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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli kehittaa toimeksiantajayritykselle pro-
sessi, jonka avulla Revit-tietomallissa olevaa tietosisaltda voidaan hyodyntaa
vesikalusteluettelon tayttamiseen. Tavoitteena oli paasta eroon aikaisemmin
kaytdssa olleesta menettelytavasta, jossa vesikalusteluettelon tiedot taytettiin
manuaalisesti. Toisena tavoitteena tassa tydssa oli 10ytaa ratkaisu, jolla vesi-
kalusteluettelossa tehdyt muutokset saadaan paivitettya takaisin Revit-malliin.
Talla tavoiteltiin eri suunnitelma-asiakirjojen valisten ristiriitojen valttamista ja
mahdollisuutta tietomalliin mallinnettujen tuotetietomallien tietosisallon rikasta-
miseen vesikalusteluetteloon lisatyilla tiedoilla. Naiden prosessien luomisen
yhteydessa oli tavoitteena selvittaa myos tarpeet vesikalusteluettelon tietosi-
sallosta.

Vesikalusteluettelon tietosisallon tarpeiden selvittamiseksi haastateltiin toi-
meksiantajayrityksen kokeneita tyontekijoita, joilta I0ytyy kokemukseen poh-
jautuvia nakemyksia vesikalusteluettelon tietosisallon tarpeista. Vesikaluste-
luettelon ja Revit-mallin valisen tiedonkulun toteuttamiseksi tassa tydssa lah-
dettiin rakentamaan kahta eri prosessia Revitin Dynamo-tyokalun avulla. Toi-
sen prosessin avulla voitaisiin kerata tieto tietomallista ja siirtaa se vesikalus-
teluetteloon ja toisen avulla tieto saataisiin kulkemaan painvastoin.

Kehitystydn tuloksena syntyi kaksi Dynamo-skriptia (ohjelmaa), joiden avulla
tiedon siirtdminen tietomallin ja vesikalusteluettelon valilla toteutettiin. Toinen
skripteista siirtaa haastattelujen pohjalta valitut tiedot tietomallista vesikaluste-
luetteloon ja toinen paivittaa vesikalusteluettelossa muokatut tiedot takaisin
tietomalliin. Naiden ohjelmien kayttaminen suunnittelijan nakdkulmasta on yk-
sinkertaista hyddyntamalla Revitin Dynamo Player -tyokalua. Tieto siirtyy tie-
dostojen valilla nopeasti ilman suunnittelijan manuaalista tyota.

Tassa opinnaytety0ssa saatiin luotua kaksi kappaletta ideaalitilanteessa toimi-
vaa tydkalua tiedon siirtdmiseen vesikalusteluettelon ja Revit-tietomallin va-
lilla. Vaikka naissa prosesseissa ei ole otettu huomioon kaikkia mahdollisia
muuttujia, on kyseessa toimivat prosessit, joista kehitystyota voidaan jatkaa.
Luodut prosessit todistavat Dynamon olevan toimiva tyokalu erilaisten suunnit-
teluprosessien automatisointiin Revitissa.

Asiasanat: automaatio, vesikalusteluettelo, tietosisaltd, Revit, Dynamo
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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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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset



1 JOHDANTO

Rakennussuunnittelun alat — talotekninen suunnittelu mukaan lukien — ovat
murroksessa. Syyna murrokseen on rakennusten tietomallinnusteknologioiden
kehityksen ja tietomallistandardien yhdessa mahdollistava, entista enemman
tietokoneen hyodyntamiseen perustuva suunnitteluprosessi. Tietomallipohjai-
nen suunnittelu mahdollistaa uudenlaisten toimintatapojen hyédyntamisen
osana suunnitteluprosessia. Uusien teknologioiden avulla voidaan lisata suun-
nittelutyon tehokkuutta ja laatua, mutta niiden avulla voidaan tuoda myos lisa-

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 lisaksi se, ettda mallinnettaviin rakennuksen osiin ja kom-
ponentteihin saadaan lisattya tietosisaltéa. (Helsingin Yliopisto s.a.) Tietosisal-
I6n taysimittaista hyddyntamista Suomessa on pitkaan hidastanut vakioitujen
tietosisaltdjen puuttuminen. Vuonna 2023 paattyneessa RAVA3Pro-hank-
keessa saatiin kuitenkin osin vakioitua rakennustietomallien tietosisalto. Tama
tulee tulevaisuudessa helpottamaan tietosisallon koneellista kasittelya ja nain
ollen mahdollistaa rakennustietomallien yhteentoimivuuden ja tiedonvaihdon
tehostamisen eri osapuolten valilla (Heikkonen 2023; Ymparistdministerio

s.a.).

Tietosisaltdéa voidaan hydodyntaa myos suunnitteluprosessien optimointiin ja
vahentamaan inhimillisten virheiden syntymista, koska tietokoneella pystytaan
helposti ja nopeasti suorittamaan usein toistuvia tehtavia kaytanndssa ilman
virheiden syntymista. Tallaisten tehtavien automatisoinnilla voidaan siis saa-
vuttaa merkittavaa hyotya suunnittelutehtaviin. Yksi mahdollinen kayttokohde
tietosisallon hyddyntamiselle on erilaisten materiaali- ja tuoteluetteloiden luon-
nin automatisointi. Taman opinnaytetydn toimeksiantaja Sweco Finland Oy:n
LVI-kehitystiimissa onkin syntynyt tarve vesikalusteluettelon automatisoi-

miseksi.
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Vesikalusteluettelon automatisoinnin yhteydessa nousee myos esiin kysymys
sen tietosisallosta. Nykyisellaan kaytdssa olevien vesikalusteluettelopohjien

tietosisaltdoa voi pitaa hyvana lahtokohtana, mutta mahdolliset lisatarpeet tieto-
sisallosta on hyva saada selville, jotta ne voidaan ottaa huomioon, kun vesika-
lusteluetteloa lahdetaan kehittamaan. Esimerkiksi teknologioiden kehityksesta
johtuvia tietotarpeita ja muita asiakkaalle tai asentajalle lisdarvoa tuovia tietoja

on syyta selvittaa tassa yhteydessa.

Taman opinnaytetydraportti alkaa aihetta koskevan teorian kasittelylla kappa-
leissa 2—4. Teoriaosuus painottuu rakennustietomallintamisen ja rakennustie-
tomallien seka niiden mallintamisohjelmistojen kasittelyyn. Teoriaosuudessa
kasitellaan myoOs vesikalusteita seka vesikalusteluetteloa suunnitteluasiakir-
jana. Teoriaosuuden jalkeen kasitellaan tassa opinnaytetydssa kaytettyja me-
netelmia luvussa 5. Menetelmat-osiossa kasitellaan, kuinka vesikalusteluette-
lossa esitettava tietosisaltod valittiin ja kuinka tiedonsiirto vesikalusteluettelon ja
rakennustietomallin valilla toteutettiin. Menetelmat-osiota seuraa tyon tulosten

esittely kappaleessa 6 ja pohdinnat kappaleessa 7.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja Sweco Finland Oy on osa suurempaa
Sweco AB -konsernia, joka toimii padasiassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa.
Se tarjoaa suunnittelu- ja konsultointipalveluita kaikenlaisiin rakennetun ympa-
riston kohteisiin. Swecon AB -konsernin kaikista noin 22 000 tyontekijasta liki-
maarin 3 000 tyoskentelee Suomessa. Sweco AB on listautuneena Tukhol-
man porssiin (Nasdaq) ja sen liikevaihto vuonna 2023 oli noin 2,5 miljardia eu-
roa. (Sweco Finland Oy 2024.)

2 VESIKALUSTEET

Vesikalusteilla tarkoitetaan yleisesti seka kayttovesi- etta viemarikalusteita.
Vesikalusteluettelossa esitetaan tietoa suunnittelukohteeseen valituista vesi-
kalusteista. Vesikalusteet voivat olla tyypiltaan hyvin moninaisia ja nain ollen
myos niiden ominaisuudet vaihtelevat. Kayttovesi- ja viemarisuunnitelmissa on
tarkeaa esittaa niista riittavasti tietoa, jotta varmistetaan asennustyon laatu ja

lopputuloksen maaraystenmukaisuus.



2.1 Kayttovesikalusteet

Kayttovesikalusteet ovat laitteita, jotka mahdollistavat veden kayton rakennuk-
sissa. Kayttovesikalusteella tarkoitetaan kayttovesiverkostoon kytkettya lai-
tetta, josta saadaan otettua kylmaa tai lamminta kayttdvetta (Talotekniikkainfo
2023a). Tallaista vesikalustetta kutsutaan laskuhanaksi. Esimerkkeina tallai-
sesta kayttovesikalusteesta ovat vesiposti ja pesukoneventtiili. Vesikalustee-
seen voidaan kytkea myds molemmat kayttovesiverkostot (kylma ja lammin),
jolloin silla voidaan sekoittaa kylmaa ja lamminta kayttovetta keskenaan. Tal-
lainen vesikaluste on tyypiltdan sekoittaja. (Ymparistoministerion asetus
497/2019 2. §.) Esimerkkeina tallaisesta kayttovesikalusteesta 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.)

Kayttovesikalustetta valittaessa LVI-suunnittelijan on otettava huomioon niiden
ominaisuuksia koskevat maaraykset ja ohjeet. Kayttovesikalusteiden ominai-
suuksia koskevissa maarayksissa niille asetetaan vaatimuksia, joiden avulla
varmistetaan veden laatu, kayttajaturvallisuus, laitteen toiminta ja energiate-
hokkuus. Velvoittavia maarayksia vesikalusteiden ominaisuuksista esitetaan
Ymparistoministerion asetuksissa 497/2019 Rakennusten vesilaitteistoihin tar-
koitettujen vesikalusteiden olennaisista teknisista vaatimuksista ja 1047/2017
Rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (§ 9.) Valitsemalla CE-merkityn tai
Ymparistoministerion asetuksen 7/19 mukaisesti tyyppihyvaksytyn vesikalus-
teen suunnittelija voi varmistua naiden maaraysten tayttymisesta. (Talotekniik-
kaRYL 2023, 20.00.1.1.1). Opastavaa tietoa vesikalusteiden tavoitteellisista
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ominaisuuksista on esitetty maarayksien lisaksi Talotekniikkainfon Vesi- ja vie-
marilaitteistot -oppaasta (2023c). Vesikalusteiden tarkat tekniset ominaisuudet

I0ytyvat valmistajan teknisista dokumenteista.

Kayttovesipatteri

Taman opinnaytetyon nakokulmasta kayttovesipattereita voidaan pitaa vesika-
lusteina, vaikka niista ei saakaan otettua vetta, koska ne merkataan usein mu-
kaan vesikalusteluetteloon. Kayttoveteen kytkettyjen pattereiden kayttdéa on
rajoitettu ja uudisrakentamisessa niita ei saa kayttaa lainkaan terveysriskien
vuoksi. Korjausrakentamisessa kayttovesijarjestelmaan saa asentaa lammon-
luovuttimen vanhan tilalle. Huoneeseen asennettavien lammaonluovuttimien
teho ei kuitenkaan saa ylittaa 200 W. (Ymparistoministerion asetus 1047/2017
§ 8.) Kayttovesipatteri varustetaan kertasaatoventtiililla, jotta sen virtaama ja
teho voidaan saataa (Talotekniikkainfo 2023b). Virtaaman saataminen tai sul-
keminen jalkikateen ei kuitenkaan saisi olla kayttajalle mahdollista (Talotek-
niikkaRYL 21.23.1.3). Valituista saatoventtiileista on esitettdva suunnitelmissa
virtauksen saatamiseen tarvittavat tiedot. Esisaadettavista venttiileista on esi-

tettava suunnitelmissa vahintaan esisaatdéarvo. (RT 103452 2022, 3.)

2.1.1 Mitoitustiedot

Vesikalusteille on Suomessa tyyppikohtaiset maaritetty normivirtaamat. Nor-
mivirtaama on vesikalusteesta saatavan virtaaman ohjearvo (Talotekniikkainfo
2023a). Suunnittelija hyddyntaa normivirtaamaa putkistojen mitoituksessa.
Taulukossa 1 on esitetty eri vesikalustetyyppien mitoituksessa kaytettavia nor-

mivirtaamia.



Taulukko 1. Vesipisteiden normivirtaamat (Ymparistdministerié 2007a, Taulukko 1)

10

Vesipiste Normivirtaama q,, dm*/s
Kylma vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0.2 0.2

Astianpesukone kotitaloudessa 0,2 (0,2)

Pesuallas 0,1 0.1

Suihku 02 02

Kvlpvamme 0.3 0.3

WC-istuin 0,1

Pesukone kotitaloudessa 02

Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 04

Vesiposti pientalossa, DN 15 0,2

Vesiposti kerrostalossa, DN 20 04 -

Laskuhana, tasapohja-allas 0.2 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 04

Uninaalin huuhteluhana 0.2 -

Rvhmipesuallas (n kpl) 007 +003n [007 +003n
|_Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0.14 + 006n -

Ryhmisuihku (n kpl) 0,14 n 0,14n

Teollisuus ym. laitteet Lask. enkseen

b Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain suurimman virtaaman
antava ulostulo. Ulostuloksi luetaan téssé yhteydessd myos jarjestely. jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin
laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle, helposti irrotettavan kytkennan kautta.

Taulukossa 1 vesikalusteen tyyppi on esitetty vasemman puolimmaisessa sa-
rakkeessa ja tyyppikohtainen normivirtaama kylmalle ja lampimalle kayttove-
delle oikealla. Vesikalusteista saatavat virtaamat saavat todellisuudessa poi-
keta taulukossa esitetyistd normivirtaamista. Vesikalusteelta saatavan virtaa-
man alaraja on 70 % normivirtaamasta ja ylaraja 150 % normivirtaamasta.
(Ymparistoministerid 2007a, 35.) Esimerkiksi vetta saastavissa vesikalusteista
saatava virtaama jaa usein alle taulukossa esitetyn ohjearvon, mutta sallittujen
poikkeamien avulla niiden kayttaminen on mahdollista (Ymparistoministerid
2019a, 6). Vesikalusteelta haluttava virtaama tulee esittaa suunnitelmissa,
jotta rakennuksen kayttoonoton yhteydessa tehtavien mittausten avulla voi-
daan varmistaa, etta jarjestelma toimii oikein (Ymparistoministerion asetus
1047/2017 § 23).

Vesikalusteen virtaamasta puhuttaessa ei voi sivuuttaa painehaviota, silla ve-
sikalusteen aiheuttama painehavid on suoraan yhteydessa vesikalusteesta
saatavan virtaaman maaraan. Tama voidaan huomata, kun tarkastellaan yhta-
|68 1, jonka avulla vesikalusteesta saatava virtaama voidaan maarittada (Ym-

paristoministerié 2007a, kaavat 2 ja 3).

( Pn
q:

0,5
Apyy + Apv> v
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jossa q vesikalusteen todellinen virtaama [dm?/s]
Pn kaytettavissa oleva paine

vesikalusteelle ja kytkentajohdolle

kalusteen korkeudella [kPa]
APkN kytkentajohdon painehavio

normivirtaamalla [kPa]
Apv vesikalusteen painehavio

normivirtaamalla [kPa]
gn vesikalusteen normivirtaama [dm?/s]

Tasta syysta suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittaa myos vesikalusteen pai-
nehavio. Painehavio esitetaan vesikalusteen normivirtaamalla tai vaihtoehtoi-
sesti voidaan esittaa kalusteen virtaama painehavion arvolla 300 kPa (Talo-
tekniikkaRYL 2023, 21.23.1.1). Mitoituksessa vesikalusteen painehaviona tu-
lisi kayttaa kuitenkin vahintadan 150 kPa (Ymparistoministerié 2007a, 40). Val-
mistajat voivat myos esittaa vesikalusteen painehavién normivirtaaman funk-
tiona, josta saa selville hanasta saatavan virtaaman tietylla painehaviolla tai

painvastoin. Esimerkki tallaisesta kaaviosta on esitetty kuvassa 2.

600 kPa
6 bar

500 kPa
5 bar

400 kPa
4 bar

300 kPa
3 bar

200 kPa
2 bar

100 kPa
1 bar

2870

Q (Vmin) 0 6 12 18 24 30
Q(is) 0 0.1 0.2 03 0.4 05

Kuva 2. Oras Cubista 2870 -suihkuhanan painehavi6 virtaaman funktiona (Oras s.a.)
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Kuvassa 2 on Oras Cubista 2870 -suihkuhanan painehavio kuvattuna virtaa-
man funktiona. Pystyakselilla on painehavio ilmoitettuna yksikossa kilopasca-
lia (kPa) seka baaria (bar). Vaaka-akselilla on virtaama yksikdissa litraa mi-
nuutissa (I/min) ja litraa sekunnissa (I/s). Tallaisen diagrammin avulla suunnit-

telija pystyy varmistamaan vesikalusteen sopivuuden kayttokohteeseen.

2.1.2 Ominaisuudet

Vesikalusteille on maaritetty aanitasoryhmat. Naita aanitasoryhmia on kolme
(Ryhma 1, Ryhma 2 ja Ryhma 3), ja niita hyddyntamalla suunnittelija voi valita
tapauskohtaisesti vesikalusteen, jonka aiheuttama melutaso on sopiva kysei-
seen kohteeseen. (Ymparistoministerio 2019a, 6.) Rakentamisen yleisten laa-
tuvaatimusten mukaisesti vesilaitteistoon ei tulisi asentaa kuin 1. aanitasoryh-
maan (paras taso) kuuluvia vesikalusteita. Poikkeuksena on yhden perheen
asuttamat talot. Muissa tapauksissa kaytettaessa aaniryhma 2:n tai ryhma 3:n
tuotteita niista aiheutuvan melun kulkeutumista tulisi estaa esimerkiksi raken-
teellisesti ja niiden kaytdsta on tehtava kirjaus kayttdonoton yhteydessa. (Ta-
lotekniikkaRYL 2023, 21.23.)

Kayttovesi- ja viemarisuunnitelmissa (ml. vesikalusteluettelo) esitettavat vesi-
kalusteet maarittavat nailta kyseisilta tuotteilta vaadittavat ominaisuudet (Talo-
tekniikkaRYL 2023, 20.00.1.1). Suunnittelijan valitsema vesikaluste ei siis ole
ehdoton, vaan sen tilalle voidaan tarvittaessa myods jokin muu vastaavat omi-
naisuudet omaava tuote. Suunnitteluvaiheessa voi olla kuitenkin kaytetty va-
lintakriteerina esimerkiksi vesikalusteen visuaalista ilmetta, joten suunnitel-

mista poikkeavien kalusteiden valinta ilman hyvaa syyta ei ole suotavaa. Epa

selvyyksien valttamiseksi vesi- ja viemarisuunnitelmissa on esitettava vali-
tuista vesikalusteista riittdvan yksiloivat tuotetiedot. Valmistajan tuotetietojen
lisaksi voi olla jarkevaa esittdaa myos kalusteen LVI-numero. LVI-numero on
LVI-teknisten tuotteiden yksildintiin tarkoitettu tunniste, jonka rekisteria yllapi-
tdd Suomessa LVI-INFO (LVI-INFO.fi s.a.).

Teknologioiden kehittyessa myos vesikalusteisiin on tullut enenevissa maarin
sahkoa tarvitsevia ominaisuuksia. Sahkda voi tarvita esimerkiksi liiketunnisti-

milla varustetut kosketusvapaat hanat. Markkinoilla on paristoilla olevia seka
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verkkovirtaa tarvitsevia hanamalleja. Verkkovirtaa tarvitsevan hanan sijaintitie-
dot on tarkea saada myds sahkdsuunnittelijan tietoon, jotta hanalle (ohjaus-
laatikolle) saadaan myos sahkdkytkenta. (TalotekniikkaRYL 2023, 21.23.1.1.)

2.2 Viemarikalusteet

Viemarikalusteet ovat viemariverkoston alkupisteita. Viemarikalusteiden kautta
jatevesi lahtee kulkemaan viemariverkostoa pitkin kohti jatkokasittelya. Esi-
merkkeinad viemarikalusteista on esimerkiksi WC-istuin, lattiakaivo ja pesual-
las. Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 (§ 26) mukaan viemarikalus-
teella varustettu viemaripiste tarvitaan kaikkien vesipisteiden yhteyteen. Poik-
keuksena tahan on vesi- ja palopostit, hatasuihkut seka erilliset kylma- ja juo-
malaitteet, joiden yhteyteen ei edellyteta tulevan viemaripistetta. Viemaripis-
teesta pitaa pystya viemardimaan vesipisteista siihen johdettujen virtaamien
summa 1,5-kertaisena (Ymparistoministerido 2007b, 46). Taman mukaiset vie-

maripisteiden normivirtaamat on esitetty alla olevassa taulukossa 2.

Taulukko 2. Viemaripisteiden normivirtaamat (Ymparistoministerié 2007b, Taulukko 1)

Viemiripiste ¥ Normivirtaama Huomautus

dm’/s
Pesuallas 0,3
Pesuistuin 0,3
Kylpyamme tai suihkuallas 09
Suihku 0,6
WC-istuin 18
Astianpesuallas 0,6
Astianpesuallas ammattikiytts, 2-altainen 0,6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikiytts, 3-altainen 09 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0,6 1)
Astianpesukone, ravintola 12 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0,6 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 12 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0,6
Urinaali huuhteluventtiililla 0,6
Urinaali huuhteluhanalla 0,3
Huuhteluallas, sairaala 18
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 04 0,3 dm*/s pesupaikka
Juoma-allas - ‘Virtaamia e1 oteta huomioon
Sylkyallas - mitoituksessa.
Lattiakaivo DN 50 <0,9 dm3/s ?
Lattiakaivo DN 75 (DN70) <1,5dm¥s?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) <1,8dm¥s?

D Fi oteta mitoituksessa huomioon viemérditdessd toisen vesipisteen vesilukkoon.

2 Viemiripisteiden normivirtaamien enimmiissumma, joka voidaan viemirsidi lattiakaivon kautta.
Laskettu normivirtaamien summa otetaan huomioon viemérin mitoituksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. mirkitilassa

otetaan viemarin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemaripisteen normivirtaama.
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Taulukon 2 vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on erilaisia viemaripisteita.
Naiden viemaripisteiden normivirtaamat on esitetty keskimmaisessa sarak-
keessa ja oikealla on niita koskevia huomautuksia. Viemaripisteiden normivir-
taamaa kaytetaan viemariverkoston mitoituksessa. TalotekniikkaRYL:n (2023,

21.28.0) mukaan virtaama on ilmoitettava myds suunnitelma-asiakirjoissa.

Myds viemarikalusteissa tulee kayttaa CE-merkittyja tuotteita, mikali kyseisella
tuoteryhmalla on sellainen olemassa. Esimerkiksi lattiakaivoille ja hajulukoille
ei ole olemassa talla hetkella CE-merkintaa, mutta tallaisten tuoteryhmien
kohdalla on noudatettava kansallisia maarayksia (Ymparistoministerio 2019b,
1; Ymparistoministerid 2019c, 2). Suomessa lattiakaivojen vaatimuksista ker-
rotaan Ymparistoministerion asetuksessa 483/2019 ja hajulukkojen vaatimuk-
sista Ymparistoministerion asetuksessa 478/2019. Suunnittelijan tulee valita ja
esittda suunnitelmissa maaraykset seka tapauskohtaiset eritysvaatimukset
tayttava esimerkkituote (TalotekniikkaRYL 2023, 21.28.0). Riittavan tarkasti
maaritetty tuote vahentaa vaarinymmarrysten tapahtumista. Tama tarkoittaa
esimerkiksi tuotteen merkin ja mallin ja/tai LVI-numeron esittamista suunnitel-

missa.

3 VESIKALUSTELUETTELO

Vesikalusteluetteloa kaytetaan vesi- ja viemarijarjestelmien tasokuvien tay-
dentamiseen. Se toimii suunnitteluasiakirjana, joka tarjoaa yksityiskohtaisem-
paa tietoa kaytettavista vesikalusteista, kuin mita tasokuvissa on mahdollista
esittda. Se voidaan integroida myos vesi- ja viemaritasokuvien tekstiosioon ta-
pauksissa, joissa kalusteita on vain vahan, mutta tapauksissa, joissa vesika-
lusteita on paljon, vesikalusteluettelo on yleensa erillinen suunnitteluasiakirja.
Suomessa ei ole suoraan vesikalusteluettelon sisaltoon tai ulkonakdodn kantaa
ottavia maarayksia tai ohjeita, joten LVI-suunnitteluyrityksissa on voitu sisai-
sesti kehittaa omat toimintatavat koskien niiden sisaltoa ja ulkonakoa. Vesika-
lusteiden tietosisaltda ohjaa kuitenkin luvussa 2 kasitellyt vaatimukset ja oh-

jeet suunnitelma-asiakirjoissa vesikalusteista esitettavista tiedoista.

Vesikalusteiden tunnuksina kaytetaan LVI-tekniikan tuoteosakoodiston mukai-
sia lyhenteita (esim. "SH” = Suihkuhana) tai muuta yleisesti tunnettua tun-

nusta. Lyhenteen perdaan merkitaan tarvittaessa kalusteen yksildiva numerointi
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(esim. "01”) (RT 103684 2023, 1, 21). Naista muodostuvan laitetunnuksen mu-
kaista vesikalustetta selvitetdan vesikalusteluettelossa (D4 LVI-Piirrosmerkit

1987, 9-10). Vesikalusteluettelon kayttéa on havainnollistettu kuvassa 3.

Tasokuvassa:

Vesikalusteluettelossa:
Tunnus Valmistaja Malli
- PAO1 Esimerkki Oy | XY-1000

Kuva 3. Vesikalusteluetteloon viittaaminen

Vesikalusteluettelossa perusperiaate on se, etta tasokuvassa esitetylla vesika-
lusteen tunnuksella (esim. PAO1) viitataan vesikalusteluettelossa vastaavaan
tunnukseen, kuten kuvassa 3 on havainnollistettu. Vesikalusteluettelossa voi-
daan esittaa kyseisesta vesikalusteesta tarvittavat tiedot yksityiskohtaisesti.
Tallaisten tietojen esittdminen tasokuvissa tekisi kuvista vaikeasti tulkittavia ja
epaselkeitad suuren tietomaaran vuoksi. Myoskaan vesikalusteiden varusteita
ei esiteta tasokuvissa erikseen, vaan vesikalusteluettelossa esitetaan kaikki
tarvittava tieto myds muista vesipisteeseen kuuluvista varusteista (D4 LVI-Piir-
rosmerkit 1987,13). Esimerkiksi pesuallashanan tapauksessa pesualtaan, ha-
julukon ja muiden asennustarvikkeiden tiedot voitaisiin esittaa pesuallashanan

yhteydessa.

4 TIETOMALLINTAMINEN

Rakennusten tietomallintamisessa (eng. Building Information Modeling, BIM)
luodaan digitaalinen esitys rakennuksen fyysisista seka toiminnallisista omi-
naisuuksista. Sen avulla voidaan tarjota kaikille osapuolille luotettavaa tietoa
rakennuksesta erilaisten paatoksentekoprosessien tueksi koko rakennuksen
elinkaaren mitassa. Rakennustietomallista eri sidosryhmat voivat kerata, pois-
taa, lisata tai paivittda ajankohtaisia tietoja. Sen tavoitteena on mahdollistaa
sujuva yhteistyo ja tiedon jakaminen eri osapuolten valilla. (NBIMS s.a.) Tieto-
mallintamisen mahdollisuudet ja hyodyt ovat siis monialaisia, mutta kaikkia
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sen tarjoamia mahdollisuuksia ei ole viela hyodynnetty taysimaaraisesti (Ghaf-
farianhoseini ym. 2017, 1046).

Tietomallintaminen tarjoaa perinteiseen tietokoneavusteiseen suunnitteluun
(CAD) verrattuna paljon etuja myos suunnitteluprosessin tueksi. Tietomallinta-
miseen kaytetaan siihen tarkoitettuja sovelluksia, joista yleisimpia on Revit ja
Archicad (Zhang ym. 2015, 105). Tietomallinnuksessa luodaan 3D-muotoinen
digitaalinen esitys todellisesta rakennuksesta. Tasta syysta eri alojen suunnit-
telijoiden on jo varhaisessa vaiheessa mahdollista havainnollistaa erilaisten
suunnitteluratkaisuiden toteutettavuutta. Se tarjoaa my6s mahdollisuuden eri
suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitukselle, jotta valtyttaisiin vasta ra-
kennusvaiheessa ilmenevilta ongelmilta, kuten esimerkiksi eri jarjestelmien
risteamisilta ja tilan puutteelta. Tietomalliin tehdyt muutokset voidaan paivittaa
nopeasti suunnittelualakohtaisiin piirustuksiin. (Ghaffarianhoseini ym. 2017,
1047-1048.)

Rakennustietomallinnus mahdollistaa rakennusten fyysisten ominaisuuksien
visualisoinnin lisaksi rakennuksen osien tietosisallon hyddyntamisen suunnit-
teluprosessin aikana. Rakennustietomallissa yhdistyy kaikkien rakennuksen
osien ja komponenttien tiedot materiaali ja geometriatiedoista aina hiilijalanjal-
keen saakka. Rakennuksen osiin ja komponentteihin voidaan liittaa valmista-
jien tuotedata, joka mahdollistaa todenmukaiset analyysit suunnitteluprosessin
aikana ja esimerkiksi rakennuksen kayton aikaisten huoltotoimien ajoittami-
sen. Suunnittelijat pystyvat koneellisesti keraamaan tietomallista tarvitse-
maansa tietoa ja hyddyntamaan sita oman alansa suunnitteluohjelmistoissa ja
lopulta paivittaa tiedot takaisin tietomalliin. Jotta tietomallin tietosisaltdéa voi-
daan sujuvasti kasitelld koneellisesti, tarvitaan yhtenainen dataformaatti.
Tasta syysta on kehitetty IFC-formaatti (Industry Foundation Classes-for-
maatti). (Ghaffarianhoseini ym. 2017, 1047-1048.) Suomessa rakennustieto-
mallien taysimittaista hyddyntamista on hidastanut vakioidun tietosisallon
puuttuminen. Vuonna 2023 paastiin kuitenkin yhteisymmarrykseen yhtenai-
sista tietomalleja koskevista standardeista, kun RAVA3Pro-hankkeessa vaki-
oitiin rakennustietomallien tietosisaltda rakennuslupaprosessiin tarvittavan tie-
don osalta. Standardisointi mahdollistaa systemaattisen yhteistydn eri suunnit-
teluosapuolten valilla. (RAVA3Pro 2024; Ghaffarianhoseini ym. 2017, 1047.)
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Taloteknisella suunnittelulla ja koordinoinnilla on kriittinen rooli osana raken-
nuksen suunnitteluvaihetta. Se on samalla my06s yksi haastavimmista kokonai-
suuksista koko suunnitteluprosessissa. (Abdelhameed & Saputra 2020, 110,
112.) Eri jarjestelmien yhteensovitus ja tormaystenhallinta on etenkin perintei-
sessa tietokoneavusteisessa suunnittelussa ollut hankalaa ja vaatinut paljon
koordinointia ja iteroivaa tyota, jotka lisaavat kustannuksia. Tietomallintaminen
tarjoaa eri alojen suunnittelijoille mahdollisuuden yhteensovittaa suunnitelmia
seka lisata suunnitelmiin tietosisaltéa. (Atencio ym. 2022, 5-6.) Tama mahdol-
listaa hyvat puitteet taloteknisten suunnitteluprosessien automatisoinnille (Xie
ym. 2022, 2).

4.1 Autodesk Revit

Autodesk Revit ja siihen saatavat lisaosat tarjoavaa suunnittelijoille kattavat
tyokalut talotekniseen suunnitteluun. Revit on mallinnusohjelmisto, jolla voi-
daan mallintaa rakennuksia ja hallita niiden tietosisaltda. Revit-ohjelma ei kui-
tenkaan itsessaan sovi LVI-jarjestelmien mallintamiseen Suomessa, koska se
ei tunne kansallisia maarayksia ja ohjeita. (Atencio ym. 2022, 6.) Tasta syysta
Suomessa on laajalti kdytdssa Revittiin MagiCAD for Revit -lisdosa, jolla voi-
daan suorittaa LVI-jarjestelmien mitoituksia ja tasapainotuksia kansalliset
suunnitteluohjeet ja maaraykset huomioon ottaen. MagiCAD for Revitin avulla
saadaan lisaksi tuotua tietomalliin tuotevalmistajien tuotemalleja, jotka sisalta-
vat kaikki todelliset geometria- ja ominaisuustiedot. MagiCAD for Revit sisal-
taa myos muita mallintamista sujuvoittavia ominaisuuksia, kuten tomaystar-
kastelu ja laitteiden kytkentojen automaattinen luominen. (MagiCAD Group

s.a.)

Revit on IFC-yhteensopiva, eli silla tehty natiivimalli voidaan siirtaa IFC-for-
maatin tietomalliin ja myos painvastoin. Talldin muiden alojen suunnittelijat
pystyvat hyodyntamaan tata tietoa omissa suunnitelmissaan riippumatta hei-
dan kayttamasta sovelluksesta ja painvastoin. (Autodesk 2022a.) Tietomallin-
nussovellukset (ml. Revit) luovat rakennusprojektille tietokannan, johon mallin-
nettaessa lisatadan kaikkien osien, komponenttien ja tilojen geometriset ja me-
kaaniset ominaisuudet (Atencio ym. 2022, 6). Tama tieto voi olla kdytannéssa
mita tahansa. Esimerkiksi Revitissa kayttaja voi itse luoda aina tarpeen mu-

kaan parametreja uutta tietoa varten (Autodesk 2023a).
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Revitissa elementtien tietosisalto voi olla tapauskohtaista eli uniikkia yhdelle
tietylle elementille (Instance) tai se voi kuulua elementtityypille (Type). Nama
elementtityypit kuuluvat elementtiryhmaan (Family). Hierarkiassa ylimpana on
kategoria (Category), joka sisaltda yhden tai useampia elementtiryhmia. (Au-
todesk 2021a.) Tata hierarkiamallia on havainnollistettu vesikalusteiden ja

kayttovesipatterin esimerkkitapauksilla kuvassa 4.

Categor Plumbing Mechanical
gory Fixtures Equipment

Oras 5650143 Alcuterm
2733F || DO GLOW CRIS-515X_
! 1 .~ ———=—°
. Oras 5650143 CRIS- CRIS-
ype 2733F [ 1DO GLOW [ 515%400 15 | 515X500_15-1

I e - — r 1

Instance ----.- - ...

Kuva 4. Vesikalusteiden ja kiertovesipattereiden hierarkiakaavioesimerkit Revitissa (mukaillen
Autodesk 2021a)

Family

Kaikki Revitiin mallinnetut elementit (instanssit) kuuluvat johonkin kategoriaan.
Vesi- ja viemarikalusteet kuuluvat Revitin "Plumbing Fixtures”-kategoriaan lu-
kuun ottamatta kayttovesipattereita, jota kuuluvat "Mechanical Equipment’-ka-
tegoriaan. Kategoriat pitavat sisallaan elementtiryhmia (Family). Vesikalustei-
den tapauksessa nama elementtiryhmat ovat kaytannossa jokin vesikaluste-
valmistajan tuote. Vesikalusteiden tapauksessa elementtiryhma pitaa sisallaan
ainoastaan yhden tyypin (Type). Elementtiryhma voisi sisaltaa useita tuotteen
eri malleja, mutta vesikalusteiden tapauksessa tama on harvinaisempaa,
koska valmistajat eivat jaottele tuotteille eri malleja, vaan ne ovat kokonaan eri
tuotteita. Joissakin muissa tuoteryhmissa elementtiryhmassa on useita eri
tyyppeja. Esimerkiksi kayttovesipattereiden elementtiryhmat saattavat sisaltaa
useita tyyppeja, jotka voivat olla esimerkiksi patterimallin eri kokoja. Alimpana
hierarkiassa on instanssit (Instance), jotka ovat tietomalliin mallinnettuja uniik-

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

Dynamo on avoimeen lahdekoodiin perustuva visuaalinen ohjelmointialusta.
Se asentuu Revit-ohjelman mukana ilman erillisia toimenpiteita. Sillda on Revi-
tin lisaksi myos muita kayttokohteita, mutta tassa kappaleessa keskitytaan Dy-
namoon ainoastaan osana Revit-ohjelmaa. (Autodesk 2023b.) Dynamo mah-
dollistaa muunneltujen tyonkulkujen ("skriptien”) luomisen, joilla voidaan auto-
matisoida manuaalisia prosesseja hyodyntamalla Revit-tietomallin tietosisal-
toa. Tallaisten prosessien automatisointi mahdollistaa tyovaiheiden nopeutu-
misen ja vahentaa inhimillisten virheiden syntymista. (Thabet ym. 2022, 2543.)
Dynamolla tehtyja "skripteja” voidaan suorittaa Revitissa myos erillisella Dy-
namo Player -ohjelmalla, joka tarjoaa Dynamoa yksinkertaisemman kayttoym-

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

Dynamolla tehty skripti koostuu yksinkertaisuudessaan solmuista (Nodes) ja
niitd yhdistavista johdoista (Wires). Dynamo-ohjelmassa olevat solmut suorit-
tavat niille maaritellyn operaation tai ne voivat ainoastaan sailoa staattista si-
saltda, kuten numeroita tai tekstia. Tallaisia soluja [0ytyy valmiina Dynamon
kirjastosta (Library). Dynamossa johdot sen sijaan kuljettavat tietoa naiden
solmujen valilla. (Autodesk 2021b; Autodesk 2021c; Autodesk 2021d.) Alla

olevassa kuvassa 5 on esitetty Dynamon "koodia”.

3. 4. 5.

List.Count

Categories

Plumbing Fixtures ~

Category

List Create All Elements of Category

item0 + - list Category Elements

Categories item1

Mechanical Equipment v | Category

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 liitetdan kategoriat samaan listaan,

3. All Elements of Category-solmu listaa kaikki valittujen kategorioiden
elementit (instanssit) kahteen alilistaan,

4. List.Count-solmussa lasketaan alilistojen pituudet hydédyntamalla Use
Levels-toimintoa (@L2),
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5. Watch-solmussa naiden listojen pituudet esitetaan listamuodossa (Dy-
namo Dictionary s.a.).

Kuvasta 5 nahdaan myos, kuinka solmut on yhdistetty toisiinsa johdoilla, joi-
den avulla tieto kulkee solmusta toiseen. Tassa on kyseessa hyvin yksinker-
tainen skripti, mutta Dynamolla pystytaan suorittamaan myds hyvin monimut-

kaisia tehtavia.

4.3 Tietosisalto

Rakennustietomallissa yhdistyy kaikkiin rakennuksen osiin, komponentteihin
ja tiloihin liittyva data. Geometrinen tietosisaltd on esimerkiksi tietyn kom-
ponentin fyysisia mitta-, muoto- seka sijaintitietoja. Mekaanisella tietosisallolla
tarkoitetaan rakennuksen komponenttien, osien, tilojen toiminnallisia ominai-
suuksia. Esimerkkeina tallaisesta tietosisallosta on materiaali-, virtaama- ja
painehaviodtiedot. Tietomallinnussovellukset mahdollistavat kaiken komponent-
teihin liittyvan tiedon liittamisen tietomalliin (Atencio ym. 2022, 6; Xie 2022,
935). Tietomalli voi sisaltda myos dynaamista tietosisaltéa, joka paivittyy esi-
merkiksi jonkin sensorin mittaustuloksen perusteella. Tallaista tietosisaltoa voi
hyddyntaa etenkin rakennuksen kayttovaiheessa. (Moreno ym. 2022, 3.) Nai-
den lisaksi tietomallit sisaltavat tunnistetietoa, jolla voidaan esimerkiksi selvit-

taa, mihin jarjestelmaan jokin osa kuuluu.

Suomessa tietomallien tietosisalléon vaatimukset on esitetty Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 -julkaisusarjassa (YTV2012). Yleisissa tietomallivaatimuk-
sissa kerrotaan rakennustietomallien vahimmaisvaatimuksista koskien geo-
metrian tarkkuutta, tietosisaltda. Lisaksi siina maaritetaan, mitka komponentit
tietomalleihin on mallinnettava. RAVA3Pro on uusi tietomallien sisallon vaki-
oimiseen tahtaava hanke, jossa esitetdan myds uusia vaatimuksia tietomallien

tietosisallon vahimmaisvaatimuksiin.

Kaikkien tietomalliin mallinnettujen elementtien sisaltama tietosisalto tallenne-
taan avain—arvo-pareihin, jossa avain on parametrin nimi (esim. Manufacturer)
ja arvo on kyseisen parametrin sisaltama tieto (esim. Oras). Revitissa elemen-
tin tietosisalto voi kuulua yksittaiselle elementti-instanssille tai se voi kuulua
kaikille saman tyypin elementeille. Instanssiparametrit sisaltavat tietoa, joka

on yksildllista kyseiselle elementille. Tyyppiparametreissa esitetaan tietoa,
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joka on yhteista kaikille kyseisen tyypin elementti-instansseille (Autodesk
2023a). Revit sisaltda runsaasti sisaanrakennettuja parametreja, joihin voi-
daan tallentaa tietoa. Revitin sisaanrakennettujen parametrien lisaksi Magi-
CAD for Revit -lisdosan mukana tulee paljon jaettuja parametreja, joita lisdosa
hyddyntaa esimerkiksi mitoituksissa. MagiCAD-lisaosan mukana tulevat para-
metrit tunnistaa "MC”-etuliitteesta (MagiCAD Group 2022).

Vaikka Revit ja sen MagiCAD-lisdosa sisaltavat runsaasti parametreja, on
niista suurella osalla jokin ennalta maaritetty tarkoitus. Tasta syysta on usein
tarve luoda projektille kayttoon uusia parametreja. Revitissa kayttaja pystyy
itse luomaan uusia parametreja, joihin voidaan lisata tuotetietoja, joille ei ole
paikkaa Revittiin sisdanrakennetuissa parametreissa. Kayttajan luomat para-
metrit voivat olla projektikohtaisia (Project Parameters), jolloin ne ovat kay-
tossa ainoastaan projektilla, johon ne on luotu tai ne voivat olla jaettuja para-
metreja (Shared Parameters), jolloin ne ovat kaytdssa kaikissa kayttajan pro-
jekteissa. MyOs projektiparametreja voidaan kayttaa useissa projekteissa, jos
ne lisataan projektipohjaan (Project Template), jota kdytetdan uusien projek-
tien luomiseen. Jaetut parametrit tallennetaan erilliseen tekstitiedostoon, josta

kaikki kayttajan projektit saavat ne kayttoonsa. (Autodesk 2023a.)

4.4 Vesikalusteiden tietosisalto

Revit sisaltaa itsessaan geneerisia malleja vesikalusteista, mutta verkostojen
mallintaminen mahdollisimman hyvin todellisuutta vastaavaksi vaatii todellis-
ten tuotetietomallien kayttéa mahdollisuuksien mukaan. Talléin varmistetaan
virtausteknisesti toimiva jarjestelma. (LVI 10-11069 2012, 8.) MagiCAD on
yksi todellisten tuotteiden tuotekirjastoja tarjoavista ohjelmistoista. MagiCAD:n
tuotekirjastosta |0ytyy valmistajien tuotetietomalleja, joiden tietosisaltd seka
geometria vastaa todellisia tuotteita. Tapauksissa, joissa haluttua vesikalus-
tetta ei I0ydy suunnitteluohjelmiston laitetietokannasta, on kaytettava Yleisten
tietomallivaatimuksien (LVI 10-11069 2012, 12) mukaisesti parhaiten haluttua
tuotetta vastaavaa tuotetietomallia ja lisattava halutun tuotteen tiedot taman
parametreihin, jotta oikea tuote iimenee tietomallissa. Kuvassa 6 on esitetty
esimerkki Revit-projektille mallinnetun vesikalusteen tietomallista ja sen tieto-
sisaltoa.
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Mechanical Dimensions
Flow_Hot 0.20L/s L2D/2 250
Flow_Cold 020 /s L20 50.0
e - Domest Nater,D MC Height 0.0

MC Length 0.0
MC Width 0.0

System eviat Mechanical

MC DTU Coefficient MC_R 6.0

MC Flow Minimum WFU

M t HWFU

MC Loading Units CWFU

MC Piping Flow \dentity Data

MC Water Constant Flow MC Product Code 2870

MC Water Dimensioning ... 0.20 L/s revitCategoryNmb 240

MC Water Fire Hydrant Fl... 0.00 L/s magiProductid 18797

MC Water Flow Actual C... |132.479477 magiPartTypeld 309

MC Water Flow Actual Hot | 131.204803 VersionlD 1.0/2022.2/ORAS_2870_0

MC Water Flow Total 0.20L/s nage

MC Water Maximum Flow 0.20 L/s Keynote

MC Water Pressure Drop | 164999984375 Pa Model

MC Water Pressure Drop ... 289588.375000 Pa Manufacturer Oras

MC Water Pressure Drop ... 284042.562500 Pa Type Comments

MC Continuous Flow (m] URL www.0ras.com

MC Discharge Unit Description Shower faucet
AC Waiting Time 5 Assembly Code

Kuva 6. Vesikalusteen tietomalli ja sen tietosisaltéa Revitissa

Kuvan 6 vasemmassa reunassa on taulukko mallinnetun vesikalusteen (kes-
kelld) instanssikohtaisia tietosisaltda. Taman taulukon vasemmanpuoleisessa
sarakkeessa on parametrien nimia ja oikeanpuoleisessa sarakkeessa niiden
arvot. Keskella kuvaa on Oras Cubista 2870 -suihkuhanan tuotetietomalli,
josta todellinen tuotekuva on esitetty kappaleessa 2.1. Oikeassa reunassa on
taman kyseisen suihkuhanan tyyppikohtaista tietosisaltoa, joka koskee kaikkia
projektiin mallinnettuja saman tyyppisia tuotteita. Taman taulukon vasemman-
puoleisessa sarakkeessa on esitetty tyyppikohtaisten parametrien nimia ja oi-

keanpuoleisessa sarakkeessa niiden arvoja.

Vesikalusteiden tuotetietomallit sisaltavat tietoa ainoastaan niista itsestaan.
Tama tarkoittaa, ettd mydskaan vesikalusteeseen oleellisesti liittyvista (ja
usein valttamattomista) varusteista ei ole automaattisesti tietoa tuotteen tieto-
mallissa. Mydskaan nykyiset tietomallivaatimukset eivat edellyta tallaisten lisa-
varusteiden (esim. suihkusetti, pesuallas) mallintamista. Tama tarkoittaa, etta
tietomalli ei sisalla valttamatta lainkaan tietoa vesikalusteiden lisatiedoista tai
varusteista, jotka ovat kuitenkin oleellista tietoa rakennusvaiheessa ja myo-
hemmin kiinteistonhoidossa. Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan raken-
nustietomallissa on esitettava kayttovesikalusteiden malli, normivirtaama, pai-
nehavio ja tunnus. Lattiakaivoista on naiden vaatimusten mukaan esitettava
vahintaan malli, DN-koko, normivirtaama ja tunnus. Muille viemarikalusteille —
kuten pesuallas — vastaavia vaatimuksia ei ole, ja ne esitetdankin usein vain
arkkitehtikuvissa. Tietomallivaatimusten mukaan kayttovesikalusteeseen liitty-
vat hankintatiedot — kuten pesualtaan tyyppi — on kuitenkin esitettava vahin-
taankin erillisessa suunnitteludokumentissa (esim. vesikalusteluettelo). (LVI
10-11069 2012, 1, 19.) Uudessa RAVA3Pro-hankkeessa ollaan esittamassa
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vesikalusteista esitettavan tietosisallon kasvattamista koskien myos viemari-
kalusteita. (RAVA3Pro 2024).

5 VESIKALUSTELUETTELON KEHITYS

Tassa opinnaytetyossa tehtava vesikalusteluettelon kehitys- ja automatisointi-
tyo voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen. Ensimmaisessa osassa selvite-
taan, millaista tietoa vesikalusteluettelossa halutaan esittaa ja millaisia toimin-
nallisuuksia vesikalusteluettelolta halutaan. Seuraavassa vaiheessa selvite-
taan, kuinka Revit -tietomallista saadaan vesikalusteluetteloon siihen haluttu
tieto ottaen huomioon myds toiveet vesikalusteluettelon toimivuudesta. Viimei-
sena vaiheena on selvittda, kuinka vesikalusteluetteloon tehdyt muutokset ja
taydennykset saadaan paivittymaan myads takaisin Revit -malliin. Alla olevassa

kuvassa 7 on havainnollistettu, kuinka tutkimuskysymyksista muodostuu loogi-

nen tyonkulku.

1. 2. 3.
Mita tietoa Miten tieto Miten tieto
vesikaluste- vesikaluste- takaisin
luetteloon? - luetteloon? - Revit-
malliin?
Olemassa- * Tarvittavien
oleviin parametrien
luetteloihin luominen * Dynamo
tutustuminen — -skriptin
Dynamo luominen
Asiantuntija- -skriptin
haastattelut luominen

Kuva 7. Tutkimuskysymykset ja menetelmat niiden ratkaisemiseksi

Tassa kappaleessa kaydaan lapi tutkimusmenetelmat kuvan 7 mukaisessa
loogisessa jarjestyksessa. Tama kappale koostuu kolmesta osasta. Jokai-

sessa esitetdan menetelmat yhteen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi.

5.1 Vesikalusteluettelossa esitettava tietosisalto

Osittain vesikalusteluettelossa esitettavaan tietoon vaikuttaa lainsaadanto ja
ohjeet, mutta tarkempien ohjeiden ja asetusten puuttuessa mahdollistaa tama

yrityskohtaiset ratkaisut koskien sen sisaltéa. Tama taas mahdollistaa toi-
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saalta kilpailuedun luomisen kehittamalla vesikalusteluettelon sisaltda. Vesika-
lusteluettelon sisallon kehittamiseksi tarvitaan syvallinen ymmarrys aiheeseen.
Tasta syysta vesikalusteluettelon sisallon kehittamiseen kaytettiin kvalitatii-
vista tutkimusmenetelmaa. Tutkimus toteutetaan toimeksiantajayrityksessa
tydskentelevien kokeneiden LVI-projektipaallikdiden ja suunnittelijoiden puo-
listrukturoituina asiantuntijahaastatteluina. Projektipaallikoilta ja kokeneilta
suunnittelijoilta 10ytyy kattavasti kokemusta vesikalusteluetteloiden kaytosta ja
tietoa myOs asiakkaiden tarpeista. Haastattelussa kerattiin tietoa vesikaluste-
luettelossa esitettavasta tiedosta, jonka lisaksi kerattiin mielipiteita ja toiveita
vesikalusteluettelon toiminnasta ja muista ominaisuuksista kehitystyon tueksi

myos taman opinnaytetyon ulkopuolella.

Haastattelukysymyksia oli yhteensa 12 kappaletta, jonka lisaksi haastatelta-
valle annettiin mahdollisuus vapaaseen palautteeseen ja kommentteihin. Ky-
symykset pohjautuivat toimeksiantajalla ennestaan kaytdssa olleiden vesika-
lusteluettelopohijien tietosisaltédn ja ominaisuuksiin. Sen sijaan, etta olisi py-
ritty tekemaan vesikalusteluettelo alusta asti uusiksi, lahestyttiin ongelmaa
olemassa olevien luetteloiden kehityksen kannalta. Kysymykset sisalsivat
taustatietoa keraavia kysymyksia, vaitteita ja monivalintakysymyksia. Kysy-
mysten asettelussa pyrittiin, etta ensin haastateltavalta saataisiin selkea
kylla/ei-tyylinen vastaus, jonka lisaksi haastattelussa tavoitteena oli saada ly-
hyet perustelut naille vastauksille. Haastattelukysymysten jarjestysta ei vaki-
oitu etukateen, vaan niiden esittamisessa otettaisiin huomioon haastattelun
luontainen kulku. Haastattelut [ahtevat kuitenkin liikkeelle aina samalla kysy-
myksella (kysymys 1). Kaikki asiantuntijahaastatteluissa esitetyt kysymykset

on koottu taman raportin liitteeseen 1.

Haastattelun alussa selvitetaan, onko haastateltavilla kokemusta molemmista
toimeksiantajayrityksen kaytossa 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 Iah-
dettaisiin kehittamaan. Haastattelun luontaisen kulun mukaan seuraavana ka-
sittelyssa olisi vesikalusteluettelon tietosisaltoon tai kaytettavyyteen liittyvia ky-

symyksid. Haastattelussa Iahdetaan selvittdmaan haastateltavien kokemuksia
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ja tarpeita vesikalusteluettelossa esitettavasta tietosisalosta ja ominaisuuk-
sista. Taman tiedon lisaksi tiedustellaan haastateltavilta heidan nakemyksis-
taan tietomallissa olevien tuotetietomallien tietosisallon rikastamiseen liittyen.
Haastateltavalle esitellaan haastattelun aikana taman opinnaytetyon ja laa-
jemman LVI-kehitystiimin vesikalusteluettelon kehitysprojektin tavoitteita ja tie-
dustellaan haastateltavan mielipidetta naihin projekteihin. Lopussa annetaan

haastateltavalle mahdollisuus vapaaseen sanaan aihetta koskien.

Haastateltavia kutsuttiin haastateltavaksi 12 kappaletta. Haastateltavaksi valit-
tiin toimeksiantajayrityksen eri toimistoilla tyoskentelevia henkildita eri puolilta
Suomea, jotta saataisiin mahdollisimman laaja-alaisia nakemyksia aiheesta ja
saataisiin selville eri paikkakuntien valilla mahdollisesti olevia eroja toimintata-
voissa ja mieltymyksissa. Haastattelut jarjestetdan Microsoft Teamsin valityk-
selld, joka mahdollistaa eri puolella Suomea tyoskentelevien henkildiden
haastattelun. Haastatteluiden kestoksi maaritettiin etukateen 20 minuuttia.
Haastattelun pituus pyrittiin pitamaan kohtuullisen lyhyena, jotta mahdollisim-
man moni kutsun saanut I0ytaisi aikaa haastattelulle. Tasta 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 kaytettya mah-
dollisimman tehokkaasti. Muistiinpanot tehtiin jalkikateen nauhoitteen pohjalta.
Haastatteluista tehtyja muistiinpanoja analysoitiin, ja niista pyrittiin tunnista-
maan toistuvia teemoja, kuten tietosisallon puutteita, kaytettdvyyden haasteita
ja muita mahdollisia teemoja. Taman analyysin avulla tehtiin suosituksia vesi-

kalusteluettelon sisallosta.

5.2 Laitetietojen hankkiminen tietomallista

Nykyinen menettelytapa vesikalusteluettelon tayttdmiseen toimeksiantajayri-
tyksessa on manuaalinen; suunnittelija mallintaa tietomalliin valitun tuotteen ja
lisda taman tiedot sen jalkeen vesikalusteluetteloon (manuaalisesti). Vaikka
tietomallissa olisi ainoastaan vesikalusteiden todellisia tuotetietomalleja, ei
niissakaan ole alkuperaisena riittavaa tietosisaltéa, kun tarkastellaan asiaa ve-
sikalusteluettelon nakokulmasta. Tallainen 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 tayttdmiseen pyritaan kuitenkin mahdollisuuksien mukaan kayttamaan val-
mista tietosisaltoa, jonka lisaksi tietosisaltoa on tarkoitus rikastaa lisaamalla
tietoa uusille parametreille. Prosessia laitetietojen viemiseksi Revit-tietomal-

lista vesikalusteluetteloon on esitetty alla olevassa kuvassa 8.

Menetelma Tyonkulku

Vesikalusteluetteloon haluttava/tarvittava tieto

| Tyyppi ID ||Kalustetunnus|| Merkki || | i

Loytyyko tieto
tuotetiedoista?

A4
Luodaan uusi
tyyppikohtainen

I
Luodaan tarvittavat
parametrit

Voidaanko
tietoa muokata?

(Project Parameters) parametri
e Asetetaan
parametrille
arvo
Vesikalusteiden Revit-kategoriat
1I | Plumbing Fixtures | | Mechanical Equipment |
Kerataan

tietomallissa olevat *

vesnkal_us,_teld“en Vesikalusteiden elementit (instanssit) Vesikalusteiden elementtityypit
elementit ja niiden

111 ll i BEEER

Tyyppi-
parametri

Parametrin arvo?

Parametrityyppi?

111 Instanssi-
Kerataan parametri
parametrien arvot

...................................

v
Kootaan parametrien
arvot listaan

v Vied3an
Viedaan tiedot listaan kootut
Exceliin arvot Exceliin

Kuva 8. Tydnkulku vesikalusteiden tietosisallon hankkimiseksi tietomallista

Laitetietojen hankkimiseksi tietomallista taytyy vesikalusteille luoda tarvittavat
parametrit (I). Kun kaikille vesikalusteluetteloon halutulle tiedolle on omat pa-
rametrit, luodaan Revitiin Dynamo-skripti (menetelmat 11-V), jolla tama tieto

saadaan kerattya tietomallista koneellisesti ja siirrettya Excel-laskentatauluk-

koon (vesikalusteluetteloon). Lopullisen vesikalusteluettelon luominen PDF-
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muotoiseksi suunnitelma-asiakirjaksi onnistuisi lopulta Excelissa Print to PDF

-toiminnolla.

5.2.1 Uusien parametrien luominen

Vesikalusteluetteloa varten vesikalusteiden tuotetietomalleihin lisattava tieto
tallennetaan Revitin projektiparametreihin (Project Parameters). Ne ovat kay-
tossa ainoastaan kyseisessa projektissa, mutta ne voi myohemmin halutes-
saan lisata projektipohjaan (Project Template), jolloin ne saadaan kayttéon
myos muissa projekteissa. Projektilla kaytossa olevat parametrit I0ytyvat pro-
jektiparametrit-valintaikkunasta, jonka kautta myos luodaan uudet parametrit.

Alla olevassa kuvassa 9 on esitetty projektiparametrit-valintaikkunan avaami-

nen.

s O = IEE =

items  Insert Annotate Analyze Collaborate  View

Add-Ins ¢

= - !
N G|&E % O
Snaps  Project Project Shared Global Transfer Purge Project
. parameters Parameters Project Standards Unused Units
' o | Settings
: L.

Kuva 9. Projektiparametrivalikon avaaminen

Kuvassa 9 esitetaan, kuinka projektiparametrit-dialogin saa avattua valitse-
malla Revitin Manage-valilehden (kohta 1) Settings-ryhmasta kohdan Project
Parameters (kohta 2). Projektiparametrit-dialogi avautuu uuteen ikkunaan,
joka on esitetty kuvassa 10 (A). Tassa ikkunassa voidaan muokata olemassa

olevia parametreja seka tehda uusia. (Autodesk 2023d.)
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roject parameter

(Can appear in schedules but not in tags) 2

‘:' Shared parameter

(Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and
appear in schedules and tags)

4[] Grids Al
[ Levels
[J Mass
Mechanical Equipment
[J Mechanical Equipment Sets
[ Medical Equipment
[] MEP Fabrication Ductwork
[] MEP Fabrication Hangers
[] MEP Fabrication Pipework
] Model Groups
[] Pipe Accessories
[ Pipe Fittings 4.
[J Pipe Insulations

Gl [ Pipe Placeholders
= 1 Ppes
[] Piping Systems
o] = i Plumbing Fixtures
[ RVT Links
Name: [ 1 Signage 2]
| XXX Water Device Spedification ype
Discipline: O Instance 3.
Common ~
Type of Parameter: Values are aligned per group type
Multiline Text b

Values can vary by group instance
Group parameter under:
Identity Data v

Kuva 10. Projektiparametrin luominen

Uuden projektiparametrin luominen alkaa valitsemalla Projektiparametrit-dialo-
gista "Add...” (Kuva 10, 1.), joka avaa jalleen uuden ikkunan: Parameter Pro-
perties (B). Tassa ikkunassa maaritetdan parametrin ominaisuudet. Paramet-
rin tyypiksi maaritetdan kohdassa 2. projekti- tai jaetuksi parametriksi. Kuten
edelld on mainittu, kaytetaan tassa tydssa projektiparametreja (Project Para-

meters).

Parametrin tiedot maaritetaan kohdassa 3. Parametrille annetaan nimi ja vali-
taan pudotusvalikosta ala, sisallon tyyppi seka parametriryhma. Taman lisaksi
valitaan, kuuluuko parametri elementti-instanssille vai elementtityypille. Para-
metrin nimeamisessa tulisi pyrkia ytimekkyyteen, kuitenkin niin, ettd paramet-
rin nimi kuvastaisi parametrin sisaltda. Kuvassa 11 on nimetty vesikalusteen
lisatietoa sisaltava parametri XXX Water Device Specification”. Parametrin
alaksi valitaan yleinen (Common) ja parametrin tyypiksi tdssa tapauksessa
monirivinen teksti (Multiline Text). Tekstityyppinen parametri voi kuitenkin si-
saltdd myds numeroita, joten se sopii monenlaisen lisatiedon tallentamiseen.
Parametriryhma valitaan yksilGiva tieto (Identity Data). Koska vesikalusteluet-
telossa esitettava tieto on yleistavaa, eli siina esitetaan 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-
sata. Vesikalusteet kuuluvat Plumbing Fixtures -kategoriaan lukuun ottamatta
kayttovesipattereita, joka kuuluvat Mechanical Equipment -kategoriaan. Tasta
syysta parametri asetetaan naille kahdelle kategorialle. Kun kaikki tarvittavat

parametrin ominaisuudet on maaritetty, valitaan "OK”.

Talla tavoin pystytaan luomaan kaikki tassa tyossa tarvittavat parametrit. Kun
kaikki parametrit on luotu, valitaan "OK” myo6s Projektiparametrit -dialogista.
Parametrien luomisen onnistumisen voi varmistaa tarkastelemalla jonkin valit-
tuun kategoriaan kuuluvaa elementtia. Parametri [0ytyy elementin instanssin
tai tyypin ominaisuuksia sen mukaan, onko parametri luotu instanssikoh-
taiseksi vai tyyppikohtaiseksi. Parametrin kuuluisi nakya edella maaritetyn pa-
rametriryhman alla. Halutessaan parametrille voi asettaa arvon ominaisuusva-

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

|lder|tity Data

XXX Water Device Specification Oras Optima 2790 -suihkusetti

T =0 e [

Kuva 11. Tyyppikohtaisen parametrin arvon asettaminen

Kuvassa 11 on elementin tyypin ominaisuustaulukko (Type Properties). Siina
on asetettu "Identity Data” parametriryhmaan lisatylle parametrille XXX Water
Device Specification” arvoksi "Oras Optima 2790 -suihkusetti’. Parametrin ar-
von voi kuitenkin jattdaa myos tyhjaksi. Parametrille asetettavalle arvolle aset-
taa rajoitteita valittu sisallon tyyppi. Jotkin sisaltotyypit voivat vaatia esimer-
kiksi, ettd sen arvo on numero. Parametrilla sailytettava tieto siis maarittaa,

mika sisaltotyyppi parametrille tulee valita.
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5.2.2 Dynamo-skriptin luominen

Dynamon avulla luodaan skripti, jolla vesikalusteiden tuotetietomalleissa oleva
tietosisaltd saadaan siirrettya Excel-tiedostoon automaattisesti. Dynamossa
tapahtuvaa tydnkulkua on kuvattu yksinkertaistetusti kuvassa 9 (Menetelmat
[I-V). Prosessin yksityiskohtaisempi kulku on kerrottu tassa kappaleessa hyo-
dyntamalla kuvia prosessin ymmartamiseksi. Kuvat ovat otoksia todenmukai-
sesta Dynamo-skriptista. Kuvissa olevat solmut on numeroitu, ja johtojen pai-
hin on lisatty kirjaintunnisteet, jotta lukija saa prosessin kulusta paremmin sel-
vaa. Lopulliset Dynamo-skriptit on esitetty tulosten yhteydessa. Tietosisallon
keruuprosessi lahtee liikkeelle aina samalla tavalla. Ensimmainen vaihe on
luoda prosessi, jossa tietomallista kerataan kaikki vesikalusteiden elementit.

Tama prosessin osa on esitetty alla olevassa kuvassa 12.

1.
Categories 2 . 3 . 4

All Elements of Category
item0 * - list Category Elements I list > list a)
item1 ‘ amount >

Plumbing Fixtures « Category

Categories

Mechanical Equipment v Category Ao

Kuva 12. Vesikaluste-elementtien kerddminen tietomallista Dynamossa

Kuvan 12 kohdassa 1 valitaan kategoriat, joiden elementit halutaan kerata —
tassa tapauksessa Plumbing Fixtures ja Mechanical Equipment — Categories-
solmujen avulla. Nama kategoriat lisataan samaan listaan kohdan 2 List
Create -solmussa. Kohdassa 3 All Elements of Category -solmun avulla ke-
ratéan molempien kategorioiden kaikki tietomallissa olevat elementit (instans-
sit). Tama solmu luo listan, joka sisaltaa kaksi listaa; molemmille kohdassa 1
valituiden kategorioiden elementeille. Nama listat yhdistetaan kohdassa 4
List.Flatten-solmulla, jonka jalkeen kaikki vesikalusteet ovat yhdessa listassa
(a). (Dynamo Dictionary s.a.) Seuraavana suodatetaan ei-toivotut elementit
pois listasta. Ensin poistetaan "vaaralla” kalustetunnuksella (MC User Code)

varustetut elementit. Tama prosessi on esitetty kuvassa 13.
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/.
5. 6.

(a IN[0] + - oun—b)

IN[1]

IronPython2

Kuva 13. Ei-toivottujen elementtien suodatus Dynamossa

Kuvan 13 kohdassa 5 maaritetdan kalustetunnukset, joita ei haluta esittaa ve-
sikalusteluettelossa. Ei-toivotut kalustetunnukset on kirjoitettu Code Block
-solmuun lainausmerkkien sisaan paattyen puolipisteeseen. Tassa tapauk-
sessa poistetaan elementit, joiden kalustetunnus on "WC” tai tyhja. Tama
mahdollistaa tiettyjen elementtien jattamisen pois vesikalusteluettelosta. Esi-
merkiksi WC-istuinten kayttovesikytkennat voidaan taman avulla jattaa pois
vesikalusteluettelosta, kunhan niiden kalustetunnus on uniikki (ei sama kuin
W(C-istuimella). Kohdassa 6 tehdaan kaikista kohdassa 5 listatuista kaluste-
tunnuksista lista. Ei-haluttuja kalustetunnuksia voidaan maarittaa tarvittaessa
lisda. Kohdassa 7 on luotu oma Python Script -solmu, jonka toiminnallisuus
on ohjelmoitu Python-ohjelmointikielella. Téma solmu poistaa kuvassa 12 luo-
dusta listasta kaikki elementit, joiden kalustetunnus on listattu kohdassa 5.
Seuraavaksi suodatetaan tasta listasta pois kaikki kaksoiskappaleet (nimen

mukaan). Tama on esitetty kuvassa 14.

9.
8. 10.
(b list > groups C)
keys > uniqueKeys
Element.Name e e
(b element > string list > item d)
AUTO AUTO

Kuva 14. Nimi-duplikaattien suodattaminen Dynamossa

Kuvan 14 kohdassa 8 kerataan kaikilta listassa olevilta elementeilta niiden

nimi Element.Name-solmun avulla. Kohdassa 9 tata nimea hyédynnetaan,
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kun elementeista luodaan List.GroupByKey-solmussa ryhmia (listoja), jotka
sisaltavat ainoastaan saman nimisia elementteja. Kohdassa 10 naista listoista
kerataan jokaisen listan ensimmainen elementti List.Firstltem-solmun avulla,
jolloin listassa on jaljella ainoastaan nimensa puolesta uniikkeja elementteja.
(Dynamo Dictionary s.a.) Naista elementeista voidaan kerata osa vesikaluste-
luetteloon tarvittavasta tiedosta, mutta osa tiedosta kuuluu elementin tyypille
(ElementType). Prosessi elementtityypin tietojen keraamiseksi poikkeaa hie-
man elementin tietojen keraamisesta. Tasta syysta joudutaan luomaan erilai-
sia menetelmia kaikkien tietojen kerdamiseksi. Kuvassa 15 esitetaan tyyppi- ja
instanssikohtaisten parametrien seka elementtityyppien tunnistetiedon keraa-

minen Dynamossa.

11.
10.1 element > Nt Pr— E)
Element.ElementType AUTO
(d element > ElementType f)
AuTo alueByNa
element > varfl..0 g)
parameterName
MC User Code > AUTO

(d element > var[l..] h )

parameterName >
Flow_Cold > AUTO

Kuva 15. Tunnistetietojen seka tyyppi- ja instanssiparametrien kerddminen Dynamossa

Elementtityypin tietojen keraamiseksi kuvan 15 kohdassa 10.1 hankitaan en-
sin elementtien elementtityypit Element.ElementType-solmun avulla. Para-
metrien keraaminen on kuitenkin muilta osin identtinen prosessi. Se tapahtuu
Element.GetParameterValueByName-solmun avulla. Parametrien arvo saa-
daan parametrin nimen avulla, joka kirjoitetaan esimerkiksi String-solmuun.
Taman kaltaisella menettelylla saadaan kaikki elementin tai sen elementtityy-
pin ominaisuudet kerattya, kunhan ne 16ytyvat joltakin parametrilta. Yksi poik-
keustapaus on tunnistetieto (ID), jota ei ole tallennettu parametrille, vaan se

on elementin tai elementtityypin ominaisuus. Vesikalusteluetteloon vietavana
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tunnistetietona kaytetaan elementtityypin tunnistetietoa, koska vesikalusteluet-
telossa oleva tietosisaltd on tyyppikohtaista. Tunnistetieto saadaan elementti-

tyypiltd Element.ld-solmun avulla. (Dynamo Dictionary s.a.)

Jos halutaan saada tietoon jotain suoranaisesti elementtiin kuuluvaa tietoa, on
sen saamiseksi suoritettava lisatoimenpiteita. Vesikalusteluettelon kannalta
tallaista tietoa voisi olla esimerkiksi kytkentaputkien koko. Tallaisen keraa-
miseksi joudutaan selvittamaan, mita elementteja vesikalusteeseen on kyt-
ketty. Taman selvittamiseksi ei I0ydy Dynamon Revit-standardikirjastosta val-
mista solmua, joten tarvitaan joku kolmannen osapuolen tekema solmu, joita
saa ladattua Dynamon Packages-valikosta. Alla olevassa kuvassa 16 on esi-
tetty, kuinka tietomallista saadaan kerattya vesikalusteiden kytkentaputkien

kokotiedot hydodyntamalla kolmannen osapuolen solmua.

11.
11.1

(d —— element td Connectors

Points

eeeeee

0.000 >

SystemType
ConnectorSystemType
Description

auto

Kuva 16. Vesikalusteiden kytkentaputkien koon kerdaminen Dynamossa

Kuvan 16 kohdassa 11 kerataan kaikki vesikaluste-elementteihin kytketyt ele-
mentit MEP Connector info+ -solmun avulla. Tama solmu listaa fyysisten ele-
menttien — kuten kytkentaputkien — lisdksi myds jarjestelmat, joihin tarkaste-
lussa oleva elementti on kytketty. Naista elementtiin kytketyista elementeista
keratdan kohdassa 11.1 niiden kokotiedot (esim. 12) seka tieto, mihin jarjes-
telmaan ne liittyvat (esim. KV). Tama tieto saadaan Element.GetParameter-
ValueByName-solmujen avulla (Dynamo Dictionary s.a.). Kohdassa 11.2 yh-
distetdan edellisessa vaiheessa keratty tieto (esim. KV + 12 = KV12) ja luo-
daan lista, joka sisaltaa listoja. Listojen sisaltd on seuraava:

Kylman kayttéveden kytkentaputken koko (esim. KV12),

Lampiman kayttdveden kytkentaputken koko (esim. LV12),
Lampiman kayttoveden kierron kytkentaputken koko (esim. LVK12) ja
Kytkentaviemariputken koko (esim. JV110).

Wh =20
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Jos kyseiseen vesikalusteeseen ei ole kytketty jotain naista jarjestelmista, jaa

kyseinen listan kohta tyhjaksi (*”). Koska listojen sisaltd on kaikissa tapauk-
sissa vakio, kohdassa 11.3 voidaan kerata haluttu tieto hyoédyntamalla
List.GetltemAtindex-solmua. Sen avulla saadaan vesikalusteen kytkentaput-
kien koko selville keraamalla listasta indeksin mukainen tieto. (Dynamo Dicti-
onary s.a.). Kuvassa 17 kerataan esimerkkina indeksin 0 avulla listassa en-
simmaisena oleva tieto eli kylman kayttoveden kytkentaputken koko. Muiden
kytkentaputkien koko saadaan selville indeksien 1-3 avulla. (Dynamossa lis-

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

Seuraavana poikkeuksena vesikalusteiden tietosisallon keraamiseksi on para-
metrit, joiden arvoa ei haluta tai pystyta muuttamaan. Tama tarkoittaisi myo-
hemmassa vaiheessa sita, etta vesikalusteiden tietosisaltoon vesikalusteluet-
telossa tehtyja muutoksia ei voitaisi paivittaa tietomalliin. Tallaisen tilanteen
ratkaisemiseksi joudutaan tekemaan lisatoimenpiteita, ennen kuin ne voidaan

vieda Exceliin. Nama toimenpiteet on esitetty alla olevassa kuvassa 17.

( parameterName > Element.GetParameterValueByName .
—— i ol — )
XXX Product Code Or LVl Number > parameterName H

o

Kuva 17. Parametrin arvon lisddminen toiselle parametrille ja tdman kerddminen Dynamossa

Kuvan 17 kohdassa 11 kerataan elementilta kahden parametrin arvot Ele-
ment.GetParameterValueByName-solmujen avulla. Ylemmassa solmussa
on keratty alkuperaisen parametrin (esim. MC Product Code) arvo, jonka ar-
voa tietomallissa ei voida muokata, mutta vesikalusteluettelossa sen arvoa ha-
lutaan muokata. Taman solmun alapuolella olevassa solmussa kerataan tata
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 taman parametrin arvo on tyhja, kohdassa 11.3 asetetaan sen ar-
voksi alkuperaisen parametrin arvo Element.SetParameterByName-solmun
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avulla. Kuvan 17 kohdassa 11.4 kerataan itse luodun projektiparametrin arvo
vesikalusteluetteloon viemista varten Element.GetParameterValueByName-
solmun avulla. Tata menetelmaa mukaillen tapahtuu myos vesikalustetyypin
lukumaaran asettaminen omalle parametrille ja sen arvon keraaminen, joka on

esitetty alla olevassa kuvassa 18.

11.3

er a
parameterName
value

Python Script
T

IN[O] + - OL

11.2
Il
I
lement >
parameterName > ‘
.

int
]

N[1)
(f —_—  {clemen varfl.l e

J‘ ra
00X Water Device Quantity >

Kuva 18. Vesikalustetyypin maaran laskeminen ja asettaminen parametrille seka keraaminen

Na

a0

Kuvassa 18 esiintyva prosessi ei eroa edeltavasta prosessista kuin kohdassa
11, jossa lasketaan (ei kerata) vesikalustetyypin lukumaara tietomallissa
List.Count-solmulla. Kaytanndssa tama solmu laskee kuvan 14 kohdassa 9
luotujen listojen pituudet (=elementtityypin maara). Tahan soluun tulee valita
"Use Levels” (@L2). My6s kohdassa 11.3 olevan Python Script -solmun
funktio poikkeaa edeltavasta. Siina 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 lukumaara Element.SetParameterByName-sol-

mussa.

Edella esiteltyjen menetelmien avulla saadaan kerattya kaikki tarvittava tieto
tietomallista vesikalusteluetteloa varten. Jotta valtytaan Excelissa tapahtuvilta
erindisiltd numeroiden formaatin muutoksilta (paivamaariksi ym.), lisataan
kaikkien ainoastaan numeroita mahdollisesti sisaltavien parametrien (pl. ID)
eteen heittomerkki (’). Tata varten luodaan kaksi erilaista prosessia, joita hyo-

dynnetaan parametrin luonteen mukaan. Nama on esitetty kuvassa 19.
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String.Insert

(h, (i ... 4 string > smgp— h), i) ...

index >

Code Block tolnsert >
| AUTO

|
(i, (k ... wor - ot j), K) ..

IronPython2

Kuva 19. Heittomerkin lisddminen parametrin alkuun Dynamossa

Kuvassa 19 on esitetty kaksi eri menetelmaa heittomerkin lisaamiseksi para-
metrin arvon eteen. Ylempaa menetelmaa voi kayttaa tapauksissa, joissa pa-
rametrin sisaltotyyppi Revitissa on teksti (esim. MC Product Code). Siina on
kaytetty String.Insert-solmua, joka asettaa tekstiin annetun tekstin haluttuun
indeksiin. Alempi menetelma sopii parametreille, joiden sisaltdtyyppi on nu-
mero (esim. Flow_Cold). Siina Python Script -solmuun on luotu toiminnalli-
suus, joka tarvittaessa pyoristaa luvun yhden desimaalin tarkkuuteen, muuttaa
numeron tekstimuotoon ja lisaa sen alkuun heittomerkin. Seuraavana vai-
heena on kaikkien vesikalusteiden parametrien arvojen yhdistdminen samaan
listaan. Alla olevassa kuvassa 20 esitetaan, kuinka kaikki parametrien arvot li-

sataan yhteen ennen Exceliin siirtamista.

12. 13. 14.
( e List.Transpose Python Script
(g \—q item0 + | - | list p—dq lists lists p—q IN[0] + - OUT |)
\—1 item1 AuTo

KonPython2

(h ———qitem2

(l — (tEM3
(j __/-ﬂ item4

k—— .

Kuva 20. Kaikkien parametrien lisddminen yhteen listaan Dynamossa

Kuvan 20 kohdassa 12 luodaan kaikista keratyista parametreista lista List
Create -solmun avulla. Lista on muodoltaan matriisimuotoinen (lista, jonka si-
salla listoja). Jokainen listan sisalla oleva lista sisaltda yhden parametrin ar-
voja. Niiden pituus on aina sama (= elementtityyppien maara tietomallissa).

Jotta vesikalusteiden tiedot voidaan esittaa vesikalusteluettelossa samalla ri-
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villa, kohdassa 13 transponoidaan tama lista List.Transpose-solmua kayt-
taen, jolloin listan sisalla olevat listat sisaltavat jokainen yhden vesikalusteen
tietoja. Kohdassa 14 on luotu Python Script -solmuun toiminnallisuus, joka li-
saa tyhjat listat eri vesikalusteiden tietojen valiin vesikalusteluettelon visuaali-
sen ilmeen selkeyttamiseksi (tyhja lista = tyhja rivi). Taman jalkeen viimeinen
tehtava ennen Exceliin viemista on lisata kerattyjen parametrien nimet sisal-
tava lista vesikalusteiden tietoa sisaltavan listan ensimmaiseksi (Kuva 21). Pa-
rametrien nimia tarvitaan myohemmassa vaiheessa, kun vesikalusteluette-

lossa olevaa tietoa halutaan siirtda takaisin tietomalliin.

Code Block 16
1= D = ’
= List Create
3 "__MC User Code";
A item0 + - list
> "__Flow_Cold"; = item1
7 "__CW_Size"; il

8 item3
"XXX Product Code Or LVI Number”; | >
itemd4

10

11 "XXX Water Device Quantity"; item5
12
13 "

)

\[/ /0

(1

Kuva 21. Parametrien nimien lisddminen listaan Dynamossa

Kuvan 21 kohdassa 15 on maaritetty Code Block -solmuun parametrien ni-
met, jotka viedaan Exceliin. Kahta alaviivaa (”__") kaytetaan parametrien ni-
mien alussa, joiden tietoja ei haluta voida muokattavan. Tama ei itsessaan
esta muokkaamista, vaan toiminnallisuus taman toteuttamiseksi on esitetty
kappaleessa 5.3. Tallaista tietoa on esimerkiksi vesikalusteiden virtaamatieto,
jonka muokkaaminen voi aiheuttaa ongelmia tietomallissa tehtavissa mitoituk-
sissa. Kyseessa on siis varotoimenpide, jolla estetdan ongelmien syntyminen
tietomallissa. Kohdassa 16 parametrien nimista luodaan lista List Create -sol-
mun avulla ja kohdassa 17 tama lista lisataan Exceliin vietavan listan ensim-
maiseksi objektiksi List. AddlitemToFront-solmulla. Tassa kohtaa kaikki vesi-
kalusteluetteloon haluttava tieto on muodossa, jossa se voidaan vieda Ex-
celiin. Vesikalusteiden tietojen vieminen Exceliin Dynamon avulla on esitetty

kuvassa 22.
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18.

Browse... 1 9 .
Code Block filePath > data
1 "Taulukon Nimi®; | > cheetName »
i 3: z Q startRow >
startColumn >
( m data >
Boolean overWrite >
OTrue @False > writeAsString >
Boolean e

OTrue @False >

Kuva 22. Vesikalusteiden tiedon siirtdminen Exceliin Dynamossa

Kuvan 22 kohdassa 18 maaritetaan, mihin tiedostoon keratty data viedaan. Li-
saksi maaritetaan tarkemmin, minka nimiseen taulukkoon tieto viedaan ja
mista rivista ja sarakkeesta alkaen (vasen ylakulma) data esitetaan (oikealle
alas). Viimeisena maaritetaan, tyhjennetaankd taulukko ennen uuden datan
paivittamista ja maarittaako Excel kaiken taulukkoon viedyn tiedon tekstimuo-
toiseksi kayttamalla Boolean-solmuja, joiden arvoksi valita True tai False. Ku-
vassa punaisella reunustettu File Path -solmu pitda maarittaa syotetiedoksi
(input) valitsemalla se hiiren vasemmalla ja valitsemalla esiin tulleesta vali-
kosta "Is Input”. Talldin kayttaja pystyy helposti valitsemaan halutun tiedoston
myos kayttaessa Dynamo Playeria. Kohdassa 19 tieto viedaan Exceliin

Data.ExportToExcel-solmun avulla.

5.3 Laitetietojen siirtaminen tietomalliin

Eri suunnitelma-asiakirjojen valisten ristiriitojen valttamiseksi vesikalusteluette-
loon tehdyt muutokset pitaisi saada paivitettya myos tietomalliin. Taman toi-

minnallisuuden saavuttamiseksi hyddynnettiin jo edellisessa kappaleessa kay-
tettya Revit Dynamoa. Tietojen siitdminen Excel -muotoisesta vesikalusteluet-
telosta takaisin Revit-tietomalliin muistuttaa teknisesti edellisessa kappaleessa
kuvattua prosessia, mutta kaanteisessa jarjestyksessa. Tata prosessia on ha-

vainnollistettu kuvassa 23.
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Menetelma Tyonkulku

Vesikalusteluettelossa oleva tieto

: E | Tyyppi ID ||Ka|ustetunnus|| Merkki || Malli || |

Ker&taan tieto Excelistd

II Tietomallissa olevien vesikalustetyyppien ID:t i

:
:

Keratadn vesikalustetyyppien 12345 ” 23456 || |
ID:t tietomallista ]

Loytyyko
1 Excelissé oleva Jatetdan tieto
Suodatetaan tietoa ID tietomallista? huomioimatta

v Excelissd ollut tieto avain-arvo -pareina

: :
Luodaan vesikalusteiden i | Tyyppi ID: 12345 | | Kalustetunnus: PAO1 | | Merkki: Esimerkki Oy | | | i
tiedoista avain-arvo -pareja 1 H

v
Kerataan elementtityyppit
tietomallista elementti

Vesikalusteiden elementtityypit

ID:n avulla
Loytyyko i Jatetaan
parametri parametri
nimelta [avain]? huomioimatta
VI

Lisatadan parametrien arvot
oikeille parametreille

Asetetaan
elementtityypin
parametrin [avain]
arvoksi [arvo]

Kuva 23. Tydnkulku Dynamossa tietojen siirtdmiseksi vesikalusteluettelosta tietomalliin

Kuvan 23 mukaisesti Excelissa muokatun tiedon vieminen takaisin Revit-tieto-
malliin tapahtuu Dynamon avulla prosessissa, jonka voi jakaa loogisesti kuu-
teen osaan (I-VI). Prosessi alkaa lukemalla Excelissa oleva tieto Dynamoon.

Tama toteuttaminen Dynamon avulla on esitetty kuvassa 24.
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Data.ImportExcel
Code Block file 4 data d )
1:"Taulukon Nimi"; > sheetName >
readAsStrings >
showExcel >
Boolean
AUTO

OTrue (®False >

Boolean

Kuva 24. Tietojen lukeminen Excelista Dynamolla

Kuvan 24 kohdassa 1 maaritetaan, mista ja miten tieto haetaan. Prosessi
muistuttaa tietojen Exceliin viemista, mutta poikkeaa tasta kuitenkin osittain.
Tassa tapauksessa tiedostopolku on muutettava tiedostoksi ennen sen vie-
mista Excelin lukevaan Data.ImportExcel-solmuun File From Path -solmun
avulla. MyOs tassa tapauksessa File Path -solmu tulee valita syotetiedoksi.
Excelin lukeva solmu ei ota vastaan argumentteja, joilla voisi maarittaa, mista
rivista ja sarakkeesta lahtien tiedot luetaan. Kohdassa 1.1 luodaan valitusta
Excelin laskentataulukosta lista, joka sisaltaa alilistoja Data.ImportExcel-sol-
mun avulla. Jokaisen alilistan pituus on Excelissa olleiden sarakkeiden luku-
maara. Naiden listojen lukumaara vastaa Excelissa olleiden rivien lukumaa-
raa. Seuraavaksi haetaan tietomallista tieto siihen mallinnetuista vesikaluste-

tyypeista. Tama on esitetty alla olevassa kuvassa 25.

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
List Create All Elements of Category
item0 * - list b Category Elements P-4 list > list
item1 amount >
o

Kuva 25. Tietomalliin mallinnettujen vesikalustetyyppien tunnisteiden (ID) hakeminen

Categories

Plumbing Fixtures | Category

Categories

auto

Mechanical Equipment ~ Category

Kuvassa 25 olevan prosessin alku (kohdat 1-1.3) on vastaava kuin kuvassa
12 kohdat 1-4. Siina kerataan kaikki Plumbing Fixtures ja Mechanical Equip-
ment kategorioiden elementit (instanssit). Kuvan 24 kohdassa 1.4 kerataan

naiden kalusteiden elementtityyppi Element.ElementType-solmulla ja taman
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jalkeen kerataan naiden elementtityyppien tunnistetieto (ID) Element.ld-sol-
mulla kohdassa 1.5. Tata tietoa hyddynnetaan seuraavassa vaiheessa, kun
sen avulla suodatetaan Excelista saadusta datasta sellaisten vesikalusteiden
tiedot, jotka kuuluvat elementtityypeille, joita ei enaa ole tietomallissa (kaikki
elementtityypin elementit on poistettu). Seuraavassa kuvassa 26 on kuvattu

taman prosessin toteutusta Dynamossa.

2.1

)
. dictionary > keys C)

(a 1 . ‘ e
\ IN[O] 4+ - d )
M Y00 > — \i:; ; Dictionary.ValueAtKey Element By Id e)

! dictionary id Element
onPythan

| w| g,

|
Code Block key >
2 1 ~__ID"; |>

Kuva 26. Tietojen poistaminen, tiedon muotoilu ja elementtien kerdaminen

Kuten edelld mainittu, Data.ImportExcel-solmulle ei voinut antaa argument-
tina tietoa siita, milta rivilta 1ahtien tieto halutaan lukea Excelista. Tasta syysta
kyseinen solmu lukee myds ylimaaraista tietoa, jota on Excelin ensimmaisilla
riveilla (esim. suunnittelukohteen tietoja ym.). Tata varten kuvan 26 kohdassa
1 maaritetaan Number-solmun avulla erikseen rivinumero, jolta tieto vesika-
lusteista alkaa. Kohdassa 2 olevalla Python Script -solmulla suodatetaan
tama ylimaarainen tieto pois. Samalla suodatetaan pois kaikkien vesikalustei-
den tiedot, joiden elementtityypin tunnistetietoa (ID) ei ole enaa tietomallissa.
Tassa solmussa myds muotoillaan Excelista saatu tieto kalustekohtaisesti sa-
nakirjoiksi (Dictionary), jotka koostuvat avain-arvo-pareista. Avaimena on pa-
rametrin nimi (esim. Manufacturer), ja sen arvo on Excelissa (tai aiemmin tie-
tomallissa) talle parametrille maaritetty arvo (esim. Oras). Kohdassa 3 kera-
taan sanakirjoista vesikalusteiden tunnistetiedot Dictionary.ValueAtKey-sol-
mussa Code Block-solmussa maaritetyn avaimen (”__ID”) avulla (Dynamo
Dictionary s.a.). Tunnistetiedon avulla voidaan kerata sita vastaavat elementit
tietomallista Element By Id-solmulla (kohta 4). Kohdassa 2.1 kerataan sana-
kirjasta kaikki parametrien avaimet (nimet) Dictionary.Keys-solmun avulla.
Naita avaimia tarvitaan prosessin viimeisessa vaiheessa. Viimeisena vai-
heena on yhdistaa oikea tieto oikean elementtityypin ja oikealle parametrille.
Dynamossa tama tapahtuu kuvien 27 ja 28 mukaisesti.
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(c

Element.Parameters Parameter.Name

element Parameter(] parameter

(e

AuTO

Kuva 27. Parametrien olemassaolon tarkastaminen Dynamossa

Kuvan 27 esitetyssa Dynamo-skriptin osassa kerataan kaikkien vesikalustei-
den tyyppikohtaiset parametrit kohdassa 5 Element.Parameters-solmun
avulla. Kohdassa 6 kerataan naiden parametrien nimet Parameter.Name-sol-
mulla. Kohdassa 7 kaytetaan List.IndexOf-solmua, joka pyrkii etsimaan tieto-
mallissa olevien vesikalusteiden elementtityyppien parametreista vesikaluste-
luettelossa olevia parametrien nimia. Tassa solmussa kaytetaan Use Levels -
toimintoa (@L2). Tama solmu luo listan, jossa on jokaisen vesikalusteluette-
lossa olleen parametrin jarjestysluku vesikalusteiden elementtityyppien para-
metrien listassa. Jos vesikalusteluettelossa ollutta parametrin nimea ei 16ydy
elementtityypin parametreista esimerkiksi siita syysta, etta nimen eteen on ve-
sikalusteluettelossa lisatty kaksi alaviivaa (”__"), jarjestyslukuna on -1. (Dy-
namo Dictionary s.a.) Tata tietoa hyddynnetaan, kun seuraavaksi suodatetaan
pois parametrit, joita elementtityypilla ei todellisuudessa ole. Tama seka ole-
massa olevien parametrien sisallon paivitys Dynamossa on esitetty alla ole-

vassa kuvassa 28.

element > Element

parameterName >

value >
(f ———
Code Block y >
10; >|

Dictionary.valueAtKey auTo

dictionary > value

key >

(d

Kuva 28. Parametrien suodattaminen ja paivittdminen tietomalliin Dynamossa

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

saltavaa listaa ja luodaan uusi lista, johon lisataan True tai False sen mukaan,
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onko jarjestysluku vahintaan 0 vai jotain muuta (-1). Taman tiedon avulla vesi-
kalusteluettelossa olleiden parametrien suodatus tapahtuu kohdassa 9
List.FilterByBoolMask-solmun avulla, jossa kaytetaan Use Levels-toimintoa
(@L2). (Dynamo Dictionary s.a.) Kun jaljella on vain olemassa oleville vesika-
lusteille olemassa olevia parametreja, kohdassa 10 kerataan parametrien ar-
vot Dictionary.ValueAtKey-solmussa niiden nimen (avaimen) avulla. Koh-
dassa 11 asetetaan nama parametrien arvot tietomallissa olevien elementti-

tyyppien parametreille Element.SetParameterByName-solmun avulla.

6 KEHITETTY VESIKALUSTELUETTELO
6.1 Tietosisalto ja ominaisuudet

Toimeksiantajalla on kaytdssa kaksi erillista vesikalusteluettelopohjaa. Nama
molemmat vesikalusteluettelopohjat ovat Excel-pohjaisia. Erot naiden luette-
loiden valilla on paaasiassa tietojen visuaalisessa esityksessa ja toiminnassa,
mutta eroja 16ytyy myds esitettavassa tietosisallossa. Haastatteluiden avulla
selvitettiin, millaista tietoa LVI-suunnittelijat- ja projektipaallikot haluavat esitet-
tavan vesikalusteluettelossa. Samalla selvitettiin myds, millaisille vesikaluste-
luettelon ominaisuuksille ja toiminnallisuuksille olisi kysyntaa. Lopulta vesika-
lusteluettelon kehitysta koskevia asiantuntijahaastatteluja pidettiin kuusi kap-
paletta. Haastatteluun kutsutuista kolme henkiléa (25 %) kieltaytyi haastatte-
lusta ja kolmelta (25 %) ei saatu haastattelukutsuun lainkaan vastausta. Haas-
tateltua saatiin siis lopulta 50 % haastatteluun kutsutuista 12 henkildsta. Haas-
tattelut pidettiin 11.3.—22.2.2024 valisena aikana Microsoft Teamsin valityk-
selld. Haastattelujen pituus vaihteli lopulta 18—24 minuutin valilla ollen keskiar-

vollisesti 21 minuuttia.

Vesikalusteluettelossa esitettavaan tietosisaltoon ollaan nykyisellaan yksimie-
lisesti tyytyvaisia. Haastattelujen aikana selvisi myds jotain kehityskohteita.
Alla olevassa taulukosta 3 on esitetty vastaajien mielipiteita eraiden tietojen

tarpeellisuudesta vesikalusteluettelossa.
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Taulukko 3. Haastateltavien ndkemykset tietosisallén tarpeellisuudesta vesikalusteluettelossa

Haastateltavat . R

Tietosisaltd

A B. C. D. E F.

2 2 2 2 2 2 |Revisio (esim. A)

2 2 2 2 2 2 |Kalustetunnus (esim. PAQ1)

2 2 2 2 2 2 |Merkki ja malli (esim. Oras 1004)

2 2 2 2 2 2 |LVI-numero (esim. 61101194)

5 5 5 5 5 5 Lisatiedot/huomatukset/lisdvarusteet (esim.
"Varustetaan kromatulla vesilukolla ")

2 2 2 2 2 2 |Normivirtaama (esim. 0,1 /s tai 0,3 I/s)

2 2 2 2 2 2 Painehavio (esim. 75 kPa)

1 2 1 ? ? 0  |Kytkentdputkien koko (esim. KV15PEX tai V50M)

1 2 2 1 2 1 Vesikalusteiden maara (esim. 12 kpl)

2 2 2 2 2 2 |Tieto verkkovirran tarpeesta (esim. Kyll&/ei)

1 1 2 0 0 1 Kuva vesikalusteesta

2 = Hyddyllinen, 1 = Voi olla hy&dyllinen, 0 = Tarpeeton, ? = Ei merkitysta

Taulukossa 3 haastateltavien henkildiden vastaukset on kuvattu sarakkeissa
A-F. Taulukon oikeassa laidassa on ehdotettu tietosisaltd ja sarakkeissa vas-
taajien sarakkeissa oleva numero kuvaa taman tietosisallon tarpeellisuutta
haastateltavan mielesta. Taulukossa on kaytetty ehdollista muotoilua (vihrea,
keltainen, punainen) tulosten selkeyttamiseksi. Taulukosta voidaan huomata,
ettd haastateltavien kesken tietosisallosta 16ytyy asioita, joiden hyodyllisyy-
desta on haastateltavien keskuudessa yksimielisyys, mutta muutamat taulu-
kossa esitetyt tietosisallot myos jakavat mielipiteita. Taman lisaksi haastatte-
luissa nousi kahdessa tapauksessa esiin laitteen toimittaja (esim. PU tai RU),
jota ei ollut vaihtoehtona kysymyksenasettelussa. Tasta syysta muiden haas-
tateltavien mielipidetta taman tiedon tarpeellisuudesta ei saatu. Haastatte-
luissa nousi useaan kertaan esiin myos, etta vesikalusteluettelossa esitetaan
usein sekalaista tietoa, joille kaikille ei kannata/voida luoda erillista tietokent-
taa vesikalusteluetteloon, vaan vesikalusteluettelon tulisi ennemminkin sisal-
taa jokin suhteellisen vapaamuotoinen tietokentta (esim. Huomautukset),

jonne tallaista tietoa voidaan tarvittaessa lisata.

Haastateltavien nakemykset vesikalusteluettelon sisallosta vastaavat melko
hyvin LVI-suunnitteluasiakirjoille asetettuja maarayksia ja ohjeita koskien vesi-
kalusteista esitettavan tiedon maaraa suunnitteluasiakirjoissa. Vaikka vesika-
lusteluettelon sisalldlle ei ole itsessaan asetettu vaatimuksia, on tarkeaa, etta

tarvittavat tiedot 16ytyvat jostain suunnitteluasiakirjasta. Vesikalusteiden ta-
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pauksessa vesikalusteluetteloa voidaan kuitenkin pitaa tarkeana tiedonlah-
teena, joten ainakin suurin osa niitd koskevista tiedoista olisi jarkevaa sisallyt-

taa siihen (pl. sijainti).

Haastateltavien mielipiteita jakoivat eniten kytkentaputkien koko ja kuva vesi-
kalusteesta. Argumentit kytkentaputkien koon esittdmisen puolesta koskivat
kalusteiden asentajan tyon helpottamista; asentaja nakisi yhdella silmayksella
kaikki vesikalusteen asentamiseen tarvittavat tiedot (pl. sijainti). Vasta-argu-
mentteina vesikalusteiden koon esittamista vastaan nousi haastatteluissa
esiin ongelmat kokotiedon oikeellisuudesta; taulukossa esitetty putkikoko ei
ole yleispateva, vaan kohteissa kytkentakoko voi vaihdella tapaus (instanssi)
kohtaisesti esimerkiksi erityispitkan kytkentajohdon vuoksi. Tama voi aiheuttaa
vaarinkasityksia tydomaalla. Toisena argumenttina kytkentakoon esittamista
vastaan on, etta tdama tieto voidaan esittdd muissa suunnitteluasiakirjoissa
(esim. tasokuva, LVI-tydselostus), joten sen esittaminen vesikalusteluette-
lossa ei ole tarpeellista. Yhtena vaihtoehtona kytkentakokojen esittamiselle pi-
dettiin erillista taulukkoa ja sen yhteydessa olevaa vastaavuustaulukkoa.
Tama taulukko olisi ainoastaan yleistava ja todelliset kytkentakoot esitettaisiin

muissa asiakirjoissa.

Myos vesikalusteen kuvan esittamiseksi vesikalusteluettelossa nousi esiin ar-
gumentteja seka puolesta etta vastaan. Haastateltavat, jotka eivat kokeneet
vesikalusteen kuvan esittamista vesikalusteluettelossa tarpeellisena, perusteli-
vat nakemystaan sen tuoman lisaarvon puuttumisella. Heidan mukaansa vesi-
kalusteen merkin, mallin seka LVI-numeron esittaminen on riittavan yksiloiva
tieto, jotta kohteeseen osataan asentaa oikeat tuotteet. Kuvan esittamisen
puolesta puhuvat esittivat taysin painvastaisia argumentteja. Heidan mieles-
taan kuva helpottaisi esimerkiksi asentajan tyota, silla luettelosta nakee hel-
posti, minka nakoinen vesikaluste kohteeseen asennetaan. Kuvan toivottiin
my0s tuovan luetteloon nykyaikaisempaa visuaalista ilmetta. Etenkin kuvan ta-

pauksessa on otettava huomioon myds tekninen toteutus.

Haastatteluissa saadun tiedon pohjalta pystytaan tekemaan paatoksia vesika-
lusteluettelossa esitettavasta tietosisallosta. Tata tietoa hydodynnetaan taman
tydn seuraavissa vaiheissa, kun luodaan tyonkulkua, jolla tiedon kulkua tieto-

mallin ja vesikalusteluettelon valilla pyritdan automatisoimaan. Tietoa voidaan
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hyddyntaa myos vesikalusteluettelon myohemmassa kehitysvaiheessa toi-
meksiantajayrityksen kehitystiimissa. Haastattelujen tuloksien pohjalta ei voida
kuitenkaan tehda ehdottomia paatoksia vesikalusteluettelon sisallosta, vaan
ensin on selvitettava, kuinka tama voidaan toteuttaa teknisesti. Tata kasiteltiin-

kin tdman opinnaytetyon kehitysvaiheessa.

Kaikki haastateltavat pitavat vesikalusteluettelon automatisointia toivottavana
kehityssuuntana. Manuaalisen tayttamisen suurimpana heikkoutena pidettiin
sen tyolaytta. Haastateltavien mukaan automatisoinnilla voidaan sujuvoittaa
vesikalusteluettelon kayttamista ja nain ollen tehostaa suunnitteluprosessia.
Samalla nostettiin esiin, kuinka tietojen siirtyminen vesikalusteluettelon ja tie-
tomallin valilla vahentaa eri suunnitteluasiakirjojen valisia ristiriitatilanteita,
joissa tietomalliin paivitettyja vesikalusteiden tietoja ei muisteta paivittaa vesi-
kalusteluetteloon. Taman seurauksena kohteeseen saatetaan asentaa vaa-
ranlaisia vesikalusteita, jotka eivat valttamatta tayta niille asetettuja vaatimuk-

sia.

Automatisoinnin lisaksi haastateltavat olivat yksimielisia siita, etta koko vesika-
lusteluettelon luomisprosessia ei voi jattaa tietokoneen tehtavaksi. Haastatel-
tavat toivoivat, etta vesikalusteluetteloa pitaisi automatisointitavoitteista huoli-
matta pystya muokkaamaan manuaalisesti. Tama jo edella esiin nousseesta
syysta, jossa vesikalusteista joudutaan usein esittamaan hyvin sekalaista tie-
toa, joko olisi pystyttava lisattava luetteloon manuaalisesti. Yleiskuvallisesti
automatisointi on kuitenkin haastateltujen mielesta tulevaisuuden suunta ja
sen avulla suunnittelijalle jaa enemman aikaa suunnitteluun, eika aika kulu

asiakirjojen tayttamiseen.

Haastateltavien nakemys vesikalusteluettelon toiminnasta vastaavat toimeksi-
antajayrityksen LVI-kehitystiimin jo ennestaan asettamia kehitystavoitteita.
Haastatteluissa nousi kuitenkin esiin asioita, jotka on hyva ottaa huomioon ve-
sikalusteluettelon kehityksessa. Vesikalusteluettelossa esitettavan tiedon
luonteen vuoksi on oleellista, etta vesikalusteluettelon luomisprosessin aikana
annetaan suunnittelijalle mahdollisuus tehda lisayksia ja muutoksia vesikalus-

teluetteloon, vaikka se muuten tapahtuisi automaattisesti. Uusista suunnittelu-
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tyokaluista puhuttaessa nousi esiin myos tarve perusteelliselle perehdytyk-
selle niiden kayttoonoton yhteydessa. Tama tulisi ottaa huomioon myds vesi-

kalusteluettelon kehitysprosessin osalta.

6.2 Vesikalusteluettelon tayttamisen automatisointi
6.2.1 Uudet parametrit

Vesikalusteluettelon automatisoinnin ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin,
kuinka vesikalusteiden tuotetietomalleissa oleva tietosisaltoa saadaan hyo-
dynnettya vesikalusteluettelon tayttamiseen. Alkuun kuitenkin selvitettiin, mil-
laista tietoa vesikalusteista on olemassa. Taman jalkeen luotiin vesikalusteille
tarvittavat parametrit, joihin voidaan tallentaa uutta tietosisaltoa, jota ei ole al-
kuperaisissa tuotetietomalleissa tai joka on parametrilla, jonka sisaltdéa ei ha-
luta muokata. Parametrit luotiin Revitin projektiparametreina (Project Parame-
ters). Parametrit asetettiin kaikille Plumbing Fixtures- ja Mechanical Equip-
ment -kategorioiden elementtityypeille. Kaikki tata tyota varten luodut projekti-

parametrit on esitetty alla olevassa taulukossa 4.

Taulukko 4. Luodut projektiparametrit

Parametrin nimi Parametrin sisaltama tieto| Ala Sisaltotyyppi |Parametriryhma

XXX Water Device Quantity Kalustetyypin lukumaara [Common |Text Identity Data
Vesikalusteen malli tai

XXX Product Code Or LVI Number Common |Text Identity Data
LVI-numero

XXX Water Device Specification |Lisatietoja Common |Multiline Text |ldentity Data

XXX Water Device Manufacturer |Valmistaja Common |Text Identity Data
Elektronisten hanojen

XXX Water Device Voltage ) . ) Common |Text Identity Data
tarvitsema jannite

Taulukon 4 vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on Revit-projektille luotujen
parametrien nimet (nimien alkuun on vaihdettu XXX). Sen jalkeen vasemmalta
oikealle on esitetty parametrissa esitettava tieto, ala, sisaltétyyppi ja para-
metriryhma. Muulle tietosisalldlle on olemassa joko Revit/MagiCAD-parametri
tai entuudestaan toimeksiantajayrityksessa luotu parametri. Naihin paramet-
reille saadaan lisattya tietoa, jolle ei ollut entuudestaan paikkaa vesikalustei-

den tuotetiedoissa.
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6.2.2 Tietosisallon vieminen vesikalusteluetteloon

Tassa tyossa vesikalusteluettelon tayttdaminen automatisoitiin hyodyntamalla
Revit-tietomalliin mallinnettujen vesikalusteiden tuotetietomalleissa olevaa tie-
tosisaltoa. Automatisointi toteutettiin luomalla Revitin Dynamolla skripti, jolla
kerattaan vesikalusteiden tiedot tietomallista ja siirretaan ne Excel-muotoiseen
vesikalusteluetteloon. Tama Dynamolla luotu visuaalinen koodi on esitetty ku-

vassa 29.
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Kuva 29. Dynamo "koodi" vesikalusteluettelon tayttdmiseksi

Kuvassa 29 oleva visuaalinen "koodi” voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan.
Vasemmalla kerataan tietomallista kaikki vesikalusteluettelon elementit, kes-
kella kerataan elementtien parametrien arvot ja oikealla kaikki tiedot muotoil-
laan Exceliin viemista varten ja lopulta viedaan Exceliin. Menetelmat-osiosta
poiketen voidaan huomata, etta tama skripti sisaltda enemman varia, koska
tassa solmuista on luotu ryhmia, joiden avulla ulkopuolisen on helpompi ym-
martaa prosessia esimerkiksi jatkokehitysta ajatellen. Dynamo-skriptin hyo-
dyntamiseksi ei tarvitse valttamatta ymmartaa, mita sen sisalla tarkalleen ta-
pahtuu. Dynamo-skriptia pystytaan kayttamaan Revitissa olevan erillisen Dy-
namo Player -tyokalun avulla, jolloin kayttajan ei tarvitse kuin painaa nappia.
Ainut ohjelman tarvitsema tieto on Excel-tiedosto, johon tiedot siirretaan. Myos
tama onnistuu Dynamo Playerin avulla. Kuvassa 29 on esitetty prosessi vesi-
kalusteluettelon luomiseksi edella esiteltya Dynamo-skriptia hyodyntamalla.
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Dynamo Player: Vesikalusteluetteloon:

Tunnus Valmistaja
MC User Code Manufacturer
PAO1 Esimerkki Oy

Dynamo Player N R
PAO2 Toinenmerkki Oy | ...

Toi Tiedosto.d Akvviin: t

@ El‘?'ﬁ'?ﬁ- ledosto.ayn Nakyviin:

@ Ojkea_Tiedosto.dyn Tunnus Valmistaja

El 5" PADT Esimerkki Oy

PAD2 Toinen merkki Oy

Kuva 30. Vesikalusteluettelon luominen Dynamo-skriptia hyédyntamalla

Vesikalusteluettelon luominen edella esiteltya Dynamo-skriptia hydodyntamalla
tapahtuu helpoiten Revitin Dynamo Player -tyokalulla, joka |16ytyy Dynamo-oh-
jelman tapaan Revitin Manage-valilehdelta. Kuvassa 30 on esitetty, kuinka ve-
sikalusteluettelon luominen tapahtuu Dynamo Playerin avulla. Ensin kayttaja
navigoi Dynamo Playerin avulla kansioon, jossa Dynamolla tehty ”.dyn”-lop-
puinen tiedosto on tallennettu (kohta 1). Taman jalkeen kayttaja valitsee oi-
kean tiedoston kohdalta "Edit inputs” (kohta 2) ja maarittaa, mihin Excel-tie-
dostoon tiedot viedaan. Taman jalkeen vesikalusteluettelon saa taytettya
kaynnistamalla ohjelman valitsemalla "Run script” (kohta 3). Kuvassa 30 on
havainnollistettu ohjelman luoman vesikalusteluettelon runkoa. Tassa taulu-
kossa oranssiksi varjatty tunnistetietoa sisaltava sarake ja siniseksi varjatty
parametrien nimia sisaltava sarake piilotetaan todellisuudessa Excel-taulu-
kossa, jolloin tama tieto jaa ainoastaan taustalle, jotta ohjelman avulla pysty-
taan kuitenkin lukemaan tama tieto. Taman liséksi vihrealla esitetty tieto on
valmiina vesikalusteluettelopohjassa (otsikot, kohteen tiedot ym.). Kaikki vesi-

kalusteluetteloon vietava tieto on esitetty alla olevassa taulukossa 5.
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Taulukko 5. Vesikalusteluetteloon vietava tietosisaltod

Nimi Parametrin nimi Parametrin sisdltama tieto Esimerkki sisaltd
1D - 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

Lisatietoja XXX Water Device Specification Lisatietoja vesikalusteeseen liittyen |Krominen hajulukko
Jannite XXX Water Device Voltage Elektronisten hanojen jannitetieto |6V

KV normivirtaama Flow_Cold KV normivirtaama 0,11/s

LV normivirtaama Flow_Hot LV normivirtaama 0,11/s

JV normivirtaama MC Piping Flow JV normivirtaama 0,31/s
Painehdvio MC Water Pressure Drop Painehavio 75 kPa

KV kytkentdputken koko KV kytkentaputken koko 12 mm

LV kytkentdputken koko LV kytkentdaputken koko 12 mm

LVK kytkentaputken koko |- LVK kytkentdputken koko 12 mm

JV kytkentaputken koko JV kytkentaputken koko 75 mm

Maara XXX Water Device Quantity Kalustetyypin lukumaara 12 kpl

Taulukon 5 vasemmanpuolimmaisessa sarakkeessa on esitetty, milla nimella
tieto esitetaan vesikalusteluettelossa, jonka jalkeen on esitetty, milta vesika-
lusteen parametrilta tieto on keratty, jos sellainen on. Seuraavassa sarak-
keessa on lyhyt kuvaus tietosisallosta ja oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa
on tietosisallon esimerkkiarvo. Dynamolla luodun prosessin avulla vesikaluste-
luettelo saadaan taytettya automaattisesti. Sitd hydodyntamalla ei synny kirjoi-
tusvirheita tai muitakaan ihmisille tyypillisia virheita. Toisaalta se my0s toistaa
ehdoitta tietomallissa olevat virheet my0ds vesikalusteluetteloon. Taman tyoka-
lun kayttaminen ei siis poista virheiden syntymisen mahdollisuutta, mutta kay-
tanndssa vahentaa kuitenkin niiden syntymista, koska samaa tietoa ei tarvitse
kirjoittaa moneen kertaan eri paikkoihin. Taman tyokalun hyodyntaminen
osana suunnitteluty6ta edellyttaa osittain jopa enemman tarkkaavaisuutta ja
tyodta suunnittelijalta, koska luetteloon ei tule mitaan tietoa, jota ei ole esitetty
tietomallissa. Esimerkiksi yleisesti kaytossa oleva menetelma, jossa todellisen
tuotetietomallin puuttuessa kaytetaan putken paissa ainoastaan nodeja, ei
olisi mahdollinen toimintatapa tassa tydssa luodun tyokalun kanssa. Taman
tydkalun kayttdonotto vaatisi siis toimintatapojen muutosta ja suunnittelijoiden

perehdyttamista tallaisiin ongelmakohtiin.

Myds toinen tassa tyOkalussa oleva ongelmakohta liittyy siihen, etta tiedon
puuttuessa tietomallista se puuttuu myods vesikalusteluettelossa. Tama on-
gelma koskee vesikalusteluettelon revisiointia. Tapauksissa, joissa jokin vesi-
kaluste poistuu kokonaan tai se vaihdetaan eri tuotteeseen rakennushank-
keen aikana, vesikaluste poistuu myos tietomallista, joten sita ei olisi myos-

kaan vesikalusteluettelossa. Talloin revision tekeminen ei onnistu. Tama tieto
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voidaan lisatd myos manuaalisesti vesikalusteluetteloon, mutta tama lisaisi
huomattavasti virheiden syntymista. Lisaksi vesikalusteluetteloon lisatyt vesi-
kalusteet, joita ei ole kuitenkaan ole tietomallissa, haviavat luettelosta, kun se
seuraavan kerran paivitetaan. Ratkaisuna tahankin ongelmaan voisi olla toi-
mintatapojen muutos, jossa esimerkiksi maaritettaisiin tietomalliin ns. roska-
kori, johon lisattaisiin vahintaan yksi kappale muuten tietomallista poistuneita
vesikalusteita. Roskakori voisi olla esimerkiksi etukateen maaritetty alue tieto-
mallissa, johon muuten poistuneet kalusteet voisi siirtaa. Toisena mahdolli-
sena vaihtoehtona olisi jonkin kolmannen tiedoston luominen, jossa sailytettai-
siin ns. lokitietoja, jolloin myds tieto poistetusta vesikalusteista olisi kuitenkin
tallessa. Tama menetelma vaatisi myos tassa tydssa luodun prosessin kehit-
tamista, silla se ei edella esitellyssa muodossaan pysty lukemaan tietoa

muista tiedostoista.

Kolmas ongelmakohta liittyy kytkentaputkien kokojen luotettavuuteen. Kuten
edella on esitetty, kytkentaputkien koon saaminen tietomallista on monia
muita tietoja tyolaampi prosessi. Tasta syysta taman tiedon keraamiseksi
luotu menetelma ei takaa joka tilanteessa haluttua lopputulosta. Koska tama
tieto kerataan satunnaiselta vesikalusteinstanssilta, voi vesikalusteluetteloon
vietava tieto olla vaara. Tama on mahdollista tilanteessa, jossa ohjelman valit-
seman vesikalusteen kytkentaputkien koko on normaalista poikkeava. Tassa
tapauksessa vesikalusteluetteloon tulee vaara putkikoko. Tahan voitaisiin ke-
hittaa tulevaisuudessa esimerkiksi kehittyneempi prosessi, joka valitsisi tau-
lukkoon yleisimman kaytossa olevan kytkentakoon kalustekohtaisesti. Toisena
ratkaisuna voisi olla kytkentakoon pois jattaminen kokonaan, kuten edella

useat haastateltavat esittivatkin.

6.3 Tietomallin tietosisallon paivittamisen automatisointi

Edellisessa kappaleessa esiteltiin, kuinka vesikalusteluettelon tayttaminen
saatiin automatisoitua luomalla Dynamo-skripti. Jotta voitaisiin valttya eri
suunnitteluasiakirjojen valisilta ristiriitatilanteilta, kehitettiin tassa tydssa myos
Dynamo-skripti, jonka avulla vesikalusteluetteloon tehdyt muutokset saadaan
paivitettya myos tietomalliin. Talldin vesikalusteluettelossa ja tietomallissa
oleva tietosisaltdé saadaan pidettya yhtenaisena. Samalla pystytaan tuomaan
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tietomalliin kokonaan uutta tietoa esimerkiksi vesikalusteiden lisdvarusteista ja

muista lisatiedoista. Tama Dynamolla tehty skripti on esitetty kuvassa 30.

Kuva 31. Dynamo-skripti vesikalusteluettelon tietojen paivittamiseksi tietomalliin

Kuvassa 30 oleva skripti lukee edeltavassa kappaleessa esitetyn Dynamo-
skriptin avulla tehdyn Excel-muotoisen vesikalusteluettelon tiedot ja paivittaa
ne tietomalliin mallinnettujen vesikalusteiden tuotetietomallien parametreille.
Edella esitetyn Dynamo-skriptin tapaan tassa luodun tyokalun kayttamiseen ei
tarvitse ymmartaa sen yksityiskohtaista toimintaa. Suunnittelijan taytyy ainoas-
taan maarittaa Dynamo Playerissa, mista Excel-tiedostosta tietoa haetaan.
Tata maaritysta lukuun ottamatta taman tyokalun kayttd tapahtuu ainoastaan

nappia painamalla.

Oikeaa Excel-tiedostoa valittaessa suunnittelijan on kuitenkin oltava erityisen
tarkkana, silla valittaessa vaara tiedosto tietomallissa oleva tietosisalto voi pa-
himmassa tapauksessa menna sekaisin. Ohjelman toteutuksen takia tama on
epatodennakoista, mutta esimerkiksi valittaessa toiselle projektille kuuluvan
vesikalusteluettelon, jossa on samalla tunnistetiedolla (ID) varustettu vesika-
luste, saattavat tiedot menna sekaisin. Tama voitaisiin tulevaisuudessa estaa
lahes taysin maarittamalla oikea Excel-tiedosto projektin luomisen yhteydessa
ja estamalla (tekemalla vaikeaksi) suunnittelijan paasyn taman valinnan muut-
tamiseen. Ohjelman toiminnan kannalta on tarkeaa pitaa vesikalusteluettelon
runko samassa muodossa, kuin se on edella esitetyn Dynamo-skriptin avulla
tehdessa. Suunnittelijan ei siis pitaisi vesikalusteluettelon tietosisaltoa paivitta-
essaan tehda muita muokkaustoimenpiteita. Muokkaustoimenpiteet olisi ra-
jattu siis ainoastaan tietosisaltda ennestaan sisaltavien solujen muokkaami-
seen. Ylimaaraisten muokkaustoimenpiteiden valttamiseksi Excel-tiedostoon
voitaisiin asettaa suojauksia tai lukita soluja, jotta varmistettaisiin Dynamo-

skriptin toimivuus.
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Koska tassa tyossa luodut skriptit eivat kaynnisty automaattisesti ongelmaksi,
voi muodostua molempien suunnitteluasiakirjojen pitaminen jatkuvasti ajan ta-
salla. Ongelma realisoituu tapauksissa, joissa suunnittelija on tehnyt muutok-
sia tietomalliin seka vesikalusteluetteloon saman aikaisesti. Tassa tilanteessa
skriptin (kumman tahansa) kaynnistaminen poistaa paivitetyn tiedon tietoma-
lista tai vesikalusteluettelossa. Taman valttamiseksi suunnittelijan olisi tehtava
muutoksia kerrallaan vain toiseen naista ja paivitettava tieto sitten yhte-
naiseksi. Tahan ratkaisuna voisi olla tassa tyossa luotujen prosessien yhdista-
minen ja/tai asettaa nykyiset prosessit kdynnistymaan automaattisesti tiettyjen
ehtojen tayttyessa (muutosten tekemisen yhteydessa). Nama eivat kuitenkaan

ole toteutuksen kannalta yhta yksinkertaisia kuin tassa tyossa luotu prosessi.

7 JOHTOPAATOKSET

Tama opinnaytetyd oli osa toimeksiantajayrityksessa kaynnissa olevaa kehi-
tystyota, joka tahtaa vesikalusteluettelon (ja muiden LVI-laiteluettelojen) auto-
matisoimiseen. Tassa tyossa oli tarkoitus automatisoida vesikalusteluettelon
luomisprosessi. Tavoitteena oli hyodyntaa tietomallissa olevaa tietoa vesika-
lusteluettelon tayttamiseen. Talla pyrittiin suunnitteluprosessin tehostamiseen.
Tavoitteena oli myds luoda prosessi, jonka avulla vesikalusteluettelossa muo-
kattu tieto saadaan paivitettya takaisin tietomalliin. Taman avulla saataisiin pi-
dettya eri suunnitelma-asiakirjoissa oleva tietosisaltd yhtenaisena ja mahdol-
listettaisiin vesikalusteiden tuotetietomallien tietosisallon vaivaton rikastami-
nen esimerkiksi lisavarusteiden tiedoilla. Taman tyon ei ollut tarkoitus olla lo-
pullinen versio, joka lahtisi yrityksessa sellaisenaan kayttoon, vaan pikemmin-
kin automatisointiprosessia demonstroiva tyokalu, jota voidaan kayttaa apuna
lopullisen version toteutuksessa. Tavoitteena oli saada esille ongelmakohtia,
joita automatisointiprosessissa ilmenee. Tavoitteena oli myds kartoittaa vesi-
kalusteluettelossa esitettavan tietosisallon seka sen kaytettavyyden kehitystar-
peita, joita ei valttamatta ole aiemmin otettu vesikalusteluetteloa tehdessa

huomioon.

Vesikalusteluettelossa esitettavan tietosisallon selvittdmiseksi kartoitettiin ole-
massa olevien vesikalusteluetteloiden tietosisaltoa. Kehitystyon tueksi haettiin
taman lisaksi kokemusperaisia tarpeita, joita on havaittu alan ammattilaisten

keskuudessa. Tassa tydssa haastateltiin toimeksiantajayrityksen tyontekijoita,
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joilla on kokemusperaisia nakemyksia siita, millaista tietoa vesikalusteluette-
lossa halutaan esittaa. Haastatteluiden avulla saatiin arvokasta tietoa siita,
millaista tietoa vesikalusteluettelossa halutaan esittaa ja mika tieto tuo todelli-
suudessa lisaarvoa. Haastattelujen avulla |0ydettiinkin tietosisallon tarpeita,
joita ei entuudestaan ollut esitetty vesikalusteluettelossa. Haastatteluiden
avulla selvitettiin lisdksi naiden henkildiden toiveita ja muita huomioita liittyen
vesikalusteluettelon kaytettavyyteen. Vesikalusteluettelon kaytettavyydelta toi-
votut ominaisuudet vastasivat jo entuudestaan toimeksiantajayrityksen LVI-ke-
hitystiimissa asetettuja tavoitteita ja ndiden haastattelujen aikana saatiin siis
tukea jo aloitetulle kehitystyodlle. Samalla nousi kuitenkin esiin myos ennes-
taan tuntemattomia huomioita, jotka on syyta ottaa huomioon kehitystyossa.
Tata tietoa hyddynnettiinkin taman tyon kehitysvaiheessa. Haastateltavien
maaraa kasvattamalla olisi voitu saada kasiteltyihin aiheisiin enemman nako-

kantoja ja parempi perusta paatoksien tekemiselle.

Taman tyon kehitysosuus tapahtui paaosin Revitin Dynamo-ohjelmointiympa-
ristossa. Lisaksi luotiin Revitissa uusia parametreja sellaiselle tiedolle, jolle ei
ennestaan ollut sopivaa parametria. Dynamon avulla luotiin kokonaisuudes-
saan kaksi kappaletta skripteja, joista toisen avulla tieto siirretdan tietomallista
vesikalusteluetteloon ja toisella painvastoin. Dynamo-skriptien avulla suunnit-
telija pystyy luomaan ja paivittamaan vesikalusteluettelon vain nappia paina-
malla sen sijaan, etta joutuisi kirjoittamaan kaikki tiedot luetteloon manuaali-
sesti. Automatisoiduilla prosesseilla voidaan siis saastaa paljon suunnittelijan
aikaa verrattuna manuaaliseen tayttoon. Tama vapauttaa suunnittelijan aikaa
muihin tehtaviin. Automatisoitu prosessi myos vahentaa inhimillisten virheiden

syntymista, koska se luo vesikalusteluettelon tietomallissa olevista tiedoista.

Luotujen Dynamo-skriptien avulla saadaan myos pidettya tietomallin ja vesika-
lusteluettelon valinen tietosisaltd yhtenaisena, jolloin voidaan valttya vaarinka-
sityksilta syntymiselta tydmaalla. Tassa tydssa luodut Dynamo-skriptit eivat
kuitenkaan ole lopullinen ratkaisu ongelmaan, silla niissa on useita ongelma-
kohtia, jotka olisi ratkaistava ennen niiden taysimittaista kayttéonottoa. Suu-
rimpina ongelmakohtina automatisoinnissa ovat revisioinnin toteuttaminen
seka nykyisen prosessin virhealttius. Taman tyon tulokset vahvistavat kuiten-

kin aikaisemmissa Dynamoa kasittelevissa tutkimuksissa esitettyja vaitteita
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siita, etta sen avulla voidaan parantaa suunnittelutyon tehokkuutta. Se mah-
dollistaa prosessien automatisoinnin myos henkildille, joilla ei ole kokemusta
ohjelmoinnista. Sen kaytdssa on kuitenkin rajoitteita verrattuna perinteiseen

ohjelmointiin.

Tassa opinnaytetydssa saatiin kerattya tietoa vesikalusteluettelon tietosisallon
kokemusperaisista vaatimuksista ja toiveista sen toiminnasta. Tata tietoa hyo-
dynnettiin jo taman tyon kehitysvaiheessa, jossa luotiin prosessit tiedon liikut-
tamiseksi vesikalusteluettelon ja tietomallin valilla. Prosesseista 10ytyy kuiten-
kin kehityskohteita revisioinnin toteuttamiseksi ja prosessin vakauden paranta-
miseksi. MyOs tassa tyossa luotujen prosessien yhdistamisella voitaisiin hel-
pottaa suunnittelijan tyota. Taman tyon alkaessa Revit seka erityisesti Dy-
namo olivat minulle entuudestaan melko tuntemattomia ohjelmia. Naistakin
lahtdkohdista huolimatta tassa tydssa saatiin luotua toimivat prosessit. Taman
tydn aikana on kertynyt paljon uutta osaamista erityisesti juuri naista ohjelmis-

toista.
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Liite 1

Haastattelukysymykset

10.

11.

12.

Onko molemmat Swecolla kaytdssa olevat vesikalusteluettelopohjat sinulle tuttuja?

Kumpi vesikalusteluettelopohjista on sinulle mieleisempi?

Oletko tyytyvainen Swecolla vesikalusteluetteloissa esitettavaan tietosisaltéon?

Oletko tyytyvainen vesikalusteluettelon kaytettavyyteen?

Vesikalusteluettelon tekeminen tulisi automatisoida mahdollisimman paljon.

Vesikalusteluetteloon pitaisi joka tapauksessa jattaa mahdollisuus manuaaliselle tay-
tolle/muokkaamiselle. Mika tieto?

Valitse vesikalusteluettelossa esitettava mielestasi tarpeellinen tieto.
2 = Hyddyllinen, 1 = Voi olla hyédyllinen, 0 = Tarpeeton, ? = Ei merkitysta

[J

Oo0o0o0oooooogoogo-g

Revisio

Kalustetunnus

Merkki ja malli

LVI-numero
Lisatiedot/huomautukset/lisavarusteet
Normivirtaama

Painehavio

Kytkentaputkien koko
Vesikalusteiden maara
Tieto verkkovirran tarpeesta
Kuva vesikalusteesta

Muu, mika?

Tiedon valttdmattdmyys. Onko tieto valttdmaténta vai "Nice To Have"?

Taytyykod vesikalusteluetteloon sisallyttdd mielestasi myos kytkentaputkien kokojen vas-
taavuustaulukko?

Onko putkikoot mielestasi parempi esittdd samassa luettelossa muiden tietojen kanssa
vai erillisessa taulukossa?

Olisiko rikastettu tieto tarpeellista Revit ja IFC-mallissa?

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

