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ArchiCAD-tuotemallintamisohje

1 Johdanto

1.1 Tuotemallintamisohjeet

ArchiCADin kiyttdjille tuotemallintamiseen siirtyminen on luon-
tevaa, koska ohjelman kdyttd on aina perustunut suunnitelmatie-
tojen mallintamiseen. Vaikka tuotemallintaminen onkin tavallaan
hanketasolla tehtdvd hallinnollinen pddts, tuotemallintamiseen
liittyy myds toimintatapoja, jotka poikkeavat perinteisestd piirus-
tusten tuottamiseen tihtddvéstd arkkitehtisuunnittelusta.

Tissd ohjeessa kuvataan, miten yleisid tuotemallintamisen pe-
riaatteita kdytannossd sovelletaan ArchiCADin kéytossd. Nikokul-
mana on arkkitehtisuunnittelu. T4ssd ohjeessa ei opeteta ArchiCADin
peruskayttod, vaan se oletetaan hallittavan riittdvisti.

Yleisid tuotemallipohjaisen suunnittelun ohjeita on ilmestynyt
muun muassa Pro IT -projektissa 2004 [1] sekd Rakennustiedon
julkaisemana 2006:
¢ Tuotemallintaminen rakennushankkeessa - Yleiset periaatteet
¢ Tuotemallintaminen arkkitehtisuunnittelussa
¢ Tuotemallintaminen rakennesuunnittelussa
o [1] http://www.rakennusteollisuus.fi/proit
Kédytdnnon suunnitteluhankkeissa tarvitaan yleisten ohjeiden li-
siksi ennen kaikkea tdsmiillisid projektikohtaisia ohjeita tuote-
mallintamisen tarkoituksesta (mitd mallintamisella tavoitellaan,
kuka mallin tekee, mitd malliin sisillytetidn ja niin edelleen)
seki siitd, miten eri osapuolten vilinen yhteistoiminta hankekoh-
taisesti hoidetaan (kiytettavit ohjelmat, tiedonsiirto, viitetiedostot,
kuvatasojen kiytto, projektipankkien kéytto jne.). Suunnittelijan ja
suunnittelun tilaajan tulee yhdessi sopia nisté tuotemallisuunnit-
telun tehtévistd, kustannuksista sekd tuotemallin hyodyntamisestd
ja kdytostd.

Projektikohtaisen mallinnus- ja tiedonsiirto-ohjeen kokoami-
sen tirkeyttd kaikissa hankkeissa ei voi painottaa litkaa. Se on
keskeinen hankkeiden alussa tehtivd tiedonhallinnan ja yhteistoi-
minnan koordinointiviline.

Tissd mallintamisohjeessa ei oteta kantaa sithen, minka tyyp-
pisissd hankkeissa ArchiCADi4 tuotemallintamisessa kiytetdzn.
Uudis- ja korjausrakentamisen, toimisto- ja asuntosuunnittelun
seké pienten ja isojen hankkeiden viliset erot tulevat esiin lihinna
ArchiCADin hankekohtaisessa kdytossd. Suuremmissa hankkeissa
eri osapuolten tekemin tyon yhteensovittamisella, ”integroinnil-
la”, on enemmin merkitystd, ja siten tuotemallintamisesta on
enemmin hyoty.

ArchiCADin ohjekortistossa on kuvattu yksityiskohtaisesti, miten
ohjelman eri osien eri tyokaluja teknisesti kdytetddn. Tdssd ohjees-
sa on viitattu ArchiCADin ohjekortiston kohtiin, joista késiteltavistd
asiasta oytyy lisitietoa.

Tdssd ohjeessa olio-kisitteelld tarkoitetaan yleisesti kaikkia
ArchiCAD-mallin virtuaalisia rakennuselementtejd (building ele-
ment), esimerkiksi seinid, laattoja, ikkunoita, ovia ja vyohykkeitd.
Jotkin ArchiCAD-olioiden tiedot muuttuvat 2-ulotteisiksi graafisiksi
alkioiksi, kun ArchiCAD-mallista tallennetaan piirustuksia. Esi-
merkiksi seind muuttuu pohjapiirustuksissa viivoiksi ja rastereiksi.

1.2  Mita tuotemallintaminen on?

Piirustuksiin perustuva 2D-pohjainen CAD-suunnittelu on erilais-
ta kuin tuotemallipohjainen CAD-suunnittelu. Piirustuskeskeisessd
2D-CAD -tyoskentelyssd suunnittelutoiminta keskittyy piirustusdo-
kumenttien tuottamiseen suunnittelukohteesta. Piirustuskeskeinen
tyoskentely on nykyisin perinteinen ja eniten kiytetty suunnittelun
ja rakennushankkeiden toimintatapa. 2D-hankkeissa tiedonsiirto
on digitaalisten piirustusdokumenttien valittdmistd eri osapuolten
vlilld. 5. Luvussa lisad piirustusten tuottamisesta.

Tuotemallipohjaisessa CAD-tydskentelyssd, eli mallintavassa
suunnittelussa tai tuotetietojen mallintamisessa (building infor-
mation modelling BIM), suunnittelutoiminta keskittyy kohteen
tietojen ja muodon mallintamiseen niin, ett4 tiedot ovat piirustuk-
sia laajemmin ja tehokkaammin hankkeen kaikkien osapuolten
kdytettdvissd ldpi koko hankkeen elinkaaren. Tuotemallintaminen
on piirtimistd kokonaisvaltaisempi integroitu tapa hallita raken-
nushankkeen tietoja suunnittelussa, toteuttamisessa, kiytossd ja
ylldpidossa.

Tuotemallintamispohjaisesti rakennushankkeita oli vuoden
2006 alkuun mennessi toteutettu Suomessa toistaiseksi joitakin
kymmenid, eli mallintaminen oli kiytdnnossd vield pilotointivai-
heessa. Tuotemallintaminen on viel4 osittain digitaalisen raken-
tamisen tavoitetila, ennen kuin mm. rakennusalan tehtavinmaa-
rittelyt, eri osapuolten véliset sopimuskéytdnndt sekd henkildston
koulutus ja osaaminen saadaan sopeutettua tuotemallintamiseen.
Suomessa mallintamispohjaista toimintaa on kehitetty muun mu-
assa Pro IT -pilottihankkeissa.

Keskeinen syy tuotemallipohjaisen suunnittelun kéyttoonotolle
ja lisidmiselle on sen tuottama lisdarvo koko suunnittelu- ja ra-
kentamisprosessille. Lisdarvoa syntyy erityisesti parantuneen hank-
keen kokonaisprosessin hallinnan kautta.

Tuotemallintamisen etuja ja hydtyjd ovat muun muassa:

- suunnittelun lopputuloksesta ja suunnitelmien tietosisallostd
tulee tarkempia ja monipuolisempia,

- suunnitelmien havainnollisuus paranee, ja eri suunnitteli-
joiden mallien yhteensovittaminen sekd mahdollisten ristiriitojen
tarkastaminen tulee mahdolliseksi,

- mallimuotoisen tiedon jatkohyodyntiminen paranee.
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Tuotemallintaminen on eri asia kuin pelkkd kolmiulotteinen ra-
kennuksen muodon mallintaminen (esimerkiksi visualisointi).
Tuotemalliin siséllytetdan muodon lisdksi laajemmin ymmirretty-
ni rakennuksen osien tiedot. Graphisoftin kiyttima termi Virfual
Building on ldhell4 tuotemallintamista.

Visuaaligien 3| nt el
CAD-jarfestelm

Tuotemallimuotoisen tiedon

T issa olevien tietojen eri ohjelmistoil
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Kaaviokuva piirtamisesta, 3D-mallintamisesta ja tuotemallintami-
sesta.

Arkkitehtisuunnittelun  painopiste ~siirtyy ~tuotemallipohjaisissa
hankkeissa enemmin hankkeen alkuvaiheisiin, jolloin erilaiset
vaihtoehtotarkastelut ja analyysit tulisi tehdd. Ndin mallintamisen
hy6dyt saataisiin laajemmin pohjustettua koko hankkeen elinkaa-
relle. Mallintamisen tarkkuus suunnittelun eri vaiheissa on sovit-
tava suunnittelijakohtaisesti ennen mallintamista.

Perintei ihei T i

Tarveselvitysvaihe Hankeohjelmointi
Vaatimusmallit

Tilamallit

Hankesuunnitteluvaihe

Luonnossuunnitteluvaihe Alustavat rakennusosamallit

llit

Toteutussuunnitteluvaihe

Rakennuksen toteutuksen suunnitelmat Toteutusmallit

Rakentamisen suunnitelmien lopullinen toteutuma | Toteutumamallit

Kayttéonottovaihe Yllapitomallit

Pro IT -hankkeessa luotu hankevaiheistus muuttaa hieman tuo-
temallintamishankkeiden vaiheistusta perinteiseen hankkeen ete-
nemistapaan verrattuna. Arkkitehtisuunnittelun kannalta keskeiset
mallintamisvaiheet on lihavoitu.

Rakennushankkeen eri vaiheissa tietojen mallintamisella on eri
tavoitteita ja mallintamista tehd#zn eri tarkkuudella. T4std puhu-
taan lisad luvuissa 2 ja 3.

1.3 Tamin ohjeen sisalto

T4mi ArchiCAD-tuotemallintamisohje jakautuu neljddn [ukuun:
1. Perusteet ja ohjelman asetukset
2. Tilojen mallintaminen - Hankesuunnittelu ja -ohjelmointi
3. Rakennusosien mallintaminen arkkitehtisuunnittelussa
4. Yhteistoiminta rakennushankkeessa
Ensimmdisessd luvussa kuvataan tuotemallintamisen keskeiset pe-
rusteet sekd ArchiCAD-ohjelman mallintamisen kannalta oleelliset
perusasetukset.
Toisessa luvussa kuvataan tilojen mallintaminen ja kolman-
nessa luvussa rakennusosien mallintaminen ArchiCADilla.
Neljannessd luvussa kuvataan tuotemallipohjaisten hankkei-
den yhteistoimintaa ja tiedonsiirtoa sekd piirustuksia. Vaikka ra-
kennushankkeen tavoitteena olisikin kiyttdd tuotemallipohjaisia
toimintamalleja, tulevaisuudessa tullaan suunnittelussa edelleen
tarvitsemaan my0s perinteisesti ArchiCADilla tuotettuja piirustuksia
ja muita dokumentteja.

2 Perusteet ja ohjelman asetukset
2.1

Kaytettdvat koordinaatistot, origo, ker-
rokset, korkeusasemat ja mittayksikot

Tuotemallintamishankkeessa kaikkien osapuolten on kiytettdvi
samaa hankekohtaisesti sovittua koordinaatistoa, jotta eri toimi-
joiden tekemien mallien yhdistiminen on mahdollista.

ArchiCADin projektiorigon (KO.KL.8.4.1) on vastattava sovittua
hankeorigoa. Luontevia paikkoja ovat esimerkiksi tontin tai raken-
nuksen kulmat - ja vield niin, ettd néppiiltavit koordinaatit ovat
pddasiassa positiivisia. Viliaikaisen origon sijainnilla ei ole merki-
tystd. Origo kannattaa mitta- ja ndppdilyvirheiden vihentimiseksi
sijoittaa niin, ett kirjoitettavat koordinaatit ovat mahdollisimman
pienid.

ArchiCADin projektin nollakorkeuden (KO.KL8.4.1) on vastat-
tava sovittua hankkeen nollakorkeutta ja ArchiCADin kaikkien
kerrosten kerroskorkeudet (KO.AS.3) on asetettava vastaamaan
hankkeessa sovittuja kerroskorkeuksia.

ArchiCADissa kiytetidn todellisia mittoja. Asetuksissa (KO.
AS.2.1) sdddetddn projektikohtaisesti syotdssd ja laskennassa kidy-
tettdvit mittayksikot. DWG-tallennuksen yhteydessa tarvitaan lisik-
si DWG-tiedoston mittayksikkod.

2.2 Aloituspohjat ja tyyppirakenteet

Yritys- ja hankekohtaisilla aloitus- ja mallipohjilla on mahdollista
yhtendistdd esimerkiksi kuvatasojen kiyttod sekd tulosteissa ja tal-
lennettavissa tiedostoissa kdytettdvid piirustusmerkintoja.

MyGs hankkeessa Kkiytettdvit rakennetyypit on mahdollista
"standardoida” aloituspohjatiedostoilla. Oleellista on, ettd ark-
kitehti, rakennesuunnittelija ja rakentaja madrittelevit tyyppi-
rakenteet yhdessd niin, ettd kaikki osapuolet tunnistavat kiytetyt
rakenteet.

Aloituspohjatiedostoja ja tyyppirakenteita kehitettdessa hanke-
kohtaisen tyyppirakennevalikoiman tulisi olla rajallinen. Esimer-
kiksi useiden kymmenien tyyppirakenteiden kéytto on kiyttdjille
tuskastuttavan hidasta.

Tuotemallintamisen kannalta tehokkainta olisi madritelld
tyyppirakenteet yksityiskohtaisesti ainoastaan yhdessd paikassa,
esimerkiksi urakoitsijan tietokannassa. Samalla suunnittelijat
kdyttdisivit suunnitelmissaan rakennetyypeistd ainoastaan yhdessi
sovittuja merkintdjd (esimerkiksi US201), jotka viittaavat raken-
teiden tarkempaan kuvaukseen. Kdytdannossd timd ei kuitenkaan
ole mahdollista, koska suunnittelun aikana tarvitaan rakenteista
my0s yksityiskohtaisempaa tietoa esimerkiksi rakennekerrosten
paksuudesta.

e
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Esimerkki mallipohjasta ja tyyppirakenteista (ArchiCAD-aloituspoh-
jia on ladattavissa M.A.D.in verkkosivuilta http://www.mad.fi/mad/
tuki.html).



2.3 Talo-nimikkeistojen kaytto

Rakentajien (urakoitsijoiden) tietojédrjestelmissd kéytetddn vield
nykyisin padasiassa Talo 80 -nimikkeistod. Suunnittelijat ovat kiy-
tannossd siirtyneet kdyttdimaan Talo 90 -nimikkeistd. Talld het-
kelld kehitteilld ja jo miltei valmiina oleva Talo 2000 -nimikkeistd
tukee tuotemallintamisen menetelmid. Talo 2000:n oleellisin osa
mallintamisen kannalta on hankenimikkeisto, jonka mukaisesti
rakennusosien erittely on tdssd ohjeessa tehty. Talo 2000 -tilani-
mikkeistolld rakennuttaja ja suunnittelija voivat eritelld tiloja ja
toimintoja.

Talo 2000 -tuotantonimikkeistd on parhaiten synkronoitu tuo-
temallintamiseen, ja silld rakentaja voi eritelld tyon, hankinnat
ja toimitukset.

Hankekohtaisesti on sovittava, mitd rakennusosanimikkeistod
kdytetddn.

2.4 Kuvatasojen kaytto

CAD-jdrjestelmien kuvatasoja on Kytetty suunnitelmatietojen ji-
sentelyyn, erittelyyn ja esittmiseen eri tarkoituksissa. Kuvatasot
ovat olleet paljon kiytetty mekanismi CAD-ohjelmissa, erityisesti
tulosteita tehtdessi sekd tiedonsiirrossa eri osapuolten valill4.

Tuotemallikeskeisessd tiedonhallinnassa kuvatasojen merkitys
on vihenemissd, koska CAD-jérjestelmissd on myds muita me-
netelmif tietojen jdsentelyyn. T4std huolimatta kuvatasot tulevat
kuitenkin vield olemaan kiytdssa tiedonsiirrossa.

RT-kortistossa olevia kuvataso-ohjekortteja ollaan tilld hetkel-
I4 uudistamassa, uudet RT-ohjekortit ovat tulossa kevidlld 2006.
Edellisten RT-ohjeiden kaltaisesti "pakollisia”, kuvatasojen tunnis-
tamiseen tarvittavia tietoja kuvatason nimessd ovat osapuoli- sekid
rakennusosatunnukset. Niiden jalkeiset tiedot ja tarkenteet ovat
kdytettdvissd tarvittaessa.

Uudet kuvataso-ohjeet on tarkoitettu sekd piirustusmuotoisen
(2D) etti tuotemallimuotoisen tiedon kisittelyyn sekd tiedonsiir-
toon, koska CAD-jdrjestelmilld Kisitellddn tuotemallimuotoisen
tiedon lisdksi vield pitkdan myos piirustuksia.

Hankekohtaiset kuvatasoasetukset ja tasoyhdistelmit on tehtiva
projektissa sovitulla tavalla.

koko tasonimi yhteen sisallon kuvaus
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2.5 Tunnisteiden kaytto

ArchiCAD-olioilla on kdyttdjdn muokattavissa oleva ID-tunniste. Jos
ID-tunniste loppuu numeroon, ArchiCAD antaa seuraavalle luota-
valle oliolle automaattisesti seuraavan numeron. ID-tunniste voi
olla kahdella eri oliolla myds samanlainen, mikili silld kuvataan
esimerkiksi ikkunan tyyppitunnistetta tai muuta yhteistd tietoa.
Muokattaessa elementtejd — esimerkiksi katkaistaessa seind kah-
teen osaan — syntyvilld elementeilld on kaikilla sama ID.

ID-tunnisteen liséksi kaikilla olioilla on myos ArchiCAD-
jarjestelmdn sisdinen ID, joka on aina yksilollinen ja joka sailyy
muuttumattomana koko elinkaarensa ajan. Sisdinen ID ndkyy lu-
etteloissa ja IFC-rakenteessa. Oliot ja mddritietue voivat kirjoittaa
sisdisen ID:n esiin.

Kun tietoa siirretidn IFC-muodossa ja olioihin liittyvd muu-
tostieto halutaan siilyttid ennallaan, ArchiCADin IFC-asetuksissa
on alkuperdisten tunnisteiden kéytto kytkettavi pdille (Keep IFC
global unique IDs). Ilman titd valintaa muilla IFC-tiedostoa luke-
villa ohjelmilla ei ole mahdollisuuksia patell4 tiedoston olioihin
my0s muita IFC-tiedonsiirtoon liittyvid ominaisuuksia.

Tuotemallimuotoisen tiedon Kisittelyss oleellista on sailyttdd
olemassa olevien olioiden ID-tunnisteet samoina myds olioita
muokattaessa. Muokattaessa olemassa olevaa oliota sit ei siis tule
poistaa ja luoda vastaavanlaista oliota uudelleen.

2.6 IFC-tiedonsiirto

IFC (industry foundation classes) on kansainvilinen ja jatkuvasti
kehitettdvd standardi oliopohjaisen tuotemallimuotoisen tiedon
siirtoon. [FC-standardia kehittdd IAl-jdrjestd (International Al-
liance for Interoperability, http://wwwbuildingsmart.com). IFC-
standardin perusajatus on se, ettd silli on mahdollista siirtdd
tuotemallitietoa nimenomaan ohjelmariippumattomasti - paitsi
CAD-jirjestelmien vililld, myGs esimerkiksi CADistd rakennesuun-
nitteluun, talotekniikkasuunnitteluun sekd analyysiohjelmiin.
[FC:114 siirretdzn ainoastaan oliotietoa eiké silld voida lainkaan
siirtdd piirustusmuotoista tietoa. Todellisissa rakennushankkeissa
tullaan kéytdnndssd vield pitkddn tarvitsemaan IFC-tiedonsiirron
lisdiksi muita tiedonsiirtomuotoja, joista on hankekohtaisesti sovit-

Joitakin rakennusosiin liittyvia Talo 2000 -nimil
AR1_RAKOSA kaikki r yhdella ku

kirjoitettuna . . . e e
ik S E— _ tava (kts. luku 4, Suunnitelmatietojen kéiytt6 rakennushankkeessa).
piir ja piir kintoihin liittyvia kuvatasoja
AR-P_PIIRROS piirustusmerkinnat
___ — parametriset objektit
AR-D_MITTA mitoitusmerkinnat seind | pilari | palkki [ laatta | katto | pinta | ovi | ikkuna | porras | objekti lamppu | vydhyke
AR-W_NIMIO piirustusnimio onen o i
AR-G_MODULIT moduliviivat rakennus-

osan ja
teknisen
jarjestel-
méan kom-
ponentin
tiedot

AR123_RUNKO kaikki rungon rakennusosat yhdella kuvatasolla
AR1241_USRAK
RA1241-L1_US
RA124142_US-BET-ELEM

ulkoseinérakenteet

rakennesuunnittelijan ulkoseinat lohkossa L1

rakennesuunnittelijan betoni ti inat

ArchiCAD-oliot, joiden tietoja on mahdollista siirtdaa IFC-tiedonsiir-
ron avulla.

siirtyy IFC:lla ei siirry IFC:l1&

in liitt

tyvia ja (9-ryhma ei kuulu Talo 2000 -

nimikkeistéon)

AR9_TILARYHMA

tilat ja alueet

Miltei kaikki Archicadin 3D-objektit siirtyvat

Archicadin 2D-objektit eivat siirry

Kuvatasot ja tasoyhdistelmaét siirtyvat

0-korkuiset kerrokset eivat siirry

Modulit siirtyvat, mutta ne purkautuvat

Leikkaus- ja julkisivuikkunoissa olevat tiedot

AR91_OA
AR921_PA-TONTTI
AR931_PA-BRUTTO

ohjelma-alat

tontin pinta-ala

bruttoala

Esimerkkeja RT-ohjekortin mukaisista kuvatasojen nimista. Talo
2000 -nimikkeistd ei ota kantaa esimerkiksi piirustusmerkintoihin,
joista lisaa luvussa 5.2. Huonetiloista Talo-nimikkeisto sisaltaa tilan
sisapuoliset pinnat ja pintarakenteet seka tilojen jako-osat (tasta
lisda kappaleessa 3.2).

eivét siirry

Taulukko 4. Lisatarkennuksia IFC-tiedonsiirtoon.

ArchiCAD tukee tdlld hetkelld TFC-standardin 2x3-versiota. Oleel-
lista on testata IFC-tiedonsiirtoa eri osapuolten ja eri ohjelmien
vilill4, ennen kuin laajamittaiseen IFC-tiedonsiirtoon ryhdytddn.
Tiedonsiirrossa on noudatettava projektikohtaista ohjetta IFC:n
versioista sekd Kéytettavistd tallennustavoista. Liséksi tiedonsiirron
toimivuus on aina ennen "tuotantoon siirtymistd” testattava.

2.7 GDL-objektien kaytto

GDL-objektit ovat tehokkaita parametrein muokattavia ArchiCAD-
olioita, joita voi erillisten Object ARX -laajennusten avulla kiyttdd
my0s AutoCADissa.
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3  Tilojen mallintaminen — Hanke-
suunnittelu ja -ohjelmointi

3.1 Hankeohjelmointi ja vaatimusmallivaihe

Rakennushankkeen ohjelmointi luo perusteet muun muassa ark-
kitehdin suunnittelutyélle ja sen ohjaamiselle. Rakennuttaja aset-
taa hankkeelle toiminnalliset, taloudelliset sekd muunlaiset vaa-
timukset. Sindnsd tdrkeiden hankevaatimusten mallintaminen e
nykyisin vield yleens liity CAD-tyoskentelyyn. Ensimmdistd kertaa
konkreettisesti ArchiCADilla mallinnettavaksi tulee yleensi raken-
nuksen tilaohjelma.

Tilaohjelman tekemisessd on mahdollista kéyttdd esimerkiksi
Zonematicia, joka on M.A.D:n tekemd ArchiCAD-laajennus. Silld
luodaan vyhykkeet ArchiCADiin automaattisesti tekstitiedostona
olevasta tilaohjelmasta.

3.2 Tilojen mallintaminen vyéhykkeilla

Tilat mallinnetaan ArchiCADin vyohyke-tyckalulla. Tilojen oleelli-
set ominaisuustiedot ovat vyohykkeessa yleens:

automaattisesti annettava yksilollinen tunniste (GUID)

tilan numero: kdyttdjan antama, esimerkiksi 201

tilan nimi: kdyttdjdn antama, esimerkiksi Toimisto
ohjelma-ala: midritelty, esimerkiksi 15 m2
huoneala: ArchiCAD-vyohykkeestd, esimerkiksi 15,1 m2

Tiloja voi ryhmitelld esimerkiksi kéytttarkoituksen tai muiden
vaatimusten tai ominaisuuksien mukaisesti. Tilaryhmét madritel-
ld4n vyohykeasetuksissa.

Erityyppiset vyohykkeet tulee sijoittaa kuvatasoille projektioh-
jeen mukaisesti, jotta niiden sisltimt pinta-alat saadaan mad-
rilaskennassa eriteltyd oikein. Tilaryhmien erittely on mahdollista
tehdd esimerkiksi vychyketyyppien perusteella.

ArchiCADilla mallinnetun rakennuksen huonetilat. Vareilld on ha-
vainnollistettu eri tilaryhmia. As Oy Espoo 1, Paivakummuntie 8.
Malli: Arkkitehtitoimisto L-N Oy.

4  Rakennusosien mallintaminen
arkkitehtisuunnittelussa

4.1 Rakennusosien mallintamisperiaatteet

Tuotemallipohjaisessa hankkeessa rakennusosia ei lainkaan tule
mallintaa piirtimdlld 2-ulotteisilla alkioilla (viivat, kaaret, tekstit,
jne...), koska 2D-alkioiden tieto ei vility IFC-tiedonsiirrossa.

Tuotemallintamisen tarkkuus, mallintamistapa ja rajaukset on
sovittava hankkeen alussa eri toimijoiden vililld. Mallintamisen
toteutukseen vaikuttavat oleellisesti muiden osapuolten tarpeet,
esimerkiksi rakenne- ja muiden suunnittelijoiden kdyttimit oh-
jelmistot, urakoitsijan madrilaskennan sekd hankintatoimen tie-
dontarpeet ja mallinnetun hanketiedon mahdollinen kaytto kiin-
teistonhallinnassa ja ylldpidossa.

Pro IT -hankkeessa luodun tuotemallintamishankkeiden vai-
heistuksen alustava rakennusosamalli on luonnosmainen, eikid

siind esimerkiksi vield vilttimittd oteta kantaa rakennetyyppeihin.
Rakennusosat mallinnetaan taulukon 5 mukaisilla tyokaluilla.
Julkisivuaukotus tehdézin ikkuna- ja oviobjekteilla. Laatat ovat tds-
sd hankevaiheessa yleensd vield yhteniisid, ja niissd ei esimerkiksi
ole vield elementtijakoa.

Rakennusosamallivaihe vastaa suunnilleen nykyistd toteutus-
suunnittelua. Rakennusosien tietoja on tdydennetty, tdsmennetty
ja tarkennettu alustavien suunnitelmien jilkeen. Suunnittelijoiden
vilistd yhteistoimintaa on kuvattu tarkemmin luvussa 4.

Rakenteet esitetddn rakennusosamallivaiheessa arkkitehdin
mallissa todellisilla rakennepaksuuksilla, ei kuitenkaan vield
midrittyjen toimittajien yksiloityind tuotteina tai yksiloityind ma-
teriaaleina. Oleellista on, ettd kiytetddn hankekohtaisesti sovittuja
tunnistettavia rakenteita.

Rakennusosien tunnisteiden ja CAD-jdrjestelmissd kdytettyjen
kuvatasojen avulla hankkeen osapuolet tunnistavat, mistd raken-
nusosasta kulloinkin on kysymys.

4.2 Talo 2000 -nimikkeisto rakennusosien

mallintamisessa

Hankenimikkeisté on Talo 2000 -nimikkeiston tuotemallintami-
sen kannalta oleellisin osa. Rakennus jaetaan hankenimikkeistossa
rakentajan nikokulmasta katsottuna mahdollisimman jdrkeviin
tuotannollisiin kokonaisuuksiin ja toteutuksen kannalta jaettui-
hin osiin.

Oleellista on noudattaa hankkeessa sovittua nimikkeistojar-
jestelmdd. Jos hankkeen tiedonsiirrossa on sovittu kiytettdviksi
jonkin nimikkeiston (esimerkiksi Talo 2000) mukaisia kuvataso-
ja, rakennusosat on ehdottomasti sijoitettava oikeille ja oikein ni-
metyille kuvatasoille, eli on huolehdittava, ettd rakennusosat ovat
hankkeessa sovituilla kuvatasoilla.

On tirkedd, ettd hankekohtaisesti on sovittu mallintamisen
yksityiskohdista, jotta muut hankeosapuolet saavat rakennusosien
tiedot haluttavassa muodossa. ArchiCADin eri tyokalut tuottavat
midrid eri tavoilla. Ei ole niinkddn merkitystd, milld tyokalulla
mallinnus on tehty, mikili mddritiedot tunnistetaan oikein ja
muodostetaan hankkeessa sovitulla tavalla.



Talo 2000-hankekoodi ja - Archicad-tyokalu mittausperuste

nimike madralaskennassa

1.1 I i i israjoista on sovittava arkkitehdin ja
rakennesuunnittelijan valilla

1.1.1 Maarakenteet Yleensé& rakenne- tai nittelijan i Nia

1.1.2 Tuki- ja Yleensa rakennesuunnittelija

vahvistusrakenteet
1.1.3 Paallysteet laatta, katto, pinta m2
1.1.4 Aluevarusteet objekti, seind, laatta, kpl, brm2, m, erd
katto
1.1.5 Aluerakenteet objekti, seing, laatta, kpl, brm2, m, era
katto

1.2 Talo-osat

1.2.1 Perustukset Arkkitehtisuunnitelmissa jatetaan usein maa- ja perustusrakenteet
esittamattd, koska ne esitetdan rakenr ittelijan i i
Jja saattavat arkki in malli ina aiheuttaa ristiriitaisuuksia

1.2.2 | Alapohjat laatta m2

1.2.3 | Runko

1.2.3.2 | Kantavat seinat seind m2

1.2.3.3 | Pilarit pilari kpl, jm (m3)

1.2.3.4 | Palkit palkki kpl, jm (m3)

1.2.3.5 | Vélipohjat laatta m2

1.2.3.6 | Ylapohjat kts myo6s 1.2.6 laatta, katto vaaka-m2 (*)
Vesikatot

1.2.3.7 | Runkoportaat porras, objekti kpl, m2

1.2.4 | Julkisivut

1.2.4.1 | Ulkoseinat seina m2

1.2.4.2 | Ikkunat ikkuna kpl, m2

1.2.4.3 | Ulko-ovet ovi kpl

1.2.4.4 | Julkisivuvarusteet objekti im, kpl, m2

1.2.5 | Ulkotasot
1.2.5.1 | Parvekkeet laatta m2

1.2.5.2 | Katokset laatta, katto vaaka-m2 (*)
1.2.6 | Vesikatot

kts myés 1.2.3.6
Ylapohjat

1.2.6.1 | Vesikattorakenteet
1.2.6.2 | Réystasrakenteet

katto, (laatta)
detaljipiirustus, laatta, jm
katto

vaaka-m2 (*)

1.2.6.3 | Vesikatteet katto, (laatta) vaaka-m2 (*)

1.2.6.4 | Vesikattovarusteet objekti im, kpl
1.2.6.5 | Lasikattorakenteet objekti vaaka-m2 (*)
1.2.6.6 | Kattoikkunat ja objekti kpl, m2

luukut

1.3 Tilaosat

1.3.1 Tilan jako-osat
1.3.1.1 | Valiseinat seina m2
1.3.1.2 | Lasivaliseinat

seina + ikkunat m2
1.3.1.3 | Erityisvaliseinat seind, objekti m2
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Tuotemallipohjaisesti toimittaessa kaikki rakennusosat on mallin-
nettava ArchiCADin kolmiulotteisilla tyokaluilla, ellei hankekohtai-
sesti erikseen ole muuta sovittu.
Mallintamisessa ei ole oleellista, ettd se tehddzn juuri tietyilld,
nimetyilld ArchiCADin tyokaluilla, eli ArchiCADin mallintamistyo-
kaluja voi kéyttid myds muihin kuin nimettyihin mallintamistar-
koituksiin. Perustukset ovat téstd hyva esimerkki. Koska ArchiCADissd
ei ole erityistd perustustyokalua, perustukset mallinnetaan yleensa
perustustyypistd riippuen joko seind-, laatta- tai pilarityckalulla.
Oleellista on, etti tehddin kuten hankekohtaisesti on sovittu.
Yleisesti ArchiCADin eri tyokalut soveltuvat parhaiten tiettyihin
tarkoituksiin
o seindtyckalu soveltuu pystysuorien tai vinojen rakennusosien
mallintamiseen
e laattatyokalu soveltuu vaakasuuntaisten, "litteiden” rakennus-
osien mallintamiseen

e pilarityokalu soveltuu pilarimaisten, “pistemiisten” rakennus-
osien mallintamiseen

o palkkityokalu soveltuu vaakasuuntaisten tai kaltevien/kierret-
tyjen rakennusosien mallintamiseen

&)
<

1.3.1.4 | Tilakaiteet objekti, seind jm, kpl
1.3.1.5 | Véliovet ovi kpl

1.3.1.7 | Tilaportaat porras, objekti kpl, m2
1.3.2 | Tilapinnat
1.3.2.1 | Lattioiden ovat osa laattoja, laatta, objekti m2

pintarakenteet
1.3.2.2 | Lattiapinnat
1.3.2.3 | Sisakattorakenteet
1.3.2.4 | Sisakattopinnat

tai omia laattoja

laatta (alakatto) vaaka-m2 (*)

1.3.2.5 | Seinén ovat osa seinid, tai seind, objekti m2
pintarakenteet omia osia

1.3.2.6 | Seinapinnat

1.3.3 | Tilavarusteet

1.3.3.1 | Vakiokiintokalusteet objekti kpl (jm)

1.3.3.3 | Varusteet objekti kpl (jm)

1.3.3.4 | Vakiolaitteet objekti kpl (jm)

1.3.4 | Muut tilaosat

1.3.4.1 | Hoitotasot ja laatta, objekti, porras m2, m, kpl
kulkurakenteet

1.3.4.2 | Tulisijat ja hormit objekti, (sein&, laatta) kpl, jm

1.3.5 Kevyet
tilaelementit

2 Tekniikkaosat Arkkitehti i silla tar mika ien

tilavarausten on tarj i Erikoi: ittelijat
yksityiskohtaisemmin.

2.1 Putkiosat

2.2 Ilmanvaihto-osat

2.3 Séhkoosat

2.4 Tieto-osat

2.5 Laiteosat

2.5.1 | Siirtolaitteet

2.5.1.1 | Hissit objekti kpl

2.5.1.2 | Kuljettimet objekti, porras kpl (jm)

2.5.2 | Tilalaitteet

2.5.2.1 | Keitti6laitteet objekti kpl (jm)

Arkkitehdin kannalta keskeisten rakennusosien mallintamisessa
kaytettavat ArchiCAD-tyokalut. Tarkemmin kaikkien rakennusosien
koodit ldytyvat Talo 2000 -nimikkeistosta.

ISL{0)NEYY ArchiCAD laskee vinoista pinnoista todelliset nelidt, ei
vaakanelioitd.

4.3 Rakennusosien mallintaminen

ArchiCADilla

Kaikki rakennusosat on mallinnettava ehdottomasti oikeille ja
hankkeessa sovituille kuvatasoille, mikili kuvatasoja kiytetdin
tiedonsiirrossa tai rakennusosien tunnistamisessa. Oikeiden kuva-
tasojen kdytostd on myds muita hyGtyjd, esimerkiksi kuvatasoyh-
distelmid kéytettdessd.

emBaraasoraan
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Seinét, laatat, pilarit ja palkit ovat mallintamisen yleistytkaluja.
Yksityiskohtaisia ~mallintamisesimerkkejd  loytyy — esimerkiksi
Graphisoft Constructor 2005 Tutorial -ohjeesta.

Monimuotoiset rakennusosat on mahdollista mallintaa esimer-
kiksi ArchiCADin seind-, laatta-, Kkatto- ja pintatyokaluilla, ja ne
muutetaan sen jilkeen objekteiksi. Vaikka monimuotoisten raken-
nusosien mallintaminen onnistuisikin ArchiCADilla, on hankekoh-
taisesti tarkistettava, onko se tarpeellista ja sdilyvitko niiden tiedot
oikeassa muodossa, kun ne siirretdan muille hankeosapuolille.

Esimerkki monimuotoisten rakennusosien mallintamisesta objek-
teina.

1.1 Alueosat
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Alueosien (maarakenteet, tuki- ja vahvistusrakenteet, pddllysteet,
aluevarusteet) mallintamisen koordinointi on sovittava muiden
suunnitteluosapuolten kanssa. Pdllysteet mallinnetaan laatta- tai
pintatyokalulla. Aluevarusteet ja -rakenteet mallinnetaan objekteina.
1.2 Talo-osat

1.2.1 Perustukset

Seindmiiset perustusrakenteet mallinnetaan seindtyokalulla, lit-
tedt, esimerkiksi anturat joko seind- tai laattatyckalulla, ja pis-
temdiset, esimerkiksi paalut pilarityokalulla. ArchiCADin vapaa-
muotoisesti muokattava seinn poikkileikkaus mahdollistaa myds
perustusten mallintamisen osaksi seindrakennetta. Perustusten
mallintaminen on sovittava muiden suunnitteluosapuolten kanssa.
1.2.2 Alapohjat

Alapohjalaatat mallinnetaan laattatyokalulla. Eri alapohjatyypit
tai alapohjan rakennekerrokset mallinnetaan eri laattoina. Ha-
luttaessa laattojen mallintamisessa on mahdollista kiyttdd myds
palkki-tyokalua. Sen avulla esimerkiksi ontelolaattojen mallinta-
minen onnistuu.

Laatat rajataan yleensi ulkoseinien sisdpintaan, vaikka niiden
kannatus rakenteellisesti ulottuisikin ulkoseinin sisille. Muunlai-
sista mallinnustavoista on sovittava hankekohtaisesti.

Rakennedetaljit ja liittym4 kuvataan esimerkiksi erillisilld de-
taljipiirustuksilla.

1.2.3 Runko

1.2.3.2 Kantavat seinit

Kantavat seindt mallinnetaan seindtyokalulla. Seinit mallinnetaan
oikean korkuisina, eli yleensd lattiapinnasta yldpuolella olevan ra-
kenteen alapintaan.

Kantavissa seinissi olevat ovet, ikkunat ja aukot mallinnetaan
ovi- ja ikkunatyokaluilla.

Kaltevien, vinojen ja muiden erikoisrakenteisten seinien mal-
lintaminen on koordinoitava muiden hankeosapuolten, esimerkik-
si rakennesuunnittelijan, kanssa. Erikoisrakenteet on mallinnetta-
va sovitun korkuisina eli kdyttden esimerksi hankkeessa sovittuja
nimellismittoja.

Katso myds 1.3.1.1 Viliseinit ja 1.3.1.2 Lasivaliseinit.
1.2.3.3 Pilarit
Pilarit mallinnetaan pilarityokalulla tai tarvittaessa objektilla, joka
tunnistetaan pilariksi. Mallintamisen koordinointi on sovittava ra-
kennesuunnittelijan kanssa.
1.2.3.4 Palkit
Palkit mallinnetaan palkkityokalulla. Mallintaminen ja sen tark-
kuus on sovittava rakennesuunnittelijan kanssa.
1.2.3.5 Vilipohjat
Vilipohjalaatat mallinnetaan laattatyckalulla. Eri vélipohjatyypit
tai vilipohjan kerrokset mallinnetaan eri laattoina. Haluttaessa
laattojen mallintamisessa on mahdollista kéyttid myos palkki-
tyokalua. Sen avulla esimerkiksi ontelolaattojen mallintaminen
onnistuu.

Laatat rajataan ulkoseinien sisipintaan, vaikka niiden kanna-
tus rakenteellisesti ulottuisikin ulkoseindn sisélle. Rakennedetaljit
ja liittym kuvataan esimerkiksi erillisilld detaljipiirustuksilla.
1.2.3.6 Yldpohjat
Talo 2000:ssa ylapohyjiin kuuluvat vesikaton runko ja eristeet, ja ne
mallinnetaan yleensd yhtend rakennusosana. Ylipohjan pdalld on
1.2.6 vesikatto (1.2.6.1 vesikattorakenteet, 1.2.6.2 riystisrakenteet
sekd 1.2.6.3 vesikate).

Vaakasuorat yldpohjat mallinnetaan laattatyokalulla, vinot
yldpohjat kattotyokalulla. Muiden yldpohjan runkorakenteiden
(esimerkiksi kattoristikoiden) mahdollinen mallintaminen objek-
teilla on sovittava hankekohtaisesti muiden osapuolten, esimerkiksi
rakennesuunnittelijan, kanssa.

Yleensd yldpohja rajataan ulkoseinin sisdpintaan, vaikka osa siitd
rakenteellisesti liittyykin ulkoseinén sisille. Yldpohjan rajautumi-

nen ulkoseiniin on sovittava hankekohtaisesti ja se on mahdollista
kuvata esimerkiksi erilliselld detaljipiirustuksella.

1.2.3.7 Runkoportaat

Runkoportaat mallinnetaan porrastyyppisilld objekteilla tai Stair-
Maker-laajennuksella.

Talo 2000:ssa porrassycksyt, lepotasot ja kaiteet kuuluvat por-
taaseen. Ne mallinnetaan tarvittaessa muilla tyokaluilla.

Tilojen siséll olevat portaat kohdassa 1.3.1.7 Tilaportaat.
1.2.4 Julkisivut
1.2.4.1 Ulkoseinét
Ulkoseindt mallinnetaan seindtydkalulla. UlkoseinZit mallinnetaan
hankkeessa rakennesuunnittelijan ja urakoitsijan kanssa sovitulla
tavalla: joko kerroksen korkuisina yksinkertaisissa kohteissa (ker-
roksen nollatasolta ylemmin kerroksen nollatasolle) tai todellisen
korkuisina.

Julkisivujen mallintamisen ongelmat liittyvit yleensd ulkoma-
teriaalien muutoksiin. Tuotemallintamisessa oleellista on mallin-
taa ulkoseinit rakentamisteknisesti oikein, eli sellaisina kappaleina
kuin ne tullaan rakentamaan. Ulkoseinien mallintaminen on so-
vittava muiden hankeosapuolten kanssa hankekohtaisesti.

Huomaa: Joskus arkkitehdin mallissa kannattaa hankkeen vi-
suaalisia esityksid (esimerkiksi luonnosvaiheen massoittelu, kau-
punkikuvalliset esitykset) varten ulkoseinit mallintaa eri tavoin
kuin ne tuotantoteknisesti tullaan toteuttamaan. Visualisointia
varten tehdyt mallit on erotettava selkeisti tuoterakennetta kuvaa-
vista tuotemalleista.
1.2.4.2 Ikkunat
[kkunat mallinnetaan ikkunatyokalulla.

Kulmaikkunatyckalulla mallinnetut objektit siirtyvit
IFC-tiedonsiirrossa proxyini.

1.2.4.3 Ulko-ovet

Ulko-ovet mallinnetaan ovityokalulla.

Kts myds 1.3.1.5 Viliovet.
1.2.4.4 Julkisivuvarusteet (esimerkiksi talotikkaat, markiisit
ja sileikot)

Julkisivuvarusteet mallinnetaan ArchiCADin objekteina tai seini-,
katto- ja laattatyokaluilla, minki jdlkeen ne muutetaan objekteik-
si. Jotta niiden yksityiskohtien mallintaminen onnistuisi, on han-
kekohtaisesti tarkistettava, onko se tarpeellista ja siilyvitkd niiden
tiedot, kun ne siirretddn muille hankeosapuolille.

1.2.5 Ulkotasot

1.2.5.1 Parvekkeet

1.2.5.2 Katokset

Vaakasuorat parvekelaatat ja katokset mallinnetaan laattatyokalul-
la tai objekteina, vinot kattotyokalulla.

Parvekkeisiin ja katoksiin kuuluvat myos niiden kaiteet, kisi-
johteet ja lasitukset. Ne mallinnetaan seind-, laatta-, katto- ja ik-
kunatyokaluilla ja muutetaan objekteiksi. Parveke- ja katosraken-
teiden mallintamistapa ja tarkkuus on sovittava hankekohtaisesti.

Parvekelaatat ovat aina eri rakennetyyppid kuin vilipohjan
runkorakenteet, eli ne mallinnetaan erillisind laattoina. Mikili ra-
kennetyyppeji ei kiytetd, parvekelaatat sijoitetaan eri kuvatasoille
kuin vilipohjalaatat.

1.2.6 Vesikatot

1.2.6.1 Vesikattorakenteet

1.2.6.2 Riystisrakenteet

1.2.6.3 Vesikatteet

Talo 2000:ssa vesikaton runko ja eristeet kuuluvat 1.2.3.6 ylipoh-
jaan ja sen yldpuoliset asiat 1.2.6 vesikattoon.

Vesikattorakenne ja vesikate mallinnetaan ArchiCADilla yleen-
s yhteni vesikaton rungon péille tulevana rakennusosana. Visu-
aalisista syistd sen voi my0s jakaa kahdeksi tai useammaksi eri
rakenteeksi.
1.2.6.4 Vesikattovarusteet



1.2.6.5 Lasikattorakenteet

1.2.6.6 Kattoikkunat ja luukut

Vesikaton varusteet ja kattoikkunat mallinnetaan yleensd muilla
tyokaluilla ja tallennetaan objekteiksi. Mallintamistapa ja tarkkuus
on sovittava hankekohtaisesti. Huom: Kattoikkunatyokalulla tehdyt
ikkunat siirtyvit IFC-tiedonsiirrossa proxynd.

1.3 Tilaosat

ArchiCADin tarvikkeisiin sidottu tieto on mahdollista liittdd vyo-
hykkeisiin.

1.3.1 Tilan jako-osat

1.3.1.1 Viliseindit

Viliseindt mallinnetaan seindtyckalulla. Seint mallinnetaan oi-
kean korkuisina, eli yleensi lattiapinnasta yldpuolella olevan ra-
kenteen alapintaan.

Kts. myos 1.2.3.2 Kantavat seinit.
1.3.1.2 Lasiviliseiniit
Lasivaliseindt mallinnetaan seind- ja ikkunatyokalulla. Tarvittaes-
sa ne on mahdollista mallintaa detaljoidusti esimerkiksi sein- ja
laattatyckaluin, jolloin ne tallennetaan objekteiksi.
1.3.1.3 Erityisviliseinéit (esimerkiksi suihku- ja we-tilojen
jakoseinit)

Erityisviliseindt mallinnetaan seindtyokalulla tai tarvittaessa muil-
la tyokaluilla, jolloin ne tallennetaan objekteiksi.

1.3.1.4 Tilakaiteet

Kaiteet mallinnetaan esimerkiksi seinityokalulla ja tallennetaan
objekteiksi.

1.3.1.5 Viliovet

Viliseinissd olevat ovet, ikkunat ja aukot mallinnetaan ovi- ja ik-
kunatyckaluilla.

Katso myds 1.2.4.3 Ulko-ovet.
1.3.1.6 Tilaportaat
Katso kohta 1.2.3.7 Runkoportaat.

1.3.2 Tilapinnat

1.3.2.1 Lattioiden pintarakenteet (esimerkiksi pintabetonit,
kallistukset, pintalattiat)

Lattioiden pintarakenteet mallinnetaan ArchiCADiss4 yleensd osa-
na laattojen rakennetta (esimerkiksi 1.2.3.5 vilipohjat).

Pintojen tarkemman laskennan esittimiseksi tai materiaali-
vaihteluiden erittelemiseksi poikkeavat pinnat, esimerkiksi koro-
kelattiat, on mahdollista mallintaa erikseen omina laattoinaan.
1.3.2.2 Lattiapinnat (lattianpdllyste tai pintakésittely alustoi-
neen)

Lattiapinnat méritellddn (huom. madritellddn, ei yleensd mallin-
neta) yleensd huonetiloihin (vyhykkeisiin).

Myos jalkalistat kuuluvat Talo 2000:ssa lattiapintoihin. Niitd
ei yleensi erikseen mallinneta, vaan niiden tiedot liitetddn tilojen
midrittelyihin (vyohykkeisiin).
1.3.2.3 Sisidkattorakenteet (esimerkiksi alakatot)
Sisdkattorakenteet, esimerkiksi alakatot, mallinnetaan yleensd
laattatyckalulla tai objekteilla.
1.3.2.4 Sisékattopinnat (katon pintakisittely alustoineen)
Kattopinnat mddritellddn (huom. médritelldzn, ei yleensd mallin-
neta) yleensi huonetiloihin (vyohykkeisiin).
1.3.2.5 Seinin pintarakenteet
Rungon piille tehtavit seindverhoukset, esimerkiksi saunan seini-
en yhtendiset pintakerrokset, mallinnetaan joko erillisill seinill4,
kun ne ovat runkorakenteista riippumattomia, tai muokaten sei-
ndn poikkileikkausta. Myds seindtarvikkeen kdyttdminen esimer-
kiksi paneelien tekemisessd on mahdollista.

Seinien pintarakenteet ovat ArchiCADissa yleensd osa seindra-
kennetta (esimerkiksi 1.3.1.1 viliseinit).

Myds ikkunapenkkien ja -syvennysten pintakisittelyt luetaan Talo
2000:ssa seinien pintarakenteisiin.
1.3.2.6 Seindpinnat (pintakerrokset alustoineen)
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Seindpinnat madritellddn (huom. médritelldzn, ei yleensd mal-
linneta) yleensd huonetiloihin (vyohykkeisiin). Tarvittaessa sei-
nétarvikkeen avulla esimerkiksi paneelit ja listat ovat kuitenkin
mallinnettavissa.

1.3.3 Tilavarusteet

1.3.3.1 Vakiokiintokalusteet

1.3.3.3 Varusteet

1.3.3.4 Vakiolaitteet

Tuotemallihankkeissa tiloissa olevat kalusteet, varusteet ja laitteet
mallinnetaan yleensi objekteina.

Vaikka GDL-objektit ovat erittdin tehokas ja paljon
ArchiCADissd Kkiytetty tyokalu, GDL-tiedon siirtyminen muille
hankeosapuolille on tarkistettava, mikili hankkeessa kiytetdin
[FC-tiedonsiirtoa.

1.3.4 Muut tilaosat

1.3.4.1 Hoitotasot ja kulkurakenteet

Kulkurakenteet mallinnetaan yleensa esimerkiksi laatta- ja porras-
tyokaluilla.

1.3.4.2 Tulisijat ja hormit

Tulisijat mallinnetaan yleensi objekteina.

Hormit mallinnetaan yleensd pilarityokalulla muokkaamal-
la poikkileikkausta tdyskorkeana, eli kaikkien kerrosten l4pi, tai
objekteina. Oleellista on sijoittaa hormit oikealle kuvatasolle ja
mallintaa ne sellaisella rakennetyypilld (antaa poikkileikkaukselle
nimi), joka erottuu kantavista rakenteista.

1.3.5 Kevyet tilaelementit
Talo 2000:ssa kevyet tilaelementit ovat useita rakennusosia kor-
vaavia valmiita ”paketteja”, jotka sisiltavit esimerkiksi kiinteitd
kalusteita seki taloteknisid osia.

Tilaelementit mallinnetaan yleensd objekteina ja niistd on so-
vittava hankekohtaisesti.

2 Tekniikkaosat

2.1 Putkiosat

2.2 Ilmanvaihto-osat

2.3 Sdhkoosat

2.4 Tieto-osat

2.5 Laiteosat

2.5.1 Siirtolaitteet

2.5.1.1 Hissit

2.5.1.2 Kuljettimet

2.5.2 Tilalaitteet

2.5.2.1 Keittidlaitteet

Teknisten jérjestelmien osien mallintamisesta arkkitehtimalliin on
sovittava hankekohtaisesti erikoissuunnittelijoiden kanssa, jotta eri
osapuolten mallien tietoihin ei tule tarpeetonta padllekkaisyyttd.

Tekniikkaosat mallinnetaan arkkitehtimallissa yleensd hank-
keen alkuvaiheessa karkeasti niiden tilavarauksien huomioimi-
seksi.

Arkkitehdin luonnosmaiset tekniikkaosat ovat erotettavissa eri-
koissuunnittelijoiden tarkemmista ja toteutettavista komponenteis-
ta kuvatasojen osapuolitunnuksella, esimerkiksi:

AR21_HORMIT arkkitehdin karkeasti mallintama IV-hormi

LV21_POISTOHORMI LVI-suunnittelijan mallintama IV-hormi

ArchiCADin ja Graphisoft Constructor ohjelman sisalld on kéy-
tettdvissd kaupallinen IVIS-Mallintaja (MEP-modeler) laajennus,
jolla on mahdollista mallintaa LVI-kanavistoja ja muita talotek-
niikkaosia. Ndin kanavat muodostuvat oat IFC-luokkansa tietdvistd
GDL-objekteista ja niiden ominaisuustiedot ja maZrdlaskenta on
tarkempaa.

4.4 Liittymien ja detaljien mallintaminen

Rakenteiden ja rakennusosien liittymit sekd muut tarkat detalji-
kuvaukset esitetddn arkkitehtisuunnitelmissa yleensd tarkentavina
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2-ulotteisina piirustuksina eikd niitd yleensd kannata mallin-
taa 3-ulotteisesti yksityiskohtaisen tarkasti, vaikka se olisikin
ArchiCADilld mahdollista.

Tuotemallissa rakennusosat mallinnetaan hankeohjeiden mu-
kaisella tarkkuudella ja yksityiskohdat kuvataan erillisilld piirus-
tuksilla niin kuin hankkeessa on sovittu.

ArchiCADin detaljityokalulla (KO.TK.7.2) tehdyt detaljit ovat
2-ulotteisia piirustuksia, eivitkd ne sisilld 3-ulotteista tietoa.

Jotkut rakennesuunnitteluohjelmat (esimerkiksi Tekla Structu-
res) kykenevit Kisittelemddn myds liittymien tietoja objektipoh-
jaisesti.

4.5 Monen kerroksen korkuiset rakenteet

Tillaisia elementtejd ovat hissit, portaat, pilarit, hormit sekd vyo-
hykkeet, esimerkiksi aulatila.

Monen kerroksen korkuiset rakenteet, esimerkiksi korkeat sei-
nit ja lasiseinit, sekd korkeat pilarit mallinnetaan arkkitehtimal-
lissa yleensd sithen kerrokseen, josta ne l4htevit.

Joskus korkeat rakenteet mallinnetaan todellisen korkuisina
eikd kerroksen korkuisiksi siivuiksi” pilkottuna. Asia on sovittava
hankekohtaisesti rakennesuunnittelijan sekd madrilaskijan kans-
sa.

4.6 Vapaamuotoisten rakennusosien ja

rakenteiden mallintaminen

ArchiCADilla vapaamuotoisia rakennusosia on mahdollista mallin-
taa monilla eri tyokaluilla, esimerkiksi seinill4, laattalla, katolla,
pinnalla sekd GDL-objekteilla.

Mikidli mallintaminen on hankkeessa tarkoituksenmukaista,
vakio-objekteja monimuotoisemmat suunnitelman komponen-
tit on mahdollista tallentaa erillisiksi objekteiksi. Cinema 4D ja
muista 3D-mallinnusohjelmista tuodut mallit muunnetaan myds
objekteiksi. Cinema 4D ohjelmaan on mahdollista vied ArchiCADista
karkeasti mallinnettu komponentti, muokata ja detaljoida se mal-
linnustyckaluin ja tuoda sen jilkeen takaisin ArchiCADiin.

Koska monimuotoisten objektien tiedot eivit kuitenkaan vilt-
tAmattd siirry jarjestelmistd toisiin esimerkiksi [FC-tiedonsiirrossa,
vapaamuotoisten rakennusosien mallintamistavoista ja tarkkuu-
desta on aina sovittava hankekohtaisesti.

5 Yhteistoiminta rakennus-
hankkeessa

5.1 Hankekohtainen tiedonhallinta

Tuotemallintamishankkeissa kaikki ne osapuolet, joiden tietoja
oleellisesti tarvitaan lihtotietoina (ARK, RAK, IVIST), tulevat yleen-
si mukaan heti hankkeen alkuvaiheissa. Suunnitteluryhmin tyo
tulee tuotemallipohjaisessa suunnittelussa muuttumaan osittain
péillekkaiseksi, samanaikaisesti tapahtuvaksi. Kiytinnossd timd
on mahdollista hoitaa mm. ArchiCADin tiimitydtoiminnolla viite-
tiedostoja, projektipankkeja ja tulevaisuudessa kenties myds tuo-
temallipalvelimia kiyttdmalld. Projektipankit ovat digitaalisten
dokumenttien séilytyspaikkoja, ja niitdi on mahdollista kiyttdd
sekd dokumenttipohjaisessa (2D-piirustuspohjaisessa) tiedonhal-
linnassa sekd tuotemallintamishankkeissa. T4lld hetkell4 vield ke-
hitteilld olevilla tuotemallipalvelimilla tarkoitetaan projektipank-
keja ja dokumenttien hallintaa tosiaikaisemmin suunnittelutietoa
hallinnoivia tietokantaratkaisuja.

5.2 Hankekohtainen tuotemallintamisoh-
jeistus
Hankekohtaisesti on sovittava ja ohjeistettava, mitd hankkeen tie-
toa eri hankkeen vaiheissa tallennetaan, siirretddn ja sdilytetidn
tuotemallimuodossa ja mitd tietoa muissa tallennusmuodoissa.
Hankekohtaisesti on ohjeistettava myds projektipankkien tai mui-
den jérjestelyjen kaytostd tiedon sailytyksessd ja jakelussa. Ohjeen
on sisdllettivd myos tiedot eri osapuolten kéyttimistd ohjelmista
sekd niiden versioista.

Projektikohtaisten tiedonsiirto- ja yhteistoimintaohjeiden mal-
leja on esitetty muun muassa yleisissd tuotemalliohjeissa.

Tehokkaimmat tavat tallentaa ja siirtdd ArchiCADilla luotua
tietoa, ovat ArchiCADin omat .PLN- ja .PLA-tiedostomuodot.

Tuotemallihankkeisiin kehitetyssd ohjelmariippumattomassa
[FC-tallennusmuodossa  alkuperisestd ArchiCAD-mallista havi-
44 aina jonkin verran tietoa, koska IFC-standardi ei suoraan tue
2-ulotteista piirustusnikymid (piirustusten tuottaminen on jdtetty
ohjelmistojen harteille).

MyGs ArchiCADistd DWG-muotoon tallennettujen tiedostojen
sisdlto ei ole taysin sama kuin ArchiCAD-ohjelman sisilld.

Lahivuosina niin kutsuttujen tuotemallipalvelinten kaytto tulee
myos yleistymdan mallipohjaisessa tyoskentelyssd. Tuotemallipal-
velinten kéyttod on kuvattu esimerkiksi yleisissd Pro IT -tuotemal-
lintamisohjeissa sekd Graphisoftin IFC-ohjeessa (IFC 2x3 Reference
Guide for ArchiCAD 12).

5.3 Yleista piirustuksista

Piirustuksilla on erilainen rooli tuotemallimuotoisessa suunnitte-
lussa kuin perinteisemmissd piirustuksiin perustuvassa 2D-pohjai-
sessa CAD-suunnittelussa.

Piirustuskeskeisessi eli  2D-keskeisessd ~CAD-tyoskentelyssd
suunnittelutoiminta keskittyy ja tiivistyy piirustusten tuottamiseen,
niiden dokumentoimiseen ja toimittamiseen eri osapuolille sekd
digitaalisesti ettd paperimuodossa. ArchiCADin 3-ulotteista mallia
kiytetddn ikddn kuin apuna piirustusten tuottamisessa. Sen lisdksi
3-ulotteista esitystapaa voi kiyttdd rakennuksen ja sen osien kolmi-
ulotteisen muodon esittdmisessd ja hahmottamisessa.

Tuotemallipohjaisessa suunnittelu- ja rakennushankkeessa
toiminta keskittyy mallimuotoisen tiedon luomiseen ja muokkaa-
miseen ja piirustukset ikd4n kuin tuotetaan lopuksi mallista ehos-
tamalla ja tdydentdmalld niitd kdytinnon tarpeisiin. Piirustuksia
tuotetaan, koska:

e piirustuksia edellytetddn juridisesti (esimerkiksi rakennusval-
vonta: myds suunnittelusopimukset perustuvat vield nykyisin
yleensd piirustuksina dokumentoituihin suunnitelmiin)

e piirustuksia tarvitaan kdytanndssd (esimerkiksi havainnollista-
minen ja hahmottaminen)

e piirustusten perusteella rakennetaan tyomaalla.

Suomalaisen rakennusalan toiminta on siirtymsssd tuotemalli-

pohjaiseen suuntaan, mutta se ei tarkoita sitd, ettd piirustukset

havidisivit; niitd tullaan kdytdnnossd aina tarvitsemaan.

Hankekohtaisesti on ohjeistettava selkedsti, mitd tietoja hank-
keessa mallinnetaan ja mitd esitetddn piirustuksina. Tuotemal-
lintamishankkeissa tulee keskittyd erityisesti piirustusten vilisten
ristiriitaisuuksien vihentdmiseen.

5.4 Piirustukset tuotemallihankkeissa

Olkoonkin, ettd tuotemallimuotoinen rakennusosien esitystapa
on kokonaisvaltainen rakennuksen tietojen kuvaus, se ei yleensd
kuitenkaan vield riitd piirustusten tarkastelussa totuttuun tark-
kuustasoon. Detaljipiirustukset sisiltavit yleensd myds sellaista
lisitietoa, jota ei pystytd aina tallentamaan tuotemallimuotoon.



Tuotemallista tuotettuja projektioita on kiytinndssd aina “ehos-
tettava”, eli nithin on lisdttavd esimerkiksi piirustusmerkintoja,
mittoja, materiaalimerkintojd ja tekstejd, jotta ne téyttdisivit
esimerkiksi rakennusvalvonnan tai tydmaan toteutuspiirustusten
vaatimukset.

QOO0

NANANANAN:

Vasemmalla tuotemallista tuotettu leikkaus. Oikealla vastaavasta
kohdasta piirretty leikkauspiirustus, jossa rakenteellisia yksityiskoh-
tia on esitetty tarkemmin.

(Lahde: Pro IT tuotemalliohjeet 2006, seka osa RT 82-10586 -kor-
tin kuvasta).

CAD-jdrjestelmissd piirtamiseen lliittyvit 2D-elementit erotellaan
tuotemallin elementeisti [uontevasti esimerkiksi kuvatasoilla. Lu-
vussa 1.4 Kuvatasojen kiytto kuvataan RT-ohjekortin tapa jisen-
nelld suunnittelumateriaali kuvatasojen avulla.

Oleellista on sijoittaa pelkdt 2D-piirustuksiin liittyvit merkin-
nit eri kuvatasoille kuin rakennusosat. Kuvatasojen jdsentelyssi
voi kiyttdd esimerkiksi RT-ohjekortin mukaisia tasonimi.

koko tasonimi yhteen sisallon kuvaus

kirjoitettuna

Piirustuksiin ja piirustusmerkintoéihin liittyvat kuvatasot

AR-P_PIIRROS Piirustusmerkinnat

AR-B_PIIRRAJA Piirustsraj.

AR-F_VIIVA Rajaviivat

AR-O_ARKKI muut arkkimaaritykset ja paikannuskaaviot
AR-V_TEKSTI Tekstit

AR-W_NIMIO Nimiot

AR-N_HUOM Huomautukset

AR-I_TAULUKKO Taulukkoinformaatio
AR-L_SELITYS merkintdjen selitykset
AR-S_JAKELU jakelu- ja muutostaulukot
AR-Q_MUUTAULU muut taulukot

AR-M_MALLI malliin liittyvat piirustusmerkinnat
AR-0_LUONNOS luonnosviivat ja tekstit
AR-E_RAKOSA rakennusosat

AR-A_MERKINTA merkinnat

AR-H_RASTERI rasteroinnit

AR-H1_AINEMERK ainemerkinnat

AR-H2_ERISTEMERK

eristemerkinnat

AR-H3_PINTARASTERI

pintarasterit

AR-H4_RAJAUS

rajaukset pintarastereille

AR-H5_ALUETAYTTO

aluetaytot (mustaus)

AR-T_MALLI-TXT

mallin tekstit

AR-D_MITTA

mitoitusmerkinnat

AR-D1_PAAMITAT

paamitat

AR-D2_OSAMITAT

taydentdvat mitat

AR-J_LEIKKMERK

leikkaus- ja detaljimerkit

AR-K_MUUTOSU

muutosmerkinnat, uusimmat

AR-K_MUUTOSV

muutosmerkinnat, vanhat

AR-G_MODULIT

modulit

AR-Y1_MODVIIVA

moduliviivat

AR-Y2_MODTUNNUS

moduulien tunnukset

AR-Z_MODMITTA

moduulimitat

AR-U_KAYTTAJA

kayttajan merkinnat

AR-R_PUNAKYNA

punakynamerkinnat

AR-C_APUVIIVA

apuviivat

Rakennusosiin liittyvia Talo 2000 -nimil

AR1_RAKOSA

rakennusosat

AR11_ALUE-OSA

alueosat

..jne...

ulkoseindrakenteet

Osa vuonna 2006 julkaistavan RT-ohjekortin kuvatasoista.
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5.5 Tuotemallien yhteensovittaminen ja
tarkastaminen

Eri osapuolten tekemien osittaisten tuotemallien tietojen kisitte-
Iyyn voi kdyttdd ArchiCADin lisiksi muita ohjelmia, esimerkiksi
Solibri Model Checkerid. T4dmé on tarpeellista esimerkiksi arkki-
tehdin toimiessa pa4suunnittelijana sekd myds suunnitteluryhmin
tietojen pddllekkdisyyksien karsimisessa ja eri toimijoiden tuote-
mallien ristiintarkistuksissa.

5.6 Tuotemallitietojen siirto suunnittelu-
ryhman sisalla

Arkkitehdin ja muun suunnitteluryhmén vilisessd tyonjaossa kes-
keisimpid sovittavia asioita ovat mallinnuskohteen rajaukset sekd
ylipditidn se, mitd ja milld tarkkuudella hankkeen tiedot mal-
linnetaan. Merkittdvdd on myGs se, miten ja missd tarkoituksessa
mallinnettua tietoa kiytetddn ja tulkitaan. Mallintamisrajat on
kdytannossd mahdollista sopia esimerkiksi luettelon 5 kaltaisella
rakennusosataulukolla.

Oleellisista kaikkia osapuolia koskevista suunnitelmamuu-
toksista ja suunnitelmaversioista on tiedotettava niin, ettd kaikki
hankeosapuolet kiyttvit koordinoidusti uusinta ja oikeaa tietoa.

5.7 Tuotemallitietojen siirto rakentajille
ja maaralaskentaan

Suunnittelun lisaksi tuotemallintamista on toistaiseksi kokeiltu pd4-
asiassa rakentamisen valmistelussa sekd jonkin verran myds tyomail-
la. Rakentaja/urakoitsija voi saada oikein tehdyistd suunnittelijoiden
malleista mitta- ja madritiedot hankkeen kustannusten arviointiin,
ja malleja on edelleen mahdollista hyGdyntdd tyomaiden toteutuksen
suunnittelussa, aikatauluttamisessa, materiaali- ja tarvikehankin-
noissa sekd hankkeen etenemisen seurannassa.

Tuotemallimuotoisesta suunnitelmasta on mahdollista luette-
loida ja poimia tarpeen mukaan erilaisia mitta- ja madriluetteloi-
ta eri tarkoituksiin. TAmd on nykyisin tehokkasti hyddynnettivissi
rakentajien madrd- ja kustannuslaskennassa sekd tydmaatoimin-
tojen suunnittelussa. Oleellista on, ettd madritiedot ovat saatavissa
halutulla tarkkuudella ja ettd mallin kayttdjd voi luottaa siihen,
ettd tiedot on mallinnettu oikein. Myds vastuukysymykset tulevat
muuttumaan tuotemallin tietoja Kéytettdessd.

Suunnitelmatietojen kiyttGtarkoituksesta ja kiyttGtavoista on
sovittava hankekohtaisesti, koska se vaikuttaa oleellisesti mallin-
tamistarkkuuteen.

Mallintamisesta ja sithen liittyvéstd urakoitsijoiden madritie-
tojen hallinnasta ArchiCAD-ympéristostd 16ytyy yksityiskohtaisem-
pia kuvauksia esimerkiksi Graphisoft Constructor sekd Estimator
-ohjelmien ohjeissa. Constructor ja Estimator kiyttivdt samaa
3D-mallia kuin ArchiCAD.

Constructorissa ja Estimatorissa tuotemalliin liitettdvid mad-
rilaskentatietoja kutsutaan resepteiksi, ja ne vastaavat urakoit-
sijoiden  kédyttimid panospohjaisia midrilaskentamenetelmia.
Resepteilld on mahdollista Kisitelld esimerkiksi rakennusosiin
liitettdvid materiaali- ja tyomenekkitietoja (resursseja), tarvittavia
tyovilineitd (esimerkiksi betonimylly) sekd alihankintoja (esimer-
kiksi lasitustyo).

5.8 Tuotemallitietojen hyddynnettavyys
kaytossa ja yllapidossa (facility
management FM)

Tuotemallimuodossa suunnitellut tiedot ovat kayttokelpoisia myos

kiinteistonhallinnassa, mikili suunnittelijoiden tuotemalli on ra-

kentamisen kuluessa ylldpidetty ja tiydennetty niin, ettd se sisdltdd
todellisen rakennetun kohteen tiedot (as-built).

Graphisoft on kehittdnyt erityisesti kiinteistonhallinnan tarpei-
siin ArchiFM-ohjelman, joka kéyttd4 ArchiCADilla luotuja malleja.
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6 Lahdeviitteet ja kirjallisuus Muistiinpanot

ArchiCAD-rakennussimulaattorin ohjekortisto, M.A.D. Oy
Graphisoft Constructor 2005 Tutorial

Graphisoft Estimator 2005
ProIT-tuotemalliohjeet (2006): Tuotemallintaminen rakennus-

hankkeessa. Yleiset periaatteet, Rakennustieto Oy

e ProlT-tuotemalliohjeet (2006): Tuotemallintaminen arkkiteh-
tisuunnittelussa, Rakennustieto Oy

e ProlT-tuotemalliohjeet (2006): Tuotemallintaminen rakenne-
suunnittelussa, Rakennustieto Oy
IFC 2x3 Reference Guide for ArchiCAD 12 Graphisoft

http://www.mad.fi/
http://www.graphisoft.com/

http://www.rakennustieto.fi/

http://www.proit.fi/
http://www.iainordic.no/
http://cic.vtt.fi/buildingsmart/

http://www.buildingsmart.com/
http://download.graphisoft.com/ftp/techsupport/documentati-

on/IFC/IFG2x3Guide.pdf
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