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LYHENTEET JA MAARITTEET

2D Kaksiulotteinen digitaalinen malli

3D Kolmiulotteinen digitaalinen malli

4D 3D+aika eli sisallytetadn 3D-malliin aikatieto. Aikatiedolla kerrotaan,
milloin rakennusosat asennetaan ja voidaan simuloida rakennusvaiheiden
etenemisen ajassa (VTT 2009.)

AutoCAD Yleiskayttdinen tietokoneavusteinen 2D- ja 3D-suunnitteluohjelma

BIM Building Information Model, rakennuksen tietomalli, joka on rakennuksen
ja rakennusprosessin kokonaisuus koko sen elinkaaren aikaisista tiedoista

CAD Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Custom component

IAI

IFC

LVIS

MagiCAD

Revit

Tekla Structures

Tekla BIMSight

Tekla Structuresissa oleva toiminnallisuus omien komponenttien tekoon
(BEC2012.)

Industry Alliance for Interoperability, kansainvalinen organisaatio, joka
yllapitaa tiedonsiirtostandardi IFC:ta

Industry Foundation Classes, kansainvalinen tiedonsiirtostandardi, jota
kaytetaan rakennesuunnittelussa ja perusajateuksena on, ettd tietoa
siirretédn ohjelmistoista riippumattomasti

Lampd-, vesi-, ilma- ja sahkotekniikka

AutoCADin paalla toimiva 2D- ja 3D-suunnitteluohjelma, jolla voi tehda
LVI- ja sahkdsuunnitelmat

Autodeskin rakennussuunnitteluohjelmisto, joka siséltaa tyokalut mm.
arkkitehtisuunnitteluun, sahkéjarjestelmiin, putkituksiin ja rakenteiden
teknisiin suunnitteluihin

Rakennesuunitteluohjelmisto, jolla saadaan aikaan IFC-standardin
mukainen rakennuksen rakenteiden tietomalli

IImainen ohjelmisto tietomallien tarkasteluun
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1 JOHDANTO

Kun isot yhteiset tietomallit yleistyvat, on eri ohjelmistojen valilla oltava hyva yhteinen
tiedostoformaatti. Tieto on saatava siirrettya esimerkiksi arkkitehdilta
sahkdsuunnittelijalle ja sahkésuunnittelijalta LVI-suunnittelijalle. Tata varten on kehitetty

IFC (Industry Foundation Classes), joka on tietomallitiedon yhteiskayttostandardi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittad kahden rakennusalan
suunnitteluohjelmiston valistd IFC-standardin mukaista tiedonsiirtoa. Tydssa tarkastellaan

TrimblenTekia Structures - ja Autodeskin Revit -ohjelmistoja.

Tyo6ssa tutkitaan 7ekla Structures -ohjelmistolle saatavilla olevia sahkékomponentteja ja
niiden puutteita. Ei ole ollut tarkkaa kasitysta ohjelmistojen valisen tietomallitiedon
siirtymisesta IFC-formaatissa ohjelmasta toiseen, joten tutkimuksessa selvitetadn myds,
mitéd komponentteja voidaan ottaa vastaan ja mita voidaan lahettaa.

Ty0Ossa on tarkoitus tutkia 7ekla Structures -ohjelmistosta IFC-formaattiin tallennetun
elementtitalon mallitiedon siirtoa Autodesk Revit -ohjelmistoon. IFC-tiedosto avataan
Autodesk Revit -ohjelmistolla, jolla siihen laaditaan sahkdsuunnitelmat. Suunnitelmat

tulee tayttada myos elementtisdhkdsuunnitelmien yleiset tietomallivaatimuukset.

Revitin mallinnuksen jalkeen tehdysta mallista tallennetaan IFC-formaatin mukainen
tietomalli, joka luetaan sisdan 7ekla Structures -ohjelmistoon, jossa tutkitaan, onko

mallista siirtynyt kaikki tarpeellinen ja haluttu tieto vahingoitumattomana IFC-malliin.

Tassa opinnadytetydssa 7ekla Structures -ohjelmiston tilalla kdytedan 3D-mallien
tutkimiseen Teklan omaa 7ekla BIMsight -ohjelmistoa. Tekla BIMsight on tybkalu
rakennusalan projektiyhteistydéhdn. Ohjelman avulla kaikki osapuolet rakennusprojektissa
voivat yhdistad mallinsa, jakaa yhdessa tietojaan ohjelman kommentointiominaisuuden

avulla seka tehda térmaystarkastelut ja nahda rakennuksen virheet ennen rakentamista.

Tama tutkimus on perusselvitys hankkeelle, jossa on keskitytddn tarkemmin

sahkdsuunnitelmien ja -komponenttien laatimiseen 7ekla Structures -ohjelmistolla.
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2 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU

2.1  CAD-suunnittelun historia

Ivan Sutherland kaytti vuonna 1960 TX-2-tietokonetta maailman ensimmaiseen CAD-
projektiin, mistd sahkoisessa muodossa tehtdvien suunnittelujen historia katsotaan
alkaneen. Tietokoneavusteinen suunnittelu saavutti suuren suosion vasta vuonna 1982,
kun Autodesk Inc. julkaisi AutoCAD-ohjelmistonsa ensimmaisen version (Kuitunen 2007.)
Joki-Korpela (2001) arvioi vuonna 2001, etta yli 95 % insinddritoimistoista oli siirtynyt

tuolloin tietokoneavusteiseen suunnitteluun (Joki-Korpela 2001).

2.2 Nykytilanne

Jo 2000-luvun alusta perinteinen 2D-piirustuksien CAD-piirtaminen oli l[ahes taysin
vaistynyt kolmiulotteisten mallien yleistyessa. Nykyisin monet rakennusalan tilaajat,
kiinteistbomistajat ja rakennusliikkeet ovat siirtyneet 3D-aikaan ja vaativat IFC-
standardin mukaisia tietomalleja projekteihinsa (Kuitunen 2007.) IFC-standardista on

kerrottu lisda opinndytetydn luvussa 3.4.

2.3 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa suunnitteluprosessi muuttuu tietomallinnuksen ja ohjelmien vélisen
tiedonsiirron parantuessa. Nykyaan on ongelmia eri suunnitteluohjelmistojen tietomallien
siirtdmisessa toiseen suunnitteluohjelmistoon, mutta ndiden ongelmien ratkaisemiseksi
on perustettu tydryhmia, jotka pyrkivat parantamaan eri ohjelmistojen valista
tiedonsiirtoa.

Ajatuksena on, etta mallia voitaisiin paivittaa ja hyodyntaa rakennuksen koko elinkaaren
ajan sen suunnitteluvaiheesta purkuvaiheeseen. Tulevaisuudessa olisi kenties mahdollista
katsoa alypuhelimella, tabletilla tai muulla kannettavalla laitteella seuraavat tydvaiheet ja
siihen liittyvat laatu- ja turvallisuusvaatimukset seka hinnoitella tydurakka ja ilmoittaa
toteutuneet tydntekijatunnit.
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3 TIETOMALLIT

3.1 Yleista tietomallista

BIM:lla (Building Information Model) tarkoitetaan rakennuksen tietomallia, joka on
rakennuksen ja rakennusprosessin kokonaisuus koko sen elinkaaren aikaisista tiedoista.
Rakennuksen tietomalli on 3D-malli rakennuksesta, jolle on voitu antaa todellisia teknisia
tietoja esim. valmistajasta, tuotetunnisteista, pintakasittelyista, fyysisistd mitoista,
materiaaleista ja sdhkoteknisista tiedoista. (Kuitunen 2007 ; VTT 2009.)

Tietomallipohjainen tiedonhallinta liittad yhteen rakennushankkeessa tarvittavat tiedot
suunnittelusta, tuotevalmistuksesta, rakentamisesta ja rakennuksen kdytosta seka sen
yllapidosta. Tietomalliin siirryttdessa suunnittelu muuttuu perinteisesta viivapiirtamisesta
3D-suunnitteluksi. Tietomallintamisessa voidaan kytked mallin rakennusosiin

tydjarjestykset seka aikataulut, jolloin puhutaan 4D-suunnittelusta. (VTT 2009.)

3.2 Tietomallivaatimusten pdatavoitteet

BuildingSMARTin mukaan rakennusten tietomallinnuksessa tavoitteena on suunnittelun ja
rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestdvan kehityksen mukainen
hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Laadittuja tietomalleja hyédynnettaisiin koko
kohteena olevan rakennuksen elinkaaren ajan lahtien suunnittelusta aina rakennuksen

kayttdon. (Insindoritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)

Tietomalli mahdollistaa mm. suunnitelmien ja rakennuksien analysoimisen,
investointipaatdksien tuen ratkaisujen toimivuutta vertailemalla, laajuutta ja kustannuksia
seka laadun varmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin

tehostaminen (Insinédritoimisto Olof Granlund Oy 2012).

Malleille ja mallien hyddyntamiseksi on asettava hankekohtaiset painopistealueet ja
tavoitteet, jotta voidaan taata mallinnuksen onnistuminen. Mallinnuksen tavoitteena on
mm. sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallien avulla, havainnollistaa
suunnitteluratkaisuja, auttaa suunnittelua ja niiden yhteensovittamista, varmistaa ja
nostaa rakennusprosessin ja lopputuetteen laatua seka parantaa turvallisuutta

rakentamisen aikana ja elinkaarella. (Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)
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3.3 Vaatimukset sahko- ja telesuunnittelun jarjestelmé@mallissa

Yleisesti ottaen sahkdsuunnittelijan on maariteltava tietomallin avulla tiloihin vaikuttaville
sahko- , puhelin- ja tietoliikennejarjestelmien osille ja komponenteille tilavaraukset.
Lisaksi sahkdsuunnittelijan mallia tulee voida kayttad maardlaskennassa ja suunnitelmien
yhteensovittamisessa. Tietomalliin suunnittelussa on lopuksi tehtava tarkastuspdytékirja
(liite 4), jossa tarkastetaan, tayttadko sahkdsuunnittelijan tekema tietomalli vaatimukset.
Liitteessa 5 on maaritelty yksityiskohtaisesti, mita sdahkotekniikan osalta pitdad mallintaa

tietomalliin. (Insindoritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)

3.3.1 Sahkodnjakelu

Sahkonjakelun vaatimuksena on kytkinlaitoksien, muuntajien, paakeskuksien,
virtakiskostojen ja ndihin verrattavien laitteistojen mallintaminen vahintdan vastaamaan
oikeita tai suunnittelijan arvioimia mittoja vastaavalla yksinkertaisella 3D-objektilla. Jos
kaytdssa on valmistajan toimittamat 3D-objektit, kdytetdan niita suunnitteluohjelmiston

sallimissa puitteissa. (Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)

3.3.2 Keskukset

Keskuksien vaatimuksena on jako- ja ryhmakeskuksien, ristikytkentékaappien ja naihin
verrattavien laitteistojen mallintaminen vahintadn vastaamaan oikeita tai suunnittelijan
arvioimia mittoja vastaavalla yksinkertaisella 3D-objektilla, kuten kuvassa 1 on esitelty.
(Insindoritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)
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KUVA 1. Yksinkertaistettu ryhmakeskus (Holappa 2014.)

3.3.3 Johtotiet

Johtoteiden vaatimuksena on kaapelihyllyjen, ripustuskiskojen, johtokourujen ja
lattiakanavien mallintaminen niiden todellista kokoa vastaavien mittojen mukaisilla
objekteilla. Kuitenkaan kannakkeita ei tarvitse mallintaa. Kuvassa 2 esimerkki

tikashyllysta. (Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)
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KUVA 2. Kaapelihylly 3D-objektina todellisilla mitoilla (Holappa 2014.)

3.3.4 Valaisimet

Valaisinten mallinnuksen vaatimuksena on, ettd valaisin mallinnetaan ensisijaisesti
kayttden sovellusohjelman tarjoamaa objektikirjastoa. Kuvassa 3 on kaytetty
MagiCADistd 16ytyvaa valmista valaisin-objektia. Mikali haluttua objektia ei 16ydy,
kaytetadn objektia vastaavien mittojen mukaista valaisintyyppia tai 3D-objektia. Lisdksi,
jos ohjelmistossa on kaytdssa valaisinvalmistajien objektikirjastoja, kdytetdan valitun

valaisimen oikeanndkdista 3D-objektia. (Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 2012.)

<@

KUVA 3. Valaisimet mallinnetaan vastaavilla mitoilla tai objektikirjastosta I6ytyvilla
objekteilla (Holappa 2014.)
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3.3.5 Asennuskalusteet

Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan: Asennuskalusteita eli kytkimia, pistorasioita,
telerasioita ja muita véhaa tilaa vaativien komponenttien 3D-geometriaa ei vaadita
mallinnettavaksi muuta kuin erikseen sovitussa mallissa. Asennuskaapeleiden ja -putkien
kohdalla ei my6kaan vaadita mallinnettavaksi 3D-geometriaa, ellei ole annettu erillistd
projektikohtaista toimeksiantoa. Asennuskalusteita ei huomioida térmaystarkastelussa
(Insingdritoimisto Olof Granlund Oy 2012.) Kuvassa 4 on mallinnettu erilaisia rasioita

seinalle.

KUVA 4. Asennuskalusteet voidaan mallintaa 3D-geometriaa kdyttden (Holappa 2014.)

3.3.6 Turvajarjestelmat

Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan: Turvajdrjestelmat on mallinnettava omaan
malliinsa ja turva- ja valvontajarjestelmien IFC-tiedostot pidetaan erilldan muista
jarjestelmistd. Kaikesta siihen koskevien tietojen ja tiedostojen suojaamisesta ja
julkaisemisesta paattaa tilaaja, koska kyseessa on turvajarjestelma. Ndihin tietoihin on
paasy ainoastaan erikseen nimetyilla henkildilla, eika jarjestelmiin liittyvia tietoja saa
siirtda suojaamattomia yhteksia kayttaen. Tilaajan tulee toimittaa hankekohtainen
turvallisuusliite, jossa selvennetdan turvallisuusluokiteltujen projektien tietomallien
kasittelya (Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 2012.) Kuvassa 5 on valvontakamerasta

3D-objekti, mika I6ytyy valmiina objektina MagiCADin -objektikirjastosta.
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KUVA 5. Turvajarjestelmista 16ytyy myos valmiita 3D-objekteja. Kuvassa valvontakamera
(Holappa 2014.)
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3.4 Tietomallin tiedonsiirto

Tietomallien tiedonsiirrossa tarvitaan yhteinen tiedostomuoto, jonka jokaisen projektissa
mukana olevan osapuolen suunnitteluohjelmisto ymmartaisi. Tatd varten on kehitetty
yleinen IFC-standardi, joka mahdollistaa ohjelmistoista riippumattoman tiedostonsiirron.
Kuviossa 1 on esitelty, miten ongelmia voi ilmetd, kun kdytetdan ohjelmien omaa
tiedostopaatetta, ja miten tiedonsiirto toimii IFC:n avulla.

Ohjelmistosovellus Ohjelmistosovellus

Ohjelmisto A:n Ohjelmisto B:n

tiedostopadte tiedostop&ste

KUVIO 1. Esimerkki ohjelmistosta riippumattomasta IFC-tiedostomuodosta (Penttilé
2009.)

3.4.1 IFC yleisesti

IFC on vapaasti suomennettuna rakennuslementtien ja objektien luokittelujarjestelma
seka kansainvalinen ja jatkuvasti kehittyva rakennusalan tiedonsiirtostandardi. Standardia
kehittda IAI-jérjestoé (International Alliance for Interoperability), jonka perusti Autodeskin
johdolla joukko yrityksia Yhdysvalloissa vuonna 1994. IAI tunnetaan paremmin nykyisin
nimella buildingSMART. (IFC 2014 ; Karstila & Seren 2002.)
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IFC:ta kdytetdan erityisesti rakennusten suunnittelussa eli BIMissa. Taman IFC-
standardin perusajatus on se, etta tietoa siirretdadn ohjelmistoista riippumattomasti.
Tarkennettuna standardin ajatuksena on se, ettd IFC:td ymmartavat ohjelmat pystyvat
lukemaan ja siirtdmaan rakennuksiin liittyvien tilojen tallennettua IFC-tietoa, riippumatta
mitd ohjelmaa kaytetdan. Kuviossa 1 on esitelty mita edella tarkoitettiin. IFC:lla siirretdan
ainoastaan 3D -geometriaa ja parametreja eli oliotietoa. IFC:lIa ei voida siirtda laisinkaan
piirustusmuotoista tietoa. (Penttila 2009 ; Karstila & Seren 2002.)

IFC:hen tallentaessa on huomattu, etta jotain tietoa haviaa aina verrattuna, mita
tallennettaisiin suunnitteluohjelmistojen omia tallennusmuotoja kayttden. Penttilan
mukaan Senaatti-kiinteistdjen tietomalliohjeissa edellytadn IFC-tallennusmuodon lisaksi

aina tallentamista myds ohjelmien omissa formaateissa. (Penttild, 2009.)
3.4.2 IFC:n historia

Syksylla 1998 julkaistiin IFC:std ensimmainen versio, joka kantoi versionumeroa IFC
1.5.1. Karstilan ja Serenin mukaan téman version pohjalta on tehty ensimmaiset
kaupalliset ohjelmatoteutukset, jotka kaikki perustuvat CAD -View-ndakymaan. Nakyma on
IFC:n osajoukko, jota voidaan luonehtia rakennussuunnittelun CAD -ndkymaksi, joka
sisaltad rakennuksen tilat ja rakennusosat seka ndiden 3D -geometriat. (Karstila & Seren
2002.)

IFC:n toinen versio kantaa nimed IFC Release 2.0, ja se julkaistiin vuosi mybhemmin
kevaalla 1999. Kyseiseen versioon saatiin hieman enemman laajuutta mm. arkkitehti —ja

LVI-suunnitteluun ja kiinteistdpuolen alueella. (Karstila & Seren 2002.)

Syksyllda 2000 julkaistiin IFC 2x, jonka ajatuksena oli, etta taattaisiin ainakin pariksi
vuodeksi IFC:lle muuttumattomuus ja vakaus. IFC 2x on lédhes samanlainen kuin IFC
Release 2.0, mutta sen rakennetta on muutettu johdonmukaisemmaksi ja versioon tuli

parannuksia mallin kommentoinnin ja katselmoinnin osalta. (Karstila & Seren 2002.)

Toukokuussa 2003 julkaistiin IFC 2x2, joka oli ensimmainen seuraaja uudelle IFC 2x
alustalle. IFC2x2 toi monia laajennuksia parempaan tukeen rakennus —ja
rakennesuunnittelussa. Esimerkiksi se toi IFC:n alimalleja rakenneanalyyseihin seka
moniin laajennuksiin sahko-, LVI- ja rakentamisenmadrityksiin. Liséksi IFC-versio
mahdollisti 2D-mallien sisallyttamisen BIM-malliin eli linjat, tekstit, symbolit seka

esitystiedot (vari, varjostukset sekd pintaominaisuudet). (BuildingSMART 2014.)
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Helmikuussa 2006 julkaistiin IFC 2x3, joka on paivitetyn IFC 2x2 Versio 2:n seuraaja. IFC
2x3 versiota tukee talla hetkella (Huhtikuu 2014) suurin osa suunnitteluohjelmistoista ja
myods "Yleiset tietomallivaatimukset 2012 vaatii julkisissa hankkeissa kaytettavien
ohjelmistojen olevan vahintdan IFC 2x3 -sertifikoituja. Yhteensopivuuksissa mukana ovat
mm. AutoCAD-, MagiCAD-, Tekla Structures-, Autodesk Revit- seka CADS Planner Electric
Pro-ohjelmistot ja loput ohjelmistot on listattuna liitteeseen 3. (BuildingSMART 2014.)

Uusin IFC on versio 4 nimeltdan IFC 4, joka julkaistiin maaliskuun 12. pdivd vuonna
2013. Kansainvalisen ISO 16739:2013 -standardin IFC 4 sai 21.03.2013. IFC 4 yleistyy
mitd todennakdisemmin vuoden 2014 jalkeen eri suunnitteluohjelmistoissa sen uusien

ominaisuuksien ja parannuksien vuoksi. (BuildingSMART 2014.)

1997 1998 1989 2000 2003 2006 2007 2013
IFC 1.0 IFC1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

I
Al

1997 1998 1999 2000 2001 2002

008 2009 2010 2011

1996 2014

2002 2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739 CD 16739 DIS 16739
{published) (reconfirmation)

KUVA 6. IFC-versioiden kehittymisen historia aikajana (Liebich 2013.)

3.5 Tietomallintamisen ja CAD-suunnittelun erot

Perinteinen tietokoneavusteinen suunnittelu on kaksi- tai kolmiulotteinen malli
rakennuksesta, joihin piirustuksiin on muodostettu rakennusta esittava kuvanto eri
kuvakulmista. Piirustukset sisaltavat esimerkiksi lvi- ja sahkopiirustukset kaksiulotteisesti,

mutta piirustuksissa olevat objektit eivat sisdlla mitaan tarkempaa tietoa mité ne ovat.
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Tietomalli on rakennuksen digitaalinen malli, joka maarittelee rakennuksen
kolmiulotteisesti ja joka sisaltda tarkat tiedot lahes kaikista malliin madritellyista
objekteista. Tietomalliin sijoitetuista tiedoista saadaan helposti muodostettua erilaisia
kustannuslaskelmia, aikatauluja tai simulaatioita.

Piirustuksien muokkaaminen 2D-mallissa voi olla hidasta, jos esimerkiksi kuvissa oleva
ikkuna on vaarassa kohti ja se muokataan piirustuksiin. Ikkunan sijanti on maariteltava
uudelleen kaikkiin niihin piirustuksiin, joissa ikkuna nakyy. Tietomallia kaytettdessa
ikkunan sijainti muuttuu jokaisessa piirustuksessa, laskelmissa, simulaatioissa ja

mallindkymissa samaan aikaan, kun sitd muokataan yhdessa mallissa.

Kuvissa 7 ja 8 on esitelty, miten 2D- ja 3D-mallien piirustukset eroavat toisistaan.
Kuvassa 7 on tehty perinteisin kaksiulotteisin menetelmin sahkdsuunnitelmat

toimistohuoneisiin.

1
I o
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w@"w i |veORbRe w
. 0
31 / . _

M—  —— —_— L Ne :ﬁ ﬁ
) 7%, ZANY Z AN

4

T30 T3
15,00 mZ %) 14,64 m2

T\ — N, [  NZ T eNg
' /\G ) N\ a ' ] /\G ' ‘ AN '
/ 3 3
q- T T T T T T T T T T T T T T T T T T 17T TIETCTT T T T T T T T T T T T T T T T T T 17 T=T #
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I=T = IEAVAVAV ANV ANAVAVAVS =T = 717

KUVA 7. Perinteinen 2D-malli sahkdsuunnitelmista (Holappa 2014.)

Kuvassa 8 on samoihin toimistohuoneisiin tehty valaisimista, rasioista seka johdotuksista
3D-mallinnus.
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KUVA 8. Valaisimet, rasiat ja johdotukset 3D:na (Holappa 2014.)

Kuvan 9 nakyma on tehty tietomallintamisen suosituksia kayttden. Kuvassa on
pistorasioille, kaapelihyllylle ja valaisimille maaritelty sijainnin lisdksi tarkat tuotetiedot.
Lisaksi kuva 9 voidaan vieda IFC-malliin.

KUVA 9. 3D-nakyma, kun objekteja tarkastellaan Revit -ohjelmistolla (Holappa 2014.)
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4 RAKENNUS- JA SAHKOSUUNNITTELUOHIELMAT

4.1  Autodesk Revit 2014

Autodesk Revit -ohjelmisto on laadittu erityisesti tietomallinnusta eli BIMia varten.
Ohjelman avulla suunnittelu- ja rakennusalan ammattilaiset voivat vieda ideansa
konseptista rakennusvaiheeseen koordinoidulla ja yhdenmukaisella mallipohjaisella
lahestymistavalla. Revit on vain yksi erillinen sovellus, joka sisdltaa erilaisia ominaisuuksia
mm. arkkitehtisuunnitteluun, sahkéjarjestelmien, putkituksien ja rakenteiden teknisiin
suunnitteluihin. (Autodesk 2014.)

Revit -ohjelmiston avulla kayttdja voi suunnitella rakennuksen tai rakennelman ja liittaa
siihen kaikki komponentit 3D-mallina. Revit mahdollistaa 3D-mallintamisen lisdksi 2D—
mallien toteuttamisen sekd elementtien ja rakennustietojen tallentamisen tietokantaan.
Revit -ohjelmisto kykenee 4D-BIMiin, ja IFC-sertifikointiversio on IFC 2x3. (Autodesk
2014.)

KUVA 10. Autodesk Revit -ohjelmiston ndkyma, kun tarkastellaan rasioita 3D-ndkyméssa
(Holappa 2014.)
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4.2 MagiCAD

MagiCAD on CAD-ohjelmisto, joka toimii AutoCADIn paalla ja on tarkoitettu talotekniseen
suunnitteluun. MagiCAD-ohjelmaa kehittad suomalainen Progman Oy, joka on perustettu
vuonna 1983 ja jonka paakonttori sijaisee Raumalla. Yritys on pohjoismaiden suurin
talotekniikka-alan ohjelmistotalo. MagiCAD-lisensseja on nykyaan kaytdssa noin 15 000
yli 45 maassa. Progman Oy uutisoi (1.4.2014) yhdistaneensa voimat Kiinan johtavan
rakennusalan ohjelmistovalmistajan Glodon Software Companyn kanssa. (MagiCAD
2014b ; MagiCAD 2014c.)

MagiCADin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1998. IFC 2x3 -sertifikaatin ohjelma sai
Bostonissa maaliskuussa 2007. Uudempi IFC4 on vasta tuloillaan ohjelmaan, joten
tamanhetkinen IFC-sertifikaatti on 2x3. (Sahk&postikeskustelu Progman Oy 2014-02-12.)

MagiCADista 1oytyvat tyokalut LVI- ja sahkdjarjestelmien suunnitteluun seka piirtédmiseen.
MagiCAD on suunnitteltu toimimaan monen ohjelman kanssa, kuten mm. AutoCAD MEPin
ja Revit MEPin. Perusominaisuuksina MagiCADsa on 2D- ja 3D-suunnittelu, jotka
mahdollistavat suunnittelun todellisilla tuotteilla, risteilytarkasteluilla ja leikkauskuvilla

seka tarkkojen materiaaliluetteloiden tuottamisen. (MagiCAD 2014a.)

MagiCADIlld on kaytdssa alallaan Euroopan suurin tietokanta, joka sisaltéa yli miljoona
alykasta 3D-tuotetta, jotka ovat ns. todellisia tuotteita. Ohjelmaan on liitetty yli 50
merkittdvimman Pohjois-Euroopan laitevalmistajien tuotetietokannat, joita voidaan
kayttda, kun niita tarvitsee Ventilation, Heating & Piping tai Electrical -suunnitteluissa.
Valmiilla malleilla voidaan suunnitella kokonaisen rakennuksen talotekniikka. (MagiCAD
2014a.)

Tuotetietokannassa 3D-tuotemallit sisaltavat realistiset mitat, silla ne on mallinnettu
hyvin yksityiskohtaisesti kdyttaen mallina todellisia tuotteita. Lisdksi tuotetietomalleihin
on sisallytetty paljon laitevalmistajien teknista tietoa mm. painehavidistd, danitasoista,
energiankulutuksesta ja valaistuksien tehoista. Kuvassa 11 on esimerkki Philipsin
alykkaasta valaisinobjektista, joka on valmiina MagiCAD -ohjelmiston objektikirjastosta.
(MagiCAD 2014a.)
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Properties
4 Misc

Aldiivinen Teho [W]: 62.00
IP luckka 44
Mitat [mm] 1212x 185x 59
Tuotekoodi: Twinny 332TSW 2TL5-28W
Valmistaja: Philips
Valolhde: ITL5-28W

KUVA 11. MagiCADin "dlykas komponentti”, josta nahdaan valaisinobjektin tarkat mitat,
aktiivinen teho, IP-luokitus, mitat (mm), tuotekoodi, valmistaja seka kaytettdva valolahde
(Holappa 2014.)

Froperties
4 Misc

Alctiivinen Teho [w]: 79.00
IP luokka 20
Mitat [mm] 315x 315x 474
Tuotekoodi: Dome al refl. with glass-53647
Valmistaja Fagerhuit
Valolahde: 170

KUVA 12. Fagerhultin valaisin tarkastelussa MagiCADiss& (Holappa 2014.)
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4.3 Tekla
4.3.1 Tekla Structures

Tekla Structures on rakennesuunitteluohjelmisto, jolla saadaan aikaan IFC-standardin
mukainen rakennuksen rakenteiden tietomalli. Ohjelmalla voidaan mallintaa
kaikentyyppisia rakenteita padasiallisista rakennusmateriaaleista tai silla voidaan
sisallyttad useita materiaaleja yhteen malliin. 7ekia Structures -ohjelmisto tukee myds
monia yleisia tiedonsiirtoformaatteja, kuten mm. dgn- ja dwg-muotoja, seka toimii
yhteen monien alan johtavien rakentamisen hallinta- ja laskentaohjelmistojen kanssa.
(Tekla 2014a.)

"Tekla Structures -ohjelmisto on avoin tietomalliohjelmisto, joten ohjelmisto toimii yhteen
muiden ratkaisutoimittajien ohjelmistojen ja laitteiden kanssa. Tekla Open API -
ohjelmointirajapinta tekee ohjelmiston sovittamisen kayttajan omiin tarpeisiin
mahdolliseksi. ” (Tekla 2014a.)

4.3.2 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on ilmainen rakennusalan projektiyhteistyéhon tarkoitettu tyokalu. Kaikki
rakennusprojektin osapuolevat voivat yhdistad mallinsa, jakaa yhdessa tietojaan
kommentointi mahdollisuuksien avulla, seka tehda térmaystarkastelut samassa BIM-

ympdristdssa ja nahda rakennuksen virheet ennen rakentamista. (Tekla 2014b.)

“# Jekla BIMsight Home = METRIC_JAN201 o COUEAGUE  Settings Help Center

[LPZE8 Conflict Checking

AddFilets) | New Model Group .

v importedon3.4201¢ B ©

» BEAM (281)
» METRIC_JAN2014.1.. H o > Building (1)

» BuildingStorey (1)
» COLUMN (92)

| » FOOTING (32)

» PAD_FOOTING (1)

| > PANEL (28)

B B B .
0 0] 0 6 0 60 6 0 6 0

| » PILE(22)
| » Project(1)

)

v suep)

KUVA 13. Yleisndkyméa avatusta projektista Tekla BIMsightista (Holappa 2014.
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5 AUTODESK REVIT -OHJELMISTON IFC-TOIMINTOJEN TESTAUS

Auodesk Revit -ohjelmistossa on mahdollista tuoda ja vieda IFC-tiedostoja sen omilla
toiminnoilla. Lisaksi monet ohjelmistoyritykset ovat laatineet Revidin ladattavia add-ineja

eli erikseen ladattavia lisdosia.

Seuraavaksi tassa luvussa on esitelty seka Revitin omilla toiminnoilla tapahtuva IFC-
tiedonsiirto, ettd 7ekla Import -litanndisen avulla tapahtuva tiedonsiirto. Liitannaisia

kehitetadn tallakin hetkella jatkuvasti, joten parannuksia on valiajoin tulossa.

Tutkimuksessa kaytettiin 7ekla Structures -ohjelmalla laadittua kuvan 14 mukaista
yksinkertaistettua elementtitalon mallia, jossa oli tutkimuksen monipuolistamiseksi
laadittu eri mallisia customoituja seindelementteja. 7ek/a suosittelee Revitin IFC-
tiedoston siirtamiseen .ifcZIP-tiedostoa, joten IFC-malli on viety 7ek/a -ohjelmistossa
.ifcZIP-tiedostoksi.

KUVA 14. TeklaBIMSightilla avattu Teklalla laadittu elementtitalon pohja 3D-nakymassa
(Holappa 2014.)
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5.1 IFC-tiedoston tuominen Revit -ohjelmaan

IFC-tiedoston tuominen Revit -ohjelmaan onnistuu ohjelman omalla IFC-tuonti (import)
toiminnolla. Kuva 15 havainnollistaa, kuinka ohjelmalla avataan IFC-tiedosto. Valikko

avautuu klikkaamalla R-kuvaketta.

EHG-G-2 20 A @G- 5§
=

Creates exchange files and sets options.

D New (3 =5 CAD Formats

cap| Creates DWG, DXF, DGHN, or SAT files, '

DWF/DWFx
Creates D'WF or DWFx files,

Building Site
Exports an ADSK exchange file,

g Save As ] FBX

T Saves a 3D view as an FEX file,

T
& e

= Bxport ] Family Types
Exports family types from the current
family to a text (] file,
Suite
w Workflows i’ EEL gbXML

Saves the project as a gbXML file,

=5 . Mass Model gbXML
@ Publish »
Saves the conceptual energy model as a

ghbXML file,

@ Print ] @ IFC

Saves an IFC file,

]
Licensing ] —  0QDBC Database
U Saves model data to an ODEC

database.

Ea AR Images and Animations

KUVA 15. IFC tiedoston avaaminen Revitin omalla toiminnolla (Holappa 2014.)

Seuraavaksi avautuu ikkuna, josta etsitaan tuotava IFC-tiedosto. Tuetut tiedostomuodot
ovat .ifc, .ifcXML seka .ifcZIP, jotka nakyvat kuvassa 16. Tiedoston avaaminen tapahtuu
valitsemalla tiedosto ja painamalla seuraavaksi “open”, jonka jalkeen tiedosto alkaa
avautumaan Revit -ohjelmistossa. Avautumisen kesto on tdysin riippuvainen IFC-

tiedostoon sisallytetyn tiedoston maarasta.
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Files of type: [All Supported Files (%.ifc, =.ifoiML, *.ifcZIF) -

IFC Files (%.ifc)
ifckML Files (*.ifcxML) en ||

ifcZIP Files (*.i

KUVA 16. Lista tuetuista tiedostomuodoista Revifin Import toiminnossa (Holappa 2014.)

Avautumisen yhteydessa tulee mahdollisesti kuvan 17 mukainen varoitusikkuna, jossa on
selitetty mita virheitd on tapahtunut tiedoston tuomisen aikana. "Expand>>"-paniketta
painamalla voidaan laajentaa nakyvaa kattavammaksi. Tastd varoitusikkunasta

valittdmatta tiedoston avaamista voi jatkaa painamalla "OK".

-

Autodesk Revit 2014

Warning - can be ignored

There are identical instances in the same place. This will result in double -
counting in schedules.,

b

KUVA 17. Revitiin auennut varoitusikkuna IFC:n importtaamisen jalkeen (Holappa 2014.)

Tybssa testattiin eradn yrityksen 7ekia -ohjelmistolla laadittua omaa mallia. Tassa
vaiheessa huomattiin, ettd Teklalla laaditun mallin tuominen Revifiin ei onnistunut taysin

virheettomasti.

Kun tuotu IFC-tiedosto on avautunut virheettdmasti tai virheellisesti, kannattaa ennen

kasittelyn aloittamista tallentaa projektin tiedosto kuvan 18 mukaisesti .rvt muotoon.
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63 B Saves current project or family. Saves current
project as a template. Save any family, group or

view to your library.
D Mew 3

m Project
Saves the current Revit project file.

‘E Cpen 4

Family

Saves the current family.
E Save

Template

n Saves the current Revit project file as a
Save As » Ll tamplate,

Library
= Export » [@ Saves a copy of all loaded families, the |

selected family, group, or view to your
library,

Suite
Workflows

=5
@ Publish »
@ Print ]

|
Licensing ]
Close
i

et Revi

KUVA 18. Projektitiedoston tallentamista Revifin .rvt-tiedostomuotoon (Holappa 2014.)

Toisena testattavana mallina on oma 7ek/alla laadittu IFC-malli (kuva 14), joka on Teki/a
Structures -ohjelmistossa IFC-exportattu .ifcZIP-tiedostoon. Aikaisempien kuvien 15 ja 16
tapahtumien mukaan .ifcZIP-tiedosto tuodaan Revifiin, mutta tiedosto avautuu Revitissa
tyhjana projektina ilman virheilmoitusta. Tama tarkoittaa, etta .ifcZIP-tiedoston tuominen
ei onnistunut Revifin omalla IFC-Import-toiminnolla, koska ohjelmaan ei onnistuttu

tuomaan mitaan kasiteltavaa tietoa.
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5.2  IFC-tiedoston vieminen Revit -ohjelmasta

Kun tietomalli on muokattu halutuksi, seuraavana vaiheena on IFC-tiedoston
exporttaaminen eli vieminen pois ohjelmasta. IFC-Export tapahtuu Revitin omilla
toiminnoilla melkein samalla tapaa kuin IFC-tiedoston tuominenkin. Vienti tapahtuu
kuvan (kuva 19) mukaan klikkaamalla ylakulmassa olevaa R-painiketta, viemalla hiiri

"Export” -valikon paalle, minka jalkeen valitaan “IFC Saves an IFC file”.

D Mew r = CAD Formats R |
CAD |

Creates WG, DXF, DGM, or SAT files,

DWF/DWFx
Creates DWF or DWFx files,

©
E Save g i Building Site

Exports an ADSK exchange file,

Save As r [ FBX
= =

Saves a 3D view as an FEBX file,

= Export ] Family Types
Exports family types from the current
family to a text () file.
Suite
Warkflows i’ ?EL gbXML
= Saves the project as a gbXML file,
0 y | B Mass Model gbXmL
@ Saves the conceptual energy model as a
gbXML file.

@ Print 3 @ IFC

Saves an IFC file,

2
Licensing  » | ~— ODBC Database
E-. | Saves model datato an ODBC
database.
ﬂ Close Tnimr

Images and Animations

KUVA 19. Revitin Export-valikko (Holappa 2014.)

"IFC Saves an IFC file” -linkista avautuu kuvan 20 mukainen "Export IFC” -ikkuna, jossa
on maariteltava tiedoston tallennuksen paikka, tiedoston nimi, tiedostomuoto seka tieto
siitd, mitd IFC-tiedostoon halutaan sisallyttaa. Tiedosto tallennetaan painamalla "Save” -

painiketta.
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r ~
& BportIFC (B |
Save n: [ | Opparin IFC kansio - € B X E ves -
-

L= | Nimi Muckkauspaivim...  Tyyppi Koko
""y Tama kansic on tyhja.
A -
w

i

£ 2 .
File name: ~OPPARI_TESTI_IFC_2x3| -
~ | Flesof type: [FC 23 (i) -]
] current view only [7] Split walls and columns by story 7] Export base guantities Save ] I Cancel
Indude Space Boundaries: | 1st Level -

KUVA 20. Revitin "Export IFC” -ikkuna (Holappa 2014.)

Current view only - valintaa kayttden IFC-exportattu tiedosto nadyttaa 7ekla BiMsightilla
tarkasteltuna kuvan 21 mukaiselta. Kuvata 21 huomattiin, etta tiedoston vieminen
IFC:hen ei ole onnistunut halutulla tavalla, koska osa seinista muuttuivat reikaisiksi eli
niistd katosi osa massoista ja elementtipohjan malli ei vastannut enaa alkuperaista kuvaa
(kuva 14).

KUVA 21. TeklaBIMsightifla avattu ndkyma (Holappa 2014.)



31 (72)

Tarkastelemalla mallia Idhemmin kuvasta 22 nahdaan, etta tutkimuksessa halutut
komponentit siirtyy kuitenkin IFC-malliin, mutta vahingoittuneet seindt eivat siirtyneet

virheitta ohjelmien valilla. Elementit ovat vahingoittuneet joko jo IFC:n tuonnissa Revit -

ohjelmaan tai mahdollisesti IFC:hen Revitilla siirrettaessa.

KUVA 22. Siirretyt rasiat 7ekla BIMsightifla 1dhempaa katsottaessa (Holappa 2014.)

5.3 Import from Tekia -litdnndinen

Autodesk Revit -ohjelmisto sisaltaa siis omien toimintojensa lisdksi myds kolmannen
osapuolen erikseen ladattavia liitdnnaisia. 7ekla A Trimble Companifta saa sivuiltaan
ladattavan "Import from Tekld" -lisdosan Revitiin. Liitanndisen on tarkoitus helpottaa ja
parantaa naiden kahden ( 7ekla Structures -> Autodesk Revit) ohjelmistojen valista IFC-
tiedonsiirtoa.

Revit -kayttdjille tarkoitetussa versiossa kayttdja voi tuoda import toiminnolla 7eklasta
exportatun .ifcZIP-tiedoston Revitiin. Liitanndinen on testattu toimivaksi Revit 2013 ja

Revit 2014 -versioissa. Tutkimuksessa kaytetty liitdnndisen versionumero oli 2014.3.2.0.

Tekla Structuresiin tarkoitettu liitdnndinen on tarkoitettu toimivaksi 7ek/an versioihin 18,
18.1, 19 ja 19.1. Teklan omat asennus- ja kayttdohjeet ovat luettavissa opinndytetydn

litteesta 1 (Asennus- ja kayttdohjeet 7eklan liitdnnaiselle).
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5.4  Tekla Structuresissa laaditun tiedoston avaaminen Revit -ohjelmistossa

Import from Tekia -litannaisella tuodaan .ifcZIP-tiedosto projektiin. Ensimmaiseksi Revit
2014:n kaynnistyttya valitaan ja laaditaan uusi pohja eli Template. Templateksi valittiin
kuvan 23 esimerkin mukaan Finland-kansiosta tiedosto nimeltd “Electrical-
Default_Metric”. Valinnan perusteina on kaksi syyta: pohja on tarkoitettu
sahkdsuunnitteluun eli siita 10ytyvat tasot erilaisille sahkoéryhmille ja pohja kayttaa

metrijarjestelmaa.

in: ’ | Finland v] ¢ B ¥ Bl vews -
. < . _ Preview
Nirni Muokkauspéivim... Tyyppi

[@ Construction-DefaultMetric 143201311:12 Revit Templat:
[a@ Construction-Defaultls-Canada 143.201311:12 Revit Templat:
5 DefaultMetric 143.201311:12 Revit Templat
i@ DefaultUs-Canada 143.201311:12 Revit Templat:
f Electrical-Default_Metric 14320131111 Revit Templat:
Mechanical-Default_Metric 143.201311:11 Revit Templat:
 Plumbing-Default_Metric 143.201311:13 Revit Templat:
Sample Finland Template 14.3.201311:30 Revit Templat:
Structural Analysis-DefaultEUROENU 14.3.201311:30 Revit Templat:
Structural Analysis-DefaultFINENU 143.201311:30 Revit Templat:
Structural Analysis-DefaultMetric 143.201311:13 Revit Templat:
Structural Analysis-DefaultMetric-Up 143201311:13 Revit Templat:
Structural Analysis-DefaultUs-Canada 143.201311:13 Revit Templat:
System;fDafault_Metric 143.201311:11 Revit Templat

4 [

File name:  Electrical-Default_Metric

Files of type: | Template Files (*.rte)

KUVA 23. Avataan uutta projekti templatea Revit-ohjelmistossa (Holappa 2014.)

Kun projekti oli laadittu ja pohja kdynnistetty, oli projekti tallennettava ensimmaiseksi
.rvt-muotoon. Tyhjilldén olevaan projektipohjaan liitettiin kuvan 24 mukaisella Import
from Tekia -litannadiselld .ifcZIP-tiedosto. Kuvake 16ytyi tyokalurivilta Add-Ins-valilehden

takaa.

& E_
% W {2} Settings  |m=

Madify| Import from Tekla @) About Void

Select = |  Teklalmport | MagiCAD Provision for Voids [
KUVA 24. Revit-ohjelmistoon liitetyn Import from Tekia -tydkaluvalikon kuvake (Holappa
2014.)
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Kuvakkeen painamisen jalkeen avautuu kuvan 26 mukainen Import from Tekia -ikkuna.
Ikkunassa valitaan tuotava .ifcZIP-tiedosto. Tiedosto avataan File Path -kohdan
"Browse”-painikkeen takaa, minka jalkeen tiedoston tuominen aloitetaan “Import”-
painikkeen avulla. Nain tiedoston tuominen Revit-ohjelmistoon alkaa. Tiedoston

siirtdmisen kesto on riippuu siirrettavan tiedon maarasta. Usein siirto kestda muutamia

minuutteja.
7 r =
B Import from Tekla ﬂ
Current version: 2014.3.2.0 Check for update?
File Path Browse

*2X° TEKLA

L A TRIMBLE COMPANY

From design
to reality

Capital Gate Tower, Eversendai, UAE

Import Progress

KUVA 25. "Import from Tekld" -ikkuna, jossa File Pathiin valitaan tuotava IFC-tiedosto
(Holappa 2014.)

Tiedonsiirron paatyttya ikkuna (kuva 25) ilmoittaa Zmport Progress -tekstin alapuolella
tiedoston siirtémisen loppumisesta (“Transfer finished...”). Iimoituksessa lukee, jos
siirtdminen ei ole onnistunut ilman virheita. Liséksi liitanndinen laatii .ifcZIP-tiedoston
kanssa kuvan 26 mukaisen .txt-logitiedoston samaan kansioon. Tiedoston kasitteleminen
jatkuu sulkemalla Import from Tekia -ikkuna Close-painikkeesta.
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Tiedoste Muckkaa Muotoile MNaytdi Ohje

rekla Import to Revit run Tog file.

pate and time: 04,/12/2014 18:14:59

warning: no levels file found with this import.

Error: Ifc Guid 133Pva0013HzZ4pElCqCl4r. Object creation failed.

InternalException An 1nterna€ error has occurred. at autodesk.Revit.DB.Document. save(
at Autodesk.Revit.DE.Document.Close(Boolean saveModified)
at ImportToRevit.Configurerroject.profiles.CreateInPlacerrofiles.createInPlaceramily()
at ImportToRevit.ConfigureProject.Profiles.ClassifyProfiles.CreatepProfile(Ifcobject obj

Error: Ifc Guid 133Pva00l13HZ4pEICQCI4r. Revit object creation failed, attempting to import
lError: Ifc Guid 113Pva001%HZ4pE1CqCl4r. Family creation, could not find profile (2920x160)
Error: Ifc Guid 1313Pval0l$HZ4pEICqCI4r. Revit object creation failed, attempting to import
Error: Ifc Guid 133Pva00l13HzZ4pEICqCI4r. Family creation, could not find profile (2920x160)
warning: Line in sketch is slightly off axis and may cause inaccuracies.
warning: Line in sSketch is sTlightly off axis and may cause inaccuracies.
warning: Line in sketch is slightly off axis and may cause inaccuracies.
warning: Line in sketch is s1lightly off axis and may cause inaccuracies.
warning: There are identical instances in the same place. This will result in double count
warning: Line in sketch is slightly off axis and may cause inaccuracies.

warning: Line in sketch is slightly off axis and may cause inaccuracies.

4 L1 2

KUVA 26. IFC-importin jalkeen tullut virhe- ja varoituslogi (Holappa 2014.)

Kuvassa 27 ndkyy tuotu IFC-malli Revifin 3D-nakymdssd. Kun verrataan kuvan 27
nakymaa alkuperdiseen malliin (kuva 14), huomataan, etté IFC-tiedonsiirto ei ole
onnistunut tdydellisesti. Tasta voi paatelld, etta 7eklassa laadituilla omilla raataloidyilla
komponenteilla ei viela saada tdysin sataprosenttista varmuutta IFC-tiedon liikkumisesta

Autodeskin Revit 2014 -ohjelmistoon.

m
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KUVA 27. Revitiin tuotu malli (Holappa 2014.)

MagiCAD-lisdosan kayttdminen Revit-ohjelmistossa

MagiCADIltd on saatavissa Revitiin lisdosa, jolla on mahdollista tuoda ohjelmaan
paremmat tydkalut LVI- ja sahkdjarjestelmien suunnitteluun. Lisdosan avulla voi Revitilld

suunniteltaessa kayttda MagiCADin tuotteita ja komponentteja.

Tasokuvaan lisataan komponentti MagiCAD-liitdnndisessa kuvan 28 mukaisesta valikosta

(MagiCAD Electrical) klikkaamalla laiteluettelo eli Device-painiketta.

Massing & 5ite  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  MagiCAD Commeon  MagiCAD Ventilation ~ MagiCAD Piping  MagiCAD Electrical

FO & & Q

Wire Device Tele & Data Building DIALux
Automation

Electrical

KUVA 28. Revifin MagiCAD-lisdosa komponenttivalikko (Holappa 2014.)

Device-painikkeesta avautuu komponenttiluettelo (kuva 29), josta valitaan laajista
tuoteryhmista lisattava tuote. Luettelosta l6ytyvat suoraan monet yleisimmin tarvittavat
komponentit omista ryhmistddn. Komponenttien ryhmat vasemmasta ylakulmasta alkaen
ovat: jakokaapit, kytkimet, sdhkdlaitteet, kytkentérasia, valaisimet, muut sahkdiset
laitteet, pistorasiat ja lammittimet. Select product -kohdassa maaritellaan, naytetaanko
projektissa jo olevat komponentit vai datasetist eli lisdosasta 10ytyvat yleisimmat

komponentit.
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Valitsemalla luettelosta komponentti, komponentti aktivoituu ja komponentista ilmestyy
siniselle pohjalle 3D-kuva, kuten kuvassa 29. Haluttu komponentti valitaan komponenttia

painamalla ja seuraavaksi painetaan OK.

Yleensa haluttua komponenttia ei valttamatta 16ydy suoraan luetteloista, vaan se taytyy
etsia MagiCADin laajista tuoteluetteloista tai se on laadittava itse. Revifissa voi muokata
komponentteja klikkaamalla esimerkiksi kuvassa 29 olevan symbolikuvan paalla hiiren
oikeaa ja valitsemalla tuotteen asetukset eli Dataset properties. Jos haluaa vain tutkia
3D-mallissa nakyvaa tuotetta tarkemmin, on valittava Product properties. Samalla
valinnalla voidaan myos lisata komponenttilistoille uusi komponentti tai tehda kopio jo

olevasta listan komponentista.

r -
[We| Select Electrical Device [

Product group
(7) Switchboards (7) Connection boxes @ Sockets
() Switches () Luminaires (") Heaters
() Blectrical equipment (") Other electrical devices

Select product
(7) Show products from project (@ Show products from dataset
+ User code Description Product Symbol Default system

Pistorasiazsa on littimet kutakin | 20EUJKS-212

02 Socket for wet spaces Socket for wet spaces H401 - Sockets
03 Socket for dry spaces Recessed double socket H401 - Sockets
Product size
I Receszed earthed socket 1 hori -
Rfa host type
Level Based

[ ok ][ cancel

KUVA 29. Komponentin valintaruutu (Holappa 2014.)
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Kuvan 30 avatussa dataset -ikkunassa on esitelty yksinkertaisen komponentin tarkemmat
tiedot. Datasetista l6ytyvat mm. kayttajan maariteltdva komponenttikoodi, kuvaus,
tuotantonumero, kansainvalinen koodi, IP-luokitus, jannite, 2D- ja 3D-symboli, luokka
(esim. H401-Pistorasiat), johon komponentti halutaan, asennustapa, juokseva indeksi

seka muut nakyvat asetukset.

2D- ja 3D-symbolit valitaan Se/ect -painikkeista. Product -ikkunassa (sininen tausta) voi

3D-komponenttia pyoéritella ja zoomailla haluamaansa nakymaan.

Tassa esimerkissa valitaan kuvan 30 mukaiset asetukset komponentille. Tiedot
komponentille on otettu ABB:n sivuilta (tuotekortti liite 2) ja valitaan OK-painikkeesta.
Ikkuna sulkeutuu ja ndkyma palaa takaisin kuvan 29 mukaiseen ikkunaan, josta

jatketaan painamalla jalleen OK.

-
@ Dataset Properties

General Properties 2D Symbol

User code: mi

Description: Pistorasiassa on littimet kutakin kosketinta kol

Product code: 20EUIKS-212

Mational code: 6410025064316

Product variables

Pv-1:

Py-2:

Py
: Pv-4: dx2d: 0.0 dy2d: 1.0

Pv-5: [ Adjust wire to the edge of the symbaol

Product data Electrical data Product

© 1~ D2~ O3~

IP dlass: P21 Voltage: 250 v

fl Exe class: Active power: 100 W
Cos phi: 1.00

Defaults

System: H401 - Sockets -

Installation code: [WR Wall, recessed v]

Mumber of running indexes

Operating area MONE

Rfain Revit project

Rfaname: Pistorasia, Jussi, 1-0s, maad, jousiittimin

Category: ’Elechial fixtures [ Select... ] [ Properties. .. ]

[ ok | [ ca |

KUVA 30. Halutun komponentin Dataset -asetuksien tarkastelu- ja muokkaamisikkuna
(Holappa 2014.)
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Avautuneeseen Installation Height -asetuksissa madaritelldan komponentin
asennuskorkeuden tieto. Jos mittausmaarittelyt on projektissa tehty oikein, asetetaan
Installation level of device eli laitteen asennuskorkeudeksi standardien mukaan 200 mm
(asennuspaikasta riippuvainen). Tutkimuksessa kuviteltu paikka on esimerkiksi olohuone,

joten 200 mm asennuskorkeudeksi on sopiva.

Mg Installaticn Height @

System
|H401 - Sockets -

Height level Alignment

Top level of device: 243 mm [ Top of...

Center 200 mm Center of...

Installation level of device: 200 mm Installation level of...

Bottom level of device: 157 mm [ Bottom of...

Installation code

WR Wall, recessed

By product

Installation type
(@) Mormal
(") Array installation by area

() Array installation by path

[ OK ][ Cancel ]

A J

KUVA 31. Asennuskorkeuksien madrittelyikkuna (Holappa 2014.)

Asennuskorkeuden maarittamisen jdlkeen on painettava OK, minka jalkeen komponentti
on suositeltavaa sijoittaa 2D-ndkymalla tasopiirustuksessa halutulle paikalleen kuvan 32
tapaan. Revit-ohjelmisto laatii komponentista tasopiirustukseen 2D-symbolin seka lisaksi

sen alle 3D-mallin.
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600.0

L] L]

g 115004
1

¥

#1
230 W
T00VA
Power

KUVA 32. Yksinkertainen pistorasiasymboli elementtiseinalle asennettuna (Holappa
2014.)

Komponenttia kannattaa tarkastella lisadmisen jalkeen kuvan 33 mukaisessa 3D-

nakymassa. 3D-nakymalléd saadaan varmuus komponentin oikein sijoittumisesta.

™~

X

KUVA 33. Lisatty pistorasia Revit 3D-ndkymassa. Pistorasia ndkyy mustana laatikkona
(Holappa 2014.)
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Esimerkin komponenttia piti kuvan 31 asetuksien jalkeen maaritella uudelleen, koska 3D-
nakymalla katsottaessa komponentti olisi asennettava ikkunaan. Johtopaattksena on,
ettd sijoittaessa komponentti 3D-malliin kannattaa olla erittdin tarkkana sille annettavien
maarityksien kanssa. Jalkeenpdin komponenttien maarityksien korjaaminen voi olla

mahdollisesti hyvinkin tyollasta.

Kun siirrettdvan komponentin tietoja halutaan maaritella tarkemmin, on komponentin
tietoja muokattava erikseen Edit Type —toiminolla (kuva 34). Properties-valikko avautuu

(jos asetuksia ei ole muokattu) ohjelman vasempaan reunaan, josta loytyy Edit Type

-painike.
Properties x
Pistorasia, Jussi, 1-0s, maad,
Jousilithmin
RECESSED-EARTHED-SOCKET-1
(HOR)
Electrical Fixctures (1) - | £ Edit Type

KUVA 34. Komponentin asetteluikkuna (Holappa 2014.)

Tasta avautuu kuvan 35 - ikkuna, jossa voidaan maaritella halutun komponentin tietoja

ja jota halutaan siirtda projektissa olevaan tietomalliin.
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— <
Type Properties — e
Family: |Pistorasia, Jussi, 1-0s, maad, jousilittimin - Load...
Type: |RECESSED-EARTHED-S0CKET-1(HOR) +] [ oupicate.

| Type Parameters

| Parameter Value o
[Betial
magiVoltage 250,00V
magiNumberOfPoles 1 M
magiCosPhi 1.000000
magiApparentLoad 100.00 VA
magiActivePower 100.00 W
|BectricalEngineering R
magi_edgeAdjustment 0
ragilP Class P2
ragiEXEClass
[Dimensions R
WD 110
L2D 850
magi_length 85.0
ragi_width 11.0
magi_height 85.0
[MentiyDeta R
magiProductld RECESSED-EARTHED-50CKET-1(HOR)
magiProductFamilyld
magiPartTypeld 502 =
VersionID 1.2/2013 4/MAGIE_E_RECES_SOCKET_H1-5_001
Description Pistorasiassa on liittimet kutakin kosketinta kehden. Liittimiin voi kytke
Keynote
Maodel
Manufacturer General
Type Comments
URL
Assembly Description
Assembly Code
Type Mark
Cost
magiPv-1
magiPv-2
magiPv-3
magiPv-4
magiPv-5
magi_RI_amount 1
magi_installationcode_type WR L
magiProductCode Recessed earthed socket 1 hori
magiMationalCode 6410025064316
magilserCode 01
magi_defaultSystemCode H401 - Sockets
magi_description_code

maai description short

l OK I [ Cancel ] | Apply

KUVA 35. Komponentin tietojen maarittelyikkuna Revifissa (Holappa 2014.)
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5.6  IFC-export MagiCAD -liitanndinen

Tutkimuksen IFC-export-mallissa on kaytetty kuvan 36 mukaista komponenttia (liite 2),

joka siirretaan IFC-tiedostona ulos Revifista.

600.0

L] L]

a 115004
1

¥

#1
230\
TOUVA
Power

KUVA 36. Laadittu komponentti Revit -ohjelmistossa (Holappa 2014.)

MagiCADin liitdnnainen tuo ohjelmaan oman IFC-exporting-toiminnon, joka loytyy

MagiCAD Common -vdlilehden takaa, kuten kuvassa 37 on esitelty.

yze  Massing & Site Collaborate  View  Manage  Add-Ins = MagiCAD Commao

@ @ B = 73

Update | IFC |Bill of Materials Provision for Voids  Running Index Set .
Parameters T T Descriptions
Property Set Manager
4%

}:% IFC Export
IFC Export
IFC Export

Kuva 37. MagiCAD-liitdnnaisen IFC-export-kuvake (Holappa 2014.)

Kuvakkeesta avautuu kuvan 38 mukainen /FC Exporter -ikkuna, jossa maaritetaan

haluttuun IFC-malliin vietava tieto. Kuvassa 38 annetaan IFC-tiedostolle tallennuspaikka

ja tiedoston nimi.
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[me] IFC Exporter

Action

() Create separate files (using level names)
@ Create new file (zll levels to one file)

() Append to existing file

() Replace in existing IFC

() Remove

IFC file selection

Configurations

C:\Wsers\Henri\Desktop\Oppari\Oppari_testit\IFC,

[T] Eldata (cost data)
Ift 2x3 (Electrical)
[] MagiCAD Property Sets
[T] Provision for voids

Range
(@ Current view

Pre-selected objects

Storey mapping

[ Read IFC data from file
Revit levels IFC storeys
Level 2 Lewvel 2
oK ] [ Cancel

b

KUVA 38. "IFC Exporter” -ikkuna (Holappa 2014.)

Kun asetuksista asettaa (Configurations) ruksi kohtaan "IFC 2x3 (Electrical)”, siirtyy

tasossa esilla oleva MagiCAD-liiténndiselld laadittu komponentti IFC:hen kuvan 40 tavalla.

Kuvassa 39 ndhddan, mita komponentteja on siirtynyt IFC:hen. Tassa vaiheessa voidaan

huomata, etta talla IFC-exporting toiminnolla saadaan vain komponentti siirrettya IFC-

malliin.
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-
M| IFC Export Statistics - S
IFC object class Objects exported Objects failed |
Junction boxes: 43 0
Building stareys: 1 0
Systems: 1 0

KUVA 39. "IFC Export Statistics” -ikkuna, josta ndkee, mita objekteja on siirretty

onnistuneesti ja minka siirtamisessa on tapahtunut virhe (Holappa 2014.)

KUVA 40. Yksiosainen ABB:n pistorasia 7ek/aBIMsigftilla katsottaessa (Holappa 2014.)
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Nyt voidaan tarkastella komponentin siirtymisen lisdksi, mitd kaikkea tietoja siirtyi
komponentin mukana. Aikaisemmin kuvassa 36 nahtiin, mita maarityksia Revit -

ohjelmistossa on annettu komponentille.

Tekla BIMSightilla -komponenttia tarkastellessa kuvassa 41 ja taulukosta 1 ndhdaan, etta

komponentille maaritetty tieto on siirtynyt IFC-tiedostoon.

TAULUKKO 1. Siirtyneet tiedot, kun tarkastelussa lahemmin pistorasia objekti BIMSightilla
(Holappa 2014.)

Liitetty tieto IFC-malli
3D-kuva X
Kayttdjannite X
IP-luokka X
Aktiiviteho X
Luomispaiva X
Mitat X
Sahkdryhma X
Tuotekuvaus X
Kayttdja numero X

- Xtarkoittaa, etta sydtetty tieto on siirtynyt IFC:hen.



B Objects FlowTerm... X

See O

FlowTerminal
» Notes(0)
» Documents (0]

»  Conflicts (0)

FlowFitting X
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FlowTerm...

L0

® 0

Color :

GUID:

File Format:

Commeon Type:
Geometric Classification:
Volume:
|sPluggableQutlet:

NominalVoltage:

Electrical DeviceNominalPower:

NumberOfPoles:
IP_Code:

Product Name:
Product Description:
Product Object Type:
Owning User:
Creation Date:
Change Action:
State:

Application:

Layer:

]
2h0rAASKvZtATEEITN_a0s
Ifc
FlowTerminal
Solid

0.0m3

True

250

100

1

P21

@_

15.4.2014 12:11:00

MNoChange

Undefined

MagiCAD For Revit 2013.4 (MagiCAD For Revit v2013.4)

IfcFlowTerminal

KUVA 41. TeklaBIMSightifla avattu komponentin tiedot (Holappa 2014.)

Mikali komponenttia halutaan katsoa aiemmin esitellyssa (kuvan 14) mallissa, onnistuu

katsominen 7eklaBIMsightilla lisdamalla samaan nakymaan sekd komponentit ja

elementtitalopohja. Nakyman saaminen edellyttaa kuvassa 42 nakyvan Add File(s )

painikkeen painamista, minka jalkeen valitaan tuotavan mallin IFC-tiedosto.

= Tekla BIMsight

Home Pistorasia

Mew Model Group

¥ Imported on 15.4.201 M

» Pistorasia_IFC_tes... VK ©

KUVA 42. Toisen mallin liittdminen pistorasia IFC-mallin paalle (Holappa 2014.)
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Taman jalkeen komponentti ndkyy kohteen kanssa samassa ndakymassa kuvan 43

tapaan. Kuvasta voidaan paatelld, etta komponentti on sijoittunut malliin oikein.

KUVA 43. 3D-ndkyma komponentista, kun sita katsellaan BIMSightilla (Holappa 2014.)

5.7 IFC-tiedonsiirto usealla komponentilla

Tutkimuksessa testattiin yhden komponentin siirron lisaksi IFC-tiedoston viemista ulos
Revitistd monella eri komponentilla samaan aikaan. Siirtamisessa tutkittavana olivat
turvakamera, tikashylly kaapeleille, ryhmékeskus seka valaisimet (3D-mallit objekteista
luvussa 3.3). IFC-tiedon siirtoa tutkittiin aiemmilla tavoilla eli ensiksi Autodesk Revit -
ohjelmistoa kayttden, minka jalkeen tutkittin Mag/CAD-liitanndisella tapahtuvaa
tiedonsiirtoa. Tutkimuksessa kaytettiin IFC-tiedonsiirron tutkimisessa aikaisemman tavan
mukaan 7ekla BIMSight -ohjelmaa. Taulukoihin on merkitty X:lIa siirtynyt tieto ja ruutu
on jatetty tyhjaksi, jos siirtynytta tietoa ei nakynyt tarkastelussa.
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TAULUKKO 2. Tikashyllyn siirtyneet tiedot, kun tarkastellaan 7ekla BIMSightilla (Holappa
2014.)

Tieto Autodesk Revit MagiCAD-liitdnndinen
Origo (X,Y,Z) X
Paksuus X
Mitat X X
Materiaali X
Luomispaiva X X
Asennuskorkeus X

Taulukosta 2 voidaan paatelld, ettd Autodesk Revit -ohjelmistolla siirretty IFC-tieto
sisaltad paljon yksityiskohtaisemman IFC-tiedon. Tutkimuksessa esimerkiksi huomasi,
ettd mitat IFC:ssé ovat erittdin paljon suppeammat MagiCADIl& siirrettaessa, kuin Revitin
omilla toiminnoilla. Tikashyllystd MagiCADIl& siirrettaessa on tiedetdan vain hyllyn pituus,
leveys ja korkeus. Kun taas Revitin IFC:ssa IFC-tieto sisaltda ndiden lisaksi mm. tarkan

origon sijainnin, vahvuuden, materiaalin seké asennuskorkeuden.

TAULUKKO 3. Valaisimen siirtyneet tiedot, kun tarkastellaan 7ekla BIMSightilla (Holappa
2014.)

Tieto Autodesk Revit MagiCAD-liitdnnainen
Origo (X,Y,Z) X
Ryhma X X
Mitat X X
Valmistaja X X
Luomispaiva X X
Asennuskorkeus X
IP-luokitus X X
Teho (W) X X

Taulukosta 3 huomataan, etta tassakin objektissa on tieto paremmin siirtynyt IFC:hen
Revitin omalla toiminnolla. Molemmilla tavoilla IFC-tiedot ovat hyvin laajat ja molemmilla

tavoilla valaisimen siirto tietomalliin onnistuu.
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TAULUKKO 4. Ryhmakeskukset siirtyneet tiedot, kun tarkastellaan 7ekla BIMSightilla

(Holappa 2014.)

Tieto Autodesk Revit MagiCAD-liitdnndinen

Origo (X,Y,Z) X

Ryhma X X
Mitat X
Valmistaja X

Sahkotieto X X
Asennuskorkeus X

IP-luokitus X X

Taulukosta 4 huomataan, etta MagiCADIll5 siirrettaessa IFC-tieto on jaanyt hyvin

suppeaksi verrattuna mita tietoa siirtyi Revitilld IFC:hen. MagiCADIlld siirrettédessa

puuttuvat keskukselta tarkat mitat, valmistaja, asennuskorkeus ja tarkka sijainti

tietomallissa.

TAULUKKO 5. Valvontakameran siirtyneet tiedot, kun tarkastellaan 7ekla BIMSightilla

(Holappa 2014.)

Tieto Autodesk Revit MagiCAD-liitdnndinen
Origo (X,Y,Z) X
Ryhma X X
Mitat X X
Valmistaja X
Sahkatieto X X
Asennuskorkeus X
IP-luokitus X X

Taulukosta 5 voidaan nahda, ettd valvontakamerasta ei ole siirtynyt MagiCADIfl& kuin

ryhmatieto, kameran mitat, sahkétieto seka IP-luokitus. Kameran valmistaja ja tarkka

sijainti tietomallissa ei sisally komponentin tietoihin, kun kdytetdan MagiCAD-liitannaista.




[me| IFC Export Statistics

EE.. =

IFC object class
Flow controllers:
Lighting fodures:
Outlets:

Switching devices:
Junction boxes:
Alams:

Cable ladders:
Building storeys:
Systems:

Objects exported
1

19

mn

=
/

44

i [P | — |

Objects failed

(=N == == == == == == ==
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KUVA 44. Siirrettyjen objektien maarat, kun kaytdssé MagiCAD-lisdosa (Holappa 2014.)

5.8 IFC-parametrien tarkastaminen

IFC-parametrien tarkastaminen Revitilld onnistuu avaamalla valikko kuvan 45 mukaan R-

kuvakkeessa, minka jalkeen Export -> Options -> IFC Options. Kuvan 46 ikkunan

avauduttua, avataan olemassa oleva IFC-mapping-tiedosto “Load” -painikkeen takaa. Jos

halutaan generoida uusi mapping-tiedosto, on klikattava "Standard’ -painikkeesta.

Kuvassa 46 jokainen rivi esittdd elementin kategoriaa tai alikategoriaa. Kategorioille mita

halutaan siirtaa (exportata), on annettava asianmukainen JFC Class Name ja Type. Jos

jokin rivi kategorioista on tyhja, Revit yrittda arvata mika kategoria on kyseessa. Mikali

arvaus ei onnistu, objektia ei siirretd. Kun arvot on syétetty, hyvaksytaan tiedot " OK” -

painikkeella.
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— ™ -
gledEG-q-~-2- 7 O0A @G- 5 5T
\@IE' Creates exchange files and sets options. - E:I
: . 8 7
—=* Exports an ADSK exchange file, .
Mew r Update IFC  Bill of Mat
arameters v
= FBX
Q Saves a 3D view as an FEX file Generic tool:
% Open ] B
Dl-l Family Types
Exports family types from the current
E Save = family to a text [t file,
EEL gbXML
E’ Save As 4 = Saves the project as a gbXML file,
%EL Mass Model gbXML
Export 4 1 ﬂ Saves the conceptual energy model as a
h ghXML file,
> TR S
Workflows Saves an IFC file,
0ODBC Database
Publish b Q Saves model data to an QDBC
database,
Images and Animations
@ Dt C E] Saves animations or image files, '
o Reports N
J Licensing L Saves a schedule or Room/4rea repart,
Options , 3 Export Setups DWG/DXF
é Close Sets export options for CAD and IFC.
I Export Setups DGN
@R IFC Options
‘ Options | ‘ Exit Revit
T T |

KUVA 45. IFC Options (Holappa 2014.)
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-
IFC Export Classes: C\ProgramData\Autodesk\RVT 2010\ exportlayers-ifc-[ALbd

==

Category IFC Class Mame Type i [—]I:oad...
Imports in Families IcBuildingElementProxy
[i { IfcBuildingElementProxy }
227 { IfcBuildingElementProxy } —
228 { ifcBuildingElementProxy }
Levels IcBuildingStorey
Lighting Devices IfcBuildingElementProxy
Lighting Fiscture Tags Mot Exported —
Lighting Fixtures FelightFixtureType E
Hidden Lines { ifcLightFixtureType }
Light Source Mot Exported
Lines fcAnnotation
<Area Boundary> KcAnnotation
<Beyond= FcAnnotation
<Centerline> Mot Exported
<Demolished> KcAnnotation
<Fabric Envelope> { IfeAnnotation }
<Fabric Sheets> { IfcAnnotation }
<Hidden> KcAnnotation
<(Overhead= fcAnnotation
<Revision Cloud> HeAnnotation
<Room Separation> FcAnnotation
= Cletrhs Kt Fennrted i
QK J ’ Cancel ] [ Help

A

KUVA 46. IFC Export Classes -ikkuna (Holappa 2014.)



53 (72)

5.9 Yhteenveto IFC-tydkaluista

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, etta tuotaessa 7ekla Structures -ohjelmasta IFC-tietoa
Autodesk Revit -ohjelmistoon on vield joitakin ongelmia ainakin siirrettdessa custom-
elementtikomponentteja ohjelmasta toiseen. Revitin omilla tydkaluilla sahkdkomponentteja
siirrettdessa mallista IFC:hen ei ole ongelmia, vaan komponenteille annetut tarkat tiedot siirtyvat

toisella ohjelmalla luettavaan muotoon.

Kun Revitissa kaytetadn MagiCAD -lisaosan IFC-toimintoja tiedon viemiseen pois ohjelmasta, ei
komponenteille annettu tieto ole yhtd tarkka, kuin siirrettdessa Revitilld. Komponentin tarkka origo-
ja asennuskorkeuden tieto ei siirtynyt Revitin tapaan IFC:hen. Lisdosalla siirretty tieto on kuitenkin
hyvin laaja ja tutkimuksissa havatuilla puutteilla ei ole ongelmia komponenttien kdyttamisessa

tietomallissa.

Se kumpaa tapaa kannattaa kayttéd IFC-tiedonsiirtoon, riippuu siitd, mité halutaan siirtaa. Jos
halutaan siirtdd komponenttien lisdksi myds esim. elementtejd, kannattaa kdyttad Revifin omia
toimintoja ja pelkkia komponentteja siirrettdessa kaytetaan MagiCAD -lisdosan IFC-exporting-

toimintoja.
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6 RAKENNUSKOHTEEN ELEMENTTIEN SAHKOSUUNNITTELU

6.1 Elementtipiirustuksien suunnittelu

Elementtipiirustukset tulisi sisaltad kaiken mita elementtiin olisi tarkoitus upottaa ja tarkalleen mille
kohdalle elementtid, eli olisi merkittdva esimerkiksi kojerasian tarkka paikka mittoineen. Elementin
valmistamiseen tarvitaan yhteisty6téd ty®maan, elementtitehtaan seka eri suunnitteluosapuolten
valilla, jotta saadaan laadukas lopputulos. Esimerkiksi jalkikateen sahkdéasennuksien virheet ja
puutteet ovat hyvin vaikea korjata, joten elementtien valmistus ja suunnittelu tulee toteuttaa
huollellisesti. Parhaaseen lopputulokseen padstaan, kun kaikilla osapuolilla eli toimijoilla on yhteisesti
sovitut merkinnat ja ty6tavat. (Palolahti 2011.)

Alla olevassa kaaviossa 1 on Palolahden 2011 julkaistun Betoniteollisuuden “Betonielementtien

sdhkdasennukset” ohjeesta lainattu ja mallinnettu kaavio suunnitteluvaiheista.

Rakennesuunnitelija
Sahkosuunnittelija

Elementtivalmistaja

Sahko: Elementtisuunnittelija

Rakennuttaja Tarkastus

- - sahkovarusteiden
Paasuunnittelija gECERE — -paarakennesuunnittelija
- sahkoselostus

Paarakennesuunnittelija - sahkdsuunnittelija

Arkkitehti
LVI-suunnittelija

- asennusperiaatteet - elementin

rakennesuunnittelu

Tuotanto

Rakennesuunnittelija - elementtitehdas

Sahkodsuunnittelija

Elementtivalmistaja

Rakennuttaja

o Elementtisuunnittelija Sahkésuunnittelija Tarkastus
Padsuunnittelija o
o - elementin - sahkdvarusteiden - paarakennesuunnittelija
Padrakennesuunnittelija

Arkkitehti

LVI-suunnittelija

rakennesuunnittelu sijoittelu - elementtisuunnittelija

KAAVIO 1. Elementtisuunnittelun eteneminen (Palolahti 2011.)
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6.2 Reikapiirustusmerkinnat

1. Reikien tarkoitusta osoittavat lyhenteet

1V = reikd ilmastointia varten

LV = reikd lampd-, vesi- ja viemdriputkia varten

SA = reikd séhkdasennuksia varten

o F = reikd erikoistarkoituksia varten (Sahkotieto Ry 1997.)

2. Mittayksikot

o Mittayksikkdna on millimetri (ei merkitd nakyviin).
o Korkeusasemamerkinndissd on yksikkond metri (+24.000)
o Putkihylsyistd merkitéan aina sisémitta (@ 65) (Sahkotieto Ry 1997.)

3. Palkkeihin, seiniin ja pilareihin tehtadvat reiat

Mittojen merkintd
o leveys x korkeus
e pyodredn reidn lapimitta

o putkihylsyn sisélépimitta

Korkeusasema

ey = pyoredn @ reidn keskion etdisyys laatan alapinnasta (ellei mittaa y voida merkita,
merkitaan reidn pohjan + korkeus)

e vy = kulmikkaan aukon yldpinnan etéisyys laatan alapinnasta.

o reidt merkitdan tasopiirustukseen Idhtokohtana pilarikeskio, valiseindn pinta, ulkoseinan
sisapinta tms.

e Syvyys merkitaan reikapiirustusmerkintdjen mukaan. Syvyys merkitdan esim. syv. 100.
(Sahkotieto Ry 1997.)

4. Laattoihin tehtavat reiat

o Tasopiirustuksessa vaakasuuntainen reidn mitta merkitdan ensin (lev. x kork.), ellei muuten
ole merkitty.

e Syvennykset laatan ala- ja yldpinnassa merkitdan ao. reikapiirustusmerkintojen mukaan.

e Putkivalussa esitetdsn katkoviivalla takapinnassa ja ehyelld viivalla etupinnassa (kaikki

putket esitetdan piirustuksessa). (Sahkotieto Ry 1997.)
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I koseind __Varaus W1. W2

S miﬂ

Valiseina

2 - e

F—_ |[ D 1 w Varaus W1, W2
| [ tai W3
| | 100 i g% ,. 100 > ?% |
i___--"":ju | |

| =] - f ! 1

— | Ko jerasia+

f"--huv var. edessd

Ei putkia ylos Ei putkio ylos

Putket ylas
ulkoreunosta

Putket ylds
_keskel td

KUVA 47. Merkinttavat (Sahkétieto Ry, 1997.)

Elementtipiirustusmerkinnat

Séhkovarusteiden mitoitus tehdéan elementin valmistuspiirustuksiin. Mitat annetaan millimetreina.
Vaakamitoitus merkitdaén elementin ehjésta reunasta rasian keskelle mitalla m, joka on yleensd
nx3M (M = moduulimitta = 100 mm). Pystymitoitus merkitdan elementin yldreunasta mitalla h, joka
katsotaan asennuskorkeustaulukosta, ks. taulukko 7 tai annetaan. Yldreunaltaan vinojen elementtien
pystymitoitus tehdaan elementin yldreunasta kdsin (mitta valmiin lattian pinnasta). Séhkdputket ovat
vakiona M20, ellei toisin mainita. SGhkdputkien vaaka- ja vinovedot eivat ole mahdollisia (A2-94
kieltda). Sahkdputket varustetaan jatkoholkilla ja rasiat nysilld. (Sahkoétieto Ry 1997.)

MERKINNAT

O = rasia edessd

® = rasia takana

----- = putki takana, JM 20 ellei kokoa merkitty
__ = putki edessa, JM 20 ellei kokoa merkitty

K = kojerasia

S = kaksolskojerasia

J = jakorasia

W1 = varaus 200x200 syvyys 100 (1 putki)

W2 = varaus 200x270 syvyys 100 (2 putkea)

W3 = varaus 200x340 syvyys 100 (useampia putkia)
W4 = uralista 50x50 kork. = 150



Huom! Varaukset esitetéan aina mitoin piirustuksissa. (Sahkotieto Ry 1997.)

— Séhkdputkitus padtetdan elementissa aina jatkoholkkiin.

— Jatkoholkista véhintdan puolet pituudesta esiin betonivalusta. (Sahkotieto Ry 1997.)
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KUVA 48. Esimerkki esitystapa elementin sdhkdsuunnitelmista (Séhkdtieto Ry 1997.)

1. Ryhmétaulu tai teleasennusten nousurasiat on ensisjjaisesti

pyrittdva sijoittamaan paikalla tehtdvasn levyrakenteiseen

véliseindén, seindn runko 68 mm. (Séhkatieto Ry 1997.)

2. Mikéli asennus halutaan tehda elementtiin, on mitoitus

ja tarvikkeet tapauskohtaisesti yksiloitdva. (Sahkdtieto Ry 1997.)




58 (72)

TAULUKKO 6. Ryhmétaulu (Sahkétieto Ry 1997.)

Etupinnossa Takapi nnassa

_ | jokorosia (ENSTO AU 183
O ? il {STROMFORS R) 08}

Kojerosiat vokioetdisyydello

K. K K. K yhdysnysa tai putki viilissa
=100 ; ; =100 W q] fhoysnystl. er:Liiset peitelevyt sollivo

(ENSTO MR 4900 (STROMFORS RYN 20)
K K Ko jerasia {ENSTO AU 3,20
O @ (STROMFORS RO-0 PLUS |

n«K Ko jerosiat yhdella nysallc
yhteinen peitelevy

Kaksa: sko jerasia, huom. 0s. suunta

D iﬂ]llﬂ]]l' (ENSTO &L 17 2)

{STROMFORS RKD 12}

‘ Yaraus (1}
| 200 » 200 syv. 100

‘!%H Vargus (2]
i L 200 « 270 syv. 100
A VYoraus (3)
lall | o
Hw mw' Uralisto 150 « 50 x 50
P |||ﬂ|p Ldpi vi entiholkki
D {ENSTD A 916, AJ 1020 A 10.25)
[l [l Jatkcoolkky  (ENSTO &) 16, AL 20 A1 25}
{STROMFORS RIM 16, RJM 20, RJM 25)
H . H Foateholkki
: (ENSTO AJ 516, &) § 201

(STROMFORS RN 16, RN 20, RN 25)

L . { . - Putkinysa  (ENSTO AN 16. AN 20, AN 25)
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TAULUKKO 7. Yleiset asennuskorkeudet. Asennuskorkeudet merkitadn piirustuksiin yksiselitteisesti

(Séhkatieto Ry 1997.)

ASENNUSKORKEUDET YLEENSA LATTIASTA mm
OHJAUSPISTEET

Kytkimet yms. 1000
Termostaatit, merkinantokojeet yms. 1400
Palohalytyspainike 1700
PISTORASIAT, TELEPISTEET

Asuinhuoneet 200
Pesu-ja kylhuon. Vanha Al-mukainen tapa 1 800
Pesu-ja kylhuon. Nykyisin 800 tai 1 000
Siivous 1000 tai 1 800
Porrashuone, kellarikaytava 1800
Parveke alatapa 300
Keittion tyopoytataso 1000 tai 1 200
Astianpesukone (viereisessa kaapissa) 300
Kylmakaappiyhdistelma 2200
Liesituuletin 1 800
Lieden pistorasia tai liitdntarasia 300
Soittokello 2 200
SEIVAVALOPISTEET

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinted liitanta (Peilin paalla) 1 900*

* Jos lattialle tulee pintalaatta, on korkeudet maaritettdva erikseen.

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinted liitanta (Pelin sivulla) 1700
Kaapistot matalalla 1300
Keittion tyotasovalaisin 1300
Keittion ylakaapin alareunaan sijoitettava valaisin 1380
Kaapistot korkealla 1400

JAKORASIAT

2 200
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6.4 Tekla Structures -ohjelmiston sisaltamat elementtien sahkdésuunnittelukomponentit

BEC2012 -elementtisuunnittelun mallinnusohjeessa on esitelty, kuinka sahkotarvikkeet
elementtikohteissa liitetadn elementtisuunnitelmaan, kun kaytetaan 7ekla Structures -ohjelmistoa.
BEC2012 on mallinnusohje elementtisuunnitteluun. Ohjeen toteutuksessa mukana ovat mm.

betonielementtiteollisuus, rakennesuunnittelijat ja Tekla Oyj. (BEC2012.)

Sahkdsuunnittelija tekee perinteisesti elementteihin lisattavat sahkoistykset 2D-piirustuksina, tai
nykyisin rakennesuunnittelijat ovat alkaneet lisdté 7ekla Structuresiin séhkotarvikkeet suoraan
malliin, jolloin sahkétarvikkeista saadaan myds tarvikelistat. Jos sahkdsuunnittelija piirtad perinteisin
2D-mallein sdhkdistykset, on hanelle lahetettava elementistd dwg-piirustus, jonka paalle
sahkdistykset piirretdan kuvan 48 mukaisesti. Téman jalkeen sahkopiirustus liitetdan takaisin 7ek/a

piirustukseen, joko omalle A3-paperille tai sovittamalla toisen ndkyman paalle. (BEC2012.)

Taulukossa 6 on listattu komponentit seka niiden piirustusmerkinnat, mita tarvitaan yleisesti
elementtien sdhkdsuunnitteluun. 7ekla Structuresissa on ainoastaan yksi sahkokomponentti, mutta
sekaan ei vastaa suunnittelijoiden tarpeita. Kuvissa 49-52 on esitelty 7ek/a Structures -ohjelmiston
sahkdkomponentteja ja kuvassa 52 on esitelty, minkalaisia sahkopiirustukset pitdisi olla

elementtisuunnittelussa kun kaytetdan 7ekla Structures -ohjelmaa.

KUVA 49. Kuvassa Tekla Structuresin -sahkdkomponentteja (Junkkarinen 2014.)
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KUVA 50. Kuvassa Tekla Structuresin -sahkokomponentteja (Junkkarinen 2014.)

KUVA 51. Kuvassa huomataan, miten komponentit eivat yhdisty keskenaan oikein (Junkkarinen
2014.)
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KUVA 52. Tekla Structuresiin kehitteilld olevalla lisdosalla elementtiin luodut sahk&piirustukset
(Junkkarinen 2014.)

Elementtien sahkdtarvikkeet voidaan mallintaa 7ekl/assa kdyttaen terastydkaluja ja terastyokalut
lisatdan elementtiin normaalisti sub-assemblyina. Putkituksien mallintaminen onnistuu
vaihtoehtoisesti myds raudoitetydkaluilla. Materiaalina kaytetdan “SAHKO”, minka jélkeen
sahkdtarvikkeet listautuvat tarvikeluetteloon. Sahkékomponenttien mallintaminen on télla tavalla
kuitenkin varsin tyolasta, ja sen vuoksi monet 7ek/aa kayttavista yrityksista ovat oma-alotteisesti
alkaneet kehittdamaan omia lisdosiaan 7ekla Sructures -ohjelmistoon sdhkdsuunnittelun
helpottamiseksi. (BEC2012.)
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7 TULOKSET JA POHDINNAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli testata kahden erilaisen rakennesuunnittelussa kaytettavan
ohjelman IFC-tiedonsiirtoa ja elementtikohteiden sahkésuunnittelussa tarvittavia piirustuksia,

komponentteja seka standardeja.

Tutkimuksessa selvisi, ettd kun sahkésuunnitelmia tehdadn elementtikohteisiin perinteisin

piirustusmenetelmin, kdytetadn yleisesti kdytdssa olevia tapoja, jotka ovat:

e ST13.35 = Suositus reikapiirustus- ja elementtipiirustusmerkinndiksi

e BEC2012 = Elementtisuunnittelun mallinnusohje.

Mikali kohteessa kaytetaan tietomallinnusta, lisatdan edelld mainittuun listaan Y7V2012 (Yieiset
tietomallivaatimukset 2012). Jos yleisimpia suosituksia ei kdytetd, kdytetaan yhteisesti projektissa

sovittuja tapoja.

Tutkimuksen perusteella sahkdsuunnitelmia tehdaan vield padosin perinteisin menetelmin, vaikka
elementtikohteesta olisi kéytdssa tietomalli. Kuitenkin sahképiirustuksia pyritaan siirtdmaan myos
yhteiseen tietomalliin. Lisaksi térmaystarkastelut voidaan tehda kokonaan etukdteen ennen

rakentamista. Sahkdpiirustuksia ei tarvita kuitenkaan tietomalliin, jos asiakas ei niita vaadi.

Ty6ssa selvisi myos, ettd 7eklassa laaditun oman elementtitalon IFC-mallissa olevia raataloityja
komponentteja ei voitu siirtda Revit-ohjelmistoon ilman virheita. Nain ollen viela 7ek/an puolella on

selvitettavaa, miten saadaan IFC-malliin réataldityjenkin elementtien sisaltémat tarkat tiedot.

Autodesk Revit -ohjelmistosta selvisi, ettd se osaa ottaa jonkinlaista IFC-tietoa vastaan sen omilla
toiminnoilla seka erillisten lisdosien avulla. 7ek/a Structures -ohjelmistosta tuotavaa IFC-tietoa

kannattaa tuoda ennemmin Import from Tekla -liitannaisella.

Revitilla laaditun sahkoépiirustusmallin komponenttien IFC-tiedon vieminen onnistui omilla tydkaluilla
sekd MagiCAD-lisdosan avulla. Revitin omilla tydkaluilla komponenttien ohjelmasta ulos viemisen
lisaksi my0ds elementtien siirtdminen IFC-malliin onnistui. Vastaavasti MagiCAD-toiminnoilla saatiin
siirrettya IFC-malliin vain komponentit. Komponenttiin liitetyt arvot, mitat ja muut tiedot siirtyivat
onnistuneesti toisella ohjelmalla luettavaan muotoon. Tutkimuksessa huomattiin myds, etta Revitin
omilla tydkaluilla siirrettdessa komponenttien tuotetiedot olivat huomattavasti laajemmat kuin

vastaavasti MagiCADin IFC-export-toiminnolla.
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Ty6n aikana havaittiin, ettd Autodesk Revit-, MagiCAD- ja Tekla -ohjelmistojen itsendinen opiskelu
vaatii paljon aikaa. Taysi hyoty ndista ohjelmista saavutetaan suunnitteluprojekteissa vasta, kun
ohjelmien kaytdsta on paljon enemman kokemusta. Tietomallipohjaisen suunnittelun opetteleminen
vaatii ohjelmien opettelun lisaksi huomattavan paljon aikaa ja perehtymistd suosituksiin seka
standardeihin.

Tama tutkimus on perusselvitys seuraavalle hankkeelle, jossa tutkitaan huomattavasti
perusteellisemmin 7ekla Structures -ohjelmistossa elementtien sahkdsuunnittelua ja ohjelmistossa
olevia puutteita. Lisaksi tutkimuksessa mahdollisesti tehdaan 7ek/aan omia komponentteja ja

tutkitaan, tarvitaanko 7ek/aan esimerkiksi oma tydkalu (plugin) komponenttien lisdamiseksi.
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LIITE 1: TEKLA LITTANNAISEN ASENNUS- JA KAYTTOOHJEET

- reka | Quick start guide

ATREMBLESANEARY Tekla Structures interoperability with Autodesk Revit

Exchanging model information between Tekla Structures and Autodesk Revit is simple and reliable
using an intelligent link created by Tekla. Supported version for the link are; Tekla Structures v18.0
and above. Autodesk Revit 2013 and above.

Best results are experienced Tekla Structures 18.1 or later and Revit 2014 or later.

The link is in two parts; with installations required in Tekla and Revit.

e The Tekla Structures User can export a Revit compatible version of requested parts of the
Tekla model by installing the appropriate Export to Software extension

e The Autodesk Revit User can import requested Tekla model parts and use them within
Revit software by installing the Import from Tekla Add-in. Ensure that you discuss with the
Tekla user exactly what content you require, since not all modeled elements in the Tekla
model are likely to be of use to you.

The Tekla User; Steps to Export from Tekla Structures to Revit

Export to sof... 1. Discuss with the Revit user what model information they require. It is unlikely that
@ the whole Tekla model is required.
2. Install the Export to Software Extension
3. Launch Tekla Structures
4. Click on the ‘Export to Revit’ button in the ‘Export to Software’ toolbar.
5. Click on the Levels and Location button. = o pg— Mg» o e ]
Manually add the height and names of = Ea— . — = 0
each level / story of the building. T TR T

6. Also in the Levels and Location window;
you may enter Origin offset information as

| Lewels and Locaton |

you have calculated compared to the Revit
model.

7. Select objects to be exported by ‘Export Selection’ or by ‘Export All’. Be sure that you only send objects
that have been specifically requested, since the Revit User may not wish to see all highly detailed parts
common to Tekla models.

9. Select Check model. Note that curved members
and complex geometries will be classified as BREPS*.
They will go into Revit as individual families. The
user can choose to include them/exclude them
through the relevant selection.

10. Export. A special Revit compatible file is created
containing dedicated Revit 2013 information (ifcZIP
file).

Kuvassa ohjeet 7ekla Structures -ohjelmiston kayttajille, kun siirtdméssa tiedostoa .ifcZIP muotoon.
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- reka | Quick start guide

RETILIERS RANEONIN Tekla Structures interoperability with Autodesk Revit

The Autodesk Revit User; Steps to Import from Tekla
1. Discuss with the Tekla user which Tekla model parts you require for your work (e.g. slabs and columns
but not reinforcing bars).

2. Install the Import from Tekla Add-In from the Tekla.com
website.

3. Launch Autodesk Revit.

4. Go to Add-Ins tab and select ‘Import from Tekla’.

5. Browse to the sent ifcZIP file.

7. Click Import.

8. If you have requested a substantially detailed model from
the Tekla User, the import process could take a
considerable time.

9. Once complete, close the Ul and the imported model will | .
be visible in the Revit 3D view. Depending on original = ——
complesdtyofthemodel Teldaauthoredobjecsaremw

Please feel free to contact us at Tekla_Revit_Feedback@Tekla.com if you have any feedback that you would
like to offer. We greatly appreciate hearing from you.

*For more detailed information please refer to the ‘Tekla interoperability with Autodesk Revit' webpage on
Tekla.com or contact your local area Tekla Office or Reseller.

Kuvassa ohjeet Import from Tekia -liitanndisen kayttajille Autodeskin Revit 2014 -ohjelmistolle.



LIITE 2: TUOTEKORTTI

Power and productivity
".'- for a better world™
TUOTEKORTTI

20EUJKS-212

Mimi:

Tyyppi:
EAMN:

Snro:

Kuvaus:

Pakkaus:
Yhsikk:

Tekniset tiedot

Kotelointiluokka:

Pistorasia

Pistorasia, Jussi, 1-0s, maad, jousiliittimin
Jussi

20EUJKS-212

6410025064316

2506431

Pistorasiassa on liitimet kutakin kosketinta kohden. Liittimiin voi kytkea max 2
johtoa. Liittimet on hyvaksytty ML ja MK johtimille. Ei lisaliittimia.
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LIITE 3: LISTA IFC:TA TUKEVISTA OHJELMISTOISTA

TAULUKKO 7. IFC2x3:sta kayttavat ohjelmistot (IFC 2014.)

Ohjelma Valmistaja Ohjelmistotyyppi

Active3D Archimem Group

Allplan Nemetschek Group arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

ArchiCAD Graphisoft arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

/Nemetschek Group

AutoCAD Architect | Autodesk arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

ure

Bentley Bentley arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

Architecture

CADiE Sahakka Cad-Q kiinteiston sahkosuunnitteluohjelmisto

CADS Kymdata lvi-tekniikan suunnitteluohjelmisto

Planner Hepac Pro

CADS Planner Kymdata sahkotekniikan suunnitteluohjelmisto

Electric Pro

DDS-CAD Data Design System | talotekniikan suunnitteluohjelmisto

MagiCAD Progman Oy talotekniikan suunnitteluohjelmisto

Navisworks Autodesk ohjelmistoperhe mallien tarkasteluun,
aikataulutukseen ja simulointiin

Revit Architecture | Autodesk arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

Revit Structure Autodesk rakennesuunnitteluohjelmisto

Revit MEP Autodesk talotekniikan suunnitteluohjelmisto

Solibri Model Solibri mallien laadunvarmistusohjelmisto

Checker

Tekla Structures Tekla rakennesuunnittelu - ja
tydmaahallintaohjelmisto

Tekla BIMsight Tekla mallien yhdistely- ja
térmdystarkasteluohjelmisto

Vizelia Facility Vizelia kiinteistonhallintaohjelmisto

Management
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LIITE 4: TIETOMALLIN TARKASTUSLOMAKE

Tietomallin tarkastusraportti

Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

ersio:

‘Versioiden paivaykset:

Kunnossa
Puutteita
Ei relevantt

Sahkomallin tarkastuslomake Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut
tiedostot)

Kermrokset on maaritetty

Komponentit on maaritelty kerroksittain

Sovitut / vaatimusten mukaiset komponentit on mallinnetiu

Komponentit on mallinnettu cikeilla tytkaluilla

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisdkkaisis tai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittidviad komponenttien vélisia leikkauksia

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien
kanssa

Komponentit eivat torméa merkittdvasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia trmayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot lite 1:n mukaisesti

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti sahkomallin
komponenttien kanssa

Komponenteillz on vain sovitunlaisia trmayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Jérjestelmissd on laskentatietoa (vahinta3an tilavuusvirta ja
painetasotieto)

Allekirjoitus:

(BuildingSMART 2014.)
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TALOTEKNISEN TIETOMALLIN MALLINNETTAVAT SAHKOKOMPONENTIT

TAULUKKO 8. Mallinnettavat komponentit. (BuildingSMART 2014.)
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