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The purpose of this thesis was to investigate 3D modeling in electrical design.
The thesis was part of the official electrical design project in the company of In-
sindoritoimisto KTS Oy. One of the most important things in this thesis was to try
to find the benefits of the data modeling in electrical engineering in the design of
building technology.

CADS17 and Tekla BIMSight programs were used in this thesis. Tekla BIMSight
was able to check different IFC models of the building technology.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on toteuttaa sahkosuunnittelun yhteydessa 3D-mallin-
nusta CADS17-ohjelmistolla. Nykypaivana suunnittelussa yha useammin suun-
nittelu tehdaan 3D-mallintaen, jolla saadaan jo suunnitteluvaiheessa vahennettya
eri jarjestelmien fyysisia yhteentormayksia. Mallintamisen hyotynéd on jarjestel-
mien yhteensovittaminen asennusvaiheessa verrattuna perinteiseen 2D-piirtdmi-
seen. Suunnittelu on tydladmpaa, mutta tavoitteena on suunnitteluvirheiden va-

hentaminen.

Opinnaytetydssa toteutetaan 13-kerroksisen kerrostalon sahkdsuunnittelu, jossa
kaydaan lapi mallintamisen eri tydvaiheet projektin luomisesta lopullisiin IFC-mal-
leihin asti. Tydssa ei kasitella tarkemmin itse sdhkdsuunnittelua vaan ainoastaan
mallintamiseen liittyvat tydvaiheet. Tyon lisdhaasteena oli perinteiseen kerrosta-
lon s&hkdsuunnitteluun verrattuna KNX-taloautomaatiojarjestelma, jolla ohjataan

ja mitataan muun muassa asuntojen valaistusta, pistorasioita ja ilmanvaihtoa.

Tyon toteutuksessa tehdaan yhteisty6ta arkkitehdin ja LVI- seka rakennesuunnit-
telijan kanssa. Kaikki suunnittelijat toteuttavat omat IFC-mallinsa, jotka kootaan
yhteen, ja suoritetaan tormaystarkastelu yhteisen koordinaattorin avulla. Projek-
tin suunnittelun lahtékohtana pitaa olla arkkitehdin luoma IFC-malli, johon muut
suunnittelijat tuovat omat mallinsa. Sahkosuunnittelulle tilanne on optimaalinen,

kun LVI-suunnittelija on tehnyt jo normaalit suunnitelmat sek& oman IFC-mallin.



Opinnaytetyon tilaaja

Opinnaytety0 toteutettiin Insinéoritoimisto KTS Oy:lle, jonka paapaikkana on Ou-
lainen. Toinen toimipaikka on Oulussa, jossa tama opinnaytetyd suoritettiin. Yri-
tys on perustettu vuonna 2010. Yhti6 on viime vuosina kasvanut. Yrityksen pal-
veluksessa tydskentelee talla hetkella 10 henkil6a, joista kahdeksan on séh-

kosuunnitelijoita. (Insindoritoimisto KTS Oy 2018.)

Yrityksessa tehdaan ainoastaan sédhkdsuunnittelua. Suunnittelua tehdaan ker-
rostaloihin, hoiva- ja paivakoteihin, toimitila- ja liikerakennuksiin, rivi-, luhti- ja
omakotitaloihin, teollisuuskohteisiin ja julkisiin rakennuksiin. (Insinddritoimisto
KTS Oy 2018.)

Sahkdsuunnittelun liséaksi suunnittelijat toimivat konsultteina muun muassa mitoi-
tuksissa, hankekartoituksissa sekd KVR-selosteiden tekemisessé. Perinteisen
sahkdsuunnittelun lisaksi yritykselta voi tilata suunnitelmat massoiteltuna, jolloin
tilaaja saa suunnitelman liséksi valmiit maarat kaikista séhkdtarvikkeista. (Insi-
nodritoimisto KTS Oy 2018.)



2 TIETOMALLINNUKSEN TEORIA

2.1 IFC -Tiedonsiirtostandardi ja tietomalli(BIM)

IFC (Industry Foundation Classes) on tietomalliohjelmistojen yhteinen mallien ku-
vaustapa. Talla kirjainyhdistelmalla tarkoitetaan usein myos avointa tiedonsiirto-
muotoa (IFC -tiedosto), jolla malleja voidaan siirtda ohjelmistosta toiseen. Nykyi-
sin ohjelmistoissa yleisesti kayttssé oleva versio on IFC 2x3, vaikkakin sen seu-
raaja IFC 4 on jo julkistettu. (BuildingSmart Finland 2018.)

IFC maarittelystandardi on kansainvalinen ja Suomessa YTV2012:ssa se on ase-
tettu julkisten kohteiden tietomallistandardiksi. Rakennuksen tietomallista kayte-
taan lyhennetta BIM, joka tulee englannin kielisista sanoista Building Information
Model. (BuildingSmart Finland 2018.)

2.2 CADS Electric -ohjelmisto

CADS Electric on suunnittelujarjestelma, joka pitda sisalladn niin sahko-, tele-
kuin datajarjestelmien suunnittelun, joko 2D- tai 3D-muodossa (BIM). CADS
Electricilla suunnitellaan myos sahkojakeluverkot, jarjestelma-, keskus- ja piiri-
kaaviot. (Kymdata Oy 2018.)

CADS Electricissa voidaan aloittaa suunnittelu tasokuvasta, keskuskaaviosta, pii-
rikaaviosta, keskuslayoutista tai tietokannasta, miten vain parhaiten sopii. Tehok-
kuutta tuo se, ettd kaavioiden suunnittelussa voidaan hy6dyntaa aiemmin tehtyja
projekteja tai malliprojekteja. Esimerkiksi uuteen projektiin tuodaan kasa vanhoja
keskuskaavioita, mista on sitten helppo jatkaa tasokuvien suunnittelua. (Kym-
data Oy 2018.)

Muutettaessa CADS Electricissa suunnittelutietoa yhdessa paikassa, siirtyy muu-

tos myds muokattujen objektien kaikkiin esiintymiin. Ohjelmassa voidaan muut-



taa suunnittelutietoa tasokuvassa, keskuskaaviossa, piirikaaviossa, keskus-
layoutissa, tietokannassa, projektipuussa tai Excelissé. Suunnittelun voi aloittaa
eri paikoista ja tdydentaa tai muokata tietoja matkan varrella eri sovelluksissa,

projektipuussa tai tietokannassa. (Kymdata Oy 2018.)

CADS Electric lukee ja tuottaa DRW-, DWG-, DXF- ja PDF-tiedostoja seka IFC-
tietomalleja. Ohjelmistolla tuodaan ja viedaan esimerkiksi projektikohtaisia tie-
toja, raportteja ja luetteloita Exceliin jatkokasiteltavaksi ja takaisin CADS Electri-
ciin. (Kymdata Oy 2018.)

2.3 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight-ohjelmisto on ammattikayttéon ja (erityisesti) rakennusalan pro-
jektiyhteistydhon tarkoitettu tyokalu. Kaikki rakennusprojektin osapuolet voivat
yhdistaa mallinsa, tehda térmaystarkastelut ja jakaa tietoja yhdessa ja samassa

helppokayttdisessa BIM-ymparistossa. (Tekla BIMsight 2018).

Tekla BIMsightin avulla projektin osapuolet voivat tunnistaa ja ratkaista ongelmat

jo suunnitteluvaiheessa ennen rakennustoiden alkua. (Tekla BIMsight 2018.)

2.4 Tietomallinnuksen paatavoitteet

Kiinteistdjen ja rakennuksien mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentami-
sen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen
hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomalleja hyddynnetaan koko raken-
nuksen elinkaaren ajan, lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela rakennuspro-

jektin jalkeenkin kayton ja yllapidon aikana. (Henttinen 2012a, 5.)

Tietomallit helpottavat investointipaatoksisissa. Talléin voidaan vertailla ratkaisu-
jen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia. Tietomallit helpottavat suunnitelmien

havainnollistamisesta ja rakennettavuuden analysoimisessa. Tietomallit helpot-



tavat laadun varmistuksessa, tiedonsiirron parantamisessa ja suunnitteluproses-
sin tehostamisessa. Tietomallit helpottavat rakennushankkeiden tietojen hyédyn-

tamisen kaytoa ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa. (Henttinen 2012a, 5.)

2.5 Talotekniikan suunnitteluvaiheet

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe on muita suunnitteluosapuolia tukevaa suunnit-
telua, jossa tavoitteena on tuottaa riittavat tiedot ARK- ja RAK-mallin tekemiseksi.
Naiden tietojen saamiseksi tehdaan esimerkiksi energia- ja olosuhdesimulointeja

sekd muita matemaattisia laskentoja. (Henttinen 2012a, 13-15).

Talotekninen suunnittelu ei tuota ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa koko ra-
kennuksen kattavaa jarjestelmamallia, vaan keskittyy jarjestelmévalintoihin, pal-

velualuekaavioihin seka teknisiin tilavarauksiin. (Henttinen 2012a, 13-15.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdaan vaihtoehtoisia ratkaisuja talotekniikan-
suunnittelun tehtavaluettelon mukaisesti. Kaikkiin ehdotussuunnitteluvaiheen
tehtaviin ei ole valttamatta tarvetta kayttaa tietomallinnusta. Tietomallinnuksen
laajuus sovitaan projektissa tai suunnittelutarjouspyynndssa tarkoituksenmu-
kaiseksi. (Henttinen 2012a, 13).

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdéaéan koko rakennuksen kattavat jarjestelma-
mallit. (Henttinen 2012a, 17.)

2.6 Tietomallikoordinaattori

Hankkeessa usein nimetédan tietomallikoordinaattori, joka voi olla joko p&asuun-
nittelija tai joku muu paasuunnittelijan tai hankejohdon valitsema taho. Tietomal-
likoordinaattorin tehtavat ovat osin paasuunnittelijan tehtavien kanssa paallekkai-

sid, mutta luonteeltaan usein teknisia. (Henttinen 2012a, 18).
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Yhdistelmamallien kasaamisesta huolehtii tietomallikoordinaattori, joka raportoi
havaitsemansa virheet paasuunnittelijalle ja muille suunnittelijoille. Eri suunnitte-
lualojen mallien paivittdmisesta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta huolehti-
minen ja muutostilanteiden valvonta ovat tehtavaluettelon mukaisesti paasuun-

nittelijan vastuulla. (Henttinen 2012a, 18).

Suunnittelun alussa tietomallikoordinaattori jarjestdd mallien yhteensovittamis-
testin, jolla varmistetaan eri suunnittelualojen koordinaatistojen ja korkojen yh-
teensopivuus. Kaytanndssa tama tehdaéan siten, etta arkkitehti mallintaa muuta-
man rakennusosan kuten alapohjan, valipohjan, seinét, ikkunat ja kalusteet.
Nama tulevat rakennuksen paikalle sen hetkisen suunnitelman mukaisesti. Sen
jalkeen arkkitehti 1&hettdd IFC -mallin muille suunnittelijoille. Jokainen suunnitte-
lija lisd& malliin vastaavasti oman suunnittelualansa tydkaluilla muutaman raken-
nusosan. IFC -malleja yhdistdessa voidaan aukottomasti todentaa, ettéa kaikilla

on kaytdssdan sama koordinaatisto ja korkoasemat. (Henttinen 2012a, 18).

Tietomallikoordinaattorin tehtavia ehdotussuunnitteluvaiheessa on selvittaa, mita
malleja hankkeen eri vaiheissa tarvitaan ja mitéa malleja eri suunnittelijoiden vas-
tuulla on. Tietomallikoordinaattori paivittaa tietomallintamisen aikataulu ja tavoit-
teet yleistilanteen mukaisesti. Tietomallikoordinaattorin tehtavanéa on tarkistaa,
ettd tarvittavat tietomallit on tehty. Tietomallikoordinaattori tarkistaa tietomal-
lienyhteensopivuus ja ristiriidattomuussuunnittelutilanteen mukaisesti. (Henttinen
2012a, 18).
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3 3D-SUUNNITTELU CADS17-OHJELMALLA

3.1 Projektin luominen

Suunnittelu aloitetaan kuten normaali suunnittelu, avataan CADS Electric-oh-
jelma ja valitaan alasvetovalikosta uusi kuva. Avaamisen yhteydessa perustetaan
projektikansio, johon kaikki tarvittavat dokumentit seka kuvat tallennetaan. Pro-
jektikansio voi sijaita esimerkiksi CADS17\Kuvat kansiossa, jossa on eri alika-
nisoita eri projekteille. Perustettuun kansioon tallentuu projektitietokanta, joka on
nimeltdan EDBProject.mdb. Projektitietokanta muodostuu heti ensimmaisen ku-
van aloittamisen yhteydessa. Tietokantatiedosto on tarked, koska sielld sijaitsee
muun muassa projektin kohdetiedot, kaapelityypit ja tuotemallit, joita suunnitte-
lussa kaytetddn. Tuotemalleja voidaan tuoda muista projekteista, kuten valaisi-
met, pistorasiat, jolloin tuotemalleja ei tarvitse tehdé aina uudelleen. Tietokantaa
kaytetaan ja muokataan Projektipuu-kayttoliittyman kautta. (CADS 17 Electric
Pro 2017.)

Electric-kuvan aloitus @
KL:'”E'” tyyppi Projektihakemisto:
':'KESk”Skaa"‘”D C:\ProgramData\Kymdata\CADS 17\Kuvat\Esime E]
() Keskuslayout .
. . Kuvan mnimi:
() Piirikaavio
_ R Kuval.drw
@ Tasopirustus
() Tasopiirustus, kaavio Lis&3 kuva projektin tietokantaan
() Taulukko
~) Muu [ Projektin kohdetiedot ” Sovellusasetukset ]
ws Mayts tdmé dialogi aina uutta kuvaa aloitettaessa
t
ELECTRIC [ ok || onta || ohe |

Kuva 1. Projektin aloitus
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IF
Projektin asetukset @
Kohdetiedot
Tyonumero: |
Kaupunginosa: Tontt:
Kortteli [ tila: Kohdetyyppi: UUDISRAKEMMUS -
Kohteen nimi:
Kohdetieto 1: Kohdetieto 4
Kohdetieto 2: Kohdetieto 5:
Kohdetieto 3: Kohdetieto &:
Muut tiedot
Suunnittelija: Tilaajan numero:
Yhteyshenkilé: Viranomaismerkinnat:
Paivays:
[ ok || pewuta || ohe

Kuva 2. Kohdetietotojen maarittaminen

Kuvassa 1 nékyy electric-kuvan aloitusikkuna, jossa valitaan piirrettavan kuvan
tyyppi. Projektin kohdetietoihin kuvan 2 mukaan maéritetaan suunniteltavan koh-
teen osoite, tybnumero, paivamaara ja suunnittelijan tiedot, jotka nékyvat piirret-
tyjen kuvien nimittiedoissa myohemmassa vaiheessa. (CADS 17 Electric Pro
2017.)

3.2 Kerrosasetusten maarittaminen

Uuden tasokuvan aloittamisen yhteydessa pohjaksi eli viitekuvakasi tuodaan ark-
kitehdin piirtama pohjakuva, jolle maaritetaan sijainti, kerroskorko, kerroskorkeus
ja kerroksen numero. Maaritykset tehdaan jokaiselle kerrokselle erikseen. Lat-
tiakorot maarittaa arkkitehti. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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—— =
& Sompasaari Tontti (HcSite)
Bl 5 sompasaari Tontin nimi: Sompasaari
B £ 13 Vesikatio
& 12 12 kerros Tontin origo: [mm] H 0 v 0= 0
Bl & 11 11 Keros Asemapiirustus: Selaa
B & 10 10 kerros
B & 9 9kerros Rakennukset [IfcBuilding)
B & 8 8kerros Rakennuksen nimi. Origo [mm]
B & 7 7keros [ Sompasaari 0,00 Suorakaide +|
B & 6 6 kerros _ —|
i
BE 5 5kerros e
B & 4 dkerros
B E 3 3kerros
B E 2 2keros Kerrokset (IfcBuildingStorey)
M 1 1kerros Kerrostunnus| Kuvaus| Korko [mm]| Kerros| Tiedosto
B & 0 Kellarikerros Skeos|  19700| 3000| 285-026 Sahkspisteet Skrsdnw | (] | | |
4 A kerros 16700 3000, 285-025 Sahkep: = | |
3 3 kerros 13700, 3000| 285-024 Shi &
B — T @ Kerroksen
2 2 kerros 10700) 3000| 285-023 Sahkopistect Zkrs.drw =) ™= zoomaus
1 1 kerros 7400, 3300 285-022 Sahkdpisteet 1 krs.drw |:| i
1] Kellarikerras. 3500, 3900| 285-021 Sahkapistect Kellar .drw |Z| E
ok | Peruuts || Ohie |

Kuva 3. Kerrosasetusten maarittaminen

Kerrosasetuksia voidaan muuttaa ja maarittaa projektin edetessa kerrosasetuk-
sista, jotka loytyvét valikosta KUVIEN KASITTELY ja KERROSTOIMINNOT. Ta-
sokuvassa voi olla useita eri lattiakorkoja, joista valitaan yksi. Esimerkkind ykkos-
kerroksessa A-rapun lattiakorko on +7.70 ja B-rapun lattiakorko on +7.40, johon
valittiin B-rapun lattiakoron. Tasokuvaan piirrettaessa symboleita tai kaapelihyl-
lyja pitdd huomioida lattiakoron muutos eri tiloissa, koska B-rapun 200 mm kor-
keudelle sijoitetut pistorasiat tulevat A-rapussa 300 mm alemmaksi samoilla ase-
tuksilla. A-rapun pistorasioiden sijoituskorko pitdd olla 500 mm, jotta korko on
oikea. Tasta esimerkki kuvassa 3. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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3.3 Projektipuu

Projektipuuhun lisataan kaikki tuotemallit, joita projektissa kaytetaan (Kuva4).

Electric nx
(2| =) £ H1
8 = 4 O fg = @ o x
Tuotemallit -
M
B 11
E‘.E- Sahko

--ﬁ ATK

--ﬁ Jakorasia

ﬁ Kytkin

--ﬁ Lammitin

E-El Paloilmoitus

BB Pistorasia

G-“t% Pistorasia. 1-os.. lisatekstilla. pinta (76 kpl)
G-“t% Pistorasia. 1-os.. lisatekstilla. uppo (101 kpl)
Gl-“t% Pistorasia. 1-0s.. suojakosketin. pinta (18 kpl)
Gl-“t% Pistorasia. 2-0s.. pinta (10 kpl)

Bl-“t% Pistorasia, 2-0s., IP44, pirta {5 kpl)

» E-“ Pistorasia, 2-0s.. IP44. uppo (55 kpl)

G- Pistorasia. 2-0s._. suojakosketin, uppo (637 kpl)
B3 Puhelin

BBl Sahkalammitin

E-E3 Termostaatti

-l Tuntematon

E-E3 Valaisin

Kuva 4. Projektipuunékyma

Tasokuvaa piirrettdessa kaytetaan tuotemalleja niiden symboleiden osalta, jotka
halutaan vieda IFC-mallin. Vaihtoehtoisesti voidaan maarittdd symbolin 3D-vas-
taavuus, jolloin saadaan generoitua kuvaan vastaavat 3D-mallit ilman tuotemal-
lia. Massoiteltaessa tuotemalleihin voidaan tuoda myds muutakin tietoa, kuten
rasiat ja vedonpoistajat joista voidaan saada tarkat maaréat listattuna. Tuotemallit
ovat jaoteltuna eri jarjestelmiin projektipuussa, jolloin ne ovat helposti |6ydetta-
vissa. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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3.4 Tuotemallien luominen

Tuotemallit luodaan viemalla hiiren osoitin projektipuussa tuotemalli-kohtaan,
klikkaamalla hiiren oikeanpuoleista painiketta ja valitsemalla Luo uusi tietomalli.
Ensimmaisena lisatdéan 2D-symboli, jolloin ohjelma asettaa oikean oletusjarjes-
telman, nimen ja 3D-symbolin, jos se on valamiina ohjelmassa (Kuva5). Samalla
voidaan méaarittda oletuskorko laitteelle. Tuotetieto-kohtaan voidaan lisata tieto-
malliin siséltyvat tuotteet sdhkénumeroilla kuten rasiat ja nysat. Valaisimissa
sekad lammittimissd méaaritetaan tuotetietoihin myos positionumero. Yleisemmin
kaytetyistd symboleista 16ytyy ohjelmasta valmiiksi piirretyt 3D-mallit, kuten pis-
torasiat, kytkimet ja jakorasiat. Valaisimista l6ytyy eri vaihtoehtoja kohdasta LI-
SAA UUSI SYMBOLI ja alavalikosta UUSI 3D-SYMBOLI. Tasta esimerkki ku-
vassa 6. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

Tuctemalli
Ominaisuus Arvo
Nimi Pistorasia. 2-0s., sUg)..
Postio
Automaattinen paivitys... E
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Kuva 5. Esimerkki pistorasiatuotemallista



16

Lis&& symbali Muolkkaz svmbolia
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Mimike tyyppi

4 |

Tuetetietojen valinta. ..

Paivita tuotemalliin
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3D-pistorasiat
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3D-valaisimet
30-loistevalaisimet
30-turvavalaisimet
30-heikkovirtakojeet

30-muut

> Omat 3D-symbolit

valvonta I +

Kuva 6. 3D-Mallin lisdys

Jos ei ole kaytettavissa valmista 3D-mallia esimerkiksi 1200 mm pitkalle LED-
nauhalle, voidaan valita valikosta 3D-muut kohta. Valikosta aukeaa vaihtoehtoi-
sia yksinkertaisia malleja, josta voidaan valita valaisinta muistuttava malli kuten
laatikko (Kuva 7). Punainen tapla kertoo symbolin kohdistuspisteen. 3D-malli piir-
tyy nyt tuotemallin ominaisuuksiin maaritetyn kokotietojen mukaan. Tuotemalleja

voidaan piirtdd myds 3D-piirtotoiminnolla ja lisdamalla ne omat 3D-symbolit va-

3D Alppilux
30 Ensto
Esylux

3D Glamox

3D Schneider Electric

likkoon. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

]

=

=

Kuva 7. Vaihtoehtoja 3D-muut valikossa
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3.5 Symbolitoiminnot

Symbolien sijoittelussa tasokuvaan auttaa Snap-toiminon valitseminen. Toimin-
non avulla pystytaan sijoittamaan symboli oikeaan kohtaan mm. seindsta. Jos ei
kayteta Snap-toimintoa, 3D-piirrokset eivat osu seindpintaan, vaan voivat olla sei-
nan sisalla tai ilmassa. Samalla maaritetaan symbolille sijoituskorko, jos korkeus
poikkeaa tuotemallille asetetusta oletuskorkeudesta. Symbolin muutettava sijoi-

tuskorkeus voidaan maarittdd ominaisuuksista. (CADS 17 Electric Pro 2017).

Generoitaessa 3D-symboli tasokuvaan nahdaan, miten symboli asettuu tasoku-
valle. Painamalla hiiren oikealla painikkeella 3D-symbolin paalla paastaan valik-
koon, josta voidaan 3D-symbolia siirtaa tai kiertda suhteessa 2D-symboliin. Siir-
taminen 3D-symbolia tasokuvassa ei onnistu ilman, etta kayttaa siihen tarkoitet-
tuja toimintoja. Generoituja 3D-symboleita pystyy kylla siitamaan ja kiertamaan,
mutta generoitaessa uudelleen kuvaan ne eivét ole siirtyneet. (Kuva7.) (CADS
17 Electric Pro 2017.)

Poista CADS Electric -symbaoli

Siirrd 30-symbelia 2D-symbeliin verrattuna
Siirrd 30-symbolia pystysuunnassa
Kierrd 30-symbuolia

Viitermerkintd elementin merkintdtasolle
Maytd puussa

Orninaisuussucdin...

Sammuta elementin tasc

Kierr

Skaalaa

Peilaa

Dminaisuudet

Kerro

Attribuutit...

Kuva 7. 3D-symbolin siirto/kierto
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Piirrettaessa jakorasia voidaan se sijoittaa joko sein&an tai kattoon, jolloin 3D-
symbolia taytyy tarvittaessa kiertaa. Kierrettdessa 3D-symbolia kaytetdan valikon
kierra 3D-symbolia toimintoa. Kuvassa 8 nékyy x-, y- ja z-akselien kierto asteina.
Esimerkiksi jakorasian kannen ollessa katossa asetetaan x-akselille arvoksi 90.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)

3D-symbolin jAddessa irti seindsta tai halutusta pinnasta voidaan kayttaa valik-
koa siirrd 3D-symbolia 2D-symboliin verrattuna. Vaikka kaytetdan Snap-toimintoa
symboleiden piirtAmisessa, joudutaan usein kayttamaan viela 3D-symboleiden
kiertotoimintoja (Kuva8). (CADS 17 Electric Pro 2017.)

3D:n asennon maaritys &3

kKierto eri akselien suhteen

Y: 0 i @

| Ok || Peruuta |

Kuva 8. 3D-symbolin kierto

Piirrettaessa tasokuvaan symboleita vierekkain ja generoitaessa 3D-symbolit piir-
tyvat kuvan 9 mukaan. Ohjelma ei tee automaattisesti esimerkiksi pistorasiaryh-
mista vierekkain sijoittuvaa ryhmaa, vaan ne ovat erillaan toisistaan. (CADS 17
Electric Pro 2017.)
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Kuva 9. Vierekkain sijoitetut pistorasiat

Halutessa voidaan tehda esimerkiksi kahden kaksiosaisen pistorasian ryhma 3D-
mallille kayttamalla valikkoa tai komentoa Luo kojeryhma, jolloin ohjelma kysyy
valittavat 2D-kojeet tai symbolit seka kysyy paaelementin, joka pysyy paikallaan
3D piirroksessa. Tyypillisia kojeryhmid ovat pistorasia, antenni ja ATK-pisteet.
Tasta esimerkki kuvassal0. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

Kuva 10. Vierekkain sijoitetut pistorasiat ryhmitettyna

Piirrettdessa kytkinryhmia ohjelma piirtda automaattisesti ryhmat, kun symbolit
ovat riittavan lahella toisiaan. Kayttdmalla toimintoa Symbolin sijoittaminen toisen
viereen helpottaa merkittavasti ryhmien muodostamista (Kuvall). (CADS 17
Electric Pro 2017.)
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Kuva 11. Kytkinryhman muodostaminen

Symbolin sijoitus viereen -toiminto auttaa ryhmien muodostamisessa, koska sym-
boleiden valit pysyvat oikealla etdisyydella (Kuval2). (CADS 17 Electric Pro
2017.)
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Kuva 12. Symbolin sijoitus viereen -toiminto

3.6 3D-Symbolin piirto

Piirtotoimintojen avulla voidaan piirtaa eri mallisia 3D-malleja, kuten milla tahansa
3D-mallinnusohjelmalla (Kuval3). Piirtotoimintoa voidaan kayttda esimerkiksi
tehtdessa oma valaisin (Kuval5). Yksinkertaisen pallovalaisimen voi tehda kayt-
tamalla 3D-pallotoimintoa ja lisadmalla symbolin Omat symbolit -valikkoon

(Kuval4). (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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Kuva 13. 3D-piirtotoiminnot
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Kuva 14. Oman 3D-symbolin luominen

Symbolin tallennus
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(@ Symbolin kulma kysytadn haettaessa

Kuva 15, Oman 3D-symbolin luominen

3.7 Johtotiet

Avattessa johtotien piirtotoiminnot, aukeaa Asetukset-valikko, jossa voidaan
maarittdd kaytettettava johtotietyyppi. Vaihtoehtoina ovat hylly, kosketinkisko,
johtokanava, virtakisko, ripustuskisko, putki tai jonkin muu. Koko- ja
sijoitustiedoilla maaritetdan leveys, korkeus ja sijoituskorko. Geometria-kohdassa
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valitaan joko 2D, 3D tai 2D/3D piirtolinja. Piirtolinjan geometria vaikuttavat siihen
miten johtotie piirtyy reaaliaikaisesti piirretttaessa tasokuvalle. (Kuval6.) (CADS

17 Electric Pro 2017.)
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Kuva 16. Johtotien piirtoasetukset

Piirtotieasetuksista l0ytyy kohta lisdasetukset, josta voidaan maarittdd mm. reaa-
liaikaisen tormaystarkastelun asetukset (Kuval7). Tormaystarkastelu asetuk-
sista voidaan maarittdd térmayksen vari, joka on kuvassa 17 valittu vihredksi.
Asetukset kohdasta saadaan lisda tormaystarkasteluasetuksia, kuten toleranssi
ja mitka viitekuvat huomioidaan tarkastelussa. Tarkasteltavat elementit kohdassa
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on valmiina méaritetty attribuutteja jotka vastaavat 3D-elementteja. Tarkastelta-
viin elementteihin voidaan myds lisata attribuutteja ja maarittéaa niille arvo. (CADS
17 Electric Pro 2017.)

Lisdasetukset @
Asetukset Kulmien asetukset | 3D-tormaystarkastelu
Automaattinen kytkenta Pystykulman sisdséde Tomaysvai [ 4
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vts mi toiminnon kdynnistyksesss
| Nayta mitat 0 » | Kumalukituksen toleranssi ynnisty

o | Nayta kulmamitat Agetukset...

Yhdista samansuuntaiset
segmentit

| ok || pewta || ome |

Kuva 17. Johtotien lisdasetusten maarittaminen

3.8 3D-generointi ja vastaavuustoiminto

3D-Alasvetovalikossa on 3D-osien generointi kuvaan -valikko, josta saadaan ge-
neroitua 2D-symbolia vastaava 3D-symboli kuvaan. Toiminto poistaa aina ku-
vassa mahdollisesti jo olevat 3D-elementit, minka jalkeen kaikki 3D-elementit ge-
neroidaan uudestaan kuvaan. 3D-elementtien taso, vari ja viivatyyppi maaritel-
la&n asetustiedostossa. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

Generoitavat vaihtoedot ovat sdhkopisteet (mm. pistorasiat), valaisimet, keskuk-
set, lammityspatterit, kattolammityselementit, kaapelihyllyt, valaisinripustuskis-
kot, kosketin- ja virtakiskot, johtokanavat, putket, reikédvaraukset, kaapelit ja put-
kitukset. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

3D-symbolit generoidaan 2D-symbolin sijoituspisteeseen ja sijoituskorkoon. Sah-
kopisteiden 3D-vastaavuudet voidaan maarittdd 2D-symbolille, joko séhkopis-
teen kautta (pro) tai 3D-vastaavuus -toiminnolla. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

3D-vastaavuus -toiminnossa kaynnista toiminto tyokalurivin painikkeella ja vali-

taan muokattavat symbolit. Toiminto voidaan kaynnistdad myds valitsemalla oike-



26

alla hiiren painikkeella esiin tulevasta valikosta symbolin 3D-vastaavuus. Jos va-
litaan useita symboleita, niiden on oltava samoja. 2D-symbolia vastaava 3D-sym-
boli -valikosta, kuvasta tai tiedostosta painamalla vastaavaa painiketta. Oletus-
vastaavuus voidaan palauttaa painamalla Palauta oletus. (CADS 17 Electric Pro
2017.)

Jos haluaan, etta valittua 3D-symbolia kaytetaan aina jatkossa kuvaamaan 2D-
symbolia, valitse kohta aseta oletukseksi. Vastaavuus lisatdan asetustiedostoon
(so3dsymbol.ini) ja muussa tapauksessa vastaavuus merkitdan kyseisen 2D-
symbolin attribuuttiin ($3DSYMBOLS$). Tieto voidaan myds liittaa kaikkiin kuvan
symboleihin valitsemalla kohta aseta kaikille kuvan vastaaville 2D-symboleille.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)

3D:n nakyvyystoiminnolla voidaan valita mitkd jarjestelman 3D-tasot halutan
saada nakymaan tai piilotettua. Oletuksena dialogi nayttdd kuvaan generoidut
jarjestelméat. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

3.9 Tormaystarkastelu CADS17 -ohjelmalla

Reaaliaikainen tormaystarkastelu toimii ainoastaan johtoteiden piirtdAmisessa.
Tormaystarkastelun voidaan tehda CADS17-ohjelmalla tai erillisella ohjelmis-
tolla. Talotekniikan tormaystarkastelu voidaan suorittaa kahdella eri tavalla
CADS17-ohjelmistolla, joko tuomalla muiden talotekniset IFC-mallit omaan ku-
vaan tai lisddmalla viitekuvaksi esim. LVI-suunnitelman IV-kuva. (CADS 17
Electric Pro 2017.)



27

Ex
3”; 3D-osien genercinti kuvaan ;
3D-osien nakyvyys =0
e 30-symbolit ‘I
3&: 3D-seindn piirto '
@j Madrita 20-symbolia vastaava 30-symboli [

L34
-2

20/3D-symbelien oletusvastaavuuksien madrittely

v
4

i, Luo kejeryhmi

2r

2 Tormaystarkastelu r
= "pp 3D-osien tormaystarkastelu

g . : Nakymaétaiminnot 4
R Tarmaystarkastelun nuolien poisto ad

el

: : Vie IFC-tiedost
%= Tarmaystarkastelugeometrian luonti L iR

& ® &

L | Tuo IFC-tiedostost
’g Tarmaystarkastelugeometrian paivitys b e

Kuva 18. 3D-Osien tormaystarkastelu

Tormaystarkastelu suoritetaan valikosta 3D-osien tormaystarkastelu, jolloin oh-
jelma suorittaa tarkastelun. Eri jarjestelmien yhteentérmayskohdat ohjelma néyt-
téaa nuolilla kuvan 18 mukaan. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

3.10 Tormaystarkastelu Tekla BIMsight -ohjelmalla

Talotekniikan yhteentérméayksia voidaan tarkastella myds muilla ohjelmilla kuin
CADS -ohjelmistolla. Tasséd opinnaytetydossa sahkotekniikan IFC-malli luotiin
CADS17-ohjelmalla ja kokeiltin myds Tekla BIMsight -ohjelmaa térmaystarkas-
telussa. (Tekla BIMsight 2018.)
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Kuva 19. 3D-Osien tormaystarkastelu Tekla BIMsight- ohjelmalla

Ohjelmaan tuodaan ne halutut IFC-mallit, jotka halutaan tormaystarkastella tai
muuten vain visuaalisesti tarkastella. IFC-mallit lisatdéan kohdasta Add Files. Ku-
van laidasta voidaan maarittdd eri mallien varit seka tarvittaessa osa malleista
voidaan sammuttaa. IFC-Mallia voidaan kiertdé ja zoomata hiiren painikkeella ja
rullalla. Ohjelmassa on sakset, joilla voidaan tehda leikkauksia kuvan rakentee-
seen kuten kuvassa 19. Markup valikosta I6ytyy mittaustytkalu, piirto seké& kom-
mentointi valikot. Térmaystarkastelu suoritetaan Conflict Checking valikon kau-
atta. Valittaessa valikko Add New Rule, avautuu ikkuna misséa annetaan tarkas-
telulle nimi ja méaariteta&n, mitka mallit otetaan mukaan tarkasteluun. Lisaksi sa-
masta ikkunasta maaritetaan tarkastelun minimietaisyys ja paallekkaisyys. (Tekla
BIMsight 2018.)

3.11 IFC-mallin luominen

IFC-malli luodaan valikosta IFC vienti -valikon kautta. Toiminnolla viedaan tuote-
mallitiedot sahkopiirustuksesta IFC 2x3 (Industry Foundation Classes) maarityk-
sen mukaiseen tiedostoon. Tiedostoon vieddan ne osat, joille on generoitu 3D-
grafiikaa. Tiedostoon viedaan 3D-osat, jotka on luotu Electric Pro Tasopiirustuk-
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sien 3D-generoitnitoiminnolla. Electric Pro Tasopiirustukset vie sahkopiirustuk-
sesta IFC-tiedostoon asiat, jotka ovat erikseen valittu. Tastéd esimerkki kuvassa
21. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

IFC-viennilla voidaan vieda valittujen rakennusten ja valittujen kerrosten 3D-osat
yhteen IFC-tiedostoon. Generoidut 3D-osat viedaan kerrosasetuksissa olevien
kerroskorkeuksien ja symbolilla olevan korkotiedon mukaan oikeaan absoluutti-
seen korkoon. Vienti tehdaan kerrosmaarittelyjen perusteella valitsemalla vietava
rakennus seka kerros. Voidaan valita myos kaikki rakennukset ja kaikki kerrokset
tai ndiden yhdistelma. Jos kerrosmaarityksia ei ole tehty, voidaan avoinna oleva
kuva vieda dialogissa syotettyyn korkoon sekd maarittdd muut IFC-tiedostoon
vietavat tiedot. Avoinna oleva kuva voidaan vieda automaattisesti absoluuttiseen
korkoon kerrosmaarittelyiden kautta. Talla asetuksella saadaan helposti vain ha-
lutusta kerroksesta IFC-tiedosto. Mikali kerrosmaarittelyita ei ole, voidaan
avoinna oleva kuva vieda tassa dialogissa syotettyyn korkoon ja sy6ttaa muita
IFC-tiedostoon vietavia tietoja. Niilla tiedoilla voidaan kertoa IFC-tiedostolle ra-
kennuspaikan sijaintiin liittyvid koordinaatit. Jos koordinaatteja ei ole projektissa
sovittu, voidaan kayttdd arvoina nollaa. Rakennuspaikan nimi voidaan syéttaa
dialogissa, vietavaksi IFC-tiedostoon. Oletusarvo nimelle saadaan projektin koh-
detiedoista. (CADS 17 Electric Pro 2017.)

Kaikille IFC-tiedostoon vietaville elementeille tulee tieto niiden sijainnista suh-
teessa kerroksen nollapisteeseen, jonka mukaan eri kerrokset voidaan kohdistaa
toisiinsa. Lisaksi tiedostoon menee tieto misté kerroksesta on kyse, seka kerros-
korkeus. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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1@ Kerrosmaarittelyn mukaan  Rakennus: |Rakennu51 v| -
Lt | <kaikki= ,J |m

1) Avoinna oleva kuva:

Kerrosmaarittelyn mukaan

@ Muu maarithely: Kerros:
Kerroskorkeus: | 3250 Lattiakorko: | 2500
Rakennuspaikka (IfcSite) Rakennus (IfcBuiding)
Mirni; Tirni:
X x
;i a ¥ 0
Z a z i}

IFC:hen vietavien suodatus asetusryhmalla

Asetusryhma: I -
Vietdvat osat
[V sahkopisteet [ 7] Lammityspatterit [¥] Kaapelihylyt
[¥] valaisimet [V] Kattolammityselementit [¥] Johtokanavat, putket ja muut
[7] Keskukset [7] Reikivaraukset [¥] valaisinripustuskiskat
[T Tilat [7] Kosketin- ja virtakiskot

Tilojen lathakorot suhteelisia kerrokseen Kaikki
300 =
| Emitazn

IFC -versio: IFC 2%3 -]

[¥] Suorita 3D-genercinti ennen IFC-tiedoston luontia
[¥] poista toiminnon genercimat 3D-elementit IFC-tiedoston kirjoituksen valmistuttua

[ ok || penuta || ohie

Kuva 21. IFC Vienti asetusten maarittaminen

Valitsemalla asetusryhmé, voidaan IFC-vientiin ottaa mukaan ainoastaan halut-
tujen jarjestelmien mukaiset symbolit. IFC-versioita on kaksi: IFC 2x3 ja IFC 2x3
cv2.0. Versiossa IFC 2x3 on mukana tilojen valiset yhteydet, joita tarvitaan ener-
gialaskennassa. Valittaessa suorita 3D-generointi ennen IFC-tiedoston luontia
kohdassa, toiminto suorittaan normaalin 3D-generoinnin ennen IFC-tiedoston
vientia. Jos 3D-generointi on jo tehty, valinta voidaan poistaa. Poista toiminnon
generoimat 3D-elementit IFC-tiedoston kirjoituksen valmistuttua kohdassa, jossa
kuvaan generoidut 3D-elementit poistetaan IFC-tiedoston luonnin jalkeen.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)
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3.12 IFC-Reikakierto

Reikékierroksen laittaa liikkeelle kohteen rakennesuunnittelija ja siind merkataan
tarvittavat reiat lattioihin ja seiniin. Tyypillisi& sahkon reikavarauksia ovat kerros-
talossa kaapelihyllyjen, maakaapeleiden nousut sahkokeskuksille sekd huoneis-
tojen lapiviennit. (Henttinen 2012b, 15-16.)

Reikakierron toimintaperiaate:

1. Sahko- ja LVI-suunnittelija luo tarvitsemansa reiat omaan malliinsa.

2. LVI- ja sdhkdsuunnittelijat lAhettavat reikavarausten IFC:n

rakennesuunnittelijalle.
3. Rakennesuunnittelija hyvaskyy tai hylkaa reikavaraukset.

4. Tiedot reikavarauksien statuksesta palautetaan taloteknisille

suunnittelijoille.

5. Suunnittelijat aloittavat uuden kierroksen ja muokkaavat tarvittaessa
reikia.

(Henttinen 2012b, 15-16.)

Reikavaraukset piirretdéan CADS-ohjelmalla tasokuviin, jossa sille on oma valikko
toiminnot valikossa. Esimerkiksi kuvassa 22, jossa on maaritetty lattian reikava-
raus. Reikavarauksen leveys 950 mm, korkeus 300 mm, ja syvyys 300 mm.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)
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Xl 1

L

Dl

X

[@ Taso, ehyt

Wari: M5

Ei syvyysfulkonema tietoa kuvaan

Omistaja:

[7] Koke syattamals mitat

Leveys: | 250 :Korloeus: | 300

Syvyys: ' 300

3 IE Piirra 3D-varaus
Reisn yipinnan korko: | 0

[V] piirra 3D4apivientkappale
[ Piirra viitemerkinta

Mittateksti: Leveys:xKarkeus

Kuva 22. Esimerkki lattiaan tulevasta reikavarauksesta

Lapivienti: | JIDAAN PALOKATKOSUUNNITELMISSA

Maaralaskenta

Mittaa. ..

Sewatek...

Samasta valikosta voidaan tehda myos seinaan tulevat reik&varaukset. Ohjel-

massa on myo6s valmiita 3D-malleja paloseinien lapiviennissa kaytettavista Se-

watek-tuotteista, jotka on tarkoitettu erityisesti kerrostalokohteisiin. Alla esimerkki

huoneiston lapiviennista, josta voidaan vieda 1+ 5 kaapelia. Palokatkol&piviennit

asennetaan elementtitehtaalla, jolloin palokatojen tekeminen tydmaalla vahenee.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)

Sewatek-Ispiviennit

Lapiviennin valinta

Ryhmé: | Seinglépivient keapeleille, katkaistu

Tyyppi: ISAH_1+5, Sewatek S-sarja, SAHKO 145, s 100- mm, max 17,5 + 511 mm

Rakenteen paksuus {s-mitta):

[l ketuta lpivienteja
@) Ketiutus vaakasuunnassa

Lapiviennin kaapelit

Sybttikaapeli, max ulkohalkaisija:

Muut kaapelit, max ulkohalkaisija:

200 mm (minimipaksuus 100 mm)

Ketutus pystysuunnassa Maara: |2
17.5 mm (max ulkohalkaisia 17,5)
1 mm {max ulkohalkaisija 511 mm)

¢ SEWATEK

www.sewatek. fijftuotteet

Kuva 23. Esimerkki paloseinan lapiviennista Sewatek -tuotteella
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Kun kaikki reiat ovat merkattu tasokuvaan muodostetaan rer'istéa IFC-malli ker-
roksittain. IFC-mallin generoinnissa valitaan vietaviksi osiksi reikavaraukset, jol-
loin kuvan muut osat eivat tulee kuvaan, kuten keskukset ja kaapelihyllyt. (CADS
17 Electric Pro 2017.)

IFC:hen vietdvien suodatus asetusryhmalla

Asetusryhma: -
Vietdvat osat
Sahkopistest Lammityspatterit Kaapelihyllyt
Valzisimet Kattoldmmityselementit Johtokanavat, putket ja muut
Keskukset o | Reikdvaraukset Valaisinripustuskiskot
Tilat Kosketin- ja virtakiskot
Tilojen lattiakorot suhteellisia kerrokseen Kaikki
300 R EE—
Ei mitdan
IFC-versio: IFC 2x3 - |

| Suorita 3D-generointi ennen IFC-tiedoston luontia
+ | Poista toiminnon generoimat 30-elementit IFC-tiedoston kirjoituksen valmistuttua

| ok || Peruuta || ohe

Kuva 24. Reikavarausten generointi IFC-tiedostoon

IFC-tiedosto lahetetaan rakennesuunnittelijalle, joka tekee tarkastelun kaikille ta-
loteknisille reikavarauksille. Rakennesuunnittelija hyvaksyy tai hylkaa varaukset.
Tassa projektissa rakennesuunnittelijalla oli kaytéssa Teklan Hole Reservation
Manager-ohjelmisto. Rakennesuunnittelijan kommentit tulevat taloteknisille
suunnittelijoille .xsr tiedostop&atteelld olevalla tiedostolla. Tiedosto on kaytan-
nosséa tekstitiedosto, jonka saa auki muuttamalla tiedoston perassa oleva paate
.txt tiedostoksi esimerkiksi Windows resurssienhallinnassa. Tiedosto sisaltda
mm. tiedon kommenteista ja GUIDista. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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GUID;

OHNKUFWCX9wTLmgsH_MNG_
OugDO6CNf3UQCSXINZvBwY
0x19Y3z9N7LEB6GTHLpLCWT
1hbeTLXMHX9Qwo80yRDTUIH
2hsFyaapn21pPMdmkIvgavs
3EDNbSUTVvE0eeVIUEGGEFV
2K3ybkoOr 8YACNGEOY1dgH
3vg_TE1sT3Ipu3EXSE8GA2S
3buUMRWEKD] 9IvdbShumt7C8
33nNCBfOPrFjPhwS5ToDohxX9

INFORMATION T‘f'PE

COMMENT;

:"8 v-elem siirto alas 50 mm, samaan linjaan LvIn kanssa’; 5

;'K vieressd LVI, yr 60

B V-elem siirto alas 50 mm, samaan linjaan LVIn kanssa
;"K, siirto, tormdd Lvi:n redkaan

;"Prh A, kerrolstaso'laatta 2krsn katto piirustukseen

;
"prh B, kerrostasolaatta, EIR, 2krsn katto piirustuksee’ g
"E V- e'lem siirto alas vah 50 mm,vieressd LVI H

;"3 v-elem, vieressa LVI
Ha v_elem
;'K v-elem, vieressda LVI,yr60

Kuva 25. Tietoja reikakierron tekstitiedostosta.

Tasokuvassa on useita kommentoituja reikia ja on tarkeaa loytaa juuri oikea kom-

mentti oikealle reikdvaraukselle. Tiedostossa nékyvat GUIDit ovat osoite reika-

kommentille. CADS-ohjelmassa kirjoitetaan komentoikkunaan komento etsi-

guidit, jolloin avautuu ikkuna, jolla etsitddn QUIDeja kuvasta. Tama toiminto ei

ole I6ydettavissa valikoista vaan sitd voidaan kayttaa ainoastaan komentorivilla.
(CADS 17 Electric Pro 2017.)

Etsi GUIDeja kuvasta

=

Etsittavat GUIDIt (voit isdta useita kerralla esim leikepoydalta littamalla):

OHMEUFWCX9wLmgsH_MNG _

Lis43 listaan

GUID
OHMKUFwWCX 9w ilmgsH_MNG _

Kuva 26. QUIDien etsinta tyokalu

Objekti Lkm Nayts

Etsi QUIDeja kuvasta ikkunassa ylimmaiseen osaa lisataan QUIDIt, jolloin ala-

puolella nakyvassa kentasta voidaan nahda reikdvarauksen lukumaara. Nayta

painikkeesta ohjelma siirtyy tasokuvassa valitun QUIDin/reikdvarauksen koh-

dalle, jolloin oikea reikavaraus loytyy. (CADS 17 Electric Pro 2017.)
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4 POHDINTA

Tietomallinnus talotekniikan suunnittelussa on yleistynyt paljon ja yha useammat
kohteet mallinnetaan ainakin osittain. Mallinnukseen menee jonkin verran enem-
man suunnitteluaikaa, mutta suunnitelmista saadaan yhteensopivampia verrat-
tuna perinteisella tavalla tehtyyn 2D-suunnitteluun. Talotekniset reitit ovat hel-
pompia suunnitella, kun otetaan halutulta kohdalta leikkauskuva rakennesuunni-
telmasta. Ontelolaatan suunnat pystytdan katsomaan ja nahdaan mista valeista
kaapelit ovat putkitettavissa. Erityisesti porrashuoneiden valaisimien korkeuden
maadrittdmien elementtiin on joskus haastava perinteisella tavalla. Mallintamalla
pystytaan siirtamaan sahkopisteet IFC-malliin ja tarkistamaan korkeudet ennen

elementteihin piirrettavid sahkovarauksia.

Talla hetkella tietomallinnus on rakennusalalla arvostettua. Tulevaisuus nayttaa
silta, etta tietomallinnus on jAdmassa pysyvasti alalle. Kehitys on ollut nopeaa ja
uudet teknologiat, kuten virtuaalilasit voivat tuoda suunnitteluun uutta tulevaisuu-

dessa.



36

LAHTEET

Henttinen, T. 2012a. Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Viitattu
5.4.2018.https://buildingsmart.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/11/ytv2012_osa_1_yleinen_osuus.pdf

Henttinen, T. 2012b. Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Viitattu
5.4.2018.https://buildingsmart.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/11/ytv2012_osa 5 rak.pdf

Insindoritoimisto KTS Oy 2018. Viitattu 5.4.2018. http://ktsahko.fi/

Kymdata Oy 2017. CADS 17 Electric Pro -ohjelmisto 2017. Kayttbhjeet. Viitattu
5.4.2018

Kymdata Oy 2018. Kymdata Oy. Viitattu 5.4.2018. http://www.cads.fi/ohjelmis-

tot/cads-electric/talotekninen-sahkosuunnittelu

Standardit 2018. Tietomallintamisen yhteistyd6foorumi. BuildingSmart Finland.
Viitattu 5.4.2018. https://buildingsmart.fi/standardit/

Trimble 2018. Tekla BIMsight. Viitattu 5.4.2018. https://www.tekla.com/fi/tuot-
teet/tekla-bimsight



37

LITTEET

Liite 1. Tekla BIMsight, IFC-mallin leikkauskuva

Liite 2. Tekla BIMsight, IFC-mallin leikkauskuva SPK-tilasta

Liite 3. Tekla BIMsight, IFC-mallin rakennekuvan leikkauskuva



38

Liite 1. Tekla BIMsight, IFC-mallin leikkauskuva

e

_E

i
[ B

L
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