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Tiivistelma

Puurakenteiden tietomallintaminen on karsinyt tiedonsiirron vakioimattomuudesta. Alalla ei ole ollut saata-
villa puurakenteiden tiedonsiirtoa johdattelevaa ohjeistusta, mika on ajanut suunnittelijoita kdyttamaan
uudelleen maariteltavia hankekohtaisia ohjeistuksia tilapdisen tiedonsiirron saavuttamiseksi. Puutuoteteol-
lisuus ry on julkaissut Puuelementin nimikkeisto- ja luettelo-ohjeen, PuuBIM. Nimikkeistdn tarkoituksena on
yhdenmukaistaa puutuotteiden ja niiden komponenttien nimeamista.

Kehitystyon toimeksiantajana oli teolliseen puurakentamiseen seka tietomallintamiseen erikoistunut yritys
VVR Wood Oy. Kehitystyon tavoitteena oli tutkia, mitka ovat yrityksen tiedonsiirron rajapintatapaukset, mi-
ten PuuBIM-nimikkeiston tietosisaltd otetaan kayttoon osana yrityksen suunnitteluprosessia sekd miten
yrityksen suunnitteluprosessia voidaan kehittda nimikkeiston kdyttéonottamisella. Rajapintatarkastelun tu-
loksena paadyttiin kehittdmaan sisdisen ja ulkoisen suunnittelun valilld tapahtuvaa tiedonsiirtoa.

PuuBIM-nimikkeiston sisallon kayttdonottaminen toteutettiin tietomallinnetussa tyoymparistdssa kdyttaen
Archicad- ja ArchiFrame-suunnitteluohjelmistoja. Osa nimikkeiston ominaisuuksista toteutettiin yhteis-
tyossa ArchiFramen kehitysvastaavan, toimitusjohtaja Petteri Heiskarin kanssa, joka toteutti tarvittaville
ominaisuuksille niitd vastaavat parametrit.

Laajan lahdeaineiston perusteella luotiin kasitys tietomallintamisen tilanteesta ja sen vakioimattomuu-
desta. Taman avulla kehitystydssa haettiin monipuolista ndakdkulmaa tutkittavaan aiheeseen. Kehitystyon
lopputuloksena yritykselle muodostui vakioitu tydmenetelma seka IFC-tiedonsiirron ohjeistus.
Avainsanat (asiasanat)

Nimikkeisto, vakiointi, tietomallintaminen, BIM, PuuBIM, Archicad, ArchiFrame, IFC

Muut tiedot (salassa pidettavait liitteet)



o
Jam_k pescrption

Mara llari

PuuBIM nomenclature in element designing

Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, April 2024, 67 pages.

Engineering and technology. Degree Programme in Construction and Civil Engineering. Bachelor’s thesis.
Permission for open access publication: Yes

Language of publication: Finnish

Abstract

BIM-modeling of wooden structures has suffered from a lack of data transfer standardization. There have
been no available guidelines in the industry which has driven the designers to use redefinable project spe-
cific guidelines to achieve temporary data transfer. Puutuoteteollisuus ry has published a terminology and
catalogue guide for wooden elements, PuuBIM. Its purpose is to harmonize the naming of wood products
and their components.

The client of the development work was a company VVR Wood Oy that specializes in industrial wood con-
struction and BIM-modeling. Goals of the development work was to study what are the interface cases of
the company’s data transfer, how the content of the PuuBIM-nomenclature will be implemented as part of
the company’s designing process and how the company’s designing process could be developed by intro-
ducing the nomenclature. As the results of the interface cases, it was decided to develope of data transfer
between the internal and external designers.

PuuBIM-nomenclature content was implemented in a BIM-environment by using CAD softwares Archicad
and Archiframe. Some of the nomenclature property content was implemented in cooperation with
ArchiFrame CEO and development manager Petteri Heiskari who created the corresponding parameters for
the necessary properties.

An extensive source material was used to raise awareness of the current state of BIM-modeling and its lack
of standardization. Source materials purpose was to create a versatile perspective for the development
work. As a result of the development work, the company received a standardized workflow and IFC data
transfer guidance.
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1 Johdanto

Tietomallintamista on kadytetty rakennushankkeissa jo pitkaan, mika nakyy rakentamisen kustan-
nustehokkuudessa seka suunnitelmien yhteensovittamisessa. Tietomallintamista on kuitenkin kay-
tetty enemman geometriapohjaisena tyokaluna kuin varsinaisena dlykasta tietoa sisaltavana tieto-
mallina, jota voitaisiin hyddyntaa tehokkaammin kokonaisvaltaisena suunnittelutyékaluna sen
tietosisallon avulla. Suurikokoisissa rakennushankkeissa on voitu sopia projektikohtaisista tieto-
mallin sisdltamista ominaisuuksista eri suunnittelijoiden kesken. Naiden kaytto jaa usein kertaluon-
toiseksi eika jatkuvuutta hyodynneta seuraavissa hankkeissa, vaan ominaisuustiedot maaritelldan
joko uudestaan tai ne jatetaan maarittelematta kokonaan. Tdma on ajankohtainen tunnistettu on-
gelma tietomallintamisen ymparilla, mihin alan eri toimijat etsivat ratkaisuja standardien, nimik-
keistojen seka vaatimusten maarittamiselld, jotka ohjeistavat tietomallipohjaista suunnittelua

eteenpadin Suomessa.

Puurakenteisien elementtien suunnittelussa ei ole vielad ollut tietomallintamista ohjeistavaa nimik-
keistoa kaytettavissa. Vuoden 2023 marraskuussa Puutuoteteollisuus ry on julkaissut PuuBIM -
Puuelementti nimikkeisto- ja luettelo-ohjeen, joka kohdistuu puurakennetun tietomallintamisen
ympadrille. PuuBIM-nimikkeistd ohjeistaa puurakentamisen tietomallintamista asettamalla yhteiset
nimikkeet eri puurakentamisen tuotteille ja komponenteille. Nimikkeistd on yksi askel eteenpéin
rakennetun ymparistdn tietomallintamisen vakiointia, jonka avulla yhtenaistdaminen voidaan saa-

vuttaa kiinteisto- ja rakennusalalla (KIRA). (Jansson, Salonen, Tahtinen & Ylinen 2023.)

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana on VVR Wood Oy, joka on yksi Suomen suurimmista rakennelii-
mattujen Kerto-Ripa-elementtien toimittajista. VVR Wood Oy on perustettu Heinolassa vuonna
2014. Yrityksen toimitusjohtaja ja myyntivastaava on Tero Vesanen. Hallituksen puheenjohtajana
toimii Ville Valve, joka johtaa yrityksen suunnittelua ja kehitysta. Yrityksen liikevaihto vuoden 2022

tilikautena oli 8 917 000 €, jonka tuloksena 1 148 000 € (Kauppalehti 2023).



VVR Wood Oy on kasvava puurakentamiseen erikoistunut yritys, joka valmistaa padsaantoisesti
puukerrostaloja sekd muita puurakenteisia suurikokoisia rakennuksia. Kolmijakoisella tuotantolin-
jalla tyoskentelee noin 30 henkiléa. Tuotantolinja pystyy valmistamaan yhden asuinkerrostalon

kerroksen viikossa. (Toyra 2021.)

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan PuuBIM-nimikkeiston sisdltdéa ja miten sen ominaisuuksia voi-
daan hyddyntaa puurakenteisien elementtien suunnitteluprosessissa. Tyon tarkoituksena on myds
tutkia, kuinka ominaisuudet saadaan osaksi tietomallinnusprosessia toimeksiantajan tarjoamiin
suunnitteluohjelmiin Archicadiin ja sen lisdosaan ArchiFrameen. Ominaisuuksia tarkastellaan toi-
meksiantajan kanssa ja tdman pohjalta luodaan nimikkeiston kdyttdohje, joka ohjeistaa yrityksen
suunnittelijoita ominaisuuksien yhtenaiseen kaytté6n suunnitteluprosessin IFC-tiedonsiirron ai-

kana.

1.3 Tyon rajaus ja tutkimuskysymykset

Opinnadytety0 rajataan siten, etta tutkimus ja toteutus suoritetaan tietomallintajan nakdkulmasta.
Ty6ssa tarkastellaan ArchiFramella mallinnettua ulkoseindelementtia. Opinnaytetyo ei kasittele
tietomallintamisen yleisid tydmenetelmia vaan keskittyy tietomallintamisen tiedonsiirtoon ja sen
ympadrilla havaittuihin ongelmiin. Ty6ssa tutkitaan suunnittelijalle kohdistuvia etuja nimikkeiston
kdyttoonotosta. Opinnaytetydssa pohditaan myds kuitenkin mita hyotyja tuotannolle nimikkeiston

kayttamisesta voisi olla.

Opinndytetyossa etsitdan vastauksia kysymyksiin, mitka ovat nimikkeiston olennaiset kayttota-
paukset yritykselle, miten nimikkeisté otetaan kaytt6on osana yrityksen suunnitteluprosessia seka

miten yrityksen suunnitteluprosessia voidaan kehittda nimikkeiston kayttoonottamisella.

1.4 Taustatiedot ja tutkimusmenetelmat

Tama opinndytetyo toteutetaan, koska puurakenteiden suunnittelussa ei ole aiemmin kaytetty
sille tarkoitettua vakioitua menetelmaa rakenneosien nimeamiselle, toisin kuin betonielementti-

suunnittelussa, jossa on ollut kaytossa BEC-nimikkeistd. Yritys saa tasta vakioidun tyoohjeen seka



menetelman, jota voidaan yhtendisesti hyddyntaa suunnittelijoiden valilld tietomallintamisen

avustuksella.

Opinndytetyon suorittamiseen kaytetaan tutkimuksellista kehittamistyon muotoa, tapaustutki-
musta, jossa syvennytaan kyseisen aihepiirin pariin ja tuotetaan sen pohjalta kehitysmenetelma
yritykselle. Tutkimusmenetelman tarkoituksena on luoda laaja kuvaus aiheesta kayttden erilaisia
lahteitd monipuolisesti, kuten tapaukseen liittyvat asiakirjat, mediajulkaisut, valokuvat ja haastat-

telut. (Kallinen & Kinnunen n.d.)

2 Tietomallintaminen, BIM

Sana BIM voidaan usein sekoittaa pelkkdaan suunnitteluohjelmistoon tai sen tuottamaan kolmiulot-
teiseen malliin, joka syntyy osana tietomallintamisen prosessia. Lyhenne BIM tulee sanoista buil-
ding information modeling. Tietomallintaminen, BIM, on ajattelutapa, prosessi tai menetelma, jota
kdytetaan suunnittelussa ja yleisesti rakennusalalla. Tietomallinnusprosessissa kaikki rakennuksen
tiedot ja suunnitteludokumentit sailyvat integroidussa tietokannassa. (Green BIM, 26.) Tietomal-
lintamisen tarkoituksena on luoda koordinoitua, johdonmukaista ja laskennallista tietoa rakennus-
projektista, jonka parametrisia tietoja kaytetadn paatostentekoon, rakentamisen tehokkuuden ja

kustannusten ennakointiin seka rakentamisen suunnitteluun. (Green BIM, 27).

2.1 Tietomalli

Tietomalli tarkoittaa kolmiulotteista digitaalista mallia. Tietomallia voidaan hyédyntaa kokonais-
valtaisesti seka suunnittelu- ettd rakentamisprosessin aikana. Parametrisen tietomallin avulla mal-
lista saadaan automatisoituna perinteisia rakentamiseen liittyvia suunnitelmia, kuten pohja-, leik-
kaus-, julkisivu- ja detaljipiirustuksia seka erilaisia listauksia. Nama piirustukset ja listaukset ovat
jatkuvassa vuorovaikutuksessa tietomallin kanssa ja pdivittyvat sitd mukaa ajantasaisiksi, kun mal-
liin tehddaan muutoksia, kuten seinan siirtdminen. Tama toimii myos toiseen suuntaan, esimerkiksi
kun tietomallin leikkauspiirustuksen ndakymassa tehddaan muutoksia, nama muutokset paivittyvat

myo6s malliin, pohjapiirustukseen, julkisivupiirustukseen ja listauksiin. (Green BIM, 27.)



10

Tietomallin sisdltamat kappaleet ovat olioita, joita kutsutaan objekteiksi. Ndita ovat esimerkiksi
seinat, laatat, katot, ikkunat ja ovet, joille on maaritetty omia asetuksia. (Halmetoja 2016, 10.) Jo-
kaiselle tietomallin sisdltamalle objektille voidaan asettaa tietoja, joita hyddynnetaan koko raken-
nushankkeen suunnittelu- ja toteutusprosessista yllapitoon ja aina uusiokdyttoon saakka (LUMEN
2020). Nain yksittaisia mallin osia voidaan paikantaa ja niille 6ytyy vastaavuus valmiista raken-
teesta. Tietomallin sisdaltamat dimensiot seka erilaiset ominaisuustiedot voidaan myos luetteloida

suoraan mallista. (YTV, Osa 14.)

Rakennushankkeessa kdytettavan tietomallin tarkoituksena on kehittdaa suunnittelun ja rakentami-
sen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta seka tukea kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaa-

riprosessia. Tietomallia kdaytetdan myos rakennushankkeen valmistuttua erilaisiin yllapitotehtaviin.

(YTV, osa 2.) Kuviossa 1 on yrityksen VVR Wood Oy:n tuottama IFC-tietomalli.

Kuvio 1 IFC-malli (VVR Wood Oy n.d).

2.2 Avoin standardi IFC

IFC eli Industry Foundation Classes on standardoitu digitaalinen kuvaus rakennetusta ymparis-
tosta, joka kattaa rakennukset seka infrastruktuurin. Kansainvélisen 1ISO 16739-1:2018 standardin
tarkoituksena on olla kaytettavissa mahdollisimman laajalti olematta toimittaja, ohjelmisto tai lai-
teriippuvainen. Maailmanlaajuisen standardin jatkuvasta kehityksesta on vastuussa BuildingSmart.

(BuildingSMART International n.d.)
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IFC:ta kaytetdan tyypillisesti tiedonsiirtoon rakennusalan eri toimijoiden valilld. Esimerkiksi arkki-
tehti voi toimittaa rakennuttajalle IFC-mallin haluamastaan rakennuksesta ja rakennuttaja taas voi
valittaa mallin urakoitsijalle pyytaakseen tarjouksen kohteesta. Urakoitsija voi siten toimittaa ta-
kaisin IFC-mallin mika sisaltaa laite- seka materiaalikohtaisia tietoja rakennuksesta. IFC-
tiedostomuodossa tallennettua mallia voidaan kayttaa myos projektitietojen arkistoimiseen suun-
nittelun aikana, seka hankinta etta rakennusvaiheessa tai projektin pitkaaikaissailytykseen seka
kayttoon. (BuildingSMART International n.d.) IFC-tiedostomuoto on poikkeuksetta tarpeellinen ra-

kennushankkeen eri osapuolien tiedonsiirron kannalta (YTV, Osa 14).

3 Tietomallintamisen historia Suomessa

Suomi on ollut yksi rakennusalan tietotekniikan edellakavijoista ja kehittdjistd suhtautumisessaan
uusiin ratkaisuihin ja innovaatioihin. Suomen historiaa tietomallintamisen parissa kuvantaa Suo-
men BIM-innovaatiomatka-artikkeli. Siind kehitys jakautuu seitsemaan eri vaiheeseen ja useisiin
erilaisiin projekteihin vuoteen 2016 saakka, jonka jalkeista kehitysta ei ole kyseisessa tutkimuk-

sessa tarkasteltu. (Aksenova, Lejeune, Kocaturk & Kiviniemi 2017.)

Innovaatiomatkan ensimmaisessa vaiheessa Suomen ensiaskeleet kohti tietomallintamista tapah-
tui jo vuosina 1955-1982. Talloin rakennusalalle tuli teknologisesti taitavia henkil6ita ja yrittdjia,
joista muodostui innovaatioyksikkd, joka tuki teknologian kehittamistd Suomessa. Nama henkilot
muodostivat toimintasuunnitelman viestintateknologian hyédyntamiselle rakennusalalla. Taman
vaiheen aikana Suomeen perustettiin useita pienia ohjelmistoalan yrityksia, jotka kohdentuivat
esivalmistettujen elementtien laskentaan. Ajanjaksolla tapahtuneen kehityksen myo6ta rakennus-
alalla ongelmaksi ilmeni kehitettyjen CAD-jarjestelmien yhteensopimattomuudet seka standar-

disointitarpeet. (Aksenova ym. 2017, 71.)

Innovaatiomatkan toinen vaihe alkoi vuonna 1983, kun innovaatiorahoittaja TEKES perustettiin.
TEKES rahoitti hanketta nimeltd RADAC, jonka tavoitteena oli ratkaista CAD-ohjelmien integraatio-
ongelmia, joita ensimmaisen vaiheen aikana oli I6ydetty. RACAD-hanke laajeni myéhemmin
RATAS-ohjelmaksi. RATAS perustettiin vuonna 1983 ja sen tavoitteena oli kehittda tietokoneperus-
taista rakennussuunnittelua. RATAS sai aikaan ensimmaiset kasitteet rakennuksen tuotemallista,

joka sisaltaa kolmiulotteisia objekteja ja ndiden tietokantoja. Charles Eastman on kuitenkin tuote-



12

malliajatuksen kehittdja, koska han esitteli ajatuksensa jo vuonna 1975. Vuoteen 2002 asti puhut-
tiin kasitteesta tuotemalli, kunnes Autodesk otti kdyttoon termin tietomalli. (Aksenova ym. 2017,

73.)

Innovaatiomatkan kolmannen vaiheen aikana vuosina 1991-1995 Suomessa alkoi lama, jonka ai-
kana rakennusteollisuus karsi suuresti. Lama-aikana Suomessa kuitenkin tapahtui merkittavia kehi-
tysaskeleita teknologisen osaamisen osalta, kun yritykset alkoivat tutkia keinoja kehittaakseen
omaa toimintaansa. Silloin osa insinoori- ja arkkitehtitoimistoista alkoi siirtya ohjelmistokehityksen
pariin. Samassa ajanjaksossa TEKES lisdsi resurssien maaraa tutkimus- ja kehittdmistoimintaan,
minka ansiosta teknologinen osaaminen kasvoi merkittavasti. Taman my6ta Suomesta muodostui
teknologisesti taitava yhteiskunta myds maailmanlaajuisella tasolla. Lama-ajan tapahtumat kiih-

dyttivat tietokoneavusteisen suunnittelun hydédyntamista rakennusalalla. (Aksenova ym. 2017, 74.)

Innovaatiomatkan neljannessa vaiheessa vuosina 1997-2002 tapahtui tietomallintamisen kannalta
tehokkaita askeleita VERA-ohjelman myota. Tama ohjelma pyrki luomaan rakennusalasta ja sen
tavoitteista laajan ymmarryksen tydmenetelmien parantamiseksi. Ohjelma keskittyi tiedonhallin-
nan integroimiseen rakennuksen koko elinkaaren aikana koostuvista tiedoista. Tahan hyodynnet-
tiin avoimiin tiedonsiirtostandardeihin perustuvaa tietomallintamista erityisesti IFC:ta (Industry
Foundation Classes). Tietomallinnus havaittiin hyodylliseksi teknologiaksi rakentamisessa ja suun-
nittelussa. Tietomallinnus antaa tehokasta tukea asiakkaiden tarpeisiin, kestavan kehityksen edis-
tamiseen seka selkiyttamaan eri jarjestelmien yhteensopivuuksia. VERA-ohjelman ansiosta ohjel-
mistokehitys otti suuria askeleita eteenpain teknologisessa osaamisessa seka tietomallintaminen
(BIM) otettiin kdytt6dn Suomen rakenneteollisuudessa. Vuosina 2001-2002 Helsingissa toteutet-
tiin maailman ensimmainen integroitu IFC-projekti nimeltd HUT600. Taman projektin aikana ha-
vaittiin, etta IFC ei ollut riittdvan vakioituneella tasolla ja rakennusteollisuus perusti PRO IT-
hankkeen vuonna 2002, jonka perustana oli kehittda IFC:n kdyttéonoton standardeja. Hankkeen
tuotoksena syntyi esimerkiksi teoreettiset tietomallinnusohjeet. Hankkeen taustalla Senaatti-kiin-
teistot sekd rakennusalan edelldkavijat aloittivat erillisia pilottiprojekteja, joiden tarkoituksena oli
kehittaa tietomallintamista ja digitaalisia kdaytant6ja. VERA-ohjelman ansiosta tietomallintaminen
sai vahvan pohjan Suomessa seka hyvat lahtokohdat seuraavan vaiheen SARA-ohjelmalle. (Ak-

senova ym. 2017, 75.)



13

Innovaatiomatkan viidennessa vaiheessa, vuosien 2003—2009 aikana, SARA-ohjelman aikomuk-
sena oli edistda rakennusalalla tapahtuvaa verkostointia ja viestintda. Talloin tietomallintaminen
osoittautui vakiintuneeksi menetelmaksi koko rakennusalalla Suomessa. Vuodesta 2007 eteenpain
Senaatti-kiinteistot asetti tietomallivaatimuksen, joka tarkoitti, etta tietomallintamista tulee kayt-
taa rakennuskohteissa, joiden budjetti oli yli miljoona euroa. Vuonna 2008 luotiin sopimus avoin-
ten standardien kaytanndsta, jonka tarkoituksena oli kehittdaa rakennusalan laatua, tuottavuutta
seka tehokkuutta tietomallintamisen muodossa. Sopimuksen allekirjoitti valtion alaiset tilaajat, ku-
ten Senaatti-kiinteistot. Lisaksi myos Pohjoismaat seka Yhdysvallat allekirjoittivat taman sopimuk-

sen. (Aksenova ym. 2017, 77.)

Innovaatiomatkan kuudennessa vaiheessa vuosina 2010-2014 kaynnistyi Process Re-engineering
ohjelma, jonka tarkoituksena oli tietomallipohjaisten menetelmien seka liiketoimintamallien edis-
taminen. Talla aikavalilla tapahtui aikaisemmissa vaiheissa I6ydettyjen menetelmien sovittamista
vakiintuneempaa kdyttda varten seka tiedonsiirtoa erilaisten sidosryhmien valilla. (Aksenova ym.
2017, 79.) Myos Senaatti-kiinteiston vuonna 2007 julkaisema tietomallivaatimus uudistettiin
vuonna 2011 alkaneessa COBIM-hankkeessa ja lopputuloksena syntyi yleiset tietomallivaatimukset
2012. Hankkeen toteuttajana toimi Rakennustietosaatio, jonka mukana oli Senaatti-kiinteistot

seka useita suomalaisia rakennusalan asiantuntijoita. (Rakennuslehti 2012.)

Innovaatiomatkan seitsemannessa vaiheessa kdynnistyi KIRA-digihanke, jonka myota kaynnistyi
erilaisia testihankkeita rakennusalan tietomallintamisen standardisoimista ja kehittamista varten
(Aksenova ym. 2017, 80). Digihanke toteutettiin vuosien 2016—-2018 valilla. KIRA-digin tavoitteena
oli parantaa jo olemassa olevien tietokantojen yhteensovittamista eri jarjestelmien valilla seka
muuttaa lainsdadantoa siten, etta rakentamisen digitaalinen ekosysteemi saa hyvat edellytykset
kehittya rakennusalalla. (Rakentajain kalenteri 2019, 36—-37; Owalgroup 2019, 25.) Hankkeen
ohessa ymparistoministerion toimesta toteutettiin RASTI-projekti, jonka tarkoituksena oli luoda
suunnitelmallinen tiekartta vuoteen 2030 asti. RASTI-projektin edetessa ilmeni, kuinka katkonai-
sesti standardisointi on toteutettu rakennetun ympariston tiedonhallinnan ymparille Suomessa.
Vaikka samaan aikaan luodaan uusia ohjeistuksia sekda menetelmia tiedonsiirron yhdenmukaista-

miseksi, niitd ei pystytda hyddyntamaan taydelld potentiaalilla yhteensovitusongelmien vuoksi. Ta-
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hdn vaikuttaa myos vanhoista tyoskentelymenetelmista luopuminen muutoksen saapuessa, kerro-
taan Rakennetun ympariston tiedonhallinnan standardisoinnin raportissa. (Kira-digi & Buil-

dingSMARTFinland 2019, 25.) Kuviossa 2 on esitetty Rasti-projektin tiekartta.

MISSIO TULOKSET VISIO 2030 .

» Tukea ja edistaa aktiivisesti avointen ja
yhteentoimivien standardien kayttoa JA\ Maéritelty ja saédelty tieto virtaa kattavasti

+ Edistdd avointa tiedonvaihtoa tukevien -0 ety SR Koko S kuss S .
sovellusten ja alustojen kehittamisti ja ARt jl".ofmintaa“tukevat yhteentoimivat tietopalvelut ja
kéyttoonottoa Preaalk jarjestelmat.

Tiedon jakaminen perustuu avoimiin kansainvalisiin

+ Seurata ja ennakoida tekniikan kehitysta standardeihin

» Kannustaa mahdollistavien lakien seka ‘

asetusten kehittamista ja
taytantoonpanoa Tieto tukee
paatoksentekoa HYODYT

Parempi tuottavuus Tehokkaampi

ja toiminnan laatu resurssien kayttd
Uusia _‘6’_
liiketoiminta- A A AN ciie
javienti- asaa

ROADMAP mahdollisuuksia Korkeampi-
tasoiset palvelut

TOIMENPITEET @ ~ m

Kayttajien ja kansalaisten
parempi osallistaminen

Kuvio 2 RASTI Tiekartta 2030 (Kira-digi & BuildingSMARTFinland 2019, 20).

3.1 Tietomallintamisen nykytilanne ja kehitys Suomessa

KIRA-alalla on tapahtunut vuosien varrella paljon kehitysta rakennetun tietomallintamisen ympa-
rilld ja tama kehitys jatkuu edelleen positiiviseen suuntaan. Kuitenkin tietomallien tiedonhallinta
suunnitteluprosessissa saattaa olla hyvin puutteellista suurien tietomaarien takia. Tama johtaa sii-
hen, etta tietomalleista jaa tarpeellisia tietoja pois, kun suunnittelijat eivat ymmarra miten mallin
sisdltdamaa dataa voisi hyodyntaa suunnitteluprosessissa, kertoo Kimmo Pere. (Pere 2021.) Suu-
remmissa rakennushankkeissa tietomallinnusta ohjaavat vaatimukset ja sen sisdltamat ominaisuu-
det on yleensa sovittu jo hyvissa ajoin hankkeen alkamisvaiheessa. Usein ndma vaatimukset ovat

kuitenkin jadneet vain projektikohtaisiksi. (Pere 2021).

Ymparistdministerio on osana YTV2020 paivitystd, jonka tarkoituksena on saada KIRA-ala toimi-
maan yhtenaisella tavalla tietomallintamisen ja tiedonhallinnan ymparilla sekd luoda yhteiset toi-

mintaperiaatteet ja mallit mita kaikki hyodyntaisivat, kertoo KIRAHub:in toimitusjohtaja Teemu



15

Lehtinen (KiraHub 2021). Hankekoordinaattori Kallinen sanoo YTV2020 paivityksen sisaltdvan ni-
mikkeistojen ja standardien vakioitumisen seka tietomalliprojektin kdytdantojen standardoimisen,

jotta tietokoneluettavuutta voidaan hyodyntaa laajemmin (KiraHub 2021).

YTV2020 uudistushanke kohdentuu tietomallintamisen tietosisallon yhdenmukaistamiseen
YTV2012 pohjalta, joka ohjeistaa enemman geometrista tietomallintamista (BIM-datan yhtenaista-
minen etenee 2021). Tietomallivaatimusten paivittdminen on merkittdava askel kohti kehittyneem-
paa digitalisaatiota kiinteisto- ja rakentamisalalla, mika tukee my6s uudistuvaa maankaytto- ja ra-

kennuslakia (Kehityshankkeet tuovat yhteen toimivaa tietoa rakentamisalalle 2021).

Tietomallintaminen nakyy uudessa rakennuslaissa siten, etta rakennuslupaa haettaessa kaytetaan
valtakunnallisesti yhteensopivia tietomalleja maakunta-, yleis- ja asemakaavoissa, kerrotaan ym-
paristoministerion tiedotteessa sekd maankaytto- ja rakennuslain alueidenkayttélaissa (Maan-
kaytto- ja rakennuslain uudistuksen jatkosta linjaus 2022; Maankaytto- ja rakennuslaki 432/2023,
29 §). Rakennetun ympariston tietojarjestelman laki astuu voimaan vuonna 2024 ja taman mukaan
vuodesta 2025 lahtien jokaisen kunnan tulee vastaanottaa tietomalleja osana rakennuslupaproses-
sia. Kuntien tulee myos siirtaa uudet rakennusluvan sisaltamat tiedot omista tietojarjestelmista

rakennetun ympariston tietojarjestelmaan vuoteen 2027 mennessa. (Heikkonen 2023.)

Peren mukaan rakennuslakiuudistuksen astuessa voimaan vuonna 2025, tulee mallintaminen to-
teuttaa IFC-tietomallina. Geometrisen mallintamisen lisaksi malliin on syotettava rakennuslupaha-
kemusta varten tarvittavat parametrit oikeisiin tietokenttiin, jotta rakennustarkastus voi auto-
maattisesti kasitella lupahakemuksen. Tietokenttien tayttamisesta vastuu on lupahakemusta
vastaavan kohteen suunnittelijalla ja sen my6ta suunnittelijan tulee osata tarkastella, etta suunni-
teltu kohde tdsmaa rakennettavaa kohdetta. Tietomalliin syotettavien tietojen avulla rakennusta

voidaan hallita sen koko elinkaaren ajan. (Pere 2024.)

Rakennuslakiuudistuksen myota tietomallin tulee sisdltaa eri LVI-jarjestelmien tiedot, laitetiedot
valmistajakohtaisesti seka liittyvien laitteistojen tiedot. Myds materiaalikohtaiset elinkaaritiedot,
kuten kayttoika, mahdollinen kierratettavyys seka purkujatteiden tiedot on sisallytettdava mallin
tietokenttaan. Naiden tietojen lisaksi rakennusvalvontaan tulee toimittaa materiaalilistaukset,

joista selviaa tarvittavat tiedot hiilidioksidipaastojen laskemiseen. Tietomalliin tulee sisallyttaa
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myo6s oma tietokenttad tydmaata varten, jotta tydmaalla tehtdvat muutokset voidaan kirjata ylos.
Nain tietomallista voidaan muodostaa digitaalinen kaksonen ja tietojen todenmukaisuus sailyy ra-

kennuksen koko elinkaarenajan, kuvailee Pere. (Pere 2024.)

3.2 Tietomallintamisen tulevaisuus

Tietomallintamisen kehitys on edelleen vahvassa kasvussa Suomessa, mika nakyy kehityshankkei-
den muodossa. BuildingSMARTFinland kuitenkin painottaa, etta tietomallintamisen parissa tyds-
kentely tarvitsee uudenlaisen ajattelutavan saavuttaakseen yhteisesti maaritetyn vakioinnin. On-
gelmaksi on muodostunut, ettd tdhan mennessa suoritetut tiedonhallinnan vakioinnit ovat
vaikuttaneet usein vain paikallisesti, ja niiden uudelleen kaytto tietomalliprojekteissa on vahaista.
(BuildingSMARTFinland n.d.) Myds BIMcornerin julkaisemassa artikkelissa kuvaillaan standardisoi-
misen puutteellisuudesta aiheutuvia haittoja, joita ovat esimerkiksi tietomalliprojektista siirtymi-
nen toiseen ja kuinka vakioinnin puute vaikuttaa tyoskentelyn sujuvuuteen negatiivisesti (Niemiec

2023).

BuildingSMART Finland ja Rakennustietomalli Oy kdynnistivat vuoden 2022 tammikuussa Rakenne-
tun ympariston tietomallintamisen vakiointi -hankkeen (RYTV), jonka tarkoituksena on edistaa tie-
tomallinnetun ympariston vakiointia kiinteistd- ja rakennusalalla (Lehtoviita & Rautiainen 2022).
Rakennusalalla on koettu tarpeelliseksi suorittaa vakiointia alan eri toimijoiden kesken, silla se
mahdollistaisi yhteisien sddntojen luomisen vakioinnin suhteen (RYTV-hankeohjelma n.d). Hank-
keen lopputuloksena syntyy kansalliset tietomallivaatimukset, joissa tdsmennetdan, milla tavoin
tietomallia tulee kayttaa rakennetun ymparistdn elinkaaren ajan. Vaatimusten tietosisallonmaarit-
taminen kertoo, milla tavoin tietomallintamisen aikana luodut tiedot siirtyvat rakennetussa ympa-
ristdssa. (BuildingSMARTFinland n.d.) Tavoitteena on, ettd uudet vakiointimenetelmat ovat kay-

tossa jo vuonna 2025 (RYTV-hankeohjelman aikajana 2022).

Tietomallintamisen vakioinnin suorittaminen vaikuttaa positiivisesti myos kestavaan kehitykseen
sekd ekologisuuteen, joka on tarkea osa Suomen hallituksen asettamaa hiilineutraalisuustavoitetta
vuoteen 2035 mennessa (RYTV-hankeohjelma ja kestava kehitys n.d). Vakioinnin mahdollistavia
etuja kestavan kehityksen suhteen on kuvailtu BIM Cornerin seka Trimblen julkaisemissa artikke-

leissa, joiden mukaan tietomallintaminen antaa paremmat edellytykset kehittyneempaan analy-
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sointiin sekd suunnitteluun (Poczobutt 2021; Burczyk 2018). Téma voi johtaa energiatehokkaam-
pien rakennusten suunnitteluun. Vakiointi mahdollistaisi my6s sujuvan tiedonsiirron rakennus-
hankkeen elinkaaren aikana, jolloin luodaan vain hyodyllisia rakennuselementteja ja minimoidaan
hukkajatteen maara. Myos rakennuksen kunnossapitovaiheessa on tarkeaa, etta tietomallin sisal-

tamat tiedot sailyvat kayttovaiheeseen saakka. (RYTV-hankeohjelma ja kestava kehitys n.d.)

4 Teollinen puurakentaminen

Rakennusala on kokenut Suomessa alhaista tuottavuutta prosessien vakioimattomuuden seka
haasteellisten toimitusketjujen myo6ta. Edellda mainittu tilanne nakyy, jos rakentamista verrataan
teollisuudessa esiintyviin standardisoituihin valmistusprosesseihin. Rakennusala on kuitenkin me-
nossa kohti teollista tuotantoa, jossa tuotanto pohjautuu vakioituihin menetelmiin, tuotteisiin

seka tiedon koordinointiin standardien johdattelemana. (Makeldinen ym. 2021, 8.)

Teollisen puurakentamisen tarkoituksena on rakentaa tehdasolosuhteissa tyémaaolosuhteiden si-
jaan, joka mahdollistaa rakentamisprosessin toistuvuuden ja laadun paranemisen (Hamaldinen,
Jussila, & Salmi 2021, 3). Teollisessa tuotannossa kaytettavan korkean automatisaation ansiosta
kustannustehokkuus nousee ja rakentamiseen kdytettava aika rakennustydmaalla pienenee (Ma-
keldinen ym. 2021, 8). Rakentamiseen kuluva aika voi kaventua puoleen seka siihen tarvittava hen-
kiloston maara voi vahentya kolmanneksella (Hamaldinen ym. 2021, 3). Teollisen puurakentamisen

etuja on esitetty kuviossa 3.

Vakiintuneet rakentamisen prosessit
Asentamisen nopeus
Tyodvoiman tarve vahenee

Tuottavuus

Tyo- Tasainen laatu
- wurvallisuus Laatu - Mittatarkat
tuotteet

Tyotapaturmat pienenevat |
Siisti tyoymparisto

TEOLLINEN
PUURAKENTAMINEN
Saalta suojassa rakentaminen Materiaalitehokkuus
Pienemmat meluhaitat Rakennusjatteen maara
Parempi tydmaan ilmanlaatu (psly) | . Tybmaa- Paistot pienenee
Vuodenaikojen vaihtelusta ymparisté Tyomaaliikenne pienenee

aiheutuvat haitat minimoituvat Rakennus itsesssaan hiilivarasto

Kuvio 3 Teollisen puurakentamisen etuja (Hamaldinen ym. 2021, 3).



18

Teollisesti esivalmistettujen elementtien tuoteryhmia ovat esimerkiksi tilaelementit seka suurele-
mentit (Koste, Neuvonen & Perald 2023). Tehdasolosuhteissa valmistettujen puuelementtien ansi-
osta saavutetaan korkea esivalmistusaste. Tasta seuraa laadunvalvonnan tehostuminen, kustan-
nustehokkuuden nouseminen, tydturvallisuuteen vaikuttavien riskien pieneneminen seka
logistiikan hallinnan tehostuminen. Logistinen tehokkuus nakyy tydmaakuljetuksien vahentymi-
send, jonka ansiosta kuljetuksista muodostuvat paastot seka meluhaitat pienenevat. Naiden lisaksi
tuotanto tapahtuu sisatiloissa, jolloin sddrasitusten aiheuttamat haitat poistuvat rakentamisvai-
heessa. (Makeldinen ym. 2021, 8.) My6s rakentamisesta muodostuva hukkajatteen muodostumi-
nen vahenee ja materiaalitehokkuus kasvaa (Hamaldinen ym. 2021, 3). Kuviossa 4 on esitetty teol-

lisesti esivalmistettu ulkoseindelementti VVR Wood Oy:n puuelementtitehtaalta.
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Kuvio 4 VVR Wood Oy Puuelementtitehdas (Toyra 2021).

Rakennusalalla teollistumisen onnistuminen vaatii jarjestelmallisia tydmenetelmia seka kontrolloi-
tuja prosesseja, joiden avulla standardeja voidaan hyddyntaa kokonaisvaltaisesti (Makeldinen ym.

2021, 8).
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Kerrostalojen rakentaminen on kehittynyt siilomaisesti kolmeen paaryhmaan. Tilaaja on kehittanyt
omia suunnitteluratkaisuja, joille etsitdan sopivat toteuttajat. Tydmaalla urakoitsijat puolestaan
ovat kehittaneet omia ratkaisuja, jotka ovat haasteellisia toteuttaa tehdasolosuhteissa. Tehtaalla
valmistettavien tuotteiden vakiointimenetelmien takia tydmaalla asentamisen tehokkuus voi olla
haasteellista saavuttaa. Siiloutuneisuus on johtanut kokonaisuudessa osaoptimointiin, jolloin pro-

sessia ei hyddynneta taysimittaisesti. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 9.)

Teollisesti toteutetun puurakennushankkeen osapuolten valinen tiedonsiirto on ollut siiloutu-
neessa toimintamallissa puutteellista. Tavoitellun kerrostalohankkeen prosessin aikaansaamiseksi,
tulee siiloutuneisuus saada purettua. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 22.) Kuviossa 5 esitetdaan, miten
tyypillinen kerrostalohanke toimii nykytilanteessa. Teollista rakentamista ei voida hyddyntaa tay-
sin monivaiheisen prosessin takia. Kuvion 5 alareunassa on esitetty kerrostalohankkeen tavoiteltu
prosessi, joka voidaan saavuttaa teollisen rakentamisen vakioiduilla menetelmilla. Tama mahdollis-

taisi siiloutuneisuuden purkautumisen. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 9.)

Puukerrostalorakentamisen prosessin nykytila ja tavoite
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Kuvio 5 Kerrostalorakentamisen prosessi (Puutuoteteollisuus ry 2022, 9).
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Kokonaisvaltaisella suunnitteluprosessilla on mahdollista kehittaa suunnittelun tuottavuutta. Tama
tarkoittaa, etta rakennushankkeen eri osapuolia otetaan osaksi suunnitteluprosessia kaavoituk-
sesta toteutukseen saakka. Naita osapuolia olisivat arkkitehti, rakentamisen-, tydmaan-, tuotan-
non- ja tehtaanedustajat. Nain jokainen rakennushankkeen osapuoli saadaan osallistumaan suun-
nitteluun sopivalla tyopanoksella oikeaan aikaan, mika mahdollistaa syventymisen heti projektin

alkuvaiheessa. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 23.)

Suunnitteluratkaisujen vakioimisella voidaan edistaa suunnittelun tuottavuutta (Puutuoteteolli-
suus ry 2022, 23). Puukerrostalojen sisdltamien jaykisteiden suunnittelun ja elementtiliitosten va-
kioiminen johtaisi yhteensopivaan ja lapindakyvaan suunnitteluun. Tama poistaisi suunnittelutoi-
mistojen kayttaman menetelman, jossa toimistokohtaisesti maaritellddan nama asiat, ja se
yhdenmukaistaisi suunnittelua. Tilaelementtien suunnittelussa voitaisiin hyodyntaa pitkalle vakioi-
tuja ratkaisuja, mika mahdollistaisi yksittdisen tilaelementin vakioimisen. Nain suunnittelija voisi
mitoittaa vakioidun tilaelementin vastaamaan rakennuksen vaatimuksia. (Puutuoteteollisuus ry

2022, 25.)

Nykytilanteessa rakenteiden suunnittelusta ja mallinnettavuudesta saatavilla oleva tieto on
yleensa suunnittelija- ja valmistajakohtaista tietoa. Tiedon vakioimisella voitaisiin vahentaa puu-
kerrostalon suunnitteluvaiheen riskeja ja epdvarmuuksia merkittavasti. Tama voisi johtaa parem-
paan kustannusarvioon. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 25.) Teollisen puurakentamisen tuottavuus-
loikka -artikkelin mukaan naita suunnitteluratkaisuja ja niiden julkaisualustoja tulee kehittaa.
Tavoitteena olisi, etta eri suunnitteluohjelmistot voisivat hyodyntaa jakoalustaa kirjastomaisena
tietolahteena, joka sisaltaisi valmiita tietomalliyhteensopivia objekteja tai erilaisia suunnittelijoita
palvelevia tietoja. Myos tietomallipohjaiselle tiedonsiirrolle tulisi maarittaa yhteinen menetelma,
jonka avulla voitaisiin jakaa tietoa mahdollisimman sujuvasti ilman ihmisen tekemaa manuaalista
tyotd. Myos puurakennusalan tuotetietoja kerattdisiin yhteiseen tietokantaan. (Puutuoteteollisuus

ry 2022, 66.)

Tama kaikki on saavutettavissa koko rakennusalan yhtendistymiselld. Yksittdinen osaoptimointi ei
mahdollista tuottavuuden kasvamista, vaan koko toiminnan tulee pyrkia suunnitelmallisesti kohti

tehokkaampaa rakentamista ja sen tuottavuutta. (Puutuoteteollisuus ry 2022, 65.)
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5 Tietomallintaminen puurakentamisessa

Rakentamisen tietomallinnus Suomessa on nousemassa osaksi rakennushankkeiden vakioitunutta
prosessia. Yleiset tietomallivaatimukset seka erillisesti laaditut ohjeistukset suuntaavat tietomallin-
tamista rakennushankkeessa, minka ansiosta mallintamista voidaan hyédyntaa monella alueella.
Tietomallilla voidaan vahentaa yhteensovituksessa tapahtuvia virheita, tehostaa paatoksentekoa
ja visuaalista havainnollistamista suunnitteluvaiheessa. Ndin ollen yhteensovittaminen tukee teol-
lista esivalmistusta silloin, kun eri rakennejarjestelmien komponentteja voidaan tarkastella tieto-

mallin kautta. (Makeldinen, Vainio-Kaila, Lavikka & Ronty 2021, 23.)

Tietomallintamista hyddyntava suunnitteluprosessi seka tuotannonohjaus sopivat teollisen tuotan-
non ymparistdoon rakennusalalla. lhanteellisessa tilanteessa tietomallintaminen toteutuu yhtenai-
sena ketjuna tuotantoautomaation, logistiikan ja tyémaavaiheiden valilla koko rakennuksen elin-
kaaren ajan, sen kayttoonotosta yllapitoon, korjauksesta kdytdsta poistoon seka lopuksi
kierratykseen saakka. Realistinen tietomallintamisen toteutuminen on kuitenkin vahvimmillaan
suunnittelu- ja tuotantoprosessin aikana, jonka jalkeen tama ketju alkaa heiketa. (Makeldinen ym.
2021, 9.) Kuviossa 6 on esitetty puurakennuksen toimitusprosessi suunnitteluvaiheesta rakennuk-

sen kayttéonottoon.

« Rakennesuunnittelu

o Arkkitehtisuunnittelu

e LVI & sahko &
talotekniikka

o Akustiikka,
paloturvallisuus

e Urakoitsija

« Asennussuunnitelma « Riskien ¢ Luovutus
- koordinointi huomioiminen o Takuu
L ] [ ]

Rakennuksen

/ ar ‘\
{
Suunnittelu- ‘r’ Elmenttien I Kuljetus
Kvaihe \\ valmistus tyomaalle
hY
J \\k;,--/

kaytto

[ ] L ] L]
e Tietomallimukainen ¢ Asennus e Huolto ja yllapito
elementtivalmistus asennussuunnitelman
mukaisesti

Kuvio 6 Puurakennuksen toimitusprosessi (Hamaldinen ym. 2021, 5).
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Tietomallista muodostuvaa geometrista dataa kdytetdadan osana elementtisuunnittelun maaralas-
kentaa, logistiikan hallintaa sekd automatisoiduissa tuotantojarjestelmissa, kuten ristiin liimattujen
CLT-levyjen seka sahatavaran maaramittaan tydstamisessa. Jotta tietomallin sisdltama data on to-
denmukaista, tulee tietomallin geometrian olla virheetdnta seka yhteensopiva eri tydstékoneiden
valilla. Taman myo6ta tietomallipohjaisen puurakenteiden suunnittelun on oltava hallittu ja maara-
muotoinen prosessi, jotta valtytdan ylimaaraisiltda muutoksilta virheellisen tiedon takia. (Makelai-

nenym. 2021, 7.)

5.1 Archicad

Archicad on tietomallintamiseen tarkoitettu ohjelmisto, joka on suunnattu arkkitehdeille ja muille
suunnittelijoille. Ohjelmiston avulla voidaan toteuttaa rakennuksen tietomalli seka kaikki sen sisal-
tamat dokumentit automaattisesti paivittyvilla piirustuksilla. Kaikki tama tapahtuu yhden tiedos-
ton sisalla, mika vahentaa virheiden mahdollisuuksia huomattavasti. Archicadilla on myés mahdol-
lista tuottaa maaratietotaulukoita, erilaisia kaavioita ja tyoselostuksia suoraan mallista.

(NordicBimGroup n.d.)

Tietomallintamiseen kaytetyista ohjelmista Archicad on Suomen suosituin ja tehokkain BIM-
ohjelmisto markkinoilla olevista vaihtoehdoista. Suomenkielisen ohjelmiston kayttadjatahoja on
Suomessa noin 1650. (NordicBimGroup n.d.) Archicadin kanssa yhteensopivilla laajennuksilla ohjel-
misto voidaan raataloéida suunnittelijan tarpeiden mukaisesti. ArchiFrame on yksi saatavilla ole-
vista laajennuksista, jolla arkkitehtiystavallinen Archicad voidaan muuttaa puurakennesuunnitteli-
jalle kohdennetuksi ohjelmaksi. (NordicBimGroup n.d.) Kuviossa 7 on esitetty VVR Wood Oy:n
mallintama puukerrostalokohteen runko kdyttaen Archicad-suunnitteluohjelmistoja seka Ar-

chiFrame-laajennusta.
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Kuvio 7 Archicadilla ja ArchiFramella mallinnettu puukerrostalon runko (Uotila 2020).

5.2 ArchiFrame

ArchiFrame toimii Archicad-laajennuksena, jonka avulla voidaan tuottaa puurakennesuunnitelmat
suoraan arkkitehtimallista. Nain valtytaan kohteen uudelleenmallintamiselta seka sen tuomilta vir-
hemahdollisuuksilta. Laajennuksella voidaan toteuttaa uudisrakennuskohteiden lisdksi korjausra-

kennus-, kunnostus- seka jalkiasennusprojekteja hankkeen koosta riippumatta. (ArchiFrame n.d.)

ArchiFrame on saanut alkunsa vuonna 2000 ArchiLogsin muodossa. ArchiLogs on hirsirakentami-
seen keskittynyt Archicad-laajennus, joka muodostui hirsirakentamiseen erikoistuneiden toimijoi-
den tarpeista. Myohemmin ArchilLogsin kayttdjilla herdsi tarve tuottaa eri rakennetyyppeja seka
liitoksia hirsirakenteiden lisdksi, minka seurauksena syntyi ArchiFrame, joka mahdollisti nama tar-

peet, kertoo ArchiFramen toimitusjohtaja Petteri Heiskari. (Heiskari 2024.)

ArchiFramen tyokaluilla voidaan mallintaa seinat, valipohjat, katot seka erilliset pilarit ja palkit. Ra-
kenteille voidaan asettaa useampia rakennekerroksia, kuten levytyksia ja tuuletusrakoja. Mallinne-
tuista kappaleista saadaan erilaiset listaukset, elementtipiirustukset, katkaisulistat seka tyostotie-

dostot CNC-koneelle. Kaikki tapahtuu yhdessa Archicad-projektissa. (ArchiFrame n.d.)
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Kuviossa 8 on vertailtu Archicadin ja ArchiFramen keskeisia ominaisuuksia, mita sovelluksilla voi-

daan mallintaa.

ARCHICAD

ARCHIFRAME

Rakennusmateriaalit

Laaja valikoima rakennusmateriaaleja

Ensisijaisesti vain puurakentamiseen tarkoitettuja
lankkuja ja terasrunkoja

Objektit

Elementit, kuten seinat ja lattiat, ovat yksittaisia
objekteja. Ei tarkempia tietoja yksittaisista lankuista tai
liitosten geometriasta.

Jokainen yksittainen lankku maaritellaan erillisena
objektina. Lankkujen véliset liitokset mallintuvat.

Elementtipiirustukset

Automaattiset elementtipiirrokset seinista ja lattioista.
Kaikki elementit ja lankut kuvina ja luetteloina.

Luo automaattisesti elementtipiirroksen jokaisesta
seinasta ja lattiasta. Kaikki elementit ja lankut kuvana

ja luettelona.

Huippuominaisuudet | - Tiimityo - Lankku-tyokalu

— IFC-tuki tiedonvaihtoon muiden chjelmistojen kanssa | — Laajennettu lankku-tyokalu
- BIMx-mobiilisovellus

— Hiilijalanjalkilaskuri

— Suora Rhino- & Grasshopper-yhteys

— Elementti-tyokalu

— Ristikkosilta-tydkalu

— Perustus-piirtotytkalu
- Vuorilauta-tytkalu

- CNC-lahto

- Automaattinen korkeus

Kuvio 8 Archicadin ja ArchiFramen ominaisuuksien vertailu (ArchiFrame 2024).

ArchiFrame on vakioitunut osaksi VVR Wood Oy:n suunnitteluprosessia. Sen avulla saadaan ai-
kaiseksi rakennuksen tietomalli, elementtijaot, asennus ja valmistuspiirustukset sekd CNC-konetta
ohjaavat tyostotiedostot. ArchiFrame on auttanut yritysta tarkkuutta vaativien puuelementtien
valmistamisessa seka projektinhallinnassa, kertoo VVR Wood Oy:n hallituksen puheenjohtaja,

suunnittelu- ja kehitysvastaava Ville Valve. (ArchiFrame 2021.)

Kaikki rakenteet mita VVR Wood Oy valmistaa on suunniteltu kdyttden ArchiFramea. Sen mallinnus-
tyokaluja hyodyntamalla voidaan elementtien esivalmistusvaiheessa asettaa rakenneosille tyostot
ja merkinnat. Tama tehostaa elementtien valmistamista seka asennusta. VVR Wood Oy on tunnis-
tanut ArchiFramen vahvuudeksi sen laajan muokattavuuden seka joustavuuden erilaisia rakennus-
projekteja varten. Automatisaatio on myds yksi vahvuus, kun elementteja voidaan tuottaa monista-
malla seka tarvittaessa automaattisesti. Tuki reagoi nopeasti ja ArchiFramen jatkuva kehitys antaa

uusia ominaisuuksia kaytettavaksi. (ArchiFrame 2021.)
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6 Nimikkeisto tietomallintamisessa

Rakennus- ja kiinteistdalan digitalisoituminen on kehittynyt vauhdikkaasti. Tietomallien tietosisal-
|6n hyddyntamista on suunniteltu kdytettavaksi osana dlykasta tiedonsiirtoa, mika voisi edistaa
kaupunkimallien kaytt6a seka kaavoitusta. Tama vaatii sen, etta tiedon tulee olla yhdenmukaistet-
tua standardoitujen nimikkeistdjen avulla. Nimikkeiston tarkoituksena on luoda vakioidut tiedon-

siirron menetelmat rakennushankkeen eri osapuolille. (KIRA-digi 2019, 4.)

Nimikkeistot sisaltavat erilaisia luokittelujarjestelmia, joiden avulla maaritellaan eri rakennuksen-
osia, jarjestelmat ja tyohon kuuluvat osat. Luokittelulla pyritddan luomaan loogista ryhmittelya kol-
mella eri pdamenetelmall3, joita ovat hierarkinen, modulaarinen ja ominaisuuspohjainen jarjes-
telma. Hierarkisessa menetelmassa on otsikonmukaisen nimikkeen alapuolella sille alistettu
nimike, jolla voi myds olla sille alistettu nimike. Modulaarinen menetelma taas mahdollistaa nimik-
keiden yhdistelyn, jolloin nimike voi olla alistettu monelle ylatason nimikkeelle, mutta samanaikai-
sesti vain yhdelle nimikkeelle. Kolmas jarjestelma on ominaisuuspohjainen jarjestelma, joka koos-

tuu paaotsikoista ja niita taydentavistd ominaisuuksista. (KIRA-digi 2019, 5.)

Kuviossa 9 on esitetty eri luokittelujarjestelmien hierarkiarakenteita.

Hierarkkinen Modulaarinen Ominaisuuspohjainen
ponj
jarjestelma jarjestelma jarjestelma
— |
&
= P
{ |
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Kuvio 9 Luokittelujarjestelmien rakenne (KIRA-digi 2019, 5).
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Nimikkeisto pitada sisallaan luokittelujarjestelman lisaksi nimikkeistoon kuuluvia yleisida ominaisuuk-
sia, joilla kuvaillaan rakennuksen tai sen osan materiaaliominaisuuksia, kuormitusluokitusta, lam-
moneristavyysarvoja tai varia. Yleisien luokitusten lisdksi kdaytetaan yksityiskohtaisempia tuoteomi-

naisuuksia, jotka kuvastavat todellisuudessa kaytettavia tuotteita. (KIRA-digi 2019, 5.)

Tiedon tehokas hyédyntaminen vaatii, etta ominaisuustiedot seka tuoteominaisuudet ovat maari-
telty nimikkeistdssa. (KIRA-digi 2019, 25.) Nimikkeiston on nojattava fyysisesti ja toiminnallisesti
toteutettuun mallintamiseen. Tietomallin geometrian muodostavien objektien, eli olioiden taytyy
vastata nimikkeiston tietosisalt6a, jotta datan voi hyddyntdaa mahdollisimman tehokkaasti. (KIRA-
digi 2019, 26.) Hyvan mallinnustavan saavuttamiseksi, ominaisuudet voidaan linkittda tietomallin
sisaltamiin objekteihin erillisesta tietoldahteesta sen sijaan, ettd sama ominaisuustieto lisattaisiin

useampaan kertaan eri sijaintiin. Ndin valtytdan tiedon kahdentumiselta. (KIRA-digi 2019, 25.)

6.1 Nimikkeistojen kayttadjat ja kokemukset

Nimikkeistoja kayttavat toimijat voi jaotella kolmeksi paaryhmaksi, joita ovat tiedon tuottajat, sen

hyodyntajat seka palveluntarjoajat (KIRA-digi 2019, 8).

Suunnittelijat ovat pdasaantoisia tiedon tuottajia, joiden rinnalla ovat rakennustuotanto seka ra-
kennustuoteteollisuus. Rakennusalan suunnittelijoiden mukaan eri nimikkeist6issa on havaittu
eriavaisyyksia seka paallekkaisyyksid, jotka ovat luoneet haasteita muutoin kohtuullisesti toimivien

nimikkeiden kaytossa. (KIRA-digi 2019, 8.)

Tiedon hyddyntajat koostuvat suuremmasta kokonaisuudesta, johon kuuluvat tyémaa ja tuotanto,
maaralaskijat, tilaajat, viranomaiset, huolto seka yllapito. Naiden toimijoiden mukaan tiedon tul-
kitseminen tapahtuu manuaalisesti. Tama johtaa siihen, etta tiedon taysi potentiaali jaa hyodynta-

mattad nimikkeistojen epdjohdonmukaisuuden takia. (KIRA-digi 2019, 8.)

Ohjelmistovalmistajista seka palveluntarjoajista muodostuva kolmas ryhma on havainnut epajoh-
donmukaisten nimikkeistdjen heikentavan tiedonhallintaa seka luovan lisatyota (KIRA-digi 2019,

9).
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6.2 Puuelementin nimikkeisto ja luettelo-ohje

Puurakenteiden tietomallintamisessa on ilmennyt puutteita sen vakioinnissa. Vakioinnin puutteet
korostuvat erityisesti, kun puurakenteiden suunnitteluun kdytettavista tiedonsiirron standardeista
seka yhteisista kaytanndista ei ole luotu vakioitua ohjeistusta. Alalla ei ole ollut virallista kompo-
nenttien nimedmisohjeistusta, mika tekee puutuotteita sisaltavan tietomallin tiedonhallinnan
haasteelliseksi tuoteryhman laajuuden takia. Esimerkiksi betonirakentamiseen verrattuna tuoteko-
koonpano on yksinkertaisempi kuin puurakentamisessa. (Jansson 2023.) Puun materiaaliominai-
suuksien laajuus hankaloittaa sen ominaisuuksien sisallyttamista tuotetieto-objektin ominaisuus-
kentdssa verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin. Tama nakyy esimerkiksi puun syysuunnan
merkitsemisessa ominaisuustietokentassa, ja siina kuinka tietomalliobjektin visuaalinen esitys to-

teutetaan rakenteen jadadessa nakyviin. (Makeldinen ym. 2021, 7.)

Suomessa tietomallintamista ohjaa yleiset tietomallivaatimukset, jotka ovat puurakentamisen
osalta puutteelliset. Kuitenkin puurakenteiden tietomallintajat ovat hyédyntaneet itse laadittuja
tai sovittuja ohjeita osana tietomallipohjaista hanketta. (Makeldinen ym. 2021, 3.) Vakioinnin
puuttumisen myo6ta puurakenteisien kohteiden mallintaminen on hitaampaa ja niiden kilpailutta-
minen on myos haasteellisempaa. Tama aiheuttaa myos ristiriitoja tietomallin sisdltdmien tietojen
oikeellisuudessa ja heikentda mahdollisuuksia hyodyntaa tietomallia paatoksentekoihin seka auto-

matisoituihin tiedonhallintamenetelmiin. (Makeldinen ym. 2021, 23; Jansson 2023.)

Puutuoteteollisuus ry on julkaissut vuoden 2023 loppupuolella Puuelementin nimikkeisto- ja luet-
telo-ohjeen, jonka tarkoituksena on yhdenmukaistaa rakennus- ja kiinteistdalan eri osapuolien
kayttamia menetelmia puurakenteiden tietomallintamisessa. Nimikkeisto- ja luettelo-ohje luo va-
kaan pohjan ja maarittaa edellytykset paremman tuottavuuden saavuttamiseksi. (Jansson ym.

2023, 4.)

Nimikkeiston sisaltdé maarittelee puurakenteita sisaltavan tietomallin tunnistus- seka identiteetti-
tietoja, kuten kokoonpanon tai komponentin tunnus- seka sijaintitietoja asennuslohkolla. Ohje an-
taa edellytykset geometrisille ominaisuuksille, kuten leveydelle, korkeudelle ja pituudelle seka las-
kettaville suureille, joita ovat esimerkiksi paino ja pinta-ala. Myo6s eri materiaalien
laatuominaisuuksia seka vaatimuksia on maaritelty, kuten palonkestoluokitus, pintakasittely, lu-

juusluokka ja kayttoluokka. (Jansson ym. 2023, 1.)
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7 Nimikkeiston kayttoonottaminen

Tassa luvussa kasitellaan nimikkeiston sisaltamien ominaisuuksien kayttoonottamista osana yrityk-
sen suunnitteluprosessia. Tydn suorittamiseen kaytettiin kuviossa 10 VVR Wood:n toteuttamaa
kohdetta Tiistilan koulu ja paivakoti, jossa tarkastelu kohdistuu yksittdiseen ulkoseindelementtiin.
Testimalli mahdollisti tiedonsiirron oikeellisuuden tarkastamisen, kun ominaisuuksia lisattiin Archi-
cad-suunnitteluohjelmistoon. Tydssa kaytettiin myos erillistad IFC-lukuohjelmaa, BIMcollab ZOO-

Mia, jolla pystyi tarkastelemaan IFC-tiedoston sisaltoa, seka Archicad-ohjelmiston opiskelijalisens-

sia.

Kuvio 10 Tiistilan koulu ja paivakoti, Archicad-testimalli

7.1 Rajapintatarkastelu

Tyo alkoi kartoittamalla tiedonsiirron rajapinnat yrityksen suunnitteluprosessissa. Yrityksen suun-
nitteluprosessissa tietomallin ominaisuuksia hyddynnetadn suunnittelun aloitusvaiheen maaralas-
kennassa, jonka mukaan tehdaan tuotantoa varten alustavat materiaalivaraukset, kuten kipsilevyt,
daaneneristyskumit ja puumateriaalit. Tietomallista tuotetaan suunnitelmat, kuten asennusjarjes-
tys, elementtipiirustukset ja detaljipiirustukset, joita tuotanto hyédyntaa suunnittelun aloituksesta

toteutukseen saakka. Nain tiedonsiirto nakyy yrityksen sisdisen suunnittelun ja tuotannon valilla.
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Yrityksen sisdisen suunnittelun seka ulkoisen suunnittelun vélilla tietomallia hyédynnetdan tiedon
yhteensovittamiseen eri suunnittelualojen valilla. Ndiden alojen tietomalleja ovat esimerkiksi LVIS-
, rakenne- ja arkkitehtisuunnittelu. Tietomallin sisaltamia ominaisuuksia kdytetaan suunnitelmien
yhdenmukaistamiseksi ja niita on uudelleen maaritelty hankekohtaisesti. Ndita ominaisuuksia ovat
olleet esimerkiksi elementin lohkotieto, suunnittelun valmiusaste ja elementin tunnus. Taman ra-
japintatarkastelun tiedonsiirto on edelleen vakioimatonta, ja tassa PuuBIM-nimikkeiston tietosisal-

toa voitaisiin hyodyntaa.

Kartoituksessa selvisi, etta tiedonsiirron rajapinnat kohdistuvat seka yrityksen sisdisen suunnitte-
lun ja tuotannon valiseen, etta sisdisen suunnittelun ja ulkopuolisen suunnittelun valiseen tiedon-
siirtoon. Paatimme toimeksiantajan kanssa keskittya sisdisen suunnittelun ja ulkopuolisen suunnit-
telun valilla tapahtuvaan tiedonsiirron kehittamiseen julkaisuvaiheessa. Tama tarkoittaa
tiedonsiirron vakiointia, joka poistaa projektikohtaisen tietosisallon maarittamisen suunnittelun

alkuvaiheessa.

7.2 Ominaisuuksien valinta

Ty6n seuraavana vaiheena oli tutkia PuuBIM-nimikkeiston maarittdmat ominaisuudet ja valikoida
niista tarpeelliseksi osoittautuvat, joista tein ehdotuksen toimeksiantajalle. Toimeksiantajan
kanssa valitsimme hyddynnettavista ominaisuuksista ne, jotka palvelevat mahdollisimman tehok-

kaasti yrityksen tiedonsiirtoa.

TyOssa ei otettu kayttoon kaikkia nimikkeiston sisdltdmia ominaisuuksia kerralla, vaan poimittiin
suunnittelutyon kannalta oleellisimmat ominaisuudet. Tama mahdollistaa kehitystyon jatkamisen

myOhempana ajankohtana. Taulukossa 1 on esitetty valitut ominaisuudet nimikkeistdsta.



Taulukko 1 PuuBIM:n valitut ominaisuudet

7.3 Ominaisuuksien tietosijainti

Ominaisuuksille on joko olemassa oleva tietosijainti, jota voidaan hyddyntaa, tai sille on maaritet-
tava ehto, joka muodostaa nimikkeiston mukaisen ominaisuustiedon. Ominaisuustieto voi l0ytya
Archicadin tai ArchiFramen sisdltamista parametreista. Taulukkoon 2 on merkitty, mista nimikkeis-
ton mukainen ominaisuus l0ytyy tyon aloitushetkelld, kdyttaytyyké ominaisuus automaattisesti vai
vaatiko se manuaalista ty6td, mikd ominaisuuden nimi on ohjelmistossa seka onko sen sisaltama
tieto toteutettavissa. Punaisella merkittyjen ominaisuuksien toteutus ei ollut kartoitusvaiheessa

mahdollista, mika aiheutti tarkempaa tutkimusta kehitystyon toteuttamiseksi.

Taulukko 2 PuuBIM:n ominaisuuksien kartoitus
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7.4 IFC-kaantdjan madrittaminen

Ennen IFC-tiedoston julkaisua tulee Archicadiin maarittaa IFC-kdantdjan asetukset. Kaantajassa
voidaan maaritelld julkaisuvaiheen tiedostomuoto, mallissa nakyvat objektit, geometriamuunnos,

ominaisuuksien viitoitus, datamuunnos ja yksikkdmuunnos.

Kaantajan IFC-tiedostomuotona kaytetaan talla hetkella yleisinta kdytossa olevaa IFC 2x3:a, joka
on julkisessa rakentamisessa maaritetty vahimmaisarvo kadytettavista tiedostomuodoista (YTV, osa
1). IFC 2x3-tiedostomuodossa on mallindkymia, joiden avulla IFC-mallin tietosisaltéa voidaan suo-
dattaa ja hyodyntaa eri tarpeisiin. Coordination View version 2.0 on yleisin kaytetty mallindkyma,
jota hyddynnetdan eri suunnittelijoiden valiseen mallien vaihtamiseen. (Kolari 2021, 15.) Kaanta-
jassa kaytetaan mallindkymaa Coordination View version 2.0. Kaantdjan geometriamuunnoksessa
kaytetdaan tasmallista geometriaa BREP (Boundary Representation). BREP on tarkka ja parametri-
ton geometriamuunnos, jonka elementteja ei voi jatkomuokata. Geometriaan tallentuvat mallin
komponenteissa kaytetyt varit seka komponenttien viliset liitokset. (Geometry conversion for IFC

Export n.d.)

Ominaisuuksien viitoituksesta voidaan maarittaa nimikkeistdn sisaltamat ominaisuudet IFC-
kdantajaan (Liite 1). Tata varten luodaan uusi ominaisuusjoukko (property set) PuuBIM. Ominai-
suusjoukon sisaltamat ominaisuudet kohdennetaan IFC-tiedoston yksilotyypeille (entities) (Kolari

2021, 25).

Yksilotyypit muodostuvat IFC-malliin usein oikein ilman lisdmaarittelyja, jolloin ohjelmisto tunnis-
taa yksilotyypin automaattisesti. Esimerkiksi porrastydkalulla mallinnettu portaikko saa yksilotyy-
pin IfcStair ja kattotydkalulla mallinnettu kattorakenne saa yksilotyypin IfcRoof. (BIM base IDS n.d.)
Tama edellyttaa oikeiden mallinnustyokalujen kayttamista niille soveltuville rakenteille. Esimer-
kiksi seinatyokalulla mallinnetaan seinia ja laattatyokalulla laattoja. Mallinnettavat komponentit,
joille kohdentuvia loogisia tytkaluja ei ole olemassa, kaytetdan mukautettuja mallinnusmenetel-
mia. Mukautettu mallinnusmenetelma ja sitd koskevat poikkeamat tulee sisallyttaa tietomalliselos-

tukseen. (YTV, osa 1.)

ArchiFramella mallinnettuja rakennusosia ja niiden komponentteja ei mallinneta kayttamalla Ar-

chicadin natiiveja mallinnustyokaluja, jolloin komponentit eivat saa niiden mukaisia IFC-
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yksilotyyppeja. Talloin ArchiFramella mallinnetuille rakennusosille IFC- yksilotyypiksi tulee IfcBuil-
dingElementProxy, joka koskee jokaista ArchiFramella mallinnettua komponenttia. Tama johtaa
siihen, etta jokainen komponentti saa PuuBIM-nimikkeiston mukaan maaritellyn ominaisuuden
IFC-mallin julkaisussa, mikali komponentille on tallainen ominaisuus viitoitettu kaantdjan asetuk-

siin.

IfcBuildingElementProxy on yksilotyyppi, joka kuvaa rakennusosaa tai komponenttia, jolle ei ole
maaritelty sille kuuluvaa rakennustyyppia. Tata yksilotyyppia tulee kayttaa rakennuskomponen-
teille, joilla ei vield ole nykyisen IFC-standardin mukaista semanttista maaritysta. (BuildingSMART

International n.d.)

Ominaisuusjoukon sisalté muodostuu ominaisuuksista, ominaisuustyypeista (property type) seka
niiden arvotyypeista (value type). Ominaisuustyyppi maarittelee ominaisuuden sisaltéa, ja onko
kyseessa esimerkiksi yksittainen numeroitu arvo, luetteloitu arvo vai lista-arvo. Arvotyypilla voi-
daan maarittda, onko ominaisuus esimerkiksi pituusmitta, tunnus, pinta-ala vai merkkijono.

(Create New, Custom IFC Property n.d.)

Tyyppimaaritysten jalkeen ominaisuudelle annetaan tarkoituksenmukainen nimi ja luodaan viitoi-
tussaanto (mapping rule) kdantdjan asetuksiin (Ktos 2021). Kuviossa 11 on esitetty, kuinka viitoi-
tussaantoihin voidaan asettaa Archicad- ja ArchiFrame-parametreja IFC-kaantajan sisalla. Viitoitus-

saannolld muodostetaan ominaisuuden varsinainen tietosisalto.

IFC-mallin tietosisaltd on muodostettava siten, ettd komponenteille maarittyy nimi ja tyyppi seka
sijaintitiedot, eli mihin rakennukseen se kuuluu ja mihin kerrokseen komponentti on sidottu. Nai-
den tietojen on siirryttava IFC-tiedonsiirron mukana oikein kappaleen geometrian mukana. (YTV,

osa5.)
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S&&nndt prioriteettijarjestyksessa:

<Kompasiitin korkeus (ArchiFrameElement)>

$ [ <Mat leveys (ArchiframeKapula)>
B Ha <Nykyinen korkeus (ArchiFrameBoardPanel)>

Uusi saanto Poista
S&anndn sisakts:
¢ §:7 Komposiitin korkeus (ArchiFrameElement)
Lisaa sisaltd... 2 Poista
Varoitus... Kumoa

Kuvio 11 IFC-ominaisuuksien viitoitus

7.5 Kaytettavien ominaisuuksien lisddminen

Tassa osiossa kuvaillaan, kuinka valitut ominaisuudet sisallytetdaan IFC-kdantajaan. Osa ominai-

suuksista vaati enemman selvittamista kuin toiset ja ndiden ominaisuuksien lisddamisesta on ker-

rottu yksityiskohtaisemmin.

Osa ominaisuuksista vaati objektien parametrien koodaamista sekd uuden ohjelmistoversion,

jonka toteutti ArchiFrame-ohjelmiston kehitysvastaava, toimitusjohtaja Petteri Heiskari. Sovimme

erillispalaverissa lisattavat parametrit, jotta halutut ominaisuudet voitiin toteuttaa.

7.5.1 Tunnistaminen ja identiteetti

Kokoonpanon tunnus

Kokoonpanolle asetettu tyyppitunnus (prefix) ja tdman sarjanumero muodostavat yhdessa ko-

koonpanon tunnuksen. Tyyppitunnus maarittda kokoonpanon kayttétarkoituksen. Kokoonpanon
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tunnukseen voidaan sisallyttdaa myos rakennuksen lohkotieto, esimerkiksi HR-A-101, missd HR ku-
vaa rakenteen tyyppitunnusta, kirjain A rakennuksen lohkotietoa ja numero 101 sarjanumerointia.
(Ylinen 2023, 6.) Sarjanumeron ensimmainen aloittava numero kertoo kokoonpanon kerroskohtai-

sen sijainnin. Kuviossa 12 on esitetty seindkokoonpanojen tyyppitunnukset.

KOKOONPANO ASSEMBLY PREFIX
ULKOSEINAELEMENTTI EXTERIOR WALL ELEMENT HR
VALISEINAELEMENTTI INTERIOR WALL ELEMENT HV

Kuvio 12 Kokoonpanojen tunnukset (Jansson ym. 2023, 33).

Haluttu kokoonpanon tunnus annetaan ArchiFramella mallinnetulle seindkokoonpanolle tunnus-
tyokalulla. Talla tyokalulla tunnus voidaan asettaa usealle elementille samanaikaisesti. Tyokalu te-
kee yksildidyn sarjanumeroinnin elementtikohtaisesti, esimerkiksi HR-A-101 ja HR-A-102. Tunnus-
ten antamisen jalkeen elementti kapuloidaan, joka tarkoittaa sita, etta elementti saa
elementtityypin seka asetusten mukaiset komponentit yksildidyilla tunnuksilla. Esimerkiksi runko-

tolppa voi saada tunnuksen HR-A-101-06.

IFC-kdantajan asetuksiin maaritellaan saanto, jonka sisalténa on Archicad-ominaisuus Elementin
ID. Kokoonpanon tunnus voidaan eritelld komponentin yksildidystd osanumerosta viitoitussaan-
nolla. Kuviossa 13 on luotu pilkkomissaanto, joka katkaisee elementin tunnuksen haluttuun merk-

kiin ja luo lopullisen tunnuksen. Ndin saadaan tunnus, joka kuvastaa vain siihen liittyvaa kokoonpa-

noa HR-A-101 (Liite 2).

Saanndn sisaltd;

2 Pilkkomissaanto ? %
Maarittele lausekkeen pilkkominen osaan, josta tulee uusi s3anto.
Maarittele erotin (esim. valilyénti): l:'
Madrittele numeroinnin aloitussuunta;
Maarita mihin katkaistaan {osan numera):
MEarita syntyva osa: Alusta osaan V|

Kuvio 13 Archicadin pilkkomissaanto
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Komponentin tunnus

Komponentin rakenneosan tyyppitunnus (prefix) sekd osan sarjanumero muodostavat komponen-
tin tunnuksen. Kokoonpanon tunnus voidaan lisata taydentavaksi tiedoksi osana komponentin tun-
nusta. (Jansson ym. 2023, 6.) Kuviossa 14 on esitetty komponenttien kohdennetut tyyppitunnuk-
set kokoonpanon eri rakenneosille. Esimerkiksi komponentin tunnuksessa, T-HR-A-06, T on

tyyppitunnus, HR-A kokoonpanon tunnus ja 06 komponentin sarjanumero.

OSA PART PREFIX
RUNKOTOLPPA STUD T
ALAJUOKSU BOTTOM WOOD/CHORD AJ
YLAJUOKSU TOP WOOD/CHORD YJ

PALKKI BEAM K

PILARI COLUMN P
TAYDENTAVAT PUUOSAT SUPPLEMENTARY MEMBERS H

Kuvio 14 Komponenttien tyyppitunnukset (Jansson ym. 2023, 34).

ArchiFramen kapuloinnin seurauksena komponentti saa edella mainitun esimerkin mukaisen yksi-
|6idyn tunnuksen HR-A-101-06. Tahan tunnukseen halutaan lisata komponenttia vastaava tyyppi-

tunnus (prefix) kuvion 14 mukaisesti seka poistaa elementin sarjanumerointi.

Tyyppitunnus voidaan maarittaa komponentille tasokohtaisesti. Tata varten maaritetaan tarvitta-
essa uudet tasot niille komponenteille, joille tarvittavaa tasoa ei ole vield maaritelty. Esimerkiksi

taydentaville puuosille luodaan uusi taso, jonka nimi on 319 | runko, tdydentavat puuosat.AF.

Tyyppitunnuksen lisdamista varten luodaan uusi Archicad-ominaisuus ominaisuuksien hallinnasta.
Ominaisuudelle maaritetaan lauseke (expression) kuvion 15 mukaisesti. Lausekkeessa on yhdis-
telty useampaa ehtolauseketta CONCAT-toiminnolla. Ehtolausekkeen toteutuessa, komponentti
saa tasokohtaisesti tyyppitunnuksen (prefix). Esimerkiksi, jos komponentti on tasolla 310 | runko,
seindt.AF, se saa tunnuksen T, joka tyyppitunnusohjeistuksen mukaan viittaa runkotolppaan. Jos
ehto ei toteudu, tyyppitunnus ei saa arvoa. Lausekkeeseen on maaritelty jokaista komponenttia
vastaava tyyppitunnus tasokohtaisesti kuvion 15 mukaan. Ominaisuuden toiminnan varmista-

miseksi tulee noudattaa huolellisuutta, jotta mallinnettavat komponentit ovat oikeilla tasoilla.
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CONCAT (IF ( Taso = “310 | runko, seinat AF~; “T-", = ). IF ( Tas0 = "311 | runko, seinat, ylajuoksu AF", “YJ-", = ). IF ( Taso = "312 |
runko, seinat, alajuoksu.AF", "AJ-", = ) IF ( Taso = "314 | runko, seinat, palkkl AF", "K-", = ); IF ( Taso = "315 | runko, tasot AF™; "K-",
~ ). IF (Taso = "318 | runko, pilarit AF™, "P-", ™ ). IF ( T@s0 = 319 | runko, taydentavat puuosat AF™, "H-", ™ ); IF ( Taso = "330 |
koolaus ulko, seinat AF™; "H-". ™ ); IF ( Taso = "330 | koolaus sisa, seinat AF™, "H-", ™); IF ( Tas0 = "335 | koolaus ulko, tasot AF™; "H-
", ™ ). IF ( Taso = "335 | koolaus sisa, tasot AF™, "H-", = ), IF ( Taso = 390 | varustelu AF", "H-", = )>|

@ Lue lisdtietoja pitamalla kursoria funktion paalla,

Kuvio 15 Archicad-lausekemuokkaaja

= vakiot
- Operaattorit
&3 Loogiset funktiot
{X Matemaattiset funktiot
A Trigonometriset funktiot
I Tilastofunktiot
A Tekstin muokkaus
A Rajaa[TRM]
A Pienet kirjaimet [ LOWER |
A Isot kirjaimet [ UPPER ]
A Yhdista merkkijonot [ CONCAT |
A Liita merkkijonot [ TEXTH \yvaus:

A Merkkijono vasemmalta | Esimerkii:

A Merkkijono kohdasta [ M ATgUmenttityyppi: 0
Tulostyyppi: Merkkijono
A Merkkijono oikeatta [ RIg Lisitietoja: Lue ohje kohdevalikossa

A

Ominaisuuksienhallinnassa maaritelty uusi ominaisuus, komponentin tunnus, voidaan nyt tuoda

osaksi IFC-kaantajan viitoitussaantoja, joissa maaritelldaan lopullinen komponentin tunnus kuvion

16 mukaisesti. Luotu ominaisuus antaa tyyppitunnuksen T, jonka jdlkeen kdytetdan Archicad-omi-

naisuutta Elementin ID. Ominaisuudelle asetetaan pilkkomissdaanto, joka muodostaa tunnuksen

kokoonpanon tyyppitunnuksesta, asennuslohkosta seka komponentin sarjanumerosta. Nain omi-

naisuuksien yhdistelylla ja pilkkomisella saavutetaan komponentin tunnus. (Liite 2).

| Saannét prioriteettijarjestyksessa:

<Komponentin tunnus> <Elementin |D>-<Elementin ID>

Uusi saantd

Saannan sisalta:

Abe Komponentin tunnus <—————— Luotu Archicad ominaisuus

s k Elementin ID
3 A -

B Elementin ID

Poista

Lisaa sisaltd...

Poista

Obje
Kiintea teksti

Kuvio 16 Komponentin tunnus -viitoitussaanto

N parame

oK
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GUID

GUID (globally unique identifier) on yksiléity numerointi, jonka mallinnusohjelma tuottaa mallinne-
tulle komponentille. Numerointi on tunniste, jonka tulee sdilya samanlaisena projektin alusta lop-
puun saakka eri suunnitteluohjelmien tiedonsiirron valilla. (Jansson ym. 2023, 7.) GUID-tunnuksen
sailyttaminen samana projektin alusta loppuun tulee huomioida mallinnuksessa kaytettavissa me-
netelmissa. Mahdollisuuksien salliessa on suositeltavaa muokata jo olemassa olevaa rakennusosaa

sen poistamisen tai uuden kappaleen luomisen sijaan. (YTV, osa 3.)

Yksiloity GUID-numerointi saadaan viitoitettua IFC-kdaantdjaan Archicad-ominaisuudella Archicad
IFC ID. Ominaisuus asetetaan viitoitussaannon sisalloksi, jolloin IFC-mallin julkaisussa jokainen mal-

lin komponentti saa GUID-tunnuksen (Liite 2).

Juokseva numero (ACN)

Juokseva numero ACN on yksildity numerointimenetelma, jota voidaan kayttaa useammalle sa-
manlaiselle elementille. Nain samanlaisia elementteja voidaan luoda yksiloidylla tunnuksella. Suo-
siteltu menetelma on antaa eri tyyppitunnuksille yksildidyt numerosarjat. Esimerkiksi ulkoseinan
tyyppitunnukselle HR annettaan tunnus valiltd 1000-1999 ja valiseinalle HV valilta 2000-2999.
(Jansson ym. 2023, 7-8.)

Edellda mainittu menetelma on ohjeistuksen mukainen suositus, jota voi kdyttaa. Mallinnustekni-
sista syistd tassa kehitystyossa kdytetaan samanlaisille elementeille lisanumerointia. Kokoonpanon
tunnusta taydennetaan jatkuvalla numeroinnilla alkaen /01, jolloin lopputulokseksi saadaan esi-
merkiksi HR-A-101/01. Numerointi 01 kuvastaa ensimmaista kopiota alkuperaisesta kokoonpa-

nosta.

Asennuslohko

Kokoonpanot ja komponentit sidotaan rakennuksen lohkojaon mukaisesti lohkoon, jos sellainen
on projektissa erillisesti maaritelty (Jansson ym. 2023, 8). Lohkotieto tulee maarittaa rakennemal-

liin siten, etta tieto siirtyy IFC-tiedonsiirron yhteydessa (YTV, osa 5).
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Asennuslohko voidaan maaritella komponenteille Archicad vybhyke -tyokalun (zone) avulla, jota
kdytetaan tyypillisesti tilojen maarittamiseen. Tassa opinnadytetyossa vyohyketydkalua hyddynne-
taan rakennuksen lohkojaon muodostamiseksi. Vyohyke mallinnetaan lohkojaon mukaisesti siten,
ettd mallin komponentit ovat vyéhykkeen sisalld, kuten kuviossa 17 on esitetty. Rajoitteena vyohy-
ketta mallinnettaessa on vyohykkeen maarittaminen kerroskohtaisesti. Vyohyke ei osaa lukea use-
amman kerroksen vilille mallinnettuja komponentteja, vaan se lukee vain sijaintikerrokseen mal-

linnetut kappaleet.

Mimi: |A-Lohko | »

MNo: | 10_Valmis |

Kuvio 17 Lohkojako vydhykkeella

Seuraavaksi vyohykkeelle maaritetdan lohkojakoa vastaava nimi, esimerkiksi A-Lohko tai B-Lohko.
Kun lohkon nimi on asetettu, IFC-kdantajaan luodaan viitoitussaanto asennuslohko-ominaisuuden
alle. Viitoitussdaanndssa kaytetadn Archicad-parametria nimelta Liittyva vyohykkeen nimi, jonka

avulla saadaan lopullinen asennuslohkotieto. (Liite 2).

Vyohykkeen tulee olla sijoitettuna tasolle, joka on jatkuvasti ndkyvissa. Jos taso piilotetaan IFC-
julkaisuvaiheessa, komponentit eivat saa asennuslohkon mukaista tietoa. Tama voidaan kiertaa

3D-nakymaéssa naytettdvien elementtien asetuksilla, joilla voidaan valita mitkad elementit nakyvat
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3D-mallissa. Vyohykkeet voidaan asettaa nakymattomiksi, kun lohkojako on suoritettu suunnitel-
mien mukaisesti. Ndin vyohyke ei ole tielld 3D-ndkymassa tyoskenneltdessa ja asennuslohkotieto

tallentuu komponenteille oikein.

Suunnitelmien valmiusaste

Suunnitelman valmiusasteella kuvataan mallin kokoonpanon tai komponentin valmiustasoa. Val-
miusastetta kuvaillaan arvoilla 01-09, jotka ovat vapaasti maariteltavissa olevia valmiusasteita. Ar-
volla 10_Valmis kuvaillaan valmista, julkaisukelpoista elementtia tai piirustusta, ja arvo 11_Muut-
tunut kuvailee piirustukseen tai elementtiin viittaavaa muutosta. (Jansson ym. 2023, 30.)

Suunnitelmien valmiusaste tulee esittda tietomallissa tai osana tietomalliselostusta (YTV, osa 5).

Suunnitelman valmiusasteen maarittamisessa kdytetaan vyohykkeen numeroa. Kuvion 17 mukai-
sesti vyohykkeen numeroon on asetettu lohkon valmiusastetta kuvaava arvo, esimerkiksi 10_Val-
mis. Nimikkeiston mukaiset, vapaasti maariteltavat arvot 01-09 sovitaan projektikohtaisesti. IFC-
kdantajassa luodaan viitoitussadantd Suunnitelman valmiusaste -ominaisuuden alle. Viitoitussaan-
non ominaisuutena kaytetdaan Archicad-ominaisuutta Liittyva vyohykkeen numero, joka antaa oi-
kean valmiusasteen arvon asennuslohkokohtaisesti (Liite 2). Valmiusaste asetetaan lohkokohtai-

sesti elementeille, jotta sadstytaan yksittaisten arvojen maarittamiselta.

7.5.2 Geometria

Komponentin geometrisen tiedon maarittamisessa tutkittiin erilaisia mallinnusteknisia tilanteita,
joissa elementin runko voi olla kallistettu, kuten kuvion 10 mukaisessa rdystasrakenteessa. Tata
varten luotiin ArchiFrame 48x198 C-24 testikapula, jota kallistettiin tavanomaisesta pystysuorasta
kulmasta maarittelemattomaan kulmaan. Seurauksena ilmeni, etta Archicad kasittelee komponen-
tin geometriaa epdjohdonmukaisesti, minka takia ominaisuuden viitoituksessa on kaytettava Ar-

chiFrame-parametreja. Kuviossa 18 on esitetty testikapulan profiilin mittojen poikkeamat.



40

Profiilin Archicad mitat

X1 1980

)1 [se0 |

Profiilin ArchiFrame mitat

Kapuloiden tyyppi:

C24 48x198 »
[ ITyyppi listauksissa: C24 48x198 || P
Mat paksuus:
Mat korkeus: 198,0

Kuvio 18 Kapulan mitat

Leveys (b)

Kun mallinnetaan kokoonpanoa tai komponenttia, voi leveyden maaritellad eri tavoin. Komponent-
tien leveys maaraa komponentin profiilin leveyden, jolloin leveyssuuntainen akseli on samansuun-

tainen kuin komponentin pidempi sivu. (Jansson ym. 2023, 9.)

Tassad opinndytetyossa leveys kuvastaa komponentin profiilin pidemman sivun mittaa seka seina-

kokoonpanon kokonaisrakennepaksuutta, johon sisdltyy jokainen elementin rakennekerros.

Elementin rakennekerrosten kokonaispaksuutta kuvaavaa mittatietoa ei ollut olemassa ArchiFra-
men objektin parametreissa. Tama olisi tarkoittanut sita, ettda elementin paksuutta ei voi viitoittaa
ominaisuudelle. ArchiFramen kehitysvastaava Petteri Heiskari kuitenkin toteutti kyseisen paramet-
rin, AF Komposiitin paksuus (ArchiFrameElement), joka mahdollisti ominaisuuden toteuttamisen

(Liite 2).
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Seuraavaksi kdantdjan asetuksiin luotiin uusi viitoitussaanto, johon asetettiin objektin parametri.
Kyseessa on ArchiFramen kapulan parametri, jonka sijainti tulee paikantaa erikseen. Kayttamalla
ArchiFramen parametreja viitoitussaannossa, saadaan todenmukainen ominaisuustieto leveydelle,
vaikka komponentti olisi kallistettu. Leveysominaisuus viitoitetaan samalla elementin levy- seka
kapulakomponentin leveydelle kuvion 19 mukaisesti. Mallia tarkasteltaessa saa jokainen objekti

parametria vastaavat ominaisuustiedot, mikali parametri on olemassa (Liite 2).

& Objektin lisaparametrit ? x
! 5aanndt prioriteettijarjestyksessa; Objektien valintaperusteet Kansionakyma -
: R5 <komposiitin paksuus (ArchiFrameElement)> - ArchiFrame lib ~
¢ B <Mat korkeus (ArchiFrameKapula) > Metal parts
s H». <Nykyinen leveys (ArchiFrameBoardPanel) > B~ Archiframegoardpanel.gsm

B Archiframeglement.gsm

— B~ ArchiframeElemstamp1.gsm
Uusi saanto

[ Bn Archiframekapula.gsm

Hﬂ ArchiFrameModelviewOptions.gsm

S&annoN sisalts: B ArchiframeNaulaus.gsm
B ArchiframeprintFrame.gsm
o b
Parametrit: Valitut parametrit:
Muuttuja Ty Nimi Muuttuja Tyyppi Nimi
iCutPlaneGlobZ ~ §53  Pakotettu leikka iHeight €33 Mat korkeus
iwidth 53 Mat leveys

Mat korkeus

iMatFixLen $E3 iMatFixLen

iMaterofileTbl T oxym-N

iMatHotspotTbl  §53 xy* N o

Lis&a sisalto... b I < >

>> Lisaa >> = Poista

Lisaa parametrit ja ominaisuudet...

Objektin parametrit...

Kiinted teksti o Kumoa

Kuvio 19 Viitoitussaanto objektin parametreille

Korkeus (h)

Myos korkeuden voi maaritelld eri tavoilla, kun mallinnetaan kokoonpanoa tai komponenttia.
Komponentin korkeus kertoo komponentin profiilin korkeuden, joka on kappaleen lyhyemman si-
vun suuntainen. Korkeudella voidaan esittdd myos kokoonpanon korkeutta rakennuksen kor-
keusakselin suuntaisella mitalla. (Jansson ym. 2023, 10.) Tassa opinnaytetyossa korkeus kuvastaa
komponentin profiilin lyhyemman sivun mittaa, levykomponentin pituutta seka seindkokoonpanon

kokonaiskorkeutta.

Korkeus-ominaisuudelle asetetaan viitoitussaannot objektin parametreista samalla menetelmalla
kuin leveys-ominaisuudellekin. Ominaisuuteen viitoitetaan samalla elementin, levyn ja kapulakom-

ponentin korkeudet.
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Pituus (L)

Pituuden voi maaritella eri tavoilla, kun mallinnetaan kokoonpanoa tai komponenttia. Pituusakseli
maaraa kappaleelle kantosuunnan, joka on kantavan lamellin pituussuuntainen. (Jansson ym.
2023, 10.) Tassa opinnaytetydssa pituus kuvastaa komponentin pituutta ja seindkokoonpanon ko-

konaispituutta.

Seindkokoonpanon pituuden maarittamiseksi kdaytetaan ArchiFrame-parametria AF Komposiitin
leveys (ArchiframeElement). Parametri antaa ArchiFrame-elementin kokonaispituuden huomioi-
den rakennekerroksien pituussuuntaiset erot (Heiskari 2024). ArchiFrame-kapulan pituutta ku-
vaava parametri Pituus (ArchiFrameKapula) antaa kapulan pituustiedon. Levykomponentin pituus-
tietoa kuvaava parametri on Nykyinen korkeus (ArchiframeBoardPanel). Ndama parametrit
viitoitetaan pituusominaisuuden alle, jolloin valitulle mallin kappaleelle muodostuu maaritelty

ominaisuustieto (Liite 2).

7.5.3 Laatuominaisuudet ja -vaatimukset

Laatuvaatimuksia ovat mm. puumateriaalin lujuusluokka, kayttéluokka, suunniteltu kayttoika, eri-

laiset pintaluokitukset, palonkestoluokitus seka pintakasittely (Jansson ym. 2023, 26).

Materiaali

Materiaali kuvaa puumateriaaleille kohdistuvia laatuvaatimuksia. Tieto ilmoitetaan tarvittaessa
erikseen komponenteille ja kokoonpanoille. (Jansson ym. 2023, 26.) Tassa opinnaytetydssa materi-
aali kuvastaa komponentissa kaytettya materiaalia tai sen lujuusluokkaa. Yrityksen tietokantaan on
maaritelty erilaisia ArchiFrame-kapuloita ja levytyyppeja. Tyypin nimedmisessa ilmoitetaan ensin
materiaalia, tuotetta tai lujuusluokkaa kuvaava teksti, jota seuraa komponentin profiilin dimensio.

Esimerkiksi kapulan nimi voi olla C24 48x198 ja levyn nimi GFL 18x1200x3000.

Materiaaliominaisuuteen halutaan vain kyseistd materiaalia kuvaava tieto ilman profiilin dimensi-
oita tai muita mittatietoja, koska ndma ovat erikseen maaritelty omiin tietokenttiin. Tata varten

kdantajan asetuksiin luodaan viitoitussaanto ArchiFrame-parametreille AF Mat nimi (Archiframe-
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Kapula) ja AF Materiaalin ID (ArchiFrameBoardPanel). Viitoitussaanto toteutetaan samaa periaa-

tetta noudattaen, kuten kuviossa 13 on esitetty. Materiaalin nimi pilkotaan ensimmaiseen vali-

lyéntimerkkiin niin, etta jaljelle jadvassa tiedossa komponenttia kuvaavat dimensiot poistuvat ja

saadaan lopullinen materiaalia kuvaava ominaisuus (Liite 2).

Palonkestoluokitus

Palonkestoluokituksella kuvaillaan rakenteen kantavuus- ja osastoivuusvaatimuksia (Jansson ym.

2023, 27). Palonkestoluokitusta varten luodaan ominaisuuksien hallinnan kautta uusi Archicad-

ominaisuus. Ominaisuudelle maaritetdan yleiset palonkestoluokitusten arvot kuvion 20 mukai-

sesti. Arvojen maarittaminen luo Archicadin kayttéliittymaan alasvetovalikon, josta paloluokitus

voidaan tarvittaessa asettaa Archicad-seinalle, ArchiFrame-elementille tai yksittaiselle komponen-

tille kuvion 21 mukaisesti.

¥ PuuBim

¢ Komponentin tunnus Merkkijono
Palonkestoluckitus ~ Muu

$ Paivamaara Merkkijono
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Kuvio 20 Palonkestoluokitusten maarittaminen
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Kuvio 21 Palonkestoluokituksen maarittaminen, alasvetovalikko

Pintakasittely

Pintakasittelylla kuvaillaan mahdollista sdilyvyyteen vaikuttavaa pintakasittelya. Pintakasittely voi
olla puumateriaalin erilainen puunsuojakasittely tai lakkaus, tai rakenne voi olla pintakasittelema-

ton. (Jansson ym. 2023, 27.)

ArchiFrame kayttaa Archicad-pintamateriaaleja sen komponenteissa. Kappaleet saavat talloin na-
kyvan 3D-pintamateriaalin. Archicad-pintamateriaaleja voidaan hyodyntaa pintakasittelyominai-
suuden maarittamisessa luomalla tarvittavat pintamateriaalit. Pintamateriaaleja on kaytetty aikai-
semmin ldhinna visuaalisena tekijana mallintamisen aikana, jotta komponentit voidaan erotella
toisistaan helposti tyoskentelyn aikana. Niitd on hyédynnetty myds visuaaliseen havainnollistami-

seen.

Archicad-pintamateriaaleihin maaritetaan yleisin kdytetty pintamateriaali, joka on pintakasittele-

maton. Tama pintamateriaali voidaan asettaa ArchiFrame-elementin asetuksiin siten, ettd halutut
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komponentit saavat tdman pintamateriaalin automaattisesti kapuloitaessa elementteja. Pintama-

teriaaleja maaritetdan jatkossa lisaa projektikohtaisesti.

7.5.4 Laskettavat suureet

Paino

Paino kuvastaa kokoonpanon kuljetus-, nosto- ja asennuspainoa. Paino muodostuu kokoonpanon
komponenttien massasta, ja laskennassa huomioidaan komponenttien tiheys seka materiaalit.

(Jansson ym. 2023, 12.)

Elementin laskennallinen paino elementtipiirustukseen muodostuu ArchiFrameWeightMarker-ob-
jektin avulla kuvion 22 mukaisesti. Paino-objekti on linkitetty elementtipiirustuksiin, jolloin objek-
tin parametreista ei voida lukea painotietoa viitoitussaantoihin elementtikohtaisesti. Ominaisuu-
den toteuttamiseksi Petteri Heiskari koodasi uuden ArchiFrame-elementin parametrin,

Komposiitin paino kg, joka antaa elementin laskennallisen painon kilogrammoina (Liite 2).

ﬂ H’l ArchiFrameWeightMarker.gsm

ke

Kuvio 22 ArchiFrameWeightMarker

ArchiFrame kayttaa painon laskemisessa materiaalikohtaisia tilavuuspainoja. ArchiFrame-kapu-
loille on maaritetty tilavuuspaino 450 kg/m3, joka on havupuun tilavuuspaino kuivana. Kipsilevyille
on madritetty tilavuuspaino 1100 kg/m3, joka vastaa yleisesti kdytetyn kipsilevyn tiheytta. Eris-
teille on méaaritelty tilavuuspaino 30 kg/m3. Objekteille voidaan asettaa tilavuuspainot myos kasin
ArchiFramen elementtiasetuksista. ArchiFrame huomioi my6s ovet ja ikkunat painon laskennassa.
(ArchiFrame 2021.) Kuviossa 23 on esitetty elementin painon laskentaan liittyvat asetukset Ar-

chiFramen kayttoohjeista.
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A Element's weight settings, Alt+Shift+F1 Help ? X

Layers:
PANEL_HOR_OUTIN (finish_ext, -3)
STUDDING20 (extstud, -2)

GYPSUM 8 (boarding_ext, -1)

WALL 42x42 VERT (intstud, 1)
GYPSUM 13 (boarding_int, 2)

Settings for selected layer(s):
[ calculate weight for the layer
[l Override settings from own element type definitions

Framing kg/m3: 450,00 [CIForce value
Board/panel kg/m3: 1100,00 Force value
Insulation kg/m3:

[ calculate doors (select only for the core layer)

Weight kg/m2: 15,00

Frame weight kg/m: 5,00

[Mcaladate windows (select only for the core layer);

Weight kg/m2: 20,00
Frame weight kg/m: 5,00
TOTAL WEIGHT 718.129 kg, CENTER=(-12109,8; -1487,7; 4260,3) A

ELEM 04 LAYER PANEL_HOR_OUTIN (finish_ext)

Boarding center (-12081,2; -1588,8; 4207,7), 216.415 kg, 198.741 liters

ELEM US-02 LAYER STUDDING20 (extstud)

Framing center (-12063.9; -1575.1; 4228,0), 17.151 kg, 38.114 liters

Insulation center (-12087.7; -1566,3; 4200.8), 3.251 kg, 108.385 liters 148.479 gross liters
ELEM US-02 LAYER GYPSUM 9 (bearding_ext)

Boarding center (-12092,1; -1552,5; 4202,2), 74.882 kg, 68.076 liters

ELEM US-02 LAYER WALL 173 K800 (core)

Framing center (-12107.1; -1474,7; 4348 6), 152.130 kg, 338067 liters

Insulation center (-12119.8; -1485.8; 4207.7). 34.253 kg. 1141.7686 liters 1479.833 gross liters
ELEM US-02 LAYER WALL 42x42 VERT (intstud)

Framing center (-12145,9; -13681,2; 4249,0), 36.924 kg, 82.078 liters

Insulation center (-12152,4; -1363,3; 4207,9), 8.372 kg, 279.080 liters 381.158 gross liters o

Kuvio 23 Elementin painoasetukset (ArchiFrame 2021).

Elementin pinta-ala

Elementin bruttoalaa maarittaa mielikuvituksellinen suorakaide, jonka sisalle elementti tai sen
komponentit mahtuvat. Suorakaiteen mitat vastaavat elementin darimittoja. Kuviossa 24 on esi-
tetty elementin darimitat leveys L ja korkeus H. Elementin nettoala muodostuu aukkojen pinta-

alan A erotuksena elementin bruttoalasta. (Jansson ym. 2023, 12.)

Elementin pinta-alaominaisuudelle aluksi viitoitettiin Archicad-ominaisuus Pintojen ala, mikd osoit-
tautui epajohdonmukaiseksi. Ominaisuus laski valitun objektin jokaisen pinnan alaa, mika johti vir-
heelliseen tulokseen. Myodskdan ArchiFrame-elementin parametreissa ei ollut darimittojen mukaan

maarittyvaa pinta-alaparametria, joka tarvitaan kyseiselle ominaisuudelle. Tata varten Petteri
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Heiskari toteutti uudet ArchiFrame-elementtien parametrit, minka avulla ominaisuudelle voitiin

viitoittaa elementin brutto- sekd nettoalat darimittojen mukaisesti (Liite 2).

L

Kuvio 24 Elementin pinta-alat (Jansson ym. 2023, 12).

7.5.5 Suunnitelma

Suunnitelma tarkoittaa kokoonpanosta tuotettua tietomallia tai tata vastaavaa elementtipiirus-

tusta (Jansson ym. 2023, 29).

Suunnitelmia kuvaaville ominaisuuksille maaritettiin ominaisuuksien hallinnan kautta uudet Archi-
cad-ominaisuudet. Tyypiksi asetettiin maarittelematon merkkijono, mika luo Archicadin kayttoliit-
tymaan merkkijonokentén, johon voi kirjoittaa suunnitelmaa koskevan tiedon valituille objekteille.

Kaantajan asetuksiin maaritettiin ehtolauseet, joihin jokainen ominaisuus viitoitettiin.
Pdivamaara

Paivamaara kuvailee suunnitelman julkaisupdivamaaraa (Jansson ym. 2023, 29). Tassa opinnayte-

tyOssa paivamaara kuvastaa tietomallinnetun kokoonpanon tai komponentin julkaisupdivamaaraa.
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Tutkimuksen perusteella paivamaaralle ei ole sitd vastaavaa Archicad-parametria, joka voitaisiin
viitoittaa kdantadjan asetuksiin (Date & Time Property Data Type 2019). Taman myota paivamaara-
ominaisuus on toteutettava edelld mainitun menetelman mukaan tekstikenttana, jossa mallin kap-

paleille voidaan manuaalisesti syottaa paivamaara.

Revisiotunnus

Revisiotunnus kuvailee suunnitelmien versiota. Tunnuksena kadytetdan kirjaimia aakkosjarjestyksen

mukaisesti A, B, C, D, E jne. (Jansson ym. 2023, 29.)

Ominaisuuksia lisatessa ilmeni, ettd Archicad-revisiotunnuksen parametri, Lahetyssarjan tunnus,
on sidonnainen Archicad-planssin, eli piirustuksen kanssa. Testien perusteella ominaisuudelle vii-
toitettu parametri Lahetyssarjan tunnus ei luo tietoa revisiotunnuksesta IFC-malliin. Téman mydéta
revisiotunnus on luotava edelld mainitun menetelman mukaan tekstikenttdana, jossa mallin kappa-

leille voidaan manuaalisesti sy6ttaa suunnitelmia vastaava revisiotunnus.

Muutospadivamaara

Muutospdivamaaralla kuvaillaan viimeiseksi julkaistun revision julkaisupaivamaaraa (Jansson ym.

2023, 29).

Archicadissa muutospdivamaaralle ei ole sita vastaavaa parametria, joka voitaisiin viitoittaa kdaan-
tajan asetuksiin (Date & Time Property Data Type 2019). Siksi paivdamaaraominaisuus on luotava
edelld mainitun menetelman mukaan tekstikenttdna, jossa mallin kappaleille voidaan manuaali-

sesti syottaa paivamaara.

Muutos

Muutoksella kuvaillaan lyhyesti suunnitelmien muutoksia, jotka ovat aiheuttaneet revision (Jans-
son ym. 2023, 29). Muutos-ominaisuudelle luodaan edelld mainitun menetelman mukaisesti teks-

tikenttd, jossa mallin kappaleille voidaan manuaalisesti syottada muutos.
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8 Tulokset

Opinndytetyossa haettiin vastauksia siihen, miten nimikkeisto otetaan kayttéon osana yrityksen
suunnitteluprosessia, mitka ovat nimikkeiston olennaiset kayttotapaukset seka kuinka yrityksen

VVR Wood Oy suunnitteluprosessia voidaan kehittdaa nimikkeiston kdyttoon ottamisella.

8.1 Nimikkeiston kayttoon ottaminen

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta yrityksen tyypillisista tiedonsiirron rajapin-
tatapauksista. Kartoituksen perusteella osoittautui kehitystarve sisdisen suunnittelun ja ulkoisen
suunnittelun valilla tapahtuvaan tiedonsiirtoon. Erityisesti suunnitteluprojektin aloitusvaiheessa
IFC-tiedonsiirron maarittely ja yhteensovittaminen on aikaa vieva prosessi, koska haluttu tietosi-

saltd maaritelldan projektikohtaisesti aina uudelleen ulkoisen suunnittelun kanssa.

Nimikkeiston kayttoonotto jatkui ominaisuuksien valinnalla, mista luotiin erillinen Google Sheets-
taulukko yrityksen tietokantaan. Taulukon tarkoituksena oli toimia ohjenuorana, jossa kuvailtiin
lisattavien ominaisuuksien parametrien sijainteja ohjelmiston sisalla. Archicad IFC-kaantajan ase-
tuksiin maariteltiin taulukon mukaisten ominaisuuksien IFC-tyypit viitoituksineen, jotka koostuivat
tarvittaessa useasta eri parametrista ja saannoésta. Ominaisuuksia lisdatessa havaittiin, ettei kaikille
ominaisuuksille ole tarvittavaa tai oikein toimivaa parametria saatavilla, mika aiheutti jatkotoimen-
piteitd. Ratkaisuna tahan ArchiFramen kehitysvastaava, toimitusjohtaja Petteri Heiskari toteutti
puuttuvat parametrit ohjelmistopaivityksen muodossa, minka mukana tarvittavat parametrit tuli-

vat osaksi ohjelmistoa. Tama myo6ta puuttuvat parametrit saatiin viitoitettua onnistuneesti.

Suunnitelmia kuvaavien ominaisuuksien lisddminen ei kuitenkaan tuottanut haluttua lopputulosta.
Ominaisuusviitoitusta varten tarvittavaa parametria, kuten paivamaaraa, ei ollut mahdollista vii-
toittaa ominaisuudelle kaantdjan asetuksissa. Vaikka Archicad-jarjestelman tiedoissa paivamaara
oli saatavilla 2D-tekstiobjektin parametrina Lyhyt paivays, ei tatd samaa ominaisuutta voitu maarit-
taa IFC-kaantajassa. Kompromissina tyossa paadyttiin manuaaliseen tekstikenttaan, jota taydenne-
tadn suunnitelmien mukaisesti. Graphisoftin keskustelufoorumin mukaan myés muut Archicad-
kayttajat ovat toivoneet kehittdjiltd puuttuvaa paivamaardominaisuutta (Date & Time Property

Data Type 2019).
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8.2 Lisattyjen ominaisuuksien hyodyntaminen

Nimikkeiston sisaltamia ominaisuuksia voidaan vakioinnin ansiosta hyddyntaa tehokkaammin
suunnitteluprossissa. PuuBIM-nimikkeiston ominaisuuksien myéta IFC-tiedonsiirto suunnittelupro-
jektissa muuttuu suoraviivaisemmaksi ja valtytaan toistuvalta uudelleenmaarittelylta hankkeiden
alkuvaiheessa. Yksiloidysti nimetyt kokoonpanot ja komponentit auttavat tietomallin sisallénhallin-
nassa, kun mallin osia voidaan paikantaa yhdenmukaistetuilla ominaisuustiedoilla. Ominaisuustie-
toja voidaan kayttaa listauksiin, suunnitelmien havainnollistamiseen seka etenemisen tarkkailuun

eri suunnittelijoiden valilla.

Mallista tehtavilla listauksilla voidaan luetteloida komponentteja esimerkiksi maaralaskentaa var-
ten. Luetteloinnissa on mahdollista hyodyntaa tietomalliin maariteltyja IFC-ominaisuuksia. Ko-
koonpanojen komponentit voidaan paikantaa niiden tyyppitunnuksella, jolloin mallista saadaan
eriteltya esimerkiksi alajuoksut, runkotolpat seka yldjuoksut. Kuviossa 25 on esitetty maaralasken-
taa varten luotu listaus kayttaen IFC-lukuohjelmaa BIMcollabZoomia, jossa ulkoseindakokoonpanon

runkomateriaalit on luetteloitu kdyttden komponenttien tyyppitunnuksia hakukriteerina.

& Edit List

] [Runkomateriaai maziat

Listiype Prapertytable
Sourcs sat > 0 o+ -

Add & set colored
A Add & set colored
Y) Add & set colored
K Add & set colored

Any slement
Any slement

Properses

Descripton

2502 cu HR-A-101
1020 =N HR-A-1D1

2380 GLYC HR-A-101
2 HR-A-1D1

2321 o HRA01
1080 aLane HR-A101 THRA1S w0 198
3841 2 HR-A01 THRADS “ 198
HR-AID1 THR-A08 ) 19
3799 aLaoe HR-A101 THR A ) 19
3799 oL30e HR-A101 THRA13 w 198
3841 o2 HR-AD1

3801 cu HR-A-101
3801 o HR-A101
3337 o HR-A-101
725 Keno-a HR-A101

1419 HR-A-101
1047 =N HR-A-101
1497 o HR-ATDT THRAZ0 1 198

3gat 2 HR-A-101 THRAOS % 198 -
Total : 36 1945 6786

Kuvio 25 BIMcollabZoom, runkomateriaalien maaralaskenta
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Tietomallista voidaan my0s etsid ja suodattaa tietoa IFC-ominaisuuksien hakuehdoilla samalla me-
netelmalla kuin luetteloinnissa. Tama mahdollistaa suunnitelmien havainnollistamisen esimerkiksi
suunnitelmien valmiusasteen tai muutoksen perusteella. Jos komponentille on asetettu muutos,
voidaan IFC-lukuohjelman hakuehdoilla suodattaa ne mallin komponentit tai kokoonpanot, jotka
sisaltavat muutoksia ja korostaa kyseista kohtaa halutulla esitystavalla. Hakukriteereina voidaan
kayttaad mita tahansa kaantajaan viitoitettua ominaisuutta, mikali komponentilta tai kokoonpa-
nolta sellainen 16ytyy. Suuremmassa rakennushankkeessa asennuslohko-ominaisuutta voidaan
kayttaa suunnitelmien paikantamiseen tietomallista lohkokohtaisesti, mikda nopeuttaa navigointia
suurikokoisessa tietomallissa. Ominaisuuksien kdyttaminen tietomallin hakukriteereina nopeuttaa
suunnitelmien tulkintaa tyon aikana verrattuna IFC-malliin, jolla kyseisia ominaisuuksia ei ole lain-

kaan.

IFC-tietomallin sisdllon toiminnan varmistamiseksi tulee IFC-tiedonsiirrossa noudattaa sille tehtya

ohjeistusta huolellisesti. Ndin voidaan saavuttaa IFC-ominaisuuksien yhdenmukaisuus.

8.3 Suunnitteluprosessin kehittaminen

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda normaalin suunnittelutyon taustalla muodostuva IFC-
tietokanta, joka tallentuu julkaisuvaiheessa osaksi tietomallia ilman ylimaaraisia tydvaiheita. Lisat-
tavista ominaisuuksista luotiin taulukoitu Google Sheets-ohjeistus (Liite 3). Taulukossa on esitetty
IFC-tiedonsiirron ohjeistus, joka kertoo, miten jokainen ominaisuus toimii ja mita parametria tie-
donsiirrossa tulee kayttaa kyseisen ominaisuuden kohdalla. Ohjeistuksessa on maaritelty IFC-
tyyppi, ominaisuusjoukko, IFC-arvotyyppi, ominaisuus seka sen parametri jokaista ominaisuutta
kohden. Myds ominaisuutta kuvaava toiminto seka mahdollinen kdyttéohje on esitetty taulu-

koidun ohjeistuksen yhteydessa lyhyena kuvauksena.

Ohje antaa hyvan ldhtokohdan Archicad IFC-kdantdjan sisallon maarittamiseen seka auttaa suun-
nittelijaa toimimaan yhdenmukaistetulla menetelmalld IFC-tiedonsiirrossa. Suunnittelijan julkais-
tessa IFC-mallia, sisalto sdilyy samanlaisena tietomallissa, jolloin minimoidaan virheellisen tiedon
mahdollisuudet. Suunnittelijan on taten noudatettava ohjeistusta huolellisesti ja tdydennettava
sen sisaltda uusilla lisattavilla ominaisuuksilla, jotta ohjeistuksen tietosisalto sadilyy yhdenmukai-
sena. Taman tyon toteuttamisen myota syntyi hallittu tydmenetelma ja IFC-tiedonsiirron hallinta-

tyokalu, mika edistaa yrityksen suunnitteluprosessia seka tiedonsiirtoa muiden osapuolten valilla.
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9 Johtopaatokset

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia, miten Puuelementin nimikkeisto- ja luettelo-ohjeen
sisalto voidaan ottaa kdyttoon osaksi VVR Wood Oy:n suunnitteluprosessia, ja mitka ovat tiedon-
siirron rajapintatapaukset sekd miten suunnitteluprosessia voidaan kehittda. Opinnaytetyon tutki-

muskysymyksiin saatiin vastaukset tyon toteuttamisen myo6ta ja asetetut tavoitteet saavutettiin.

Vakioitujen ominaisuuksien kdaytté6n ottaminen suunnitteluohjelmistoon saatiin toteutettua paa-
saantoisesti onnistuneesti. Lisattyja ominaisuuksia testattiin BIMCollab Zoom IFC-lukuohjelmalla
ominaisuustietojen oikeellisuuden varmistamiseksi. IFC-lukuohjelmaa kaytettiin myds luetteloinnin
toteuttamiseen maaralaskennan muodossa seka tietomallin sisallon havainnollistamiseen kaytta-
malla lisattyja ominaisuuksia. Tyon aloituksessa maaritetyt ominaisuustaulukot jalostuivat tyon
edetessa IFC-tiedonsiirron ohjeistukseksi, jota suunnittelijat paasevat hyodyntamaan osana suun-
nitteluprosessia julkaisuvaiheessa (Liite 3). Ohjeistuksen tarkoituksena on yhdenmukaistaa suun-
nittelijoiden tyévaihetta IFC-mallia julkaistaessa, jotta mallin tietosisalto sailyy vakiona eri suunnit-

teluprojektien valilla.

Tyon tulosten perusteella voidaan todeta, etta yrityksen tiedonsiirron kdytant6ja on saatu edistet-
tya kohti vakioituneempaa suunnittelua, minka myota virheiden mahdollisuus pienenee. Nimik-
keiston kayttoon ottaminen nain ollen yndenmukaistaa tiedonsiirtoa muiden osapuolten vililla ja
luo hyvat edellytykset tiedonsiirron hallintaan puurakentamisessa. Myds Puulnfon sivuilla julkais-
tussa lehtiartikkelissa kerrotaan PuuBIM-nimikkeiston kayttoon ottamisesta saatavia hyotyja. Ar-
tikkelin mukaan nimikkeiston sisallon kayttoonotto luo vakaan pohjan hallittuun mallinnusproses-
siin seka sujuvoittaa osapuolten valista tiedonsiirtoa. (Jansson, Salonen, Tahtinen & Ylinen 2024,

58.)
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9.1 Jatkotoimenpiteet

Tama opinndytetyo suoritettiin kayttamalla Archicad-opiskelijalisenssia, mika rajoitti IFC-
tietosisallon integroimista suoraan yrityksen tietokantaan. Tyon toteuttamiseen oli kuitenkin mah-
dollista kayttaa yrityksen tietokannasta kopioitua tietomalliprojektia, joka muuntui opiskelijaversi-
oksi avatessa. Jatkotoimenpide talle opinnaytetyolle on siirtda opiskelijaversiossa maaritellyt IFC-
kaantajan asetukset ja ominaisuudet osaksi yrityksen Archicad-aloituspohjaa seka testata tiedon-

siirron toiminnallisuus todellisessa rakennushankkeessa IFC-tiedonsiirron valityksella.

Tama opinndytetyon rajattiin pelkan ulkoseindelementin tarkasteluun aikataulullisista syista.

Tydssa ei tarkasteltu ominaisuuksien toimivuutta tasoelementtien kannalta. Jatkokehityksena talle
opinnaytetyodlle ehdotan PuuBIM-nimikkeiston tietosisallon kdyttoa tasorakenteiden tiedonsiirron
toimivuuden tarkastelussa. Sen yhteyteen sisallyttdisin uusia nimikkeiston mukaisia ominaisuuksia

osaksi yrityksen suunnitteluprosessia.

Suunnitelmia kuvaavien ominaisuustietojen kayttédnotossa ei saatu taysin haluttua lopputulosta.
Paivamaaratietoja ei l0ytynyt Archicad-suunnitteluohjelmistosta tarvittavassa muodossa, mika
johti tiedon manuaaliseen maarittamiseen. Tama ei ole tehokas tyotapa, ja siihen tulee 16ytaa rat-
kaisu lisatutkimisen kautta, jotta tieto muodostuu automaattisesti normaalin suunnittelutyon

taustalla.

9.2 Luotettavuus ja tutkimusetiikka

Tutkimuksellinen kehitysty6 on toteutettu kdyttaen eettisia tutkimusmenetelmia. Ennen tyon
aloittamista yritysta edustavalta toimeksiantajalta on varmistettu, ettei erillista tutkimuslupaa tai
salassapitosopimusta tarvitse tehda. Opinndytetyota suorittaessa on myds huomioitu, etta tyon
sisalto ei loukkaa ketdan. Opinnaytetyota varten keratty lahdeaineisto on julkista ja jokaiselle saa-
tavilla olevaa tietoa. Opinnaytetydn suunnittelun yhteydessa on tehty aineistonhallintasuunni-
telma, jolla on varmistettu tyohon kaytettavan aineiston keruun vastuullisuus seka tutkimustyon
lapindkyvyys. Opinnaytetyossa pyrittiin kdyttamaan lahteitd monipuolisesti ja ldhteisiin on viitattu
asianmukaisilla viittauksilla Jyvaskylan ammattikorkeakoulun raportointiohjeen mukaisesti huomi-

oiden eettiset periaatteet seka tekijanoikeudet.
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10 Pohdinta

Taman opinnadytetydn toteuttaminen oli mielestani luontevaa, koska sain toimia tutussa tyoympa-
ristossa tietomallintamisen darella. Tyohon kaytettavat mallinnustydkalut olivat entuudestaan tut-
tuja, mika edesauttoi tyon suorittamista. Tydn toteuttaminen vaati myos paljon uuden tiedon
omaksumista ja soveltamista varsinkin lisatessa ominaisuuksia suunnitteluohjelmistoon. Tassa
pohdintaosuudessa tuon esille kehitystyon aikana ja sen jalkeen ilmaantuneita ajatuksia tyon suo-

rituksesta. Pohdin my6s PuuBIM-nimikkeiston hyddyntamista tuotannossa.

Opinnadytetyon tutkimusmenetelmaksi valittiin tutkimuksellinen kehittamistyéon muoto, tapaustut-
kimus. Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli perehtya yhteen kehitettavaan aihepiiriin laajaa ai-
neistoa kayttden ja tdman pohjalta luoda uusi kehitysmenetelma. Kaytin opinndytetyon toteutta-
miseen monipuolisesti erilaisia lahteita, kuten kirjoja, raportteja, artikkeleita, verkkojulkaisuja,
videoita, keskustelupalstoja, asiakirjadokumentteja seka haastattelua. Aineiston laajuuden var-

mistamiseksi tyossa kadytettiin kotimaisten lahteiden lisaksi myds useita ulkomaisia lahteita.

Tyon lopputuloksen saavuttamiseksi aloitin opinnaytetyon tietoperustaan tutustumisen lahesty-
malla tietomallintamisen historiaa, jonka avulla sain muodostettua itselleni kokonaiskuvan alan
kehityksesta ja sen nykytilasta. Tiedonsiirron vakioimattomuus nousi monesti esille tietokoneavus-
teisten suunnitteluohjelmistojen yhteensopimattomuuden rinnalla. Vakioimattomuuden ratkaise-
miseksi on haettu vastauksia erillisista kehitysprojekteista, jotka ovat vieneet KIRA-alaa eteenpain
kohti standardisoituneempaa tyoskentelya tietomallintamisessa. Suunnittelutoimistojen poytalaa-
tikoista loytyy kuitenkin yksittaisia suunnittelua ohjaavia dokumentteja, joita sovelletaan projekti-
kohtaisesti olemassa olevien ohjeistusten ohella. Puuelementin nimikkeisto- ja luettelo-ohjeistuk-
sen kaltaiset dokumentit poistavat nadiden yksittdisten, raataloityjen ohjeistusten tarpeen, jolloin

tietomalliprojekteissa vallitsevat yhteisesti noudatettavat pelisdannot.

Nimikkeiston ominaisuuksien kaytt6on ottaminen osana VVR Wood Oy:n suunnitteluprosessia to-
teutettiin onnistuneesti, vaikka ominaisuuksien viitoitus oli osittain monimutkainen prosessi. Yh-
den ominaisuuden muodostamiseen saatetaan tarvita useampaa eri parametria, joita IFC- kaanta-
jassa yhdistelemalla saadaan haluttu ominaisuustieto. Jos ominaisuustietoa ei ollut, sellainen
taytyi joko luoda Archicad-lausekemuokkaajalla tai tilata kehitystyona ArchiFramelta. Tyon alussa

osa ominaisuuksista luotiin iteraatiotyylisesti prosessin monimutkaisuuden vuoksi. Tyon edetessa
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ymmarrys prosessista kuitenkin kasvoi ja ominaisuuksien lisdaamisesta tuli suoraviivaisempaa. Omi-
naisuuksien lisdédminen toteutettiin opiskelijalisenssilla yrityksen testimalliin. Ominaisuudet ja
kaantajan asetukset tulee myohemmin siirtda Archicad-aloituspohjaan kayttamalla kaupallista li-

senssia. Tama on helposti toteutettavissa.

Opinndytetyon suorittamisen aikana havaitsin merkkeja tietomallintamisen historiasta, jossa nakyi
mielestani ohjelmistojen yhteensopimattomuus. ArchiFramella mallinnetut komponentit ja ko-
koonpanot saavat IFC-yksilotyypin IfcBuildingElementProxy, vaikka kyseessa olisi seindarakenne.
Suunnitteluohjelmiston natiivitydkaluilla mallinnettaessa seindrakenteelle maarittyisi yksilotyyppi
IfcWall. Yleisten tietomallivaatimusten mukaan tama on kuitenkin hyvaksyttavaa, kunhan asiasta
erikseen mainitaan tietomalliselostuksessa. Olisiko nimikkeistdn sisallossa tai yleisten tietomalli-
vaatimusten paivityksessa otettava kantaa siihen, miten tama osa-alue tulisi ratkaista IFC-

tiedonsiirron kehityksen kannalta?

Kayttoon ottamalla PuuBIM-nimikkeiston mukaiset ominaisuudet osaksi VVR Wood Oy:n suunnit-
teluprosessia varmistamme oman osamme tietomallinnetun puurakentamisen suunnittelun kehit-
tamisessa. Mielestani nimikkeiston hyodyt saavutetaan vasta sitten, kun muutkin alan toimijat ot-
tavat nimikkeiston kaytt6on osaksi omaa suunnitteluprosessiaan. Kun kaikki rakennushankkeen
osapuolet hyodyntaisivat PuuBIM-nimikkeiston sisaltéa, mahdollistaisi se todellisen vuoropuhelun
tiedonsiirrossa IFC-tietomallin valityksella. Nimikkeiston kdayttoonottamisella on varmasti oma siir-
tymaaikansa, johon voisi vaikuttaa IFC-tiedonsiirron koulutuksilla. Tama voisi lyhentaa kayttéénot-
toprosessiin kuluvaa aikaa niissa yrityksissa, joissa tietomallintamista on kadytetty |ahinna geomet-

risend tydkaluna suunnitelmien valmistamiseksi.

Mielestani olisi tarkeaa korostaa IFC-tiedonsiirron sisalt0a jo suunnitteluassistentin koulutuksesta
[ahtien aina rakennusinsindorin tutkintoon saakka. Tietomallin ominaisuustietoja hyodyntamalla
geometrisen mallinnustyon ohella voidaan saavuttaa tehokas tyonkulku ja ymmarrys todellisesta
tietomallintamisesta. Tyon tuottavuuden nostamiseksi myds yritysten olisi mahdollistettava tyon-
tekijoiden kouluttaminen aihepiirin parissa. Mielestani koulutuksen lisdaminen IFC-tiedonsiirrossa
voisi lyhentaa nimikkeiston kayttéonottoon kuluvaa aikaa ja tehostaa sen kayttamista osana suun-

nittelutyota.
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Aloitettuani tyourani tietokoneavusteisen suunnittelun parissa suunnitteluassistenttina VVR Wood
Oy:ssa, kdytin Archicad-mallinnusohjelmaa seka ArchiFrame-laajennusta suunnitelmien tuottami-
seen. Nailla tietomallintamiseen tarkoitetuilla tyokaluilla tuotettiin geometrisia malleja, joiden
avulla luotiin elementtipiirustuksia, CNC-koneen tyostotiedostoja sekd muita puurakenteisiin liitty-
via dokumentteja ilman suurempaa kasitysta varsinaisesta IFC-tiedonsiirrosta tai sen sisallosta. Tie-
donsiirron menetelmissa ei kaytetty erillisia ohjeistuksia ja mallit julkaistiin Idhinna vain geometri-
sena tietona. Rakennushankkeiden koon kasvaessa IFC-tiedonsiirron tarpeellisuus korostui ja
suunnittelijoiden valilla sovittiin tiedonsiirrosta erillispalavereissa. Tama avasi silmat ominaisuuk-
sien kayttamiseen keskeisena tekijana mallinnustyon edetessa. Tama nopeuttaa tydskentelya. Esi-
merkiksi, jos usealle saman pituiselle komponentille halutaan suorittaa sama ty6sto6, voidaan tar-
vittavat komponentit paikantaa mallista pituusominaisuuden perusteella ja tehda tyosto
samanaikaisesti usealle komponentille ilman ylimaaraisia klikkauksia. Tyokokemukseni ja koulutus-
taustani perusteella voin todeta, ettd ominaisuuksien tehokas hyddyntaminen osana suunnittelu-

prosessia nostaa tuottavuutta merkittavasti.

10.1 PuuBIM-nimikkeiston hyddyntaminen tuotannossa

PuuBIM-nimikkeiston ominaisuuksia on mahdollista hyddyntaa myos VVR Wood Oy:n tuotan-
nossa. Tama tarkoittaisi sitd, ettd tuotantoa ohjaavien insindorien tulisi kayttaa IFC-lukuohjelmaa
tietomallin sisallon tarkasteluun. lhanteellisessa tapauksessa tuotantoinsinddrit saisivat IFC-
lukuohjelmalla suoritettua materiaalitilauksiin tarvittavat maaralaskennat itsendisesti ilman suun-
nittelijan avustusta. IFC-lukuohjelmaan voisi vakioida tarvittavat listaukset, jolloin eri materiaalien
madrat saadaan vaivatta ajantasaisen IFC-tietomallin avulla. IFC-mallin tarkastelu tuotannossa
mahdollistaisi myods tehokkaan havainnollistamisen tietomallin valitykselld, mika helpottaisi suun-
nitelmien tulkitsemista. Usein kolmiulotteinen tietomalli toimii havainnollistamisessa tehokkaam-
min kuin pelkat tasopiirustukset. Nailla menetelmilld voidaan vakioida sisdisen suunnittelun ja tuo-
tannon vililld tapahtuva tiedonsiirto. Tama voisi vahentaa tyohon kadytettavaa aikaa, nostaa
tyoskentelyn tehokkuutta molemmilla osapuolilla ja vieda yritysta taas yhden kehitysaskeleen

eteenpain.
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10.2 Kestava kehitys

Taman opinndytetyon toteuttaminen on yksi kehitysaskel tietomallinnetun puurakentamisen aika-
janalla. Opinndytetyoni aihe on mielestani merkityksellinen puurakentamisen parissa. PuuBIM-oh-
jeistus on tarpeellinen koko rakennusalalle puurakenteiden tietomallintamisen vakioimattomuu-
den takia. My0s vakioimisen vaikutus kestavaan kehitykseen on mielestani merkityksellinen.
Lahdeaineistoon perehtymisen myota osoittautui, etta vakioinnin tarkoituksena on edistaa tieto-
mallintamisen prosesseja rakentamisessa. Tama puolestaan heijastuu teollisen puurakentamisen
kehittymiseen, jolloin prosessien hyodyt saadaan maksimoitua, kaytettavat materiaalit optimoitua
seka rakentamiseen kaytettava aika kutistettua mahdollisimman pieneksi. Mielestani tama tukee
vahvasti kestavaa kehitysta, ja silla on suuri vaikutus Suomen hallituksen hiilineutraalisuustavoit-

teen saavuttamisessa vuoteen 2035 mennessa.

10.3 Yhteenveto

Opinnadytetyon toteuttaminen oli hyodyllista yrityksen seka itseni kehittamisen kannalta. Sain laa-
jan kasityksen alan tilanteesta, vakioinnin tarpeesta, opin uutta ja tdydensin aiempaa osaamistani
IFC-tiedonsiirrossa. Tata tietoa voin jakaa VVR Wood Oy:n suunnittelijoiden kesken seka hyddyn-

taa tydelamassa.

Tyon lopputuloksena syntyi IFC-tiedonsiirron ohjeistus (Liite 3) seka vakioitu tydmenetelma, joka
muodostaa tarvittavan IFC-tietosisallon normaalin suunnittelutydn taustalla. Taman myota voi-

daan todeta, etta opinnadytetyolle asetetut tavoitteet ovat saavutettu.

Opinnadytetyon aihe oli hyvin kiinnostava ja aion kehittaa itseani taman aihepiirin ymparilla myds
tulevaisuudessa. Toivon, etta tasta opinndytetydsta on hyétya myods muille puurakenteiden tieto-

mallintajille PuuBIM-nimikkeiston kayttoonoton tai yleisen IFC-tiedonsiirron yhteydessa.
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Liitteet

Liite 1. IFC-ominaisuuksien viitoitus

IFC-osakokonaisuudet:

E Viitoita IFC-ominaisuudet vientia varten

AT ‘ Nayts kaikki IFC-tahot v ‘ ‘ Kaikki

v @8 (fcobjectDefinition)
v @8 (fccontex)
@B IfcProject
v @8 (fcObject)
v EI; IfeGroup
v izp IfcSystem
T}.;h IfcBuildingSystem
'ﬁ:ﬁ [feDistributionSystem
I,:_I;'_-, IfcZone
v @B (fcProduct)
v @ (IfcElement)
w @ {IfcBuildingElement)
] IfcBeam

IfeChimney

D IfeColumn
2l IfcCovering
B ifccurtainwall
[] tfcDoor

<2 |fcFooting
1 1fcMember

] tecpite

B ifcPiate

T IfcRailing
< IfeRamp

<= IfcRampFlight
P IfcRoof

= IfcShadingDevice
= IfcSlab

(P ifcBuildingElementProxy

Tyhjenn3 kaikki asetukset

IFC-ominaisuudet:

Q|

Nimi
» Pset FireRatingProperties
> Pset ManufacturerOccurrence
» Pset_ManufacturerTypelnformation
» Pset Packinglnstructions

» ¥ Pset PrecastConcreteElementGeneral

» Pset_ProductRequirements
» Pset QuantityTakeOff
4 Pset_Reliability
» Pset_Risk
Pset_ Warranty

»
_PuuBim

¥ Asennuslohko

¥ GuID

» Kokoonpanon brutto pinta-ala
¥ Kokoonpanon netto pinta-ala
>< Kokoonpanon tunnus

» Komponentin tunnus

¥ Korkeus

>( Leveys

>< Materiaali

>( Muutos

4 Muutospaivamaara

>< Paino

» Paksuus

¥ Palonkestoluokitus

»( Pintakasittely

¥ Pituus

¥ Paivamaara

>< Revisiotunnus

>( Suunnitelmien valmiusaste

Uusi...

Tyyppi
cEy M
2
2y
L]
@
=
IfcLabel @
Ifcldentifier =]
IfcAreaMeasure T2
IfchreaMeasure  T&a
IfcLabel =]
IfcLabel @
IfcPositiveLength... T@a
IfcPositiveLength... @3
IfeLabel =]
IfcText @
IfcDate @&
IfeMassMeasure @3
IfcPositiveLength... T@a
IfcText @&
IfeText =]
IfcPositiveLength... T@a
IfcDate @&
IfcText =]
IfeText @y W
>

Tuo nykyisestd projektista




Liite 2. Ulkoseindelementin IFC-ominaisuudet

Summary
Property
Asennuslohko

GUID

Kokoonpanon tunnus
Komponentin tunnus
Korkeus

Leveys

Materiaali

Muutos
Muutospaivamasra
Palonkestoluokitus
Pintakasittely

Pituus

Paivamadra
Revisiotunnus

Location

PartOf Clashes SPset Basic L.

Value

A-Lohko

0f0WrhKPbBleQjgRRIHZGN

HR-A-101

¥)-HR-A-25

48 mm

198 mm

C24

Lisatty kolous Rittyvad valiseindd varten
20.3.2024

Kazittelematon
7 258 mm
20.3.2024

A

Suunnitelmien valmiusaste

10_Valmis

Summary Location PartOf Clashes SPszst Basic |... | SPset Objact... PuuBim
Property Walue
Asennusiohko A-Lohko
GUID 39ZT5ajlbAYIIFTE0OPHKY
Kokoonpanon brutto pinta-ala 29,31 m?
Kokoonpanon netto pinta-ala 19,55 m?
Kokoonpanon tunnus HR-A-101
Komponentin tunnus HR-A-101
Kaorkeus 4 008 mm
Leveys 339 mm
Muutos undefined
Muutespdivamaara undefined
Paino 1518.419903
Pintakasittely undefined
Pituus 7 314 mm
Paivamadra undefined
Revisiotunnus undefined
Suunnitelmien valmiusaste |10_Valmis |
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Liite 3. IFC-tiedonsiirron kayttoohje

VVR Wood IFC Export ohje
IFC Tyyppi Property set Ominaisuus PuuBIM IFC Arvotyyppi Ominaisuus AC/AF Toiminta | Kayttaohje
Ominaisuus kuvaa kokoonp fi i
licBuildingElementProxy Kokoonpanon tunnus IfcLab AC Elementin ID HR= kokoonpanon tyyppitunnus, A= Asennuslohko, 101= kokoonpanon sarjanumero 1.krs

lfcBuildingElementProxy

Komponentin tunnus

THR-A-06

lfcLab

AC Komponentin tunnus

Ominaisuus kuvaa komponentin tunnusta

Ominaisuustietoihin maaritelty lauseke joka antaa komponentille oikean tunnuksen tasokohtaisesti:
CONCAT ( IF ( {Property-Yleiset parametritTaso} = "310 | runko, seinét AF
="311| runko, seinat, ylajuoksu AF"; "Y.J

IF ( {Property-Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)
IF ( {Property:Yleiset parametrit/Taso)

="314 | runko, seinat, palkki AF";
="315 | runko, tasot AF"; "K-" ™ );
="318 | runko, pilarit AF"; "P-"; ™ J;

="319 | runko, taydentavat puuosat.
="330 | koolaus ulko, seinat AF"; "H-
="330 | koolaus sisé, seinat AF"; "H-";

="335 | koolaus ulko, tasot AF"; "H-
="335 | koolaus sisé, tasot AF"; "H-
="390 | varustelu AF™; "H-";, ™ ) )

AFTH ),

SR

licBuildingElementProxy GUID (0C58sBnorByBesaaV2QocR |Ifcldentifier ACIFCID Ominaisuus kuvaa IFC objektin GUID tunnusta (Globally Unique Indetifier).
Ominaisuutta ei madriteta erilliseen tietokenttaan vaan se kuuluu kokoonpanon tunnukseen.
lfcBuildingElementProxy Juokseva numero (ACN) HR-A-101/01 | lfcLabel AC Elementin ID Kopioidulle AF kokoonpanolle asetetaan lisanumerointi alkaen /01
Ominaisuus kuvaa komponentin/kokoonpanon sijaintia asennuslohkossa.
AC vydhyke (zone) asetetaan malliin ja nimet&an lohkojaon mukaisesti.
IFC objektit saavat vydhykkeen mukaisen tunnuksen tietokenttaan. Viyahyke sijoitetaan tasolle
lfcBuildingElementProxy Asennuslohko Lohko-A | IfcLabel AC Liittyva vydhykkeen nimi mika on jatkuvasti nakyvissa, mutta piilotetaan 3D nakyman asetuksista.
Ominaisuus kuvaa suunnitelmien valmiusastetta
Lohkolle asetetaan esiméaritelty vydhyke oikealla vyGhyk a, joka k i
kokoonpanon tai kemponentin valmiusastetta.
02-09: Vapaasti maariteltavissa olevat valmiusastest
10_Valmis: Suunnitelma valmi
licBuildingElementProxy PuuBim lficText AC Liittyva vydhykkeen numero 11_Muuttunut: Suunnitelmien on muuttunu
AF Mat leveys (ArchiFrameKapula) Ominaisuus kuvaa komponentin profiilin pidemmén sivun mittaa.
328 mm AF Komposiitin paksuus (ArchiFrameElement) | Ominaisuus kuvaa seindkook anon kokonaisrak pak
licBuildingElementProxy Puubim Leveys (b) 1200 mm | lfcPositiveLengthMeasure | AF Nykyinen leveys (ArchiframeBoardPanel) | Ominaisuus kuvaa levykomponentin leveytta
4200 mm AF Pituus (ArchiFrameKapula) Ominaisuus kuvaa komponentin pituutta
12000 mm AF Komposiitin leveys (ArchiframeElement) Ominaisuus kuvaa seinakook anon kokonaispituutta
licBuildingElementProxy Puubim 4000 mm | lfcPositivel engthMeasure | AF Nykyinen korkeus (ArchiframeBoardPanel) |Ominaisuus kuvaa levykomponentin pituutta
48 mm AF Mat korkeus ArchiframeKapula Ominaisuus kuvaa komponentin profiilin lyhyemman sivun mittaa.
4000 mm AF Komposiitin korkeus (ArchiFrameElement) | Ominaisuus kuvaa seinakook 1on kokonaiskork
lfcBuildingElementProxy Puubim Korkeus (h) 18 mm |IfcPositiveLengthMeasure | AF Elementin paksuus (ArchiframeBoardPanel) |Ominaisuus kuvaa levykomponentin paksuutta.
AF Mat nimi (ArchiframeKapula) Ominaisuus kuvaa komponentin laatuominaisuuksia
lfcBuildingElementProxy PuuBim Materiaal GL30C | IfcLabel AF Materiaalin ID (ArchiFrameBoardPanel) AF Kapulan materiaali nimi on pilkottu ehtolauseella niin, ettei kapulan geometriset tiedot nay.
Ominaisuus kuvaa kokoonp laskennallista painoa.
Elementin painon paivitdminen: Timiprojektissa varataan koko malli, avataan elementtiobjektin
licBuildingElementProxy Paino 3500 kg| lfcMassMeasure AF Komposiitin paino kg (ArchiFrameElement) |asetukset ja suljetaan asetukset OK:lla. Paino tulee paivittad ennen |FC- tulostusta.
AF Komposiitin brutteala (leveys x korkeus) m2 | Ominaisuus laskee kokoonpanon bruttoalaa
Elementin brutto pinta-ala 20 m2 | fcAreaMeasure (ArchiframeElement)
AF Komposiitin nettoala m2 Ominaisuus laskee kokoonpanon nettoalaa
Elementin netto pi 13 m2 |lfcAreaMeasure (ArchiframeElement)
Ominaisuus kuvaa kokoonp palonkestoluokitusta
Palonkestoluokitus asetetaan alasvetovalikosta. Tama voidaan asettaa esim. AC seindlle tai
Palonkestoluokitus REI60 | fcText AC Palonkestoluokitus AF kaokoonpanclle
Ominaisuus kuvaa komponentin pintakésittelya
AF kapulalle annetaan oletus pintamateriaali Kasittelematan.
m Pintakasittel Kasittelematon | fcText ACP aalit (kaikki) AC Pi iaalin voi tarvittaessa vaihtaa pintakasittelyn mukaan.
m Paivamaara 12.12.2023 | IfcDate AC Paivamaara Asetetaan manuaalisest tiefokenttaan
m tunnus AllfcText AC Revisiotunnus Asetetaan manuaalisesti tietokenttaan
m Muutospaivamaara 13.12.2023 | licDate Asetetaan manuaalisesti tietokenttadn
m Muutos Lisatty tolppa | fcText AC Muutos Asetetaan manuaalisesti tietokenttaan




