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Perinteinen tapa suunnitella vaistyy kovaa vauhtia ja 2D-suunnittelun tilalle on tulossa tie-

tomallipohjainen 3D-suunnittelu. Tietomallintaminen on kokonaisuus, jossa yhdistyvat mal-
lipohjainen suunnittelu seka rakennusprosessin hallinta. Tietomallinnuksen avulla on mah-
dollista havainnollistaa suunnitteluratkaisuja seka avustaa suunnittelussa ja suunnitelmien
yhteensovittamisessa muiden suunnittelualojen kanssa - tama tehostaa rakennusprojektia.

Taman insindoritydn tavoitteena oli luoda Suomen Talokeskus Oy:n sahkdsuunnittelijoille
ohjeet tietomallintamista varten. Tarkoituksena oli my6s kehittdad omaa seka yrityksen
osaamista sahka ja tietoteknisten jarjestelmien tietomallintamisessa.

Tydssa kaydaan lapi tietomallintamisen yleisia vaatimuksia, suunnitteluohjelmia seka sah-
ko- ja tietoteknisten jarjestelmien mallintamista kaytanndssa. Apuna kaytetdan Senaatti-
kiinteistdjen julkaisua Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osia 1 ja 4. Sahkdjarjestelmien
tietomallintamista kdydaan Iapi havainnollistavin kuvin seka selityksin.

Opinnaytetyosta tuli selkea ohje Talokeskuksen sahkdsuunnittelijoille ja muille tietomallin-
tamisesta kiinnostuneille.
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Lyhenteet

2D 2-dimensional. Kaksiulotteinen.

3D 3-dimensional. Kolmiulotteinen,

BIM Building information modeling

CAD Computer-aided design. Tietokoneavusteinen kaksi- tai kolmetasoinen
suunnittelu.

DWG CAD-ohjelmien tiedostomuoto

IFC Industry Foundation Classes. Tiedonsiirtostandardi rakentamisen tuotetie-

tojen tiedonsiirtoon ja yhteiskayttoon.

MEP Mechanical, electrical, plumbing. Projektitiedosto, joka sisaltaa kaiken

projektiin syotetyn tiedon.
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1 Johdanto

Rakennusala on suunnittelun nakdkulmasta todella isojen muutosten keskella. Raken-
nuttajat ovat lahteneet vauhdilla vaatimaan perinteisten suunnitteludokumenttien rinnal-
le tietomallipohjaista suunnittelua, joka asettaa suunnittelutoimistoille uusia haasteita.
Kilpailu suunnittelualalla kiristyy koko ajan ja tdman takia yritysten on kyettava pysy-
maan kehityksessa mukana. Henkilokunnan jatkuva kouluttaminen sek& uusien ohjel-
mien omaksuminen ovat erittéin tarkedssa osassa, jos yritys haluaa pysya kilpailussa

mukana.

InsinGorityd kasittelee tietomallintamista sahkdsuunnittelijan nakokulmasta. Tyossa
kaydaan lapi tietomallintamisen yleisia vaatimuksia, suunnitteluohjelmia sekd sahko- ja

tietoteknisten jarjestelmien mallintamista kaytannossa.

InsinGoritydn tavoitteena on kehittdd omaa seka yrityksen osaamista sahko ja tietotek-
nisten jarjestelmien tietomallintamisessa. Tarkoituksena on tuoda uutta tietoa mallinta-

misesta seka tavoista tehostaa tietomallipohjaista suunnittelua.

Ty6 tehdaan Suomen Talokeskus Oy:lle sdhkdsuunnittelijoiden apuvalineeksi. Suomen
Talokeskus Oy on Suomen vanhin insindéritoimisto, ja se on perustettu 1922. Yritys
tuottaa ja kehittda rakennuksiin seka kiinteistoihin liittyvia palveluita kuten rakennus-,

LVI- ja sdhkodteknista konsultointia seka suunnittelua.



2 Tietomallinnus

2.1 Tietomallintaminen kaytanndssa

Tietomallintaminen tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua, jossa kasitelldan raken-
nuksen ja rakennusprosessin aikaisia tietoja kokonaisuutena. Tietomallintaminen sa-
nansa mukaisesti tarkoittaa sita, etta jokainen objekti tietomallissa sisaltda informaatio-
ta. Informaation avulla tietomallista voidaan muodostaa erilaisia kustannuslaskelmia,
aikatauluja ja energialaskelmia. Tietomallin avulla voidaan siis simuloida rakennusta ja
tarkastella sen kaikkia teknisia ominaisuuksia ennen varsinaista rakentamista ja myos

sen aikana. [4.]

Perinteisesta 2D-suunnittelusta mallintaminen eroaa siten, ettad aikaisemmin suunnitte-
lussa piirrettiin viivoja ja suunnitteluobjekteja, joiden avulla jarjestelmia ja rakennusta
kuvattiin. Suunnitelma ei siis itsessaan sisaltanyt informaatiota vaan ihminen itse tul-
kiksi sen tietosisalloksi. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnitteluobjekteihin
lisdtadan erilaista tietoa, jonka avulla voidaan luoda kolmiulotteinen malli suunnitelmista.
Mallintamisen kannalta tarkeimpia tietoja ovat korkeusasema, objektin geometriset

mitat seka asennuspiste. [4.]

Tietomallinnuksen hyodyntamiselld pyritdan havainnollistamaan suunnitteluratkaisuja,
helpottamaan suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista. Mallintamisella tehos-
tetaan rakennusprojektia ja sitd voidaan hyddyntaa esimerkiksi tydsuunnittelussa tai
maaralaskennassa. Tietomallia hyddynnetddn myds rakennusprojektin jalkeen yllapi-
don aikana. Myds rakenteiden sijaintitietoja voidaan vieda mittalaitteisiin, joilla voidaan
tarkasti maaritella rakennusosien sijainti tydmaalla. Tyémaalla tietomallia voidaan hyo-
dyntdd myods tydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa sekd turvallisuussuunnittelussa

esimerkiksi putoamissuojaussuunnittelussa. [1; 3; 4.]

Tietomallintamiseen ryhdyttdessa on tarkeda asettaa hankekohtaiset tavoitteet seka
valvoa, ettd kaikki osapuolet sitoutuvat niitd noudattamaan. Tarjousvaiheessa on siis
hyva maaritelld mallien kaytdn laajuus, eri osapuolille kuuluvat tehtavat ja kaytettavat
tarkistusmenetelmat. Nykypaivan tietomallinnetuissa projekteissa on isoimmilla raken-
nusliikkeilld omat tietomallikoordinaattorinsa, jotka valvovat ja ohjaavat mallintamista

Iapi projektin. Onnistuneessa tietomalliprojektissa suunnittelijoiden tuottamat mallit vas-



taavat tietosisalléltdan rakennustuotannon tarpeita hankkeen jokaisessa vaiheessa.
Tietomallit pyritddn pitdmaan myds ajan tasalla mahdollisimman hyvin koko projektin
ajan, jotta tilaajalla ja muilla suunnittelijoilla on aina viimeisin tieto saatavissa. Onnistu-
neella tietomallinnuksella voidaan siis vahentaa huomattavasti ty6ta ja parantaa tehok-
kuutta. [1; 3.]

Tietomallinnus tehdaan Yleisten tietomallivaatimusten YTV-2012 mukaan. Yleiset tie-
tomallivaatimukset julkaistiin 2012, ja ne ovat olleet merkittdvassa roolissa tietomallin-
tamisen kehittdmisessa Suomessa. Nama ohjeistukset ja vaatimukset antavat raken-
nusalalle toimintavan, jolla tietomallinnusta kannattaa hyédyntda rakennusprojekteissa
tarveselvityksesta aina rakennuskohteen yllapitoon. Tietomallien sisallon ja tarkkuuden
vaatimukset on maaritelty kunkin suunnittelualan tietomallintamisen sisaltomaarittelyn
dokumenteissa. Rakennusliikkeilld on usein myds omia soveltavia ohjeita, jotka on teh-
ty YTV-2012-dokumenttien pohjalta. [1; 3.]

Tietomallinnusosaaminen on nykypaivan suunnittelussa tarkeaa ja yritysten on taten
huolehdittava tyontekijoidensa osaamisesta. Tietomallinnusosaaminen voidaan jakaa
kolmeen eri osa-alueeseen: mallinnusosaamiseen, mallitiedon jakamisen osaamiseen
seka mallin kaytdon osaamiseen. Suunnittelijoilla nama kolme osa-aluetta pitaa olla hal-

lussa, mutta esimerkiksi rakennuttajille riittda pelkkd mallin kaytdon osaaminen. [5.]

2.2 Rakennusten tietomallit

Rakennuksia on mallinnettu paljon ennen tietokoneiden keksimista. Ennen nykyajan
mallintamisen keinoja yleisin tapa oli tehda rakennuksesta pienoismalli, jolla pyrittiin
havainnollistamaan rakennuksen ulkomuotoa ja olemusta. Nykypaivan tietokoneohjel-
milla tehtavaa rakennusten mallintamista hydédynnetaan osin samalla tavalla kuin pie-
noismallejakin. Rakennuksen tietomalli ja pienoismalli eroavat toisistaan kuitenkin hy-
vinkin paljon. Rakennuksen tietomallissa tieto on digitaalisessa muodossa ja se sisal-
téd geometriatietojen lisdksi myos muuta informaatiota. Tietoa voidaan siis kasitella ja
tarkastella tietokoneohjelmilla. Rakennuksen tietomallista puhuttaessa yleisesti, ym-
marretaan se usein pelkaksi rakennuksen malliksi, jossa on vain geometrisia tietoja,
mutta se on kuitenkin paljon enemman. Kolmiulotteisen geometriatiedon liséksi tieto-
mallissa on eri rakennusosien ominaistietoja, jonka mallin suunnittelija on malliin lisan-
nyt. [3.]



Rakennuksen tietomallista kaytetdan yleisesti lyhennettd BIM (Building Information
Model). BIM-lyhenteesta on myo6s kaytdssa toinen esitysmuoto Building information
management eli rakennuksen tiedonhallinta. BIM kasitteena kehittyy koko ajan ja laa-
jenee, silla pyritaan tarkoittamaan rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen
kokonaisuuta. Rakennuksen tietomalli on lyhyesti sanottuna rakennuksen aineellisten
ominaisuuksien ja toiminnallisten osien kuvaus digitaalisessa muodossa. Rakennuksen
tietomallin tarkoitus on kuvata rakennuksen fyysisia ominaisuuksia, toimintatapaa ja
toteutustapaa niin, ettd kaikki suunnittelualat ja rakennuttaja saavat siita tarvittavat tie-
dot rakennusprojektiin. [3; 7.]

2.3 Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012)

Tietomallintamista koskevia perusasioita, vaatimuksia sekad kasitteitd on hyva tuntea
ennen mallintamisen aloittamista. Mallintaminen on vain osa suunnittelutyéta ja edel-
leen mallien rinnalla tuotetaan perinteiset dokumentit. Yleiset tietomallivaatimukset
koostuvat 14 osasta seka taydentavista liitteistd. Vaatimuksissa kaydaan lapi mallinta-
mista yleiselld tasolla sekd suunnittelualoittain. Yleisissa tietomallivaatimuksissa on
kuvattu toimintapa, joka on yleisesti kaytdssa kaikissa tietomallipohjaisissa projekteis-
sa. Vaatimusten keskeinen periaate on avoimuus, jolla tarkoitetaan sita, etta kaikki
hankkeen osapuolet jakavat keskenaan tuottamiaan malleja yhteisten pelisdantdjen
mukaan. Nain tietoa voidaan hyddyntdd hankkeen eri tarkoituksiin hankkeen eri vai-
heissa. [1; 3; 7.]

Jokaisessa hankkeessa tulee aina nimeta tietomallikoordinaattori, joka valvoo ja koor-
dinoi mallintamista. Tietomallikoordinaattorin tehtavat saattavat usein menna paallek-
kain paasuunnittelijan kanssa, mutta niiden luonne on usein teknisempi. Tietomalli-
koordinaattorin tarkeimpia tehtavia ovat mallien yhdistdminen, virheiden havainnointi
seka niista raportointi muille suunnittelijoille. Suunnitteluaikaisten tyomallien laadun-
varmistuksesta vastaavat ensisijaisesti suunnittelijat, mutta sitd valvoo tietomallikoordi-
naattori. [1; 3; 7.]

Kaytettavien ohjelmistojen tulee olla IFC 2x3-sertifioituja, mutta hankekohtaisesti tdhan

voidaan tehda erityisvaatimuksia. Suunnittelutoimistojen on aina tarjousvaiheessa ker-



rottava kayttamansa mallinnusohjelma seka sen versio. Osapuolten on aina kaytava
lapi kaytettavat suunnitteluohjelmat ja niiden mahdolliset paivitykset. Yrityksen sisai-

sessa tydskentelyssa ei ole ohjelmistorajoitteita. [1.]

Mittayksikdista seka koordinaatistosta on tarkeaa sopia heti projektin alkuvaiheessa.
Koordinaatisto on maariteltava siten, etta koko rakennus ja rakennusta ympardiva alue
on positiivisessa koordinaatistossa ja etta origo sijaitsee lahella rakennusta. Suunnitte-
lua kunnan koordinaatiston mukaan ei suositella, koska talléin suunniteltava alue saat-
taa sijaita kaukana origosta, ja tama aiheuttaa ongelmia useimmissa suunnitteluohjel-
missa. Korkeussuunnassa eli z-akselilla rakennukset mallinnetaan oikeaan korkoase-

maan kunnan korkeusjarjestelmassa. Mittayksikkdna kaytetdan aina millimetreja. [1.]

Projektin aikana mallit luovutetaan tilaajalle sekd muille suunnittelijoille IFC-muodossa
seka mallinnuksessa kaytetyn ohjelmiston tiedostomuodossa. IFC tulee sanoista In-
dustry Foundation Classes, joka on rakentamisen tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteis-
kayttoon tarkoitettu tiedonsiirtostandardi. Projektin paattyessa suunnittelijat luovuttavat
kaikki mallit sekd suunnittelumateriaalit tilaajalle, jolla on oikeus kayttaa niitd samaan
tapaan kuin perinteisia suunnitteludokumentteja. Mallintaminen tehdaan aina kerroksit-
tain, vaikka kaytettavat suunnitteluohjelmat tukisivatkin muunlaista mallinnusmenetel-
maa. Jokainen rakennus mallinnetaan omana kokonaisuutena ja niistd luovutettavat
mallit ovat rakennuskohtaisia. Talotekniset jarjestelmat on hyva jakaa kerroskohtaisiksi

malleiksi, mutta kaytannossa tata harvoin pyydetaan. [1; 7.]

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa myos reikavaraukset mallinnetaan. Talotekniikan
suunnittelijat tekevat erillisen reikdmallin, jossa on reikien mitat palokatkovarauksineen

seka reikien sijainnit. [1.]

Mallien nimedminen ja tallennus on hyva toteuttaa aina yhteisten pelisdantdjen mu-
kaan. Useimmiten mallit nimetaan suunnittelualan lyhenteen ja projektin nimen mukaan
esimerkiksi SAH_kerrostalo.ifc. Reikdmallit nimetdan samalla tavalla esimerkiksi
SAH_reikamalli.ifc. Projektissa on my&s hyva sopia viikon paiva, milloin suunnittelijat
lataavat paivitetyn mallin esimerkiksi projektipankkiin. Paivitetyn mallin yhteydessa on
hyva tallentaa myds tietomalliseloste, jossa kerrotaan lyhyesti tietomallin tilanne - el

miltd osin malli on valmis ja mita on viela kesken. [1.]



Ennen varsinaisten tuotosten julkaisemista mallit tarkastetaan ja niille suoritetaan laa-
dunvarmistus vertaamalla muita suunnitteludokumentteja tietomalliin seka yleisesti
tarkastelemalla mallia. Tarkeinta on, etta tietomalli ja muut suunnitteludokumentit ovat

yhdenmukaisia eika niissa ole ristiriitoja. [1.]

2.4  Sahkoteknisten jarjestelmien mallintamisen vaatimukset

Sahkoteknisten jarjestelmien mallintamisessa on tarkeaa tiedostaa, minka taloteknisen
vaatimusmallin mukaan kohde suunnitellaan. Toteutustapa voidaan valita kahden ta-
son valiltd. Ensimmaisessa vaatimustasossa suunnittelu tehdaan dokumenttipohjaisesti
ja toisessa vaatimustasossa tietomallipohjaisesti. Dokumenttipohjaisessa vaatimusmal-
lissa tilatyypeille asetettavat vaatimukset kirjataan dokumentteihin, kun taas tietomalli-
pohjaisessa vaatimusmallissa julkaistaan oma IFC-malli, johon sisaltyy tilaobjektit ja
niihin linkitetyt palvelualueet. Yleisia sahkojarjestelmien vaatimuksia tilatyypeille ovat
esim. valaistustaso, valaistuksen ohjaus ja sahkotekniset suojausluokat. [1; 7.]

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelija varaa tekniikalle tarvittavat
tilantarpeet seka maarittelee teknisten tilojen koot. Arkkitehdille tarkeimpia tietoja ovat
kaapelireitit, keskustilat sekd muuntamot. Naiden tietojen avulla arkkitehti mallintaa
tilat, ja sahkodsuunnittelija tarkistaa niiden riittavyyden. Useimmiten arkkitehti tekee koh-
teesta mallihuoneen tai alueen, jossa voidaan varmistua komponenttien mahtumisesta

suunniteltuun alueeseen. [1; 7.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa sahkojarjestelmien tilaa vievat komponentit mallinnetaan
lukuun ottamatta kaapelointeja. Kaikki laitteet ja komponentit pyritddn mallintamaan
niiden oikeilla 3D-objekteilla, mutta jos kaytetyn suunnitteluohjelman kirjastosta ei 16ydy
3D-objektia tuotteelle, niin suunnittelija tekee oikeilla mitoilla vastaavanlaisen objektin.

[1.]

Mallinnettavat komponentit

Sahkoénjakeluun liittyvat komponentit seka keskukset ja naihin verrattavat laitteistot
mallinnetaan. Tarkeimpina tulevat muuntajat, kytkinlaitokset seka paa- jako- ja ryhma-
keskukset. Myds tietoteknisten jarjestelmien talojakamot seka alijakamot mallinnetaan.

Isojen muuntajien, kytkinlaitosten seka paakeskusten geometrinen oikeellisuus on mal-



lintamisen kannalta tarkeaa, koska nain tilavaraukset voidaan tehda hyvin tarkasti. [2;
7.]

Johtotiet eli kaapelihyllyt, ripustuskiskot ja johtokourut mallinnetaan todellisilla kom-
ponenteilla tai niiden mittoja vastaavilla objekteilla. Johtoteiden mallintamisessa erityi-
sen tarkeitd ovat ahtaat tilat esimerkiksi alakatot ja tekniset tilat. Johtoteiden mallinta-
minen on hyva ottaa puheeksi suunnittelun alkumetreilld ja sopia paajohtoteiden sijain-

neista arkkitehdin, LVI-suunnittelijan ja rakennesuunnittelijan kanssa. [2; 7.]

Valaisimet ja niihin liittyvat komponentit, kuten pylvaat ja ripustukset, mallinnetaan.
Valaisimien mallintamisessa on tarkeaa huomioida katoissa oleva muu tekniikka esi-
merkiksi ilmanvaihdon paatelaitteet ja sprinklerit. Useimmat valaisinvalmistajat tekevat
omista valaisimistaan oikeita 3D-objekteja. Yleisimmat valaisinmallit 16ytyvat suunnitte-
luohjelmista, mutta erikoisempia voi yrittda etsid myos valaisinvalmistajien kotisivuilta.
Jos valaisimesta ei 16ydy 3D-objektia voidaan suunnitteluohjelman avulla tehda mitto-
jen mukainen 3D-objekti. [2; 7.]

Asennuskalusteiden mallintamisesta sovitaan yleensa projektikohtaisesti. Yleisin kay-
tanto, etta kaikki komponentit mallinnetaan jokaisessa huoneessa ja tilassa, mutta mal-
lintamisessa voidaan sopia myds erikseen mallihuoneita tai alueita, joissa nama kom-
ponentit mallinnetaan. Pistorasioiden, jakorasioiden, kytkimien ja telepisteiden mallin-

taminen on erityisen tarkeaa elementtirakennuskohteissa. [2; 7.]

Kaapelointeja tai putkituksia ei yleisesti mallinneta, mutta jos ne halutaan mallinnetta-
vaksi, taytyy tasta sopia projektissa erikseen. Kaytanndssa kaapelointien ja putkitusten
mallintaminen on hyvin ty0lastéa ja isoimmissa kohteissa melkeinpa mahdotonta. [2; 7.]

Erilaisia turvajarjestelmia voidaan myds mallintaa ja ne useimmiten mallinnetaan sa-
maan malliin muiden sahkdjarjestelmien kanssa. Jos kohteessa on kriittisia turva- ja
valvontajarjestelmia, voidaan ne suunnitella omaan malliinsa, jolloin tilaaja maarittelee

tietojen suojaamisesta seka julkaisemisesta. [2; 7.]



2.5 Ohjelmistot

Tietomallintamisessa kaytetdan monia erilaisia ohjelmia ja ne voidaan jakaa karkeasti
kahteen eri ryhmaan. Toisessa ryhmassa ovat suunnitteluohjelmat, joilla malli luodaan
ja toisessa ohjelmat, joilla mallia tarkastellaan. Useimmat nykypaivaiset suunnitteluoh-
jelmat tukevat 3D-pohjaista suunnittelua, mutta joukossa on vielda monia ohjelmia, jotka
tukevat vain 2D-pohjaista suunnittelua. Suunnitteluohjelmissa on varsinkin talotekniikan
mallintamisessa suuria eroja ja kehitys esimerkiksi sdhkdsuunnittelussa on laahannut
LVI-suunnittelun perdssa. Ongelmana on ollut todenndkoisesti kayttajien vahainen
maara seka tasta johtuva vahainen palaute ohjelmistojen kehittajille. Tassa opinnayte-
tydssa keskitytaan vain AutoCAD-ohjelman paalla toimivaan MagiCADiin, koska se on
talla hetkellda Suomen Talokeskuksen Oy:n padasiassa kayttdma suunnitteluohjelmisto.
Suunnittelun apuohjelmistoista keskitytdan Solibri Model Checkeriin, Tekla BIMsightiin,
seka Dialux Evo 7:aan. Seuraavassa kaydaan lapi ohjelmien keskeisimmat ominaisuu-
det. [7.]

MagiCAD for AutoCAD

Magicad for AutoCAD on Autocadissa toimiva talotekniikan suunnitteluohjelma. Ohjel-
man on kehittdnyt suomalainen Progman Oy, joka kuuluu kansainvédliseen Glodon
Group -konserniin. AutoCAD on Autodeskin kehittdma suunnitteluohjelmien alusta.
MagiCAD on johtava tietomallinnusratkaisu LVIS-suunnitteluun Pohjoismaissa, Vena-
jalla sekad Kiinassa. Menestyksen salaisuutena on kattavin 3D-taloktekniikkatuotteiden

tietomallikirjasto ja jatkuva ohjelmiston kehitys. [6; 7.] (Kuva 1.)

Magqi

Kuva 1. MagiCADin logo.

MagiCAD on Suomessa varsinkin isojen suunnittelutoimistojen suosima, koska isoissa
yrityksissa pyritdan pitdmaan kaikki suunnittelualat saman ohjelmiston ymparilla. Kus-

tannusmielessa on myos tehokasta ostaa saman ohjelmiston lisensseja. MagiCAD-



ohjelmistossa on panostettu tehokkaaseen suunnitteluun ja tasta syystd ohjelmalla
saadaan tuotettua tietomallit ja projektidokumentit helposti. Ohjelmassa voi valita na-
kyman, jossa haluaa tyoskennellda. Myods naytdn voi jakaa 2D- sekd 3D-nakymaksi,

jolloin nakee saman tien 2D-symbolit 3D-objekteina 3D-ndkymassa. Kuvassa 2 on

sdhkosuunnittelun ndkyma MagiCAD:ssa. [6; 7.]

Kuva 2. Esimerkkikuva MagiCADin suunnittelundkymasta, jossa nakyma on jaettu 2D-
ja 3D-nakymiksi.

Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on rakennusalan kayttéon suunniteltu tietomallitydkalu, jonka avulla
suunnittelijat ja kaikki rakennusprojektiin kuuluvat henkilét voivat yhdistaa tietomalleja.
Ohjelman avulla projektin osapuolet pystyvat seuraamaan suunnittelun etenemista

seka lI6ytamaan mahdolliset virheet ennen rakennusvaihetta. (Kuva 3.)
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YTekla
BIMsight

Kuva 3. Tekla BIMsightin logo.

Tekla BIMsight on varteenotettava tietomallitydkalu, koska se on taysin ilmainen ja sita
on helppo kayttdd. Ohjelmasta on tehty myds tabletille seka mobiililaitteille suunniteltu
versio, joten sen hyédyntaminen esimerkiksi tydmaalla on helppoa. Kuvassa 4 on oh-
jelman nakyma, kun tehdaan térmaystarkastelua. Tormaystarkastelulla tarkoitetaan

komponenttien ja jarjestelmien valisia térmayksia, jotka voidaan helposti nahda ohjel-

man avulla. [8.]

Kuva 4. Esimerkkikuva Tekla BIMsight tietomallien tarkastelu ndkymasta.

Solibri Model Checker
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Solibri Model Checker on Tekla BlMsightin tavoin tietomallitydkalu ja sen kehittaja on
Solibri Inc. Solibri toimii yli 70 maassa, ja se on osa Nemetschek-konsernia. Solibrin
paakonttori sijaitsee Helsingissa. Ohjelmalla voidaan yhdistella LVI-, sahko-, rakenne-
ja arkkitehtimalleja seka tehda naista yhdistelmamalleja. Solibri Model Checkerissa on
sisdan rakennetut sdannostot, joiden avulla se analysoi puutteita malleissa. Ohjelma
on tarkoitettu kaikille projektin osapuolille ja silla helppo vertailla malleja seka ottaa
niista tarvittavia tietoja. Tydkaluna ohjelma saastda aikaa ja rahaa koko rakennuspro-
jektin aikana. [7; 9.] (Kuva 5.)

Kuva 5. Solibri Model Checkerin logo.

Solibri Model Checker on tietomallitydkaluna todella monipuolinen ja se on talla hetkel-
Ia yksi johtavista tietomallien tarkasteluohjelmista. Suunnittelutoimistot, jotka haluavat
nayttda ulospain uskottavilta tietomallien tuottajilta, kayttadvat Solibri Model Checkeria.
Kyseessa on kallis ohjelmisto, mutta sen ominaisuuksien takia se on paljon kaytetty.

Kuvassa 6 on Solibri Model Checkerin nakyma. [7]
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Kuva 6. Esimerkkikuva Solibri Model Chekerin ndkymasta.

Dialux evo 7

Dialux evo 7 on valaistussuunnitteluohjelma, joka on tarkoitettu valaistussuunnittelun
ammattilaisille. Ohjelmalla voidaan suunnitella sisa- ja ulkovalaistuksia seka tehda niis-
téa kattavia laskelmia ja visualisointeja. Ohjelma on taysin ilmainen, ja silla on yli

680 000 kayttajaa ympari maailmaa. [10.]

Ohjelmassa tilat ja rakennukset rakennetaan itse pohjapiirustusten paalle. Tama on
isoissa kohteissa aikaa vievaa ja joskus hieman hankalaakin. Dialux evon 7 versioon
on lisatty IFC-mallin tuontiominaisuus, jolla rakennukset saadaan tiloineen vietya suo-
raan ohjelmaan. Tama saastaa paljon aikaa valaistussuunnittelussa, kun rakennuksia

ja tiloja ei tarvitse luoda manuaalisesti. [10.] (Kuva 7.)
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Kuva 7. Arkkitehdin IFC-malli tuotuna Dialux Evo 7 ohjelmaan.

3 Sahko ja tietoteknistenjarjestelmien mallintaminen

Tassa osiossa kasitelladn sahko- ja tietoteknistenjarjestelmien mallintamista. Suunnit-
teluohjelmana kaytetdan MagiCAD Electric ohjelmistoa ja malleja tarkastellaan Solibri

Model Checkerin avulla.

3.1 Tietomallinnettavan projektin aloittaminen

Tietomallinnettava projekti aloitetaan luomalla projektitiedosto (MEP) MagiCADiin. Oh-
jelmassa on sisaan rakennettu projektinluomistydkalu, jolla maaritelldan kaytettavat
sapluunat, projektin tiedot, kansiorakenne, kerrosasetukset ja tietomallin piirustukset.
Ohjelma kayttaa vakioasetuksena S2010-nimikkeiston sapluunaa. Tietomallintamisen
kannalta tarkeimmat kohdat ovat kerrosasetukset seka malliin tulevien piirustuksien

maarittely. (Kuva 8.)
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MagiCAD - Project Wizard

Project name and location

Steps Project configuration (®) User defined
() Standard

Project name and location
Project template Project name | | |
Project information

Location | | |I|
Folder structure
Storey list [ create a folder for project

Model drawings

Kuva 8. MagiCADin Project Wizard -ty0kalun aloitusnakyma.

Projektin tietojen ja kaytettavien sapluunoiden valitsemisen jalkeen suoritetaan kerros-
asetusten maarittely. Kerroksille annetaan arkkitehdin leikkauskuvissa esitetyt korot.
Jos kerroksissa on useita eri lattia korkoja, annetaan aina matalin korko koko kerrok-

sen koroksi. (Kuva 9.)

MagiCAD - Insert multiple storeys

Active storey name

Active storey z-coordinate
Insert above active storey

Insert below active storey

Storey height

Mame
15000
12000
SO0
00
3000

(==}

(=" = = T T R Y
=

o o oo o o =

ok || cancel

Kuva 9. Kerrostietojen maaritysikkuna.
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Kerroskorkojen maarittelyn jalkeen luodaan tasokuvat eli DWG-tiedostot ja ne yhdiste-
tdan oikeaan kerrostietoon. Tassa vaiheessa on helppo tarkistaa, etta kaikki kerrokset

ja niiden oikeat korkotiedot I6ytyvat. (Kuva 10.)

:?‘; MagiCAD - Project Wizard

Model drawings

_ ) MaGiCAD:

HE= Ventlation and Piping ~ Electrical

Project name and location File name Subfolder Active storey

Project template 1kemos { Electrical >l 1 2o

Project information 2kemos Electrical w2 v
I Jkemos Blectrical wl3 aw

FLEEr SRz 4 kemos Blectrical w4 "

Storey list Bkemos Electrical | 5 ~

Model drawings Ekemos Electrical ~| 6 e

< Back Next = Finish Cancel

Kuva 10. Procject Wizard -tydkalun viimeinen kohta, jossa valitaan tasokuville oikeat
kerrokset.

Kerroskorkoja voidaan muuttaa viela suunnittelundkymassa, jos kerroskoroissa huoma-

taan suunnittelun edetessa virheita tai tasosta halutaan valita jokin toinen korko. (Kuva

11.)



General ~
MagiCAD-R - Storey properties
Storey origin in dwg

om0, 500r

Building
Building database:

Select... Edit.

Storey:

Select

Storey onigin in building

Electrical

Mone

X

Storey name: |

Qrigin position {x.y.z): |D | |D

| [E

Rotation angle [deg]:

Kuva 11. Kerrostietojenmuokkaus suunnittelundkymassa.

Cancsl
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Kerrostietojen maarittelyn jalkeen on aina syyta tarkistaa arkkitehdin mallin avulla kor-

kojen ja sijainnin oikeellisuus. Tama voidaan suorittaa helposti siten, ettd piirretdan

yksittdinen symbolitasokuvaan ja ajetaan tasokuvasta IFC-malli ja yhdistetaan se arkki-

tehdin malliin. Nyt malliin piirretyn objektin pitdisi ndkya halutussa paikassa mallissa,

jos nain ei ole on myds mahdollista, etta arkkitehdin malli ei ole leikkauskuvissa esite-

tyssa korossa tai mallin kohdistuspiste on vaara.

Tassa vaiheessa arkkitehdiltd on hyva pyytaa pohjakuvat myds 3D-muodossa, jolloin

korkojen ja objektien tarkastelua voidaan suorittaa jo itse ohjelmassa. 3D-muodossa

olevat pohjakuvat liitetdan viitekuviksi samaan tapaan kuin tavalliset 2D-pohjakuvat.

Myds erilaisten leikkauskuvien tekeminen helppoa, kun pohjakuvat tuodaan Magi-
CADiin 3D-muodossa. (Kuva 12.)
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Kuva 12. 3D-pohjakuva MagiCADissa.

3.2 Sahkonjakelu ja televerkon jakamot

Sahkonjakelun suurimmat komponentit, kuten muuntajat, kojeistot, jakokaapit mallinne-
taan niiden kokoa vastaavilla yksinkertaisilla 2 ja 3D-symboleilla. Muuntajat, kojeistot ja
jakokaapit voidaan mallintaa helposti keskustyokalulla. Tyokalusta 106ytyy valmiiksi nail-
le komponenteille 2D-symboleita, joille voidaan antaa halutut dimensiot ja asennuskor-
ko. (Kuva 13.)



Electrical Tele, Data and Building Automation

MagiCAD-E - Switchboard Properties

General Dimensions
Code: | Muuntaja | Width [mm]:
Description: | | Depth [mm]:
[11s dummy (original is in another drawing) Height [mm]:
Elevation:
System: 52 SAHKONJAKELU JA SIHEN LITETYT KUC ~
DObject Variables
Status: - not defined - ~
oL
Installation: - not defined - ~
ox
IP dass: - not defined - ~
EXE dass: - not defined - W Earthing
Cn
Power inputs Power values induding surplus
Valtage [V]: Total active power [kw]:

Expansion surplus [%]: cos phi:

Total apparent power [kVA]:
(®) Calculate power values from dircuits
Total reactive power [kVAr]:
() Use manually given power values
Max active power [W]:
Detailed power values. .. Cos phi of max power:
Max apparent power [kVA]:

Max reactive power [kVAr]:

Three phase short drouit
[J5et 3w start values

Single phase short dreuit
[Jset 1~ start values

Tk3p_net [A]: Ikip_net [A]:
Ip_net [A]: [ Tripping time overdrive [s]:
Ip_net_lim [A]:

Pick from system schematic...

Kuva 13. Sahkonjakelulaitteen valinta ja mu
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Cable Routes & Lighting Tracks Tools =

Symbal

Keskus, uppo-as Kesius, pints-as

[ —

Feskus, pints-as, ovell Keskus, pints-as, suoj FKeskus, pinta-ss, sucj

Fesius, yleenss

K=skus, Uppo-as, ovell

Keskus, uppo-as, ovell Kesiws, pinta-as, ovell

Feskus, pinta-as, suc] LUUEIETERIIIEE ) Generaatton, 1000x5

e Llpen Pasestus,
Kesius, kssviossa, B0 Kesius, kasviosss, 80 Keskus, kasviosss, 80
1.00
o
m=]
100 Hovedtavle Gruppetavle Krydsfalt
1 I 1 I | -
Symbol Series. ..
Yoltage drop
Voltage drop [V]:
Voltage drop [%]:
Concl

okkaus.

Televerkon jakamot mallinnetaan my0s yksinkertaisilla symboleilla. MagiCADiIn tele-

osiosta valitaan Main Units-valikko, josta valitaan haluttu 2D-symboli ja sille annetaan

dimensiot seka korko. (Kuva 14.)



Tele, Data and Building Automation
' WagiCAD-E - Product Data

General
D 2

| Cable Routes & Lighting Tracks |

User code: |

Description: Talojakamo

Manufacturer:

Product code:

Running index amount: 5 1
Dimensions
Length [mm]:
Width [mm]:
Height [mm]:

Power supply

[CIHas power supply

Valtage [V]: 0
Active power [W]: 0

Connections
Sub-devices can be connected

Max no. of sub-device connections (pairs):
[[]Has uplink connection for every sub-device
Ne. of uplink connections (pairs):

Defaults

System: [T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA |
Data cable: \ -not defined - |
Power cable: -not defined -

Power system: - -

Operation area: None

Drawing Properties

Layer code {PV}:

Default elevation [mm]:
[ Adjust cable to the edge of the symbal
[[Juse general 2D scale factor of the dwg
[JAllow mirroring upside down (30 model will alsa be mirrored)

[ automatic text

|

Tools «

2D Symbol

W

MAGI305FIN_0158002
Select...

3D Symbol

(O None

(O Product with geometry model
(0 Autocad block

(®) Box

(O Cylinder

Alignment. .

roduct Note

Edit

3D Direction and placement

Placement:

Wall Ceiling

Default rotation on installation plane [deg]:

180

Default elevation offset:

Classes

Annotation

Floor
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Installation code: -not defined -

IP dass: -not defined -

EXE class: -not defined -

Object ID format: -Manual value -

Product Variables

Variable
Hyperink:
P1:

Value

Kuva 14. Jakamon dimensioiden ja asennuskorkeuden maaritys.

Cancel

Symboli voidaan nyt sijoittaa tasokuvaan haluttuun paikkaan. Jakamon 2D-symbolin

leveys ja syvyys maaraytyvat tasokuvaan annettujen mittojen mukaan. (Kuva 15 ja 16.)

Kuva 15. Jakamot 2D-ndkymassa.
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Kuva 16. Jakamot 3D-nakymassa.

Sahkoénjakelun komponentit ja televerkon jakamot on hyva esittaa mallissa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa niiden oikeilla mitoilla, jotta muut suunnittelijat osaavat

varautua niihin, ja etta tilat saadaan mitoitettua oikean kokoisiksi.
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3.3 Keskukset

Paa-, jako- ja ryhmakeskukset mallinnetaan keskustyOkalulla, josta valitaan haluttu 2D-
symboli ja keskukselle annetaan dimensiot seka asennuskorko. Keskussymboleita on
monia erilaisia, mutta ne kaikki mallintuvat aina suorakulmioina annetuilla mitoilla. (Ku-
va17.)

Electrical | Tele, Data and Building Automation | Cable Routes & Lighting Tracks | Tools =
General Dimensions Symbol
Code: ‘ ‘ Width [mm]: 0 _ i ~
Rraciomae ‘ Paskeskus] ‘ Denty fonl: Keskus, uppo-as Keskus, pinta-as Keskus, uppo-as, ovell
115 dummy (original is in another draving) Height [mmi]: i [ — Jﬁ
Elevation:

Feskus, pimta-as, ovell Keskus, pinta-gs, suo] Keskus, pinta-as, sugj

Object Variables | ‘ ﬁ
Status: -not defined - W

ot Kesius, ylzenza Kesius, uppo-as, ovell Keseus, pinta-as, ovell
Installation: not defined l:|

oz
Feskus, pints-as, suc] Muuniaja, 1000x500, Generaatfior, 1000x5

EXE dass: - not defined - ~ Earthing
Running indes [n FE [Jren

Change RIL.. Keskusiaite, 1000x50 Paskeskus, kasviossa, Kesius, kaavioss, 60

LA

System: 52 SAHKONJAKELL JA SIHEN LITETYT KU¢ «

I

:
g

Power inputs Power values induding surplus

r Keskus, kssviosa, 80 Kesius, kssviossa, B0 Keskus, kasviosss, B0
Valtage [V]: El Total active power [kKW]:
Expansion surplus [36]: El cos phi: I100

o
Total apparent power [kVA]:
(®) Calaulate power values from circuits

v
i

Total reactive power [kVAr]:
(D) Use manually given power values

Max active power [kW]: |

i
.

Detailed power values... Cos phi of max power: [r.00 Hovedavle Gruppetavle Kryasfall }
: [ - [ - [ 1
Update power calaulations. ., Maxspparsat powes [EYAL
Max reactive power [kVAr]: Symbol Series. ..

Three phase short dircuit Single phase short dircuit Voltage drop
[Jset 3~ start values [ set 1~ start values
Ik3p_net [A]: 0.0 Ikip_net [A]: 0.0 Voltage drop [V]: [
Ip_net [A]: 0.0 [ Tripping time overdrive [s]: 0.0 Voltage drop [%]: |
Ip_net_lim [A]:

Pick from system schematic... Cancel

Kuva 17. Keskuksen tietojen muokkaus.
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Symbolit voidaan sijoittaa tasokuvaan, jolloin niiden mitat tasokuvassa maaraytyvat

annettujen mittojen mukaan. (Kuva 18 ja 19.)

Kuva 19. Keskukset 3D-nakymassa.

Sahkokeskukset on syyta mallintaa heti, kun tilavaraukset on tehty. Isoille paa- ja jako-
keskuksille on syyta varata niille suunnitellusta tilasta mahdollisimman paljon tilaa. Nain
saadaan keskusvalmistajalle tiloihin suunnittelun keskuksen maksimimitat ja keskus-
valmistaja pystyy varmistamaan, ettad halutuilla komponenteilla ja suojausluokilla varus-

tettu keskus voidaan valmistaa annettujen mittojen sisalla.
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3.4 Johtotiet

MagiCAD mallintaa automaattisesti johtotiet halutulla hyllytyypilla tai johtokanavalla.
Hyllyt ja johtokanavat valitaan ohjelman omasta hyllynpiirtotyokalusta. Halutulle johto-
tielle annetaan korkeus seka leveys. Valinnan jalkeen johtotien piirto aloitetaan klik-
kaamalla kuvaan haluttu aloituspiste, tdman jalkeen ohjelma kysyy hyllyn aloituskoron,

josta piirtdminen aloitetaan. (Kuva 20.)

Cable Routes & Lighting Tracks Tools « | Edit Annotation Calculations
| MagiCAD-E - Cable Tray Options X
System 2D linetype Product
S0 APECHYLLYJRRIES TELMA v|  |Byproject 2| | [ P
= omtteat s TIL
| Lot dehned - v| Inner bend radius: Kaapelinylly, levy
2 ~ R= 300
Alignment Cj : Kaapelihylly, tikas
(® Center OLeft O Right [ Hatch bend in 20
Swap Wertical bends
@ Cable tray bottom down Inner bend radius: Ripustuskisko —
(D) Cable tray bottom right Q b R=
(O Cable tray battom left [CIHatch bend in 20
Dimensions Reducers /Expanders Branches
Width of the tray [mm]: 300
Height of the tray [mm]: G w D v

orce

Kuva 20. Johtotien valintaikkuna.

Johtotieta piirrettdessa voidaan z-komennolla liikkua ylos tai alaspain. Myds kulmaa,
jolla johtotie nousee tai laskee, voidaan muuttaa samalla. Johtoteitéa voidaan myds piir-
téda kerroksista toiseen, jolloin valitaan Connection Node -komennolla suunta ylds tai
alas. Suunnan valinnan jalkeen siirrytdan seuraavaan tasokuvaan ja valitaan Nodes-
painikkeesta joko kaikki tasokuvaan tulevat johtotiet tai maaritelldan alue, jolta johtotie

halutaan paikantaa. (Kuva 21.)
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- 28 Side View ~ P

5 = Running Index = B Openings - Dg

Sections '
a lsolate - G Create Symbol 'ﬁ

-

Tools =

Kuva 21. Nodes valikko suunnittelunakymassa.

Johtotien nostaminen tai laskeminen voidaan tehda vakio kulmilla tai kayttden Free-

toimintoa, jolla voidaan vapaasti maarittdad nousun tai laskun kulma. (Kuva 22.)

MagiCAD-E - Height Difference x
Elevation
Start End
Top elevation: 2550 2550

Center elevation: 2525 2525
Bottom elevation: 2500

Nk

Alignment tolerance:

Top of...
Center of...
Bottom of...
Angle to harizontal
(®) 15 deg ()60 deg
(O 30 deg ()90 deg
() 45 deg () Free

Cancel

Kuva 22. Johtotien uuden koron ja nousun tai laskun kulman maaritys valintaikkuna.

Jos johtoteitd halutaan nostaa tai laskea kokonaisuutena, voidaan siihen kayttaa Au-
toCADin omaa Move-komentoa. Kuvasta valitaan aktiiviseksi halutut komponentit ja
komentoriville kirjoitetaan Move ja siirto tehdaan 0,0,0-pisteiden (x,y,z) kautta. Téman
jalkeen annetaan x- ,y- ,z -arvot ja kun halutaan vain muuttaa korkoa niin annetaan
haluttu korotus tai lasku z-arvolle. Eli jos hyllya halutaan laskea esimerkiksi 400 mm,

annetaan uudet arvot komentoriville 0,0,-400. (Kuva 23).
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Kuva 23. Kaapelihylly 2D-n&dkymassa.

Alla olevassa 3D-nakymassa nahdaan selkeasti, miten johtotie kulkee tilassa. (Kuva
24)

Kuva 24. Kaapelihylly 3D-nakymassa.

Johtoteiden mallintamista pidetdaan sahkojarjestelmien mallintamisessa yleensa kaik-
kein tarkeimpana. Isoissa kohteissa on syyta pitda aina ennen mallintamisen aloitta-
mista LVI-suunnittelijan kanssa palaveri, jossa katsotaan lapi alueet, joissa kulkee pal-
jon johtoteitad, vesiputkia sekad ilmastointikanavia. Nain voidaan sopia heti projektin al-
kumetreilla, minne kukin sijoittaa omat jarjestelmansa. Varsinkin kohteissa, joissa on

matalat alakattotilat, sdastetdan paljon aikaa, kun pelisaannét sovitaan heti alussa.



3.5 Valaisimet

Valaisimien mallintaminen on ohjelmassa todella yksinkertaista ja sitd edesauttaa Ma-
giCADin todella laaja 3D-symbolikirjasto, josta 16ytyy monien eri valaisinvalmistajien
omia symboleita. Valaisimelle voidaan antaa myds dimensiot ja valita sille yksinkertai-

nen suorakulmainen tai sylinterin muotoinen 3D-objekti. Valaisimen asennuskorkeus

voidaan myo6s maaritelld samasta valintaikkunasta. (Kuva 25.)

8

Electrical

Tele, Data and Building Automation

| Cable Routes & Lighting Tracks |

Tools ~

General 2D Symbol 30 Direction and placement
o: 1 Placement:
User code: [1]
Description: Asuntojen kylpyhuone Owal ®criing O Fioor
Manufacturer: Ensto
Procc code: Default rotation on installation plane [deg]: O
Light saurce:
) 180 O ®0
Running index amount: [x -] O
Dimensions Power supply ‘MkEIllUFIN 035002
Lenata o OFSeks el - Defaut levaton offset L
Width [mm]: Voltage [V]: [e ] Seechly
Height [mm]: Active power [W]: 30 Symbol Classes
Earthing cos phi: Power load type: - not defined - v|
n Installation code: -not defined - ~
[re Tele / dats connections 1P dass: 1P20 Kosketussuojattu v
[Cleen [[JHas data connection EXE dlass: - ot defined - ~
Defaults Object ID format: | ~Manual value - ~|
System: [5251  SISAVALAISTUSJARJESTELMA |
Product Variables
Cable: \ ot defined - ~]
Variable | Value A
Data system: ] elektroskandia_helplast-cw_001 Mational code:
Data cable: - not defined - O None Hyperink:
Operation area: e (®) Product with geometry model P1:
- p2:

Drawing Properties O utocad block Pa:
Layer code PV} [s ] |Oeex Pa.
Defauit elevation [mm]: [Tz=00 ) O cyinder P5:

[ Adjust cable to the edge of the symbal | select product with geometry mocel... | ) |P&: -

[[]use general 20 scale factor of the dwg Product Note

[ Allow mirroring upside dawn (30 mede! will also be mirrared)

[#] Automatic text

ekl GErmas
e |

Kuva 25. Valaisimen ominaisuuksien muokkaus.

Monet suuret valmistajat ovat luoneet omista valaisimistaan tarkat 3D-symbolit, mika

helpottaa valaisimen havainnollistamista todella paljon. (Kuva 26.)
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e Product Browser X
E Browse ;" Search @? Settings Azur Post ad ‘ ] | | I@
Acticon
b Aelje Lyktan Luminaire for assembly on a post
I Climecon post top @ 60 mm or @ 76 mm.
Elekiroskandia
Exilight
Fagerhult
Feilo Sylvania Azur Post LED
b g::::ljnrfl\dag\CADJDH-i Luminaire for assembly on a post
b Generic China post top € 60 mm or & 76 mm.
b Glamex
Lauritz Knudsen
Philips AzurWall Froperties
Rexel
Tanda Luminaire for wall mounting.
Thern Lighting
Trilux Dimensions [mm]
Zobra IP class:
Light source:
Manufacturer:
AzurWall LED
e Product code: Allfive Clear-33401
Luminaire for wall mounting.
Basic TS
Surface or wall mounted.
v
>
Ready :

Kuva 26. Valaisimen 3D-symbolin valinta MagiCADin 3D-kirjastosta.
Valaisimien korkoja voidaan helposti muuttaa jalkikateen ohjelman Modify-tydkalulla.

Valikosta valitaan Elevation-ominaisuus ja tdman jalkeen halutuille valaisimelle voidaan

asettaa uusi korko. (Kuva 27.)

Modify -

) 18 Branch Tools -
Properties
*
- «3+ Move -

Edit ‘
Kuva 27. Modify-valikko suunnittelunakymassa.
Valaisimien 3D-symbooleja voidaan siirtaa ja kdantada helposti Move-toiminnon avulla.

Painettaessa Move-painiketta tulevat 3D-symbolit nékyviin ja ohjelma kysyy, halutaan-
ko siirtda 2D- vai 3D-symboleja. (Kuva 28.)
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Bz Meodify -

of —
ol -
) 1gr Branch Tools ~
Properties
- #is Move =
i

Edit

Kuva 28. Move-valikko suunnittelundkymassa.

Valaisimet sijoitetaan normaalisti 2D-tasoon haluttuun korkoon. Valaisimien 2D-

symbolien mittojen olisi hyva vastata tuotteen oikeita mittoja, mutta aina tdma ei ole
mahdollista. (Kuva 29.)

Kuva 29. Valaisimet 2D-nakymassa.

3D-ndkymassa on helppo tarkistaa, ettd valaisin on oikeassa asennossa, ja samalla

nakee, ettd symboli on halutun nakdinen ja kokoinen. (Kuva 30.)
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Kuva 30. Valaisimet 3D-nakymassa.

Valaisimien mallintamisessa tarkedad on esittdd valaisimet mahdollisimman tarkasti
oikeassa paikassa, talléin esimerkiksi LVI-suunnittelijan on helppo tarkistaa omien paa-

telaitteidensa paikat ja nain valtytdan varsinkin alakattotiloissa turhalta siirtelylta.

3.6 Asennuskalusteet

Asennuskalusteiden mallintaminen on hyva opetella tekemaan oikein heti mallintami-
sen alkumetreilld. Varsinkin vierekkaisten asennuskalusteiden mallintaminen seka ka-
lusteiden oikean asennuspisteen sijoittaminen voi olla aluksi haastavaa. On myds jar-
kevaa hyoédyntaa kopioimista, jos samanlaisia asennuskalusteyhdistelmia tulee useaan

eri kohtaan.

Pistorasioiden, kytkimien, telepisteiden, ilmaisimien ja muiden vahan tilaa vievien kom-
ponenttien sijoittaminen tapahtuu samalla tapaa kuin esimerkiksi valaisimien, kuten
aikaisemmin kerroin. Valitaan vain haluttu asennuskaluste ja annetaan sille korkeus.
Asennuspiste voidaan myds valita jostakin tuotteesta, esim. johtokanavasta tai hyllysta,

jolloin korkeus maaraytyy tuotteen keskikohdan mukaan. (Kuva 31.)
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View  Ma Output  Add-ins  Autodesk 360 ress Tools iCAD Plugins  BIM360  Featured A iICADVEP | MagiCAD Electrical iCAD
nage p ug pps 9

"' MagiCAD-E - Select Device

System Product group
v | () Connection boxes (®) Sockets (O switches
() Luminaires () Heaters () Electrical equipment
Status
| ~not defined - v| (O Other electrical devices
Installation Edre:
User Description Default Default D Inst. IP EXE
~not defined - code system cable symbol class class class
By product 3~pistorasia. Pinta 5241 %
Pawer load type I pistorasia, Uppo S241 é
- not defined -
ekl APK 5241 P21
By product
Fistor. 1-0s maad. s241 IF21
Power
Active power [W]: 0 Fistor. 1-0s maad 5241 P21
cos ph 000 Pigtor. 208 maad. 5241 - i E P21
By product
= Fistor. 205 maad 5241 P44
Elevation
Bz 2693 fioniai Pistor. 2-0s maad. 5241 - % % P21
Center of...
Ins.point of... p Bottom of... Pistor. 3-0s maad. s241 - ¥
Operation area Pistor. 3-0s maad. S241 % ?
Mone Select...
nsertion point
Change 3D placement and rotation. ..
Use separate insertion point for 30 model
Save to Toolbar Pick from system schematic... Cancel

Kuva 31. Kalusteen valintaikkuna.

Tuotteelle voidaan muuttaa Change 3D placement and rotation -kohdasta sijoituspai-
kaksi katto, lattia tai seina seka 3D-symbolin kulmaa. Tassa kohdassa on aina tarkeaa
valita erillinen 3D-sijoituspiste paalle, ndin 3D-symboli saadaan automaattisesti 2D-
symbolin sijoittamisen jalkeen laitettua haluttuun kohtaan. (Kuva 32.)

R B T A P LT P U L p—

\ 4 4 4 A |
|

Kuva 32. Pistorasioiden seka yleiskaapelointipisteiden 2D- ja 3D-symbolit vierekkain.
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Paallekkain tulevien asennuskalusteiden kanssa pitda myos olla tarkkana, ettd ne mal-

lintuvat oikein. Yleisin virhe on, ettd paallekkdin olevien kalusteiden asennuspiste

unohdetaan siirtda oikeaan kohtaan. (Kuva 33.)

Kuva 33. Paallekkain olevat objektit vaarissd asennuspisteissa.

Paallekkain sijoitetuissa asennuskalusteissa on syyta aina muistaa asettaa oikea korko
jokaiselle kalusteelle. Kytkinyhdistelmissa voidaan kayttdaa nyrkkisdanténa 1000 mm
alimman kalusteen keskelle lattiasta ja siita seuraavat aina 85 mm edellista ylempana.
(Kuva 34.)

Kuva 34. Asennuskalusteet oikein sijoitettuna 3D-nakymassa.
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3.7 Reikavaraukset

MagiCADissa on oma tyokalu reikien mallintamiseen, jolla voidaan helposti mallintaa
halutun kokoinen ja muotoinen reika. Reikdvarauksien mallintaminen tehdaan yleensa
suunnittelun alkuvaiheessa. Reikdvaraukset mallinnetaan usein erilliseen |FC-
tiedostoon, koska mallista halutaan nahda selkeasti reikien sijainnit ja koot. Eniten rei-

kamalli kiinnostaa rakennesuunnittelijaa, joka tarkastaa reiat. (Kuva 35.)

IJ MagiCAD V&P - Provision for Builderswork Openings >

Building service information Geometny

(®) New provision () Existing provision r@ Circular () Rectangular (_';_[:;‘
[] Provision is for ventilation Diameter/width [mm]: ICI
[ Provision is for piping Height [mm]: 0
[] Provision is for plumbing Length mm]: I:I
[ Provision is for sprinkler LD Specify Onscreen 12

[] Provision is for electrical

Builder/Contractor information

Cwner Status from builder/contractor
| | [Net set
Mote Feedback from builder/contractor
G

Kuva 35. Reikavaraus valintaikkuna.

Valintojen jalkeen varaus sijoitetaan tasokuvaan haluttuun paikkaan. Taman jalkeen

avautuu kuvassa 36 nakyva ikkuna.
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MagiCAD V&P - Install product X

Height level in cument floor coordinate system

Top level: mim f.'?f%

Instaliation level: mm | B,

Bottom level: mm |y

Cwer the top of: %‘

Below the bottom of: %

Tolerance: mm

Coordinate system

(® Use cument floor coordinate system

() Use absolute coordinate system

A Cancel

Kuva 36. Reikavarauksen korkotiedot.

Kun korkotiedot on syotetty, voidaan reikdvarausta tarkastella suunnittelundkymassa.

(Kuva 37.)

Kuva 37. Pydrea reikavaraus 2D- ja 3D-nakymassa.



3.8 IFC-tiedoston luominen

Ennen IFC-tiedoston ajamista tasokuvista on syyta tarkistaa, etta kaikki halutut tasoku-
vat [0ytyvat Model drawings -luettelosta. Taméan jalkeen tehdaan projektikohtaiset ase-

tukset IFC-mallin sisallon suhteen. IFC Export -

komennolla, josta aukeaa alla kuvan 38 ikkuna.

MagiCADissa malli

luodaan

General ~ Electrical Tele, Data and Building Autormation | Cable Routes & Lighting Tracks | Tools ~

Selection set
SAH_Knuunuparkki v Save Saveas Delete Rename
Action Storey mapping
O Create separate files (uses model dwg names / IFC file names) T Model drawing em— e iney
O Create new file allto one file) Vhaiin i e o
) Append to existing file \2 kemos dwg 2kemos 2keros
(@ Replace in existing fic \3 kemos.dwg 3kemos 3keros
C) Remove 1 kemos dwg 4kemos 4kemos

\5kemos dwg 5kemos 5kemos
IFC file to replace in [ MNVA WC dwe

a

[M:Toimtil a uudissuunn palvelur\Tyét\Kuunuparkki 5 FIRA\04 Suunnitelu\Su a AKULVA.dwg

] \Ovikaaviotluusi) dwg
Orgn O \Ovikaavict dwg

O \WALAISIMIEN KAAPELOINTI dwg
O Starey \asema.dwg ) S
®wcs \vkonehuane dwg Vesikatto Veskatto
Qucs Aeellari dwg kellan kellar

Use MCR origin f present \ m] J \weskatto.dwg Veskatio

Use storey coordinates in fc storey

Object selection

Export custom properties Object selection

IFC 23

Cost Data (Fldata
MagiCAD property sets
N53420 classification
Provision for voids

Predefined selection
- Model drawings: &

Daa fier
- Part types: 20

Options
Schema name
Update drawing data selection set
Use extruded ducts/pipes
Export port defintions
[ Create unique idertifiers when needsd

Kuva 38. IFC-mallin luomistydkalun valintaikkuna.

IFC-malliin valitaan halutut tasokuvat oikeanpuoleisesta ikkunasta. Taman jalkeen vali-
taan Object selection painikkeesta jarjestelmat, jotka halutaan mallintaa. Ensimmaista
kertaa kun asetuksia syotetaan, on syyta tallentaa IFC-malli nimella, koska seuraavat
IFC ajot voidaan talloin suorittaa vanhan mallin paalle samoilla asetuksilla. Myds rei-

kamallia varten voidaan tehda oma IFC-malli, jolloin valitaan Object Selectionista aino-

IFC2X3

astaan Provision for builderswork openings aktiivikseksi. (Kuva 39.)

Cancel




35

MagiCAD-E - Object selection set X

() Manual selection

() Curent drawing
(®) Selected drawings
Predefined selection =] A1 ”
£..[¥] Model drawings (14) - [@] Blectrical
i [ Layouts .. Cables/E
|:| Selection areas - [] Cable packets/E
Data fitter ..[] Lighting tracks
L[] Systems - [] Switchboards/E
[ Boxes/E
[ Circuit symbol/E
- [J] Sockets/E
- [¥] Switches/E
..[¥] Luminaires
-.[¥] Heaters
D Equipment
--[¥] Others/E
[ Switchboard borders
- [] Switchboard border amows o
Cancel

Kuva 39. IFC-tytkalun Object Selection ikkuna.

Object Selection valikosta voidaan valita hyvin tarkkaan, mita IFC-malliin halutaan vie-

da. Kaytannossa malliin halutaan vieda kaikki muut tuotteet paitsi kaapelointi.

3.9 Tietomallien tarkastelu Solibri Model Checkerin avulla.

IFC-mallin luomisen jalkeen on syytd aina tarkistaa malli mallinnusohjelman avulla.

My&s muiden suunnittelualojen mallit on syyta yhdistdd samaan malliin heti, kun ne

ovat saatavilla, jolloin yhteensovittaminen voidaan aloittaa heti projektin alkumetreilla.

Tassa tyossa malleja tarkastellaan Solibri Model Checkerin avulla. Ohjelmaan malleja

tuodaan hyvin yksinkertaisesti painamalla mallipuun alueella hiiren oikeaa nappainta, ja

esiin tulee ikkuna, josta malleja voidaan lisata. (Kuva 40.)



5 Mallipuu @E H REEl=E

-HH (B) IVKH-KRUUNUPARKKI-5

|+ (€) kuIvANOUSU

+-FH (D) LVI-KRUUNUPARKKI-5

(i1 () VESIKATTO-KRUUNUPARKKI-5
o8 (F) VIEMARI

| +-[Z] (6) SAH_kruunuparkki

- [@] 1425.5-3000

1+

| Q Lihennad komponentteihin

+ Lisda valintakornin
— Poista valintakorista

i=i Aseta valintakoriksi

®  Lisaa malleja...
£ Paivita mallgja...
X Poista mallista

A Aseta mallin lyhenne...

42 Siirra tai kierrd malleja...

2 Mallien sijainnit...
Aseta suunnitteluala

Aseta vankartta

. Hyperlinkit

Kuva 40. Mallien lisdaminen Solibri Model Checkeriin.

=T
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Kun kaikki mallit on saatu tuotua ohjelmaan kannattaa aloittaa mallien silmamaarainen

tarkastelu. Ensimmaisena on syyta tarkistaa mallien korkoasemat ja sijainnit. Mallia

voidaan tarkastella helposti erilaisilla leikkauksilla, sekd mallista voidaan ottaa myds

mittoja. Kuvassa 41 nakyy oikeassa yldkulmassa valikko, josta voidaan valita erilaisia

tyokaluja.
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& 30 S G xann v (isdas~ | (FE

Kuva 41. Leikkausnakyma Solibri Model Chekerissa.

Taman jalkeen voidaan aloittaa ohjelman oma sisdinen mallien tarkastus. Ohjelmassa
on omat saannostot, joista valitaan haluttu sdantd, jonka mukaan ohjelma tarkastaa

malleja. (Kuva 42.)
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Tiedosto Malli Kommunikeointi Informaation talteenotto +

Valitse vasemmanpuoleisesta kstasta saidnndstit, jotka haluat tarkastaa.

SiSnnistit K

0 Mallien revisioiden vertailu - Taloteknilda Tama sasnndsts tarkastaa, onko malli{t) hyvaksyttavisss
[ Mitoitusarvot MagiCAD e tomallicsi,

[ Talotekniika ja ackistahtimali
[0 Taloteknikka ja rakennemali

B Tetomalitoimituksen tarkistus-Talotelnikda

4 Lisss sASnNGstaja.. .

Kuva 42. Saanndstot-valintaikkuna.

Sahkosuunnittelussa valitaan talotekniikan tarkastus, jolloin saadaan tiedot sahkémallin
virheistd sekad LVI-mallin ja sdhkdmallin yhteensovituksen raportti. Ohjelma antaa hyvin
tarkasti kaikkien eri jarjestelmien valiset térmaykset seka tuplakomponentit. Raportissa
nahdaan kriittisimmat kohdat punaisella rastilla ja huutomerkeilla varustetut kohdat ovat

huomioita, jotka ovat varin mukaan syyta kayda tarkastamassa. (Kuva 43.)
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Tiedosto Malli Tarkastus Kommunikointi Informaation talteenotto +

{5} Tarkastus =B E @ | @ Tarkasta 5 Raportoi 8
Sa&nndsts AirE 8 8 &5 X

=--f] Taloteknikkamalien komponenttien valiset leikkaukset
=] LvI-mallien sisgiset leikkaukset

i § LVI-malien keskingiset leikkaukset (eristeitd ei ole huomioitu) A E & & &
- § Tuplakomponentit A E & x
- § FEristeiden ja muiden komponenttien valiset leikkauset A EH e &
----- § FEristeiden keskingiset leikkaukset A EH & &
=] Sahksmallien siséiset leikkaukset
i § Sahkémalien keskinziset leikkaukset A a8
i § Tuplakomponentit Pl Y X
=4 L¥I-maliien ja sahkiimallien keskingiset leilkkaukset
i § LVI-malien ja sahkémallien valiset leikkaukset {eristeits i ole huomicitu) AEH & &
LvI-mallien eristeiden ja sahkiomallien valiset leikkaukset EE_

3% Tulosten yhteenveto %2 B Raportoi O
& & & X v
TImoitusten lukumaara 16 10 0 0 0

Timoitusten tiheys

= Tulokset

Tulokset
=-{&] Sahké ja Talotek

(D) Peite.4. 16 (Maarittelematon), (D) Peite. 4.3 (Maarittelematon) ja () Kaapelihylly. 6. 135 (Maarittelematon)
L & = (D) Peite. 4. 16
& == (D) Peite. 4.3
& == (G) Kaapelibylly.6.135
(1) Littyvat komponentit
- @ (E) Peite.2, 16 (Maarittelematin), (E) Peite. 2,3 (Magrittelem&tin) ja (5) Kaapelihylly. 5. 135 (Magrittelematin
£l i | KAAPELTHYLLYJARIESTELMA 3_19 ja Vieméri 1 [0/18]
L‘—J & (D) Peite, 1. 111 (Masrittelematan) ja () Kaapelihylly. 5. 144 (Magrittelematsn) leikkaavat toisizan
o = (D) Peite.1.111
- iy == (G) Kaapelihylly.5, 144
Fe- (70 LittwwEt komponentit 2

(i) Info ¢ ~> - A

KAAPELIHYLLYJARJESTELMA 3_19 ja Kayttivesi 1

Kuva 43. Solibrin tarkastusraportti.

Raportista voidaan klikata haluttua virhetta, ja ohjelma nayttdd sen mallista. Kuvassa

44 ndemme vesiputken lavistavan kaapelihyllya.
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! &) KAAPELIHYLLYJARJESTELMA 3_19 ja Kayttovesi 1 [0/7]

(D) Putki. 5. 14 (Maarittelematon) ja (G) kKaapelihylly. 7, 20 (Maarittelematon) leikkaavat toisiaan

Kuvaus | Hyperlirkit
Leikkausten pituus, leveys, korkeus ja tilavuus ovat: {G) Kaapelihylly.7.20, (D) Putki.5. 14, 400 mm, 35 mm, 33 mm, 0 | |

Kuva 44. Yhteensovitusvirheen esitys Solibrissa.
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4 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa helposti ymmarrettavat ohjeet sdhkdsuunnittelun
mallintamiseen, seka tuoda uutta tietoa mallintamisesta Suomen Talokeskus Oy:lle.
TyOssa kaytiin [api yleisia tietomallivaatimuksia seka tarkemmin myos sahkoé- ja tieto-
teknistenjarjestelmien mallintamista. Tydssa huomattiin, ettd mallintaminen on monella
suunnittelutoimistolla vield hyvin alkeellisessa vaiheessa ja monet pitavat sitd pakolli-
sena pahana. Mallintaminen vaatii suunnittelijalta hieman enemman ty6ta, mutta siihen
kannattaa panostaa heti suunnittelun alkumetreilla. Mallintaminen on siis paljon kiinni

itse suunnittelijasta ja suunnittelijan mallinnusosaamisesta.

Tydssd huomattiin myds, ettd mallintamisella voidaan parantaa suunnittelijan ndkemys-
td omasta suunnitelmastaan seka helpottaa merkittavasti yhteensovittamista esimer-
kiksi LVI-suunnittelijan kanssa. Myds asiakkaille on helpompi esittdd omia suunnittelu-
ratkaisuja, kun ne voidaan nayttaa mallissa. Tyon aikana nahtiin myos, ettd mallintami-
nen tehostuu koko ajan tekemalla erilaisia kohteita ja tutkimalla ohjelmien ominaisuuk-

sia.

Tietomallintaminen tulee varmasti kehittymaan vield, ja siihen joudutaan kayttdmaan
enemman resursseja yrityksissa. Uskon, ettd Suomen Talokeskus Oy:lla on hyvat
mahdollisuudet kilpailla osaamisella, koska Talokeskuksessa on ymmarretty mallinta-

misen merkitys nykyaikaisessa suunnittelussa.
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