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Taman insinorityon tavoite oli luoda alustavat tietomalliasetukset Renkomaen monitoimi-
talon elinkaarihankkeen yllapitomalliin. Tydssa pyrittiin arvioimaan datan lisaamisen kuor-
mittavuutta suunnittelijan tydhon ja pohdittiin eri toimintamalleja sen minimoimiseksi.

Kirjallisuustutkielman lahdeaineistona toimivat YTV2012-ohjeistukset ja tutkimukset, jotka
liittyivat yllapitomallia koskevaan datan maaraan. Taman lisaksi tydssa luotiin kohdeprojek-
tin varjoprojekti, jossa tutkiminen ja eri asetusten muokkaaminen voitiin suorittaa turvalli-
sesti. Tyota varten pidettiin myds haastattelupalaveri elinkaarihankkeissa toimivien asian-
tuntijoiden kanssa.

Insindoritydn lopputuloksena syntyi alustavat tietomalliasetukset, joita tullaan jalostamaan
hankkeen edetessa. Tyo toimii myos hyvana ohjeistuksena LVI-suunnittelijoille tietomalli-
asetusten muokkaamiseen ja luomiseen.

Avainsanat tietomalliasetukset, tietomallinnus, MagiCAD, yllapito

metropolia.fi WM etropolia



Abstract
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The purpose of this final year project was to create the preliminary BIM settings to allow for
the technical maintenance of a community centre built as a public-private partnership. In
addition, the goal was to study how the amount of information in the Building Information
Model could be increased and what effect it would have on the workload of a HVAC designer.

The final year project was based on literature research and information gained from expert
interviews. Additionally, a shadow project was created to investigate and test edit various
settings safely without harming an actual project.

As a result of the final year project, preliminary property sets, which are further adjusted
during the progress of the project, were produced. Furthermore, the outcome of this thesis
established that the editing of property sets requires resources from a HVAC designer, as
well as demonstrated how to optimize the allocation of time. The thesis and its findings can
be utilised as instructions for HVAC designers on how to add information and edit property
sets.

Keywords BIM, MagiCAD, maintenance services,
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Lyhenteet

BIM Building Information Modeling. Tietomallintaminen

bSF buildingSMART Finland

dwg AutoCad ohjelmiston alkuperainen tiedostomuoto

IFC Industry Foundation Classes. Standardisoitu avoimen tietomallin tiedosto-

tyyppi, mahdollistaa tiedonsiirron eri ohjelmistojen valilla

LVI lampo, vesi, iima

NWF Navisworks file format, Navisworks ohjelman tietomallin tiedostomuoto
objekti informaatiota sisaltava osa tietomallissa, esimerkiksi paatelaite

TATE talotekniikka

YTV2012 Yleiset tietomallivaatimukset, julkaistu 2012. Osat 1-14

YTV2020  YTV2012 uudistushankkeen tyonimi. Myds nimella COBIM2020
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1 Johdanto

Termi kiinteiston yllapito on maaritelty 2017 julkaistussa RT 10-11251, Kiinteist6- ja ra-
kentamisalan keskeinen sanasto -ohjekortissa "osana Kiinteistopitoa, johon kuuluvien
toimintojen tarkoituksena on kiinteistén kunnon, arvon, kaytettavyyden ja koettavuuden
sailyttdminen. Kiinteiston yllapitoon kuuluvia toimintoja ovat muun muassa Kiinteiston-
hoito ja kunnossapito”. Tydssani termilla yllapito tarkoitetaan kiinteistdn yllapidon palve-
lun tuottajaa, joka vastaa kiinteiston kunnossapidosta teknillisten laitekokonaisuuksien

osalta.

Tietomallien kayttod kiinteistdjen yllapidossa ja muissa rakennuksen vaiheissa on ollut
pitkaan kehityksen alla. Yllapitoon liittyvista informaation maarasta, tai sen minimista on
jo tehty tutkimusta, enka taten kasitellyt sita tydssani. Opinnaytetyoni tarkoitus oli tutkia,
kuinka yllapito-organisaatiolle hyddyllinen data, saadaan lisattya malliin selkeasti esite-
tyksi. Haastattelin tyotani varten yllapito-organisaation asiantuntijoita ja pyrin etsimaan
tavan heidan tarvitsemansa datan lisdamiseen. Tyoni tavoite oli maaritella alustavat tie-
tomalliasetukset Renkomaen monitoimitalon elinkaarihankkeen yllapitomalliin. Sivuan

tyossani myods datan lisdamisen vaikutusta LVI-suunnittelijan tydkuormaan.

Taman raportin aluksi kdydaan lapi tydhon liittyvaa teoriaa ja avataan lukijalle aiheeseen
liittyvia sanastoa. Raportin keskiosassa esitelldan tyon tutkiva osuus, jossa keskitytaan
mitd dataa ja kuinka se saadaan lisattya malliin. Loppuosa raportista koostuu tulosten
analysoinnista, niiden yhteenvedosta ja mahdollisista jatkotutkimusmahdollisuuksien
pohtimisesta. Insin6orintydn loppuun esitdn omat paatelmat ja yhteenvedon tydn toteu-

tuksesta.

Opinnaytetyon tilaajana toimi Ramboll Finland Oy, joka on johtava suunnittelu- ja kon-
sultointiyritys. Globaalisti yhtidssa tydskentelee 16 000 eri alojen ammattilaista ja Suo-

messa 2 500 asiantuntijaa.

metropolia.fi WM etropolia



2 Tietomallintaminen

Tassa luvussa kayn lapi tietomalleihin liittyvia vaatimuksia Suomessa. Esittelen kuitenkin
aluksi, mitéd ne ovat ja miten ne muodostuvat. Lahden kaymaan asiaa lapi valmiista tie-

tomallista ja puran sité kautta, mita ne pitavat sisallaan.

BIM:114, eli Building Information Modeling, tarkoitetaan rakennuksesta digitaalisesti luo-
tua yhta tai useampaa mallia, jonka geometria tdsmaa todellisen rakennuksen kanssa,
esimerkki on kuvassa 1. Tietomalleja kaytetdan rakennuksien tukena kaikissa niiden vai-
heissa, suunnittelusta yllapitoon. Malliin sisallytetyn informaation maara on kaytannéssa
rajaton, ja niiden mahdollisuuksia ja niitd hyddyntavia toimintatapoja kehitetdan jatku-
vasti. Mallin sisaltdma informaation maara kasvattaa tiedoston kokoa ja nain raskauttaa
sen kayttda. Mallin informaation maara ei ole suoraan verrannollinen sen hyvyyteen,

vaan sen tulisi sisaltda pikemminkin tiedot, joista on hyotya (Trimble Solutions Oy).

Kuva 1. Tietomalli (Trimble Solutions Oy).

Tietomalleja, tai tarkemmin niiden tiedostotyyppeja on luotu erilaisia tarkoituksia varten.
Tietomallin kayttd Ivi-suunnittelijan nakdkulmasta vaatii kevean ja helposti paivittyvan
tietomallin tiedostyypin. Tammoinen on esimerkiksi Navisworksin luoma NWF-tiedosto-
tyyppi. Muita saman yrityksen luomia tietomallin tiedostotyyppeja ovat esimerkiksi NWD
ja NWC tiedostotyypit. En kasittele naita kahta enempaa, silla ne eivat liity opinnaytetyo-

honi.
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Tiedoston koko on NWF-tiedostossa erittdin pieni, mika johtuu siita, ettei itse tiedosto
sisalla suunnittelutietoja tai 3D-geometriaa, vaan nama tuodaan siihen linkitetyista tie-
dostoista. NWF-tiedostomuoto vaatii siis toimiakseen suoran paasyn kaikkiin malliin lin-
kitettaviin tiedostoihin. Linkitettyja tiedostoja voivat olla esimerkiksi, myéhemmin esitte-
lemani IFC-tiedostot, tai suunnittelijan omat 3D-suunnitelmat dwg-muodossa. Kun dwg-
suunnitelmat on suoraan linkitetty NWF-tiedostoon, tuo se jouhevuutta suunnitteluty6-
hén. Nain esimerkiksi kerrosrunkojen reititykset ja korot, voi tarkastaa heti ne piirrettyaan
suunnitelmiin. NWF-tiedosto itsessaan sisaltda merkintatietoja, tallennettavat tarkastelu-
leikkaukset (eng. viewpoints), kommentit ja esimerkiksi tydkaluja, kuten Clash detection
data, jolla voidaan suorittaa mallissa tormaystarkasteluja eri jarjestelmien valilla (Dodds
& Johnson: 2012:32).

Mainitsemani suunnittelijoiden omien suunnitelmien linkittdminen dwg-muodossa mal-
liin, lisdd suunnittelutydn jouhevuutta. Dwg-tiedosto on Autodeskin vuonna 1982 kehit-
tama tiedostomuoto, jota on kaytetty suunnittelussa tuon ensimmaisen AutoCAD-ohjel-
miston julkaisun jalkeen. Dwg-tiedostot sisaltavat kaikki CAD-piirustukseen kayttajan
syottamat tiedot esimerkiksi suunnitelmat ja geometriset tiedot. (Autodesk) Kuvassa 2
on esitetty kuvakaappaus suunnittelun apuna kaytettavasta tietomallista, jossa dwg-
muodossa olevien LVIS-suunnitelmien lisaksi malliin on linkitetty arkkitehti- ja rakenne-

suunnitelmat IFC-muodossa.
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Kuva 2. Eraan projektin tietomallin lapileikkaus.

IFC-tiedosto (Industry Foundation Classes) on buildingSMARTIn luoma avoin tiedosto-
muoto, jota pystytdan lukemaan useimmilla tietomallinnusohjelmilla. Tama mahdollistaa
eri suunnittelualojen 3D-suunnitelmien jakamisen keskenaan. IFC:n uudempi versio 4
julkaistiin jo 2013, mutta edelleen kaytetyin versio on IFC 2x3 (Standardit, buil-
dingSMART Finland). Nama kaksi eroavat toisistaan vain siten, etta versio 4 on laajen-
nus osa aiemmin julkaistusta IFC 2x3 -versiosta. My0s joitakin turhia ominaisuuksia on
poistettu. Projektien alussa tulee paattaa, mita IFC-versioita tullaan kayttamaan, silla

nama eivat valttamatta ole yhteensopivia keskenaan. (IFC2x3 to IFC4)

Tuttavallisemmin |IFC-tiedostoa voidaan luonnehtia 3D-suunnitelmien pdf-tiedostoksi,
koska itse tiedostoon ei suositella tehtavan muutoksia. Muutosta vaativa asia korjataan
suunnitteluohjelmalla dwg-tiedostoon, minka jalkeen tiedosto eksportataan IFC-tiedos-
toksi, jos korjatut suunnitelmat halutaan jakaa esimerkiksi heti rakennesuunnittelijan

kanssa. (Industry Foundation Classes)
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21 YTV

YTV 2012, eli "Yleiset tietomallivaatimukset 2012” on buildingSmart Finlandin (bSF)
koordinoiman kehittdmishankkeen lopputulostulos. Niissa esitetddan vahimmaisvaati-
mukset mallien tietosisélldlle ja itse mallinnukselle eri suunnittelualat ja kdytannoét huo-
mioiden. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 sisaltda 14 eri osaa ja naiden lisdksi 4 tay-
dentavaa liitetta, kokonaisuus on esitetty kuvassa 3. Vahimmaisvaatimukset koskevat

kaikkia rakennushankkeita, joissa naita halutaan noudattaa (YTV osa 4, 2012:5).

Yleinen osuus
Lihtotilanteen mallinnus
Arkkitehtisuunnittelu
Talotekninen suunnittelu
Rakennesuunnittelu
Laadunvarmistus
Mairilaskenta

NN R W=

Mallien kéyttd havainnollistamisessa

©

Mallien kéytto talotekniikan analyyseissi

—
=

Energia-anal yysit

[a—
—_—

. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

,_.
M

Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kiytén ja yllapidon aikana

—
("]

Tietomallien hyddyntidminen rakentamisessa

_.
b

Tietomallien hyddyntiminen rakennusval vonnassa

Kuva 3. YTV 2012 kokonaisuus (YTV 2012, osa 4:6)

YTV 2012 paatavoitteeksi mainitaan, etta tietomalleja hyddynnettaisiin rakennusten koko
elinkaaren ajalla, suunnittelun alusta rakennuksen yllapitoon. Tietomalli vaatimusten tar-
koituksena on suunnittelun, rakentamisen laadun seka rakentamisen tehokkuuden ja
kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen (YTV osa 4,
2012:5).

Meneilldan on YTV2020-hanke, toiselta nimeltdéan COMBIM2020, jonka tarkoituksena
on kehittda tietomalleja hyddyntavia toimintatapoja ja paivittdaad YTV2012 tdman vuosi-
kymmenen puolelle. Hankkeessa keskitytaan tietomallien kayton kehittdmiseen rakenta-
misen ohella myos kiinteiston koko elinkaaren aikana. Hankkeen julkilausuman on alle-

kirjoittanut 89 yritysta ja organisaatiota (buldinSmart Finland).
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2.2 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalliksi kutsutaan tietomallia, johon yhdistetddn useampien projektin suun-
nittelualojen IFC-mallit. Yhdistelmamalli luodaan, jotta voidaan varmistua tilavarausten
rittdvyydestd seka suorittaa térmaystarkastelu eri jarjestelmien valilla. Talla pystytaan
myo6s havainnollistamaan suunnitelmia. Jarjestelmien geometrisen tarkkuustason tulee
olla niin hyva, etta ne ovat asennettavissa tietomallin perusteella. Aivan kaikkia risteamia
ei siis tarvitse korjata, esimerkiksi lammitysjarjestelman nousurungosta lahtevia kytken-
taputkia. Esimerkki sallitusta ristedmasta esitetty kuvassa 4 ja kuvassa 5 on esimerkki
ei-sallitusta risteamasta (YTV osa 4, 2012:32).

Kuva 4. Esimerkki tietomallissa esiintyvasta sallitusta risteamasta. Riittaa etta pystytaan totea-
maan mallista, ettd asennukset ovat tehtavissa. (YTV osa 4, 2012:32).

Kuva 5. Esimerkki ei-sallitusta risteilysta tietomallissa. Vaikka punaista kanavaa laskettaisiin, ei
tasta voida olla varmoja, mahtuuko sitéd asentamaan putkien alle (YTV osa 4, 2012:32).
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3 Tietomallin luominen yllapitovaihetta varten

Yksi suurimmista riskeista liittyen tietomallista hyodynnettavaan dataan on tekijanoikeu-
dellinen. Kuka omistaa rakennuksen tietomallin tai siella olevan datan? Taman voisi aja-
tella kuuluvan suunnittelusta maksaneelle rakennuksen omistajalle, mutta toisaalta
suunnittelija on voinut kayttaa mallin luontiin omaa tuotekehitystaan. Kolmanneksi pyo-
raksi yhtaloon voidaan lisata suunnittelijan kayttamat, laitetoimittajan luomat ja lisensoi-
dut tuoteosamallit, jotka sisaltavat runsaasti dataa. Luvun alussa esittamani kysymys on
siis aika monimutkainen. Ongelmien ratkaisu voisi tosin olla, pureutumatta detalji tasolle,
hyvinkin yksinkertainen, nimittdin sopimukset. Asiaan selkeytta toisi myds aihetta kos-

keva lainsaadanto (Halmetoja. 2016:15).

Kiinteistbnomistajan nakdokulmasta ongelmaksi nousee kustannukset. Jotta yllapitomalli
olisi hyddyksi kiinteiston yllapidolle tai sita haluttaisiin kayttaa, tulisi sen olla ajan tasalla.
Mallia koskevat paivitykset nykyisilla kayttojarjestelmilla tulee tehda ensin suunnittelu
tiedostoihin, jonka jalkeen naista ajetaan paivitetty IFC-tiedosto. Toimenpiteen pystyy
suorittamaan LVI-suunnittelija. Tama kasvattaa kiinteiston huoltokustannuksia, ja se tu-
lisi pystya perustelemaan kiinteiston omistajalle kannattavana toimintana (Haastattelu-
palaveri, 2021). Toisaalta kehittdmistarvetta nahdaan tiedostoformaateissa. Yllapidon
kayttotapauksille nykyisin kaytdssa olevat tiedostoformaatit koetaan soveltuvan huo-
nosti, kun IFC-tiedostoa ei niinkaan ole tarkoitettu tiedon yllapitdamiseen, vaan tiedonsiir-
toon (Kiviniemi, 2017).

Yllapitomallin paivitys pitaisi tdman lisaksi olla yhteydessa huoltokirjaan. Kun ndin ei viela
ole, on riskind kahdesta lahteesta saadun tiedon ristedvyys. Lopputuloksena kukaan ei
ole taysin varma siita, mitd on tehty ja mita ei. Ratkaisu voisi olla joko huoltokirjan ja
tietomallin integroiminen, tai se etta tietomallista muodostuisi jonakin paivana huoltokirja.
Tama vaatii kuitenkin vield kehitystd monin osin muun muassa kayttoliittymien osalta

(Haastattelupalaveri, 2021).

Jotta yllapito-organisaatio ottaisi yllapitomallin yhdeksi tydkalukseen huoltohenkilon tyo-
kalupakkiin, tulisi siita saatavat hyodyt olla osoitettavissa selkeasti. Kaytettavalla jarjes-
telmalla tulisi pystya nopeuttamaan tiedon l16ytymista tai esimerkiksi pienentamaan vian-

hakuun kuluvaa aikaa. Tama kannustaisi yllapito-organisaatioita hyoédyntamaan tieto-
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mallia tydssaan (Halmetoja, 2016:14-15). Kayttoliittymien tulisi olla yllapidolle myds yk-
sinkertaisia kayttaa. Helppo liikkuminen mallissa, vahaiset valikot ja ndkyman vaihtami-
nen nappia painamalla 2D-suunnitelmien ja tietomallin valilla, voisivat tehostaa huolto-

henkildiden tydskentelya (Kiviniemi, 2017:11).

3.1 Yllapitomallin kayttdé nykypaivana

Vaikka yllapitomallin kaytettavyyteen ja toimintaan liittyy viela paljon kehitettavaa, on se
jossain maarin ollut kaytdssakin. Mallin visuaalisuutta on hyddynnetty palveluntuottajien
uusien tyontekijoiden ja tyonjohdon perehdytyksessa. Kun kiinteistopaallikolla on vas-
tuullaan useita kKiinteistéja, on harvaan kaytyjen paikkojen muisteleminen tietomallista
hyvaksi. Kiinteistonhoitajien perehdytys tarve voi olla suuri, johtuen joidenkin kohteiden

suuresta vaihtuvuudesta.

Yllapitomallia kaytetdan myds talotekniikan vianetsinta- ja tiedonhakutilanteissa, kun tar-
vitaan laajempaa yleiskuvaa kohteesta. Myds eri jarjestelmien putkireittien ja kompo-
nenttien esimerkiksi venttiileiden tai palopeltien sijainteja tarkastetaan mallista. Tama
vaatii tietenkin tarkat as-built-suunnitelmat, jolloin mallista verrattava sijainti tasmaa tar-
peeksi lahelle todellisuuden kanssa. Hyodylliseksi on varsinkin koettu mahdollisuus tar-

kastella piiloon jaavia rakenteita. (Kiviniemi,2017:10).
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3.2  Yllapitomallin tietosisaltd

Yllapitomallilla tarkoitetaan rakennuksen eri suunnittualojen toteumamallien yhdista-
mistd. Taman kaavio on esitetty kuvassa 6. Yllapitomallista tulee pystyd myds esitta-
maan yllapidettavat laitteet ja rakenteet. Huoltoa vaativat laitteet on pystyttava paikanta-
maan mallista. Siitéd tulee myds saada nakymia piilossa olevista korjaus- ja huoltokoh-
teista (Halmetoja, 2016:19).

IFC IFC IFC IFC

Kuva 6. Kaava yllapitomallin sisallstta (Halmetoja. 2016,19)

4 MagiCAD

MagiCAD on MagiCAD Groupin tietomalliohjelmisto, jossa on monipuoliset LVIS-suun-
nittelu- ja laskentatoiminnot AutoCADille ja Revitille. Se on Suomesta ja entistd Progman
Oy:n perima3, joka perustettiin vuonna 1983 Raumalla. MagiCAD Group kuuluu kan-
sainvaliseen Glodon Group konserniin. Nykyaan MagiCAD-ohjelmistoa kaytetaan vyli

80:s4 maassa eri puolilla maailmaa. (MagiCAD Group)
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10

MagiCAD

Kuva 7. MagiCAD, logo (MagiCAD.fi)

MagiCAD-ohjelmalla pystytaan tuottamaan 3D-suunnitelmia ja luomaan naista halutes-
saan IFC-tiedostoja. Mydhemmin tyéssani luvussa 7 esittelemani tietomalliasetusten

muutokset on tehty MagiCAD-ohjelmalla.

5 Elinkaarihanke

Elinkaarimallilla tarkoitetaan hankkeen toteutusmuotoa, jossa toteuttaja sidotaan hank-
keeseen pidemmaksi aikaa ja nain ottaa rakennuksesta tavallisempia hankemalleja laa-
jemman vastuun. Elinkaarihankkeet ovat julkisia hankintoja, jossa tilaajina ovat yleisim-
min julkiset organisaatiot, kuten kaupungit ja kunnat. Sopimuskokonaisuuteen kuuluu
esimerkiksi rakennuksen suunnittelu, rakentaminen, yllapito, Kiinteiston hoito ja kiinteis-
tén kunnossapidon jarjestaminen. Yllapidon sopimuksen kesto kohteen vastaanoton jal-
keen on yleensa 15-25 vuotta. Pitkat sopimus jaksot kannustavat toteuttajaosapuolta
huomioimaan kohteen koko elinkaarikustannukset hankkeessa. Tilaajapuoli hy6tyy pit-
kistd sopimusjaksoista valttaen jatkuvan kilpailutuksen tuomat kustannukset. Hankkeen
toteutusmuoto vaatii erityisen hyvaa ja tiivistd yhteystyo6ta tilaajan, palveluntuottajien ja

kayttajien valilla. (Kivioja, 2015)
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6 Tutkimusmenetelmat ja niiden toteutus

Tassa luvussa kayn lapi kirjallisuustutkielman lisaksi kayttdmiani tutkimusmenetelmia.
Esitdn menetelmien toteutustapoja ja niihin liittyvaa valmistelua. Esitdn myos perusteet

sille, miksi olen kyseisen tutkimusmenetelman valinnut.

6.1 Pilotointi

Kuva 8. Renkomd&en monitoimitalon havainnekuva (Renkomaen monitoimitalo)

Renkomaen monitoimitalon tilaajana toimii Lahden kaupunki. Tulevan koulurakennuksen
havainnekuva on esitetty kuvassa 8. Rakennukseen sisallytetdan Renkomaen ja Ali-Ju-
hakkalan koulut, esiopetuksen tilat ja kirjasto noin 560 lapselle. Toteuttajina elinkaari-
hankkeessa ovat Caverion ja Skanska. Ramboll Finland vastaa kohteen LVIS-suunnit-
telusta. Monitoimitalon rakennustyot alkoivat maaliskuussa 2021, ja tilat otetaan kayt-

toon kevatlukukauden alussa vuonna 2023. (Renkomaen monitoimitalo)

Loin ty6tani varten Renkomaen monitoimitalon suunnitelmista varjoprojektin. Varjopro-
jektin tarkoituksena oli luoda turvallinen ymparisto tiedostojen ja eri asetusten tutkimi-
seen ja muokkaamiseen. Toteutuksessa oli ensisijaisen tarkeaa, ettei sen luominen, tai
siella tehdyt asetusten muokkaukset saaneet vaikuttaa milldan tavalla Renkomé&en mo-

nitoimitalon tai Ramboll Finlandin muihin projekteihin.
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Varjoprojekti ja sen asetukset vastaavat paaosin sisalléltddn kohdeprojektia. Nain ollen
myoéhemmin luvussa 7 esittelemani tutkimusmenetelman tulokset, ja niiden avulla luodut
tietomalliasetukset voidaan liittda suoraan Renkomaen monitoimitalon projektiin. Koska
kohde ja sen suunnitelmat ovat viela vaiheessa, on tydssa esitetyt tarkastelut tehty aino-

astaan 2. kerroksen osalta.

6.2 Haastattelu

Toteutin tyotani varten haastattelun, jonka tarkoituksena oli kartoittaa yllapidolle merki-
tyksellista dataa Renkomaen monitoimitalon LVI-jarjestelmista. Aluksi aioin pitaa haas-
tattelun kirjallisena kyselynd, jota varten olin luonut vastauslomakepohjan. Kun paatim-
mekin pitda haastattelun palaverimuotoisena, ajan hengessa etayhteyksien paassa, kavi
jo valmiiksi luotu vastauslomakepohja hyvana tyokaluna keskustelun ohjauksessa.
Haastattelumenetelmani oli siis kvalitatiivinen haastattelutapa, jossa pyrin luomaan kes-

kustelua haastateltavien valille ja ohjaamaan sita haluamaani aiheiden suuntaan.

lImoitin palaverikutsussa osallistujille, etta priorisoisimme keskustelussa IV-jarjestelmaa
ja annoin valmiita esimerkkeja osista ja niihin mahdollisesti yllapidolle merkityksellisesta
datasta. Taman tarkoituksena oli saada osallistujia pohtimaan asiaa jo ennen palaveria,

jolloin keskusteluissa paastaisiin hyvin alkuun. Palaveri pidettiin 23.4.2021.
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6.2.1 Haastateltavien esittely

Henkil6 1

Toiminut 5 vuotta hankekehityspaallikkéna. Toiminut elinkaari- ja kvr-tyyppisissa hank-
keissa. Vastuualueina ovat suunnittelun ohjaus, ideointi ja projektien avustaminen eri

vaiheissa. Aiempaa kokemusta LVI-suunnittelusta ja urakoinnista.

Henkilo 2

Hankekehitysryhman paallikké vastaa hankekehityspalveluista. Aiempaa kokemusta Ivi-

suunnittelusta, LVIA-rakennuttamis- ja hankekehitystehtavista.

Henkild 3

Elinkaarihankkeiden palvelujakso vastaava. Aiempaa kokemusta LVI-suunnittelusta,

suunnittelun johtamisesta ja palveluliiketoiminnasta.

6.2.2 Haastattelun tulokset

Teams-palaveri nauhoitettiin, jotta pystyin ensinnakin keskittymaan paremmin ajatusten
vaihtoon sen aikana ja toisekseen, jotta palaverin hydty maksimoitaisiin. Analysoin myo-
hemmin tallenteen ja kirjasin siind nousseet asiat yl6s. Olin valmistanut palaveria varten
esimerkkitietomalliasetukset sisaltavan IFC-mallin, josta voisin esittda mallin nakymaa ja
siitd saatavaa dataa. Puran tassa osiossa yleisesti lapi haastattelusta saamani nake-
mykset aiheeseen liittyen ja seuraavassa osiossa esitan 1V-jarjestelman osien ja laittei-

siin lisattavat ominaisuudet

Haastateltavien valilla ei esiintynyt eridvia nakemyksia malliin lisattavasta, yllapidolle
hyodyllisesta informaatiosta. En tasta syysta kokenut jarkevaksi eritella eri haastatelta-
vien ajatuksia objekti kerrallaan. Enkd myoskaan nae, etta tama olisi tuonut lisdarvoa

tydlleni.

Haastattelussa tuli esille, etta yleisesti mallista haettavan informaation tulisi olla yksin-

kertaista dataa. HyOdylliseksi tiedoksi koettiin ominaisuudet, joiden avulla huoltomies
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pystyisi tilaamaan sarkyneen osan tai laitteen tilalle uuden vastaavan. Yleisesti IV-jarjes-
telman laitteista yl6s nostettuja ominaisuuksia olivat muun muassa valmistaja, malli ja
litantd koko. My6s suunniteltujen ilmamaarien merkkaus paatelaitteisiin koettiin jarke-

vaksi.

Mallissa kaytettavista hyperlinkeista pidettiin, mutta niista tuotiin esiin ongelma. Hyper-
linkkeihin lisataan yleensa valmistajan verkkosivuilta 16ytyva tuotetietosivu, josta nakee
tarkemmat tiedot tuotteesta esimerkiksi sen saatdéon tai huoltoon liittyen. Ongelmaksi
tassa nostettiin valmistajien jatkuvasti paivittyvat verkkosivut ja mahdolliset tuotteiden
lopettamiset, jolloin huonoimmissa tapauksissa hyperlinkki vanhentuu jo muutamassa
vuodessa. Ratkaisuksi tdhan esitettiin kuitenkin pilvipalvelua, jonne tuotesivu voitaisiin
tallentaa pdf-muodossa. Nain tuotteeseen linkitetty URL-osoite ei vanhenisi, tai ainakin

sitd pystyttaisiin kontrolloimaan aiempaa paremmin.

Erilliset objektikohtaiset merkkaukset, kuten palopeltien testauksien tai laitehuoltojen kir-
jaukset, koettiin hyvaksi, joskin tasta tuotiin esiin ongelma. Talla hetkella yllapito kirjaa
kiinteist6on tehdyt ja aika sykleissa tehtavat huollot huoltokirjaan. Ongelmalliseksi koet-
tiin se, ettei huoltokirja ja yllapitomalli keskustele talla hetkella keskenaan. Riskina nah-
daan tilanne, jolloin tietolahteiden informaatio poikkeaa toisistaan, jolloin lopputuloksena

ei voitaisi olla varmoja siita, mita on tehty ja mita ei.

Kavimme myos keskustelua yleisesti yllapitomallin tarpeesta, sisalldsta ja sen tamanhet-
kisistad haasteista eri nakdkulmista. Koska nama eivat suoranaisesti liity tydni aiheeseen,
olen jattanyt ne pois. Muistiinpanot ovat kylla tallessa. Elinkaarihankkeiden tietomallien
paivitysten primaari tarve koostuu laitteiden huoltoon ja korjauksiin liittyvistd merkin-
ndista. Keskustelussa nostettu ajatus oli, etta yllapitomalli voisi ndin ollen sisaltaa talla

hetkella vain huoltoa vaativat osat.

6.2.3 Laitteiden ominaisuudet haastattelun pohjalta

Haastattelussa tarkoituksena oli kartoittaa yllapidolle merkityksellista dataa LVI-jarjestel-
man eri laitteille ja osille. Palaverissa keskityttiin paaosin 1V-jarjestelman osiin. Naiden
pohjalta laadin luvussa 8 esitetyt alustavat yllapidolle suunnatut tietomalliasetukset

hankkeelle. Palaverista keratyt tiedot olivat eri IV-osille seuraavanlaiset
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IV-koneet

Paatelaitteet

Kanavisto

Saatopellit

Tunnus
Valmistaja
Vaikutusalue
lImamaara
Kapasiteetti
Suodatintiedot
LTO-malli

Viimeisin huolto pvm + toimenpide

Jarjestelma
Vaikutusalue

Merkinta tasokuvissa
Valmistaja

Malli

Suunniteltu iimamaara
Hyperlinkki, tuotesivu

Viimeisin huolto pvm + toimenpide

Jarjestelma
Vaikutusalue
Koko

Eristys

Viimeisin huolto pvm + toimenpide

Jarjestelma
Vaikutusalue

Valmistaja

15
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Palopellit

Malli
Suunniteltu ilmaméaara
Hyperlinkki, tuotesivu

Viimeisin huolto pvm + toimenpide

Jarjestelma
Vaikutusalue
Valmistaja

Malli

Hyperlinkki, tuotesivu

Viimeisin testaus pvm

Aanenvaimentimet

Jarjestelma
Vaikutusalue
Merkinta tasokuvissa
Valmistaja

Malli

Hyperlinkki, tuotesivu

Viimeisin huolto pvm + toimenpide
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7 Yllapitoa hyodyttavien informaation lisaaminen tietomalliin

Tassa osiossa kayn lapi, kuinka suunnitelmista luotuihin IFC-tiedostoihin voidaan lisata

dataa ja kuinka olen sen tydssani toteuttanut. Kuvassa 9 on esitetty tietomalliasetusten

sisaltohierarkia. Kuvasta saa hyvin alustavan kasityksen siitd, kuinka yksi ominaisuus on

osa ominaisuusjoukkoa ja kuinka yksi ominaisuusjoukko on osa tietomalliasetuksia. Kui-

tenkin ennen tarkempaa tarkastelua tietomalliasetusten muokkaamisesta kayn lapi en-

simmaisessa kappaleessa tietomalliasetusten alustuksessa huomioitavat asiat (Magi-
CAD, Property Set Manager).
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Tietomalliasetukset Ominaisuusjoukot Ominaisuudet
Configuration 3 Property set 3
Configuration 2 Property set 2
Configuration 1 Property set 1 ceec
RRRR
Property set 1 Length AAAA
Heiaht
Property set 2 Width Width
Length
Property set 3 Height

Kuva 9. Tietomalliasetusten sisaltdéhierarkia (MagiCAD, Property Set Manager)

7.1 Tietomalliasetuksien alustus

IFC cofiguration, eli tietomalliasetukset on .xml-pohjainen tiedosto, jonne on tallennettu
property set asetukset. Useimmiten xml-tiedosto 16ytyy MagiCADin asennuskansiosta,
c-asemalta, jonka polku on: C:\ProgramData\MagiCAD\Configurations. Jos tietomalli-
asetuksia haluaa muokata, on xml.-tiedosto syyta kdyda kopioimassa toisaalle Magi-
CADin asennuskansiosta. Tama toimenpide tehdaan siksi, ettei muokattu tiedosto ylikir-
joitu paivityksen, tai uudelleen asennuksen yhteydessa. Tiedoston polun voi tarkistaa
myo&hemmin esitettavasta property set manager -dialogin ylalaidasta. Tietomalliasetuk-
sen tiedostokoko ei ole kovinkaan iso, joten sen jakaminen onnistuu esimerkiksi sahko-

postin valityksella.
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1 MagiCAD V&P - User Preferences X

() Use AutoCAD's search ~
() Use MagiCAD's search

Project file handling

[[] Do not copy project files to memary for fast COM access

Conflict mode
[[] Do not show segment size confiict dislog

[] Do not show mixed system waming dialog

Duct/Fipe Options Dialog

[ Use classical dialogs

Drawing handling

[[] Do not show unique identifiers waming dialog
Regenerate unique identifiers
Do not regenerate unique identifiers

IFC configuration file

(®) User defined
| KALVINPROJEKTIW54010 - LVWI-Kehitysprojektit \corfiguration\MagiC ADSettings 001 xml

O By project

Text wipeout frames
[ “Allow to add wipeout frame" is on when installing dimtexts

Caesl

Kuva 10. Tietomalliasetuksen polun ja tavan maarittely

Kun tietomalliasetukset sisaltdman xml -tiedoston on kopioinut toisaalle, voi polun maa-
rittdd uudelleen joko kayttdjakohtaiseksi tai projektikohtaiseksi. Maarittely tulee tehda
Preferences-alavalikon User Preferences-kohdasta IFC configuration file. Kayttajakoh-
tainen maarittely tehdaan kuvan 10 mukaan, jolloin poluksi haetaan tuo aiemmin mai-
nittu, toisaalle kopioitu tiedosto. Nain muokatut asetukset ovat kaytéssa kaikissa kaytta-

jan projekteissa.

Jos tietomalliasetukset haluaa maaritella projektin mukaan, valinta muutetaan By pro-
ject-kohtaan. Talléin xml-tiedostopolku tulee maarittdd Project Management -valikon

kautta. Maaritys on esitetty kuvassa 11.
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7] MagiCAD V&P - Project Management - K:\LVI\PROJEKTINGA010 - LVI-Kehitysprojektit\ LVIA\D1 Suunnitelmat, 38800 - R

=) Project: Projektin nimi Propesty Value

Eqrgjde;t di:ﬁ.:ir;?_:lss Market area Finland
-- Schematic drawings Backup project files No
.. Storeys Save viewport defaults to: Drawing

- Ventilation Save shaded viewport options to Drawing

- Piping Character sst National

(- Drainage Flow in the domestic water systems Finnish D1

- Garerd CIFC conguratonfle | ]
- Linetypes Sound fitter Aditter

Kuva 11. Tietomalliasetuksien projektikohtaisen polun maaritys Project Management -ikkunassa.
7.2 Tietomalliasetuksien tekeminen ja muokkaaminen

Tietomalliasetuksia paasee muokkaamaan Property Set Manager -toiminnolla. Toiminto

I6ytyy MagiCAD:in V&P-valilehden Import/Export -alavalikosta. Property set manager-
dialogi on esitetty kuvassa 12.

' MagiCAD Property set manager - KALVINPROJEKTINS4010 - LVI-Kehitysprojektit\configuration\MagiCADSettings001.xml *

Property sets  Configurations

General
Context IFC export =
Discipline V&P e
Corfigurations
Configurations Property sets in selected configuration
N53420 Yllapito_paatelaittest "Kehitysprojekti slustava”
MagiCAD property sets Ylapito_|'V_konest "Kehitysprojekdi alustava”
Provision for voids Yllapito_kanavat "Kehitysprojekti alustava”
|FC 2x3 ‘Ylapito_saatopelti "Kehitysprojekti alustava”
LV _Kehitysprojekdi W | vlapito_3anenvaimennin "Kehitysprojekti alustava”
Add new configuration...
Copy selected...
Edit...
Delete

Impert configurations...

Kuva 12. Property set Manager, Configurations-valilehti. Tietomalliasetusten xml-tiedoston polku
nakyy dialogin ylalaidassa.

Dialogin Configurations-valilehdella voi valita kontekstiksi joko IFC export tai Navisworks
Context-valikosta. Suunnittelualan valitaan kohdasta Discipline. Tietomalliasetuksia voi

luoda vasemmanpuoleiseen laatikkoon. Sielld on alustavasti jo MagiCAD-asennuksen
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mukana tulevia tietomalliasetuksia, joista kahta vertaan, luvussa 8, tietosisalloltaan ja
esitykseltaan tydssani tehtyyn asetukseen. Oikeanpuoleisessa laatikossa nakyvat vali-

tun tietomalliasetuksen sisaltamat ominaisuusjoukot (MagiCAD, Configurations).

Property set manager-dialogissa voidaan luoda ja muokata ominaisuusjoukkojen sisal-
toéa Property sets-valilehdella. Ne voi liittda haluttuihin objekteihin ja niihin voi maarittaa

haluttuja ominaisuuksia (MagiCAD, Property Sets).

7 MagiCAD Property set manager - KALVINPROJEKTINS4010 - LVI-Kehitysprojektit\configuration\MagiCADSettings001 xm| x

Property sets  Corfigurations

General
Context IFC expart ~
Discipline V&P -
Property sets
Fitter
Name - Description Type 2
Yllapito_aanenvaimennin Kehitysprojekti alustava IFC Property set
Yllapito_saatopelti Kehitysprojekti alustava IFC Property set
Yllapito_paatelaitest Kehitysprojekti alustava IFC Property set
Ylapito_kanavat Kehitysprojekti alustava IFC Property set
Yllapito_IV_koneet et en o ia IFC Property set
Pset_SpaceHeaterT Add IFC property set... set for space heaters IFC Property set
Pset_ProvisionForVio Add IFC classification reference... r provision for voids IFC Property set
NS3420 reference IFC classffication referenc

Add IFC quantity set...

MagiCAD Pset_YBra n property set for Y-branches IFC Property set

MagiCAD Pset_XBra Copy selected... n property set for X-branches IFC Property set

MagiCAD Peet_\Wate Edit... n property set for water points IFC Property set v

2. T Delete L e . i——— o -
Cancel

Kuva 13. Property set Manager, Property sets valilehti

Olen esimerkiksi luonut kuvassa 13 esitetyn ominaisuusjoukon nimeltdan Ylla-
pito_IV_koneet, valmistajilta saatavia koneblockeja varten. Koneblockeissa on huonona
puolena se, etteivat ne itsessaan sisalla juurikaan koneen nimea enempaa informaatiota.
Tama siis tarkoittaa, etta l1ahes kaikki halutuista ominaisuuksista blockiin on syétettava
kasin. Ominaisuuksien alkujuureksi naissa tapauksissa voi maarittdd objektikohtaiset
muuttujat User Variables 1-15. Esimerkkind luomani ominaisuuden Valmistaja alkujuu-

rena on UserVar7, esitetdan ominaisuusjoukon muokkausikkunassa kuvassa 14.
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) MagiCAD - IFC Property set
General

Applies to

Name

Description

Applies to part types

O Type

(®) Instance

|Y1Iép'rt0_|\"'_koneet

| Kehitysprojekti alustava

] Al part types
|Fi|ter
=

IFC type Native type 2

[ ¥eBuildingElement Proxy Provision for builderswork openings

lfcBuilding Element Proxy Cther part (ductwork)

[ teBuildingElemertProxy Cther part (hydronic)

[ teBuildingElemert Proxy Cther part (water)

[ ¥eBuildingElement Proxy Cther part (sprinkler)

[ ¥eBuildingElement Proxy Cther part {drainage)

[ teBuildingElemertProxy Custom part {gas) b4
Froperties

MName Type Source

Kaone lcText Part type

Valmistaja licText UserViar 7

Vaikutusalue tfe Text Vaikutusalue

lImamaara e Text UserVar 8

Kapasiteetti lcText UserViar 9

Suodatin 1 tfc Text UserVar 10

Suodatin 2 tfe Text UserVar 11

LTO e Text UserVar 12

Vimeisin huolto tfc Text UserVar 15

Import from XML... Cancel

Kuva 14. Yllapito_IV_koneet-ominaisuusjoukon muokkausikkuna

21

Alkujuuren maarityksella voidaan siis valita, mista ominaisuuden tieto haetaan. Kun

suunnittelu objekti, esimerkiksi valmistajan luoma paatelaite, sisaltda valmiiksi reilusti

informaatiota, voidaan alkujuureksi maarata jokin jo objektissa valmiiksi oleva tieto. Olen

luonut paatelaitteille oman ominaisuusjoukon Yllapito_paatelaitteet, josta aiemmin mai-

nitusta koneblockin ominaisuusjoukosta poiketen, manuaalisesti syotettavia ominaisuuk-

sia on vain yksi (MagiCAD, Creating/editing an IFC property set).
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General

Applies to

Name

Description

Applies to part types
[ All part types

O Type @ Instance

| Yllapito_paatelaitest

| Kehitysprojekti alustava

| Fitter

IFC type
lfcAirTerminal Type
ffcAirTerminal Type
lfcAirTerminal Type
lfcAirTerminal Type

[ fehirTeminal Type

[ ¥cBuiding

[ feBuildingElement Proxy

Mative type

Supply air device

Extract air device

QOutdoor air device

Exhaust air device

Climate beam

Building

Provision for builderswork openings

Properties
Mame Type Source
Jarjestelma e Text System UserCode
Vaikutusalue e Text System name
Merkinta tasokuvissa e Text UserCode
Valmistaja e Text Manufacturer
Malli e Text Type name
lmamaara fcVolumeticFowRa...  Fow
Hyperink: e Text Hyperink
Vimeisin huolto e Text UserVar 15

Import from XML...

Kuva 15. Yllapito_IV_paatelaitteet-ominaisuusjoukon muokkausikkuna

Ok

Cancel
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Paatelaitteille luomani ominaisuusjoukko on esitetty kuvassa 15. Objektien yksilollisten

muuttujien lisdksi, hyvia alkujuuria ovat laitemuuttujat Product Variables, joissa tieto on

laitekohtaista. Yllapidolle luotavien ominaisuusjoukkojen teosta johtuva kuormitus keve-

nee suunnittelijan kannalta, mitd enemman ominaisuuksia saadaan automatisoidusti ob-

jektista. Kasittelen asiaa suunnittelijan kannalta tarkemmin luvussa 9 (MagiCAD,

Creating/editing an IFC property set).

Kun suunnitelmista halutaan luoda IFC-malli, voi oman tietomalliasetuksen liittda eks-

porttaamiseen IFC eksport ikkunan vasemmasta alalaidassa sijaitsevasta kohdasta Pro-

perty settings, esitetty kuvassa 16. Eksportattavaan IFC:hen voidaan liittda useita tieto-

malliasetuksia, tdma tosin voi lisdta mallissa ndhtavien ominaisuusjoukkojen maaraa ja
tehda nakymasta sekavan (MagiCAD, IFC Export).
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Property settings
Export custom properties

NS3420

MagiCAD property sets
Provision for voids

IFC 2¢3

Kuva 16. Luotujen asetusten valitseminen IFC export -toiminnossa.

8 Tyon tulosten esittely ja analysointi

Tassa osiossa kayn lapi tekemani tietomalliasetuksen ominaisuusjoukkoja ja niiden na-
kymaa mallissa IV-koneiden ja paatelaitteiden osalta. Vertailen maarittelemieni ominai-
suusjoukkojen sisaltamaa dataa ja niiden nakymia MagiCAD -ohjelman asennuksen yh-
teydessa tulevien kahden ominaisuusjoukon kanssa. Kaikki nakymien kuvat ovat Navis-

works-ohjelmasta.

8.1 Tiedostokokojen vertailu

302-llmanvaihto-2-krs_kehitysprojekti_MagiCADpropertysets+yllapito.ifc 9026 KB
302-llmanvaihto-2-krs_kehitysprojelkti_MagiCADpropertysets.ifc 17 5%6 KB
302-Kehitysprojekti_alustavat_tietomalliasetukset.ifc 7704 KB
302-Kehitysprojekti_alustavat_tietornalliasetukset_ik.ifc & 456 KB

Kuva 17. Tiedostokokojen keskenaan vertailu

IFC-tiedostojen kokoja vertaillakseni eksporttasin 4 eri tiedostoa kohteen 2. kerroksen
sen hetkisista IV-suunnitelmista, jotka on esitetty kuvassa 17. Kaksi alimmaista tiedostoa

sisaltavat vain itse maarittdamani tietomalliasetukset. Tiedostoista alin, jonka lopussa
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merkinta "ik” kuvaa "ilman kanavia”, ei sisalla kanavistoille asettamaani ominaisuusjouk-
koa. Ajatuksena tassa oli saada vertailua tiedostokokoihin pelkastaan huollettavien osien
ja laitteiden osalta. Kaksi ylinta sisaltavat MagiCADissa valmiina olevan tietomalliasetuk-
sen ominaisuusjoukot. Ylimpaan on lisatty tuon lisaksi itse maarittamien asetusten omi-

naisuusjoukot.

Vertailun tarkoituksena ei ole tarkastella IFC-tiedostojen kokoa yleisesti, vaan enem-
mankin niiden muutoksia suhteessa toisiin. Kun maarittelemieni tietomalliasetukset si-
saltavan IFC:n tiedosto koko kasvaa 20 %:lla pelkastaan kanavistojen ominaisuudet li-
saamalla, voidaan todeta, ettd kohteessa, jossa tiedostokokoa halutaan rajoittaa reilusti,
voi kanavistojen ominaisuusjoukon poistaminen olla hyva tapa. Toinen silmaan pistava
seikka on MagiCAD property set -tietomalliasetukseen oman yllapito-tietomalliasetuksen
lisddminen IFC tiedoston eksporttaamisvaiheessa. Se lisasi tiedoston kokoa vain 1 430
kilotavua, vaikka yksin nuo lisatyt tietomalliasetukset siséltava IFC-tiedoston koko oli 7
704 kilotavua. Syy tédhan ei taysin selvinnyt, mutta siitd voidaan todeta, ettd mallien op-
timointi pienemman tiedostokoon toiveessa voi tarkoittaa muutakin kuin vain ominai-

suusjoukkojen tai kokonaisten tietomalliasetuksien karsimista.

8.2 Lisatty tieto ja sen nakyma mallissa

Kaikkien ominaisuusjoukkojen ylimpana ominaisuutena nakyy GLOBALID-koodi, joka on
22 merkkia pitka, automaattisesti luotu, objektikohtainen koodi. Koodi ndhtavasti gene-
roituu uudestaan aina IFC-ajossa, silla ne vaihtelevat jokaisessa ominaisuusjoukossa,
vaikka kohteena onkin sama objekti. TAma on merkille pantava asia, kun mietitdan koh-
teen mahdollisia mallin paivitysten ajantasaistamisia. Vertailtavat ominaisuusjoukot ko-

neblockeille on esitetty kuvassa 18 ja paatelaitteille kuvassa 19.
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Properties Properties Properties
Item IFC Yllapito_IV_koneet Timeliner Material Item IFC  Timeliner Material Item IFC MagiCAD Pset_CustomPart Timeliner Material
Property Value Property Value Froperty Value
GLOBALID 3hUukVm1BowaQBvSlbQ GLOBALID 09v5YDpDjtJupjdafsPwGF GLOBALID Ik PgRuSFevtrwQB5XFCG
Kane INTK NAME INTK PartType INTK
Valmistaja Koja DESCRIPTION 30TK Description INTK
Vaikutusalue Likuntasali TAG 40080 User Code 301TK
lmamazra Imifs COMPOSITIONTYPE NOTDEFINED Status Not defined
Kapasiteetti 88/87 % Storey 2. kemos
Suodatin 1 ePM1 60% (F7) Uservar7? Koja
Suodatin 2 ePM10 60% (M5) Uservard Imis
LTO Pydriva Uservard B8/8T %
Viimeisin huotto 452021, suodattimet vaihdettu Uservar1l ePM1 60% (F7)
Uservar1l ePM10 60°% (M5)
Uservar12 Pydriva
Uservar1d CusAl
Uservarld CusAl
Uservarls 1.4.2021, suodattimet vaih...
Installation code Not selected

Kuva 18. Koneblockien ominaisuusjoukkojen nakymat mallissa, vasemmalla luomani ominai-
suusjoukko, keskella ja oikealla MagiCAD ohjelmassa olevat valmiit ominaisuusjoukot

Properties

Properties

Propertics

Item Ylapito_paatelaitteet [FCAIRTERMINALTYPE Timeliner IFC

Item IFCAIRTERMINALTYPE Timeliner IFC

Item  MagiCAD Pset_AirDevice [FCAIRTERMINALTYPE Timeliner IFC

Property
GLOBALID
Jarjestelma
Vaikutusalue
Merkinta tasokuv...
Valmistaja

Malii

Imamaara
Hyperink.

Viimeisin huolto

Value

15Z0ZyCev IwQlgQZNSSI6
GI07TTK

Tuloilma, hallinta

T2

Halton

DCS/4-125-125-51

30,000

hitps://www halton comfi_Fl/h..
4.9.2021, puhdistettu

Property

GLOBALID

NAME
DESCRIPTION
PREDEFINEDTYPE

Value

13Kzm 16aTELASPaNy MDty_
DCS/A-125-125-51

T2

NOTDEFINED

Property
GLOBALID
PartType

User Code
Runninglndex
Status
ProductCode
Manufacturer
ConnectionSize_..
qv_SizingFlow_ls
dpTot_Pa
qv_SizingFlow_ms
DamperPostion
LpA_red_10m2_s
Storey

Hyperiink
Uservar1
Installation code

Value
2MLHQITP1ES.

Supply air device
T2

Not defined
DCS5/-125125-...
Halton

125

30,000

0.000

0.000

0.000

0.000

2. kemos
hitps://www hal
1.4.2021, puhdis....
Not selected

Kuva 19. Paatelaitteiden ominaisuusjoukkojen nakymat mallissa, vasemmalla luomani ominai-
suusjoukko, keskella ja oikealla MagiCAD-ohjelmassa olevat valmiit ominaisuusjoukot

Vaikka itse maaritetyn ominaisuusjoukon vertaaminen valmiiksi MagiCADissa oleviin

ominaisuusjoukkoihin ei muuten olisikaan relevanttia, tuo se esille niiden maarittdmisen

tarpeellisuuden. Kun tietomalleja aletaan kayttaa yllapidon tydkaluna toimintatapojen ke-

hittyessa, tulee objekteista saatavaan dataan ja sen esitystapaan kiinnittda aiempaa

enemman huomiota.
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9 Paatelmat

Suunnittelijan kannalta informaation lisdamien malliin tuottaa selkeasti lisaty6ta. Jarjes-
telmien maara ja esimerkiksi tydssani esiin nostamani IV-koneblockit, jotka eivat sisalla
paljoakaan tietoa, lisdavat taakkaa entisestdan. Tama tietenkin korostuu, mita laajem-

masta projektista on kyse.

Informaation lisd@misesta johtuvaa ty6ta voi kuitenkin optimoida mielestani monin tavoin.
Tarkeimpana naista koen, etta eri objekteille luotavat standardit, joissa maaritellaan, mi-
ten ja missa jarjestyksessa informaatiota tulisi esittda, helpottaisi niin suunnittelijaa kuin
informaatiota kayttavaa yllapito-organisaatio. Nain suunnitteluyritys voisi kayttaa jo ker-
taalleen luotuja yllapidolle suunnattuja tietomalliasetuksia hyddyksi myos tulevissa hank-
keissa. Myos yrityksen sisaiset ohjeistukset voitaisiin luoda yleisten standardien mu-
kaan. Kun eri ominaisuuksien alkujuuret ovat vakioidut ja tietyt objektien muuttujat varat-
tuina jo ennalta tietyille maareille, voidaan eri jarjestelmien objektien informaation lisaa-
minen automatisoida suurimmalta osin, jolloin itse manuaalinen datan syottaminen jaa

mahdollisimman vahaiseksi.

Rakennuksen LVI-jarjestelmistad vastaavan yllapito-organisaation tyontekijoille ndkyman
standardisointi voisi mielestani vahentaa sen kayton kynnysta. Kun ensimmaisen kerran
jalkeen jaa kuva, mitd informaatiota malli sisaltda ja kuinka selkeasti se on sieltd saata-
villa, houkuttelee tdma varmasti hyddyntamaan lahdettd myds jatkossa. Tietomallin

kaytto informaation I&ahteena vaatii myds henkildston koulutusta ohjelmien kayttoon.

Kun puhutaan yllapitomallista ja sen kaytosta informaation lahteena, on ensisijaisen tar-
keda, ettd mallia yllapidetaan jatkuvasti. Yllapitomallia kayttaviin kohteisiin tulisi mieles-
tani sopia tietyt aikasyklit, jolloin mallin ajantasaisuus tarkistettaisiin. Syklisyys voisi olla
esimerkiksi kerran vuodessa, johon kerattaisiin pienimmat huollot ja muutokset. Yllapito
voisi kerata esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan muutettujen objektien identifiointi
koodin ja kirjata tehdyn muutoksen ja paivamaaran. Muutostiedosto voitaisiin syklin paat-
teessa lahettaa suunnittelijalle, joka paivittaisi muutokset suunnitelmiin ja ajaisi uuden
IFC-tiedoston. Suuret, esimerkiksi tilamuutosten, paivitykset tehtaisiin aina muutostéiden
ohessa. Nain yllapitomalli pysyisi hyvin ajan tasalla, ja sen sisaltamaan dataan voisi luot-

taa.
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10 Yhteenveto

Tyon tuloksena syntyivat alustavat yllapidolle suunnatut tietomalliasetukset Renkomaen
Monitoimitalon elinkaarihankkeeseen. Tydssa kerattiin myos tarkeaa tietoa yllapitomallia
kayttavaltd organisaatiolta. Lisaksi tyoni toimii hyvana oppaana kyseisten asetuksien

muokkaamiseen ja tekoon kaikille MagiCAD-ohjelmaa kayttaville LVI-suunnittelijoille.

Tyon tavoite muuttui matkalla, samalla kun alkuperaisen aiheen jarkalemaisyys alkoi val-
jeta itsellenikin. Olenkin nain jalkeenpain erittain kiitollinen tyon rajaamisessa saamistani
neuvoista ja aiheen kirkastamisen helpottavista ajatuspajoista ja keskusteluista. Tyon

alkuperaisesta tavoitteesta jaatiin, mutta olen itse tyytyvainen tyéhon.

Opinnaytetyohoni liittyy talla hetkella paljon jatkotutkimusmahdollisuuksia. Yllapidossa ja
muissa rakentamisen vaiheissa tietomallin hydodyntaminen kehittyy ja kasvaa paiva pai-
valta. Yllapitomallin paivitettavyys, sopimusasiat, koneluettavuus ja yhteenvedossa mai-
nitsemani standardit ovat vain muutamia teemoja, joita mita aiheeseen liittyen voisi tutkia

lisaa.
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