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Insin6oritydssa tutkittiin tietomallien tiedonsiirtokelpoisuutta talotekniseen laitetietokantaan.
Tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin perusedellytys on toimiva tiedonsiirto ja kommu-
nikaatio hankkeen eri osapuolten valilla. Tydssa tarkastellaan IFC-tiedonsiirtostandardin
tietosisaltomaaritelman luontia, mitd tietoa tulisi siirtda laiteluetteloon ja miten tata tietoa
tulisi kasitella ja hallita. Tavoitteena oli tarkastella tiedonhallintaan vaikuttavia tekijoita laite-
luettelon yll&pidon kannalta.

Tyo aloitettiin tarkastelemalla tietomallin kattavuutta suunnitteluprosessin eri vaiheissa ja
kuinka tdma vaikuttaa tietomallien tietosisaltéon ja laiteluettelon hyédynnettavyyteen. Tie-
tomallien tiedonsiirron osalta tutustuttiin eri tiedonsiirtoa tukeviin standardeihin ja suunnit-
teluohjelmiin. Selvitettiin tietomallien objektien tietosisaltomaarittelya, positiotunnuksen
jasentelya ja linkitysta laitetietokantaa varten. Naiden tietojen pohjalta tutkittiin laitetieto-
kannan kehittamistd ja tiedonhallintaa tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa. Tyo6ta
voidaan hyddyntaa selvitettdessa varteenotettavia tiedonsiirtomenetelmia tietomalliperus-
teisessa suunnitteluprosessissa.

Insindorityon tutkimus toteutettiin perehtymalla aiheesta I0ytyvaan kirjallisuuteen ja materi-
aaliin seka haastattelemalla alan asiantuntijoita. Haastatteluista saatiin ajankohtaista tietoa
tietomallinnuksen nykytilasta, silla osa lahteiden materiaaleista oli hieman vanhentunutta.

Tutkimuksen tuloksena kehitettiin ja ideoitiin suunnitteluprosessia parantavia tiedonsiirto-
ja tietojenhallintatapoja. Suurin haaste tietomallintamisen kokonaisvaltaiselle hyédyntami-
selle ovat hankkeen osapuolten ennakkoasenteet ja vanhentuneet sopimusmallit.
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As a result, the project offers ideas that can improve the ways of data transfer and man-
agement. However, the biggest challenge for utilizing the building information model to the
fullest are prejudice of the parties and contract agreements that are out of date.
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Kasitteisto

2D

3D-malli

BIM

CAD

COBie

CMMS

DWG

GUID

IFC

IPD

PLM

Kaksiulotteinen malli (tasopiirustus).

Kolmiulotteinen tietomalli.

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli on ra-

kennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus.

Computer aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

Construction operations Building Information Exchange.
USA:ssa kehitetty avoin tiedonsiirtostandardi kiinteiston yl-

l&pidon tietojen tallentamiseen.

Computerized maintenance management  system.
CMMS-ohjelmisto yllapitaa tietokantaa organisaation huolto-

toista.

Drawing. Autodesk Inc:n hallinnoima tiedostomuoto, muo-

dostunut standardiksi rakennusalan 2D-tiedonsiirrolle.

Globally unique indentifier on yksiléllinen viitenumero, jota

kaytetaan tietojen tunnisteena ohjelmistoissa.

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen rakennusalan

rakentamisen ja kiinteistdpidon tiedonsiirtostandardi.

Integrated Product Delivery. Integroitu projektin toimitus.
Yhteistydmalli, jossa hankkeen eri osapuolet tydskentelevat

saman sopimuksen alaisena.

Product Life Cycle Management. Tuotteen elinkaarihallinnal-
la pyritdan hallitsemaan kaikki tuotteen kasittavat tiedot ja

suunnitteluprosessit.
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SQL Structured Query Language. SQL on IBM:n kehittdma kyse-
lykieli, jonka avulla tietokannassa voi tehda erilaisia hakuja,

muutoksia ja lisayksia.

Tietomallipalvelin Keino tallentaa koko rakennuksen tietomalli yhteen sijainti-
paikkaan, josta eri sovellukset voivat hyodyntda mallia il-

man, etta sitd joudutaan kopioimaan jarjestelmasta toiseen.

XML Extensible Markup Language. XML on merkintakieli, jota

kaytetaan tiedonvalitykseen eri ohjelmien valilla.

Yhdistelmamalli Yhdistelmamallissa kaikki rakennuksen suunnittelualat ovat

yhdistettynd samaan tietokantaan tai tiedostoon.
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1 Johdanto

Tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin yleistyessa rakennusalalla rakennusten tieto-
sisdltd laajenee ja asettaa uusia haasteita rakennushankkeen aikaiselle tiedonsiirrolle.
Tiedonsiirron tulee olla avointa ja vaivatonta hankkeen eri osapuolten valilla, jotta
kommunikointi ja yhteistyd sujuisivat. Taman insinddrityon tarkoitus on tutkia MagiCA-
Dista tehtavien IFC-tiedostojen siirtokelpoisuutta laitetietokantaan ja selvittaa, mita tie-

toa tulee siirtaa ja mita jattaa siirtdamatta.

Insin6orityd on osa Granlund Oy:n tuotekehitystd, jossa on tavoitteena kehittdd suun-
nitteluprojektiin tietomallipohjainen ohjausjarjestelma nimeltd RAISU. RAISU eli raken-
nusten integroitu suunnittelujarjestelma toimii tietokantana, joka keraa ja taulukoi koh-
teen laitteet seka tietomallit ylldpidonaikaista kayttda varten. Ohjelmistoa kaytetaan
parhaillaan tietyissa pilottikohteissa, ja sita on tarkoitus markkinoida asiakkaille jatkos-

sa.

Perinteisessa suunnitteluprosessissa suunnittelija julkaisee malleja dokumenttienhallin-
tasovellusten avulla projektipankkiin ja tayttaa kasin rakennusta koskevat jarjestelma-
luettelot. Laiteluetteloiden tilatietojen tayttd on aikaa vieva vaihe, etenkin jos kohde on
laaja. Prosessi on syytd toteuttaa automaattisesti ja luotettavasti, mihin
IFC-tiedonsiirtostandardi tarjoaa mahdollisen ratkaisun. Insindority6té voidaan hyddyn-

tda myds selvitettdessa eri tiedonjakotapoja rakennushankkeen osapuolten valilla.



2 Tietomallintaminen talotekniikassa

Perinteisesta kaksiulotteisesta suunnittelusta on siirrytty enemman ja enemman kolmi-
ulotteiseen suunnitteluun. Nykyaan markkinoille on tullut tehokkaita tuotemallinnusoh-
jelmia, jotka mahdollistavat tietomallipohjaisen suunnittelun. Tietomallipohjainen suun-
nittelu tarkoittaa kolmiulotteisen muodon kuvauksen lisaksi tuotemalliin liittyvien raken-
nusosien ja laitetilatietojen kuvausta. Tietomallintaminen on kehittynyt viime vuosina
voimakkaasti ja on kaytdssa sekd Suomessa ettd kansainvalisesti. Tuotemallista on
yleistynyt termi rakennusten tietomalli, joka vastaa englanninkielistéa termia Building
information model (BIM). BIM koostuu siis monista eri tuotemalleista, joista koostuu

koko rakennuksen kattava tietomalli. (1, s. 3.)

Rakennushankkeiden suunnittelu tietomallipohjaisesti on tullut ajankohtaiseksi viime
vuosikymmenelld, kun markkinoille alkoi tulla eri tietomallinnusta tukevia ohjelmistoja.
Tietomallintaminen mahdollistaa rakennuksen koko elinkaaren tietojenhallinnan helpos-
ti saavutettavaksi. Puhutaan siis tuotteen elinkaarihallinnasta, PLM eli Product lifecycle
management. Jarjestelma tukee verkostoitumista, jossa tuotetieto tuotetaan hajaute-
tusti ja sita hallitaan reaaliaikaisesti. Tama on hyva, silla nykyaan yritykset hajauttavat
yrityksen eri prosesseja sisaisesti ja ulkoisesti ja niitd kaikkia voidaan kasitelld PLM-
jarjestelman avulla. PLM-ohjelmistojen avulla voidaan myds maaritella tietty hierarkia

eri kayttajien kayttdoikeuksille, mika lisda projektien tehokkuutta seka nopeutta.

Tietomallintaminen on alun perin [ahtdisin valmistavasta teollisuudesta, mutta se on
levinnyt nopeasti myds rakennusalalle. Sen jalkeen kun Pro IT -hanke kaynnistettiin
vuonna 2002, on rakennusprosessien tiedonhallintatapa lahtenyt uuteen kehitykseen.
Rakennusteollisuus RT ry:n lisdksi hankkeeseen osallistui laaja joukko eri rakennusalo-

jen osa-alueiden ammattilaisia. (1, s. 3.)

2.1 Tietomallintamisen tavoitteet

Tietomallipohjaisen suunnittelun tavoitteena on se, etta rakennuksen koko tietokannan
tiedot saadaan tallennettua digitaaliseen muotoon, mika nostaisi rakennuksen laatua ja
tuottavuutta. Tietomalleista on voidaan tuottaa muun muassa tarvittavat piirustukset,
suunnitelmadokumentit, massa- ja materiaaliluettelot ja visualisoinnit rakennushank-

keen kaikkien osapuolien saataville. Tama parantaa osapuolten valisen tiedonsiirron



vaivattomuutta, mikd vaikuttaa myonteisesti koko suunnitteluhankkeen laatuun. (1, s.
9)

Tietomallihankkeen tavoitteena ovat tilaajan toiveet tayttava, tehokkaasti suunniteltu ja
johdettu rakennushanke, joka on kannattava ja tuottava liiketoiminta. Tietomallintami-
sella saadaan monipuolista, luotettavaa ja analysoitavaa tietoa, joka tukee hankkeen
kaikkien osapuolten toimintaa. Tietomallinnus mahdollistaa laajojen rakennushankkei-

den tietojenhallinnan koko hankkeen elinkaaren ajan. (2, s. 3.)

Kayton ja yllapidon aikaisten tietomallitavoitteiden pitdisi olla tiedossa jo suunnitteluvai-
heen alussa, jotta tietomallivaatimuksissa voidaan ottaa huomioon tilaajan tarpeet
hankkeen valmistumisen jalkeenkin. (3, s. 7). Jos kohteen tulevat loppukayttajat ovat
tiedossa, myos heiltd on ensisijaisen tarkeaa kerata tilatarvevaatimuksia, jotka voidaan

ottaa huomioon suunnitelmia luodessa.

Tietomallinnuksen onnistumiseksi on maariteltdvd hankekohtaiset painopisteet ja ta-
voitteet. Tietomallipohjaiselle rakennushankkeelle on asetettu seuraavat yleiset tavoit-
teet (4, s. 5):

o Tuetaan hankkeen paatoksentekoa ongelmakohdissa.

o Sitoutetaan hankkeen osapuolet yhteisiin tavoitteisiin mallin avulla.
o Havainnollistetaan suunnitteluratkaisuja.

. Helpotetaan suunnitelmien yhteensovittamista.

. Varmistetaan rakennusprosessin ja lopputuotteen laatu.

o Tehostetaan rakentamisaikaisia prosesseja.

. Parannetaan turvallisuutta rakentamisen ja elinkaaren aikana.

o Tuetaan kustannus- ja elinkaarianalyyseja.

o Taataan tietojen siirtyminen ja hyddyntaminen kaytonaikaisessa tiedon-
hallinnassa.



2.2 Tietomallinnuksen edellytykset

Edellytyksena tietomallinnuksen yleistymiselle tarvitaan yhteisten nimikkeistojen ja
standardien kayttéonottoa kaikkien osapuolien valilla. Tietomallimuotoisten tietojen
jakaminen edellyttdd myos yhteensopivien tiedonsiirtostandardien ja tallennusformaat-
tien kayttoa, jotta tiedonsiirto olisi mahdollisimman vaivatonta. Tata varten on kehitetty
muun muassa IFC- ja COBie-tiedonsiirtostandardit (ks. luvut 4.1 ja 4.2). Talla hetkella
on kaytossa tavanomaisia dokumenttien tallennus- ja hallintaohjelmia, jotka eivat tue
tietomallipohjaista suunnittelua. Nykyaan eletaankin siitymavaihetta, jossa rakennus-

hankkeen tietoja kasitellaan seka piirustuksilla etta tietomalleilla. (1, s. 9.)

Tietomallijarjestelman tarjoamat hyodyt eivat kuitenkaan realisoidu hetkessa, vaan tar-
vitaan pitkajanteista kehitystoimintaa, johon kaikkien osapuolten tulisi osallistua. Hank-
keen tilaajilta vaaditaan ennen kaikkea investointeja ja sitoutumista rakennuksen koko
elinkaaren kattavaan tietomallihallinnan panostamiseen. Jos hankkeen omistaja ei si-
toudu tietomallintamiseen eikd integroituun suunnitteluun, suunnittelijatkaan eivat si-
toudu mallintamiseen. Talldin suunnittelijat saattavat mallintaa hankkeen vain omiin
tarkoituksiinsa. Liséksi vaaditaan hankkeen yksityiskohtaista tietomallivaatimusten laa-
dintaa jo ennen hankkeen aloittamista. Tavoitteet ja mallinnuksesta saatavat tulokset
on kirjattava selkeasti. Tilaajan on my6s suotavaa kayttdd apunaan tietomallikoor-
dinaattoria, koska mallintamisen toteutus vaatii teknista erityisosaamista. (1, s. 10; 2, s.
3.)

Tietomallipohjainen tiedonhallinta vaatii enemman tydnohjausta, kuin perinteinen
2D-piirtaminen CAD-ohjelmalla. Suunnittelijoille keraantyy kustannuksia ohjelmistojen
hankinnasta, kouluttautumisesta seka tietomallinnuksen tuomista uusista tehtavista.
Tietomallihanke on vietava alusta loppuun mahdollisimman kattavasti, jotta sen tuomis-

ta eduista saadaan mahdollisimman paljon hyddynnettya. (1, s. 11.)

Tietomallintaminen vaatii myos tietomalliselostusta, joka tulee laatia heti hankkeen
alussa. Siina kerrotaan mallin kayttdtarkoitus ja tarkkuustaso, kun tietomalli julkaistaan
muille osapuolille. Jos tietomalliselosteessa ei ole mainittu minkdanlaisia puutteita, se-
lostetta voidaan pitdd puutteettomana. Julkaisija on talldin vastuussa suunnitelmiensa

virheettomyydesta.



Siirtyminen tietomallipohjaiseen projektiin edellyttdd vanhojen toimintamallien uudista-
mista seka uusien tyOtapojen opettelemista ja toimintaohjeiden laatimista. Tuotemalli-
projektissa on tarkeaa tunnistaa onnistumisen kannalta tarkeat seikat. Tama on tarkea
asia nykyaan, kun tuotemalliprosessien toimintatavat eivat ole viela vakiintuneet hank-
keen osapuolille. On syyta selvittaa suunnittelijan tarvitsemat lahtétiedot hankkeen eri
vaiheissa ja maaritella selva teknisen toteutuksen vastuualue. (1, s. 12.) Mallintavien
osapuolien aikatauluihin tulisi varata riittavasti aikaa ja joustavuutta. Nain vahennetaan
houkutusta nopeiden perinteisten menetelmien kayttamiseen. Esimerkiksi se, etta pie-
net suunnitelmamuutokset tehdaan ainoastaan piirustuksiin, on joskus uudelleen mal-
lintamista nopeampaa, mutta mydhemmassd vaiheessa nopea ratkaisu kostautuu

suunnitelmien ristiriitaisena tietona. (2, s. 4.)

Nykyiset suunnitteluohjelmat eivat viela mahdollista suunnittelijoiden toimimista sa-
massa tietomallissa, elleivat suunnittelijat kdytd samoja ohjelmia. Toistaiseksi eri suun-
nitteluohjelmista saadaan ulos samoja tiedonsiirtostandardeja noudattavat yhdistelma-

mallit, joiden avulla voidaan tarkastella visuaalisesti koko rakennuskohdetta (1, s. 11).

2.3 Vaikutukset eri osapuolille

Tietomallipohjainen suunnittelutapa on kehitetty tukemaan rakennuttajan, tilaajan,
suunnittelijoiden, rakentajien seka kayttajien paatdksentekoa. Rakentamisen nakokul-
masta muun muassa kokonaissuunnitteluaika saadaan kaytettya tehokkaammin hyo-
dyksi, suunnittelumallien yhteensovittaminen helpottuu ja havainnollisuus parantuu.
Nama helpottavat ja vahentavat etenkin rakennushankkeen aikaisten ristiriitojen selvit-
tamista. (1, s. 10.)

Suunnittelijoille siirtyminen tietomallipohjaiseen suunnitteluun on ollut luontevampaa
kuin urakoitsijalle, koska suunnittelijat ovat tottuneet hahmottamaan omat tasopiirus-
tuksensa kolmiulotteisesti. Nain saadaan siirrettyd suunnittelijoiden tydpanostus piirto-,
tulostus- ja tiedonsiirtorutiineista projektin kannalta merkittavampiin suunnittelutehtaviin
ja ongelmienratkaisemiseen. (2, s. 3.) Urakoitsijoiden ja tuotetoimittajien nakdkulmasta

kuitenkin maaralaskenta- ja kustannustiedonhallinta tehostuu ja tarkentuu (1, s. 10).

Kiinteistbnomistajaa tietomalli palvelee ylldpidon kustannusten ja elinkaarivaikutusten

arvioinnissa erilaisten ohjelmistojen raportointiominaisuuksien avulla. Kiinteistbnomista-



ja voi hyédyntaa myos toimintatilajohtamiseen tarkoitettuja vuokraustoiminnan sovel-
luksia. Kiinteistdnomistaja hyétyy myos avoimesta tiedonsiirtotavasta. Sen avulla sovel-
lusvaihtoehtojen maara kasvaa, kilpailu kiristyy ja tietomalleja pystytaan hydédyntamaan
laajemmin. Ajan tasalla pidetyt tietomallit tukevat toimintojen hallintaa ja korjausraken-

nushankkeiden suunnittelua. (3, s. 6.)

Palveluiden toimittajat voivat saada kilpailuetuja tehokkaamman tiedonhallinnan avulla.
Asiakkaalle valittomat hyodyt ovat nopea reagointi ongelmiin ja pyyntoihin ja tata kautta

palveluiden laadun paranemiseen. (3, s. 6.)

Tietomallintamisen paaasiallinen tavoite on siis hyédyn aikaansaaminen hankkeelle.
Tietomallit auttavat tilaajaa mainostamaan hankettaan ulkopuolisille toimijoille seka
potentiaalisille vuokralaisille. Mallien tarjoamien visualisointien avulla saadaan nostet-
tua hankeen toteutumisen varmuutta ja imagoa. (6.) Tata kautta kohteen loppukayttaja
eli asiakas saa sisdndkymien visualisoinnin avulla havainnollisen kuvan suunnitelluista

tiloista ja rakenteista seka my6s mahdollisista tilavaihtoehdoista.

Tietomallipohjaisesti toteutetulla talotekniikkasuunnittelulla saavutetaan muun muassa

seuraavia hyotyja (1, s. 10):

. Urakoitsijan ja kayttajan valinen paatdksenteko helpottuu.
. Mallin geometriavirheet vahenevat.

. Suunnitelmien visuaalisuus ja ymmarrettavyys paranevat.
o Suunnitelmien laatutaso paranee ja yhdenmukaistuu.

. Tilaolosuhteiden laatutaso ja viihtyisyys voidaan varmistaa analysointioh-
jelmilla.

. Elinkaarikustannuksia ja ymparistovaikutuksia voidaan hallita.

. Tietomallin sisaltama tieto sailyy.

Yhdistamalla arkkitehdin, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijan tietomallit yhteen saa-
daan yhdistelmamalli. Yhdistelmamallin kautta paastaan tarkastelemaan virtuaalisesti
koko rakennusta. Ta&ma helpottaa kohteen visualisointia, simulointia ja eri analyyseja.
Nain eri osapuolten véalinen vuorovaikutus ja ongelmakohtien ratkaisu helpottuu. Ku-

vassa 1 on havainnollistettu yhdistelmamallin kokonaisuutta.



Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti- rakenne-  talotekniikka-
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yhdistelma-
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malleista saatavat piirustukset  Juettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

Kuva 1. Eri suunnittelijoiden mallit yhdistetaan yhdistelmamalleiksi, joilla koordinoidaan suun-
nitelmien sisaltda (4, s. 5).

3 Tietomalliperusteinen suunnitteluprosessi

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa kaikkia rakennushanketta koskettavat
aikataulut, suunnittelutavoitteet, tehtavamaarittelyt ja tietomallin laatutaso on maaritel-
tava ennen projektin aloittamista. Jotta tuotemalli saadaan toteutettua mahdollisimman
tehokkaasti, jo heti hankkeen alussa, on lahtotiedot ja tehtavat sovittava yksityiskohtai-
sesti kaikkien suunnitteluryhmien kesken. Tama tarkoittaa sita, ettd suunnittelun paino-
piste keskittyy enemman projektin alkuvaiheisiin, jotta ennakkotarkastelut saadaan

tehtya ja mallintamisen hyddyt saavutetaan. (1, s. 11.)

Tavanomaisiin piirustuksiin perustuvan rakennushankkeen suunnittelun ja rakentami-
sen edetessa tietovarantojen arvo ja merkitys kasvavat merkittavasti. Kuvassa 2 nah-
daan, kuinka tietovarannon maaraa laskee aina, kun siirrytdan hankevaiheesta toiseen.

Tama johtuu siitd, etta tieto joudutaan muokkaamaan uuteen muotoon hankevastuun



siirtyessa toimijoilta toisille. Suurin osa tiedoista haviaa, kun siirrytadn rakentamisvai-
heesta kayttdonottoon, jolloin suunnitelmat joudutaan kddntdmaan kiinteistdn yllapidon
tietokantoihin ja huoltokirjoihin. Kiinteiston jokapaivaisessad kaytdossa ei kuitenkaan
kaikkea tietoa tarvita, mutta sen tulee olla saatavilla tarpeen vaatiessa, esimerkiksi

korjausten ja kunnostusten yhteydessa. (2, s. 2.)

Suunnittelu ja rakentaminen Kayttd ja ylldpito
B 1.5 vuotta g = 20 vuotta >
Tarve- Suunnit- | Rakenta- | Kdyt-| Kaytté |Kunngstus
selvitys | telu minen | tbdn- Korjaykset
8]
Tietomalleihin ja

yhteistoifnintaan -E"‘-
perustuvia hanke \/‘
A

Perinteinen Kiinteisto-
B tietokantoihin perustuva

inen hanke

Rakennus-/kiinteistotietovarannon arvo

/Tletovaranma havidd aina siirrettdessd hanketta
toimijalta toiselle

Kaavion viivojen kulma kuvaa sitd panostusta, jolla eri hanke-
vaiheessa tuotetaan ja yllapidetdan tietoa.

A KiinteistGtietokannan rakentaminen

B Kiinteistonhallinnan kytkeminen kayttajéan omiin
toiminnan tukipalveluihin

C Kiinteistitietokannan yllapitdminen

D Piirustusdokumenttien paivittaminen korjausten ja
kunnostusten yhteydessa

Kuva 2. Rakennusvaiheita ja tietovarantoa kuvaava kaavio (2, s. 2).

Tuotemallinnusprosessi voidaan jakaa analysointeihin ja jarjestelmamallinnukseen,
joita hyddynnetaan eri tavoin rakennusprosessin eri vaiheissa. Kuvassa 3 on havain-

nollistettu tietomallien tietosisallon kattavuutta eri hankevaiheissa. (1, s. 38.)



A TARVESELVITYS

B HANKESUUNNITTELU

INVESTOINTIPAATOS
C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELU

(L2, paapiirustukset)

RAKENTAMISPAATOS

F RAKENNUSLUPATEHTAVAT

G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2)
H RAKENTAMISEN VALMISTELU
| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO

JKAYTTOONOTTO
Kayttaénotiotehtavat

K TAKUUAIKA
Yhlapitolehtivat

ITIVIWYILLOLHY
ITIVWLLNIOANSANI

ITIVASNNILYYA

-

Kuva 3. Tietomallien riippuvuus hankevaiheesta (7).

Tietomallintamisen laajuus ja tarkkuus sovitaan projektin eri vaiheissa suunnittelijakoh-
taisesti ennen mallintamista. Suunnittelijan ja tilaajan on yhdessa sovittava tuotemallin

laadusta ja sen hyédyntamisesta jatkossa. (1, s. 11.)

Tietomallihankkeen organisoinnissa on tarkedd panostaa sujuvaan yhteistydhdn ja
yhteisen tiedon integrointiin. Hankkeen analyysit ja simuloinnit tehostuvat, jos tietomal-
linnusta hyodynnetaan jo projektin alusta alkaen. Tietomallien havainnollisuus auttaa

projektijohtoa arvioimaan suunnitelmia vaivattomammin. (2, s. 4.)

3.1 Hankesuunnitteluvaihe

Rakennushankeprosessissa tilaaja on tehnyt tarvittavat tarveselvitykset jo ennen han-
kesuunnitteluvaihetta, eika siind vaiheessa juurikaan tarvitse hyddyntaa tietomallinnus-
ta. Tarveselvityksessa tarkastellaan kohteeseen kohdistuvia vaatimuksia kuten tilantar-
vetta, rakennuksen sijaintia, rakentamisen aikataulua, toteutustavan valintaa, kartoite-
taan sopivat urakoitsijat ja selvitetddn hankkeen rahoitus. Naiden pohjalta voidaan
maaritelld kustannusarvio ja aikataulu. (6.) Arkkitehtikin voi tehda karkeita visualisointe-
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ja rakennuksen ulkonadsta, ilman muita suunnitelmia. Yleensa tehdaan myos alustava

massoittelu. (1, s. 38.)

Tietomallipohjaisen suunnittelun painopiste on rakennusurakan alkuvaiheessa, silloin
maaraytyvat hankkeen suurimmat kustannukset. Tama mahdollistaa sen, etta tavoit-
teenmukaiset arvioinnit voidaan tehda varmemmin jo ennen rakentamispaatoksen te-
kemista. (1, s. 11.) Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetddn hankkeen laajuus-, laatu-,
kustannus- ja aikatavoitteet. Tassa vaiheessa palkataan myds paasuunnittelija, vas-

taava tydnjohtaja tai kokenut rakennuttaja suunnitelmien laatimisen avuksi. (8.)

3.2 Yleissuunnittelun tietomalli

Yleissuunnittelu- tai ehdotussuunnitteluvaiheessa alkaa itse tietomallin luonti, johon
sisdltyvat tilakohtaiset tavoitteet, palvelualueet ja vyodhykkeet, alustavat energia-
analyysit, tilapohjainen kustannusarvio ja tyyppiratkaisujen visualisointi. Kohteen tilat
voidaan siis jo mallintaa kolmiulotteisesti, jolloin pysytdan visuaalisesti nakemaan esi-
merkiksi ilmanvaihdon, savunpoiston ja palonsammutuksen palvelualueet. Kohteisiin
voidaan maaritella eri tilavaraukset, kuten tekniset tilat, tekniikkakanaalit ja -kuilut seka

poistumistiet.

Tassa vaiheessa voidaan myos ruveta luomaan taloteknista laitetietokantaa eri jarjes-
telmista. Jarjestelmat jaetaan yleensa lammitykseen, kayttdveteen, viemardintiin, il-

manvaihtoon, kylmatekniikkaan, palontorjuntaan ja savunpoistoon.

Tietomalliperusteisessa suunnitteluvaiheistuksessa on alettu kayttda luonnossuunnitte-
luvaiheesta termia ehdotussuunnitteluvaihe. Kaytdnndssa siis ndma tarkoittavat samaa
asiaa. Ehdotussuunnitteluvaiheessa taloteknisestd suunnitelmasta ei tehda koko ra-
kennusta kattavaa jarjestelmamallia, vaan keskitytddan enemman jarjestelmavalintoihin,
palvelualuekaavioihin ja taloteknisiin tilavarauksiin. Tietomalli tehdaan tilauskohtaisesti
riittavalla tarkkuudella ja siing otetaan huomioon kyseisessa kohteessa vaadittavat tie-
totarpeet. Olennaisimpia tarvittavia tietotarpeita ovat simulointi, visualisointi, toiminnal-
liset tarkastelut, kustannusvertailut, elinkaarikustannukset ja rakennettavuus. (1, s. 11.)
Talotekninen suunnittelija maarittelee tietomallia varten tilavarausmallin, jossa esite-
tdan paakulkureitit, huoltoalueet ja tilantarpeet. Myds arkkitehti ja rakennesuunnittelija

osallistuvat tilavarausmallin luomiseen. Tilavarausmallia voidaan talldin kayttaa varmis-
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tamaan tarvittavat tilat teknisille jarjestelmille. Tilavaraukset voidaan esittaa joko laati-

koilla tai putkilla, jotka esittdvat komponenttien tarvitsemaa tilaa. (3, s. 4.)

Hankkeen tilaajaa varten voidaan mallintaa mallihuoneita, jotka vastaavat mahdolli-
simman hyvin lopullista ratkaisua. Mallitiloista voidaan tehdd olosuhdesimulointeja,
energiasimulointeja, valaistussimulointeja ja taloteknisten ratkaisujen simulointeja. (1,
s. 38.)

Laitetietokannan jarjestelmat jaetaan omiin osa-alueisiin niiden palvelualueiden perus-
teella. Esimerkiksi [ammitysverkostot jaetaan kaukolampoon, 1V-verkostoon, patteriver-
kostoon, lumensulatukseen, lattialammitykseen ja lampimaan kayttoveteen. Tieto kan-
taan voidaan myo0s linjata alustavia laitevaatimuksia, jotka tarkentuvat sitten toteutus-
suunnitteluvaiheessa. Luonnosvaiheesta luetellaan myos kaikki tilat omine tilapositio-
merkkeineen, ja nain laiteluettelosta kay ilmi, missa kukin laite sijaitsee.
LVI-jarjestelmat jaetaan projektikohtaisesti paatettavan jarjestelmanumeron mukaan.
Jokaisesta jarjestelmaa koskevasta laitteesta kerrotaan mitoituksen kannalta oleelliset
tiedot, esimerkiksi lammitysjarjestelman pumpuista nama ovat virtaama, nostokorkeus,
sivuvirtasuodattimen virtaama, mitoitusvaraus virtaaman tuottoon ja nostokorkeuteen,

mitoituslampdtila ja sdhkotekniset liitantatehot ja erityisvaatimukset.

3.3 Toteutussuunnittelun tietomalli

Toteutussuunnitteluvaiheessa mallintavan suunnittelun alkuvaiheeseen on varattava
enemman aikaan kuin perinteisessa suunnittelussa, silld vaadittava tietomaara on suu-
rempi. Kun malli on saatu mallinnettua, tarvittavat tulosteet saadaan tehtya vaivatto-
mammin, silld koko suunnitteluryhman tiedonsiirron vaiheistus lyhenee ja tehostuu se-

ka rutiinit automatisoituvat. (1, s. 11.)

Jarjestelmat mallinnetaan virtausteknisesti toimivina, jotta mahdollisia laskenta- ja ana-
lysointitoimintoja voidaan hyddyntada. Konehuoneissa ei esitetd yksityiskohtaisesti jo-
kaisen laitteen paikkaa, vaan ne esitetaan toimintakaaviossa. Tietomalliselostuksessa
pitéd talldin mainita jarjestelman ulkopuoliset komponentit, jotka esitetdan erillisissa

kaavioissa. (4, s. 6.)
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Laiteluettelo on tassa vaiheessa suurimmilta osin taytetty, eikd ainakaan suunnittelija
esita enaa oleellisia jarjestelma- ja vaatimusmuutoksia. Kun tietomalli on saatu luotua,
on tarvittavien maara- ja kustannuslaskelmien luonti vaivatonta. Mitd tarkemmin tieto-
malli on luotu, sitd tarkemmin rakennuttaja voi arvioida materiaali-, tuote- ja tarviketie-

dot oikealla tarkkuustasolla.

3.4 Toteumamalli

Toteumamalli (engl. As Built Model) eli rakentamisen aikainen tietomalli tehdaan tay-
dentamalla toteutussuunnitteluvaiheessa tuotettua tietomallia, jolloin se vastaa taysin
rakennettua rakennusta. Toteumamallia on yllapidettava rakennuksen koko elinkaaren
ajan, jotta siitd saadaan taysi hyéty irti. TAma edellyttaa, etta kayttétarpeiden muutosti-
lanteissa tehdaan tarpeelliset simuloinnit ja muutospaivitykset tietokantaan. Toteuma-
mallin taysi hyoty saadaan, kun rakennuksen kayttajat ja suunnittelijat yllapitavat mallia
tybénaikaisten muutosten aikana. TAma voi vieda yllattdvan paljon aikaa ja resursseja.
Voi olla kannattavaa nimeta rakennuttajakonsultti, joka valvoo tietomallinnussuunnitel-

man mukaisesti toteumamallin ja laiteluettelon yllapitoa.

3.5 Yllapitomalli

Talotekniikan jarjestelmamallia voidaan hyodyntaa yllapidonaikaiseen tiedonsiirtami-
seen ja toiminnan analysointeihin. Yllapito tarvitsee jarjestelmatiedot ensisijaisesti huol-
toa ja yllapitoa vaativissa komponenteissa, kuten paate- ja keskuslaitteissa. Toinen
tarkea kayttokohde yllapidossa on jarjestelmien havainnollistaminen sijainti- ja varikart-

tojen avulla. Tama helpottaa laitteiden paikantamista ja huoltoa. (1, s. 37.)

Rakennuttaja paattaa tietomallin pitkaaikaisesta hyodyntamisesta hankkeen paatyttya.
Hankkeen aikana tuotettua tietomallia ei aina osata, haluta tai pystyta hyodyntamaan
yllapidon aikana. Siksi tiedon jatkohyddyntamisesta on paatettdva jo hankeen alkuvai-
heessa. Yllapidon aikainen tietomalli on tallennettava sellaiseen muotoon, jonka arvel-
laan olevan kaytdéssd mahdollisimman pitkddn hankkeen jalkeen. Tietomallitiedostoja
kannattaakin pitda ajan tasalla ohjelmistopaivitysten yhteydessa ja tallentaa mallit ajan

tasalla oleviin tiedostomuotoihin. Paivitysten yhteydessad kannattaa varmistaa, ettd
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kaikki tiedostoissa oleva tieto siirtyy uusiin tallennusmuotoihin. Samalla kannattaa var-
mistua siita, etta kaikki tieto siirtyy uudempaan versioon. (2, s. 5.)

Yllapitovaiheen tietomalli on yhtad tarkea kuin tarveselvityksen paatdsten perusteella
tehty tietomalli. Yllapitomallin tietosisaltod hyodyntamalla tuetaan operatiivista kiinteis-
téjohtamista, palveluiden tuottamista ja kiinteistdénhoidon kaytanndn tehtavia ja muutos-
tenhallintaa. (6.) Kuvassa 4 havainnollistetaan kiinteistdpidon toimialueita, joissa tieto-
malleja voidaan hyddyntda vyllapidon aikana. Toimialuejako noudattaa Kiinteistdpi-
tonimikkeistoa 2009 seka julkaisua KiinteistoRYL2209, KiinteistOpalveluiden yleiset
laatuvaatimukset. Kuvasta nahdaan, ettd mahdollisuuksia on useammalla eri toimialal-
la. (3, s. 6).

Operatiivinen kiinteistdjohtaminen Kayttdjapalvelut

HALLINTO TALOUS KIINTEISTONHOITO KUNNOSSAPITO « Toimistopalvelut
« Sopimukset + Talous- ja toiminta- - Huoltokirja + Kiinteiston kunnon  « Aula- ja turvallisuus-
- Vuokraustoiminta  suunnittelu - Energia ja vesi hallinta palvelut
- Riskienhallinta + Talousarvio ja « Viranomais- + Korjausohjelma - Ravintola- ja
= Viestinta seuranta tarkastukset + Vuosikorjaukset kokouspalvelut
- Viranomais- - Rahaliikenne + Tilamuutokset « Puhtauspalvelut
yhteydet + Kirjanpito ja + Peruskorjaus- - Lisd- ja hyvinvointi-
- Asiakirjahallinta tilinpaatos hankkeet palvelut
- Asiakaspalvelu - Ennakoimaton
kunnossapito

Ulkoalueiden hoito
ja kunnossapito

Rakennusten ja teknisten j&r'estelmien e =

« Huoltokirjan kayttd - Paivitys-ja - Tilaajan vastuut - Siivottavat pinnat - Jatehuollon mitoitus
ja yliapito vikailmoitukset = Palvelun tuottajan - Puhtaustasot = Palvelun

- Tarkastukset ja - Kiinteiston tilojen vastuut - Siivouspalvelun jarjestaminen
huoltokiermokset hoito sisaltd = Hoito ja

- Tarvike- ja - Haitallisten aineiden - Siivouspalvelun kunnossapito
materiaalihankinnat  kartoitus hankinta

= Ulkopuolisten = Kulutusseuranta = Siivouspalvelun

tydsuoritukset = Kayttd- ja huolto- laadun arviointi
+ Yleiset huolto- ja ohjeet
korjaustyot

8

Kiinteisténpidon toimintojen tukeminen tietomalleja hysdyntivilla palveluilla ja ohjeimistoilla

Toimitilajohtaminen
Tilahallinta

Ylldpidon budjetointi
PTS-suunnittelu

Energia- ja ymparistdseuranta

Toimivuuden reaaliaikainen seuranta

Huoltokirja

- Teknisten tietojen hallinta
- Palvelupyyntdjen hallinta
- Sopimusten hallinta

- Dokumenttien hallinta

- Kiinteistonhoidon hallinta

Yliapidon tistomallit

Kuva 4. Kiinteistopidon toimialueet, joita voidaan tukea tietomallipohjaisten ohjelmistojen avul-

la (3, s. 5).
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Tietomalleja voidaan hyddyntdd muun muassa energiankulutuksen seurannassa ja
kiinteistdn toimivuuden seurannassa. Markkinoilla on olemassa myds huoltokirjasovel-
luksia, jotka hyddyntavat tietomalleja tarpeellisin osin. (5, s. 6.) Rakennuksen yllapidon
aikana tulisi siis varmistua siita, ettd huolto- ja ammattimiehet osaavat yllapitéa raken-
nuksen tietomallin ja laitetietokannan kasittavaa huoltokirjasovellusta. Yllapidonaikai-
sista huolto- ja korjaustoimenpiteistd voidaan saada saastoja hyodyntamalla tietomal-
leista saatavaa tietoa. Ensisijaisesti kuitenkin jarjestelmien perussaatd ja vuosihuolto-
tarkastukset helpottuvat ja tehostuvat. Laiteluettelon pitaisikin olla yhteydessa kaytdssa
olevaan huoltokirjasovellukseen, jolloin sen kautta paasisi ohjaamaan jarjestelmien
automatiikkaa ja asetusarvoja ja kaytdnaikaisia huoltoilmoituksia. Markkinoilla on kay-
tossa jo valmiita huoltokirjasovelluksia, mutta ne integroidaan toimimaan asennettujen
LVI-laitteiden kanssa, eivatka ne siis hyddynna suunnittelun tietomalleja. Jos tietomal-
leja saadaan hyodynnettya yllapidonaikaisessa kaytossa, kehittyvat varmaan myos

huoltokirjasovellukset tukemaan niiden kayttoa.

Kayttéonottovaiheessa tietomallit siirretdan tilaajalle ja tietomallinnuksesta laaditaan
loppuraportti. Suunnittelijat luovuttavat toteumamallin mukaiset suunnitelmat. Samalla
on hyva varmistaa, ettd mallinnetut jarjestelmat ovat kaikin puolin toimivia. Luovutuk-
sen yhteydessa on hyva varmistaa, etta rakennuksen tulevat kayttajat osaavat hyodyn-
taa tietomalleja ja tarvittaessa antaa rakennuksen kayttdopastusta. Tietomallikoor-
dinaattori tarkastaa, etta tietomalleja pystytaan hyddyntdmaan kiinteistdn yllapitojarjes-
telmassa. Lopuksi tilaaja tallettaa toteumamallit, seké& avoimessa etta natiiviformaatissa
(ohjelman alkuperainen tallennusmuoto) olevat suunnittelutiedostot kaytettavaan yllapi-
tojarjestelmaan. Mallien mukaan on hyva tallentaa kaikenlaiset tarkastuslomakkeet ja

tietomalliselostus, josta selviaa tietomallien sisaltd ja mallinnustarkkuus.

4 Tietomallien tiedonsiirto

Ennen hankeen alkua eri osapuolet sopivat tiedostomuotojen yhteensopivuudesta, jotta
tiedonsiirto olisi hankkeen aikana vaivatonta. Tietomallintaminen on lisannyt tiedon
maard rakennushankkeessa, mikd asettaa tiedonsiirrolle vaatimuksia. Eri osapuolten
valinen kommunikointi ja tiedonsiirto tulee olla tehokasta ja nopeaa. Tietomallintaminen
ja tiedonvaihdon tarve tulee oletettavasti vain lisdantymaan, kun hankkeen eri osapuo-
let oppivat paremmin hyddyntdmaan tietomallin haku-, luettelointi- ja yhteenve-

to-ominaisuuksia. (2, s. 5.)
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Tietoja kuitenkin haviaa aina, kun siirretdan tietoja eri ohjelmistojen valilla, silla eri oh-
jelmat kasittelevat tietoa eri tavoilla. Talléin eri suunnitteluohjelmistojen tiedosto- ja
tallennusmuotojen keskeinen yhteensopimattomuus voi olla vakava ongelma. My0s eri
hankeosapuolien ohjelmien kaytdssa ja tydtavoissa saattaa olla eroja, kun asiat on
totuttu tekemaan tietylla tavalla. Ohjelmistopaivityksia on syyta valttda hankkeen aika-
na, silla niistd seuraa yleensa toimimattomuutta, yhteensopivuusongelmia tai kayttajien

kouluttamisesta johtuvia viiveita. (2, s. 5.)

Kaikki mallit tulee julkaista projektin aikana seka sovitussa tiedonsiitomuodossa etta
alkuperaisessa muodossa. Tiedonsiirtotiedostotyypit eivat valttamatta siirrda kaikkea
haluttua tietomuotoa mukanaan, ja siksi on hyva sailyttdd mukana myos tiedoston na-
tivimuoto. Tydnaikaisesta mallien jakelutavasta sovitaan projektikohtaisesti (projekti-
pankki, sahkodposti, tietomallipalvelin). Ennen mallien julkaisemista muille osapuolille
niista on poistettava muut kuin suunnitelmaan kuuluvat tasot ja objektit. Suunnittelu-
kohtaisiin tietomalleihin ei siis saa sisaltyd muiden suunnittelualojen malleja, vaikka
niitd olisikin kaytetty referensseina. Korjausrakentamiskohteissa arkkitehdin suunnitte-

lumallin pohjana kaytetty inventointimalli kuitenkin jatetdan mukaan. (9, s. 18.)

Hankkeet tilataan, suunnitellaan ja rakennetaan usein eri osissa. Talloin hankkeeseen
osallistuu suuri maara palveluntuottajia, joilla on kaytéssa eri jarjestelmia. Taman takia
olisi ensisijaisesti kaytettadva avoimia tiedonsiirtostandardeja, jotta aineisto siirtyy osa-
puolten ja hankevaiheiden valilla mahdollisimman tehokkaasti. Projektikohtaisesti sovi-
taan myos tietomallien tiedonsiirrosta projektipankin kautta tietylla tavalla ja sovittujen

formaattien mukaisesti.

Ihannetiedonsiirtotapa tapahtuisi tietomallipalvelimen valityksella, mutta ainakaan ny-
kyisten tiedonjakomenetelmien takia tama ei tule toteutumaan. Tietomallein koottu ra-
kennus koostuu yksittaisistd kerros- ja jarjestelmakohtaisista tiedostoista, eikd niista
rakenneta virtuaalirakennusta. Tdma mallinnustapa on yleisempaa muualla Euroopas-
sa. Toisaalta taas eraat suunnitteluohjelmat mahdollistavat koko rakennuksen tyosta-
misen yhdessa natiivitiedostossa, mutta Suomessa on yleisempaa koota tiedostot yk-

sittain projektipankkiin.

Tietomallipohjainen tiedonvaihto tekee suunnitelmista selvempia, ymmarrettdvampia,
lapinakyvampia ja tarjoaa paremman tiedonsiirron. Tiedonvalitys ja kommunikointi pro-

jekteissa tapahtuvat paasaantodisesti projektipankkien valitykselld, mikd takaa ajan-
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tasaisen tiedonsiirron hankkeen osapuolten kesken. Hankkeissa tulee pitdad paasuun-
nittelijan ja tietomallikoordinaattorin johdolla tietomallikokouksia, joissa huomioidaan
hankeen tilanne. Ennen kokouksia tietomallit tulee ladata projektipankkiin sellaisina
kuin ne sind hetkena ovat. Kokous voidaan pitda esimerkiksi ennen suunnittelukokous-

ta.

4.1 |FC-tiedonsiirtostandardi

Toistaiseksi eri tietomallinnusohjelmat sisaltavat tietoa monissa eri tietoformaateissa.
Jotta kayttgjien eri ohjelmistot ymmartaisivat eri mallien tietoja, tarvitaan yleinen tie-
donsiirtoformaatti. Taman takia tuli tarve kehittdd ohjelmasta riippumaton tiedonsiirto-
formaatti, jolla voitaisiin tehostaa eri osapuolten valistéd yhteistydtd. Rakennusalalla
tama tarve havaittiin jo 1990-luvun jalkipuoliskolla. Joukko yrityksid Autodeskin johdolla
perusti IAl:n (Industry Alliance for Interoperability) Yhdysvalloissa vuonna 1994 kehit-
tamaan ratkaisua ongelmaan, joka selvittaisi eri osapuolten valisen tiedonsiirron kan-
keuden. Taman seurauksena kehitettiin avoin tiedonsiirtostandardi IFC, joka on talla

hetkelld laajimmin levinnyt avoin tiedonsiirron standardi alalla. (6, s. 33.)

IFC eli Industry Foundation Classes on yhdenlainen tiedostomuoto, jolla pystytdan
luomaan visuaalisia yhdistelmamalleja suunnitteluohjelmistojen avulla. IFC-muoto pys-
tyy maarittelemaan ja tallentamaan halutun tiedon ja tietoa pystytaan siirtdmaan eri
ohjelmien valilld. Ohjelmien natiivitallennusmuodosta tallennetaan vain haluttu tieto
IFC-tallennusmuotoon, jonka koko voi olla vain murto-osa alkuperaisen tiedoston koos-
ta. Tama tehostaa tiedon kasittelya. Nykyajan suunnitteluohjelmiin on valmiiksi maari-
telty IFC-sisallon tarkat oletusarvot, jotta voitaisiin helposti siirtda tietoa kaikilta raken-

nusten suunnittelun konsulttialoilta toisille. (10, s. 9.)

Avoimen tiedonsiirron malleja kaytetdan suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon ohjel-
mistoissa sekd mallien katseluohjelmissa. Avoimen tiedonsiirron standardeja ovat IFC
sekd uudempi USA:ssa kehitetty COBie. (3, s. 9.) Suunnittelijoiden yhteistyon kannalta
edistyksellisin tiedonsiirronstandardi on IFC, joka pyrkii olemaan avoin koko rakennuk-
sen elinkaaren kattava tietorakenteen malli, ja COBie on enemman yllapidonaikaisen
tiedonsiirron formaatti. Naita tiedonsiitomalleja pidetédan tietomallinnuksen perustana,

jota ilman tiedonsiirto ei onnistuisi eri osapuolten valilla.
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Suomalainen tietomallinnus tukee IFC-tiedonsiirtostandardia. Nykyaan IFC:ta kehittaa
kansainvalinen organisaatio buildingSMART, jonka tavoitteena on tukea avointa tieto-
mallinnusta. IFC-standardia kehitetddn koko ajan, uusien versioiden kehittyessa saa-
daan yha monipuolisempia ja laajemmin kaytettavissa olevia tuotetietomalleja. IFC
pyrkii kattamaan rakennushankkeen ja koko elinkaaren eri osapuolien nakokulmat.
IFC-mallissa riittaa viela kehitettavaa, silla esimerkiksi jarjestelmamallin komponenttien
toiminnallisuutta  (esimerkiksi pumpun toimintakayrd) ei pystytd kuvaamaan
IFC-muodossa, vaan tuotetieto sailyy vain ohjelman omassa tallennusmuodossa. (10,
s. 40.) IFC-tiedonsiirtomuoto ei myodskaan pysty kdantamaan kaikkea ohjelmakohtaista

natiivimuotoista tietoa.

4.2 COBie-tiedonsiirtostandardi

COBie eli Construction Operations Building Information Exchange on avoimen tiedon-
siirron standardi, joka on kehitetty kiinteiston yllapidossa tarvittavien tietojen tallentami-
seksi. Se pystyy tukemaan ja tdydentamaan IFC-muotoisia tietomalleja ja on sen kans-
sa yhteensopiva. COBie kehitettiin USA:ssa, eikd sen hyédyntadminen markkinoilla ole
vield niin laajaa kuin IFC:n, mutta useat merkittdvat suunnittelu- ja yllapi-
to-ohjelmistojen toimittajat USA:n markkinoilla ovat kehittdneet ohjelman yhteensopi-

vaksi tydkalujensa kanssa. (3, s. 22.)

COBien tavoite on sen kayton yksinkertaisuus ja yhteentoimivuus minkd tahansa oh-
jelman kanssa. COBie:lla ei ole tarkoitus siirtdd geometriamalleja osapuolten valill,
vaan lahinng siirtaa tiedot tietomallista yllapidonaikaiseen tietokantaan. Tero Jarvinen
kuvaa standardin tarkoitusta seuraavasti (6): "Kaytanndssa standardi on kehitetty siir-
tamaan tietomallin tietosisaltd luettavaksi muodoksi johonkin taulukkolaskentaohjel-
maan esimerkiksi excel-taulukkoon” (ks. liite 1). Tahan paatokseen tultiin, jotta saatai-
siin jarjestelmasta kustannustehokas, ymparistoystavallinen, helppokayttdinen ja etta
saataisiin taydennettya jo kaytdssa olevaa IFC-tiedonsiirtostandardia. Tata varten on
kehitetty mydés monia CMMS eli Computerized Maintenance Management Systems

-ohjelmia, joiden tarkoitus on esittaa ja jaotella COBie:sta saatua tietoa. (11.)

Tyypillisen BIM-projektin tietosisaltd on malleissa, maaralaskelmissa ja teknisissa tie-
dostoissa. Naiden tietojen kokoaminen esitettdvaan muotoon vaatii yhteisty6ta eri osa-

puolten kesken. Nama tiedot kootaan asiakkaalle tai urakoitsijalle esimerkiksi
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pdf-muotoon. COBie:n idea onkin kerata vaivattomasti keskeisimmat tiedot yhteen ja
esittda ne eri osapuolille yksinkertaisessa ja selvassa muodossa. COBie on viela kau-
kana koko rakennuksen kattavasta BIM-tietokannasta, mutta siihen suuntaan ollaan

kehitystd ohjaamassa. (11.)

4.3 IFC-tiedonsiirtoa tukevat suunnitteluohjelmat

Talld hetkelld markkinoilla olevista suunnitteluohjelmista on saatu tuotettua IFC 2x3
-version mukaisia tiedonsiirtoformaatteja jo helmikuusta 2006 lahtien. Granlundilla tuo-
tetaan IFC-malleja enimmakseen MagiCAD-ohjelmalla, mutta mainittavan arvoisia oh-
jelmia ovat myds Revit MEP ja CADS Planner Hepac, silla ne on myés yleisesti todettu

hyviksi BIM-mallinnusohjelmiksi ja ovat kaytossa laajalti.

MagiCAD HPV on suomalainen CAD-ohjelmisto, jonka on kehittdnyt Progman Oy.
HPV-lyhenne tarkoittaa MagiCAD-versiota Heating, Piping ja Ventilation. MagiCAD
toimii AutoCADin ja Revit MEPin litdnnaisend. MagiCADin E- eli Electrical-versiolla
pystytaan myds tekemaan sahkoésuunnitelmia. Ohjelma mahdollistaa tietomallinnuksen
todellisilla tuotteilla, risteilytarkastelut, leikkauskuvat seka tarkat massaluettelot. Talo-
tekniikan tuotemallit sisaltavat tuotteen 3D-geometrian ja valmistajan ilmoittaman tekni-

sen tiedon. (12).

Autodeskin kehittama Revit MEP -ohjelma mahdollistaa koko rakennuksen LVI- ja sah-
kosuunnittelun tekemisen yhteen ja samaan projektitiedostoon. Revit tukee rakennuk-
sen tietomallinnusta tarkoilla mallinnus-, analysointi- ja dokumentointiliitannaisilla. (13.)
MagiCADista eroten Revit on itsenaisesti toimiva ohjelma, ja se on laajemmin kaytossa

Keski-Euroopassa kuin Suomessa.

Revit MEP -ohjelmisto omaa IFC export- ja IFC import -toiminnot. MagiCAD tukee vain
IFC export -toimintoa toistaiseksi. Nama ohjelmat tukevat talla hetkella yleisesti kaytos-
sa olevaa IFC 2x3 -versiota. Ohjelmistojen kehittdjat ovat olleet aktiivisesti mukana

yhteistydssa tietomallisuunnittelun kehitysta koordinoivan buildingSMARTIn kanssa.
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4.4 Tietomallien luettelointi

Tietomalleista voidaan tuottaa luetteloita ja laitetietokantoja erilaisin menetelmin. Tieto-
kantojen tulee olla selkeasti jasenneltyja ja helposti ymmarrettavia, jotta tietosisaltd
selvidisi helposti kaikille osapuolille. Tietokannasta tiedon etsiminen pitaisi olla vaiva-
tonta, mika tarkoittaa, etta kayttaja voisi itse jaotella objektit tiettyihin ryhmiin ja tehda
itse hakuja tiedonhaun tehostamiseksi. Tietokannassa taytyy myds ottaa huomioon
projektivaiheen mallinnustarkkuus, jotta voidaan arvioida tietokannan todenmukaisuut-

ta. Tama koskee etenkin kustannuslaskijan tekemia arvioita.

4.5 Tilatieto

451 Tilatiedon rakenne

Taloteknisen tilatiedon hallinta sisaltda tilakohtaisten tavoitearvojen sopimisen, talotek-
nisen vyohykejaon teon ja visualisoinnit seka tavoitteenmukaisuusvertailut rakennus-
prosessin eri vaiheissa. Tilakohtaisista tavoitteista tarkeintd on maaritelld sisailmasto,

valaistus ja varustetaso. (1, s. 17.)

LVI-jarjestelmamallit eritelldaan paasaantoisesti neljgan eri malliin: ilmanvaihto-, Iammi-
tys-, jadhdytys- seka vesi- ja viemarijarjestelma. LVI-teknisten tilatietojen maarittelemi-
nen pohjautuu analysoinneissa maariteltyihin tilakohtaisiin ilmanvaihto-, lammitys- ja

jaahdytystarpeisiin. (1, s. 28.)

Talotekniikan jarjestelmamalli mallinnetaan 3D-muodossa ja siind kaytetaan alykkaita
komponenttien objekteja. Mallinnus tehdaan kerroskohtaisesti ja kerrosten korkeus-
asemat maaritellddan erikseen. (1, s. 27.) Jokaiselle arkkitehdin mallintamalle tilalle
maaritellaan tilapositio, jonka avulla saadaan paikannettua tietylld positiolla sijaitseva
tekniikka. Yllapidon aikaista toimintaa helpottaa, kun tiedetdan, mitka laitteet ovat tietyn

jarjestelman takana ja missa ne sijaitsevat.

4.5.2 Tilatietoesimerkki

Tilatiedon tarkoitus on kuvata mallinnettava LVI-jarjestelman osa mahdollisimman to-

denmukaisesti. Kaikki talotekniset osat mallinnetaan kuviin objekteina, jotka sisaltavat
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kaiken olennaisen tiedon LVI-tekniikan kannalta. Laitteen tai komponentin tilatieto sisal-
taa yleensa ainakin seuraavat kuvassa 5 esitetyt ominaisuudet: kolmiulotteisesti esite-
tyn kehikkorakenteen todellisine mittoineen, visuaalisesti mahdollisimman todenmukai-
sen 3D-mallin objektista materiaaleineen seka valmistaja- ja mallitiedot. Kuvassa 5 on
kuvakaappaus MagiCAD-ohjelmassa  avatusta  tuloilmalaitemallin tuotetie-
to-ominaisuuksista, joka sisdltda laitteen ominaiskayraston ilmavirtoineen, painehavioi-

neen seka aani- ja saatdarvoineen.

Product Properties (S
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Sound power lavel [dB]

EAGLE Fe 100-V2-V
EAGLE Fc 12502V
EAGLE Fe 160-V2-V

EAGLE Fc 2002V
EAGLE Fe 250:W2V
EAGLE Fc 315V2V
EAGLE Fc 4002V
Manufacturer www page [ Select I [ Cancel

Kuva 5. Tuloilmalaitemalli avatussa ominaisuusikkunassa, jossa esitetaan valitun kokoluokan
dimensiot, ominaiskayrasto ja aanitehontasot.

Ikkuna antaa kayttajalle mahdollisuuden muuttaa paatelaitteen kokoa, jolloin kayttaja
voi verrata danentuottoa ja painehaviétd samoilla mitoitusarvoilla. Muita esimerkkeja
kayttajan maarittamista tiedoista ovat lammitysradiaattorin teho ja saatoventtiilin esi-
saatdarvo. Naiden tuoteominaisuuksien lisdksi komponentille on varattu tietokenttia

virtaama-, mitoitus- ja danilaskennasta saatuja tietoja varten. Kuvassa 6 on edelld esi-
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tetyn tuloilmalaitteen osaominaisuudet virtaama- ja mitoituslaskennan seka verkoston
tasapainotuksen jalkeen. Naita laitteen tuotetietoja voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi
maaralaskennassa, aaniteknisessa laskennassa tai verkoston mitoituksessa. Tuoreim-
pana ominaisuutena ikkuna nayttdd myds objektin systeemin ja kerroksen mukaisen

sijainnin, jonka avulla pystytdan helposti paikantamaan kyseinen komponentti.

Value

Part type Supply air device

System 205 TK "Tulo, Eteldinen PT"
Storey 2 "Tekninen Taso -21.00"
Top level of device H = 3665

Connection height H =3500

Bottom level of device H =331

Product T3 "EAGLE Fc 250-V2-V"
Manufacturer Swegon AB

Connection size 250

Flow 11001/

dptot {Fa) 250+1.3=263Fa
Velocity 22m/ss

Damperpos 06

Room infa 0106 EXIT-PRS 2

Status Mot defined

FLOW LABELS
G [I7s]: Description:

Qv [m3/h]: UserVar 1:
[ Lock dp UserVar 2:
dp [Pa]: : UserVar 3:

UserVar 4:
Object 1D

COvemide

| Change RI I [Cancel |

Kuva 6. Tuloilmalaitteen tuote- ja mitoitustiedot

Kuvissa 7, 8 ja 9 nakyy katseluohjelma Solibrilla avatun IFC-tiedoston erdan paa-
te-elimen eri property-tietoja. Kuvista ndhdaan, kuinka kaikilla objekteilla on oma
xyz-positionsa ja ne on jarjestelty omalla GUID-referenssinumerolla. Objektista nakyy
my6s mallin tiedostonimi ja se, mihin jarjestelmaan laite kuuluu. Kuvissa harmaalla
nakyvat tietolaatikot "MagiCAD Pset_AirTerminal’ ja "Pset_AirTerminalCommon” ovat

MagiCADista tuotetun IFC-tiedoston tietosisaltomaaritykset (ks. luku 4.6 ja liite 2), ja
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tummalla nakyvat identiteetti, sijainti, relaatiot ja luokittelut ovat Solibrin omat maarityk-

set tietomallin objektille, jotka se luo IFC-tiedoston linkityksen perusteella.

.
(1) Info

=8 Paate-elin. 1.250

£ - -

MagiCAD Pset_AirTerminal

iatiot Luokittelu Hyperlinkit
Pset_AirTerminalTypeCommon

Ominaisuus
ConnectionSize_mm
DamperPosition
Description
LpA_red_10m2_sab
Manufacturer
NationalCode
Objectld
PartType
ProductCode
Productvariable
Productvariable 1
Productvariable2
Productvariable3
Productvariable4
Productvariables
RunningIndex
| [|status

User Code
UserVarl
UserVar2
dpTot_SizingFlow_Pa
4 qv_SizingFlow_ls
I qu_SizingFlow_ms

Arvo
125
85,026

59,0
Flakt Woods

Supply air device
DYKF-200+ATTB-125-200-1-0

Not defined
T2

Kuva 7. MagiCADilla tuotetetun IFC-tiedoston nakymasta valitun paatelaitteen property-
set-tietosisaltd Solibri-katseluohjelmassa. Valittu paatelaite on osoitettu vihrealla.

Kuvassa 8 nakyva GUID (ks. luku 5.2.1) tarkoittaa IFC-standardin maarittdmaa linkitys-

ta, jonka avulla identifioidaan jokainen laite oman tunnuksen mukaan. Tama on tarkeaa

RAISUn laiteluettelon linkitysten kannalta, joista kerrotaan myéhemmin lisaa.
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i g _ v||;

=§ Paate-elin.1.250

| MaaiCAD Pset AirTerminal I Pset airTerminalTypeCommon
Identiteetti | Sjainti | Relaatiot |  Luckittelu Hyperlinkit

Ominaisuus Arvo

Malli LWI_Gk
suunnitteluala Taloteknikka

vyppi DYKF-200 +ATTB-125-200-1-0
kuvataso IV-324TKO 1-PAATELAITE-TULO-
Jarjestelma Jarjestelma. 13 : Tulo, C-osa toimistot eteld
Geometria Kolmioesitys (brep)

GLUID 2uFyIBIxnz4BvIHo 30MKIFo

Kuva 8. Saman paate-elimen identiteettitiedot Solibri-katseluohjelmassa.

Solibri maarittelee my6s xyz-koordinaatit kaikille laitteille, jonka avulla voidaan myds
helpottaa laitteiden paikantamista. Kuvassa 9 on kuvakaappaus Solibrin maarittelemis-
ta sijaintitiedoista samalle paate-elimelle.

=l Paate—elin,1.250

MagiCAD Pset AirTerminal I Pset AirTerminall ypeComman
Identiteett Sijainti | Relaatiot | Luckittelu I Hyperlinkit
Ominaisuus Arvo
Rakennus Rakennus.r. 1
Kerros &. kerros
Jarjestelma Jarjestelma. 13 : Tulo, C-osa toimistot eteld
in korkeusasema 2,87m
Alin korkeusasema 2,60m
Etaisyys seuraavaan kerrokseen 0,98 m
¥lin globaali korkeusasema 27.67m
Alin globaali korkeusasema 27,490 m
Globaali X 79,21m
Globaali 16,62 m

Kuva 9. Saman paate-elimen sijaintitiedot Solibri-katseluohjelmassa.
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4.6 |IFC-tietosisallon maarittely MagiCADissa

Granlundilla suunnitelmamallit luodaan MagiCAD-ohjelmistolla. Ohjelmassa on Magi-
CADin IFC Property set manager -toiminto, jolla voidaan maaritella tietty tietosisaltd
IFC-tiedostolle. Yleensa IFC:n tietosisaltd on jo valmiiksi maaritelty yleisesti kaytettavi-
en mitoitustietojen mukaan, mutta tatd voidaan kuitenkin muokata vapaasti kayttajan
vaatimusten mukaisesti. Tietosisallon maarittelyn jalkeen asetukset voidaan tallentaa

eri profiileiksi, joista kayttaja voi valita haluamansa.

Kuvissa 10—15 on kayty kohta kohdalta lapi IFC export -toiminnon asetusten maarittely.
MagiCAD HPV:n Property set manager kaynnistetddn General-kentasta.
IFC-tietosisallon maarittely on esitetty kuvassa 10. Esimerkissd muokataan MagiCADin
tuloilmalaitteen IFC-tietosisaltéa. Kayttaja voi siis vapaasti muokata valitusta kohteesta

esitettavaa tietoa.

Property sets I Configurations |
General

Contendt

Discipline

Property sets

Name Description
NS3420 Classffication reference

MagiCAD Pset_ProvisionFor'oid MagiCAD's own property set for provision for voids
aQiCAD Paet DistrbidtionBox MagiCAL's own property set for distribution boxes

. \ Add IFC property set...
AD Pset_CustomPart MagiCAD's own property set for custom part

MagiCAD Pset_AirTerminal MagiCALD's own property set for air terrninalé Add IFC classification reference...
MagiCAD Pset_Cutlet MagiCAD's own property set for outlets Copy selected...

MagiCAD Pset_Elbow MagiCALD's own property set for bends Edit...

MagiCAD Pset_Joint MagiCAD's own property set for joint
MagiCAD Pset_TEBranch MagiCAD's own property set for Tbranches|
MagiCAD Pset_¥Branch MagiCAL's own property set for X-branches

MmN Dt Dhomirdy smbimems B mil™ PV mnsse e mmb Fime s i

Delete

Kuva 10. MagiCAD HPV:n Property set manager -tietokentta.

Kuvassa 11 ilmanvaihtokanavien muokkauksesta valitaan aktiiviseksi tuloilmaelimet,
jolloin tietopalkkiin tulee nakyviin kaikki IFC-tiedoston tuloilmaelimeen liitettavat tiedot.

Kuvassa muokataan esimerkin vuoksi virtaaman property-tietoja.



General

Applies to ) Type

@) Instance

Name MagiCAD Pset_Duct

Description MagiCAD's own property et for ducts

Applies to part types

[ Al part types

IFC type Mative type

[¥] FetirTeminal Type

Supply air device I

"] FohirTeminal Type Extract air device

[ FehirTeminal Type QOutdaor air device

[ fetirTeminal Type Exhaust air device

[ FelCoil Type Other duct component

[ FeCoilType Other pipe device

[ FeCoil Type Connection node none {cold water)

Properties

Name Type
Status Label
Product Serie Label
ConnectionSize_mm Label
Insulation Label
PositiveLengthMeas...

Insulation_thickness_mm

p lot_Sizing Flow_F
Material
Length_mm PosttiveLengthMeas. ..

P T e ol o PR o | = S ¥ Jp—

[=| o [=| r=|al=| 15 L=
qv_Slnngﬂw_b VolumetricFowRate .. Flow [I/s]

Source

Status

Duct series

Connection size {duct connection)
Insulation {ductwork)

Insulation senes, thickness [mm]

5, [aterial
= Add new property...
Series, material Copy selected...
Length [mm] Edit...

Aetoa TD-T

< | 1

Delete

Kuva 11. Tuloilmaelimen IFC-tilatietojen tietosisalto.
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Tuloilmaelimen virtaama tietoon voidaan maaritella Property type eli ominaisuustyyppi

ja Property source eli ominaisuuden Idhde. Ominaisuustyypin valintaan on valittu nyt

VolumetricFlowRateMeasure, joka tarkoittaa kanavaosan virtaamaa. Tama on tietosi-

saltdbasetus MagiCADille, jonka avulla se hakee ilmanvaihtokanavien mitoituksesta

saatavan virtaama tiedon paate-elimelle. Ominaisuuden lahteesta valitaan attribuutin

nimi, joka nakyy paate-elimen part properties -ikkunassa.



General
Property name qv_SizingFlow_ls

VolumetricFowRateMeasure

Property value source

[ Source is constant

Kuva 12. IFC:n paate-elimen vitaamaominaisuuden maaritelmat.
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Luotuaan oman IFC-tietosisaltopaketin kayttaja nakee, mitd property-tietoja IFC-

tiedostoon sisallytetddn. Kuvassa 13 on lista asetusprofiilin siséltamista tietoattribuu-

teista.

Property sets | Configurations

General

Context

Digcipline

Corfigurations

Configurations

Property sets in selected corfiguration

MagiCAD Pset_DistibutionBox "MagiCAD's own property set for distributic »
MagiCAD Pset_Duct "MagiCAD’s own property set for ducts” =
MagiCAD Pset_CustomPart "MagiCAD's own property set for custom parts!
MagiCAD Pset_AirTemminal "MagiCAD's own property set for air terminals”
MagiCAD Pset_Outlet "MagiCAD's own property set for outlets” =
MagiCAD Pset_Elbow "MagiCAD's own property set for bends”

MagiCAD Pset_Joint "MagiCAD's own property set for joint”

MagiCAD Pset_TBranch "MagiCAD's own property set for Thranches” —
MagiCAD Pset_¥Branch "MagiCAD's own property set for ¥-branches"
MagiCAD Pset_Reduction "MagiCAD's own property set for reductions”
MagiCAD Pset_Sewer "MagiCAD's own property set for sewage pipes”
MagiCAD Pset_SprinklerPipe "MagiCAL's own property set for sprinkler pi
MagiCAD Pset_Heating "MagiCAD's own property set for heating supply ¢
MagiCAD Pset_Heating "MagiCAD's own property set for heating retum pi

MagiCAD Pset_water "MagiCAD's own property set for cold water pipes”
MagiCAD Pset_water "MagiCAD's own property set for hot water pipes”
MagiCAD Pset water "MaaiCAD's own property set for circulation waterp ™

[ ox ][ cancel

Kuva 13. MagiCADin IFC-asetusprofiilin tietolista.

Kun haluttu IFC-profiili on luotu, voidaan IFC export-toiminnosta valita tarvittava profiili,

jonka mukaan MagiCAD luo IFC-tiedoston suunnittelumalleista.
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Action
(7 Create separate files {using model dwg names)
@) Create new file (@l to one file)
) Append to existing file
) Replace in existing ifc
! Remove

[ Select objects

File selection
Crigin

() Storey
@ WCS
3 UCs

]

[#] Use MCR origin f present

[#] Use storey coordinates in ifc storsy

Property settings
" Do net export custom properties

@ Export custom properties

MagiCAD property set for provision for voids

Kuva 14. IFC export -toiminnon eri profiilivalinnat, jonka tietosisallon mukaan IFC-tiedosto tuo-
tetaan.

Nain kayttdja on saanut luotua IFC-tiedonsiirtostandardin mukaisen tietomallitiedoston
MagiCAD HPV -ohjelmalla, jonka han voi avata yhteensopivilla katselu- tai laiteluette-
lo-ohjelmilla. IFC-tiedoston voi myOs avata toisella CAD-perusteisella suunnitteluohjel-

malla ja jatkaa tiedoston muokkaamista.

Liittessa 2 on kuvattu Granlundin kayttdma excel-taulukko, joka on perustana tilatieto-
jen maarittelyssa Property set managerin avulla IFC-tiedostoon. Naita tilatietosisaltja
pidetddn samoina projektista riippumatta. Eri suunnittelutoimistojen valilla voi kuitenkin
olla eroja IFC-profiilien maarittelyssa, silla jokainen on luonut omien vaatimustensa

mukaisen IFC-tietosisallon.
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5 Tutkimuksen lahtokohdat

Tassa osiossa keskityn Granlundilla kehitetyn RAISU-laitetietokannan jatkokehittdmi-
sen ideointiin. Tutkittavina asioina Granlundin toiveesta RAISUa varten ovat tyo-
maa-aikaisen kayton laitehyvaksyntdjen tekeminen jarjestelman kautta, tietokannan
hyddyntaminen kaytonaikaisissa huoltokirjoissa, revisioiden hallinta hankkeen aikana ja

tarpeenmukainen tiedonsiirto eri osapuolten valilla laitetietokannan kautta.

5.1 Tietomallinnus Granlundilla

Kaikki Granlundin LVI-osastolla tehtavistéd suunnittelukohteista mallinnetaan tietomalli-
perusteisesti asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Tietomallintamiseen kaytetaan Prog-
man Oy:n kehittdmaa MagiCAD-ohjelmaa, josta voidaan tuottaa IFC-malleja eri tarkas-
teluohjelmilla visualisoitavaksi. Ohjelmaan on kytketty laaja valikoima eri tuotevalmista-
jien tuotteita, mika mahdollistaa todelliset verkostojen mitoitukset ja tilatietojen tayton.
Yhdistelmamallien tarkasteluohjelmina Granlundilla kaytetdan NavisWorks Simulate

-ohjelmaa ja suomalaisen Solibri Oy:n Solibri Model Checker -ohjelmaa.

Ohjelmistojen valiseen tiedonsiirtoon kaytetddn IFC-tiedonsiirtostandardia. Nykyisin

kaytdssa on versio IFC 2x3, vaikka sen seuraaja IFC 4 on jo julkaistu.

5.2 Laitetietokanta RAISU

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa syntyva tieto ei saa havitd missaan pro-
jektin siirtymavaiheessa, vaan sen tulee lisdantya. Granlund on kehittanyt tietomallin-
nustaan koko talotekniikan kattavaa PLM-jarjestelmaa kohti ottamalla kayttdéon SQL-
pohjaisen suunnittelujarjestelman nimeltd RAISU. RAISU tulee olemaan markkinoilla

myytava tuote; nyt sitd kuitenkin testataan viela sisaisesti. (14.)

RAISU (rakennusten integroitu suunnitteluohjelma) on laitetietokantaohjelma, jolla voi-
daan esittaa talotekniset kaaviot ja laiteluettelot (lite 3). Raisu toimii selainymparistos-
sa, mikd mahdollistaa projektin muidenkin osapuolien suoran tiedon syéttdmisen talo-

tekniseen laitetietokantaan. RAISU tukee tietomallipohjaista suunnittelua, silla siihen



29

voidaan suoraan IFC-mallista yhdistaa laitetietokanta, toimintakaaviot, palvelualuekar-

tat seka kohteen talotekninen tietomalli. (15.)

Ohjelmistolla voidaan hallita historia- ja muutostietoja uudella tavalla, mika luo pohjan
PLM-tiedon kasittelylle. Tietokannan sisaltamilla kaaviomalleilla suunnittelija pystyy
luomaan jarjestelmaratkaisuja aiempaa helpommin. Suunnittelutietoja on myds tarkoi-
tus pystya tayttamaan tydmaalta kasin samaan tietokantaan jarjestelmahyvaksyntdjen
kautta. Esimerkiksi voidaan tarkastella tydmaalla mitattujen tilakohtaisten ilmavirtojen

tai jaahdytystehon toteutumista tilaan simuloiduilla arvoilla. (14; 16.)

5.3 RAISUn tavoite

RAISU on avainasemassa IPD-pohjaisessa projektissa. Se helpottaa projektin seuran-
taa, kun kaikki kohteen laitetiedot keratdan samaan tietokantaan. Myds valituista kom-
ponenteista pystytddn saaman vuokaavio, josta ndkee visuaalisesti laitteen mitoitusar-
vot. Tilojen tilatietoja voidaan myds maaritelld, ja ne tallentuvat historiatiedon hallin-
taan. Nain voidaan vertailla tilanteita eri roolien ja vanhojen laitevalintojen valilla. Myos
eri osapuolet paasevat vaikuttamaan laitemuutoksiin, jolloin eri osapuolten valinen yh-
teistyd kanssa on helpompaa. Laitehyvaksynnat voidaan suorittaa RAISUn laitetieto-
kannassa www-sivujen kautta antamalla rajatut oikeudet urakoitsijalle. Myohemmin voi

olla mahdollista hyvaksyttaa myds massalistat RAISUn kautta.

Kun talotekniset IFC-mallit siirretdan RAISUn tietokantaan, pitaa tehda toimiva linkitys,
joka perustuu laitteiden tietosisaltdon. Laitetiedot on tarkoitus linkittdd GUID eli Globally
Unique Identifier -menetelmalld, joka antaa jokaisella laitteelle oman referenssinume-
ron, jonka avulla objektit saadaan tunnistettua IFC-mallista. Objektien linkityksen avulla
tietokantaa voidaan paivittda automaattisesti, eika tietokantaa tarvitse kasin tayttaa.
Toisaalta GUID-linkityksessakin on oma ongelmansa, silla kun natiiviohjelmassa suun-
nittelija poistaa tietyn laitteen ja korvaa sen uudella, niin IFC maarittelee sille uuden
GUID-referenssinumeron. Tama voi vaikeuttaa revisiomuutosten hallintaa, kun tuote-
taan muutoslistoja revisioiden vaihtuessa. Voi tulla vaarinkasityksia esimerkiksi siita,
ettd tuloilmaelin on poistettu mallista ja on lisatty uusi laite toiseen paikkaan, vaikka
sama tuloilmaelin on vain piirretty uudestaan. Tasta syysta on hyva olla myos muita
linkitystapoja laitteita varten, kuten huonenumeroon tai laitekoodiin perustuvia linkityk-

sid. RAISUn tietokanta onkin kehitetty paljon laajemmaksi kuin esimerkiksi perinteinen
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excel-pohjainen laiteluettelo, se kertoo laitteiden mitoitustietojen lisaksi sijaintitiedot:
kerrosnumeron, tilanumeron, jarjestelmakoodin ja xyz-koordinaatit. Sijaintitiedot saa-
daan maaritettya jokaiselle laitteelle MagiCADin Room -tydkalulla. Roomilla mallinne-
taan ensin kaikki rakennuksen tilat kayttamalla jokaiselle huoneelle omaa positiotun-
nusta, mikd ndkyy mydhemmin tilaan mallinnetussa laitteen Part Properties Room In-
fossa. Roomin pohjalta luodaan myds eri jarjestelmien palvelualuekaaviot. Nain laitetie-
tokanta pystyy jaottelemaan eri jarjestelmat tilaposition ja jarjestelman mukaan. Talla
hetkelld huoneiden tilat maaritelldan MagiRoomin avulla, mutta tulevaisuudessa tilapo-

sitiot voidaan saada suoraan arkkitehdin IFC-mallista.

Kun LVI-mallit on siirretty laitetietokantaan IFC-tiedonsiirrolla, voidaan esimerkiksi il-
manvaihdon paatelaitteille antaa suoraan mitatut ilmavirrat ja saadetyt painetasot.
RAISU vertaa tydmaalla urakoitsijan mittaamia arvoja saatépoytakirjasta suunnitteluoh-
jelman mitoittamiin matemaattisiin arvoihin ja ilmoittaa mahdollisista poikkeamista. Ta-
man avulla myods tilaaja pystyy seuraamaan verkoston toimivuutta kaytannéssa. Myos
suunnittelija nakee tietokannassa ilmanvaihtokoneen todellisen ilmavirran ja voi paivit-

tada energialaskelmiaan sen perusteella.

Perinteiseen laitetietokantaan verrattuna RAISU mahdollistaa taysin uudenlaisen tavan
tydskennella urakoitsijan kanssa. Kayttajat voivat helposti verrata suunnittelutavoitteita,
-tietoja seka urakoitsijan tietoja ja mitattuja tietoja. Laitteen tietosisaltohistorian avulla
voidaan tehda laitehyvaksynnat koska tahansa. Myds yllapito pystyy hyddyntdamaan
www-pohjaista RAISUa, jossa on valmiiksi yhdistettyna kohteen tietokannat ja vuokaa-
viot. Tietokannan laskelmien optimointi ja tulosten laskeminen vie enemman aikaa,
mutta ndin saavutetaan haluttu lopputulos varmalla tavalla. Tasta hyoétyy eniten tilaaja,

silld han saa luotettavan ja vaatimustensa mukaisen lopputuloksen.

5.4 Raisun kehitysehdotukset

Tassa osiossa keskityn ideoimaan RAISUa varten oleellisia parannuksia nykyiseen
laiteluettelo-ohjelmaan verrattuna. N&iden parannuksien kautta voidaan vaikuttaa
hankkeen aikaiseen tiedonhallintaan ja tiedonsiirtoon laiteluettelon kautta eri osapuol-
ten kesken. RAISU on ensisijaisesti kohdistettu parantamaan hankkeen aikana tapah-

tuvia laitevalintoja, jotka usein tuottavat paanvaivaa suunnittelijan ja rakennuttajan valil-
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1a. My0s revisioiden ja muutosluetteloiden hallintaa pyritddn parantamaan, seka tarvit-

tavien tulosteiden tekemista helpottamaan.

5.4.1 TyOmaa-aikaiset laitehyvaksynnat

Suunnitteluprosessin edetessa rakennuttaja yleensa ehdottaa tiettya yritysta ja laite-
toimittajaa, jolta osa taloteknisista laitteista tilataan. Tilaajan ja paasuunnittelijoiden
kesken paatetdaan, hyvaksytaanko rakennuttajan ehdottama laitevalmistaja. Taman
jalkeen urakoitsija ehdottaa tiettya laitevalintaa suunnittelijan hyvaksyttavaksi taman
antamien mitoitusvaatimusten perusteella. RAISUn kautta suunnittelijalle tulee valinta,
mista han voi joko hyvaksya tai olla hyvaksymatta tiettya laitevalintaa. Jos rakennutta-
jan ehdottamaa laitevalintaa ei hyvaksyta, han joutuu ehdottamaan uutta laitevalintaa
suunnittelijan antamien perusteluiden mukaisesti. Tama RAISUn kautta tapahtuva kay-
tantd helpottaa rakennuttajan ja suunnittelijan valista tyoskentelya, eikd hyvaksymat-
tomia laitevalintoja enaa tapahdu. Tama saastaa aikaa ja rahaa, silla usein rakennutta-
ja tekee laitevalinnat ilman suunnittelijan hyvaksyntaa, minka seurauksena voi syntya
ristiriitoja ja suunnitelma-aikataulusta myodhastymisia. Menetelman kautta saadaan mi-
toitusta vastaavat laiteet jarjestelmiin, ja ne toimivat todenndkdisesti luotettavammin ja
tehokkaammin kuin rakennuttajan itse tekemat rahaa saastavat laitevalinnat ja ratkai-
sut. Kuvassa 15 on esitetty, kuinka esimerkiksi ilmavirran mitoitusarvoa voidaan verrata
eri l&hteistd saatuihin arvoihin kuten rakentamismaarayksiin, Riuskan olosuhdelasken-

nan mukaisiin, suunnittelijan suunnittelemiin ja tydmaalla mitattuihin arvoihin.

5.4.2 Revisiohallinta RAISUn avulla

Hankkeen suunnitelmien muuttuessa, joudutaan mallit merkitsemaan eri revisiomerkin-
ndin, joiden avulla voidaan nahda, mika on viimeisin voimassaoleva suunnitelma. Revi-
siomuutosten hallinta voi osoittautua vaikeaksi, jos ei tiedeta, mita kaikkea on muutettu
uusimmassa suunnitelmassa. Talla hetkella Granlundilla kirjataan manuaalisesti kaikki
muutoksen muutoslehteen, joka tulostuu jalkeenpain muutosasiakirjana. Asiakirjan
tayttd vie kuitenkin kohtuuttomasti tyoaikaa, jos sita ei yllapidetad jokaisen muutoksen
yhteydessa. Tahan ongelmaan RAISU tarjoaa ratkaisun tallentamalla jokaisen laitteen
laitetietojen muutokset muistiin. Nain revisioiden muuttuessa voidaan suoraan verrata,
mita suunnitelmista on muutettu ja mita on tullut lisda. Tama helpottaa etenkin lisa- ja

muutostyolaskutuksen tekemista revisioiden vaihtuessa. Muuttuneet laitetiedot on tar-
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koitus jaljittdd GUID-referenssinumeron avulla automaattisesti. Myds jokaisen laitteen
attribuuttimuutokset on tarkoitus tallentaa muistiin, jotta voidaan paremmin hallita ura-
koitsijan ja suunnittelijan tekemid muutoksia. Attribuuttimuutokset tallentuvat muistiin
projektin eri vaiheista, ja niitd voidaan verrata esimerkiksi ilmavirtojen osalta rakenta-
mismaarayskokoelman ja laskennallisen arvon valilla ja tiloista mitattua ilmavirtaa voi-
daan verrata tilaan suunniteltuun ilmavirtaan. Naiden historiatietojen avulla pyritdan
helpottamaan tehokkaimman ja parhaimman ratkaisun saavuttamista. Kuvassa 15 on
havainnollistettu, kuinka syotettyja attribuutteja voidaan verrata keskendan projektin

edetessa.

Nékyma 1 ‘ Nikyma 2 ‘

Aika

| Suodatuskriteerit - Asiakirjojen tulostus

! _DVT'HO - Tekninen laskenta
T : =y
e et - Vélitulostus
- Versiovertailu
- Tiedonhaku
- Jne.
TATE-tietokannan objektit Viimeisin
Attribuutin muutoshistoria valitulla tekniikan
(Attribuutin arvo, pvm, klo, rooli) alalla tehty muutos
Tekniikan ala:
LVI, SAH, RAU @ @ O @
Viimeisin
geometriamfllin
versio
ARK Geometriamallin versiointi ,,,\/'
(ARK pvm, malli pvm)
Rooli:
. Roul_in k'a'_yttbiinotta_ mahdollistaa ?Sim' i Roolin kdyttéonotto mahdollistaa esim.
O Suunnittelu ﬂtt-rlb-l.ll.ltI"E llma_vl.rta sen todelliset arvot eri attribuutin "Ilmavirta” vertailut eri vaiheissa
. LaSkeﬂta vaiheissa prosessia: prﬂjektl-a
O Valvonta - iimavirta rakennusmaarayksiin perustuen -Rakennusmaarayskokoelman mukaista imavirtaa
@ Urakointi - Iimavirta laskentaan perustuen (Riuska) voidaan verrata laskennalliseen ilmavirtaan
@ Yllépito - suunnittelijan tilalle suunnittelema ilmavirta - Tiloista mitattua ilmavirtaa voidaan verrata tilan
suunniteltuun ilmavirtaan
- Tilasta mitattu / s3adetty ilmavirta

Kuva 15. Laitetiedon historiahallintaperiaate RAISUssa. (7).

6 Tiedonsiirron tulevaisuus ja nykytilanne

6.1 Integroitu suunnitteluprosessi

IPD:n eli Integrated Project Delivery paamaarana on integroida ihmiset, jarjestelmat,
toimintamallit ja toimintatavat sujuvaan yhteistydhon. Tata periaatetta on 1ahdetty kehit-
tamaan rakennusalan heikon tuottavuuden takia. Kaikki projektin osapuolet allekirjoit-

tavat yhteisen sopimuksen, jolloin projektikustannukset tai -katteet jaetaan ryhman
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kesken. Ainutlaatuista tdssa on, ettd riskit voidaan jakaa eikd korvauksia ole sidottu
yhden osapuolen suorituskykyyn, vaan koko ryhman tulokseen. Integroidulla projektin
toimituksella voidaan optimoida projektin tuloksia ja nain kasvattaa sen arvoa omistajal-

le seka vahentaa turhan tydn maaraa. (17, s. 2.)

Integroidut projektiryhméat osoittavat huomattavasti parempia tuloksia kuin hajautettu
urakkaluontoinen hanke. Integroimalla hankkeen eri osapuolet tyoskentelemaan yh-
dessd saadaan koko ryhma keskittymaan hankkeen yhteiseen edun mukaisuuteen.
Integroidusta projektin toimituksesta on tulossa tehokas projektin toimitusmuoto raken-
nusteollisuudessa, mika tukee rakennuksen tietomallintamista. Rakennusteollisuudes-
sa eletdankin nyt siirtymavaihetta, jossa projektin toimitustapa kehittyy, jolloin voidaan
paremmin hyddyntdd kokonaisvaltaista tietomallinnusta. Tietomallinnusta tukemaan
voidaan kehittda BEP eli BIM Execution Plan. BIM-toteutussuunnitelma pitaisi tehda
heti projektin alussa tiedon jakamista varten. Suunnitelma maarittelee kayttétarkoituk-
set rakennuksen tietomallille, esimerkiksi hyodynnetaanko tietomallia maaralaskennas-

sa, kustannuslaskennassa tai materiaalierittelyssa. (17, s. 3.)

Ryhman kayttaytyminen on elintarkeaa integroidussa projektin toimituksessa. Kaikkien
on oltava halukkaita osallistumaan ja tyoskentelemaan yhtenaisena joukkueena. Luot-
tamus on tarkeaa vahvalle ryhmalle, ja se pitaisi saada aikaan heti projektin alussa.
Myd6s vaivaton kommunikointi on tarkeaa; tata varten voidaan kehittaa erilaisia rapor-

tointimekanismeja. (17, s. 16.)

Vaikein haaste integroidun projektin toimituksessa on uudenlaisen vastuunjaon kayt-
toonotto perinteisten toteutustapojen tilalle. Vastuut ja edut jaetaan koko projektinryh-
man kesken. Vastuunjaon tarkoituksena on saada osapuolet yhteisvoimin tavoittele-
maan hankkeelle asetettuja tavoitteita. Vastuu tulee jakaa kuitenkin oikeudenmukaises-
ti, silla toiminnan tulee kannustaa yhteistyohon, tukemiseen ja tehokkuuteen. Tarkkojen

vastuualueiden maarittely onkin integroidun projektin perusedellytys.

Integroitu projekti toimii tehokkaasti vain silloin, kun sen tavoitteet ja vastuualueet on
maaritelty hyvin ja tyé on koordinoitua. Perinteisessa suunnitteluprosessissa suunnitte-
lijat tekevat suunnittelunsa yksin ja jakavat tietoa pyydettaessa vain maksajalle. Tall6in
kommunikoidaan vain piirustusten kautta, kun taas integroidussa projektissa tietoa jae-
taan tietomallipohjaisesti. Integroidussa tietomallisuunnittelussa sopimukset kannusta-

vat yhteistyohon ja tukevat avointa tiedonsiirtoa, kun taas perinteisessa suunnittelussa
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sopimukset kohdistuvat yksittaisiin henkiloihin. Riskit integroidussa suunnitteluproses-
sissa jaetaan tarkoituksella osapuolten kesken, ja niitd on helpompi hallita organisoin-
nin parantuessa. (2, s. 2.) Kuvassa 16 on esitetty keskeisimpia eroja perinteisen ja in-

tegroidun suunnittelun valilla.

Perinteinen suunnittelu Mallintava integroitu suunnittelu
Tiimit ® hajautuneita * aikaisempien hankkeiden perusteella muodostuneita
* perinteiseen hankeosapuolijakoon keskittyneita * muodostetaan hankkeen keskeisista toimijoista ja
osaajista

. . N P - il I i i il =ail i i
* tottuneet toimittamaan ainoastaan pyydettya tietoa toimittavat tarvittavaa tietoa oikea-aikaisesti

(toimivat "pienimman vaivan" periaattella)

* painottavat toiminnassa osapuolten valista tydnjakoa * painottavat toiminnassa yhteistyokykya
* hierarkisesti johdettuja * parhaiden kaytissa olevien kykyjen perusteella avoimesti
johdettuja

* perustuvat eriytyneeseen ammattitaitoon * perustuvat eri osapuolten osaamisen yhdistéamiseen

Prosessit * yvaiheittaisia, erillisia, eriytyneita * samanaikaisia, pddllekkaisia, monitasoisia
* tietoa "hamstrataan” ja se kootaan viime hetkelld * tiedon kokoamisessa ennakoidaan tulevia hankevaiheita
* tietoa jaetaan vain pyytdjélle (maksajalle) ja vain * tietoa jaetaan avoimesti ja vapaasti tiedon tarvitsijoille
pyydettdessa
Riskit * kohdistuvat yksittaisiin osapuoliin * kohdistuvat kaikkiin osapuoliin ja jaetaan tarkoituksen-
mukaisesti

* pienenevat hankkeen hallittavuuden parantuessa

Hyédyt ja voitot  ® mahdollisimman paljon hydtyi itselle mahdollisiman * mallintaminen hy&dyttaa kaikkia hankeosapuolia
pienelld vaivalla * suurimat hyédyt koituvat hankkeen omistajalle ja
keskeisille toimijoille

* toiminta perustuu yleens3 nopeimmin saavutettaviin voit- ® toiminta on arvoperusteista

toihin
Kommunikaatio = piirustuspohjainen * tietomallipohjainen (3-, 4-, 5-ulotteinen)
Sopimukset * kannustavat yksipuoliseen toimintaan * kannustavat yhteistyohon
* pyrkivit kohdentamaan riskeja * edistdvat ja tukevat avointa tiedonjakoa

Kuva 16. Perinteisen rakennushankkeen ja tietomallihankkeen eroja (2, s. 2).

6.2 Tietomallipalvelin

Perinteisessa rakennushankkeessa rakennuttaja jarjestdd hankeasiakirjojen sailytysta
varten erillisen projektipankin. Projektipankeissa sailytetdan mallitiedostot, piirustukset,
muistiot, selostukset ynna muut asiakirjat. Taysipohjaisen tietomallisuunnittelun kannal-
ta projektipankit ovat kuitenkin tiedonsiirron kannalta hankalia. Mallien lataaminen pro-
jektipankkiin vie ylimaaraista tydaikaa, kun mallien tietosisaltd joudutaan tayttamaan

manuaalisesti.

Tietomallin ideaalinen muoto on tietomallipalvelin, joka sisaltaisi kaiken tietomalliin liit-
tyvan tiedon natiivimuodossa. Se on siis tietokanta, joka sijaitsee erillisella serverilla,

johon hankkeen kaikilla osapuolilla on ennalta maaratyt oikeudet tehda muutoksia.
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Kayttajat pystyvat lataamaan tietoja palvelimesta ja lahettdamaan tietoja palvelimeen.
Tietomallipalvelinten tarkoitus on tarjota tukea yhteistyoOlle rakennuksen mallinnukses-
sa, mutta se voi myods parantaa projektin koordinointia, projektin elinkaarihallintaa ja
kayttdajan tietojenhallintaa. (6, s. 14.) Kuvassa 17 on esitetty, kuinka tietoa siirretaan

osapuolelta toiselle tietomallipalvelimen kautta.

e Informaatio kulkee -

/. hyodynnettavissa muodossa ">
" “datana jarjestelmasta toiseen; -ii:

Kuva 17. Integroitu tietomalliprosessi (12, s. 21).

Edella esitetyn tietomallipalvelimen tiedonsiirtotapa onkin muodostunut suurimalle osal-
le yleiseksi harhaluuloksi. Tietomallipalvelimen sisaltdmaa tieto ei koota yhdeksi suu-
reksi tiedostokokonaisuudeksi. Tiedostoja on jarkevampi ja nopeampi hallita kerros- ja
jarjestelmakohtaisesti, jokaisen eri osapuolen tarpeiden mukaisesti. Kuvasta 18 nah-
daan, kuinka jokainen osapuoli yllapitdd oman alansa BIM-jarjestelmamallia ja jakaa
siitd tarpeellisen muita osapuolia koskevan tiedon. Kuva havainnollistaa paremmin sen,
ettd vain tarpeellinen tieto jaetaan osapuolten kesken, ja esimerkiksi rakennesuunnitte-
lija tyOstavat yhdessa omaa malliaan ja jakavat siitd vain tarpeellisen osan yhteiseen

projektipankkiin.
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Kuva 18. Integroidun tietomallin toiminta kayttokohtaisen tiedon perusteella (18, s. 16).

Moni muukin CAD-ohjelma tarjoaa oman ratkaisunsa rakennusmallien jakamiseen.
Esimerkiksi tietomalli sisaltda sarjan linkattuja tiedostoja, mik& mahdollistaa monen
kayttajan tydskentelyn samaan aikaan, mutta kutakin tiedostoa voi muokata vain yksi
kayttaja kerrallaan. Jotkin CAD-ohjelmat perustuvat yhteen tietokantaan, joka kattaa
koko mallin. Naitd ohjelmia ovat ArchiCAD, Tekla Structures ja Autodesk Revit, jotka
tukevat monen ihmisen samanaikaista tydskentelya. ArchiCAD Teamwork perustuu
natiiviin AchiCAD-mallin tiedostomuotoon. Teamwork-ominaisuus mahdollistaa sen,
ettd monet eri jasenet tyostavat eri osia samasta tiedostosta. Jokainen jasen varaa
itselleen mallista tietyn osan, mitad han tydstaa, ja muut ryhman jasenet nakevat taman
varauksen reaaliaikaisesti. Tyoryhman hierarkiaa voi myos muokata ja voidaan maari-
tellda, mika osa-alue kenellekin kuuluu. Ohjelmasta saa suoraan myds listan siita, mita

muutoksia kukin kayttaja on tehnyt, ja vanhat muutokset tallentuvat ohjelman muistiin.

Konkreettisesti ajateltuna tietomallipohjaisessa tiedonjakamisessa aletaan enemman ja
enemman hyddyntaa pilvipalvelimen tuomia mahdollisuuksia. Granlundillakin ollaan
uudistamassa dokumenttienhallintaohjelmaa siitdmalla suunnittelutiedostot ulkoiselle
serverille sen sijaan, etta tieto sailottaisiin yhtion sisaverkon levylle. Toisin sanoen
kaikki suunnitelmien natiivi- ja IFC-tiedostot ja dokumentit tullaan tulevaisuudessa tal-

lentamaan pilvipalveluun. Tata kautta myds projektin muut osapuolet paasevat hel-
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pommin hyddyntdmaan projektitiedostoja. Nyt kun myds RAISUn laitetietokanta toimii

www-pohjaisesti, tiedon siirto ja tayttdminen yhteistydssa on vaivattomampaa.

6.3 Tietomallin kattavuus

Tietomallinnuksessa tulee muistaa, ettéd se tehdaan tilaajan ehtojen mukaisesti. Tilaaja
siis maarittelee itse, kuinka tarkan ja kattavan mallin se haluaa kohteesta. Suunnitteli-
joiden tehtavana on siis toimia tilaajan tietomallivaatimusten mukaisesti. Tilaajalta ei
voida odottaa koko rakennuksen elinkaaren kattavaa taydellista tietomallia, vaan tieto-
malliin taytetdan vain ne osa-alueet, joista on sovittu. Toisaalta jos sopimusta varten
kehitetdan tarkkoja tietomallimaarayksia, jotka kohteen tulee tayttda valmistuessaan,

saadaan kattavampi tietokanta koko kohteesta.

Toistaiseksi tuotemallinnuksen laadusta sovitaan hankekohtaisesti. Talloin tietomalli-
vaatimuksia sovelletaan vain niihin osiin, jotka on paatetty tehda rakennuksen tietomal-
lin avulla. (5, s. 4.) Kun hanke pilkotaan urakkakohtaisiin osiin, on kokonaisvaltaisen
tietomallin yllapito vaikeaa. Tarvittaisiin uudenmallinen hankesopimuskaytantd, joka
sitouttaisi hankkeen osapuolet tekemaan tiivimpaa yhteistyota. Jarvisen (7, s. 50) eh-
dottamassa mallissa korvattaisiin vanhat TATE95-ohjeeseen perustuvat tilauskaytan-
not ja otettaisiin kayttoon amerikkalainen yhteistoimintamalli IPD, Integrated Project
Delivery. Se on eraanlainen allianssimalli, jossa projektin eri osapuolet muodostavat
yhteisen tavoitebudjetin hankkeelle. Tavoitehinnan ylittyessa tai alittuessa sopimuksen
osapuolet saavat sopimuksenmukaiset katteet. TATEO95-ohjeista on myos uudempi
nykyaikaista tietomallinnusta tukeva sopimuspohja TATE12, jota tilaaja voi myos kayt-

taa halutessaan.

6.4 Tietomallien hyodyntaminen rakennushankkeessa

Tyomailla tietomallien hyddyntdminen on edennyt vastahakoisesti, vaikka tietomallipoh-
jaista suunnittelua tukevat ohjelmat otettiin Granlundilla kayttéon jo viime vuosikymme-
nen puolivalissa. Urakoitsijat toteuttavat tietomallin tarkkana kopiona, kun se on nyky-
ajan tekniikalla tarkoitettu vain havainnollistamisen apuvalineeksi. Mittatarkan tietomal-

lin luominen edellyttaisi tarkkaa geometriamallinnusta, jossa urakoitsijan tulisi olla myo6s
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mukana. Mallia kannattaa kuitenkin hyddyntda kokonaisuuden ja vaikeiden risteilyjen

selvittdmiseksi. (19, s. 50.)

Tietomallianalyysit ja -simulaatiot koetaan hyviksi apuvalineiksi rakennushankkeissa.
Ohjelmien yhteensopivuudessa on vield ongelmia ja ohjelmien kaytén osaaminen on
vahaista. Tilaajat eivat tieda analyysisimulointien tarjoamista eduista ja taman takia
eivat vaadi niiden kayttoa. Myos tiedonsiirto koettiin viela yhdeksi isoksi ongelmaksi.
Tiedon siirtdminen kayttovaiheen jarjestelmiin ja huoltokirjoihin on ollut jo ratkaistavis-
sa. Tarkeinta olisi saada tieto kulkemaan suunnittelijoiden valilla projektin aikana vuo-
rovaikutteisesti. Kun analyysien pohjana voidaan hyodyntaa arkkitehtimallia, suunni-
telmien vaarintulkitseminen vahentyy. Ideaalitapauksessa tieto kerattaisiin tietomalli-
palvelimelle, jossa se olisi kaikkien toimijoiden hyodynnettavissa. Tietomallipalvelimia
on testattu jo joissakin pilottiprojekteissa, mutta aika nayttda, kuinka niitd paastaan

tulevaisuudessa hyédyntamaan. (20.)

Tietomalliin pohjautuvassa rakennushankkeessa arkkitehdin tuottamaa mallia pyritaan
soveltamaan mahdollisimman moneen eri tarkoitukseen. Tama asettaa suuret vaati-
mukset tietomalliin sisaltyvalle tiedolle ja laadulle. Yleispatevan mallin luominen on
tyolaista, jos sitd hyddynnetddn muiden osa-alueiden tarpeisiin. Ongelma onkin, etta
nykyiset mallivaatimukset ja ohjeet eivat takaa tiedonsiirron onnistumista, koska niita

on vaikea soveltaa tapauskohtaiseen mallinnustarkkuuteen.

Eri analyysien tekoon tarvitaan tavallisesti murto-osa tietoa yleispatevasta mallista.
Ongelmana onkin oikean tiedon suodatus isosta kokonaisuudesta yhta analyysia var-
ten. Toimivin tapa talla hetkelld on ensin luoda tietynlainen malli arkkitehdin mallin poh-
jalta ja hyodyntaa sita tapauskohtaisesti tiettyyn analyysiin. Tassa arkkitehti, joka tun-
tee yleispatevan mallin, voi auttaa rajaamaan oikeanlaisen tietosisallon analyysin teki-

jalle, jolloin saadaan kayttokelpoista materiaalia analyysin tekijalle.

7 Yhteenveto

Insindorityossa selvitettiin tietomallin tiedonsiirtokelpoisuutta talotekniseen laitetieto-
kantaan. Tydn alussa kirjoitin tietomallintamisesta ja sen hyddyntdmisestd rakennus-
hankkeen aikana. Kirjoittamisen aikana opin hahmottamaan paremmin koko aihealu-

een, minka seurauksena oli haastavaa rajata sisaltd oikein. Tyon aihealue olisi pitanyt
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rajata tarkemmin alusta alkaen, silla kasittelemistani aiheista olisi riittanyt viela lisaa
kirjoitettavaa. Vaativinta tdman ajan puitteissa oli I6ytaa varteenotettavia kehitysehdo-
tuksia RAISU laitetietokantaa varten ja sen sijaan kasittelin enemmankin tietomallipro-
jektin aikaista tiedonhallintaa ja -siirtoa. Insindoritydn kehitysosuus jai taman takia ka-
peaksi. Ty6td voidaan hyddyntaa selvitettdessa eri tiedonsiirto- ja hallintatapoja tieto-
mallihankkeen aikana ja sitd, miten tietosisaltéa ja positiotunnuksia on syytd kayttaa

tietomallihankkeessa.

Insindorityon tarkeimpia tuloksia olivat tieto siita, kuinka tarkasti tulisi mallintaa kussa-
kin hankkeen vaiheessa ja miten laiteluettelon hallinnalla voidaan tukea suunnittelupro-
sessia, miten tuotemallien tietosisaltd siirtyy ja linkittyy IFC-tiedonsiirron avulla laitetie-
tokantaan, miten tiedonsiirtoa tulisi kehittdd eri osapuolten valilld ja mitd on vaivaton

tiedonhallinta tietomallihankkeessa.

Tietomalliperusteinen suunnitteluprosessi on ajankohtainen aihealue rakennusalalla,
eikd sen kehityssuunnasta voida olla varmoja. Suurimmat vaikuttajat kehityksen oh-
jaamiseen ovat yleiset tietomallivaatimukset ja muuttuvat hankesopimuskaytannoét.
Suunnitteluohjelmistot mahdollistavat jo taysipohjaisen tietomallintamisen, mutta ihmis-
ten asenteet ja toimintatavat eivat ole muuttuneet ohjelmistojen mukana. Hankkeen eri
osapuolet ajavat omien etujensa mukaisia paatoksia, silla vain raha ratkaisee. Tieto-
mallinnusta ei myoskaan hyodynneta taysimittaisesti, silla hankkeet toteutetaan vanho-
jen sopimusehtojen mukaisesti. Niin kauan kuin hankkeet toteutetaan pienind osaura-
koina, ei kokonaisvaltaista rakennuksen elinkaaren kattavaa tietomallia pystytd luo-
maan. Yhdysvalloissa hankkeet tuotetaan integroidusti, ja hankkeen eri osapuolet
tydskentelevat yhdessa saman sopimusmallin alaisena. Nain hankkeen aikana saa-
daan luotua yhteistyossa kattava tietomalli, joka tukee hankkeen onnistumista ja tehok-
kuutta. Toisaalta pitda pohtia tietomallin tarpeellista tuottamista myds hankkeen kan-
nattavuuden ja tilaajan ehtojen kannalta. Asia vaatii syvallisempaa tutkimusta, mutta

Suomessa olisi hyva kokeilla tata toimintatapaa pilottikohteiden yhteydessa.

Tietomallien tehokkaassa ja vaivattomassa tiedonsiirrossa on myds kehitettavaa.
IFC-tiedonsiirtostandardi on tukenut kehitysta hyvaan suuntaan pakkaamalla suunnitte-
lutiedostot helposti siirrettdvaan muotoon. Pieniin tiedostomuotoihin pakkaaminen tie-
don haviamatta on tarked ominaisuus nykyisessa sopimuspohjassamme, jossa kukin
suunnittelutiedosto tai -osuus ladataan erikseen projektipankkiin. Viime aikoina on otet-

tu kayttoon pilvipalvelimia, johon suunnittelutiedostot tallennetaan oman sisaisen palve-
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limen sijaan. Tdma mahdollistaa suunnittelutiedostojen helpomman jakamisen eri osa-
puolten kesken, eika ratkaisu kuormita yritysten omaa sisaista verkkoa turhaan. Ohjel-
mistokehityspuolella ArchiCAD- ja Autodesk Revit -ohjelmat tukevat monen suunnitteli-
jan tyoskentelemistd samassa mallissa, samaan aikaan. Tatad ominaisuutta kaivattaisiin
my6s MagiCAD for AutoCADiin, jota kaytetddn Granlundissa, mutta Suomen tarpeet

eivat vaikuta tarpeeksi maailmanmarkkinoilla.

Rakennusala tarvitsee suuria muutoksia tehokkuutensa parantamiseksi. Yksi suuri
muutos tulisi olla tietomallinnukseen siirtyminen. Nykyteknologiamme mahdollistaa nyt
jo taman. Enaa tarvitsemme vain asennetta, pitkajanteisyytta ja osaavia ihmisia, jotta

tietomallinnuksesta saadaan rakennushanketta parantava prosessi. (21.)
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Circuit1 jiohnston| 2012-01-19T12:27:24|4A1 : Fittings and Fixtures and TFT Monitor: TFT Monitor: TFT Monitor: 211790 Autodesk|IfcProper|n/a Small power circuit for Level
Circuit1 jiohnston| 2012-01-19T12:27:24|4A1 ; Fittings and Fixtures and TFT Monitor; TFT Monitor:TFT Monitor: 211811 Autodesk|lfcProperin/a Small power circuit for Level
Circuit1 jiohnston| 2012-01-19T12:27:24(4A1 : Fittings and Fixtures andMirror:Mirror:Mirror:211825 Autodesk|IfcProper|n/a Small power circuit for Level
Circuit 1 jiohnston| 2012-01-19712:27:24(4A1 : Fittings and Fixtures andMirror:Mirror:Mirror:211826 Autodesk|IfcProperin/a Small power circuit for Level
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2H1 : Internal Doors Generic Int DD:1810 x 2110mm:1810 x 2110mm:211798 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2H1 : Internal Doors Generic Int D Cell Door:790 x 2110mm 3:790 x 2110mm 3:211814 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2H1 : Internal Doaors Generic Int D Cell Door:790 x 2110mm 3:790 x 2110mm 3:211815 Internal fabric for Level 1
Plumbing 1 nn@aec3| 2012-01-20710:01:14|5C1 : Internal Drainage Plumbing SVP 1:Plumbing SVP 1:Plumbing SVP 1:211824 Plumbing for Level 1
Plumbing 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|5A1 : Sanitaryware WC Pan:510 x 510mm:510 x 510mm:211788 Plumbing for Level 1
Plumbing 1 nn@aec3| 2012-01-20710:01:14|5A1 : Sanitaryware Wallgate ALS180 Basin:470w x 300d:470w x 300d:211813 Plumbing for Level 1
Plumbing 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|5A1 : Sanitaryware WC Pan:510 x 510mm 2:510 x 510mm 2:211807 Plumbing for Level 1
Plumbing 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|5A1 : Sanitaryware Wallgate ALS180 Basin:470w x 300d:470w x 300d:211808 Plumbing for Level 1
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Bed family:Cell Bed family:Cell Bed family:211786 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Desk:Desk Whitewood:Desk Whitewood:211787 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Locker:Cell Locker:Cell Locker:211739 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures andSafer Seat:Safer Seat:Safer Seat:211791 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures andSafer Seat:Safer Seat:Safer Seat:211803 FFE
FFE nn{@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Bed family:Cell Bed family:Cell Bed family:211804 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Desk:Desk Whitewood:Desk Whitewood:211805 FFE
FFE nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|4A1 : Fittings and Fixtures and Cell Locker:Cell Locker:Cell Locker:211806 FFE
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211792 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20710:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211793 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211734 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20710:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211795 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211796 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211797 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 80mm;:211799 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 80mm;:211800 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 80mm:211801 Internal fabric for Level 1
Internal fabric 1 nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2G1 : Internal Walls and Partit|Basic Wall:Generic Ext - 80mm:211802 Internal fabric for Level 1
External envelope |nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2E1 : External Enclosing Walls |Basic Wall:Generic Ext - 340mm 2:211809 External envelope for Level J
External envelope |nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2E1 : External Enclosing Walls |Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211829 External envelope for Level J
External envelope Jnn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2E1 : External Enclosing Walls |Basic Wall:Generic Ext - 150mm:211830 External envelope for Level J
External envelope |nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2F1 : External Windows Safer Cell 7 Bay FF:1275x1200h:1275x1200h:211810 External envelope for Level J
External envelope |nn@aec3| 2012-01-20T10:01:14|2F1 : External Windows Safer Cell 7 Bay FF:1275x1200h:1275x1200h:211811 External envelope for Level ]
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MagiCAD HEATING & PIPII
IFC PROPERTY SETS
MagiCAD Parts Part in IEC Exported Psets

Supply air terminal

IfcAirTerminalType

AirFlowrateRange/Pset_AirTerminalTypeComman

Exhaust air terminal

IfcAirTerminalType

MNeckArea/Pset_AirTerminalTypeCommaon

Radiator IfcSpaceHeaterType QutputCapacity/Pset_SpaceHeaterTypeComman

Elbow IfcDuctFittingType MNominalDiameterOr\Width/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Qutlet IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Joint part IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

N-branch IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Reduction IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Plug IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

X-branch IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon
MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Y-branch IfcDuctFittingType MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctFittingTypeCommaon

MNominalHeight/Pset_DuctFittingTypeComman

Segments {ductwork)

IfcDuctSegmentType

Shape/Pset_DuctSegmentTypeCommon
MNominalDiameterOrWidth/Pset_DuctSegmentTypeCommoan
Length/Pset_DuctSegmentTypeCommon

Elbow

IfcPipeFittingType

MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommoan
COutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon

Distribution box

IfcPipeFittingType

MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeComman
COutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon

Qutlet IfcPipeFittingType MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeComman
COutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon
Joint part IfcPipeFittingType MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeComman
COutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon
N-branch IfcPipeFittingType MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeComman
COutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon
Reduction IfcPipeFittingType MNominalDiameter/Pset_PipeFittingTypeComman

OutDiameter, InnerDiameter/Pset_PipeFittingTypeCommaon
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MagiCAD HEATIN
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MagiCAD IFC PROPERTY SETS

Part in MagiCAD HPV
Supply air terminal
Exhaust air terminal
Heating coil (ductwork component)
Cooling coil (ductwork component)
Heating coil (piping device)
Cooling coil (piping device)
Radiator

Flow damper

Fire damper

Elbow

Distribution box

Outlet

Joint part

N-branch

Reduction

Plug

K-branch

T-branch

segments (ductwork)
Silencer

Fan

Manifold

Filter {ductwork component)
Filter (piping component)
VWater meter

Heat exchanger (piping)
Humidifier {duckwork component)
Pump

Tank

Fan coil

Elbow

Outlet

Joint part

N-branch

Reduction

Plug

K-branch

T-branch

Zone valve

Radiator valve

Stop valve

Other valve

Sprinkler

Water device

Sewer device

Sewer component

Other component (piping)
Other companent (ductwork)
Pipe

Sprinkler pipe

Partin IFC
lfcAirTerminal Type
lfcAirTerminal Type
IfcCoilType
lficCailType
IficCoilType
IfcCoilType
lfcSpaceHeaterType
lfcDamperType
lfcDamperType
IfcDuctFittingType
lfcDuctFittingType
lfcDuctFittingType
lfcDuctFittingType
IfcDuctFittingType
lfeDuctFittingType
IfcDuctFittingType
IfcDuctFittingType
IfcDuctFittingType
lfcDuctSegmentType
IfcDuctSilencerType
lfcFanType
IfcFlowController
IfcFilterType
lfcFilterType
IfcFlowlMeterType
lfcHeatExchangerType
IfcHumidifierType
IfcPumpType
lfcTank
IfcSpaceHeater
IfcPipeFittingType
IfcPipeFittingType
IfcPipeFittingType
IfcPipeFittingType
lfcPipeFittingType
IfcPipeFittingType
lfcPipeFittingType
IfcPipeFittingType
lfcValveType
IfcValveType
IfcValveType
IfcValveType
lieFireSuppressionTerminalType
lfcSanitaryTerminalType
Ifc\WasteTerminal Type
IfcFlowController
lfcFlowTerminal
IfcFlowContraller
IfcPipeSegmentType
lfcPipeSegmentType

IFC subType

BsTerminal::enMotDefinedAirTerminal Type
BsTerminal -enMotDefinedAirTerminalType

BsHeaterType::en¥WaterHeatingCoil
BsHeaterType:-enWaterCoolingCoil
BsHeaterType::en'WaterHeatingCoil
BsHeaterType:-en\WaterCoolingCoil
BsHeaterType::enConvector
BsController::enBalancingDamper
BsController::enFireDamper
BsFittingType:-enBend

BsFittingType:-enTransition
BsFittingType -enJunction

enTransition
BsFittingType:-enObstruction
BsFittingType -endunction
BsFittingType:-enJunction

ar

BsTreatment::enRound or BsTreatment::enRectan

DuctEegment

BsMovingDevice::enMotDefinedFanType

BsTreatment:-enMNotDefined
BsTreatment:-enMaotDefined
BsController::enFlowleter

BsHeaterType:-enMNotDefinedHeatExchangerType

BsHumidifier:-enNotDefined

BsMovingDevice:-enMotDefinedPumpType
BsStorage::enExpansion or BsStorage:ienNotDefi MagiCAD Pset_PipeComponent

BsHeaterType::enUnitHeater
BsFittingType:-enBend
BsFittingType -enJunction
BsFittingType:-enJunction
BsFittingTyp:
BsFittingTypi
BsFittingTyps
BsFittingType-enJunction
BsFittingType ~enJunction
BsCantroller:-enUserDefinedValve
BsController::enlserDefinedValve
BsCaontroller::enUserDefinedValve
BsController::enlserDefinedValve
BsTerminal::enSprinkler

BsTerminal:-enMotDefinedSanitaryTerminalType
BsTerminal::enMotDefinedWasteTerminal Type

BsController::enlserDefinedValve
BsController::enUserDefinedValve

IfcPropertyset name
MagiCAD Pset_AirTerminal
MagiCAD Pset_AirTerminal
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_PipeDevice
MagiCAD Pset_PipeDevice
MagiCAD Pset_Radiator
MagiCAD Pset_FlowDamper
MagiCAD Pset_FireDamper
MagiCAD Pset Elbow
MagiCAD Pset_DistributionBox
MagiCAD Pset_Outlet
MagiCAD Pset_Joint

MagiCAD Pset_MNbranch
MagiCAD Pset_Reduction
MagiCAD Pset_Plug

MagiCAD Pset_Xbranch
MagiCAD Pset_Tbranch
MagiCAD Pset Duct

MagiCAD Pset_Silencer
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_Manifold
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_PipeComponent
MagiCAD Pset_PipeComponent
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_DuctComponent
MagiCAD Pset_PipeComponent

MagiCAD Pset_PipeDevice
MagiCAD Pset_Elbow
MagiCAD Pset_Outlet
MagiCAD Pset_Joint

MagiCAD Pset_MNbranch
MagiCAD Pset_Reduction
MagiCAD Pset_Plug

MagiCAD Pset_Xbranch
MagiCAD Pset_Tbranch
MagiCAD Pset_Valve

MagiCAD Pset_Valve

MagiCAD Pset Valve

MagiCAD Pset_Valve

MagiCAD Pset_Sprinkler
MagiCAD Pset_WaterDevice
MagiCAD Pset SewerDevice
MagiCAD Pset_SewerComponent
MagiCAD Pset_PipeComponent
MagiCAD Pset_DuctComponent

BsSegment::enFlexiblePipeSegment or BsSegme MagiCAD Pset_Piping
BsSegment:-enFlexiblePipeSegment or BsSegme MagiCAD Pset_SprinklerPipe
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Ote RAISUnN taulukkorakenteesta

RAISU™ 4

Raportit Asetukset

= [ Kiinteisto
= [5] Rakennus
= [ TiLaT
. ® [] 0. Kerros
+ [] 1. Kerros
= [] 7. Kerros
- [[] B704 Iv-konehuone
LVI
= [l G1 Lammitys
& ] G2 Vesi- ja viemari
= [l G3 limanvainhto
. = [l 301 A-osa, toimistot
' | & [l 7K 01 Tuloilmakone
i i [l FZ 01 Moottoripelti
i [l S 01 Suodatin
.. [l Av 01 Aanenvaimennin
L. [l LTP 02 LTO (pyoriva siirrin)
w [ LP 04 Lammityspatteri
.. [ TF 01 Tuloilmapuhallin
= [ JP 05 Jaanhdytyspatteri
.. |l Av 08 Aanenvaimennin
L. [l 'MS 15 1 limavirtasaadin
L. [l S 15 2 limavirtasaadin
t- [l 'MS 15 3 limavirtasaadin
i [} MS 15 4 limavirtasaadin
. [l 'MS 15 5 limavirtasaadin
. @ ] PK 01 Poistoilmakone
| | @ [l PK 02 Poistoilmakone
. & [ 302 B-osa, toimistot
i i [l Paste- ja verkostolaitteet
= [l 303 C-osa Osajarjesteima
= [l G4 Kyimatekniikka
= [l G7 Palontorjunta
= [l G&3 savunpoisto
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Ote RAISUn attribuuttivalinnoista tuloilmapuhaltimen osalta
301 TF 01 Tuloilmapuhallin

Huomautukset

Attribuuttien kdyttétavan valinta

Kayttotapa | Perus

Attribuutit

Nimi Arvo Tarkenne

Toimitiaa U ~
Asentaa J \
Sijainti Valitse
Kaytttarkoitus 301TKD1 L N
Malli {alustava) GOLD RX (Swegon Cy) \
Taajuusmuuttaja Integroitu laitteeseen \
Puhallintyyppi Radiaali A
lImavirta mils | 2,35 %
Kokonaishydtysuhde % 49 \
Aanentehotaso dB %
Kokonaispaineenkorotus Pa | 305 \
Liitantateho/P (alustava) kW 55 %




Nakyma Granlundin nykyisesta LVI-moduulista

I3 LV-moduuli 3.10.12
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E-E Kiinteistd

Muokkaa.. Bl Rakennus

E-& LY

E-E3 G1 Lammitys
E-E3 G2 Yesi ja viemar
B-Fr G3 lmanvaihta
S 201 TKAPK

5 01 Sundatin

F 11 Pumppu

5 19 Sundatin

PF 01 Paigtailm,
PP 1 Palopel,
PP 2 Palopel,
PP 3 Palopel,
PP 4 Palopelt,
PP & Palopelt,
PP & Palopelh,
PP ¥ Palopelt,
PP 8 Palopel,
PP 3 Palopel,

202 TEAPK,
203 TEAPK
204 TEAPE.
205 TEAPE. Tekn. b

&3]
£
£

PEPRPD

TE. Tuloimak.one

LTP 02 LTO [pyariva siirin]
TF 01 Tulailmapuhallin
LP 11 Lammityzpatteri

F¥ 11 Moottoriventtil
P¥. Poistoilmak.one

PP 10 Palopelt,
PP 51 Palopelt,
FP 52 Palopel,
FP 53 Palopel,
PP 54 Palopelt,
PP 55 Palopelt,
PP &E Palopelt,
PP &7 Palopelt,
PP 58 Palopelt,

apuhallin

sulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrokytkimella
zulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrakytkimella
zulakemall mikrakptkimella
zulakemall mikrakptkimela
zulakemalli mikrakutkimela
sulakemalli mikrokytkimela
sulakemalli mikrokytkimela
sulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrokytkimella
sulakemall mikrakytkimella
sulakemall mikrakytkimella
sulakemall mikrakytkimella
sulakemall mikrakytkimella
sulakemall mikrakytkimella
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