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Tyon tarkoituksena oli kayda lapi, miten 3D-mallintaminen sahkdsuunnittelussa kaytan-
nossa toteutetaan. Liséksi tarkasteltiin mallintamisen peruskasitteitd ja eri suunnittelualo-
jen valista yhteistyota sahkoésuunnittelun kannalta.

3D-mallintaminen on nyky&an sahkdsuunnittelussa hyvinkin yleistd. Oman kokemukseni
mukaan melkein kaikissa projekteissa mallinnetaan jotain pois lukien hyvin pienet projektit.
Mallinnettavat objektit vaihtelevat projekti kohtaisesti, mutta useimmiten ainakin johtotiet ja
valaisimet mallinnetaan.

Tyon lahdemateriaalina kaytettiin suurimmaksi osaksi omia kokemuksiani tydskennelles-
sani sahkdsuunnittelijana Ramboll Finland Oy:ssa. Lisaksi kaytetty verkosta l6ytyvaa alan
kirjallisuuta, muita opinnaytet6ita, ohjelmistojen ohjeita ja muita tutkimuksia.

Tydssa todettiin, ettd 3D-mallinus on jo varmistanut vankasti oman sijansa yhdeksi kes-
keiseksi toimenpiteeksi sahkdsuunnittelussa ja jatkaa kasvuaan. Mallintamisen laajuus kui-
tenkin jaa aina riippumaan projektista ja asiakkaan halusta mallintaa. Joissakin tapauk-
sissa on hyva visualisoida mahdollisimman paljon objekteja saéhkdsuunnittelun kannalta,
kun taas toisissa tapauksissa selvida pelkastdan johtoteiden ja valaisimien mallintamisella.
Vaikka ihan kaikissa projekteissa ei mallinnettaisikaan alkaa 3D-mallintamisen osaaminen
olla jo melkeinp& pakollista séhkdsuunnittelijan tytssa.

Ty6ssa lapikaydyista eri tavoista mallintaa seka mallinukseen kaytettavissa ohjelmissa ei
ole yhta selvia parasta vaihtoehtoa. Jokaisessa on vahvuutensa ja heikkoutensa, mutta
minkéakin tavan ja ohjelman soveltuvuus mihinkin tilanteeseen riippuu monista tekijoista.
Tekijoista kuten mallintavan yrityksen laajuus, projektin laajuus tai henkil6kohtainen prefe-
renssi. Tyossé on yritetty esittdd puolueettomasti joitakin kaytettyja tapoja ja ohjelmistoja,
jonka mukaan lukija osaisi mallintaa itselleen sopivimmalla vaihtoehdolla.

Avainsanat 3D-mallinnus, séhkdsuunnittelu, MagiCAD, IFC, Naviswork
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The purpose of this study was to examine how 3D modeling is done in practice in electrical
wiring design. In addition, basics of modeling were also reviewed and of the co-operation
between different design sectors, but only from the perspective of electrical wiring design.

Nowadays 3D modeling is very common in electrical wiring design. Almost all projects
have some sort of modeling, apart from very small projects. The objects that are modeled
differ from project to project, but most often at least cable trays and lights are modeled po-
sition wise.

As source material for this work, | mostly used my own experience gained while working as
an electrical designer at Ramboll Finland Oy. In addition, literature found online, other the-
ses, software guidebooks and other studies were used.

The study concludes that 3D modeling has already firmly secured its position as one of the
more standard steps taken in most of the electrical wiring design projects and it is not
showing any signs of slowing down. However, the extent of modeling will always depend
on the project and customer's willingness to model, which depends on matters like the
budget for example. In some cases, it is good to visualize objects as much as possible,
while in some other cases you can get along by modeling just the cable trays and lights.
Even though 3D modeling is not done in every project, it is starting to become a compul-
sory skill in electrical wiring designer’s work.

There are no clear winners in the different ways of modeling or in the different programs
examined in the thesis. Each has its strengths and weaknesses, but the way taken or the
program used is still dependent on many factors, such as the size of the company doing
the modeling and the scale of the project, or something as small as a personal preference.
This thesis attempts to show impatrtially some of the methods and programs used so that
the readers can choose to do the modeling in a way they find most applicable for them-
selves.

Keywords 3D modeling, electrical wiring design, MagiCAD, IFC, Navis-
work
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1 Johdanto

Tyo tehtiin suurimmaksi osaksi teoreettisen katsastelun pohjalta kayttden omaa koke-
musta ja tydssani kokemia kaytanndn esimerkkeja malleina. Tyon paapainona tulee ole-
maan mallintamiseen ohjeistus valikoiduilla ohjelmilla. Tavoitteena on antaa lukijalle pe-
ruskasitys siitd, miten mallintaminen sahkdsuunnittelussa kaytanndssa toteutetaan,
mutta myds antaa liséa eri perspektiiveja jo asiaa entuudestaan tuntevalle henkildlle. Eri
vaihtoehtojen sisallyttéminen tydhon perustuu omaan rajalliseen kokemukseeni ja siksi
ty0 ei ole laajuudessaan puolueeton. Tydssa esitetyt ohjelmat ja menetelmat ovat sellai-
sia, joihin olen itse perehtynyt ja joita olen paassyt tydelamassani kayttamaan.

7 ()2 ket

Kuva 1. Kuva erdan toimistotalon alakaton ylapuolelle jaavasta tilasta.

Mallintamisessa on periaatteessa kyse sdhkdsuunnitelmien visualisoinnista 3D:né, jotta
saadaan havainnollistettua todellista tilannetta paremmin kuin perinteisissa 2D-suunni-
telmissa. Suunnitteluvaiheessa mallinnuksen suurin hyoéty tulee térmaystarkastelussa
muiden alojen 3D mallien kesken (kuva 1). Mallinnuksen tuoma havainnollisuus voidaan
hyddyntda monella eri tapaa rakennuksen rakennusvaiheesta aina kiinteistdhuoltoon
asti. Mallintamisen tarkkuus sahkdsuunnittelussa riippuu aina asiakkaasta. Pienissa pro-
jekteissa mallinnetaan hyvin vahan, silla siita ei katsota olevan hyotya. Mallinuksella on



kuitenkin hintansa eik& pienissé projekteissa mallintaminen olisi kannattavaakaan.
Isoimmissa projekteissa mallinnetaan vahintaénkin valaisimet, keskukset ja johtotiet Ia-
hinna térmaystarkastelun kannalta. Tarkemmin mallinnettavissa projekteissa voidaan
mallintaa teoriassa kaikki pistorasioista kaapelointiin, mutta suuremman kustannuksen

takia sita ei tehda.

Mallinnusta voidaan kuitenkin katsoa myods esteettisyyden puolelta luomalla suuntaa an-
tava malli rakennuksesta jo ennen rakennuksen valmistumista. Haluttaessa tarkempi
mallinnus esimerkiksi kerrostaloasuntoprojekteissa paadytaan yleensa mallintamaan
pelkastadn pari samantyyppista asuntoa tarkkaan sen sijaan, ettda mallinnettaisiin jokai-
nen asunto. Asuntoja aletaan jo myymaan ennen rakennuksen valmistamista, ja jokusen
asunnon tarkka 3D-malli voi auttaa myynnissa visualisoimalla ostajalle etukateen loppu-
tulosta. Tassa kuitenkaan ei pelkan sahkdsuunnittelun 3D-mallista ole hyodtya vaan ark-
kitehdin mallilla on paapaino, mutta lopputulos kuitenkin taydentyy sisallyttamalla siihen

mahdollisimman moni suunnitteluala.

Neuvotteluhuone (44), Valaistusvoimakkuudet, [1x]

7.50 20 50 200

1.00 2,00 3.00 5.00 10 a0 75 100 300 S0 T80 [ik]

Kuva 2. Kuvassa esitetty erdan projektin neuvotteluhuoneen valaisimet ja niiden tuottama va-
laistusvoimakkuus visualisoituna kolmiulotteisesti.



Myds valaistuksen tasosta tehddan mallinnuksia visualisointia varten. Valaistussuunnit-
telija tekee valaistuslaskelmia riittdvan valaistustason varmistamiseksi ja laskelmista on
mahdollista saada 3D-visualisointi, silla valaistussuunnitteluohjelmaan mallinnetaan las-
kelmia varten tilat oikeine mittoineen seka valaisimet sijainteineen ja korkoineen (kuva
2).

2 Perustiedot ennen mallintamista

Tassa tydssa sdhkdsuunnitelmien tekoon kéytettavista ohjelmistoista on valikoitu esitet-
tavaksi MagiCAD-ohjelmisto. MagiCAD on kotimaisen suunnitteluohjelmistokehittgjan
Progman Oy:n tuote. MagiCAD-ohjelmisto on ollut markkinoilla jo vuosta 1998 asti. Prog-
man Oy julkaisee ohjelmistoistaan vuosittain uuden version sen lisdksi ohjelmistolle tulee
pienia paivityksia vuoden mittaan. Progman Oy:lla on yli 20 vuoden kokemus suunnitte-
luohjelmistojen parissa ja se kuuluu kansainvaliseen Glodon Group -konserniin, jonka
kautta tulee kansainvalistd osaamista suomalaiseen suunnitteluohjelmistojen kehityk-
seen. MagiCAD-tuoteperheesta sdhkdsuunnittelussa kaytetdan MagiCad Electrical for
AutoCAD -ohjelmistoa. Pohjalla toimii Autodesk-yrityksen suunnitteluohjelmisto Au-
toCAD. AutoCAD on yksi maailman laajimmin kaytetyistd suunnitteluohjelmistoista ja se
on dominoinut markkinoita 1990-luvun alusta lahtien. Ohjelmiston dwg-tiedostotyypista
ja DXF-siirtoformaatista tuli suunnittelualalla de facto -standardeja, jotka ovat 2D-suun-
nittelussa yha valta-asemassa. (1; 2.) MagiCAD-ohjelmistoa on saatavilla myds muille
talotekniikan aloille ra&taloityina versioina ja myds sahkdsuunnitteluun on saatavilla lisaa
versioita, mutta mallintamisessa tarvitsemme vain kyseistd MagiCAD Electrical -ohjel-

mistoa.

Perusteena MagiCAD-ohjelmiston valikoitumiseksi ja 3D-mallintamisen ohjeistuksen esi-
tys kyseiselld ohjelmistolla on ainoastaan se, etta minulla on eniten kokemusta juuri t&-
man ohjelman kaytdsta. Tyopaikallani ja koulussa opeteltiin perussdhkdsuunnittelun te-
koa suurimmaksi osaksi MagiCAD-ohjelmistolla. Tassa tytssa ei kuitenkaan paneuduta
sen syvemmin eri suunnittelu- ja mallintamisohjelmistojen paremmuuteen, vaan keskity-

taan enemman 3D-mallintamisen toteuttamiseen.

Kun puhutaan 2D-suunnitelmien mallintamisesta 3D:ksi saattaa aihetta tuntemattomalle
tulla ajatus erillisesta tyosta, joka tehdaan 2D-suunnitelmien jalkeen. Nykydan 3D-mal-

lintaminen on kuitenkin jo sahkdsuunnitteluohjelmistoissa integroitu 2D-suunnitteluun,



jolloin saadaan pienella lisatyolla tehtyd 2D-suunnitelmista 3D-malli. Tarkoituksena mal-
lintamisessa on kuitenkin saada lopputulokseksi IFC-tiedosto. Téasta tiedostosta kayte-
tadan sdhkosuunnittelussa synonyymeja, kuten 3D-malli, IFC-malli, IFC-tiedosto, malli ja
tietomalli. S&hkodsuunnitteluohjelmistoissa on toimintoja joiden avulla saa 2D-suunnitel-

mista teetettyd IFC-tiedoston.

IFC eli Industry Foundation Classes on kansainvalinen ISO-standardi, mutta tassa
tyossa ja sahkosuunnittelussa yleensa, kun kaytetaan kirjainyhdistelmaa IFC, silla tar-
koitetaan tiedostomuotoa eikd standardia. IFC-tiedosto on kansainvalisen Buil-
dingSMART -jarjeston (entinen IAl) kehittaméa avoin ISO-standardoitu XML-pohjainen tie-

dostomuoto. (3.)

Home Inset Annotote Layout Parametric View Manage Output ExpressTools MagiCADRoom  MagiCADVEP | MagiCAD Electrical | MagiCAD Elec
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Kuva 3. MagiCAD Electrical -ohjelmiston tydkalurivi ja toiminnot.

Kuvassa 3 on esitetty MagiCAD Electrical -ohjelmiston tyokalurivi ja siita |0ytyy suurin
osa mallintamisessa kaytettavista toiminnoista. Tyossa tullaan jatkossa viittaamaan toi-

mintoihin suoraan, jos ne ovat kyseisen kuvan tyokalurivilla nakyvissa.

3 Mallintamisen toteuttaminen sahkdsuunnittelussa

Tassé tyossa 3D-mallintaminen esitetaén niin sanotusti ohjeistusmielessa ja kaydaan
l&pi MagiCAD-ohjelmiston keskeiset toiminnot 3D-mallintamista varten. Oletetaan myos-
kin, etté lukija on jo entuudestaan MagiCAD-ohjelmistolla sdhkdsuunnittelua tekeva hen-
kilo, joka ei kuitenkaan viela ole 3D-mallintamiseen tutustunut. On kuitenkin pyritty esit-
tdmaan ohjeistus sen verran helppolukuisesti ja porrastetusti, etté alaa tuntemattomalle

henkilillekin olisi ohjeistus selkea.

MagiCAD-ohjelmiston ytimena toimii mep-tiedosto. Mep-tiedosto on aina projektikohtai-

nen, ja siind on kaikki projektin piirtamiseen liittyva tieto, kaikki objektit, piirrosmerkit ja



tekstityylit. Suunnitelmien tekoa ei pystyta aloittamaan ennen kuin on tehty mep-tiedosto.
Yleinen kaytanto on ottaa tyhja malli mep-tiedosto, jossa on kaikki perustarvikkeet val-
miina ja lahte& siitd sitten muokkaamaan projektikohtaiseksi. Toinen kaytanté on ollut
kopioida toisen isomman projektin mep-tiedosto, johon on entuudestaan lisatty enem-
man tavaraa kuin malli mep-tiedostossa. Mep-tiedostossa nakyvat myos kaikki projektiin
litetyt piirustukset, miké& tulee tarpeelliseksi, kun mallinnetaan monikerroksista raken-

nusta ja halutaan kaikki sahkdsuunnittelun mallinnukset yhteen IFC-tiedostoon.

MagiCAD-E - Project Management - K-S st —— |

[=)- Project: S Property e
- Project description =5
- Project settings — EFERReTT
- Model drawings Description: ]
- Other drawings Street: —
[~ Electrical City: ———
+]- Communication, data and building automation Author: TR

=]

1- Cable routes Organization:
-- Combination boxes
Textstyles
- Linetypes
- Text formats
--Layer definiions
- Switchboard schematic def.
-- Power load types
- Power dreuit types
- Virtual dreuits
-- Connection node defaults
- Provision for builderswork openings
- User named variables
--Legend templates
- Repart templates
[i]- Variable sets

| DisconnectProject | [ Merge Project.. |

Purge Project... |

| Close |

Kuva 4. Project-ikku_na, josta hallinnoidaan mep-tiedostoa.

Painamalla MagiCAD-ty6kalurivin vasemmalla reunalla olevaa project-ikkunaa paastaan
hallinnoimaan mep-tiedostoa (kuva 4). Ensimmaista kertaa project-ikkunaa painattaessa
aukeaa select project -ikkuna, mutta siiné pitaa vain mep-tiedoston sijainti kertoa ohjel-

mistolle.

Tasséa kohtaa ohjeistuksen selventamiseksi sovitaan, etta ohjeistuksen aikana tavoit-
teena on mallintaa kaksi kerroksinen talo ja niissa mallinnetaan jonkin verran keskuksia,
valaisimia ja kaapelihyllyj&, jolloin ohjeistuksesta tulee lineaarista ja asteittaista. Luodaan
eraanlainen malliprojekti pelkdstd&n ohjeistusta varten. LVI- ja arkkitehtisuunnittelu ei
kuulu ty6kuvaani ja siksi niiden suhteen viitataan esimerkeilla muihin tekemiini projektei-
hin. Kyseisen mallirakennuksen arkkitehtipohjakuvat ovat Metropolian mallitiedostoista,

ja olen muokannut sekéa mallintanut niita itse tdhan ohjeistukseen sopiviksi.



Tassa tyodssa jatetddn huomioimatta kaikki séhkdsuunnittelun muut osa-alueet, jotka ei-
vat liity tai vaikuta 3D-mallintamiseen. Kaikki tiedostojen muut toimenpiteet ja asetukset
tulee kuitenkin tehdéa normaalisti kuten myos 2D-suunnittelussa esimerkiksi arkkitehti-

pohjien tuonti sdhkdsuunnittelun dwg-tiedostoihin tai tulostusasetukset ja niin edelleen.

3.1 Kerrostiedot

Seuraava keskeinen toimenpide 3D-mallintamisessa on kerrosten korkeus asetukset. Il-
man korkeusasetuksia on mahdotonta mallintaa monikerroksisia rakennuksia. Arkkiteh-

dilta saadaan korkeustiedot yleensa rakennuksen leikkauskuvana (kuva 5).

+27.605

+20.605
7

Kuva 5. Eraan projektin arkkitehdin leikkauskuva rakennuksesta, josta selvida kerroksien kor-
keudet.



MagiCAD-ohjelmistossa kerroksien korkeus asetukset asetetaan active storey -ikku-
nasta (kuva 6). Jos kerrokset jatetdan maarittamatta, mallintuvat kaikkien kerroksien
mallinnettavat komponentit paéllekkain. Active storey -ikkunassa tarkeimmat kohdat ovat
storey name ja origin position (X,y,x). Kaikki muut voidaan periaatteessa ja yleensa jate-
taankin tyhjiksi. Storey name -kohdassa annetaan kerrokselle nimi ja origin position -
kohdassa laitetaan arkkitehdin leikkauskuvan mukainen korko z-kohtaan, joka téasséa
malli projektissa on kerros 1 tasokuvassa O mm ja kerros 2 tasokuvassa 2800 mm. Buil-
ding database -kohtaa kaytetddn harvemmin, mutta siind on periaatteessa kyse vain
kerrostietojen taytosta keskitetysti. Sité varten luodaan mrd-tiedosto, joka on periaat-
teessa samantapainen kuin mep-tiedosto, mutta kerrosten korkeustiedoille. Itse olen
kayttanyt sita tahan asti vain yhdessa projektissa. Joissain tapauksissa asiakas saattaa
projekteihinsa vaatia suunnittelijalta kaytettdvan mrd-tiedostoa. Muussa tapauksessa

nakisin siita hyddyn vain projekteissa, joissa on paljon kerroksia.

Storey origin in dwg

| Move origin.. | 0.0.0.000), 0.000°

Building
Building database:

Staorey:

Storey origin in building

Storey name:

Storey varable 1

Starey varable 2:

Origin position fcy.z): 0
Rotation angle [deal: 0.0000

Kuva 6. Active storey-ikkuna, josta hallinnoidaan kerroksien korkeusasetuksia.



3.2 Mallinnettavat objektit

Objektien mallintamisessa aloitetaan keskuksien ja muiden samantyyppisien keskuslait-
teiden mallintamisesta, esimerkiksi paakeskukset, rynmakeskukset ja ristikytkentéateli-
neet. Tassd malliprojektissa mallinnetaan asuntoon vain ryhméakeskus. Oikeissa projek-
teissa naiden mallintamisen hyoty tulee tilanvarauksien muodossa. Keskuslaitetilat ovat

yleensa hyvin pienid, ja siksi on hyva mitoittaa tila tarkkaan.

.
1 MagiCAD-E - Switchboard Properties ﬂh]
General Dimensions Symbol
= = - I
—_—
Eaieils et k] Keskus, uppo-as Keskus, pinta-ss Keskus, Uppo-8s, vells
[ 1s dummy {original is in anather drawing) Height [mm]: i
Blevation: {CEssus, pinta-as, ovella Kestus, pints-ss, sucjat Kesews, pinta-as. suojat
System: H2 Sahkin pagiakelujsriestelmat -
Object Variables
Status: -not defined - -
ot: Kestus, yleensd Keskus, Uppo-s3. ovella Keskus, pints-as, ovella
Installation: -not defined - - N
1P dass: -not defined - - b
03 Vi=skus, pinta-as, sucjat Keskus, uppo-ss
EXE dass: -not defined - hd
o4
Running index: ChangeRIL.. | Keskus, uppo-as, ovella Keskus, pinta-ss, ovella Keskus, pints-as, sucjat
N VIPE IPEN Kashus, pinta-ss, sucjst Keskus, yleensa Pakeskus
Power inputs Power valuesindudingsurps | =) T T T T T T TTTT
Muuntajs, 2000x1200 JAKAMOT JAKAMOT
Voltage [V]: 1] Total active power [kW]:
Expansion surplus [%6]: 1] cos phi: 1.00
JAKAMOT Jaksmo, 800x400 Jaksmo, E00x200

i Total apparent power [kVA]:
@) Calculate power values from drcuits

Total reactive power [kVAr]:

(71 Use manually given power values Jakamo, 600600 Jakamo §00xE00 Jskamo S00:200

Max active power [kw]: E E
| Cos phi of max power: 1.00

[ Detailed power values... Jakamo 800%1000 Jakamo, B00x1000  MAGI10SUSR_TESTI2
[ TR R | Max apparent power [kvA]:
Manx reactive power [kVAr]: [ Symbal Series...
Three phase short drcuit Single phase short circuit Voltage drop
[]set 3~ start values []5et 1~ start values
Ik3p_net [A]: 0.0 Ikip net [A]: 0.0 Voltage drop [V]:
Ip_net [A]: 0.0 _'Tr\pping time overdrive [s]: 0.0 Voltage drop [%]:
Ip_net_lim [A]:
| Pick from system schematic. .. | ‘ Ok ‘ | Cancel

Kuva 7. Kuvassa keskuksen lisayksen ikkuna.

Kuvan 7 mukaiseen ikkunaan paéastaan tyokalurivin switchboards & circuit -ikkunasta.
Keskusta piirtdessa tasokuvaan tarkeind on antaa keskukselle nimitieto, valita jarjes-
telma, valita piirrosmerkki ja antaa korko- ja kokotiedot. 3D-mallintamisen kannalta tar-
keinta on valita jarjestelma oikein ja antaa oikeat korko- ja kokotiedot. Koska molempien
kerroksien korkotiedot on jo asetettu entuudestaan, pitdd keskuksen elevation eli korko
olla kyseisen tasokuvan kerroksen lattiasta katsottuna ja keskuksen muut mitat halutusti.

Jarjestelméan oikeellisuus tulee ajankohtaiseksi, kun lopussa tehdaan IFC-tiedosto.

Séahkdsuunnittelussa yksi tarkein mallinnettava objekti on kaapelihylly. Yksi suuri syy ta-

han on toérmaystarkastelu esimerkiksi LVI-komponenttien kanssa. Kaapelihyllyjen seké



muiden kaapelireittien, kuten johtokourujen ja ripustuskiskojen piirtimiseen paastaan
tyokalurivin trays & conduits -ikkunasta. Kaapelihyllyt mallintuvat MagiCAD-ohjelmis-
tossa tehtaessé vakisinkin, vaikka tehtaisiinkin vain 2D-suunnitelmia eiké projektia muu-
ten mallinnettaisi. Syy tahan on se, ettéa kun valitaan tydkalurivilta kaapelihyllyn piirtami-
sen tyodkalu, on siind entuudestaan kaapelihyllyn koko- ja paksuustiedot (mep-tiedos-
tossa), taman lisdksi ohjelmisto pyytaa jotain korkoa ennen kuin voi edes alkaa piirta-
maan 2D-kuvaan kaapelihyllyja. 2D-tasokuvissa tulee kuitenkin nakya kaapelihyllyt ja
niiden korko tekstina, jotta asentaja osaa tydmaalla asentaa oikeaan korkoon. Taman
seurauksena 2D-suunnitelmissa kaapelihyllyja piirrettdessa ne piirretaén oikeaan kor-
koon, jolloin mallinnus tapahtuu jo suorastaan itse ja 2D-suunnitelmiin saa laitettua kor-
kotekstinkin automaattisella MagiCAD-hyllyn korkeustekstilla. 3D-mallintamisen kan-
nalta kuitenkin hyodyllinen komento on height difference eli Z-komento. Z-komentoon
paastaan, kun valitaan ensin kaapelihyllyjen piirtotytkalu, valitaan oikea hyllytyyppi ja
jatketaan painamalla ok, painetaan hyllyn piirto aktiiviseksi antamalla aloituspiste, anne-
taan hyllylle korkeus ja taman jalkeen, kun hyllyn piirtotydkalu on viela aktiivinen, paine-

taan hiiren oikeanmaista painiketta ja valitaan Z-komento.

Elevation
End

Top elevation: 2550

Center elevation:
Bottom elevation:

Alignment tolerance:

Top of...

Center of...

Bottom of...

Angle to horizontal
"1 15deq
"1 30deq
@) 45 deg

Kuva 8. Kaapelihyllyjen koron muuttava Z-komento.
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Kuvassa 8 esitetty height difference eli Z-komento muuttaa kaapelihyllyn korkoa suh-
teessa aloituspisteessa annettuun korkoon. Tama tulee hyodylliseksi, kun esimerkiksi
kaapelihyllyn reitin tiella on muita objekteja tai hyllyj&, joiden kohdalla tulee tehda ylitys.
Annetaan kaapelihyllylle Z-komennolla uusi korko, jolla jatketaan. MagiCAD-ohjelmisto
mallintaa itse valitulla kulmalla hyllyjen valille nousuosan. Todellisuudessa kuitenkin alle
300 mm:n korkomuutoksia ei tehda erillisella nousuosalla, vaan hyllyt paatetaan halut-
tuun kohtaan ja samasta kohtaa jatketaan hyllyll&, joka on eri korolla (kuva 9). Suurem-
milla korkeuseroilla korkojen muutoskohdat toteutetaan pystysuoralla kaapelihyllyn pat-
kalla hyllyjen korkeuden erotuskohtaan.

Kuva 9. Kuvassa esitetty Z-komennolla piirretty erikorkuisten kaapelihyllyjen valinen nousuosa
seka se, miten todellisuudessa tilanne toteutetaan alle 300 mm korkeuseroissa.

Seuraavaksi ohjeistuksessa kaydaan lapi valaisimien mallinnusta. Tamakin katsotaan
sahkosuunnittelijan eikd niinkaén valaistussuunnittelijan n&kdkulmasta. Séhkoétasoihin
3D-mallintamisen kannalta tekee valaistussuunnittelija ensin valaistuslaskelmat, joiden
avulla maaritetdan valaisimien sijainnit ja korkotiedot. Taman jalkeen sdhkdsuunnittelija
piirtda ja mallintaa valaisimet sijainneilleen séhkodtasokuviin. Kuten aikaisemmin on mai-
nittu, valaisimet voidaan mallintaa myos visuaalisuuden ndkdkulmasta, mutta tassa oh-
jeistuksessa kaydaan lapi vain sdhkotasokuviin tehtdvaa mallinnusta. Syita valaisimien
mallintamiseen séhkotasoihin ovat esimerkiksi valaisimien sijaintien havainnollistus ja
uppoasennettavien valaisimien tilansovitus. Uppoasennettavat valaisimet vievat tilaa
alakattojen ylapuoleltakin, ja joissakin projekteissa alakattojen ylapuolelle ei jaa kovin-
kaan paljoa tilaa, koska sinne tulee myds kaikenlaisia LVI-putkia ja kaapelihyllyja.
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MagiCAD-ohjelmistossa valaisimien 3D-mallia on mahdollista muokata suoraan mep-
tiedostosta tai sitten tyokalurivilté electrical devices -ikkunasta. Molemmissa tapauksissa
on kuitenkin hyva muistaa, etta ei lahde muokkaamaan jo tasoon entuudestaan piirretty-
jen valaisimien tietoja tai muistaa ainakin paivittda tasokuvan tietojen muuttamisen jal-
keen. MagiCAD-ohjelmistossa on valaisimen 3D-malli mahdollista valita ohjelmiston laa-
jasta kirjastosta. Kyseista kirjastoa yllapitaa MagiCAD ja sielta [6ytyy monen valmistajan
valaisimia, jopa tyyppikohtaisesta kaikkine tietoineen. On myds mahdollista valita sa-
mantapaisen valaisimen 3D-malli, jos mallinnettavaa valaisinta ei 10ydy Kkirjastosta.

Useimmiten kuitenkin paadytaan ja on helpompikin mallintaa itse valaisimelle 3D-malli.

(7] MagiCAD-E - Product Data

General o ) 2D Symbol

ID: | 55

User code:

Description: Avotoimistot 1200mm

Manufacturer: . | x |

Product code: I I

Light source:

Running index amount:

el [P e |

Width [mm]: 120 voltage [VI: 230 [ Select... |

Height [mm]: 50 Active power [W]: 25 30 Symbol

Earthing cos phi: 0.00

I

[Clee Communication [ data connections

[T1PEN [ Has data connection \

Defaults

System: H501 Yleisvalaistusidriestelma v.

Cable: 3x1,55 MMI-HF 3x1,55 -

Data system: |- o - | églamox_eminent_ool

Data cable: - ot defined - - ™) None

Operation area: "-Jone (@ Product with geometry model

Drawing Properties I_E] Aot b

Layer code PV} () Box

Default elevation [mm]: 2600 - (2 Cylinder
[ Adjust cable to the edge of the symbal [ Select product from Product Browser... ||
LUse general 2D scale factor of the dwg Product Note

[T Allowe mirroring upside down (3D model will also be mirrored)
Automatic text

[ Text Settings... ]

Kuva 10. Valaisimen tietojenmuokkausikkuna osa 1.
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3D Direction and placement

Placement:

T Wall @) Ceiling

Default rotation on installation plane [deg]:

180 ()

Default elevation offset: ]
Classes

Power load type: -not defined -

Installation code: - not defined -

IP dass: P44 Roiskevesisuojattu
EXE dass: - not defined -
Object ID format: - Manual value -

Product Variables

Variable | Value

Hyperlink:
[
P2
P3:
P4
P5:
P&:

[ ok

Kuva 11. Valaisimen tietojenmuokkausikkuna osa 2.

Valaisimien tietojenmuokkausikkunassa p&astddn muokkaamaan ja tekemaén valai-
simelle 3D-malli. Kuvassa 10 nakyy oikealla alakulmassa valaisimen 3D-symbolikohta.
Kyseisen kuvan valaisimella on kaytdssa 3D-malli suoraan MagiCAD-kirjastosta ja siksi
vasemmalla nékyvéat valaisimen kokotiedot on entuudestaan maaritetty. Kun tekee va-
laisimen 3D-symbolin itse, tulee valita esimerkiksi box-kohta product with geometry mo-
del -kohdan sijaan. Talléin vasemmalla olevat kokotiedot voi maarittaa itse. Kun on valittu
box-kohta, sen alapuolelle ilmestyy myds alignment-kohta (kuva 12). Siind maaritetaan
valaisimen 3D-symbolin kohdistuspiste. 3D-symbolin kohdistuspiste laitetaan useimmi-
ten keskelle ja korkeussuunnassa ylapaahan. Tamé komento tulee tarpeelliseksi, kun

esimerkiksi halutaan 100 mm paksu uppoasennettava valaisin alakattoon. Tall6in sen
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kohdistuspiste laitetaan korkeussuunnassa valaisimen alap&&héan ja valaisimen korkeu-
deksi laitetaan alakaton korkeus lattiasta. Default elevation offset -kohtaan laitetaan kor-
koero, jos sellainen halutaan antaa valaisimelle. Jos esimerkiksi tuohon kohtaan laittaa

200 mm ja valaisimen laittaa korkoon 2300 mm tulee valaisin korkoon 2500 mm.

") MagiCAD-E - Bax Alignment T [—
Origin in length direction ‘ Topof.., J
) Left Elevation: 1900
| Centerof., \
@ Center
) Right | Inspontef.. | | Bottmof.. |
Origin in width (depth) direction .
’ e Operation area
© Center Nane Select..
") Back
SRS SRS L Insertion point
i [ Change 30 placement and rotatian. . ]
Center
* Botiom | Use separate insertion point for 30 model
Lo | Cancd | | Save to Toobar | |

Kuva 12. 3D-symbolin alignment-ikkuna ja osa electrical devices-ikkunasta valaisimet valitse-
mista varten.

Kuvassa 11 on 3D direction and placement -kohta. Tamén avulla voidaan muokata, mi-
hin suuntaan valaisin osoittaa tai missa suunnassa valaisin asennetaan, joka tulee hyo6-
dylliseksi piirtaessa esimerkiksi seindvalaisimia. Kuvassa 12 nakyy myos osa electrical
devices -ikkunasta, jossa nakyy vain 3D-mallinnuksen osalta keskeisimmat toiminnot.
Tietenkin korko, joka oli jo valaisimien tiedot -ikkunassa, mutta se on eraénlainen oletus
ikkuna ja tasta kyseessa olevasta ikkunasta voi muokata aina uutta valaisinta laittaessa
muokkaamatta koko valaisimen tietoja. Top/center/bottom of -toimintoja kaytetaan, kun
halutaan sijoittaa valaisin jonkin toisen objektin koron mukaan. Esimerkiksi, jos olisi kaa-
pelihyllyn pohjaan tuleva valaisin niin silloin valittaisiin bottom of -toiminto ja painettaisiin
kaapelihyllya, jolloin elevation-kohtaan korko kaapelihyllyn koron mukaisesti. Tata kay-
tetddn harvemmin, silla muut objektit, joiden mukaan tulisi laittaa eivat ole sdhkétasoku-

vissa, esimerkiksi alakatto tai jopa kaapelihyllyt, jotka ovat yleensd omassa erillisesséa
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tiedostossa. Kuvassa 12 nakyy myds yksi hyvin hyddyllinen komento 3D-mallintami-
sessa eli use separate insertion point for 3D model -kohta. Yleensé kun piirretdan 2D-
symboli tasokuvaan, tulee 3D-symboli samaan kohtaan, mutta kyseista kohtaa paina-
malla saa piirtdessa vaihtoehdon laittaa 3D-symboli eri kohtaan. T&ta kaytetaan esimer-
kiksi pistorasioiden ja painikkeiden mallintamisessa. 2D-suunnitelmissa tulee piirrosmer-
kit hieman irti seinasta, ja talla toiminnolla saa kyseisen piirrosmerkin 3D-symbolin kui-

tenkin seinaan kiinni.

Myds pistorasiat ja painikkeet on mahdollista mallintaa, mutta niitd mallinnetaan hyvin
harvoin. Niiden tuoma havainnollisuus on lahestulkoon taysin esteettinen. Yleensa pis-
torasiat ja painikkeet mallinnetaan vain mallihuoneissa. Nama niin sanotut mallihuoneet
ovat pieni osa koko projektin kokonaisuutta, mutta niilla pyritddn esittamaan mahdolli-
simman paljon. Rasioiden mallintamista ei tdssa tydssa erikseen kayda lapi, silla se to-
teutetaan lahestulkoon samalla lailla kuin valaisimet. MagiCAD-ohjelmiston tyokalurivilta
electrical devices -ikkunasta valitaan valaisimien sijaan pistorasiat tai painikkeet ja ta-
man jalkeen mallintamiseen patee kaikki aikaisemmin valaisimien mallinnuksesta maini-
tut vaiheet. Pistorasioiden ja painikkeiden mallintamisessa tulee lahestulkoon aina kay-
tettya aikaisemmin mainittu use separate insertion point for 3D model -kohta, silla 2D-

suunnitelmissa kaikkien kojeiden sijainnit eivat ole taysin realistisia (kuva 13).

Kuva 13. Kuvassa 3D-objektit laitettu erikseen 2D-objekteista, jotta 3D-malli vastaisi todellisuutta.
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3.3 IFC-tiedoston luonti

3D-mallintamisen viimeisin ja kenties téarkein osa sahkdsuunnittelun osalta on IFC-tie-
doston luominen. IFC-tiedoston luominen onnistuu MagiCAD-ohjelmiston IFC Export -

toiminnolla (kuva 14), joka I6ytyy tyOkaluriviltd Import/Export-valikon alta.

) MagiCAD - IFC export B3
Selection set
- Save | Save as | Delete Renames
Action Storey mapping
Create separate files (uses model dwg names / IFC file names) st Mode! drawing Dy o storey
@ edenendie (looche | [El] \SO100-001 DWG Kemos 1 Kemos 1
() Append to existing file ™ AS0100-002.DWG Kemos 2 Kemos 2
() Replace in existing ffic
Remove
IFC file to create
CAUsers\GILSLNDesktop\Opinnaytetyd temptemp projekti®tSAH_IFC ifc "
Crigin
) Storey
@ WCS
ucs
Use MCR origin if present
[#] Uss storey coordinates in fic storsy
Property settings Obiject selection
[7] Export custom properties | Object selection
Predefined selection
- Mode! drawings: 2
Data fitter
- Part types: 7
QOptions
Schema name | IFC2X3 b
Update drawing data selection set |- b
LUge extruded ducts/pipes
Export port defintions
|| Create unique identfiers when needed
[ Do not export frozen.Aumed off layers
[T Export anly products which have 30 Symbol
Ok | cancel

Kuva 14. Kuvassa esitetty IFC-tiedoston luomisen-toiminto oikeine asetuksineen.

Seuraavaksi kaydaan lapi IFC-Export-toiminnon kaikki keskeiset asetukset, joiden avulla
pystyy luomaan IFC-tiedoston. Jo pelkastaan kuvan 14 asetuksien seuraaminen avittaa
hyvin lahelle toivottua lopputulosta. Ensimmaiseksi kannattaa varmistaa, etta storey
mapping -kohdasta l0ytyvét ja ovat valittuina kaikki sahkdtasokuvat, joiden 3D-objektit
halutaan IFC tiedostoon. Tasséa kohtaa on myo6s aikaisemmin mainittujen kerrostietojen
oltava oikein, jolloin kerroksien nimitiedot nakyvat mydskin IFC Export -ikkunassa. Tie-
dostojen tai kerrostietojen puuttuessa tasté ikkunasta on viela mahdollista kayda lisaa-
massa sahkotasokuvia mep-tiedostoon tai muuttamassa/korjaamassa kerrostiedot, ku-
ten tédssa tyossa aikaisemmin on esitetty. On mydskin mahdollista, etta tiedosto on jo

litetty mep-tiedostoon, mutta ei kuitenkaan ndy mep-tiedostojen hallintaikkunassa model
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drawings -valikossa. Tassa tapauksessa pitdd menné kyseiseen model drawings -valik-
koon ja listd avoinna oleva sahkotasokuva painamalla hiirin oikeanpuolista painiketta ja
valitsemalla add current dwg -toiminto. Tama tulee tehda yksitellen jokaisen puuttuvan
tiedoston kanssa. Action-valikon osalta valitaan kuvan 14 mukaisesti create new file -
kohta. Valitsemalla kyseinen kohta saadaan kaikki valitut tasokuvat mallinnettua kerralla
samaan IFC-tiedostoon. Muutkin action-valikon kohdat ovat hyddyllisia, joskin véhem-

man kaytettympia.

. create separate files -kohta tekee jokaisesta valitusta sdhkétasokuvasta
oman IFC-tiedoston kerralla ilman, etté joutuisi jokaisen mallintamaan yk-
sikerralla. TAma tulee hyodylliseksi reikapiirustuksien teossa, jotka teh-
daan yleensa erillisina.

. append to existing file -kohta lisda valitut sdhkotasot jo entuudestaan teh-
tyyn IFC-tiedostoon muokkaamatta tiedostossa olevia mallinnuksia.

. replace in existing ifc -kohta korvaa valittujen sahkdtasojen entuudestaan
IFC-tiedostossa olevat mallinnukset. Tama tulee hyodylliseksi, kun on esi-
merkiksi korjattu moni kerroksisen talon mallinnuksia vain yhdesta kerrok-
sesta, jolloin ei tarvitse kaikkia kerroksia mallintaa uudestaan yhden ker-
roksen takia.

. remove-kohta poistaa valitut sdhkotasot jo entuudestaan tehdystéa IFC-tie-
dostosta.

IFC file to create -kohdassa valitaan sijainti, mihin valmis IFC-tiedosto tallentuu ja milla
nimelld. Paivitettdessa entuudestaan tehtyd mallia, pidetddn kohta samana ja tallenne-
taan vanhan IFC-tiedoston péaélle uusi samoilla asetuksilla tehty IFC-tiedosto. Origin-
valikossa valitaan IFC-tiedoston kohdistuspiste, joka tulee pitda kuvan 14 mukaisesti
WCS-kohdassa, silla yleensa myos sahkotasokuvissa se on WCS. Property settings- ja

options-kohtien asetukset pidetaan lahestulkoon muuttamattomina kuvan 14 mukaisesti.

MagiCAD-E - Object selection set =
) Maxiaed sedicion
*) Current drawing
@) Selected drawings
Predefined selection =0 A -
~[¥] Moded drawings (4) =J-[H] Electrical
[ Layouts ] Cables/E |
~[] Selection areas ~[] Cable packets/E i
Deta fiter [ Lightng tracks
[ Systems |¥] Switchboards/E
- [] Part types (%) -] Boxes/E
|7 Propetties [ Circut symbol/E
[¥] Sockets/E
~[¥] Switches/E
7] Luminaires
[ LED stripes
~[] Heaters
-] Equipment
[T] Others/E
-] Switchboard borders i
ok | [ Cancel |

Kuva 15. IFC-tiedoston luomisen object selection -ikkuna.
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Kuvan 15 object selection-ikkuna on IFC-luomisen yksi tarkeimpia kohtia, silla siin& vali-
taan mitd kaikkea valituista sahkotasokuvista mallintuu IFC-tiedostoon. Valikoida voi I&-
hestulkoon mitéa vain MagiCAD-objekteja, teksteja, merkintdja ja kokonaisia jarjestelmia
joiden takana on monia objekteja. Haluttaessa luoda uudelle projektille perusvalikoima
kannattaa valita vahintdankin seuraavat seitseman kohtaa mallinnettavaksi data filter -

kohdan part types -valikoimasta:

. Switchboards eli keskukset
. Luminaires eli valaisimet

. Projektikohtaisesti ja tarvittaessa myds Lighting tracks ja LED stripes el
valaisinkiskot ja LED-nauhat

. Communication & data main units eli paalaitteet esimerkiksi data jarjestel-
misséa, kuten ristikytkentatelineet

. Cable routes -valikon kaikki kohdat, jolloin saadaan kaikki mahdolliset kaa-
pelireitit, hyllyt ja kourut.

. Provision for builderswork openings eli reikdvaraukset.

Ensimmaisen IFC-tiedoston luonnin jalkeen kannattaa selection set -kohdassa tallentaa
kyseiset asennukset nimelld. TallGin ei tarvitse joka kerta uudestaan asettaa kaikkia ase-

tuksia.

3.4 Reikapiirustukset

Séahkdtasokuvien osalta mallintaminen on tédssa kohtaa valmis, ja seuraavaksi mennaan
toiseen mallinnusosa-alueeseen séhkdsuunnittelussa eli reik&piirustuksiin seka niiden
mallintamiseen IFC-tiedostoiksi. Reikdkuvat ovat korkeusasetuksiltaan ja muiltakin osin
samanlaisia kuin sdhkotasokuvat. Ainoa ero on, etta reikdpiirustuksissa esitetdén vain
reikdvaraukset. Kannattavinta olisikin kopioida jokaisen kerroksen séhkdtasokuva ja
vaihtaa niiden nimet seka poistaa kopioista kaikki muut piirretyt sahkoistykset. Reika-
varauksella sdhkdsuunnittelussa tarkoitetaan rakennuksen rakenteeseen tulevaa l&pi-
vientia. Lapivienteja tarvitaan yleensa kaapelireiteille, jotta saadaan kaapeloitua tarvit-
tava tekniikka suunniteltua reittid pitkin. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi kerroksien
valiset kaapelinousut ja kaapelihyllyjen lapivienti kantavista seinistd. Reikdvaraukset voi-

vat olla joka neliskanttisia tyhjia reikid tai sylinterin muotoisia putkituksia. MagiCAD-oh-
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jelmistossa on reik&varuksille oma piirtotyokalu ja talla tyokalulla reikavarausten piirta-
minen onnistuu jokseenkin samantapaisesti kuin esimerkiksi kaapelihyllyjen 3D-mallin-

taminen. Kyseinen tyokalu I6ytyy tydkaluriviltd openings-valikon alta (kuva 16).

Building service information Geometry

@) New provision ) Existing provision (1 Circular
[] Provision is for vertilation Diameter/width [mm]:
[ Provision is for piping Height [mm]:

[] Provision is for plumbing Length fmm]:

[ Provision is for sprinkler [~ Specify On-screen

& ision i i
|%| Provision is for electrical definitions

Ffwmer Layer variable {PFV}

5
Builder/Contractor information

Status from builder/contractor

Mot set

Feedback from builder/contractor

Kuva 16. Reikévaruksien tekemiseen kaytetty MagiCAD-toiminto.

Uutta reikdvarausta tehtdessa tulee valita kohdat New provision ja provision is for elect-
rical. Nama tiedot siirtyvat mallintaessa my6s IFC-tiedostoon ja helpottavat mallia tar-
kastettaessa. Yleensé reik&varaus on yksi neliskanttinen reika tai sylinterin muotoinen
putkitus. S&hkdsuunnittelija suunnittelee reik&varauksien maaran ja suuruuden tarpei-
den mukaan. Kun kuvan 16 mukaiset asetukset ovat kunnossa ja reikavarauksen haluttu
muoto seké& koko on valittu, padstdén ok-painikkeesta sijoittamaan reikdvaraus 2D-taso-
kuvaan, jolloin ohjelmisto kysyy myos reik&varauksen korkoa. Kaikkien aikaisempien
mallinnettavien objektien tapaan reikavarauksien korko asetetaan piirrettavan kerroksen
tasokuvan lattiasta katsotusti. 2D-suunnitelmiin kuitenkin ilmoitetaan absoluuttinen korko
viitetekstilla. Kun kaikki reikAvaraukset on piirretty sédhkotasokuviin, paastaan tekemaan
IFC-tiedosto reikapiirustuksista. Aikaisemmin maaritettiin IFC-tiedoston luomisessa pe-
rusasetukset ja valittiin property settings- ja object selection -kohtaan myds provisions
for voids eli reikavaraukset. Reik&piirustuksissa ei ole muita objekteja kuin reikdvarauk-
sia ja siksi voidaan IFC-tiedostoa luotaessa kayttaa samaa nimella tallennettua perus-

asetusta. Talloin kuitenkin pitaisi vaihtaa joka kerta, mihin kansioon ja milla nimella IFC-
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tiedosto tulisi. Siksi onkin jarkevintd tallentaa sama asetussetti samoine asetuksineen,
mutta kuitenkin eri nimelld reikavarauksille. Reikdvarauksien IFC-tiedostot tehdaan
myo6s kerroskohtaisina eli jokaiselle mallinnettavalle kerrokselle oma reikévarauksien
IFC-tiedostonsa. Tama onnistuu valitsemalla Action-valikon create seperate file -kohta,
jolloin saa kerralla tehtya jokaisen kerroksen IFC-tiedoston yksittaisind IFC-tiedostoina.
Tassa tapauksessa tulee kuitenkin muistaa, etté talldin IFC-tiedoston nimi& ei voi antaa
itse, vaan ohjelmisto antaa IFC-tiedostoille samat nimet kuin on reikapiirustuksien dwg-
tiedostoilla. TAma kannattaa jo siis ottaa huomioon reikapiirustuksia tehtaessa ja nimet-
tdessa. Reikavarauksia mallinnettaessa on hyva myds muistaa mallintaa reikavaraukset

hieman seinasta ulostuleviksi, jotta mallia on helpompi tarkastella 3D-muodossa.

4 Mallien tarkastelu ja eri suunnittelualojen valinen yhteistyo

Tassa vaiheessa ohjeistusta kaikki mallinnettava on saatu mallinnettua IFC-tiedostoihin
ja seuraavaksi paastaan tarkastelemaan sahkon, mutta my6és muiden suunnittelualojen
IFC-tiedostoja. Mallien tarkastelua varten on omat ohjelmansa, silla se ei vield itse sah-

késuunnitteluohjelmistoissa onnistu taydellisesti. MagiCAD-ohjelmistossa on jokseenkin

mahdollista katsella mallinnettuja objekteja (kuva 17).

Kuva 17. 3D-ndkymé& MagiCAD-ohjelmistossa.

MagiCAD-ohjelmistossa voi tarkastella objekteja kolmiulotteisesti painamalla pohjaan

shift-painiketta seka hiiren rullaa. Taméa on kuitenkin hyvin sekavaa, silla kuvassa tulee
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kuitenkin nakymaan myds 2D-symbolit sek& kaikki ei- 3D-mallinnettu tekniikka, kuten
esimerkiksi kaapelointi. Tama on myds hyvin raskasta MagiCAD-ohjelmistolle eik& siksi
kovin nopeaa toimintaa varsinkaan isommissa projekteissa. Kuten kuvassa 17 nakyy, ei
sahkotasokuvaan ole mahdollista tuoda muiden suunnittelualojen 3D-malleja. Esimer-
kiksi arkkitehdin dwg-pohjakuvat ovat vain 2D-suunnitelmia eik& niita yleensé ole tehty
MagiCAD-ohjelmistolla eik& siksi voida mallia tarkastella pelkastaan silla. Jos esimer-
kiksi LVI-suunnittelija on tehnyt suunnitelmansa MagiCAD-ohjelmistolla voi niita tarkas-
tella my6s sahkotasokuvissa tuomalla ne xref-muodossa. Taméa kuitenkin alkaa olla niin
raskasta ohjelmistolle, etta tulee vastaan kaatumisvaara. Siksi eri suunnittelualojen 3D-

malleja tarkastellaan omilla ohjelmillaan.

Mallien tarkastelu hoidetaan luomalla yhdistelmadmalli. T&m& on yksi tiedosto, johon on
yhdistetty arkkitehdin, LVI-suunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja séhkdsuunnittelijan te-
kemat IFC-tiedostot. Projekteissa valitaan yleensa tietomallikoordinaattori, joka yllapitaa
yhdistelmamallia ja kay myoskin sita lapi mahdollisten ristiriitaisuuksien ja yhteentor-
mayksien kannalta. Tassa tydsséa mallien katseluohjelmana kaytetaan Autodeskin Na-
viswork Stimulate -ohjelmistoa. Syyt kyseisen ohjelmiston valintaan ovat l&hes tulkoot
samat kuin MagiCAD-ohjelmiston valintaan. Tassa varsinkin korostuu oma henkilokoh-
tainen preferenssini, silla koen ohjelmiston hyvin selkeéksi ja helppokayttdiseksi. Toinen
hyva ja kaytetty vaihtoehto on Solibri Model Checker -ohjelmisto. Sen hyoty tulee esiin
varsinkin isommissa projekteissa, silla verrattuna Naviswork Stimulate -ohjelmistoon So-
libri Model Checker avaa raskaampiakin IFC-tiedostoja tai yhdistelmamalleja nopeam-

min ja helpommin.

Optirnization Results
Criginal Optimized
I J =
IFC IFC ZIP
J62.6 MB 176.6 MB 34.6 MB
IFC optimization ratio is 51%
Result Folder Close

Kuva 18. Solibri IFC Optimizer tiedoston koon pienennys. (4.)
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Solibri tarjoaa myds lisdohjelman Solibri IFC optimizer -ohjelman, jonka avulla voidaan
suurien IFC-tiedostojen ja yhdistelmamallien kokoa pienentdd menettamatta mallien si-
saltamaéa informaatiota. Kuvassa 18 nadhdaan, kuinka kyseisella ohjelmalla saadaan IFC-

tiedoston koko miltei puoleen alkuperaisesta.
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Kuva 19. Solibri Model Checker ohjelmiston tarkastus-ikkuna.

Toinen suuri hydty Solibri-ohjelmistossa on kaikkien suunnittelualojen vélisesséa tor-
maystarkastelussa. Kyseisella ohjelmistolla saa yhdistelméamallissa tehtya hyvin laajoja
ja yksityiskohtaisia térmaysraportteja. Kuvassa 19 nahdaan, miten pienet yksittaisetkin
tormaykset raportoidaan. Mallia voi itse katsella ja merkita torméayskohdat, mutta myos
ohjelman automaattisella tormaystarkastelutydkalulla saadaan suurin osa torméayksista
raportoitua. Ohjelma osaa mydskin tunnistaa, jos on vahingossa mallinnettu sama ob-
jekti kahteen kertaan péaallekkain. Myos Naviswork-ohjelmistosta on saatavilla Manage-

versio, jolla voi tehd& tormaysraportteja, mutta se ei tietaakseni ole yhtéa kattava.

Yleinen yhdistelmamallin ja kaikkien suunnittelualojen valinen térméaystarkastelu ei tule
sahkodsuunnittelijalle tehtavaksi. Projekteissa nimitetédén tahan tehtavaan tietomallikoor-
dinaattori, joka voi olla muista suunnittelualoista riippumaton, mutta yleensa tahan vali-
taan paasuunnittelija, joka puolestaan on hyvin usein arkkitehti. Taméan seurauksen mie-
lestani sahkosuunnittelija parjaé pelkéalld Naviswork Stimulate -ohjelmistolla. Naviswork
Stimulate on kuitenkin mielestani sen verran helppokayttdinen, kun verrataan pelkastaan
kolmiulottuvuudessa liikkkumisesta. Naviswork kuroo my6s eron kiinni suurien IFC-tie-

dostojen avaamisessa jo ensimmaisen avauskerran jalkeen. Kun uusi IFC-tiedosto tai
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eri suunnittelualojen IFC-tiedostoista koottu yhdistelmamalli avataan ensimmaisen ker-
ran Naviswork Stimulate -ohjelmistolla, tallentuu se nwc-tiedostomuodossa. Jélkeen
pain onkin kannattavinta avata juuri kyseisia nwc-tiedostoja. Huomioitavaa on kuitenkin
se, ettd naihin tiedostoihin ei voi tehd& muutoksia, vaan ne ovat pelkéstaan tarkasteluun.
Haluttaessa muokata mallia tulee muutokset tehda sahkotasokuviin ja luoda IFC-tie-
dosto uudestaan, kuten aikaisemmin on mainittu. Nwc-tiedostot paivittyvat itsestdén uu-
den IFC-tiedoston mukana, jos yhdistelmamalli on kiinni (olettaen, etta uuden IFC-tie-
doston nimi ja sijainti pidettiin samana.) Yhdistelm&mallin ollessa avoin voidaan kayttaa

refresh-toimintoa tytkalurivilta tai painamalla nappéaimiston nappia F5.

Itse yhdistelmamallin luonti Naviswork Stimulate -ohjelmistossa onnistuu hyvinkin yksin-
kertaisesti. Home-valikossa painetaan Append-toimintoa ja sitten vain haetaan haluttu
IFC-tiedosto. Kun kaikki halutut IFC-tiedostot on haettu yksitellen, tallennetaan avoinna

oleva yhdistelmamalli halutulla nimell&.

Home  Viewpoint

e liassassn
) ®
Measure Clear
Measure = u

Kuva 21. Naviswork Stimulate ohjelmiston etaisyyden maaéritys tyokalu.

Joidenkin toimintojen ja tapojen avulla saadaan ohjelmiston kaytosta tehtya helpompaa.

Oman kokemukseni mukaan néaita ovat esimerkiksi:
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Home-valikosta selection tree -toiminnon avulla ndhdaan mita kaikkea on
yhdistelmamalliin lisatty ja milla tiedostopolulla.

Kuvassa 20 on esitetty navigointi-ikkuna ja ympyrdaity look around -toiminto.
Monelle 3D-mallissa navigointi ja likkuminen on hankalaa. Oma neuvoni
olisi mallissa liikkuessa ylds tai alas x- tai y-suunnassa kayttaa hiiren rullaa
painamalla sitd pohjaan (pan-toiminto) seka rullaamalla edestakaisin halut-
taessa siirtyd mallissa lahemmas tai kauemmas. Itse suunnan vaihdossa
kayttaisin look around -toimintoa.

Yksi kaytetyimpia toimintoja on kuvassa 21 esitetty measure-tytkalu. Ta-
man avulla voidaan mitata etaisyyksia esimerkiksi alakattojen korkoja ja
objektien vélisia etaisyyksid. Valitsemalla measure-toiminto tulee lock-toi-
minto aktiiviseksi, mink& avulla voidaan mittaus lukita tietylle akselille x-, y-
tai z-suunnassa.

Naviswork Stimulate -ohjelmistossa my6skin Solibri-ohjelmistosta poiketen mahdollista

katsella muitakin kuin pelkastaan IFC-tiedostoja. Sahkdsuunnittelussa tamén voi hyo-

dyntaa, silla yhdistelmamalliin on mahdollista lisata aikaisemmin mainitulla Append-toi-

minolla suoraan MagiCAD-ohjelmistolla tehty sahkdtasokuva dwg-tiedosto. Tatd meto-

dia kaytettdessa on kuitenkin muistettava tallentaa séhkotasokuva dwg-tiedosto niin sa-

notusti 3D-muodossa. Taméa onnistuu MagiCAD-ohjelmistossa vaihtamalla objektien esi-

tysmuotoa tyokalurivin preference-valikosta. Kyseisesta valikosta valitaan Electrical

Viewport Preferences -toiminto (Kuva 22).

Main viewpart
|| Follow main viewport |15 main viewport
f Presentation options if Dimension hexis.i
L
Cable Trays Devices and switchboards
@ 30 @ s} 7 2430
Conduits || Device operation area 1 (2D only)
@ 1D 30 i
|| Device operation area 2 (2D only)
Cables =
@ 10 e || Device operation area 3 (2D only)
Lighting tracks Switchboard areas
@ "1 3D [¥] Show switchboard areas
LED stripes Host areas
@ 20 13D [¥] Show host areas
Defaults
[ Load default preferences | [ Save as drawing defaults |
| Ok | l Cancel |

Kuva 22. Electrical Viewport Preferences -toiminto.

Sahkotasokuvien dwg-tiedostoissa yleisesti ottaen ja piirrettdessa on kuvan 22 mukaiset

asetukset aina kaksiulotteisina. Haluttaessa kayttdd sdhkodtasokuva dwg-tiedostoa Na-
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viswork-ohjelmistossa tulee namé asetukset vaihtaa 3D-vaihtoehdoiksi ja tallentaa tie-
dosto, muuten ndkyvat dwg-tiedoston kaikki objektit vain 2D-muodossa Naviswork-oh-
jelmistossakin. Kun mallin tarkastelu on tehty, tulee dwg-tiedostossa muuttaa kyseiset
asetukset takaisin 2D-muotoon ja muutos tulee tehda aina, kun tarkastelee mallia. Mie-
lestani on samantekevad, kayttadko tatd metodia vai luoko joka kerta uuden pdivitetyn
IFC-tiedoston sahkdtasokuva dwg-tiedostoista. Kyse on l&hinn& henkilokohtaisesta pre-

ferenssista.

Eri suunnittelualojen valinen yhteistyd 3D-mallintamisessa on sé&hkdsuunnittelun kan-
nalta lAhinnd térmaystarkastelua, toisaalta myds tilanvaraus ja alakattokorkojen tarkas-
telua. On kuitenkin olemassa hieman poikkeava yhteistyd rakennesuunnittelijan kanssa.
Tassa on kyse reikavarauksien mallintamisesta ja kommentoimisesta s&hko- ja raken-
nesuunnittelijan valilla. TAma voi tapahtua, joko séhkdsuunnittelijan tekemilla 2D-suun-
nitelmilla tai sitten IFC-tiedostolla, johon sahkdsuunnittelija on mallintanut reikévarauk-
sensa. MagiCAD-ohjelmistossa on tdhan h&tdéan erinomainen toiminto, mutta se on har-
valla vield kaytdssa. Toiminnon kaytto riippuu enemmankin rakennesuunnittelijasta. Ra-
kennesuunnittelija toimii tassé yhteistydssa vastuuhenkilong, ja sdhkdsuunnittelija tekee

vain omat tarvittavat reikavarauksensa.

Sahkosuunnittelijan antamilla reikévaraustiedoilla tekee rakennesuunnittelija omiin
suunnitelmiinsa rakenteisiin rei'itykset. Joissakin tapauksissa rakennesuunnittelija hyl-
k&a sahkosuunnittelijan antaman sijainnin reikdvaraukselle, jos se ei ole rakenteellisesti
mahdollista toteuttaa. Syyna naihin tilanteisiin voi olla esimerkiksi liian suuret reika-
varaukset kantavissa rakenteissa, tai jos lapiviennit ovat liian lahelld toisiaan ja heiken-
tavat taten rakennetta. Naissa tilanteissa rakennesuunnittelija antaa kommenttinsa séh-
késuunnittelijan reikavarauksiin joko perinteisesti suunnittelukokouksessa tai sahkopos-
titse tai sitten esimerkiksi kerroskohtaisella xsr-tiedostolla. Kyseinen tiedostomuoto on
muun muassa suunnitteluohjelmiston Tekla Structuresin luoma, ja se sisaltaa rakenne-
suunnittelijan kommentit kaikkiin kyseisen kerroksen reiké&varauksiin. Nama tiedosto-
muotopohjaiset kommentit voidaan lukea MagiCAD-ohjelmiston openings-valikon Import
Provision Report -toiminnolla. Tuomalla rakennesuunnittelijan xsr-tiedosto kyseisella toi-
minnolla saadaan kommentit n&kyviin suoraan reikavarauksen tietoihin, joihin paastaan
kasiksi tuplaklikkaamalla séhkdtasokuviin piirrettyja reikédvaraussymboleita. S&hkdsuun-
nittelija korjaa annetut kommentit ja 1&hettd& ne takaisin rakennesuunnittelijalle. Tiedos-
tojen edestakaisin lahettelyssd on hyva muistaa, ettad ei luo uusia reikdvarauksia vaan

kunkin reik&varauksen kommentit juuri kyseiseen entuudestaan olevaan objektiin. Nain
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toimitaan, jotta ohjelmistot tunnistavat, ettd kyseessa on sama reikavaraus eika koko-

naan uusi.

5 Kehitysmahdollisuudet ja mallinnus tulevaisuudessa

3D-mallinnus on jo terminé ollut olemassa monta kymmenta vuotta, mutta mallintaminen
on kuitenkin vielé lapsenkengissa ja laajentamismahdollisuudet ovat suuria. Eri suunnit-
telualoilla on eri kasitykset 3D-mallintamisesta eikd omia visioita pystytda yhdistamaan
muiden alojen kanssa. Suunnittelualojen vélisessa yhteistydssa 3D-mallintamisen hyo-
dyt voisivat olla suuret, mutta se sortuu aina oman edun ajattelemiseen kuuntelematta
muita, mik& saattaisikin olla hyddyllista itselleen. Suuremmissa yrityksissa, joissa on mo-
nia eri suunnittelualoja niin sanotusti samalla puolella, voidaan tehda yhteistyéta parem-

min.

Sahkosuunnittelun kannalta yksi iso kehityksen kohde olisivat sahkdsuunnitteluohjelmis-
tot. Niidenkin kehitys on kuitenkin ollut valtava, ja se jatkuu edelleen. Itse 3D-mallintami-
nen on jo hyvin pitkalti integroitu séhkdsuunnitteluohjelmistoihin, mutta 3D-mallin katselu
on liian raskasta naille ohjelmille. Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista integroida mal-
lin katseluohjelmistot ja suunnitteluohjelmistot kesken&aén. Yksi mahdollisuus olisi myds
3D-objektien lisdys suoraan 3D-avaruuteen. Talloin siirryttaisiin pois millimetripohjai-
sesta mallintamisesta, mika kenties helpottaisi ja vahentaisi mallintamiseen vaadittua

pientéd napertelya.

Kuva 23. 3D-mallintamisen VR-mahdollisuudet tulevaisuudessa. (5.)
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Tama voisi olla mahdollista muun muassa VR-teknologialla, vaikka itse VR-teknologia
on viela suurimmaksi osaksi alkeellista. My6skin suunnittelutoimistojen kasitys teknolo-

gian omaksumisesta on vasta aluillaan (kuva 23).

Tulevaisuutta voidaan my6s katsoa itse mallintamisen sijaan mallintamisen aseman kan-
nalta suunnittelussa. Mallintamisen akilleenkantap&d on kiire. Lahtotiedot ovat hyvin
usein puutteellisia eikd myoskaan projektin loppuvaiheen kaikki muutokset tule mallin-
nettua juuri kiireen takia. Muutosten teko projektin toteutusvaiheessa on hyvin aikaa vie-
vaa, silla paivitettavia tietoja on moninkertainen maaré perinteiseen 2D-suunnitteluun
verrattuna. Tamankin osan kannalta mallinnus voitaisiin viela kehittd& toimimaan suun-
nittelussa, kuin hyvin voideltu kone. Yritysmaailmassa ei jadda odottamaan kehitysta,
vaan sen puuttuessa aletaan sitéd etsid muualta. Mallintamisen suhteen tulee kehityksen
olla jatkuvaa, jotta muu maailma ei menisi edelle. Tilanne on kuitenkin siind mielessa
positiivinen, etta kehittamisvaraa on paljon. Mielestani tydkalut mallintamiseen ja sen
hyédyntamiseen alkavat jo olla kunnossa ja enaa on kysymys vain kyseisten tyokalujen

optimoimisesta kayttdon hyddyntden niiden taytta potentiaalia.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tyo6n tarkoituksena oli kdyda lapi, miten 3D-mallintaminen sahkodsuunnittelussa kaytan-
nossa toteutetaan. Tyo ei kaytadnnollisyysndkokulmansa takia tarjoa pohdittavaksi itse
3D-kasitystd, vaan kyse on enemmankin, miten kasitysta hyddynnetdan sahkoésuunnit-
telussa. Tyon tarkoituksena on er&énlainen ohjeistus tai yleisndkemys, miten mallintaa
sahkdsuunnittelussa, ja siksi lukijaksi on oletettu sahkdsuunnittelija, joka ei ole tutustunut
mallintamiseen. Perinteinen sdhkdsuunnittelu ja mallintaminen ovat kuitenkin sen verran
riippuvaisia toisistaan nykyisilla suunnitteluohjelmistoilla, ettéd sdhkésuunnitelmia ei voisi
mallintaa muu kuin sahkdsuunnittelija. Tietomalliasiantuntijoista on kuitenkin hyotya kat-
sottaessa mallintamista yrityksen ndkdkulmasta parhaan mahdollisen osaamisen takaa-
miseksi. Tydssa todettiin, ettd 3D-mallinnus on jo varmistanut vankasti oman sijansa
yhdeksi keskeiseksi toimenpiteeksi sdhkdsuunnittelussa ja jatkaa kasvuaan. Vaikka ihan
kaikissa projekteissa ei mallinnettaisikaan, alkaa 3D-mallintamisen osaaminen olla jo

melkeinpa pakollista séhkdsuunnittelijan tydssa.
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Yksi selva esimerkki siita, ettei mallintaminen ole viela valloittanut mahdollista potentiaa-
liansa on se, ettd kuinka tuntematon ké&site tietomallinnus on kaikille eri osapuolille. Var-
sinkin kiinteistonhuollossa ja rakennuksen kayttgjan kannalta ei ndhdéa tarpeelliseksi
mallintaminen ja varsinkin mallintamisen yllapitdminen. Yllapitoa ei ndhda kannattavaksi,
silla siitd aiheutuu kustannuksia esimerkiksi mallien katseluohjelmistojen kayttokulut ei-

vat oli vield siin& suuruusluokassa, etta niita olisi yleiskayttssa kannattava pitaa.

Sahkosuunnittelussa ja tydmaalla urakoitsijoiden kannalta talla hetkella hydty mallinta-
misesta on lahinna tilanvarausten, kuten keskusten, johtoteiden ja valaisimien sijoitte-
lussa rakennukseen. Kun puhutaan tietomalleista, tarkoitetaan niin sanotusti alykasta
3D-mallia, joka sisdltdd muutakin dataa kuin sijaintitiedot. Data olisi mahdollista hyddyn-
taa esimerkiksi maaralaskennassa, mutta se on mielestani viela tdssa vaiheessa kan-
nattamattomampi vaihtoehto. Kaapeleiden seké yksittédisten komponenttien maarittdmi-
nen kolmiulotteiseen malliin vaatii liikaa pienta néapertelya ja sellaisen datan antamista,
jota ei aina ole saatavilla. Tietomallintaminen varsinkin perustuu ajatuksena optimisti-
suuteen ja ajatellaan, ettd kaikki fyysiset komponentit saadaan maaritettyd hyvin tark-
kaan ja vielapa etukateen. Taman lisaksi malleille ei sallita virheité yhta paljon kuin pe-
rinteisille 2D-suunnitelmille. Nykyisetkin tietomallit siséltavat muutakin dataa, mutta niita
ei nahda kannattavaksi lahted hyddyntdmaan. Kannattavuus ja rahallinen puoli onkin
yksi suurimpia esteitd mallintamisen kehitykselle. Sahkdsuunnittelussa suunnittelija,
asiakas ja urakoitsija ajavat kaikki omaa etuaan eika muiden hyodysta ole valia, ellei siitéa
itse hyodyta. Yksi keino tdmén ongelman ylitsepddsemiseksi olisi hallituksen puuttumi-
nen asiaan. Talla hetkella ei mallintamisessa ole niin sanotusti selvia pelisdantdja. Joil-
lakin isommilla asiakkailla on omat vaatimuksensa mallintamisen suhteen heidan projek-
teja suunniteltaessa, mutta ei muuta. Hallituksellakin on joitakin ohjeistuksia, mutta ei

suoraan sanoen vaatimuksia.

Esimerkiksi Isossa-Britanniassa hallitus otti vuonna 2016 kayttéén BIM mandaatti tason
2. Mandaatti vaatii, etté kaikissa valtion julkisissa projekteissa tulisi tayttaa BIM-tasoa 2,
joka maaritelty kuvassa 24. Mandaatin pitdvyys on kuitenkin kyseenalainen eika hallitus
ole yllapitanyt tai tarkastellut, ettd tama olisi toteutunut. Aiheesta tehtyyn NBS-kyselyyn
vastanneista vain 19 prosenttia oli sitd mielta, ettd mandaatti olisi ollut kaytdssa vaadi-
tulla tasolla (6). Hallituksella on kuitenkin halua ja yritystd puuttua asiaan jollain tavalla,
joten mielestéani Suomenkin hallituksen kannattaisi ottaa sama linja, kuitenkin puuttu-

matta liiallisesti, ettei se tyrehdyttaisi kehitystd mitenkaan.



28

L
BIM Level 0: Level 0 means there's no collaboration between the design team and the other parties.
The drawings are produced as 2D CAD and distributed as paper or non-amendable electronic prints
to the rest of the project team. Generally, this is no longer practiced in the industry.

BIM Level 1: Level 1 involves limited collaboration between design team parties. Level 1 consists of
some 3D CAD use for concept works. However, 2D drafting is still used for statutory approval
documentation. This was how the industry was working prior to the BIM Level 2 Mandate.

BIM Lewvel 2: Level 2 is differentiated by collaborative working between parties using 3D CAD
models. Each party works from individual models which combine with external data from other parties
to create a “federated” BIM model. This is the minimum BIM level mandated by the government for all
public contracts.

BIM Level 3- Level 3 is the “Gold Standard™ of BIM. This is used internationally for a few large scale
project but is generally used for the wast majority of UK construction. BIM Level 3 requires all parties
or shareholders to work from the same 3D CAD model which is stored on a cloud server which is then
accessible by any party anytime. anywhere. Following the design phase, the model can be accessed
and amended by the construction team as an “as-built” model. This model can then be provided to
the end user of the building to monitor information relating to the building’s performance (energy.
maintenance, performance costs, etc.). The model gives an overall information regarding the lifecycle
of the building. The user will have detailed information towards the “shelf-life” of the project regarding
how to safely and cost-effectively demolish or regenerate the building.

Kuva 24. Ison-Britannian BIM mandaatin eri tason. (6.)

Suunta on kuitenkin oikea, ja tulevaisuudessa mallintaminen tulee vain lisdantymaan.
Kaytannollisyyden kannalta mallintaminen on sahkdsuunnittelussa suhteellisen hyvassa
asemassa, mutta laajentamispotentiaalia on huomattavasti. Toivottavasti tyosta oli hyo-
tya henkildille, jotka haluavat oppia mallintamaan. Omasta nakokulmastani tydssa tuli
lapikaytya jo entuudestaan tuttuja asioita, mutta loogisessa jarjestyksessé ja taman takia
sain itsellenikin selkeyttéd mallintamisen prosessista. Tuli myos kokeiltua entuudestaan
tuntemattomia toimintoja, jotka kasvattivat osaamistani aiheen suhteen. Oma kokemuk-
senion kuitenkin rajallinen, silla olen vasta aloittanut alalla. Tah&n lopuksi ajatukset alalla
pidempé&éan olleelta Ramboll Finland Oy:n sahkosuunnittelun projektipaallikolta Petri Hy-

toseltd, kuvaamaan mallintamisen nykyista asemaa séhkosuunnittelussa.

Suunnittelussa 3D-mallintaminen on tullut jokapaivaiseksi tavaksi suunnitella ra-
kennuksia ja niihin mm. talotekniikkaa, rakenteita, sisustusta ja arkkitehtuuria.
Suunnittelua tehddan eri tavoin ja ohjelmistoilla tiettyjen standardien ja ohjeiden
mukaisilla raameilla.

Yhteista ndill& kuitenkin on perimmainen tarkoitus suunnitella esimerkiksi talotek-
niikka rakennuksen ja kaavassakin maaritettyihin fyysisiin rajoitteisiin ja sita kautta
asettamiin tiloihin. Usein talotekniikalle varataan kovin vahan tai ainakin hyvin ra-
joitetusti tilaa jolloin 3D mallintaminen auttaa eri suunnittelualojen suunnittelijoita
hahmottamaan tekniikan vaatiman tilan. Risteilytarkastelulla ja yhteensovituksella
eri suunnittelualojen kesken saadaan parhaimmillaan tydmaata ja kiinteistén omis-
tajaa palveleva yhdistelma malli.

Lisddmalla 3D malliin "alyd” eli maarittelemalla komponenteille tuotetietoutta saa-
daan aikaiseksi tietomalli. Tietomallista hyvin yllapidettyn& on kiinteiston omista-
jalle ja kiinteist6a hallinnoivalla apua koko kiinteiston elinidn ajan. Tietomallia voi
kayttdd myos investointimallina.
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Suunnittelu mallintamalla ja varsinkin tdhdattaessa virheettomaan malliin jossa ei
ole térmailyja nostaa suunnitteluun kuluvaa aikaa ja sité kautta suunnittelukustan-
nuksia, mutta mahdollisesti vahentda tyonaikaisia kustannuksia seké nopeuttaa
rakentamisaikaa koska ratkaisut on mietitty jo suunnittelupdydalla. Tyémaalla mal-
lin voi valjastaa VR tekniikalla ndyttdmaan jo ennen perustusten kaivamista milt&
rakennus tulee ympaéristéssa nayttdmaan. Rakennuksen runkovaiheessa VR tek-
niikkaa hyodyntdmalla voi alkaa jo hahmottelemaan taloteknisia asennuksia ja
suunnittelemaan hyvissa ajoin mahdollisimman realistista asennussuunnittelua.

(7.)



30

Lahteet

MagiCAD. 2018. Vekkoaineisto. Progman Oy. <https://www.magicad.com/fi/prog-
man-oy> Luettu 18.07.2018

AutoCAD. 2018. Verkkoaineisto. Wikipedia. <https://fi.wikipedia.org/wiki/Au-
toCAD> Luettu 18.07.2018

ArchiCAD kasikirja 16 IFC. Vekkoaineisto. 2018. MAD. <https://www.mad.fi/tie-
dostot/pdf/kasikirjal6/YS.IFC_web.pdf> Luettu 18.07.2018

Tuotetiedot. Vekkoaineisto. 2018. Solibri. <https://www.solibri.com/solibri-ifc-opti-
mizer> Luettu 31.10.2018

Kuvat. Vekkoaineisto. 2018. 3ders. <https://www.3ders.org/articles> Luettu
11.11.2018

Bim mandate. Vekkoaineisto. 2018. Aproplan. <https://www.apro-
plan.com/blog/efficiency/uk-government-follows-bim-level-2-mandate> Luettu
11.11.2018

Hytonen, Petri. 2018. Sahkdsuunnittelu projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy,
Espoo, Haastattelu 16.11.2018



