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1 Johdanto

Talotekninen tietomallipohjainen suunnittelu on yhd enemman yleistynyt rakentamises-
sa. Lé&hitulevaisuudessa suurin osa taloteknisten jarjestelmien suunnittelusta tullaan
suorittamaan kolmiulotteisena tietomallintamisena. Optiplan Oy on suunnittelussaan
kayttanyt tietomallinnusta toimintatapanaan jo vuosikymmenen ajan hyddyntaen
Progman Oy:n MagiCAD-ohjelmistoa. Ohjelmistojen kehittyessd pystytddn saamaan
yhd& enemman irti tietomallisuunnittelun mahdollisuuksista. Suunnittelupuolella tieto-
malleja on hyddynnetty jo pidempdan, mutta nyt myos rakentamisen muilla osa-alueilla
ollaan yh& enemman siirtymassa tietomallien kayttéon. Monella suurella rakennusyri-

tykselld onkin jo oma suunnitelmansa tietomallien hyddyntamisesta.

Taloteknisen tietomallin kaytolla on useita todettuja rakennusprosessia edesauttavia
ominaisuuksia. Naitd ovat esimerkiksi kolmiulotteisten suunnitelmien huomattavasti
parempi havainnollisuus ja ymmarrettavyys, maaratietojen kayttd kustannuslaskennas-
sa ja prosessin parempi lopputulos seka laadullisesti etté elinkaaritaloudellisesti, vaih-
toehtotarkasteluja ja analyyseja on helpompi suorittaa. Suurimmalla osalla néista

edesauttavista ominaisuuksista on kuitenkin myds omat ongelmansa.

Optiplan Oy tarjoaa asiakkailleen kokonaissuunnittelukonseptia, jossa asiakkaalla on
kaytettavissdan koko suunnitteluryhma hankkeen alusta asti. Téllaisissa hankkeissa on
tarkedd, ettd esimerkiksi talotekniikkasuunnittelussa on yhtendiset toimintatavat. Tal-
I6in koko suunnitteluryhman on helpompaa ja tehokkaampaa tydskennelld. Optiplan Oy
onkin kehittanyt toimintamallia, jossa myds talotekniseen tietomallisuunnitteluun luo-

taisiin yhteiset toimintatavat.

Tietomallipohjaisen suunnittelun yleistymisen ja sen poikkeavuudet perinteiseen suun-
nitteluun tietden onkin herannyt tarve kehittdéd Optiplan Oy:lle talotekninen tietomallin-
nusohjeistus. Ohjeistusta hyddyntden saadaan luotua yhtendiset tietomallinnuksen
toimintatavat kaikkiin yksik6ihin. Toimintatapojen yhtendistamisella pyritddn saamaan

tietomallisuunnittelusta tehokkaampaa seké ajallisesti etta rahallisesti.



Tutkimukseni tuloksena syntyneen ohjeistuksen olisi tarkoitus kehittéa ja tehostaa talo-
teknisen tietomallisuunnittelun toimintatapoja seké& luo pohjan taloteknisen tietomalli-

suunnittelun kehitykselle tulevaisuudessa.

2 Tietomallien suunnittelu talotekniikassa

Tietomallisuunnittelun ajatus on lahtdisin valmistavasta teollisuudesta, jossa kyseista
toimintatapaa on hyddynnetty jo 90-luvun alusta (1, s. 2). Rakennusalalla tietomal-
ligjattelu lahti kehittym&an 1900- ja 2000-luvun vaihteessa. Rakennuksesta tehtava
tietomalli kasittda kaiken rakennukseen liittyvan tiedon, joka kertyy rakennusprosessin

elinkaaren aikana. (1, s. 2.)
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Kuva 1. Esimerkki jérjestelmien tormayksesta.

Talotekniikan tietomallien suunnittelu toteutetaan 3D-mallinnuksena. Suunnittelussa
talotekniset jarjestelmat piirretdan malliin todelliseen korkeusasemaan todellisilla osilla
ja laitteilla. Valmis tietomalli ilmenee kolmiulotteisena suunnitelmana siséltden tietoa
siséltavia objekteja (2, s. 6). Tarkasti ja todenmukaisesti piirretty tietomalli mahdollis-
taa suunnitteluohjelmistojen ominaisuuksien hyddyntamisen, jolloin jarjestelmasta saa-
daan tarkkoja laskelmia ja analyyseja helposti ja nopeasti. Jarjestelmistéd saadaan las-

kettua esimerkiksi painehaviot mille tahansa verkoston osalle. Talotekniikan eri jarjes-



telmien tietomallit yhdistetdan jarjestelmamalliksi, jolloin niitd voidaan tarkastella ja
vertailla kolmiulotteisessa maailmassa. Kolmiulotteisen mallin havainnollisuuden ansios-
ta jarjestelmien térmayksia (kuva 1) on helpompi havaita. Ongelmat, jotka viimeistaan
tulisivat vastaan tydémaalla, pystytdédn nain ottamaan huomioon jo suunnitteluvaihees-

sa.

Tietomallisuunnittelu koostuu vaatimus-, inventointi-, tilaryhma-, suunnittelu- ja yhdis-
telmé@mallista. Toteutus-, toteuma- ja yllapitomallivaiheissa suunnittelijan tehtavéat ovat
vahaisempia ja perustuvat kaytannossa mallin paivittdmiseen (1, s. 14-15). Talotekni-
nen suunnittelu voidaan aloittaa, kun tietomallista on kaytettavissa suunnittelumalli,
joka sisaltaa arkkitehdin tekeman tilamallin. Suunnittelumalli (kuva 2) koostuu ehdotus-
, luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheista, joista jokaiseen vaiheeseen siséltyy suunnit-
telijalle kuuluvat omat tehtéavat, joista kerrotaan tarkemmin myéhemmin téssa tydssa
(3, s. 11-20). Lopputuotoksena tietomallisuunnittelussa rakennuksesta syntyy to-

teumamalli, joka vastaa tarkasti oikeaa rakennettua lopputulosta (1, s. 15).
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Kuva 2. Esimerkki ilmanvaihdon ja lammityksen mallikerroksen suunnittelumallista.

Tietomallisuunnittelun suurimmat erot perinteiseen suunnitteluun ovat sen paremmas-
sa hallittavuudessa, koska digitaalisessa muodossa olevaa tietoa on helpompi etsia ja

kasitella. Tietomallin avulla myds tiedonsiirto eri osapuolten valilla tehostuu huomatta-



vasti. Teknologisesti kehittyneessa ja tietokoneisiin nojaavassa maailmassa tietomallit
ovat luonnollinen siirtymé rakentamisen kehityksesséa. Perinteisen suunnittelun tuotta-
mat paperipiirustukset on tarkoitettu ihmisen kayttoon, kun taas tietokoneella jarjes-
telmallisesti tuotettu tieto on tarkoitettu tietokoneohjelmien ja tietojarjestelmien hallit-
tavaksi. (4, s. 6.) Ihmisen tehtavéksi jaa enaé jarjestelmien tuottamien tietojen analy-

sointi ja oikeellisuuden varmistaminen.

2.1 Nykytilanne

Tietomallipohjaisen suunnittelun nykytilanteen kartoituksessa kaytettiin hyvéaksi tieto-
mallien parissa tydskentelevien asiantuntijoiden kanssa kaytyja keskusteluja. Maailmal-
la tietomallisuunnittelussa Suomea edelld kulkevat téalla hetkella Ruotsi, Norja ja Tans-
ka. Skandinavia on muuta Eurooppaa pidemmalla tietomallien hyédyntamisessa. Keski-
Euroopassa pisimmalla on Hollanti. Yhdysvalloissa tietomallinnuksen toimintatapa on
erilainen. Siellda tietomallin tydstdmisen hoitaa urakoitsija, jolloin malleista saadaan
geometrisesti erittéin tarkkoja mutta jarjestelmien tietosiséltd on rajoittunutta. Viralli-
sen kansainvalisen standardin puuttuessa ongelmaksi nousee eri maiden erilainen
tyoskentely-ymparistd eri maissa. Kulttuurilliset eroavaisuudet ohjelmistoissa ovat on-
gelmallisia, miké ei tule yllatyksena otettaessa huomioon ohjelmien monimuotoisuuden
jo Suomenkin sisdlla. Suomessa tietomallinnuksen kayttd on keskittynyt paakaupunki-

seudulle.

Talotekninen suunnittelu

Optiplan Oy:ssa talotekninen suunnittelu suoritetaan jo nyt kolmiulotteisena mallinnuk-

sena. Joissain kohteissa suunnittelua on jo viety tietomallitasolle.

Optiplan Oy:lla on yhdessa NCC Rakennus Oy:n kanssa kehitelty mallia yhtendistamaan
toimiston suunnittelutavat. Optiplan Oy:lla on kdyttssd malliprojekti MagiCAD:iin, jota
paivitetddn NCC Rakennus Oy:n ohjeiden mukaan. Projektissa on valmiina esimerkiksi
NCC Rakennus Oy:n kohteisiin yleensa tulevat vesikalusteet. Malliprojektia hy&dynta-
malla NCC Rakennus Oy:n kohteiden teko tehostuu ja helpottuu, kun esimerkiksi tarvit-
tavia kalusteita ei tarvitse aina hakea erikseen tietokannasta. Malliprojektia kayttamalla

myo6skdan mitoitustietoja ei tarvitse asettaa erikseen, koska oikeat mitoitusasetukset



on jo valmiiksi asetettu projektiin. Varsinkin toistuvuutta sisaltavissa kohteissa tietomal-
lisuunnittelun merkitys korostuu. Tietomallisuunnittelu nopeuttaa ja samalla tehostaa

huomattavasti tydskentelya.

MagiCAD:ista on mahdollista tulostaa suoraan maaraluettelo. Tulostettavasta maara-
luettelosta selvida kaikki olennainen tieto, jota tarvitaan kustannuslaskennassa. Tieto-
malliin mallinnettujen objektien maara, esimerkiksi venttiilit tai tarvittavan putkisarjan
metrimaarat, ovat luettavissa maaraluetteloista. Maaraluetteloista on siis mahdollista
saada suoraan suurta hyotya kustannuslaskennassa, mutta taméa edellyttaa sita, etta

tietomalli on piirretty ja suunniteltu oikeilla objekteilla.

Jo nyt joistain kohteista tehdadan kokonainen tietomalli. Tam& tehdaan kaantamalla
MagiCAD:issa tehdyt kolmiulotteiset tietomallit IFC-muotoon. IFC-muodossa olevat
jarjestelmat yhdistetaan, jolloin saadaan koko kohteen kasittava kolmiulotteinen malli.
Kaikki jarjestelmat nakyvat samassa mallissa, jolloin jarjestelmien ristiinvertailu on hel-
pompaa. Kokonainen tietomalli saadaan, kun talotekniset jarjestelmat liitetaan arkki-
tehdin ja rakennesuunnittelijan tekemé&an tietomalliin. Talldin voidaan tarkastella koko

rakennusta ja sita kuinka talotekniset jarjestelmat sinne sijoittuvat.

Esimerkiksi ilmanvaihdon konehuoneista piirretyt kuvat ovat varsin vaikealukuisia kak-
siulotteisena esityksina (kuva 3). Kolmiulotteinen suunnittelu helpottaa komponenttien

sijoittelua tilaan ja syntyvaa mallia voidaan havainnollistaa monipuolisesti (kuva 4).

Sahkdsuunnittelussa tietomallisuunnittelun osuus on ollut vahaisempaa. Mallinnuskoh-
teissa on mallinnettu yleensa vain johtotiet ja keskukset. Tietosisaltd sahkon puolella
on heikkoa, ja MagiCAD ei esimerkiksi osaa laskea séhkovirtoja eika muita sahkoon
littyvia laskentoja. Sahkdssa tietomallintaminen on siis kaytanndssa rajoittunut tilava-
rauksiin, ja niitakaan ei ole viela laajalti mallinnettu. Tietomallinnuskohteiden yleistyes-

sa tietomalleista avautuvat hyodyt saadaan varmasti kayttoon sahkonkin osalta.
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Kuva 3. Perinteinen 2D-nédkyma IV-konehuoneesta.

Talotekniikassa tietomalleja on hyddynnetty laajemmalti muutamien vuosien ajan. Tie-
tomallien tarjoamien muiden mahdollisuuksien hyodyntaminen on kuitenkin viela va-
haista. Esimerkiksi arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan malleja on saatavilla suunnitte-
lussa viela harvakseltaan. Ongelma onkin, ettd vaikka LVI-suunnittelussa usein kohteet

jo mallinnetaan, suurinta hydtya ei saada irti ilman muiden suunnittelualojen malleja.

Kuva 4. 3D-nédkyméa IV-konehuoneesta.



Rakentamisen muut osa-alueet

Kaydessani keskusteluja eri tydtehtavissa toimivien asiantuntijoiden kanssa kéavi ilmi,
etta tietomallien hyddyntadminen on nyt yleistymassa myds muilla suunnittelualoilla.

Rakentamisen muilla osa-alueilla tietomallit ovat vasta tulossa kayttoon.

Arkkitehtisuunnittelussa taloteknisten tietomallien hyddyntadminen on jokseenkin yleis-
ta. Nykyaan tietomalleja hyddynnetaan parhaiten eri suunnittelualojen véalisend yhteen-
sovittamisena ja parempana kommunikaationa, koska mallista on helpompi nahda
mahdolliset ongelmakohdat. Suurin hydty saadaan mallin visuaalisuudesta. Rakennuk-
sesta nahdaan konkreettisesti, missa putket ja kanavistot kulkevat. Tall6in saadaan

varmuus siitd, ettd kaikki tekniikka mahtuu kulkemaan tiloissa, jotka niille on varattu.

Kustannuslaskennassa tietomalleista tuotettuja maaraluetteloita on yritetty hyddyntaa
hyvin paljon. Talta osa-alueelta suurimmat ongelmat tietomallien luomien luetteloiden
kayttoon tunnetaan. Talotekninen tietomalli tulisi vastata riittdvan tarkasti tulevaa to-
teutusta, jotta siitd saadaan todellinen hyoty. Silloin mallista tuotettu maaraluettelo
voitaisiin hyddyntdd suoraan. Nykyaan kuitenkin luetteloissa on paljon virheitd, jolloin
tavoiteltavaa hyotyd menetetaan. Virheiden kustannukset voivat joissakin tapauksissa
nousta suuriksi. Toinen ongelma on myds MagiCAD-ohjelman tuotekirjastojen taman-
hetkinen suppeus. Kirjastoista on saatavissa suuri maara tuotteita, mutta sieltéd puuttu-
vien tuotteiden osuus on edelleen suuri. Kirjastosta puuttuvat tuotteet pystytaan kylla

mallintamaan, mutta tdma lisda tydmaaraa.

Tyomailla hyodynnetaan tietomallia viela vahan. Joillakin tyomailla mallia hyodynne-
taan ns. yleishahmotelmissa, joissa asentajilla on mahdollisuus tutkia tietomallin avulla
esimerkiksi, kuinka toteutuksen edetessa esiin tulevissa ongelmakohdissa tulisi edeta.
Hyotyja saadaan tietyissd paikoissa kuten ilmanvaihdon konehuoneissa ja kylpyhuo-
neissa, joissa tekniikkaa on paljon. Kaytdssd on my0s ns. 4D-aikatauluja, joissa malliin
otetaan neljanneksi ulottuvuudeksi aika. Namé& kohteet on mahdollista aikatauluttaa
mallin kautta, ja rakennusprosessin etenemista pystytadan seuraamaan eri vaihtoehtoja

hyddyntamalla.

Kiinteiston omistuksen ja yllapidon piirissa tietomallien hyddyntadminen on viela jok-

seenkin olematonta. Padasiassa tama johtuu siita, etta tietomallin kayttoon ja paivityk-



seen rakennuksen kayton aikana ei ole olemassa péatevaa toimintamallia. Nykyaan ra-
kennusautomaation tarkastelu ja huoltokirjan kayttd tapahtuvat omalla ohjelmallaan.
Joissakin tapauksissa ndma on kuitenkin saatu keskustelemaan kesken&an, jolloin web-
pohjaiseen huoltokirjasovellukseen on saatu yhdistettya automaattisesti mahdolliset

virheilmoitukset.

2.2 Tavoitteita

Lahitulevaisuudessa tietomallinnuksesta tulee yha tarkedmpi osa rakentamista. NCC
Rakennuksen strategian mukaan vuodesta 2013 |ahtien ainakin osa jokaisesta raken-
nusprojektista on mallinnettu. Ohjelmistot kehittyvat ja péaivitettyjen ominaisuuksien
taysipainoinen hyddyntaminen on puutteellista. Tavoitteena on selvittda tietokoneoh-

jelmien ominaisuuksien hyédyntamista taloteknisessé suunnittelussa.

Optiplan Oy:lla on pyrkimyksena hyoddyntaa tietomallinnuksen mahdollisuuksia mahdol-
lisimman tehokkaasti. Suunnittelussa on muutamia projekteja, joissa paastaan toden-
teolla tekem&an mallinnussuunnittelua. Jo kdyttssa olevia tietomallinnuksen toiminta-
tapoja tullaan kehittdmaan ja tehostamaan, ja ohjelmistojen kayttamattémia ominai-
suuksia on tarkoitus ottaa kayttoon asteittain. Naitd ovat mm. MagiCAD-ohjelman rei-

kavarausten tekoon tarkoitetut ominaisuudet.

Téssa tydssa haastatteluilla on kartoitettu toimintatapoja ja kohteita, joita tulisi kehit-
tda ja ohjeistaa. My6s asiantuntijalausuntoja hytdyntden on koottu ohjeistusta tieto-

mallisuunnittelun toimintatapoihin.

2.3 Tulevaisuuden nakymat

Tietotekniikan ja toimintatapojen kehittyminen luovat lahes rajattomia mahdollisuuksia.
Joidenkin arvioiden mukaan tietomallien kayttdé rakennusprojekteissa viiden vuoden

kuluttua olisi jo enemman sdantd kuin poikkeus.

Huikeimmat visiot liittyvat ns. virtuaalisessa maailmassa tehtédvaan suunnitteluun, jol-
loin suunnittelija kulkee valmiiksi mallinnetussa kolmiulotteisessa rakennuksessa teh-

den suunnitelmia. Mahdollisuuksia on myds tekniikan hyddyntamisessa, jolloin esimer-



kiksi huoltomies kulkee tablet tietokone k&dessain rakennuksessa, josta han pystyy

samanaikaisesta katsomaan katossa kulkevien jarjestelmien reitteja ja tietoja.

Tietomallisuunnittelu on ennen kaikkea tulevaisuuden suunnittelutapa, vaikka se on
mahdollista jo nykyaikana. Se on vielakin suuremmaksi osaksi kehitysasteella, ja nyky-
aan siihen liittyy viela monia kysymyksia ja ratkaisemattomia ongelmia. Tulevaisuus
nayttad, mita kaikkia tietomallinnuksen tarjoamista hyodyllisista ominaisuuksia on re-

surssien ja kustannusten puitteissa jarkevaa hyodyntaa.

3 Tietomallipohjaisen talotekniikkasuunnittelun ohjelmistoja

Tietomallipohjaiseen talotekniikkasuunnitteluun on saatavilla ohjelmistoja moniin eri
tarpeisiin. Tarjolla on suunnitteluohjelmistoja, joilla mallit luodaan ja mallien yhdiste-
lyyn seka tarkasteluun kehitettyja ohjelmistoja. Markkinoilla on my6s kustannuslasken-
taohjelmistoja seka erilaisia analysointiohjelmistoja, jotka hyddyntavat tietomalleista
saatavia tietoja. Ohjelmien monimuotoisuudesta syntyy myé6s paljon ongelmia niiden

yhteensopivuudesta toisten ohjelmien kanssa.

3.1 Suunnitteluohjelmistot

LVIS-suunnitteluun on Suomessa tarjolla kaytdnndssd kolme ohjelmistoa: MagiCAD,

Revit MEP sek& CADS Planner Hepac ja Electric Pro.

MagiCAD

MagiCAD on suomalaisen Progman Oy:n kehittdma suunnitteluohjelma LVI- ja sdhko-
suunnitteluun. MagiCAD toimii nykydan sekd Autocad- ettd Revit MEP -
ohjelmistoalustoilla. Se on yhteensopiva uusimpien IFC-maéritysten kanssa. Ohjelmalla
voi piirtda joko kaksiulotteisena tai kolmiulotteisena. Se on kuitenkin kehitetty paaasi-
assa kolmiulotteiseen tietomallisuunnitteluun. MagiCAD:ssa on Euroopan laajin tuote-
kirjasto ja se siséltdd huomattavan maaran tuotteita johtavilta laitevalmistajilta. Tuot-
teet sisaltavat oikeat tekniset tiedot ja mitat. Kolmiulotteisuus ja tuotetiedot mahdollis-
tavat laskentojen ja analyysien hyoddyntdmisen. MagiCAD:Il& jarjestelméat pystytdan

mitoittamaan ja tasapainottamaan. Niistd pystytdan tarkastelemaan yksittéista virtaus-
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reittia, tekemaén &anilaskelmia, lampdhéavidlaskelmia ja tulostamaan madraluettelot.
Jarjestelmistd on my0s mahdollista ajaa térmaystarkasteluja, joka luo siitd vield pa-
remman tyokalun tietomallisuunnitteluun. Kuvassa 5 nékyy MagiCAD:in perinteinen

suunnittelundkyma. (5, s. 5.)

MagiCAD:iin on saatavilla ohjelmistot ilmastointi- (MagiCAD Ventilation), lammitys- ja
jaahdytys- (MagiCAD Heating & Piping), vesi- ja viemari- (MagiCAD Heating & Piping),
sahko- (MagiCAD Electrical) ja sprinklerisuunnitteluun (MagiCAD Sprinkler Designer).
Néaiden lisdksi MagiCAD siséltad sovellukset piirikaavioiden tekoon (MagiCAD Circuit
Designer), tilamallin tekoon ja lampdhéavitlaskentojen suorittamiseen (MagiCAD Room)
ja erilaisiin energia- ja olosuhdesimulointeihin (MagiCAD Comfort). Uusin MagiCAD-
sovellus on toimintakaavioiden, nousujohtokaavioiden ja virtauskaavioiden tekemiseen

tarkoitettu MagiCAD System Designer. (5, s. 5.)

9% | 8 = @lil> @ H Al

rovel [ ENSTRERE A [ toc cosse~ [T

Kuva 5. Nékyméa MagiCAD:ista.

Revit

Revit on Autodeskin kehittdmé& ohjelmistoperhe. Siihen kuuluvat mm. Revit Architectu-
re-, Revit MEP- ja Revit Structures -ohjelmat. Revit MEP on kehitetty talotekniikan

suunnitteluun. MagiCAD-ohjelma voidaan asentaa kayttdon myds Revit MEP -alustalle.
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Nailla ohjelmistoilla koko kohteen talotekniikka voidaan tarvittaessa mallintaa samaan
tietomalliin. Taten ei jaeta kohdetta esim. kerroskohtaisiin tiedostoihin. Tuotetietokan-
noista tuodut tuotemallit tallentuvat samaan Revit malliin sen objekteiksi. Kuvassa 6

esitetdan Revit:in 3D-suunnittelundkyma.(6)
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Kuva 6. Nakyma Revit:ista

CADS Planner Hepac ja Electric Pro

CADS Planner Hepac ja Electric Pro on kotkalaisen Kymdata Oy:n kehittdma LVISA-
suunnitteluohjelmisto. CADS Planner Hepac on taysin suomenkielinen ohjelmisto.
CADS-ohjelmistosta on mahdollista hankkia eri versioita. N&itd ovat CADS Planner He-
pac Lite, Standard ja Pro. Ohjelmistojen ominaisuuksien laajuus riippuu versiosta. Uu-
sin versio on CADS Planner Hepac Pro 15. Se on tietomalleihin perustuva ohjelmisto,
jolla piirretddn ja mitoitetaan jarjestelmat. Ohjelma tuottaa samalla niin kaksiulotteiset
kuin kolmiulotteisetkin piirustukset. Valmis suunnitelma voidaan vieda ulos IFC-mallina,
ja silhen on my6s mahdollista tuoda muiden suunnittelualojen malleja. Molempiin suun-
tiin toimivan IFC-siirron ansiosta ohjelmalla on mahdollista luoda yhdistelmamalleja. (7)

Kuvassa 7 on esitetty CADS:n suunnittelunakyma.
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Kuva 7. Nakyméa CADS:ista.

3.2 Mallien tarkasteluohjelmistot

Rakennusten tietomallit siséltéavat tietoa monissa eri tiedostoformaateissa. Esimerkiksi
MagiCAD for AutoCAD:n tallennusmuoto on DWG, ja muut ohjelmat voivat tuottaa do-
kumentteja taulukoista ja tekstitiedostoista erilaisiin simulointi analyyseihin. Tietomalli-
en hyddyntamiseen on tarvittu yleista tietoformaattia. Standardin perusajatus onkin
ollut, etta tietomallipohjaista tietoa pystytaan siirtaméaan ohjelmistoista riippumatta.
Tietoformaateista vahvimman aseman on saavuttanut IFC, jota kaytetdan nykyaan

yleisesti tietomallien vélisessa tiedonsiirrossa. (1; 4; 8.)

IFC on kansainvalinen jatkuvasti kehittyva rakennusalan standardi oliopohjaisen tie-
donsiirtoon eri jarjestelmien valilla. Sita kehittda IAl-jarjestd, joka tunnetaan nykyisin
paremmin nimelld buildingSMART. IFC on saanut periaatteensa valmistavan teollisuu-
den STEP tietomalli standardista. IFC sisaltaa tietoa rakennusosien muodoista ja niille
ominaisista piirteista. IFC:hen liittyvat maaritykset eivat ole viela virheettomid, mutta
niiden kehitys on nopeaa ja jatkuvaa. IFC:n hyotyind voidaan pitaa, etta se toimii par-
haiden ohjelmistojen kanssa maasta riippumatta, sen yhteensopivuus séilyy paremmin
kuin vuosittain uusiutuvilla ohjelmistoilla ja ettd tulevaisuudessa tullaan tytskentele-

maan avoimilla standardeilla ja rajapinnoilla yha enemman. Talla hetkella IFC:std on
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kaytdssa versio 2 x 3, mutta lahiaikoina on tulossa uusi versio 2 x 4. IFC:t4 hy6dynta-
vid mallien tarkasteluohjelmia ovat mm. Navisworks, Solibri Model Checker ja Tekla
BimSight. (1; 4; 8.)

Navisworks

Navisworks on Autodeskin ohjelmisto mallien yhdistamiseen ja tarkasteluun. Navis-
works tuoteperheeseen kuuluu Navisworks Review, Navisworks Simulate ja Navisworks
Manage. Review on tarkoitettu mallin tarkasteluun ja visualisointiin (kuva 8). Simulate-
ohjelmistolla on mahdollista tehda erilaisia simulointeja. Naita ovat esimerkiksi mahdol-
lisuus yhdistaa projektin 3D-mallit aikataulutuksiin ja saada kayttoon ns. 4D-malli, jolla
saadaan havainnollinen esitys tydmaalla tarvittavista resursseista ja materiaaleista
kaikkien osapuolien kayttoon. Manage-paketissa on yhdistettynd Simulate- ja Review-
paketit. Taméa mahdollistaa térmaystarkastelut, jolloin mallia pystytéan tarkastelemaan
todellisemmin. TAma antaa mahdollisuuden huomata rakentamisen aikaisia virheita jo

suunnitteluvaiheessa. (9)
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Kuva 8. Navisworks-nakyma.
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Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on Solibri Oy:n kehittdma tietomallien tarkasteluun, tarkastuk-
seen ja laadunvarmistukseen tarkoitettu ohjelmisto. Solibrin tuoteperheeseen kuuluvat
Solibri Model Checker-, Solibri Model Viewer-, Solibri IFC Optimizer- seka Solibri Issue
Locator-ohjelmistot. Solibrin tuoteperheesta kattavin on Solibri Model Checker, jolla
analysoidaan rakennusten tietomallien oikeellisuutta ja laatua. Ohjelma antaa mahdolli-
suuden maaritella rakennukseen tietomallisdantdja, tehda sisdisia laadunvarmistuksia,
tormaystarkasteluja seka testata suunnitelmien yhtenevaisyytta. Solibri Model Checke-
rin uusin versio on malli v7. Solibri Model Viewer on ilmainen ohjelmisto, joka on tar-
koitettu mallien katselemiseen. Solibri IFC Optimizerilla, joka on my6s ilmainen, opti-
moidaan IFC-tiedostojen sisaltoa. Solibri Issue Locator on tarkoitettu arkkitehdeille ja
silla on mahdollista paikantaa mallista 16ytyvid ongelmakohtia. (10) Kuvassa 9 visuaali-

nen nakyma talotekniikan malleista Solibri Model Checkerissa.
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Kuva 9. Solibri Model Checker -nakyma.

Tekla BimSight

Tekla BimSight on Teklan kehittdma ilmainen ohjelmisto tietomallien katseluun ja tar-
kasteluun. Tuotevalmistaja kertoo ohjelmistosta seuraavasti: Tekla Bimsightilla on

mahdollista katsella kaikkien rakennushankkeen osapuolien tietomalleja. Taman lisaksi
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se on helppokayttdinen, ja se mahdollistaa tietomallipohjaisen viestinnan kaikkien toi-
mijoiden valilla. (11) Bimsight sisaltéd myds ominaisuuksia, jotka muiden valmistajien
tarkasteluohjelmistoissa ovat maksullisia. Bimsightissa pystyy mm. yhdistamaan malleja
seka ajamaan niille tormaystarkasteluja. Kuvassa 10 on Bimsight:in nakyma visuaali-

seen tarkasteluun.
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Kuva 10. Tekla Bimsight -nakyma.

3.3 Muut ohjelmistot

Muita taloteknisia tietomalleja hyodyntavia ohjelmistoja ovat kustannuslaskentaohjel-

mistot seka erilaiset analyyseja tuottavat ohjelmistot.

Ecom

Ecom on kustannuslaskentaohjelmisto, johon on mahdollista liittdd suoraan Magi-
CAD:ista tulostettu maaraluettelo. Maaraluettelosta Ecom hakee suoraan valmistajilta
oikeat tuotteet ja osat. Maaraluetteloiden on kuitenkin oltava tdsmalleen oikein tulos-

tettuja, jotta ohjelmasta saadaan suurin teho irti.
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RIUSKA

Riuska on Insingoritoimisto Granlund Oy:n kehittima ohjelmisto. Valmistaja kertoo
ohjelmistostaan seuraavasti. Riuska on tehokas ja monipuolinen olosuhde- ja energia-
simulointiohjelmisto. Se analysoi tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen [Amp6-
teknisid muutoksia erilaisissa kuormitus- ja sdaolosuhteissa. Ohjelmaa voidaan kayttaa
mm. seuraaviin analyyseihin: tilojen l[ampdotilat kesalla ja talvella, jarjestelmien vertailu
ja mitoitus ja ongelmatilojen analysointi. (12) Kuvassa 11 nakyy RIUSKA:lla tehty malli

rakennuksesta.

Kuva 11. Rakennuksen malli RIUSKA.

IDA ICE

IDA ice on ruotsalais-suomalaisena yhteistyona kehitetty IFC-yhteensopiva ohjelmisto.
Valmistaja esittelee tuotetta seuraavasti: IDA on monipuolinen ohjelmisto siséilmaston
ja energiatalouden laskentaan ja analysointiin. Silla pystytddn my6s mitoittamaan LVI-

laitteiden tehontarpeita ja lammityksen ja jaédhdytyksen tehontarpeet seka laskemaan
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operatiivinen lampdtila eri osissa huonetta. (13) Kuvassa 12 on nadkyma IDA ICE:lla

tehdystéa mallista, jolla voidaan analysoida valon jakautumista.

Kuva 12. IDA ICE -nakyma.

4 Tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin kuvaus

T&ssd osiossa kuvataan tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin péaapiirteet. Kussakin
suunnitteluprosessin vaiheissa selitetddn perustehtévia, joita tulee tehda. Talotekniik-

kasuunnittelun tehtévia kasitellaan tarkemmin myéhemmin tasséa ty6ssa.

Tietomallipohjainen rakennusprosessi kdynnistyy tarveselvitysvaiheesta, jolloin selvite-
taén kiinteiston omistajan ja tulevan kayttdjan pyrkimykset ja tavoitteet. Rakennus
hankkeen tarkeimmat paattkset tehdddn usein juuri rakennushanketta aloitettaessa.
Hankkeen alussa selvitetdén lahtotiedot, joiden perusteella koko suunnitteluprosessi

viedaan lapi. (3, s. 11.)

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa ensimmaiseksi tydstetddn vaatimusmalli
(kuva 13). Tasséa vaiheessa varsinaisia suunnitelmia ei yleensa ole vield saatavilla. Vaa-

timusmallin on vahintédén oltava esimerkiksi taulukkomuodossa oleva dokumentti, joka
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sisdltad rakennuksen erilaisten tilojen tiedot ja vaatimukset. Dokumenttia voidaan kayt-
tad esimerkiksi suunnitelmaratkaisujen vertailussa. Vaatimusmallissa esitetdan myos
rakennusta koskevia tavoitteita esimerkiksi kokonaisenergiankulutusta seka vaatimuk-
sia (esim. LVI-jarjestelmien vaatimukset). Alkuperaisia vaatimuksia muutetaan usein
viela varsinaisen suunnittelun aloittamisen jalkeen ja muutokset kirjataan vaatimus
dokumentaatioon. Tassd vaiheessa otetaan huomioon myo6s kohteen viranomaisvaati-

mukset, tietomallitavoitteet ja aikataulutus. (3, s. 11-13.)
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Kuva 13. Tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin prosessikaavio.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa (kuva 13) haetaan hankkeelle vaatimusten perusteella
luontevinta ratkaisua hyddyntéen eri suunnittelualojen tietomalleja. Tietomallien visu-
aalisuus helpottaa eri ratkaisuvaihtoehtojen vertailua. Tietomalli myés helpottaa elin-
kaari- ja ymparistdvaikutusten simulointeja ja alustavan kustannusarvion tekemista.
Kaikilla osapuolilla tulisi olla kéytdssaan eri suunnittelualojen paivitetyt mallit. Mallien
paivitys- ja tallennusvalista sekd yhtendisestd nime&miskaytannosta taytyy sopia. Tassa
vaiheessa tyOstetdan myos rakennuspaikan malli, joka selvittdd rakennuspaikan ole-
massa olevan tilanteen. Rakennesuunnittelija tekee alustavan rakennusosamallin koko

rakennuksesta seka rakennusosamallin tasoiset suunnitelmat kaytettavista rakennetyy-
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peista. Talotekniikkasuunnittelijan tehtavid ehdotussuunnitteluvaiheessa ovat tilavara-

usten tekeminen seka esimerkiksi mahdollisen mallitilan mallintaminen. (3, s. 13-14.)

Yleissuunnitteluvaiheessa (kuva 13) ehdotussuunnitteluvaiheessa valittua ratkaisua
lahdetdan suunnittelemaan pidemmalle. Ratkaisu on tassa vaiheessa olemassa arkki-
tehdin tietomallina. Tassa vaiheessa on erityisen tarkeaa, ettd kaikilla osapuolilla on
kaytossaan toisten suunnittelualojen paivitetyt mallit. Mallien tallennusvalista onkin
sovittava. Eri alojen suunnittelijoiden tyon tulee sujua johdonmukaisesti. Suunnittelua
taytyy tehda yhteisymmarryksessa ja kommunikoiden. Suunnittelussa pitéd varautua
siilhen, ettd suunnitelmiin voi tulla viela merkittaviakin muutoksia. Arkkitehdin mallin
tulee olla riittava rakennuslupaa varten tarvittavien piirustusten tuottamiseen. Raken-
nesuunnittelija varmistaa rakennejarjestelméan toimivuuden ja selvittad rakenteiden
aiheuttamat vaatimukset ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden suunnitelmiin. Talo-
tekniikkasuunnittelussa tehdaan tilanvarausmalli, jolla selvitetdan varsinaiset jarjestel-
mien vaatimat tilantarpeet. Suunnittelija esittdd myds jarjestelmien vaikutukset muiden
suunnittelijoiden suunnitelmiin. Talotekniikkasuunnittelijan on myds vahintadan maaritel-
tava rakennuksen ilmavirrat ja 1V-koneiden palvelualueet, valittava ilmanvaihtokoneet
ja tehtava alustavat 1V-koneajot energialaskelmia varten. Téssa vaiheessa tulee kuvaan
ensimmaista kertaa mallien yhdistaminen ja tarkastaminen. Tarkastuksessa tehdaan

vahintaan rakenteiden ja tilantarpeiden visuaalinen térmaystarkastelu. (3, s. 15-17.)

Toteutussuunnitteluvaineessa (kuva 13) tydskentely on samanlaista kuin luonnossuun-
nitteluvaiheessakin. Tosin tuotettavasta tiedosta tulee huomattavasti tarkempaa. Kaik-
ki suunnitelmat suunnitellaan urakkalaskentakuvien tarkkuustasoon ja kaikkien alojen
malleihin lisatdan myos tyyppitiedot. Tassakin vaiheessa on aarimmaisen tarkeaa, etta
suunnittelijoilla on kaytdssaan paivitetyt muiden suunnittelualojen mallit, jolloin p&aas-
tadn tekemaan myos omia risteilytarkasteluja. Toteutussuunnitteluvaiheen paattyessa
arkkitehtimallin on oltava ns. rakennusosamalli, joka tarkoittaa sitd, ettéd se sisaltaa
rakennusosat sellaisena kuin ne tullaan oikeasti toteuttamaan. Arkkitehtimalli toimii
pohjana kaikkien muiden suunnittelualojen malleille. Rakennesuunnittelumallin ja talo-
teknisten mallien tulee olla yhdenmukaisia arkkitehdinmallin kanssa. Kaikkien alojen
malleja tulee voida kayttaa maaralaskennassa, suunnitelmien yhteensovittamisessa ja
toteutusaikataulun luomisessa. Kaikkien alojen malleista tehdaan yhdistelmamalli, jota

kaytetaan apuna suunnitelmien havainnollistamisessa. Tata mallia kaytetadn myos laa-
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dunvarmistukseen ja tarkastamiseen. Naita tehtavia ovat mm. rakenteiden ja jarjestel-
mien tormaystarkastelu. Malleista tehtavat méaaréluettelot ja kustannusarviot on mah-

dollista sisallyttéaa projektin tehtaviin sopimuksissa. (8, s. 17-18.)

Tarkastettujen mallien perusteella tuotetaan maaraluetteloita, joihin perustuvia kus-
tannusarvioita on helppo tehda. Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa (kuva
13) malleista saatavilla olevat maaraluettelot, visualisoinnit ja muut dokumentit tuote-
taan niin, ettd ne helpottavat tarjousten tekijoiden tyota. Mallit helpottavat myds koh-
teen analysoimista ja rakennustyon suunnittelua. Ne antavat mahdollisuuden mm. tu-
tustua rakennuspaikkaan. Kayttoon on saatavilla myos 4D-aikatauluohjelmistoja, joilla
voidaan suunnitella tydmaalle erilaisia toteutuksia ja aikatauluja. Ohjelmistojen avulla
on my0s helppo vertailla erilaisia teknisia vaihtoehtoja keskenaan. Hankintoja palvele-

vista ominaisuuksista sovitaan yleensa erikseen suunnittelusopimuksessa. (3, s. 19.)

Toteutusvaiheen tietomalleja (kuva 13) hyddynnetdan rakentamisen aikana. Suurim-
mat hyodyt perustuvat tietomallin visuaalisuuteen. Mallin perusteella voidaan suunnitel-
la esimerkiksi asentamisjarjestys talotekniikassa. Lopullisena tuotteena tietomallisuun-
nittelusta tulee toteumamalli, joka vastaa rakennettua rakennusta. Toteumamallissa
suunnitelmiin paivitetaan kaikki rakentamisen aikana tehdyt muutokset. Toteumamalli-
en kaytosta sovitaan tapauskohtaisesti. Niiden hyodtykaytto liittyy enimmékseen raken-
nuksen kaytossa esiintyvien ongelmien selvittamiseen, rakennuksen huollon tehostami-

seen ja esimerkiksi peruskorjausten suunnittelemiseen. (3, s. 19-20.)

Tietomallisuunnitteluprojekteissa kaikki suunnittelijalle kuuluvat mallinnustehtavat on
esitettava suunnittelutarjouksissa ja sopimuksissa. Vastuu tietomallien ja siihen liittyvi-
en tiedostojen laatutasosta on suunnittelijalla. Suunnittelijan on noudatettava annettu-
ja tietomallivaatimuksia. Tietomallin puutteista on aina ilmoitettava tietomalliselostuk-
sessa. (2, s. 16.)

Suunnittelijan vastuukysymykset on selvitettdva tarkasti. Suunnittelijan vastuun kas-
vaminen tietomallien kdyton myo6ta on tiedostettava. Ennen putkiasentajalla oli paljon
suurempi valinnan vapaus. Tietomallit suunnitellaan huomattavasti tarkemmin kuin 2D-
piirustukset. Talléin suunnittelijan vastuu asennuksista kasvaa. My0s virhetilanteista,
jotka suunnittelija havaitsee, on raportoitava. Virheista tehdaan ratkaisupaatos tilanne-

kohtaisesti ja vastuu on virheentekijalla. (2, s. 16.)
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5 Talotekninen tietomallinnusohjeistus

Talotekninen tietomallinnussuunnittelu tiivistyy kahteen eri osa-alueeseen. Néista en-
simmainen on ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe, jonka tavoite on saada riittavat tiedot
taloteknisisté jarjestelmistéa ja laitteista arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mallien
suunnittelemiseksi. Talotekniikkasuunnittelussa tehdaéan téssa vaiheessa jarjestelméava-
lintoja ja tilanvarauksia néille jarjestelmille. Toinen vaihe on toteutussuunnitteluvaihe,
jossa tuotetaan rakennuksen jarjestelmamallit (14, s. 7-8). Seuraavaksi ty©ssa esite-
tdan ohjeistus taloteknisten tietomallien tekemiseen. Ohjeistus on tehty noudattaen
"Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 Osa 4: Talotekninen suunnittelu” vaatimuksia.
Suomi on ensimmadinen maa maailmassa, joka julkaisi omat kansalliset tietomallivaati-
muksensa. Optiplan Oy kayttaa suunnittelussaan MagiCAD for AutoCAD —ohjelmistoa,

ja ohjeistus kasittelee paaosin tietomallisuunnittelua tasta nakdkulmasta.

5.1 Projektin perustaminen

Tietomallin suunnittelu alkaa, kun suunnittelusopimuksessa maaritetaan, etté kohteesta
tehdaan tietomalli. Sopimuksessa on maariteltava, mitd mallinnetaan ja kuinka tarkasti
mallinnetaan (14, s. 7). Tarkkuustasona voi olla esimerkiksi, ettd kohde suunnitellaan
Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osan 4 mukaan. Tassa tapauksessa, jos vaatimus-
ten joku tietty osa jatetdédn mallintamatta, on siitd mainittava sopimuksessa. Kaikki
mallinnettava on mainittava suunnittelusopimuksessa. Esimerkiksi, jos kohteesta tulee
tehdad myds reikdvarausmalli, on siitd mainittava sopimuksessa (14, s. 37). Vaadittava

tydbmaara on mygds otettava huomioon sopimusta tehdessa.

Ennen mallinnuksen aloittamista selvitetdidan mahdolliset rakennuttajan omat tietomal-
linnusohjeet. Esimerkiksi NCC:1l& on oma tietomallinnustiiminsa, jolla on omat suunnit-
telualakohtaiset mallinnus- ja kdytéant6ohjeensa. Tamén jalkeen kannattaa vield ottaa
yhteytta tietomallikoordinaattoriin ja tietomallinnuksen suunnittelualavastaavaan, joilta
saadaan kayttéon viimeisimmat yleiset ja suunnittelualakohtaiset ohjeistukset. Vield
ennen mallinnuksen aloittamista on syyta valmistella tietomalliselostus ja tarkastaa,
mitd mallinnuksesta on maaritelty suunnittelusopimuksessa. Selostuksessa selvitetdan
mallinnetut objektit, niiden tarkkuus geometrisesti ja niihin siséllytettavan tiedon maa-
ra. Selostuksessa kerrotaan myds objektit, jotka on jatetty mallintamatta. Naita voivat

olla esimerkiksi lammonjakokeskuksen sisdiset varusteet, joita ei esitetd mallissa vaan
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kytkentadkaavioissa (14, s. 7). Tietomalliselostuksen mallipohja saadaan MOSS-

jarjestelmasta.

Arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja talotekniikkasuunnittelijoiden IFC-mallien yhdis-
tamisessa on ollut ongelmia mallien kohdistamisen kanssa. Projektia perustettaessa
onkin ensimmaiseksi arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa sovittava yhteinen
kohdistuspiste, jolla IFC-mallit saadaan kohdistettua. Kohdistuspisteeseen sijoitetaan
esimerkiksi kolmiulotteinen kuutio, joka siirtyy myos IFC-muunnoksen yhteydessa talo-
tekniikan tietomalliin. Kuution avulla jarjestelmat ja muiden alojen mallit saadaan koh-
distettua. Kyseinen kolmio I0ytyy LVI-projektin aloitustiedostosta Z-asemalta. Kohdis-
tuspiste on saatava kohdilleen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia, koska
myohemmin sen siirtdminen voi olla jopa mahdotonta. Mallien kohdistaminen mahdol-
listaa tietomallien taysipainoisen hyddyntamisen. Yksittaisten rakennusten kohdistami-
nen on vield helppoa, mutta jos kohde kéasittad useampia rakennuksia, on kohdistus jo
huomattavasti hankalampaa. Tarkemmat ohjeet mallien kohdistamisesta saadaan
MOSS:ista.

Projektin aloitus tehd&an aina LVI-projektin aloituspohjaan, joka saadaan Z-asemalta.
Talla tavoin saadaan kayttoon mm. ajan tasalla olevat tuotetiedot. MagiCAD-
suunnittelumallit tehddan kerroskohtaisesti. Tasta johtuen projektia perustettaessa on
kaytettava korkeusasemina arkkitehdin tietomallin absoluuttisia kerroskohtaisia korke-
usasemia eri kerroksille (14, s. 9). Nain talotekniikan mallit saadaan tasmaamaan mui-
den mallien kanssa my0s korkeussuunnassa. Eri rakennusten piirtoalueet tulee méaarit-
tad projektiin asemapiirustuksen pohjalta oikeille paikoille, jolloin niitd pystytaan hyo-
dyntdmaan tehtéessa IFC-kaanndsta. Projektin tiedot ja maarittelyt on tehtava huolelli-
sesti ja ohjeiden mukaisesti. Niiden muuttaminen ja korjaaminen myéhemmin voi olla
hankalaa. Projektitietojen maarittelysta 10ytyy myods tarkempi ja yksityiskohtaisempi
ohje MOSS:ista.

5.2 Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheen tietomalli

Tilavarausmallia suunniteltaessa talotekniikkasuunnittelijan péatehtavid on ilmoittaa
tekniikan vaatimat tilantarpeet ja selvittédd tarvittavien teknisten tilojen maarét ja koot.

Teknisten tilojen kokoja maarittdessa on selvitettdva asennusten ja laitteiden tarvitse-
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mat huoltoalueet ja huoltotilantarpeet. Esimerkiksi 1V-konehuoneiden vaatimien tilan-
tarpeiden periaatteet esitetddan Suomen rakentamismaardys kokoelman osassa D2.
Varattavia tiloja ovat kaikki tilat, jotka on varattu pelkastaan tekniikalle. Tilanvaraus-
suunnitelmat tehdaadn normaaleina 2D-suunnitelmina ja ne kasitelladn normaalein
suunnitteluperiaattein arkkitehdin kanssa. Arkkitehti tekee néiden perusteella varaukset
omaan malliinsa tilaobjekteina (14, s. 15). Tilantarpeiden maarittamista tukevien las-
kelmien tekeminen, kuten mm. ilmanvaihdon konekoon maérittaminen ja ilmavirtalas-

kelmat kuuluvat tietenkin myds taméan vaiheen tyotehtaviin.

Tilanvarausten liséksi talotekniikkasuunnittelija mallintaa kerroksiin vaakasuuntaiset
paaverkostot. Tarkoituksena on havainnollistaa jarjestelmien péaareittien sijoittuminen
ja sopiminen kerroksiin niille varattuihin tiloihin. Mallinnetut jarjestelmien paareitit eivat
vield tilanvaraus vaiheessa sisalla tietoa, mutta ne mallinnetaan kayttéden todellisia ob-
jekteja (14, Liite 1). Kanavisto- ja putkisto-objektien koot valitaan parhaan arvion mu-
kaan. Suunnittelija tekee myds 2D-leikkaukset kaytavista (kuva 14), hormien ulostulois-
ta ja muista niin sanotuista vaikeista paikoista. 2D-leikkausten tekemisesta |0ytyy ohje
MOSS:sta. Asuntosuunnittelussa vaakasuuntaisten pdaareittien esittaminen tarkoittaa
kaytannossa vain pohjakerrosta ja kerroksia, joissa tekniikkaa menee enemman. Taval-
lisesti peruskerroksien kaytaville ei tule kuin runkovesijohdot. Toimistosuunnittelussa
paaverkostoreitteja tulee tassa vaiheessa mallintaa jo huomattavasti enemman. Leik-
kauksissa esitetadn myos jarjestelmien kannakointi. Leikkausten avulla pystytaan var-
mistamaan kaikkien jarjestelmien asennettavuus ja huollettavuus hankalimmissakin
paikoissa. (14, s. 16.)
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Kuva 14. Esimerkki 2D-leikkauksesta (14, s. 17).

Yleissuunnitteluvaiheessa kohteesta valitaan suunnittelijoiden kesken mallinnettava
mallialue, johon mallinnetaan talotekniset jarjestelmat (14, s. 17). Asuntosuunnittelus-
sa tama tarkoittaa kaytdnnossd mallikerrosta. Mallikerrokseksi valitaan niin sanottu
peruskerros, joka on kohteen eniten toistuvuutta sisdltava kerros. Toimistosuunnitte-
lussa, jossa toistuvuus ei ole yhta suurta, valitaan ja mallinnetaan pienempi osa raken-
nuksesta. Mallialueeseen mallinnetaan kaikki jarjestelmat mahdollisimman tarkasti oi-
keilla objekteilla oikeaan korkeusasemaan ja paikkaan (14, Liite 1). Kalusteet ja laitteet
mallinnetaan my0s oikeilla valmistajan objekteilla, jos kohteeseen valittavat tuotteet
ovat jo selvilla.(14, Liite 1) Jos tuotteita ei ole viela saatavilla, ne suunnitellaan parhai-

ten tarkoitukseen sopivilla objekteilla ja vaihdetaan oikeisiin lahtttietojen tarkentuessa
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(14, s. 17). Mallialueen erittain tarkka suunnittelu on olennaista silloin kun kohde sisél-
tad huomattavan paljon toistuvia alueita. Optimaalinen tilanne olisi, ettd samanlainen
osa rakennuksesta suunnitellaan vain kertaalleen, jolloin tytskentely on tehokkainta.
Tarkempia yleisia ja jarjestelmakohtaisia mallinnusohjeita esitellaan luvussa 5.3. Jarjes-
telmien ja laitteiden tarkalle sijoittelulle olennaista on, etta kerroksesta tai alueesta on
saatavilla ajan tasalla oleva tarpeeksi tarkka arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan tieto-
malli (14, s.17). Valmis mallialue on tarkastettava huolellisesti. Tarkastusmenettelysta

kerrotaan tarkemmin luvussa 5.4.

Talotekniikkasuunnittelijan tietomallinnustehtaviin kuuluu tassa vaiheessa myos ilman-
vaihtokoneiden palvelualuekaavioiden tekeminen. Palvelualuekaaviot voidaan tehda
perinteisella tavalla eli niin, ettd ne laaditaan 2D-piirustuksiksi vaikka rasteroinnin avul-
la. Toinen vaihtoehto on tehda palvelualuekaaviot tietomallipohjaisesti. Palvelualuekaa-
viot on luotava vahintaan ilmanvaihtokoneista. Kaavioita voidaan luoda myds muista
alueista kuten esimerkiksi sadhkokeskusten palvelualueista (14, s. 18-19). Naista on
kuitenkin aina sovittava erikseen suunnittelusopimuksessa. Sopimuksessa on myQs

sovittava tehdaanko palvelualuekaaviot tietomallipohjaisesti vai perinteisin menetelmin.

Tassa vaiheessa kohteesta tehdadn myo6s MagiROOM-malli. MagiROOM mallilla laske-
taan kohteen lammityksen tehontarpeet. ROOM-mallin tilojen nimeamiskaytanto 10ytyy
MOSS:sta. Tilat tulee nimetéa kaytdnnon mukaisesti, jolloin niita pystytaan tehokkaasti
hyddyntamaan maaraluetteloissa. MagiROOM-mallin avulla maaraluettelot voidaan

tuottaa helposti, vaikka pelkastaan yhdesta asunnosta tai tilasta.

Suunnittelijan on my6s madritettava tarvittavat lahtdtiedot energialaskelmia varten.
Energialaskelmia varten tarvittavia laskelmia ovat esimerkiksi rakennuksen ilmavirtojen
ja ilmanvaihtokoneiden maarittdminen. Laskelmat toimitetaan EYP-ryhmaélle dokument-
timuodossa. Lahtotietolomake saadaan MOSS:ista. EYP-ryhmélle on my0s toimitettava
dokumenttipohjaisesti (esim. excel) talotekniikan vaatimusmalli. Vaatimusmalli kasittaa
tiedot tilatyypeista ja niiden vaatimuksista (esim. rakennuttajan talotekniikan suunnitte-
luohjeet) (14, s. 12). Energialaskelmia varten tarvitaan myds talotekniikan palvelualu-

eet. Palvelualueet toimitetaan dokumenttipohjaisesti.
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5.3 Toteutusvaiheen tietomalli

T&ssa osassa kaydaan tarkemmin Iapi eri suunnittelualoja koskevia vaatimuksia. Alkuun
kuitenkin esitetddn kaikkia jarjestelmia yhteisesti koskevia vaatimuksia. Toteutusvai-
heen ensimmaéinen tehtava on kuitenkin tarkentaa aikaisempia suunnitelmia, jos suun-
nitelmissa on havaittu puutteita tai tarvetta muutoksille. TAman jalkeen rakennuksen

yhtenevat osa-alueet voidaan monistaa, vailla pelkoa suuresta lisatyosta.

Tarkennuksen jalkeen kaikki talotekniset jarjestelméat suunnitellaan loppuun virtaustek-
nisesti toimivina noudattaen hyvid suunnittelutapoja. Virtausteknisesti toimiva jarjes-
telma tarkoittaa, ettd MagiCAD:in mahdollistamia laskenta- ja analyysitoimintoja (kuva
15) pystytddn kayttdmaan. Kaikkien kerroksten on siis oltava yhdistettyind toisiinsa
(14, s. 21). Kaikki laskentoihin vaikuttava tieto on vietdva MagiCAD:iin, jotta laskenta-
ja analyysitoimintoihin voidaan taysin luottaa. Jarjestelmien laskenta- ja tasapainotus-
perusteet on myds aina tarkastettava ennen laskelmien suorittamista. Jarjestelmille
yksilolliset l&ahtbarvot, kuten verkoston lahtopainetaso, on laskettava ja madritettava
ohjelmistoon, jotta se osaa tehda laskelmat oikein. MagiCAD:in mahdollistamia lasken-
ta- ja analyysitoimintoja tulee kayttaa, koska ne tuottavat tietomalliin oleellista tietosi-
saltoa. Tietosisdltd toimii osana laadunvarmistusta (14, s. 21). Ohjelmiston tekemiin
laskelmiin ja analyyseihin ei saa kuitenkaan luottaa taysin, vaan niiden taésmallisyys on
varmistettava (esim. tarkastelemalla jonkin verkoston osan laskelmia). Nain mallinnuk-

sen tuottamaan tietosisaltoon pystytaéan luottamaan.

X R S s

Kuva 15. MagiCAD toolbar, johon on koottu laskenta- ja mitoitustoimintoja seka tulosten rapor-

tointitoimintoja.

Kaikki jarjestelméat mallinnetaan omaksi mallikseen ja ne jaetaan tarpeen mukaan osa-
jarjestelmiin. Tastd esimerkkind lammityspatteri- ja lattialammitysverkosto mallinne-
taan omiin jarjestelmiinsa ja tuloilma- ja poistoilmaverkosto tai sadevesi- ja jatevesi-
verkosto mallinnetaan omiin jarjestelmiinsd. Jokaiselle osajarjestelmalle pystytdan nain
kayttamaan MagiCAD:in laskentoja tarvittaessa erikseen (14, s. 22.). Seuraavissa lu-

vuissa esitetddn yksityiskohtaisempia ohjeita eri jarjestelmien mallintamiseen. Edellytys
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tarkkuustason saavuttamiselle on, etta suunnittelijalla on kéytossaan paivitetty raken-

nesuunnittelijan ja arkkitehdin tietomalli mallinnuksen aikana. (14, s. 17.)

5.3.1 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemdrijarjestelmat on mallinnettava virtausteknisesti toimiviksi, kuten jo ai-
emmin ohjeistettiin. Vesi- ja viemarijarjestelmien runkoputkistojen on sijaittava yleis-
suunnitteluvaiheessa tehtyjen 2D-leikkausten (kuva 14) maarittelemassd paikassa.
Runkoputkistot on pystyttava asentamaan yhdistelmamallin tarkastelun perusteella (14,
Liite 1). Tama tarkoittaa, ettd putkistot on suunniteltava risteilyt huomioon ottaen
(muut jarjestelméat ja muiden alojen mallit) oikeaan korkeusasemaan. Suurille runko-
putkistoille (yli DN40 tai Cu42) on 2D-suunnitelmakuviin merkittdva absoluuttinen kor-
koasema putken keskilinjaan mittaviivassa. Korkoasema ilmaistaan 2D-kuvissa véahin-
taén kerran jokaisessa kerroksessa sekd aina korkoaseman muuttuessa (14, Liite 1).
Korkojen oikea maarittely ja risteilyjen mallintaminen on tarke&d, jotta laskennoista
saadaan mahdollisimman tarkkoja. Mallinnus on tehtava standardiosilla aina, kun siihen
on mahdollisuus (14, s. 22). Runkoputkistot on mallinnettava todellisella materiaalilla ja
putkikoolla eristeineen. Tama tarkoittaa, ettd kupariputki on suunniteltava kupariput-
kiobjektilla ja muoviputket muoviputkiobjekteilla. My6s eri urakkaan kuuluvat putkistot
on mallinnettava omilla objekteillaan, jotta ne pystytdén eritteleméaan maaraluettelois-
sa. Naita ovat esimerkiksi Elpotekin hormielementit (esim. putkisarja Cu_Elpo) seka
mahdollisesti elementteina tulevat kylpyhuoneet (esim. putkisarja Cu_kph_elementti).
Talla tavoin mallia pystytédn hyddyntamadn myds kustannuslaskennassa ja putkistoista
pystytddn tuottamaan laskennoilla tarvittava tietosisaltd. Kuiluissa ja hormeissa kulke-
vat putkistot mallinnetaan kuiluun eristeineen. Mallinnusperiaatteet ja putkistojen tieto-
siséltd on sama kuin runkoputkistoilla. Teknisiin tiloihin ja 1V-konehuoneisiin tulevat
vesiputket mallinnetaan myds samojen ohjeiden perusteella. Putkistojen kannakkeita ei

mallinneta (kuva 14), vaan ne esitetadn 2D-leikkauksissa. (14, Liite 1)

Kytkentdjohdot mallinnetaan p&dosin samoin periaattein kuin runkoputkistot. Tarken-
nuksena on, ettd esimerkiksi nakyvat kytkentdjohdot kylpyhuoneessa mallinnetaan
todellisiin sijainteihin todellisella materiaalilla, niin kuin ne tullaan asentamaan. Esi-
merkkind kylpyhuoneissa ja WC:ssd pintaan asennettavat putket, jotka tulevat kroma-

tulla kuparilla, suunnitellaan nimenomaan kromatulla kuparilla (esim. putkisarja CuCr).
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Poikkeuksena runkojohtoihin on, ettd pienten kytkentajohtojen (koot DN10-DN25) ris-
teilyt sallitaan ja niita ei tarvitse mallintaa vaistamaan toisiaan (14, Liite 1). Naista esi-
merkkind kylpyhuoneessa toisensa risteilevat kylman ja lampiman veden kytkent&joh-
dot (kuva 16).
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Kuva 16. Esimerkki sallitusta risteilysta kytkentajohdoilla.

Kayttovesikalusteet on mallinnettava arkkitehdin piirustusten maarittamaan sijaintiin.
Kalusteet mallinnetaan kohteeseen tulevien kalusteiden objekteilla (14, Liite 1). Ne
mallinnetaan MagiCAD:in tuotekirjaston kalusteilla. Jos kalustetta ei |0ydy tietokannas-
ta, se on mallinnettava itse MagiCAD:in mallinnustydkalulla (MagiCAD Product Model-
ler). Ohje mallinnustydkalun kaytt6on saadaan MOSS:ista. Kalusteille maaritelladn tun-
nukset (esim. numerointi), joiden perusteella niista esitetaan tarkemmat tiedot kaluste-
luettelossa. Vesijohtojen jakotukit mallinnetaan oikean kokoisina todelliseen sijaintiin
MagiCAD:in manifold -tyokalulla (kuva 17). Tyokalun kayttssa kannattaa huomioida,
etta objektia on hankala siirrelld, jos siihen on liitetty putkia. Sijainti kannattaa miettia
tarkasti ennen kuin putket liitetadn objektiin. Lattiakaivot ja vesilukot mallinnetaan ark-
kitehdin piirustusten mukaiseen paikkaan todellisilla objekteilla ja niille maéaritetaan

oikea normivirtaus. (14, Liite 1)
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luonnin.

Pikapalopostit mallinnetaan arkkitehdin piirustusten maarittdmaan sijaintiin ulkomitoil-
taan valitun tuotteen kokoiseksi. Objekti on valittava MagiCAD:in tuotekirjastosta, tai
se tulee mallintaa itse MagiCAD:in tuotemallinnustytkalulla (MagiCAD Product Model-
ler). Ohje mallinnustytkalun kayttdon saadaan MOSS:sta. Pikapalopostit on mallinnet-

tava todellisilla objekteilla, jotta saadaan tuotettua tarvittava tietosisaltd. (14, Liite 1)

Putkistojen eristeet on mallinnettava. Helpoiten timé& onnistuu kayttamalla oikeaa eris-
tyssarjaa MagiCAD:illa suunnitellessa. 2D-piirustuksissa ei tarvitse esittda eristeita. Mal-
lista on oltava luettavissa eristyksen tyyppi ja paksuus. Tietosisalldssd on myds mainit-
tava metallisista ja selvasti kustannuksiin vaikuttavista pinnoitteista (14, s. 22-23 ja
Liite 1). Eristeet on mallinnettava, jotta mallista saadaan suurin hy6ty irti tdrmaystar-

kastelussa ja kustannuslaskennassa.

Venttiilit mallinnetaan todelliseen paikkaan todellisilla objekteilla. Venttiilien on vastat-
tava valitun komponentin mukaisia ulkomittoja. Sulku- ja esisdadettavat venttiilit on
mallinnettava kohteeseen valituilla todellisilla tuotteilla (14, Liite 1). Moottoriventtiilit ja
muut venttiilit mallinnetaan ulkomitoiltaan kohteeseen valitun venttiilin kokoisella vent-
tilliobjektilla MagiCAD:in tuotekirjastosta (kuva 18). Jos sopivaa venttiilia ei 16ydy kir-
jastosta, on se mallinnettava MagiCAD:in mallinnustydkalulla (MagiCAD Product Model-
ler). Ohje mallinnustytkalun kayttdon saadaan MOSS:sta. Moottori ja muut venttiilit
tulee my6s mallintaa ensisijaisesti kohteeseen valituilla todellisilla tuotteilla, jolloin tar-
vittava tietosiséltd saadaan tuotettua laskentaohjelmistoilla ja niita ei tarvitse maarittaa
objekteille itse. Poikkeuksena ovat varoventtiilit, joita ei tarvitse esittdd mallissa, vaan

niista riittda, etta ne on esitetty 2D-suunnitelmissa. (14, Liite 1)
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Kuva 18. MagiCAD:in tuotekirjaston saatdventtiili.

IImanpoistimet ja putkistosuodattimet on mallinnettava todelliseen paikkaan ulkomitoil-
taan todellisen kokoisena objektina. Tietosisallossd on kerrottava objektin DN-koko,
sekd tunnus (esim. IP1 tai SU1), jotta tiedetdan, mit& objekti esittaa (14, Liite 1). Mal-
linnuksessa kaytetdan MagiCAD:in tuotekirjastosta I6ytyvid objekteja, jolloin tarvittava

tietosisaltd pystytaan tuottamaan helpoiten.

Palomansetit mallinnetaan objektilla, josta ilmenee mansetin koko ja tunnus (esim.
PM1), jotta objektin tarkoitus selviaa (14, Liite 1). Joustavat liittimet esitetdan Magi-

CAD:ista loytyvalla komponentilla.

Paisunta-astiat ja nestetankit mallinnetaan oikean kokoisena todellisiin sijainteihin ensi-
sijaisesti MagiCAD:in tuotekirjastosta 16ytyvilla objekteilla (14, Liite 1). Jos tarvittavan
kokoista astiaa ei l6ydy, se voidaan mallintaa esimerkiksi AutoCAD:in modeling-
tyokalulla. Modeling-tydkalun kaytdsta on erillinen ohje liitteessa 2. Astioiden ja tankki-

en tietosisallosta pitéa kayda ilmi niiden tilavuus. (14, Liite 1)

Viemdrit mallinnetaan korkoasemaltaan, sijoitukseltaan, kooltaan ja materiaaleiltaan
todellisena (14, Liite 1). Periaatteet ovat samat kuin vesijohtojen runkoputkistoilla. Ker-
roksissa kulkevat runkoviemarit ja perusmuurin sisalla kulkevat pohjaviemarit mallinne-

taan todellisilla kaadoilla (14, s. 23). Maaraysten mukaiset puhdistusluukut ja tarkas-
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tusluukut on mallinnettava suunnitelmiin MagiCAD:ista saatavilla objekteilla. Kylpyhuo-
neita, kerroksien WC-tilaryhmia ja vastaavia ei tarvitse suunnitella kaadoilla, mutta ne
on suunniteltava todellisiin sijainteihinsa. N&idenkin putkiosuuksien kaadot otetaan
huomioon tormaystarkastelussa ja reik&varaussuunnittelussa. Myoskaan piha-alueella
asemapiirustukseen kuuluvia eli perusmuurin ulkopuolella kulkevia viemariverkostoja ei

mallinneta kaadolla, mutta ne tulee mallintaa todellisiin sijainteihinsa. (14,s. 23-24.)

Kattokaivot mallinnetaan todellisilla MagiCAD:in tuotekirjastosta saatavilla objekteilla
vesikattokuvan osoittamaan paikkaan. Muut vesikatolle tai julkisivulle tulevat laitteet ja
komponentit mallinnetaan mahdollisuuksien mukaan MagiCAD:in tuotekirjastosta I0yty-
villa objekteilla. Jos tuotteita ei 16ydy tuotekirjastosta, tulee se mallintaa ulkomitoiltaan
valitun laitteen mukaisesti esimerkiksi AutoCAD:in modeling-tyokalulla. Tietosisalloksi
rittda laitteen tunnus (esim. JS1). Ohjeet tyOkalun kayttddn on esitetty liitteessa 2.
(14, Liite 1)

Perusmuurin sisapuolella sijaitsevat sade- ja jatevesikaivot, erotuskaivot, pumppaamot,
tarkastusputket ja tarkastuskaivot mallinnetaan todellisiin paikkoihin MagiCAD:n tuote-
kirjastosta loytyvilla objekteilla (14, Liite 1). Jos sopivaa tuotetta ei |0ydy, ne voidaan
mallintaa ulkomitoiltaan parhaan arvion mukaan esimerkiksi AutoCAD:in modeling-
tyOkalulla. Ohjeet tytkalun kayttoon on esitelty liitteessa 2. Tietosisalloksi riittaéd kaivon
tunnus (esim. JVPK1). Kaivot esitetdan tarkemmin kaivokuvassa. Piha-alueella sijaitse-
via vastaavia komponentteja ei mallinneta. Ne piirretddn 2D:n& asemapiirustukseen

pihasuunnitelman mukaisesti.

Verkostojen tyhjennyksia, putkistojen liitostapoja, antureita ja anturitaskuja ei mallin-
neta. Tyhjennykset ja anturit esitetdaan kaavioissa. Liitostavat esitetdan detaljikuvissa.

(14, Liite 1) Detaljikuvissa on esitettava kaytettyjen tunnusten madarittelyt.

5.3.2 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

LaAmmitys- ja jAdhdytysjarjestelmat on mallinnettava virtausteknisesti toimiviksi, kuten
jo aiemmin ohjeistettiin. Jarjestelmien runkoputkistojen on sijaittava yleissuunnittelu-
vaiheessa tehtyjen 2D-leikkausten (kuva 14) maarittelemassa paikassa. Runkoputkistot

on pystyttdva asentamaan yhdistelmamallin tarkastelun perusteella (14, Liite 1). Tama
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tarkoittaa, ettd putkistot on suunniteltava risteilyt huomioon ottaen (muut jarjestelmat
ja muiden alojen mallit) oikeaan korkeusasemaan. Suurille runkoputkistoille (yli DN40
tai Cu42) on 2D-suunnitelmakuviin merkittava absoluuttinen korkoasema putken keski-
linjaan mittaviivassa. Korkoasema ilmaistaan 2D-kuvissa vahintaan kerran jokaisessa
kerroksessa seka aina korkoaseman muuttuessa (14, Liite 1). Korkojen oikea maarittely
ja risteilyjen mallintaminen on tarkeda, jotta laskennoista saadaan mahdollisimman
tarkkoja. Mallinnus on tehtéva standardiosilla aina, kun siihen on mahdollisuus. (14, s.
22.) Runkoputkistot on mallinnettava todellisella materiaalilla ja putkikoolla eristeineen
(14, Liite 1). Tama tarkoittaa, ettéa terdsputki on suunniteltava terasputkiobjektilla ja
muoviputket muoviputkiobjekteilla. Myds eri urakkaan kuuluvat putkistot on mallinnet-
tava omilla objekteillaan, ettd ne saadaan eroteltua maaraluetteloissa. Naitd ovat esi-
merkiksi Elpotekin hormielementit (esim. putkisarja Cu_Elpo). Téalla tavoin mallia pysty-
tadn hyodyntamaan myos kustannuslaskennassa ja putkistoista pystytaan tuottamaan
laskennoilla vaadittu tietosisaltd. Kuiluissa ja hormeissa kulkevat putkistot mallinnetaan
kuiluun eristeineen. Mallinnusperiaatteet ja putkistojen tietosisaltd ovat samat kuin
runkoputkistoilla. Putkistojen kannakkeita ei mallinneta (kuva 14), ne esitetdan 2D-
leikkauksissa. (14, Liite 1)

Kytkentdjohdot mallinnetaan paaosin samoin periaattein kuin runkoputkistot. Poikkeuk-
sena on, etta pienten kytkentajohtojen (DN10-DN25) putkistojen risteilyt sallitaan (ku-
va 19) ja niita ei tarvitse mallintaa vaistamaan toisiaan (14, Liite 1). N&itd ovat esimer-

kiksi radiaattoreiden kytkentdjohdot.

Radiaattorit ja konvektorit mallinnetaan kohteeseen, huoneistojen lammitystarpeen
mukaan valituilla, MagiCAD:in tuotekirjastosta |0ytyvilla objekteilla venttiileineen (14,
Liite 1). Kun ne mallinnetaan oikeilla objekteilla (esim. Purmon radiaattorit Purmon
tuoteobjekteilla), niistd saadaan tuotettua tarvittava tietosisalté malliin. Radiaattorit ja

konvektorit tulee mallintaa oikeisiin sijainteihinsa.
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Kuva 19. Pattereiden kytkentajohtojen sallittu risteily.

Lattialammityspiirien putkistoja ei mallinneta taydellisesti lattiaan. Mallissa on kuitenkin
esitettava tarvittavat tiedot lattialammitysputkistosta (14, s. 23). Lattialammitykselle
maadritetaan piirien maara jakotukkia kohden ja piirien palvelualueet mallinnetaan latti-
aan putkipiirrolla (niin sanottuna tyhmana omaan jarjestelmaansa). Piirien tehontarve
maaritetddn huoneistojen lammitystarpeen mukaan. Piirien palvelualueet ja tehontar-
peet ilmoitetaan lattialammitystoimittajalle, joka mitoittaa piirien putkistojen koot ja
asennusvalit seka antaa niille sadatdarvot suunnitelmien tarkentuessa. Piirien palvelu-
alueet ja tehontarpeet toimitetaan 2D-suunnitelmina lattialammitystoimittajalle. Piireis-
téd on saatava tarvittava tietosisaltd runkoputkistojen mitoitusta ja tasapainotusta var-
ten. Tama saadaan tuomalla lattialammityksen jakotukeille putket ja lisdamalla putken
paahan other pipe device (kuva 20), johon maéritetdan jakotukin piirien tehon tarve ja
paineh&vio. Jakotukit on maaritettava todellisille sijainneilleen todellisen kokoisina Ma-

giCAD:in manifold -tyokalulla (kuva 17).



34

Kuva 20. Other pipe devicen avulla pystytdan lisidmaan putken paéahan tietoa.

Putkistojen eristeet mallinnetaan samoin periaattein kuin vesijarjestelmissa. Nama pe-

riaatteet on esitetty tassa mallinnusohjeessa vesijarjestelmien yhteydessa

Lammitysjarjestelmien venttiilit mallinnetaan samoin periaattein kuin vesijarjestelmissa.

Nama periaatteet on esitetty tassa mallinnusohjeessa vesijarjestelmien yhteydessa.

Kiertoilmakoneet on mallinnettava valitun laitteen ulkomittojen mukaan oikeaan sijain-
tiin. Kone valitaan ensisijaisesti suoraan MagiCAD:in tuotetietokannasta (14, Liite 1).
Jos tarvittavaa objektia ei 10ydy tietokannasta, sen tilanvaraus suunnitellaan esimerkik-
si AutoCAD:in modeling-tyOkalulla. Modeling-tyokalun kaytdsta on tarkempi ohje liit-
teessa 2. Mallinnettuun objektiin on lisattava tunnus, josta selvida, mita objektilla tar-
koitetaan. Mallinnetulle objektille vieddan putket ja lisdtdan other pipe device putken
padhan (kuva 20), johon madritelladn laitteen teho ja painehavio. V-
kanavistopattereista malliin taytyy saada tuotettua tehontarve, tilavuusvirta ja paine-

havio. Nama voidaan mallintaa samoin periaattein kuin kiertoilmakoneet. (14, Liite 1)

Lammonjakokeskukset mallinnetaan ulkomitoiltaan valitun komponentin kokoiseksi (14,
Liite 1). Mallinnus tehdaan MagiCAD:in substation-tydkalulla (kuva 21), jolloin saadaan
tuotettua tarpeellinen tietosisaltd. Substation-tyokalun kaytostd on ohje MOSS:issa.
Keskuksen laitteet ja putkistot esitetdan lammityksen kytkentékaavioissa. Lammonja-
kohuoneen putkistot mallinnetaan samoilla periaatteilla kuin runkoputkistot. (14, Liite
1)



35

[Ece®owo S HEDE = of

Kuva 21. MagiCAD toolbar, jossa viides oikealta sijaitseva painike kdynnistda substation maarit-

telyn.

Vedenjaahdytyskoneet mallinnetaan ulkomitoiltaan valitun laitteen komponentin kokoi-
seksi (14, Liite 1). Mallinnus tehdddn MagiCAD:in substation-ty6kalulla (kuva 21), jol-
loin saadaan tuotettua tarpeellinen tietosisaltd. Substation-tyokalun kaytdsta on ohje
MOSS:issa. VJK-huoneen putkistot mallinnetaan samoilla periaatteilla kuin normaalit
runkoputkistot. Pumpuille mallinnetaan viitteellinen sijoituspaikka AutoCAD:in mode-
ling-tyokalulla ja objektin tietosisalloksi riittdd tarpeen mukainen tunnus. Modeling-
tyokalun ohje on liitteessa 2. Sekoitusryhmat ja komponentit esitetdan tarkemmin erilli-

sissé kaavioissa. (14, Liite 1)

IV-konehuoneessa sijaitsevat runko- ja kytkentdputkistot mallinnetaan samoin periaat-
tein kuin normaalit runkoputkistot ja kytkentdjohdot. Ne on pystyttava asentamaan
yhdistelmamallitarkastelun perusteella. 1V-koneiden pumppujen ja sekoitusryhmien
tilanvaraukset mallinnetaan AutoCAD:in modeling-tyékalulla tehdylla niin sanotulla laa-
tikko-objektilla arvioituun sijaintiin. Objektille annetaan tunnus, josta selvida kayttotar-
koitus. Pumppujen ja sekoitusryhmien tekninen sisdlto esitellaédn kaavioissa (14, Liite
1). Modeling-ty6kalun ohje on liitteessa 2. 1V-koneiden lammdnsiirtimet mallinnetaan
oikeaan sijaintiin MagiCAD:in tuotekirjastosta l6ytyvalla objektilla. Tieto objekteille tuo-
daan other pipe device -tyokalulla (kuva 20), jolloin siirtimelle mééritetdan teho ja pai-

nehéavid. Myos kaikki muut erilliset lammansiirtimet mallinnetaan samoin periaattein.

Lammitykseen ja jadhdytykseen liittyvien muiden teknisten tilojen putkistot mallinne-
taan kuten normaalit runkoputkistot. Sekoitusryhmét ja komponentit mallinnetaan Au-
toCAD:in modeling-tytkalulla tehdylla laatikko-objektilla arvioituun sijaintiin. Objektille
annetaan tunnus, josta selvida kayttotarkoitus. Pumppujen ja sekoitusryhmien tekninen
sisélto esitelladn kaavioissa (14, Liite 1). Modeling-ty6kalun ohje on liitteessa 2. Tekni-
nen sisaltd esitellddn kaaviossa. Naita voivat olla esimerkiksi lattialammityksen shunt-
tauspumppuryhmat. Shunttiryhmille ja vastaaville tarvittava tietosisaltdé tuodaan other

pipe device -tyokalulla (kuva 20).
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IImanpoistimet ja putkistosuodattimet mallinnetaan samoin periaattein kuin vesijarjes-
telmissa. Nama periaatteet on esitetty tassd mallinnusohjeessa vesijarjestelmien yh-

teydessa.

Palomansetit ja joustavat liittimet mallinnetaan samoilla periaatteilla kuin vesijarjestel-
missa. Nama periaatteet on esitetty tdssd mallinnusohjeessa vesijarjestelmien yhtey-

dessa.

Paisunta-astiat ja nestetankit mallinnetaan samoilla periaatteilla kuin vesijarjestelmissa.

Nama periaatteet on esitetty tassa mallinnusohjeessa vesijarjestelmien yhteydessa.

Verkostojen tyhjennyksia, putkistojen liitostapoja, antureita ja anturitaskuja ei mallin-
neta. Joustavia liittimi& ei tarvitse esittdd mallissa, vaan riittda, ettéd ne on esitetty 2D-
piirustuksissa. Tyhjennykset ja anturit esitetddn kaavioissa ja liitostavat detaljikuvissa.

(14, Liite 1) Detaljikuvissa on esitettava kaytettyjen tunnusten madarittelyt.

5.3.3 Illmastointijarjestelmat

limastointijarjestelmat mallinnetaan virtausteknisesti toimiviksi, kuten jo aiemmin oh-
jeistettiin. Jokainen ilmastointikone ja -puhallin verkostoineen on mallinnettava omiksi
osajarjestelmikseen. Runkokanavat mallinnetaan 2D-leikkausten (kuva 14) mukaisiin
paikkoihin, ja ne on pystyttava asentamaan yhdistelmamallitarkastelun perusteella. 2D-
suunnitelmakuviin on merkittava kanavien absoluuttinen korkoasema kanavan keskilin-
jaan mittaviivassa (14, Liite 1). Korkoasema ilmaistaan 2D-kuvissa vahintdan kerran
jokaisessa kerroksessa seka aina korkoaseman muuttuessa. Korkojen oikea maarittely
ja risteilyjen mallintaminen on tarkedd, jotta laskennoista saadaan mahdollisimman
tarkkoja. Mallinnus on tehtava standardiosilla aina, kun siihen on mahdollisuus (14, s.
22). Runkokanavat on suunniteltava todellisella materiaalilla ja kanavakoolla eristei-
neen. Myds eri urakkaan kuuluvat kanavat on mallinnettava omilla objekteillaan. Naita
ovat esimerkiksi Elpon hormielementit (esim. pytredtkanavat_Elpo). Talla tavoin mallia
pystytddn hyddyntamaan myos kustannuslaskennassa ja kanavista pystytdan tuotta-
maan laskennoilla tarvittava tietosisaltd. Kuiluissa ja hormeissa kulkevat kanavat mal-
linnetaan kuiluun eristeineen. Mallinnusperiaatteet ja kanavien tietosiséltté ovat samat

kuin runkokanavilla. Kytkentdkanavat mallinnetaan samoin periaattein kuin runkokana-
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vat, mutta niiden absoluuttista korkoasemaa ei tarvitse esittda 2D-kuvissa. Kanavien

kannakkeita ei mallinneta (kuva 14), ne esitetdan 2D-leikkauksissa. (14, Liite 1)

Kanavien eristeet on mallinnettava. Eristeiden tulee ndkya myods 2D-kuvissa. Helpoiten
tama onnistuu kayttamalla oikeaa eristyssarjaa suunniteltaessa MagiCAD:illa. Mallista
on oltava luettavissa eristyksen tyyppi ja paksuus. Tietosisallossd on my6s mainittava
metallisista ja selvasti kustannuksiin vaikuttavista pinnoitteista (14, Liite 1). Eristeet on
mallinnettava, jotta mallista saadaan suurin hyoty irti tormaystarkastelussa ja kustan-

nuslaskennassa.

Suunnittelija mitoittaa koteloidut 1V-koneet laitevalmistajan ohjelmistolla ja kayttaa
ohjelmiston tuottamaa koneobjektia (14, Liite 1). Valmistajan koneobjektit eivat aina
sisélla tietoa ja ne eivat kaanny IFC-tiedostoon. Tassa tapauksessa objektiin on lisatta-
va tietoa MagiCAD data for AutoCAD object -tyotkalulla (kuva 22). Jos koneobjektia ei
ole saatavilla, koneen tarvitsema tila taytyy mallintaa AutoCAD:in modeling-tyOkalulla.
Tyokalun ohje on liitteessa 2. Kone merkitaan tunnuksella (esim. TK/PK1) (14, Liite 1).
Huoneistokohtaiset 1V-koneet mallinnetaan laitevalmistajan ohjelmistolla tai MagiCAD:n
distribution box -tyokalulla (kuva 23). Laitevalmistajan ohjelmistoista esimerkkind Ma-
giCAD:in Vallox-plug in sovellus, jolla pystyy lisadmaan malliin Valloxin ilmanvaihtotuot-

teita. Valmistajien sovellukset ovat ladattavissa MagiCAD:in internetsivuilta.

Kuva 22. MagiCAD toolbar, jossa ensimmainen oikealta sijaitseva painike kaynnistdd MagiCAD

data for AutoCAD object -toiminnon.

Huippuimurit ja ulospuhallushajottajat mallinnetaan julkisivukuvan ja vesikattokuvan
mukaiseen sijaintiin. Oikeankokoiset tuotteet valitaan MagiCAD:in tuotekirjastosta. Ul-
kosaleikdt mallinnetaan julkisivukuvan maarittamaan sijaintiin MagiCAD:in tuotekirjas-

tosta oikeankokoisella tuotteella. (14, Liite 1)

Kuva 23 MagiCAD toolbar, jossa kolmas oikealta sijaitseva painike kaynnistda distribution box

maarittelyn.
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Kanavapuhaltimet mallinnetaan oikeaan sijaintiin MagiCAD:in tuotekirjastosta saatavilla

oikeankokoisilla tuoteobjekteilla.

Paatelaitteet on mallinnettava alakattokuvan mukaan oikeaan sijaintiin (14, Liite 1).
Paatelaite mallinnetaan kohteeseen valitun laitteen objektilla, jos se on saatavilla Magi-
CAD:in tuotekirjastosta. Muuten tuote mallinnetaan MagiCAD:in mallinnustyokalulla
(MagiCAD Product Modeller). Paatelaitteelle on maériteltava koko ja ilmavirta. Siirtoil-
masaleikot, saatopellit, palopellit, kanavapuhaltimet ja danenvaimentimet on mallinnet-
tava MagiCAD:in tuotekirjastosta I0ytyvilla objekteilla oikeaan sijaintiin. Puhdistusluukut

mallinnetaan oikeille paikoille MagiCAD:ista Ioytyvilla objekteilla.

IIma- ja vakiovirtasaatimet ja moottoroidut palopellit mallinnetaan tuotekirjastosta I0y-
tyvilla oikeilla tuotteilla oikeaan sijaintiin. Niille on maaritettava yksilollinen tunnus, jos-
ta kay ilmi jarjestelma, saadin/palopelti, sijainti ja numero (esimerkiksi 2011MS100.1).
Yksilollinen tunnus on maaritettava néille tuotteille, koska rakennusautomaatiojarjes-

telma keréa niista tietoa ja kohdistaa niille ohjauksia. (14, s. 11 ja Liite 1)

IV-kanavistopatterit mallinnetaan valitun komponentin ulkomittojen ja vaaditun otsa-
pintanopeuden mukaan MagiCAD:in tuotekirjastosta loytyvalla objektilla todelliseen
sijaintiin. Myds ilmanlaatuun vaikuttavat kanavakomponentit, kuten suodattimet ja kos-

tuttimet, mallinnetaan samoin periaattein. (14, Liite 1)

Antureita, kanavistojen liitostapoja ja joustavia liittimia ei mallinneta. Anturit esitetaan
rakennusautomaatiokaavioissa. Liitostavat esitetddn detaljikuvissa ja joustavat liittimet
2D-piirustuksissa (14, Liite 1). Detaljikuvissa on esitettava kaytettyjen tunnusten méaa-

rittelyt.

5.3.4 Sahko

Muuntajat, kytkinlaitokset, kojeistot, keskukset, kompensointiparistot, akustot, ristikyt-
kentéatelineet ja tele- ja turvajarjestelmien keskuslaitteet mallinnetaan, joko parhailla
suunnittelijan arvioimilla mitoilla tai laitteiston oikeilla mitoilla oikeaan sijaintiinsa. (14,
Liite 1) Jos tuotetta ei ole saatavilla 3D-objektina, suunnittelija mallintaa tuotteen ul-

komittojen mukaan esimerkiksi AutoCAD:in modeling-tydkalulla ja liséda tarvittavan tuo-
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tesisallon tietomallia varten. Modeling-tydkalun ohje on liitteessé 2. Tarvittava tuotesi-
saltd on laitteiston tunnus, josta selvida, mita laitteistoa objektilla tarkoitetaan (esim.
JK1). (14, Liite 1)

Kaapelihyllyt, virtakiskosto, ripustuskiskot, johtokourut ja lattiakanavat ja -rasiat on
mallinnettava todellisen kokoisilla objekteilla todelliseen sijaintiinsa. Ensisijaisesti kayte-
tadn MagiCAD:in tarjoamaa tuotekirjastoa. Tarvittava tietosisalto virtakiskostoilla, joh-
tokouruilla ja lattiakanavilla on koko (14, Liite 1). Kaapelihyllyista ja ripustuskiskoista
on koon liséksi kerrottava tyyppi ja 2D-suunnitelmissa on esitettdva niiden absoluutti-
nen korkoasema mittaviivassa. Kannakkeita ei mallinneta. Ne esitetdan 2D-
leikkauksissa. (kuva 14) Pystynousut esitetdan samalla tavoin kuin virtakiskostot. (14,
Liite 1)

Valaisimet mallinnetaan kohteeseen valituilla MagiCAD:in tuotekirjastosta loytyvilla ob-
jekteilla. Valaisimet mallinnetaan oikeille paikoilleen. Jos oikeaa tuotetta ei 10ydy tuote-
kirjastosta kaytetaan toista samankokoista ja -nékoistéa objektia tai mallinnetaan oikean
kokoinen objekti itse (esim. AutoCAD:in modeling-ty6kalu). Tarvittava tietosisaltd on

laitteen positio. (14, Liite 1)

Kytkimet, pistorasiat, turvakytkimet, kamerat, merkinantokojeet, muut telejarjestelmien
anturit ja kayttolaitteet ja muut turvajarjestelmien anturit ja kayttolaitteet mallinnetaan
vain erikseen sovituille mallialueille (14, Liite 1). Mallinnuksen laajuutta voidaan lisata,
mutta siitd pitdd mainita erikseen suunnittelusopimuksessa. Mallialueille laitteet mallin-
netaan oikeaan sijaintiinsa oikeilla objekteilla. Tietosisalloksi tarvitaan laitteen tyyppi
(esim. 6-kytkin) (14, Liite 1). Liike- ja lasn&olotunnistimet mallinnetaan samoin periaat-
tein, mutta tietosisalloksi tarvitaan vain laitteen tunnus (esim. PIR). Palonilmaisimet,
palopainikkeet ja telepistorasiat mallinnetaan my6s samoin periaattein. Tietosisalloksi

vaaditaan kuitenkin laitteen tyypin lisaksi myds laitteen osoite. (14, Liite 1)

Kaiuttimet mallinnetaan oikeilla objekteilla oikeaan sijaintiinsa. Tietosisalloksi tarvitaan
laitteentyyppi. Sahkourakan ulkopuoliset laitteet (esim. oviohjauskeskukset) mallinne-

taan samoin periaattein. (14, Liite 1)

Nousujohtoja ja telerunkojohtoja ei mallinneta vaan ne esitetddn kaavioissa. Jako- ja

kytkentarasioita ja sahkopisteiden kaapelointia ei mallinneta. Riittad, ettd nama esite-
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taan 2D-kuvissa. Telepisteiden- ja turvajarjestelmien kaapelointi esitetdan samoin peri-
aattein. Niiden tahtimaiset verkot on esitettava myds kaaviossa. Kayttajan aktiivilaittei-
ta ei mallinneta eiké esiteta 2D-piirustuksissa. Ne on kuitenkin otettava huomioon lii-

tynndissa. (14, Liite 1)

5.4 Tarkastusmenettely

Kaikkien jarjestelmien suunnittelu on tehtdvd hyvia suunnittelutapoja noudattaen.
Suunnitelmat on tehtéva alusta alkaen jarjestelmien risteilyt ja korkeuserot huomioon
ottaen. Suunnittelija voi tehdé jarjestelmien valisia oma tarkastuksia MagiCAD:illa, Soli-
bri Model Checkerilla tai Tekla Bimsightilla missa vaiheessa suunnittelua tahansa saa-
dakseen parhaan lopputuloksen (14, s. 32-36). Jokaisen tarkastuksen yhteydessa on
hyva kayttaa tietomallien tarkastusraporttia. Raportin mallipohja on Liitteessé 1. Suun-
nittelijan tulee tarkastaa suunnitelmat myds perinteisia menetelmia kayttden. Tasta
esimerkkind tarkastuslista, joka saadaan MOSS:ista. Erityisesti tarkastuksia tehdessa on

tarkedd, etta kaytdssa on kaikkien alojen uusimmat ja paivitetyt tietomallit.

EH‘ EE |G B o ok 050 | £ |y E

Kuva 24. MagiCAD toolbar, jossa ensimmainen oikealta sijaitseva painike kaynnistaa IFC-export

-toiminnon.

Ensimmainen askel tietomallin tarkastusmenettelyssd tehdéén jo projektia maarittées-
s, kun kohteelle méaaritetddn kohdistuspiste. Kohdistuspisteen avulla kohdistamisesta
on erillinen ohje MOSS:ista. Ensimmainen taloteknisten jarjestelmien ristiinvertailu teh-
daan viimeistddn mallikerrosten tai alueiden valmistuttua (14, s. 32-36). Ristiinvertailu
tehdaan visuaalisena esimerkiksi MagiCAD:illa, Solibri Model Checkerilla tai Tekla Bim-
sight:lla. Ohjelmistoilla voidaan myds tehda automaattinen tormaystarkastelu jarjes-
telmien kesken. Automaattisten tarkastusten avulla tdydennetéén visuaalista tarkastus-
ta ja sen avulla tarkastuksesta saadaan kattavampi. Jarjestelmien visuaalinen ja auto-
maattinen ristiinvertailu Solibrilla tai Teklalla onnistuu lisddmalla kaikkien jarjestelmien
IFC-mallit ohjelmaan. Jarjestelmdt on muutettava IFC:ksi MagiCAD:in IFC-export
-tyokalulla (kuva 25). IFC kdannon tarkempi ohje on MOSS:issa. Jos jarjestelmien koh-

distus on suoritettu oikein, ne tulevat automaattisesti oikeille paikoilleen. Automaatti-
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sessa tormaystarkastelussa ohjelmistoilla tehdaan viela erillinen tarkastus tarkastustyo-
kalulla, joka ilmoittaa jarjestelmien tormayksista. MagiCAD:issa automaattinen tarkas-
tus tehdaan collision control -tyOkalua kayttaen. Pohjalle tuodaan ensin referenssina
kaikki vertailtavat jarjestelmat, jonka jalkeen ajetaan toiminto (kuva 26). Toiminnolle
maadritetadn toleranssit ja objektit mitd vertaillaan. Ohjelman maarityksia tehdessa pi-
tad myoOs huomioida, ettd vertailu tehdadn nimenomaan myds referensseind olevista

kuvista.

foi=#n 6. ¥

Kuva 25. MagiCAD toolbar, jossa ensimmadinen oikealta sijaitseva painike kaynnistaa collision

control -toiminnon.

Jarjestelmien valisen vertailun jalkeen mallialueet tai kerrokset vertaillaan vield visuaa-
lisesti arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan vastaavien mallien kanssa (14, s. 32-36).
Yhdistelmamallin vertailun pitéisi sujua ongelmitta, jos mallien kohdistus on tehty oi-
kein projektin alussa. Kaikki mallit yhdistetaan esimerkiksi Solibri Model Checkerilla tai
Tekla Bimsightilla, jonka jalkeen ohjelmalla tehddan visuaalinen tarkastelu. Tarkoitus
on varmistaa, etta kaikki tekniikka sopii niille varattuihin tiloihin (esimerkiksi, etta ala-
katot ja kotelot ovat oikeilla paikoillaan). Tassd vaiheessa kannattaa myds suorittaa
automaattinen tarkastelu arkkitehdin ja rakenteenmallin sek& taloteknisten jarjestelmi-
en kesken Solibrilla tai Bimsightilla. Perusteellisen tarkastuksen jalkeen mallialue tai

kerros voidaan monistaa.
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Kuva 26. Collision control -toiminto merkitsee tormaykset rukseilla.

Suunnitelmien valmistuttua kaikille mallikerroksesta tai alueesta poikkeaville rakennuk-
sen osille tehddan aiemmin kuvattu ristiinvertailu. Nama alueet taytyy myds tarkastaa
arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mallin kanssa (14, s. 32-36). Tarkempi ja yksityis-

kohtaisempi ohje tietomallien tarkastuksesta 10ytyy MOSS:sta.

Kuva 27. MagiCAD toolbar, jossa nakyvét provision for voids -toiminnot.

Jos suunnittelusopimuksessa on sovittu myos reikavarausten tekemisesta tietomalliin,
ne tehddan MagiCAD:n provision for voids -tydkalulla. Tarkempi ohjeistus reikatydkalun
kayttéon on MOSS:issa. Reikdvaraukset on mahdollista tehdd myés perinteisin mene-
telmin, mutta talléin niistd ei saada tayttd hyotyd mallissa (14, s. 36-39). Jos reikava-
raukset tehdadn, kuten ohjeistettu, niiden avulla voidaan tehda reiat rakennemalliin
helposti. Kun rakennemalliin saadaan myd6s reikavaraukset, on mahdollista hy6dyntaa
esimerkiksi Solibri Model Checkerin tormaystarkastelu tytkalua reikien tarkastamiseen
visuaalisen tarkastelun lisdksi. Térmdaystarkastelu tyokalulla pystytdan tarkastamaan
taloteknisten jarjestelmien tormailyt rakenteisiin. Tormaystarkastelutyokalun kayttami-

seen on ohje MOSS:issa.
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Tarkastetuista ja oikein suunnitelluista malleista tehdaan koko rakennuksen yhdistel-
mamalli. Yhdistelmamallista mé&aratylla tavalla tuotettuja méaaraluetteloja voidaan te-
hokkaasti hyodyntaa kustannuslaskennassa. Ohje maaréluetteloiden oikeaoppisesta
tekemisestd saadaan MOSS:ista. Maaraluetteloiden tekemisesta sovitaan aina erikseen

suunnittelusopimuksessa. (14, s. 39.)

5.5 Loppuvaiheen tietomallit

Urakka- ja tuotantovaiheessa talotekniikkasuunnittelijan tehtaviin kuuluu p&&dasiassa
mallien tdydentdminen ja korjaaminen rakentamisen aikana tulevilla muutoksilla. N&in
mallista saadaan lopputuotoksena rakennuksen valmistuttua toteumamalli. Toteuma-
malli on rakennus digitaalisessa muodossa, jolloin sitd pystytdédn mahdollisesti hyddyn-
tamaan vield rakennuksen valmistumisen jalkeenkin (14, s. 40). Toteumamallin teosta
taytyy myos sopia erikseen suunnittelusopimuksessa. Muutosten hallinnan ongelma on,
ettd sille ei ole kaytettavissa selkedd toimintatapaa. Muutoksia tehtédessa on otettava
huomioon, ettd IFC-muunnos on aina tehtava uudelleen, jokaisen muutoksen jélkeen.
Ainoastaan nain muutokset saadaan nékyviin rakennuksen tietomallissa. Muunnoksen
tekeminen on aikaavievad, jolloin pienen muutoksen tekemiseen kuluu enemman aikaa

kuin normaalisti.

6 Ohjelmistojen haasteet ja mahdollisuudet

Ohjelmistojen toimivuus ja yhteensopivuus tietomallinnussuunnitteluun on huomatta-
vasti parantunut viime vuosina. Ongelmattomia ne eivat ole, ja suurimmat ongelmat
syntyvat eri suunnittelualojen ohjelmistojen yhteensopivuudesta muiden alojen ohjel-
mistoihin nahden. Tarjolla on niin paljon erilaisia ohjelmistoja, ettd yhteensopivuus
ongelmat eivat ole yllatys. IFC:n kayttd on parantunut tilannetta, mutta toimivuus ei

vieldk&an ole aukotonta.

MagiCAD:issa joitakin ongelmia on saatu korjattua. N&ita on esimerkiksi Teklan 3D-dwg
mallin tunnistettavuus, joka mahdollistaa rakenteiden hyddyntamisen MagiCAD:in
muissa sovelluksissa. Esimerkiksi MagiCAD:in reikatytkalu hyddyntaa rakenteen 3D-
dwg:td reikaobjektien tekemiseen. MagiCAD:issa on silti viela korjaamattomia ongel-

mia. Yksi on viemdrien piirtdminen. Varsinkin tietomallinnuksessa, kun osa viemareista
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on piirrettava kaadolla, standardiosilla piirtaminen osoittautuu lahes mahdottomaksi.
MagiCAD:illa viemarien liittaminen runkokanavaan on ty0lasta puhumattakaan jo piir-
rettyjen viemarien siirtimisesta. Viemarit on tassa tapauksessa kaytannossa aina piir-
rettdva uudelleen. Vesi- ja viemariputkien siirtely, kadantely ja kopiointi ovat osoittautu-
neet hankaliksi vieméareiden takia. Tama johtaa siihen, ettd muiden jarjestelmien suun-
nittelu on huomattavasti vahemman aikaa vievad. MagiCAD:issa on joitakin tietomalli-
suunnittelua helpottavia ominaisuuksia, esimerkiksi crossing -tyokalu, jolla pystytaan
helposti maarittamaan kanaviston tai putkiston korkomuutoksia. TyOkalu toimii kuiten-
kin ainoastaan tehdessa risteilyitd samaan jarjestelméan, koska se ei lue referensseina
olevia tiedostoja. Toisena esimerkkind on 3D-rotate-tydkalu. Sen avulla MagiCAD:in

objekteja pystytaan helposti kdantelemaan.

My0Os MagiCAD:in saatava Uponorin lattialammitystytkalun toiminta ei ole moitteeton-
ta. Tyokalulla on mahdollista piirtaa lattialammitysputkistot rakennukseen todellisena,
mutta ohjelmiston kayttonopeus on todella hidas, kun MagiCAD toimii suoraan verkko-
asemalta. Tydskentelynopeus on niin hidasta, etta lattialammityspiirit on tehokkaampaa
piirtdd normaalein menetelmin. Tassa tulevat vastaan tekniikan rajoitukset, joiden takia
ohjelmistoilla ei kannata tydskennella. MagiCAD:ista puuttuu muutenkin toimiva tydkalu
lattialammitysjarjestelmien suunnittelemiseen. Jarjestelméat on mahdollista mallintaa
samoin periaattein, kuten luvussa 5.3.2 kerrottiin, mutta tietosisallon tuottaminen mal-
liin talla tavoin on vajavaista. Tasta esimerkkiné, etta piirien tehontarpeiden tuonti mal-

liin on hankalaa.

MagiRoom-sovelluksessa yhteensopivuusongelmat tulevat esiin. Siihen ei pystyta tuo-
maan mitddn muuta tietoa kuin tilatiedot arkkitehdin IFC-mallista. Jos Magiroomiin
saataisin tuotua myos rakenteita IFC-mallista, se mahdollistaisi niiden hyddyntamisen
niin lampohavitlaskelmissa kuin reikavarauksissa, joka vahentéisi huomattavasti tyo-
maarad. Nyt MagiRoomiin on mallinnettava rakenteet itse, jos niitd halutaan hyodyntaa
reikdvarauksissa tai tormaystarkastelussa. Tosin Roomilla tehtyé mallia on mahdollista
hyddyntad myos muissa analyyseissa, mutta rakennuksesta on mahdollista tehda malli
monella muullakin ohjelmistolla. Jos Roomin mallista ei ole hy6tya muussa kuin lampo-
havidlaskelmissa, herda kysymys, onko sitd jarkevaa kayttda siihenkaan. Lampoha-
viblaskelmat on kuitenkin mahdollista tehda myos muilla, ehk& jopa Roomia paremmil-

la, ohjelmilla.
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MagiCAD:ssa on my0@s joitakin ominaisuuksia, joita ei niiden tarpeettomuuden ja suu-
ren tydmaaran vuoksi hyddynneta. Esimerkiksi lammonjakokeskussovellusta, jolla pys-
tytadn suunnittelemaan lammonjakokeskus todellisena tietosisaltoa sisaltavana objekti-
na, ei ole viela hyddynnetty. Toinen on MagiCAD:in reikatytkalusovellus, joka otetaan
vasta nyt kayttoon, kun ohjelmistot antavat siihen mahdollisuuden. MagiCAD:issa on
my0s paljon muita ns. valmistajien lisdosia, joita ei kdyteta yleisesti. Ne antavat ohjel-
maan lisaéa tietosisaltdd, mutta kdyttdminen on kuitenkin harkinnanvaraista. Naita ovat
esimerkiksi Purmon lisdosa, jolla pystyy valitsemaan ja mitoittamaan Purmon tuotteita

suunnitelmiin, seka jo aikaisemmin mainittu Uponorin sovellus.

Ohjelmistoilla on siis viela paljonkin haasteita, joiden ratkaiseminen on vield kesken.
Siitékédn ei ole tayttd varmuutta, onko IFC kaikkein jarkevin tapa siirtda tietoa. On
hyvinkin mahdollista, ettd kymmenen vuoden kuluessa IFC:n on korvannut joku toinen
parempi vaihtoehto. Mikéali ohjelmistot saadaan toimimaan toistensa kanssa, tietomal-

linnuksen tarjoamat mahdollisuudet ovat lahes rajattomat.

7 Johtopéaatoksia

Tietomallipohjainen suunnittelu on arkipéaivaa ja silla saavutettavat hyodyt on tiedostet-
tu. Tyémaaolosuhteisiin digitaalisen mallin kayttotapoja vasta luodaan. Asenteet ovat
muuttuneet myonteisemmiksi tyoskentelytapoja kohtaan my6s ohjelmistojen parem-
man kaytettdvyyden ja laajemmiksi luotujen tuotetietokantojen seurauksesta. Tehok-
kuutta toimintaan tullaan lisédméaéan kokemusten avulla ja aikaisemmin toteutettuja

tuotemallinnusprojekteja hyddyntéaen.

Kokonaista tietomallisuunnitteluprosessia tarkasteltaessa nousee esiin eri suunnittelu-
alojen vélinen yhteisty6. Tietomallit parantavat suunnitelmien havainnointia olennaises-
ti, mutta tama edellyttad, ettéd kaikkien suunnittelualojen mallit ovat ajan tasalla ja kay-
tettavissa. Talloin kaikki projektissa mukana olevat suunnittelijat saavat hyoddyn irti
tietomalleista. Téhan asti tietomallinnuksesta ovat myds puuttuneet selkeat vaatimuk-
set. Suomessa otettiin tdna kevaana askel eteenpdin, kun julkaistiin tietomallisuunnitte-
luun kansalliset “Yleiset Tietomallivaatimukset 2012, jotka sisdltavat vaatimukset eri

suunnittelualojen malleille.
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Taloteknisessa tietomallinnusprojektissa yksi tarkeimmisté, ellei jopa tarkein vaihe,
sijoittuu heti projektin alkuun, jolloin maaritetéan projekti ja testataan IFC-mallin koh-
distus. Tama vaihe on suoritettava oikeaoppisesti ja tarkasti, koska méaaritysten muut-
taminen myohaisemmassa vaiheessa vie hyvin paljon ty6tunteja, jos se ylipaansa on
endd edes mahdollista. Toimivan projektin maarittelyyn kaytetty tyOaika voitetaan
suunnittelun loppuvaiheessa, jolloin mallin toimivuuteen ja yhteensopivuuteen muiden
suunnittelualojen kanssa ei tarvitse enda kayttaa aikaa. Oikeita toimintatapoja noudat-

tamalla yhdistelmamallin tekeminen on myds vaivatonta.

Varsinainen tietomallisuunnittelu ei eroa paljoa tasosta, jolla talotekniikkasuunnittelua
on Optilan Oy:ssa jo aikaisemmin suoritettu. Suurimmat erot ovat suunnittelun tark-
kuuden lisdantymisessa, jolloin esimerkiksi risteilyt on oikeasti piirrettéava suunnitelmiin.
Tama tietenkin lisda suunnittelun tydmaarad. Suunnitellessa pitda myods ottaa huomi-
oon, ettd samaan aikaan tuotetaan myds perinteiset 2D-piirustukset. Tietomallia ei
yksin pystyta hyvaksymaan suunnitelmana, ainakaan viela. Ohjelmistojen ja tekniikan
kehittyessa ehké joskus tulevaisuudessa paperitulosteita ei enda tarvita. Ensisijaisesti
kaytetaan valmistajien tuotekirjastoja. Tuotekirjastojen puuttuessa ja tuotteita erikseen
mallinnettaessa vaaditaan vahintdan, etta mallinnettavan tuotteen tulee vastata oleelli-

silta fyysisiltd mitoiltaan todellista tuotetta.

Tutkimukseni tuotti tietomallisuunnittelun eraisiin tyOvaiheisiin yksityiskohtaisempia
ohjeita toiminnan tehostamiseksi. Tasta esimerkkind projektin perustamista ja IFC-
kohdistusta koskeva ohjeistus. Yhteistyossa rakennussuunnittelijan kanssa selvitimme
MagiCAD-ohjelman reikévarausten mallintamista, josta kokosimme ohjeen. Minulle sel-
visi tutkimusta tehdessani paljon tietomallinnuksesta ja ohjelmista, joilla tietomalli-
suunnittelua nykypaivana tehdaan. Opin kayttamaan monia itselleni aikaisemmin tun-
temattomia ohjelmistoja ja ohjelmistojen sovelluksia. Oppimistani tyotavoista tulee

olemaan hyotya tydssani. Ohjeiden muodossa ne ovat myods muiden hyddynnettavissa.

Insin00ritydnad tekemani ohjeistuksen ja tutkimustyon perusteella Optiplan Oy:lle luo-
daan tiivistetty ohjeistus talotekniikan tietomallinnustehtéviin. Ohjeistuksen pohjalta
jarjestetaan sisaisia koulutuksia, joilla tietomallinnuksen periaatteet tuodaan kaikkien
yksikoiden tietoisuuteen. Tyon kautta esille tulleita kehitysmahdollisuuksia pyritdan

ottamaan kayttoon taloteknisessa suunnittelussa asteittain.
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Autocad modelling -tyokalun ohje

AutoCAD:n modeling tyokalulla voi mallintaa kolmiulotteisia laatikoita, ympyrdoita ja
muita geometrisia objekteja. Objekteilla pystytddn mallintamaan suunnitelmiin erilaisia
tilanvarauksia (esim. pumppuryhmén vaatima tila) laatikkona. Mallinnetut objektit n&-
kyvat MagiCAD:ssa kolmiulotteisena, mutta eivat ndy endd kaannettdessa tiedostoa
IFC- muotoon. Seuraavassa ohjeistus, kuinka tiedostot saadaan ndkymaan myos IFC-

tiedostossa.

1. Valitse AutoCAD:n Draw-valikosta kohta Modeling. Valitse esim. kuutio.
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Kuva 28 Draw-valikko

2. Mallinna halutun kokoinen kuutio. Kuutioon pystyy jo nyt lisidmaan tietoa Ma-
giCAD data for AutoCAD objects tyokalulla (kuva 22), mutta objekti ei kd&nny

IFC- tiedostoon.

3. Kuutiosta on tehtéva Block, ettd se nakyy IFC-tiedostossa. Valitse AutoCAD:n

Draw-valikosta kohta Block ja Make Block. Tee kuutiosta Block.
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Kuva 29 Make Block valikko.

Liite 2
2(2)

Lisédd kuutioon tietoa MagiCAD:n MagiCAD data for AutoCAD objects tyokalulla

(kuva 22).

Kaanna kuutio IFC-muotoon (kuva 24). Kuutio nékyy IFC-tiedostossa piirretyn

kokoisena kuutio.



