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InsinGorityon tavoitteena oli tuottaa Ayravainen Oy:n sahkdsuunnitteluyksikélle ohjeistus
tietomalliprojekteja varten. Tyd voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa tar-
kasteltiin tietomallimaisen suunnitteluprosessin kulkua yleisesti taloteknisen suunnittelun
nakokulmasta rakennushankkeen alusta loppuun asti. Toisessa osiossa tietomallintami-
sessa kaytettavia tytkaluja tarkasteltiin siind laajuudessa, joka oli taméan tyon kannalta tar-
peellista. Kolmannessa osassa pureuduttiin tarkemmin sahkoétietomallin mallinnusperiaat-
teisiin ja -vaatimuksiin, ja luotiin yleisluonteinen ohjeistus sahkdsuunnitelmien tietomallinta-
miseen.

Prosessikuvauksen, mallinnusperiaatteiden ja -vaatimusten ohjenuorana toimivat Talotek-
nisen suunnittelun tehtavaluettelo sek& ennen kaikkea Yleiset tietomallivaatimukset
(YTV2012). Insinddrityon tuloksena saatiin kattava kuvaus tietomallinnukseen liittyvista
tehtavista sahkodsuunnittelijan silmin katsottuna. Tydn aikana kerattya tietoa hyddynnetaan,
kun jatkossa laaditaan yksityiskohtaisempi séhkdsuunnitteluosaston sisdiseen kaytt66n
suunnattu tietomalliohjeistus.

Avainsanat BIM, MagiCAD, Solibri, séahkdsuunnittelu, tietomalli
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The aim of this thesis work was to provide guidelines to the electrical designing team for
carrying out building information modelling (BIM) projects at Ayravainen Oy.

The work can be divided into three parts. The first part of the thesis examines the course of
BIM process in general from the perspective of building services engineering through a con-
struction project. In the second part of this paper, the tools used in BIM design are examined
to the extent necessary for this work. In the third part, the modelling principles and require-
ments for the BIM of electrical systems are discussed in more detail, and general guidelines
for electrical systems BIM design is given.

The process description, modelling principles and requirements are guided by the list of
tasks in Building Services Engineering specific Commissioning Catalogue and, above all,
the Common BIM Requirements (YTV2012). As a result of this work, a comprehensive de-
scription of the tasks related to BIM projects in terms of designing electrical systems were
achieved. The information collected for the work will be utilised when more detailed BIM
guidelines are drawn up for the internal use of the electrical designing team in near future.

Keywords BIM, MagiCAD, electrical design, building information model,
Solibri
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1 Johdanto

Insin6oritydssa annetaan yleiskuvaus tietomallihankkeen suunnitteluprosessista seka
siihen liittyvista periaatteista ja vaatimuksista sahkdsuunnittelun nékdkulmasta. Tyo teh-
daan Ayravainen Oy:lle, jossa tietomallihankkeiden maara on muutaman viime vuoden
aikana lisdantynyt merkittavasti. Samaan aikaan yritys on kasvanut voimakkaasti, jonka
seurauksena sahkodsuunnitteluosasto on aloittanut toimintansa kokonaan uutena yksik-
kona. Nykyisessa tilanteessa on tiedostettu tarve eri suunnittelualojen, erityisesti LVI- ja
sahkdsuunnittelualojen, sisdisen yhteistyon lisddmisestd ja tehostamisesta tietomalli-
hankkeissa. Sen liséksi, ettéd vasta perustetulle sahkdosastolle tietomalliohjeistusta ke-
hitetddn jatkossa eteenpéin, tdméa opinnaytetyd pyrkii osaltaan olemaan avaus, jossa
yrityksen sisdiseen kayttdon luodaan yhtenaiset prosessi- ja toimintaohjeet tietomallipro-

jektien lapiviemiseksi.

Taustalla on halu luoda uudenlaisia kaytantoja ja toimintatapoja Ayravainen Oy:n séh-
koésuunnitteluyksikdn kayttoon. Insindéritydn tuoma hyoty yritykselle tasséa vaiheessa on
tarpeiden kartoittamisessa ja tiedon keraamisessa, jotta yksityiskohtaisemmalle ohjeis-

tukselle on pohjana kattavat lahtétiedot.

Yritysesittely: Ayravainen Oy

Perheyrityksena toimintansa aloittaneen Ayravainen Oy:n historia alkaa vuodesta 1972.
Yritys oli alussa LVI-suunnittelutoimisto, mutta vuosien varrella mukaan on tullut muitakin
talotekniikan suunnittelualoja. Tana paivana yritys on LVIA- ja séahkdtekniikkaan erikois-
tunut insindoritoimisto, jonka keskeisimmat palvelut ovat projektien suunnittelu, raken-
nuttaminen ja valvonta. Toimipaikat sijaitsevat Helsingissa, joissa kirjoitushetkella tyds-
kentelee yhteensa noin 60 alan asiantuntijaa. Toiminta keskittyy paakaupunkiseudulle,

mutta kohteita on myds muualla Suomessa. [8.]

Yritys tuottaa palveluja viidessa liiketoimintayksikdssa. JUSE-yksikk® on keskittynyt toi-
mimaan paékaupunkiseudun julkisissa hankkeissa. YKSE-yksikdsséa tuotetaan suunnit-
telupalveluita yksityisen sektorin kiinteistdjen omistajille ja rakennuttajille. JOLA-yksikko

tuottaa suunnittelupalveluja konesaleihin, tietokonekeskuksiin ja kriisiajan suojatiloihin.
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RAVA-yksikdn toimialana ovat rakennuttamis- ja valvontapalvelut, joiden kohderyhmana
ovat kiinteistdjen omistajat, rakennuttajakonsultit ja rakennusliikkeet seka julkisella etta
yksityisella sektorilla. Rakennuttamis- ja valvontatoiminnot eriytettiin omaksi tytaryhti-
Oksi, joka aloitti toimintansa huhtikuussa 2020. Syksylla 2018 toimintansa aloittaneen
sahkdsuunnitteluyksikon kohderyhména ovat yksityisten ja julkisten kiinteistéjen omista-

jat ja rakennuttajat seka kayttajat, joilla on turvatilatarpeita. [8.]

2 Tietomallipohjainen suunnitteluprosessi

Tassa osiossa luodaan lapileikkaus tietomallipohjaisesta suunnitteluprosessista, ja se-
lostetaan kuhunkin suunnitteluprosessin vaiheeseen liittyvid perustehtavia. Sahkdsuun-
nittelun tehtavia kasitellaan tarkemmin tuonnempana tassa tydssa. Tehtavia selostetaan
Taloteknista tehtavaluetteloa silméalla pitaen, mutta kuitenkin vain sellaisia asioita, jotka

ovat tietomallintamisen kannalta olennaisia.

Ensimmaisena tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa suoritetaan tarveselvitys,
jossa selvitetaan kiinteiston omistajan tavoitteet ja tulevan kayttajan tarpeet. Rakennus-
hankkeen onnistumisen kannalta tdrkeimmat paatokset tehdéaéan juuri hankkeen aloitus-
vaiheessa. Tarveselvitysvaiheessa selvitetdén lahtttiedot, joiden perusteella koko suun-
nitteluprosessi toteutetaan. [6, s. 11.]

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessin alussa laaditaan vaatimusmalli. Tassa vai-
heessa varsinaisia suunnitelmia ei yleensa ole viela saatavilla eika tietomallilla ole geo-
metristd muotoa. Vaatimusmallin on oltava vahintdan taulukkomuotoinen huonetilamalli,
johon kirjataan rakennuksen huonetilojen tiedot ja niihin liittyvat vaatimukset. Dokumentti
palvelee esimerkiksi suunnitelmaratkaisujen vertailua. Vaatimusmalliin voidaan Kirjata
my6s muita rakennusta koskevia tavoitteita koskien esimerkiksi kokonaisenergiankulu-
tusta ja sahkdojarjestelmia. Vaatimusdokumentaatiota paivitetdéan, jos alkuperéaisiin vaa-
timuksiin tulee muutoksia viela varsinaisen suunnittelun aloittamisen jalkeen. Tarvesel-
vitykseen kirjataan myds kohteen viranomaisvaatimukset, tietomallitavoitteet ja aikatau-
lutus. [6, s. 11-13.]. Kuvassa 1 on kaavioesitys tietomallipohjaisesta suunnitteluproses-

sista.
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Kuva 1. Tietomallipohjainen suunnitteluprosessi [1, s. 18].

Ehdotussuunnitteluvaiheessa hytédynnetaan eri suunnittelualojen tietomalleja etsitta-
essa hankkeelle vaatimusten perusteella sopivinta ratkaisua. Tietomallien visuaalisuu-
den ansiosta eri ratkaisuvaihtoehtojen vertailu helpottuu. Tietomalli toimii apuna myds
elinkaari- ja ymparistovaikutusten simuloinnissa ja alustavan kustannusarvion laatimi-
sessa. On varmistettava, ettd jokaisella suunnitteluun osallistuvalla osapuolella on kay-
téssdan muiden suunnittelualojen paivitetyt mallit. Mallien paivitys- ja tallennusvélista
seka yhtendisesta nimeamiskaytannosta sovitaan yhteisesti. Rakennuspaikan olemassa
olevaa tilannetta selvittavaa rakennuspaikan mallia tydstetdan tassa vaiheessa. Raken-
nesuunnittelijan vastuulla on tehda malli, joka kattaa tiloja rajaavat rakennusosat koko
rakennuksesta, alustavasti ilman rakennusosien tarkempaa tietorakennetta (alustava ra-
kennusosamalli) seké& rakennusosamallin tasoa vastaavat suunnitelmat kaytettavista ra-
kennetyypeista. Rakennusosamallilla tarkoitetaan mallia, joka kuvaa rakennusosat ja nii-
den tietorakenteen, kuitenkin niin, ettd lopullisia rakennustuotteita ei ole viela valittu. Ta-
lotekniikkasuunnittelija tekee ehdotussuunnitteluvaiheessa tarvittavat tilavaraukset ja

mallintaa mallitilan. [6, s. 13-14.]

Yleissuunnitteluvaiheeseen edennyttd ehdotussuunnitteluvaiheen ratkaisua lahdetdéan

tyostam&an eteenpain. Ratkaisu on tassa vaiheessa siséllytetty arkkitehdin tietomalliin.
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Suunnittelun edetessa on erityisen tarkeaa varmistaa, etta kaikilla osapuolilla on kaytos-
saan toisten suunnittelualojen péivitetyt mallit. Mallien tallennusvélista on sovittava yh-
dessa. Eri alojen suunnittelutydn tulee tapahtua johdonmukaisesti, yhteisymmarryk-
sessd ja kommunikoiden. Suunnittelijoiden tulee varautua siihen, ettd suunnitelmat voi-
vat viela muuttua merkittavasti. Arkkitehdin mallin riittdvyys rakennuslupaa varten tarvit-
tavien piirustusten tuottamiseen on varmistettava. Rakennesuunnittelijan tehtava on var-
mistaa rakennejarjestelman toimivuus. Han selvittda myds rakenteiden aiheuttamat vai-

kutukset ja vaatimukset muiden suunnittelijoiden suunnitelmiin. [6, s. 15-16.]

Talotekniikkasuunnittelija tekee tilavarausmallin, jolla selvitetd&n varsinaiset taloteknis-
ten jarjestelmien vaatimat tilantarpeet. Suunnittelija esittdd myds oman suunnittelu-
alansa jarjestelmien vaikutukset muiden suunnittelijoiden suunnitelmiin. Tyypillisesti ta-
lotekniikkasuunnittelija maarittelee vahintaan kaapelireitit, sdhkokeskusten paikat, va-
laistusratkaisut, rakennuksen ilmavirrat ja IV-koneiden palvelualueet. Han valitsee ilman-
vaihtokoneet ja tekee alustavat IV-koneajot energialaskelmia varten. Tassa vaiheessa
tulee ensimmaista kertaa tarve mallien yhdistdmiseen ja tarkastamiseen. Tarkastuk-
sessa tehdaan visuaalinen térmaystarkastelu vahintdan rakenteiden ja tilantarpeiden
osalta. [6, s. 16—-17.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa tytskentely on pitkalti samanlaista kuin ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheessa. Tuotettava tieto tosin jalostetaan nyt huomattavasti tarkemmaksi,
silla kaikki suunnitelmat suunnitellaan urakkalaskentakuvien tarkkuustasoon ja kaikkien
alojen malleihin lisdtddn myds tyyppitiedot. Myos tdssa vaiheessa on tarkeaa pitad
huolta, ettd kaikki suunnittelijat saavat kayttdonsd muiden suunnittelualojen paivitetyt
mallit, jolloin voidaan suorittaa myds omia risteilytarkasteluja. Toteutussuunnitteluvai-
heen aikana arkkitehtimallista tydstetaan rakennusosamalli, joka sisaltdd rakennusosat
sellaisena, kuin ne toteutetaan tydmaalla. Arkkitehdin malli toimii kaikkien muiden suun-
nittelualojen mallien pohjana. Rakennesuunnittelumallin ja taloteknisten mallien on ol-
tava yhtenevaisia arkkitehtimallin kanssa. Kaikkien alojen mallit tulee olla hyédynnetta-
vissd maaralaskennassa, suunnitelmien yhteensovittamisessa ja toteutusaikataulun laa-
timisessa. Kaikkien alojen malleista koostetaan yhdistelmamalli, jota hyddynnetaan

suunnitelmien havainnollistamisessa. Tama malli on kayttokelpoinen myds laadunvar-
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mistus- ja tarkastamistehtavissa. Téallaisia tehtavia ovat esimerkiksi rakenteiden ja jar-
jestelmien térmaystarkastelu. Mikali malleista halutaan saada maaraluetteloita ja kus-

tannusarvioita, tulee niista tehda kirjaus hankkeen sopimusasiakirjoissa. [6, s. 17-18.]

Méaaraluetteloihin perustuvien kustannusarvioiden tekeminen helpottuu, kun maaraluet-
telot tehdaan tarkastettujen mallien perusteella. Hankintoja palvelevassa suunnitteluvai-
heessa malleista saatavat maaraluettelot, visualisoinnit ja muu dokumentaatio tuotetaan
tarjousten tekemisté silmalla pitden. Tietomalli antaa mahdollisuuden analysoida koh-
detta, suunnitella rakennusty6té ja tutustua rakennuspaikkaan. Rakentamisvaiheen ai-
kaisten toteutusten ja aikataulujen suunnitteluun on saatavilla 4D-aikatauluohjelmistoja.
Niiden avulla pystytddn myos vertailemaan keskendan erilaisia teknisia vaihtoehtoja.
Yleensa suunnittelusopimuksessa sovitaan hankintoja palvelevista ominaisuuksista erik-
seen. [6, s. 19.]

Toteutusvaiheen tietomallien visuaalisuutta voidaan hyddyntaa rakentamisen aikana.
Talotekniikan asentamisjarjestys voidaan suunnitella mallin perusteella. Tietomallisuun-
nittelu kulminoituu toteumamalliin, joka vastaa taysin rakennettua rakennusta. Toteuma-
malliin on paivitetty kaikki rakentamisen aikana tehdyt suunnitelmamuutokset. Toteuma-
mallien kaytdsta sovitaan hankekohtaisesti. Tyypillisesti niiden hyédyntaminen liittyy ra-
kennuksen kaytonaikaisten ongelmien selvittdmiseen, rakennuksen huolto-ohjelman

laatimiseen ja peruskorjauksen suunnitteluun. [6, s. 19-20.]

Tietomallinnettavissa suunnitteluprojekteissa kaikki suunnittelijalle kuuluvat mallinnus-
tehtavat tulee kirjata seké suunnittelutarjouksiin ettd sopimusasiakirjoihin. Suunnittelijalla
on vastuu tietomallien ja siihen liittyvien tiedostojen laatutasosta. Hanen tulee sitoutua
noudattamaan annettuja tietomallivaatimuksia. Jos tietomallissa esiintyy puutteita, on

niista aina ilmoitettava tietomalliselostuksessa. [1, s. 20.]

Suunnittelijan vastuukysymykset on syyta selvittda tarkasti sopimusasiakirjoissa. On tie-
dostettava suunnittelijan vastuun lisdantyminen tietomallien suunnittelussa. Ennen asen-
tajalla oli paljon suurempi vapaus tehda valintoja perinteisten asennuspiirustusten pe-

rusteella. Tana paivana tietomallit suunnitellaan huomattavasti tarkemmin kuin tasopii-
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rustukset. Taten suunnittelijan vastuu asennuksista kasvaa. Suunnittelija on myés vel-
vollinen raportoimaan virhetilanteista, joita han havaitsee. Virheet arvioidaan tapauskoh-

taisesti ja virheentekija vastaa tekeméastaan virheesta. [1, s. 20.]

3 Tietomallintamisessa kaytetyt ohjelmistot

Tietomallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot voidaan jaotella seuraavasti:

. suunnitteluohjelmistot
. katseluohjelmat

o tarkastus- ja analysointiohjelmat [2, s. 26].

Tassa luvussa kaydaan lapi tarkeimmat Ayravainen Oy:lla kaytossa oleva tietomallin-

nusta tukevat ohjelmistot.

3.1 MagiCAD Electrical

Ayravainen Oy:lla paasuunnitteluohjelmistona kaytetaan MagiCAD Electrical for Au-
toCADiI4, joka on yksi johtavista talotekniikkasuunnittelu- ja laskentaohjelmistoista. Ma-
giCAD on suomalaisen Progman Oy:n kehittdmé& suunnitteluohjelma LVI- ja séhkdsuun-
nitteluun. MagiCAD on saatavilla myds Revit BIM -ohjelmistoalustalla. Se on yhteenso-
piva uusimpien IFC-madritysten kanssa. Ohjelmalla voi piirustukset tehda joko kaksiulot-
teisena tai kolmiulotteisena, mutta padasiassa se on suunnattu 3D-tietomallisuunnitte-
luun. MagiCADin tuotekirjaston tarjoamista tuotteista merkittava osa tulee johtavilta lai-
tevalmistajilta. Tuoteobjektit sisaltavat oikeat tekniset tiedot ja mitat. Kolmiulotteisten ob-
jektien sisaltamien ominaisuustietojen perusteella voidaan tehda erilaisia laskenta- ja
analyysitoimintoja. MagiCAD Electricalissa voidaan suorittaa teho-, oikosulku- ja jannit-
teenalenemalaskelmia seka kaapelinmitoituksia, mutta toistaiseksi Ayravainen Oy:lla
nama toiminnot suoritetaan muilla ohjelmistoilla. Maaralaskentatoiminnot, kuten valaisin-
luettelo ja kaapelireittien kokonaispituuden laskenta, ovat kaytettavissa. Jarjestelmista
saadaan myds ajettua térmaystarkastelut, mik&é onkin tarke& ominaisuus tietomallisuun-

nittelussa. [4.]
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Kuvassa 2 on esitetty MagiCADin tasosuunnittelundkyma.

O st
R it arduies - Prop

Block =

Kuva 2. Asennuspiirustus MagiCADIn tasondkymassa.

3.2 Solibri

Solibri on ensisijaisesti rakennuksen tietomallien laadunvarmistukseen suunnattu ohjel-

misto. Ohjelman toiminta voidaan jakaa kolmeen eri tilaan:

. mallien tarkastelu
. mallien tarkistaminen térmayksilta

° térmayksien raportointi [2, s. 29].

Ohjelma palvelee sisaisessa laadunvarmistuksessa, tormaystarkasteluissa ja suunnitel-
mien yhtenevaisyyden testaamisessa. Kayttaja voi luoda omia tarkastussaantdja, joiden
perusteella ohjelma etsii mahdollisia suunnitteluvirheita ja risteilyja. Tarkistuksen suori-
tettuaan ohjelmisto generoi tarkistusraportin, ja auttaa ndin suunnittelijaa tekemaan tar-
vittavat muutokset suunnitelmapiirustuksiin. Kun muutokset on paivitetty suunnitelmatie-

dostoihin, tuodaan péivitetty IFC-malli Solibriin uutta tarkistusta varten. [2, s. 29.]
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Solibri-ohjelmisto jakautuu nykyisin neljaan eri ohjelmaan. Solibrin kattavin ohjelma, So-
libri Enterprise, on isojen asiakkaiden isoihin hankkeisiin suunnattu raatalditavilla omi-
naisuuksilla varustettu sovellusohjelma. Solibri Anywhere on ilmainen sovellusohjelma,
jonka avulla voidaan tarkastella IFC- ja SMC-tiedostoja visuaalisesti. Kaikki versiot sisél-
tavat info-, leikkaus- ja mittaustoiminnot, jotka helpottavat yhdistelmamallin tarkastelua.
Liséksi Solibrilla on ilmainen Solibri IFC Optimizer -kasittelyohjelma, joka mahdollistaa

yhdistelmamallin tiedoston optimoinnin pienempaan kokoon. [5.]

Kuvassa 3 on esitetty kuvankaappaus Solibrista.
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Kuva 3. Kuvankaappaus Solibri Anywhere -ohjelmasta.

4 Sahkoteknisen tietomallin suunnitteluperiaatteet ja -vaatimukset

Taloteknisen tehtavaluettelon kannalta tietomallintaminen kiteytyy kahteen osa-aluee-
seen. Ensimmainen on ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe, jossa kerataan tarvittavat tie-
dot taloteknisista jarjestelmista ja laitteista, jotta arkkitehti ja rakennesuunnittelija voivat
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suunnitella omat mallinsa. Tassa vaiheessa talotekniikkasuunnittelijat tekevat jarjestel-
mavalinnat ja tilavaraukset jarjestelmille. Toinen tarkea vaihe on toteutussuunnittelu.

Sen tarkoituksena on tuottaa rakennuksen jarjestelmamallit. [7, s. 7-8.]

Seuraavaksi kdydaan 1api yleisen tason ohjeistus tietomallien tekemiseen. Lahtokohtana
ohjeistukselle toimii Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjan taloteknista suun-
nittelua koskeva osa 4. Ohjeistuksessa kaydaan lapi tarkeimpiéd mallinnettavia sahkotek-
nisia jarjestelmia MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistoa silmalla pitéaen. Liitteessa 1 on lu-
ettelo kaikista sahkdteknisen tietomallin mallinnettavista komponenteista, tietosisalldista

sekd geometrian tarkkuustasoista suunnitteluvaiheittain.

4.1 Projektin perustaminen

Tietomallisuunnittelu kaynnistyy, kun suunnittelusopimukseen on kirjattu paatds kohteen
tietomallintamisesta. Sopimuksessa tulee maaritellda mallinnuksen laajuus ja tarkkuus.
[7, s. 7.] Kohde voidaan suunnitella esimerkiksi Yleisten tietomallivaatimusten osassa 4
esitetyn tarkkuustason mukaisesti. Jos Yleisten tietomallivaatimusten jokin tietty osa ja-
tetdan mallintamatta, tulee poikkeama kirjata sopimukseen. Kaikki mallinnettavat osat
tulee mainita sopimusasiakirjoissa. Mikali kohteesta halutaan tehda esimerkiksi reikava-
rausmalli, se tulee kirjata sopimukseen. Sopimuksen laatimisessa pitda ottaa huomioon

my0s suunnittelun vaatima tydmaara. [1, s. 21; 7, s. 37.]

Ennen mallinnuksen aloittamista selvitetddn, onko rakennuttajalla kaytossa omat tieto-
mallinnusohjeet. Isoissa rakennuttajayrityksissa, kuten NCC:lla ja YIT:lla, tietomallisuun-
nittelu on organisoitu omiin tietomallinnustiimeihin. Nailla on tyypillisesti omat suunnitte-
lualakohtaiset mallinnus- ja prosessiohjeensa. Lisaksi on hyva olla yhteydessa tietomal-
likoordinaattoriin ja kunkin suunnittelualan tietomallinnusvastaavaan, joilla on kaytdssa
ajantasaisimmat talotekniikka- ja yleissuunnitteluohjeet. Ennen varsinaisen mallinnuk-
sen aloitusta valmistellaan tietomalliselostus ja tarkistetaan sopimusasiakirjoista maarit-
telyt mallinnuksesta. Tietomalliselostuksessa kuvataan mallinnetut objektit, niiden geo-
metrinen tarkkuus ja niihin siséllytettava tietomé&ara. Obijektit, jotka jatetd&n mallinta-
matta, mainitaan myos selostuksessa. Téllaisia voivat olla esimerkiksi kytkimet ja pisto-
rasiat, joita ei yleensa esitetd mallissa vaan pelkastaan tasopiirustuksissa. [1, s. 21; 7, s.
7.]
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Projektitietokanta

Projektin aloitus tehddan MagiCADissa aina sahkdsuunnittelualan omaan mallipohjaan,
johon on maaritelty S2010-séhkdnimikkeiston mukaiset jarjestelmat, ja niille omat tasot
(layer). MagiCADiIn projektitietokanta on .MEP-paétteinen tiedosto, joka muokataan si-
ten, ettd se vastaa séhkotietomallisuunnittelun tarpeita. Projektitiedostoon tehdaan tar-
vittavat maarittelyt muun muassa piirto-objektien 2D- ja 3D-symboleita seka kaapeleita
koskien. Kun MagiCADissé tallennetaan piirustus, jossa on arkkitehdin pohjakuva viite-
kuvana, se liitetaan projektikohtaiseen projektitietokantaan. llman projektitietokantaa ei
MagiCADissa voi piirustukseen piirtdd symboleita tai johdotuksia, koska kaikki laitteisiin
ja tuotteisiin liittyvat maarittelyt seka projektikohtaiset maaritykset tallentuvat projektitie-
tokantaan. Suunnittelutiedostojen sisallon kannalta tietokanta kriittinen, mistd syysta
suunnittelutiedosto kannattaa aina péaivittaa ajan tasalle MagiCADin péivitystoiminnolla,
ja poistaa kaikki projektiin kuulumaton ja ylimaarainen tieto projektitietokannasta. [3, s.
9-12.] Kuvassa 4 on esitetty kuva rakennuksen projektitietokannan sisaltéa ja projekti-

tiedoston paivitystoiminto.
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Kuva 4. Er&an kohteen projektitietokannan sisaltéa [2, s. 36].
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Kerrosasetukset ja origo

Arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja talotekniikkasuunnittelijoiden IFC-mallien yhdista-
minen edellyttdd mallien kohdistamista. Tasta syysta ensimmainen toimenpide projektia
perustettaessa on yhteisen kohdistuspisteen valitseminen arkkitehti- ja rakennesuunnit-
telumallille. Yleisesti kohdistamisessa kaytetaan kohdistuspisteeseen sijoitettua kolmi-
ulotteista kuutiota, joka IFC-muunnoksessa siirtyy myos talotekniikan malliin. N&in eri
suunnittelualojen mallit ja jarjestelmat saadaan kohdistettua, ja tietomalleja voidaan hy6-
dyntaa taysipainoisesti. [2, s. 36-37.]

Origo tuodaan suunnitelmatiedostoihin yleensa arkkitehdin maaraamana pisteend, ja va-
linta pyritaan tekeméaan niin varhaisessa vaiheessa projektia kuin mahdollista, silla sen
muuttaminen jalkikateen voi osoittautua mahdottomaksi. Yksittaisen rakennuksen koh-
distaminen sujuu viela helposti, mutta jos kohteessa on useita rakennuksia, kohdistami-
nen vaikeutuu huomattavasti. Suunnittelijat eivat saa siirtda eika kaantaa arkkitehtipoh-
jia, vaan ainoastaan kayttaa niita viitekuvina suunnitelmatiedostoissa niiden alkuperai-
sessd asennossaan (sijainti 0.0, 0.0, 0.0 ja kiertokulma 0°). Kuvassa 34 on esitetty ra-
kennuskohtaisen origon asetustiedot sekéd suunnitelmatiedoston korkotieto (z=7220)

kerroskohtaisesti. [2, s. 38.]
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Kuva 5. Arkkitehtipohjan origon asettaminen suunnittelutiedostoon [2, s. 39].

Koska MagiCAD-suunnittelumallit tehdaan kerroskohtaisesti, on projektia perustetta-
essa kaytettéava korkeusasemina arkkitehtimallin absoluuttisia kerroskohtaisia korkeus-
asemia kuhunkin kerrokseen [7, s. 9]. Tama on valttamatonta, jotta talotekniikan mallit
saadaan tdsmaamaan muiden mallien kanssa myds korkeussuunnassa. Kerrosasetuk-
sien kayttaminen mahdollistaa tiedon hyddyntéamisen kerroksesta toiseen, kun kerrosten

valinen linkitys on kunnossa (esim. nousujohtokaapelien pituuksien mittaus). [2, s. 37]

Jos kohde siséltaa useita rakennuksia, piirtoalueet maaritetddn projektiin asemapiirus-
tuksen perusteella oikeille paikoille, jolloin niita voidaan hytdyntaa IFC-kdanndsta tehta-
essa. Projektin tiedot ja méaarittelyt on syyté tehda huolellisesti ja ohjeita noudattaen, silla

niiden muuttaminen ja korjaaminen jalkikateen voi olla hankalaa. [1, s. 22.]
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MagiCADissa jokaista rakennuksen kerrosta varten pystytaan luomaan oma suunnitel-

matiedosto, johon maaritetdan kunkin kerroksen korkotiedot kerroslistaa kayttamalla.

Kerrosten korkeus- ja korkotiedot asetetaan Active Storey -komennolla, yksikkéna kay-

tetaan millimetria. Tiedot voi sydttaa manuaalisesti tai liittAmalla arkkitehdin tilamalli IFC-

tiedostona kerroslistaan IFC Import -komennolla, jolloin MagiCAD automaattisesti gene-

roi kerrokset ja tekee tilamaaritykset arkkitehtimallin perusteella. Kuvassa 6 on esimerkki

kerroslistauksesta. [2, s. 37].

Electrical Tele, Data and Building Automation Cable Routes & Lighting Tracks
2 7257 2016021101960k med I ]

General
13giCAD-R - Project -
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i stocey |
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Defaut heght
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4000
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Kuva 6. Eraan kohteen kerroslistaus [2, s. 38].

Jos mallinnettava kohde kasittaa useita rakennuksia, maaritellaén naille yhteinen koor-

dinaatiston origo, jota kaikkien suunnittelualojen tulee tadssa kohteessa kayttaa. Nain var-

mistetaan kohteen tietomallien asettuminen toistensa suhteen oikein [2, s. 38].

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



15

4.2 Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheen tietomallit

Talotekniikkasuunnittelijan tehtavana tilavarausmallia suunniteltaessa on esittaa jarjes-
telmien tilantarpeet seka tarvittavien teknisten tilojen koot ja sijainnit. Teknisia tiloja maa-
ritettdessa selvitetddn myods asennusten ja laitteiden tarvitsemat huoltoalueet ja huolto-
tilantarpeet. Tilavarausmalliin kirjataan tilat, jotka on varattu pelkastaan tekniikalle. Tal-
laisia tiloja ovat muun muassa kuilut, hormit, konehuoneet, muuntamot, keskustilat ja
naita vastaaviksi tiloiksi luokiteltavat alueet, jotka varataan lattiasta kattoon taloteknisille
jarjestelmille. Tilavaraussuunnitelma tehdaan arkkitehdin kanssa 2D-suunnitelmina pe-
rinteisia suunnitteluperiaatteita kayttden. Naiden perusteella arkkitehti tekee varaukset
omaan malliinsa kayttéen tilaobjekteja. [1, s. 22-23; 7, s. 15.] Talotekniikkasuunnittelijan
tydnkuvaan kuuluu Kiinteasti tilantarpeiden maarittamista tukevien laskelmien laatimi-
nen. Naita ovat esimerkiksi ilmanvaihdon konekoon méaarittdminen ja ilmavirtalaskelmat.
[1,s. 23]

Tilavarausten ohella talotekniikkasuunnittelijan tehtdva on mallintaa kerrosten vaaka-
suuntaiset paaverkostot. Mallinnuksella havainnollistetaan jarjestelmien paareittien si-
joittuminen ja varmistetaan, ettd ne mahtuvat kerroksiin niille varattuihin tiloihin. Vaikka
jarjestelmien paareitit eivat viela tilavarausvaiheessa sisalla tietoa, ne kuitenkin mallin-
netaan todellisilla objekteilla [1, s. 22-23; 7, Liite 1, s. 8.]. Putkistoihin ja kanavistoihin
kaytettyjen objektien koot valitaan arvion perusteella. Suunnittelijan tehtdvana on myos
tuottaa kaytavien, hormien ulostulojen sek& muiden ahtaiden tai hankalien paikkojen ta-

soleikkaukset (kuva 7).

Asuntosuunnittelussa vaakasuuntaisille paareiteille esitetaan tilavaraukset kaytanndssa
vain pohjakerrokseen ja niihin kerroksiin, joissa menee enemman tekniikkaa. Tyypilli-
sesti peruskerrosten (eniten toistuvuutta sisaltava kerros) kaytaville tulee vain runkove-
sijohdot. Vastaavasti toimistosuunnittelussa paéaverkostoreittien mallintamisen tarve on
merkittavasti laajempi. Talotekniikkajarjestelmien kannakointi (kiinnitys kantavaan ra-
kenteeseen) esitetaan leikkauskuvissa. Niiden perusteella voidaan varmistua, etta kaikki
suunnitellut jarjestelméat voidaan asentaa ja huoltaa vaativimmissakin paikoissa. [7, s.
16.]
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Kuva 7. Esimerkki perinteisesta 2D-leikkauksesta, jota voidaan hyddyntdd 3D-mallinnuksessa
[7,s.17].

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelijat valitsevat kohteesta mallialueen, johon talotek-
niset jarjestelmat mallinnetaan [7, s. 17]. Asuntosuunnittelun yhteydessa silla tarkoite-
taan mallikerrosta, jona toimii eniten toistuvuutta sisaltava kerros, eli niin sanottu perus-
kerros. Toimistosuunnittelussa toistuvuus ei ole yhté suurta, jolloin mallinnettavaksi vali-
taan suppeampi osa rakennuksesta. Kaikki jarjestelméat mallinnetaan mallialueeseen
mahdollisimman tarkasti kayttaen oikeita objekteja, oikeaa korkeusasemaa ja paikkaa.
Kalusteiden ja laitteiden mallinnus tapahtuu myds oikeilla valmistajan objekteilla, jos koh-
teeseen valitut tuotteet ovat jo tiedossa. [1, s. 24; 7, Liite 1, s. 8-9.] Jos tuotteiden tietoja
ei ole viela saatu, tuotteet suunnitellaan kayttaen sellaisia objekteja, jotka sopivat par-
haiten tarkoitukseen. Kun l&htotiedot tarkentuvat, ne vaihdetaan oikeisiin [1, s. 24]. Mal-

lialueen suunnittelun tarkkuustaso on syyta pitaé korkeana silloin, kun kohteessa on mer-
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kittavasti toistuvia alueita. Tydskentely on tehokkainta silloin, kun toistuva osa rakennuk-
sesta suunnitellaan vain yhteen kertaan. Tarkemmat yleiset ja jarjestelméakohtaiset mal-
linnusohjeet kuvataan luvussa 4.3. Jarjestelmien ja laitteiden tarkka sijoittelu edellyttaa,
ettd mallikerroksesta tai -alueesta saadaan riittdvan tarkka ajantasainen arkkitehti- ja ra-
kennesuunnittelumalli. Valmis mallialue tarkastetaan perusteellisesti. [1, s. 25; 7, s. 17].

Tarkastusmenettelya selostetaan tarkemmin luvussa 4.4.

Talotekniikkasuunnittelijoiden tietomallinnustehtavia ovat esimerkiksi sahkdkeskusten ja
ilmanvaihtokoneiden palvelualuekaavioiden laatiminen. Palvelualuekaaviot voidaan
tehd& perinteisella tavalla laatimalla ne rasterointia hyddyntaen tasopiirustuksiksi. Toi-
nen vaihtoehto on tuottaa ne tietomallista. Palvelualuekaavioita on oltava vahintaan il-
manvaihtokoneista, mutta niitd voi ja kannattaa luoda muistakin alueista, kuten esimer-
kiksi sahkokeskuksien palvelualueista. Sopimusasiakirjoissa tulee sopia erikseen, mita
palvelualuekaavioita halutaan, seké tuotetaanko ne perinteisin menetelmin vai tietomal-
lipohjaisesti. [1, s. 25; 7, s. 18-19.]

Kohteen huonetilojen lammitykseen tarvittava lampoétehon selvittamiseksi voidaan kayt-
taa esimerkiksi MagiCADiIn Room-mallia. Tilat tulee nimeta johdonmukaisesti, jotta niita
voidaan hyddyntaa taysipainoisesti maaraluetteloissa. Room-mallista maaraluettelot

saadaan tuotettua helposti yksittédisestakin tilasta tai huoneistosta. [1, s. 25.]

Talotekniikkasuunnittelijat esittavat 1&htotiedot kohteen energialaskelmia varten. Lahto-

tiedot sisaltavat seuraavat asiat:

° laskelmat rakennuksen ilmavirroista
. iimanvaihtokoneiden maaritystiedot
. talotekniikan vaatimusmalli

° talotekniikan palvelualueet. [1, s. 25.]

Energialaskelmista vastaa EYP-ryhma. L&ahtotiedot tulee olla EYP-ryhméan kaytossa do-
kumenttipohjaisina [1, s. 25].
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4.3 Toteutusvaiheen séhkotietomalli

Toteutussuunnitteluvaiheen ensimmaisenda tehtavana on tarkentaa aikaisempia suunni-
telmia, jos niissa havaitaan puutteita tai tarvetta muutoksille. Toteutusvaiheessa raken-
nuksen samankaltaiset osakokonaisuudet voidaan monistaa siten, ettei siité koidu suurta

lisatyota. [6, s. 17.]

Seuraavaksi esitetddn yksityiskohtaisempia ohjeita sahkdjarjestelmien mallintamiseen.
Kaikki jarjestelmat mallinnetaan omaksi mallikseen ja ne voidaan tarpeen mukaan jakaa
viela osajarjestelmiin. [7, s. 22.] Jokaiselle osajarjestelmalle pystytdan nadin kayttamaan
MagiCADin laskentoja tarvittaessa erikseen. Jotta riittava tarkkuustaso saavutetaan, tu-
lee suunnittelijalla mallintaessa olla kaytossaan paivitetty arkkitehdin ja rakennesuunnit-

telijan tietomalli [7, s. 17].

Sahkonjakelu ja keskukset

YTV2012-vaatimusten mukaisesti kaikki sdhkodnjakeluun liittyvat muuntajat, kytkinlaitok-
set, kojeistot, paakeskukset, kompensointiparistot, akustot, virtakiskostot ja naihin ver-
rattavat laitteistot mallinnetaan suunnitelluille paikoilleen. Sama koskee myds jako- ja
ryhmakeskuksia, ristikytkentatelineitd seka tele- ja turvajarjestelmien keskuslaitteita.
Ominaisuustietona annetaan laitteistojen oikeat mittatiedot. Jos tuotekirjastosta ei l6ydy
tuotteen 3D-objektia, suunnittelijan taytyy itse mallintaa se ulkomittojen mukaan hyédyn-
taen esimerkiksi AutoCADin omia 3D-objekteja ja lisata siihen tarvittavat tuotetiedot tie-
tomallia varten. Mikéali laitteistovalmistaja toimittaa keskuksista 3D-tuoteobjektit, kayte-

taan niita suunnitteluohjelmiston sallimissa rajoissa. [2, s. 39; 7, Liite 1, s. 8.]

Johtotiet

Kaapelihyllyt, ripustuskiskot, johtokourut seka lattiakanavat ja -rasiat mallinnetaan todel-
liseen sijaintiinsa kayttden todellisen kokoisia objekteja. Ensisijaisesti tulisi kayttaa Ma-
giCADIn tuotekirjastoa. Ominaisuustietona tarvitaan mittatiedot. Kaapelihyllyista ja ripus-
tuskiskoista on mittojen lisdksi kaytava ilmi tyyppi, jonka lisaksi tasopiirustuksissa tulee
myds esittaa niiden absoluuttinen korkoasema mittaviivassa. Paareittien putkituksia saa-

tetaan mallintaa tarpeen mukaan. Tallgin tarkoitetaan esimerkiksi 10 kappaletta 160

metropolia.fi WM etropolia



19

mm:n asennusputkia, mutta ei kuitenkaan aivan ohuita putkia, kuten JM 25:aa. Kanna-

kointia ei mallinneta, mutta se esitetddn tasoleikkauksissa. Pystynousut esitetdéan sa-

maan tapaan kuin virtakiskostot. [1, s. 39; 7, Liite 1, s. 8.]

Valaisimet

Valaisimet mallinnetaan ensisijaisesti kayttden valaisinvalmistajan objektikirjastoa, jonka

MagiCAD tarjoaa. Jos haluttua valaisintuotetta ei 16ydy, voidaan se mallintaa vastaavien

mittojen mukaisella yksinkertaisella 3D-objektilla tai toisella valaisintyypilla. [2, s. 40; 7,
Liite 1, s. 8.]

YTV2012-vaatimuksissa valaisimille riittaa pelkké positiotieto. Valaisintietoihin on kuiten-

kin hyva sisallyttaa lisdksi myos laitetyyppi (valmistaja ja valaisimen malli) ja spesifikaa-

tiotiedot (lumen-arvot, tehotiedot ja IP-luokka) [2, s. 40]. Kuvassa 8 on esitetty valaisin-

tietojen syottamista MagiCADissa.
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Kuva 8. Valaisintietojen sydttaminen projektitietokantaan [2, s. 41].
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Asennuskalusteet

Vahan tilaa vievat asennuskalusteet, kuten pistorasiat, kytkimet, jako- ja kytkentarasioita
seka ilmaisimet mallinnetaan tyypillisesti ainoastaan mallialueille, joista on erikseen
sovittu. Sama patee myos kameroihin, turvakytkimiin, merkinantokojeisiin, muiden tur-
vajarjestelmien antureihin ja kayttolaitteisiin sek& muihin telejarjestelmien antureihin ja
kayttolaitteisiin. Asennuskalusteet voidaan jattad huomioimatta yhdistelmamallin tor-
maystarkasteluissa. [1, s. 39; 7, Liite 1, s. 8-9.]

Kun projektin mallihuoneessa mallinnetaan pistorasioita ja kytkimi&, tulee huomioida
poikkeava sijoittelu perinteisen asennuspiirustuksen ja kolmiulotteisen tietomallin valilla.
Asennuspiirustuksissa tarkeinta on niiden luettavuus, jolloin pistorasioita ja kytkimia ei
piirreta paallekkain. Tietomallissa sen sijaan objektit piirretddn oikealle paikalle ja asen-
nuskorkeudelle. MagiCADissa 2D- ja 3D-symboli piirtyvat oletusasetuksin paallekkain.
Select Device -valikosta voidaan kuitenkin valita erillisen 3D-symbolin sijoitusasetus
padlle, jolloin padstaan Move Device Symbol -komennolla siirtdmaan joko 2D- tai 3D-
symbolia taikka molempia. Symbolin korkeusasemaa voidaan muuttaa Modify+Elevation
-komennolla. Kuva 9 havainnollistaa asennuspiirustuksen pistorasiaobjekteja ilman eril-

lissijoittelua ja 3D-tietomallin mukaista todellista asennettavuutta. [2, s. 42—43.]
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Kuva 9. Pistorasiaobjektien oikea sijoittaminen 2D-tasopiirustuksessa ja 3D-tietomallissa [2, s.

Turva- ja valvontajarjestelmat

Turva- ja valvontajarjestelmien mallinnuksesta on sovittava projektikohtaisesti tilaajan

kanssa. Mallinnus tehdaan erillisiin kerroskohtaisiin tietomallitiedostoihin. Naista tieto-

malleista saadut IFC-tiedostot on pidettava erilladn muista jarjestelmista. Tilaaja paattaa

kaikista kohteen turva- ja valvontajarjestelmiin liittyvista tiedoista, tiedostojen suojaami-

sesta ja julkaisemisesta. [2, s. 44; 7, Liite 1, s. 8-9.]

YTV2012:ssa on ohje turva- ja valvontajarjestelmien tietojen ja tiedostojen suojaami-

sesta:

Paasaantdisesti naihin tietoihin on paasy ainoastaan erikseen nimetyilla henki-
16illa, eikd mitdan turva- ja valvontajarjestelmiin liittyvia tietoja saa edes siirtda suo-
jaamattomia yhteyksia kayttéden. Tilaajan tulee toimittaa hankekohtainen turvalli-
suusliite, jossa selvennetdan turvallisuusluokiteltujen projektien tietomallien kéasit-

telya. [7, s. 30.]
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Nousujohdot

YTV2012:ssa ei esiteta vaatimusta nousujohtojen mallintamisesta. Nousujohtojen esitys
kaaviona on riittdva. Nousujohtojen mallinnus ja sen ohjeistus voidaan kuitenkin lisata
tietomallinnuskohteeseen, jos tilaaja sitd pyytaa. Nousujohtojen tietomalli auttaa asen-
nusreittien kartoituksessa ja tulevaisuuden saneeraustdiden suunnittelemisessa. [2, s.
45; 7, Liite 1, s. 8.]

MagiCAD tukee nousujohtojen mallintamista, ja lisaksi niille voidaan suorittaa teho- ja
oikosulkulaskelmat seka tarkistus. Jos mallinnus on tehty oikein, ohjelma osaa laskea
nousujohtojen maaran ja kaapelointipituudet. Kerroksesta toiseen jatkuvat nousujohdot
mallinnetaan samalla tavalla kuin kaapelihyllyt Connect Node -toimintoa kayttaen. [3, s.
108-109.]

Kaapelointi

Selkeyden vuoksi sahkdpisteiden kaapelointia ei mallinneta. Kaapeloinnin osalta tasopii-
rustukset ovat riittavid. Sama péatee myos telepisteiden ja turvajarjestelmien kaapeloin-
tiin. [1, s. 39-40; 7, Liite 1, s. 8-9.]

Rakennusurakan muut hankinnat

Sahkdurakan ulkopuolelle jaavia laitteistoja, kuten esimerkiksi savunpoistoluukkujen oh-
jauskeskuksia, ei edellytetd mallinnettavaksi, mikali tietomallisuunnitelmassa ei ole tasta
erikseen sovittu. Jos tilaajan kanssa sovitaan erikseen urakkaan kuulumattomien lait-
teistojen mallintamisesta, tulee suunnittelijan kayttaa mallinnuksessa yksinkertaisia 3D-

objekteja tarkoilla tai arvion mukaisilla mitoilla. [7, s. 30.]

4.4 Tarkastusmenettely

Kaikkien jarjestelmien suunnittelu tulee tehda hyvia suunnittelutapoja noudattaen. Suun-
nitelmissa on alusta lahtien otettava huomioon jarjestelmien korkeuserot ja risteilyt.

Suunnittelija voi tehda jarjestelmien valisia omatarkastuksia MagiCADilla, Solibrilla tai
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muilla vastaavilla ohjelmistoilla missa tahansa vaiheessa suunnittelua, jotta saadaan pa-
ras mahdollinen lopputulos. Tarkastuksissa on suositeltavaa kayttaa tietomallien tarkas-
tusraporttia. Suunnittelijan on tarkastettava suunnitelmat myds perinteisilla menetelmilla,
esimerkiksi tarkastuslistaa kayttamalla (tarkastusraportin pohja on esitetty liitteessa 2).
Tarkastuksia tehtdessa varmistetaan, etta kaikkien suunnittelualojen paivitetyt tietomallit
ovat kaytossa. [1, s. 40; 7, s. 32-36.]

Tietomallin tarkastusmenettely alkaa jo siinéd vaiheessa projektia, kun rakennuskohteelle
maaritetdaan kohdistuspiste. Taloteknisten jarjestelmien ensimmainen ristiinvertailu teh-
daan viimeistaan silloin, kun mallikerrokset tai -alueet on saatu valmiiksi. Ristiinvertailu
tehd&aéan visuaalisena esimerkiksi MagiCADilla, Solibrilla tai vaihtoehtoisesti muilla tar-
kistusohjelmistoilla. Ohjelmistoilla voidaan toteuttaa jarjestelmien kesken automaattinen
térmaystarkastelu. Automaattiset tarkastukset toimivat visuaalisen tarkastuksen tukena,
jolloin saadaan kattavampi tarkastus. Jarjestelmien ristiinvertailu visuaalisesti ja auto-
maattisesti saadaan toteutettua Solibrilla tai muulla vastaavalla ohjelmalla, kun kaikkien
jarjestelmien IFC-mallit tuodaan ohjelmaan. Jarjestelmét tulee muuntaa IFC-muotoisiksi
MagiCADin IFC Export -tydkalulla (kuva 10). [1, s. 40; 7, s. 32—-36.]

General « Electrical Communication, Data and Building Automation Cable Routes & Lighting Tracks

STNN-S1-4KRS

@ MagiCAD - IFC export >
Selection set

i - Save Save as Delete Rename
Action Storey mapping

(O Create separate files (uses model dwg names  IFC file names) Uset.. Model drawing Storey I project e storey =

\.\4545\2. SAHKOPIIR.
4545\2. SAHKOPIIR. 0-KERROS, JOHT. 0-KERROS, JOHT.

(@) Create new file (all to ane file)
(O Append to existing file
46962, SAHKOPIIR
L \.)469612. SAHKOPIIR...
L \)A69642. SAHKOPIIR...
L \.)A696°2. SAHKOPIIR...
\.\474312 - sahkepirust
\.\47432 - SAHKOPIIR
\.\47432 - SAHKOPIIR

O Replace in existing ffc
O Remove

IFC file to create.

KAPROJEKTIAVE P TIE TOMALL! STE _SAH.ifc
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®wes L\ MB34.0\2 - sahképin.
Oucs _\VANHOJA SUUNNITE..

03 TELENOZ TASOT HE... 0-KERROS, TELE 0-KERROS, TELE
03 TELEN02 TASOT HE. 1. KERROS. TELE 1. KERROS. TELE
03 TELEW02 TASOT HE. 2 KERROS. TELE 2 KERROS. TELE
w03 TELEW02 TASOT HE. 3. KERROS, TELE 3. KERROS, TELE

\03 TELEND2 TASOT HE. 4 KERROS, TELE 4 KERROS, TELE w
>

Use MCR origin if present
Use storey coordinates in ffc storey

Property settings Object selection

~ NEREREROOOOO00000000d

Export custom properties Object selection
IFC 2x3 Predefined selection

Cost Data (Edata) - Mode! drawings: 15 Optians
MagiCAD propetty sets
NS3420 classfication Data fiter Schema name IFC2x3 ~
Provision for voids - Fart types: 18
Update drawing data selection set - ~

Use extruded ducts/pipes
Export port defintions
[ Create unique identifiers when needed
[J Do not export frozentumed off layers
[ Export only products which have 3D Symbal

Kuva 10. Kuvankaappaus MagiCADin IFC Export -dialogista.
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Jos kohdistus on tehty oikein, jarjestelmat asettuvat oikeille paikoilleen. Automaattisessa
térmaystarkastelussa tehdaan viela erillinen tarkastelu, joka ilmoittaa jarjestelmien tor-
mayksista. MagiCADissa voidaan tehda automaattinen tarkastus Collision Control -ty6-
kalua kayttaen. Ensin pohjalle tuodaan kaikki vertailtavat jarjestelmat referenssing, jonka
jalkeen suoritetaan tarkastustoiminto (kuva 11). Toiminnolle maaritetaan sallitut poik-
keamat ja objektit, joita halutaan vertailla. Suunnitteluohjelman maarityksissa pitaé huo-
mioida se, ettéa vertailu kohdistuu myds referenssina tuotuihin kuviin. [1, s. 40-41; 7, s.
32-36.]

Kuva 11. Collision Control -toiminto merkitsee keskuksen ja tikashyllyn tormayksen ruksilla.

Kun jarjestelmien valinen vertailu on saatu tehtya, suoritetaan viela mallialueiden (tai
mallikerroksien) visuaalinen vertailu vastaavien arkkitehti- ja rakennesuunnittelumallien
kanssa. Jos mallit on projektin alussa kohdistettu oikein, yhdistelmamallin vertailu sujuu
ilman ongelmia. Mallien yhdistdminen ja visuaalinen tarkastelu voidaan tehd&a esimer-
kiksi Solibrilla. Nain varmistetaan, etté tekniikka kokonaisuudessaan mahtuu sille varat-
tuun tilaan (alakattojen ja koteloiden paikat ovat oikein). Automaattinen tarkastelu teh-
daan tassa vaiheessa myos arkkitehti- ja rakennemallin seka taloteknisten jarjestelmien
valilla. Kun perusteellinen tarkastus on saatu tehtya, voidaan mallialue tai -kerros monis-

taa. Kun suunnitelmat saadaan valmiiksi, suoritetaan edella kuvattu ristiinvertailu kaikille
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mallialueesta tai -kerroksesta poikkeaville rakennuksen osille. Myds nama alueet tulee

tarkastaa arkkitehti- ja rakennesuunnittelumallin kanssa. [1, s. 41-42; 7, s. 32-36.]

Mikali sopimusasiakirjoissa on maininta tietomalliin tehtavista reikavarauksista, niiden
tekemisessa kaytetddn MagiCADin Provision for Voids -tyokalua. Reikdvaraukset voi-
daan tehda myds perinteisilla menetelmill&, mutta silloin hyddyllisté tietoa ei saada vietya
tietomalliin. Kun reikéavaraukset tuodaan tietomalliin Provision for Voids -toiminnolla, saa-
daan reiat helposti tuotua myés rakennemalliin. Kun reikédvaraukset on saatu rakenne-
malliin, pystytdan niiden osalta tekem&éan visuaalinen tarkastelu térmaystarkastelun li-
saksi. Tormaystarkastelutytkalulla tarkistetaan taloteknisten jarjestelmien tormailyt ra-

kenteisiin.

Oikein suunnitelluista ja tarkastetuista malleista koostetaan koko rakennuksen laajuinen
yhdistelmamalli. Yhdistelmamallista on mahdollista tuottaa maaraluetteloita, jotka palve-
levat tehokkaasti kustannuslaskentaa. Sopimusasiakirjoissa sovitaan aina erikseen

maaraluetteloiden laatimisesta. [1, s. 42—-43; 7, s. 36—39.]

4.5 Loppuvaiheen tietomallit

Urakka- ja tuotantovaiheessa talotekniikkasuunnittelija tdydentaa malleja ja paivittaa nii-
hin rakentamisen aikana tulleet muutokset. Kun tdma vaihe saadaan paattkseen, saa-
daan lopputuloksena valmiin rakennuksen toteumamalli. Se on rakennus kuvattuna digi-
taaliseen muotoon. Mallissa oleva tieto on hyédynnettavissa viela rakennuksen valmis-
tumisen jalkeen. Toteumamallista tulee sopia erikseen sopimusasiakirjoissa. Tietomallin
yllapitdmisen vaikeus on muutosten hallinnassa, silla kaytettavissa ei yleensa ole mitaan
selkeda toimintatapaa. Aina kun tietomalliin tehdd&n muutoksia, taytyy IFC-muunnos
tehda uudelleen, silla vain talla tavalla muutokset saadaan néakymaan rakennuksen tie-
tomallissa. Muunnoksien tekeminen on aikaavievaa riippumatta siita, kuinka suuri muu-
toson.[1,s.43;7,s.40]

metropolia.fi WM etropolia



26

5 Yhteenveto

Insindorityon tavoite oli laatia Ayravainen Oy:lle ohjeistus sahkdsuunnitelmien tekemi-
seen tietomallihankkeissa. Tyon alkuosassa kaytiin lapi tietomallintamista yleisemmin
talotekniikan perspektiivista. Seuraavaksi esiteltiin tietomallintamisessa kaytettyja ohjel-
mistoja. Tyon loppuosassa kasiteltiin yksityiskohtaisesti séhkoteknisen tietomallin suun-
nitteluperiaatteita ja -vaatimuksia. Insin6orityon aikana kartoitettiin tarpeita ja kerattiin
tietoja, jotka toimivat yrityskohtaisen ohjeistuksen lahtdtietoina. Erityisesti kollegojen
kanssa kaydyt keskustelut, henkilokohtaisesti tehdyt haastattelut suunnittelijoiden
kanssa yrityksen sisélla seka ulkopuolisen asiantuntijan kanssa osoittautuivat tarkeim-

miksi tiedonlahteiksi.

Johtopaatdksena voi todeta, etta tietomallimainen suunnittelu on 2020-luvulle tultaessa
muuttunut jo osaksi arkea, ja siité saatavat hyddyt ovat hyvin tiedostettuja. Vaikka tieto-
mallintamisen prosessit ovat ottaneet harppauksen eteenpain viime vuosina, siitéa huoli-
matta kehitettavaa on viela runsaasti, jotta padstaan tietomallien taysipainoiseen hyo-

dyntamiseen.

Tietomallinnuksen ja sen toimintatapojen kehityksen etenemista hidastavat usein eniten
juuri sen kayttgjat. Uusien toimintatapojen omaksumiseen tarvitaan paitsi aikaa, niin
my0s yhteisistéd suunnitteluprojekteista saatuja kokemuksia, jotta soveliaimmat toiminta-
tavat saadaan kayttoon.

Kenties tarkein vaihe koko taloteknisessa tietomallinnushankkeessa ajoittuu aivan pro-
jektin alkuun, jolloin tehdaan projektin origon maaritys ja tarkistetaan IFC-mallin kohdis-
tus. Tama vaihe on kriittinen, silla ndiden maaritysten muuttaminen myéhemmassa vai-
heessa saattaa vieda hyvinkin paljon tybaikaa, mikali se on endé lainkaan mahdollista.
Oikeaoppisesti tehty projektin maarittely pohjustaa mallin toimivuuden ja yhteensopivuu-

den muiden suunnittelualojen kanssa.

Kun tietomallihankkeen suunnitteluprosessia tarkastelee kokonaisuutena, tarked asia
hankkeen onnistumisen kannalta on yhteistyd eri suunnittelualojen valilla. Tietomallit pa-
rantavat olennaisesti suunnitelmien laatua silla edellytykselld, ettd kaikkien suunnittelu-

alojen mallit ovat ajantasaisia ja kaikkien hankkeessa mukana olevien suunnittelijoiden
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saatavilla. Nain suunnittelijatahot paasevat hyédyntamaan tietomallien koko potentiaa-

lin.
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ja geometrian tarkkuustaso suunnitteluvaiheittain [7, Liite 1, s. 9]
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Liite 2: Sahkdtietomallin tarkastusraportin pohja [7, Liite 4, s. 2]

Yleiset Tietomallivatimukset 2012
Osa 4, Talotekninen suunnittelu
Sahkotekniikka
Tietomallin tarkastusraportti

Liite 4, Sivu2/2

Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Versioiden paivaykset:

Sédhkoémallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantt

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut
tiedostot)

Kerrokset on méaaritetty

Komponentit on méaritelty kerroksittain

Sovitut / vaatimusten mukaiset komponentit on mallinnettu

Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisakkaisi4 tai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittévia komponenttien valisia leikkauksia

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien
kanssa

Komponentit eivat trmaa merkittavasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia térméyksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot liite 1:n mukaisesti

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti sahkémallin
komponenttien kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tormayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Jarestelmissé on laskentatietoa (vahintaaan tilavuusvirta ja

painetasotieto)
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