostojen kerrosvalikko. (Mirella Sével 2020)
Isommat rakennukset saatetaan jakaa lohkoihin, jolloin vain osa rakennuksesta
rakennetaan kerralla valmiiksi, ennen kuin siirrytddn seuraavaan osaan. Lohkojako voi

olla hyvinkin hyddyllinen rakennuskohteen aikatauluttamisessa. Téstd syystd my0s
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urakkalaskentamallissa on rakennuksen madrdlaskennan ja aikataulutuksen kannalta
tirkedd, ettd rakennus saadaan jaettua rakennuslohkoihin. Seuraavaan CADMATIC

Building -ohjelman paivitykseen on tulossa lohkotietojen médrityksen mahdollisuus.

4.3.4 IFC-vienti

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

valita IFC-vienti.

Perustiedot [FC-asetukset WVarit Tontt Rakennus Rakenneosat Seindt, ikkunatja ovet  Katot ja julkisivuvarusteet
Perusasetukset
Vie kerrosmaritysten rakennukset ja kerrokset seké EE e @ CADMATIC
kaikki niiss3 olevat osat samaan IFC-tiedostoon: <Kaikki> B u'Iding
® Vie kaikki kuvassa kerrosrajauksin maaritetyt kerrokset samaan 3000
IFC-tiedostoon, ylimman kerroksen kerroskorkeus:
() vie kaikki aktiivisen kuvan osat samaan IFC-tiedostoon
(D) vie valitut aktiivisen kuvan osat samaan IFC-tiedostoon
01
3000 0
Projektin tiedot
Rakennuspaikka (IfcSite)
Nimi: | 28/5593/5 | (o Jwvf[o [z |
Rakennus (IfcBuilding)
Nimi: | AS OY TAMPEREEN JANKANKULMY| . [0 | v, [0 | 7. [0 |
0K Peruuta Ohje

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

Perustiedoissa  valitaan tietomallin  generointitapa. CADMATIC tunnistaa
automaattisesti milld tavalla kerrosiedot on médritetty (katso kohta 4.3.3), ja valitsee
generointitavan sen mukaan. Generointitavaksi saa myos valittua kaikki yhden
tiedoston rakenneosat tai vain valitut rakenneosat. Projektin tiedot -kohtaan kirjataan

rakennuspaikka sekd rakennuksen nimi.

Rakennus mallintuu niihin koordinaatteihin, mihin sen on CADMATICissé piirtdnyt.
Jos tdtd halutaan muuttaa, joko Rakennuspaikan nimen tai Rakennuksen nimen viereen
voi X: ja Y: kenttiin kirjoittaa koordinaatiston siirtymén. Niihin kenttiin kirjoitetut
numerot eivit siis ole rakennuksen uudet koordinaatit, vaan siirtymé rakennuksen

nykyisestd koordinaatistosta. Koordinaatiston siirtymdd ei saa Kkirjoittaa sekd
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Rakennuspaikan nimen, ettd Rakennuksen nimen viereen, silli tdmé tuplaa

koordinaatiston halutun siirtymén.

IFC-asetukset vélilehdellad valitaan osien koron maardytyminen, seka vietdvét osat. A-
Insindorien toimintatavassa kdytetddn aina osan absoluuttista korkoa. Télld vilileh-
della valitaan myds vietidvéa tiedostomuoto. CADMATICissé ainoana vaihtoehtona on

IFC2x3 (tai IFC2x3 cv2.0).

Virit-vélilehdelld mééaritetdén kullekin osalle méardytyva IFC-viri. Jos IFC-element-
tityypityksessd on madrittinyt elementtityypille vériksi ”"IFC-asetukset”, rakenneosan
véri midrdytyy IFC-viennissd mééritetyn virin mukaan. Jos taas elementtityypin vé-
riksi on valinnut jonkun tietyn vérin IFC-elementtityypityksessd, IFC-viennissd mié-

ratylld varilld ei ole merkitysta.

Tontti- ja Rakennus -vélilehdille voi tarvittaessa kirjata tontille ja rakennukselle lisi-

tietoja.

Rakenneosat-vililehdelld 1dhinnd valitaan, jos haluaa vied4 tarvikkeita ja raudoituksia
malliin. Urakkalaskentamallissa nditd ei ole, joten nditd ei tarvitse tdssd tapauksessa
valita. Anturat ja profiilit tulee kuitenkin olla valittuna, sekd BEC-tietojen kirjaus, jos
ne ollaan jo urakkalaskentavaiheessa miiritetty. Betonilaattojen korolla ei ole vilia,
silld betonilaattojen korot ollaan mééritetty betonilaatan piirron yhteydessa.

Seinit, ikkunat ja ovet -vililehdelld tulee valita Vie seinien saumat, Vie ulkoseinét
sekd Vie viliseinit. Seinien vientitavaksi valitaan "Rakennekerrosryhménd, rakenne-

virit”, jotta eriste nékyy eri virisend.

Katot ja julkisivuvarusteet -vililehdelld valittavat asiat koskevat 1dhinna vain arkki-

tehdin tietomallia, joten rakennesuunnittelijan ei tarvitse tadlta valita mitdén.

IFC-viennin yhteydessa jokaiselle rakenneosalle kirjautuu automaattisesti GUID-tun-
nus. Jos rakenneosasta (pohjakuvaseind, tasorakenne tai betoniprofiili) on generoitu
IFC-malli ennen sen elementointia, rakenneosan GUID-tunnus periytyy siitd tehdylle

elementille. Jos IFC-viennin yhteydessi ohjelma 16ytdd saman GUIDin sekd



38

rakenteesta ettd elementistd, uuteen IFC-malliin viedddn ainoastaan elementti. Ndin
viltetddn paillekkaisid rakenneosia IFC-mallissa.

Jos kuitenkin elementointi on tehty ennen rakenneosan IFC-vientid, GUID-tunnus ei
periydy elementille. Téll6in IFC-viennin valikosta on huomattava valita vain Beto-

nielementit-jarjestelmdin kuuluvat osat.

4.4 TFC-mallin toimivuus ja kannattavuus

4.4.1 Urakkalaskentamalli

“Elementit pitdd mallintaa alustavien suunnitelmien mukaisesti, niin ettd elementit
ovat perusgeometrian osalta oikean kokoisia ja oikeassa paikassa, jotta mallilla voi-
daan tehdi alustavaa méairélaskentaa ja suunnitelmien yhteensovittamista” (BEC2012,
8)

CADMATICIlla tehty IFC-malli toimii hyvin urakkalaskentavaiheessa. Urakkalas-
kentavaiheen tietomallissa esitetddn vain elementtien ja rakennusosien geometria,
minké saa tehtyd kohtuullisen vaivattomasti. Aina urakkalaskentaa varten rakennus-
osilla ei tarvitse valttaméttd edes olla BEC-tietoja, joten lisétyon méaré on silloin hyvin
vihdinen.

Eniten lisétyotd syntyy seinien tarkan geometrian méérittamisesti. Jos seind on moni-

muotoinen, sen madrittiminen voi olla hyvinkin vaivalloista.

A-Insindoreilld tasokuvia piirtdessd, kidytdntond on tehdd seinien ikkuna- ja oviaukot
Aukon teko seindén -toiminnolla. Trimble Connect -ohjelmalla tarkasteltuna télla toi-
minnolla tehdyt aukot eivét ndy tietomallissa. Tdma saattaa olla yhteensopivuuson-

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

Urakkalaskentavaiheen malli voi olla hyddyllinen esimerkiksi sisdisessd torméaystar-
kastelussa. Tietylld tietomallin tarkasteluohjelmalla voi saada laskettua esimerkiksi
betonin bruttonelidt kutakin elementtityyppid kohden, mutta CADMATICIll4 saa poh-
jakuvastakin luettua kaikki tarvittavat BEC-tiedot, olettaen ettéd kaikki tarvittava tieto

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

IFC-malliin vietdva pohjakuvaelementti lukee kaikki tietonsa elementin naamakuvasta
sekd mahdolliselta raudoituslomakkeelta. Nédin ollen kaikki elementin tarvikkeet, mah-
dolliset urat seké lisdimassat tulee aina lisdtd elementin naamakuvaan, niille erikseen

kuuluvilla toiminnoilla.

Jos elementoinnin on tehnyt oikein elementointiin tarkoitetuilla toiminnoilla, tdysmalli
toimii ldhes moitteetta. Elementeilld lukee automaattisesti niidden BEC-tiedot, niiltd saa
luettua elementtitunnukset ja elementtien tarvikkeet ja raudoitukset tulevat IFC-mal-

lissa ndkyviin.

3. ja 4. tarkkuustason mallia ei kuitenkaan ole vield kannattavaa tehda tilaajalle CAD-
MATICIll4, silld joitain puutteita siind vield ilmenee. Esimerkiksi kerrostiedostotoi-
minto ei tilld hetkelld palvele A-Insindorien tarpeita koko rakennuksen IFC-mallin
luontiin jos rakennuksessa on useita eri tunnuksella olevia elementtejd. Talla hetkelld
ei voida myoskddn tehdd yhdistelmidmallista yhtd mallia, minkd saisi auki milld ta-

hansa IFC-tarkasteluohjelmalla.

Yleisimpid virheitd voi syntyé tarvikkeiden syvyysaseman méérityksessé seké itse teh-
tyjen tarvikepakettien 3D-symbolien oikean katsomissuunnan asetuksessa. Tarvikepa-
kettien tekemiseen menee muutenkin aikaa, varsinkin jos niitd joudutaan tekeméédn
useampia. Tdhdn on kuitenkin tulossa helpotusta, kun CADMATIC tulee A-Insindo-

rien kanssa yhteistyona laajentamaan betonielementtien tarvikeluetteloita.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

CADMATIC Building -ohjelman oleellisimpana etuna on se, ettd rakennuksen tieto-
mallinnusta ei tarvitse tehda erikseen, vaan se syntyy samalla kun luodaan pohjapii-
rustuksia. Pohjapiirustukset on joka tapauksessa tehtdvi, ja jos rakennuskohteesta on
tilattu myos 1. tai 2. mallinnustason IFC-malli, se tapahtuu helposti ja nopeasti jo teh-

dyistd pohjapiirustuksista.

Toisena merkittdvéna etuna on rakennusosien kerrostiedon helppo ja nopea maaritta-
minen. Verrattuna nyt A-Insindoreilld laajassa kidytdssé olevaan Tekla Structures -oh-
jelmaan, rakennusosien kerrostiedon maédrittiminen on erittdin yksinkertainen pro-
sessi, eikd rakennusosalle voi vahingossakaan tulla vaarii kerrostietoa. Tdma johtuu
siitd, ettd yhden kerroksen rakennusosat piirretddn aina yhteen pohjakuvaan, jolle sit-
ten kerrosrajauksella tai kerrostiedosto-menetelmilld méadritetdén kerroksen numero.
Rakennusosan korolla ja korkeudella ei tdssd kohtaa ole mitdén merkitysti. Raken-
nusosan kerrostiedon muuttaminen tapahtuu myos yksinkertaisesti siirtdmalla raken-
nusosa kerrostiedostosta tai -rajauksesta toiseen. Kerrostiedon médrittiminen on myos
hyvin nopea prosessi, kun kerrostietoa ei tarvitse antaa jokaiselle rakennusosalle erik-

seen, vaan samanaikaisesti kaikille saman kerroksen rakennusosille.

Huomattavimpina epidkohtina on betoniseinien lippojen tai syvennyksien maarittdmi-

sen hankaluus seké anturoiden oikeanlainen esittiminen.

Talla hetkelld ainoa tapa méérittda seindin lippa on syvennyksen asetus seinin paille.
Tasokuvassa tdmi ei kuitenkaan vélttdméttd ndytd siistiltd, varsinkin jos lipallisia sei-
nid on useita. Vaikka syvennykset voidaan asettaa sammutetulle tasolle, jolloin ne ei-
vt ndy tasopiirustuksessa, ne eivét tilloin mydskddan mallinnu. Téssé on iso riski, ettad
lipat jd4 mallintamatta ensimmadiselld [FC-vientikerralla, jolloin koko rakennus jou-
duttaisiin vieméadn IFC-malliksi uudestaan. Varsinkin isoissa, usean kerrostiedoston

rakennuksissa tima veisi huomattavasti aikaa.

Syvennysten asettaminen seinien ylidreunaan ei myoskdin edistd seinien elementoin-

tia, vaan pikemminkin hidastaa sitd, silld sujuvan elementoinnin kannalta
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pohjakuvaseiniin asetetut syvennykset on hyva poistaa, ja lisdtd uudestaan betonisei-

nielementin miirittimisen yhteydessa.

Joissakin tapauksissa my0s anturoiden oikeanlainen esittdminen samanaikaisesti 2D-
piirustuksessa ja 3D-mallissa voi olla mahdotonta. Varsinkin kohdissa, joissa anturan
leveys muuttuu ja samalla ristedd toista anturaa, sitd ei pystytd piirtdimddn CADMA-
TICissé oikein niin, ettd se myos IFC-mallissa esiintyisi oikean muotoisena. Anturan
piirto -toimintoihin on kuitenkin tulossa uudistus CADMATIC Building -ohjelman tu-

levan péivityksen myoti, jossa kyseiset ongelmat on otettu huomioon.

CADMATICissé ei pysty madrittiméadn kokoonpanoja. Tama tarkoittaa sité, ettd jos
esimerkiksi seindelementti tdytyy tehdi kahdesta tai useammasta eri osasta (esim. si-
sakuoreen liitetty pilasteri tai hissikuppi), tétd ei voida mallintaa oikein geometriamal-
liin. My6s yhden rakennekerroksen tasorakenteet eivét tule IFC-malliin kokoonpa-
noina, vaan yksinkertaisesti laattoina. Tdstd johtuen mallista suoritettava méadrilas-
kenta voi olla tydlaampi prosessi, kuin jos kaikki rakenteet olisivat kokoonpanoja, silld
nyt tasorakenteiden nelioméarid joudutaan hakemaan eri paikasta, kuin kokoonpano-

jen neliomaaria.

CADMATICin tuleviin ominaisuuksiin on kehitteilld niin kutsuttu visualisointi-ik-
kuna, tai ”Vikkuna”, jonka tarkoituksena on néyttdd tyostettdvdn rakenneosan 3D-
kuva. Tdma toiminto aukeaa erilliselle ikkunalle, jonka saa siirrettyd esimerkiksi toi-
selle ndytolle, jolloin se ei hiiritse omaa 2D-piirtdmisti. ”Vikkuna” auttaa muun mu-
assa rakennuksen reaaliaikaista 3D-tarkastelua ilman, ettd yliméardistd 3D-mallia tar-
vitsee erikseen generoidaan ja vidhentdd ndin ollen mallinnusvirheiden mahdollisuutta

lopullisessa IFC-mallissa. (Talsi, 2020)

Vaikka puutteita vield 16ytyy, tietomallin tekeminen CADMATIC Building -ohjel-
malla on luonteva ja tehokas prosessi. Ohjelmaa myos kehitetddn jatkuvasti, suureksi

osaa kayttdjien omien kokemusten ja toiveiden perusteella.

Varsinkin 1. ja 2. tarkkuustason IFC-mallin teko CADMATICIll4 olisi ajankéytolli-

sesti kannattavaa. Urakkalaskentamallia varten tehtdvien pohjakuvien teko
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luonnollisesti vie enemmaén aikaa kuin pelkén kaksiulotteisen pohjakuvan teko, mutta
on silti huomattavasti nopeampaa kuin koko mallin tekeminen erikseen toisella ohjel-

malla.

Valmiista elementeisté tehtdvét pohjakuvat IFC-mallin tarkoitukseen ei vie juuri sen
enempai aikaa kuin elementtien teko CADMATICIll4 yleensa. Itse koko rakennuksen
3. tai 4. tarkkuustason IFC-mallin tuotto elementeistd, A-Insindorien kadytdntotavat

huomioon ottaen, on hyvin hankalaa.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, etti CADMATIC Building -ohjelma tehostaa
rakennesuunnittelutoimistossa tehtévii tietomallintamista, ja ndin ollen suosittelisin
A-Insindorien laajentavan CADMATIC Building -ohjelman kayttdonottoa myos IFC-

vientiin.
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