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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin IFC4:n eroavaisuuksia IFC2x3:een verrattuna
talotekniikan nakokulmasta. Tyo tehtiin Sweco Finland Oy:lle, joka toimi tyon
tilaajana. Tyon aihe oli yritykselle ajankohtainen ja tarpeellinen. Opinnaytetyon
tietoperusta saatiin tutkimalla asiaa kirjallisuuslahteista, haastattelemalla ko-
kemusasiantuntijaa, seka tutkimalla aihetta itse tietomallinnuksen avulla kah-
desta eri kohteesta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli lisata tietoa IFC:sta ja sen merkityksesta tie-
tomallinnuksen kehityksessa. Tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva IFC4:n
eroavaisuuksista IFC2x3:een nahden, seka siita onko tiedostoformaatin paivi-
tys tuonut merkittavia parannuksia talotekniikkasuunnittelulle.

Tuloksista todettiin IFC4:n tuoneen yleisesti merkittavid parannuksia aiem-
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tyksen parannukset ole tuoneet konkreettisia hyotyja juuri talotekniikkasuun-
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Kokemusasiantuntijan haastattelusta saatiin kuitenkin selville, etta IFC on pa-
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tenkaan pettyneita. IFC4 on tehnyt suunnitelmien esittamisesta tilaajalle sel-
keampaa valmistuvan rakennuksen osalta.

Johtopaatoksissa todettiin, etta IFC4:n laajamittainen kayttdonotto olisi kai-
kesta kritiikistakin huolimatta jarkevaa, silla sen kayttoa tullaan vaatimaan uu-
dessa rakentamislaissa vuonna 2025. Lisaksi tietoa IFC4:n toimivuudesta kay-
tannossa on vielakin varsin vahan. Kayttgjien lisaamisella saataisiin paljon
enemman kokemusta ja kehitysideoita, joita voitaisiin vieda eteenpain seuraa-
van paivityksen kehittamiseksi.
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In this thesis IFC4 was compared to IFC2x3 from Building Services point of
view. The thesis was made for Sweco Finland Company, which was the man-
dator of this study. The subject of this study was topical and necessary issue
for this corporation. The thesis base of knowledge was received by research-
ing literature, interviewing an expert of this subject, and investigating this sub-
ject with help of Building information modeling.

The aim of this thesis was to increase knowledge about IFC and its meaning
to building information modeling development. The aim was to form an overall
picture of differences between IFC4 and IFC2x3. It was also important to find
out if the IFC4 update has brought significant improvements to the building
service designing.

The results showed that IFC4 has brought significant improvements compared
to previous update. Some problems were still found in the update and HVAC-
planning has not received concrete improvements. These problems

existed also in the previous updates so the IFC4 was not able to solve those
problems in the update.

Interviewing the expert showed that IFC4 has made the designing quality bet-
ter. The update has not disappointed with its functionality, because it has made
presenting building plans more clear than previously.

It was noticed in the conclusions that the implementation of IFC4 would be
smart even if there is lot of criticism about the update. The implementation of
IFC4 is in any case coming. There is still too little experience of using the new
system and not enough feedback how to improve the IFC updates. That could
be fixed by adding users with the IFC4.

Keywords: IFC, Buildings, Building information modeling, 3D-modeling,
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ALKUSANAT

Haluan esittda tyossani kiitokset tyon tilaajalle, nykyiselle tyonantajalleni
Sweco Finland Oy:lle, jonka tarpeesta opinnaytetyota lahdettiin tekemaan.
Aihe on todella ajankohtainen ja kiinnostava, ja sain valtavasti tukea ja inspi-
raatiota tyoelamataholta tyota tehdessani. Oma osaaminen ja ymmarrys ai-
heen tiimoilta kehittyi projektin aikana suuresti, ja sain neuvoa ja tukea aina

kun sita koin tarvitsevani.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

BIM

Digitalisaatio

Entiteetti

Enumeraatio

GIS-Koordinaatisto

IFC

IFC Export

“Building information modeling” Rakennuksen digi-

taalisesti luotu tietomalli, joka vastaa todellisuutta

Digitaalisen tietotekniikan yleistyminen arkielaman

toiminnoissa

Kirjaimellisesti sama kuin olio. Kaikki minka olemas-
saolo oletetaan jossain ontologiassa. Esimerkiksi
konkreettiset ja abstraktit entiteetit, materiaaliset ja ei
materiaaliset entiteetit.

Tietotyypin  sallitut arvot eli  enumeraatiot.
Jonkun entiteettiluokan sisalle annetut sallitut arvot
esimerkiksi kokonaislukujen entiteettiluokan enume-

raatioita voivat olla luvut 1, 2, 5, 10 ja 1000.

"Geographic Information system” eli paikkatietojarjes-
telma. Tieto, kuten esimerkiksi rakennuksen sijainti
voidaan tarkentaa tiettyyn olemassa olevaan paik-
kaan GIS-koordinaatistoa kayttamalla. GIS-jarjestel-
maan voidaan syottaa myos tietoja alueen vaestosta,

luonnosta, luonnonsuojelualueista ja maaperasta.

"Industry foundation classes” Standardoitu digitaali-
nen kuvaus rakennetusta ymparistosta. Ohjelmis-
tosta rippumaton tiedostomuoto esimerkiksi 3D-geo-

metrian ja parametrien siirtdmiseen.

IFC “ajo” eli IFC export tapahtuu, kun natiiviohjel-
massa, eli esimerkiksi MagiCAD for AutoCAD suun-

nitteluohjelmassa mallinnetut objektit eli



IFC-katseluohjelmistot

KB

Natiiviohjelma

Talotekniikka

Tekoaly

Tietomallinnus

3D-malli

esimerkiksiputket, kanavat ja vesikalusteet luodaan
3D tiedostoksi, eli IFC tiedostoksi.

Ohjelmat, joilla IFC-tiedostomuotoa voidaan katsella
kolmiulotteisesti. Esimerkiksi valmistuvan rakennuk-
sen virtuaalimallin tarkastelu onnistuu katseluohjel-

mien avulla.

KB eli kilotavu on tietotekniikassa kaytdssa oleva

mittayksikko tallennuskapasiteetille.

Suunnitteluohjelma, jolla esimerkiksi

LVI-suunnittelua voidaan tehda Esimerkiksi Magi-
CAD for AutoCad-, MagiCAD for Revit- ja Revit-suun-
nitteluohjelmilla. Naiden ohjelmien avulla IFC tiedos-

tot luodaan suunnitelmien mukaisesti.

Yleisnimitys kiinteiston teknisten palveluiden, jarjes-
telmien jalaitteiden kokonaisuudelle. Sisaltaa esimer-
kiksi vesi- ja viemarijarjestelmat, ilmanvaihdon, lam-

mityksen, sahkojarjestelmat ja automaation.

Tietokone tai tietokoneohjelma, joka kykenee teke-
maan alykkaina pidettavia toimintoja, oppimaan niista
ja kayttamaan oppimiaan asioita jonkin tehtavan tai

tavoitteen saavuttamiseen.

Tietojen rakenteiden ja tietosisaltdjen kuvaamista
aina yksityiskohtaiseen todellisuutta kuvaavaan mal-

liin saakka.

Tietokoneavusteisesti luotu kolmiulotteinen malli jos-

tain objektista.



1 JOHDANTO

Rakennusten tietomallinnus on rakennusteollisuuden viimeisimpia kehitysas-
keleita. Suunnittelun, rakentamisen ja kayttéonottoprosessin aikana hyddyn-
netdan pelkkien suunnittelupiirustusten sijaan yhtenaista 3D mallia, jolla saa-
daan nakemys siita miltd rakennus nayttaa, seka miten se toimii. Tietomallin-
nus toimii rakennusprosessin tehostajana, vahentaa rakentamisen aikana
muodostuvia kustannuksia seka parantaa suunnitelmien ja valmistuvan raken-
nusten laatua. Tietomallinnuksessa tiedot ovat digitaalisessa muodossa, joten

niiden kayttd on helppoa kenelle vain, missa vain. (Magicad, 2023.)

IFC liittyy vahvasti rakennusten tietomallinnukseen ja alati kehittyviin yhteis-
kunnan jarjestelmiin, joista digitalisaatio nayttelee suurta roolia. IFC:n avulla
suunnitellusta rakennuksesta luodaan 3D malli, jota voidaan tarkastella suun-
nittelun edetessa, toteutusvaiheessa tai jalkikateen rakennuksen ollessa jo
kaytossa. (YTV, 2012, Osa 12.)

IFC eli Industry Foundation Classes on rakennusalalla yleisesti kaytossa ole-
van tietorakenteen maaritelma. IFC on ohjelmistosta riippumaton tietomallifor-
maatti, jonka avulla suunnitelmia voidaan mallintaa. Talla hetkella julkiset
hankkeet vaativat paasaantoisesti ohjelmistoja, jotka tukevat vahintaan
IFC2x3 jarjestelmaa. Tilaajalla on mahdollisuus kuitenkin vaatia kaytettavaksi
uudempaa IFC jarjestelmaa eli IFC4:sta, koska se on jo julkaistu. (YTV, 2012,

osa 1.)

Tama opinnaytety6 tehdaan Sweco Finland Oy:lle, ja aihe valikoitui tyéelaman
tarpeesta. Sweco Finland ei ole viela ottanut talotekniikkasuunnittelussa
IFC4:aa laajasti kayttoon, vaikka se on ollut julkaistuna jo useamman vuoden.

Satakunnan ammattikorkeakoulussa on tietomallinnuksessa kaytetty



10

IFC2x3:sta, mutta on mahdollista, etta IFC4:n kayttdonotto on edessa jossain

kohtaa myo6s opetuksessa.
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2 TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada mahdollisimman hyva kuva siita, mita
IFC4 versio on tuonut lisaa erityisesti talotekniikka suunnittelulle. Onko uusim-
massa versiossa vield haasteita, jotka pitda korjata ja miksi sita ei ole viela
otettu laajamittaisesti kayttoon? Tulokset on tarkoitus saada selville kirjallisten
lahteiden ja omien tutkimusten avulla, seka haastattelemalla henkildita, joilla

IFC4 on ollut jo kaytossa.

Tyon tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva IFC4:n ja aiemman version
IFC2x3:n eroavaisuuksista seka siita onko IFC4:n paivitys oikeasti merkittava
parannus |IFC2x3:een nahden. Tavoitteena on tietenkin myods lisata tietoa
IFC:sta ja sen merkityksesta tietomallinnuksessa, seka ymmartaa sen merki-

tys tietomallinnuksen kansainvalisessa kehityksessa.

2.1 Tuloksien raportointi

Kirjallisuuslahteiden tulokset kaydaan lapi opinnaytetyon raportissa ja kootaan
myoOs erilliseksi liitteeksi. Tuloksista pyritaan etsimaan ensisijaisesti taloteknii-
kan nakdkulmaa, mutta eroavaisuuksia tarkastellaan myds yleisella tasolla.
Haastatteluiden tuomat vastaukset raportoidaan opinnaytetyon kappaleessa
7. Haastatteluiden tuloksien tulkinnassa on muistettava, etta ne ovat yksittais-
ten henkildiden omia ajatuksia ja mielipiteita, vaikkakin antavat arvokasta tie-

toa niille, jotka eivat ole jarjestelmaa viela ottaneet kayttoon.

Taman lisaksi tulosten perusteella saadut huomiot IFC4:n toimivuudesta kat-
seluohjelmissa testataan viela itse vertailemalla kahden eri suunnittelukohteen
tietomallia, seka vanhan IFC2x3 formaatin, ettd uuden IFC4 formaatin avulla.
Kohteet olivat Sweco Finland Oy:n suunnittelemia, ja tarkoituksena oli katsoa,
tuleeko tietomallissa esille samoja asioita, joita tutkimusten ja haastatteluiden
perusteella saatiin ilmi. Kahden eri rakennuksen LVI-tekniikan tietomallia ver-
rattiin tiedostomuodoissa IFC2x3, IFC4, seka IFC4.3. Toisen rakennuksen tek-

niikka oli suunniteltu MagiCAD for AutoCAD-ohjelmalla ja toisen MagiCAD for
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Revit-ohjelmalla. Vertailujen tulokset raportoidaan opinnaytetyossa kappa-

leessa 8.

2.2 Haastatteluiden toteutus

Haastattelut toteutettiin yrityksen sisalla kansainvalisesti, koska Sweco Fin-
land ei ole viela laajamittaisesti ottanut kayttdonsa IFC4 tiedostoformaattia var-
sinkaan talotekniikkasuunnittelun osalta. Haastattelut muodostuivat kysymyk-
sistd, joihin oli valmis vastausvaihtoehto, seka avoimista kysymyksista. Tar-
koituksena oli saada mahdollisimman kattava ja asiantunteva katsaus IFC4:n
kayttajilta siita, onko se selkeasti parempi kuin edellinen IFC2x3, ja minkalaisia
eroavaisuuksia siind on verrattuna vanhempaan jarjestelmaan. Haastattelut
lahetettiin talotekniikkasuunnittelun asiantuntijoille, silla tarkoituksena oli erityi-
sesti saada esiin talotekniikan kayttokokemukset IFC4:n kaytosta. Tasta
syysta rajattiin pois muiden suunnittelualojen tilanne IFC4:n kayton osalta.
Haastattelut toteutettiin englannin kielella ja ne muotoiltin Google-forms kaa-

vakkeelle.

Taustakysymyksina kysyttiin vastaajan tittelia ja suunnittelualaa yrityksessa,
seka tyoskentely vuosia. Lisaksi kysyttiin kuinka kauan IFC4 oli ollut yrityk-
sessa kaytossa. Vastaajan ialla ja sukupuolella ei katsottu olevan merkitysta
vastausten kannalta, joten naita ei haastattelulomakkeella haluttu selvittaa.
Vastaajien tietoturvan turvaamiseksi nimen kertominen vastauslomakkeille ei
ollut tarpeellista. Suljetut kysymykset kaavakkeella olivat sellaisia, etta niihin
oli annettu valmiiksi vastausvaihtoehdot, joista vastaaja pystyi valitsemaan yh-

den.

Avoimet kysymykset jattivat vastaajille mahdollisuuden kertoa kokemuksis-
taan IFC4:n parissa omin sanoin. Avoimien kysymysten tarkoituksena oli ke-
rata yksilOllisesti tietoa IFC4:n kaytosta suunnittelussa, positiivisista kokemuk-
sista, seka kehitysideoista jarjestelman kehittdmisen suhteen. Tarkeaa oli

myos saada tietaa konkreettisia esimerkkeja jarjestelmaan liittyvista
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kayttokokemuksista. Kaikki vastauslomakkeen kysymykset ja vastausvaihto-
ehdot on esitelty liitteessa 1. (LIITE1)



14

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmat jaotellaan I&ahtdkohtaisesti maarallisiin eli kvantitatiivisiin
menetelmiin, seka laadullisiin eli kvalitatiivisiin menetelmiin. (Kallinen & Kinnu-
nen, 2023). Tassa opinnaytetyossa kaytetaan laadullista tutkimusta, vaikkakin
haastatteluaineistoissa saattaa olla vaikutteita myos maarallisesta eli kvantita-
tiivisesta tutkimuksesta tiettyjen kysymysten osalta. Taman opinnaytetyon laa-
dullinen tutkimus toteutetaan kirjallista aineistoa keraamalla, haastattelemalla
kokemusasiantuntijaa, seka tekemalld itse testauksia vertailtavilla tiedosto-

muodoilla.

Laadullisessa tutkimuksessa ominaista on kayttaa aineistona empiirista eli ko-
kemusperaista tietoa. Tallaista tietoa voivat olla tekstit, keskustelut ja esimer-
kiksi haastattelut. Toisinaan saatava aineisto voi olla myos numeerista, mutta
silloin sita tulkitaan kuitenkin laadullisesti, kuten tassa opinnaytetydssa on
haastatteluiden osalta tehty. Laadullisessa tutkimuksessa haastatteluiden ai-
neistoa ei muokata numeeriseen muotoon, vaan aineistojen perusteella saa-
duista tuloksista kirjoitetaan analyysi eli esimerkiksi johtopaatokset, jotka pe-

rustellaan aineistosta saatuihin tuloksiin. (Kallinen & Kinnunen, 2023.)

Aihe tulee rajata huolellisesti, silla mistaan tutkittavasta ilmiosta ei voida sel-
vittaa kaikkea. Aineiston tulkinnassa huomioon otettavia asioita on lahdekriitti-
syys ja kattavuus. Haastatteluaineistossa haastateltavaa ei saa kysymyksilla
johdatella minkaanlaisiin vastauksiin, jotta tutkijan oma nakokulma aiheesta
pysyy eroteltuna. Kirjallisissa lahteissa lahdekriittisyyteen vaikuttaa esimer-
kiksi aineiston julkaisuvuosi, taho, josta tieto on peraisin, seka aineiston laatu.
Onko kyseessa jonkun yhden henkildn kirjoittama blogiteksti aiheesta, vai esi-
merkiksi kattava tutkimus. (Kallinen & Kinnunen, 2023.) Tassa opinnayte-
tydssa aiheenrajaus tehtiin IFC 2x3:n ja IFC4:n erojen vertailuun seka naiden
ohjelmistojen toimivuuteen tydelamassa erityisesti talotekniikkasuunnittelun

nakokulmasta.
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Tulosten analysointi on laadullisessa tutkimuksessa monivaiheinen prosessi,
joka tulee kirjoittaa huolellisesti. Koska maarallista dataa ei laadullisessa tutki-
muksessa ole osoittamassa saatuja tuloksia, tulee tutkijan huolellisesti perus-
tella tekemansa johtopaatokset ja tulkinta saadusta aineistosta. Nain lukija
pystyy ymmartamaan, miksi tutkija on paatynyt tiettyyn lopputulokseen aineis-

toa tulkitessaan. (Kallinen & Kinnunen, 2023.)
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4 RAKENNUSTEN 3D MALLINNUS

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on velvollisuus huolehtia rakennuksen ra-
kentamisesta kaikkien saannodsten ja maaraysten mukaisesti. Rakentamista
valvoo viranomainen ja yleiset edellytykset seka vaatimukset on maaritelty
maankaytto ja rakennuslaissa. Laki ja maaraykset ohjaavat miten rakennuk-
sesta suunnitellaan turvallinen, terveellinen seka energiatehokas. (Ymparisto-

ministerio n.d.)

Varsinkin energiatehokkuuteen, seka rakentamisen ilmastovaikutuksiin on
viime aikoina kiinnitetty paljon huomiota. Rakentamisen vaikutuksista esimer-
kiksi ilmastoon tarvitaan entistakin tarkempaa tietoa. Taman vuoksi digitalisaa-
tio ja esimerkiksi tietomallinnuksen kayttaminen suunnittelussa lisdantyy enti-

sestaan. (Ymparistoministerio. (n.d.)

Tietomallinnuksen tavoitteena on tukea suunnittelun laatua, tehokkuutta, tur-
vallisuutta ja kestavan kehityksen mukaisia elinkaariprosesseja. Tietomallin-
nuksen avulla ei pelkastaan saada 3D kuvaa rakennettavasta kohteesta, vaan
se mahdollistaa esimerkiksi ymparisto-, energia ja elinkaarianalyysit simuloin-
tien avulla, seka auttaa ymmartamaan rakennuksen ja sen jarjestelmien toimi-

vuutta ja kustannuksia rakentamisen aikana. (YTV, 2012, Osa 2.)

3D-mallinnettu rakennus vaatii katseltavaksi IFC-tiedoston, seka katseluohjel-
man, jolla tiedostoa voidaan katsoa. Kuten pohjakuvissakin, arkkitehti tekee
ensin oman mallinnuksensa kohteesta ja jakaa sen sitten IFC-tiedoston kautta
muille suunnittelualoille. Nain jokainen erikoissuunnittelija, kuten esimerkiksi
rakenne-, LVI- ja sahkosuunnittelijat voivat mallintaa oman tekniikkansa, ja
vieda suunnitelmansa objekteina arkkitehdin laatimaan |FC-referenssikuvaan.
(BuildingSMART International, 2018.)
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4.1 Julkiset ohjeet ja standardit

Laadukas mallintaminen perustuu kansainvalisiin standardeihin ja julkisiin oh-
jeisiin. Standardeja, ohjeita ja maarayksia on useita, mutta kuvan 1 avulla nos-
tan esille merkittavimmat. Kuten kuvasta 1 nahdaan, kansainvaliset standardit
luovat pohjan laadukkaalle tietomallintamiselle. Kansainvalisten standardien
jalkeen tulee julkiset ohjeet, kuten Suomessa yleisesti kaytdssa olevat: RT-
kortistot ja tietomallinnuksen osalta YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset.
Taman jalkeen on tietenkin viela organisaatiokotaisia ohjeita, tapoja ja kaytan-

toja, joiden perusteella suunnittelua ja mallinnusta tehdaan. (Pietila, 2021)

Aloituspohja
Tiimin/projektin suunnitteluohje

Yksityiset ohjeet - Toimistostandardit
Tietyn kayttajaryhman kaytossa Yrityksen suunnitteluohje

lietyn kayttajary!

Julkiset ohjeet ' YTV 2012

Kansallinen suunnitteluohje

RT

Kansallinen koko rakennusalan ohje

) 150 cen

Kansainvalinen standardisointi CEN Eurooppalainen standardisointi

Kuva 1, Tietomallintamisen julkiset ohjeet ja standardit (Pietila 2021)

Kansainvalinen ISO 19650- standardi, joka on englanniksi nimeltdan: Organi-
zation and Digitization of Information about Buildings and Civil Engineering
works, including Building Information Modeling kdannetaan nyt myds suomen
kielelle. Standardissa on yhtensa vi isi osaa, joista yksi on jo kdannettyna suo-
meksi. Tdma on merkityksellista, koska kyseessa on kansainvalinen standardi
jataman kautta tietomallinuksen huomioiminen rakentamisen prosesseissa tu-

lee selkeammin esille. (Pietila, 2021.)
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Suomen paikalliselle suunnitteluohjeelle YTV 2012 tehdaan myds viimein pai-
vitys RYTV-hankeohjelman avulla. RYTV tulee sanoista Rakennetun ymparis-
ton tietomallintamisen vakiointi. Sen tarkoituksena on luoda kestavampi ja sys-
temaattisempi toimintamalli koko rakennusalalle, jossa suurta osaa nayttelee
yhtenaiset tietomallivaatimukset. Hanke tulee vakiinnuttamaan tietomallinta-
misen toimintatavaksi koko rakennetun ympariston kaikissa elinkaaren vai-
heissa. (BuildingSMART Finland, 2023.)

4.2 Kansallinen kehitys

Suomalaiset yritykset ovat maailman karkiluokkaa digitaalisessa tiedonhallin-
nassa ja rakentamisen konsultoinnissa. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on
ollut aikaansa edella ja koonnut ennen YTV 2012:sta julkaistun aineiston yksiin
kansiin. Se on ohjeena kuitenkin paikallinen, ja nyt jo yli kymmenen vuotta
vanha. (Pietila, 2021.) Nyt kdynnissa on RYTV-hanke, jonka ohjeistus tulee
perustumaan vahvasti kansainvalisiin standardeihin. Talloin alalla toimivien
suomalaisten kilpailukyky tulee kasvamaan. Nelivuotisessa hankeohjelmassa
tavoitteena on vakioida ja yhdenmukaistaa tietomallinnus Suomessa, ja mah-
dollistaa sen saavutettavuus kaikille. Talla tavoin tarkoituksena on pidemmalla
aikavalilla saavuttaa myoOs kestavan kehityksen tavoitteet. (BuildingSMART
Finland, 2023.)

Eduskunta hyvaksyi 1.3.2023 uuden rakentamislain. Uuden lain my6ta iimas-
tomuutoksen torjuminen tulee ottaa kattavasti huomioon jo rakentamisen lain-
saadannossa. Lisaksi lain tarkoituksena on sujuvoittaa rakentamista, vauhdit-
taa digitalisaatiota seka kiertotaloutta, ja parantaa rakentamisen laatua. Laki-
uudistuksen myota koko rakennuksen elinkaaren aikana syntyneet ilmasto-
paastot seka ilmastohyodyt tulee huomioida. Tama taas tarvitsee osakseen
mallintamisessa kaytettavaa energialaskentaa ja tietomallien laajempaa kayt-
toa. (Valtioneuvosto, 2023.)
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Digitalisaation vauhdittaminen uuden rakentamislain myota hyodyttaa kaikkia
osapuolia ja sujuvoittaa rakentamisen prosesseja. Kun kaytéssa on yhteinen
tietojarjestelma rakennetusta ymparistdsta, tulee rakennusten korjaamisesta
ja yllapidostakin helpompaa. Tietojarjestelma auttaa seuraamaan rakennuk-
sen elinkaaren aikaisia ilmastovaikutuksia, niin negatiivisia, kuin positiivisiakin.
Kun rakennuslupaa haetaan rakennettavalle kohteelle, on lupien ja suunnitel-
mien toimitus oltava jatkossa koneluettavassa muodossa tietomallin avulla. Eli
3D suunnitelmia ja tdman myoéta IFC:n kayttda tullaan jatkossa vaatimaan
myos rakennusvalvonnassa. Uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025.
(Valtioneuvosto, 2023.) Vaadittu IFC formaatti suunnitelmien osalta uuden ra-
kentamislain my6ta on IFC4. (RavaPro3, 2023).

Tiedon siirtdminen organisaatiosta toiseen digitaalisessa muodossa vaatii sen,
etta tieto ei muutu matkan varrella, ja lahettgja ja vastaanottaja ymmartavat
sen samalla tavalla. Tassa suuressa roolissa ovat kasitemaarittelyt, tietora-
kenteet, ja erilaiset koodistot ala-kohtaisesti. (Ymparistoministerio, 2023.) LVI-
tekniikassa on 524 erilaista tuoteosaa ja 153 jarjestelmaa, joille on nyt vuoden
2023 kevaalla julkaistu koodisto. Koodistosta 10ytyy oma koodinsa jokaiselle
tuoteosalle, kuten vaikkapa viemariputken haarakappaleelle. Talla tavoin jar-
jestelemalla ja hierarkkisesti luettelemalla tieto siirtyy samassa muodossa osa-
puolelta toiselle. (Koodistot, 2023.)

Julkisissa hankkeissa vaaditaan suunnittelun osalta talla hetkella paasaantoi-
sesti IFC2x3-tiedostomuodon kayttamista. Tyon tilaajalla on kuitenkin mahdol-
lisuus vaatia kaytettavaksi myods uudempaa IFC4 versiota. (YTV, 2012, 0sa 1.)
2025 voimaan tuleva uusi rakentamislaki tulee vaatimaan tietomallien I[FC-for-
maatiksi IFC4:4a. (Rava3Pro, 2023). Talla hetkella IFC4 formaattia kuitenkin
vaaditaan jo joissakin virastoissa. Esimerkiksi Kansallisarkisto, jossa sailyte-
taan kulttuuriperintédn vaikuttavia asiakirjoja ja suunnitelmia, on tehnyt helmi-
kuussa 2023 paatoksen, etta sinne arkistoitavien tiedostojen tulee olla IFC4
muodossa. Kansallisarkisto ei enaa kelpuuta IFC2x3 muodossa olevia tiedos-
toja. (Kansallisarkisto, 2023.) IFC4 vaatimukset yleistyvat julkisesti siis koko

ajan, joten sen kayttoonotto on vaistamatta edessa.
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4.3 Kansainvalinen kehitys

Tietomallinnuksen juuret ovat peraisin jo 70-luvulta, jolloin Charles Eastman
esitteli idean digitaalisesta kayttolittymasta, joka kykenee kasittelemaan kai-
ken muotoisia kappaleita ja jasentelee tietoa objektien tunnistetietojen perus-
teella. Konseptin nimeksi tuli BDS eli Building Description System. Eastmanin
mielesta 2D piirustukset olivat tehoton tapa tehda suunnitelmia ja niissa esiin-
tyi usein vanhentunutta tietoa. Tietomallinnuksen ensiaskeleiksi voidaan ku-
vata RUCAPS nimista ohjelmaa, jossa voitiin 3D mallista ottaa nakymia. Oh-

jelman kaytto oli kuitenkin kallista ja se koettiin hankalaksi. (Immonen, 2019.)

Ensimmainen ohjelma, joka pystyi noudattamaan BDS:n periaatteita oli Archi-
Cad joka julkaistiin vuonna 1987. Sen avulla pystyttiin tuottamaan 2D ja 3D
sisdltdéa, ja se jasenteli mallin elementteihin, joiden parametreja pystyttiin
muokkaamaan. Ohjelmistojen kehittyessa tietomallinnus tunnetaan nykyaan

kansainvalisesti nimella: Building Information Model eli BIM. (Immonen, 2019.)

1996 perustettiin Industry Alliance for Interoperability (IAl) jarjesto, jonka tar-
koituksena oli kehittaa tietojarjestelmia ja niiden yhteensopivuutta. Tama jar-
jesto loi ja maaritteli tiedostomuodon, jonka avulla pyritdan siirtamaan tietoa
eri ohjelmistojen valilla, IFC:n. (Grand, 2019.) Vuonna 2005 IAl vaihtoi ni-
mensa BuildingSMARTIksi. BuildingSMART on edelleen toiminnassa oleva
jarjesto, joka kehittaa IFC-tiedostomuotoa jatkuvasti paremmaksi. Jarjestossa
on 550 jasentd, ja se on aktiivinen 24 eri maassa. (Allplan, 2018.) Buil-
dingSMARTIilla on osastoja ympari maailmaa my6s Suomessa, jonka osastoa
kutsutaan BuildingSMART Finlandiksi. (BuildingSMART Finland, n.d.)

Rakennusten tietomallinnus on maailmanlaajuisesti yleistymassa ja sen hyo-
dyntamisesta on tehty paatoksia useissa maissa. Iso-Britannia asetti tavoit-
teen vuonna 2011, etta kaikki valtion projektit tulee toteuttaa BIM-tasolla vuo-

desta 2016 eteenpain. Tanskassa tietomallintaminen on ollut valtion
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hankkeissa pakollista vuodesta 2007. EU kehotti vuonna 2014 edistamaan ra-
kennusalan digitalisaatiota jasenmaissaan, ja hyddyntamaan tietomallinta-
mista rakentamisessa. (Immonen, 2019.) Digitalisaatio on maailmanlaajuinen
kehitysaskel, joka jatkaa vaistamatta kasvuaan tekoalyn seuratessa rinnalla.
Rakennusala ei missaan nimessa tule jaamaan paitsi tasta teknologiasta ja
suurista kehitysaskeleista, joita tulevaisuudessa tullaan nakemaan maailman-
laajuisesti. (Allplan, 2018.)

5IFC

IFC tulee sanoista: "Industry Foundation Classes”. Vapaasti suomennettuna
se tarkoittaa standardoitua, digitaalista kuvausta rakennetusta ymparistosta
mukaan lukien rakennukset ja infrastruktuuri. IFC:n avulla voidaan mallintaa
rakennukseen objektit, niiden sijainnit seka materiaali. Naiden lisaksi IFC mah-
dollistaa erilaisten prosessien kuvauksen ja toimilaitteiden kuten vaikka vent-
tilien toiminnan kuvaamisen tietomallissa. (BuildingSMART International,
2023.)

IFC on siis yleinen tiedostomuoto, jonka avulla mahdollistetaan tiedonvaihto
ohjelmistoalustojen valilla alasta riippumatta. (Kuva 2.) Tama toteutuu kaytan-
nossa niin, etta ensin esimerkiksi arkkitehti luo suunnitelmistaan oman tiedos-
ton, jonka han voi lahettaa erikoissuunnittelijoille tai vaihtoehtoisesti kayttaa
pilvipohjaista alustaa tiedoston jakamiseen. Pilvipohjaisia alustoja ovat esi-
merkiksi Autodeskin ACC ja BIM360 seka Trimble Connect. Erikoissuunnitte-
lijat ottavat arkkitehdin tiedoston referenssikuvakseen ja suunnittelevat oman
tekniikkansa tahan koordinoiden sen arkkitehdin suunnitelmien sijaintien
kanssa. (BuildingSMART International, 2018.) Tama tekee rakennushank-
keesta sujuvamman, tietokeskeisemman ja kestavamman kun digitaaliset tyo-

kalut yleistyvat osapuolten valilla. (Pietila, 2022.)
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Specilaized
models

Architect Software A @ IFC IFC
Engineer Software B @ IFC i

Other
specialized Software C @ IFC IFC

planners

Disciplines

IFC

Do Do Do
=

Kuva 2, IFC:n merkitys tietomallinnuksessa, (Allplan, 2018)

IFC-malleja pystytaan katsomaan ja analysoimaan erilaisilla katseluohjelmilla.
IFC-tiedoston auki saamiseksi tarvitaan siis ohjelma, jolla tiedostoa voidaan
katsella ja mahdollisesti myos analysoida. Katseluohjelmia on erilaisia ja eri
hintaisia. Saatavilla on myos ilmaisohjelmia kaikkien kayttoon. (YTV, 2012,
Osa 12) Esimerkkeja erilaisista katseluohjelmista ovat Navisworks, Trimble

Connect, Solibri ja Xbim Xplorer (Hurskainen, 2023a).

IFC on laajasti kaytdssa kohteen suunnittelussa ja esimerkiksi energialasken-
nassa. IFC:n avulla mallinnettavasta kohteesta luodaan useita objekteja, jotka
mahdollistavat IFC:n hyodyntamisen myos esimerkiksi kustannuslasken-
nassa. Tama saattaa nopeuttaa esimerkiksi rakennusprosessin etenemista ja
tarjouksen antamista, kun hitaasti kasin tehtavasta laskennasta huolehtiikin
tiedosto. (BuildingSMART International, 2023.) IFC:n mahdollistama tietomal-
linnus on herattanyt kiinnostusta myds rakennuksen kayttédnoton ja yllapidon
aikaisesta tiedonsiirron hyodyntamisesta. Kiinteistdon omistajalle esimerkiksi
yllapidon kustannusten ja elinkaarivaikutusten arvioiminen mallin avulla on en-
sisijaisen tarkeaa. (YTV, 2012, Osa 12.)

Teknisesti olisi mahdollista, etta mallintamista voisi tehda reaaliajassa ja kes-
keytyksetta siten, etta se paivittyisi automaattisesti IFC-tiedostoon. Tahan si-

saltyy kuitenkin paljon haasteita, joten tallaista toimintatapaa ei ole jarkea
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kayttaa. IFC tiedosto on jaadytetty arkistointi tiedosto, kuten PDF. Siita voi-
daan tarkastella esimerkiksi tekniikan térmailyja, mitata etaisyyksia, tai objek-
tien avulla kayttaa sita kustannuslaskelmiin ja simulointeihin. Muokkaaminen
katseluohjelmalla ei kuitenkaan ole mahdollista. Lisaksi mikali haluttu muutos
on toisen erikoisalan suunnittelema, tulee muutoksesta keskustella sen eri-
koisalan suunnittelijan kanssa. Esimerkkina tasta voidaan pitaa vaikka seinien
siirtamista tekniikan tielta. Tamanlainen muutos tietomallissa kuuluu arkkiteh-
dille. Mikali muutos hyvaksytaan, tekee arkkitehti seinan siirron omalla suun-
nitteluohjelmallaan ja luo taman jalkeen uuden paivitetyn IFC-tiedoston. (Buil-
dingSMART International, 2018.)

5.1 IFC:n kehityshistoria

IFC1 julkaistiin vuonna 1997. IFC1 ja 2 prototyypit olivat kdytossa vuosina
2000-2002. Taman jalkeen kaytossa oli vuoteen 2008 saakka IFC2 ja tasta
kehittynyt IFC2x2. Vuonna 2008 lanseerattu IFC2x3 on laajasti kaytdssa edel-
leen. IFC4 julkaistiin vuonna 2013 ja uusin versio IFC4.3 vuonna 2022. Siitakin
huolimatta, etta IFC4 on lanseerattu jo vuonna 2013, useat yritykset kayttavat
silti suunnitelmissaan ja mallinnuksessa IFC2x3 paivitysmuotoa. (Liebich,

2013.) IFC:n kehityshistoria esitetty kuvassa 3 ja 4.

Uusin versio IFC4.3 julkaistiin siis jo vuonna 2022, mutta tdssa opinnayte-
tydssa puhutaan yleisesti IFC4:sta uusimpana versiona. Tama johtuu siita, etta
IFC tulee standardoida ennen, kuin se voi tulla laajemmin kayttoon. Talla het-
kelld tilanne on IFC4.3:n osalta se, etta se on standardin osalta kommentoin-
tikierroksella ja odottaa standardin julkaisemista. Standardin julkaisun olete-
taan tapahtuvan viela taman syksyn aikana. (Arkance Systems, 2023.) Talla
hetkellda suunnitteluohjelma MagiCAD ei tue viela IFC4.3 paivitysta, joten uu-
simman tiedostoformaatin mallin luominen ei tallda natiiviohjelmalla onnistu.
Revit-ohjelmalla puolestaan saa jo jonkinlaisen IFC4.3 tietomallin luotua,
vaikka standardointi ei ole viela valmis. (BIM me up, 2023.) Koska IFC4.3:sta

ei standardoinnin puuttumisen vuoksi ole viela mahdollista kaikissa
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suunnitteluohjelmissa kayttaa, ja sen kayttokokemuksesta on vielakin vahem-
man tietoa kuin IFC4:sta, on tassa opinnaytetydssa keskitytty puhumaan IFC4

versiosta uusimpana versiona.

= |IFC 1.0 to IFC 2.0 — early prototypes use: 2000 - 2002
= |FC 2x to IFC 2x2 — early adopters use: 2002 - 2008

* |FC 2x3 —in practical use today use: 2008 - 2016
* |FC 4 —forthcoming use: from 2014 onwards

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC1.0 IFC15 IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

\

v v vy \AlBJ vy
A A A AAl A Al A
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 3008 |2009 2010 2011 [2012 [201
1996 2014
2002 2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739CD 16739 DIS 16739

(published) {reconfirmation)

Kuva 3, IFC:n kehityshistoria. (Liebich, 2013.)

Modularizat
ion and

First IFC 2x3 is Offcial
version of most well- verison 4.0

IFC known IFC released in
published version March

product tree
normalization

Kuva 4, IFC:n kehityshistoria. (Plannerly, 2023.)

Vuonna 2013 IFC4 kehitykseen oli kaytetty aikaa 6 vuotta kahdeksan henkilon
tyopanoksella. Tama tekee yhteensa 48 henkilotyovuotta. Kehitys jatkuu yha,
joten tahan mennessa IFC4:4aan on kulunut yhteensa 128 henkilotyovuotta.

Kehitykseen on panostettu todella paljon. Vuoteen 2013 oli IFC4:n osalta
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julkaistu 18 kappaletta "Major Improvements” eli suurimpia edistysaskeleita
edellisesta IFC2x3 versiosta versioon IFC4. (Hietanen, 2022.) Tuloksissa mai-

nitsen naista 18 edistysaskeleesta talotekniikan kannalta tarkeimmat.

5.2 IFC:n hierarkiat ja entiteetit

IFC:ssa tuoteosat ja jarjestelmat luokitellaan entiteettien ja enumeraatioiden
avulla hierarkkisesti ja jarjestelmien ja objektien tunnistettavuus perustuu ta-
han hierarkiaan. Objektin on oltava tunnistettavissa, jotta sita voidaan kasitella
tarkasti IFC:ssa. Kaikki merkitykselliset entiteetit ovat lahtdisin IfcRoot:sta,
joka luo pohjan tietojen yhdistamiselle ja tunnistamiselle. IfcRoot on niin kut-
suttu juuriluokka kaikille entiteettimaaritelmille. Objektit, jotka eivat ole peraisin
IfcRoot:sta eivat ole myodskaan IFC:n avulla maaritettavissa tai identifioita-
vissa, eivatka nain ollen voi olla mydskaan itsenaisia entiteetteja. IfcRoot:n
avulla maaritetdan maailmanlaajuisesti objektille yksilollinen tunnus, jotta ob-
jekti voidaan tunnistaa. Tunnistaminen voi tapahtua useiden maaritteiden
avulla, kuten nimen tai kuvauksen avulla. (ISO 16739-1:2018, 2018.)

IfcRoot:sta seuraavana tasona on esimerkiksi ifcObject. IfcObject kuvaa mita
tahansa havaittavaa olemassa olevaa asiaa, tai prosessia. Sen ei valttamatta
tarvitse olla aineellista, jotta se on maariteltavissa ifcObject luokkaan. Objek-
teja voidaan maaritelmien, (IfcObjectDefinition) avulla maaritella kohdetyypin
esiintyma ja maarajoukkojen mukaisesti. Esimerkiksi yhteisten ominaisuuk-
sien tai geometristen ominaisuuksien perusteella. Objektien avulla entiteetit
voivat jakautua tarkemmin maariteltyihin luokkiin. Hyvin yleinen hierarkia me-
nee ensi tehtaviin, jossa toimijat antavat ohjausobjekteja kuten tyotilauksia ja
aikatauluja. Taman jalkeen edetaan ryhmiin, esimerkiksi talotekniikkaan. Ta-
lotekniikan ryhma taas koostuu lahtokohtaisesti tuotteista eli seuraavasta ta-
sosta, joka on IfcProduct. (ISO 16739-1:2018, 2018.)

IfcProduct kasittaa tuotteet, joilla on fyysinen tai virtuaalinen muoto ja rajallinen

pinnan laajuus. Yhtena IfcProduct:n ominaisuutena, on esittda tuotteen
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geometriaa. IfcProduct sijoitetaan mallissa koordinaattijarjestelmaan, joka al-
kuun on perinteinen x,y,z -jarjestelma ja lopulta esimerkiksi paikkatietojen mu-
kainen GIS-koordinaattijarjestelma. IfcProduct-luokka sisaltaa fyysisia tuot-
teita, (IfcElement), mutta myds esimerkiksi ei-fyysisia kohteita kuten virtaus-
aukot, merkinnat ja rakenteelliset toimenpiteet. Fyysiset objektit eli IfcElemet
luokkaan kuuluville elementeille voidaan maarittdd materiaali ja lukumaara-
tieto. Ne voidaan konkreettisesti mallintaa tiettyyn tilaan. IfcElement luokkaan
kuuluvat elementit voidaan viela tarkemmin jakaa erilaisiin ryhmiin, vaikka
IfcBuildingElements, IfcDistributionElements, tai IfcFurnishingElements.
Naista IfcDistributionElements kattaa talotekniikan jakelujarjestelmat kuten
l[Ammityksen ja ilmanvaihdon. (ISO 16739-1:2018, 2018.) Talotekniikan ele-
menttien ja enumeraatioiden vaikutusalueesta I6ytyy kaavio taman opinnayte-
tyon liitteesta 2. (Liite 2)

Kun entiteettien hierarkiassa on paasty tarpeeksi syvalle, voidaan itse mallin-
nettava tuote maarittaa viela enumeraatioiden avulla. Tassa tapauksessa esi-
merkiksi IfcAirTerminal on entiteetti, jonka enumeraatioihin kuuluu esimerkiksi
hajottajat ja saleikot. (ISO 16739-1:2018, 2018.)

Hyvana esimerkkina IFC:n tavasta luokitella on ilmanvaihdon paatelaitteen
luokittelu, joka on esitetty kuvassa 5. Luokittelu etenee hierarkkisesti ylem-
malta tasolta alemmalle, ja erilaiset paatelaitteet on esitelty enumeraatioiden

avulla. (Jarvenpaa, 2022.)

Entity inheritance Enumeration definition
_ Constant Desaription
E_ DIFFUSER An outlet discharging supply air in various directions and planes.
_ GRILLE A covering for any area through which air passes.
__ LOUVRE Arectilinear louvre.

REGISTER Agille typically equipped with a damper or control valve

USERDEFINED User-defined air terminal type.

licDistributionElement

NOTDEFINED Undefined air terminal type

IfcDistributionFlowElement

lfcFlowT erminal

KUVA 5, IFC:n luokittelu, (Jarvenpéaa, 2022.)
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6 KIRJALLISUUSLAHTEIDEN TULOKSET

6.1 IFC4:n hyodyt talotekniikan nakokulmasta

IFC4:n

paivityksesta on julkaistu dokumentti, jossa kerrotaan, etta IFC4 on tuonut 18
kappaletta "majorimprovements” eli suurimpia kehitysaskeleita edelliseen ver-
sioon verrattuna. (Liebich, 2014). Esittelen naista 18 parannuksesta nyt talo-
tekniikan kannalta oleellisimmat ja hyddyllisimmat. Parannukset nakyvat jokai-
sella suunnittelun erikoisalalla. Kirjallisuuslahteiden tulokset on koottu tauluk-

koon opinnaytetyon liitteeksi. (LIITE 3.)

6.1.1 Objektien ja jarjestelmien luokittelu ja maarittely

IFC4:ssa on paivityksia rakennusalan luetteloon, joten entiteetteja on tullut Ii-
saa aiempaan versioon nahden 223 kappaletta ja enumeraatio tyyppeja on
tullut lisda 184kpl. Osan Enumeraation sisaltéa on myds muokattu. IFC4:8an
lisatyt ryhmat ovat ainakin aurinkovarjostimet, aurinkolaitteet, polttimet, vies-
tintalaitteet ja sahkodnjakokeskukset. Lisaksi talotekniikan elementtien maari-
telmia jarjestelman toiminnan mukaan on parannettu huomattavasti. LVI-alalle
entiteetteja on lisatty IFC2x3:sta IFC4:aan 47 kpl ja enumeraatiotyyppeja
49kpl. (BuildingSMART International, 2019.) Molempien IFC versioiden
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talotekniikan entiteettiluettelo seka enumeraatioluettelo I0ytyy opinnaytetyon

litteesta 4 ja 5.

Elementteja ei maaritella enda vain yleisesti ja rakenteellisesti eri luokkiin vaan
ne voidaan myos spesifioida toimintansa perusteella. Putket ja kanavat on jar-
jestetty kokonaisuuksiksi, jotka mahdollistavat niiden parametrisen maaritte-
lyn. Tasta esimerkkina on tilalammittimen muuttaminen virtauslaitteeksi ja esi-
merkiksi sailiét luetteloidaan toiminnallisiksi laitteiksi rakenteellisen maaritel-
man sijasta. (BuildingSMART International, 2020.)

IFC4:n objektien ja tuotteiden ominaismaarittely on linkitetty BuildingSMART-
Data Dictionary- sanakirjaan, joka mahdollistaa kansallisten kielten ja luokituk-
sen kaytdon mallinnuksessa. Tama mahdollistaa useiden eri maiden tydsken-
telyn yhdessa, kielesta riippumatta, kun suunnittelijat, asiakkaat ja vaikka tuot-
teiden valmistajat voivat jakaa ja vaihtaa tuotetietojaan helposti. Taman tieto-
sanakirjan avulla kayttajat voivat tunnistaa esineita ja niiden ominaisuuksia.
(Fugas, 2022; Majcher, 2021.) Tasta esimerkkind Suomessa kevaalla 2023
kayttoon otettu LVI-koodisto LVI-tuoteosista ja -jarjestelmista. Uudessa julkai-
sussa IFC4 pystyy siis hyddyntamaan ainakin jollakin tavalla naita kansainva-

lisia koodistoja. Tasta lisaa kappaleessa 5.2.1.

Lisaksi kiinteistoalalla jakelujarjestelmat on otettu kayttoon kokonaisuutena.
Jakelujarjestelmien luokittelussa on ennalta maaratty tyyppi jarjestelmille ku-
ten lammitys, jaahdytys ja ilmanvaihto. Parannukset naiden osa-alueiden luo-
kittelussa lisda IFC:n ymmarrysta LVI- jarjestelmien kokonaisuudesta ja toi-
minnasta, jolloin niitd voidaan hyddyntaa myds energialaskelmissa. (Buil-
dingSMART International, 2020.) Jakelujarjestelmien liitettavyytta ja jarjestel-
maa on myos IFC4:ssa parannettu merkittavasti. Talotekniikkajarjestelmista
esimerkiksi iimanvaihdosta voidaan maarittda ilman kulkusuunta kanavistossa
ja jarjestelman toimintaperiaatteet. (Hietanen, 2023.) Paatelaitteet voidaan
tyypittaa jo tietylle valmistajalle, jotta saadaan tarkkaa tietoa jarjestelman toi-
minnasta, kuten ilman nopeudesta, heittopituudesta ja jakautumisesta huone-
tilaan (BuildingSMART, 2020).



29

6.1.2 GIS-koordinaatisto

Mallinnettu kohde/rakennus voidaan sijoittaa avaruudelliseen x,y,z- koordinaa-
tistoon. Sijoittamalla kaikkein suunnittelualojen tietomallit samaan kohtaan tata
koordinaatistoa, osuvat mallinnuksessa eri alojen tekniikat oikealle paikalleen.
Nain pystytaan tarkastelemaan esimerkiksi putkien ja kanavien térmailyja toi-
siinsa. Avaruudessa oleva koordinaatisto ei kuitenkaan kerro kohteen tasmal-
lisesta sijainnista mitadan. Talla tavoin ympariston vaikutusten huomioon otta-

minen on rakentamisessa mahdotonta. (IfcOpenShell, 2020.)

GIS tulee englannin kielen sanoista Geographic Information system. Suomeksi
se tarkoittaa paikkatietojarjestelmaa, jossa tieto voidaan jarjestelmaa kaytta-
malla tarkentaa tiettyyn paikkaan. Kehitysaskeleiden mukaan IFC4 tukee GIS-
koordinaatiston kayttamista. IFC4:ssa tama mahdollistaisi mallin sijoittamisen
kaytossa olevan koordinaationjarjestelman lisaksi jo heti tarkasteluvaiheessa
oikeaan sijaintiin ja sen visualisoinnin karttasijaintijarjestelmaa kayttamalla.
Talla tavoin rakennuksen suunnittelussa sijainnin ymparisto ja sen vaikutukset
voitaisiin ottaa paremmin huomioon ja projektin lopputulos olisi nahtavissa sel-
vemmin jo tietomallista, ennen varsinaista rakentamista. (BuildingSMART,
2020.)

Sijainnin lisaksi GIS-jarjestelmaan voidaan sy6ttaa muitakin tietoja. Kuten tie-
toa vaestosta, maisemista, luonnonsuojelualueista tai kasvillisuudesta ja maa-
perasta. Jarjestelman avulla voidaan saada selville mitka rakennukset sijaitse-
vat liilan lahellda esimerkiksi luonnonsuojelualueita, tai saastumisvaarassa ole-
via vesistoja. Koordinaatisto voi kertoa esimerkiksi millainen koulutustausta ja
kaupunkirakenne tietylla alueella on. GIS-jarjestelmaan voidaan kerata paljon
erilaista tietoa rakennuksen kohdepaikkaan nahden ja hyddyntaa kerattya da-

taa uusia kohteita suunnitellessa. (National Geographic, n.d.)

Talotekniikkasuunnittelun kannalta nayttaa kuitenkin silta, etta GIS-koordinaa-
tisto ei tuo suurta muutosta suunnitteluun siirryttaessa IFC2x3:sta IFC4 versi-
oon. Suunnitteluohjelma MagiCAD:ssa koordinaatit pystyy jo nyt sy6ttamaan

kasin, ja ne tulevat nakyviin esimerkiksi katseluohjelmisto Solibrissa
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rippumatta siita, onko malli ajettu IFC2x3:lla vai IFC4:lla. Tama selvisi tydela-
matahon testauksilla, kun samaa mallia tarkasteltiin seka IFC2x3 tiedostomuo-
dossa, etta IFC4 tiedostomuodossa. Koordinaattien merkitseminen MagiCAD

ohjelmassa on esitetty kuvassa 6. (Piittala, 2023.)

e Malproen
Project setings
Model drawings

Name Mallprojekd
Schematic drawings o Tuplaklikki Name iprojekt -
Storeys
i Title blocks City Street

i} Ventiation Author City Tutku Latitude: Longitude
+ Piping Organization

: Authorization A MagiCAD Degree: 55 %

) General Minos - =
Linetypes.
Dimension text
Texts for free text Person responsible for sprinkl

Property o Site
Projectnumber Project number Nome

Aurakatu 8 Land fitle no:

Logo file name Organization _ Seconds: 0 0

+] Provision for builderswork openings Authorization Micro seconds: 0 0
Alttude [mm] 0

Azimuth [deg] 0.0000

Notes

Reporttemplates
Connection node defaults Map conversion

Custom properties
i Variable sets

Coordinate reference

Name:

Logo file name
Description

Person responsible of sprinkler Geodetic datum:
calculations

Northings [m) 6255265
Orthogonal height [m] 957.0000

Building

KUVA 6, GIS-koordinaattien syottaminen MagiCAD-ohjelmassa.

Ainoa hyoty IFC4:n ja GIS-koordinaatiston osalta voisi olla se, etta koordinaatit
voitaisiin lukea koneellisesti esimerkiksi infra-alan referenssikuvasta taloteknii-
kan suunnitteluohjelmistoon. Revit-ohjelmistossa taman tyylinen toiminto on jo
mahdollista, mutta se vaikuttaa monimutkaiselta ja tyolaalta kayttaa. Lopputu-
los olisi kuitenkin kaytanndssa sama, kuin siina etta koordinaatit syétetaan oh-
jelmaan talotekniikkasuunnittelussa itse. Talloin IFC4:n tuomasta tuesta GIS-
koordinaatistolle ei juurikaan ole hyotyja talotekniikkasuunnittelun kannalta.
(Hurskainen, 2023b.)

6.1.3 ifcXML tiedosto

ifcXML on dokumenttitiedosto, johon kaikki IFC:hen tallennettu tieto voidaan
avata tekstimuodossa. Tama mahdollistaa rakennusmallitietojen jakamisen ja
jasentamisen helpommin. IfcXML tiedosto voidaan avata ohjelmilla kuten No-

tepad tai Wordpad jolloin se kirjottaa IFC-tiedoston sisaltamat asiat tekstina
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ruudulle. Tama tiedostomuoto ei vaadi siis erillista katseluohjelmistoa, jossa

|IFC-tiedostoformaatin saa avattua. (BIM, n.d.)

Aiemmassa IFC2x3 julkaisussa ifcXML tiedoston ongelmana on sen paljon
suurempi koko tavalliseen |IFC tiedostoon nahden. IfcXML tiedosto saattaa olla
300400 % suurempi kuin IFC tiedosto. IFC4 julkaisussa xml tiedostosta on
tehty kompaktimpi ilman turhia tunnistetiedostoja. Sen avulla tiedon siirtami-
nen on nyt helpompaa ja sujuvampaa. Esimerkiksi yhden suorakulmaisen ob-
jektin esittaminen vie IFC2x3 versiossa 50 kappaletta ifcXML riveja. Saman
kappaleen esittaminen ifcXML4:ssa vie vain 7 rivia. Uudistus tekee ifcXML for-

maatista kuusi kertaa tehokkaamman. (Liebich, 2013.)

6.1.4 5D tietomallinnuksessa

5D:lla tarkoitetaan tietomallinnuksessa yleensa kustannusten lisaamista mal-
linnettavaan kohteeseen. IFC4:n parannukset 5D:n tehokkuudessa kustan-
nuserien ja rakennustehokkuuden kanssa on linkitetty nyt aikatauluun seka
tietomalliin. (Liebich, 2013). Taman kayttotarkoituksia ei ole avattu lahteissa
sen tarkemmin, mutta omasta nakdkannastani tallainen voisi nopeuttaa raken-

nusprosessin alkamista.

Oman nakemykseni mukaan, mikali IFC itsessaan pystyisi tekemaan datan
jonkin rakennusvaiheen tyotunneista, seka kustannuksista olisi urakoitsijoiden
helpompi ja nopeampi antaa tarjouksia tilaajalle. Tama tekisi toki tarjouskilpai-
lusta hyvin tiukkaa, silla jos kaikilla olisi kaytdssaan valmiit kustannukset seka
urakkaan vaadittavat tyotunnit, erottaisi tarjoukset toisistaan vain urakoitsijan
lisaama kate tehdysta tyosta. Tama vahentaisi kuitenkin urakoitsijoiden aikaa
laskea tarjouksia, ja antaisi tilaajalle paremman kasityksen siitd minkalaisia

kustannuksia projektista voisi odottaa.

Tassa voidaan kuitenkin pohtia sita, ettd onko kustannusten sijoittaminen

IFC:hen sellaista mitd halutaan mallin sisélle sijoittaa. Millainen
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virhemarginaali tallaisessa tietokoneen tekemassa laskennassa on, kun ra-
kennustydomailla harvoin kuitenkin kaikki menee suunnitelmien mukaan. Epa-
varmat ajat aiheuttavat raaka-aineiden saatavuusongelmia, ja pidempia toimi-
tusaikoja. Usein urakoitsijat urakoita laskiessaan haluavat tarjouksessaan
myo0s laskea varman paalle, tekemalla urakkalaskennan itse. Urakoitsijat itse
eivat paasisi 5D dataa tietomalliin paivittamaan, vaikkapa valitsemalla eri tuot-
teita, kuin suunnittelija on ehdottanut, silla muutokset tulee tehda natiiviohjel-

mien kautta.

6.2 IFC4 ongelmat talotekniikan nakdkulmasta

IFC4 pyrkii kuvaamaan rakennettua ymparistoa erilaisin hierarkioin. Tama tar-
koittaa sita, etta kaikki objektit pyritdan luokittelemaan kuuluvaksi johonkin
luokkaan ja tasta aina laajempaan ja laajempaan luokkaan. (KUVA 5.) Tasta
hyvana esimerkking, vaikka IFC-mallissa tuloilmasaleikon kuuluvan jakelujar-
jestelma elementteihin, jakelujarjestelma elementit kaikkiin elementteihin ja
elementit puolestaan tuotteisiin ja niin edelleen. Tama hierarkkinen luokittelu
on IFC4:n kehityksessa ollut suuressa roolissa, ja sen on sanottu olevan yksi

suurimmista kehitysaskeleista parannuksia tehdessa. (Hietanen, 2023.)

Luokittelu ei kuitenkaan ole taysin mutkatonta. LVI-tekniikassa julkaistiin ke-
vaalla 2023 koodisto, jolla yksittainen tuoteosa tai jarjestelma voidaan tunnis-
taa spesifin koodin avulla mallista. IFC4 standardissa on valtavasti puutteita
Suomen talotekniikan koodistosta. Standardi tunnistaa vain 7 % LVI-tuoteosia
ja 3,8 % LVI-jarjestelmia. Tasta paatellen IFC4:n luomat odotukset hierarkioi-
hin eivat toteutuneet tarpeeksi hyvin. Tahan voidaan lisata toki ongelmaksi
myo0s se, etta jokaisella maalla on kansainvalisesti eroavaisuuksia nimistojen
ja koodistojen kanssa. Miksi siis luoda objekteille hierarkioita, kun niiden laa-
juus on kansainvalisellakin tasolla niin suurta, etta olisi mahdotonta tunnistaa

jokaisen maan eriavia koodistoja. (Jarvenpaa, 2022.)
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Koodiston tunnistamisen ongelmat ovat yhta lailla vanhemmissa versioissa,
kuten IFC2x3:ssa. IFC4:ssa objekteja, tyyppeja ja jarjestelmia on yli 200 kap-
paletta enemman, kuin IFC2x3:ssa, joten tunnistettavuus on osittain varmaan
jopa laajasta nakokulmasta parantunut. Tietenkin yksi syy sille, miksi IFC2x3:a
kaytetaan yha niin paljon enemman, kuin IFC4:a3, voi johtua siita, etta IFC4 ei
ole ratkaissut tata tuoteosien ja jarjestelmien tunnistettavuutta.

Voidaan my0s pohtia, minka takia tallaisia hierarkioita tarvitaan. IFC:n tulisi
vastata lahtokohtaisesti kysymyksiin: Mita objekti esittaa, missa se sijaitsee ja
miten paljon sitd on? Onko tallainen hierarkkinen luokittelu tarpeen, jos ajatel-
laan esimerkiksi tekoalyn kykya tunnistaa objekteja. Tekoalyn turvin tietokone
pystyy tunnistamaan objektin pienista tiedonmurusista, ilman etta se tarvitsee
sille erillista luetteloitua hierarkiaa. Paikallisten koodistojen avulla objektit voi-
daan kuitenkin tunnistaa, huolimatta siita, etta niita ei pystyta tunnistamaan
IFC4 standardissa. (Hietanen, 2023.)



34

7 HAASTATTELUIDEN TULOKSET

7.1 Taustatiedot

Haastattelut pyrittiin kohdentamaan henkilGille, joilla olisi kosketuspintaa IFC4
paivitykseen, ja joiden tietamys tietomallinnuksesta olisi riittavalla tasolla vas-
taamiseen. Ensisijaisesti LVI-suunnittelun nakdkulma haluttiin tuoda esille, jo-
ten haastattelukutsuja lahetettiin yhteensa 14 henkilolle Sweco organisaa-
tiosta, jotka olivat talotekniikan tietomallintamisen asiantuntijoita. Maat, joihin
kutsut lahetettiin olivat: Suomi, Ruotsi, Norja seka Viro. Neljalta henkilolta saa-
tiin sdhkodposti kutsuun suora vastaus, etta IFC4 ei ole ollut kaytdssa, eika oma
osaaminen ja tietotaito riita haastatteluun vastaamiseen. Muutama haastatel-
tava oli myds pidemmalla vapaajaksolla esimerkiksi perhevapaiden vuoksi. Lo-

pulta haastatteluihin vastasi vain yksi henkilo.

Koska tyon kannalta merkityksellista tietoa on myos se, etta haastateltavien
joukossa osa koki edelleen olevan liian tietamaton aiheesta vastatakseen
haastatteluun, koettiin tydelamatahon kanssa yhdessa taman yhden haasta-
teltavan kokemusasiantuntijan vastaukset myds merkittavaksi ja mielekkaaksi
analysoida. On jo tassa vaiheessa selkeaa, etta kayttokokemuksia IFC4:sta
tarvitaan lisaa, seka tietoa sen kehitystarpeista ja ongelmista. Haastatteluai-

neiston kysymykset seka vastausvaihtoehdot 16ytyvat litteesta 1 (LIITE 1).

Haastatteluihin vastannut henkild oli ammattinimikkeeltaan BIM-spesialisti, ja
hanen erikoistumisalansa oli LVI-tekniikka. Henkilolla oli yli 20 vuoden tyodko-
kemus ja IFC4 oli ollut yrityksessa kaytdssa 1-3 vuotta. Lahtdkohtaisesti han
oli sita mielta, etta IFC4:n parannukset eivat ole tehneet jarjestelmasta parem-

paa eivatkd huonompaa kuin edellinen ohjelmistoformaatti.
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7.2 Positiiviset kokemukset IFC4:n kaytosta

Haastateltavan kokemusasiantuntijan mukaan IFC4 on tehnyt suunnittelun
laadun paremmaksi. IFC4 on tuonut mahdollisuuksia suunnitella muitakin, kuin
suoraan valmistajan tuotteita, silla tuotteiden ominaisuuksia saadaan mallin-
nettua taydellisemmin IFC4:n avulla. IFC4:ssa on parempi tuki erilaisille jarjes-
telmille jaliitettavyys komponenttien valilla on sujuvampaa. Tama mahdollistaa

paremman kasityksen jonkin jarjestelman toiminnasta.

Paivityksessa on todella paljon hyvia parannuksia, mutta talotekniikan alan on
talla hetkella paivitettava suunnittelutydkalujen tuki uudelle paivitykselle. Mui-
den erikoisalojen tuki IFC4:n kayttamiselle on talla hetkellda parempi. Kaytta-
malla IFC4:a suunnittelussa saadaan kayttoon selkeampi esimerkki valmistu-
vasta rakennuksesta siviileille, kuten tilaajalle ja valvontaviranomaiselle.
Vaikka kokemukset paasaantdisesti ovat positiivisia suunnittelun laadun pa-
rantumisen suhteen, ei paivitys silti haastateltavan mielesta ole ongelmaton,

ja kehitettavaa viela riittaa.

7.3 Ongelmat ja kehitysideat IFC4:sta.

Haastattelussa esiin tulee myos kirjallisuuslahteissa pohdituttanut IFC:n hie-
rarkiat ja LVI-koodistojen tunnistettavuus. Haastattelussa kay ilmi, etta koke-
musasiantuntija on sita mielta, etta muutos koodistojen kaytosta on tapahdut-
tava kansainvalisten standardien suuntaan, silla talla hetkella on liian monta
paikallista standardia entiteettiluettelon yllapitamiseksi ja tdydentamiseksi. Joi-
denkin entiteettien kohdalla on nyt kdytossa myos parametrinen maarittely, eli
kohdejoukolle annetaan esimerkiksi numeerisia tietoja ja arvoja niiden toimin-
nasta. Tama ei kokemusasiantuntijan vastausten mukaan ole tuonut mitaan
hyotyja IFC4 paivityksessa, silla suunnittelussa kaytéssa on edelleen Magi-
CAD:in oma tuotetietokanta, jonka avulla voidaan suunnitella vaatimusten mu-
kaisesti ja jonka virtauslaskelmat lasketaan jo valmiiksi valmistajakohtaisten

tietojen vuoksi.
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IFC4:n toiminta katseluohjelmissa, kuten Solibrissa aiheuttaa edelleen ongel-
mia myds kokemusasiantuntijan nakodkulmasta. Virheprosentit ovat kuitenkin
laskeneet edelliseen versioon verrattuna. AutoCAD ja MagiCAD ohjelmissa
IFC4 tuntuu kokemusasiantutijan vastausten perusteella toimivan ilman kum-
mempia ongelmia, mutta Revitin kanssa on viela jonkun verran ongelmia luo-
taessa IFC4 tiedostoa. Samoin kuin GIS- koordinaatiston kanssa. GIS-koordi-
naatiston toimivuutta Revitissa ei ole toteutettu tarpeeksi hyvin. IfcXML- for-
maatin kaytosta haastateltavalla ei ole viela kayttokokemusta, joten sen laa-

dunparannuksista han ei osaa sanoa.

IFC4:n kehittamisesta haastateltavan mukaan on ensin saatava tyokaluja sii-
hen, miten nyt julkaistut parannukset saadaan toimimaan paremmin. Vasta
sen jalkeen nahdaan mita todellisuudessa pitaa viela kehittaa IFC4 formaa-
tissa. Haastateltava ei koe kuitenkaan, etta olisi olemassa jotakin kanavaa tai

paikkaa, minne palautetta ja kehitysideoita IFC4:sta voisi antaa.
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8 IFC4 VAIKUTUKSET KATSELUOHJELMIIN

Tyobelamataholta tuli opinnaytetyon edetessa viestia, etta IFC4:ssa voisi olla
geometrisia ongelmia. Ongelmat esiintyvat seka suunnitteluohjelmissa kuten
MagiCAD for AutoCAD:ssa ja katseluohjelmissa, kuten Solibrissa. (Hurskai-
nen, 2023a.) Tama sama havainto tuli esille myos haastattelussa, joista ker-
rottiin kappaleessa 7.3. Tieto tuli tuoreeltaan kesken opinnaytetyon tekopro-
sessin, mutta koska se tuli esille seka tydelamatahon palavereissa, etta haas-
tatteluiden aineistossa, paatettiin tehda IFC tiedostoformaattien osalta myos
omia tutkimuksia niiden kayttdytymisesta natiiviohjelmissa ja katseluohjel-

missa.

Tarkoituksena oli kahdesta erilaisesta projektista luoda, seka IFC2x3, IFC4 ja
IFC4,3 formaatin tietomalli, ja vertailla naita tietomalleja kahdessa eri katse-
luohjelmassa, Solibrissa ja Xbim Xplorerissa. Juuri nama katseluohjelmat va-
littiin, koska Solibri on suosittu ohjelma ja Xbim Xplorer ei tee tietosisallosta
minkaanlaista tulkintaa. Tietomallin ajamiseen kaytettiin natiiviohjelmista seka
suunnitteluohjelma MagiCAD for AutoCAD:ia, etta MagiCAD for Revit-suunnit-
teluohjelmaa. Toinen projekteista oli MagiCAD for AutoCAD ohjelmalla luotu
5-kerroksinen kerrostalo, jonka LVI-tekniikan olin suurimmaksi osaksi itse
paassyt suunnittelemaan. Toinen kohde oli my0s kerrostalo, jossa oli 6 asuin-
kerrosta. Tama kerrostalo oli suunniteltu myos Sweco Finlandilla, mutta se oli

tehty MagiCAD for Revit-suunnitteluohjelmaa kayttaen.

Tybelamapalaverissa 25.9.2023 tuli ilmi, ettd kumpikin natiiviohjelma Magi-
CAD for AutoCAD ja MagiCAD for Revit eivat luokittele valmiiksi tuotteita ja
osia hierarkian mukaisiin entiteetteihin. Nama entiteetit ja enumeraatiot, joista
kappaleessa 5.2 kerrottiin syvallisemmin, tulivat esille vasta katseluohjelmis-
toissa. joten on mahdollista, etta luokittelu tapahtuu siina vaiheessa, kun mallia
natiiviohjelmien avulla luodaan. Naita olisi siis teknisesti mahdollisuus paasta
natiiviohjelmistoissa viela tarvittaessa muokkaamaan. (Blomster, 2023.)
Koska luokittelussa talotekniikan osalta on jonkun verran ongelmia, kuten kap-

paleessa 6.2.1 todetaan, voisi entiteettien muokkaaminen tuoda tahan
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jonkinlaisen ratkaisun. Tarkemmin ajateltuna se olisi mielestani suunnittelijalle
kuitenkin todella tydlasta, merkita jokaiselle tuntemattomalle tuoteosalle tai jar-

jestelmalle kasin oma luokittelunsa.

8.1 MagiCAD for AutoCAD ohjelman mallinnukset katseluohjelmistoissa

MagiCAD for AutoCAD ohjelmalla suoritin itse IFC tiedoston ajamisen mallin-
nettavasta 5-kerroksisesta kerrostalokohteesta. Tein muutaman erilaisen mal-
lin, jossa paasin vertailemaan IFC2x3 eroja IFC4:8an nahden, seka tutkimaan
oliko niiden tietomalleissa katseluohjelmistoissa jotakin poikkeavaa tai puut-
teita. Tein ensin pelkasta kerrostalon ilmanvaihdosta mallin seka IFC2x3 for-
maatilla, ettd IFC4 formaatilla. Mallit olivat tiedostokooltaan hieman erilaisia.
IFC4 formaatilla ajettu malli oli selkeasti kooltaan pienempi, kuin IFC2x3.
IFC2x3 tiedosto oli kooltaan 3624 KB ja IFC4 tiedosto oli kooltaan 2479 KB.
Tarkastin viela poikkeavan tiedostokoon takia, etta tietosisalto oli samansuu-
ruinen molemmissa versioissa. Kuvassa 7 on esitetty iimanvaihdon IFC4 tie-

tomalli Solibri- katseluohjelmassa tassa kerrostalossa.

KUVA 7, ilmanvaihdon tietomalli 5-kerroksisessa kerrostalossa.

llmanvaihdon lisaksi loin koko kerrostaloa palvelevan LVI-tekniikan tietomallin

seka IFC2x3 versiona, etta IFC4 versiona. Naidenkin tiedostokoossa oli suuria



39

eroja. Koko LVI-tekniikan IFC2x3:n tietomalli oli 20 133 KB ja IFC4:n oli vain
11 850 KB eli melkein puolet pienempi. Naistd malleista tutkittiin laitteiden ja
jarjestelmien tietoja, seka niiden geometriaa suhteessa toisiinsa. Koko LVI-jar-
jestelman IFC4 tietomalli on esitetty Xbim Xplorer ohjelmaa kayttaen kuvassa
8. Laitteiden geometriasta ja sijainnista ei I0ytynyt poikkeavuuksia naiden kah-
den eri mallin valilla kummassakaan katseluohjelmassa. Laitteet sijaitsivat
geometrisesti tasmalleen samassa paikassa, ja olivat koordinaatistoon nah-
den sijainniltaan myds identtisia. Tama tulos saatiin tutkimalla ja vertailemalla
useiden eri tuotteiden ja tuoteosien sijainteja suhteessa koordinaatistoon ja
kohteen korkoasemaan. Poikkeamia ei I6ytynyt eri tiedostoformaatilla mallin-

nettujen tietomallien valilta.

Tiedostokoon lisdksi mallien ainoa eroavaisuus oli laitteiden luokittelut entiteet-
tiryhmissa. Esimerkkina ilmanvaihdon paatelaitteet oli vanhemmassa 2x3 tie-
dostoformaatissa luokiteltu ifcFlowTerminaliksi (Kuva 9) ja IFC4 tiedostomuo-
dossa se on luokiteltu ifcAirTerminaliksi (Kuva 10). Muutokset tuoteosien ja
jarjestelmien luokituksessa uudemmassa versiossa tulevat nakyviin katse-
luohjelmistoa kayttamalla. MagiCAD for AutoCAD:lla luotujen suunnitelmien
mallinnukset tehtiin vain kayttamalla IFC2x3:sta seka IFC4:43, koska ohjelma
ei tue viela IFC4.3 muotoa. Naissa malleissa ei huomattu aiemmin esiin tulleita

ongelmia esimerkiksi geometriassa tai laitteiden parametreissa.
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KUVA 8, LVI-tietomalli 5-kerroksisessa kerrostalossa.

Properties * 0 X
Object | Type | Materials | Properties | Quantities
[] Verbose
@ General
Ifc Label #358109
Type IfcFlowTerminal
Defining Type STQA-125-C # 190836
Globalld 288urcrtPAgATER_YjsOEK
OwnerHistory IfcOwnerHistory (#8 using "MagiCAD VP #5
Description Supply air device
ObjectPlacement [fcLocalPlacement # 358110
Representation [fcProcuctDefinitionShape #358115
Tag EBDE
ContainedinStructure[0] IfcRelContainedinSpatialStructure (BuildingSto # 386168
IsDefinedBy[0] [fcRelDefinesByType ("3q%al0atvO0ABTIIKGBKFL # 385198
HasAssignments[0] IfcRelAssignsToGroup (2vkeTvif11i00ZgkQVGy # 386137

KUVA 9, Objektin luokittelu IFC2x3:ssa Xbim Xplorer katseluohjelmistossa

Properties * 0 X
Object | Type | Materials | Properties | Quantities
[[] Verbose
@ General
Ifc Label #130159
Type IfcairTerminal
Defining Type STQA-125-C # 47805
Globalld 28BUrcmtPAGATER_YjsOEK
Description Supply air device
ObjectPlacement IfcLocalPlacement # 130160
Representation IfcProductDefinitionShape # 1301865
Tag ESDE
ContainedinStructure[0] I|fcRelContainedinSpatialStructure (BuildingSto # 155843
IsTypedBy[0] IfcRelDefinesByType ['0AISG46250NXNZLEYSKw # 154891
HasAssignments[0] IfcRelAssignsToGroup ("2cP3ydpND10uMOyTW! £ 155824

KUVA 10, Objektin luokittelu IFC4:ssa Xbim Xplorer katseluohjelmistossa

8.2 MagiCAD for Revit-ohjelman mallinnukset katseluohjelmistoissa

MagiCAD for Revit-ohjelma oli minulle vieraampi, joten sain suoraan tyoela-
mataholta mallit kohteesta, jotka oli suunniteltu talld ohjelmalla. REVIT-oh-

jelma tukee alustavasti myos IFC 4.3 muotoa, joten talld ohjelmalla
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suunnitellulle 6-kerroksiselle kerrostalolle saatiin tehtya mallinnukset myos uu-
simmalla tiedostoformaatilla. Tama uusin formaatti ei kuitenkaan ihan taysin
vastannut vield ulkoasultaan aiempia IFC-tiedostoja esimerkiksi varityksensa
perusteella, joten sita ei ollut mielekasta verrata kaikkien eroavaisuuksien suh-

teen.

Myos MagiCAD for Revitilla tehdyn kohteen mallinnuksissa geometriat seka
tuotteiden ja jarjestelmien parametrit vastasivat toisiaan seka IFC2x3:ssa etta
IFC4:ssa. IFC4.3 versiossa geometriavirheita kuitenkin ilmeni viemareiden
kohdalla (Kuva 12). Kohteen LVI-tekniikka IFC4 tiedostomuodossa Xbim Xplo-
rer katseluohjelmalla on esitetty kuvassa 11. LVI-tekniikka ja viemareiden geo-
metriavirheet IFC4.3 tiedostomuodossa mallinnettuna (Kuva 12) on esitetty
Solibri-katseluohjelmaa kayttamalla, koska Xbim Xplorer ei tue vielda IFC4.3
muotoa. LVI-tekniikka on IFC4.3 muodossa varitykseltaan erilainen, silla sen
malli on ajettu kayttamalla Revit-ohjelman IFC exportia. Kaikkien muiden ver-
sioiden mallit on luotu kayttamalla MagiCAD for AutoCAD tai MagiCAD for Re-
vit IFC ajoa. Tama sen vuoksi, etta MagiCAD for AutoCAD ja MagiCAD for
Revit ohjelmat eivat viela pysty luomaan IFC4.3 tiedostoa sen standardin puut-

tumisen takia.
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Kuva 11, MagiCAD for Revit:lld mallinnettu kerrostalon LVI-tekniikka IFC4 tie-
dostomuodossa.

\

Kuva 12, IFC4.3 Viemareiden geometriavirheet.
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Kummassakaan kohteessa ei tullut esille poikkeamia IFC2x3:n ja IFC4:n
osalta, joita tuli ilmi tydelamataholta ja haastatteluissa. Myos IFC “ajot” eli kun
mallinnettua tekniikkaa muutetaan 3D malliksi onnistuivat ilman virheilmoituk-
sia kummassakin kohteessa. IFC 4.3 versiossa geometriavirheita tuli kuitenkin
ilmi viemariputkien osalta selvasti. Viemareiden kulmat ja haarat eivat osu koh-
dalleen kuten kuvasta 12 voidaan todeta. Geometriavirheita ei tullut esille
muissa jarjestelmissa, kuten lammitysputkissa tai vesijohdoissa. Sijainnit tas-
masivat myos esimerkiksi tuotteiden ja kalusteiden osalta muihin versioihin

nahden.

IFC4.3 versiossa on siis havaittavissa jonkinlaista ongelmaa geometrian mal-
linnuksen suhteen, mutta ei voida yksiselitteisesti sanoa, etta |IFC4 tiedosto-
formaatilla mallinnetuissa kohteissa olisi ongelmia geometrian kanssa, koska
tassa testauksessa niita ei tullut ilmi. Kyseessa toki on yksittaiset kohteet, ja
IFC4:a on kaytetty niin vahan, ettd ongelman laajuutta on tassa vaiheessa
viela hyvin vaikea arvioida. Se mista IFC4.3 geometriavirheet johtuvaton myos
vaikea arvioida, silla IFC4.3 ei ole saanut virallista standardiaan viela. Mikali
IFC4 tulee laajemmin kayttoon, ja saadaan IFC4.3 toimimaan myds useam-
malla natiiviohjelmalla saataisiin varmasti kaytannon kokemusta siita, miten
IFC4 ja IFC4.3 uudistukset ovat vaikuttaneet katseluohjelmiin isossa kuvassa.
Eroavaisuuksina tassa vertailussa ilmi tuli hierarkkisen luokittelun muutokset,
seka IFC4:n paljon pienempi tiedostokoko vertailtaessa IFC-formaatteja 2x3 ja
4.
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9 JOHTOPAATOKSET

IFC4:n kehitykseen on laitettu paljon ty6ta, rahaa ja aikaa, kuten Hietanen to-
tesi esitellessaan IFC4 paivityksen kehityskohteita. (Hietanen, 2023.) Lahto-
kohtaisesti voidaan sanoa, etta se on parempi, kuin IFC2x3. On kuitenkin asi-
oita, jotka eivat ole muuttuneet ongelmattomiksi paivityksen myoéta. Toki osa
ongelmista oli olemassa jo aiemmissa versioissa, ja paivitys ei ole vain kyennyt

ratkaisemaan niita.

IFC:n tapa luokitella objektit hierarkian tavoin on ehka jo hieman vanhentunut
tapa kasitella tietoa. Jos asiaa tutkii esimerkiksi tekoalyn nakokulmasta, joka
tunnistaa objektin aivan pienien tiedonmurusten perusteella, iiman ettd sille
tarvitsee kertoa mitaan hierarkiasta. Talléin voidaan ajatella, etta hierarkkinen
luokittelu on jotain, mitd ehka ihminen vain haluaa tehda, ilman etta sille olisi
konkreettisesti tarvetta. On hyva myos pohtia, onko talotekniikassa hierarkki-
sesta luetteloinnista mitdan hyotya. Jos kansainvalisesti jokaisella maalla on
omat koodistonsa talotekniikan tuoteosille jajarjestelmille, on mahdotonta, etta
jokainen niista loytyisi tallaisesta luokittelujarjestelmasta. Vaikka IFC4 on teh-
nyt suuren paivityksen tuoteosa- ja jarjestelmaluetteloonsa, ei Suomen koo-
diston mukaisia tunnistettavia talotekniikan osia ja jarjestelmia ole siltikaan

kuin muutaman prosentin verran.

Kokemusasiantuntijan haastattelun perusteella IFC4:ssa on paljon positiivista.
Se on haastatellun kokemusasiantuntijan mukaan parantanut suunnittelun laa-
tua, ja joidenkin jarjestelmien toimivuus on sujuvampaa kuin aiemmassa pai-
vityksessa. IFC4:aa kayttamalla saadaan valmistuvasta rakennuksesta myods

esimerkiksi tilaajalle selkeampi tietomalli.

Ongelmattomiksi ei IFC4:n kayttjilta saatujen kokemusten perusteella ole uu-
den tiedostoformaatin toiminnot kuitenkaan osoittautuneet. Katseluohjelmissa
on ilmennyt geometrisia ongelmia IFC4 formaatilla mallinnettaessa. Omien tut-
kimusten mukaan mitaan ongelmia ei kahden eri kohteen mallinnuksessa tullut

esille versioissa IFC2x3 ja IFC4, mutta IFC4.3:ssa geometriavirheet nakyivat
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selkeasti. Jarjestelmien sijoittuminen oikein 3D-mallissa on kuitenkin ensiar-
voisen tarkeaa, jotta voidaan tutkia jarjestelmien risteamia, ja esimerkiksi ti-

laaja saa oikeanlaisen kasityksen valmistuvasta rakennuksesta.

Isona muutoksena voidaan pitaa myos sita, etta IFC4:n tiedostokoko on paljon
IFC2x3:a pienempi. Tama voisi mahdollistaa mallin sujuvamman jaon eteen-
pain, kun tiedosto on pakattu pienempaan muotoon. Tietomalli on tehok-
kaampi ja kompaktimpi kuin aiemmin. IFC4:n tuki GIS-koordinaatiston kaytta-
miselle tietomallinnuksessa ei ainakaan talotekniikkasuunnittelulle ole tuonut
konkreettisia parannuksia, silla koordinaatit on pystynyt syottamaan ainakin
natiiviohjelma MagiCAD for AutoCAD:ssa itse kasin. Koordinaatit ovat kasin
syotettyna nakyneet katseluohjelma Solibrissa myds IFC2x3 tiedostoformaat-

tia kaytettaessa.

Onko IFC4 sitten parempi kuin IFC2x3? Kaikesta kritiikista ja kehitysideoista
huolimatta voidaan mielestani sanoa, etta on. IFC4 ei ole ratkaissut kaikkia
ongelmia, mita IFC2x3:ssa oli, mutta tuo tietomallinnukseen uusia ominaisuuk-
sia, joiden kayttoa olisi esimerkiksi digitalisaatioon perustuen syyta alkaa ope-
tella. Sen kayttoa vaaditaan jo esimerkiksi kansallisarkistoon talletettavista tie-
tomalleista, seka vuonna 2025 voimaan tulevassa uudessa rakentamislaissa.
Lisaksi mita laajemmin |IFC4 otetaan kayttoon, sitd enemman saadaan arvo-
kasta dataa siita, mita seuraavaan tiedostoformaattiin pitaa viela kehittaa. Nyt
kun IFC4 ei ole kaytdssa, ei myoskaan tiedeta, miten se palvelee suunnitte-
lussa eri erikoisaloilla. Loppujen lopuksi tavalliselle suunnittelijalle kyse on
usein vain napin painalluksesta, kun suunniteltu kohde mallinnetaankin IFC4

tiedostoformaattia kayttaen.
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https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/eduskunta-hyvaksyi-rakentamisen-paastoja-pienentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lait
https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/eduskunta-hyvaksyi-rakentamisen-paastoja-pienentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lait

LITE 1: HAASTATTELUIDEN KYSYMYKSET JA VASTAUS-
VAIHTOEHDOT

Kysmys 1: (Avoin) Your working title

Kysymys 2: Your specialization area?

Vaihtoehdot:

HVAC

Architect

Structural engineer
Electrical
Automation

Something else

Kysymys 3: Years of working experience?

Vaihtoehdot:
0-5

6-10

11-15

15-20

More than 20 years of experience

Kysymys 4: How long IFC4 has been used in your company?

Vaihtoehdot:
Less than 1 year
1-3 years

4-6 years

More than 6 years

Kysymys 5: How satisfied you are with IFC4 improvements?



52

Vaihtoehdot:

Very satisfied
Satisfied

It's not better or worse
It's not good enough

Very dissatisfied

Kysymys 6: (Avoin) IFC4 has complete the building service element catalogue.
Is the catalogue exhaustive enough? Has there been an impact on designing?
What kind of?

Kysymys 7: (Avoin) If you think the catalogue is not exhaustiv, Do you think it

could be possible to make it exhaustive enough at the international level?

Kysymys 8: Some entities have now parametric definitions. Has it been useful

when modeling the buildings?

Vaihtoehdot:
Very useful
No difference beetween IFC 2x3

It has made the modeling worse

Kysymys 9: (Avoin) How does the new IFC4 work with viewing program, like

Solibri? Has there been any problems?

Kysymys 10: (Avoin) How does the IFC4 work with modeling program like Au-
toCAD, MagiCAD, Revit? Has there been any problems with designing?

Kysymys 11: (Avoin) Does the GIS coordinated system work? Has it been

usefull?

Kysymys 12: (Avoin) Have you used ifc4XML format? Is it more efficient than

before? Has it been useful?
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Kysymys 13: Has the IFC4 update made designing quality better?

Vaihtoehdot:
Yes
No

Kysymys 14: (Avoin) If it has made designing quality better, could you tell me

how?

Kysymys 15: (Avoin) How the IFC4 formatis different than IFC2x3 format when

you use it? Can you give me some concrete examples?

Kysymys 16: (Avoin) What kind of good improvements does the IFC4 have?
Tell something good about the update.

Kysymys 17: (Avoin) How would you improve the system? Is there something

which does not work?

Kysymys 18: (Avoin) Do you feel that you have some place where you can
give feedback about IFC, or tell what need to be improved? What this chanel

is or could be?

Kysymys 19: (Avoin) Something you want to tell me about using the IFC4 up-
date? Anything!



LIITE 2: TALOTEKNIIKAN ELEMENTTIEN JA ENUMERAATIOI-

DEN VAIKUTUSALUE

IFCSHAREDBLDGSERVICEELEMENTS

licEnergyConversionDevice

mrﬁ.ﬁ.ﬂ"

mr&Trﬁ_-

*IfcAirToAirHeatRecovery

mr&T?ﬂ--

*1fc Boiler

mrﬂq:m“

“IfcBumer

* IfeChiller

mr&T?ﬂ--

mr&ﬂ:m"

*IfcCoi

*IfeCondenser

mr&T?ﬂ--

mrﬁ.ﬁ.ﬂ"

*IfcCooledBeam

mrﬂTrﬂ--

*IfcC oolingTover

mr&T?ﬂ--

*Ifc EvapomtireCooker

mrﬂ.ﬁ.ﬂ"

*IfcEvaporator

mrﬂTrﬂ--

*IfcHeatExchanger

*IfcH umidifier

*IfeT ubeBundle

mrﬂ:ﬁ.ﬂ“

mre}?m“

“IfeUnitaryEquipment

IFCSHAREDBILDGSERVICEELEMENTS
IFeEnargyCanvarsnDavicaTyes
=" *IfcAirToAiHeatRecovery Type
=1 *IfcBoierType
o *IfcBumaType
L *IfcChilleType
] *IfeCodType
o *IfcCondenserType
=] *IfeCooledBeamType
= *1fcCoolingTowesType
L *IfcEvapomtiveCooierType
=] *lfcEvapomtoType
L]  *IfcHeatExchangerType
= *IfcHumidifiesType
= *IfcTube BundieType
= “lIfcUnitaryEquipmentType
] *IfcEngineType

mrﬂTrﬂ--

*Ifc Engine

IFCENY: ieEngineType added: foBumerType nepiaces [foGas TemminalType: occurance enlities acted in pamaliel to alf type emtities
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LIITE 3: IFC4 HYODYT IFC2X3 VERRATTUNA TALOTEKNIIK-
KASUUNNITTELUN NAKOKULMASTA

Rakennusalan luettelon paivitykset ja laajennukset
e Entiteettien ja enumeraatioiden lisdykset ja muutokset rakennusalan lu-
etteloon, jotta mallinnettavat tuotteet seka jarjestelmat I0ytyvat niista
paremmin. Luettelo ei ole vielakaan taydellinen esimerkiksi suomalais-
ten tuoteosien ja jarjestelmien osalta, mutta laajempi kuitenkin, kuin ai-

kaisemmmassa versiossa.

GIS-koordinaatistojarjestelma

o |FC4 tukee GIS-koordinaatiston kayttda suunnittelussa

e Mahdollisuus suunnitella malli konkreettisesti oikealle rakennuspaikal-
leen. Voidaan ottaa huomioon ympariston ja kulttuurin vaikutukset ra-
kentamiselle jo suunnitteluvaiheessa.

e Ei konkreettista hyotya talotekniikkasuunnittelulle, silla koordinaatit on
pystynyt syottamaan osassa talotekniikan suunnitteluohjelmistoissa jo
kasin aiemminkin. Koordinaatit ovat talléin nakyneet myoés IFC2x3 tie-

dostoformaatilla tehdyissa mallinnuksissa.

lifcXML tiedoston kompaktimpi koko
e Konekirjoitetun IFC-tiedoston pienempi koko mahdollistaa mallin jaka-

misen sujuvammin, kun tiedostokoko ei ole niin suuri kuin aiemmin

5D:n Kayttomahdollisuus tietomallinnuksessa
e Mahdollisuus lisata kustannuslaskenta tietomalliin sitoutettuna rakenta-
misen aikatauluun. Voisi mahdollistaa esimerkiksi tilaajalle paremman

kasityksen kertyvista kustannuksista jo ennen tarjouskilpailua.



LITE 4: LVI-ALAN ENTITEETIT IFC2X3 JA IFC4 VERSIOISSA

LVI-alan entiteetit

IFC2x3

IFC4

ifcAirTerminalBoxType

IfcAirTerminal

IfcAirTerminalType

IfcAirTerminalBox

IfcAirtoAirHeatRecoveryType

IfcAirTerminalBoxType

IfcBoilerType

IfcAirTerminalType

IfcChillerType

IfcAirToAirHeatRecovery

I[fcCompositeCurve

IfcAirToAirHeatRecoveryType

IfcCompositeCurveSegment

IfcBoiler

IfcCompositeProfileDef

IfcBoilerType

IfcCompressorType IfcBorehole
IfcCondenserType IfcBurner
IfcCooledBeamType IfcBurnerType
IfcCoolingTowerType IfcChiller

IfcDamperType

IfcChillerType

IfcDistributionChamperElement

IfcCompositeCurve

IfcDistributionChamperElementType

IfcCompositeCurveOnSurface

IfcDistributionControlElement

IfcCompositeCurveSegment

IfcDistributionControlElementType

IfcCompositeProfileDef

IfcDistributioElement IfcCompressor
IfcDistributionElementType IfcCompressorType
IfcDistributionFlowElement IfcCondenser
IfcDistributionFlowElementType IfcCondenserType

IfcDistributionPort

IfcCooledBeam

IfcDuctFittingType

IfcCooledBeamType

IfcDuctSilencerType

IfcCoolingTower

IfcEnergyConversionDevice

IfcCoolingTowerType

IfcEnergyConversionDeviceType IfcDamper
IfcEnergyProperties IfcDamperType
IfcFanType IfcDistributionBoard
IfcFilterType IfcDistributionBoardType

IfcFlowController

IfcDistributionChamperElement

IfcFlowControllerType

IfcDistributionChamperElementType

IfcFlowFitting

IfcDistributionCircuit

IfcFlowFittingType

IfcDistributionControlElement

IfcFlowlnstrumentType

IfcDistributionControlElementType

IfcFlowMeterType

IfcDistributionElement

IfcFlowMovingDevice

IfcDistributionElementType

IfcFlowMovingDeviceType

IfcDistributionFlowElement

IfcFlowSegment

IfcDistributionFlowElementType

IfcFlowSegmentType

IfcDistributionPort

IfcFlowStorageDevice

IfcDistributionSystem

IfcFlowStorageDeviceType

IfcDuctFitting
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IfcFlowTerminal IfcDuctFittingType
IfcFlowTerminalType IfcDuctSegment
IfcFLowTreatmentDevice IfcDuctSegmentType

IfcFlowTrearmentDeviceType

IfcDuctSilencer

IfcFluidFlowProperties

IfcDuctSilencerType

IfcFuelProperties

IfcEnergyConversionDevice

IfcGasTerminalType

IfcEnergyConversionDeviceType

IfcHeatExhangerType IfcEngine
IfcHumidifierType IfcEngineType
IfcPipeFittingType IfcEvaporativeCooler
IfcPipeSegmentType IfcEvaporativeCoolerType
IfcPort IfcEvaporator
IfcPumpType IfcEvaporatorType
IfcSanitaryTerminalType IfcFan
IfcSpaceHeaterType IfcFanType

IfcTankType IfcFilter
IfcTranformerType IfcFilterType

IfcTransportElement

IfcFLowController

IfcTransportElementType

IfcFlowControllerType

IfcTubeBundleType

IfcFlowFitting

IfcValveType

IfcFlowFittingType

IfcWasteTerminalType

IfcFlowInstrument

IfcWaterProperties

IfcFLowlInstrumentType

IfcFlowMeter

IfcMeterType

IfcFLowMovingDevice

IfcFlowMovingDeviceType

IfcFlowSegment

IfcFLowSegmentType

IfcFlowStorageDevice

IfcFlowStorageDeviceType

IfcFlowTerminal

IfcFlowTerminalType

IfcFlowTreatmentDevice

IfcFlowTreatmentDeviceType

IfcHeatExchanger

IfcHeatExhangerType

IfcHumidifier

IfcHumidifierType

IfcLiquidTerminal

IfcLiquidTerminalType

IfcManifoldSolidBrep

IfcPipeType

IfcPipeTypeFitting

IfcPipeSegment

IfcPipeSegmentType
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IfcPort

[fcPump

[fcPumpType

IfcSanitaryTerminal

IfcSanitaryTerminalType

IfcShadingDevice

IfcShadingDeviceType

IfcSolarDevice

IfcSolarDeviceType

IfcSpaceHeater

IfcSpaceHeaterType

IfcTank

IfcTankType

IfcTransformer

IfcTransformerType

IfcTransportElement

IfcTransportElementType

IfcTransportationDevice

IfcTransportationDeviceType

[fcTubeBundle

IfcTubeBundleType

IfcValve

IfcValveType

IfcWasteTerminal

IfcWasteTerminalType
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LITE 5: LVI-ALAN ENUMERAATIO TYYPIT IFC2X3 JA IFC4

VERSIOISSA

59

LVI-alan enumeraatio tyypit

IFC2x3

IFC4

AlrTerminalBoxType

AirHandlerConstruction

AirTerminalType

AirHandlerFanCoilArrangement

AirToAirHeatRecoveryType

AirSideSystemDistributionType

BoilerType

AirSideSystemType

ChillerType

AirTerminalAirFlowType

CondenserType

AirTerminalBoxArrangementType

CooledBeamType

AirTerminalBoxReheatType

CoolingTowerType

AirTerminalCoreType

DamperType AirTerminalDischargeDirection
DistributionChamperElementType AirTerminalFaceType

DuctFittingType AirTerminalFinishType
DuctSegmentType AirTerminalFlowControlType
DuctSilencerType Air TerminalFlowPattern
EnergySequence AirTerminalLocation

FanType AirTerminalShape

FilterType AirToAirHeatTransferHeatTransferType

FLowDirection

BoilerOperatingMode

FlowlnstrumentType

BoreholeState

FlowMeterType CompressedAirFilterType

GasTerminalType CooledBeamActivateAirFlowConfigurationType
HeatExchangerType CooledBeamintegratedLightingType
HumidifierType CooledBeamPipeConnection

PipefittingType

CooledBeamSupplyAirConnectionType

PipeSegmentType

CooledBeamWaterFlowControlSystemType

PumpType CoolingTowerCapacityControl
SanitaryTerminalType CoolingTowerCircuitType
SpaceHeaterType CoolingTowerControlStrategy
TankType CoolingTowerFlowArrangment
TubeBundleType CoolingTowerSprayType
ValveType DamperBladeAction

WasteTerminalType

DamperBladeEdge

DamperBladeShape

DamperOperation

DamperQOrientation

DamperSizingMethod

DistributionPortGender

DuctConnectionType

DuctSegmentShape

DuctSizingMethod

EnergySource
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EngineEnergySource

FanApplicationType

FanCapacityControlType

FanCoilPosition

FanDischargeType

FilterAirParticleFilterSeparationType

FilterAirParticleFilterType

FilterWaterFilterType

FireDamperActuationType

FireDamperClosureRating

FlushType

GasType

HeatExchangerArrangement

HeatTransferMedium

HumidifierApplication

HumidifierInternalControl

MixingValveControl

PumpBaseType

PumpDriveConnectionType

SanitaryMounting

SinkType

SpaceHeaterConvectorType

SpaceHeaterHeatTransferDimension

SpaceHeaterPlacementType

SpaceHeaterRadiatorType

SpaceHeaterTemperatureClassification

SprinklerActivation

SprinlerBulbLiquidColour

SprinklerResponse

SprinklerType

TemperatureSensorType

ToiletPanType

ToiletType

TurnoutHeaterType

UrinalType

ValveMechanism

ValveOperation

ValvePattern

ValveType

WashHandBasinType
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