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Tietomallintaminen on kokonaisuus, jossa yhdistyvat mallipohjainen, tietokan-
taan perustuva suunnittelu seka rakennusprosessin hallinta. Tata kolmiulotteista
mallia hyddynnetaan piirustusten tuottamisessa, maaralistauksissa seka lukui-
sissa muissa tarkasteluissa. Tietomalli on ennen rakentamista luotava proto-
tyyppi, jonka avulla pyritddn varmistamaan toimiva lopputulos.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa tilaajan sahkoésuunnittelijoille
helppo ohjeistus tietomallintamista varten. Tyon tilaajana toimii Rejlers Oy Tam-
pereen toimisto.

Ohjeistus suunnataan sahkodsuunnittelijoille, joilla on valmiiksi kokemusta sah-
kojarjestelmien suunnittelusta. Tydssa apuna kaytetaan Senaatti-kiinteistojen
julkaisua Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osia 1-14. Tydssa kaydaan lapi
sahkojarjestelmien tietomallintamisen vaiheita havainnollistavin kuvin ja selityk-
sin. Suunnittelussa ja mallinnuksessa kaytetadn MagiCAD-ohjelmistoa. Tieto-
mallia tarkastellaan Tekla BIMsight -ohjelmistolla.

Opinnaytetyo pidetaan tiiviind, helppolukuisena ja erittdin havainnollistavana,
koska ohjetta olisi muuten liian vaikea kayttda. Tyota voidaan hyddyntéaa tieto-
mallintamisessa osana s&hkdsuunnittelua.

Asiasanat: Tietomallintaminen, sahkdsuunnittelu, BIM
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1 JOHDANTO

Keséaharjoittelun aikana kavi ilmi, ettei tilaajan Tampereen toimiston sahkdsuun-
nittelijoilla ollut viela olemassa tietomallintamisesta selkeita ohjeita. Osalle
suunnittelijoista tietomallintaminen on uutta asiaa, koska sita ei kayteta viela
kuin harvoissa projekteissa. Ohjeita tai vihjeita etsitdan internetista eika sielta
valttamatta aina 16ydy oikeaa tietoa. Usein ongelman ilmetessa ei siihen [6ydy
myoskaan apua, vaan ratkaisua joudutaan etsimaan ja miettimaan itse. Tieto-
mallintaminen on vieras asia monelle, koska kouluissa aiheesta ei nykypaivana
ole viela paljon opetusta. Tyon tekeminen on siis oiva tilaisuus syventya tieto-

mallintamiseen ja oppia samalla paremmaksi suunnittelijaksi.

Taman tyon tavoitteena on tuottaa tilaajalle helppo ohjeistus tietomallintamisen
kayttoon. Erilaiset ohjeet ja esimerkit voivat olla hankalia lukea ja vaikeasti ym-
marrettavia. Tasta syysta tyo pyritaan pitamaan kevyesti luettavana ja hyvin ha-

vainnollistavana esimerkkikuvien avulla.

Tyo6 tehdaan Rejlers Oy:lle Tampereen toimiston sahkésuunnittelijoiden avuksi.
Rejlers Oy on perheyhti6, joka on perustettu Ruotsissa vuonna 1942. Yrityksen
alkuvuosina tyotehtavat keskittyivat Ruotsin sahkoistamiseen ja sahkon jake-
luun. Nykyaan Rejlers Oy on monialainen asiantuntijaorganisaatio, joka toimii
mm. rakentamisen ja teollisuuden puolella. Yrityksella on yli 80 toimistoa Suo-

messa, Norjassa ja Ruotsissa.



2 TIETOMALLINNUS

Kun puhutaan tietomallintamisesta, usein ajatellaan sen tarkoittavan 3D-suun-
nittelua. Tama pitaa osittain paikkansa, mutta se on paljon muutakin. Tietomalli
on digitaalisessa muodossa oleva rakennuksen ja rakennusprosessin tietojen

kokonaisuus koko elinkaaren ajalta. (1; 2.)

Tietomalli eroaa perinteisesta dokumenttipohjaisesta toimintatavasta siina, etta
tiedot eivat ole hajallaan eri dokumenteissa, vaan kaikki tiedot 16ytyvat samasta
mallista. Tietomallia kuvaakin paremmin englanninkielinen ilmaisu BIM (Building
Information Modeling). Sana information on isossa roolissa, silla tieto ja sen
helppo saatavuus ovat keskeisia asioita puhuttaessa rakennuksen tietomallista.
(1;3.)

Tietomallin pohjana kaytetdan normaalia 2D-suunnittelua, jonka suunnitteluob-
jekteihin lisataan tietoa, esimerkiksi geometriset mitat, 3D-asennuspiste ja tietoa
valmistajasta. Naisté tiedoista muodostetaan kolmiulotteinen digitaalinen malli
itse rakennuksesta, rakentamiseen kaytettavista tuotteista seka tuotteiden omi-
naisuuksista. (3.)

2.1 Haasteet tietomallintamisessa

Haasteita tietomallintamisessa voi tuottaa hyotyjen jakautumisesta sopiminen
osapuolten kesken. Arvokkaiden suunnitelmien ja tietomallien omistussuhteista

ja hyddyntamisesta taytyisikin sopia projektikohtaisesti. (4.)

Henkildkunnan koulutus on erittain tarkeaa yritykselle, jotta tyontekijat pysyvét
ajan tasalla kaytettavista ohjelmista ja tekniikoista. Yrityksen on vaikea osallis-
tua tietomallinnusprojekteihin ilman osaavia tekijoita. Myos ihmisten sosiaalisia
taitoja olisi hyva kehittaa ja yllapitaa, silla informaation jakaminen ja kanssakay-
minen muiden suunnittelijoiden kanssa on elintarke&a projektin onnistumiselle.

(4.)



Ongelmia voi tuottaa huonot asenteet uutta kaytantoa tai tekniikkaa kohtaan.
Myds aikaisemmat huonot kokemukset tai oma epéavarmuus tietomallintami-

sesta voivat aiheuttaa haasteita. (5.)
2.2 IFC-tiedosto

Rakennusalan eri osapuolille tarvittiin yhdistava tekija suunnitteluun ja tietomal-
lintamiseen. Alalla kdytetaan montaa erilaista suunnitteluohjelmistoa, joten nai-
den yhdistamiseksi kehitettiin IFC-tiedostomuoto, joka on avoin kansainvalinen
ISO-standardi. Useilla eri ohjelmilla, esimerkiksi Tekla Structures, MagiCAD ja
Navisworks, pystytdan IFC:n avulla objektien alykk&&seen tiedonsiirtoon ohjel-
malta toiselle. N&in eri alojen suunnittelijat voivat tydskennella saumattomasti
yhdessa, koska kaikki pystyvat lahettamaan ja jakamaan IFC:ta ilman, etta

heilla tarvitsisi olla sama ohjelmisto kaytéssa. (6; 7.)
2.3 Tietomallintamisen hyddyt rakentamisessa

Rakennusaikaiset virheet maksavat ja aiheuttavat viivastyksia rakentamisessa.
Tietomallintaminen mahdollistaa rakennusvaiheen virheiden minimoinnin, koska
suunnitteluvaiheessa saadaan helpommin ja tarkemmin tietoa simuloinneilla ja
térmaystarkastelun avulla verrattuna perinteiseen 2D-suunnitteluun. TAméa

saastaa aikaa, rahaa ja hermoja. (8.)

Tyomaalla tietomallia voidaan tarkastella tietokoneilla tai tableteilla, jolloin pys-
tytaan paikan paalla visualisoimaan ja havainnollistamaan, miltd rakennuksen
tai silla hetkella rakenteilla olevan tilan pitaisi nayttaa. Tata voidaan kayttaa
my0s, kun vertaillaan erilaisia toteutuksia ja yritetd&dn myydéa omaa ideaa tilaa-
jalle. Tietomallin avulla voidaan sovittaa eri urakoitsijoiden aikataulut seka asen-
nusjarjestykset asennettavalla alueella. Tydmaalla pystytaan hyédyntamaan
mallia myds maaralaskennassa, josta saadaan nopeasti ja tarkasti tuloksia
edellyttaen tietenkin, ettd mallinnus on tehty oikein ja virheettdmasti.

Tietomallissa voidaan esittda aikataulutietoja esimerkiksi kriittisista rakennusvai-
heista tai -osista, joita voivat kdytdnndssa olla perustukset, runko ja purkutyo.
Naita aikatauluja voidaan esittaa esimerkiksi vareilld, joista jokainen kertoo, mil-

loin tietty alue on aikataulutettu rakennettavaksi. (9.)
8



Kuvassa 1 on esitetty runkovaiheen tietomallipohjainen aikataulu. Oranssilla
olevat on jo asennettu, sinisella merkityt asennetaan kuluvalla viikolla ja vihre-
alla merkitaan seuraavalla viikolla tapahtuvat asennukset. Keltaisella ja lilalla

merkityt osat on aikataulutettu yli kahden viikon paahan. (9.)

KUVA 1. Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta (9)

2.4 Tietomallintamisen hyddyt rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

Tietomallit tukevat yllapidon ty6ta. Kohteen tarkastelu ja huoltaminen onnistuu
helposti, kun pystytaan paikallistamaan haluttuja yllapidon kohteita, kuten tiloja

ja laitteita. Myos piiloon asennettuja jarjestelmid voidaan paikallistaa helposti.

(9)

Kiinteistopalveluiden, tietomallien kanssa yhteensopivien, ohjelmien avulla voi-
daan esimerkiksi helposti laatia kunnossapitotarpeita tilakohtaisesti, tehda olo-

suhdemittauksia ja yllapitéda huolto- ja korjaushistoriaa. Tietomallia pystytaan



havainnollistavuutensa ansiosta hyodyntamé&an myads tyontekijan opastuksessa
ja perehdytyksessa. (9.)

Kuvassa 2 on esitetty esimerkki yllapidon ohjelmistosta, jossa tietomallia hyo-

dynnetaan eri tilojen ja laitteiden havainnollistamisessa ja tietojen hallinnassa

(9).
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KUVA 2. Esimerkki yllapidon ohjelmistosta (9)
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3 TIETOMALLINTAMINEN SAHKOSUUNNITTELUSSA

Tassa tyossa tarkastellaan sahkésuunnittelua ja tietomallintamista MagiCAD-
ohjelmiston avulla. Malleja tarkastellaan Tekla BIMsight -ohjelmistolla. Mallinta-
minen toteutetaan Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -ohjeen mukaan (9).

Kaikki komennot l6ytyvat MagiCAD Electrical -valilehdelta, ellei muuta mainita.
3.1 Kerrosasetukset

Tietomallinnuskohteessa on tarke&a projektin alussa maaritella tarkasti yhteiset
kerrostiedot ja origo. liman tietoa kerroksien korkeuksista, sijainneista seka ori-

gosta ei eri jarjestelmien mallien yhdistaminen ole mahdollista.

Jokaiselle kerrokselle luodaan oma suunnittelukuvansa ja maaritetaan kerros-
tiedot. Tiedot asetetaan Active Storey -komennon kautta. Kerroksen korkeus-

tieto annetaan millimetreissa. (Kuva 3.)

-

General Electrical

Storey origin in dwg

Move origin... | |(0.0.0.000). 0.000°

Building
Building database:

Storey:

Storey origin in building

Storey name: 1.KRS
Origin position fcy.z): |0
Rotation angle [deg): | 0.0000

KUVA 3. Kerrostietojen asettaminen
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3.2 Sédhkonjakelu ja keskusten mallinnus

Paakeskukset, muuntajat, ryhmakeskukset ja naihin verrattavat laitteistot mallin-
netaan yleensa arvioitujen mittojen mukaan yksinkertaisilla 3D-objekteilla. Jos
keskuksista on kuitenkin saatavilla laitevalmistajan tuotetta vastaavat 3D-objek-
tit, kdytetddn naita suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa. (9)

3.3 Asennuskalusteet

Asennuskaapeleita ja -putkituksia ei yleensa vaadita mallinnettavaksi. Projekti-

kohtaisesti voidaan kuitenkin sopia, jos naiden halutaan nakyvan tietomallissa.

(9.)

Pistorasioiden, kytkimien, ilmaisimien ja muiden vahan tilaa vievien komponent-
tien sijoittaminen tapahtuu samoja komentoja kayttéden. Valitaan haluttu asen-
nuskaluste, jonka jalkeen avautuneessa ikkunassa asetetaan objektille korkeus.
Tama voidaan tehda joko itse maarittelemalla tai osoittamalla asennuspiste jon-
kin tuotteen mukaan, esimerkiksi johtokanavan, jolloin korkeus méaaraytyy tuot-
teen keskikohtaan. Objektille voidaan myds erikseen valita yla-, keski- tai ala-
korkeus haluttua tuotetta osoittamalla. Yleensa pistorasialle maaritetaan kor-
keus keskikohdan mukaan, johon se halutaan. Jakorasialle kuitenkin voidaan
maaritella esimerkiksi hyllyn ylareunan korkeus, jonne se yleensa sijoitetaan,

etenkin pinta-asennuksessa. (Kuva 4.)
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[l MagiCAD-E - Select Device x|

System Product group
HAD1  Pistorasiat v (©) Connection boxes (®) Sockets () Switches
() Luminaires () Heaters () Electrical equipment
Status
e o Oother slectical devices
Inetallaton Sroduct
User | Desaription Defaul Defait D Inst P EXE ~
- not defined - code system cable symbol class class class
oy product Fistor. 1-0s maad. Liesituule H&01 1P20
Electrical
Power load type Fistor. os masd h=200  H4D1 1P20
-not defined -
retesnE Pistor, 10s masdhed00  H4D1 P20
[+]By product
Fistor. Z-os maad HaD1
Poer Z\ %
Active pawer [W]: g Pistor. 20s mazd. h=1700 H401 - = =
37 EC0 Pistor. 205 maad. Tydlaso | HADT
[+]By product
Pistor. 3-0s maad H4D1 - F
Elevation
Top of.. )
P 575 Pistor. 30s maad, HaD1 s
2
e pontof.. Sottom of,. Fistor. h=800 kouru HaD1 *
O — Pistorasia 2sainen pinta % E’
= FEEE- Fistorasia 2-osainen Uppo : ;
Insertion point Sivous h=1700 Heo1 1P20
jse separate insertion point for 30 model v
Command: _MAGIEDEVICE_ESOC
_ e 2 Save to Toolbar Pick from system schematic... Cancel
ey > - MEDESOC Select MagiCAD-§

KUVA 4. Objektin korkeuden méaaritys

Objektille voidaan muuttaa Change 3D placement and rotation... -kohdasta si-
joituspaikaksi seina, katto tai lattia sek& voidaan muuttaa sen 3D-kulmaa. On
tarkeda tassa kohtaa muistaa valita myos erillinen 3D-sijoituspiste, jolloin objekti
saadaan haluttuun paikkaan sijoitettua ja tama nakyy oikein tietomallissa (kuva
5).

KUVA 5. Pistorasiat 2D- ja 3D-muodossa vierekkain
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3D-pisteen sijoittamisen unohtuessa tuotteet leijjuvat ilmassa ilman kiinnityspis-

tettd, eika mallista tule oikean nakdista (kuva 6). Tama korostuu varsinkin rasi-

oiden ollessa paallekkain (kuva 7).

KUVA 6. Pistorasiat irrallaan sijoituskohteesta

KUVA 7. Paallekkain olevat objektit vaarin sijoitettuna
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Jokaiselle asennuskalusteelle voidaan valita omanlaisensa 3D-malli. Valitaan
haluttu 2D-objekti valikosta ja hiiren oikealla Properties. Taman jalkeen aukeaa

ikkuna, jossa valitaan ja lisataan objektille halutut tiedot. (Kuva 8.)

MagiCAD-ohjelmistolla on olemassa omat geometriset mallit erilaisille asennus-
kalusteille ja valaisimille, mutta joiltakin valmistajilta on myds saatavilla naita tie-
toja valmiina ohjelman sisélla. Valintaikkunassa voidaan valita myds objektin
3D-kulma seka sijoituspaikka. Objektille pystytdan lisaamaan huomioita tai lisa-
tietoja tuotteesta, muistuttamaan itsedan tai projektissa muita mukana olevia,
minkalaisesta tuotteesta on kysymys. Jostakin syysta Hyperlink-riville laitettu
valmistajan kotisivuille ohjaava linkki ei Tekla BIMsight -ohjelmistolla nay. Linkki
on siis hyva lisata esimerkiksi National code -kohtaan tai mihin nékee sen par-

haaksi laittaa, jotta se nakyy myéhemmin IFC-muotoon vietyna yhdistelmamal-

lissa muillekin suunnittelijoille ja urakoitsijoille.

General 2D Symbol 3D Direction and placement
1D: 2 Placement:
User code:
Description: o200 (®) wall () Ceiling () Floor
Manufacturer: ABB
Product code: | 5438199001524 Default rotation on installation plane [deg]: Oso
180 () ®o
Running index amount: 1 v Oz
Di i P
mensions ;’;‘";El' supply O2 P MAGL120FIN_0150F102
Length [mm]: 85 = LA - Defaut elevation offset: 0
Width [mm]: 40 Voltage [V]: ) Select...
Height [mm]: 100 Active power [W]: 0 30 Symbol Classes
Earthing cos phi: 0.00 Power load type: -not defined - hd
N Installation code: -not defined - v
PE Tele [ data connections IP class: IP21 Tippuvesisuojattu 0" W
[CIrEn [JHas data connection EXE dass: -not defined - w
Defaults Object ID format: - Manual value - hd
System: H401 Pistorasiat
i o Product Variables
Cable: - not defined -
Variable Value 2l
Data system: #bbjmpjsmraslaZJelbeJUl National code:
Data cable: - niot defined - (") None Hyperinkc:
Operation area: hune (@) Product with geometry mode! P1:
. ) Autocad black P
Drawing Properties - P3:
Layer code {PV}: 71 (L) Bax P4:
Default elevation [mm]: 200 . Pa:
Pé:
Adijust cable to the edge of the symbol I Select product with geometry model. . I e
[[JUse general 2D scale factor of the dwg Product Mote
Allow mirroring upside down {30 model will also be mirrored)
[C] Automatic text
Text Settings...
Ok Cancel

KUVA 8. Objektin tietojen muokkaus
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3.4 Valaisimet ja turvajarjestelmat

Turva- ja valvontajarjestelmien mallinnuksesta sovitaan projektikohtaisesti. Jos
mallintaminen paatetaén toteuttaa, mallinnetaan ne omaan malliinsa, jolloin

myds néiden jarjestelmien IFC-mallit pidetaan muista jarjestelmista erillaan. (9.)

Valaisimien sijoittamisessa sovelletaan samoja komentoja kuin asennuskalus-
teiden sijoittamisessa. Luminaires-valikosta avautuu ikkuna, jossa valaisimelle
asetetaan haluttu korkeus. Valaisinten sijoitustapa riippuu hieman valaisintyy-
pista, silla loisteputkivalaisimia tai muuten pitkia valaisimia sijoitetaan yleensa
hyllyn ja ripustuskiskon alareunaan. Silloin valitaan alareunan korkeuden maéri-
tys ja osoitetaan haluttua sijoituspaikkaa. Uppovalaisimille valitaan yleensa vain

alakaton korkeus. (Kuva 9.)

3D-sijoituspiste ei ole pitkilla valaisimilla tarke&aa. Tallainen tilanne saattaa tulla
kuitenkin eteen, kun valaisinta asetetaan esimerkiksi seinélle ja valaisimen

kanssa samalla Z-akselilla on rasioita, kytkimi&, ovikelloja tai muita kalusteita.

| el MagiCAD-E - Select Device x|
System Product aroup
H501  Yieisvalaistusiarestelma «| () Connection boxes () Sockets () Switches
(C)Heaters () Electrical equipment
Status
-not defined - v
Inetallaton Rrodicy
User | Desarption Default Defaul 0 Inst P BE |~
~not defined - cade system cable symbal class class class
[y product 15 WC. Pelikaappi PYSTY  H501 ® P44
Power load type % WIC Peilicazppi HB01 3¢ P20
ot defined -
e 16 WCPeilkasppi 08pysty  H501 ® P20
[#]By product
7 Kehwio H501 ® P20
Power
e o ] N
e L0 19 Hsshuotoval H501 . 3¢
[]By product
0 Porsshuons, ssind H501
Elevation
S 200 unts 21 Porashuone pieni Hi01 RA
Center of... N
— [oomror._] |2 Forsonsyosvimen ® P20
Operation area 2 Sauna HE01 !
ene Seect s 23 Ssaankaynti, ko H501 ® IF20
Insertion point 2 Ukossni H501 ®
Y ([} separate insertion paint for 30 model % |Vadadmbohdeals | HE01 & IF20 v
. L Save to Toolbar Pick from system schematic.. Cancel
= BY - - _MAGIEDEVICE_ELUM

KUVA 9. Valaisimen korkeuden maaritys
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Valaisinten Properties-arvoja muutetaan samalla tavalla kuin pistorasioiden. Va-
laisimista 3D-malleja I6ytyy paljon erilaisia seka MagiCAD-kirjastosta etta
useilta valmistajilta ohjelman sisélla. Jos haluamaansa nakoistéa valaisinta ei kir-
jastoista kuitenkaan |10ydy, voidaan tuotteelle luoda mittoja vastaava laatikko tai
sylinteri antamalla arvot Dimensions-kohtaan. Valaisimia on olemassa paljon
erilaisia, joten on hyva lisata lisatietoja yhdistelmamallia varten, jotta muut suun-
nittelijat ja urakoitsijat ymmartavat varmasti, minkalaisesta tuotteesta on kysy-

mys. (Kuva 10.)

wcl MagiCAD-E - Product Data EX
General 2D Symbol 3D Direction and placement
ID: = - Placement:
User code: 21
Description: Porrashuone pieni Wall Ceiing Floor
Manufacturer:
I
Product code: Default rotation on installation plane [deg]:
Light source:
180
Running index amount: 1 v
Dimensions Power supply
®1 Oz 3 MAGI110FIN_03F001
SSiimnl 200 =/ e 2= Default elevation offset: 0
Width [mm]: 50 Voltage [V]: o Select...
Height [mm]: 50 Active power [W]: 1] 3D Symbol Classes
Earthing cos phi: 1.00 Fower load type: - not defined - w
[In Installation code: - not defined - v
[lre Tele [ data connections IP dass: -not defined - w
CIpen []Has data connection EXE dass: - not defined - v
Defaults Object ID format: - Manual value - v
System: H501 Yeisvalaistusiarestel
g SRvERssEEsEma e Product Variables
Cable: MMJ 51,55 v
Wariable Value X
Data system: N o=
Data cable: - not defined - () None Hyperink:
Operation area:  None () Product with geometry model Pl
— Pz
Drawing Properties = (el P
Layer code {PV}: (®) Box pa.
Default elevation [mm]: 2500 () Cylinder P5:
Pé:
Adijust cable to the edge of the symbol Alignment. .. e
Use general 2D scale factor of the dwg Product Note
[ Allow mirrering upside down (30 model will also be mirrored) |
Automatic text
Text Settings...
Ok Cancel

KUVA 10. Valaisimen tietojen muokkaus

Suunnittelun edetessa on kannattavaa tarkastella suunnitelmia Tekla BIMsight -
ohjelmistolla. Nain pystytdan korjaamaan mahdolliset virheet ajoissa eika suun-
nittelun lopussa kulu turhaa aikaa. Kuvissa 11 ja 12 on esitetty oikea ja vaara

tapa valaisimen asennukselle tietomallissa.
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KUVA 11. Vaarin asennettu valaisin

BT T RS L R

KUVA 12. Oikein asennettu valaisin

3.5 Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot

Kaapeleita varten asennettavia hyllyja ja ripustuskiskoja ei tarvitse mallintamista

varten sijoittaa 3D-pisteen avulla. Naiden jarjestelmien piirrossa on kuitenkin
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tarkeda sijoittaa ne oikealle korkeudelle, jotta ne ovat oikeassa paikassa tieto-

mallissa eivatka aiheuta turhaan térmayksia muiden jarjestelmien kanssa.

Johtoteiden kannakkeiden mallintaminen yleensa unohdetaan, tai se ei tule
edes mieleen. Tata ei kuitenkaan vaadita Yleisten tietomallivaatimusten 2012
mukaan. Ohjeena on, etta erikoistapauksissa kannakkeiden mallintamisesta pi-
taisi sopia erikseen (9).

3.6 Rakennusurakan muut hankinnat

Rakennukseen tulevat ohjauskeskukset ja muut séhkdurakan ulkopuoliset lait-
teistot mallinnetaan yksinkertaisia 3D-objekteja kayttden. Suunnittelija mallintaa
tuotteet sen hetkisen tietojen mukaan tai arvioiduilla mitoilla (9). Tuotteiden piir-
tamiseen sovelletaan samoja vaiheita kuin asennuskalusteiden ja valaisinten

kanssa.
3.7 Tormaystarkastelu

Tormaystarkastelua kannattaa tehda sdénndllisin valiajoin jo 2D-suunnitteluvai-
heessa suunnittelun edetessa, jotta virheiden maara suunnittelun lopussa olisi
mahdollisimman vahainen. Térmayksia voi tulla eri jarjestelmien valilla, mutta
myds sahkojarjestelmien valilla, jolloin yleensa asennuskorkeus tai sijoitus-

paikka on vaara.

Tormaystarkastelu aloitetaan Collision Control -komennolla. Avautuneessa ikku-
nassa valitaan tarkastelua varten sallitut toleranssit, joita tormayksissa saa
esiintya. Nama sovitaan yleensé projektin alussa, kun paatetaan tietomallinta-
misen tarkkuudesta. Tarkastelua varten merkitaan, mité jarjestelmia halutaan

tarkastella ja minka jarjestelmien valilla. (Kuva 13.)
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hble Routes
M|

Comparisons

Hectrical

Tolerances: |5‘|] |

Duct
Pipe
Sewer
Electrical objects

Show collisions between MagiCAD objects and...
AutoCAD objects Select Al
ot s

¥ref ﬂbjECtS Deselect Al

Fipe-Pipe Min. Diameter (Heating&Piping): EI
Exclude collisions in Provision for Voids ]
Save collision boundany ]
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KUVA 13. Tormaystarkastelun aloitus

Hyvaksymisen jalkeen naytetddn alue, josta tormayksia halutaan tarkastella.
Ohjelma tutkii tormaykset ja avaa ikkunan, jossa kerrotaan, kuinka paljon tor-
mayksia on, minka jarjestelmien valilla seka missa tormays sijaitsee koordinaa-
tistossa (kuva 14). Taman jalkeen voidaan valita jokin tietty tormays ja tarkentaa
kuva siihen tai merkita kaikki tormaykset ja tarkastella naitd samanaikaisesti.

Ohjelma merkitsee tuotteet rastilla (kuva 15).
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e Show Messages (8 visible / 8 total)

System

System  Storey  Part type Message Pos (Floor)
Al systems v
| | | | Hlectical object-Blectrical object collsion (98593.3, 37043.6, 3950.0)
Storey Hlectrical object-Blectrical object collision (95146.7, 39960.2, 3500.0)
Al storeys v Electrical object-Electrical object collision (31967 2, 39913.9, 3500.0)
Pat Electrical object-Electrical object collision (88830.0. 39923.6. 3500.0)
athps Electrical object-Electrical object collision (97573.8. 37019.8, 3500.0)
Al parts hd Electrical object-Electrical object collsion (86130.0. 37000.2. 3500.0)
Message type Electrical object-Hlectrical object collision (57859.4, 36850.0, 3545.4)
Al messages o Electrical object-Electrical object collision (88809.4, 36850.0, 3949.4)
Keep calculated
dats despite
emors

(®) Aoor Coardinates
(7 UCS Coordinates

Copyto clipboard

Mark Selected and
om

Maric All

KUVA 14. Térmaystarkastelun tulokset

i S O I I B i

e

KUVA 15. Valaisimet, jotka tormaavat toisen tuotteen kanssa

Tekla BIMsight -ohjelmistolla térmaystarkastelua voidaan myos tehda useaan
otteeseen projektin kulkua paremmin havainnollistaakseen térmaykset. IFC-
muotoon vietyna voidaan tehdad myds muiden jarjestelmien kanssa tormaystar-
kastus. IFC-kuvien vieminen ja niiden avaaminen Tekla BIMsight -ohjelmistolla

kaydaan lapi seuraavissa kappaleissa.

Teklan ohjelmalla tormaystarkastelu aloitetaan Conflict Checking -valilehdelta

lisdamalla tormaystarkastelulle "saannot”. Useampien tarkastelujen takia ne
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ovat hyva nimeté selvyyden vuoksi. Tarkastelun "sdanndissa” maaritellaan,
minka mallien valilla tarkastelu tehdaén ja kuinka paljon mallien objektit saavat
olla paallekkain. Minimietaisyys objektien valilla voidaan myos valita, jolloin ase-
tetaan etaisyys, jonka alittuessa ohjelma merkitsee kohdan tormaykseksi. Oike-
asta reunasta loytyvat kyseisen toérmaystarkastelun kaikki tormaykset, joille voi-
daan salaman varid vaihtamalla asettaa tarkeysjarjestys tai poistaa ohjelman
huomio kyseisesta tormayksesta. Naille voidaan antaa myds tunnus, jolla pysty-

taan ryhmittelemaan térmaykset haluttuun jarjestykseen. (Kuva 16.)

Edit Rule

I Objects Notes Documents
I Group by ConfiictRule | Sort by Name ® i

= Name:
» Sahkén ja IVi:n tormaykset () O sankon tbrmaykset — Conflict #505 FlowTerminal oY
)

 sihkdn térméykset (20) O | finc conflicts between: Conflict #506 FlowTerminal F'o
Last check 21.2.2016 15:27:13 X [ Model: IFC_SAHKO_24112015.ifc -~ Conflict #507 FlowSegment o
x _:‘l::e': ';Z—S*j:f—”“ms‘ fe Conflict #508 FlowSegment o
e Conflict #509 FlowSegme... Fo)

GOverlap Tolerance 5,00 mm v Conflict #510 Flowsegme. . hod

1 Minimum Distance 000 — Conflict #3211 FlowSegme... ©

Conflict #512 FlowSegme... Fo)

[ creckatiorozrs Conflict #513 FlowSegme... ©

Conflict #514 FlowSegme... Fo)

Save Changes Cancel IR Conflict #515 FlowSegme... oY

= 7 H L Conflict #516 FlowSegme... oY

Conflict #517 FlowSegme... Fo)

‘f/’:“»_ Conflict #518 FlowSegme... Fo

Conflict #5139 FlowSegme... o

Conflict #520 FlowSegme... FoY

f Conflict #521 FlowSegme... Fo)

\ Conflict #522 FlowSegme... Fo)

-l ° D u‘ o r Conflict #523 FlowTerminal Poy
i

KUVA 16. Toérmaystarkastelu Tekla BIMsight -ohjelmalla

3.8 IFC-tiedoston luonti

Kun kerrosasetukset ovat kaikissa dwg-kuvissa oikein, jotka halutaan muuntaa
IFC-muotoon, tarkistetaan vield, etta kyseiset kuvat 16ytyvat projektin Model
Drawings -listalta. Avataan Project-komennolla projektin tiedot ja valitaan Model

Drawings avautuneesta ikkunasta (kuva 17).
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[=)-Project: 5T 70.1- 52000
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--IMode! drawings
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]

Model Drawings
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401 kellari.dwg
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401 kellari_B dwg

[#- Cable routes 4-01dwg
- Combination boxes 402 1krs dwg
- Text styles 402 Tkrs_A.dwg
Llnety'fzes 402 dwg
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- Report definitions 403 Z{rs_.ﬂ.dwg
- Switchboard schematic def. 403 kellzr. dwg
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- Yirtual drouits Add current dwg

-- Connection node defaults

Provision for voids Remove
- User named variables
X Purge...
[#- Variable sets
Disconnect Project Merge Project...
Purge Project...
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KUVA 17. Piirroksen lisd&dminen Model Drawings -listalle

Jos kuvaa ei loydy listalta, se voidaan lisata hakemalla kuva kohdekansiosta tai
lisddmalla nykyinen kuva listalle. Jos kuvaa ei lisata Model Drawings -listalle,

sita ei pystytd mydhemmin valitsemaan IFC-muotoon muutettavaksi.

IFC-kuvaksi muuntaminen tapahtuu Import/Export-komennon alta IFC Export -
komennolla (kuva 18). Jos kaikkia Model Drawings -listalla olevia kuvia ei ole
projektin kohdekansion alla tai ne on siirretty toiseen kansioon, ohjelma ilmoit-
taa asiasta. Tarkeinta on kuitenkin haluttujen kuvien l6ytyminen kansiosta.
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KUVA 18. IFC Export -komento

Seuraavaksi valitaan tuotetaanko jokaisesta kuvasta oma IFC-tiedosto vai teh-
daanko kaikista kuvista yksi tiedosto. Tyypillisesti luodaan vain yksi tiedosto, jol-
loin yhdistelmamallin tekeminen helpottuu, koska muuten jokainen kuva taytyisi
lisata erikseen malliin. Selection set -valikkoon voidaan tallentaa valmiiksi ase-
tuksia. Esimerkiksi voidaan tehda pelkastaan valaisimien vientia varten oma
asetus, johon valitaan vietavaksi vain valaisimet ja naiden sisaltamat tiedot.
Seuraavan kerran IFC-tiedostoa tehdessa valitaan tama asetus valikosta ja ha-
luttu kuva, jolloin kuviin vietavia tietoja ei tarvitse joka kerralla asettaa uudel-

leen.

Tiedostolle valitaan myds haluttu tallennuskansio, mita koordinaatistoa kayte-
td&n seka halutut ominaisuudet tai tiedot tuotteista, mita IFC-tiedostoon halu-
taan tuotteista vieda. Yleensa valitaan IFC 2x3 ja MagiCAD property sets. Pro-
vision for voids -ominaisuutta kaytetdan, kun halutaan tehda reikdobjekteista

IFC-kuva rakenne- tai elementtisuunnittelijaa varten.

Object selection -valinnan alta voidaan valita tarkemmin, mita jarjestelmia halu-

taan vieda IFC-muotoon. Esimerkiksi johdotukset jatetddn yleensa pois tieto-
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mallista, jotta kuvasta ei tule sotkuinen. Oikealla avautuneessa ikkunassa Sto-
rey mapping -otsikon alla on listattu projektin kuvat, joihin on asetettu korkeus-
tiedot. Valituista kuvista luodaan IFC-tiedosto. (Kuva 19.)

Selection set

| = [v] Save Save as Delete Bename

Action

() Create separate files (using model dwg names) Uset... Model drawing Storey in project ffc storey
|_® Create new il allto ane i) | [0 \é0ikelan Bwg kella kel

() Append to existing fie O 403 Zkrs_B.dwg 2KRS 2KRS

() Replace in existing ifc

() Remove

Storey mapping

File selection

| -]
Origin

() Storey

ucs

| Use MCR origin if present

Use storey coordinates in ifc stoney

Property settings Object selection
Export custom properties Object selection

IFC 23 Predefined selection
Cost Data (Eldata)

MagiCAD property sets
N53420 classification
Provision for voids

Options
Use extruded ducts/pipes
Export port defintions

KUVA 19. IFC-tiedoston luonti

Luonnin jalkeen ohjelma ilmoittaa maaréallisesti, kuinka monta eri jarjestelman
osaa se muutti. IlImoituksesta nahdaan myas, jos ohjelma epaonnistui muutta-
maan jonkin jarjestelmén osia. Tulokset voidaan kopioida leikepdydélle ja esi-

merkiksi tulostaa tai tallentaa dokumentointia varten. (Kuva 20.)
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Schema name; IFC2ZX3

IFC object dass  Objects exported  Objects failed

Building storeys 1
Systems 14
Cable carriers 58
Cable carrier fi... 23
Switching devi... 57
Light fixtures 168
Electrical outlets 139
Junction Boxes 32
Appliances 53
Switchboards 14
Alarm devices &0
Cables

Protective dev... &9

[ R o I o Y o o [ o Y o o Y s Y (s [ o R

[]show full repart

| Copy to dipboard

KUVA 20. Ohjelman muuttamat jarjestelmat ja objektien maarat

3.9 Eri suunnittelijoiden tietomallien yhdistaminen ja tarkastelu Tekla BIM-

sight -ohjelmistolla

Projektin eri osapuolien mallien yhdistaminen onnistuu helposti Tekla BIMsight -
ohjelmistolla. Ohjelmiston avauduttua Home-valilehdeltd avataan hakemisto,
josta haetaan ensimmaisena esimerkiksi sdhkosta luotu IFC-tiedosto. Ta&man
jalkeen tarkasteluosiossa valitaan tiedoston lisddminen ja haetaan halutut IFC-

tiedostot kohdehakemistosta samaan kuvaan. (Kuva 21.)
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KUVA 21. IFC-tiedoston lisdaminen

Tiedostojen lataamisen jalkeen malleja voidaan tarkastella samassa ikkunassa.
Mallien lataamisen jalkeen voidaan tehda myo6s tormaystarkastelu. Ohjelman
helppokayttdisyyden ansiosta tarkastelu eri jarjestelmien valilla on katevaa ja
voidaan havainnollistaa suunnittelua paremmin. Tormaystarkastelun ja normaa-
lin tarkastelun ansiosta voidaan nopeasti todeta suunnitelmien mahdollinen

paallekkaisyys, virheellisyys ja vaarat korkeudet tuotteilla. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Sahkon ja LVI:n risteys

Teklan ohjelmalla voidaan ikkunan oikeasta reunasta I0ytyvilla navigointipainik-
keilla tarkastella suunnitelmaa monella eri tavalla. Varsinkin ohjelman kavely-
tilalla paastaan kavelemaan rakennuksessa ympariinsa kuten loppukayttaja.
Ohjelmalla voidaan ottaa myos tilannekuvia, jotka tallentuvat ohjelman albumiin
ja joihin voi myéhemmin palata painamalla hiirellda kuvaa. Huonona puolena on,

ettei kuvia pystytéa tallentamaan ohjelman ulkopuolella olevaan kansioon.

Alareunasta l6ytyy aputoimintoja, kuten kuviin lisattyjen huomioiden nékyvyys,
térmayksien nayttaminen tai kuvan lapindkyvyyden muuttaminen. Kuvan la-

pindkyvyyden muutoksella voidaan tarkastella rakennusta kenties selkedammin,
kun nahdaan esimerkiksi seinan toisellekin puolelle, ilman etta seinaa tarvitsee

piilottaa kuvasta (kuva 23).
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KUVA 23. Lapindkyvyyden muutos

Ylareunasta l6ytyy lisaa kuvan muokkaukseen liittyvia komentoja, joilla pysty-
taan piilottamaan jokin tietty objekti tai nayttamaan pelkastaan haluttu alue
suunnitelmasta. Rakennuksen horisontaalinen tai vertikaalisuunnassa tapah-
tuva leikkaus (kuva 24) helpottaa esimerkiksi sdhko- ja LVI-objektien risteilyjen

tarkastelua (kuva 25).
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KUVA 24. Teklan leikkaus-komento
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KUVA 25. Sahko- ja LVI-objektien tarkastelu leikkauksen jalkeen
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3.10 Mahdollisia ongelmatilanteita

Jokaisessa projektissa tulee ongelmia jossakin vaiheessa suunnittelua. Ongel-
mien ratkaiseminen saattaa olla haastavaa, mutta ratkaisun 16ydyttyd se myos
opettaa. Seuraavaksi tarkastellaan ja ratkaistaan erdita ongelmatilanteita, joita
sahkdsuunnittelijat voivat kohdata tietomallintamisen edetessa:

Tuote ei nay 3D-mallina tai tietomallissa IFC-viennin jalkeen.

Tuotteelle ei ole asetettu geometrista mallia tai sille ei ole annettu minkaanlaisia
mittoja Properties-kohdassa. Lisatdan laatikon tai sylinterin mitat tai geometri-

nen malli ja kokeillaan lis&até tuote uudelleen.
Tuotteelle ei pysty lisaaméaan erillistd 3D-sijoituspistetta.

Lisataan laatikon tai sylinterin mitat tai geometrinen malli ja kokeillaan uudel-

leen.
Tuote ei asetu halutulle korkeudelle.

Yritetdan lisata tuote jonkun toisen tuotteen korkeudelle kayttamalla toisen tuot-
teen sijoituspistetta (Ins.point of...), ylareunan (Top of...), keskikohdan (Center
of...) tai alareunan (Bottom of...) korkeutta. Korkeutta voidaan myds muuttaa

Elevation- tai Move Branch -komennolla.

Poistetaan Object snap tracking -komento (F12) kaytosta, silla toisesta tuot-
teesta asennuslinjauksen ottaminen asettaa myods kyseisen tuotteen asennus-

korkeuden.
En pysty muuttamaan haluamaani tiedostoa IFC-muotoon.

Asetetaan kuvalle korkeustiedot Active Storey -komennolla. Lisataan kuva Mo-

del Drawings -listaan Project-komennon kautta.
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4 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa helposti ymmarrettava ja kevyt oh-
jeistus tietomallintamisen kayttoon Rejlers Oy:n Tampereen toimiston sah-
kosuunnittelijoille. Tydn runkona kéaytettiin aiemmin tehtyd suunnitelmaa. Tyo
suoritettiin Senaatti-kiinteistéjen paivitettyjen tietomallivaatimusten Yleiset tieto-

mallivaatimukset 2012 mukaan.

Tyo pystyttiin pitamaan rakenteellisesti kevyena ja tytlle asetetut tavoitteet saa-
vutettiin. Tyon suorittamisen aikana esiintyi tietomallintamisen kanssa ongelmia,
joita jokaiselle suunnittelijalle saattaa tulla eteen osaamisen puutteen takia. On-
gelmiin l6ydettiin kuitenkin ratkaisut ja niista saatiin arvokasta oppia, lisatietoa ja

apua tyohon.

Tydssa huomattiin rakennuksen tietomallintamisen parantavan suunnittelijan
nakemyksid omasta tekemisestaan. Oman tietomallin ja yhdistelmamallien ha-
vainnollistavuuden ansiosta nahtiin, miltd oma suunnitelma tulisi nayttamaan ra-
kennuksen valmistuttua. Havainnollistavuuden ansiosta ty6ssé pystyttiin nope-
asti havaitsemaan ja korjaamaan suunnitelmavaiheessa tehdyt virheet. Nain
voidaan paatella tietomallintamisen nopeuttavan rakentamista, koska rakenta-
misvaiheen virheet voidaan havaita jo suunnitelmavaiheen tarkasteluissa. Huo-
mioitavaa tietomallintamisessa onkin se, etta se vaatii tavallista 2D-suunnittelua
hieman hitaampaa ja tarkempaa tydskentelyd, mutta maksaa itsensa takaisin

rakennusvaiheen nopeutumisena.

Suunnittelijoiden tietomallintamisen patevyys on itsesta kiinni ja halusta yllapi-
tdda omaa ammattitaitoa. Tietomallintamisen yleistyminen vaatii suunnittelijoilta
panostusta. Sen itsenaisesti opetteluun kuluu aikaa, jota projektien aikana ei
ole. Tietomallintamista voitaisiin parantaa kehittamalla yhtenaiset ja selkeat oh-
jeet ohjelmien kehittdjien toimesta, jolloin tietomallintamisesta saataisiin katta-
vammin tietoa. Ohjelmistojen omien ohjeiden avulla saataisiin nopeasti apua
ongelmien ratkaisuun, ja samalla ne opastaisivat suunnittelijoita tekemaan asi-

oita oikein.
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