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TIIVISTELMÄ 

 
Tässä opinnäytetyössä tavoitteena oli kehittää toimeksiantajayritykselle pro-
sessi, jonka avulla Revit-tietomallissa olevaa tietosisältöä voidaan hyödyntää 
vesikalusteluettelon täyttämiseen. Tavoitteena oli päästä eroon aikaisemmin 
käytössä olleesta menettelytavasta, jossa vesikalusteluettelon tiedot täytettiin 
manuaalisesti. Toisena tavoitteena tässä työssä oli löytää ratkaisu, jolla vesi-
kalusteluettelossa tehdyt muutokset saadaan päivitettyä takaisin Revit-malliin. 
Tällä tavoiteltiin eri suunnitelma-asiakirjojen välisten ristiriitojen välttämistä ja 
mahdollisuutta tietomalliin mallinnettujen tuotetietomallien tietosisällön rikasta-
miseen vesikalusteluetteloon lisätyillä tiedoilla. Näiden prosessien luomisen 
yhteydessä oli tavoitteena selvittää myös tarpeet vesikalusteluettelon tietosi-
sällöstä. 
 
Vesikalusteluettelon tietosisällön tarpeiden selvittämiseksi haastateltiin toi-
meksiantajayrityksen kokeneita työntekijöitä, joilta löytyy kokemukseen poh-
jautuvia näkemyksiä vesikalusteluettelon tietosisällön tarpeista. Vesikaluste-
luettelon ja Revit-mallin välisen tiedonkulun toteuttamiseksi tässä työssä läh-
dettiin rakentamaan kahta eri prosessia Revitin Dynamo-työkalun avulla. Toi-
sen prosessin avulla voitaisiin kerätä tieto tietomallista ja siirtää se vesikalus-
teluetteloon ja toisen avulla tieto saataisiin kulkemaan päinvastoin. 
 
Kehitystyön tuloksena syntyi kaksi Dynamo-skriptiä (ohjelmaa), joiden avulla 
tiedon siirtäminen tietomallin ja vesikalusteluettelon välillä toteutettiin. Toinen 
skripteistä siirtää haastattelujen pohjalta valitut tiedot tietomallista vesikaluste-
luetteloon ja toinen päivittää vesikalusteluettelossa muokatut tiedot takaisin 
tietomalliin. Näiden ohjelmien käyttäminen suunnittelijan näkökulmasta on yk-
sinkertaista hyödyntämällä Revitin Dynamo Player -työkalua. Tieto siirtyy tie-
dostojen välillä nopeasti ilman suunnittelijan manuaalista työtä. 
 
Tässä opinnäytetyössä saatiin luotua kaksi kappaletta ideaalitilanteessa toimi-
vaa työkalua tiedon siirtämiseen vesikalusteluettelon ja Revit-tietomallin vä-
lillä. Vaikka näissä prosesseissa ei ole otettu huomioon kaikkia mahdollisia 
muuttujia, on kyseessä toimivat prosessit, joista kehitystyötä voidaan jatkaa. 
Luodut prosessit todistavat Dynamon olevan toimiva työkalu erilaisten suunnit-
teluprosessien automatisointiin Revitissä. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this bachelor’s thesis was to develop processes for transfer-
ring information between the Revit model and the Excel-based water fixture 
list. By utilizing product data from the Revit model, the goal was to enter infor-
mation in the water fixture list and enable the transfer of updated data back to 
Revit following any modifications to this list. The aim was to replace the previ-
ous manual work and thus make the design process more efficient. Addition-
ally, a further aim was to examine what information should be presented in the 
water fixture list. Possible new information needs were examined. 
 
The first step through the development process was to determine what infor-
mation to present in the water fixture list. This was investigated through inter-
views with experts working at Sweco. After determining relevant information, a 
Dynamo script was developed to obtain this information from the Revit model. 
Similarly, another Dynamo script was created to return the modified infor-
mation in the water fixture list to the Revit model. The scripts were created us-
ing Revit's Dynamo visual programming environment.  
 
With the help of the Dynamo scripts created in this work, the designer can 
transfer information between the water fixture list and the Revit model. This 
can reduce errors and makes the design process more efficient. The infor-
mation in the water fixture list was also updated to meet the current needs. 
The processes created in this work are functional and can be utilized in ideal 
situations. However, they require development work before full deployment. 
Despite its limitation, the Dynamo was proved to be a viable solution for data 
transfer applications for Revit especially for users with no previous program-
ming experience. 
 
Keywords: automation, water fixture list, product data, Revit, Dynamo 
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1 JOHDANTO 

Rakennussuunnittelun alat – talotekninen suunnittelu mukaan lukien – ovat 

murroksessa. Syynä murrokseen on rakennusten tietomallinnusteknologioiden 

kehityksen ja tietomallistandardien yhdessä mahdollistava, entistä enemmän 

tietokoneen hyödyntämiseen perustuva suunnitteluprosessi. Tietomallipohjai-

nen suunnittelu mahdollistaa uudenlaisten toimintatapojen hyödyntämisen 

osana suunnitteluprosessia. Uusien teknologioiden avulla voidaan lisätä suun-

nittelutyön tehokkuutta ja laatua, mutta niiden avulla voidaan tuoda myös lisä-

arvoa koko rakennuksen elinkaaren ajalle.  

 

Rakennusten tietomallipohjaisessa suunnittelussa mallinnetaan kolmiulottei-

nen digitaalinen malli rakennushankkeesta mallinnusohjelmistojen avulla. Ra-

kennusten tietomallinnuksessa (eng. Building information modelling, BIM) 

erona perinteiseen tietokoneavusteiseen suunnitteluun (eng. Computer-aided 

design, CAD) on lisäksi se, että mallinnettaviin rakennuksen osiin ja kom-

ponentteihin saadaan lisättyä tietosisältöä. (Helsingin Yliopisto s.a.) Tietosisäl-

lön täysimittaista hyödyntämistä Suomessa on pitkään hidastanut vakioitujen 

tietosisältöjen puuttuminen. Vuonna 2023 päättyneessä RAVA3Pro-hank-

keessa saatiin kuitenkin osin vakioitua rakennustietomallien tietosisältö. Tämä 

tulee tulevaisuudessa helpottamaan tietosisällön koneellista käsittelyä ja näin 

ollen mahdollistaa rakennustietomallien yhteentoimivuuden ja tiedonvaihdon 

tehostamisen eri osapuolten välillä (Heikkonen 2023; Ympäristöministeriö 

s.a.).  

 

Tietosisältöä voidaan hyödyntää myös suunnitteluprosessien optimointiin ja 

vähentämään inhimillisten virheiden syntymistä, koska tietokoneella pystytään 

helposti ja nopeasti suorittamaan usein toistuvia tehtäviä käytännössä ilman 

virheiden syntymistä. Tällaisten tehtävien automatisoinnilla voidaan siis saa-

vuttaa merkittävää hyötyä suunnittelutehtäviin. Yksi mahdollinen käyttökohde 

tietosisällön hyödyntämiselle on erilaisten materiaali- ja tuoteluetteloiden luon-

nin automatisointi. Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja Sweco Finland Oy:n 

LVI-kehitystiimissä onkin syntynyt tarve vesikalusteluettelon automatisoi-

miseksi.  
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Vesikalusteluettelon automatisoinnin yhteydessä nousee myös esiin kysymys 

sen tietosisällöstä. Nykyisellään käytössä olevien vesikalusteluettelopohjien 

tietosisältöä voi pitää hyvänä lähtökohtana, mutta mahdolliset lisätarpeet tieto-

sisällöstä on hyvä saada selville, jotta ne voidaan ottaa huomioon, kun vesika-

lusteluetteloa lähdetään kehittämään. Esimerkiksi teknologioiden kehityksestä 

johtuvia tietotarpeita ja muita asiakkaalle tai asentajalle lisäarvoa tuovia tietoja 

on syytä selvittää tässä yhteydessä. 

 

Tämän opinnäytetyöraportti alkaa aihetta koskevan teorian käsittelyllä kappa-

leissa 2–4. Teoriaosuus painottuu rakennustietomallintamisen ja rakennustie-

tomallien sekä niiden mallintamisohjelmistojen käsittelyyn. Teoriaosuudessa 

käsitellään myös vesikalusteita sekä vesikalusteluetteloa suunnitteluasiakir-

jana. Teoriaosuuden jälkeen käsitellään tässä opinnäytetyössä käytettyjä me-

netelmiä luvussa 5. Menetelmät-osiossa käsitellään, kuinka vesikalusteluette-

lossa esitettävä tietosisältö valittiin ja kuinka tiedonsiirto vesikalusteluettelon ja 

rakennustietomallin välillä toteutettiin. Menetelmät-osiota seuraa työn tulosten 

esittely kappaleessa 6 ja pohdinnat kappaleessa 7. 

 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja Sweco Finland Oy on osa suurempaa 

Sweco AB -konsernia, joka toimii pääasiassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa. 

Se tarjoaa suunnittelu- ja konsultointipalveluita kaikenlaisiin rakennetun ympä-

ristön kohteisiin. Swecon AB -konsernin kaikista noin 22 000 työntekijästä liki-

määrin 3 000 työskentelee Suomessa. Sweco AB on listautuneena Tukhol-

man pörssiin (Nasdaq) ja sen liikevaihto vuonna 2023 oli noin 2,5 miljardia eu-

roa. (Sweco Finland Oy 2024.) 

 

2 VESIKALUSTEET 

Vesikalusteilla tarkoitetaan yleisesti sekä käyttövesi- että viemärikalusteita. 

Vesikalusteluettelossa esitetään tietoa suunnittelukohteeseen valituista vesi-

kalusteista. Vesikalusteet voivat olla tyypiltään hyvin moninaisia ja näin ollen 

myös niiden ominaisuudet vaihtelevat. Käyttövesi- ja viemärisuunnitelmissa on 

tärkeää esittää niistä riittävästi tietoa, jotta varmistetaan asennustyön laatu ja 

lopputuloksen määräystenmukaisuus.  
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2.1 Käyttövesikalusteet 

Käyttövesikalusteet ovat laitteita, jotka mahdollistavat veden käytön rakennuk-

sissa. Käyttövesikalusteella tarkoitetaan käyttövesiverkostoon kytkettyä lai-

tetta, josta saadaan otettua kylmää tai lämmintä käyttövettä (Talotekniikkainfo 

2023a). Tällaista vesikalustetta kutsutaan laskuhanaksi. Esimerkkeinä tällai-

sesta käyttövesikalusteesta ovat vesiposti ja pesukoneventtiili. Vesikalustee-

seen voidaan kytkeä myös molemmat käyttövesiverkostot (kylmä ja lämmin), 

jolloin sillä voidaan sekoittaa kylmää ja lämmintä käyttövettä keskenään. Täl-

lainen vesikaluste on tyypiltään sekoittaja. (Ympäristöministeriön asetus 

497/2019 2. §.) Esimerkkeinä tällaisesta käyttövesikalusteesta on suihku-

sekoittaja ja pesuallashana. Alla olevassa kuvassa 1 on suomalaisen Oras-

valmistajan Cubista 2870 -termostaattinen suihkuhana (sekoittaja). 

 

 

Kuva 1. Oras Cubista 2870 -suihkuhana (Oras Ltd. s.a.) 

 

Käyttövesikalustetta valittaessa LVI-suunnittelijan on otettava huomioon niiden 

ominaisuuksia koskevat määräykset ja ohjeet. Käyttövesikalusteiden ominai-

suuksia koskevissa määräyksissä niille asetetaan vaatimuksia, joiden avulla 

varmistetaan veden laatu, käyttäjäturvallisuus, laitteen toiminta ja energiate-

hokkuus. Velvoittavia määräyksiä vesikalusteiden ominaisuuksista esitetään 

Ympäristöministeriön asetuksissa 497/2019 Rakennusten vesilaitteistoihin tar-

koitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisistä vaatimuksista ja 1047/2017 

Rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista (§ 9.) Valitsemalla CE-merkityn tai 

Ympäristöministeriön asetuksen 7/19 mukaisesti tyyppihyväksytyn vesikalus-

teen suunnittelija voi varmistua näiden määräysten täyttymisestä. (Talotekniik-

kaRYL 2023, 20.00.1.1.1). Opastavaa tietoa vesikalusteiden tavoitteellisista 
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ominaisuuksista on esitetty määräyksien lisäksi Talotekniikkainfon Vesi- ja vie-

märilaitteistot -oppaasta (2023c). Vesikalusteiden tarkat tekniset ominaisuudet 

löytyvät valmistajan teknisistä dokumenteista. 

 

Käyttövesipatteri 

 
Tämän opinnäytetyön näkökulmasta käyttövesipattereita voidaan pitää vesika-

lusteina, vaikka niistä ei saakaan otettua vettä, koska ne merkataan usein mu-

kaan vesikalusteluetteloon. Käyttöveteen kytkettyjen pattereiden käyttöä on 

rajoitettu ja uudisrakentamisessa niitä ei saa käyttää lainkaan terveysriskien 

vuoksi. Korjausrakentamisessa käyttövesijärjestelmään saa asentaa lämmön-

luovuttimen vanhan tilalle. Huoneeseen asennettavien lämmönluovuttimien 

teho ei kuitenkaan saa ylittää 200 W. (Ympäristöministeriön asetus 1047/2017 

§ 8.) Käyttövesipatteri varustetaan kertasäätöventtiilillä, jotta sen virtaama ja 

teho voidaan säätää (Talotekniikkainfo 2023b). Virtaaman säätäminen tai sul-

keminen jälkikäteen ei kuitenkaan saisi olla käyttäjälle mahdollista (Talotek-

niikkaRYL 21.23.1.3). Valituista säätöventtiileistä on esitettävä suunnitelmissa 

virtauksen säätämiseen tarvittavat tiedot. Esisäädettävistä venttiileistä on esi-

tettävä suunnitelmissa vähintään esisäätöarvo. (RT 103452 2022, 3.) 

 

2.1.1 Mitoitustiedot 

Vesikalusteille on Suomessa tyyppikohtaiset määritetty normivirtaamat. Nor-

mivirtaama on vesikalusteesta saatavan virtaaman ohjearvo (Talotekniikkainfo 

2023a). Suunnittelija hyödyntää normivirtaamaa putkistojen mitoituksessa. 

Taulukossa 1 on esitetty eri vesikalustetyyppien mitoituksessa käytettäviä nor-

mivirtaamia. 
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Taulukko 1. Vesipisteiden normivirtaamat (Ympäristöministeriö 2007a, Taulukko 1) 

 

 

Taulukossa 1 vesikalusteen tyyppi on esitetty vasemman puolimmaisessa sa-

rakkeessa ja tyyppikohtainen normivirtaama kylmälle ja lämpimälle käyttöve-

delle oikealla. Vesikalusteista saatavat virtaamat saavat todellisuudessa poi-

keta taulukossa esitetyistä normivirtaamista. Vesikalusteelta saatavan virtaa-

man alaraja on 70 % normivirtaamasta ja yläraja 150 % normivirtaamasta. 

(Ympäristöministeriö 2007a, 35.) Esimerkiksi vettä säästävissä vesikalusteista 

saatava virtaama jää usein alle taulukossa esitetyn ohjearvon, mutta sallittujen 

poikkeamien avulla niiden käyttäminen on mahdollista (Ympäristöministeriö 

2019a, 6). Vesikalusteelta haluttava virtaama tulee esittää suunnitelmissa, 

jotta rakennuksen käyttöönoton yhteydessä tehtävien mittausten avulla voi-

daan varmistaa, että järjestelmä toimii oikein (Ympäristöministeriön asetus 

1047/2017 § 23).  

 

Vesikalusteen virtaamasta puhuttaessa ei voi sivuuttaa painehäviötä, sillä ve-

sikalusteen aiheuttama painehäviö on suoraan yhteydessä vesikalusteesta 

saatavan virtaaman määrään. Tämä voidaan huomata, kun tarkastellaan yhtä-

löä 1, jonka avulla vesikalusteesta saatava virtaama voidaan määrittää (Ym-

päristöministeriö 2007a, kaavat 2 ja 3). 

 

 
𝑞 = (

𝑝𝑛
∆𝑝𝑘𝑁 + ∆𝑝𝑣

)
0,5

∙ 𝑞𝑁 (1)  
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jossa q vesikalusteen todellinen virtaama [dm³/s] 

 pn käytettävissä oleva paine  

  vesikalusteelle ja kytkentäjohdolle  

  kalusteen korkeudella [kPa] 

 ∆pkN kytkentäjohdon painehäviö    

  normivirtaamalla [kPa] 

 ∆pv vesikalusteen painehäviö  

   normivirtaamalla [kPa] 

 qN vesikalusteen normivirtaama [dm³/s] 

 

Tästä syystä suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittää myös vesikalusteen pai-

nehäviö. Painehäviö esitetään vesikalusteen normivirtaamalla tai vaihtoehtoi-

sesti voidaan esittää kalusteen virtaama painehäviön arvolla 300 kPa (Talo-

tekniikkaRYL 2023, 21.23.1.1). Mitoituksessa vesikalusteen painehäviönä tu-

lisi käyttää kuitenkin vähintään 150 kPa (Ympäristöministeriö 2007a, 40). Val-

mistajat voivat myös esittää vesikalusteen painehäviön normivirtaaman funk-

tiona, josta saa selville hanasta saatavan virtaaman tietyllä painehäviöllä tai 

päinvastoin. Esimerkki tällaisesta kaaviosta on esitetty kuvassa 2. 

 

Kuva 2. Oras Cubista 2870 -suihkuhanan painehäviö virtaaman funktiona (Oras s.a.) 
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Kuvassa 2 on Oras Cubista 2870 -suihkuhanan painehäviö kuvattuna virtaa-

man funktiona. Pystyakselilla on painehäviö ilmoitettuna yksikössä kilopasca-

lia (kPa) sekä baaria (bar). Vaaka-akselilla on virtaama yksiköissä litraa mi-

nuutissa (l/min) ja litraa sekunnissa (l/s). Tällaisen diagrammin avulla suunnit-

telija pystyy varmistamaan vesikalusteen sopivuuden käyttökohteeseen. 

 

2.1.2 Ominaisuudet 

Vesikalusteille on määritetty äänitasoryhmät. Näitä äänitasoryhmiä on kolme 

(Ryhmä 1, Ryhmä 2 ja Ryhmä 3), ja niitä hyödyntämällä suunnittelija voi valita 

tapauskohtaisesti vesikalusteen, jonka aiheuttama melutaso on sopiva kysei-

seen kohteeseen. (Ympäristöministeriö 2019a, 6.) Rakentamisen yleisten laa-

tuvaatimusten mukaisesti vesilaitteistoon ei tulisi asentaa kuin 1. äänitasoryh-

mään (paras taso) kuuluvia vesikalusteita. Poikkeuksena on yhden perheen 

asuttamat talot. Muissa tapauksissa käytettäessä ääniryhmä 2:n tai ryhmä 3:n 

tuotteita niistä aiheutuvan melun kulkeutumista tulisi estää esimerkiksi raken-

teellisesti ja niiden käytöstä on tehtävä kirjaus käyttöönoton yhteydessä. (Ta-

lotekniikkaRYL 2023, 21.23.) 

 

Käyttövesi- ja viemärisuunnitelmissa (ml. vesikalusteluettelo) esitettävät vesi-

kalusteet määrittävät näiltä kyseisiltä tuotteilta vaadittavat ominaisuudet (Talo-

tekniikkaRYL 2023, 20.00.1.1). Suunnittelijan valitsema vesikaluste ei siis ole 

ehdoton, vaan sen tilalle voidaan tarvittaessa myös jokin muu vastaavat omi-

naisuudet omaava tuote. Suunnitteluvaiheessa voi olla kuitenkin käytetty va-

lintakriteerinä esimerkiksi vesikalusteen visuaalista ilmettä, joten suunnitel-

mista poikkeavien kalusteiden valinta ilman hyvää syytä ei ole suotavaa. Epä-

selvyyksien välttämiseksi vesi- ja viemärisuunnitelmissa on esitettävä vali-

tuista vesikalusteista riittävän yksilöivät tuotetiedot. Valmistajan tuotetietojen 

lisäksi voi olla järkevää esittää myös kalusteen LVI-numero. LVI-numero on 

LVI-teknisten tuotteiden yksilöintiin tarkoitettu tunniste, jonka rekisteriä ylläpi-

tää Suomessa LVI-INFO (LVI-INFO.fi s.a.). 

 

Teknologioiden kehittyessä myös vesikalusteisiin on tullut enenevissä määrin 

sähköä tarvitsevia ominaisuuksia. Sähköä voi tarvita esimerkiksi liiketunnisti-

milla varustetut kosketusvapaat hanat. Markkinoilla on paristoilla olevia sekä 
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verkkovirtaa tarvitsevia hanamalleja. Verkkovirtaa tarvitsevan hanan sijaintitie-

dot on tärkeä saada myös sähkösuunnittelijan tietoon, jotta hanalle (ohjaus-

laatikolle) saadaan myös sähkökytkentä. (TalotekniikkaRYL 2023, 21.23.1.1.) 

 

2.2 Viemärikalusteet 

Viemärikalusteet ovat viemäriverkoston alkupisteitä. Viemärikalusteiden kautta 

jätevesi lähtee kulkemaan viemäriverkostoa pitkin kohti jatkokäsittelyä. Esi-

merkkeinä viemärikalusteista on esimerkiksi WC-istuin, lattiakaivo ja pesual-

las. Ympäristöministeriön asetuksen 1047/2017 (§ 26) mukaan viemärikalus-

teella varustettu viemäripiste tarvitaan kaikkien vesipisteiden yhteyteen. Poik-

keuksena tähän on vesi- ja palopostit, hätäsuihkut sekä erilliset kylmä- ja juo-

malaitteet, joiden yhteyteen ei edellytetä tulevan viemäripistettä. Viemäripis-

teestä pitää pystyä viemäröimään vesipisteistä siihen johdettujen virtaamien 

summa 1,5-kertaisena (Ympäristöministeriö 2007b, 46). Tämän mukaiset vie-

märipisteiden normivirtaamat on esitetty alla olevassa taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. Viemäripisteiden normivirtaamat (Ympäristöministeriö 2007b, Taulukko 1) 
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Taulukon 2 vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on erilaisia viemäripisteitä. 

Näiden viemäripisteiden normivirtaamat on esitetty keskimmäisessä sarak-

keessa ja oikealla on niitä koskevia huomautuksia. Viemäripisteiden normivir-

taamaa käytetään viemäriverkoston mitoituksessa. TalotekniikkaRYL:n (2023, 

21.28.0) mukaan virtaama on ilmoitettava myös suunnitelma-asiakirjoissa. 

 

Myös viemärikalusteissa tulee käyttää CE-merkittyjä tuotteita, mikäli kyseisellä 

tuoteryhmällä on sellainen olemassa. Esimerkiksi lattiakaivoille ja hajulukoille 

ei ole olemassa tällä hetkellä CE-merkintää, mutta tällaisten tuoteryhmien 

kohdalla on noudatettava kansallisia määräyksiä (Ympäristöministeriö 2019b, 

1; Ympäristöministeriö 2019c, 2). Suomessa lattiakaivojen vaatimuksista ker-

rotaan Ympäristöministeriön asetuksessa 483/2019 ja hajulukkojen vaatimuk-

sista Ympäristöministeriön asetuksessa 478/2019. Suunnittelijan tulee valita ja 

esittää suunnitelmissa määräykset sekä tapauskohtaiset eritysvaatimukset 

täyttävä esimerkkituote (TalotekniikkaRYL 2023, 21.28.0). Riittävän tarkasti 

määritetty tuote vähentää väärinymmärrysten tapahtumista. Tämä tarkoittaa 

esimerkiksi tuotteen merkin ja mallin ja/tai LVI-numeron esittämistä suunnitel-

missa. 

 

3 VESIKALUSTELUETTELO 

Vesikalusteluetteloa käytetään vesi- ja viemärijärjestelmien tasokuvien täy-

dentämiseen. Se toimii suunnitteluasiakirjana, joka tarjoaa yksityiskohtaisem-

paa tietoa käytettävistä vesikalusteista, kuin mitä tasokuvissa on mahdollista 

esittää. Se voidaan integroida myös vesi- ja viemäritasokuvien tekstiosioon ta-

pauksissa, joissa kalusteita on vain vähän, mutta tapauksissa, joissa vesika-

lusteita on paljon, vesikalusteluettelo on yleensä erillinen suunnitteluasiakirja. 

Suomessa ei ole suoraan vesikalusteluettelon sisältöön tai ulkonäköön kantaa 

ottavia määräyksiä tai ohjeita, joten LVI-suunnitteluyrityksissä on voitu sisäi-

sesti kehittää omat toimintatavat koskien niiden sisältöä ja ulkonäköä. Vesika-

lusteiden tietosisältöä ohjaa kuitenkin luvussa 2 käsitellyt vaatimukset ja oh-

jeet suunnitelma-asiakirjoissa vesikalusteista esitettävistä tiedoista.  

 

Vesikalusteiden tunnuksina käytetään LVI-tekniikan tuoteosakoodiston mukai-

sia lyhenteitä (esim. ”SH” = Suihkuhana) tai muuta yleisesti tunnettua tun-

nusta. Lyhenteen perään merkitään tarvittaessa kalusteen yksilöivä numerointi 
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(esim. ”01”) (RT 103684 2023, 1, 21). Näistä muodostuvan laitetunnuksen mu-

kaista vesikalustetta selvitetään vesikalusteluettelossa (D4 LVI-Piirrosmerkit 

1987, 9–10). Vesikalusteluettelon käyttöä on havainnollistettu kuvassa 3. 

 

 

Kuva 3. Vesikalusteluetteloon viittaaminen 

 

Vesikalusteluettelossa perusperiaate on se, että tasokuvassa esitetyllä vesika-

lusteen tunnuksella (esim. PA01) viitataan vesikalusteluettelossa vastaavaan 

tunnukseen, kuten kuvassa 3 on havainnollistettu. Vesikalusteluettelossa voi-

daan esittää kyseisestä vesikalusteesta tarvittavat tiedot yksityiskohtaisesti. 

Tällaisten tietojen esittäminen tasokuvissa tekisi kuvista vaikeasti tulkittavia ja 

epäselkeitä suuren tietomäärän vuoksi. Myöskään vesikalusteiden varusteita 

ei esitetä tasokuvissa erikseen, vaan vesikalusteluettelossa esitetään kaikki 

tarvittava tieto myös muista vesipisteeseen kuuluvista varusteista (D4 LVI-Piir-

rosmerkit 1987,13). Esimerkiksi pesuallashanan tapauksessa pesualtaan, ha-

julukon ja muiden asennustarvikkeiden tiedot voitaisiin esittää pesuallashanan 

yhteydessä. 

 

4 TIETOMALLINTAMINEN 

Rakennusten tietomallintamisessa (eng. Building Information Modeling, BIM) 

luodaan digitaalinen esitys rakennuksen fyysisistä sekä toiminnallisista omi-

naisuuksista. Sen avulla voidaan tarjota kaikille osapuolille luotettavaa tietoa 

rakennuksesta erilaisten päätöksentekoprosessien tueksi koko rakennuksen 

elinkaaren mitassa. Rakennustietomallista eri sidosryhmät voivat kerätä, pois-

taa, lisätä tai päivittää ajankohtaisia tietoja. Sen tavoitteena on mahdollistaa 

sujuva yhteistyö ja tiedon jakaminen eri osapuolten välillä. (NBIMS s.a.) Tieto-

mallintamisen mahdollisuudet ja hyödyt ovat siis monialaisia, mutta kaikkia 
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sen tarjoamia mahdollisuuksia ei ole vielä hyödynnetty täysimääräisesti (Ghaf-

farianhoseini ym. 2017, 1046). 

 

Tietomallintaminen tarjoaa perinteiseen tietokoneavusteiseen suunnitteluun 

(CAD) verrattuna paljon etuja myös suunnitteluprosessin tueksi. Tietomallinta-

miseen käytetään siihen tarkoitettuja sovelluksia, joista yleisimpiä on Revit ja 

Archicad (Zhang ym. 2015, 105). Tietomallinnuksessa luodaan 3D-muotoinen 

digitaalinen esitys todellisesta rakennuksesta. Tästä syystä eri alojen suunnit-

telijoiden on jo varhaisessa vaiheessa mahdollista havainnollistaa erilaisten 

suunnitteluratkaisuiden toteutettavuutta. Se tarjoaa myös mahdollisuuden eri 

suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitukselle, jotta vältyttäisiin vasta ra-

kennusvaiheessa ilmeneviltä ongelmilta, kuten esimerkiksi eri järjestelmien 

risteämisiltä ja tilan puutteelta. Tietomalliin tehdyt muutokset voidaan päivittää 

nopeasti suunnittelualakohtaisiin piirustuksiin. (Ghaffarianhoseini ym. 2017, 

1047–1048.) 

 

Rakennustietomallinnus mahdollistaa rakennusten fyysisten ominaisuuksien 

visualisoinnin lisäksi rakennuksen osien tietosisällön hyödyntämisen suunnit-

teluprosessin aikana. Rakennustietomallissa yhdistyy kaikkien rakennuksen 

osien ja komponenttien tiedot materiaali ja geometriatiedoista aina hiilijalanjäl-

keen saakka. Rakennuksen osiin ja komponentteihin voidaan liittää valmista-

jien tuotedata, joka mahdollistaa todenmukaiset analyysit suunnitteluprosessin 

aikana ja esimerkiksi rakennuksen käytön aikaisten huoltotoimien ajoittami-

sen. Suunnittelijat pystyvät koneellisesti keräämään tietomallista tarvitse-

maansa tietoa ja hyödyntämään sitä oman alansa suunnitteluohjelmistoissa ja 

lopulta päivittää tiedot takaisin tietomalliin. Jotta tietomallin tietosisältöä voi-

daan sujuvasti käsitellä koneellisesti, tarvitaan yhtenäinen dataformaatti. 

Tästä syystä on kehitetty IFC-formaatti (Industry Foundation Classes-for-

maatti). (Ghaffarianhoseini ym. 2017, 1047–1048.) Suomessa rakennustieto-

mallien täysimittaista hyödyntämistä on hidastanut vakioidun tietosisällön 

puuttuminen. Vuonna 2023 päästiin kuitenkin yhteisymmärrykseen yhtenäi-

sistä tietomalleja koskevista standardeista, kun RAVA3Pro-hankkeessa vaki-

oitiin rakennustietomallien tietosisältöä rakennuslupaprosessiin tarvittavan tie-

don osalta. Standardisointi mahdollistaa systemaattisen yhteistyön eri suunnit-

teluosapuolten välillä. (RAVA3Pro 2024; Ghaffarianhoseini ym. 2017, 1047.) 
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Taloteknisellä suunnittelulla ja koordinoinnilla on kriittinen rooli osana raken-

nuksen suunnitteluvaihetta. Se on samalla myös yksi haastavimmista kokonai-

suuksista koko suunnitteluprosessissa. (Abdelhameed & Saputra 2020, 110, 

112.) Eri järjestelmien yhteensovitus ja törmäystenhallinta on etenkin perintei-

sessä tietokoneavusteisessa suunnittelussa ollut hankalaa ja vaatinut paljon 

koordinointia ja iteroivaa työtä, jotka lisäävät kustannuksia. Tietomallintaminen 

tarjoaa eri alojen suunnittelijoille mahdollisuuden yhteensovittaa suunnitelmia 

sekä lisätä suunnitelmiin tietosisältöä. (Atencio ym. 2022, 5–6.) Tämä mahdol-

listaa hyvät puitteet taloteknisten suunnitteluprosessien automatisoinnille (Xie 

ym. 2022, 2). 

 

4.1 Autodesk Revit 

Autodesk Revit ja siihen saatavat lisäosat tarjoavaa suunnittelijoille kattavat 

työkalut talotekniseen suunnitteluun. Revit on mallinnusohjelmisto, jolla voi-

daan mallintaa rakennuksia ja hallita niiden tietosisältöä. Revit-ohjelma ei kui-

tenkaan itsessään sovi LVI-järjestelmien mallintamiseen Suomessa, koska se 

ei tunne kansallisia määräyksiä ja ohjeita. (Atencio ym. 2022, 6.) Tästä syystä 

Suomessa on laajalti käytössä Revittiin MagiCAD for Revit -lisäosa, jolla voi-

daan suorittaa LVI-järjestelmien mitoituksia ja tasapainotuksia kansalliset 

suunnitteluohjeet ja määräykset huomioon ottaen. MagiCAD for Revitin avulla 

saadaan lisäksi tuotua tietomalliin tuotevalmistajien tuotemalleja, jotka sisältä-

vät kaikki todelliset geometria- ja ominaisuustiedot. MagiCAD for Revit sisäl-

tää myös muita mallintamista sujuvoittavia ominaisuuksia, kuten tömäystar-

kastelu ja laitteiden kytkentöjen automaattinen luominen. (MagiCAD Group 

s.a.) 

 

Revit on IFC-yhteensopiva, eli sillä tehty natiivimalli voidaan siirtää IFC-for-

maatin tietomalliin ja myös päinvastoin. Tällöin muiden alojen suunnittelijat 

pystyvät hyödyntämään tätä tietoa omissa suunnitelmissaan riippumatta hei-

dän käyttämästä sovelluksesta ja päinvastoin. (Autodesk 2022a.) Tietomallin-

nussovellukset (ml. Revit) luovat rakennusprojektille tietokannan, johon mallin-

nettaessa lisätään kaikkien osien, komponenttien ja tilojen geometriset ja me-

kaaniset ominaisuudet (Atencio ym. 2022, 6). Tämä tieto voi olla käytännössä 

mitä tahansa. Esimerkiksi Revitissä käyttäjä voi itse luoda aina tarpeen mu-

kaan parametreja uutta tietoa varten (Autodesk 2023a).  
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Revitissä elementtien tietosisältö voi olla tapauskohtaista eli uniikkia yhdelle 

tietylle elementille (Instance) tai se voi kuulua elementtityypille (Type). Nämä 

elementtityypit kuuluvat elementtiryhmään (Family). Hierarkiassa ylimpänä on 

kategoria (Category), joka sisältää yhden tai useampia elementtiryhmiä. (Au-

todesk 2021a.) Tätä hierarkiamallia on havainnollistettu vesikalusteiden ja 

käyttövesipatterin esimerkkitapauksilla kuvassa 4. 

 

 

Kuva 4. Vesikalusteiden ja kiertovesipattereiden hierarkiakaavioesimerkit Revitissä (mukaillen 

Autodesk 2021a) 

 

Kaikki Revitiin mallinnetut elementit (instanssit) kuuluvat johonkin kategoriaan. 

Vesi- ja viemärikalusteet kuuluvat Revitin ”Plumbing Fixtures”-kategoriaan lu-

kuun ottamatta käyttövesipattereita, jota kuuluvat ”Mechanical Equipment”-ka-

tegoriaan. Kategoriat pitävät sisällään elementtiryhmiä (Family). Vesikalustei-

den tapauksessa nämä elementtiryhmät ovat käytännössä jokin vesikaluste-

valmistajan tuote. Vesikalusteiden tapauksessa elementtiryhmä pitää sisällään 

ainoastaan yhden tyypin (Type). Elementtiryhmä voisi sisältää useita tuotteen 

eri malleja, mutta vesikalusteiden tapauksessa tämä on harvinaisempaa, 

koska valmistajat eivät jaottele tuotteille eri malleja, vaan ne ovat kokonaan eri 

tuotteita. Joissakin muissa tuoteryhmissä elementtiryhmässä on useita eri 

tyyppejä. Esimerkiksi käyttövesipattereiden elementtiryhmät saattavat sisältää 

useita tyyppejä, jotka voivat olla esimerkiksi patterimallin eri kokoja. Alimpana 

hierarkiassa on instanssit (Instance), jotka ovat tietomalliin mallinnettuja uniik-

keja elementtejä. Esimerkiksi tilaan X asennettu allashana. 
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4.2 Revit Dynamo 

Dynamo on avoimeen lähdekoodiin perustuva visuaalinen ohjelmointialusta. 

Se asentuu Revit-ohjelman mukana ilman erillisiä toimenpiteitä. Sillä on Revi-

tin lisäksi myös muita käyttökohteita, mutta tässä kappaleessa keskitytään Dy-

namoon ainoastaan osana Revit-ohjelmaa. (Autodesk 2023b.) Dynamo mah-

dollistaa muunneltujen työnkulkujen (”skriptien”) luomisen, joilla voidaan auto-

matisoida manuaalisia prosesseja hyödyntämällä Revit-tietomallin tietosisäl-

töä. Tällaisten prosessien automatisointi mahdollistaa työvaiheiden nopeutu-

misen ja vähentää inhimillisten virheiden syntymistä. (Thabet ym. 2022, 2543.) 

Dynamolla tehtyjä ”skriptejä” voidaan suorittaa Revitissä myös erillisellä Dy-

namo Player -ohjelmalla, joka tarjoaa Dynamoa yksinkertaisemman käyttöym-

päristön ja helpottaa niiden suorittamista (Autodesk 2023b; Autodesk 2023c).  

 

Dynamolla tehty skripti koostuu yksinkertaisuudessaan solmuista (Nodes) ja 

niitä yhdistävistä johdoista (Wires). Dynamo-ohjelmassa olevat solmut suorit-

tavat niille määritellyn operaation tai ne voivat ainoastaan säilöä staattista si-

sältöä, kuten numeroita tai tekstiä. Tällaisia soluja löytyy valmiina Dynamon 

kirjastosta (Library). Dynamossa johdot sen sijaan kuljettavat tietoa näiden 

solmujen välillä. (Autodesk 2021b; Autodesk 2021c; Autodesk 2021d.) Alla 

olevassa kuvassa 5 on esitetty Dynamon ”koodia”. 

 

 

Kuva 5. Yksinkertainen Dynamo skripti 

 

Kuvassa 5 on esitelty yksinkertainen Dynamo-skripti, jonka toiminta vaihe vai-

heelta seuraava: 

1. Categories-solmuissa valitaan pudotusvalikosta kategoriat (2 kpl), 
2. List Create-solmussa liitetään kategoriat samaan listaan, 
3. All Elements of Category-solmu listaa kaikki valittujen kategorioiden 

elementit (instanssit) kahteen alilistaan, 
4. List.Count-solmussa lasketaan alilistojen pituudet hyödyntämällä Use 

Levels-toimintoa (@L2), 
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5. Watch-solmussa näiden listojen pituudet esitetään listamuodossa (Dy-
namo Dictionary s.a.). 
 

Kuvasta 5 nähdään myös, kuinka solmut on yhdistetty toisiinsa johdoilla, joi-

den avulla tieto kulkee solmusta toiseen. Tässä on kyseessä hyvin yksinker-

tainen skripti, mutta Dynamolla pystytään suorittamaan myös hyvin monimut-

kaisia tehtäviä.  

 

4.3 Tietosisältö 

Rakennustietomallissa yhdistyy kaikkiin rakennuksen osiin, komponentteihin 

ja tiloihin liittyvä data. Geometrinen tietosisältö on esimerkiksi tietyn kom-

ponentin fyysisiä mitta-, muoto- sekä sijaintitietoja. Mekaanisella tietosisällöllä 

tarkoitetaan rakennuksen komponenttien, osien, tilojen toiminnallisia ominai-

suuksia. Esimerkkeinä tällaisesta tietosisällöstä on materiaali-, virtaama- ja 

painehäviötiedot. Tietomallinnussovellukset mahdollistavat kaiken komponent-

teihin liittyvän tiedon liittämisen tietomalliin (Atencio ym. 2022, 6; Xie 2022, 

935). Tietomalli voi sisältää myös dynaamista tietosisältöä, joka päivittyy esi-

merkiksi jonkin sensorin mittaustuloksen perusteella. Tällaista tietosisältöä voi 

hyödyntää etenkin rakennuksen käyttövaiheessa. (Moreno ym. 2022, 3.) Näi-

den lisäksi tietomallit sisältävät tunnistetietoa, jolla voidaan esimerkiksi selvit-

tää, mihin järjestelmään jokin osa kuuluu.  

 

Suomessa tietomallien tietosisällön vaatimukset on esitetty Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 -julkaisusarjassa (YTV2012). Yleisissä tietomallivaatimuk-

sissa kerrotaan rakennustietomallien vähimmäisvaatimuksista koskien geo-

metrian tarkkuutta, tietosisältöä. Lisäksi siinä määritetään, mitkä komponentit 

tietomalleihin on mallinnettava. RAVA3Pro on uusi tietomallien sisällön vaki-

oimiseen tähtäävä hanke, jossa esitetään myös uusia vaatimuksia tietomallien 

tietosisällön vähimmäisvaatimuksiin. 

 

Kaikkien tietomalliin mallinnettujen elementtien sisältämä tietosisältö tallenne-

taan avain–arvo-pareihin, jossa avain on parametrin nimi (esim. Manufacturer) 

ja arvo on kyseisen parametrin sisältämä tieto (esim. Oras). Revitissä elemen-

tin tietosisältö voi kuulua yksittäiselle elementti-instanssille tai se voi kuulua 

kaikille saman tyypin elementeille. Instanssiparametrit sisältävät tietoa, joka 

on yksilöllistä kyseiselle elementille. Tyyppiparametreissa esitetään tietoa, 
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joka on yhteistä kaikille kyseisen tyypin elementti-instansseille (Autodesk 

2023a). Revit sisältää runsaasti sisäänrakennettuja parametrejä, joihin voi-

daan tallentaa tietoa. Revitin sisäänrakennettujen parametrien lisäksi Magi-

CAD for Revit -lisäosan mukana tulee paljon jaettuja parametrejä, joita lisäosa 

hyödyntää esimerkiksi mitoituksissa. MagiCAD-lisäosan mukana tulevat para-

metrit tunnistaa ”MC”-etuliitteestä (MagiCAD Group 2022).  

 

Vaikka Revit ja sen MagiCAD-lisäosa sisältävät runsaasti parametrejä, on 

niistä suurella osalla jokin ennalta määritetty tarkoitus. Tästä syystä on usein 

tarve luoda projektille käyttöön uusia parametreja. Revitissä käyttäjä pystyy 

itse luomaan uusia parametrejä, joihin voidaan lisätä tuotetietoja, joille ei ole 

paikkaa Revittiin sisäänrakennetuissa parametreissä. Käyttäjän luomat para-

metrit voivat olla projektikohtaisia (Project Parameters), jolloin ne ovat käy-

tössä ainoastaan projektilla, johon ne on luotu tai ne voivat olla jaettuja para-

metrejä (Shared Parameters), jolloin ne ovat käytössä kaikissa käyttäjän pro-

jekteissa. Myös projektiparametreja voidaan käyttää useissa projekteissa, jos 

ne lisätään projektipohjaan (Project Template), jota käytetään uusien projek-

tien luomiseen. Jaetut parametrit tallennetaan erilliseen tekstitiedostoon, josta 

kaikki käyttäjän projektit saavat ne käyttöönsä. (Autodesk 2023a.) 

 

4.4 Vesikalusteiden tietosisältö 

Revit sisältää itsessään geneerisiä malleja vesikalusteista, mutta verkostojen 

mallintaminen mahdollisimman hyvin todellisuutta vastaavaksi vaatii todellis-

ten tuotetietomallien käyttöä mahdollisuuksien mukaan. Tällöin varmistetaan 

virtausteknisesti toimiva järjestelmä. (LVI 10-11069 2012, 8.) MagiCAD on 

yksi todellisten tuotteiden tuotekirjastoja tarjoavista ohjelmistoista. MagiCAD:n 

tuotekirjastosta löytyy valmistajien tuotetietomalleja, joiden tietosisältö sekä 

geometria vastaa todellisia tuotteita. Tapauksissa, joissa haluttua vesikalus-

tetta ei löydy suunnitteluohjelmiston laitetietokannasta, on käytettävä Yleisten 

tietomallivaatimuksien (LVI 10-11069 2012, 12) mukaisesti parhaiten haluttua 

tuotetta vastaavaa tuotetietomallia ja lisättävä halutun tuotteen tiedot tämän 

parametreihin, jotta oikea tuote ilmenee tietomallissa. Kuvassa 6 on esitetty 

esimerkki Revit-projektille mallinnetun vesikalusteen tietomallista ja sen tieto-

sisältöä. 
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Kuva 6. Vesikalusteen tietomalli ja sen tietosisältöä Revitissä 

 

Kuvan 6 vasemmassa reunassa on taulukko mallinnetun vesikalusteen (kes-

kellä) instanssikohtaisia tietosisältöä. Tämän taulukon vasemmanpuoleisessa 

sarakkeessa on parametrien nimiä ja oikeanpuoleisessa sarakkeessa niiden 

arvot. Keskellä kuvaa on Oras Cubista 2870 -suihkuhanan tuotetietomalli, 

josta todellinen tuotekuva on esitetty kappaleessa 2.1. Oikeassa reunassa on 

tämän kyseisen suihkuhanan tyyppikohtaista tietosisältöä, joka koskee kaikkia 

projektiin mallinnettuja saman tyyppisiä tuotteita. Tämän taulukon vasemman-

puoleisessa sarakkeessa on esitetty tyyppikohtaisten parametrien nimiä ja oi-

keanpuoleisessa sarakkeessa niiden arvoja.  

 

Vesikalusteiden tuotetietomallit sisältävät tietoa ainoastaan niistä itsestään. 

Tämä tarkoittaa, että myöskään vesikalusteeseen oleellisesti liittyvistä (ja 

usein välttämättömistä) varusteista ei ole automaattisesti tietoa tuotteen tieto-

mallissa. Myöskään nykyiset tietomallivaatimukset eivät edellytä tällaisten lisä-

varusteiden (esim. suihkusetti, pesuallas) mallintamista. Tämä tarkoittaa, että 

tietomalli ei sisällä välttämättä lainkaan tietoa vesikalusteiden lisätiedoista tai 

varusteista, jotka ovat kuitenkin oleellista tietoa rakennusvaiheessa ja myö-

hemmin kiinteistönhoidossa. Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan raken-

nustietomallissa on esitettävä käyttövesikalusteiden malli, normivirtaama, pai-

nehäviö ja tunnus. Lattiakaivoista on näiden vaatimusten mukaan esitettävä 

vähintään malli, DN-koko, normivirtaama ja tunnus. Muille viemärikalusteille – 

kuten pesuallas – vastaavia vaatimuksia ei ole, ja ne esitetäänkin usein vain 

arkkitehtikuvissa. Tietomallivaatimusten mukaan käyttövesikalusteeseen liitty-

vät hankintatiedot – kuten pesualtaan tyyppi – on kuitenkin esitettävä vähin-

täänkin erillisessä suunnitteludokumentissa (esim. vesikalusteluettelo). (LVI 

10-11069 2012, 1, 19.) Uudessa RAVA3Pro-hankkeessa ollaan esittämässä 
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vesikalusteista esitettävän tietosisällön kasvattamista koskien myös viemäri-

kalusteita. (RAVA3Pro 2024).  

 

5 VESIKALUSTELUETTELON KEHITYS 

Tässä opinnäytetyössä tehtävä vesikalusteluettelon kehitys- ja automatisointi-

työ voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen. Ensimmäisessä osassa selvite-

tään, millaista tietoa vesikalusteluettelossa halutaan esittää ja millaisia toimin-

nallisuuksia vesikalusteluettelolta halutaan. Seuraavassa vaiheessa selvite-

tään, kuinka Revit -tietomallista saadaan vesikalusteluetteloon siihen haluttu 

tieto ottaen huomioon myös toiveet vesikalusteluettelon toimivuudesta. Viimei-

senä vaiheena on selvittää, kuinka vesikalusteluetteloon tehdyt muutokset ja 

täydennykset saadaan päivittymään myös takaisin Revit -malliin. Alla olevassa 

kuvassa 7 on havainnollistettu, kuinka tutkimuskysymyksistä muodostuu loogi-

nen työnkulku. 

 

 

Kuva 7. Tutkimuskysymykset ja menetelmät niiden ratkaisemiseksi 

 

Tässä kappaleessa käydään läpi tutkimusmenetelmät kuvan 7 mukaisessa 

loogisessa järjestyksessä. Tämä kappale koostuu kolmesta osasta. Jokai-

sessa esitetään menetelmät yhteen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi. 

 

5.1 Vesikalusteluettelossa esitettävä tietosisältö 

Osittain vesikalusteluettelossa esitettävään tietoon vaikuttaa lainsäädäntö ja 

ohjeet, mutta tarkempien ohjeiden ja asetusten puuttuessa mahdollistaa tämä 

yrityskohtaiset ratkaisut koskien sen sisältöä. Tämä taas mahdollistaa toi-
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saalta kilpailuedun luomisen kehittämällä vesikalusteluettelon sisältöä. Vesika-

lusteluettelon sisällön kehittämiseksi tarvitaan syvällinen ymmärrys aiheeseen. 

Tästä syystä vesikalusteluettelon sisällön kehittämiseen käytettiin kvalitatii-

vista tutkimusmenetelmää. Tutkimus toteutetaan toimeksiantajayrityksessä 

työskentelevien kokeneiden LVI-projektipäälliköiden ja suunnittelijoiden puo-

listrukturoituina asiantuntijahaastatteluina. Projektipäälliköiltä ja kokeneilta 

suunnittelijoilta löytyy kattavasti kokemusta vesikalusteluetteloiden käytöstä ja 

tietoa myös asiakkaiden tarpeista. Haastattelussa kerättiin tietoa vesikaluste-

luettelossa esitettävästä tiedosta, jonka lisäksi kerättiin mielipiteitä ja toiveita 

vesikalusteluettelon toiminnasta ja muista ominaisuuksista kehitystyön tueksi 

myös tämän opinnäytetyön ulkopuolella. 

 

Haastattelukysymyksiä oli yhteensä 12 kappaletta, jonka lisäksi haastatelta-

valle annettiin mahdollisuus vapaaseen palautteeseen ja kommentteihin. Ky-

symykset pohjautuivat toimeksiantajalla ennestään käytössä olleiden vesika-

lusteluettelopohjien tietosisältöön ja ominaisuuksiin. Sen sijaan, että olisi py-

ritty tekemään vesikalusteluettelo alusta asti uusiksi, lähestyttiin ongelmaa 

olemassa olevien luetteloiden kehityksen kannalta. Kysymykset sisälsivät 

taustatietoa kerääviä kysymyksiä, väitteitä ja monivalintakysymyksiä. Kysy-

mysten asettelussa pyrittiin, että ensin haastateltavalta saataisiin selkeä 

kyllä/ei-tyylinen vastaus, jonka lisäksi haastattelussa tavoitteena oli saada ly-

hyet perustelut näille vastauksille. Haastattelukysymysten järjestystä ei vaki-

oitu etukäteen, vaan niiden esittämisessä otettaisiin huomioon haastattelun 

luontainen kulku. Haastattelut lähtevät kuitenkin liikkeelle aina samalla kysy-

myksellä (kysymys 1). Kaikki asiantuntijahaastatteluissa esitetyt kysymykset 

on koottu tämän raportin liitteeseen 1.  

 

Haastattelun alussa selvitetään, onko haastateltavilla kokemusta molemmista 

toimeksiantajayrityksen käytössä olevista vesikalusteluettelopohjista. Jos 

haastateltavalla on kokemusta molemmista luettelopohjista, on seuraavana 

tarkoitus saada selville molempien luetteloiden plussat/miinukset, joiden avulla 

saataisiin mahdollisesti taustatietoa, mihin suuntaan vesikalusteluetteloa läh-

dettäisiin kehittämään. Haastattelun luontaisen kulun mukaan seuraavana kä-

sittelyssä olisi vesikalusteluettelon tietosisältöön tai käytettävyyteen liittyviä ky-

symyksiä. Haastattelussa lähdetään selvittämään haastateltavien kokemuksia 
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ja tarpeita vesikalusteluettelossa esitettävästä tietosisälöstä ja ominaisuuk-

sista. Tämän tiedon lisäksi tiedustellaan haastateltavilta heidän näkemyksis-

tään tietomallissa olevien tuotetietomallien tietosisällön rikastamiseen liittyen. 

Haastateltavalle esitellään haastattelun aikana tämän opinnäytetyön ja laa-

jemman LVI-kehitystiimin vesikalusteluettelon kehitysprojektin tavoitteita ja tie-

dustellaan haastateltavan mielipidettä näihin projekteihin. Lopussa annetaan 

haastateltavalle mahdollisuus vapaaseen sanaan aihetta koskien. 

 

Haastateltavia kutsuttiin haastateltavaksi 12 kappaletta. Haastateltavaksi valit-

tiin toimeksiantajayrityksen eri toimistoilla työskenteleviä henkilöitä eri puolilta 

Suomea, jotta saataisiin mahdollisimman laaja-alaisia näkemyksiä aiheesta ja 

saataisiin selville eri paikkakuntien välillä mahdollisesti olevia eroja toimintata-

voissa ja mieltymyksissä. Haastattelut järjestetään Microsoft Teamsin välityk-

sellä, joka mahdollistaa eri puolella Suomea työskentelevien henkilöiden 

haastattelun. Haastatteluiden kestoksi määritettiin etukäteen 20 minuuttia. 

Haastattelun pituus pyrittiin pitämään kohtuullisen lyhyenä, jotta mahdollisim-

man moni kutsun saanut löytäisi aikaa haastattelulle. Tästä oltiin kuitenkin val-

miita joustamaan haastattelijan osalta molempiin suuntiin. Haastattelut nau-

hoitettiin haastateltavan suostumuksella, jotta itse haastattelussa ei kuluisi ai-

kaa muistiinpanojen tekemiseen ja koko 20 minuuttia saataisiin käytettyä mah-

dollisimman tehokkaasti. Muistiinpanot tehtiin jälkikäteen nauhoitteen pohjalta. 

Haastatteluista tehtyjä muistiinpanoja analysoitiin, ja niistä pyrittiin tunnista-

maan toistuvia teemoja, kuten tietosisällön puutteita, käytettävyyden haasteita 

ja muita mahdollisia teemoja. Tämän analyysin avulla tehtiin suosituksia vesi-

kalusteluettelon sisällöstä. 

 

5.2 Laitetietojen hankkiminen tietomallista 

Nykyinen menettelytapa vesikalusteluettelon täyttämiseen toimeksiantajayri-

tyksessä on manuaalinen; suunnittelija mallintaa tietomalliin valitun tuotteen ja 

lisää tämän tiedot sen jälkeen vesikalusteluetteloon (manuaalisesti). Vaikka 

tietomallissa olisi ainoastaan vesikalusteiden todellisia tuotetietomalleja, ei 

niissäkään ole alkuperäisenä riittävää tietosisältöä, kun tarkastellaan asiaa ve-

sikalusteluettelon näkökulmasta. Tällainen tieto voi olla esimerkiksi jotain vesi-

kalusteeseen todellisuudessa kuulumatonta, mutta kuitenkin sellaista, joka liit-
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tyy kuitenkin oleellisesti sen varusteluun tai asentamiseen. Vesikalusteluette-

lon täyttämiseen pyritään kuitenkin mahdollisuuksien mukaan käyttämään val-

mista tietosisältöä, jonka lisäksi tietosisältöä on tarkoitus rikastaa lisäämällä 

tietoa uusille parametreille. Prosessia laitetietojen viemiseksi Revit-tietomal-

lista vesikalusteluetteloon on esitetty alla olevassa kuvassa 8. 

 

 

Kuva 8. Työnkulku vesikalusteiden tietosisällön hankkimiseksi tietomallista 

 

Laitetietojen hankkimiseksi tietomallista täytyy vesikalusteille luoda tarvittavat 

parametrit (I). Kun kaikille vesikalusteluetteloon halutulle tiedolle on omat pa-

rametrit, luodaan Revitiin Dynamo-skripti (menetelmät II–V), jolla tämä tieto 

saadaan kerättyä tietomallista koneellisesti ja siirrettyä Excel-laskentatauluk-

koon (vesikalusteluetteloon). Lopullisen vesikalusteluettelon luominen PDF-

Menetelmä Työnkulku

I

Luodaan tarvittavat 

parametrit 

(Project Parameters)

II

Kerätään 

tietomallissa olevat 

vesikalusteiden 

elementit ja niiden 

tyypit

III

Kerätään 

parametrien arvot

IV

Kootaan parametrien 

arvot listaan

V

Viedään tiedot 

Exceliin

Vesikalusteluetteloon haluttava/tarvittava tieto

Kalustetunnus Merkki ...

Löytyykö tieto 
tuotetiedoista?

Luodaan uusi
tyyppikohtainen

parametri 

Ei

Kyllä

Asetetaan 
parametrille

arvo

Voidaanko
tietoa muokata?

Ei

Kyllä

Parametrityyppi?

Tyyppi-
parametri

Instanssi-
parametri

Nimi

Vesikalusteiden Revit-kategoriat

Plumbing Fixtures Mechanical Equipment

Vesikalusteiden elementit (instanssit) Vesikalusteiden elementtityypit

Parametrien arvot

PA01 Esimerkki Oy ...23456

Parametrin arvo?

Parametrin arvo?

Viedään 
listaan kootut 
arvot Exceliin

Nimi

Tyyppi ID
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muotoiseksi suunnitelma-asiakirjaksi onnistuisi lopulta Excelissä Print to PDF   

-toiminnolla. 

 

5.2.1 Uusien parametrien luominen 

Vesikalusteluetteloa varten vesikalusteiden tuotetietomalleihin lisättävä tieto 

tallennetaan Revitin projektiparametreihin (Project Parameters). Ne ovat käy-

tössä ainoastaan kyseisessä projektissa, mutta ne voi myöhemmin halutes-

saan lisätä projektipohjaan (Project Template), jolloin ne saadaan käyttöön 

myös muissa projekteissa. Projektilla käytössä olevat parametrit löytyvät pro-

jektiparametrit-valintaikkunasta, jonka kautta myös luodaan uudet parametrit. 

Alla olevassa kuvassa 9 on esitetty projektiparametrit-valintaikkunan avaami-

nen. 

 

 

Kuva 9. Projektiparametrivalikon avaaminen 

 

Kuvassa 9 esitetään, kuinka projektiparametrit-dialogin saa avattua valitse-

malla Revitin Manage-välilehden (kohta 1) Settings-ryhmästä kohdan Project 

Parameters (kohta 2). Projektiparametrit-dialogi avautuu uuteen ikkunaan, 

joka on esitetty kuvassa 10 (A). Tässä ikkunassa voidaan muokata olemassa 

olevia parametrejä sekä tehdä uusia. (Autodesk 2023d.) 
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Kuva 10. Projektiparametrin luominen 

 

Uuden projektiparametrin luominen alkaa valitsemalla Projektiparametrit-dialo-

gista ”Add…” (Kuva 10, 1.), joka avaa jälleen uuden ikkunan: Parameter Pro-

perties (B). Tässä ikkunassa määritetään parametrin ominaisuudet. Paramet-

rin tyypiksi määritetään kohdassa 2. projekti- tai jaetuksi parametriksi. Kuten 

edellä on mainittu, käytetään tässä työssä projektiparametrejä (Project Para-

meters). 

 

Parametrin tiedot määritetään kohdassa 3. Parametrille annetaan nimi ja vali-

taan pudotusvalikosta ala, sisällön tyyppi sekä parametriryhmä. Tämän lisäksi 

valitaan, kuuluuko parametri elementti-instanssille vai elementtityypille. Para-

metrin nimeämisessä tulisi pyrkiä ytimekkyyteen, kuitenkin niin, että paramet-

rin nimi kuvastaisi parametrin sisältöä. Kuvassa 11 on nimetty vesikalusteen 

lisätietoa sisältävä parametri ”XXX Water Device Specification”. Parametrin 

alaksi valitaan yleinen (Common) ja parametrin tyypiksi tässä tapauksessa 

monirivinen teksti (Multiline Text). Tekstityyppinen parametri voi kuitenkin si-

sältää myös numeroita, joten se sopii monenlaisen lisätiedon tallentamiseen. 

Parametriryhmä valitaan yksilöivä tieto (Identity Data). Koska vesikalusteluet-

telossa esitettävä tieto on yleistävää, eli siinä esitetään tietoa, joka koskee 

kaikkia samanlaisia (samalla kalustetunnuksella merkattuja) vesikalusteita, 

asetetaan parametri tyyppikohtaiseksi (Type). 
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Kuvan 10 kohdassa 4. valitaan kaikki kategoriat, joille parametri halutaan li-

sätä. Vesikalusteet kuuluvat Plumbing Fixtures -kategoriaan lukuun ottamatta 

käyttövesipattereita, joka kuuluvat Mechanical Equipment -kategoriaan. Tästä 

syystä parametri asetetaan näille kahdelle kategorialle. Kun kaikki tarvittavat 

parametrin ominaisuudet on määritetty, valitaan ”OK”.  

 

Tällä tavoin pystytään luomaan kaikki tässä työssä tarvittavat parametrit. Kun 

kaikki parametrit on luotu, valitaan ”OK” myös Projektiparametrit -dialogista. 

Parametrien luomisen onnistumisen voi varmistaa tarkastelemalla jonkin valit-

tuun kategoriaan kuuluvaa elementtiä. Parametri löytyy elementin instanssin 

tai tyypin ominaisuuksia sen mukaan, onko parametri luotu instanssikoh-

taiseksi vai tyyppikohtaiseksi. Parametrin kuuluisi näkyä edellä määritetyn pa-

rametriryhmän alla. Halutessaan parametrille voi asettaa arvon ominaisuusva-

likossa (Type Properties), kuten kuvassa 11 on havainnollistettu.  

 

 

Kuva 11. Tyyppikohtaisen parametrin arvon asettaminen 

 

Kuvassa 11 on elementin tyypin ominaisuustaulukko (Type Properties). Siinä 

on asetettu ”Identity Data” parametriryhmään lisätylle parametrille ”XXX Water 

Device Specification” arvoksi ”Oras Optima 2790 -suihkusetti”. Parametrin ar-

von voi kuitenkin jättää myös tyhjäksi. Parametrille asetettavalle arvolle aset-

taa rajoitteita valittu sisällön tyyppi. Jotkin sisältötyypit voivat vaatia esimer-

kiksi, että sen arvo on numero. Parametrillä säilytettävä tieto siis määrittää, 

mikä sisältötyyppi parametrille tulee valita. 
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5.2.2 Dynamo-skriptin luominen 

Dynamon avulla luodaan skripti, jolla vesikalusteiden tuotetietomalleissa oleva 

tietosisältö saadaan siirrettyä Excel-tiedostoon automaattisesti. Dynamossa 

tapahtuvaa työnkulkua on kuvattu yksinkertaistetusti kuvassa 9 (Menetelmät 

II-V). Prosessin yksityiskohtaisempi kulku on kerrottu tässä kappaleessa hyö-

dyntämällä kuvia prosessin ymmärtämiseksi. Kuvat ovat otoksia todenmukai-

sesta Dynamo-skriptistä. Kuvissa olevat solmut on numeroitu, ja johtojen päi-

hin on lisätty kirjaintunnisteet, jotta lukija saa prosessin kulusta paremmin sel-

vää. Lopulliset Dynamo-skriptit on esitetty tulosten yhteydessä. Tietosisällön 

keruuprosessi lähtee liikkeelle aina samalla tavalla. Ensimmäinen vaihe on 

luoda prosessi, jossa tietomallista kerätään kaikki vesikalusteiden elementit. 

Tämä prosessin osa on esitetty alla olevassa kuvassa 12. 

 

 

Kuva 12. Vesikaluste-elementtien kerääminen tietomallista Dynamossa 

 

Kuvan 12 kohdassa 1 valitaan kategoriat, joiden elementit halutaan kerätä – 

tässä tapauksessa Plumbing Fixtures ja Mechanical Equipment – Categories-

solmujen avulla. Nämä kategoriat lisätään samaan listaan kohdan 2 List 

Create -solmussa. Kohdassa 3 All Elements of Category -solmun avulla ke-

rätään molempien kategorioiden kaikki tietomallissa olevat elementit (instans-

sit). Tämä solmu luo listan, joka sisältää kaksi listaa; molemmille kohdassa 1 

valituiden kategorioiden elementeille. Nämä listat yhdistetään kohdassa 4 

List.Flatten-solmulla, jonka jälkeen kaikki vesikalusteet ovat yhdessä listassa 

(a). (Dynamo Dictionary s.a.) Seuraavana suodatetaan ei-toivotut elementit 

pois listasta. Ensin poistetaan ”väärällä” kalustetunnuksella (MC User Code) 

varustetut elementit. Tämä prosessi on esitetty kuvassa 13. 
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Kuva 13. Ei-toivottujen elementtien suodatus Dynamossa 

 

Kuvan 13 kohdassa 5 määritetään kalustetunnukset, joita ei haluta esittää ve-

sikalusteluettelossa. Ei-toivotut kalustetunnukset on kirjoitettu Code Block      

-solmuun lainausmerkkien sisään päättyen puolipisteeseen. Tässä tapauk-

sessa poistetaan elementit, joiden kalustetunnus on ”WC” tai tyhjä. Tämä 

mahdollistaa tiettyjen elementtien jättämisen pois vesikalusteluettelosta. Esi-

merkiksi WC-istuinten käyttövesikytkennät voidaan tämän avulla jättää pois 

vesikalusteluettelosta, kunhan niiden kalustetunnus on uniikki (ei sama kuin 

WC-istuimella). Kohdassa 6 tehdään kaikista kohdassa 5 listatuista kaluste-

tunnuksista lista. Ei-haluttuja kalustetunnuksia voidaan määrittää tarvittaessa 

lisää. Kohdassa 7 on luotu oma Python Script -solmu, jonka toiminnallisuus 

on ohjelmoitu Python-ohjelmointikielellä. Tämä solmu poistaa kuvassa 12 luo-

dusta listasta kaikki elementit, joiden kalustetunnus on listattu kohdassa 5. 

Seuraavaksi suodatetaan tästä listasta pois kaikki kaksoiskappaleet (nimen 

mukaan). Tämä on esitetty kuvassa 14. 

 

 

Kuva 14. Nimi-duplikaattien suodattaminen Dynamossa 

 

Kuvan 14 kohdassa 8 kerätään kaikilta listassa olevilta elementeiltä niiden 

nimi Element.Name-solmun avulla. Kohdassa 9 tätä nimeä hyödynnetään, 
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kun elementeistä luodaan List.GroupByKey-solmussa ryhmiä (listoja), jotka 

sisältävät ainoastaan saman nimisiä elementtejä. Kohdassa 10 näistä listoista 

kerätään jokaisen listan ensimmäinen elementti List.FirstItem-solmun avulla, 

jolloin listassa on jäljellä ainoastaan nimensä puolesta uniikkeja elementtejä. 

(Dynamo Dictionary s.a.) Näistä elementeistä voidaan kerätä osa vesikaluste-

luetteloon tarvittavasta tiedosta, mutta osa tiedosta kuuluu elementin tyypille 

(ElementType). Prosessi elementtityypin tietojen keräämiseksi poikkeaa hie-

man elementin tietojen keräämisestä. Tästä syystä joudutaan luomaan erilai-

sia menetelmiä kaikkien tietojen keräämiseksi. Kuvassa 15 esitetään tyyppi- ja 

instanssikohtaisten parametrien sekä elementtityyppien tunnistetiedon kerää-

minen Dynamossa. 

 

 

Kuva 15. Tunnistetietojen sekä tyyppi- ja instanssiparametrien kerääminen Dynamossa 

 

Elementtityypin tietojen keräämiseksi kuvan 15 kohdassa 10.1 hankitaan en-

sin elementtien elementtityypit Element.ElementType-solmun avulla. Para-

metrien kerääminen on kuitenkin muilta osin identtinen prosessi. Se tapahtuu 

Element.GetParameterValueByName-solmun avulla. Parametrien arvo saa-

daan parametrin nimen avulla, joka kirjoitetaan esimerkiksi String-solmuun. 

Tämän kaltaisella menettelyllä saadaan kaikki elementin tai sen elementtityy-

pin ominaisuudet kerättyä, kunhan ne löytyvät joltakin parametrilta. Yksi poik-

keustapaus on tunnistetieto (ID), jota ei ole tallennettu parametrille, vaan se 

on elementin tai elementtityypin ominaisuus. Vesikalusteluetteloon vietävänä 
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tunnistetietona käytetään elementtityypin tunnistetietoa, koska vesikalusteluet-

telossa oleva tietosisältö on tyyppikohtaista. Tunnistetieto saadaan elementti-

tyypiltä Element.Id-solmun avulla. (Dynamo Dictionary s.a.) 

 

Jos halutaan saada tietoon jotain suoranaisesti elementtiin kuuluvaa tietoa, on 

sen saamiseksi suoritettava lisätoimenpiteitä. Vesikalusteluettelon kannalta 

tällaista tietoa voisi olla esimerkiksi kytkentäputkien koko. Tällaisen kerää-

miseksi joudutaan selvittämään, mitä elementtejä vesikalusteeseen on kyt-

ketty. Tämän selvittämiseksi ei löydy Dynamon Revit-standardikirjastosta val-

mista solmua, joten tarvitaan joku kolmannen osapuolen tekemä solmu, joita 

saa ladattua Dynamon Packages-valikosta. Alla olevassa kuvassa 16 on esi-

tetty, kuinka tietomallista saadaan kerättyä vesikalusteiden kytkentäputkien 

kokotiedot hyödyntämällä kolmannen osapuolen solmua. 

 

 

Kuva 16. Vesikalusteiden kytkentäputkien koon kerääminen Dynamossa 

 

Kuvan 16 kohdassa 11 kerätään kaikki vesikaluste-elementteihin kytketyt ele-

mentit MEP Connector info+ -solmun avulla. Tämä solmu listaa fyysisten ele-

menttien – kuten kytkentäputkien – lisäksi myös järjestelmät, joihin tarkaste-

lussa oleva elementti on kytketty. Näistä elementtiin kytketyistä elementeistä 

kerätään kohdassa 11.1 niiden kokotiedot (esim. 12) sekä tieto, mihin järjes-

telmään ne liittyvät (esim. KV). Tämä tieto saadaan Element.GetParameter-

ValueByName-solmujen avulla (Dynamo Dictionary s.a.). Kohdassa 11.2 yh-

distetään edellisessä vaiheessa kerätty tieto (esim. KV + 12 = KV12) ja luo-

daan lista, joka sisältää listoja. Listojen sisältö on seuraava: 

 
0. Kylmän käyttöveden kytkentäputken koko (esim. KV12), 
1. Lämpimän käyttöveden kytkentäputken koko (esim. LV12), 
2. Lämpimän käyttöveden kierron kytkentäputken koko (esim. LVK12) ja 
3. Kytkentäviemäriputken koko (esim. JV110). 
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Jos kyseiseen vesikalusteeseen ei ole kytketty jotain näistä järjestelmistä, jää 

kyseinen listan kohta tyhjäksi (””). Koska listojen sisältö on kaikissa tapauk-

sissa vakio, kohdassa 11.3 voidaan kerätä haluttu tieto hyödyntämällä 

List.GetItemAtIndex-solmua. Sen avulla saadaan vesikalusteen kytkentäput-

kien koko selville keräämällä listasta indeksin mukainen tieto. (Dynamo Dicti-

onary s.a.). Kuvassa 17 kerätään esimerkkinä indeksin 0 avulla listassa en-

simmäisenä oleva tieto eli kylmän käyttöveden kytkentäputken koko. Muiden 

kytkentäputkien koko saadaan selville indeksien 1–3 avulla. (Dynamossa lis-

tan indeksit alkavat aina nollasta, joka viittaa listan ensimmäiseen objektiin.) 

 

Seuraavana poikkeuksena vesikalusteiden tietosisällön keräämiseksi on para-

metrit, joiden arvoa ei haluta tai pystytä muuttamaan. Tämä tarkoittaisi myö-

hemmässä vaiheessa sitä, että vesikalusteiden tietosisältöön vesikalusteluet-

telossa tehtyjä muutoksia ei voitaisi päivittää tietomalliin. Tällaisen tilanteen 

ratkaisemiseksi joudutaan tekemään lisätoimenpiteitä, ennen kuin ne voidaan 

viedä Exceliin. Nämä toimenpiteet on esitetty alla olevassa kuvassa 17. 

 

 

Kuva 17. Parametrin arvon lisääminen toiselle parametrille ja tämän kerääminen Dynamossa  

 

Kuvan 17 kohdassa 11 kerätään elementiltä kahden parametrin arvot Ele-

ment.GetParameterValueByName-solmujen avulla. Ylemmässä solmussa 

on kerätty alkuperäisen parametrin (esim. MC Product Code) arvo, jonka ar-

voa tietomallissa ei voida muokata, mutta vesikalusteluettelossa sen arvoa ha-

lutaan muokata. Tämän solmun alapuolella olevassa solmussa kerätään tätä 

varten (itse) luodun projektiparametrin (esim. XXX Product Code Or LVI Num-

ber) arvo, jota voidaan muokkaamaan. Kohdassa 11.2 tarkastetaan Python 

Script -solmussa, onko itse luodulle parametrille annettu entuudestaan jokin 

arvo. Jos tämän parametrin arvo on tyhjä, kohdassa 11.3 asetetaan sen ar-

voksi alkuperäisen parametrin arvo Element.SetParameterByName-solmun 
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avulla. Kuvan 17 kohdassa 11.4 kerätään itse luodun projektiparametrin arvo 

vesikalusteluetteloon viemistä varten Element.GetParameterValueByName-

solmun avulla. Tätä menetelmää mukaillen tapahtuu myös vesikalustetyypin 

lukumäärän asettaminen omalle parametrille ja sen arvon kerääminen, joka on 

esitetty alla olevassa kuvassa 18. 

 

 

Kuva 18. Vesikalustetyypin määrän laskeminen ja asettaminen parametrille sekä kerääminen 

 

Kuvassa 18 esiintyvä prosessi ei eroa edeltävästä prosessista kuin kohdassa 

11, jossa lasketaan (ei kerätä) vesikalustetyypin lukumäärä tietomallissa 

List.Count-solmulla. Käytännössä tämä solmu laskee kuvan 14 kohdassa 9 

luotujen listojen pituudet (=elementtityypin määrä). Tähän soluun tulee valita 

”Use Levels” (@L2). Myös kohdassa 11.3 olevan Python Script -solmun 

funktio poikkeaa edeltävästä. Siinä tarkastetaan, onko itse luodun parametrin 

(XXX Water Device Quantity) arvoksi asetettu nolla (laskettu arvo ei voi olla 

nolla). Jos arvo ei ole nolla, kohdassa 11.4 asetetaan itse tehdyn parametrin 

arvoksi elementtityypin lukumäärä Element.SetParameterByName-sol-

mussa.  

 

Edellä esiteltyjen menetelmien avulla saadaan kerättyä kaikki tarvittava tieto 

tietomallista vesikalusteluetteloa varten. Jotta vältytään Excelissä tapahtuvilta 

erinäisiltä numeroiden formaatin muutoksilta (päivämääriksi ym.), lisätään 

kaikkien ainoastaan numeroita mahdollisesti sisältävien parametrien (pl. ID) 

eteen heittomerkki (’). Tätä varten luodaan kaksi erilaista prosessia, joita hyö-

dynnetään parametrin luonteen mukaan. Nämä on esitetty kuvassa 19. 
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Kuva 19. Heittomerkin lisääminen parametrin alkuun Dynamossa 

 

Kuvassa 19 on esitetty kaksi eri menetelmää heittomerkin lisäämiseksi para-

metrin arvon eteen. Ylempää menetelmää voi käyttää tapauksissa, joissa pa-

rametrin sisältötyyppi Revitissä on teksti (esim. MC Product Code). Siinä on 

käytetty String.Insert-solmua, joka asettaa tekstiin annetun tekstin haluttuun 

indeksiin. Alempi menetelmä sopii parametreille, joiden sisältötyyppi on nu-

mero (esim. Flow_Cold). Siinä Python Script -solmuun on luotu toiminnalli-

suus, joka tarvittaessa pyöristää luvun yhden desimaalin tarkkuuteen, muuttaa 

numeron tekstimuotoon ja lisää sen alkuun heittomerkin. Seuraavana vai-

heena on kaikkien vesikalusteiden parametrien arvojen yhdistäminen samaan 

listaan. Alla olevassa kuvassa 20 esitetään, kuinka kaikki parametrien arvot li-

sätään yhteen ennen Exceliin siirtämistä. 

 

 

Kuva 20. Kaikkien parametrien lisääminen yhteen listaan Dynamossa 

 

Kuvan 20 kohdassa 12 luodaan kaikista kerätyistä parametreistä lista List 

Create -solmun avulla. Lista on muodoltaan matriisimuotoinen (lista, jonka si-

sällä listoja). Jokainen listan sisällä oleva lista sisältää yhden parametrin ar-

voja. Niiden pituus on aina sama (= elementtityyppien määrä tietomallissa). 

Jotta vesikalusteiden tiedot voidaan esittää vesikalusteluettelossa samalla ri-
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villä, kohdassa 13 transponoidaan tämä lista List.Transpose-solmua käyt-

täen, jolloin listan sisällä olevat listat sisältävät jokainen yhden vesikalusteen 

tietoja. Kohdassa 14 on luotu Python Script -solmuun toiminnallisuus, joka li-

sää tyhjät listat eri vesikalusteiden tietojen väliin vesikalusteluettelon visuaali-

sen ilmeen selkeyttämiseksi (tyhjä lista = tyhjä rivi). Tämän jälkeen viimeinen 

tehtävä ennen Exceliin viemistä on lisätä kerättyjen parametrien nimet sisäl-

tävä lista vesikalusteiden tietoa sisältävän listan ensimmäiseksi (Kuva 21). Pa-

rametrien nimiä tarvitaan myöhemmässä vaiheessa, kun vesikalusteluette-

lossa olevaa tietoa halutaan siirtää takaisin tietomalliin. 

 

 

Kuva 21. Parametrien nimien lisääminen listaan Dynamossa 

 

Kuvan 21 kohdassa 15 on määritetty Code Block -solmuun parametrien ni-

met, jotka viedään Exceliin. Kahta alaviivaa (”__”) käytetään parametrien ni-

mien alussa, joiden tietoja ei haluta voida muokattavan. Tämä ei itsessään 

estä muokkaamista, vaan toiminnallisuus tämän toteuttamiseksi on esitetty 

kappaleessa 5.3. Tällaista tietoa on esimerkiksi vesikalusteiden virtaamatieto, 

jonka muokkaaminen voi aiheuttaa ongelmia tietomallissa tehtävissä mitoituk-

sissa. Kyseessä on siis varotoimenpide, jolla estetään ongelmien syntyminen 

tietomallissa. Kohdassa 16 parametrien nimistä luodaan lista List Create -sol-

mun avulla ja kohdassa 17 tämä lista lisätään Exceliin vietävän listan ensim-

mäiseksi objektiksi List.AddItemToFront-solmulla. Tässä kohtaa kaikki vesi-

kalusteluetteloon haluttava tieto on muodossa, jossa se voidaan viedä Ex-

celiin. Vesikalusteiden tietojen vieminen Exceliin Dynamon avulla on esitetty 

kuvassa 22. 
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Kuva 22. Vesikalusteiden tiedon siirtäminen Exceliin Dynamossa 

 

Kuvan 22 kohdassa 18 määritetään, mihin tiedostoon kerätty data viedään. Li-

säksi määritetään tarkemmin, minkä nimiseen taulukkoon tieto viedään ja 

mistä rivistä ja sarakkeesta alkaen (vasen yläkulma) data esitetään (oikealle 

alas). Viimeisenä määritetään, tyhjennetäänkö taulukko ennen uuden datan 

päivittämistä ja määrittääkö Excel kaiken taulukkoon viedyn tiedon tekstimuo-

toiseksi käyttämällä Boolean-solmuja, joiden arvoksi valita True tai False. Ku-

vassa punaisella reunustettu File Path -solmu pitää määrittää syötetiedoksi 

(input) valitsemalla se hiiren vasemmalla ja valitsemalla esiin tulleesta vali-

kosta ”Is Input”. Tällöin käyttäjä pystyy helposti valitsemaan halutun tiedoston 

myös käyttäessä Dynamo Playeriä. Kohdassa 19 tieto viedään Exceliin 

Data.ExportToExcel-solmun avulla. 

 

5.3 Laitetietojen siirtäminen tietomalliin 

Eri suunnitelma-asiakirjojen välisten ristiriitojen välttämiseksi vesikalusteluette-

loon tehdyt muutokset pitäisi saada päivitettyä myös tietomalliin. Tämän toi-

minnallisuuden saavuttamiseksi hyödynnettiin jo edellisessä kappaleessa käy-

tettyä Revit Dynamoa. Tietojen siirtäminen Excel -muotoisesta vesikalusteluet-

telosta takaisin Revit-tietomalliin muistuttaa teknisesti edellisessä kappaleessa 

kuvattua prosessia, mutta käänteisessä järjestyksessä. Tätä prosessia on ha-

vainnollistettu kuvassa 23. 
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Kuva 23. Työnkulku Dynamossa tietojen siirtämiseksi vesikalusteluettelosta tietomalliin 

 

Kuvan 23 mukaisesti Excelissä muokatun tiedon vieminen takaisin Revit-tieto-

malliin tapahtuu Dynamon avulla prosessissa, jonka voi jakaa loogisesti kuu-

teen osaan (I–VI). Prosessi alkaa lukemalla Excelissä oleva tieto Dynamoon. 

Tämä toteuttaminen Dynamon avulla on esitetty kuvassa 24. 

 

Menetelmä Työnkulku

I

Kerätään tieto Excelistä

II

Kerätään vesikalustetyyppien 

ID:t tietomallista

III

Suodatetaan tietoa   

IV

Luodaan vesikalusteiden 

tiedoista avain-arvo -pareja

V

Kerätään elementtityyppit 

tietomallista elementti 

ID:n avulla

VI

Lisätään parametrien arvot 

oikeille parametreille

Vesikalusteluettelossa oleva tieto

Kalustetunnus Merkki Malli ...Tyyppi ID

Tietomallissa olevien vesikalustetyyppien ID:t

23456 ...12345

Löytyykö 
Excelissä oleva 

ID tietomallista?

Ei
Jätetään tieto 
huomioimatta  

Excelissä ollut tieto avain-arvo -pareina

Kalustetunnus: PA01 ...Tyyppi ID: 12345 Merkki: Esimerkki Oy

Jätetään 
parametri 

huomioimatta  

Kyllä

Asetetaan 
elementtityypin 

parametrin [avain] 
arvoksi [arvo]

Löytyykö 
parametri 

nimeltä [avain]?

Ei

Vesikalusteiden elementtityypit
[avain]

Tyyppi
ID

Kyllä
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Kuva 24. Tietojen lukeminen Excelistä Dynamolla 

 

Kuvan 24 kohdassa 1 määritetään, mistä ja miten tieto haetaan. Prosessi 

muistuttaa tietojen Exceliin viemistä, mutta poikkeaa tästä kuitenkin osittain. 

Tässä tapauksessa tiedostopolku on muutettava tiedostoksi ennen sen vie-

mistä Excelin lukevaan Data.ImportExcel-solmuun File From Path -solmun 

avulla. Myös tässä tapauksessa File Path -solmu tulee valita syötetiedoksi. 

Excelin lukeva solmu ei ota vastaan argumentteja, joilla voisi määrittää, mistä 

rivistä ja sarakkeesta lähtien tiedot luetaan. Kohdassa 1.1 luodaan valitusta 

Excelin laskentataulukosta lista, joka sisältää alilistoja Data.ImportExcel-sol-

mun avulla. Jokaisen alilistan pituus on Excelissä olleiden sarakkeiden luku-

määrä. Näiden listojen lukumäärä vastaa Excelissä olleiden rivien lukumää-

rää. Seuraavaksi haetaan tietomallista tieto siihen mallinnetuista vesikaluste-

tyypeistä. Tämä on esitetty alla olevassa kuvassa 25. 

 

 

Kuva 25. Tietomalliin mallinnettujen vesikalustetyyppien tunnisteiden (ID) hakeminen 

 

Kuvassa 25 olevan prosessin alku (kohdat 1–1.3) on vastaava kuin kuvassa 

12 kohdat 1–4. Siinä kerätään kaikki Plumbing Fixtures ja Mechanical Equip-

ment kategorioiden elementit (instanssit). Kuvan 24 kohdassa 1.4 kerätään 

näiden kalusteiden elementtityyppi Element.ElementType-solmulla ja tämän 



41 
 

jälkeen kerätään näiden elementtityyppien tunnistetieto (ID) Element.Id-sol-

mulla kohdassa 1.5. Tätä tietoa hyödynnetään seuraavassa vaiheessa, kun 

sen avulla suodatetaan Excelistä saadusta datasta sellaisten vesikalusteiden 

tiedot, jotka kuuluvat elementtityypeille, joita ei enää ole tietomallissa (kaikki 

elementtityypin elementit on poistettu). Seuraavassa kuvassa 26 on kuvattu 

tämän prosessin toteutusta Dynamossa. 

 

 

Kuva 26. Tietojen poistaminen, tiedon muotoilu ja elementtien kerääminen 

 

Kuten edellä mainittu, Data.ImportExcel-solmulle ei voinut antaa argument-

tina tietoa siitä, miltä riviltä lähtien tieto halutaan lukea Excelistä. Tästä syystä 

kyseinen solmu lukee myös ylimääräistä tietoa, jota on Excelin ensimmäisillä 

riveillä (esim. suunnittelukohteen tietoja ym.). Tätä varten kuvan 26 kohdassa 

1 määritetään Number-solmun avulla erikseen rivinumero, jolta tieto vesika-

lusteista alkaa. Kohdassa 2 olevalla Python Script -solmulla suodatetaan 

tämä ylimääräinen tieto pois. Samalla suodatetaan pois kaikkien vesikalustei-

den tiedot, joiden elementtityypin tunnistetietoa (ID) ei ole enää tietomallissa. 

Tässä solmussa myös muotoillaan Excelistä saatu tieto kalustekohtaisesti sa-

nakirjoiksi (Dictionary), jotka koostuvat avain-arvo-pareista. Avaimena on pa-

rametrin nimi (esim. Manufacturer), ja sen arvo on Excelissä (tai aiemmin tie-

tomallissa) tälle parametrille määritetty arvo (esim. Oras). Kohdassa 3 kerä-

tään sanakirjoista vesikalusteiden tunnistetiedot Dictionary.ValueAtKey-sol-

mussa Code Block-solmussa määritetyn avaimen (”__ID”) avulla (Dynamo 

Dictionary s.a.). Tunnistetiedon avulla voidaan kerätä sitä vastaavat elementit 

tietomallista Element By Id-solmulla (kohta 4). Kohdassa 2.1 kerätään sana-

kirjasta kaikki parametrien avaimet (nimet) Dictionary.Keys-solmun avulla. 

Näitä avaimia tarvitaan prosessin viimeisessä vaiheessa. Viimeisenä vai-

heena on yhdistää oikea tieto oikean elementtityypin ja oikealle parametrille. 

Dynamossa tämä tapahtuu kuvien 27 ja 28 mukaisesti. 
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Kuva 27. Parametrien olemassaolon tarkastaminen Dynamossa 

 

Kuvan 27 esitetyssä Dynamo-skriptin osassa kerätään kaikkien vesikalustei-

den tyyppikohtaiset parametrit kohdassa 5 Element.Parameters-solmun 

avulla. Kohdassa 6 kerätään näiden parametrien nimet Parameter.Name-sol-

mulla. Kohdassa 7 käytetään List.IndexOf-solmua, joka pyrkii etsimään tieto-

mallissa olevien vesikalusteiden elementtityyppien parametreista vesikaluste-

luettelossa olevia parametrien nimiä. Tässä solmussa käytetään Use Levels -

toimintoa (@L2). Tämä solmu luo listan, jossa on jokaisen vesikalusteluette-

lossa olleen parametrin järjestysluku vesikalusteiden elementtityyppien para-

metrien listassa. Jos vesikalusteluettelossa ollutta parametrin nimeä ei löydy 

elementtityypin parametreistä esimerkiksi siitä syystä, että nimen eteen on ve-

sikalusteluettelossa lisätty kaksi alaviivaa (”__”), järjestyslukuna on -1. (Dy-

namo Dictionary s.a.) Tätä tietoa hyödynnetään, kun seuraavaksi suodatetaan 

pois parametrit, joita elementtityypillä ei todellisuudessa ole. Tämä sekä ole-

massa olevien parametrien sisällön päivitys Dynamossa on esitetty alla ole-

vassa kuvassa 28. 

 

 

Kuva 28. Parametrien suodattaminen ja päivittäminen tietomalliin Dynamossa 

 

Kuvan 28 kohdassa 8 tarkastetaan >=-solmulla parametrien järjestyslukuja si-

sältävää listaa ja luodaan uusi lista, johon lisätään True tai False sen mukaan, 
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onko järjestysluku vähintään 0 vai jotain muuta (-1). Tämän tiedon avulla vesi-

kalusteluettelossa olleiden parametrien suodatus tapahtuu kohdassa 9 

List.FilterByBoolMask-solmun avulla, jossa käytetään Use Levels-toimintoa 

(@L2). (Dynamo Dictionary s.a.) Kun jäljellä on vain olemassa oleville vesika-

lusteille olemassa olevia parametrejä, kohdassa 10 kerätään parametrien ar-

vot Dictionary.ValueAtKey-solmussa niiden nimen (avaimen) avulla. Koh-

dassa 11 asetetaan nämä parametrien arvot tietomallissa olevien elementti-

tyyppien parametreille Element.SetParameterByName-solmun avulla.  

 

6 KEHITETTY VESIKALUSTELUETTELO 

6.1 Tietosisältö ja ominaisuudet 

Toimeksiantajalla on käytössä kaksi erillistä vesikalusteluettelopohjaa. Nämä 

molemmat vesikalusteluettelopohjat ovat Excel-pohjaisia. Erot näiden luette-

loiden välillä on pääasiassa tietojen visuaalisessa esityksessä ja toiminnassa, 

mutta eroja löytyy myös esitettävässä tietosisällössä. Haastatteluiden avulla 

selvitettiin, millaista tietoa LVI-suunnittelijat- ja projektipäälliköt haluavat esitet-

tävän vesikalusteluettelossa. Samalla selvitettiin myös, millaisille vesikaluste-

luettelon ominaisuuksille ja toiminnallisuuksille olisi kysyntää. Lopulta vesika-

lusteluettelon kehitystä koskevia asiantuntijahaastatteluja pidettiin kuusi kap-

paletta. Haastatteluun kutsutuista kolme henkilöä (25 %) kieltäytyi haastatte-

lusta ja kolmelta (25 %) ei saatu haastattelukutsuun lainkaan vastausta. Haas-

tateltua saatiin siis lopulta 50 % haastatteluun kutsutuista 12 henkilöstä. Haas-

tattelut pidettiin 11.3.–22.2.2024 välisenä aikana Microsoft Teamsin välityk-

sellä. Haastattelujen pituus vaihteli lopulta 18–24 minuutin välillä ollen keskiar-

vollisesti 21 minuuttia.  

 

Vesikalusteluettelossa esitettävään tietosisältöön ollaan nykyisellään yksimie-

lisesti tyytyväisiä. Haastattelujen aikana selvisi myös jotain kehityskohteita. 

Alla olevassa taulukosta 3 on esitetty vastaajien mielipiteitä eräiden tietojen 

tarpeellisuudesta vesikalusteluettelossa. 
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Taulukko 3. Haastateltavien näkemykset tietosisällön tarpeellisuudesta vesikalusteluettelossa 

 

 

Taulukossa 3 haastateltavien henkilöiden vastaukset on kuvattu sarakkeissa 

A–F. Taulukon oikeassa laidassa on ehdotettu tietosisältö ja sarakkeissa vas-

taajien sarakkeissa oleva numero kuvaa tämän tietosisällön tarpeellisuutta 

haastateltavan mielestä. Taulukossa on käytetty ehdollista muotoilua (vihreä, 

keltainen, punainen) tulosten selkeyttämiseksi. Taulukosta voidaan huomata, 

että haastateltavien kesken tietosisällöstä löytyy asioita, joiden hyödyllisyy-

destä on haastateltavien keskuudessa yksimielisyys, mutta muutamat taulu-

kossa esitetyt tietosisällöt myös jakavat mielipiteitä. Tämän lisäksi haastatte-

luissa nousi kahdessa tapauksessa esiin laitteen toimittaja (esim. PU tai RU), 

jota ei ollut vaihtoehtona kysymyksenasettelussa. Tästä syystä muiden haas-

tateltavien mielipidettä tämän tiedon tarpeellisuudesta ei saatu. Haastatte-

luissa nousi useaan kertaan esiin myös, että vesikalusteluettelossa esitetään 

usein sekalaista tietoa, joille kaikille ei kannata/voida luoda erillistä tietokent-

tää vesikalusteluetteloon, vaan vesikalusteluettelon tulisi ennemminkin sisäl-

tää jokin suhteellisen vapaamuotoinen tietokenttä (esim. Huomautukset), 

jonne tällaista tietoa voidaan tarvittaessa lisätä.  

 

Haastateltavien näkemykset vesikalusteluettelon sisällöstä vastaavat melko 

hyvin LVI-suunnitteluasiakirjoille asetettuja määräyksiä ja ohjeita koskien vesi-

kalusteista esitettävän tiedon määrää suunnitteluasiakirjoissa. Vaikka vesika-

lusteluettelon sisällölle ei ole itsessään asetettu vaatimuksia, on tärkeää, että 

tarvittavat tiedot löytyvät jostain suunnitteluasiakirjasta. Vesikalusteiden ta-
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pauksessa vesikalusteluetteloa voidaan kuitenkin pitää tärkeänä tiedonläh-

teenä, joten ainakin suurin osa niitä koskevista tiedoista olisi järkevää sisällyt-

tää siihen (pl. sijainti). 

 

Haastateltavien mielipiteitä jakoivat eniten kytkentäputkien koko ja kuva vesi-

kalusteesta. Argumentit kytkentäputkien koon esittämisen puolesta koskivat 

kalusteiden asentajan työn helpottamista; asentaja näkisi yhdellä silmäyksellä 

kaikki vesikalusteen asentamiseen tarvittavat tiedot (pl. sijainti). Vasta-argu-

mentteina vesikalusteiden koon esittämistä vastaan nousi haastatteluissa 

esiin ongelmat kokotiedon oikeellisuudesta; taulukossa esitetty putkikoko ei 

ole yleispätevä, vaan kohteissa kytkentäkoko voi vaihdella tapaus (instanssi) 

kohtaisesti esimerkiksi erityispitkän kytkentäjohdon vuoksi. Tämä voi aiheuttaa 

väärinkäsityksiä työmaalla. Toisena argumenttina kytkentäkoon esittämistä 

vastaan on, että tämä tieto voidaan esittää muissa suunnitteluasiakirjoissa 

(esim. tasokuva, LVI-työselostus), joten sen esittäminen vesikalusteluette-

lossa ei ole tarpeellista. Yhtenä vaihtoehtona kytkentäkokojen esittämiselle pi-

dettiin erillistä taulukkoa ja sen yhteydessä olevaa vastaavuustaulukkoa. 

Tämä taulukko olisi ainoastaan yleistävä ja todelliset kytkentäkoot esitettäisiin 

muissa asiakirjoissa. 

 

Myös vesikalusteen kuvan esittämiseksi vesikalusteluettelossa nousi esiin ar-

gumentteja sekä puolesta että vastaan. Haastateltavat, jotka eivät kokeneet 

vesikalusteen kuvan esittämistä vesikalusteluettelossa tarpeellisena, perusteli-

vat näkemystään sen tuoman lisäarvon puuttumisella. Heidän mukaansa vesi-

kalusteen merkin, mallin sekä LVI-numeron esittäminen on riittävän yksilöivä 

tieto, jotta kohteeseen osataan asentaa oikeat tuotteet. Kuvan esittämisen 

puolesta puhuvat esittivät täysin päinvastaisia argumentteja. Heidän mieles-

tään kuva helpottaisi esimerkiksi asentajan työtä, sillä luettelosta näkee hel-

posti, minkä näköinen vesikaluste kohteeseen asennetaan. Kuvan toivottiin 

myös tuovan luetteloon nykyaikaisempaa visuaalista ilmettä. Etenkin kuvan ta-

pauksessa on otettava huomioon myös tekninen toteutus. 

 

Haastatteluissa saadun tiedon pohjalta pystytään tekemään päätöksiä vesika-

lusteluettelossa esitettävästä tietosisällöstä. Tätä tietoa hyödynnetään tämän 

työn seuraavissa vaiheissa, kun luodaan työnkulkua, jolla tiedon kulkua tieto-

mallin ja vesikalusteluettelon välillä pyritään automatisoimaan. Tietoa voidaan 
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hyödyntää myös vesikalusteluettelon myöhemmässä kehitysvaiheessa toi-

meksiantajayrityksen kehitystiimissä. Haastattelujen tuloksien pohjalta ei voida 

kuitenkaan tehdä ehdottomia päätöksiä vesikalusteluettelon sisällöstä, vaan 

ensin on selvitettävä, kuinka tämä voidaan toteuttaa teknisesti. Tätä käsiteltiin-

kin tämän opinnäytetyön kehitysvaiheessa.  

 

Kaikki haastateltavat pitävät vesikalusteluettelon automatisointia toivottavana 

kehityssuuntana. Manuaalisen täyttämisen suurimpana heikkoutena pidettiin 

sen työläyttä. Haastateltavien mukaan automatisoinnilla voidaan sujuvoittaa 

vesikalusteluettelon käyttämistä ja näin ollen tehostaa suunnitteluprosessia. 

Samalla nostettiin esiin, kuinka tietojen siirtyminen vesikalusteluettelon ja tie-

tomallin välillä vähentää eri suunnitteluasiakirjojen välisiä ristiriitatilanteita, 

joissa tietomalliin päivitettyjä vesikalusteiden tietoja ei muisteta päivittää vesi-

kalusteluetteloon. Tämän seurauksena kohteeseen saatetaan asentaa vää-

ränlaisia vesikalusteita, jotka eivät välttämättä täytä niille asetettuja vaatimuk-

sia.  

 

Automatisoinnin lisäksi haastateltavat olivat yksimielisiä siitä, että koko vesika-

lusteluettelon luomisprosessia ei voi jättää tietokoneen tehtäväksi. Haastatel-

tavat toivoivat, että vesikalusteluetteloa pitäisi automatisointitavoitteista huoli-

matta pystyä muokkaamaan manuaalisesti. Tämä jo edellä esiin nousseesta 

syystä, jossa vesikalusteista joudutaan usein esittämään hyvin sekalaista tie-

toa, joko olisi pystyttävä lisättävä luetteloon manuaalisesti. Yleiskuvallisesti 

automatisointi on kuitenkin haastateltujen mielestä tulevaisuuden suunta ja 

sen avulla suunnittelijalle jää enemmän aikaa suunnitteluun, eikä aika kulu 

asiakirjojen täyttämiseen. 

 

Haastateltavien näkemys vesikalusteluettelon toiminnasta vastaavat toimeksi-

antajayrityksen LVI-kehitystiimin jo ennestään asettamia kehitystavoitteita. 

Haastatteluissa nousi kuitenkin esiin asioita, jotka on hyvä ottaa huomioon ve-

sikalusteluettelon kehityksessä. Vesikalusteluettelossa esitettävän tiedon 

luonteen vuoksi on oleellista, että vesikalusteluettelon luomisprosessin aikana 

annetaan suunnittelijalle mahdollisuus tehdä lisäyksiä ja muutoksia vesikalus-

teluetteloon, vaikka se muuten tapahtuisi automaattisesti. Uusista suunnittelu-
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työkaluista puhuttaessa nousi esiin myös tarve perusteelliselle perehdytyk-

selle niiden käyttöönoton yhteydessä. Tämä tulisi ottaa huomioon myös vesi-

kalusteluettelon kehitysprosessin osalta. 

 

6.2 Vesikalusteluettelon täyttämisen automatisointi 

6.2.1 Uudet parametrit 

Vesikalusteluettelon automatisoinnin ensimmäisessä vaiheessa selvitettiin, 

kuinka vesikalusteiden tuotetietomalleissa oleva tietosisältöä saadaan hyö-

dynnettyä vesikalusteluettelon täyttämiseen. Alkuun kuitenkin selvitettiin, mil-

laista tietoa vesikalusteista on olemassa. Tämän jälkeen luotiin vesikalusteille 

tarvittavat parametrit, joihin voidaan tallentaa uutta tietosisältöä, jota ei ole al-

kuperäisissä tuotetietomalleissa tai joka on parametrillä, jonka sisältöä ei ha-

luta muokata. Parametrit luotiin Revitin projektiparametreinä (Project Parame-

ters). Parametrit asetettiin kaikille Plumbing Fixtures- ja Mechanical Equip-

ment -kategorioiden elementtityypeille. Kaikki tätä työtä varten luodut projekti-

parametrit on esitetty alla olevassa taulukossa 4. 

 

Taulukko 4. Luodut projektiparametrit 

 

 

Taulukon 4 vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on Revit-projektille luotujen 

parametrien nimet (nimien alkuun on vaihdettu XXX). Sen jälkeen vasemmalta 

oikealle on esitetty parametrissä esitettävä tieto, ala, sisältötyyppi ja para-

metriryhmä. Muulle tietosisällölle on olemassa joko Revit/MagiCAD-parametri 

tai entuudestaan toimeksiantajayrityksessä luotu parametri. Näihin paramet-

reille saadaan lisättyä tietoa, jolle ei ollut entuudestaan paikkaa vesikalustei-

den tuotetiedoissa. 

 

Parametrin nimi Parametrin sisältämä tieto Ala Sisältötyyppi Parametriryhmä

XXX Water Device Quantity Kalustetyypin lukumäärä Common Text Identity Data

XXX Product Code Or LVI Number
Vesikalusteen malli tai 

LVI-numero
Common Text Identity Data

XXX Water Device Specification Lisätietoja Common Multiline Text Identity Data

XXX Water Device Manufacturer Valmistaja Common Text Identity Data

XXX Water Device Voltage
Elektronisten hanojen 

tarvitsema jännite
Common Text Identity Data



48 
 

6.2.2 Tietosisällön vieminen vesikalusteluetteloon 

Tässä työssä vesikalusteluettelon täyttäminen automatisoitiin hyödyntämällä 

Revit-tietomalliin mallinnettujen vesikalusteiden tuotetietomalleissa olevaa tie-

tosisältöä. Automatisointi toteutettiin luomalla Revitin Dynamolla skripti, jolla 

kerättään vesikalusteiden tiedot tietomallista ja siirretään ne Excel-muotoiseen 

vesikalusteluetteloon. Tämä Dynamolla luotu visuaalinen koodi on esitetty ku-

vassa 29. 

  

 

Kuva 29. Dynamo "koodi" vesikalusteluettelon täyttämiseksi 

 

Kuvassa 29 oleva visuaalinen ”koodi” voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. 

Vasemmalla kerätään tietomallista kaikki vesikalusteluettelon elementit, kes-

kellä kerätään elementtien parametrien arvot ja oikealla kaikki tiedot muotoil-

laan Exceliin viemistä varten ja lopulta viedään Exceliin. Menetelmät-osiosta 

poiketen voidaan huomata, että tämä skripti sisältää enemmän väriä, koska 

tässä solmuista on luotu ryhmiä, joiden avulla ulkopuolisen on helpompi ym-

märtää prosessia esimerkiksi jatkokehitystä ajatellen. Dynamo-skriptin hyö-

dyntämiseksi ei tarvitse välttämättä ymmärtää, mitä sen sisällä tarkalleen ta-

pahtuu. Dynamo-skriptiä pystytään käyttämään Revitissä olevan erillisen Dy-

namo Player -työkalun avulla, jolloin käyttäjän ei tarvitse kuin painaa nappia. 

Ainut ohjelman tarvitsema tieto on Excel-tiedosto, johon tiedot siirretään. Myös 

tämä onnistuu Dynamo Playerin avulla. Kuvassa 29 on esitetty prosessi vesi-

kalusteluettelon luomiseksi edellä esiteltyä Dynamo-skriptiä hyödyntämällä. 
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Kuva 30. Vesikalusteluettelon luominen Dynamo-skriptiä hyödyntämällä 

 

Vesikalusteluettelon luominen edellä esiteltyä Dynamo-skriptiä hyödyntämällä 

tapahtuu helpoiten Revitin Dynamo Player -työkalulla, joka löytyy Dynamo-oh-

jelman tapaan Revitin Manage-välilehdeltä. Kuvassa 30 on esitetty, kuinka ve-

sikalusteluettelon luominen tapahtuu Dynamo Playerin avulla. Ensin käyttäjä 

navigoi Dynamo Playerin avulla kansioon, jossa Dynamolla tehty ”.dyn”-lop-

puinen tiedosto on tallennettu (kohta 1). Tämän jälkeen käyttäjä valitsee oi-

kean tiedoston kohdalta ”Edit inputs” (kohta 2) ja määrittää, mihin Excel-tie-

dostoon tiedot viedään. Tämän jälkeen vesikalusteluettelon saa täytettyä 

käynnistämällä ohjelman valitsemalla ”Run script” (kohta 3). Kuvassa 30 on 

havainnollistettu ohjelman luoman vesikalusteluettelon runkoa. Tässä taulu-

kossa oranssiksi värjätty tunnistetietoa sisältävä sarake ja siniseksi värjätty 

parametrien nimiä sisältävä sarake piilotetaan todellisuudessa Excel-taulu-

kossa, jolloin tämä tieto jää ainoastaan taustalle, jotta ohjelman avulla pysty-

tään kuitenkin lukemaan tämä tieto. Tämän lisäksi vihreällä esitetty tieto on 

valmiina vesikalusteluettelopohjassa (otsikot, kohteen tiedot ym.). Kaikki vesi-

kalusteluetteloon vietävä tieto on esitetty alla olevassa taulukossa 5. 
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Taulukko 5. Vesikalusteluetteloon vietävä tietosisältö 

 

 

Taulukon 5 vasemmanpuolimmaisessa sarakkeessa on esitetty, millä nimellä 

tieto esitetään vesikalusteluettelossa, jonka jälkeen on esitetty, miltä vesika-

lusteen parametriltä tieto on kerätty, jos sellainen on. Seuraavassa sarak-

keessa on lyhyt kuvaus tietosisällöstä ja oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa 

on tietosisällön esimerkkiarvo. Dynamolla luodun prosessin avulla vesikaluste-

luettelo saadaan täytettyä automaattisesti. Sitä hyödyntämällä ei synny kirjoi-

tusvirheitä tai muitakaan ihmisille tyypillisiä virheitä. Toisaalta se myös toistaa 

ehdoitta tietomallissa olevat virheet myös vesikalusteluetteloon. Tämän työka-

lun käyttäminen ei siis poista virheiden syntymisen mahdollisuutta, mutta käy-

tännössä vähentää kuitenkin niiden syntymistä, koska samaa tietoa ei tarvitse 

kirjoittaa moneen kertaan eri paikkoihin. Tämän työkalun hyödyntäminen 

osana suunnittelutyötä edellyttää osittain jopa enemmän tarkkaavaisuutta ja 

työtä suunnittelijalta, koska luetteloon ei tule mitään tietoa, jota ei ole esitetty 

tietomallissa. Esimerkiksi yleisesti käytössä oleva menetelmä, jossa todellisen 

tuotetietomallin puuttuessa käytetään putken päissä ainoastaan nodeja, ei 

olisi mahdollinen toimintatapa tässä työssä luodun työkalun kanssa. Tämän 

työkalun käyttöönotto vaatisi siis toimintatapojen muutosta ja suunnittelijoiden 

perehdyttämistä tällaisiin ongelmakohtiin. 

 

Myös toinen tässä työkalussa oleva ongelmakohta liittyy siihen, että tiedon 

puuttuessa tietomallista se puuttuu myös vesikalusteluettelossa. Tämä on-

gelma koskee vesikalusteluettelon revisiointia. Tapauksissa, joissa jokin vesi-

kaluste poistuu kokonaan tai se vaihdetaan eri tuotteeseen rakennushank-

keen aikana, vesikaluste poistuu myös tietomallista, joten sitä ei olisi myös-

kään vesikalusteluettelossa. Tällöin revision tekeminen ei onnistu. Tämä tieto 

Nimi Parametrin nimi Parametrin sisältämä tieto Esimerkki sisältö

ID - Tunnistetieto (piilotetaan) 2345678

Revisio XXX Revision ID Revisio A

Valmistaja XXX Water Device Manufacturer Vesikalusteen valmistaja Oras

Malli tai LVI-numero XXX Product Code Or LVI Number Vesikalusteen malli tai LVI-numero 1004

Lisätietoja XXX Water Device Specification Lisätietoja vesikalusteeseen liittyen Krominen hajulukko

Jännite XXX Water Device Voltage Elektronisten hanojen jännitetieto 6V

KV normivirtaama Flow_Cold KV normivirtaama 0,1 l/s

LV normivirtaama Flow_Hot LV normivirtaama 0,1 l/s

JV normivirtaama MC Piping Flow JV normivirtaama 0,3 l/s

Painehäviö MC Water Pressure Drop Painehäviö 75 kPa

KV kytkentäputken koko - KV kytkentäputken koko 12 mm

LV kytkentäputken koko - LV kytkentäputken koko 12 mm

LVK kytkentäputken koko - LVK kytkentäputken koko 12 mm

JV kytkentäputken koko - JV kytkentäputken koko 75 mm

Määrä XXX Water Device Quantity Kalustetyypin lukumäärä 12 kpl
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voidaan lisätä myös manuaalisesti vesikalusteluetteloon, mutta tämä lisäisi 

huomattavasti virheiden syntymistä. Lisäksi vesikalusteluetteloon lisätyt vesi-

kalusteet, joita ei ole kuitenkaan ole tietomallissa, häviävät luettelosta, kun se 

seuraavan kerran päivitetään. Ratkaisuna tähänkin ongelmaan voisi olla toi-

mintatapojen muutos, jossa esimerkiksi määritettäisiin tietomalliin ns. roska-

kori, johon lisättäisiin vähintään yksi kappale muuten tietomallista poistuneita 

vesikalusteita. Roskakori voisi olla esimerkiksi etukäteen määritetty alue tieto-

mallissa, johon muuten poistuneet kalusteet voisi siirtää. Toisena mahdolli-

sena vaihtoehtona olisi jonkin kolmannen tiedoston luominen, jossa säilytettäi-

siin ns. lokitietoja, jolloin myös tieto poistetusta vesikalusteista olisi kuitenkin 

tallessa. Tämä menetelmä vaatisi myös tässä työssä luodun prosessin kehit-

tämistä, sillä se ei edellä esitellyssä muodossaan pysty lukemaan tietoa 

muista tiedostoista. 

 

Kolmas ongelmakohta liittyy kytkentäputkien kokojen luotettavuuteen. Kuten 

edellä on esitetty, kytkentäputkien koon saaminen tietomallista on monia 

muita tietoja työläämpi prosessi. Tästä syystä tämän tiedon keräämiseksi 

luotu menetelmä ei takaa joka tilanteessa haluttua lopputulosta. Koska tämä 

tieto kerätään satunnaiselta vesikalusteinstanssilta, voi vesikalusteluetteloon 

vietävä tieto olla väärä. Tämä on mahdollista tilanteessa, jossa ohjelman valit-

seman vesikalusteen kytkentäputkien koko on normaalista poikkeava. Tässä 

tapauksessa vesikalusteluetteloon tulee väärä putkikoko. Tähän voitaisiin ke-

hittää tulevaisuudessa esimerkiksi kehittyneempi prosessi, joka valitsisi tau-

lukkoon yleisimmän käytössä olevan kytkentäkoon kalustekohtaisesti. Toisena 

ratkaisuna voisi olla kytkentäkoon pois jättäminen kokonaan, kuten edellä 

useat haastateltavat esittivätkin. 

 

6.3 Tietomallin tietosisällön päivittämisen automatisointi 

Edellisessä kappaleessa esiteltiin, kuinka vesikalusteluettelon täyttäminen 

saatiin automatisoitua luomalla Dynamo-skripti. Jotta voitaisiin välttyä eri 

suunnitteluasiakirjojen välisiltä ristiriitatilanteilta, kehitettiin tässä työssä myös 

Dynamo-skripti, jonka avulla vesikalusteluetteloon tehdyt muutokset saadaan 

päivitettyä myös tietomalliin. Tällöin vesikalusteluettelossa ja tietomallissa 

oleva tietosisältö saadaan pidettyä yhtenäisenä. Samalla pystytään tuomaan 
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tietomalliin kokonaan uutta tietoa esimerkiksi vesikalusteiden lisävarusteista ja 

muista lisätiedoista. Tämä Dynamolla tehty skripti on esitetty kuvassa 30.  

 

 

Kuva 31. Dynamo-skripti vesikalusteluettelon tietojen päivittämiseksi tietomalliin 

 

Kuvassa 30 oleva skripti lukee edeltävässä kappaleessa esitetyn Dynamo-

skriptin avulla tehdyn Excel-muotoisen vesikalusteluettelon tiedot ja päivittää 

ne tietomalliin mallinnettujen vesikalusteiden tuotetietomallien parametreille. 

Edellä esitetyn Dynamo-skriptin tapaan tässä luodun työkalun käyttämiseen ei 

tarvitse ymmärtää sen yksityiskohtaista toimintaa. Suunnittelijan täytyy ainoas-

taan määrittää Dynamo Playerissä, mistä Excel-tiedostosta tietoa haetaan. 

Tätä määritystä lukuun ottamatta tämän työkalun käyttö tapahtuu ainoastaan 

nappia painamalla. 

 

Oikeaa Excel-tiedostoa valittaessa suunnittelijan on kuitenkin oltava erityisen 

tarkkana, sillä valittaessa väärä tiedosto tietomallissa oleva tietosisältö voi pa-

himmassa tapauksessa mennä sekaisin. Ohjelman toteutuksen takia tämä on 

epätodennäköistä, mutta esimerkiksi valittaessa toiselle projektille kuuluvan 

vesikalusteluettelon, jossa on samalla tunnistetiedolla (ID) varustettu vesika-

luste, saattavat tiedot mennä sekaisin. Tämä voitaisiin tulevaisuudessa estää 

lähes täysin määrittämällä oikea Excel-tiedosto projektin luomisen yhteydessä 

ja estämällä (tekemällä vaikeaksi) suunnittelijan pääsyn tämän valinnan muut-

tamiseen. Ohjelman toiminnan kannalta on tärkeää pitää vesikalusteluettelon 

runko samassa muodossa, kuin se on edellä esitetyn Dynamo-skriptin avulla 

tehdessä. Suunnittelijan ei siis pitäisi vesikalusteluettelon tietosisältöä päivittä-

essään tehdä muita muokkaustoimenpiteitä. Muokkaustoimenpiteet olisi ra-

jattu siis ainoastaan tietosisältöä ennestään sisältävien solujen muokkaami-

seen. Ylimääräisten muokkaustoimenpiteiden välttämiseksi Excel-tiedostoon 

voitaisiin asettaa suojauksia tai lukita soluja, jotta varmistettaisiin Dynamo-

skriptin toimivuus.  
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Koska tässä työssä luodut skriptit eivät käynnisty automaattisesti ongelmaksi, 

voi muodostua molempien suunnitteluasiakirjojen pitäminen jatkuvasti ajan ta-

salla. Ongelma realisoituu tapauksissa, joissa suunnittelija on tehnyt muutok-

sia tietomalliin sekä vesikalusteluetteloon saman aikaisesti. Tässä tilanteessa 

skriptin (kumman tahansa) käynnistäminen poistaa päivitetyn tiedon tietoma-

lista tai vesikalusteluettelossa. Tämän välttämiseksi suunnittelijan olisi tehtävä 

muutoksia kerrallaan vain toiseen näistä ja päivitettävä tieto sitten yhte-

näiseksi. Tähän ratkaisuna voisi olla tässä työssä luotujen prosessien yhdistä-

minen ja/tai asettaa nykyiset prosessit käynnistymään automaattisesti tiettyjen 

ehtojen täyttyessä (muutosten tekemisen yhteydessä). Nämä eivät kuitenkaan 

ole toteutuksen kannalta yhtä yksinkertaisia kuin tässä työssä luotu prosessi. 

 

7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämä opinnäytetyö oli osa toimeksiantajayrityksessä käynnissä olevaa kehi-

tystyötä, joka tähtää vesikalusteluettelon (ja muiden LVI-laiteluettelojen) auto-

matisoimiseen. Tässä työssä oli tarkoitus automatisoida vesikalusteluettelon 

luomisprosessi. Tavoitteena oli hyödyntää tietomallissa olevaa tietoa vesika-

lusteluettelon täyttämiseen. Tällä pyrittiin suunnitteluprosessin tehostamiseen. 

Tavoitteena oli myös luoda prosessi, jonka avulla vesikalusteluettelossa muo-

kattu tieto saadaan päivitettyä takaisin tietomalliin. Tämän avulla saataisiin pi-

dettyä eri suunnitelma-asiakirjoissa oleva tietosisältö yhtenäisenä ja mahdol-

listettaisiin vesikalusteiden tuotetietomallien tietosisällön vaivaton rikastami-

nen esimerkiksi lisävarusteiden tiedoilla. Tämän työn ei ollut tarkoitus olla lo-

pullinen versio, joka lähtisi yrityksessä sellaisenaan käyttöön, vaan pikemmin-

kin automatisointiprosessia demonstroiva työkalu, jota voidaan käyttää apuna 

lopullisen version toteutuksessa. Tavoitteena oli saada esille ongelmakohtia, 

joita automatisointiprosessissa ilmenee. Tavoitteena oli myös kartoittaa vesi-

kalusteluettelossa esitettävän tietosisällön sekä sen käytettävyyden kehitystar-

peita, joita ei välttämättä ole aiemmin otettu vesikalusteluetteloa tehdessä 

huomioon.  

 

Vesikalusteluettelossa esitettävän tietosisällön selvittämiseksi kartoitettiin ole-

massa olevien vesikalusteluetteloiden tietosisältöä. Kehitystyön tueksi haettiin 

tämän lisäksi kokemusperäisiä tarpeita, joita on havaittu alan ammattilaisten 

keskuudessa. Tässä työssä haastateltiin toimeksiantajayrityksen työntekijöitä, 
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joilla on kokemusperäisiä näkemyksiä siitä, millaista tietoa vesikalusteluette-

lossa halutaan esittää. Haastatteluiden avulla saatiin arvokasta tietoa siitä, 

millaista tietoa vesikalusteluettelossa halutaan esittää ja mikä tieto tuo todelli-

suudessa lisäarvoa. Haastattelujen avulla löydettiinkin tietosisällön tarpeita, 

joita ei entuudestaan ollut esitetty vesikalusteluettelossa. Haastatteluiden 

avulla selvitettiin lisäksi näiden henkilöiden toiveita ja muita huomioita liittyen 

vesikalusteluettelon käytettävyyteen. Vesikalusteluettelon käytettävyydeltä toi-

votut ominaisuudet vastasivat jo entuudestaan toimeksiantajayrityksen LVI-ke-

hitystiimissä asetettuja tavoitteita ja näiden haastattelujen aikana saatiin siis 

tukea jo aloitetulle kehitystyölle. Samalla nousi kuitenkin esiin myös ennes-

tään tuntemattomia huomioita, jotka on syytä ottaa huomioon kehitystyössä. 

Tätä tietoa hyödynnettiinkin tämän työn kehitysvaiheessa. Haastateltavien 

määrää kasvattamalla olisi voitu saada käsiteltyihin aiheisiin enemmän näkö-

kantoja ja parempi perusta päätöksien tekemiselle. 

 

Tämän työn kehitysosuus tapahtui pääosin Revitin Dynamo-ohjelmointiympä-

ristössä. Lisäksi luotiin Revitissä uusia parametrejä sellaiselle tiedolle, jolle ei 

ennestään ollut sopivaa parametriä. Dynamon avulla luotiin kokonaisuudes-

saan kaksi kappaletta skriptejä, joista toisen avulla tieto siirretään tietomallista 

vesikalusteluetteloon ja toisella päinvastoin. Dynamo-skriptien avulla suunnit-

telija pystyy luomaan ja päivittämään vesikalusteluettelon vain nappia paina-

malla sen sijaan, että joutuisi kirjoittamaan kaikki tiedot luetteloon manuaali-

sesti. Automatisoiduilla prosesseilla voidaan siis säästää paljon suunnittelijan 

aikaa verrattuna manuaaliseen täyttöön. Tämä vapauttaa suunnittelijan aikaa 

muihin tehtäviin. Automatisoitu prosessi myös vähentää inhimillisten virheiden 

syntymistä, koska se luo vesikalusteluettelon tietomallissa olevista tiedoista.  

 

Luotujen Dynamo-skriptien avulla saadaan myös pidettyä tietomallin ja vesika-

lusteluettelon välinen tietosisältö yhtenäisenä, jolloin voidaan välttyä väärinkä-

sityksiltä syntymiseltä työmaalla. Tässä työssä luodut Dynamo-skriptit eivät 

kuitenkaan ole lopullinen ratkaisu ongelmaan, sillä niissä on useita ongelma-

kohtia, jotka olisi ratkaistava ennen niiden täysimittaista käyttöönottoa. Suu-

rimpina ongelmakohtina automatisoinnissa ovat revisioinnin toteuttaminen 

sekä nykyisen prosessin virhealttius. Tämän työn tulokset vahvistavat kuiten-

kin aikaisemmissa Dynamoa käsittelevissä tutkimuksissa esitettyjä väitteitä 
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siitä, että sen avulla voidaan parantaa suunnittelutyön tehokkuutta. Se mah-

dollistaa prosessien automatisoinnin myös henkilöille, joilla ei ole kokemusta 

ohjelmoinnista. Sen käytössä on kuitenkin rajoitteita verrattuna perinteiseen 

ohjelmointiin.  

 

Tässä opinnäytetyössä saatiin kerättyä tietoa vesikalusteluettelon tietosisällön 

kokemusperäisistä vaatimuksista ja toiveista sen toiminnasta. Tätä tietoa hyö-

dynnettiin jo tämän työn kehitysvaiheessa, jossa luotiin prosessit tiedon liikut-

tamiseksi vesikalusteluettelon ja tietomallin välillä. Prosesseista löytyy kuiten-

kin kehityskohteita revisioinnin toteuttamiseksi ja prosessin vakauden paranta-

miseksi. Myös tässä työssä luotujen prosessien yhdistämisellä voitaisiin hel-

pottaa suunnittelijan työtä. Tämän työn alkaessa Revit sekä erityisesti Dy-

namo olivat minulle entuudestaan melko tuntemattomia ohjelmia. Näistäkin 

lähtökohdista huolimatta tässä työssä saatiin luotua toimivat prosessit. Tämän 

työn aikana on kertynyt paljon uutta osaamista erityisesti juuri näistä ohjelmis-

toista.   
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Liite 1 

Haastattelukysymykset 

 

1. Onko molemmat Swecolla käytössä olevat vesikalusteluettelopohjat sinulle tuttuja? 

 
2. Kumpi vesikalusteluettelopohjista on sinulle mieleisempi? 

 
3. Oletko tyytyväinen Swecolla vesikalusteluetteloissa esitettävään tietosisältöön? 

 
4. Oletko tyytyväinen vesikalusteluettelon käytettävyyteen? 

 
5. Vesikalusteluettelon tekeminen tulisi automatisoida mahdollisimman paljon. 

 
6. Vesikalusteluetteloon pitäisi joka tapauksessa jättää mahdollisuus manuaaliselle täy-

tölle/muokkaamiselle. Mikä tieto? 

 
7. Valitse vesikalusteluettelossa esitettävä mielestäsi tarpeellinen tieto.  

2 = Hyödyllinen, 1 = Voi olla hyödyllinen, 0 = Tarpeeton, ? = Ei merkitystä 

 Revisio 

 Kalustetunnus 

 Merkki ja malli 

 LVI-numero 

 Lisätiedot/huomautukset/lisävarusteet  

 Normivirtaama 

 Painehäviö 

 Kytkentäputkien koko 

 Vesikalusteiden määrä 

 Tieto verkkovirran tarpeesta 

 Kuva vesikalusteesta 

 Muu, mikä? 

 
8. Tiedon välttämättömyys. Onko tieto välttämätöntä vai "Nice To Have"? 

 
9. Täytyykö vesikalusteluetteloon sisällyttää mielestäsi myös kytkentäputkien kokojen vas-

taavuustaulukko? 

 
10. Onko putkikoot mielestäsi parempi esittää samassa luettelossa muiden tietojen kanssa 

vai erillisessä taulukossa? 

 
11. Olisiko rikastettu tieto tarpeellista Revit ja IFC-mallissa?  

 
12. Vapaa sana. Onko sinulla muita huomioita tai kehityskohteita vesikalusteluetteloihin? 


	1 johdanto
	2 Vesikalusteet
	2.1 Käyttövesikalusteet
	2.1.1 Mitoitustiedot
	2.1.2 Ominaisuudet

	2.2 Viemärikalusteet

	3 Vesikalusteluettelo
	4 Tietomallintaminen
	4.1 Autodesk Revit
	4.2 Revit Dynamo
	4.3 Tietosisältö
	4.4 Vesikalusteiden tietosisältö

	5 Vesikalusteluettelon kehitys
	5.1 Vesikalusteluettelossa esitettävä tietosisältö
	5.2 Laitetietojen hankkiminen tietomallista
	5.2.1 Uusien parametrien luominen
	5.2.2 Dynamo-skriptin luominen

	5.3 Laitetietojen siirtäminen tietomalliin

	6 Kehitetty Vesikalusteluettelo
	6.1 Tietosisältö ja ominaisuudet
	6.2 Vesikalusteluettelon täyttämisen automatisointi
	6.2.1 Uudet parametrit
	6.2.2 Tietosisällön vieminen vesikalusteluetteloon

	6.3 Tietomallin tietosisällön päivittämisen automatisointi

	7 Johtopäätökset
	LÄHTEET

