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Insinboritydssa tuotiin esille eri sdhkdsuunnittelu osastojen véliset haasteet tietomallisuun-
nittelussa seké kehitys ehdotuksia selkedmpaan suunnitteluun.

Tyon tavoitteena oli tuoda esille uusia suunnittelu mahdollisuuksia tietomalli suunnitte-
lussa, seka selkeyttaa ristiriitoja eri suunnittelu osastoiden vélisessé suunnittelussa.
Tyo6ssa tuotiin esille esimerkkitapauksia kohteista rakennus vaiheessa seka valmiista koh-
teista ja havainnollistettiin miten, rakennukset suunniteltiin tietomalleilla seka esitettiin BIM-
suunnittelun hyvat ja huonot puolet. Tydssa esitettiin myos rakentajien nakdkulmia tieto-
mallipohjaiseen suunnitteluun.

Selvittamalla alan haasteita seka lukemalla urakoitsijoiden haastatteluja selvisi, etta tieto-
mallintamista hyddynnetdan nykyaén liian vahan, vaikka se on jo kehittynyt valtavasti vuo-
sien varrella. Tulevaisuudessa sen kaytto tosin tulee yleistymaan.

Tybssa on kokoelma kehitys ehdotuksista, dokumentaatiosta, ja tietoa suunnittelutyon
aloittamisesta. Ne sisaltavat esimerkkeja tietomallien tehokkaampaan kayttoon ja tuovat
esille niiden laajemmat kayttdmahdollisuudet. Kokoelma on saatu kasattua kaytannossa
esille tulleista kokemuksista seké alan kirjallisuudesta keratyilla ehdotuksilla.

Avainsanat BIM, sahkdsuunnittelu, suunnittelujen haasteet
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The purpose of this thesis was to disclose the BIM-planning challenges that appear be-
tween the different sections in electrical planning, and to present development suggestions
for a clearer planning outcome.

The main goal was to disclose new planning opportunities with BIM, and to clear conflicts
between different sections of electrical planning. The thesis includes examples of buildings
in their construct and complete state, and demonstrates how they were planned with BIM,
the good and bad sides of BIM-planning were demonstrated. Visual points of view for BIM-
planning from the builders are also demonstrated.

By investigating the challenges that planning sector includes, and reading interviews with
the contractors, it became clear that Building Information Modeling is not used in an opti-
mal way, even though it has improved a lot during the last few years. In the future the use
of BIM will grow.

The thesis includes a collection of improvement suggestions, documentation, and infor-
mation for starting a project with BIM. They consist of examples for more effective use of
BIM-planning, and present wider use opportunities for it. The collection has been put to-
gether from actual experiences in the working field and by collecting suggestions from liter-
ature.

Keywords BIM, electrical planning, challenges in planning
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Lyhenteet

BIM Building information modeling. Rakennuksesta luodaan digitaalisesti yksi

tai useampi todellisuutta vastaava virtuaalimalli.

DWG AutoCad Drawing Database. Kaytetaan AutoCad-ohjelmiston tiedonsiir-
rossa.

EHS European Home Systems. Vaylarakentamisessa kaytettava ratkaisu.

ETS Engineering tool software. Silla ohjelmoidaan, suunnitellaan sek& méaari-

tetdan rakennusten alykkaita ratkaisuja KNX-ohjelmistoa kayttaen.

IFC Industry Foundation Classes. Kaytetdan tuotetietojen siirtelyyn ja on sen
kansainvélinen standardi jota sovelletaan kiinteiston yllapidossa ja raken-
tamisessa.

IPR Intellectual Property Rights. Tarkoitetaan mm. patentin, hyodyllisyysmal-

lin, tekijanoikeuksien ja tavaramerkin alkuperamerkintéihin liittyvia oikeuk-

sia.
KNX Lyhenteella tarkoitetaan liitettavyytta, kytkevyytta ja yhteensopivuutta.
RAU Rakennusautomaatio.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittdd suunnittelutiedostoihin sisaltyvia Building infor-
mation model-malleja, jotta niista saisi laajemman kasityksen suunnittelussa kaytetta-
vista kojeista ja laitteista. Aihe tuli ajankohtaiseksi, koska nykyaan automaatio-, sahka,-
ja LVI- suunnittelumallit toteutetaan tekemalla samoja asioita niiden syottdessa kom-
ponentteja ja maarittelyjoukkoja suunnittelutiedostoihin. Opinnaytety6 aihe on saatu

Metropolia Ammattikorkeakoululta.

Tyon tavoitteena on kehittaa laaja ja selked toteuttamistapa automaatio-, sdhko- ja LVI-
suunnittelijoiden kayttamiin malleihin. Mallit pyritdé&dn luomaan niin etta ne olisivat kayt-
tajille mahdollisimman selkeét ja sisaltaisivat myos yksittaisten laitteiden kaapeloinnit.
Liséksi malleilla pyritdan siihen, etté tyota pystytaan jatkamaan selkeasti ja tehokkaasti

jo toisen aloittamasta tyosta.

Tyo0 toteutetaan vertailemalla puutteita vanhoissa BIM-mallisissa suunnittelu- ja ura-

kointimalleissa.



2 BIM-tietomallintamisen periaatteet

Perusta alykkaalle suunnittelulle on 3D-mallintaminen verrattuna 2D-piirustusten kayt-
toon. BIM-mallintaminen perustuu 3D-malliin jota kaikki projektiin kuuluvat henkilot
tyOstavat ja josta pystytddn ndkemaan ajantasaista tietoa muiden suunnitelmista. [3.]
BIM-mallintamisella pystytaan myods nakemé&an virheet ja ristiriidat suunnittelun aikai-
sessa vaiheessa jolla, véaltetaan kalliit virheet rakennusvaiheessa.

BIM-mallisessa suunnittelussa saadaan selked kuva rakennuksen tietomallista joka si-

saltda sijainti-, geometria ja maantieteellista tietoa sekd ominaisuus ja maaratietoa.

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tuotetietojen koko-
naisuus. Se on kaytanndssa moniulotteinen kuva rakennuksesta seka sen sisaltdmista
laitteista ja ominaisuuksista. Tietomallien tarkasteluissa voidaan kayttaa joko pelkkaa
arkkitehtitasoista kuvaa tai tietomallia, joka siséaltaa kaikki rakennesuunnittelijan mitoitta-

mat rakenteet sekda mukaan kuuluvan talotekniikan (BIM).

Tietomallissa olevat tiedot on luotu rakennesuunnittelijoiden ja rakentajien liséksi tieto-
jarjestelmien tulkittavaksi. Tietomallinuksessa on kaytettava myos tietotekniikkaa. Mal-

leja voidaan kuvata rakennuksen tietojen tallentamisena eri ohjelmien avulla. [2, s.1.]

IFC:ta (Industry Foundation Classes) kaytetaan tuotetietojen siirtelyyn, ja se on sen
kansainvalinen standardi, jota sovelletaan kiinteiston yllapidossa ja rakentamisessa.
Siirtojen tuloksena saadaan rakennuksen tietomalli, joka siséltda rakennukseen kuulu-
vat laitteet ja ominaisuudet digitaalisessa muodossa. Malli voi sisaltdd mm. tietoja ra-

kennuksen tontista ja ymparistdsta. [1.]



3 Automaatiosuunnittelu BIM-tietomallilla

Rakennusautomaatiojarjestelma on kokonaisuus, joka on perinteisesti sijoittunut
sahko- ja LVI- suunnittelijoidenvaliseen rajaan. Tasta johtuen suunnittelussa esiintyy
hankaluuksia tehtavdjaossa minka takia taas paadytaan siihen, ettd automaatiosuunnit-
telu hoidetaan LVI-suunnittelun ohessa. Automaatiosuunnittelussa tarvitaan kuitenkin
usein tietotaitoja molemmista osa-alueista, jolloin lopputulos ei ole aina paras mahdolli-

nen.

Rakennusautomaatiota kdytetdan prosessien ohjaamiseen, valvomiseen seka yllapi-
toon. Vaikka tehtavaalue on laaja, ei rakennusautomaatiolla ole paljon viranomaisten
laatimia maarayksia. Laitteiden ja niiden séhkdistystyot on erikseen maaritetty sahko-

turvallisuuslaissa.

Koska tehtavaalue on niin laaja, tulisi automaatiosuunnittelun néhda erillisena suunnit-
telualana, johon nykyaan kuuluu LVI- ja sdhkdsuunnittelun lisaksi monta muutakin jar-

jestelmaa, kuten kulunvalvonta seké valaistuksen ohjaus.

3.1 Tekijanoikeudet automaation BIM-tietomallissa

Tietomallin omistajuus perustuu immateriaalioikeuksiin (IPR). Oikeudet suojaavat teok-
sia, keksintoja seka kuvallisia ja sanallisia teoksia eri muodoissa. Immateriaalioikeuk-
sien avulla turvataan tyon tulosten taloudellinen hyédyntadminen. Téhén sisaltyy ainee-
ton yksinoikeus jolla tarkoitetaan etté vain oikeuden haltijalla tai jollain muulla hanen lu-
vallaan on oikeus kayttaa patentteja tai julkaista teoksia. [2, s.1.]

Tietomallin oikeudet rakentamisessa voivat olla rakennuttajan tai konsultin, riippuen so-

pimuksesta. [2, s.1.]



3.2 BIM-mallitiedosto automaatiourakan laskennassa

Mallitiedostoon sisaltyy, Jarjestelmékaavio, pisteluettelo, sdatdkaaviot, laiteluettelo
seka erillinen venttiililuettelo, toimintaselostukset sdatdkaavioista, piirustusluettelo, oh-

jelmaluettelo, rakennusautomaatioselostus eli yleiskuva seka tasopiirustukset.

Jarjestelméakaaviot laaditaan aina kiinteistokohtaisesti. Kaavion tarkoitus on esittaa jar-
jestelma graafisesti. Siita tulee kayda ilmi mm. alakeskusten sijainnit, maarat ja tun-
nukset, alakeskuksiin liitettavien riviliittimien ja moduulien lukumaarat, sijainnit ja tun-
nukset, varavoimajarjestelma, verkon rakenne, valvontakeskuksen sijainti seka kaikki

halytyksessa tapahtuvat siirrot. [4, s.11.]

Pisteluettelossa esitetdan kiinteiston kaikkiin alakeskuksiin liittyvat 1/0-pisteet. Siina tu-
lee esittdd myos pistetietoon liittyvat laite, alajarjestelmat, alakeskukset, laitetunnukset
seka laitteiden fyysiset pisteet ja ohjelmalliset toiminnot.

Saatbkaaviossa kuvataan yleisesti kaytdssa olevien piirrosmerkkien avulla automaa-
tiojarjestelmaan liitettyja prosesseja. Siihen sisaltyy prosessikaaviokenttd, jolla esite-
taan prosessin paakomponentit seké instrumentointi. Kaavioista selviaa myds alakes-
kusten ja kenttalaitteiden valiset kaapeloinnit ja kytkennat. My6s alakeskuksiin ja sah-

kokeskuksiin liittyvat fyysiset sdato- ja ohjauspisteet sisaltyvat saatbkaavioon. [4, s.12.]

Laiteluettelo sisaltda suunnittelutiedot kaikista kenttalaitteista. Luettelossa esitetaan
laitteiden positiotunnukset, tyypit seka maarat. Myos laitteiden mahdolliset erikoisvaati-

mukset liitetaan luetteloon.

Saatokaavioiden toimintaselostukset pyritaan litAmaan suoraan saéattkaavioihin. Toi-
mintaselostus kuvaa laitteiden toimintaa yksityiskohtaisesti fyysisten ja ohjelmallisten

toimintojen osalta.
Piirustusluettelossa esitetdan kaikki suunnittelussa kaytetyt dokumentit. Se nopeuttaa

suunnittelijan tyoskentelyd, kun pystytaan varmentamaan suunnittelussa kaytetyt tie-
dot.

Ohjelmaluettelo sisaltda ylimaaraiset ohjelmatoiminnot jotka eivat ndy saatokaavioiden



toimintaselostuksissa, kuten kulunvalvonnassa tapahtuvia virheita seka erilaisia rapor-

tointeja.

Rakennusautomaatioselostuksessa luodaan yleiskuva. Sen tarkoituksena on esittaa
jarjestelman toteutustapa seké toimintatavat. Selostuksessa esitetaan asennustyéhon

liittyvat vaatimukset, jarjestelman toiminta seka tekniset vaatimukset.

Tasopiirustuksissa esitetaan tyohon kuuluvien laitteiden sijainnit seka kaapelointi. Auto-

maation tasopiirustuksiin piirretaan myos LVI- seké sahkopiirustuksissa olevat laitteet.

3.3  Automaatiosuunnittelun toteutusvaihe

Aluksi suunnittelija kay arkkitehdin kanssa lapi ehdotussuunnitteluvaiheessa tehtavat
tilavaraukset, jonka pohjalta luodaan vaatimusmalli. TAman jalkeen suoritetaan yleis-
suunnitteluvaihe johon, sisaltyy verkostojen paareittien seka aluekaavioiden mallintami-
nen. Arkkitehti pystyy helpommin varautumaan rakennuksen tilatarpeisiin kun, mallista
ei vield tassé vaiheessa tehda kattavaa jarjestelmamallia. Tarkka tietomallinnus suori-
tetaan yleissuunnitteluvaiheessa, siina valitaan alue tai tila, johon mallinnus tehd&an
sellaisella tarkkuudella, etta siihen voidaan varmistaa komponenttien ja laitteiden mah-
tuminen. Taman jalkeen suunnittelija suorittaa tormaystarkastelun, jonka avulla havai-

taan puutteet tai virheet suunnittelussa ennen varsinaisten rakennustdiden alkamista.

[5.]

Automaatiosuunnittelijat seka muut suunnittelijat pystyvat lukemaan samaa tietomallia,
joka helpottaa suunnittelua, kun pystytaan vahentamaan eri tietomalliversioiden vir-
heitd. Myts asiakkaan on helpompi tulkita tietomallikuvauksesta tiloihin tehtyja

suunnitelmia.



RAKENNUKSEN TIETOMALLI

Yllapitomalli
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= Vaatimuksat

Rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaiset tiedot

Rakennussuun-
Tarveselvitys nittelu
Rakentaminen

Hankesuun-
nittelu

Kuva 1. Toteutusvaiheen ajoitus on esitetty kuvassa 1. [30.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa jarjestelmien tarkkuudet ovat jo merkittavasti laaduk-
kaampia. Suunnittelijat luovat jarjestelmista simulointeja, joihin lisdtdan selostuksia ja
piirustuksia. Simuloinnit ovat valttaméattomia urakkatarjouslaskentojen kannalta. Lo-
puksi luodaan yllapitomalli, sen avulla tarkastellaan rakennuksen yllépidosta aiheutuvia
kustannuksia, seka ennalta ehkaistadn mahdollisia muutoksia rakennuksen tulevaisuu-

den kannalta.



3.4  Automaatiosuunnittelun loppudokumentointi

Loppudokumentointi on kuvaus valmiista kohteesta, johon ei lahtdkohtaisesti tehd& muu-
toksia tai revisiota. Mikali dokumentteihin tehddan muutoksia, on niihin kirjattava muu-
toksen tekijan tiedot, paivamaara sekd muutoksen sisaltd. Loppupiirustuksissa ei tule
olla minkdanlaisia (edes sammutettujen tai jAadytettyjen tasojen) suunnitteluvaiheen
merkint6ja. Ennen piirustusten luovutuksia on suunnitelmista poistettava muun muassa
ylimaaraiset kuvat, kayttamattomat tekstit seka viivat. Dokumentointi kootaan lopuksi yh-

deksi tiedostoksi, josta on loydyttava kaikki valmis tieto kohteesta. [7, s.4.]

Dokumentointi aloitetaan piirtamaélla se oikean kokoiseen mittakaavaan. Ennen kuin lop-
pupiirustuksiin sijoitetaan laitteet tai tehdaan paivityksia, on oltava varmoja siita, etta
muutokset ovat ajan tasalla. Kun mittakaava saadaan oikeaan kokoon, pystytdan var-

mistua siita, ettd kuvassa olevat symbolien mittakaavat sekéa sijainnit pitavat paikkansa.

Kiinteistbautomaatiossa rakennuksesta ja siihen kuuluvista laitteista luodaan kaytto- ja
huolto-ohjeet. Ohjeet yhdistetaan ja niistd luodaan huoltokirja. Jokaiselle laitteelle teh-
daan asennustapa tarkastukset, jonka jalkeen niista laaditaan poytakirjat luovutusdoku-
mentteja varten. [6.]

Laitteille suoritetaan toimintakokeet, joissa jokaisen laitteen toiminnat tarkistetaan ja kir-

jataan ylos.

Kun tehdaan kayttoonottotarkastus, toimitetaan tarkastuksen tekijalle kohteen huolto-
Kirja, liitteet, kaikki lopullista asennusta vastaavat dokumentit, seka todellisiin mittaustie-
toihin perustuvat tiedot. Kun kayttdéonotto tarkastus on suoritettu, varmistetaan viela etta

dokumentointi on tehty oikein. [6.]



4 Automaatiojarjestelmat

Kun puhutaan automaatiojarjestelmista, voi kyse olla yksittaisesta logiikalla toimivasta
laitteesta tai kokonaisen rakennuksen ohjausjarjestelmasta. Tehtaiden keskusyksik-
koina kaytetddn valvomoasemia, jotka perustuu teollisuusstandardiin ja sen pohjalta
asemaan liitettyihin PC,- ja 1/0-yksikdihin. [8]. Tehdaskayttssa olevat jarjestelmét ra-
kennetaan yleensa niin, etta jarjestelmaa yllapidetaan keskusvalvomosta joka on yhdis-
tetty internettiin ja yhdistetddn kentélla oleviin laitteisiin ethernet verkon kautta. Tieto
tulee itse laitteelta ensin sen ohjausyksikdlle, jonka kautta ristikytkenta tilaan (joissa

yleensa suoritetaan myos valvontaa), ja sielta edelleen keskusvalvomoon.

e\ 4

2
I T Tehdastason Ethernet-verkko
Ristikytkenta- ja
laitetila
Ohjausyksikat a] u] Q HUB /Kytkin
Kentta
Kenttavaylat

Kuva 2. Esimerkki automaatiojarjestelman ohjauksesta. [8.]



4.1  KNX-jarjestelma

KNX on edistynyt kommunikointi jarjestelma laitteiden valilla. Jarjestelméan virallinen ni-
mitys on kiinteistonohjausjarjestelma, joka perustuu vaylapohjaiseen kiinteistonohjauk-
seen. Laitteistolla on oma vayla, jota pitkin tieto kulkee. Eroja normaaliin valaistusjar-
jestelm&én ovat muun muassa valaistuksen sytytys, joka suoritetaan kytkimen avulla,
jossa sahkokuorman ohjaus tapahtuu kytkimen kautta, kun taas KNX-jarjestelmassa
ohjaus valaisimelle tapahtuu epasuorasti. Epasuoralla ohjauksella tarkoitetaan, etta jar-
jestelma ei tarvitse omaa keskusyksikkdd, vaan sen kaikissa komponenteissa on integ-
roituna ominaisuudet itsenaiseen ohjaukseen vaylissa. Epésuora ohjaus jarjestelmassa
vaikuttaa negatiivisesti laitteiston hintaan, mutta koska keskusyksikk®a ei tarvita, saas-

taa jarjestelmat aloituskustannukset. [9.]

Kun jarjestelma ensi kertaa otetaan kayttéon, vaatii se toimiakseen Engineering Tool

Software-ohjelman.

Jarjestelma vaatii toimiakseen pienen tilan, joten taysin samaa kokoa oleva jarjestelma
voi toimia esimerkiksi yhdessa kerrostaloasunnossa tai suuressa liikkerakennuksessa.

Kuvassa 3 on toteutettu omakotitalon valaistus KNX-ratkaisulla.

Kuva 3. KNX-ratkaisu omakotitalossa. [14.]
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Jarjestelmalla on paljon etuja. Esimerkiksi jarjestelmaan liitetyn valaistusryhman tai
vaikka koko asunnon valaistuksen saa paalle yhdesta katkaisijasta ennalta maéaritet-
tyyn valaistustilaan. Toisaalta jos halutaan kaikkein energiatehokkain ratkaisu, voidaan
kayttaa liilketunnistimia milla valtetaan myds kaikki tarpeeton katkaisijoiden kaytté. Li-
saa etuja ovat muun muassa jarjestelman helppo muokattavuus. Jarjestelmaan luo-
daan uusi toiveiden mukainen ohjelma, eika fyysisista kaapelien tai kytkimien sijoitte-

lustakaan aiheudu vaivaa, kun jarjestelma toimii vaylapohjalla. [10.]

KNX-ratkaisulla pyritaéan siihen, etté asiakas saa toivomansa avoimen ratkaisun raken-
nuksen ohjauksiin. Jarjestelman tarkeimpiin ominaisuuksiin kuulu myods se, etta sen
elinik& on useamman vuoden ajan eika sité tarvitse jatkuvasti paivittad, seka se, etta
tekniseen tukeen saa tarvittaessa nopeasti ja helposti yhteyden muun muassa etayh-
teyden avulla, jolla jarjestelméaé pystytdan ohjaamaan tai muokkaamaan etana. Kun
jarjestelmdan halutaan lisata laitteita, onnistuu se helposti, koska kaikkien valmistajien
laitteet toimivat keskenaén. [10.]

Jarjestelman voi muun muassa ohjata parantamaan kodin turvallisuutta visuaalisesti esi-
merkiksi sytyttdmaan valoja tai liikuttamalla verhoja asukkaiden ollessa poissa. Se voi
sisdltaa laitteita, jotka pystyvat lahettamaan murtohalytysilmoituksen etayhteydella tai

vaikka matkapuhelimen valityksell&.

4.2 Vaylarakenne

Kun vaylien suunnittelu aloitetaan, on otettava huomioon muun muassa tilassa jo aikai-
semmin oleva laitteisto seka niiden kaapelointi seké se, tuleeko vaylaan liitettavia logii-
koita tai liittyyko vayla automaatiojarjestelmaan. Suunnittelussa huomioidaan myds ym-
paristo ja sen asettamat vaatimukset, tekniikat, joilla kaapeloinnit toteutetaan, tiedon-
siirronnopeus, kaapelien enimmaispituudet, ohjelmointiin vaadittavat tyokalut, mahdolli-
set laajennukset laitteille tulevaisuudessa, laitteiden toiminta vikatilassa, seka se, onko
laitteisto jo aikaisemmin ollut kaytossa, jotta saadaan vaikutelma sen yleisesta toimin-
nasta. [12.]

4.3 Vaylatekniikka

Tekniikka perustuu laitteiden valiseen ohjaukseen kayttaméatta erikseen maariteltya tie-

tokonetta. Vaylatekniikalla tieto l&ahetetaan jokaiselle laitteelle, joka on liitettyna siihen,
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kun taas normaalissa sdhkojarjestelmassa kytketaan laite paélle suoraan esimerkiksi
kytkinta painamalla. Vaylatekniikassa erotetaan myos syotto seka laitteiden ohjaustie-
dot omille kaapeleille, jotta asentaminen olisi helpompaa. [14.]

Vaylatekniikassa panostetaan koko ajan enemman turvallisuuteen seka Kiinteistojen
energiatehokkuuteen. Esimerkiksi KNX-tekniikkaan kaytetaéan turvallisuuteen liittyvien
laitteiden komponentteja integroituina vayldaasennuksiin. Nain valtetdan esimerkiksi
mahdolliset tulipalot, kun voidaan erikseen valita yksittaisia virtapiireja, jotka halutaan

eristad jarjestelmasta siksi aikaa, kun ketaan ei ole kotona. [14.]

Vaylien tarkoituksena on alykkadiden kayttoliittymien yhdistdminen. Vaylat ovat kaksi-

suuntaisia, jotta tiedonsiirtdminen sujuisi nopeasti ja vaivatta.

Vaylatyyppeja on laaja valikoima mutta yleisimpiin kuuluvat seuraavat.

Bluetooth on henkilokohtainen lahiverkko jota kaytetaan vaylarakennuksessa silloin kun
kaapeleiden vetdminen ei ole mahdollista. Talla saadaan luotua yhteys lyhyen kantaman
vdlisille laitteille.

BACnet on rakennusautomaatiossa kaytettavissa oleva tiedonsiirto ohjelma, joka pystyy
toimimaan itsekseen eika tarvitse muita ohjelmistoja tai laitteita. Kun tarvitaan tiedonsiir-
toa valvomoiden tai muiden jarjestelmien valilla BACnet on hyva vaihtoehto, koska se ei

ole mydskaan riippuvainen muista laitevalmistajista.

Ehs on kenttavayla joka on erityisesti suunniteltu kotioloihin eli kotiautomaation sovelluk-

sissa kaytettavaksi.

ModBus kehitettiin tarkoituksena liittda ohjelmoitavia logiikoita. Ratkaisulla pystytéén yh-
distamé&an useampi laite samassa verkossa kaytettavaksi. Yleisin kayttétapa Modbusille

on teollisuuden valvontalaitteiden yhdistaminen kentélla oleviin laitteisiin.

BatiBus on kenttavayla johon ei tarvitse liittda erikseen vaylanohjauspiirid, se pystytaan

integroimaan mikroprosessoreihin valmistajasta riippumatta.

Lonworksilla toteutetut vaylat ovat eniten kaytettyja vaylaratkaisuja rakennusautomaati-

ossa ympari maailmaa. Jos vertaillaan esimerkiksi ModBusia tai ProfiBusia LonWorksiin,
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on niilld valtavat erot. Sen sijaa etta tietoa siirrettaisiin tietoa paalaitteiston kautta, pysty-
ta&n LonWorksilla muun muassa siirtAmaan sitd mink& tahansa samassa verkossa ole-
van LonWorks-laitteen kautta. Ratkaisulla pystytaan kommunikoimaan ethernetin avulla.
Lon on niin sanottu hajautettu jarjestelma, jota hyddynnetdan tehokkaampaan verkon
kapasiteetin siirtoon. Jéarjestelmdan sisaltyy LonTalk-protokolla, joka perustuu mate-
maattisesti laadittuun kaavaan ja takaa sen ettei tiedonsiirrossa esiinny ruuhkaa [20
s,31]. Verkkoa pystyy myts muokkaamaan vaivatta, jokaisen verkkoon liitettdvan lait-
teen yhteensopivuudesta toistensa kanssa. Tama myds takaa verkolle huomattavasti

pidemman elinkaareen. [20 s,31.]

LonWorksilla voidaan suorittaa toimintoja portaittain. Toimintoja voidaan aluksi tehda
muutama ja lisata niitd koko ajan tarpeen mukaan. Tekniikka nostaa rakennuksen ar-
voa esimerkiksi normaalilla tekniikalla rakennettuun rakennukseen, johtuen sen tarjoa-

masta kaytannollisyydesta, vaikka laitteiden kustannukset eivat ole suuria. [20 s,32.]

ProfiBus on toistaiseksi nopein saatavilla oleva kenttavayla ratkaisu. Se perustuu maa-
iimanlaajuiseen OSI (open system interconnection)-, standardiin. Profibus koostuu eri
tasoista, joista jokainen kasittelee tarkalleen méaaritettyja tehtavia. Ensimmainen taso
kasittelee fyysisia toimintoja. Toinen taso kasittelee ohjelmistotietoja, seka maarittelee
kayttajan tiedot. Seitsemas taso kasittelee laitetietoja seka niiden toimintoja. [13.]

ProfiBus- jarjestelmissa kaytetdan "Bus master-laitetta”, joka ohjaa “slave-, laitteita” eli
siihen liitettyja laitteita, jotka vaativat Bus masterin toimiakseen. Slave nimitysta kayte-
taan kaikista I/O laiteohjaimista, venttiileista tai muista mittauksessa kaytetyista lait-

teista. Ne prosessoivat tietoa ja lahettavat sen master-laitteelle. [13.]

Master laite eli ohjaava laite koostuu kahdesta luokasta. Ensimmaisen luokan laite ka-
sittelee normaalin tietojenkasittelyn slave-laitteiden valilla, jotka siihen on liitetty. Toisen
luokan master-laite on useimmiten erikoislaite jota kaytetdan slave-laitteiden kayttéonot-

toon seka tarkkailemaan niiden diagnostiikkaa. [13.]
Ensimmaisen luokan master-laite on ohjelmoitava logiikka tai tietokone joka kayttaa eri-
tyista sille laadittua ohjelmaa. Se kasittelee slave-laitteiden tiedonsiirtoa seka niiden I/O-

, tietojen kayttoonottoa.

Toisen luokan master-laite on asema, jota voidaan myds kayttaa tietokoneen avulla. Sen
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paatehtavat ovat huoltotarpeiden seka diagnostiikan tarkkailu. Silla pystytaan suoritta-

maan kayttoonotto slave-laitteille vain véliaikaisesti.

5 Yleisimmat tietomallinnuksessa kaytetyt ohjelmat

Tietomallinnusohjelmia on valtavasti mutta yleisimmat seka monipuolisimmat ovat Ma-

giCad-, seka Cads-ohjelmistot.

5.1 MagiCad

Ohjelmisto sisaltaa valtavasti toimintoja, jotka helpottavat huomattavasti tyéta ennen
rakennusvaiheen aloitusta, sita kaytetaan tehokkaisiin sdhkd-tele ja datajarjestelmien
suunnitteluihin. Tulevaisuudessa Revit MagiCadille ohjelmalla pystytd&n mallintamaan
kaapelit suoraan 3D-kuvana ja esittdmaan niiden painot seka painon vaikutukset kaa-
pelihyllyille ja reiteille. Magicad siséltaa seuraavanlaisia sovelluksia,

Tormaystarkastelussa kaydaan lapi mahdolliset ristiriidat LVI- ja sahkolaitteiden sijoitte-
lussa kuten kaapelihyllyjen lapi menevét ilmastointi putket.

Kohteen selkedssa ulkoasussa pystytddn hahmottelemaan rakennuksen jokainen tila
3D-kuvana ennen kuin mitdan on fyysisesti rakennettu. Ohjelma luo myo6s kuvan 2D-

muodossa pohjalle samalla kun piirtaa 3D-tilassa tai painvastoin.

Alykkaat johtoreitit ja kaapelihyllyt sovelluksella voidaan piirtaa johtoreitit automaatti-

sesti oikein seka nopeasti, standardien ja vaatimusten mukaan

Automaattiset tydkalut piirtoon sovelluksella voidaan saataa automaattisesti esimerkiksi
kaapelihyllyjen risteyksia, korkeuksien muutoksia ja standardisoitua yhteyksia kaapeli-

hyllyille ja johtimille.

Elektronisten komponenttien helpot asennukset sovellus sisdltdd automaattisen tuote-
tieto lisdyksen joka auttaa muun muassa valaisimien, pistorasioiden, kytkimien seka

turvalaitteiston asennuksissa.
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NavisWorks-yhteys Sovelluksella voidaan siirtédé laitteita ja malleja suoraan Navis-

Works-ohjelmaan.

5.2 Cads

Ohjelmistolla on paljon samoja ominaisuuksia kuten MagiCadilla mutta sisaltaa myos

uusia ominaisuuksia.

IFC-tietomalleilla pystytaan tuomaan seka viemaan IFC-muotoisia tietomalleja. Silla

voidaan luoda yhdistelImamalleja. [15.]

Piirikaaviot antaa suunnittelupohjan piirikaavioiden piirtdmiselle. Siina on muun muassa
automaattinen komponenttien sijoittelu, selkea sivujen hallinta, ja valmiit johdotusten
viittaukset. [15.]

Logiikat sovelluksessa on valmiina eri valmistajien logiikoiden 1/0-moduuleja. Silla voi-
daan luoda myds omia kortteja tai laitteita.

Tasopiirustuksista tietomalleihin sovelluksella pystytdan luomaan esimerkiksi keskus-

kaavioita suoraan tasopiirustuksista.

Sahkoisella maaralaskennalla pystytaan muun muassa laskemaan tietoja suoraan IFC-
tietomallista, seké viemaan maaraluettelot tarjouslaskentaohjelmistoihin. Silla voidaan

tuottaa standardien mukaiset sahkdpisteluettelot. [15.]
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6 Tiedonsiirto

Jos tietomallintaminen suoritetaan esimerkiksi MagiCad-ohjelmistolla, aloitetaan laittei-
den siirto lisdamalla huoneiden korkeudet ja laitteiden asennuskorkeudet. Taman jal-
keen laitteille lis&td&n positionumerot ja muut tiedot. Laitteet voidaan siirtda myos suo-
raan sellaisenaan DWG-, tai IFC-tiedostoina.

6.1 IFC-tiedonsiirto

Rakennusten pohjakuvissa kaytettava Industry Foundation Classes mahdollistaa tie-
donsiirron keskenaan CAD-ohjelmien avulla. IFC-tiedostoja siirretdan yleensa paramet-
reina, jos ohjelmat ovat samankaltaisia tiedonsiirto on helpompaa koska se ei vaadi
niin suurta kokoa tiedostolta. IFC-malleja tukevia ohjelmia on myos erilaisia kuten sel-

laisia jotka eivat sisalla 3D-tietoa mallista, vaan laskee jo tehdyn tydn kautta. [16, s.1.]

Etuna IFC-tiedostolla on se, etta silla voidaan suodattaa tarvittava haluttu tieto, eika jaa
tarvetta siirtda kaikkea ylimaaraista tiedostoihin siséltyvaa tietoa. Esimerkiksi kaapeli-
hylly suunnittelu on tehokasta IFC-mallinnuksella kuten kuvassa 4 on esitetty.

Vi m

Kuva 4. Esimerkki IFC-muodossa olevasta rakennus kohteesta. [18.]
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Tiedostoja voidaan tuoda attribuutteihin neljalla mahdollisella tavalla,

Kun mallin avaa ja luo siitd uuden projektin, muuttaa se automaattisesti tiedoston sa-

manlaisiksi elementeiksi kuin kuvassa mista tieto tuodaan.

Kun tietomalli liitetaan kaynnissé olevaan projektiin, se estaa projektin paalle piirtami-

sen.

Tunnistetaan IFC-mallin muutokset, jolloin pystytdén tunnistamaan samanlaisten versi-
oiden erot, jonka jalkeen se liittda tehdyt muutostyot kaynnissa olevaan projektiin. [16,
s.7.]

Kun IFC-malli paivitetdan, paivittda se kaynnissa olevan projektin IFC-mallin kal-
taiseksi. Toiminnoista voinen valita, halutaanko paivittaa nykyiset IFC-tiedostot ja tuoda
nykyinen pohja, vai paivittaa vain IFC-tiedostot. [16, s.7.]

6.2 DWG-tiedonsiirto

Kun IFC-tiedonsiirtoa kaytetdan pohjakuvien siirtoon, on Autocad Drawing Database-
tiedonsiirto (DWG) otettu kayttdon tasopiirustusten siirtoon. DWG on Autocadin oma

tallennustapa, joka on nykyaan kaikkein yleisin tallennuksen muoto Autocadissa.

Kun DWG-tiedosto avataan, voidaan siitd ndhda vain tiedoston omat attribuutit. Taman
takia DWG-tiedostot kannattaa usein liittaa aloitettuun projektiin. Mikali kuvat ovat mo-

nimutkaisia ja siséaltavat valtavasti dataa, avataan ne ArchiCad-projektissa. [17, s.1,4.]

DWG-tiedostoihin sisaltyy useampia eri attribuutteja, seuraavassa esitellaan niista

muutama.

Kun ArchiCadista tallennetaan tietoa, kaytetddn kynat ja varit sovellusta. Varit muuttu-
vat automaattisesti rgb-jarjestelman avulla vastaavaan AutoCad ohjelmiston variin. Kun
kuvat avataan ArchiCadissa kynén varit muuttuvat automaattisesti AutoCadin mukaisiin

vareihin, mutta kyn&dnumerot jadvat samanlaisiksi kuin AutoCadissa. [17, S.5.]

Tasot sovelluksessa sijoitetaan piirustuksessa olevat kuvat samoille tasoille, jotka on

luotu samalla kynéalla. Kuvissa olevien eri elementtityyppien, kuten ikkunoiden tai ovien,
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mitoista saadaan tehtya omat tasot ArchiCadin mukaan. [17, s.4.]

AutoCadin viivatyyppeja on mahdollista saataa vaihtamalla kuvatasossa kaytettya tyyp-
pid. Mikali AutoCadissa tulee vastaan viivatyyppeja joissa on "shape objekteja” on ne
mahdollista siirtdd ArchiCadistakin AutoCadiin. [17, s.5.]

7  Logiikkaohjelmointi BIM-suunnittelussa

Toistaiseksi BIM-mallintamisella ei kayteta logiikkaohjelmointia, koska sille ei ole viela

kehitetty jarkevaa toimintatapaa.

Logiikkaohjelmoinnista voitaisiin esimerkiksi luoda simulointi suoraan 3D-kuvaan, josta
nahtdisiin suoraan laitteiden toimintaperiaate kaytannossa, edellyttden ettd jo valmis

toimintaohjelma voitaisiin ladata mallinnusohjelmaan.

Mahdollisuuksia olisi myds luoda suoraan mallinnus ohjelmiin logiikoiden kalibrointiin
tarkoitettu tydkalu, josta suunnittelija pystyisi asettamaan kalibrointitiedot logiikoille en-
nen kentélle asentamista, nain saataisiin nopeutettua logiikoiden ohjelmointiin kuluvaa

aikaa.

8  ST-kortiston ohjeet automaatiosuunnittelussa

Sahkdurakan suunnittelutyota ei tule ajatella vain LVI- ja sahkdsuunnittelun kannalta.

Suunnittelun alkuvaiheessa ty6t seka vastuut jaetaan talotekniikan erikoissuunnittelijoi-
den valilla. RAU-suunnittelussa pyritaan luomaan suunnitelmia, joiden tarkoituksena on
rakentaa energian tehokkuutta sek& ymparistéa tukeva hallintajarjestelma, taloteknisiin

jarjestelmiin. [19, s.1.]

Automaatiosuunnittelussa on noudatettava TATE12-tehtavéluettelon kokonaisuuksia
Kun suunnitteluvaihe aloitetaan, tehdaan jarjestelmakuvaus, kuvauksessa tuodaan
esille LVISJ-jarjestelmien toimintoja rakennusautomaation kannalta. Suunnittelun lop-
puvaiheessa tuodaan esille koko tyon laajuus automaatiourakan nédkdkulmasta, jolla

saadaan yleisndkemys rakennuskohteesta. [19, s.2.]

Tyo6selostuksen tarkoituksena on esittdd rakennusautomaatio jarjestelmien tekniset
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ominaisuudet. Kuvaukset sisaltdvéat kohteeseen asennettavien automaatiolaitteiden

seka jarjestelmien vahimmaisvaatimukset. [19, s.2.]

Saatokaaviot ja toimintaselostukset sisaltdd automaatiojarjestelmaéan lisatyt prosessit ja
niiden liitteet. RAU-suunnittelijat luovat rakennuskohteesta kaaviot jarjestelmittain tai
prosesseittain. Jokainen automaatiojarjestelmaan erikseen liitetty kohde, kuten valojen
ohjaukset ulkona kuvataan kaaviossa. Kaavioissa voidaan kuvata kentalla olevien tiet-
tyjen laitteiden kaapeloinnit yksityiskohtaisesti. Selostuksessa kirjoitetaan sanallisesti
laitteiden, jarjestelmien tai prosessien toiminnat, jotka eivat kay ilmi kaavioista. Sisallon

tulee olla selkea ja toiminnallinen. [19, s.3.]

Yhteensovituskaavioista selvida rakennuksen jarjestelmien liitynnéat seka yhteistoi-
minta. Kuvauksiin siséltyy tieto, jota jarjestelmien valilla siirretddn, esimerkiksi paloil-
moitinjarjestelman ohjaus hisseille tai paloilmoitinjarjestelméan ohjaus hatakuulutuksen
kaynnistamiseksi. Tiedon siirto seka tahan liittyvat toiminnot, kaapeloinnit ja laitteet au-

tomaatiojarjestelman kannalta selvida yksityiskohtaisemmin saatokaaviosta. [19, s.2.

Laitesijoituspiirustusten pohjana kaytetaan arkkitehdin luomaa suunnitelmaa johon
RAU-suunnittelijat piirtavat laitesijoitukset. Yleensa tavoitteena on esittda automaa-
tiourakoitsijan asennuksiin, laitteisiin tai kytkentdihin liittyvat sijainnit. Piirustukset sisal-
tavat myos jokaisen alakeskuksen, seka esimerkiksi riviliittimien tai saatimien koteloin-
nit. [19, s.6]

Automaatiosuunnittelijoiden tehtavand on myds laatia laiteluettelo, jossa jokainen han-
kinnassa oleva laite esitetaan prosessettain. Luettelo sisaltdd muun muassa saadetta-
vien venttiileiden painehaviét seka virtaumat seké taajuusmuuttajien vaatimat tehot. Lu-
etteloon merkitaan myds laitteiden tekniset tiedot, jos ne eivat vastaa tydselostuksen

vahimmaisvaatimuksia. [19, s.6.]

Automaatiosuunnittelijoiden vastuuseen kuuluu laitteistojen littdminen RAU-jarjestel-
maan, 10-seka vaylaliityntbjen maaritykset, jarjestelmaan liitettiessa.

Méaaritykset vaylaliittymien toimintatavoissa, kuvata vaylaliitynndissa tapahtuvat tiedon-
siirrot, esimerkiksi halytykset teho-, tai asetusarvot. Vaylaliityntapisteiden ja 10-pistei-
den valilla tapahtuvat tiedonsiirrot, joista tehdaan lahtotietoaineisto ja se valitetdan

LVIS-suunnittelijoille. 10-ja vaylaliityntdjen esittdminen suunnitelmissa. [19, s.7.]
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RAU-suunnittelijat esittavat kaikki savunpoistossa olevat liitynnat LVI-suunnittelijoiden

luoman kaavion pohjalta.

Pienten ilmanvaihtokoneiden kannalta automaatiosuunnittelijat maarittavat kaikki 10-
litynnat RAU-jarjestelmaan, esittavat 10-liitynnat sahkdsuunnitelmissa, tekevat 10-lii-
tyntdjen avulla tiedonsiirrot, esimerkiksi halytykset tai asetusarvot seka esittavat toimi-

tusrajat suunnitelmissa. [19, s.8.]

Liityntdjen seka sahkojarjestelmien toimintojen esittdminen sahkdsuunnitelmissa kuu-
luu automaatiosuunnittelijoiden vastuulle, kuten myds mahdollisten siirtojen kannalta
merkittava lahtotiedot. Jos esimerkiksi RAU- jarjestelmaan siirretdéan uutta tietoa, voi-

daan lahtttiedoilla esittaa jarjestelman vaatimat toiminnot. [19, s.8.]

9 ST-kortiston ohjeet LVI-suunnittelussa

Tarkein ominaisuus tietomalleilla tehdyissé suunnitelmissa on, etta rakennukseen liitty-
vat osat pystytaan esittdmaan selkeasti jokaiselle hankkeeseen osallistuvalle osapuo-
lelle. [28, s.1] Mallinnus on jaettu erillisiin tarkkuus tasoihin yhdesta neljaén, jossa taso

nelja on vaativin.

1. Kohde mallinnetaan perusgeometrian seka sen sijainnin kannalta oikein.

2. Kaikki rakenteet jaetaan elementteihin, perusgeometrian kannalta mallinnetaan si-
ten, etta kohteen rakenteiden maarat kayvat ilmi mallista.

3. Tyyppielementit seka tyyppipaikallavalut ovat geometrian kannalta oikein ja sisalta-
vat liittymat, valutarvikkeet seka raudoitteet. Kokoonpanoista, joissa on kaytetty terasta
tehdaan betonielementeista vastaavat mallikokoonpanot.

4. Vaatimukset ovat samat kuin kohdassa 3, mutta lisayksena mallinnetaan terasko-
koonpanoijen liittopilareihin raudoitteet. [28, s.2.]

Rakennusten lammitysjarjestelma valitaan rakennuksen sijainnin, koon, kayttotarkoituk-
sen sekd energiantarpeen perusteella. Lammityslaitteita kaytetaan rakennusten tilojen,
kayttoveden seka ilmanvaihdon tuloilman lammitykseen. Rakennuskannasta melkein
puolet liittyy kaukolampoéverkkoon, johon sisaltyy julkiset rakennukset, liikerakennukset,
asuinkerrostalot seka rivitalot, rivitaloista tosin noin puolet ovat kaukolammolla lammi-
tettavia. [27, s.4.]
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llImastoinnin suunnittelua varten tulee tilaajan tai tilaajan edustajan luovuttaa kohteesta
lahtotiedot suunnittelijalle. Mikali suunnittelijan on maariteltava lahtétiedot itse, tulee ne
hyvaksyttaa tilaajalla ennen rakentamisen aloitusta [26].

LVI-suunnittelun lahtotiedot sisaltavat seuraavia elementteja.

Laitteista, jotka tilaan sijoitetaan on esitettava olosuhdeluokat seka niiden lisdvaatimuk-
set. Sisaolosuhteet on tilaajan paatettava, laitetoimittajan toimittamien laitetietojen jal-

keen. [26, s.4.]

Tuulesta aiheutuvat kuormitukset, epapuhtaudet ymparistossa kuten kaasut seka kos-

teus tai lampdlahteista aiheutuva kuorma. [26, s.4.]

Rakennuksen korkeus kohdat, kulkureittien sijoitukset.

Méaaritettava kevyt tai raskas rakenne, aukot seka ovet, ja rakennuksessa kaytetty ma-
teriaali. [26, s.4.]

Méaaritetaan tilassa tapahtuva veto seka danentaso.

Ennalta ehkaistaan riskit sekéa riskien vaikutukset, otetaan huomioon mahdolliset hai-
ridtilanteet. [26, s.4.]

Maaritetaan tilassa olevat lapivienti kohdat, jaetaan tila tulipalon sattuessa osastoihin,

varmistetaan tulipalon sammutus tehokkuus. [26, s.4.]
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10 Suunnittelijoiden nakdkulma rakennusautomaation tietomallinnuksesta

Talla hetkella rakennusautomaation tietomallia ei suunnittelijoiden kesken pideta yhta
hyddyllisena kuin suoraan rakennuskohteesta saatavalla tiedolla. Suurin kaytto tieto-
mallilla esiintyy torméaystarkasteluja tekemalla. Koska automaatiolaitteet eivat yleenséa
vie paljon tilaa, ei tietomalliosuutta rakennusautomaation kannalta pideté tarpeeksi
hyodyllisenda. [21] Tietomallit tosin ovat valttamattdmia suunnittelutoimistoissa, joissa
on erikseen LVI-, automaatio-, seka sahkdsuunnitteluosastoja. Tietomalleilla nahdaan
selvasti omat urakkarajat, mallien avulla voidaan selailla samaan aikaan muiden suun-
nittelijoiden tekemia muutoksia joita paase kommentoimaan. Jokainen suunnittelija saa
kasityksen lopputuloksesta seka mahdollisista tulevista muutoksista tilaan, ja voidaan

jattéaa esimerkiksi vapaata tilaa tarpeen mukaan.

Toisaalta kohteen tiedot voidaan siirtaa normaalilla 2D-, menetelmaélla yhta helposti
kuin 3D:ll&.

Tietomalleja voitaisiin kehittaa lisaamalla niihin ominaisuuksia jotta LVI-, sahko-, seka
rakennusautomaatiosuunnittelijat voisivat nahda suoraan, minka osaston vastuulla ovat

esimerkiksi epaselvat jarjestelmakohteet.

Suurena ongelmana rakennusautomaatiossa pidetddn vahaista standardi maaraa.
Jotta rakennusautomaatiojarjestelmien valilla voitaisiin varmistaa tehokas tuki seka
huoltotyévalmius, olisi jarjestelmaa suunniteltaessa hyodyllista ottaa huomioon, etta

monelta eri yritykseltd 16ytyisi jo valmiiksi lisenssit kyseiseen jarjestelmaan. [21.]

Tietomallien kayttoé urakoinnissa on jadnyt todella vahaiseksi. Tulevaisuudessa sen
kaytto tulisi lisdéntya, ja jotta tydtavat olisivat tehokkaita ja tyotulokset olisivat parhaat
mahdolliset, olisi jarkevintd kehittdd omia tietomallinnusohjelmia pelkastaan urakoitsi-
joiden kayttéon. Toiminnot olisivat suoria, helppoja ja nopeita toteuttaa. Ne voisivat si-
saltda tiedot yhteensopivista komponenteista ja laitteista jarjestelman kanssa ennen
kuin rakennusty6t aloitetaan seka aivan pelkistettya tietoa rakennukseen asennetun

jarjestelman valmistajasta.

Tietomallinnusta urakoinnissa ei toistaiseksi pideta erityisen tarkedna. Nykyaan auto-

maatio keskittyy paaosin teollisuudessa konehuoneisiin, kun taas yksityisasunnoissa ja
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likerakennuksissa sitd 16ytyy vahan joka puolelta. Naissa eniten ty6ta aiheuttavat nor-
maalit komponenttiasennukset. Tietomallin kaytdsta voisi olla hy6tya suurempien lait-
teiden asennuksista tai hahmottelussa, kuten tilojen, kanavien, johtoreittien tai anturei-
den kannalta.

11  RakennustyOmaaturvallisuus tietomallintamalla

Yleisesti tietomalleilla keskitytaan suunnittelemaan rakennuksen runkoa ja sen val-
miiksi saamisen aikatauluihin, tydjarjestelyihin seka visualisointiin. Turvallisuus tyo-
maan kokonaisprosessin kannalta on sen sijaan saanut vahemman huomiota. Tyo-
maalla tydskenneltdessa turvallisuusasiat ja niiden hallinta voivat olla haasteellista
viestittdd eteenpdin tydntekija tasolle. Tastd johtuen tydtapaturmien maara rakennus-
tydmailla on sailynyt valitettavan korkeana, kun verrataan sitd muihin teollisuuden aloi-
hin. [22.]

Simulaatiot

Tyomaille on kehitetty tietomallipohjaisia simulaatioita esimerkiksi kohteen nosturisijoit-
telun ja nosturin ulottuvuusalueen mahdolliseen nosturin romahtamiseen ylettyvaan
alueeseen. Simulaatioilla pyritaan siihen, etta henkildkunta pystyisi suunnittelemaan

turvallisuutta etukéateen ennen rakentamista. [23, s.8.]

Turvallisuus simulaatioita on muun muassa seinien purkutdista, lattiatéihin vaadittaviin

putoamisen esto ratkaisuihin.

Tietomallipohjaiseen tydmaa-alueeseen siséltyy rakennustytmaa ja sen lapi kulkevat
kadut seka muu lahiymparist6, johon nosturity6t voivat vaikuttaa, alueella olevat tilapai-
set laitteet seka rakennukset, tilapaisesti alueella oleva urakoitsijoiden materiaali, sek&a

ennalta arvioitavat riski-alueet. [23, s.10.]

Simulaatioista kay ilmi selvat tietomallinnuksen hyodyt, kuten se, ettd mallintamalla
saatiin luotua véliaikaiset rakennus telineet, josta nahdaan milta ne kaytannossa tyo-

maalla nayttaisivat.

Epakaytanndlliset puolet tietomallinnuksessa ovat visualisointiin tarvittavien tyokalujen

puute seka videoiden tekoon vaadittavat animointity6kalut. [23, s.10.]
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Seinien purkutydsimulaatioissa on kaytetty tietomallintamista ennen seinien poista-

mista fyysisesti, ennakoituun turvallisuuden takaamiseen, kuten kuvassa 5. on esitetty.

Kuva 5. Esimerkki putoamisvaaran ennakoinnista tietomallintamalla [24].

Suunnittelijan tehtavaan kuuluu seinan poiston jalkeen jaava putoamisriskin arvioimi-
nen, johon suunnitellaan véliaikaiset kaiteet tai avonaisten kohtien peittdmiseen latti-
assa tarvittavat esteet. Suunnittelu siséltaa kaiteiden ja kansien kiinnikkeet seka toteu-
tettavat kiinnitystavat. [23, s.12.]

Lattian alle voidaan suunnitella putoamisen esto verkkoja rakennuksen ajaksi seka si-
muloida verkon kestavyyttéa putoavan kohteen painon mukaan. Suunnitteluun kuuluu
verkon kestavyyden mittaukset, verkon kiinnitykset seka niiden kiinnikkeiden suunnit-

telu.

Tietomallisuunnittelun turvallisuuden kehitysalueet

Jotta turvallisuutta saataisiin kehitettya BIM-suunnittelulla tehokkaasti olisi hyva ottaa

huomioon ennakoitu alueella tapahtuvat rakennusten, laitteiden sek& materiaalin aset-

telu seka riskien ennakointi alueilla, joissa on putoamisvaara.

Tietomallisuunnittelua voidaan kehittéa riskien analysoinnissa visuaalisesti, mika tulee

tulevaisuudessa olemaan tehokkaampaa riskien havaitsemisessa.
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Tietomallintaminen tulee tulevaisuudessa olemaan entista tarkeampi tyokalu rakennus-
ten jokaisen tyOvaiheen esittamisessa turvallisuuden, kommunikoinnin sek& ajankoh-
taisten riskien esittamisessa. Naita alueita tulisi jatkuvasti kehittdd selkeammiksi. [23,
S.42.]

12 Automaatiotyd Lappeenrannan kaupungille

Urpolan koulun ala-asteelle rakennettiin neljakerroksinen koulurakennus joka toteutet-
tiin suunnittelutoimisto JP-Talotekniikka Oy:n toimesta. Projektissa kaytettiin Mikkelin
kaupungin ohjeistusta: Mikkelin kaupungin kiinteistdautomatiikka kiinteistdssa. Projek-

tin tavoitteena oli uudistaa rakennuksen vanhaa laitteistoa. [29.]

S&ato ja valvontasuunnitelma koostui piirustusluettelon mukaisista projektin suunni-

telma-asiakirjoista, joihin kuului:

- tydselostus

- saatbkaaviot

- toimintaselostukset

- laiteluettelot

- moottoriluettelo

- Automaatiopisteluettelo

- Automaatioperiaatekaavio

Projektiin siséltyi seuraavat toimilaitteet:
- peltimoottorit

- saatoventtiilien toimimoottorit

- saatoventtiilit

- magneettiventtiilit

- Osoittavat mittarit

- ilman paine-eromittarit

- ilman [Ampdotilaa mittaavat lampomittarit

Tuloilmakoneet (ks, liite 2-7)
Rakennuksessa kaytettiin neljaa tuloilmakonetta, TK 05:t4, TK 06:ta, TK 07:4a seka TK
08:aa.
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Tuloilmakoneiden poisto- ja tuloilmapuhaltimien ohjaukset toteutettiin kdyma&én taajuus-
muuttujan avulla jatkuvasti 20- 100 % vélisella kayntiteholla. S&adot perustuivat ulkoil-

man seka koulurakennuksen kayton mukaan.

Laitteiden hatapysaytykset oli toteutettu asentamalla hatapysaytyspainike paasisaan-
kaynnin tuulikaappiin. Kun painiketta painetaan puhaltimet eivat pysty kdaynnistymaan

ilman kuittausta painikkeelta ja saattjarjestelmalta.

Kaytavien ja portaikkojen valaistukset ohjataan lux-anturan mukaan paalle jos antura
havaitsee lisdvalon tarpeen. Valoisana aikana kaytavien seka portaikkojen valaistus
ohjautuu automaattisesti pois paalta mikali tilassa on riittavasti valoa. Muina kuin sééan-
ndllisen paivittaisen kayton aikoina valot saadetaan pois paalta kayttamalla impulssikyt-

kinta jos tilassa on tarpeeksi pimeaa.

Valvonta ala-keskukset (ks liite 1) toteutettiin asentamalla niihin ohjelmistot, jotka pal-
jastavat ala-keskuksissa seka niihin liittyvissé kenttalaitteissa esiintyvat toimintahairiot.
Mikali hairio havaitaan ilmaistaan se halytyksella. Tarkeimmat ilmoitukset, jotka tulee
paljastua valvontaohjelmistolla ovat:

- ala-keskus moduulien vioittuminen

- tiedonsiirron hairiot

- halytys- ja kayttotilapisteiden kenttdkaapelien katkos

- mittausviestin poistuminen alueelta (tarkoituksetta lahetetty mittaus viesti ei saa oh-

jata tai sdataa)

13 Automaatiojohdotukset

Automaatioon liittyvien johdotusten osuus tyburakasta on merkittava, yleensa sen tyén
osuus on lahes 10 % asennusty®n kokonaisajasta. Tekemalla johdotukset BIM-suunnit-

telulla tydsuunnittelu helpottuisi.

Automaatioon liittyva johdotus kuuluu perinteisesti sahkdurakkaan ja useimmin isoissa
julkisissa urakoissa sen tyon osuus on merkittdva. Johto hankintana ei ole kallis, mutta
sen asentamiseen liittyva tydaika on merkittdva. Mallintamalla johdotusta saadaan oi-

keat maarat kaapeleita. Samalla tyomaara tulee oikein arvioitua ja samalla tarkentuu



26

johtoteiden tarve. Automaatiojohdot eivéat saa olla samoilla hyllyilla vahvavirtakaapelei-
den kanssa, joten suunnitteluvaiheessa tarkentuu jo oikea hyllytarve, eika tule ongel-

mia tyon aikana, kun suunnitteluvaiheessa tehdaan térmaystarkastelu oikeilla hylly-
maarilla.

Automaatiojohdotukset esimerkkityo

Ty6 suunniteltiin rakennuksen kellarikerrokseen. Suunnittelun tavoitteena oli antaa esi-

merkki selkeasté johdotuksesta yksittaisille automaatiolaitteille. Kuvissa 6 ja 7 esitetaan
kellarikerroksen eri puolet.
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Kellarikerroksesta tehtiin johtoluettelo, joka esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Kellarikerroksen johtoluettelo.
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Jarjes- IP- Viitetun- |E_SYM-

telmé Nimitys luokka |nus BTXT1 Maara | Yks.
S110 Hylly (300mm, 90) 5| KPL
S110 Hylly (300mm, Liitos) 2| KPL
S150 STPMOO007 # _MO5 1| KPL
S150 STPMOO007 #_MO6 1|KPL
S21 STPMO002 # MO1 1|KPL
S21 STPMO002 # MO2 1|KPL
S21 STPMO002 # MO3 1| KPL
S211 STPMUUO1 # TH10 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH12 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH13 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH14 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH7 1|KPL
S211 STPMUUO1 # THS8 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH9 1|KPL
S23 STPRUO001 # BB1 1|KPL
S23 STPRUO001 # BB2 1| KPL
S232 2DBOXC_1000x800x1000 # ED1 LTOAs10 1|KPL
S251 STPKMO001 # SW1 1|KPL
S251 STPKMO001 # SW2 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED2 VM 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED3 VM 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED4 VM 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED5 VM 1|KPL
T520 SHV04123 # AC1 53 1|/ KPL
T520 SHV04123 # AC2 53 1/ KPL
T520 SHV04123 # AC3 53 1|KPL
T8 STPMUUO1 # TH4 T40 1|KPL
T8 STPMUUO1 # TH5 T31 1| KPL
T8 STPMUUO1 # TH6 T41 1|KPL
S110 Hylly (300mm) 26,7|m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W18 399m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W20 9,8/m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W6 21,8|m

KLMA 2x0.8+0.8 HAR-

S2 C MAA -# W1 21m
S2 C KLMA-HF F4B 4x0.8 -# W2 19,2|m
S2 C KLMA-HF F4B 4x0.8 -# W24 159|m
S2 C KLMA-HF F4B 4x0.8 -# W8 18,2|m
S2 C MCCMK 3x2.5/2.5 -# W16 17/m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W10 12|m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W12 15,3|m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W14 18,8 m
T810 C | JAMAK-C 2x(2+1)x0.5 -# W4 26,6 | m




Rakennukseen suunniteltiin myds IV-konehuone, jossa esitettiin automaatiolaitteet

seka niiden yksittaiset johdotukset.
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Kuva 8. Rakennuksen IV-konehuone ja sen sisaltamat laitteet.



IV-konehuoneen johtoluettelo esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. IV-konehuoneen johtoluettelo.
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Jarjes- IP- Viitetun- |E_SYM-

telma Nimitys luokka |nus BTXT1 Maara | Yks.
S110 Hylly (300mm, 90) 5| KPL
S110 Hylly (300mm, Liitos) 2| KPL
S150 STPMOO007 # MO5 1|KPL
S150 STPMOO007 # MO6 1|KPL
S21 STPMOO002 # MO1 1|KPL
S21 STPMOO002 # MO2 1|KPL
S21 STPMOO002 # MO3 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH10 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH12 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH13 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH14 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH7 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH8 1|KPL
S211 STPMUUO1 # TH9 1|KPL
S23 STPRUO0O01 # BB1 1|KPL
S23 STPRUO0O01 # BB2 1| KPL
S232 2DBOXC_1000x800x1000 # ED1 |LTOAs10 1|KPL
S251 STPKM001 # SW1 1|KPL
S251 STPKM001 # SW2 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED2 |VM 1|KPL
S251 STPMUUO5 # ED3 |VM 1|KPL
S251 STPMUUOQ5 # ED4 |VM 1|KPL
S251 STPMUUOQ5 # ED5 |VM 1|KPL
T520 SHV04123 # AC1 53 1|KPL
T520 SHV04123 # AC2 53 1|KPL
T520 SHV04123 # AC3 53 1|KPL
T8 STPMUUO1 # TH4 | T40 1|KPL
T8 STPMUUO1 # TH5 |T31 1|KPL
T8 STPMUUO1 # TH6 T41 1|KPL
S110 Hylly (300mm) 26,7|m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W18 399 m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W20 9,8 m
S2 C JAMAK-C 8x(2+1)x0.5 -# W6 21,8/ m

KLMA 2x0.8+0.8 HAR-

S2 C MAA -# W1 21|m
S2 C KLMA-HF F4B 4x0.8 -# W2 19,2|m
S2 C KLMA-HF F4B 4x0.8 -# W24 159|m
S2 C KLMA-HF FAB 4x0.8 -# W8 18,2|m
S2 C MCCMK 3x2.5/2.5 -# W16 17|m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W10 12|m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W12 15,3|m
S2 C NOMAK 4x2x0.5+0.5 -# W14 18,8/ m
T810 C |JAMAK-C 2x(2+1)x0.5 -# W4 26,6 | m




Rakennukseen tuli valvonta-alakeskus 1 joka esitetaan kuvissa 9 ja 10.

32

Kuva 9. Valvonta alakeskus-1 osa 1.
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Kuva 10. Valvonta alakeskus-1 osa 2.

Keskuskaavio Valvonta alakeskus kahdesta, joka sijoitettiin kellarikerrokseen. Keskus

esitetdan kuvassa 11.
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Kuva 11. Valvonta alakeskus-2.
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14 Pohdinta

BIM-mallintamisen haasteiden tutkimisen jalkeen kavi ilmi, etta tulevaisuudessa tieto-
malliohjelmien kaytto tulee kehittymaan ja laajentumaan valtavasti LVI-, sahko seka au-
tomaatiosuunnittelussa. Kaiken suunnittelun pystyy toteuttamaan tulevaisuudessa 3D-
tekniikalla. Malleihin voidaan liittd&a informaatiota kustannuksista tai materiaaleista,
alykkaitd malleja pystytddn jakamaan omiin kokonaisuuksiin ja suunnittelemaan yksi-

tyiskohtaisemmin.

2D-piirustuksia tullaan toki kayttamaan mutta se tulee keskittymaan projektien alkuvai-
heiden suunnitteluun. Asiakkaille tulisi esittaa tai luoda koulutuspaketti, joka olisi huo-
mattavasti selkedmpi kuin suunnittelijoille pidettava ohjelmistokoulutus, jotta voitaisiin
paasta pois vanhoista tottumuksista suunnittelutdissa ja saataisiin sisaistettya tietomal-
lintamisen hyddyt seka tehokkuus. [25.]

Tietomalleista ei tarvitse myoskaan aina olettaa, ettd se on valmis rakennemalli. Se voi
sisaltaa pelkistetyn pohjatiedon. Tietomallintaminen tulee varmasti kasvamaan valta-
vasti kansainvalisesti ja Suomessa sen kehittamiseen l6ytyy jo valtavasti koulutusta

seka vastaavaa tyota.

Lopputuloksena BIM-mallintamisen haasteiden selvityksena oli se, ettd mallintamista ei
ole saatu vielad tarpeeksi laajaan kayttéon. Ohjelmistot ovat kehittyneita ja tarvitsevat

vain lisda kayttajia.
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