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Esipuhe

Suomi on ollut yhtend edellikdvija maana, kun ensimmadiset askeleet
tietomallintamiseen otettiin 1980-luvun puolivilissd SteelCAD ja ConcreteCAD
ohjelmien kanssa terdas- ja betonielementtirakenteiden suunnittelun osalta.
Tietomallintamisen yleistyminen kuitenkin on kestanyt melko pitkddn, mutta siitd missa
2000-luvun alussa tehtiin tietomalleja vield pddosin pilottikohteina ja mallintaminen oli
ensisijaisesti kaytdssa terasrakenteiden suunnittelussa, on otettu suuria harppauksia
eteenpdin. Mallintaminen on vakioitunut yleiseksi suunnittelutavaksi jo ammattiin
valmistavasta koulutuksesta lahtien.

Tietomallintaminen on suosinut alusta lahtien terds- ja betonirakenteiden mallinnusta,
mitd edesauttoi teollisuudenalojen varhainen tuote- ja liitosratkaisujen vakioiminen.
Esimerkiksi betoniteollisuuden yhteisesti eteenpdin ajama avoin
BES-suunnittelujarjestelmda on osaltaa mahdollistanut alan toimijoita vakioimaan
tuotteitaan ja ratkaisujaan, mikd on edesauttanut myds suunnittelutyokalujen
kehityksen niiden osalta: Kun ratkaisu on vakioitu, on se myds ohjelmoitavissa
mallinnusohjelmistoihin.

Puurakenteiden osalta tilanne on ollut pitkddan toinen. Yhteisten tuote ja
suunnittelukdytantéjen puute hidasti pitkdn teollisen puurakentamisen kehitysta. Tata
edelleen on hidastanut eri suunnittelutoimistojen tapa tehdad pddosin sisdisesti
tuotekehitystd, esimerkiksi objektikirjastojen, liittymadetaljien ja niihin liittyvien
objektien osalta. Kun ratkaisut ovat yrityskohtaisia, ei niitd haluta yleisesti jakaa tai
yhteisesti kehittaa.

ProdLib Oy:n ja projectGeneric hankkeen kantavana ajatuksena on muuttaa perinteista
mallia ja avoimesti jakaa kaikkea kehitettdvaa sisdltéd maksutta suunnittelijoille.
Kehitetyt, dokumentoidut ja jaettavat objektit voivat toimia taas pohjana vakioitujen
ratkaisujen yleistymiseen puurakentamisessa ja edelleen toimia perustana
jatkokehitykselle puurakentamisen tuotekirjastoille ja vakioiduille ratkaisuille. Tavoite
on, ettda jaettava objektikirjasto toimii pelin avauksena pitkdkestoiselle ja kestdville
jatkuvalle kehitykselle teollisen puurakenteiden tietomallintamisen osalta.

Janne Virtanen
Toimitusjohtaja
ProdLib Oy



1. Tiivistelma

1.1 Suomeksi

Hanke “projectGeneric” on Ympadristoministerion “Kasvua ja kehitystd puusta”
-tukiohjelman viidennen hakukierroksen “Puun monet mahdollisuudet” rahoituksen
saanut hanke. Hankkeen ylimpana tavoitteena on edistdd puurakentamisen yleistymista
tukemalla puurakentamisen tietomallintamiseen liittyvid toimintoja. Kaikki hankkeen

aikana syntyneet tulokset ovat julkisia.

Tavoitteet jaettiin ensisijaisiin ja toissijaisiin tavoitteisiin. Ensisijaiset tavoitteet olivat
suorittaa kyselytutkimus BIM-objektiikan tarpeista, luoda geneeriset BIM-objektit
Autodesk Revit ohjelmaan, ty6kalu automaattinen madralaskennan toteuttamiseksi
tietomallista seka selvitys vastaavan hankkeen toteuttamiseksi Trimble Tekla Structures
ohjelmaan. Toissijaiset tavoitteet olivat automatisoida Kkiinnitystarvikkeiden

paadstolaskenta seka kustannusarvio tietomallista.

Tulokset hankkeesta ovat erillinen raportti kyselytutkimuksen vastauksista, geneeriset
BIM-objektit puurakentamisen Kkiinnitystarvikkeista Autodesk Revit ohjelmaan,
automaattinen maaralaskentatyokalu, parametriikan nimedmislogiikka LCI ja EPD
padstoarvojen esittdmiselle BIM-objektiikassa sekd tima loppuraportti, johon on koottu

kaikki hankkeen aikana syntynyt merkittava tieto.

Avainsanat:

Tietomallit, BIM, Geneeriset objektit, Madralaskenta, Kiinnitysosat, Detaljisuunnittelu



1.2 Englanniksi

The "projectGeneric" is a project that received funding from the fifth application round
of the Ministry of the Environment's "Growth and development from wood" support
program "Wood's Many Possibilities". The goal of the project is to promote wood
construction by supporting materials related to BIM - building information modeling of

wood construction. All results generated during the project are for public use.

The goals were divided into primary and secondary goals. The primary goals were to
carry out a survey on the needs of BIM objects, create generic BIM objects for the
Autodesk Revit program, a tool for automatic calculation of quantities from a data
model, and information for the implementation of a similar project for the Trimble Tekla
Structures program. The secondary goals were to automate the emission calculation and

cost estimation of fastening items from the data model.

The results of the project are a separate report of the answers to the survey, generic BIM
objects of wood construction fasteners to the Autodesk Revit program, an automatic
quantity calculation tool, naming logic for parametrics for presenting LCI and EPD
emission values in BIM objects, and this final report, which contains all significant

information generated during the project.

Key words:
Information models, BIM, Generic objects, Quantity calculation, Fasteners, Detail

planning



2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

2.1 Tausta

Tietomallintaminen on kehittynyt 2000-luvulta alkaen osittain tietoteknisten
jarjestelmien kehittymisen, saatavilla olevien ohjelmien sekd vaatimustasojen
madrityksen kautta . Suomessa tietomallintamisen voidaan nahda olevan edella
Euroopan talousalueella sekd globaalistikin. Tietyiltd osin Suomi on toiminut myos
tienraivaajana tietomallien kayttdmisessd rakennushankkeissa mm. YTV (yleiset
tietomallivaatimukset). Toisaalta tietomallinnuksen lisddntyminen on seurausta myos

tilaajien tahtotilassa maarittaa se rakennushankkeiden oleelliseksi osaksi.

Tietomallien kehitystd voidaankin kuvata osaltaan Bew-Richardsin BIM kypsyystasoilla
(Building Information Modeling maturity level’s), jossa alhaisimmalla tasolla tietoa
siirretddn geometrisella tasolla (Level 0). Talla tasolla yhteistyd osapuolien kesken
voidaan ndhda alhaiseksi ollen ldhinna tietojen ldhettdmistd dokumentoidussa 2D
muodossa. Tatd tasoa edustaa nykyddnkin kaytossd olevat CAD ohjelmilla tuotetut
asiakirjat seka piirrokset. Seuraavalla kypsyystasolla (Level 1) yhteistyo lisddntyy ja
tiedonsiirrossa kidytetdan yhtendisempia tyotapoja. Talla tasolla tietoa siirtyy 2D lisdksi
my0s 3D objektien sekd geometrian muodossa. Ylemmilld tasoilla (Level 2 ja 3)
yhteisty6ssa kdytetddan 3D mallinnusta, jota maarittdd ennaltamaaritetyt tiedonsiirron
muodot sekd tiedostomuodot. Talléin kaytetdadn tiedonsiirrossa IFC (Industry

Foundation Classes) tietoa, jolloin eri toimijoiden tietoja voidaan yhdistaa seka vertailla.

Tieto sisdltada suurimmalla kypsyystasolla talloin geometrian lisdksi attribuutteja seka
parametreja joilla hyddyntaa tietomallien useita BIM dimensioita. Yksinkertaisimmillaan
BIM dimensiot tai tasot voivat olla 2D ja 3D geometriaa sekd BIM kypsyystason
kasvaessa aikataulutietoa (4D), kustannustietoa (5D), rakennuksen kayton aikaista

tietoa (6D) seka huolto- ja yllapitotietoa (7D)

Tietomalleista keradttdvan tiedon ja sen jatkokasittelyn automatisoimisessa sekd sen
potentiaali prosessien tehostamisessa ei ole vield tdysimaardisesti hyddynnetty.

Toisaalta jotta tietoja voidaan hyddyntda edellyttda se parametrien seka attribuuttien



yhdenmukaisuutta. Yhdenmukaisuus saavutetaan juuri vaatimusten seka tarpeiden
tunnistamisen kautta. Tamad vaatii osaltaan tiedonjakoa sekd toimintamallien

vakiintumista.

Toimintamallien vakiintumisen tarve onkin tunnistettu ongelmaksi laadittaessa
madralaskentaa sekd kustannusarvioita detaljitasoisten kiinnitysosien osalta
tietomalleista. Kiinnitysosien yksilointi seka tyypitykset esitetddn edelleen paiasiassa
2D detaljiikkatasolla niiden tietomallintamisen ollessa harvinaisempaa (poislukien

raudoitukset seka raudoitustarvikkeet betonirakentamisessa).

Rajatuksi  ongelmaksi on tunnistettu kyky muodostaa kustannusarviota
rakennushankkeen kiinnitysosien seka kiinnikkeiden osalta suunnitteluvaiheessa. Tama
voi osaltaan hankaloittaa puurakentamishankkeeseen ryhtymistd, jos aikaisempaa
kokemusperaista tietoa ei ole olemassa kiinnitysosien kustannusten arviointiin. Lisaksi
rakennustarvikkeiden kustannusarvion ollessa olemassa, voidaan Kilpailutuksessa

pyytda tarkempia tarjouksia.

Hankkeen paatavoitteena on luoda maaralaskentaa, toimituksia sekd puurakentamisen
prosesseja  edistdvda  kokonaisuus tietomallintamisen ohjelmilla  tuotettavan
detaljitasoisen tiedon tuottamiseen. Tuottamalla periaatteet peruskiinnikkeiden
geneeriselle  kirjastolle sekd objektien raportoimiselle yhdenmukaistetaan
tietomallintamista ja  yksinkertaistamalla =~ madaraluettelointia  tietomallista,

mahdollistetaan tyokalun laajempi kayttdminen eri organisaatioissa ja instituutioissa.

2.2 Tavoitteet

Hankkeen “projectGeneric” ensisijaisena tavoitteena oli kartoittaa kyselytutkimuksen
avulla suunnittelijoiden tarpeita BIM objekteille ja niiden kaytettavyydelle.
Kyselytutkimuksesta saatuja tuloksia kaytettiin talléin luoduille objekteille, jotka
tayttaisivait kahdeksan kerroksisen puukerrostalon tietomallintamiseen tarvittavat
yleiset kiinnitysosat. BIM objektit sekd niiden periaatteet laadittiin Autodesk Revit

suunnitteluohjelmalle, jossa olisi tuki myds automatisoidulle parametripohjaiselle



maaralaskentamenetelmalle. Autodesk Revit BIM objektien tarkoituksena oli toimia

osaltaan my6s pohjana Trimble Tekla Structures suunnitteluohjelmaan.
Hankkeen tavoitteet voidaankin jakaa alla olevan mukaan:

Ensisijaiset tavoitteet
e Selvittaa aidot tydeldman tarpeet BIM-objekteille.
e BIM-objektit Autodesk Revittiin seka selvitys Trimble Tekla Structureen.
e Autom. mdaralaskenta menetelma Autodesk Revit ohjelmaan.

e Automatisoinnin testaaminen BIM-tietomallista.

Toissijaiset tavoitteet
e Paastdjen laskennan automatisointi.

e Kustannusarvion automatisointi maaralaskennan pohjalta.

Objektikirjastojen BIM-objektit sisdltavat tarvittavat parametrit ja asetukset kustannus-,
maaralaskennan suorittamiseksi. Lisdksi pyritddan selvittimdan tietomallipohjaisen
paastolaskennan mahdollisuus luotaville geneerisille malleille. Hankkeessa pyrittiin
laatimaan myos periaatteet kyseisten puurakentamisen tuotteiden
mallinnusperiaatteista, tiedonsiirrosta seka hallinnasta. Tavoitteet on maaritelty niiden

todenndkoisen saavutettavuuden perusteella.

2.3 Kohderyhmat

Hankkeen tulosten hyddyntdminen vaatii tiettyd perehtyneisyyttd rakennusalan ja
puurakentamisen suunnittelussa kadytettyihin suunnitteluohjelmiin kuin myds vahintaan
perustasoisen kasityksen tietomallintamisen periaatteista. Tastd johtuen kohderyhmat

rajataan seuraavanlaisesti:



Ensisijainen kohderyhma:

e Suunnittelutoimistot
e Tilaajat
e Rakennusliikkeet

e Teolliset valmistajat

Vilillinen kohderyhma:

e Asiantuntijaorganisaatiot
e Rakennustekniikan opettajat

e Rakennustekniikan opiskelijat

Mahdollisimman laajan kohderyhman tavoittaminen edesauttaa hankkeen paattymisen

jalkeen Kkirjaston kayttoonottoa ja mahdollistaa mahdolliset jatkohankkeet tulosten

kehittamiseksi. Tavoitteellista on, ettd tassa hankkeessa syntyneita tuloksia voitaisiin

kdyttad myos tulevaisuudessa organisaatioiden seka yritysten oman kehitystyon tukena.
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3. Hankkeen osapuolet ja menetelmat

3.1 Toteuttajat

Ymparistoministerion “Kasvua ja kehitystd puusta’-tukiohjelman osarahoittaman
hankkeen “projectGeneric” toteutettamiseksi muodostettiin yhteisty6 hankekonsortio
kolmen organisaation kesken. Tydpaketit, vastuut ja toiminnot madriteltiin ja jaettiin

ennen hankkeen aloittamista organisaatioiden kesken.

Hankkeen toteuttamisesta vastaavat:
e ProdLib Oy, Janne Virtanen
e Insinooritoimisto KJ Oy, Mika Keskisalo

e Luksu, Jesse Luukkonen

Paatoteuttajana toimi ProdLib Oy, joka erikoistunut tietomallintamisen BIM-objektien ja
teknisen datan hallintaan ja jakeluun. ProdLib toimii teknisen datan jakelualustana
rakennusteollisuuden valmistajien ja suunnittelutoimijoiden valilla. ProdLibilla on yli 13
000 vuosittaista kiyttdjaa ja alustalta tehdaan yli 346 000 inserttid vuosittain eri
suunnitteluohjelmiin.  Saavutettavuuden, tunnettavuuden ja asemansa takia
suomalaisessa suunnittelijakentdssa ProdLib oli luontainen valinta paatoteuttajaksi
hankkeelle. ProdLib vastasi hankkeessa tuotekirjastosovelluksen Kkehittdmisestd,
maaralaskentatyokalujen luomisesta, toimi alustana webinaarille ja ylldpitaa kirjastoa

hankkeen paattymisen jalkeen.

Insindoritoimisto K] Oy on konsultti- ja suunnittelualan yritys, joka on erikoistunut
tietomallien luomiseen, tietomallinnuksen prosessien tehostamiseen,
laboratoriotestaukseen, rakennus- ja rakennesuunnitteluun sekd rakentamisen ja
rakennusten ymparistoselvitysten laatimiseen. Hankkeen aikana Insin66ritoimisto KJ Oy
vastuualueena on  kyselytutkimuksen toteuttaminen, tulosten analysointi,

tausta-aineiston sekd maaritysten laadinta tietomallien objekteille.
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Luksu on hanketoteutuksesta vastaava kevytyritys, jonka kautta projektipaallikona
toimii Jesse Luukkonen. Luksu vastaa hankkeeseen liittyvistd toimenpiteita, hankkeen

toimenpiteiden valmistelusta, raportoinnista seka loppuraportin kirjoittamisesta.

3.2 Ohjausryhma

Hankkeen puolueettomaan arviointiin sekd toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointiin
osallistuu hankkeen ohjausryhmd, joka koostuu aihealueen asiantuntijoista.
Ohjausryhmédn tehtdviana on arvioida tyopakettien osatoteutuksia, arvioida hankkeen

tavoitteita toteutuksen aikana seka ohjata hanketta toteutuksen vaiheissa eri.
Hankkeen ohjausryhméan muodostivat:

e Tiina Vainio-Kaila, Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT)
o Jeffrey W. Ouellette, buildingSMART international

e Simon Le Roux, Ymparistoministerio

3.3 Tyopaketit

Hanke jakautui toteutuksen osalta neljaan eri tyopakettiin. Tyopakettien tarkoituksena

oli jasentaa hankkeen toimenpiteita loogisiin ja sopivan kokoisiksi kokonaisuuksiksi.

Tyopaketti 1 - BIM-tarveselvitys

Selvitetdan projektissa mukana olevien yrityksien BIM-osaajien kanssa mitkd ovat
tarkeimmat ominaisuudet geneerisille malleille. Selvitystyon tarkoituksena on selvittaa
mahdollisimman hyvin suunnittelijoita palvelevat ominaisuudet BIM-objekttien
toteutukselle. Samalla madritetddn mitd kaikkia objekteja tarvitaan Kkerrostalon

suunnitteluun.

Tyopaketti 2 - Alykkaat BIM-objektit

Luodaan geneeriset BIM-objektit tuotteille, jotka rajataan 8- Kkerroksisen

massiivipuukerrostalon tuotteisiin. Kohderyhmdna BIM objektien kayttdjista

12



suunnittelijat, tydbmaat seka teollinen tuotanto. Tietomallinnusobjektien tavoitteena on
tayttad YTV2012 tarkkuustaso 3 vaatimukset sekd toimia dynaamisesti

suunnittelijoiden kaytossa.

Tyopaketti 3 - Tiedonkeruu ja -hallinta

Tiedon keradaminen ja kasittely, tavoitteena on tiedon- ja maaralaskennan periaatteiden
laadinta rakennusosille mukaan lukien tiedon kerddminen BIM-tietomallista.
Maaralaskennan toimintaa tietomallin pohjalta testataan, jotta niiden toimivuus on

mahdollisimman virheeton.

Tyopaketti 4 - Osaamisen siirto ja viestinta:

Tiedon koonti, viestintad ja siirtiminen. Tyopaketin avulla suoritetaan hankkeen aikana

saadun tiedon siirtiminen eteenpain.
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4. Hankkeen tulokset

4.1 Hankkeen tavoitteiden toteutuminen

Hankkeen aikana ensisijaiset

tavoitteet

saatiin  suoritettua onnistuneesti.

Kyselytutkimus, BIM objektit sekd automaattinen madaardlaskenta menetelma ovat

itsendista sisaltdd tdman raportin lisdksi. Ne ovat tdysin julkista tietoa ja rakennusalan

suunnittelijat voivat kayttaa niitd hyodyksi. Poikkeuksena tdhdn on kyselytutkimuksen

englanninkielinen julkaisu, jolloin kyselytutkimuksen suomenkielinen versio on taman

raportin liittena (Liite 1). Tavoitteet ja niiden toteutuminen alla kts. TAULUKKO 1.

Ensisijaiset tavoitteet ja niiden toteutuminen

Selvittda aidot ty6eldman tarpeet
BIM-objekteille.

Toteutui. Kyselytutkimuksesta tuotettiin
oma erillinen julkaisu.

Mika Keskisalo, J. Luukkonen & J. Virtanen (2022)
BIM - object harmonization for timber construction,
Wood Material Science & Engineering, 17:4, 274-282,
DOI: 10.1080/17480272.2022.2051071

BIM-objektit Autodesk Revittiin seka
selvitys Trimble Tekla Structureen.

Toteutui. BIM-objektit luotiin ja selvitys
on tdman raportin tuloksissa Liite 2 seka
Liite 3.

Automaattinen maaralaskenta menetelma
Autodesk Revit ohjelmaan.

Toteutui. Tietomallista voidaan suorittaa
maarilaskenta automaattisesti.

Automatisoinnin testaaminen
BIM-tietomallista.

Toteutui. Automatisointia testattiin ja
todettiin edellytysten tayttyvan

Toissijaiset tavoitteet ja niiden toteutuminen

Paastojen laskennan automatisointi.

Toteutui osittain. Paastoille on objekteissa
varattu oma vakioitu parametriikka.

Kustannusarvion automatisointi
maaralaskennan pohjalta.

Toteutui osittain. Varsinaista yksikko- tai
kappalekohtaista hintatietoa ei nahty
jarkevaksi lisata osana Revit Familyja.
Parametrina on jo osoitettu “Cost”, jota
tdydennetddan madralaskentaan
tarvittavilla yhtenevilld parametreilla.

TAULUKKO 1. Hankkeen tavoitteet ja niiden toteutuminen
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4.2 Ensisijaiset tavoitteet ja niiden tulokset

Selvittaa aidot tyoelaman tarpeet BIM-objekteille

Hankkeen aikana toteutettiin Kkyselytutkimus ty0elamatarpeista BIM-objekteille.
Kyselytutkimuksen jakelu tapahtui ProdLib wuutiskirjeen avulla, joka ldhetetdaan
palveluun rekisteroityneille kayttajille. Kyselytutkimuksesta julkaistiin
englanninkielinen julkaisu “BIM - object harmonization for timber construction” osana
Forum Wood Building Nordic 2022 tapahtumaa seka siihen liittyvd seminaariesitys
tapahtumassa. Julkaisu oli osa tapahtumaan liittyvaa erikoisjulkaisua “Wood Material
Science & Engineering , Volume 17, 2022 - Issue 4: Forum Wood Building Nordic, 28-30
September 2022

BIM-objektit Autodesk Revittiin seka selvitys Trimble Tekla Structureen

Hankkeen aikana luotiin BIM-objektit 8-kerroksisen massiivipuukerrostalon
tietomallintamiseen tarvittavista yleisimmista kiinnitystarvikkeista.
Kiinnitystarvikkeiden luomista varten kaytiin lapi valmistajien ETA-hyvaksyntoja, jolloin
luodut objektit edustavat mahdollisimman hyvin kdytossa olevia kiinnistystarvikkeita.
Talla edesautetaan niiden kaytettavyytta sekd kayttoonottoa suunnittelijoiden
keskuudessa, jotka haluavat kayttaa geneerisia BIM-objekteja valmistajien tyypitettyjen

tuotteiden sijaan.

Hankkeen aikana arvioitiin my6s vastaavan hankkeen toteuttamista Trimble Tekla
Structures ohjelmaan. Vastaava hanke on mahdollista toteuttaa myds Trimble Tekla
Structures ohjelmaan, mutta tdlléin on huomioitava ohjelmien valiset erot. Vaikka
parametrit tai geometrian rajat voidaan madrittdd samoilla nimilld voi ongelmia
muodostua parametrin nimessa kaytettiavistd merkeista tai vadleistd. Objektit voidaan
luoda talloin kayttden samoja periaatteita kuin Revitissd, mutta niiden toiminnallisuutta
tulee tarkastella silti eri kdyttdjandkokulmasta. Kayttatarpeiden tayttdminen voidaankin
nidhda selkedksi kehitystarpeeksi jatkoa ajatellen, jotta tiedonsiirto sekd tuonti

ohjelmien valilla toimisi paremmin.
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BIM-objektit jakelu tapahtuu maailmanlaajuisesti suunnittelijoille ilmaisen ProdLib
kirjaston kautta. Palvelussa ne sisadllytetdan ProdLib Structures Kirjastoon, joka sisaltda
erilaisia puu-, betoni- ja terdsprofiileja. Kirjastoa kayttdd nykyadn vuosittain useita
satoja suunnittelijoita, joten BIM-objektit tulevat suoraan heidan saataviksi. Tama tukee
geneeristd suunnittelua ja alentaa omalta osaltaan tietomallien kaytt6onottoa
puurakentamisen sektorilla, koska suunnittelijoille on tarjolla suunnittelua tukevia

BIM-objekteja.

Taman raportin liitteena on tulokset kyseisen osuuden osalta.
Liite 2, BIM objektien geometrian maaritelmat seka parametrit

Liite 3, BIM objektien Revit Template maaritelmien sekd parametrien raportoimiselle

Autodesk Revit suunnitteluohjelmassa voidaan korvata BIM-objekteja toisella objektilla
koko mallista jos parametrit ovat yhtenevaisia objektien kesken. Nain ollen alkuvaiheen
suunnitteluprosessissa kaytetyt geneeriset objektit voidaan korvata
valmistajakohtaisilla objekteilla siirryttdessa kiinnitysosien toimittajan valintaan..
Vaihtoehtoisesti geneeriset objektit voidaan jattda tietomalliin ja muuttaa
parametriikkaa siten, ettd ne edustavat valmistajan Kkiinnitystarvikkeita mm.
geometrialtaan. Tdmén voidaan ndhda edistavan niiden valmistajien valitsemista, joilla

ei valttamatta ole saatavilla omia tuotekohtaisia BIM-objekteja.

Automaattisen maaralaskennan tuki Autodesk Revit ohjelmaan

Hankkeen aikana luotiin madadrdlaskennan menetelmda Autodesk Revit ohjelmaan.
Kyseinen menetelmad on toteutettu Autodesk Revit ohjelman “Schedule” toiminnolla.
Toiminto on sisddnrakennettu ohjelmaan ja sen avulla voidaan luoda erilaisia listauksia
Revit- mallista. Yhdenmukainen tietomallintaminen ja objektien parametriikka on

avainasemassa, jotta toimintoa voidaan kayttaa maaralaskennassa.

Toiminnon kayttdminen vaatii kayttdjaltd tiettyd perehtyneisyytta Autodesk Revit
ohjelman toimintoihin ja ymmarrystd tietojenkasittelyn perustoiminnoista. Tata
pyrittiin helpottamaan ProdLib kirjaston maaralaskenta tyokalun avulla. Kaytettaessa

hankkeessa luotuja BIM-objekteja, saadaan ne ulos ilman erillisten kaavojen tai
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kenttien/solujen valintoja Kkerattavistda tiedoista. Nain tietoa voidaan jatkokayttaa

helpommin erilaisissa tavanomaisissa taulukkolaskentaohjelmissa.

Tietomallista tehtdvan madaardlaskennan helpottaminen alentaa osaltaan kayttdjien
tietotekniikan osaamisen vaatimuksia ja ndin suurempi kdyttdjamaara voi suorittaa
tietomallipohjaista maaralaskentaa. Kun maaralaskentaa voi tehdda suurempi maara
ihmisia, voidaan niita kayttaa yrityksissa tehokkaammin ja useampiin tarkoituksiin.
Tamdn voidaan ndhda auttavan myos henkilostoresurssien kdytossa seka hallinnassa,

koska maaralaskennan voi suorittaa ilman vahvaa tietoteknista osaamista.

Automatisoinnin testaaminen BIM-tietomallista

Maadralaskennan automaatiota testattiin tietomalleista erilaisilla tavoilla, jotta niiden
toiminta voitiin varmistaa. Testauskeinoina kaytettiin objektien vientia IFC muotoon

sekd geometriatietojen listaus esim. Solibrissa.

Hyvana kdytdntond ndhdadn tdssa vaiheessa, ettd madritettdessa tietomallin vienti/
exporttaus asetuksia tulisi ominaisuusjoukkojen sisdltdda myos kdytetyn ohjelman omat
ominaisuusjoukot. Pelkkd IFC mukainen ominaisuusjoukko ei ole aina riittava objektin
kaikkien parametrien listaamiseksi. Halutessaan kadyttad omaa IFC luokitusta Revitin
perusasetusten sijaan suositellaan kdyttdamaan parametria “IfcExportAs”, jolla voidaan
madrittda manuaalisesti haluttu luokitus esim. IfcDiscreteAccessory tai IfcFastener

kiinnitysosille.

Objekti, joka ei toimi ollenkaan tai toimii huonosti hylataan kayttijan toimesta helposti
ja ndin myos luotujen BIM-objektien kayttd vahentyy. BIM-objektien ominaisuudet
madrittavat madrdlaskennan toimivuuden ja kaytettdvyyden, joten madrdlaskennan
testaaminen on samalla my6s BIM-objektien laadunvarmistusta. Mainittakoon, etta
tietomallien parametriikan ja variaatioiden suuren madran takia, jotkin virheet ovat
vieldkin mahdollisia ja saattavat tulla esiin vasta kun laajempi joukko kayttaa
BIM-objekteja useammalla eri tavalla. ProdLib yritys kuitenkin yllapitda objektiikkaa
kirjastossaan ja virheet korjataan sitd mukaa, jos niitd ilmestyy. Luodut BIM-objektit
jaavat Kkirjastoon vuosiksi ja ne voivat vaatia paivityksid uusien toiminnallisten

vaatimusten tarkentuessa. Objektien testaamisessa kdytettiin useampaa eri
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ohjelmistoversiota, jotta niiden toimivuus ei olisi kiinni siitd. Yritysten voidaan nahda
kdyttavan tavanomaisesti pari vuotta vanhempaa ohjelmistoversiota kuin uusin julkaisu,

jonka vuoksi objektit pyritdan julkaisemaan aikaisemmat ohjelmaversiot huomioiden.

4.3 Toissijaiset tavoitteet

Paastolaskennan automatisointi

Paastolaskenta voidaan tehdd madaaralaskennan pohjalta, jolloin arviointimenetelmasta
riippuen voidaan kayttdd geneerisida tai tuotekohtaisia padstdarvoja. Padstéarvoja
kaytetadn yhdessa rakennusosa tai materiaarikohtaisten madratietojen kanssa, joista
keratdan mm. tilavuus seka kokonaispaino. Kiinnitysosat ovat yleensa ilmastoselvitysta
(kts. Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmd) tehtdessa rajaussaannon
(cut-off rule) mukaan arvioinnin ulkopuolelle jatettivia kantavan rungon osalta, mutta
tata ei tulisi olettaa automaattisesti. Puurakenteisessa kerrostalossa niiden osuus voi

olla suurempi ja tata tulee arvioida tapauskohtaisesti arvioinnin tekijana.

Hankkeen toissijaisena tavoitteena oli, ettd objekteja voitaisiin kdyttda paastolaskennan
automatisointiin. Talloin objektin tulee sisdltaa arviointia varten tieto parametrisena
tietona paastoarvon ja/tai geometrian osalta. Autodesk Revit ohjelmassa objektin/
familyn tiedoksi lisitdan materiaalitieto, johon tieto padstdarvon osalta voidaan lisata
materiaalitietona. Materiaalitietona kasiteltdessa tietoa ohjattaisiin
materiaalimadrityksen kautta ja vaatisi tadlloin eri pintakasittelyille tai materiaaleille eri
syottotiedot. Tama vaatisi niiden hallinnointia ei objektin vaan materiaalin

nakokulmasta.

Hankkeen tuloksena toteamme, ettd pdastdarvot olisi jarkevintd osoittaa objektin
parametrien kautta ilman valillisid keinoja. Parametriarvojen on vastattava myos
kdytettavia arviointimenetelmia niin rakennuslupavaiheen geneeristen arvojen kaytolle
LCI (Life Cycle Inventory) tietokannoista esim. CoZ2data.fi kuin tuotekohtaista
tarkennettua ymparistoselosteen arvoa (EPD). Parametreiksi esitetddankin tassa
vaiheessa  geneeristen objektien osalta Ymparistoministeron “Rakennuksen

vahahiilisyyden arviointimenetelma” mukaisia tietoja (GWP100, kgCO2e) ilman
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konservatiivisen arvon Kkerrointa (SYKE, co2data.fi). Autodesk Revit ohjelmassa

suositellaan parametrit luokiteltavaksi familyissa “Green Building Parameters” alle.

Geneerisen paastotiedon tai LCI tietokannan mukaiset tiedot:
e GWP100_A1_A3_LCI total
e GWP100_A4_LCI total
e GWP100_A5_LCI total
e GWP100_C1_LCI total
e GWP100_C2_LCI total
e GWP100_C3_LCI total
e GWP100_C4_LCI total
e GWP100_C1_4_LCI total
e GWP100_D_LCI total

Ymparistoselosteen (EPD) mukaiset tiedot:
e GWP100_A1_A3_EPD_total
e GWP100_A4_EPD_total
e GWP100_A5_EPD_total
e GWP100_C1_EPD_total
e GWP100_C2_EPD_total
e GWP100_C3_EPD_total
e GWP100_C4_EPD_total
e GWP100_C1_4_EPD_total
e GWP100_D_EPD_total

Kayttdjan jattdessa kyseiset arvot ilman tietoja ja suoritettaessa arviointi ilman annettua
tietoa on suositeltavaa kayttad Autodesk Revit omaa “Schedule” listausta ja kaavaa
tilavuuden tai painon laskemiseen. Kiinnikeosien kohdalla tarvittava tiheyden arvo on

viisainta syottda materiaaliominaisuuksien kautta tiheys kaytettavalle tuotteelle.

Jos kyseisiin halutaan linkittda suoraan geneerisen paastotietokannan arvoja kehotetaan
lukijaa tutustumaan co2data.fi tietokannan integrointi ohjeeseen, joka loytyy

tietokannan kotisivujen kautta. Integrointi suositellaan tehtdvdksi materiaaleihin
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ensisijaisesti objektien osalta, koska materiaalikirjaston paivittiminen voidaan tehda
projektikohtaisesti sekd jakamaan se. Talloin parametrin osalta on jarkevda miettia
tehtavdksi se jaettuna tai pelkdstddan kyseiselle projektille listauksien seka

merkkaamisen kannalta.

Jos LCI tietokannasta tai EPD:sta 16ytyy kyseista haluttua objektia vastaava tdsmallinen
tai vastaava tieto voidaan linkitys tehdd suoraan objektin GWP- parametriin.
Vaihtoehtoisena tapana voidaan ndhda IFC:ssd objektin tilavuustiedon kertomista

materiaalin tiheydella ja tdman jalkeen materiaalin paastotiedolla.

Kustannusarvion automatisointi maaralaskennan pohjalta

Kustannusarvion automatisoiminen maaralaskennan pohjalta suunnitteluohjelmissa
osoittautui hankkeen tavoitteiden osalta haastavaksi. Automatisoimiselle ei ole mitaan
teknista estettd, mutta hyodyllisen hintatiedon saaminen on hankalaa seka vaatii niiden
sdannollista paivittamista. Yrityksilla on kdaytossaan kustannuslaskentaa varten erillisia
ohjelmia, jotka tarvitsevat ldahinnd madrdtietoa ohjelmiin syo6ttéa varten. Taten
numeraalisen hintatiedon tarjoamista automatisoidusti suunnitteluohjelmassa ei nahty
hankkeen toteutuksen edetessad jarkevana toteuttaa. Kayttdjat voivat itse halutessaan

syottda timan tiedon myos Revitissa jo olemassa olevaan “Cost” parametriin.

Automaattisen maaralaskennan tuki toteutettiin hankkeen aikana, jolloin sitd voidaan
kayttaa hyodyksi kustannusarvioiden laadinnassa. Maaralaskennassa voidaan saastda
huomattavia maaria aikaa, kun maarat saadaan automatisoitua listauksissa. Tata
listausta  voidaan  kayttdd  hyvaksi  kustannusarvion laatimisessa  mm.
kiinnitystarvikkeista. Aikaisemmin puurakenteisia kohteita toteuttaneet yritykset voivat
arvioida olemassa olevan hintatiedon avulla myo6s kustannuksia. Puurakentamisen
parissa olevat wuudet yritykset voivat taas kayttda listausta pyytadkseen

kustannusarvioita eri valmistajilta saadakseen itselleen hintatietoa.
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4.4 Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin

Hankkeen aikana suurimmat poikkeamat suunniteltuun olivat aikataulussa ja
viestinndssa. Hankkeeseen liittymattomista syistda aikataulun kanssa oli haasteita.
Hankkeen toteuttaja organisaatiot olivat verrattain pienia yrityselaman edustajia, jolloin
liiketoimintojen aiheuttamat tarpeet aiheuttivat ennalta-arvaamattomia muutoksia
toteutukseen, kun  hankkeen  henkilostoresursseja  jouduttiin  kdyttdmaan

liiketoimintojen tarpeisiin.

Aikaa vei oletettua enemmin my6s kyselytutkimuksen suorittaminen seka
kirjallisuuskatsauksen kautta perehtyminen vaatimustasoihin objekteille.
Kirjallisuuskatsaus koettiin tarpeelliseksi, koska eri tuotevalmistajien tuotteet
poikkesivat ennakoitua enemmadn toisistaan. Ajallinen investointi oli kuitenkin
tarpeellinen, jotta luoduista BIM-objekteista saatiin mahdollisimman edustavat
suunnittelijoiden tarpeisiin. Samalla perehdyttiin eri valmistajien BIM-objekteihin, jotta
pystyttiin selvittimadn kuinka he ovat ratkaisseet tietyt mallinnusratkaisut seka

esitystavat objekteille.
Lisdksi hankeryhman henkilokohtaisissa elamissa oli ennalta-arvaamattomia muuttujia,

jotka omalta osaltaan sdivat samoja resursseja kuten aikaa ja energiaa, mitka aiheuttivat

omat haasteensa hankkeen alkuvaiheessa.
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5. Hankkeen vaikuttavuus ja vaikutukset

5.1 Vaikuttavuus

ProdLib palvelua kayttda vuosittain yli 13 000 suunnittelijaa, jotka tekevat yli 346 000
inserttid vuosittain eri suunnitteluohjelmiin. ProdLib Structures kirjastoa kayttaa yli 900
suunnittelijaa, jotka ovat tehneet yli 15 000 inserttid. Ndin ollen hankkeen tuloksilla on
suora vaikutus olemassa olevien kayttijien kautta suunnittelukenttaan.
Suunnittelijoiden on mahdollista kdyttaa jatkossa myos geneerisia kiinnitystarvikkeita

puurakentamisen tietomallintamisessa.

Maaralaskentaa helpottavat tyokalut on suunnattu laajemmalle kohderyhmalle, jotka
yrityksissa ja organisaatioissa eivdt ole erikoistuneet tietomallintamiseen tai
maaralaskentaan. Tama helpottaa yha useampien henkiléiden tyotd, jotka ovat
tekemisissa tietomallien kanssa mutta eivat osaa kayttaa tietomallintamisen ohjelmia
riittdvan syvallisesti saadakseen tuotettua maaralaskenta aineistoa. Talld voidaan ndhda
olevan vaikutusta yrityksien kaytantéihin hyodyntaa tietomalleja ja alentaa kynnysta

kokeilla niiden kayttoa.

Teollisille tuotevalmistajille hankkeen aikana luodut BIM-objektit toimivat hyvana
lahtokohtana suunnitella omien BIM-objektien sisdlt6a ja ominaisuuksia. Yritykset, joilla
ei ole vield omia tuotekohtaisia BIM-objekteja, voivat kayttda niitd vapaasti kuvaamaan
heiddn tuotteitaan tietomalleissa. Tdma helpottaa my6s osaltaan suunnittelijoiden tyota
vahentden tarvetta kayttda eri tuotevalmistajan objekteja korvaamaan puuttuvia

spesifisia tuotekohtaisia objekteja.

Opetusala voi kayttda luotuja objekteja tukemaan omia koulutussisiltéjaan etenkin
tietomallinnusohjelmien koulutuksessa. Yhdessa nyt luotujen ja jo olemassa olleiden
BIM-objektien avulla voidaan opettaa tietomallintamisen perusteita seka periaatteita

toiminnallisuuden ja parametrien raportoimiselle.
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5.2 Positiiviset vaikutukset

Hankkeen vaikutuksilla voidaan ndhda olevan positiivisia vaikutuksia puurakentamiseen
sekd suunnitteluun. Hankkeen tyopakettien tuloksena voidaan nahda, etta
suunnittelijoilla on kdytdssdan paremmin geneerisia objekteja etenkin alkuvaiheen
suunnittelua varten. Avoimesti tarjottavilla BIM-objekteilla voidaan arvioida olevan
toimintaa yhtendistava vaikutus, koska kaikkien suunnittelijoiden on mahdollista
kayttaa kyseisia objekteja. Suunnittelijoilla voidaankin nahda olevan kasvava tarve
jatkossa BIM-objektekteille, johon tullaan vastaamaan mm. ProdLib kautta tarjottavilla

geneerisilla sisalloilla.

Hankkeen tuloksilla voidaan ndhda olevan suunnittelua edistava vaikutus. Edistettdessa
yksinkertaistettujen geneeristen objektien tuontia tuotekohtaisten objektien rinnalle
tuodaan detaljisuunnittelua osaksi mallinnuskaytdnt6ja. Geneerinen suunnittelu antaa
suunnittelijalle mahdollisuuden keskittya tuotteiden sijaan ratkaisuihin, jolla
vahennetadn suunnittelun alkuvaiheessa tuotekohtaisia tyypityksia tietomallinnuksen

osalta.

5.3 Negatiiviset vaikutukset

Negatiiviset ~ vaikutukset voidaan ndhda vahaisiksi. Kaytettdessd geneerisia
BIM-objekteja edustavat ne yleisimpia kiinnitystarvikkeita sekd niiden variaatioita.
Tama voi johtaa spesifisten tietomallinnus objektien vidhenemiseen sekd detaljiikan

siirtymiseen 2D muotoon.

Toisena negatiivisena vaikutuksena detaljiikan mallinnuksessa voidaan nahda
tiedonhallinnan sekd ylldpidon ongelmat. Lisdttdessa tietomallien tarkkuustasoa on
syyta miettid objektien sekd rakennusosien keskindisia merkitsevyys suhteita mm.
tietomallien tormaystarkastelun suhteen. Jos rakennushankkeessa pdadytadn
tietomallien tarkkuustason suhteen kaikista suurimpaan tarkkuuteen niin onko
tarkoituksenmukaista mallintaa kulmalevyjen lisdksi myds naulauslevynaulat vai
ilmoittaa niiden madrat parametrissa. Tahdn ei saada nykyiselladn vield vastausta

tietomalliohjeistuksista vaan kyseessa on hankekohtainen vaatimustaso ratkaistavaksi.
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6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

6.1 Viestinnan sisalto, laatu ja kohderyhmat

Hankkeen viestintdd toteutettiin pddasiassa ProdLib uutiskirjeen kautta seka
julkaisemalla hanketiedot hankeportaali.fi sivustolla. Hankkeen aikana jarjestettiin
webinaari kyselytutkimuksen tuloksista seka seminaariesitys Forum Wood Building
Nordic 2022 tapahtumassa. Forum Wood Building Nordic sisdlsi myos erillisen

julkaisun, josta on mainittu jo aikaisemmissa kappaleissa.

Hankkeen toimenpiteet tuotiin tiedoksi myos tuotevalmistajille rakennusalan messujen
sekd ProdLib asiakkaiden kanssa. Mielenkiintoa heratti etenkin kyselytutkimuksen
tulokset, joita esiteltiin kohderyhmille antamalla heille julkaisuun erillinen ilmainen

latauslinkki (max. 50 lukijaa).

Viestintdd on pyritty kohdentamaan ProdLib uutiskirjeen Kkautta rakennusalan
suunnittelijoille.  Lisdksi hankkeen edetessd viestintdd on suoritettu tehostetusti
puurakentamisen sektorin avainorganisaatioiden seka yritysten kanssa. Mainittavan
arvoista on, ettd kyseessd on hanke jonka kehitystd jatketaan myds jatkossa. ProdLib
Stuctural rakennekirjastoa tullaan kehittimadan saatujen kokemusten sekd palautteen
myota. Tavoitteena on jakaa sisdltoa avoimesti myos muille erillisille jatkohankkeille,

jotka haluavat jatkaa kehitystyota.

6.2 Arvio viestinnan onnistumisesta ja tulokset

Viestintda toteutettiin hankkeen suuruusluokka huomioiden kohtalaisesti, mutta haluttu
kohderyhma saavutettiin hyvin. Kaikki hankkeessa suunnitellut viestinndn tavoitteet
eivat toteutuneet, johon vaikutti osaltaan koronapandemia rajoittaen tydpajoja
suunnittelijoiden kanssa. Uutiskirjeen kautta tapahtuneella viestinndlld onnistuttiin
saamaan osallistujia jarjestettyyn webinaariin sekd kuuntelijoiksi Forum Wood Building
Nordic seminaariin. Hankkeen paatyttyda ProdLib vetoisella viestinndlld pyritdan

edelleen saavuttamaan kohdeyleiso4, jotta tietoa saadaan siirretyksi eteenpain.
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7. Tulosten kestavyys ja hy0dyntaminen

7.1 Kestavyys

Hankkeen aikana luodut BIM-objektit jaetaan ja niita yllapidetddn ProdLib palvelussa
kdyttdjien saatavilla. ProdLib palvelusta kayttdjat voivat ladata ne itselleen seka
halutessaan muokata niita. Jaettavat objektit tulevat osaksi ProdLib Structural kirjastoa,
jossa niita tullaan paivittamaan ja yllapitdimaan jatkossa. Paivitys ja yllapito tapahtuu

saadun palautteen seka versioiden kehittymisen myota.

Objektit taydentdvdat jo olemassa olevaa ProdLibin geneeristd tuotekirjastoa.
Kayttoliittyma sisaltda yksinkertaistetun maaralaskentatyokalun, jolla helpotetaan ja
alennetaan  kayttidjien Kkynnystd kayttdda tietomallipohjaista maaralaskentaa.
Maaralaskentatyokalu on rakennettu Autodesk Revit ohjelman omien ominaisuuksien
varaan, jolloin sen yhteensopivuuden voidaan ndhda olevan riittdva myo0s

tulevaisuudessa.

Kyselytutkimuksen tulokset kuvaavat timan hetkisid kayttdjatarpeita, jolloin tuloksien
uudelleenkaytt6d voi olla osittain rajallista. Tuloksien uudelleenkdytossa selkeimpia
muuttuvia tekijoitd ovat tulevaisuudessa suunnittelijoiden ikdrakenne seka
tietomallinnuskokemus. Jotta kyselytutkimuksen tuloksista saadaan vertailukelpoisia
tulisi se uusia sekd tehda ristiinvertailua aikaisemman kyselytutkimuksen tulosten
kanssa. Vertailulla voidaan saada esille trendeja sekd seurata tayttavatko jo tehdyt

toimenpiteet aikaisemmin esitettyja kehitystarpeita.

7.2 Hyodyntaminen

Hankkeen tuloksien voidaan nahda olevan konkreettisia seka vapaasti hy6dynnettavissa.
Hankkeen tuloksena syntyi kirjallinen raportti kyselytutkimuksen tuloksista, jota voivat
hyddyntda tuotevalmistajat seka suunnittelijat tietomallintamisessaan. Kyselytutkimus
sekd sen tulokset auttavat ymmartdmdin suunnittelijoiden tdamdn hetken tarpeita
tietomallintamisen objektien osalta. Tulosten pohjalta voidaan luoda laadukkaampia ja

kaytettavyydeltdan parempia BIM-objekteja, jotka toimivat pohjana jatkon kehitystydlle.
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ProdLib on yrityksend syventdmassa yhteistyotd oppilaitoksien kanssa tulevaisuudessa
ja geneeriset objektien nahdaan palvelevan tata yhteistyota. Tarjottu ProdLib palvelu on
jo laajalti kdytossa rakennusalalla Suomessa. Osa oppilaitoksista on alkanut opettamaan
sen kayttda osana tietomallinnuskursseja. Tama tukee osaltaan opiskelijoiden
siirtymista tydeldmadn, koska heilld on osaamista tuotetietokannoista kuten mm.
ProdLib palvelun kaytostd. Osaltaan sen koetaan helpottavan yrityksid uusien
tyontekijoiden perehdytyksessd, kun palveluiden kayttéa on opeteltu seka harjoiteltu
ennen tyOeldmaan siirtymista. Lisaksi se tukee oppilaitoksien opetussuunnitelmien
laatimista, kun heille voidaan tarjota opintosuunnitelma sisaltoja. Toiveena olisi, etta
“projectGeneric” hankkeen tuloksia kaytettdisiinkin myods tulevien jatkohankkeiden

valmistelussa.

7.3 Sidosryhmien kiinnostus

Hankkeen sidosryhmilla on ollut kiinnostusta hanketta seka sen toimenpiteita kohtaan.
Suunnittelijoiden osalta kiinnostusta ovat heradttineet geneeriset objektit,jonka on
koettu tarjoavan helpotusta omien objektien luomiselle. Objektien luomisen osalta on
tunnistettu, ettd osaa objekteista ei ole ollut saatavilla tai niiden tekeminen on aikaa

vievaa.

Yritykset ovat olleet kiinnostuneita kyselytutkimuksen tuloksista seka itse objekteista.
Ne palvelevat heidadn tarpeitaan BIM-objektien kehitysty6ssa. Tuloksien avulla he saavat

itselleen arvokasta tietoa suunnittelukentdn timanhetkisista tarpeista.

7.4 Ehdotukset tulosten hyodyntdamiseksi

Suunnittelutoimistot ja rakennusliikkeet voivat hyodyntda BIM-objektiikkaa ja
madralaskenta tyokalua omassa tydssddn suoraan sellaisenaan sekd kayttamaan
geneerisia BIM-objekteja sekd niiden parametrimaarityksid osana tietomallinnusta tai
kehitystyon tukena. Madralaskentatyokalua voidaan kayttda maaralaskentatiedon
apuna Autodesk Revit toimintaympadristossd. Tuotevalmistajat voivat hyddyntda
kyselytutkimuksen tuloksia omissa tuotekohtaisten objektien kaytettdvyyden

parantamisen seka tietosisaltdjen asettamisessa.
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Geneeristd suunnittelua voidaan lisdtd opetussuunnitelmissa, kun siihen saatavaa
kdytonnoén materiaalia on enemmadn tarjolla. Materiaalin ollessa oppilaitoksesta
riippumatonta on toiveena yhdenmukaisemmat kdytdnnot tulevaisuuden kayttdjien

keskuudessa.
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8. Hankkeen talous

8.1 Budjetin toteutuminen

Hankkeen kulut ovat alittaneet budjedoitut kulut, joka johtuu osaltaan
tyomaardarviosta. Tyomadadrdarviossa Kkyselytutkimuksen suorittamiselle annettiin
hankesuunnitteluvaiheessa pienempi painoarvo resurssien suhteen kuin objektien
luomiselle. Hankkeen edetessa tyomaaraarviota jouduttiin kuitenkin
uudelleenarvioimaan, koska Forum Wood Building Nordic englanninkielisen version
kieliasun seka julkaisun tarkastusprosessi olivat odotettua raskaammat. Toisaalta
kyselytutkimuksen tarkempi analyysi selkeytti seuraavien tyopakettien toteutusta
lyhentden niissa hieman kirjallisuuskatsausten seka kayttdjakokemusten kartoituksia.
Budjettia ei saatu kaytetyksi toissijaisten tavoitteiden saavuttamiseen, koska ne tulivat
kdytya omalta osaltaan lapi hankkeen aikana. Hankkeen osalta hankkeen talous oli
alijadmainen henkilostokustannusten seka ostopalveluiden suhteen, koska myohemmat
tyopaketit saatiin toteutettua oletettua nopeammin. Osa tyOpakettien sisdlloista
todettiin myos hankkeen edetessa tarpeellisiksi muuttaa. Yhtena tallaisena paastojen

laskennan automatisointi, jossa vaaditaan taustalle materiaalikirjaston paivitysta.

8.2 Esiin nousseet ongelmat

Budjetin laadinnassa olisi voitu huomioida suurempi osuus budjetista laajemman
sidosryhman aktivointiin sekd ostopalveluihin. Sidosryhmia olisi voitu aktivoida
tietomallien testaamiseen ja kommentointiin syvemmin myds rahallisesti.
Ostopalveluiden suurempi budjetti olisi mahdollistanut ostopalveluiden laajemman

kdyton hankkeen aikana mm. Palvelun kayttoliittyman kehittdmisen osalta.

8.3 Maksatushakemus

Maksatushakemus toimitettu erillisena liitteend loppuraportin yhteydessa.
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9. Suositukset tulevia hankkeita varten

Hankkeen aikana nousi esiin tarkeiksi koettuja jatkohankeideoita, joista merkittivimmat
on tuotu esille tassa kappaleessa. Tarkeimpina tekijoind voidaan nahdad ne joilla
edistetdadn geneeristd suunnittelua ja tietomalleissa tapahtuvaa detaljitasoista

suunnittelua.

Erittdin hyvana jatkohankkeena ndemme sisallollisesti sen jossa olisi rakenteellisten
arvojen sisdllyttiminen BIM-objekteihin. Tama mahdollistaisi objektien kadyttdmisen
tietomallintamisen lisaksi myos rakenteellisessa suunnittelussa. Staattiset arvot seka
lujuusarvot tulisivat olla konservatiivisia huomioiden mm. Kuormien aikaluokat, jotta ne
edustavat mahdollisimman laajasti olemassa olevia tuotteita. Tallda mahdollistettaisiin
rakennesuunnitelutiedon siirtyminen sekd tuotekohtaiset vaihdot teknisten

ominaisuuksien perusteella.

9.1 Vastaavan objektiikan tuottaminen eri ohjelmiin

Hankkeen aikana selvitettiin vastaavanlaisen hankkeen toteuttamisen Trimblen Tekla
Structures ohjelmaan. Hanke on tdysin mahdollista toteuttaa vastaaviin ohjelmiin, mutta
hankkeen tuloksien suora hyddyntdminen ei ole tdysin yksiselitteisesti mahdollista.
Terminologian yhdenmukaisessa kayttdmisessi on huomattavia etuja geneerisen
suunnittelun yhdenmukaistamiseen. Kehitystyén kannalta olisi jarkevinta kehittda jo

olemassa olevia periaatteita tdysin uuden luomisen sijaan.

9.2 Paastoarvojen luominen Kiinnitystarvikkeisiin

Kiinnitystarvikkeita varten nahddan tarpeelliseksi maarittda geneerinen arvo, jota
voidaan kayttdd ennen tuotevalintoja. Ndin niitd voidaan kayttdd geneerisessa
tietomallintamisessa arvioimaan rakennustarvikkeiden osuutta kokonaispaastoista.
Paastoarvojen olisi tultava esim. Julkiselta taholta tai vapaasti saatavilla olevaa LCI-

tietokantaa esim. ICE database (The Inventory of Carbon and Energy).
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9.3 Huomioita jatkohankkeita varten

Hankkeiden jouhevaa ldpivientid varten laatia selked aikataulusuunnitelma, jossa on
varauduttu myos yllattaviin toimintaa muuttaviin tekijoihin kuten Covid- pandemia.
Hanketoteutukselle on tarpeen suorittaa tietynlaisia stressitesteja suunnitteluvaiheessa.
Nama toimenpiteet auttavat varautumaan yllattdviin tilanteisiin.  Lisaksi
hankesuunnitelmaa laadittaessa kannattaa myos varata aikaa joustoa varten, jotta

hankkeessa ei tule liian Kiire.

Vastaavanlaisten hankkeiden aikaisemmasta toteuttamisesta on hyotya kokonaisuuden
hahmottamisen kannalta. Jos hankkeeseen ryhtyvalla ei ole itsellidn kokemusta,
kannattaa sitd hankkia ohjausryhmdn muodossa. “projectGeneric” hankkeessa
ympadristoministerid6 mahdollisti hyddyllisten sivuavien projektien ja yhteyshenkiléiden
tavoittamisen. Tama auttoi verkostoituman hankkeen kannalta merkittavien henkiléiden

kannalta.
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10. Yhteenveto hankkeesta ja paatuloksista

Hankkeelle asetettiin ensisijaisia ja toissijaisia tavoitteita. Ensisijaisena tavoitteena oli
selvittdd aidot tydeldman tarpeet BIM-objekteille. BIM-objektien luonti Autodesk
Revittiin sekd niiden kayttoselvitys Trimble Tekla Structureen. automaattinen
madralaskenta menetelma Autodesk Revit ohjelmaan sekd automatisoinnin testaaminen
BIM-tietomallista. Toissijaiset tavoitteet olivat padstojen laskennan automatisointi seka
kustannusarvion automatisointi maaralaskennan pohjalta. Hankkeen kaikki ensisijaiset
tavoitteet saatiin toteutetuksi sekd molemmat toissijaiset tavoitteet saatiin toteutetuksi

osittain. Kaikkien hankkeiden tavoitteiden tarkoituksena oli tuottaa julkista tietoa.

Hankkeen padtuloksiin kuuluvat kyselytutkimuksen raportti, BIM-objektit Autodesk
Revit ohjelmaan, yksinkertaistettu automaattinen madralaskentaty6kalu ProdLib
sovelluksen kautta, yhtendistetty parametriikka objekteissa seka niiden esitystavoissa ja
sisdlloissd. Ndama antavat sidosryhmille arvokasta ajantasaista tietoa, tukevat geneerisen
suunnittelun yleistymista puurakennussektorilla seka mahdollistavat
tietomallipohjaisen madrdlaskennan yleistymistd rakennusalan organisaatioissa.
Hankkeen geneerisid BIM-objekteja voidaan kdyttaa esimerkiksi rakennusalan
oppilaitosten =~ opetuksessa, @ mikd omalta osaltaan edistdad  geneerisen
tietomallisuunnittelun yleistymistd Suomessa. Kaytettdessa hankkeen aikana luotuja
geneerisia objekteja eri oppilaitoksissa helpotetaan tasalaatuisen oppimistulosten

syntymista.

Kehityskohteita vastaavan hankkeen toteuttamiseen olisivat hankesuunnitelman
tarkempi laatiminen, sen tehokkaampi seuraaminen ja viestinnan tukemiseksi henkilon
etsiminen ohjausryhmaan. Hankkeille voisi maaritelld enemman toissijaisia tavoitteita,

joita voidaan hankkeen aikana tavoitella, jos maaritellyt tavoitteet tayttyvat etuajassa.
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LIITE 1
Kyselytutkimuksen kooste ja kysymykset



Raportin liittend oleva kooste on julkaistu englanninkielisend osana Wood Material
Science & Engineering Volume 17, 2022 - Issue 4: Forum Wood Building Nordic, 28-30
September 2022.

Mika Keskisalo, J. Luukkonen & J. Virtanen (2022) BIM - object harmonization for
timber construction, Wood Material Science & Engineering, 17:4, 274-282, DOI:
10.1080/17480272.2022.2051071

Liitteend oleva kooste sisdltaa kyselytutkimuksen paidkohdat ilman kuvaajia ja lukijaa

pyydetadnkin tutustumaan alkuperaiseen julkaisuun seka viittaamaan siihen.

Johdanto

Tutkimukseen vastanneista valtaosa toimii suunnittelun toimialalla ja erityisesti
arkkitehti, rakenne- ja elementtisuunnittelussa. Kyseisten vastausmdadrien osalta
voidaankin nahdd, ettd kyselytutkimuksen avulla saatiin tietoa nimenomaan

suunnittelijoiden tarpeista sekd nakemyksista tietomallinnusobjekteista.

Nykyinen tietomallinnuksen suuntaus, joka on ajanut osan tuotevalmistajista tuomaan
markkinoille tarkalla geometriatasolla olevia objekteja ei kuitenkaan ole jarkeva
tutkimuksen valossa. Vastausten perusteella yksittdiset mm. kierteet sisdltavat objektit
rasittavat tietomalleja sekd kayttdjat tuntuvat kaipaavan objekteja, jotka vastaavat
paatasolla tuotteiden geometriaa ja parametreja. Tama tarkoittaa osaltaan sitd, etta
objektien  luokituksessa  kdytetdan  pdatasoja, yleisida  tuotetietoja  seka

pintakasittelytietoja eika niinkdan yksittaista valmistajatietoa.

Vastausten pohjalta korostuu myos se, etta objektien tiedon tulee olla mukautettavissa
eri suunnitteluvaiheiden tarpeisiin. Talloin geneeriset objektit tarjoavat suunnittelussa
sekd tietomallinnuksessa vapautta alkuvaiheen luonnosvaiheessa, jota tdydennetdain
tuotevalmistajan tai urakkakilpailutuksen jdlkeen parametrien kautta ilman uusien

objektien lisaysta.


https://doi.org/10.1080/17480272.2022.2051071

Kyselytutkimuksen kautta saatujen tulosten valossa suurimmat tarpeet
tietomallinnusobjektien osalta koskevat kiinnitys, liitinosien seka liitosobjektien
tarpeita etenkin rakennesuunnittelussa. Puurakentamisen osalta tdima korostuu etenkin
siirryttdessd entistd enemman automatisoituun tuotantoon, jolloin yhteindistamista
tarvitaan objektien osalta entisestadn. Parametrien ja asetusten osalta toivotaan
tulevaisuudessa yhtendisempdd ohjeistusta, jonka voidaan nahda helpottavan
kilpailutuksessa tarvittavaa maaratiedon kerdamistd. Objektien tulisi myos vastata
paremmin kayttdjien tarpeisiin ollen muokattavissa niin suunnitteluvaiheen

edistymisen kuin objektien tietojen sekd geometrian osalta.

Kirjoittajat kokevatkin tarkeaksi harmonisoinnin aloittamisen yleisemmin kaytettavien
rakennusosien sekd kiinnikkeiden osalta. Talloin korostuu avoimen tiedon jakamisen
kulttuuri, jossa geneeristen mallinnusobjektien voidaan nahda olevan avainasemassa

yhtendisen toiminnan takaamiseksi.

Kyselytutkimuksen taustatiedot

Kyselytutkimus suoritettiin ~ Ymparistoministerion “Puurakentamisen ohjelma”-
osarahoittamana. Projektin “project Generic” paatoteuttaja on ProdLib Ot,
projektinjohdossa Luksu sekd asiantuntijana Insindoritoimisto K]. Projekti alkoi
kyselytutkimuksen osalta lokakuussa 2021 ja tulosten tulkinta paattyi helmikuussa

2022.

Tutkimuksen avulla pyritddn kartoittamaan tietomallinnusobjektien tarpeita yleisella
tasolla, kerdten samalla ndakemyksia siiti miten tarpeet suhteutuvat yritysten ja

organisaatioiden henkilostomaaraan.

Projektin tavoitteena on selvittdd myos kayttdjien tarpeita tietomallinnusobjektien
osalta puurakentamisessa. Projektin tuotoksena on tarkoitus tuottaa ohjeistus,
periaatteet sekd malliobjektit vapaasti saataville saatujen kokemusten ja tulosten
pohjalta. Kyselytutkimuksen avulla oli tarkoitus kartoittaa alalla toimivien tarpeita

kyseisten objektien osalta ja toimia harmonisoinnin pohjana.



Kyselytutkimuksen toteutus

Kyselytutkimus toteutettiin kidyttden mixed methods menetelmaa yhdistaen maarallisen
sekd laadullisen tutkimuksen elementteji. Verkkokyselyssd kaytettiin mahdollisuutta
vastata kysymyksiin avoimien vastausten ja suljettujen sekd sekamuotoisten
kysymysten lisdksi. Vastaajien asenteita kartoitettiin kayttamalla 4-5 portaisia Likert-
asteikkoja, joista vastaajat saivat valita omasta mielestddn sopivimman vaihtoehdon.
Kysymykset luokiteltiin ryhmien osalta seuraavasti:

-Tasmalliset tosisiatiedot

-Arvioinvaraiset tosiasiatiedot

-Kayttaytymisen syyt

-Arvot ja mielipiteet

Kyselyn kohderyhmdna olivat rakennusalalla toimivat suunnittelijat, asiantuntijat,
konsultit, urakkalaskijat sekd tyomaainsin00rit ja mestarit. Vastauksia pyydettiin

Suomessa toimivilta yrityksilta seka yksildilta.

Kyselytutkimuksen jakelutapana kiytettiin uutiskirjettd, jonka kautta vastaanottajille
jaettiin verkkokyselyyn ohjaava linkki. Lahetys toteutettiin kahdessa eri osassa eri
postituslistoja kayttden joulukuun 2021 aikana. Dataa kerittiin kyselytutkimuksessa
erillisend kyselytutkimusten osalta ja loppuvaiheessa kummankin kyselyn tulokset

analysoitiin kootusti.

Datan analysointia suoritettiin aineistolahtoisesti/  induktiivisesti ~ mm.
monivalintakysymysten osalta ja yhdistden avoimien kysymysten tulkinnassa
teorialahtoista analyysia. Tulosten analysointi suoritettiin tammi- ja helmikuussa 2022.
Ennen analyysia vastauksista poistettiin vastaajia yksiloivat tiedot myos yrityksen
tietojen osalta, jotta anonymeetilla taataan tutkijan vapaus sekd riippumattomuus.

Analysointityokaluna on kaytetty Google Sheets tyokalua.

Kyselytutkimus lahetettiin osana ProdLib Oy:n uutiskirjettd, joka tavoittaa noin 10 000

kayttajaa vuonna 2021 Suomessa. Vastausmadrd Kkyseisen uutiskirjeen kautta



lahetettdessa oli 61 vastausta. Kyselytutkimus lahetettiin myds osalle rakennualalla
toimivista asiantuntijoista, joista saatu vastausmaara oli 8 vastausta. Kokonaisvastaajien
maara oli tilléin 69 vastaaajaa. Vastausdata seka kdytetyt ovat vapaasti saatavilla timan
tutkimuksen corresponding author kautta ilman niiden henkiléiden yhteystietoja, jotka
toivoivat lisdtietoa projektista. Kyselytutkimuksen kysymykset ovat my6s tdman

julkaisun liitetietoina.

Kyselytutkimuksen tulokset

Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin kyselytutkimuksessa saatuja tuloksia seka
niiden pohjalta laadittuja tarkempia analyyseja. Vastausten ristiinvertailut valittiin
perustuen teorialdhtdiseen analyysiin, jossa hyoddynnettiin tutkimusryhman omia

nakemyksia merkityksellisten tekijoiden esiinnostamiseksi.

Maantieteellisesti vastaukset on saatu Suomessa toimivilta rakennusalan toimijoilta.
Suljetussa kysymyksessd annettiin mahdollisuus vastata myos jos vastaaja on muualta

kuin Suomesta.

Yli puolet vastauksista on lounais- ja eteld- Suomen alueelta. Vastaajista yli kolmannes
ilmoittikin maantieteelliseksi sijainniksiin Uusimaa, jonka jalkeen suurimmat
vastaajamadrat ovat Pirkanmaalta sekd Pohjois-Pohjanmaalta. Kyseisten alueiden

vastaukset kattavat vastaajien kokonaismaarasta yli puolet.

Vastaajaprofiili

Vastaajista yli puolet toimii suunnittelun toimialalla sekd noin yli kymmenes
asiantuntija- ja konsultointipalveluissa. Kyseisten toimialojen osuus kattaa kyselyn
kokonaisvastauksista noin nelja viidesosaa (80 %) vastauksista. Rakentamisen,
teollisuuden ja rakennustuoteteollisuuden vastaajien osuus on sijaan yli yksi neljasosa

vastauksista.

Tehtdavakenttien osalta vastaajat jakautuvat suunnittelu sekd asiantuntija- ja

konsultointipalvelu toimialojen osalta laajemmalle tehtdvidkentdlle organisaatioissa.



Padasiassa tarkasteltaessa vastaajien kokonaisosuutta korostuu suunnittelu- ja
tuotekehityksen osuus vastaajissa ollen yli 70 %. Seuraavaksi edustetuimpana
tehtavdkenttdnd ovat hankinnan ja hankekehityksen tehtdvat ollen noin kymmenes

vastaajista.

Toimialojen tarkemmassa luokittelussa voitiin huomata, ettd tehtdaviakentadltidn
suunnittelu ja tuotekehitystehtdvissa toimivat ovat pdaasiassa arkkitehti, rakennne- ja
elementtisuunnittelussa edustaen kokonaisvastaajien osuudesta lihes puolta
kokonaisvastaajien maarasta sisaltdaen KYL- suunnittelun. Rakentamisen toimialalla
vastaajat tyoskentelevdt laaja-alaisemmin niin vastaavassa tyonjohdossa kuin
tietomallinnustyokalujen kehityksessakin. Pienissa alle 50 henkilon yrityksissa tai
organisaatioissa my0s hankekehitystd tekevien osuus suhteessa suurempi kuin tita

suuremmissa yrityksissa.

Vastaajien tehtdvanimikkeistd yleisimpid olivat: projekti- ja rakennesuunnittelija,
projekti- ja kehityspaallikkd tai johtaja, asiantuntija sekd hankekehitys- ja

rakennusarkkitehti.

Vastaajien organisaation henkil6stomaara seka sijainti

Yrityksen henkilostomaaran perusteella vastaajista yli joka kolmannes tydskentelee
suurissa yli 250 henkilén organisaatioissa. Toisaalta my6s mikroyritysten maara on
myos liki kolmannes vastaajista ollen ldhes puolet kokonaisvastausmaarasta

laskettaessa mikro- ja pienyritysten osuudet yhteen.

Jakauma on selitettdvissa silld, ettd suunnittelualalla vastaajista padosa
arkkitehtisuunnittelussa tyoskentelee mikroyrityksissa kun taas rakennesuunnittelussa
vastaajista valtaosa toimii suurissa yli 250 henkilon yrityksissd koskien myo0s

elementtisuunnittelua.



Vastaajat kokevat yleensd tietomallista saatavan huomattavaa hyotya ja eroa ei ole
nahtavissa yrityskokojen valilld. Toimialakohtaisesti yli puolet kokevat tietomallista
saatavan hyo6tyd/ huomattavaa hyotyd. Toisaalta rakentamisen ja suunnittelun
toimialalla osa vastaajista (5 %) on ilmoittanut etteivat koe tietomallintamisesta

saatavan merkittavaa tai ei lainkaan hyotya.

Vastaajien ikdryhma rakenne

Ikaryhmiltddan vastaajat ovat tasaisesti jakautuneita. Toisaalta on huomattavissa
ikiryvhman alle 45 ja yli 45 vuotta toimivan selkednd rajapyykkina vastaajien
ikdjakauman osalta. Ikaryhmien 20-25; 41-45 seka yli 65 vuotta olevien vastaajamaarat

ovat selkedsti muita ikdryhmia alhaisempia.

Vastaajien tyokokemus toimialalta on joka kolmannella yli 20 vuotta, mutta 2-5 vuotta
kokemusta omaavien osuus on silti ldhes neljannes. Kyseinen seikka on huomattavissa
parhaiten  tarkasteltaessa vastaajien ikdryhmdn suhdetta tyokokemukseen.
Tyokokemusta on kertynyt alle 35 vuotiaiden keskuudessa yli puolella 2-5 vuotta, mutta
tyokokemuksen madra kasvaa 31-35 vuotta ikdaryhmadasta lahtien. Taman ikdluokan
jalkeen tyokemusta on kertynyt noin 6-10 vuotta ja 41-45 ikdryhmasta lahtien yli 20

ikdvuoden kokemusta on ldhes puolella tasta ikdryhmasta eteenpdin.

Tietomallinnuskokemusta noin kolmanneksella vastaajista on 2-5 vuotta ja yli puolella
on alle 10 vuotta tietomallinnuskokemusta. Ikaryhmittdin tarkasteltuna kaikissa
ikdryhmissa on yli puolella 2-5 vuotta tydkokemusta lukuunottamatta ikiryhmaa 41-45
vuotta. Taman ikdryhman jalkeen alkaa esiintya useammin vanhempia ikdryhmis, joilla

ei lainkaan tietomallinnuskokemusta.

Vastaajien tyokokemus korreloi kohtuullisen hyvin myoés tietomallinnuskokemuksen
kanssa. Eroja aletaan havaita selkeimmin tyokokemuksen ollessa vahintddn 11 vuotta,
jonka jalkeen tietomallinnuskokemusvuosien maard on alhaisempi Kkuin

tyokokemusvuosien maara.



Tietomallien (BIM) kiytto ja tottumukset

Vastaajien osalta yli puolet kayttavat tietomallinnusta tydssadn paivittdin ja ldhes joka
viides viikottain. Toisaalta niiden osuus, jotka kayttavat tietomallinnusta harvemmin

kuin kuukausittain tai ei ollenkaan on yli 16 % kokonaisvastausmaarasta.

Suhteessa tietomallinnuskokemukseen pdivittdisen kidyton osuuden trendi on laskeva
kun ty6kokemusta on vihemman kuin 6 vuotta. Paivittainen kdytté on myds odotetusti
suurempaa niiden keskuudessa, jotka tuottavat tietomalleja sekd analysoivat niita.
Toisaalta tietomalleja tuottavissa tai tiedonkeruuta tekevien vastaajien joukossa on yli

puolet niit3, jotka kayttavat tietomalleja harvemmin kuin kuukausittain tai ei lainkaan.

Vastaajista valtaosa kokeekin tietomalleista saatavan hyodtya tai huomattavaa hyotya
omassa tehtdvassaan. Asenteiden osalta ei ole myodskaan ole huomattavissa toimialasta,
tyokokemuksesta tai idstd johtuvaa eroavaisuutta vastauksissa. Yritysten ja
organisaatioiden henkildstokoossa mitattuna asenne- eroja alkaa kuitenkin muodostua.
Pddosa vastaajista, jotka toimivat keskisuurissa tai sitd suuremmissa (+50 henkil6a)
yrityksissa ndkevat saatavan hyodyn tietomalleista suurempana kuin pienissd ja
mikroyrityksissa. Mikro ja pienyritysten osalta negatiivisia asenteita on havaittavissa

riippumatta siita mallintavatko henkil6t detajitason objekteja vai eivat tydssaan.

Yritys ja organisaatiotasolla tietomalleja hyddynnetadn padasiassa tietomallien
tuottamiseen sekd analysointiin. Joka kolmannessa tapauksessa tuotetaan pelkastaan
tietomalleja. Tietomallien tuottaminen on yleisempaa mikroyrityksissa ja yrityksen
henkilostomaaran kasvaessa suuremmaksi voidaan nahda analysoinnin lisdantyvan

ollen yli puolet hy6dyntdmisen osuudesta.

Kyseiset havainnot ovat nahtdvissd my0s Kkysyttdessd vastaajien henkilokohtaisia
hyodyntamis- ja kayttotapoja tietomallien osalta. Yli puolet vastaajista kayttaa

tietomalleja paljon tai erittdin paljon suunnittelutiedon tuottamiseen, dokumenttien ja



listausten tuottamiseen, yleiseen laadunvalvontaan sekd suunnittelunohjaukseen.
Vahaisemmalla kaytolla voidaan ndhdd ndhdad olevan tietomallien osalta;
tyoturvallisuuden hallinnan, rakentamisen aikaisen taloudenhallinnan,
energiasimulointien, aikataulujen hallinnan ja simuloinnin, rakentamisen aikaisen
riskienhallinan ja laadunvalvonnan joita kdyttda eri vahan tai erittdin vahan lahes nelja
viidestd. Tasaisimmat vastausmdadrat kdyton kannalta on suunnittelunohjauksessa ja
hankekehityksessa. Tuloksissa on kuitenkin ndhtdvissa voimakkaasti vastaajaprofilii,
joka ohjaa kayttotapojen ilmoitettua hydodyntamista. Tulokset olisivat voineet olla toiset
kohderyhman ollessa tydmaan- seka rakentamisen henkiloita.

Avoimia vastauksia hyodyntimisen ja kdyton osalta tuli vastauksia ldhes joka toiselta
kyselyyn vastanneista (29 kpl). Vastauksissa korostui kdayton kannalta se, ettd malleja
kdytetaan laajasti suunnittelualojen yhteensovittamiseen ja tarkasteluihin sisdltden

tormaystarkastelut seka visuaaliset tarkastelut.

Kaytettavit tietomallinnusohjelmat

Kysyttdessa vastaajien padasiallista tietomallien tuottamisohjelmaa annettiin vastaajille
mahdollisuus ilmoittaa my6s useampi kaytettivd ohjelma. Tama johtuen siitd, etta
vastauksista haluttiin erottaa osuus joka kayttda tietomallinnusohjelman rinnalla
erillistd ohjelmaa detaljiilkan tuottamiseen. Toisaalta AutoCAD 3D ja AutoCAD
Architecturella voidaan myo6s tuottaa 3D DWG ja IFC tiedostoja. Autodesk AutoCAD
(2D/3D) ohjelmaa ilmoitetaan kaytettdavan yleensa toisen ohjelman rinnalla, jota tekee
joka kymmenes vastaaja. Yleisesti rinnalla kdytettdva ohjelma on Graphisoft ArchiCAD,
Autodesk Revit sekd Tekla Structures vastausten esiintymisjarjestyksessa. Kyseinen
ilmion  voidaan  olettaa  johtuvat osaltaan  siitd, @ AutoCAD  kaytetdan
tietomallinnusohjelmien rinnalla mm. detaljisuunnittelussa tai suunnittelualojen

keskindisessa tiedonsiirrossa. Tietomalleja ei tuota tyossdan alle 8 % kaikista vastaajista

Vastaajien keskuudessa kaytetyimmat ohjelmat ovat ilmoitetussa jarjestyksessa

seuraavat:

Tekla Structures (28,9 % vastaajista)
Autodesk Revit (23,3 %)



Graphisoft ArchiCAD (17,8 %)
Autodesk AutoCAD (13,3 %)
Vertex BD (4,4 %)

CADMATIC (CADS) (2,2 %)
Trimble SketchUp (1,1 %)

Toimialakohtaisesti tarkasteltaessa monipuolisimmin ohjelmia kaytetaan
suunnittelijoiden, asiantuntijoiden- ja konsulttien sekd rakentamisen keskuudessa.
Rakentamisen toimialalla, joka neljas ei tuota tydssaan tietomalleja. Lahes joka viides
tietomalleja tekeva kayttdd rakentamisen toimialalla tydssdan Autodesk AutoCAD tai

Graphisoft ArchiCAD ohjelmaa.

Arkkitehtisuunnittelussa puolet vastaajista kayttda joko Graphisoft ArchiCAD tai
Autodesk Revit ohjelmaa tietomallinnuksessa. Rakenne- ja elementtisuunnittelussa
hajonta on sen sijaan suurempi ja eri ohjelmien kaytto laajempaa, mutta yleisemmin
kaytettyja ohjelmia ovat Tekla Structures (14 vastausta) sekd Autodesk Revit (7

vastausta).

Aikaisempi tarkastelu suunnittelualojen ohjelmien kayton osalta heijastuu myo6s
ohjelmien kayttoon henkilostomaaran mukaisessa tarkastelussa. Mikro ja pienyrityksien
osalta vastaajien keskuudessa on yleisempad kayttaa tyossaan Autodesk Revit ja
Graphisoft ArchiCADia. Yrityskoon ollessa suuri yli 250 henkil6a on yleisempaa kayttaa
tietomallinnuksessa Tekla Structures ohjelmaa. AutoCAD kayttd on suhteellisesti
suurempaa keskisuurissa ja suurissa yrityksissa kuin pienissa alle 50 hengen yrityksissa
vastausmaadriin suhteutettuna. Vastaajilta olisikin pitanyt kysya erillisena tarkentavana
kysymyksend miten detaljiikka tuotetaan esim. tietomallinnusohjelmalla vai muulla

tavoin.

Miirilaskentatiedon keruu ja hallinta

Kysyttdessa vastaajilta heidan paadasiallista ohjelmaa/menetelmaa, jolla he kerdavat ja

hallinnoivat maardtietoja esiin tuli useita ohjelmia tarjottujen vaihtoehtojen lisdksi.



Vastaajille annettiin monivalintakysymyksenda mahdollisuus ilmoittaa useampikin

kdytettava ohjelma tai menetelma.

Joka neljas vastaaja teki maidtiedon keruuta ja hallinnointia taulukkopohjaisten
madratietojen mm. Excel pohjalta ja joka viiden ilmoitti kdyttdvansa Solibria. Muista
tietomallien maaratietojen hallintaan kaytetyistd ohjelmista korostuivat Trimble
Connect seka BIMx joita kaytti alle joka kymmenes vastaaja. Taman jalkeen hajonta oli
suurempaa sisaltden 12 eri ohjelmaa, joista vdhdisemmalla kaytolla olivat myods
tietomallien tuottamiseen kaytetyt ohjelmat kuten Autodesk Revit seka Tekla Structures.

Toisaalta ldhes, joka viides myos ilmoitti ettei keraa tai hallinnoi maaratietoja.

Toimialakohtaisesti tarkasteltaessa excel mairaluetteloiden osuus on suhteellisen suuri
ollen lahes neljanneksestd yli puoleen vastaajien rakentamisen, asiantuntija-ja

konsultointi, teollisuuden seka suunnittelun toimialakohtaisesta vastausmaarasta.

Verrattaessa maaratiedon keruuseen ja hallinnointiin kaytettyja menetelmia yleisimpiin
tietomallinnuksessa kdytettdviin ohjelmiin muodostui joitain eroja. Autodesk AutoCAD
ohjelmaa  kayttdneet ilmoittivat  yleisimmin  kiyttdvin  taulukkopohjaisia
madraluetteloita tai etteivat kerdaa ollenkaan maaratietoja. Tietomallinnusohjelmien
valilld ei muutoin ollut suurta eroa suhteellisissa kdyttomadrissa taulukkopohjaisten
madraluetteloiden kayton osalta. Ohjelmien omien maaralaskentaominaisuuksien
voidaan ndhda olevan vdhaistd ohjelmien kayttdjien keskuudessa. Taman pohjalta
voidaankin perustellusti olettaa, ettd parametrien siirtyvyyden kannalta tulee panostaa

IFC yhteensopivuuteen.

Detaljiobjektien kdytto

Lahes kolme neljastda mallintaa tydssaan detaljitason objekteja tietomalleihin.
Yleisempaa detaljitason objektien mallinnus on suhteutettuna vastaajien lukumaaraan
niilla, jotka ovat tehneet ty6td tietomallien parissa yli 2 ja alle 15 wvuotta.
Tietomallinnuskokemusluokissa 0-1 vuotta seka yli 15 vuotta detaljitason objektien

mallintamisen voidaan ndhda vahentyvan.



Vastaajien detaljitason mallinnukseen ei nayttdisi vaikuttavan myodskain kaytettiava
tietomallinnusohjelma. Yli puolet ilmoittaa mallintavansa detaljitasoisia objekteja
riippumatta ohjelmasta. Yleisemmin Kkaytetyistd ohjelmista Tekla Structuresin ja
Autodesk Revitin kayttdjistda noin kolme neljdstd mallintaa detaljitasolla. Poikkeuksena
toimii ohjelmien osalta Graphisoft ArchiCAD jossa yli puolet ei mallinna detaljitasolla.
Tahdn on osasyyna nadhtdvissi avoimissa vastauksissa esille tuotu seikka ettei

detaljitasoisia objekteja ole saatavilla kyseiseen ohjelmaan kunnolla.

Vastaajat toivatkin esille ndkemyksiddn kysyttdessa mikseivat he tietomallintaisi tai
kdyttaisi detaljitason objekteja. Ei todenndkoisena syyna ei ole se ettei niitd olisi ladattu
vaan se etteivat vastanneet loyda sopivia objekteja. Syynad voidaan myos nahda
vastausten perusteella se, ettd jos tieto on jo esitetty 2D detalji tai leikkauskuvissa niin
niitd ei ruveta enda tietomallintamaan. Rakennusselostuksilla sekd vastaavilla
kirjallisilla rakennusasiakirjoilla ei koettu olevan vaikutusta siihen ettei objekteja

mallinneta detaljitasolla.

Rakennushankkeen tietomallinnuksen tarkkuustasolla (YTV/ LOD) ei mydskdaan nahty
olevan vaikutusta detaljitasoiseen tietomallinnukseen. Tilaajan vaatimusten sen sijaan
nahtiin olevan merkittavampi syy miksei detaljitasoisia objekteja mallinnettaisi. Yli
puolet kokee tdmdn todenndkdiseksi tai erittdin todenndkdiseksi syyksi ettei kyseisia
objekteja mallinneta. Lahes puolet ndkee my6s todennakoiseksi tai erittdin
todenndkoiseksi syyksi sille, ettd detaljiobjekteja ei tietomallinneta tai kayteta

ajanpuutteet ja/ tai aikataulun tiukkuuden.

Avoimissa vastauksissa vastaajat toivat esille syitd mikseivat he tietomallintaisi tai
kayttaisi detaljitasoisia objekteja:
-Detaljitasoiset objektit hidastavat mallia seka kasvattavat tiedostokokoa
-Tuotekirjastoja ei ole toimittajilla saatavilla
-Uniikkien ratkaisujen osalta ei I6ydy valmiita objekteja
-Detaljitason mallintaminen on hitaampaa ja maksaa enemman
-Asian tutkiminen ja toimintatapojen l6ytdminen on viela kesken

-Tilaaja ei osaa arvostaa eika varata resursseja tarkempaan tietomallintamiseen



-2D DWG detaljeja kaytetadan mallinnuksen rinnalla jos sopivaa komponenttia ei

ole tai sen tekeminen ei tuo lisdhyotya

Kysyttdessa vastaajilta mistd heiddn edustamansa yritys saa tietomallinnusobjektit yli
joka viides vastasi kaytettdavan ohjelmaan sisdltyvid, tuote- tai materiaalivalmistajien
sivuilta ladattavia objekteja tai luovansa ne hankekohtaisesti tai itse. Taman jalkeen
useampi kuin joka kymmenes ilmoittaa kayttavansa verkosta ilmaiseksi saatavia
mallinnusobjekteja. Kdytettdessa verkosta ladattavia mallinnusohjelmia osa vastaajista

tarkensi lataavansa ne ProdLib, Tekla Warehouse tai BIMObject palveluista.

Osa vastaajista toi myds esille, ettd kysymysasettelussa olisi pitanyt tuoda tarkemmin
esille vastataanko henkilokohtaisesta vai yrityksen/ organisaation nakokulmasta.
Tutkimuksen ndkokulmasta onkin myonnettdva, ettd tdma vaikuttaisi osittain jos
haluttaisiin tarkastella kyselytutkimuksen tuloksia vain yksilo tai yleisella tasolla. Tassa
tutkimuksessa tarkoituksena on tosin hakea trendeja objektien osalta, joten ongelmaa ei

nahda merkittivana.

Tietomalliobjekteille asetettavat vaatimukset

Vastaajia pyydettiin madrittimaian ne vaihtoehdot jotka he kokevat vastaajina
tarkeimmaksi tietomallien objektien kannalta 4 asteisella asteikolla (ei lainkaan

tarkedad/ hieman tarkeda/ osittain tarkeda/ todella tarkeaa).

Vastausten perusteella objektien halutaan olevan paatason tietojen osalta oikeita niin
parametrien kuin geometrian osalta. Tuotetietojen tulee viitata osaltaan myos yleiseen
tuotetietoon seka yksiloida niiden osalta mm. pintakasittelyt. Objektien tulisi olla
kayttdjan vapaasti muokattavissa sekd paivitettdvissa automaattisesti ilman
uudelleenlataamista. Objektien tulee olla myds muokattavissa niin ryhmina kuin
yksittdisindkin objekteina. IFC tiedonsiirron osalta todella tarkedksi koetaan, ettd

objektit ovat ndkyvissa ja luetteloitavissa.

Erimielisyyttd vastaajien keskuudessa heratti kuitenkin se tulisi tuotteet tietomallintaa

sellaisella tarkkuudella, ettd niissa on kierteet esim. ruuvien ja pulttien osalta 3D tasolla.



Lahes joka kolmannes ei nde tata lainkaan tiarkeana kun taas tarkedmpana taman nakee
lahes yli puolet. Detaljitason tiedon esittiminen nahdddn myo6s tirkedmpana 2D
leikkauksissa kuin, ettd ne olisivat pelkastadn 3D objekteina. Tata tukee osaltaan se, ettd
objektien merkkaamisen 2D tasolla tagien avulla ndkee todella tarkedksi yli puolet
vastaajista. Toisaalta toivotumpana vaihtoehtona voidaan ndhda vastaajien antaman

tiedon perusteella, ettd ne sisaltavat detaljitason tietoa 2D seka 3D tasolla.

Vastausten perusteella tirkedksi koetaan seuraavat tekijat tietomallien objektien

kannalta (merkitsevyysjarjestyksessa TOP10 kun vastattu osittain tarkeaa/ todella

tarkeda):.
1. Niiden parametrit vastaavat tuotteiden paitason tietoja mm. pituus ja halkaisija
2. Tuotetiedon tulee sisaltdaa paatason luokitustieto esim. "Ruuvi” tai "Pultti”
3. Tuotetiedon tulee sisaltda erillinen parametri pintakasittelyille esim. "RST” tai

"Haponkestava”

4. [FC tiedonsiirrossa objektien tulee olla ndkyvissa ja luetteloitavissa

5. Ne vastaavat geometrialtaan tuotteita karkealla tasolla padmitat mm. pituus,
halkaisija jne.

6. Objektien tietojen tulee olla paivitettdvissd automaattisesti objektien
uudelleenlataamisen jalkeen.

7. Objektien tulee olla merkattavissa 2D kuviin esim. Tagit

8. Tuotetiedon tulee viitata yleiseen tuotetietoon esim. Kansiruuvi 8x120
kuumasinkitty

9. Objektien tietojen tulee olla paivitettavissa automaattisesti ilman, ettad objekteja
uudelleen ladataan projektiin esim. listausten tai pilvipalvelun kautta.

10. Objektien parametrien tulee olla kdyttdjan vapaasti muokattavissa

Tietomallinnusobjektien tarpeet

Kyselytutkimuksessa annettiin vastaajille myds mahdollisuus antaa avointen

kysymysten muodossa ndkemyksid sen osalta mitd tietomallinnusobjekteja heidan

nakokulmastaan tarvittaisiin enemman tai miten niiden tulisi toimia. Kaksi kolmesta



vastaajasta antoi kyseisiin kohtiin ndkemyksidan ja kyseisista vastauksista on tahan

koottu merkittavimmat huomiot.

Toimivuuden ja toteutuksen kokemukset, hyvd tietomallinnusobjekti

-Monikayttoisyys, muokattavuus ja muunneltavuus mm. sisaltavat tuotekohtaisia
variaatioita
-Kaytettavyys, kdyton tulee olla mahdollisimman helppoa
-Toimii sujuvasti, valintojen vaikutus on selvaa ja lisdys helppoa
-Tietosisallon tarkkuus riittava sisdltden mm. materiaalitiedot
-Pieni tiedostokoko, mutta silti riittdvan tarkka mallinnustaso
-Liitoskomponenttien asetukset ovat selkeit ja riittavasti ohjeistetut
-Kayttiajan mahdollisuus muokata mittoja
-Helposti vaihdettavissa toiseen objektiin ja voidaan lisata valmistajatietoa tarvittaessa
-Sisaltaa kapasiteettitietoa
-Liityttava host- elementteihin ja ndkyy elementtikohtaisissa tiedoissa
-Alykkait komponentit, jotka luovat objektit parametrisesti
-Objekti muokattavissa parametreilld seka graafisesti
-Objektia  voidaan  hyddyntda wuseassa  suunnitteluvaiheessa sekd osana
suunnitteluprosessia suunnittelun edetessa sisaltden riittavin maaran dataa
- Dimensiot ja parametrit valmistajien mukaisia
-Datan luonnin helppous

-Mallintaa myos CNC- koneistukset

Toimivuuden ja toteutuksen kokemukset, huono tietomallinnusobjekti

- Vaikea muokata parametreilla

-Mittavirheitd geometria ei vastaa syottotietoa

-Pelkka blokki

-Ei looginen sijoitettava ja asemointi huonoa mallissa, useita klikkauksia
-Muokkauskelvoton, liikaa syotettavia kenttia

-Objekti sisaltaa vaikeaselkoiset asetukset



-Raskas

-Liian tarkasti tehty 3D geometria

-Sekava kayttoliittyma

-Vain parametrisesti muokattava

- Ei ole tarvittavia muokkausominaisuuksia
-Vaikeakayttoinen

-Tietokentit eivat ole IFC standardin mukaisia

-Liian rajattu kdyttoalue, soveltaminen ei ole mahdollista

Yleisellda tasolla  suurimmaksi tarpeeksi koettiin vastaajien keskuudessa
liitosmallinnusobjektien tarve, koska sen koettiin vaativan kasityota ja aikaa vievaksi.
Toiveena olikin vastaajilla, ettd parametrit ja vaatimukset olisivat yhtendisida seka

maadritettyja niin, ettd valmistajilta saadaan saman muotoisia objekteja.

Riippumatta yleisen tai puurakentamisen tietomallinnusobjektien tarpeista ndhtiin
rakennesuunnittelupuolella tarvetta kiinnike- ja liitososien objekteille niin raudoituksen
kuin puurakentamisessa kaytettavien kiinnikkeiden osalta. Esille tuotiin myos , ettd CLT
komponentteja tulisi saada lisdd objekteja mm. liitoksien sekd tyOstdjen osalta.
Syysuuntien ja pinnanlaatujen seka kasittelyn esittdmistapoihin toivottiin myo6s tapoja.
Arkkitehtisuunnittelussa taas koettiin tarpeelliseksi sisustusobjektit ktuen mm.

kiintokalusteet, ikkunat ja ovet.

Johtopaitokset

Kyselytutkimuksen avulla saavutettiin haluttu toimialakohtainen kohderyhma ja saatuja
tuloksia tullaan hyddyntamaan jatkossa harmonisoinnin osalta. Kyselytutkimuksessa
olisi ollut toivottavaa saada laajemmin ndkemyksid maaralaskentaa tyokseen tekevien
niakemyksia laajemmin, mutta kyseisten vastaajien vahdinen osuus voi johtua ProdLib
kayttajaprofiilista vaikuttaen otantaan. ProdLib postituslistan kaytto kyselytutkimuksen
aineiston Kkeruussa vaikuttaa osaltaan saatuihin tuloksiin, koska vastaajilla on jo
kokemusta detaljitasoisesta mallintamisesta. Tama toisaalta oli my6s tutkimuksen

kannalta edullista, koska avoimia vastauksia saatiin odotettua enemman.



Objektien harmonisoinnin padlinjoiksi voidaankin tutkimuksen perusteella ottaa
seuraavat: geometrian riittdvan esitystason maarittiminen, toiminnallisten parametrien
vaatimukset (yhteensopivuus ETA yhteensopivuus tuotetiedon osalta) ja IFC
yhteensopivuus tiedonsiirrossa. Pohjana tulee kayttaa luokituskategorioiden osalta

standardeja ISO 23386 & 23387.

KYSELYTUTKIMUKSEN SAATEKIR]JE SEKA KYSYMYKSET

(ALOITUSSIVU)

projectGENERIC: kysely tietomallinnusobjektien vaatimuksista ja kehitystarpeista

Hyva vastaaja

Tama kysely on osa Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman rahoittamaa
projectGENERIC projektia. Projektin toteuttajina ovat ProdLib Oy, Yritystoimisto Luksu

seka Insindoritoimisto K]J.

Hankkeen paatavoitteena on tuottaa kahdeksan Kkerroksisen puukerrostalon
rakentamiseen kaytettdvien kiinnikkeiden ja kiinnitysosien tietomallipohjaiseen
suunnitteluun soveltuva geneerinen objektikirjasto Autodesk Revit
suunnitteluohjelmalle seka kartoittaa vastaavan toteutuksen vaatimukset Trimble Tekla

ohjelmaan.

Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa tietomallinnuksen parissa toimivien henkiléiden
osaamistasoa, tyoelaman tarpeita sekd ndkemyksid tietomallien objektien osalta.
Tavoitteena on saada etenkin ndkemyksia detaljitasoisten mallinnusobjektien

kehitystarpeista.



Vastauksenne ovat tarkeitd ProjectGENERIC toimenpiteiden ndkokulmasta seka

osaamisen siirron Kkehittdmiseksi projektin edetessd. Toivomme vastauksianne

12.11.2021 mennessa.

Ystavallisin terveisin

projectGENERIC
Let’s generalize

KYSELY ALKAA

TAUSTATIEDOT (1/2)

1. Vastaajan maantieteellinen sijainti (yksi valinta)
1.Uusimaa
2.Varsinais-Suomi
3.Satakunta
4. Kanta-Hame
5.Pirkanmaa
6.Paijat-Hame
7 .Kymenlaakso
8.Eteld-Karjala
9.Eteld-Savo
10.Pohjois-Savo
11.Pohjois-Karjala
12.Keski-Suomi
13.Etela-Pohjanmaa
14.Pohjanmaa
15.Keski-Pohjanmaa
16.Pohjois-Pohjanmaa
17.Kainuu
18.Lappi
19.Ahvenanmaa

20.Euroopan unionin talousalue (EU), muu kuin Suomi



21.EU ulkopuolinen
Vastaajan ikaryhma (yksi valinta)
1. alle 20 vuotta
2. 20-25vuotta
26-30 vuotta
31-35 vuotta
36-40 vuotta
41-45 vuotta
46-50 vuotta
51-55 vuotta
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56-60 vuotta
10.61-65 vuotta
11.yli 65 vuotta

Toimenkuva organisaatiossa tehtavanimike/ammatti/ titteli (avoin vastaus)
2. Tehtavakenttad organisaatiossa (yksi valinta)

e Liikkeenjohdon tehtavat

e Hankekehitys

e Laskenta

e Hankinta

e Tuotanto

e Myynti

e Suunnittelu- ja tuotekehitys

e Muu... (avoin)

Toimiala (yksi valinta)
e Teollisuus
e CNC- koneistus ja tyodstot
e Suunnittelu — “siirto kyselyn kohtaan Toimiala: suunnittelu tarkempi kuvaus”
e Rakentaminen — “siirto kyselyn kohtaan Toimiala: rakentaminen tarkempi

kuvaus”



Asiantuntija- ja konsultointipalvelut
Kiinteist6- ja vuokrauspalvelut
Tutkimuspalvelut

Koulutus

Kunnallinen tai julkinen toimija
Rahoitus ja markkinointi

Muu... (avoin)

Toimiala: suunnittelu tarkempi kuvaus (yksi valinta)
Arkkitehtisuunnittelu

Rakennesuunnittelu

Elementtisuunnittelu

Geotekninen suunnittelu

LVI- suunnittelu

Sahkdésuunnittelu

Sisustussuunnittelu

Muu... (avoin)

Toimiala: rakentaminen tarkempi kuvaus (yksi valinta)
Tydmaan yleisjohto

Laskentatehtavat

Hankintatehtavat

Yritystehtavat

Vastaava tyonjohto

Tyonsuunnittelu ja ohjaus

Tydmaan tydturvallisuus

Rakennustyon tyonjohto ja valvonta

Muu... (avoin)



TAUSTATIEDOT (2/2)
Kuinka pitkddn olette toimineet toimialalla nykyisessd tai sitd edeltdneissa
tyotehtavissa? (yksi valinta)

e alle 1 vuoden

e 2-5vuotta

e 6-10 vuotta

e 11-15vuotta

e 15-20 vuotta

e yli 20 vuotta
Yrityksen/ yhteison/ organisaation kokoluokka henkilostomaaran mukaan? (yksi
valinta)

o Mikro, alle 10 henkiloa

e Pieni, 10-49 henkil6a

o Keskisuuri, 50-249 henkil6i

e Suuri, yli 250 henkil6a

Vastaajan edustama yritys/yhteis6/organisaatio (avoin vastaus)

Tietomallintamisen vakiintuneisuus
Miten pitkdan olette tehnyt tyota tietomallintamisen tai tietomallien parissa? (yksi
valinta)

e Enlainkaan

e alle 1 vuoden

e 2-5vuotta

e 6-10 vuotta



e 11-15vuotta
e 15-20 vuotta
e yli 20 vuotta
Miten usein teette ja/tai kdytatte tietomallinnusta tydssanne? (yksi valinta)
e En lainkaan
e Paivittdin
e Viikottain
e Kuukausittain
e Vuosittain
e Harvemmin kuin kerran vuodessa
Miten naette tietomallista saatavan mahdollisen hyédyn omassa tehtavassanne? (Likert,
yksi valinta)
*
ei lainkaan hyotya
1
2
3
4

huomattava hyoty



Tietomallien hyédyntaminen
Milld tasolla edustamanne yritys/yhteisé/organisaatio hydédyntda tietomalleja? (yksi
valinta)
e Kiytamme tietomallityokaluja tiedon analysointiin, mutta emme tee omia
tietomalleja
e Tuotamme tietomalleja
e Tuotamme tietomalleja sekd analysoimme niita
e Muu... (avoin)
Miten itse hyddynnatte ja kaytatte tietomalleja tydssdanne? (yksi valinta)

Likert asteikko: Erittdin vdhdn, vahdn, paljon, erittdin paljon- en lainkaan

Vastauskohdat alla:

Suunnittelutiedon tuottaminen
Suunnittelutiedon tuottaminen
Dokumenttien ja listausten tuottaminen
Hankekehitys (vaatimusmalli, tilamalli)
Laskenta (sis. maaralaskenta)

Tarjous- rakentamisvaiheen laskenta
Yleinen laadunvalvonta
Inventointimallinnus
Energiasimuloinnit

Aikataulun hallinta ja simulointi
Rakentamisen aikainen taloudenhallinta
Rakentamisen aikainen laadunvalvonta
Rakentamisen aikainen riskienhallinta
Tyo6turvallisuuden hallinta mm. putoamissuojauksen suunnittelu
Visualisointi (sis. AR/VR/XR)

Markkinointi



Tietomalliohjelmat ja tietokannat

Mitd ohjelmaa kaytatte padasiassa tietomallien tuottamiseen? (monivalinta)

[J Autodesk AutoCAD (2D/3D)
[J Graphisoft ArchiCAD

[J MagiCAD

[J CADMATIC (entinen CADS)
[J Tekla Structures

[J Autodesk Revit

[J Trimble SketchUp

[J Vertex BD

[J hsbCAD/ hsbRevit

[J En tuota ty6ssani tietomalleja

Mita ohjelmaa/menetelmaa kaytatte pddasiassa tietomallin maaratiedon keruuseen

seka hallinnointiin? (monivalinta)

[J Excel pohjaiset maaraluettelot
[J Solibri mm. ITO

[J Autodesk Navisworks

[J Trimble Connect

[J Simblebim

[J BIMx

[J En keraa tyossani maaratietoja tai hallinnoi malleja esim. torméaystarkastelut

Tietomallinnusobjektit



Mistd saatte yleensd tietomallinnusobjektit, joita yrityksessdnne kaytetaan? (yksi

valinta)

e Sisdltyvat kdytettdvaan ohjelmaan

e Tuote- tai materiaalivalmistajien sivuilta tai tietokannoista

e Kaytdn verkosta ilmaiseksi saatavia mallinnusobjekteja — “siirto kohtaan Jos
kdytat verkosta ilmaiseksi saatavia mallinnusobjekteja mistd lataatte ne
yleensa?”

e Luomme ne hankekohtaisesti

e (Ostamme ne asiantuntijayritykselta

e Entieda

e Muu... (avoin)

Jos kaytat verkosta ilmaiseksi saatavia mallinnusobjekteja mista lataatte ne yleensa?

(yksi valinta)
e ProdLib
e BIMobject
e Tekla Warehouse
e MagiCAD Cloud

Muu... (avoin)

Mallinnatteko tydssdnne detaljitason objekteja tietomalleihin? (yksi valinta)

Kylla
Ei

Mitka naette syyksi siihen, ettd ette tietomallintaisi tai kdyttdisi detaljitasoisia objekteja?



Likert asteikko: Ei todenndkdinen syy, osittain todenndkdéinen syy, todenndkdinen syy,

erittdin todenndkoinen syy

Vastauskohdat alla:

En ole ladannut objekteja

En 16yda sopivia objekteja

Tietomallinnuksen YTV2012 tarkkuustasoa ei ole maaritetty rakennushankkeessa
Tietomallinnuksen YTV2012 tarkkuustasovaatimus alle 3 rakennushankkeessa
Tilaaja ei ole vaatinut sita

Ajanpuute/ aikataulun tiukkuus

Tiedot esitetdan 2D detalji tai leikkauskuvissa

Tiedot esitetddan muissa asiakirjoissa mm. Rakennusselostus

Jokin muu syy, mika? (avoin)

Tarpeet tietomallinnusobjekteille

Mita tietomallinnusobjekteja tarvitsette tai tarvitsisitte eniten tydssanne yleensa?

(avoin)

Mita tietomallinnusobjekteja  tarvitsette tai tarvitsisitte eniten tydssanne

puurakentamiseen liittyen?esim. Ruuvit, CLT lapaliitokset, esiporaukset jne. (avoin)

Miten kuvaisitte hyvin toimivaa tai onnistuneesti toteutettua tietomallinnusobjektia?
Esimerkiksi mita tietoja se sisaltdd tai miten se on sijoitettavissa

tietomallinnusohjelmassa.

Miten kuvaisitte huonosti toimivaa tai toteutettua tietomallinnusobjektia?

Esimerkiksi mitd tietoja se ei sisdlla tai miten se on sijoitettavissa

tietomallinnusohjelmassa.



Valitse se vaihtoehto, jonka koette vastaajana tdrkeimmadksi tietomallien objektien
kannalta.

Tassa tapauksessa tarkoitamme detaljitason objekteilla tuotteita mm. ruuvit,
eristekiinnikkeet, esiporaukset, pultit ja mutterit.

Likert asteikko: Ei lainkaan tdrkedd, hieman tdrkedd, osittain tdrkedd, todella tdrkedd

Ne vastaavat geometrialtaan tuotteita karkealla tasolla pdamitat mm. pituus, halkaisija
jne.

Ne vastaavat geometrialtaan tuotteita tarkalla tasolla mm. kierteet mallinnettu
pultteihin ja ruuveihin

Niiden parametrit vastaavat tuotteiden paatason tietoja mm. pituus ja halkaisija

Niiden parametrit vastaavat tuotekohtaista teknista tietoa mm. ETA ja DOP viittaukset
Tuotetiedon tulee sisaltaa paatason luokitustieto esim. "Ruuvi” tai "Pultti”

Tuotetiedon tulee sisdltda erillinen parametri pintakasittelyille esim. "RST” tai
"Haponkestava”

Tuotetiedon tulee viitata yleiseen tuotetietoon esim. Kansiruuvi 8x120 kuumasinkitty
Tuotetiedon tulee viitata yksildityyn tuotetietoon esim. Wurth kansiruuvi 8x120 DIN571
kuumasinkitty

Niiden parametrit sisaltavat tiedon tuotteen ymparistoselosteesta (EPD)

Sisaltavat detaljitason tietoa vain 2D leikkauksissa

Sisaltivat detaljitason tietoa vain 3D objekteina

Sisaltavat detaljitason tietoa 2D ja 3D tasolla

Objektien parametrien tulee olla kiyttdjan vapaasti muokattavissa

Objektien tulee olla merkattavissa 2D kuviin esim. Tagit

Objektien tulee olla sijoitettu ryhmityksiin mm. arrayt ja groupit ruuvit k-jaolla
Objektien tulee olla yksittaisind muokattavissa

Objektien tulee liittya niiden padobjekteihin esim. kiinnikkeistd saatavilla tieto
liittyvasta elementista tunnuksineen eli host elementti

IFC tiedonsiirrossa objektien tulee olla ndkyvissa ja luetteloitavissa

Objektien tietojen tulee olla pdivitettdvissd automaattisesti ilman, ettd objekteja

uudelleen ladataan projektiin esim. listausten tai pilvipalvelun kautta.



Objektien  tietojen  tulee olla  padivitettavissa  automaattisesti  objektien

uudelleenlataamisen jalkeen.

INFO

Tama on kyselyn viimeinen sivu. Kiitimme teitd vastauksistanne ProjectGeneric
puolesta. Voitte halutessanne saada lisdtietoa projektiin tai sen toimenpiteisiin liittyen
uutiskirjeen muodossa antamalla yhteystietonne.
Haluan jattaa yhteystietoni kuullakseni lisda projektin toimenpiteista sekd saadakseni
jatkossa uutiskirjeen. (yksi valinta)

e Kylla — “siirto kohtaan Yhteystietojen jattiminen”

o E[Ei

Muu palaute aihealueeseen liittyen: (avoin)

Yhteystietojen jattdminen
Koko nimi:

Sahkoposti:

KYSELY PAATTYY



Liite 2

BIM-objektien geometrian maaritelmat ja parametrit
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Contents

Revit Template CF_01/ CF_01_C_1
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CF_01_C Brackets and plates

End-Plate joint, tongue
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Date Drawer Work no.
27.10.2022 MKe -

Scale 1:5

Left

UPPER
Front

% Height_D Width_C g %' Height_D
f—EL, Poe Ref level 0 T% 3 :ELEEI?
\ Height_t = = \ Height.o1
Width_slot o
Ref.Level (TOP)

in
|
|
EQ

Ref.plane: Center (Front/Back)

Heignt_D

Height_{

EQ EQ

Width_slot

LOWER
Front

Right

Height_E

B
H
Thickness_t

| T —  — — — — | —T1 1 E
EQ EQ
Helgﬁ_ﬁ Height_E1
Width, tonwe

Ref.Level (TOP)

Width_tongue

<
o

i

Ref.plane: Center (Front/Back)

Ref.plane: Center (Front/Back)

[ Helght_E1

SRE

Height_E

Ref.plane: Center (Left/Right)
1

EQ | EQ i
Ref.line
Width_C

Ref.plane: Center (Front/Back)

NOTICES AND INSTRUCTIONS:

1. Reflines are for 3D view modeling
2. Cut-off's for beams controlled with void visibility parameter

To be used with Revit template



AutoCAD SHX Text
1. Ref.lines are for 3D view modeling Ref.lines are for 3D view modeling 2. Cut-off's for beams controlled with void visibility parameterCut-off's for beams controlled with void visibility parameter

AutoCAD SHX Text
Scale 1:5

AutoCAD SHX Text
Date

AutoCAD SHX Text
Sub-class

AutoCAD SHX Text
Drawer

AutoCAD SHX Text
Work no.

AutoCAD SHX Text
To be used with Revit template

AutoCAD SHX Text
Classification

AutoCAD SHX Text
Contents

AutoCAD SHX Text
No.

AutoCAD SHX Text
Notices

AutoCAD SHX Text
NOTICES AND INSTRUCTIONS:

AutoCAD SHX Text
TEMPLATE_NAME

AutoCAD SHX Text
TEMPLATE_VERSION

AutoCAD SHX Text
CF_01_C_1 Angle Brackets

AutoCAD SHX Text
CF_01_C Brackets and plates

AutoCAD SHX Text
Structural Connection.Upper and lower part as nested family

AutoCAD SHX Text
27.10.2022

AutoCAD SHX Text
MKe

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Revit Template CF_01/ CF_01_C_1

AutoCAD SHX Text
End-Plate joint, tongue

AutoCAD SHX Text
1/2

AutoCAD SHX Text
Front

AutoCAD SHX Text
Ref.Level (TOP)

AutoCAD SHX Text
Ref.plane: Center (Left/Right)

AutoCAD SHX Text
Ref.plane: Center (Front/Back)

AutoCAD SHX Text
Ref.plane: Center (Front/Back)

AutoCAD SHX Text
Ref.level 0

AutoCAD SHX Text
 Ref.plane: Center (Front/Back)

AutoCAD SHX Text
UPPER

AutoCAD SHX Text
LOWER

AutoCAD SHX Text
Left

AutoCAD SHX Text
Right

AutoCAD SHX Text
Front

AutoCAD SHX Text
Ref.Level (TOP)

AutoCAD SHX Text
 Ref.plane: Center (Front/Back)

AutoCAD SHX Text
Left

AutoCAD SHX Text
Right

AutoCAD SHX Text
Ref.line

AutoCAD SHX Text
Ref.line


TEMPLATE _NAME

Sub—class
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1 TARGET OF THE TEMPLATE

The target of the template is to define a revit template (.rte) for connection parts, in a manner so that the template can be used as a base
when creating any manufacturer specific element library.

Range of sizes are shown as Type Names under main family.

The other target is to unify and clarify used parametrization in the object and function of the corresponding object.

2 USED SOFTWARE, VERSIONS AND TEMPLATE

Used Revit version: 2020
Used Revit template:  Metric Generic Model line based.rft

Location: Dropbox (ProdLib)\ProdLib Team Folder\Yritys NN\Revit\Templates\Model Templates\Building Elements\Floor Element

Latest version:

File name Revision Date Comments

CF_01 _C 1 Angle Bracket.rfa A 06.07.2022 Template
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3 BASIC PARAMETERS

3.1 Naming format

Similar to Revit Standard = Every word starts with a capital letter and a dash between words (e.g Rib_Height). Familly category is
“Structural Connections”.

Relation to classes and groups.

Main class:

CF_01 Connectors and Fasteners
C_02 Soundproofing

C_03 Fire protection

C_04 Sealant




Sub- class categories:

CF_01_C
CF 01 C 1
CF.01.C2
CF 01 C 3
CF.01.C 4
CF_01 C5
CF.01.C6
CF-01_C_7
CF.01 C8

CF_01_F

CF. 01 F. 1
CF_O1 F.2
CF_O1 F. 3

Brackets and plates
Angle Brackets

Nail plates
Hold-downs
Concealed connectors
Metal hangers
Column bases

Wind Ties

Bracings

Fasteners
Nails
Screws

Pins

& ProdLib
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3.2 Parameter definition

Parameters properties and disciplines will be defined by shared parameter file “CF_01_Connectors and Fasteners.txt” and with
parameter group “CF_01_C_Brackets and plates”. In family parameter groups are defined when adding new parameters.

If changes are made to the original parameter file these changes should be stated at the version number at the end of the file and also in
this documents revision.




3.3 Main parameters and units. geometry visible in 3D/2D

& ProdLib

bracket plate

Parameter | Type/ Discipline Type of Parameter |Group Name Description/ Tooltip description Value
Type instance / units
Family Type Common Length Dimensions Height_A_si |Nominal height of object on side 1. mm
del Matching ETA naming Component 1/
nH.
Family Type Common Length Dimensions Height_B_sid | Nominal height of object on host/side | mm
e2 2. Matching ETA naming Component
2/ nV.
Family Type Common Length Dimensions Width_C Nominal width of the element (side 1 |mm
and 2).
Family Type Common Length Dimensions Thickness_t | Nominal thickness of the whole mm

Schedule Level must be visible and host element according to side 1 or main component/ element.




3.4 Additional parameters for geometry

& ProdLib

Parameter | Type/ Discipline Type of Parameter | Group Name Description/ Tooltip description Value

Type instance / units

Family Type Common Length Dimensions Rib_Width | Width of ribs in general if used mm

Family Type Common Length Dimensions Rib_Depth |Width of ribs in general if used mm

Family Type Common Length Dimensions Rib_Length_ | Nominal length of rib on side 1 (un- mm
sidel symmetrical)

Family Type Common Length Dimensions Rib_Length_ | Nominal length of rib on side 2 (un- mm
side2 symmetrical)

Family Type Common Yes/No Visibility Vis_Rib_Mid | Controls the visibility of rib in the Rule

middle
Family Type Common Yes/No Visibility Vis_Rib_Side |Controls the visibility of rib in the Rule

S

sides
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3.3 Identifying parameters for materials and finishes

Parameter | Type/ Discipline Type of Group Name Description/ Tooltip description Value/ units
Type instance Parameter
Family Type Common Material Materials and | Material_E | Main material by EN- standard EN10327:200
Finishes N 7
Family Type Common Text Materials and | Material_C | Main material finishes Stainless
Finishes oating steel
Zinc coating
Carbon Steel
Electroplated
zinc
Family Type Common Text Materials and | Corrosion_ |Specification for corrosion class for |C1
Finishes Class connectors and connecting part. )
1SO 12944
c3
c4

c5




3.6 Identifying parameters for construction

& ProdLib

Parameter | Type/ Discipline Type of Group Name Description/ Tooltip description |Value/ units
Type instance Parameter
Family Type Common Text Construction |Bracket_ty |Basic information of geometry Equal Angle
pe Unequal Angle
Family Type Common Text Construction | Nailing_Pa |According to ETA or Nailing patter
ttern manufacturer. nil
Family Type Common Text Construction |Additional_ | Contains information that is also | Short rib
Information | in Family Type name Long hole
Two long holes
With bolt hole
With hook
With rib
With side ribs
Without rib
Family Type Common Number Construction | Nail Contains information of side 1 3n. Hole
number number xx,




& ProdLib

side 1 nailing or connectors XX, XX.
Family Type Common Number Construction | Nail_numb | Contains information of side 3n. Hole
er_side 2 2nailing or connectors number xx,
XX, XX.
Family Type Common Text Construction | Fastener_s |Specification for connectors. Threaded nail
pecification Ringed shank
EN .
- nail
Profiled nail
Self-tapping
screw...EN
Family Type Common Text Construction |Fastener_D |Specification for fastener 5,0 x50
imension dimension. Diameter and length

3.7 Identifying parameters for quantity take-off and LCA

The identifying parameters are shown at separate document and this should be noticed when updating shared parameter text file. Please
refer to document shown below:
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3.8 Geometrice positioning at host element or level

The element size is adjusted mainly from 2 parameters Width and Length. Element is built on the metric line-based family template and
therefore Length is a built-in parameter which can only be modified from a visible selection in the project view only. Thickness is a
nominal value which is a combination of elements layers.

The family will be placed according to center location of bracket. The nail patterns are given as text parameter and no holes are visible.
The main geometry will be shown.

4 OTHER TEMPLATE GUIDELINES

4.1 Template’s structure.

This template has a two-layer structure. Main geometry has all the important parameters, the space reservation and some model
lines. Subfamilies are brought together in the main family.

4.2 Using the template
Main dimensions

The following parameters drive the geometry and should be set through datamanager:

Width Width of the element
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Everything adapts to these main parameters, so there is no need for users to change other parameters, type properties etc.
unless when editing the family itself and its functionality.

2D plan view
Depending on the structure of the element, the family can use several different 2D plan view subfamilies:
Materials

By default, the template does not have a lot of pre-defined materials, so when creating a library, the necessary materials need to
be loaded into the family. The material parameters are linked to their respective subfamilies.

IFC functionality

A few IFC compatible parameters are included in the template:

[fcClassification
[fcExporths
[fcExportType
MorminalDepth 0.000000
MerminalHeight 0.000000
Mominallength 0.000000
Operation

https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/link/annex-d.htm

IfcStructuralltem = IfcStructuralConnection


https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/link/annex-d.htm
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