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Taman insin66ritydn tarkoituksena oli tuottaa toimivat tietomalliasetukset, jotka ovat yh-
teensopivat kaytetyimpien huoltokirjasovellusten kanssa. Yhteensopivuuden lisdksi tavoit-
teena oli luoda asetuksista sellaiset, etta tiedostokoko pysyy mahdollisimman pienena tar-
peellisesta tietosisallosta kuitenkaan tinkimatta.

Tavoitteen saavuttamiseksi etsittiin nakemyksia eri lahteista, joista k&visi ilmi yllapidon tar-
peita, joihin tietomallintamisella voitaisiin vastata. Kirjallisten lahteiden tueksi paatettiin to-
teuttaa viisi haastattelua huoltokirjasovelluksia markkinoivien yritysten edustajien kanssa.

Tyb6ssa luotiin YTV2012-dokumenttisarjaan pohjautuvat tietomalliasetukset talotekniikan
toteutussuunnittelua varten. Haastatteluissa vastaajat olivat samoilla linjoilla siita, etta tie-
dostokoon pienentamisella ei ole merkitysta heidan ohjelmistojensa toimivuuden kannalta.
Vastaajat kokivat myos, etta yllapitoa varten on haasteellista luoda sellaisia asetuksia,
jotka palvelisivat kaikkia asiakkaita.

Tassa insindoritydssa toteutettujen haastattelujen myota yllapidon tarpeita on helpompi en-
nakoida ja ymmartaa. Siita on etua, jos halutaan lahte& kehittamé&én yhteistyota yllapitovai-
heen toimijoiden kanssa. Tyon edetessa kavi ilmi, etta talla hetkella ei oikein tiedeta, miten
yllapidon kayttamien tietomallien sisaltaméaa tietoa hyddynnettaisiin parhaalla mahdollisella
tavalla. Tyon tuloksena syntyneitd asetuksia kayttdessa tietosisaltd tayttaa vahimmaisvaa-
timukset.

Avainsanat MagiCAD, tietomalliasetukset, tietomalli, yllapito, property set
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The purpose of this final year project was to produce property sets that are compatible with
the most common building related maintenance software. In addition to being compatible,
the property sets should reduce the size of the building information models they are ap-
plied to while maintaining appropriate data content.

The final year project was based on interviews with experts and literature sources. The in-
terviewees agreed that reducing file sizes would not influence the functions of various soft-
ware. Furthermore, the interviewees stated that it is difficult to produce property sets to ad-
dress the needs of all clients simultaneously because the needs vary significantly.

The produced property sets were based on Common BIM Requirements 2012. The prop-
erty sets were designed to be used by HVAC designers especially in the execution phase
of a building project. Furthermore, it was established how the produced property sets could
be developed to serve the building maintenance phase operators.

The thesis presents several well-founded points on the matter. The project showed that
building information models will be used more and more in the future, but currently many
operators do not know how to make the most out of the information in the models.

Keywords MagiCAD, property set, building information model
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Lyhenteet

AR Augmented Reality. Lisétty todellisuus.

BIM Building Information Modeling. Tietomallintaminen.

bSF buildingSMART Finland

GUID Globally Unique Identifier on yksildllinen viitenumero, jota kaytetaan tieto-

jen tunnisteena ohjelmistoissa.

IFC Industry Foundation Classes. Eniten kaytetty tietomallityyppi, jonka on luo-
nut buildingSMART

LVI [Ammitys, vesi ja ilmastointi
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YTV2012  Yleiset tietomallivaatimukset. Vuonna 2007 Senaatti-kiinteistdjen julkaise-
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1 Johdanto

Taman insinddrityon tarkoituksena on tuottaa Sweco Talotekniikka Oy:lle toimivat tieto-
malliasetukset, jotka ovat yhteensopivat kaytetyimpien huoltokirjasovellusten kanssa.
Yhteensopivuuden lisaksi tavoitteena on luoda asetuksista sellaiset, etta tiedostokoko
pysyy mahdollisimman pienena tarpeellisesta tietosisallosta kuitenkaan tinkimatta. Naita
kahta kriteeria johtotahten& kayttaen tietomalliasetuksia on tarkoitus tehdé yhteensa nel-
jat: yhdet yleissuunnitteluvaihetta varten, yhdet toteutussuunnitteluvaihetta varten, yhdet
rakennuksen yllapitovaihetta varten ja yhdet yllapitovaiheen tietomallintamisen tulevai-
suutta pohjustaen.

Tietomallien tarpeellisesta tietosisallosta on tehty aikaisemminkin tutkimuksia, mutta mi-
kaan niista ei vastaa suoraan taman tutkimuksen paakysymykseen, eli yllapitomallin tar-
peelliseen tietosisaltdoon, vaan ne keskittyvat enemmankin suunnittelu- ja rakentamisvai-
heen tietomalleihin. Tasta syysta tydssa selvitetdaédn, mika olisi paras perusta, jolta lahtea
rakentamaan sopivat asetukset. Vaihtoehtoina tassa tydssa kaytetaan YTV2012-doku-
menttisarjaa, erdalta rakennusalan toimijalta saatuja valmiita asetuksia, suunnitteluoh-
jelmisto MagiCADin omia asetuksia sekad buildingSMART Finlandin tukemaa Eveliina

Vesalaisen diplomitydssaan luomaa selvitysta.

Yllapitovaiheen tietomallien hyddyllisyyden takaamiseksi on tarkoitus haastatella huolto-
kirjasovelluksia markkinoivien yritysten edustajia. Nain saadaan myds itse tietomalleja

kayttavien osapuolten ndkékulma huomioitua.

Tama insinoorityd koskee talotekniikan LVI-suunnittelualaa, joskin tyéssa esiin tulevat
asiat voivat myos pated muihinkin rakennusalan alueisiin. Tietomalliasetukset luodaan
MagiCAD-suunnitteluohjelmalla, joka on yleisesti kaytosséa etenkin LVI-suunnittelua te-

kevilla yrityksilla, mukaan lukien Sweco Talotekniikka Oy:n.

Tyo6ssa tullee esille myds tietomallien teknologinen kehittyméattomyys siind mielessa, etta
paljon hyddyllista tietosisalttéa on ainakin vaikeaa — ellei jopa mahdotonta — saada esi-
tettavaksi tietomallien tarkasteluohjelmissa. Tietomallintamisen kehitysta edistavia pro-

jekteja on mukana koordinoimassa organisaatio nimeltad buildingSMART Finland. Talla
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organisaatiolla on tyon alla nykyisin suomalaisessa rakentamisessa kaytettavat nimik-
keistot ja tietomalleissakin kaytettavien ominaisuuksien vakiointi. Vakioimisen etuna on
kansallinen koneluettavuus, jolloin rakennuksen elinkaareen liittyvissa toimenpiteissa
voidaan kayttaa aikaa ja rahaa muihin, tarkedmpiin, asioihin kuin manuaaliseen tietojen

kirjaamiseen.

Tassa raportissa kaydaan alussa lapi tyon tekoon ja tulosten pohdintaan vaikuttavia ylei-
sid asioita seka teoria. Tyon keskiosassa kasitellaan taman tydn tekemiseen johtava on-
gelma ja avataan tutkimuksessa kaytettyja menetelmia seké perusteita. Tyon lopussa
kaydaan lapi itse tydn tuottamisen vaiheet, tulosten analysointi ja jatkotutkimusmahdol-

lisuudet. Viimeiseksi esitan paatelméat seka yhteenvedon insinddrityén toteuttamisesta.

2 Tietomallintaminen

2.1 Yleistietoa tietomallintamisesta

Tietomallintamisen paatavoite on parantaa rakennusprojekteissa syntyvan tietomaaran
hallintaa ja hyddyntamista. Erilaisilla suunnitteluohjelmilla voidaan luoda tietomalli halu-
tusta rakennuksesta. Luotujen tietomallien avulla pystytdan tukemaan rakennuksen
suunnittelua ja tiedonhallintaa kaikissa rakennushankkeen vaiheissa paremmin kuin

aiemmin. [1]

Rakennustietosaation ja buildingSMART Finlandin tekemé&n kyselyn mukaan rakennus-
hankkeiden onnistumista tukee se, etta eri suunnittelualat kayttavat yhteistyonsa tukena

tietomalleja [2].

Tietomallintamisen suurimpina etuina koetaan yleensa tietomallien havainnollisuus. Ha-
vainnollisuudesta on hyétya niin suunnittelijan kuin asentajankin tydssa. Suunnittelija na-
kee tietomallista helposti suunnitelmien mahdolliset ongelmakohdat kuten risteilyt. Tyo-
maalla tietomalleista on apua erityisesti tyén ohjaamisessa. Tietomallien avulla voidaan
havainnollistaa kaikille osapuolille, mukaan lukien asiakkaalle, rakennushankkeen rat-

kaisut ja yhteensovittamista vaativat tilanteet.

Tietomallintamisella moni menneisyyden suunnittelun manuaalinen tyvaihe saadaan

automatisoitua. Tasta yhtena selkeana esimerkkind on maaré- ja mittatietojen kerdadmi-
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nen tietomallista. Rakennushankkeen lopputuloksen laatuun pystytaan vaikuttamaan tie-
tomallien automaattisella tarkastamisella. Nain suunnittelun ongelmakohtiin pystytdén
vaikuttamaan tehokkaasti ja ajoissa. Esimerkiksi Solibri Model Checker -ohjelmalla pys-
tyy luomaan saanndstoja, joiden mukaan ohjelma tarkastaa mallin ja ilmoittaa esimer-

kiksi toisensa leikkaavista objekteista. [3]

2.2 Tiedonsiirto tietomallintamisessa

Tietomallien tiedonsiirto tapahtuu yleenséd IFC-muodossa. Lyhenteella IFC viitataan
yleensa avoimeen tiedonsiirtomuotoon, jolla malleja voidaan siirtdd ohjelmistosta toi-
seen. Siitd huolimatta, etté eri suunnittelualojen tietomalleja tehd&én eri suunnitteluoh-
jelmistoilla, niilla ohjelmistoilla voidaan kuitenkin luoda yhteensopivat IFC-mallit, jotka

voidaan avata tietomallien tarkasteluohjelmilla. [4]

Suunnitteluohjelmistoja, joilla voi luoda IFC-malleja, ovat esimerkiksi rakennesuunnitte-
luun kaytetty Tekla Structures [5] ja LVI-suunnitteluun kaytetty MagiCAD. IFC-muotoiset
tietomallit ovat kaytetyimpien tietomallien tarkasteluohjelmien, esimerkiksi Solibri Model

Viewerin, Navisworksin ja Tekla BIMsightin, tukemia.

Tietomalleja luodessa voidaan esimerkiksi MagiCAD-suunnitteluohjelmistolla valita, kay-
tetddnko tiedonsiirtoon IFC2x3- vai IFC4-versiota. IFC2x3 on toistaiseksi yleisemmin
kaytetty, vaikka IFC4 onkin uudempi. Projektin alussa tulisi maarittaa, milla versiolla tie-
tomallit luodaan, silla IFC2x3 ja IFC4 eivat aina ole yhteensopivia. Mahdollinen yhteen-
sopimattomuus voi johtua siitd, ettd IFC4 on IFC2x3:n laajennus, jossa on paranneltu

tiettyja ominaisuuksia ja poistettu kelvottomampia. [6]

2.3 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallissa on nimensd mukaisesti yhdistetty useita eri suunnittelualojen malleja
[7, s. 16]. Yhdistelmamallien avulla voidaan toteuttaa esimerkiksi suunnitelmien tormays-

tarkastelua.

Yhdistelmamallien suurin puute on se, ettéa eri suunnittelualojen mallien sisaltama tieto
ei siirry kokonaisuudessaan uuteen, yhdistettyyn malliin. Taman vuoksi alkuperaismallit

tulee sailyttaa, silla niista voi l6ytya tarpeellista tietoa rakennuksen elinkaarta ajatellen.
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2.4 Yllapidon tietomallit

Yllapitovaiheen toimijoilla voi olla rakennushankkeesta riippuen erilaisia tietomalleja kay-
tossaan. Tassa alaluvussa kasitellaan yllapitomallin pohjatietona toimiva toteumamalli,
itse yllapitomalli seké tuodaan esille yllapidon tietomallien mahdollinen tulevaisuus: olo-
suhdemalli.

Yllapidon tarpeelliseksi kokema tietosisalto riippuu yllapidon omista tavoitteista ja niiden
asettelusta. Tama tarkoittaa sité, etta joitakin yllapidon seuraamia asioita painotetaan
enemman kuin toisia, esimerkiksi teknisten jarjestelmien hoito voidaan priorisoida ener-
giankayton hallinnan ylapuolelle. Tasta seuraa se, etta asiakkaan tarpeiden mukaan on
luotava tietomalleja erilaisilla tietosisallgilla. [7, s. 18.]

Yllapidon haluama tietosiséaltd voidaan jakaa aktiiviseen ja passiiviseen tietoon. Aktiivi-
nen tieto voi olla esimerkiksi vikailmoitus, halytys tai anturin tuottama tieto. Aktiivinen
tieto voi siis vaihdella rijppuen olosuhteista. Passiivinen tieto voi olla esimerkiksi kiinteda
tietoa jostain laitteesta tai jokin rakennukseen liittyva dokumentti. Esimerkeiksi voi lukea

laitteen materiaalitiedon tai vaikkapa huoneiston kayttéohjeen. [7, s. 18.]

Vaikka passiivista tietoa voidaan varastoida tietomalliin suuria maaria, se ei valttamatta
ole tietomallien toimivuuden kannalta hyva asia. Tietomallien tiedostokoon hallinnasta

on enemman luvussa 8.6.

2.4.1 Toteumamalli

Toteumamallilla tarkoitetaan nimensé mukaisesti toteutuneen rakennuksen mukaista tie-
tomallia, jossa on huomioitu muutokset rakennussuunnitelmiin [7, s. 12]. Riippuen tar-
jouspyynnosta ja sopimuksesta suunnittelijalta voidaan pyytaa jarjestelmamallin paivit-
tamista tydtmaalla tehtyjen muutosten mukaisesti, jolloin tuotettua tietomallia kutsutaan

toteumamalliksi [8, s. 40].

YTV2012:n 4. osan mukaan toteumamallin tietosisaltdvaatimukset vastaavat jarjestel-
mamallia. Jarjestelmamallien tulisi olla tehtyja toteutussuunnitteluvaihetta koskevien

vaatimusten mukaisesti. [8, s. 40.]

metropolia.fi WM etropolia



2.4.2 Yllapitomalli

Yhdistelmamallia, jossa on esitetty kayton ja yllapidon aikaista huoltoa ja kunnossapitoa
vaativat laitteet ja rakenteet, kutsutaan yllapitomalliksi. Yll&pitomallista on apua huolto-
toimenpiteissa esimerkiksi halyttavan laitteen tai tilan paikantamisessa. Yllapitomallin
avulla voi myos tuottaa nakymia tiloista, jotka ovat vaikeasti huollettavia tai joissa naky-
vyys on rajallinen. Esimerkiksi suunnitteluohjelma MagiCADilla voi tarvittaessa luoda

geometriasta mallintuvan objektin, joka voi havainnollistaa huoltoluukun sijaintia.

Yllapitomallien kayttdmahdollisuuksia on monia. Suuri osa niistd voidaan jakaa seuraa-
viin ryhmiin: kohteen visualisointi, kayttbmuutosten ja korjaustdiden suunnittelu, huolto-
tydn suunnittelu ennen kohteeseen menoa, erilaiset simuloinnit, turvallisuus ja kayttajan

avustaminen.

Yllapitomallit palvelevat erilaisia kayttajaryhmia, minkéa takia yllapitomallista tulisi olla ole-
massa erilaisia kayttajarooleja varten erilaisia tietosisaltdtasoja sisaltavia tietomalleja.
Yllapitomalleissa on toistaiseksi padasiassa vain passiivista tietoa, mika rajaa tietomal-
lien tarjoaman hyoddyn tiedonhakuun ja rakennuksen jarjestelmien ja tilojen havainnoin-
tiin. [7, s. 19.]

2.4.3 Olosuhdemalli

Rakennuksen olosuhdemalliin on nimensa mukaisesti liitetty aktiivista tietoa rakennuk-
sen olosuhteista. Olosuhdetiedon voi tuottaa erilaiset rakennukseen asennetut anturit ja
mittarit. Olosuhdemallin avulla voidaan havainnollistaa esimerkiksi eri tilojen hiilidioksidi-

pitoisuutta, lampétilaa, kosteutta, kayttda ja valaistusta.

Olosuhdemallit ovat vasta kehittymassa. Eraissa ratkaisuissa olosuhdemalli on luotu tuo-
malla yhdistelmamallista geometria seké tarvittavat rakennus- ja talotekniset osat. Ta-
man lisaksi kaikki tilat on esitetty tilaelementteind, joihin voidaan lisata animaatioita (esi-

merkiksi lampdtilan tai kosteuden mukaan) ja ominaisuuksia.

Olosuhdemallien ollessa laajemmin kayttssa tulevaisuudessa, tulisi olosuhdemallista
luoda erilaisia tasoja — samaan tapaan kuin yllapitomalleillakin — silla eri kayttajaryhmilla
on erilaiset tarpeet tiedon suhteen. Eri tasojen luonti voi myés mahdollisuuksien mukaan

olla olosuhdemallia kayttavan ohjelmiston tehtavana. [7, s. 23.]
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3 Huoltokirja ja huoltokirjasovellukset

3.1 Huoltokirjat

Vuodesta 2000 lahtien pysyvaan asumiseen tai tydskentelyyn kaytettaville uudisraken-
nuksille on pitanyt laatia huoltokirja. Huoltokirja sisaltda suunnittelu- ja rakennusvaiheen
tavoitteet elinkaaritalouden osalta. Huoltokirjaan kootaan Kiinteiston huollon ja kunnos-
sapidon lahtdtiedot, tehtavat, tavoitteet ja ohjeet seka asukkalille ja tilojen kayttgjille an-
nettavat ohjeet. [9, s. 554.]

Kiinteistdon huoltokirja on tarkea tydkalu rakennuksen hallinnassa ja yllapidossa. Huolto-
kirjan asianmukaisesta kaytdsta seuraa merkittavia etuja rakennuksen yllapitoa ajatel-
len. Esimerkkeina hyodyllisistd kayttdtavoista ja huoltokirjan sisaltamista asioista voi-
daan mainita seuraavia: kiinteiston energian- ja vedenkulutuksen kirjanpitovéline, pai-
kannus- ja vaikutusaluepiirustukset, tilaluettelo, kaytt6- ja huolto-ohjeita eri laitteille seka
tiloille. Tulee kuitenkin muistaa, etta sisalto voi vaihdella laajastikin eri kiinteistdjen valilla.
[9, s. 555—556; 10, s. 8.]

3.2 Huoltokirjasovellusten kayttsta ja toimintaperiaatteista

Kiinteistdn elinkaaren aikana syntyy erilaisia dokumentteja. Niitd voidaan tallentaa fyysi-
sessd muodossa tai sitten ne voidaan varastoida esimerkiksi huoltokirjajarjestelmaan.
Talldin voi tapahtua niin, etta dokumentit on varastoitu kahteen jarjestelmaan. Joissakin
huoltokirjasovelluksissa kayttaja voi siirtya esimerkiksi linkin kautta dokumentteja hallin-

noivaan tietokantaan. [10, s. 7.]

Nykyaan kiinteistoista syntyy kattavia tietomalleja, joissa on paljon kayttokelpoista tietoa
yllapidon kannalta. Koska tietomallit siséltavat padasiassa staattista tietoa, tarvitaan tie-
tomallin ja kayttajan valiin ohjelma, joka muuntaa ihmiselle sellaisenaan kayttdkelvotto-

man raa’an datan kayttdkelpoiseksi informaatioksi.

Huoltokirjasovellukset voivat olla esimerkiksi selaimen avulla toimivia ohjelmistoja. Tie-
donsiirtorajapinnat voivat olla haasteellisia toteuttaa toimivasti, kuten tassa tydssa myo-
hemmin lapikaytavassa haastattelussa tulee ilmi. Kiinteiston yllapitoon liittyvat palvelu-

pyynnot voidaan valittaa tiedonsiirtorajapintojen avulla.
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Huoltokirjaohjelmistojen asianmukaista toimintaa voi usein edellyttaa, ettd objekteilta
saadaan seka tilatieto paikantamista varten etta yksildintitieto, joka voi olla tarkea esi-
merkiksi rakennusautomaation toimijoille. Nimetyille ja paikannetuille objekteille luodaan
huolto-ohjelma huoltokirjasovelluksen avulla. Huolto-ohjelmat voidaan sitten esimerkiksi

siirtda tietokantaan, josta ne tarvittaessa tuodaan kolmiulotteiseen nakymaan.

Tata tydta varten haastateltiin kiinteiston yllapitoon ratkaisuja markkinoivia yrityksia.
Haastatteluissa padosa vastaajista tuo esille, etta he kayttavat tietomalleja esimerkiksi
suoraan tiedonsiirtoon huoltokirjaohjelmistoihinsa. Osa yrityksistéa ei pysty suoraan kayt-
tamaan tietomallia tiedonhakuun tai -siirtoon, vaan ne kayttavat siihen siirtotiedostoja.
Naita haastatteluissa esiin tulleita asioita tukee myds Senaatti-kiinteistdjen raportti "Tie-
tomallit yllapidossa”, jossa tuodaan esille muun muassa puute rajapinnoista, joiden vali-
tyksella sadhkoista tietoa voisi siirtdd. Raportissa todetaan myds, etté erilaisia tietotekni-
sid ratkaisuita kayttavid huoltokirjaohjelmistoja on markkinoilla monia. Tama luonnolli-
sesti vaikeuttaa sahkdista tiedonsiirtoa ja kaytantojen vakiinnuttamista. Ei mytskaan ole
muodostettu yhteistd ndkemysta siita, mita siirrettava tietosisalto olisi, kuinka paljon sita
olisi tai miss& muodossa se olisi. [7, s. 31—32.]

VTT:n vuosina 2016—2017 laatima "Tietomallit yll&pitoon” -selvitys tuo esille selainpoh-
jaisten huoltokirjaohjelmistojen ominaisuuksia: palvelupyyntgjé ja vikailmoituksia varten
oleva jarjestelma, kalenteri huoltoa varten seka kayttopaivakirja. Samassa selvityksessa
kerrotaan, etta huoltomiehet kayttavat eniten valvomotiloihin varastoituja paperisia suun-
nitelmia, vaikka sahkdiset dokumentit olisivat vahintdénkin huoltokirjan osalta heidan

kaytdssaan. [10, s. 7.]

4 Property set

Property sat 1
Property sat 1 Length
Froperty set 2 Width
Property set 3 Height

Kuva 1. Yksittdiset ominaisuudet (property) ovat oikealla, ominaisuusjoukot (property set) kes-
kella ja ominaisuusjoukoista kootut eri tapauksia palvelevat tietomalliasetukset (configura-
tion) vasemmalla. [11]
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IFC-tiedostot luodaan valitun IFC-version mukaan. Taman lisaksi IFC-tiedostoon voi-
daan vieda valituille objekteille haluttuja ominaisuuksia. Naista ominaisuuksia kaytetaan
termia property. Erilaisista ominaisuuksista (property) voidaan koota tietylle objektityy-
pille ominaisuusjoukko (property set). Kun ominaisuusjoukkoja on riittévasti luotavaa tie-
tomallia varten, voidaan luoda tietomalliasetukset (configuration), jotka puolestaan ovat
kokoelma erilaisiin objekteihin liitettyja ominaisuusjoukkoja. Kuvassa 1 on havainnollis-
tettu tata hierarkiaa. Luotuja asetuksia ja ominaisuusjoukkoja voidaan kayttaa useissa

eri projekteissa, ja niitd voidaan jakaa muille osapuolille tarvittaessa. [11]

Kuvasta 2 nahdaan, etta jokaisella objektilla on MagiCADissa oma IFC-tyyppinsa, jonka
mukaan siihen liitetdan tietty ominaisuusjoukko. Tietomallien tietosisaltta pystytaan va-
kioimaan laadittuja tietomalliasetuksia kayttavien toimijoiden kesken. Yhteisissa tieto-
malliasetuksissa voidaan maaritella tarkkaan ottaen, mitd tietosiséltvad suunnitelmista
halutaan tuoda tietomallien kayttgjien tietoon. Useampia ominaisuusjoukkoja voidaan
asettaa liitettavaksi yhdelle objektityypille. Téllaisia kayttétapauksia voi tulla vastaan, jos
halutaan liittd& esimerkiksi kaikkiin objekteihin eri ominaisuusjoukkojen nimissa erityyp-
pisia ominaisuuksia. NAma taas voivat olla muun muassa yllapitoa koskevia tietoja, tek-

nisia tietoja seka objektin sijaintiin liittyvia tietoja.

IFC type Mative type il
fcAirTemminal Type Supply air device
| FeAirTerminal Type Bxdract air device
fctirTerminal Type Outdoor air device
fchirTerminal Type Exhaust air device
fctirTerminal Type Climate beam
foCail Type Cther duct component
foCail Type Cther pipe device o

Kuva 2. Property set -asetusta luodessa voidaan valita, minkalaisiin objekteihin ominaisuus-
joukko liitetddn. Kuva on MagiCAD Property Set Managerista.

5 Kasiteltdva ongelma

Rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa on erilaisia ongelmia. Ajatellaan esimerkiksi suun-
nittelun toteutusvaihetta. Toteutusvaiheessa tietomalleja joutuu paivittamaan varsin
saannollisesti, jolloin suuresta tiedostokoosta on erityisesti haittaa, koska suunnittelija
joutuu siirtelemaan suurempaa maaraa tietoa eri osapuolille. Sama koskee muitakin ra-

kentamisenaikaisia vaiheita ja -toimijoita.
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Rakennuksen yllapitovaiheessa suuresta tiedostokoosta on haittaa etenkin, jos yllapito-
vaiheessa tehtavissa huolto- tai korjaustoimenpiteissa toimenpidetta suorittavalla tyon-
tekijalla on mobiililaite kaytettavanaan. Mobiililaitteilla on mielekkdampaa kayttad mah-
dollisimman kevyitd, helppokayttdisia ohjelmia. Siten myds tiedostokokojen osalta on py-

rittava tiiviyteen ja tietosisalléon osalta selkeyteen.

Tietomalleista ei aina I6ydy eri rakennusvaiheissa tarvittavaa tietoa, esimerkiksi tietyn
laitteen yksiloivaa tunnusta. Talléin aikaa kuluu dokumenttien lapikahlaamiseen, kun tie-
don olisi voinut yksinkertaisesti lukea tietomallista. Sweco Talotekniikka Oy:n tietomallit
luodaan talla hetkella paaasiassa MagiCAD-suunnitteluohjelman omilla tietomalliasetuk-

silla, jotka eivét aina vastaa eri toimijoiden tiedontarpeisiin.

Tallaisiin ongelmiin pystytd&n vastaamaan optimoimalla tietomalliasetukset. Talldin ylei-
sesti kaytettyjen MagiCADissa valmiina olevien tietomalliasetusten tiedostokokoa saa-
daan supistettua merkittavasti ja turhaa tietoa karsittua pois. Tiedostokoon pienenemi-
sen liséksi toisena hyodtynd saavutetaan tietomallin asianmukainen tietosisaltd, jolloin
saastetdan niin aikaa kuin rahaa huolto- ja korjaustdissa, koska tarvittavat tiedot voidaan
lukea helposti tietomallista.

Suunnitteluohjelmistojen alkuperdismalleja tulee pitdé ajan tasalla my6s rakennushank-
keen valmistumisen jalkeen. YTV2012:n osassa 12 mainitaan, etta suuremmissa projek-
teissa tietomallipaivitykset tekee suunnittelija, mutta pienet muutokset voisi tehda myds
riittivan osaamisen omaava kiinteiston henkilostdoon kuuluva henkild tai ulkopuolinen

asiantuntija. [12, s. 8.]

Siina, ettd tietomalleja ei paivitetd, on luonnollisesti se ilmeinen ongelma, etta tietomalli
ei ole enaa ajantasainen kuvaus kohteesta. Voidaan kuvitella tilanne, jossa tietomallia
kayttava huoltomies menee kohteelle vaihtamaan tietyn rikki menneen osan, mutta tote-
aakin, etta kohteella onkin aivan toinen osa. Tall6in kuluu niin tydtunteja kuin rahaa oi-
kean tuotteen Idytamiseen ja hankkimiseen. Téllainen tapaus tuo hyvin esiin sen, etta
jos tietomalleja halutaan kayttaa kohteen tiedonléhteend, niitd on yllapidettava ja kaytet-

tava oikein.

Lahteet, joiden mukaan vertailtavat tietomalliasetukset luodaan, ovat seuraavat: Magi-
CAD, YTV2012, Eveliina Vesalaisen diplomityd (buildingSMART Finland) ja eraélta ra-

kennusalan toimijalta saadut tietomalliasetukset.
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6 Tutkimusmenetelméa

Tassa insindoritydssa luon perustellun ja vakaan pohjan laadittaville tietomalliasetuksille
tutkimalla tietomalleja ja niiden tarpeellista tietosisaltoa etenkin rakennuksen yllapitovai-
heen huomioon ottaen. Tekemani tietomalliasetukset pohjautuvat YTV2012-dokument-
tisarjassa esitettyihin vaatimuksiin rakennusprojektin yleis- ja toteutussuunnittelunaikais-
ten tietomallien tietosisallon osalta. Tasta syysta tietomalliasetuksia on vaivatonta muo-
kata tulevaisuudessa, kun vaatimukset tietomallien osalta kehittyvat.

Oikeanlaisten tietomalliasetusten luomisen mahdollistamiseksi p&étin toteuttaa haastat-
telututkimuksen. Haastateltaviksi kutsuin huoltokirjasovelluksia markkinoivien yritysten
edustajia, jotta tietomalliasetukset palvelisivat mahdollisimman monta toimijaa ja saatai-

siin muutenkin kattavampi otos nakokulmista tutkimukseen.

Haastattelun ja tyon tueksi luon ensin ominaisuusjoukot (property set) YTV2012:n, Eve-
lina Vesalaisen diplomitytn ja eraan rakennusalan toimijan tietomalliasetusten perus-
teella, minka jalkeen niitéa on helppo esitelld haastattelutilanteessa. Haastattelukysymys-
ten on tarkoitus kartoittaa, miten tietomallia hyddyntavat ohjelmistot varsinaisesti kaytta-
vat tietomalleista saatavaa tietoa ja mitéa tietoa halutaan hyédynnettavaksi. Ominaisuus-

joukkoja on tarkoitus muokata haastatteluista saadun lisatiedon mukaan.

Tietomalliasetuksia luodessa ja tarkasteltaessa kaytetaan apuna esimerkkikohteita. Tar-
kasteltavana on LVI-suunnitelmien kaikki osat ja niista laadittavat tietomallit. Esimerkki-
kohteena toimii erds paivakoti, jonka rakennustilavuus on noin 7 000 kuutiometrid. Koh-
teesta MagiCADIn perusasetuksilla luodun tietomallin koko on 56 998 kilotavua. Eri tie-
tomalliasetusten mukaan luotujen IFC-tiedostojen vertailu koon osalta tapahtuu luvussa
9.1.

7 Haastattelut

Tassa luvussa kaydaan lapi toteutettujen haastatteluiden rakenne, kysymykset seka
vastaukset. Haastattelu on eras yleisimmista tavoista kerata tietoa. Haastatteluita on eri-
laisia: avoin haastattelu, teemahaastattelu seka puolistrukturoitu ja strukturoitu haastat-

telu.
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Avoin haastattelu on nimensd mukaisesti kaikista vapaamuotoisin tapa haastatella. Avoi-
men haastattelun on tarkoitus olla mahdollisimman l|dhella luonnollista keskustelua,
vaikka sen paatarkoitus onkin vastata tutkimuskysymykseen. Avointa haastattelua ei ole
tarkoitus suunnitella etukateen, toisin kuin muita haastattelun lajeja. Teemahaastattelu-
kaan ei etene tarkkojen kysymysten kautta, vaan enemmankin seuraa ennalta maaritet-

tyja suuntaviivoja.

Puolistrukturoidussa haastattelussa haastateltaville esitetdan paaasiassa samat kysy-
mykset kutakuinkin samassa jarjestyksessa. Toisinaan puolistrukturoidusta haastatte-
lusta kaytetddn nimitysta teemahaastattelu etenkin, kun haastattelussa esitetaan tark-
koja kysymyksia tietyista teemoista, mutta tismalleen samoja kysymyksia ei valttamatta
esiteta kaikille vastaajille. Strukturoitua haastattelua voi kuvata kysymyslomakkeen tayt-
tamiseksi ohjatusti. [13, s. 52—57.] Mielestani tdméan tydn tavoitteita palvelee parhaiten
puolistrukturoitu haastattelutapa, ja tastad syysta haastattelut toteutettiin sen perusteita

myotaillen.

7.1 Haastatteluiden valmistelu ja toteutus

Haastatteluun vastanneita henkil6ita oli yhteensa seitseman viidesta eri yrityksesta. Yri-
tykset tuottivat yleensa pelkastaan huoltokirjasovelluksia, tai sitten niiden liikketoiminta
liittyi rakennuksen yllapitoon vahvasti, esimerkiksi tuottamalla ratkaisuja tiedonhallin-
taan. Haastattelupyynttja lahetettiin seitsemaélle yritykselle, joista viisi lopulta paatyi

haastateltaviksi.

Haastattelut voi toteuttaa monella tavalla, esimerkiksi puhelinhaastattelun avulla tai
haastattelemalla vastaajia kasvokkain. Tassa tydssa tehdyt haastattelut toteutettiin
Skypen avulla. Valitsin Skypen, koska koin, etta sitd kayttdamalla oli helpointa tukea ky-
symysten esittdmista esimerkiksi jakamalla ndkyman haastateltavien kanssa, jolloin pys-
tyin nayttamaan tietomallista, mitd tarkkaan ottaen kysymyksella tarkoitan. Edella maini-
tun liséksi Skypella pystyy vaivattomasti tallentamaan keskustelut, mik& helpotti haastat-

teluiden lapikdaymista ja vahensi valmisteltavien asioiden maaraa.

Haastatteluissa esitettiin 15 kysymysta, joista seitseman kartoitti vastaajien taustatietoja
seka hieman laaja-alaisemmin haastattelun aiheina olevia asioita. Loput kahdeksan ky-

symysta koskivat tietomalleja, tietomallien hyddyntamista, tietosisallén ja tiedostokoon
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merkitysta tietomallien kaytettavyydelle sek& vastaajien nakemysta yllapidon toimijoille

luotavista ominaisuusjoukoista.

Ennen haastattelun aloitusta kavin tydni tavoitteet lyhyesti lapi, jotta vastaajilla olisi mah-
dollisimman tuoreessa muistissa haastattelun tavoitteet. Taman lisaksi kerroin lyhyesti
haastattelun kulusta. Kerroin myds tassa vaiheessa vastaajille, etta jos kysymyksissa ei

tule kaikkia heidan mielestaan olennaisia asioita esille, he voivat tuoda kyseiset asiat

esille haastattelun lopuksi.

7.2 Haastatteluihin vastanneiden esittely

Haastateltava 1

Hoitanut tuotepaallikon tehtavaa 1,5 vuotta. Vastaa kehittdjien ohjauksesta, tuesta

ja myynnista.

Haastateltava 2

Hoitanut tiiminjohtajan tehtdvaa 10 vuotta. Hoitaa ja hankkii asiakkuuksia seka to-

teuttaa koulutuksia.

Haastateltava 3

Hoitanut tuotepadllikdn tehtavaa 2,5 vuotta. Vastaa yrityksen tuotteesta.

Haastateltava 4

Hoitanut projektipaallikbn tehtavaa vajaan yhden vuoden, kokemusta alalta yli 30

vuotta. Johtaa erdsta suurta hanketta parhaillaan, jossa on elinkaaren kattavaa tie-

donhallintaa suunnittelusta kunnossapitoon.

Haastateltava 5

Hoitanut toimitusjohtajan tehtdvaa 15 vuotta. Tuottaa asiantuntijapalveluita kiinteis-

ton omistajille seka rakentajille.
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Haastateltava 6

Hoitanut toimitusjohtajan tehtavaa 5,5 vuotta. Hoitaa yrityksen hallinnollisia asioita,

seké toteuttaa tietomallikoordinointia.

Haastateltava 7

Hoitanut innovaatiojohtajan tehtdvaa 25 vuotta. Toteuttaa tietomallikoordinointia

maatrittely- ja ohjaustasolla.

Mainittakoon téssa vaiheessa, etta vastaajat 2 ja 3 ovat samasta yrityksestd, kuten myos

vastaajat 6 ja 7.

7.3 Vastausten analysointi

Tassa alaluvussa luetellaan haastattelukysymykset ja tuodaan esille olennaisimmat vas-
taukset. Kaikki vastaukset eivat valttdmatta vastanneet taysin suoraan kysymykseen,
mutta niista on kuitenkin hyétya tutkimuksen osalta ja niissa on voitu tuoda uusi nako-

kulma koko aiheeseen.

1. Kuinka paljon kaytatte tietomalleja tydssanne?
Vastaajat kayttivat tietomalleja tydssaan hyvinkin vaihtelevasti. Lahempana pro-
jekteja olevat henkilot kayttivat tietomalleja enemman kuin hallinnollisista tehta-
visté vastaavat.

2. Missa vaiheessa rakennushanketta liitytte toimintaan mukaan?
Valtaosa vastaajista kertoi yrityksensa liittyvan hankkeisiin suunnitteluvaiheessa.
Vastaajien 6 ja 7 yritys pyrkii olemaan hankkeessa mukana jo ennen investointi-
paatdsta. Vastaajan 1 mukaan hankkeeseen liitytaan vasta, kun rakennus on me-

nossa yllapitoon tai se on jo olemassa oleva rakennus.

3. Mika on roolinne rakennuksen yllapitovaiheessa?
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Vastaukset tdhan kysymykseen vaihtelivat. Osa vastaajista tarjoaa hallinnointia

ja sopimusjohtamista, osa taas toimittaa tietojarjestelmia kiinteistoja varten.

4. Kuinka usein rakennushankkeista on saatavilla toteumamalli?

Vastaajien kokemukset olivat vaihtelevia. Vastaajan 1 mukaan liki kaikista koh-
teista on jonkinlainen toteumamalli saatavilla. Tassa herda kysymys, tarkoite-
taanko jonkinlaisella toteumamallilla asianmukaista toteumamallia? Mallia, jossa
on toteutuneen kohteen tiedot paivitettynd. Vastaaja 4 kertoo, ettéd toteumamalli
on kylla saatavilla, mutta yleensa ei tiedeta, mitéa kyseisilla toteumamalleilla teh-
taisiin. Vastaaja 5 ei ole kohdannut toteumamalleja tytssaéan. Vastaaja 6 kertoo,
ettd toteumamalli on aina saatavilla, kun heidéan asiantuntijansa ovat hankkeessa

mukana.

5. Kuinka usein pystytte soveltamaan rakennuksen toteumamalleja? Jos ette pysty,
miksi ette? Onko suunnitelmissa kehitt&d& ohjelmistoja niin, etta pystytte?

Vastaajat hyddyntavat malleja eri tavoilla ja eri maéarissa. Vastaaja 3 kertoo hy6-
dyntavansa toteumamalleja tiedonsiirrossa huoltokirjaan. Vastaaja 4 kertoo, etta
hénen yrityksensé ei pysty kayttamaan tietomalleja niin, etta tietomallit olisivat
mukana yllapitotoiminnassa. Han myds kertoo, ettd yllapitovaiheessa olisi tér-
kead, jos kayttoliittymasta kohdetta osoittamalla paasisi kiinni elinkaaren aikana
kertyneeseen dokumentaatioon. Vastaaja 7 sanoo, etta toteumamallien hyédyn-
tamiseen liittyva ongelma on, etta loppukayttdja tai tilaaja ei ole itse maaritellyt,
mihin sitd mallia kayttaisivat. Vastaaja 7 tuo esille, ettd toteumamallit voi jakaa
kolmeen alueeseen: vuokraamiseen ja omistamiseen, yllapitoon seka toimintoi-
hin.

6. Mika tietomalleissa on tarkeaa juuri teille?

Vastaaja 1 tuo esille tilatiedon tarkeyden. Hanen mukaansa tiloilla tulee olla nu-
mero ja nimi. Vastaaja 3 sanoo, mallin sisaltd on asiakkaan vaatimusten varassa.
Vastaajan 4 yritys pyrkii kohdekoodin avulla luomaan taustajarjestelman, johon
voi vieda erilaisia dokumentteja hankkeesta. Tarkkuustaso on kohdekohtainen:

esimerkiksi rakennus, kerros, huone ja laite voivat olla eri tasoja. Vastaajat 6 ja
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7 pitavat puhtaasti tietoa tarkedna. Vastaaja 6 tuo esille, ettd tietomalli on nyky-
muodossaan suunnittelijan tytkalu, johon kiinteistdnhallinnan henkilostélla ei
valttamatta ole kayttdvalmiuksia. Vastaajat 6 ja 7 painottavat myds, ettd missaan
nimessa tietomalleista ei pida vahentaa tietoa tai geometriaa, vaan sita tulee en-

nemminkin lisata.

7. Jos ette hyddynna niita [tietomalleja], koetteko, etta on olemassa painetta alkaa
hyodyntamaan tietomalleja tai oletteko menossa siihen suuntaan, etta hyddyn-

taisitte tietomalleja?

Tama kysymys esitettiin vain vastaajalle 5, koska suurin osa kysymyksista ei so-
veltunut kovinkaan hyvin hanen lahtokohtiinsa. Vastaaja 5 kokee, ettéd he hyo-
dyntaisivat tietomalleja, jos se vain olisi mahdollista heidan palvelunsa osalta.
Vastaaja kokee, etté tietomalleja aletaan lahitulevaisuudessa hyédyntamaan pal-

veluiden hankintaan.

8. Saadaanko tietomallin tiedostokoon pienentamiselld etuja yll&pidon toimintaan?

Vastaajat 2, 3, 6 ja 7 eivat ndhneet hyotyja tiedostokoon pienentymisessa. Vas-
taajat 1, 4 ja 5 olivat sita mielta, ettd koon pienentymisesté on hyodtyd, mutta eivat

osanneet sanoa, miten siitéd konkreettisesti olisi hyotya.

9. Onko ohjelmistoillanne rajoitteita tiedostokoon suhteen?

Vastaajien yrityksista yhdellakaan ei ole ongelmia tai rajoitteita tiedostokoon suh-

teen.

10. Mita tietosisaltta tietomalleista mielestéanne puuttuu? Tiedattekd, onko suunnitel-
matiedostoissa (dwg) tietoa, joka olisi hyva saada tietomalliin, mutta harvoin tuo-

daan tietomalliin?

Vastaajan 1 mukaan esimerkiksi takuu- ja asennuspaivamaarat seka valmistajien
linkit olisivat yllapitoa kiinnostavia aiheita. Vastaaja 3 tuo jalleen esille, etté tieto-
taso ja -tarve riippuu tilaajasta. Hanen mukaansa asiakas usein tilaa mallista "ka-
peimman vaihtoehdon”, mutta mydhemmin tietoa kuitenkin halutaan huoltokir-

jaan tarkemmalla tasolla. Vastaajan 3 mukaan edellda mainittu johtuu siita, etta
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asiakas ei nae, ettd tietomallille olisi kdyttokohteita rakennusvaiheen jalkeen.
Vastaajien 2 ja 3 mukaan tietomallien kayttotapaukset hakevat viela muotoaan
yllapidon osalta. Vastaajan 5 mielesté objektitasolle ei kannata vieda "seuraava
huolto”- tai "huoltofirma”-tyyppisia tietoja. Vastaaja 5 sanoo, etta jos objektia klik-
kaamalla tulisivat esille kaikki objektiin liittyvat dokumentit, niin siitd syntyisi suu-
ria tiedonsiirto-ongelmia. Vastaaja 6 taas kannattaa sita, etta tietoa ei niinkaan

tuotaisi tietomalliin, vaan tieto 16ytyisi tietokannasta, joka on liitetty huoltokirjaan.

11. Pystyvéatkd ohjelmistonne hyédyntamaan tietomalleista |6ytyvaa tietoa?

Vastaajilla oli erilaisia vastauksia. Vastaaja 1 sanoi, etta heidan ohjelmansa pys-
tyy hyddyntdmaan tietomallin tietoja suoraan. Vastaajien 2 ja 3 yritys kayttaa tie-
donsiirtoon siirtotiedostoja. Vastaajien 6 ja 7 yritys pystyy hyédyntamaan tieto-

mallien tietoja.

12. Lukeeko ohjelmanne objektien tiedot suoraan tietomallista, vai tuodaanko ne oh-

jelmaanne jotain muuta kautta?

Vastaajien 1 ja 7 ohjelmat lukevat mallien tiedot suoraan IFC-mallista.

13. Onko tarpeen luoda ominaisuusjoukko (property set), jonne menevat objektin
huoltoon ja yll&apitoon liittyvat tiedot?

Vastaajat 1—5 olivat sita mielta, etta pitaisi, kun taas vastaajat 6 ja 7 olivat sita
mielta, etta ei pitaisi. Vastaaja 3 piti etuna sita, etta yllapitoon liittyva tieto l6ytyisi
kysymyksen tapauksessa yhdestéa paikasta. Han toi kuitenkin esille tilaajan vas-
tuun vaatia suunnittelijoilta ja muilta toimijoilta tarkkuutta esimerkiksi toteumamal-
lien luomisessa. Vastaajan 7 mukaan tietomallissa esitetaan staattista tietoa.
Huoltotieto on dynaamista tietoa, joka on tyypillisesti tietokantapuolella olevaa
tietoa. Tietomalliin tulisi kuitenkin olla mahdollista kytked dynaamista tietoa,
mutta dynaamisen tiedon tulisi olla ulkopuolisessa tietokannassa. Vastaaja 6 tuo
esille ongelman siita, etté voi olla haastavaa ratkaista, minka suunnittelualan mal-
liin kaikki tieto kootaan vai kootaanko se yhdistelmamalliin. Mita tehd&én, jos tieto

on puutteellista ja vaikeasti hallittavaa?
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14. Haluatteko viela lisata jotain aiheeseen liittyv&a, joka ei tullut kysymyksissa

esille?

Vastaajan 6 mielesta LVI on kaikista suunnittelualoista parhaimmalla tolalla. Se
johtuu hdnen mukaansa kahdesta asiasta. Ensimmaiseksi sen vuoksi, etta valta-
osa komponenteista oikeasti mallinnetaan ja toiseksi siksi, ettd mallintamiseen
kaytetaan padasiassa yhta tytkalua, eli MagiCADia. Nain ollen tietosisaltd on
vastaajan 6 mielesta koko lailla vakioitua. Vastaajan 6 mukaan nopeimmin kehit-
tyy tietomallin hyédyntaminen tyémaalla. Hanen mukaansa siita voi ajatella, etta
jos se, mitd suunnittelijat tekevat, ei palvele suoraan huoltokirjaohjelmistoja, se
voi kylla palvella heti tydmaita. Vastaaja 7 muistuttaa sen tarkeydesta, etta tyo-
maalla tehdyt muutokset suunnitelmiin paivitetaan myds malliin, jotta mallien hyo-

dyntaminen onnistuu.

7.4 Haastattelun yhteenveto

Haastatteluiden alustavana paatavoitteena oli saada selville, mita tietosisaltoa tietomal-
leista puuttuu etenkin yllapidon osalta. Tahan vastattiin kuitenkin paaasiassa niin, etta
tarvittava tietosisalto riippuu pitkalti asiakkaan vaatimuksista. Haastatteluissa kavi myods
ilmi, ettd asiakas ei aina ole tietoinen siita, mita kayttdmahdollisuuksia tietomalleilla voi
olla, eivatka asiakkaat aina tajua riittavan ajoissa, etta he voisivat tilata kattavamman
tietomallin hankkeen alkuvaiheessa, jolloin tietomallista 16ytyvia tietoja voi hyddynta-
maan muissakin kiinteistonpidon palveluissa. Tietosisaltd, josta kuitenkin mainittiin, oli

tilatieto eli tiloilla tulee olla nimi ja numero.

Yllattavin haastatteluissa esiin noussut asia oli se, etta tietomallien tiedostokoon pienen-
tymisessa ei nahty hyotyja. Haastatteluissa ilmeni paljon muitakin hyvid nakdkulmia,

jotka tulee ottaa huomioon tietomallintamisen kehittdmishankkeissa.

8 Tietomalliasetusten luominen

Tassa luvussa on tarkoitus kayda lapi tietomalliasetusten (configuration) ominaisuus-
joukkojen (property set) luominen. Ensiksi kasitelladn MagiCADin omat ominaisuusjou-
kot, minké& jalkeen kaydaan lapi MagiCADin Property Set Managerin ominaisuudet ja IFC

Exportin kaytto.

metropolia.fi WM etropolia



18

Tama tyd on tehty MagiCAD Ventilation and Piping 2016.11 UR-1.2 -ohjelmalla, joka
toimii Autodesk AutoCAD 2017 -pohjalla. Seuraavissa alaluvuissa on tarkoitus havain-
nollistaa, miten tietomallit ja tietomalliasetukset luodaan MagiCAD-suunnitteluohjel-

malla.

8.1 MagiCAD

MagiCAD on MagiCAD Groupin markkinoima suunnitteluohjelmisto, joka toimii Auto-
desk- ja Revit-ohjelmistoalustoilla. Kuvassa 3 on havainnollistettuna tyypillinen nakyméa
MagiCAD-suunnitteluohjelmasta. MagiCADilla voi piirtda ja laskennallisesti mitoittaa
padasiassa talotekniikkaan liittyvat suunnitelmat ja jarjestelméat. MagiCAD tuo esimer-
kiksi seuraavia merkittavia etuja suunnittelutyéhoén: toistuva tyd helpottuu monipuolisten
tyokalujen avulla, projektiin sopivat tuotteet 16ytyvat MagiCADIn tietokannasta ja taméan
tyon kannalta tarkeimpana MagiCADin ominaisuutena ovat sen tietomallintamista tuke-
vat tyokalut. [14] Osa tietomallintamista tukevista tydkaluista kaydaan lapi alaluvuissa
8.2 ja8.5.

111906550, 7588.5896, 00000 | MODEL - .- cEl w2~ @ el L R A 1/1005 0 - 4] | Deimel v [

Kuva 3. MagiCAD-suunnitteluohjelman perusndkymé. Tassé tapauksessa kuvassa on eraan
kohteen vesi- ja viemardintisuunnitelma yhden kerroksen osalta. Nékyman yldosassa on ni-
menomaan talotekniikan suunnittelutyté tukevia tyokaluja.
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8.2 Ominaisuusjoukkojen luominen MagiCAD Property Set Managerilla

|l Gl s e
Home  Insert  Annotate  Parametric  View  Manage Output  A360 — MagiCAD V&P

ErE- ¥ Preferences ~ - a, g ‘;\ i
. o i

~m Clean ~ _ . . - "

Project Duct Component Air Pipe Piping Piping W

Import/Export - E‘ - Device “* - Component  Device  Po

. IFC Export I Piping
1K1

[-1Topl * = IFC Batch Export

E. Mavisworks Export

ﬂ Property Set Manager

— Property Set Manager
4£m BIM Collaboration Format M
— Property Set Manager

ﬁ‘ Create Axonometric WG STEC LTI e T

| . :
IE: %' Transmit Project
g d

Fa

? PDF Export

Kuva 4. Property Set Managerin sijainti MagiCAD-suunnitteluohjelmistossa.

Ominaisuusjoukkojen muokkaamiseksi tulee kayttaa tyokalua nimeltd Property Set Ma-
nager. Kuvasta 4 nékee, ettéa tyokalu l16ytyy MagiCAD V&P -vélilehdelta General-osion
Import/Export-alasvetovalikosta. Import/Export-alasvetovalikosta voi myos valita IFC Ex-
port -vaihtoehdon, jolloin paasee valitsemaan haluamansa asetukset luotavaa tietomallia

varten. IFC Exportia kasitellaan luvussa 8.5.
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Property sets | Configurations

General

Context [IFCe:-q)orl v]

Digcipline [V&P - ]

Configurations

Corfigurations Property sets in selected configuration

N53420

MagiCAD property sets
Provision for voids

IFC 2¢3

Testi_PSET
YTV2012_toteutussuunnittelu
bSF_Pset

YTV_IV_suppea
YTV_IV_tyhjia
YTV2012_yleissuunnittelu

oK ] [ Cancel

Kuva 5. Property Set Managerin aloitusnakyma.

Property Set Manager -vaihtoehdon valinnan jéalkeen avautuu kuvassa 5 oleva nakyma.
Context-valikosta valitaan IFC Export, silla toinen vaihtoehto koskee Navisworksia, jota
ei tassa tyossa kasitella. Discipline-valikosta valitaan joko V&P tai Electrical riippuen
suunnittelualasta. Tassa tyossa kuitenkin keskitytdan LVI-suunnittelualaan, eli valitaan
V&P. Configurations-lista nayttaa kaikki valittavat asetukset: niin MagiCADin valmiit ase-
tukset kuin kaikki itse luodut asetukset.

Configurations-listassa on myts NS3420, joka on norjalaisten kayttama luokitteluviittaus.
Suomessa vastaava olisi esimerkiksi LVI2010 tai tAman tyon tapauksessa mahdollisesti
YTV2012. Luokitteluviittauksen avulla objekteille voi asettaa tiedon kaytetysta standar-
dista tai menetelmasta. Luokitteluviittaus ei vaikuta mallin tehokkuuteen tai tarkkuuteen,
vaan ainoastaan lisda objektille luokittelutiedon, jos tieto on valittu mukaan IFC Export -
ikkunassa. Téssa tytssa ei luoda luokitteluviittauksia, vaikka asetukset tehdaénkin paa-

asiassa YTV2012:n pohjalta.

Valitsemalla haluttu asetus nahdaan kaikki sen sisdltaméat ominaisuusjoukot oikealla
puolella olevalta listalta. Jos taas painetaan haluttua asetusta hiiren oikealla painikkeella,

voidaan lisata, kopioida, muuttaa tai poistaa asetuksia seké tuoda asetuksia omaan Ma-
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giCADiin. Viimeksi kaytetyt asetukset tallentuvat ikkunan ylapalkissa néakyvaan osoittee-

seen. Osoitteessa on .xml-muotoinen tiedosto, jonka voi helposti laittaa esimerkiksi sah-

kopostin liitteeksi sen pienen koon ansiosta.

Property sets | Configurations

General

Context

Discipline

Property sets

Name

NS3420
Pset_ProvisionForyoid
MagiCAD Pset_Distribution Box
MagiCAD Pset_Duct
MagiCAD Pset_CustomPart
MagiCAD Pset_AirDevice
MagiCAD Pset_Outlet
MagiCAD Pset_Elbow
MagiCAD Pset_Joint
MagiCAD Pset_TBranch
MagiCAD Pset_XBranch

Moni AN Dnct Dmcdy vmdine

Description

Classflication reference

Property set for provision for voids
MagiCAD's own property set for distibution boxes
MagiCAD's own property set for ducts
MagiCAD’s own property set for custom parts
MagiCAD's own property set for air devices
MagiCAD’s own property set for outlets
MagiCAD's own property set for bends
MagiCAD’s own property set for joint
MagiCAD's own property set for T-branches
MagiCAD's own property set for ¥-branches

Ml AV mvism mrmmimrb e ok Fre ench mdinmn

Kuva 6.

Lista kaytettavissa olevista ominaisuusjoukoista.

Kuvassa 6 nakyvalta Property sets -vélilehdelta k&sin tapahtuu ominaisuusjoukkojen

muokkaaminen ja lisddminen. Property sets -listasta ndkee kaikki valittavissa olevat omi-

naisuusjoukot. Painamalla hiiren oikeaa painiketta voidaan jalleen lisété, kopioida, muo-

kata ja poistaa ominaisuusjoukkoja seka lisata uusi luokitteluviittaus.
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General
Applies to

Mame

Description

Applies to part types

[] Al part types

() Type @ Instance
YTV2012 Putkistot

Runkoputkiztet ja kytkeentajohdot|

IFC type

fcPipeSegment Type
fcPipe Segment Type
ficFipe Segment Type
fcPipeSegment Type
fcPipeSegment Type
[7] FePipeSegment Type
ficFipe Segment Type

Mative type

Pipe (cold)

Pipe that)

Pipe (girc.)

Pipe {hydronic, supphy)
Pipe {hydronic, retum)
Drainage pipe

Pipe (sprinkler)

Properties

Mame

Materiaali

Koko

Vitaama [ I/ ]
Painetaso [ Pa ]
Eristykesen tyvppi
Eristykesen paksuus

Type Source

Label Fipe seres

PositiveLengthMeas... Connection size {pipe connection)
VolumetricHowRate...  Flow

PressureMeasure ptat

Label Insulation (pipework)
PositivelengthMeas...  Insulation seres, thickness [mm]

Kuva 7. Ominaisuusjoukon muokkausnékyma.

Kuvasta 7 ndhdaan luotavan ominaisuusjoukon tietoja. Ominaisuusjoukko voidaan tehda

samanlaisille tuotteille, esimerkiksi tietyntyyppisille tuloilmalaitteille, yleispatevaksi omi-

naisuusjoukoksi valitsemalla type. Jos luotavana on ominaisuusjoukko, jonka ominaisuu-

det vaihtelevat riippuen objektista, tulee valita instance. Téllaisia ominaisuuksia ovat esi-

merkiksi virtaama ja painehavi6. Useimmissa tapauksissa tulee valita instance, silla mo-

nella objektilla on ominaisuuksia, joiden arvot muuttuvat ja jotka halutaan tuoda ominai-

suusjoukkojen avulla esille.
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Tassa tapauksessa ominaisuusjoukolle on annettu nimi sen perusteella, mink& ohjeis-
tuksen mukaan kyseinen ryhma on luotu (tasséa tapauksessa YTV2012). Description-
kenttaén kirjoitetaan kuvaus ominaisuusjoukon sisaltamista objekteista. Seuraavaksi va-
litaan, minkalaisiin objekteihin kasiteltdava ominaisuusjoukko liitetaan. Tarvittaessa voi-
daan valita, etta ominaisuusjoukko liitetaan kaikkiin objekteihin patteriventtiileista ilman-
vaihdon paatelaitteisiin. Kyseinen menettely ei kuitenkaan ole suotavaa, koska se lisda
tietomallin tiedostokokoa. Tiedostokoon hallinnasta on liséa tietoa luvussa 8.6. TAman
ominaisuusjoukon osalta on valittu kaikki putkistot, jotka kuuluvat lammitys-, kayttévesi-
tai sprinkleriverkostoihin. Tassa tapauksessa tulee huomata, etta viemariputkistot on ja-

tetty valitsematta, silla niille on maaritelty erilainen tietosisaltdé YTV2012:n mukaisesti.

Kuvan 7 alimmassa listassa néakyvat ominaisuusjoukkoon valitut ominaisuudet (pro-
perty). Ominaisuudet on valittu YTV2012 4. osan 1. liitteesta l6ytyvan taulukon mukai-
sesti. Ominaisuuksia voi lisétd, kopioida, muokata ja poistaa painamalla hiiren oikeaa
painiketta ominaisuuden kohdalla.

agiCAD - IFC Property definitio

General
Property name Vintaama [ 1/ ]

Property type [‘u’ulume‘tric FlowRateMeasure

Property value source

[7] Source is constart

Property source

Kuva 8. Yksittaisen ominaisuuden muokkausnakyma.

Ominaisuuden muokkaamisessa on tehtava erilaisia valintoja. Kuvassa 8 nakyy ominai-
suuden muokkausikkuna, jossa voi kirjoittaa ominaisuudelle nimen, maarittdd ominai-
suuden tyypin (esimerkiksi virtaama, teho, paine) seké sen, onko ominaisuuden lédhteen
(source) arvo vakio vai vaihteleeko kyseinen arvo riippuen tilanteesta. Tassa tydssé luo-
tavissa asetuksissa jokaisella ominaisuudella on oma lahteensa, esimerkiksi laitteen vir-

taama saadaan Flow-lahteesta ja patterin teho Heating power -lahteesta.

metropolia.fi ﬂMetropolia



24

Tarpeellisten ominaisuusjoukkojen luonnin jalkeen siirrytdén takaisin Configurations-va-

lilehdelle, jolla voidaan valita halutut ominaisuusjoukot valittuihin asetuksiin.

General

Mame

Selected propertysets

YTW2012_toteutussuunnittelul

Mame

YTV2012 Putkistot
YTV2012 Sulkuventtilit
YTV2012 Esisaadettavat venttilit

YTV2012 Muut vertilt
YTV2012 Putkistovanistest
YTV2012 Sailict

Description

Runkoputkistot ja kytkentajohdot

Sulkeuventtiilit

Esisaadettavat venttiilit

Mot wenttiilit

lImanpoistimet, suodattimet, joustavat littimet, palomansetit
Paisunta-astiat ja nestetanki

YTV2012 Lammonsiirtimet
YTV2012 Jakotukit

YTV2012 Radizattorit ja konveldtorit
YTV2012 Kayttovesikalusteet
YTV2012 Viemariputkistot
YTVZ012 Viemaripistest

[ YTV 2 Purmm it

Lammonsiirtimet

Jakotukit

Radiaattort ja konveltorit
Kayttovesikalustest
Wiemariputkistot
Viemaripistest

Poarmirn ot

Kuva 9. Yksien tietomalliasetusten sisaltdmat ominaisuusjoukot.

Kuvassa 9 on valittu kaikki halutut eri objektiryhmille luodut ominaisuusjoukot. Télle ase-
tukselle annetaan oma nimi, tassa tapauksessa YTV2012:n 4. osan 1. litteessa olevan

taulukon toteutussuunnittelu-sarakkeen mukaan.

8.3 Suunnitelmista saatava tieto

Yllapidon tehokkuuden kannalta olisi tarpeellista saada tietomalleista tietoa, jota ei kKui-
tenkaan ole mahdollista saada ulos dwg-muotoisista suunnitelmatiedostoista. Yllapidon
kannalta tarkeaa tietoa ei valttamatta edes kirjata dwg-muotoisiin suunnitelmiin. Tallai-
sista tiedoista esimerkkina on vaikkapa laitteen huoltovali. Tietomalliin voisi syottaa koh-
teen kayttoonottopaivan, ja tietomalli osaisi laitevalmistajalta saatujen huoltotarvetieto-
jen perusteella ilmoittaa esimerkiksi tietomallissa olevalla merkinnalla tai sovellusilmoi-
tuksella pian koittavasta huoltotarpeesta. Taméa on kuitenkin vain tietomallien kehityksen
spekulointia. Kuten haastatteluista kavi ilmi, tietomallien tietosiséllolle voi olla vaikeaa

maaritella yhta standardia, jonka mukaan tietomallit tuotettaisiin siten, etté tietomallista
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olisi todellisuudessa hyotya yllapidolle. Tasta syysta yksi hyva tapa lahestya tietosisallon

vakioimattomuutta on tuoda ajoissa tietomallien kayttdmahdollisuudet tilaajalle esille.

Jalleen kysymykseksi nousee, kuinka paljon tydaikaa suunnittelijalla kuluisi kaikkien ha-
luttujen tietojen kirjaamiseen? Tasta kysymyksesta kumpuaa tietenkin itse tuhannen taa-
lan kysymys: Kuka maksaa ylimaaraisen tydajan, joka suunnittelijalta kuluu? Nama asiat
ovat kuitenkin taman tyon rajauksen ulkopuolella, eika niitd kasitella tassa insindori-

tydssa syvallisemmin.

8.4 Ominaisuusjoukkojen optimointi

Tietomalliasetuksia luodessa térmataan tassa vaiheessa siihen, ettd osaan objekteista
on liitetty useampi ominaisuusjoukko. Kenties selkein esimerkki téasta saadaan, jos luo-
daan tietomalliasetukset YTV2012:n mukaisiksi ja tarkastellaan kolmea eri kategoriaa:
radiaattorit ja konvektorit, kiertoilmakojeet seka 1V-kanavistopatterit. Kuvassa 10 on va-
littu tietomallien tarkasteluohjelmassa patteri, jolla nékyy olevan kolme eri ominaisuus-
joukkoa. Niiden sisalté on kuitenkin osittain sama, jolloin samat tiedot kirjataan useam-
paan kertaan taysin turhaan. Ylimaarainen tietojen kirjaus luonnollisesti kasvattaa tie-

dostokokoa.

(i) Info

sl= Lémpdpatteri. 3.2

Identitestti | Sijaint | Mazra | Relaatiot | Lugki

YTW2012 Kiertoilmakojeet
Ominaisuus Arvo
Litantakoko RA-N-10-013G0052
Malli C33"C33”
Patteriventtilin painehavid [ Pa ] 7000
Teho 1500
Tunnus C33

Kuva 10. Yhteen objektiin voi liittya useampi ominaisuusjoukko.

Ominaisuusjoukot kirjoittautuvat yhdelle objektille siita syysta, etta ne on merkattu kirjoit-

tuviksi objekteille, joiden IFC-tyyppi on IfcTypeSpaceHeaterType. Tallaisissa tapauk-
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sissa erdana ratkaisuna voi tehda niin, ettd samantyyppisille objekteille kirjoittuvat omi-
naisuusjoukot leivotaan yhteen. Kuvan 10 tapauksessa pattereille luotaisiin yksi yhteinen

ominaisuusjoukko.

8.5 IFC Export

IFC Export on MagiCADissa oleva tydkalu, jonka avulla voidaan séataa luotavan tieto-

mallin asetukset mieleisiksi.

Create separate fles Laes model dwg names / IFC e names)
© Croato rw fo (o 8 one fie)

Append 1o exsting file

Replace n eatng fo

Remove

IFC file 10 create

Qron
Sorey
wCs
o ucs
¥ Use MCH cogn £ present
¥ Use stocey coondnates n fc storey

Fropety seergs
V| Bpodt custom properties

NS3420
MagCAD propeny sets

Kuva 11. IFC export -ndkyma.

Kuvassa 11 nakyy kaikki, mita tietomallin luomiseen MagiCADilla tarvitaan. Selection set
-alasvetovalikosta voidaan valita aikaisemmin maaritetyt ja tallennetut asetukset. Tasta
on erityisesti hyotya silloin, kun rakennuksessa on useita kerroksia tai jos tietomallia pi-

taa paivittaa monesti esimerkiksi risteilytarkastelua varten.

Seuraavaksi valitaan, milla tavalla tiedosto luodaan. Téassa tydssa tietomallit on aina

luotu vanhan tiedoston péaélle, jos kyseisissa tietomalleissa on ollut sama kohde ja samat
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asetukset. Tiedostoluontivalikon jlkeen paatetaan, mihin osoitteeseen tiedosto tallen-

netaan.

Taman tyon osalta tarkein osuus on ikkunan vasen alanurkka, josta valitaan ensin tieto-
mallin kayttama origo. Taman jalkeen valitaan luvussa 8.2 kasitellyt asetukset, jotka tuo-

vat halutut ominaisuusjoukot tietosisaltdineen tietomalliin.

Object selection -painikkeen avulla voidaan valita objektit, jotka halutaan tietomalliin. Va-
lintaperusteena voi kayttaa kasin tehtya valintaa, auki olevia tai valittuja dwg-tiedostoja.
Taman lisaksi voi halutessaan valita tietyn jarjestelméan tietyt objektit. Tassa tydssa on

kuitenkin valittu ikkunan oikeasta laidasta rakennuksen kerrosten tasopiirustukset.

Ikkunan oikeassa alanurkassa on Options-valintaikkuna. Tasséa tydssa on kaytetty tie-
donsiirtomuotona viela yleisesti kaytossa olevaa IFC2X3:a. Sen seuraaja IFC4 on jo jul-
kistettu, mutta sen kaytto ei ole viela levinnyt. Projektiasetuksia muuttaessa tulee paivit-
tda muutokset piirustukseenkin. Valitsemalla update drawing data selection set -alasve-
tovalikosta tietyn valinnan pystyy varmistamaan, etté piirustuksen tiedot paivittyvat myos

luotavaan tietomalliin.

Seuraavaksi voidaan ottaa kayttdon kolme valintaa. Ensimmainen valinta, use extruded
ducts/pipes, vaikuttaa siihen, milla tavalla MagiCAD luo kanavat ja putket. Valitsemalla
taman vaihtoehdon kanavien ja putkien esitystapa muuttuu tavallisesta kolmioesityk-
sestad pursotustyyliseksi. Suomeksi tama tarkoittaa sité, ettd tietomallissa nakyville ka-
naville ja putkille luodaan uusi valilehti nimelta profiili, jolta pystyy lukemaan objektin tyy-
pin, mahdollisen nimen, leikkauspinnan sateen ja objektin seinaman paksuuden. Toinen
valinta, export port definitions, lisaa tietomallin objekteihin tiedon siitda, mihin objekteihin
juuri kyseiset objektit on liitetty. TAma tulee valita, jos IFC-tiedoston perusteella halutaan

luoda yhtenainen verkosto, jossa osat liittyvat toisiinsa.

Kolmas valinta, create unique identifiers when needed, luo objekteille uudet GUIDit tar-
vittaessa. GUID on objektin sisainen tunniste. Jokaisella tietomallin objektilla on oltava
oma GUID, jotta ohjelma osaa tunnistaa kaksi samanlaista objektia erillisiksi. Monesti
suunnitteluprojektin edetessé etenkin kerrostalojen tapauksessa tehdaan yksi kerros ko-
konaisuudessaan valmiiksi, minka jalkeen kyseinen kerros kopioidaan riittdvdn monta

kertaa. Kun kopioitu kerros avataan MagiCADissa ohjelma kysyy, luodaanko objekteille
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omat GUIDit. GUIDit kopioidaan vain, jos tehd&d&n varmuuskopio alkuperaisesta tiedos-
tosta. Muussa tapauksessa objekteille on luotava uudet GUIDIt, jotta ne erottuvat muista

objekteista.

Kaikkien valintojen ollessa asianmukaiset voidaan painaa OK, jolloin ohjelma luo tieto-

mallin haluttujen asetusten mukaisesti ja tuo vain tarpeellisen tiedon tietomalliin.

8.6 Tiedostokoon hallinta

Tiedostokoko vaikuttaa tietomallien kanssa tytskentelyyn. Tassa tydssa toteutettujen
haastattelujen perusteella ainakaan huoltokirjasovellusten toimintaan ei koeta saavutet-
tavan merkittavaa etua tiedostokoon optimoinnilla. Tiedostokoko voi kuitenkin olla tarkeéa
saada suunnittelijan tyota varten mahdollisimman pieneksi, kuten asiantuntija Sweco Ta-
lotekniikka Oy:sta kertoo. Hanen mukaansa esimerkiksi isommissa projekteissa voi olla
kaytdssa useita tietomalleja, joiden koko vaihtelee 100 megatavusta yhteen teratavuun.
Tallaisten tietomallien kanssa tyéskentely on raskasta kaytdssa olevilla tietomallien tar-
kasteluohjelmilla, silla kevyemmat ohjelmat eivat saa tietomalleja ollenkaan auki ja te-
hokkaammatkin ohjelmat hidastuvat merkittdvasti. Taman lisaksi asiantuntija tuo esille
sen puolen, ettad tietomallien tietosisalléon voi maarittaa niin, etta yrityksesta muille osa-
puolille jaettavassa tietomallissa on vain sovittu tietomadara ja -laatu, esimerkiksi
YTV2012:n mukaisesti.

Tiedostokokoa pystyy supistamaan luomalla omat tietomalliasetukset, joihin on optimoitu
ominaisuusjoukot. Ominaisuusjoukkojen tarkoitus on tuoda vain tarpeellinen tieto, ei tar-

peetonta tietoa, eikd mydskaén paikkoja tiedolle, jotka lopulta jaavat tyhjiksi.

-~

Mame Date modified Type Size

#® Tietornalli optimoitu.ife 15.4.2019 18:57 IFC Files 7510 KB
® Tietomalli portdef optimeitu tietosisglta.ifc 71.5.201915:48 IFC Files 8 960 KB
® Tietormnalli extruded optimoitu tietosisalta.ifc 7.5.201915:43 IFC Files 11 465 KB
® Tietomnalli portdef ja extruded optimeitu tietosisalta.ifc  7.5.2019 15:52 IFC Files 13 003 KB

Kuva 12. Kattavammat ominaisuudet lisdavat tiedostokokoa. Objektimaara tietomalleissa on
2469.

Luvussa 8.2 kaytiin l1api ominaisuusjoukkojen luominen. Siind mainittiin myds, miten omi-

naisuusjoukot liitetd&n eri objekteihin valitsemalla instance tai type. Valitsemalla instance
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saadaan oikean tiedon sisaltava tietomalli. Jos valitaan type, tiedostokoko toki pienenee,
mutta tietosisalto ei silloin muutu samantyyppisten objektien valilla, vaan pysyy saman-
laisena. Samassa luvussa mainittiin myds valinnat use extruded ducts/pipes ja export
port definitions. Kummastakin saadaan lisatietoa tietomalliin, mutta ne lisaavat tiedosto-
kokoa huomattavasti, kuten kuvasta 12 nakyy. Tassa tydssa ne on jatetty valitsematta

juurikin edella mainitusta syysta.

Mame Date moedified Type Size
#®| Tietomalli optimoitu.ifc 18.4.2019 18:57 IFC Files 7510 KB
#®| Tietomalli tyhjid paikkoja.ifc 18.4.2019 19:01 IFC Files §337KB

Kuva 13. Tyhjat paikat vievéat tietomallissa tilaa. Objektimaara tietomallissa on 2469.

MagiCADin omat ominaisuusjoukot ja tietomalliasetukset eivat ole optimoituja tdssa mie-
lessa, vaan niista 16ytyy paljon tietoa, jolla ei valttdmatta tehda mitdan seka — kuten ku-
vasta 13 nakyy — tyhjia paikkoja, jotka kasvattavat tiedostokokoa. Turha tieto saadaan
karsittua pois laatimalla ominaisuusjoukot, jotka ovat esimerkiksi YTV2012:n mukaiset.
Talléin tietomallista saadaan tarpeellinen ja riittava tieto oikeasta paikasta, kuitenkaan
tiedostokokoa turhaan kasvattamatta.

9 Tyon tulosten analysointi

Taman tyon tarkoituksena on luoda yllapitoa varten tietomalliasetukset, jotka ovat yh-
teensopivat kaytetyimpien huoltokirjasovellusten kanssa. Taman lisaksi tehdaan asetuk-
set yleis- ja toteutussuunnitteluvaihetta varten. Tydn aikana kokeiltiin useampia lahteita,
joista soveltuvimman pohjalta olisi paras luoda sopivat asetukset jokaiseen rakennus-
hankkeen vaiheeseen. Vertailukohteena kaytettiin MagiCADissa valmiina olevia tieto-
malliasetuksia ja niiden mukaisesti luotuja tietomalleja. Vertailuun otettiin mukaan yh-
teensd neljat tietomalliasetukset. Kahdet niista luotiin buildingSMART Finlandin ja
YTV2012:sta mukaisesti. Yhdet asetukset saatiin vertailukohteeksi tyota varten erdalta

rakennusalan toimijalta.
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9.1 Tyo6n vaikutukset tiedostokokoon

Tassa luvussa on tarkoitus havainnollistaa eri lahteiden mukaisten tietosisaltovaatimus-
ten ja -méaaritysten vaikutus itse tietomalliin ja tietomallien tiedostokokoihin. Eri tietomal-
liasetusten mukaisesti tehdyt tietomallit tuovat suunnitelmien objekteista eri maaran omi-
naisuuksia IFC-tiedostoon, jotka nakyvat tietomallien tarkasteluohjelmilla. Kasvavat tie-
dostokoot voivat aiheuttaa hidasteita etenkin suuremmissa hankkeissa.

Taulukosta 1 ndhdaan, ettéa buildingSMART Finlandin materiaalin mukaisesti luodut ase-
tukset melkein kaksinkertaistavat tiedostokoon, vaikkakin niissa oleva tietosisaltd vastaa
tulevaisuuden tarpeisiin kattavasti. Taulukossa vertailukohtana on kaytetty MagiCADin

omia ominaisuusjoukkoja.

Taulukko 1.  Eri tietomalliasetuksilla luotujen tietomallien tiedostokokoja.

Tietomalliasetukset pohjautu- | Tiedostokoko Koko verrattuna Magi-
vat (kilotavua) CAD-asetuksiin (%)
MagiCAD (vertailukohde) 56 998 100
buildingSMART Finland 109 033 191
YTV2012 toteutussuunnittelu 33078 58
Eras rakennusalan toimija 49 582 87

Er&alta rakennusalan toimijalta saadut asetukset olivat liian laaja-alaiset eika niita ollut
optimoitu objektityyppikohtaisiksi, mikd nakyy tiedostokoon hienoisena supistumisena
sen sijaan, etta koko olisi pienentynyt merkittéavasti. Talla tarkoitan sitd, etté objekteihin
oli asetettu esitettavaksi ominaisuuksia, joita ei kaikista objekteista voi mitenkaan esittaa.
Esimerkkina téllaista ominaisuuksista ovat virtaama, esisdatbarvo ja aanitaso. Tietosi-
sallén optimoimattomuuden ja tiedostokoon niukan karsiutumisen vuoksi kyseisen yri-

tyksen asetuksia ei |Ahdetty jalostamaan tdssé tydssa.
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Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui YTV2012:n mukaiset asetukset, koska niiden avulla
saatiin luotua vahvalla ja perustellulla pohjalla olevat asetukset yleissuunnittelu-, toteu-
tussuunnittelu- ja yllapitovaihetta varten. Tiedostokoko pieneni merkittavasti: kummas-
sakin esimerkkikohteessa noin puoleen toteutussuunnittelun osalta ja noin kolmasosaan

yleissuunnittelun osalta.

Tassa vaiheessa tulee huomata, ettd YTV2012 on buildingSMART Finlandin koordi-
noima ohjekokoelma ja YTV2020 on tydn alla. Tama tarkoittaa sitd, etta parhaat vaihto-
ehdot nykyhetken (YTV2012) ja tulevaisuuden (bSF) osalta ovat osittain saman organi-
saation tekemia tai tukemia. Tietomallien ja niita palvelevien asetusten kannalta kehitys

on siis selkeasti hyvalla mallilla.

9.2 Tietosisallon kehittaminen

Tietosisaltd osoittautui hankalaksi paivittaa. Haastatteluissa vastaajilta kysyttiin etenkin
yleisesti, mita tietosisaltda heidan mielestaan tietomalleista puuttuu. Toin haastatteluissa
esille mahdollisesti yllapitoa kiinnostavia tietoja, joita oli esimerkiksi listattu Eveliina Ve-
salaisen diplomitydssa [15] otsikon bSF_Maintenance alle. Vastaajista ne, jotka kokivat
yllapitoa varten luotavasta ominaisuusjoukosta (property set) olevan hyotya, kokivat
myo6s bSF_Maintenancesta loytyvien tietojen olevan hyodyllisia. Esimerkkeind naista on
takuuajat ja asennuspaivamaarat. Haastatteluissa ei siis varsinaisesti tullut esille konk-

reettisia tiedon paloja, joita olisi voinut tuoda ominaisuusjoukkojen avulla tietomalliin.

Tyon edetessé kavi kuitenkin ilmi, ettd monesti erilaisille objekteille lisatddn muun mu-
assa Description-kenttaan yksildintitieto tai rakennusautomaatioon liittyville objekteille,
kuten ilmavirtasaatimille, product variable -tieto, jolla objekti erotetaan toisista vastaa-
vista. YTV2012-pohjaiset asetukset muokkautuivat lopulta niin, etté joitakin otsikoita yh-
distettiin niiden samanlaisten IFC-tyyppien vuoksi yhden ominaisuusjoukon alle, sekéa
kaikkiin ominaisuusjoukkoihin liséttiin yksil6intitietoja kaksi kappaletta: yksi Description-

kentélle ja yksi product variable -tietoa varten.

Tyo6ssa ei siis lopuksi paadytty tekemaan yllapidolle tai tulevaisuuden varalle ominai-
suusjoukkoja niiden hyvan maarittelyn haasteellisuuden vuoksi. Sen sijaan syntyi
YTV2012-tason tayttavat sekd objektien yksildintitarpeet huomioon ottava ominaisuus-

joukko toteutussuunnittelua varten. Toteutussuunnitteluvaihetta varten luodun ominai-
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suusjoukon kylkidiseksi loin myo6s yleissuunnitteluvaiheessa palvelevan ominaisuusjou-
kon. Sita kayttdessa tietosisaltoén kuuluu vain Description-kentéan yksildintitieto seka

mahdollinen product variable -tieto.

9.3 Esimerkkitapaus tydelamasta

Er&an huoltokirjasovelluksen osalta tarpeellista tietoa ovat laitekohtaiset tunnukset. Tieto
tulisi saada esimerkiksi Solibrissa identiteetti-valilehden nimikenttéd&n. Kyseinen toimen-
pide on kuitenkin mahdoton toteuttaa ominaisuusjoukkojen avulla, minka takia yhteen-
sopivuus kyseisen huoltokirjasovelluksen kanssa jatettiin taméan tyon ulkopuolelle.

Edella mainitun huoltokirjasovelluksen tapaus on kuitenkin hyva esimerkki siita, etta yl-
l&pidolla voi olla tarpeita ja yllapidon kayttamilla ohjelmistoilla toiminnallisuuksia, joihin ei
voida kayttssa olevilla ohjelmistoilla valttaméatta vaikuttaa tai ohjelmistot eivat tarjoa te-
hokkaita tydkaluja eri asiakkaiden tarpeisiin. Taméan tyon yhteydessa esiin nousseessa
tapauksessa laitekohtaiset tunnukset kylld saadaan nimikenttaan, mutta se on manuaa-
lista tyota ja voi suurissa kohteissa viedd huomattavan maaran aikaa ja siten myos ra-
haa. Kasin tehtavassa tydssa on myos suurempi mahdollisuus huolimattomuusvirheille.

Talla saralla olisi siis ainakin ohjelmistokehittajilla mahdollisuuksia parantaa tuotteitaan.

10 Jatkotutkimusmahdollisuudet ja tulevaisuus

Tata tyotd tehdessa tuli esille muutamia jatkotutkimusmahdollisuuksia, jotka kaydaan ly-
hyesti lapi tdssa luvussa. Taman liséksi tuodaan esille tulevaisuuden nakymia, esimer-
kiksi YTV2020, KIRA-digi seké rakentamisen eri osapuolia ja -vaiheita tukevat AR ja VR.

10.1 Jatkotutkimus

Eras tietomallintamiseen liittyva jatkotutkimusmahdollisuus liittyy tekijanoikeuksiin ja tie-
tomallin omistajuuteen. Tietomallit siséltavat arvokasta tietoa rakennuksesta, sen osista
ja jarjestelmista. Talla hetkellda rakennushankkeissa ei valttamatta vallitse yksimielisyytta
siitd, kenelle tietomallit aina kuuluvat. Naistéa epaselvyyksista voi syntya tekijanoikeuksiin

liittyvid ongelmia. On helppo kuvitella, ettd asiakas voi olettaa omistavansa tietomallin
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mutta suunnittelija on voinut kayttaa tietomallin luomiseen esimerkiksi omaa tuotekehi-
tystaan. Tietomallin tehokkaan kayton varmistamiseksi avainasemassa on tietomallin tie-
tojen paivittaminen. Vastuualueiden maarittdminen myos tietomallintamisen osalta on
tarkeaa heti rakennushankkeen alusta lahtien. Tahan liittyy vahvasti myos se, miten ti-
laaja saataisiin tietoiseksi tietomallien mahdollisista kayttétavoista rakennuksen elinkaa-

ren aikana, ennen kuin investointipaatds tehdaan.

10.2 Tulevaisuus

Suomessa julkisten palveluiden digitalisoimista on viety viime aikoina eteenpain muun
muassa KIRA-digi-hankkeessa. Hanke kesti vuoden 2018 loppuun asti, ja sen rahoitus
oli noin 16 miljoonaa euroa. Hankkeen tavoitteina oli esimerkiksi yhteen toimivien jarjes-

telmien ja yhtendisten toimintatapojen kehittaminen rakennusalalla. [16]

Suomessa on tekeilla YTV2012:sta paivitysty6, jonka tydnimi on YTV2020. Kyseisen oh-
jekokoelman tarkoitus on luonnollisesti paivittda tamanhetkiset tietomallivaatimukset —
eli YTV2012 — nykyaikaan. YTV2020:n my6tad saataisiin mahdollisesti vieldkin katta-
vampi tietosisaltd eri elinkaaren vaiheita varten kuin nykyaan, silla niin tietomallit kuin
osapuolten kehitys on kulkenut merkittavasti eteenpdin. Kenties suurimpana etuna téahan
hetkeen ja menneisyyteen verrattuna olisi vakioitu tietosisaltd. Sen pohjalta pystyttaisiin
luomaan tietomalleja ja -kantoja, joiden avulla rakentamisessa voitaisiin ottaa uusia tek-

nologioita tehokkaammin kayttdon, esimerkiksi VR ja AR.

Virtuaalitodellisuus (VR) ja lisatty todellisuus (AR) ovat tulevaisuudessa vahvasti suun-
nittelun tukena. Niiden etuna on esimerkiksi se, etta eri osapuolet pystyvat tutkimaan
kohteita luonnollisessa mittakaavassa kauan ennen rakennustoiden aloittamista. Virtu-
aalitodellisuuden soveltaminen yllapidon tarpeisiin voi olla haasteellisempaa kuin lisatyn
todellisuuden. AR-lasit silmilla voi kulkea kohteessa ja hahda tarpeen mukaan erilaiset

piilossa olevat objektit, esimerkiksi erilaiset putkistot ja venttiilit. [17]

11 Paatelmat

Haastatteluista kavi ilmi seuraavia asioita:
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e Tietomallin tiedostokoolla ei ole kdytdnnéssa merkitysta huoltokirjasovellusten toimi-

vuudelle.

o Tietomallin tietosisaltd on aina asiakkaasta riippuvainen, eika yhteista standardia tie-

tosisallélle ole valttamatta tarpeen luoda.

¢ Asiakkaat harvoin tuntevat tietomallien kayttdmahdollisuudet. Tasta syysta tietomal-
leista on saatava asiakkaille laadukasta tietoa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
hanketta.

e Usein haluttu tietomallien tietosisaltd koostui tilatiedosta, eli toisin sanoen tiloilla tulee

olla nimi ja numero.

Nama paatelmat koskevat paaasiassa rakennuksen yllapitovaiheen tietomalleja. Sweco
Talotekniikka Oy kuitenkin nakee, etta tietomallin tiedostokoon pienentamisell&a suunnit-
telijan tyosta saadaan tehokkaampaa, koska tietomalleja on nopeampi kasitella tietomal-

lien tarkasteluohjelmilla tietomallien ollessa pienempia.

Laadituilla tietomalliasetuksilla voidaan varmistaa, etta tietomallien tietosisaltd on vahin-
taankin YTV2012:sta mukainen. Taman lisaksi tietosisaltdon lisattiin tiettyja ominaisuuk-

sia, joita Sweco Talotekniikka Oy:n puolelta haluttiin tietomalliasetuksiin mukaan.

12 Yhteenveto

Taman insindoritydn tavoitteena oli tuottaa Sweco Talotekniikka Oy:lle toimivat tietomal-
liasetukset, jotka olisivat yhteensopivat kaytetyimpien huoltokirjasovellusten kanssa. Ta-
man lisaksi tuotettujen asetusten avulla tulisi saavuttaa tietomallien pienempi tiedosto-
koko. On kenties vaarin ottaa kantaa suoraan siihen, paastiinko tyon alkuperaisiin tavoit-

teisiin vai ei, silla tyon edetessa ndkemys laajeni ja tavoitteita tuli muokattua.

Insin6oritydprosessin tulokseksi saatiin haastattelutietoa alan asiantuntijoilta. Haastatte-
luissa selvisi usean huoltokirjasovelluksia tarjoavan yrityksen kanta tietomallien hyddyn-
tamisen osalta. Asian suhteen syntyisi varmasti hedelmallistd keskustelua, jos alan

osaajat paasisivat jakamaan nakemyksiaan toisilleen.
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Taman lisaksi tydssa luotiin ominaisuusjoukot (property set) toteutussuunnitteluvaihetta
varten. Nama ominaisuusjoukot hyddyttavat suunnittelijaa pienentamalla tiedostokokoa
ja tata kautta nopeuttavat tietomallien kanssa tydskentelyda. Ominaisuusjoukkojen tieto-
siséltd vastaa alan perusvaatimuksia tietomallien osalta, jolloin téassa tydssa luotuja ase-
tuksia kayttdessa saavuttaa automaattisesti vahintaankin tietosisallon vahimmaisvaati-

mukset.

Taman insin6oritydn aihetta tullaan mahdollisesti tutkimaan tulevaisuudessa, silla tieto-
mallit ovat erinomaisia tyokaluja niin monelle rakennushankkeen osapuolelle. Tasta
syysta monella toimijalla on varmasti kiinnostusta selvittdd, miten juuri ne voisivat hyotya

tietomalleista uusilla, tehokkailla tavoilla.
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