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Kiinteistonhoitopaéllikkd Mikko Viitala tilasi opinndytetyon tekijalta pdivittdd Sata-
kunnan ammattikorkeakoulun Porin tiedepuiston yksikon kemian siipirakennuksen
sekd kirjaston vddntion rakennuspiirustukset tietomalleiksi. Kemian siipirakennus val-
mistui vuonna 1982. Kirjaston vadntio valmistui vuonna 1993. Siipirakennukset ra-
kennettiin lisdtdind kampuksen pédarakennuksen kylkiin.

Lisidksi padttotydssd havainnollistettiin IFC-standardin kdytettdvyys, kun siirrettiin tie-
tomalli Autodeskin tietomallikoordinaatistosta Tekla Structures 21.1. — ohjelman tu-
kemaan BIM-tietomallikoordinaatistoon. Building Infromation Modeling lyhentyy
kirjaimiin BIM. Vapaasti suomennettuna Rakentamisen Informaatio Mallintaminen
kuvastaa hyvin yhteisti ideaa tietomallintamisesta.

Paattotyossi esitettiin yleisimmat rakennusosat valmiista tietomallista. Kirjaston védn-
tion rakennusosat esitettiin Revit 2016 — ohjelmasta otetuilla kuvakaappauksilla. Ke-
mian siipirakennus esitettiin Solibri Model Viewer v9.6 — ohjelmasta otetuilla kuva-
kaappauksilla.

Madriluetteloista tehtiin manuaalisesti muokattavissa oleva Excel-taulukko, joka tal-
lennettiin muistitikulle, joka siséltdd opinnédytety6ltd vaaditut tiedostot. Maéraluettelot
myos tulostettiin Microsoft Excel — ohjelmasta, jotka liitettiin opinndytetyon paperi-
version liitteeksi. Liitettiin liitteisiin myos tilaluettelo sekd 3D-piirustukset molem-
mista siipirakennuksista.
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Property management chief Mikko Viitala needs an update from building information
modelling about two buildings of campus Satakunta university of applied sciences.
Building for chemical studies founded in 1982. Building for library founded in 1993.
These two wings are connected with head building of Satakunta university of applied
sciences.

Thesis includes demonstration about how to make the building information modelling
by using Revit 2016 programme and exporting it by using IFC-standard to Tekla Struc-
tures 21.1 programme.

In thesis there has shown some building parts from 3D modelling. Building parts from
building for library has shown by print screen from Revit 2016 programme. Building
parts from building for chemical studies has shown by print screen from Solibri model
viewer v9.6 programme.

List of parts made by using Revit 2016 and Microsoft Excel programmes. Lists has
also printed in PDF. List of rooms and 3D pictures are also in thesis.
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1 JOHDANTO

Tietotekniikan kehittyessa arkistointitavat muuttuvat. Satakunnan ammattikorkeakou-
lun vanhoista paperipiirustuksista on skannattu PDF-tiedostoja, jotka voidaan arkis-
toida sdhkdisesti. Ohjelmistosuunnittelu on kehittynyt sen verran, ettd timén hetkinen
arkistointitapa on muuttumassa 2D-piirustuksista 3D-pohjaisiin tietomalleihin. Tieto-
malli on kdtevd rakennuksen tarkastelu tapa tarkastellessa olemassa olevaa rakennusta.
Tietomallin lukeminen uudisrakenteita rakentaessa on myds hahmottamista helpottava

tyokalu.

Projektin aloituslupahakemuksessa késitelldédn pohjustavasti tyon aihe-aluetta. Projek-
tissa ei késitelld kaikkea mité aloituslupahakemuksessa on mainittu. Projektissa luotiin
tietomalli kemian- ja kirjaston- siipirakennuksista Autodeskin Revit 2016 CAD-
koordinaatistossa. Tietomalli on tehty Revit 2016 —Architecture pohjalla, jotenka se ei
sisdlld perustuksia. Rakenneosia piirrettdessd on kéytetty valmiita rakenneosia, joista
on raitdldity ja luotu oikeankokoisia rakenneosia. Tietomalli muunnettiin IFC-
standardin mukaiseksi tietomalliksi ja avattiin BIM-koordinaatistossa. Tietomallin ra-
kenneosille méaritettiin ominaisuudet, kun ne piirrettiin koordinaatistoon. Mééréluet-
teloissa jaotellaan eri rakenneosaryhmiin kuuluvat objektit. Samat ominaistiedot saa-

daan tarkastellessa tietomallia ja osoittamalla hiirelld tarkasteltavaa rakennusosaa.

IFC-standardin etu renderointiin ja erilldén oleviin tila- ja méaréluetteloihin verrattuna
on, ettd [FC:n geometriset ominaisuudet sdilyttavdt 3D-mallin mitat sekd muodon ja
XML-pohjainen koodaustapa sdilyttdéd tietomallin tietoa koskevat tiedot. Mikéli 3D-
mallia halutaan tarkastella eri ohjelmilla ja eri varjostuksilla niin esimerkiksi Autodes-
kin 3ds studio max —ohjelmalla voi tallentaa 3D-mallin noin kymmeneen erilaiseen
tiedostomuotoon, joita voi katsella kyseisié tiedostomuotoja tukevilla ohjelmilla. Kay-
tettdessd renderointi -ohjelmaa tietomallin tietoa siséltidvét tiedot eivét vélity vaan ai-
noastaan 3D-malli saadaan varjostettua ja tallennettua eri tiedostomuotoihin. Tieto-

mallin tietoa koskevien tietojen katoamista tapahtuu myds IFC tiedonsiirrossa.



3D-mallien tai pohjapiirustusten liittdminen kartastoon ei ole miellyttéva idea. Joten
omia tOitd tehdessd kannattaa varoa GPS nappia, jottei tuotos péddse ilmaiseksi inter-
nettiin kaikkien katseltavaksi ja jaettavaksi. Yksityisyyden suojaa kunnioittaen raken-
nuksen piirustukset tulisi sdilyttdd rakennuksen haltijan arkistoissa siten ettd muut kuin
virassa olevat henkildt virkatehtdvissa eivit paédse késiksi pohjapiirustuksiin, rakenne-
piirustuksiin, 3D-malleihin ja tietomalleihin. Kartastosta on mahdollista tuoda maan-
muodot Revit 2016 —ohjelmaan “modify topography” —toiminnolla. Maanmuodot pi-
tdd ladata Autodeskin Infraworks —ohjelmasta ja tuoda Revit 2016 ohjelmaan mikali
ndin haluaa tehdi. Kartastosta tuotujen maanmuotojen avulla on mahdollista havain-

nollistaa maankdyton mahdollisuuksia seki tehostaa arkkitehtuurista estetiikkaa.

2 PROJEKTI

2.1 Aloituspalaveri

Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin toimipiste siirtyy tiedepuistosta rautatien vie-
reen. Kampuksen tiloihin tehddédn muutoksia ja kdyttotarpeen vaihtoa. Sitd varten tar-
kemittaus. Jatketaan Eero Kiviojan aloittamaa projektia tiedepuiston kampuksen mal-
lintamisesta. 1-3 Cm tarkkuudella mallinnus kemian siivesté seké kirjaston leveydelld
vadantiostd sairaanhoitajan toimipisteelle kaikki kerrokset mukaan luettuna. Etdisyytta
lukevalla laserilla otetaan mitat seindstd seindén, lattiasta kattoon, pilarien etdisyydet
toisistaan, alapohjan paalupilareiden ja anturoiden paikka seké kattorakenne vanhoja
piirustuksia apuna kayttden. Vanhoista piirustuksista seinien rakennepaksuudet, joiden
mukaan lasketaan ulkoseinédn reunojen paikka ja merkitdén piirustuksiin. Anturoiden
koon ja kattorakenteen mallinnuksessa kédytetdédn apuna vanhoja piirustuksia, kun on
kyseessé piilossa oleva rakenne. Eli tastd tehddin ihan perustuksia myoten malli, johon
merkitdén perustukset, alapohja, vilipohjat, pilarit, palkit, seindn rakenne ja kattora-
kenne. Tietomallipohja tehdédén siten, ettd koko rakennus on ldhtohaara, josta lédhtee
alahaaroja rakennuksen eri alueisiin. Téhdn tyohon kuuluu merkitd ikkunoiden tekni-
set tiedot klikattaessa. Tietomalli tehddén siten ettd haaroittumista voidaan jatkaa pie-

nempiin yksityiskohtiin asti. Esim. Rakennus>kirjasto>kirjaston lammitysputket tai



rakenne>klikatessa tekniset tiedot. Tehdéén selked rakennepohja CAD pohjaiseen Re-
vit Structure ohjelmistoon, johon on helppo myéhemmin lisdtd Ivis -merkinnit kun
tietomalli on muunnettu IFC tiedostomuotoon, jota voi katsella sitten muilla IFC 2x3
tukevilla ohjelmilla. Tdmén tyon tarkoituksena tehda tietomallipohja rakenteista, jo-
hon voi myShemmin lisdtd omiin alalokeroihin rakennedetaljit mm. ikkunoista sekd
lampo-, vesi-, ilma- ja sdhkotyot. Pohditaan IFC tiedonsiirron toimintaa ja kdyttomah-
dollisuuksia. Sijoitetaan rakennus kartalle koordinaatistoon yksinkertaistettuna pohja-
piirustuksena tai IFC tiedostona riippuen kumpaa muotoa kartasto tukee. Koordinaa-

tistoon sijoittaminen koskee julkisrakennuksia.

3 3D-SUUNNITTELU

Mallintaminen suunnitteluprosessissa voidaan jakaa kolmeen kulmakiveen: esitiedot,
osamallit ja kokoonpano. Esitietojen perusteella voidaan luoda osamalli ja osamallien
avulla kokoonpanon. Prosessin kautta tuotetaan 2D-piirustukset, tietoa tuotannonoh-

jausta varten sekd lopullinen valmis tuote. (Tuhola & Viitanen, 2008, 54.)

Mitoituksen ollessa selvé ty6 voidaan jakaa seuraaviin osiin: kappalemallit ja levymal-

lit. (Tuhola & Viitanen, 2008, 80.)

Kappalemallia voidaan kéyttda tilavarauksena kokoonpanossa ja tuotantokappaleen

kuvamateriaalin generoinnissa. (Tuhola & Viitanen, 2008, 81.)

”’Kokoonpano on se mallinkdyton osa, jolla saadaan eniten hyotyd 3D-maailmasta. Ko-
koonpano on kokonaisuus, johon on tuotu ydinosan ympdrille muita siihen liittyvia

osia.” (Tuhola & Viitanen, 2008, 98.)

Suuremmat kokonaisuudet kannattaa jakaa valmistuksen kannalta jiarkeviin osako-
koonpanoihin. Pdédkokoonpano on valmis tuote, joka siséltdd osien lisdksi kaikki méé-
reet eli tuotetiedot. Pddkokoonpanot ovat yleensd tuotannollisia, ellei niitd ole luotu

vain markkinointiin. (Tuhola & Viitanen, 2008, 99.)



Viimeisteltdessd kokoonpanoa, kokoonpanosta tehddén 2D-piirustus ja osaluettelo
sekd tarkastetaan etti osat ovat attribuutattu eli listattu informaatio. (Tuhola & Viita-

nen, 2008, 108.)

3.1 Seinat

Seindtydkalulla mallinnetaan seinét. Seinét tulee mallintaa lattiapinnasta yldpuolisen
holvin alapintaan, paitsi seinit, jotka mallinnetaan kerroskorkeuden mukaisesti. Paa-
sdantoisesti seindrakenne sisdltda kaikki rakenteen komponentit. Seindt voi mallintaa
myos erillisind rakennekomponentteina. Tyyppitiedoissa sisdseinit ja ulkoseinét ero-
tetaan toisistaan. Oman suunnitteluohjelmiston toimittajalta voi varmistaa sen, miten
ulkoseinien tyyppitiedot siirtyvét [IFC-tiedonsiirrossa. Seinillé tulee olla yhteys liitty-
viin seiniin ja tiloithin, mitd ne rajaavat. Ohjelmisto luo yhteydet automaattisesti il-
man véliin jadvid rakoja. Tarkistusohjelmilla voidaan varmistua, ettd malli on vaati-

musten mukainen. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 17.)

3.2 Ovetja ikkunat

”Ovet mallinnetaan ovitydkalulla ja ikkunat ikkunatydkalulla. Ikkunat ja ovet mallin-
netaan tyyppitietoineen ja heloitustunnuksineen. Alustavassa rakennusosamallissa ei
nditd tietoja kuitenkaan tarvita. Ovien ja ikkunoiden tarviketiedot (esim. helat) liite-
tddn niiden ominaisuuskenttiin ja kdytetyt kentdt dokumentoidaan tietomalliselostee-
seen. Haluttaessa liitetyt helat voidaan ilmaista yhdelld koodilla, jolloin yksityiskoh-
tainen helaluettelo esitetdén kaaviossa tai erillisend listana Ikkunat ja ovet mallinne-
taan viimeistddn varsinaiseen rakennusosamalliin niin, ettd asennusaukot sisaltdvét

asennusvarat(aukkomitoitus).” (Building Smartin WWW sivut, 2017, 18.)

3.3 Lasiseinit, ndyteikkunajulkisivut, suuret ikkunakokonaisuudet

”Jos mallissa on lasiseiniéd tai -julkisivuja, jotka muodostuvat kokonaan ikkunoista ja

ovista, tulee ensin mallintaa umpinainen seind (isdntdseind) ja siihen ikkunat ja ovet,
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jotka muodostavat lasiseinén. Erityistd huomiota tulee kiinnittii siihen, ettei isénté-
seindn ja sitd ympdrdivien seinien viliin jdi rakoja. Kun seindt mallinnetaan kerrok-
sittain ja ikkunat ulottuvat useampaan kerrokseen, tulee varmistaa, ettd jokaisessa
kerroksessa seindssd on asianmukainen aukkoja ikkunat linkittyvét tiloihin.”

(Building Smartin WWW sivut, 2017, 18.)

3.4 Laatat (ala-, véli- ja yldpohjat)

”Rakennuksen ala-, vili- ja yldpohjat mallinnetaan laattatyokalulla. Mikali tyokalun
mallinnusominaisuudet ovat puutteelliset (esimerkiksityokalu ei pysty mallintamaan
laattoja, joiden paksuus, kaltevuus tai profiili vaihtelee), tulee suunnittelijan luoda
yleinen mallinnusosa, joka méaidritetddn laataksi. Kaatoja ei padsdéntodisesti mallinneta
Laattojen ja seinien liittymékohta tulee mallintaa siten, etté laatta paéttyy kantavan
seindrakenteen pintaan eikd ulotu sen sisdlle. Ndin varmistetaan, ettd maara- ja kus-
tannuslaskentaan saadaan johdonmukaista tietoa. Vilipohjat mallinnetaan rajautu-
maan ulkoseinén sisdpintaan, ellei projektissa sovita muusta kdytdnnostd.” (Building

Smartin WWW sivut, 2017, 19.)

3.5 Palkit ja pilarit

”Palkit mallinnetaan palkkitydkalulla. Mikéli tydkalun mallinnusominaisuudet ovat
puutteelliset (esim. tyokalu ei pysty mallintamaan kaltevia tai viistettyjd palkkeja),
tulee suunnittelijan luoda yleinen mallinnusosa, joka méairitetdan palkiksi. Pilarit
mallinnetaan pilaritydkalulla. Mikéli tydkalun mallinnusominaisuudet ovat puutteel-
liset (esim. tyokalu ei pysty mallintamaan pilareita, joiden leikkaus vaihtelee), tulee
suunnittelijan luoda yleinen mallinnusosa, joka miaritetdédn pilariksi. Pilarit mallin-
netaan ulkomitoilla sisdltden pintarakenteen.” (Building Smartin WWW sivut, 2017,

19.)
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3.6 Portaat

”Portaat mallinnetaan porrastyokalulla erikseen kuhunkin kerrokseen. Tarvittaessa
voidaan lepo-, kerros- ja porrastasot mallintaa laattoina.” (Building Smartin WWW

sivut, 2017, 19.)

3.7 Muut rakennusosat

”Kaksoisjulkisivut (esimerkiksi ulkoseinésta irti oleva sileikko tai lasitus) mallinne-
taan varsinaisesta seindrakenteesta erillisind rakenteina noudattaen soveltaen seinista
ja lasiseinistd annettuja mallinnusohjeita. Tarvittavat sokkelit ja perusmuurit mallin-
netaan seindtydkalulla ja niiden tunnisteissa on huolehdittava siitd, ettd ne erottuvat
seinistd. Perustuksia ei yleensé tarvitse mallintaa arkkitehtimalliin. Hoitotasot ja kul-
kurakenteet mallinnetaan laattatydkaluilla ja muilla mallinnusosilla, joissa on tarvit-
tavat tunnisteet (nimi tai rakennusosaluokka). Pystyhormit mallinnetaan kerrosten
korkuisina tilaohjelmaan kuulumattomina seinien rajaamina tiloina ja varustetaan tar-
vittaessa huoltoluukuilla tai ovilla. Sisdkatot mallinnetaan laattatydkalulla tai sisdkat-
totyOkalulla ja niiden on oltava tunnistetietojen avulla eroteltavissa muista laattatyo-
kalulla mallinnetuista rakennusosista. Sisékattorakenne ja -pinta hankkeen osapuolet
mallinnetaan useimmiten yhtené levyné (Taso 2), jolle annetaan paksuudeksi niiden-
vaatima tilavaraus. Alas laskettujen sisdkattojen levyjakoja (Taso 3) tai kannakera-
kenteita ei yleensd mallinneta. Kiintokalusteet ja suunnitelmiin siséltyvit laitteet
mallinnetaan ohjelman kalustetyokaluilla, ja niiden tunnisteiden tulee sisiltdd niiden
tyyppi. Mahdolliset irtokalusteet on mallinnettava omille kuvatasoilleen tai muuten
loogisesti eroteltuina niin, ettd ne voidaan helposti erottaa urakkaan kuuluvista osista
ja jattdd kokonaan kirjoittamatta IFC-tiedostoihin. Viestonsuoja mallinnetaan seiné-,
laatta- ja tilatyokalulla. Kalusteet, varusteet ja laitteet mallinnetaan samoin kuin
muissakin tiloissa. Kaikki keskendin eri tyyppid olevat rakennusosat tulee mallintaa
erillisind komponentteina ja ne tulee merkita selvdsti tunnistettaviksi esimerkiksi ni-
medmiselld tai rakennusosaluokan valinnalla.” (Building Smartin WWW sivut, 2017,

19.)
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4 NIMIKKEISTO

Tehdystd tilaluettelosta saadaan yhteenlaskumenetelmilld tilojen kokonaispinta-ala
kokonaisuudessaan tai kerrosta kohden. Kerroksen tila-ala vihennetddn kerroksen si-
samittojen mukaan lasketusta pinta-alasta ja ndin saadaan tilaosien pinta-ala. Tila-osiin
kuuluvat kevyet seindrakenteet, ovet, ikkunat, portaat, pinnoitteet ja tilavarusteet.
Talo-osiin kuuluvat perustukset, alapohjat, runkorakenteet, julkisivut, ulko-ovet, ulko-

tasot ja vesikatot.

TALO-80 nimikkeistdd kdytetddn suunnittelun tehtdvissa, kuten rakennustapaselos-
tuksissa, rakennusselityksissd ja tarvittaessa suunnitelma-asiakirjojen luetteloinnissa
sekd rakennuttamisen tehtdvissi, kuten hankkeen kustannussuunnittelussa, rakennut-
tajan maarédlaskennassa, yksikkohintaluetteloissa ja tarjousten erittelyssd seké raken-
nusyrityksen hankelaskennassa kuten yksityiskohtaisessa maara- ja kustannusarviolas-
kennassa, tyonaikaisessa kustannustarkkailussa seké jélkilaskennassa ja tilastoinnissa
sekd rakennustuotannon tehtdvistd kuten tyonsuunnittelussa, hankintojen suunnitte-
lussa ja suorituksessa seké tuotantotietojen keruussa ja seurannassa sekd yleisissa ja
julkisissa tiedostoissa kuten rakennustdiden yleisissd laatumaardyksissé ja tuotantotie-
doissa sekd julkaisuissa, kasikirjoissa ja tutkimuksissa tiedon siséllon rajauksiin ja erit-

telyyn. (Talo 80 ryhma, 1981, 18.)

”Rakennussuunnittelulla muutetaan rakennuttajan, tilaajan ja kiyttdjan tavoitteet fyy-
sisiksi suunnitelma-asiakirjoiksi. Asiakirjat toimivat toteutuksen ohjeena ja maaraavit
kustannukset. Suunnittelun kannalta onkin keskeistd ymmartéé toisaalta rakennuttajan
suorittaman ohjauksen edellytykset ja toisaalta toteuttamisen ja kustannusarviolasken-
nan tiedontarpeet. Pddosa maarétiedosta saadaan piirustuksista. Rakennustéiden laatua
sadtelee luonnosvaiheessa rakennustapaselostus ja lopullisiin teknisiin suunnitelmiin
kuuluvana rakennusselitys. Suurissa ja vaativissa kohteissa suunnitelma-asiakirjojen
madrd voi kasvaa. Talloin tarvitaan piirustusten luettelointijdrjestelméé.” (Talo 80

ryhmé, 1981, 20.)
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4.1 Tilat

Tilalaskennalla tarkoitetaan menectelmédd, missd rakennuksen hankekustannuksille
médritetddn tilaohjelman, laatuméiéritysten ja olosuhdetekijoiden perusteella kustan-
nuspuite. Tilalaskennassa maérat eritellddn tiloittain. Tilalaskelma on puolestaan kus-
tannuslaskelma, missd mairét on eritelty ja hinnoiteltu tiloittain. Tilalaskelman sisaltd
voidaan médritelld yksityiskohtaisesti. Hankkeen tilaohjelma kuvaa toiminnon vaati-

mat tilat ja niiden laajuuden. (Rakennustieto Oy, 1999, 85.)

“Tilalaskentaa kédytetdén yleensd hankesuunnitteluvaiheessa. Tilalaskelman laatimi-
nen edellyttdd, ettd kdytettdvissd on luettelo hankkeeseen haluttavissa tiloista ja tilojen
laajuudesta. Lisdksi on oltava tietoja hankkeen ajatellusta kalleustasosta ja olosuhde-
tekijoistd. Tilalaskelmassa kustannuslaskelma tehddén tilaluettelon pohjalta.” (Raken-

nustieto Oy, 1999, 85.)

4.2 Osat

Kun eritelldan rakennuskohdetta koskevaa aineistoa, niin rakentamisosa on ensimmai-

nen ryhmittelyperuste. (Talo 80 ryhma, 1981, 11.)

Osaluettelosta ilmenee mistd materiaaleista ja komponenteista osa tai kokoonpano

koostuu. (Tuhola & Viitanen, 2008, 48.)

Osaluettelo on listaus osista, joista tuote koostuu. Joissain ohjelmissa Excel-taulukko
voidaan maarittdd helposti mutta osassa ohjelmista taulukoiden kisittely ja muokkaus
ovat niin monimutkaista, ettd assosiaatio mallin ja osaluettelon vilille on vaikea yll&-

pitdd tai se toimii vain yhteen suuntaan. (Tuhola & Viitanen, 2008, 48.)

“Tuoteosalaskentaa kdytetddn kun suunnitteluvaiheessa rakennuskustannusten puite-
hinta lasketaan tuoteosiin perustuvalla kustannuslaskentamallilla, tai kun mééraluette-

lon yhteni jaotteluperusteena on kéytetty tuoteosia.” (Rakennustieto Oy, 1999, 81.)
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”Suunnitteluvaiheen tuoteosalaskentamalli késittdé tilojen tuoteosien, tiloista riippu-
mattomien tuoteosien, rakennuksen muodon ja olosuhteiden erillistarkastelun. Mal-
lissa tilan tuoteosa voi késittdd tilan pintarakenteet, kalusteet, varusteet, laitteet, tdy-
dentévit rakennusosat ja tilaan kuuluvat LVIS-osat. Muiden tuoteosien, kuten runko
ja julkisivu, kustannukset lasketaan rakennuksen laajuuden avulla. Rakennuksen laa-
juus saadaan tilojen pinta-alan perusteella. Tuoteosan mééri saadaan tuoteosan suh-

teellisen méaran avulla (yks. /laajuusyksikko).” (Rakennustieto Oy, 1999, 81.)

”Tuoteosa muodostetaan rakennusosista tai suoritteista” (Rakennustieto Oy, 1999,
82.)

Rakennusosamalli siséltdd tilatietoja sekd sen lisdksi rakennusosia. Rakennusosamal-
lin kannattaa olla mittatarkka tietomallivaatimusten mééritetyisséd puitteissa. Kun ra-
kennusosamalli on kéytdssd projektin aikana, niin mééritteleméattomat rakennusosat
kannattaa nimetd esimerkiksi Talo 2000 — nimikkeiston avulla. Jokaisen kerroksen
osuus mallinnetaan omine kokonaisuuksineen eli esimerkiksi monen kerroksen kor-
kuiset seindt ja tilat koitetaan mallintamaan erikseen eri kerroksien osalta. Raken-
nusosamallista generoidaan rakennusluvan hakemiseen tarvittavat dokumentit. Raken-
nuslupadokumenttien on oltava tarkkuustasoltaan viranomaisten vaatimuksia vastaa-
via. Yleissuunnitteluvaiheessa rakennusosamallin tietosisdltd voi olla osin suppeampi
kuin toteutussuunnitteluvaiheessa. Mallin komponentit voivat olla liittymadmitoilla
mallinnettuja, ikkunoiden ja ovien aukot voivat olla nimellismitan mukaisia (10M =
1000 mm) eikd todellisia sovitusvaroja ole pakko huomioida. Lopullisessa raken-
nusosamallissa vaaditaan todelliset aukkomitat, joten niitd kannattaa kayttia jo yleis-
suunnitteluvaiheen rakennusosamallissa. Kéytetty mallinnustapa pitdd dokumentoida
tietomalliselostuksessa. Tiloihin ei ole pakko liittdd pintojen materiaalitietoja. Ikku-
noissa ja ovissa ei tarvita tyyppitietoja taikka heloitus tunnuksia, ainoastaan toimin-
nallisesti perustyypit ja niiden vaatimukset pitéé olla tunnistettavissa (esim. palo-ovi).
Hoitotasoja ja kulkurakenteita ei ole pakko mallintaa. Huoltoluukkuja ei ole pakko
mallintaa. Rakennusosien karkeat tyyppiméaarittelyt kannattaa tehda jo tissé vaiheessa.
Ulkoseinit, kantavat ja kevyet sisdseinét pitdé erottaa toisistaan. (Seinissd esimerkiksi

US, VK, VS ja vaakarakenteissa AP, VP, YP). Talo2000 nimikkeiston tyyppiset tyyp-
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pimerkinndt ovat pakollisia rakennusosien tunnistusta varten. Rakennusosien mallin-
tamisessa noudatetaan aikaisemmin kerrotuin poikkeuksin toteutussuunnitteluosiossa

annettuja mallinnusohjeita. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 16.)

5 EPATARKKUUSTEKIJAT

5.1 Tarkemittaus ja tasolaser

Tarkemittaus suoritettiin kdyttdmailld tasolaseria. Tarkemittauksen tulokset kirjattiin
ylos metreind ja kahden desimaalin tarkkuudella. Tarkemittauksen tulokset ovat sent-
timetrin tarkkuudella pyoristettyja lukuja. Mikali tasolaserin asennon epéillddn vaikut-
tavan mittatulokseen ja voidaan arvioida kulma aste-luku, niin todellinen etiisyys voi-
daan laskea kaavalla: s=cos(kulma) * hypotenuusa eli tasolaserin ilmoittama tulos.
Tarkemittaus suoritettiin siten, ettd tasolaser oli silmdmadrdisesti niin suorassa kuin

mahdollista. Arvioitiin tasolaserin kulma verrattuna suorakulmaan olevan 1 aste.

Kemian siipirakennuksen tarkasteltavan huoneen tasolaserin niyttima tulos x-akselilla
oli 10 950 mm. Tasolaserin asennon aiheuttama korjaustekija:

cos(1) * 10950mm = 10948,33mm

Kemian siipirakennuksen tarkasteltavan huoneen tasolaserin nayttima tulos y-akselilla
oli 10 970 mm. Tasolaserin asennon aiheuttama korjaustekija:

cos(1) * 10970mm = 10968,33mm

Kirjaston siipirakennuksen tarkasteltavan huoneen tasolaserin niyttaima tulos x-akse-
lilla oli 4810 mm. Tasolaserin asennon aiheuttama korjaustekija:

cos(1) * 4810mm = 4809,27mm

Kirjaston siipirakennuksen tarkasteltavan huoneen tasolaserin ndyttdma tulos y-akse-

lilla oli 12 710 mm. Tasolaserin aiheuttama korjaustekija:
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cos(1) * 12710mm = 12708,06mm

Korjaustekija aiheutti noin millimetrin epdtarkkuuden. Millimetrin epétarkkuutta ei
kannata ottaa huomioon, koska tasolaserin ndyttimat tulokset pyoristettiin senttimetrin

tarkkuudelle mitattaessa.

5.2 Koordinaatistot

Tarkastellaan kemian siipirakennuksen huoneen mittojen vaihtelevuutta:
X-akselilla eli vaaka-akselilla tasolaserin ndyttdma tulos kyseisséd kohdassa kemian

siipirakennusta oli 10 950 mm.

Y-akselilla eli pystyakselilla tasolaserin nidyttamé tulos kyseisessd kohdassa kirjaston

siipirakennusta oli 10 970 mm.

1304 VIRASTO
con®

= ( 1158m*

1300 LLENTOSAL
1.0

Kuva 1 Kuvakaappaus AutoCADin DWG-tiedostosta, mistd ndkyy huoneen x-mitta = 10 900 mm ja y-mitta =
10 920 mm sekd kemiansiipirakennuksen x-kyljen mitta = 30 560 mm.

Tasolaserin senttimetrin tarkkuudella pyoristetty x-mitta 10 950 mm oli 50 mm suu-
rempi verrattuna kunnan arkistoista 10ytyvdin DWG-tiedoston x-mittaan 10 900 mm.
Tasolaserin ilmoittaman mitan ja DWG-tiedoston vélinen epdtarkkuus oli 5 senttimet-
rid x-akselin suhteen. Tasolaserin senttimetrin tarkkuudella pyoristetty y-mitta 10 970

mm oli 50 mm suurempi verrattuna kunnan arkistoista 16ytyvin DWG-tiedoston y-
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mittaan 10 920 mm. Tasolaserin ilmoittaman mitan ja DWG-tiedoston vélinen epa-

tarkkuus oli 5 senttimetrid.
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Kuva 2 Kuvakaappaus Revitin RVT-tiedostosta, mistd néikyy huoneen x-mitta = 10 900 mm ja y-mitta 10 880 mm
sekd kemiansiipirakennuksen x-kyljen mitta = 30 560 mm.

g
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DWG-tiedoston péélle piirretyn RVT-tiedoston x-mitta 10 900 mm ei poikkea DWG-
tiedoston x-mitasta. DWG-tiedoston paélle piirretyn RVT-tiedoston y-mitta 10 880

Kuva 3 Kuvakaappaus, josta néikyy IFC-tiedosto avattuna Tekla Structures 21.1. —ohjelmalla, mistd nékyy kemi-
ansiipirakennuksen x-kyljen mitta = 30 466,67 mm.
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Kemian siipirakennuksen x-kyljen mitta 30 560 mm oli sama DWG ja RVT —tiedos-
toissa. IFC-tiedoston x-kyljen mitta avattuna Teklan koordinaatistossa oli 30 466,67
mm.

30560mm — 30466,67mm = 93,33mm

IFC tiedonsiirto aiheutti 9,3 senttimetrin epatarkkuuden x-akselilla.

Tarkastellaan kirjaston siipirakennuksen mittojen vaihtelevuutta:
X-akselilla eli vaaka-akselilla tasolaserin ndyttimé tulos kyseisessd kohdassa kemian

siipirakennusta oli 4810 mm.

Y-akselilla eli pystyakselilla tasolaserin ndyttima tulos kyseisessd kohdassa kirjaston

siipirakennusta oli 12 710 mm.

g —l_l..l—-l— N — I-I_l.l_l
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Kuva 4 Kuvakaappaus AutoCadin DWG-tiedostosta, mistd nékyy huoneen x-mitta = 4810 mm ja y-mitta = 12 720
mm sekd kirjastonsiipirakennuksen y-kyljen mitta = 13 510 mm.

Tasolaserin senttimetrin tarkkuudella pyoristetty x-mitta 4810 mm ei poikkea verrat-
tuna kunnan arkistoista 16ytyvddan DWG-tiedoston x-mittaan 4810 mm. Tasolaserin
senttimetrin tarkkuudella pydristetty y-mitta 12 710 mm oli 10 mm pienempi verrat-

tuna kunnan arkistoista 16ytyvdin DWG-tiedoston y-mittaan 12 720 mm. Tasolaserin
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ilmoittaman mitan ja DWG-tiedoston vélinen epétarkkuus y-akselin suhteen oli 1 sent-

timetri.
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Kuva 5 Kuvakaappaus Revitin DWG-tiedostosta, mistd néikyy huoneen x-mitta = 4789 mm ja y-mitta = 12 750 mm
sekd kirjastonsiipirakennuksen y-kyljen mitta = 13 590 mm.

DWG-tiedoston péille piirretyn RVT-tiedoston x-mitta 4789 mm oli 21 mm pienempi

kuin DWG-tiedoston mitta 4810 mm. DWG-tiedoston péélle piirretyn RVT-tiedoston

y-mitta 12 750 mm oli 30 mm suurempi kuin DWG-tiedoston y-mitta 12 720 mm.

DWG-tiedoston siirtiminen AutoCADista Revitiin aiheutti sen, ettd y-mitta suurentui

80 mm.
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Kuva 6 Kuvakaappaus, josta nékyy IFC-tiedosto avattuna Tekla Structures 21.1. -ohjelmalla, mistd nékyy kirjas-
tonsiipirakennuksen y-kyljen mitta = 13 590,13 mm.

Kirjaston siipirakennuksen y-kyljen mitta oli DWG-tiedostossa 13 510 mm ja RVT-
tiedostossa 13 590 mm. IFC-tiedoston y-kyljen mitta avattuna Teklan koordinaatis-
tossa oli 13 590,13 mm.

13590mm — 13590,13mm = 0,13mm.

IFC tiedonsiirto aiheutti 0,13 millimetrin epdtarkkuuden. Tasolaserin tulokset aiheut-
tivat 1 senttimetrin mittaepédtarkkuuden. Tasolaserin tulosten ja DWG-tiedoston mit-
tojen vertailu aiheuttivat 5 senttimetrin mittaepatarkkuuden. Tietomallia siirtdessa
[FC-standardin kautta Teklan koordinaatistoon aiheutui 9,3 senttimetrin epétarkkuus
x-akselilla ja 0,13 millimetrid y-akselilla. Siirtdessé DWG-tiedosto RV T-tiedostoon
atheutui 8 senttimetrin epatarkkuus y-akselilla. Péélle piirtdiminen aiheutti ulkoviivo-
jen sisélld mittapoikkeamia. DWG-tiedoston sovittaminen RVT-tiedostomuotoiseen
projektiin aiheutti myos mittapoikkeamia. Tiedonsiirrosta aiheutuvat mittapoikkeamat
johtuivat x,y,z —koordinaattien pistesovittamisesta. 100 metrin matkalla 10 senttimet-
rin mittapoikkeama voi johtua siitd, ettd y-akseli oli pistesovitettu 1,001 —kertaiseksi
x-akseliin ndhden. Molemmat siipirakennukset piirrettiin saman DWG kuvan paille ja
tastd syystd kirjaston siipirakennukseen aiheutui jopa 10 senttimetrin epitarkkuus x-

akselilla.
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6 KEMIAN SIIPIRAKENNUS

KTS. LIITE 1

6.1 Pohjapiiros AutoCAD 2016 — ohjelmalla

Avattiin kaupungin arkistoista 16ytyvd DWG —tiedostomuotoinen pohjapiirustus Au-
toCAD 2016 —ohjelmalla. Tehtiin piirustuksiin muokkauksia. Piirrettiin valubetoni-
seind kemianlaboratorion viereiselle kdytaville erottaen kaytdvé kahteen osaan. Piir-

rettiin Sammakon toimiston tiloihin kolme kevyttd viliseindé.

6.2 Tilaluettelo

Kaupungin arkistoista 10ytyvdan DWG-tiedostoon lisédttiin muutama viliseind seka
merkittiin ”annotate” —toiminnolla tilojen x- ja y- koordinaattien sisdmitat. Tilaluettelo
tehtiin Excel-taulukkoon, minne luetteloitiin tilat sen mukaan, milld numerolla tila oli
merkitty DWG-piirustuksiin. Tilaluetteloon merkittiin jokaisen tilan kohdalle selostus
tilan kdyttotarkoituksesta. Taulukkoon merkittiin tilojen x- ja y- koordinaattien pituu-
det jotka kerrottiin keskenédédn, jotta saatiin tilan pinta-ala. Tilat merkittiin kerroksittain
Excel-tiedoston omiin valilehtiin. Taulukkolaskennan yhteenlaskumenetelmaélld saa-
tiin jokaiselle kerrokselle yhteenlaskettu kerros-ala. Kerros-alaan vaikuttaa sama epé-
tarkkuustekijd kuin muihinkin. Tilaluettelo liitteend sekd sdhkoisesti ettd paperiversi-
ossa. Kerrosala 1. kerroksessa oli 1938 neliometrid. Kerrosala 2. kerroksessa oli 841
neliometrid. Kerrosala 3. kerroksessa oli 843 neliometrid. Kerrosala yhteensd kemian-
siipirakennuksessa oli 3623 neliometrii.

KTS. LIITE 3

6.3  Tuotemallipohjainen suunnittelu Autodesk Revit 2016 — ohjelmalla

Tarkemittauksen perusteella todettiin kaupungin arkistoista 16ytyvd DWG —tiedosto-
muodossa oleva pohjapiirustus viiden senttimetrin tarkkuudella oikeiksi mitoiksi. Siir-

rettiin DWG-tiedosto Revit koordinaatistoon. Merkittiin 1. krs., 2. krs. ja 3. krs. omille
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tasoilleen ’level” —toiminnon avulla. Y1haaltd koordinaatistoa katsoessa siirrettiin kol-
men kerroksen pohjapiirustukset pééllekkdin, jonka jdlkeen lukittiin ne paikoilleen

”pinned” —toiminolla.

Aloitettiin 3D-piirroksen piirtdiminen 2D-piirroksen péélle perusmuurilla. Valittiin
”Architecture” —vililehdestd toiminto “wall” ja "AR1212 PERUSMUURI”. Perus-
muurin rakenneosia voitiin muokata valitsemalla “’edit type”, jonka jalkeen " Type Pro-
perties” —ikkunasta ”Type Parameters” ”Construction” “srtucture” “’value” —kohdasta
”edit” —nappia painamalla saatiin auki perusmuurin tuoteosaluettelo, josta voitiin muo-

kata rakenteen ominaisuuksia.

G- KR-@- 2-LFOA G- % 8- Autodesk Revit 2016 - Educational Version - Kemian sipi(PROJEKT) - 30 View: (30)
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Kuva 7 Kuvakaappaus seindtyokalusta.
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28 G SrlE e O ALC L IS B Autodesk Revit 2016 - Educational Version - Kemian siipi(PROJEKT) - 3D View: (30}
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Top Extension ... |0.0

Room Bounding
Related to Mass

Kuva 8 Kuvakaappaus perusmuurin tuoteosista.

Perusmuurin péélle piirrettiin ulkoseiné. Ulkoseind voitiin piirtdd koko rakenteen kor-
keuteen. Ulkoseinén seindrakenne oli arvio, koska vanhoista rakennepiirustuksista ei

16ytynyt selaamisen jélkeen detaljia seindrakenteesta.
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Finish 1[4] RAY 1900
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Kuva 9 Seindrakenteen tuoteseloste.
Alapohja ja vélipohja tulisi piirtdd sisdmittojen mukaan, jotta laatan kuutiomééri saa-
daan laskettua mahdollisimman tarkkaan, eikd rakenteisiin tulisi pééllekkaisyyksia.

Vesikattorakenne voitiin piirtdd ulkomittojen mukaan.
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= ] Autodesk Revit 2016 - Educational Version - Kemian siipi(PROJEKT) - 30 View: {3D}
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b ks Lattia

Kuva 10 Maanvarainen laatta.

Edit Assembly *

Family: Floor
Type: AR1235 VP Betoni 150mm
Total thickness: 150.0 (Default)
Resistance (R): 0.0000 {m2-K)Mm
Thermal Mass: 0,00 kJfK
Layers
: : : Structural :
Function Material Thickness | Wraps ik Variable
Material

1 |Core Bounda : Layers Above 0.0
2 |Structure [ i<By Catego  1530.0 ]
Core Bounda : Layers Below :0.0

Lid

Kuva 11 Maanvaraisen laatan ominaisuuksia.

Kevyet viliseindt piirrettiin samaan tapaan kuin ulkoseindtkin eli seuraten DWG-
piirustuksen viivoituksia, muuttaen muutostdistd aiheutuneet muutaman véliseindn li-

sddminen tai poistaminen.

Ovet sijoitettiin DWG-pohjan mukaisesti paikoilleen kéyttden yleisesti ovityyppid OM

x 21M, vaikka asennusvélin huomioon ottaen olisi voinut kéyttdd leveyttd 10M.
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Ikkunoiden karmien mitat ovat 1-3 senttimetrin tarkkuudella. Asennusvéili huomioon

ottaen ikkunoiden korkeustaso voi olla epétarkkuudeltaan jopa 10 cm.

6.4 Mairaluettelo

Revit 2016 —ohjelmasta saatiin tulostettua mééréluettelo, josta ilmeni rakenneosan tun-
nus. Esimerkiksi perusmuurin rakennusosatunnus oli 1212. Rakennusosan tuoteosa-
luettelo ei tulostu niin yksinkertaisesti mutta tietomallia katsellessa rakennusosan tuo-

teosatiedot nékyivit hiirelld valittaessa.

Revit 2016 —ohjelmassa midriluettelo péivittyi automaattisesti, kun loi uusia objekteja
tietomalliin. Médréluettelo 16ytyi ”Schedule” —vélilehdestd. Sen alaotsikoihin kuului
mm. ikkunat, palkit, seindt yms. Valitsemalla ”Analyctical columns” —vililehti, ohjel-
man naytolle ilmestyi tulostusnidkymaéssa pilareiden maaréluettelo luetteloituna raken-
nusosatunnuksen mukaan. Madrdluettelon liittdminen Revit 2016 — ohjelmasta Excel-

taulukkoon manuaalista muokkaamista varten tapahtui seuraavasti.

Avattiin ”Schedule” otsikon alaotsikot yksitellen muokkausnidkymééin ja tallennettiin
ne yksitellen TXT-tiedostoina. Avattiin tyhjad Excel-taulukko. Liitettiin jokainen TXT-
tiedosto Excel-taulukon omiin vélilehtiinsd ja nimettiin ne vapaasti suomennettuna.
Excel-tiedostoon oli mahdollista tdydentdd manuaalisesti lisddmalla siithen esimerkiksi
rakennustuoteosaluettelon. Rakennusosan tuoteosatiedot 16ytyivit tietomallista raken-
nusosaa hiirelld osoittamalla. Tuoteosatunnus 16ytyi Talo 80 —nimikkeistostd seka
Talo 2000 —nimikkeistdstd. Tulostettiin méériluettelot Revit 2016 — ohjelmiston tu-
lostusndakymassd PDF-tiedostoiksi ja liitettiin opinndytetyon liitteeksi. Liitteessd 5 on
havainnointi Kemian Siipirakennuksen ovien mairaluettelosta.

KTS. LIITE 5



6.5 Rakenneosaluettelo
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6.5.1 122 Alapohja
(@ Info <~ ~[@
& Laatta. 1.8
Materials and Finishes Other Other Phasing Pset_SlabCommon Structural
Analviical Properties Constraints Construction Dimensions Graphics Identity Dals
Identiteetti Sijainti Maara Materiaali Profili Relaatiot Luckittehs Hyperlinkit
Crminaisuus Arvo
Mall Kemian sipi{PROJEKT)
Suunnitteluala Arkkitehti
Mimi [Foundation Slab: 15mm Foundation Slab:933736
Vaihe Project Status
Tyyppi |15mm Foundation Slab
Kuvaus
Materiaali Concrete, Cast In Situ 150 mm
Jarjestelma
Geometria Pursotus
Sovellus ‘Autodesk Revit 2016 (ENU)
GUID ‘38ZDQVD2DSYRP$X5UIG0gK
BATID 1933736
Tervetuloa Solibri Model Viewer -chielmaan

Kuva 12 Alapohjan ominaisuuksia tietomallista luettuna.

Kuva 13 Alapohja.
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6.5.2 123 Runkorakenteet

(i) Info ¢ > ~|[&
P seina. 167
Conrstruction | Dimensions = Graphics | Identity Dats | Materials and Finishes = Other | Phasing | Pset_WallComman | Structural
Identiteetti  Sjjainti  M&&rs = Materiaali | Profili  Relsatiot  Luokittelu | Hypsrinkit  Analytical Propertiss | Constraints
Ominaisuus Arvo

Mal Kemian sipi(PROJEKT)

Mimi ‘Basic Wall: AR 1311_V5 Betoni 420mm: 913060

Tyyppi /AR1311_VS Betoni 420mm

Kuvaus

Materizal Concrete, Cast In Situ 420 mm

Kuvataso SFMDM-___-OTLN

Ulkovaippa Tosi

Geometria Pursotus

Sovellus ‘Autodesk Revit 2016 (ENU)

GUID 0V43r SdMSEr AkugnvORR 35

BATID 1818060

Tervetuloa Solibri Model Viewer -ohjelmaan

Kuva 14 Runkorakenteen ominaisuuksia.

P seind, 168
Nimi Basic Wall:AR1311_VS Betoni 420mm: 918221
Tyyppi  AR1311 VS Betoni 420mm

Kuva 15 Kantava seindrakenne.
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6.5.3 124 Julkisivut

@ Info < - > -8

P seins.2.26
Constriction Cimensions  Graphics Identity Data Materials and Finishes Other | Phasing Pset_WallCommon Structural
Identiteetti Sijginti Madra  Materiaali  Profili Relaatiot Luokittelu Hyperiinkit Analytical Properties Constraints

Ominaisuus Arvao

Malli Kemian siipi(PROJEKT)

Suunnitteluala Arkbitehti

IMimi Basic Wall:AR1241_US 1 420mm: 984000

Tyyppi AR1241_UIS 1 420mm-

Kuvaus

Materiaali Bnck, GRAY 90 mm, Air 40 mm, Plywood, Sheathing 30 mm, Concrete - C...

Kuvataso A-WALL-___ -OTLN

Jarjestelma

Ulkovaippa Tosi

Geometria Pursotus

Savellus \Autodesk Revit 2016 (ENU)

GUID 0zbU4T 2QbBxOmyDEBpeii_

BATID 984000

Kuva 16 Julkisivun ominaisuuksia.

Kuva 17 Julkisivu.
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6.5.4 125 Ulko-ovet
(i) Info € 3
Ovi. 1.50
Identitv Data Ifc Dimensions IfcDoorPanelPropsrties Materizls and Finishes Other Phasing Pset DoarCommaon
Identiteetti | Sijainti | Madra | Materiaali  Relaatiot’ Luckittelu | Hyperiinkit = Analytical Properties | Constraints | Construction | Dimensions
Ominaisuus Arvo
Mall Kemizn siipi(PROJEKT)
Suunnitteluala Arkkitehti
Mirni 1243_ULKOOWI 150 lasizukolla:d x 20 M: 1029643
Tyyppi :9 x20M
Kuvaus
Toiminta Maarittelematan
Kuvataso A-DOCR- -OTLN
Jarjestelma
Ulkovaippa ‘Epétosi
Geometria Kolmioesitys (brep)
Sovellus Autodesk Revit 2016 (EMU)
GUID 1TSO8bEkP4ZR._WIGsSras|
BATID 1029643
Tervetuloa Solibri Model Viewer -chielmaan

Kuva 18 Ulko-oven ominaisuuksia.

L Las, T

9 20 M

Kuva 19 Ulko-ovi

D‘l.ﬂ 1.80
1243 ULKOOVI Iso lasiaukolla:? x 20 M: 1029643
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6.5.5 125 Ulkotasot
() Info < ~ 3 ~[[@
A Katto. 1.7
Construction Consfruction Dimensions Graphics Identity Data Other Other Phasing Pset RoofCommon
Identiteetti Sijaint Magra Relaatiot Luokittelu Hyperlinkit Analytical Properties Constraints
Ominaisuus Arvo
Mall Kemian siipi(PROJEKT)
i [Basic Roof: AR 1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm: 1063297
Vaihe Project Status
Tyyppi /AR1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm
Kuvaus :
Materiaali |
Kuvataso AROOF-__-OTLN
Jérjestelma |
Sovellus EAutodesk Ren.rit 2016 {ENU}
s (O4BNMNYMP =9_ur
BATID 1083297

Kuva 20 Ulkotason ominaisuuksia.

Kuva 21 Ulkotaso.
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6.5.6 126 Vesikatot

(@ 1nfo ¢ -3 - |[@)s
& Katto.4.1
Construction Dimensions Graphics Identity Data Other Other Phasing Fset_RoofCommon Slab Shape Edit
Identiteetti Siainti Mazra Relaatiot Luokittelu Hyperlinkit Analytical Properties Constrants Construction
Ominaisuus Arvo
Mall Kemian sipi{PROJEKT)
Suunnitteluala Arkkiteht .
Mimi Basic Roof:AR 1261_VK-RAKENNE Lamméneristeell, rakenne 330mm: 102...
Vaihe Praject Status |
Tyyppi ?ARllﬁl_VK—RAKEﬂNE Lammaneristeelld, rakenne 330mm
aneus | |
Materiaali
Kuvataso A-ROOF-___-OTIN |
Tarjestelma |
Sovellus ‘Autodesk Revit 2016 (ENU)
GUID 1qsBEVNPITADD 1CHHCSWEY |
BATID 11022356

Kuva 22 Vesikaton ominaisuuksia.

Kuva 23 Vesikatto.
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6.5.7 131 Tilan jako-osat

G) Info < - -8
P seina3.7
Construction Dimersions | Graphics | Identity Data Materials and Finishes Other | Phasing Peet_WalComman Structural
Identiteetti Sijginti  M&Zra = Materiaali | Profili | Relaatiot  Luckittely Hyperlinkit Analytical Properties Constraints
Ominaisuus Arvo
Mall [Kemian sipi{PROJEKT) |
Mirmi Basic Wall:AR1311_V5 NKH 130mm: 1000882 |
Tyyppi. AR1311 S NKH 130mm .
Kuvaus | |
Kuvataso T-WALL-___ -OTLN
Ulkavaippa Epétosi |
Geometria Solidi i
Sovellus {Autodesk Revit 2016 (ENL) |
BATID 1000882 |

Kuva 24 Tilan jako-osan ominaisuuksia.

Kuva 25 Tilan jako-osa.
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(i) Info
& Porras.2.2

Cimensions End Connection Porras.2.2 Identity Data
Identiteett Sijaint  M3&ra  Relsatiot Luckittelu
Ominaisuus
Mall
Suunnitteluala
Mimni
Vaihe
Tyyppi
Kuvaus
Materiaali
Jarjestelma
Geometria
Savellus
GUID
BATID

Other = Other | Phasing Peet_StairCommon

Hyperlinkit Calculztion Rules

Arvo
Kemian sipi{PROJEKT)
Arkkitehti
Precast Stair:Stair: 997032
Project Status
\AR1237_PORRAS Betoni

AFLOR-HRAL-OTLN

\Autodesk Revit 2016 (ENUI)
‘2mbgaVGN55W Ve th2WaWsiv
997032

< -3 -|@

Constraints

Structural Supporis

Constructon

Kuva 26 Tilaelementin ominaisuuksia.

Kuva 27 Tilaelementti, rappuset.

7 KIRJASTON VAANTIO

KTS. LIITE 2
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7.1  Pohjapiiros AutoCAD 2016

Avattiin kaupungin arkistoista 10ytyva pohjapiirustus ja avattiin se AutoCAD 2016 —
ohjelmalla. Muokattiin piirustusta. Merkittiin ensimmadiseen kerrokseen studiohuone.
Merkittiin toiseen kerrokseen kolme toimistohuonetta lisdé. Poistettiin kirjaston tyo-

pisteen vieressd ollut koppi.

7.2 Tilaluettelo

Kerrosala 1. kerroksessa oli 1403 nelidmetrid. Kerrosala 2. kerroksessa oli 1186 ne-
liometrid. Kerrosala yhteensa kirjastonsiipirakennuksessa oli 2589 neliometrié. Tila-
luettelo liitteend paperilla ja sdhkoisesti.

KTS. LIITE 3

7.3 Tuotemallipohjainen suunnittelu Autodesk Revit 2016 — ohjelmistolla

Tarkemittauksen perusteella todettiin kaupungin arkistoista 16ytyvd DWG — tiedosto-
muodossa oleva pohjapiirustus viiden senttimetrin tarkkuudella oikeiksi mitoiksi. Siir-
rettiin DWG —tiedosto Revit koordinaatistoon. Merkittiin 1. krs., 2. krs. ja 3. krs.
omille tasoilleen ”level” —toiminnon avulla. Ylh&éltd koordinaatistoa katsoessa siirret-
tiin kolmen kerroksen pohjapiirustukset padllekkiin, jonka jdlkeen lukittiin ne paikoil-
leen “’pinned” —toiminolla. Rakennusosat piirrettiin samoilla tyokaluilla kuin kappa-

leessa ”3D-suunnittelu” ja "Kemian siipi” on mainittu ja esitetty.

7.4 Maaraluettelo

Revit 2016 —ohjelmasta saatiin tulostettua méaréiluettelo, josta ilmeni rakenneosan tun-
nus. Esimerkiksi perusmuurin rakennusosatunnus oli 1212. Rakennusosan tuote-osa-
luettelo ei tulostunut niin yksinkertaisesti mutta tietomallia katsellessa rakennusosan
tuoteosatiedot nakyivit hiirelld valittaecssa. Maadrdluettelon tulostaminen tapahtui siten,

ettd tallennettiin ”Schedule” — vililehdestd miéraluettelo TXT-tiedostoiksi ja tuotiin
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ne Excel-taulukkoon, josta tulostusndkyméda muokkaamalla saatiin tulostettua mééra-
luettelot. Liitteessd 6 on havainnointi Kirjaston vaéntion huopakattorakenteen maéra-
luettelosta.

KTS. LIITE 6

7.5 Rakennusosaluettelo

7.5.1 122 Alapohja

Edit Assembly x

Type: AR1235_VP Betoni 120mm
Total thickness: 120.0 (Default)
Resistance (R): 0.0000 (mK) W

Thermal Mass: 0.00 kJfic

Layers

Structural

Function Material | Thickness Wraps -1 | Variable
Material
1 |Core Bounda Layers Abave 0.0
2 |Structure[  <By Catego 11200 =] O

ey

Core Bounda Layers Below 0.0

Insert Defete up Down

Kuva 28 Alapohja sekd sen ominaisuuksia.



7.5.2 123 Runkorakenteet

Edit Assembly
Family: Basic Wall
Type: AR.1311 V5 Betoni 420mm
Total thickness: 420.0 Sample Height: “
Resistance (R): 0.4015 {m2-K) i
Thermal Mass; 58.96 kJfK
Layers
EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness | Wraps Structu.ral
Material
Layers Above 0.0

INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Cown
Default Wrapping
ALIerts: AV BN
Do not wrap ~ | |Mone ~

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

Modify Merge Regions Sweeps

Assian Layers Sphit Region Reveals

<< Preview III Cancel Help

Kuva 29 Kantava seindrakenne sekd sen ominaisuuksia.

7.5.3 124 Julkisivut

Edit Assembly
Family: Basic Wall
Type: AR1241 LIS 1 420mm
Total thickness: 420.0 Sample Height:
Resistance (R): 2.2164 (m2-K) fw
Thermal Mass: 23.96 k3jK
Layers
EXTERICR. SIDE
Function Material Thickness | Wraps SF\:.IL::::;:: =
¢ ;
2 [Thermaliai  Air 40.0
3 [Membrane  AirInfiltrati 0.0
4 |Substrate [ Plywood, 5 i30.0
5 |Core Boundar Layers Above 0.0
B |Structure [1 i Concrete - 170.0
7 |Core Boundar Layers Below 0.0
8 IMembrane  VapourRet 0.0 I~ e
INTERIOR SIDE
Insert Delete Lip | Down

Default Wrapping

Kuva 30 Julkisivu sekd sen ominaisuuksia.
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7.5.4 125 Ulko-ovet
Parameter Value ~
Function Exterior
Wall Closure By host
Construction Type
.Fi-a.nel‘f.ﬂ"l.a.te;ial- Metal - | ed - Erey
Frame Material Metal - Painted - Grey
Glass Stop Material Metal - Painted - Grey
Exterior Pull Material Metal - Stainless Steel
Panic Bar Material Metal - Stainless Steel
Thresheld Material Cherry
: 7
Wi
Height
Thickness 45.0
Masonry Frame Depth 150.0
Glass Thickness 20.0
Strike Height 1000.0
Stiles 150.0
Top Rail 120.0
Lock Rail 200.0
Bottom Rail 250.0
Anahstic Canctrnctinn TV — M
Kuva 31 Ulko-ovi sekdi sen ominaisuuksia.
7.5.5 125 Ulkotasot
Edit Assembly pd
Family: Basic Roof
Type: AR.1261_ VK-RAKEMME Huopakatto, rakenne 125mm
Total thickness: 125.0 (Default)
Resistance {R): 4.0500 {m2-K)/wW
Thermal Mass: 3.96 kK
Layers
Function Material Thickness |Wraps| Variable
1 |Structure [1] Roofing Felt 25.0 ]
2 |Core Boundary Layers Above 0.0
3 |Structure [1] Metal Stud L 100.0 : ]
4 |Core Boundary Layers Below 0.0

Kuva 32 Ulkotaso sekd sen ominaisuuksia.



7.5.6 126 Vesikatot
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Edit Assembly >
Family; Basic Roof
Type: AR 1261 VK-RAKENME Huopakatto, rakenne 125mm
Total thickness: 125.0 (Default)
Resistance (R): 4,0500 (m2-K),W
Thermal Mass: 396 kK
Layers
Function Material Thickness |Wraps| Variable
1 |Structure [1] Roofing Felt 25.0 O
2 |Core Boundary: Layers Above 0.0
3 |Structure [1] Metal Stud L 1000 [l
4 |Core Boundary: Layers Below 0.0
Kuva 33 Vesikatto sekd sen ominaisuuksia.
7.5.7 131 Tilan jako-osat
Edit Assembly X
Family: Basic Wall
Type: AR1311 VS NKH 130mm
Total thickness: 1300 Sample Heights
Resistance (R): 0.2907 {m2-K)/ W
Thermal Mass: 15. 72 k1K
Layers
EXTERICR SIDE
. . . Structural
Function Material Thickness | Wraps sl
Material

0.0

Kuva 34 Tilan jako-osa sekd sen ominaisuuksia.
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7.5.8 135 Tilaelementit

Edit Assembly *
Family: Basic Wall
Type: AR1311 VS Betoni 160mm
Total thickness: 160.0 Sample Height:
Resistance (R): 0,1530 {m2-K)w
Thermal Mass: 22496 kJfK
Layers
EXTERIOR. SIDE
Function Material Thickness | Wraps Structu_ral
Material
1 |Core Boundary : Layers Above 0.0
A8 Structure [1] 60.0
3 |Core B lary Layers Below 0.0
INTERIOR. SIDE
Insert [ Delsts p Diown

Kuva 35 Tila-elementti, hissi, seindominaisuuksia.

8 TIETOMALLINNUS

8.1 Yleiset tictomallivaatimukset 2012

8.1.1 Osal

Kaikkien védhintddn IFC 2x3 sertifioitujen mallinnusohjelmien kaytto julkisissa hank-
keissa on sallittua mutta hankekohtaisesti voidaan asettaa erityisvaatimuksia. Suun-
nittelijoiden tulee esittii tarjouksissaan kéytettdivd mallinnusohjelma, sen versio ja

sekd sen tukema IFC tiedostomuoto. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 6.)

Mallit luovutetaan tyon aikana vaatimassa laajuudessa sekd IFC- muodossa ettd mal-
linnusohjelman omassa tiedostomuodossa. Tyonaikainen mallien jakaminen sovitaan
projektikohtaisesti. Projektin valmistuttua kaikki mallit ja sdhkoiset dokumentit luo-
vutetaan sopimuksen mukaisesti tilaajalle. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 6.)
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Tilamalleissa mittatarkkuus voi olla esimerkiksi 100-200 mm:n suunnittelurasterilla.
Valittua mittajérjestelmé on kaytettdvd johdonmukaisesti. Mité tarkempi alkuperéi-
nen malli on niin sen helpompaa jatkaa tyota sen pohjalta. Mallin kdyttGtavasta riip-
puen mittatarkkuutta vaaditaan. Esimerkiksi arkkitehtimallin seinien tulee olla liitet-
tyna toisiinsa, jottei nurkkaraot vaikuta termiseen analyysiin. Eri osapuolien kéytté-
mistd mallinnustarkkuuksista sovitaan projektin alussa. (Building Smartin WWW si-

vut, 2017, 8.)

Tietomalliselostus on kuvaus mallin siséllostd, mallinnustavoista ja mahdollisista
poikkeamista vaatimuksiin nihden. Se kertoo mallin tarkkuusasteen ja mihin tarkoi-
tukseen malli on julkaistu. Selosteen avulla muut voivat tulkita mallinnusta. Tieto-
malliselostus paivitetddn aina kun malli luovutetaan muiden osapuolten kayttoon.

(Building Smartin WWW sivut, 2017, 9.)

Arkkitehti kehittdd valittua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamalliksi.
Mallin on luonnosvaiheen péittyessa sisillettiva tilojen lisdksi véhintdan: kantavat
rakenteet: pilarit, palkit, laatat ja seindt seké seinét luokiteltuina pdatyypeittdin, kuten
ulkoseind, kevyt viliseini ja niin edelleen seké ikkunat ja ovet ilman tyyppitietoja.
Mallin tarkkuuden tulee riittdd rakennusluvan hakemiseen tarvittavien piirustusten
generointiin. Tarvittava sisdltd on médritelty tarkemmin tietomallivaatimusten osassa

3. Arkkitehtisuunnittelu. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 15.)

” Arkkitehdin mallin on toteutussuunnitteluvaiheen pééttyessa oltava ns. raken-
nusosamalli, joka siséltdd rakennusosat siind muodossa kuin ne on tarkoitus toteuttaa.
Tietomalli tulee olla mallinnusohjeiden mukaisesti mittatarkka (kohta 3.4). Tarvit-
tava sisdltd on médritelty tarkemmin tietomallinnusvaatimusten osassa 3. Arkkitehti-
suunnittelu. Mallia tulee voida kayttdd méardlaskennassa ja suunnitelmien yhteenso-
vittamisessa ja se toimii pohjana kaikkien muiden suunnittelualojen malleille.” (Buil-

ding Smartin WWW sivut, 2017, 17.)
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8.1.2 Osa3

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet, seka
rakennusten kdyton ja yllapidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetddn vihimmaisvaati-
mukset mallinnukselle ja mallien tietosisédlldlle. Vahimmaisvaatimukset on tarkoi-
tettu noudatettavaksi kaikissa rakennushankkeissa, joissa nditd vaatimuksia halutaan
kayttdd. Vahimmaisvaatimusten liséksi voidaan esittdi lisdvaatimuksia. Mallinnus-
vaatimukset ja —sisdltd on esitettdva kaikissa suunnittelusopimuksissa sitovasti ja yh-
denmukaisesti. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuu seuraavista dokumen-
teista: yleinen osuus, 1dhtotilanteen mallinnus, arkkitehtisuunnittelu, talotekninen
suunnittelu, rakennesuunnittelu, laadunvarmistus, mairélaskenta, mallien kayttd ha-
vainnollistamisessa, mallien kédyttd havainnollistamisessa, mallien kéytto taloteknii-
kan analyyseissd, energia-analyysit, tietomallipohjaisen projektin johtaminen, tieto-
mallien hyodyntdminen rakennuksen kdyton ja ylldpidon aikana, tietomallien hyo-
dyntdminen rakentamisessa seké tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa.
Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen on tutustuttava oman alansa vaatimusten li-
séksi ainakin yleiseen osuuteen (osa 1) sekéd laadunvarmistuksen periaatteisiin (osa
6). Projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilon on hallittava tietomalli-

vaatimusten periaatteet kokonaisuutena. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 4.)

”Jokainen erillinen rakennus on luovutettava itsendisend mallina. Tarvittaessa raken-
nus voidaan jakaa useampiin lohkoihin, mahdollisesta lohkojaosta on sovittava pro-
jektiryhmén kesken. Jokainen rakennus on luovutettava yhtend kokonaisuutena IFC-

ja ohjelmiston omassa tiedostomuodossa”. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 6.)

Pédosin tietomallintamisen tarkkuusvaatimukset voidaan jakaa kayttotarkoituksen
mukaan kolmeen tasoon. Taso 1 kdyttotarkoitus on suunnittelijoiden ja suunnitel-
mien kommunikaatio ja yhteensovittaminen, sijainti ja geometria ovat vaatimusten
mukaiset ja rakennusosat ovat nimetty kuvaavasti. Taso 2 kdyttotarkoituksina ovat
hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, médérélaskenta, sijainti ja geometria
ovat vaatimusten mukaiset, tuoteosat mallinnettu niin ettd méaaratieto saadaan tuote-
tyypeittdin mallista. Taso 3 kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus ja hankin-

nat, sijainti ja geometria ovat vaatimusten mukaiset hankintaa varten oleelliset tiedot
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ovat attribuutti kenttind rakennusosissa ja ne voidaan listata. (Building Smartin

WWW sivut, 2017, 7.)

Muiden suunnittelijoiden malleja ei saa siséllyttda julkaistavaan arkkitehtimalleja,
vaikka niitd olisikin kdytetty referenssimalleina. Mallien yhteensovitusta varten ark-
kitehtimalli tallennetaan IFC tiedostomuotoon, jolloin arkkitehdin on varmistettava,
ettd kaikki tarpeellinen tieto siirtyy IFC tiedostomuotoon eiké sinne mene yliméa-

rdista tietoa. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 8.)

Tietomalliselostus on kuvaus mallin siséllostd. Se kertoo mihin tarkoitukseen malli
on tehty ja mikéd on sen tarkkuusaste. Selostuksessa kerrotaan kdytetty ohjelmisto, al-
kuperidisestd mallista eri kdyttotarkoituksia varten mahdollisesti luodut malliversiot,
mallin sisélto ja poikkeamat ohjeessa annetuista vaatimuksista ja suosituksista. Li-
sdksi dokumentoidaan kdytetyt rakennetyyppien nimedmiskaytannot, mallin sisdllon
valmiusaste ja mallin kdyttod koskevat rajoitukset. (Building Smartin WWW sivut,

2017, 8.)

Peruskorjaushankkeiden médird ja niiden mallintaminen niissé yleistyy. Uudenaikai-
sella mittaustekniikalla saadaan tarkkoja mittoja tilanteesta ja mallinnustekniikan ja
osaamisen kehittyessd investointimalleista saadaan 1dhtokohta suunnittelulle. Tiedon-
siirto voi olla kompastuskivi. IFC- tiedonsiirtoa kiyttiessd 3D-geometria siirtyy na-
enndisen hyvin mutta useimmista malleista ja niiden komponenteista katoaa ominai-
suuksia. Mikéli kdytossd on hyvé inventointimalli voi mallintaminen olla mahdolli-
sesti uudisrakentamista nopeampaa. Useasti inventointimalli puuttuu tai on puutteel-
linen, silloin mallintaminen on mahdollisesti uudisrakennuksen mallintamiseen ver-

rattuna hitaampaa. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 9.)

Parhaimmassa tapauksessa inventointimalli on tehty samalla ohjelmistolla, mité ark-
kitehti kayttad. Talloin minimoidaan tiedonsiirrosta aiheutuvat ongelmat. Jos halu-
taan parantaa lopputulosta niin ettd on mahdollisuus vaikuttaa erilaisten mallinnusta-
pojen kéyttoon, rakennusosien nimedmiseen, mallinuksen tarkkuuteen ja tyon vai-
heistukseen niin malli laaditaan arkkitehdin valvonnassa tai toimesta. Mikéli malli on
laadittu toisella ohjelmalla, niin arkkitehdin on valmistauduttava pahimmassa tapauk-

sessa mallintamaan malli uudelleen. Tdhdn on seké teknisid ettd siséllollisid syita.
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Vaikka mallien geometria siirtyy IFC — tiedonsiirron avulla kohtuullisen hyvin niin
mitd detaljoidummin malli on laadittu, sitd todenndkdisemmin parametrisyys ja muo-
kattavuus jad matkan varrelle. Tdstd aiheutuu ongelmia dokumenttien tuottamisessa
jauusien ovien paikalleen sijoittamisessa olemassa oleviin seindrakenteisiin. Ohjel-
mistot kehittyvit koko ajan ja myds inventointimallin laatijan ammattitaidolla on
suuri merkitys yhteensopivuuteen, joten aina edelld esitetyt kauhuskenaariot eivit to-

teudu. (Building Smartin WWW sivut, 2017, 9.)

8.2 Tuotemallipohjaisen suunnittelun erityispiirteet ja arkistointi

Tuotemallipohjaisessa suunnittelussa otetaan rakentamisen liséksi huomioon raken-
nuksen koko elinkaari. Tuotemallin avulla saadaan siirrettyd informaatiota sahkoi-
sesti. Tuotemallista voidaan tuottaa mm. perinteisid suunnitteluasiakirjoja seki asia-
kirjoja, jossa on vapaasti yhdistettavissd grafiikkaa, tekstii ja luetteloita kuten IFC-
standardi sisdltdd sekd maaritietoja sekd detaljeja sekd 3D-kuvauksia seké logistiik-
katietoja seka kiinteistonhallinnon 1&htotietoja. Tuotemallista saadaan tulostettua
vain se tieto mité tarvitaan. Tuotemallipohjaisessa rakennesuunnittelussa pyritdin ge-
neroimaan 3D-kuvauksista nykyisid CAD-piirustuksia vastaavia tulosteita, mutta
usein tulosteet ovat ulkoasultaan pelkistetympid, kuin mihin nykyisin on totuttu.
Tuotemallipohjaisen suunnittelun suosituksia ja médrdyksid on késitelty tarkemmin
esimerkiksi Rakennusteollisuus RT:n Prolt -projektin /-10/ tuottamissa raporteissa:

”tuotemallinnus rakennesuunnittelussa”, arkkitehdin tuotemallisuunnittelu” ja ”tuo-

temallitieto rakennusprosessissa”. (RIL ry, 2006, 18.)

”Suunnitelmien kunnollinen arkistointi on rakennesuunnittelun olennainen osa seki
pddrakenne- ettd tuoteosasuunnittelijan tyossd. Arkistoitavat suunnitelmat ovat tér-
keitd mm. ylldpidossa sekd muutos- ja korjaustdissd. Osa suunnitelmista onkin osa
kiinteistonpidon huoltojirjestelméd. Suunnitelmat tulee séilyttdd myos rakennuksen
eri takuutarkastuksia ajatellen. Arkistoinnissa voidaan erottaa viranomaisten arkis-
tointi, tilaajan madrittelema arkistointi, suunnittelijan oma arkistointi. Tiedostomuo-
toisen arkistoinnin yleistyessa tulee vaatimuksia arkistoitavien tiedostojen formaa-

tille. Arkistoitavan materiaalin tulee olla sellaisessa muodossa, ettd sen lukeminen
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onnistuu my0s tulevaisuudessa. Tiedoston avaaminen ei saa olla riippuvainen yh-
destd ohjelmasovelluksesta, jota ei myohemmin ole endé kdytettdvissd. Oheiset oh-
jeet ovat ensikéddessd pddrakennesuunnittelijaa varten, mutta tuoteosasuunnittelijan

tulee noudattaa niitd soveltuvin osin.” (RIL ry, 2006, 19.)

8.3 Vertex

”Vertex G4 on suomalainen ohjelma, joka tarjoaa jo perusversionaan EN-standardien
mukaiset valmiit piirustuspohjat. Ohjelmassa on lisdksi valmiudet tuottaa haluttuja
pohjia seké kasitelld ja hallita pohjia ja osaluetteloita niihin tarkoitetuilla muokkaus-
tyokaluilla. Asiakkaan standardit ja arkkipohjat voidaan siis luoda jarjestelméssé va-
paasti. Jarjestelmd sisdltdd runsaasti raaka-aineita ja komponentteja ja kayttdja voi
myo0s tarpeensa mukaan madritelld niitd lisdd. Arkin ja mallin vélinen assosiaatio eli
riippuvuussuhde mallitietokannan syotekenttiin voidaan maaritelld vapaasti eli mallin
madrittelykentissd sydtettdva tieto siirtyy ndihin piirustuspohjaan maéériteltyihin kent-

tiin. Osaluettelo voidaan aina tuottaa myds Exceliin.” (Tuhola & Viitanen, 2008, 35.)

”Rakennuksen tietomalli yhdistdd pohjakuvan ja kolmiulotteisen mallin toisiinsa.”

(Vertexin WWW sivut, 2017.)

”Ohjelmisto tehostaa arkkitehtien, rakennussuunnittelijoiden ja teollisten rakentajien
tyotd. Hyodynna arkkitehtisuunnittelussa luotu dlykds talomalli suoraan runko- ja ra-
kennesuunnittelussa ilman tietoa havittdvid konversioita. ” (Vertexin WWW sivut,

2017.)

”Tuo Vertexiin tietoa muista ohjelmista, vie tietoa muihin ohjelmiin ja varmista yh-

teensopivuus IFC 2x3 -standardin avulla.” (Vertexin WWW sivut, 2017)

”Parametrisesti suunniteltaessa rakenteiden muutokset, esimerkiksi paikan tai korkeu-
den muutos, muuttavat myds katon korkeutta tai paikkaa.” (Vertexin WWW sivut,

2017.)
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9 IFC-STANDARDI

IFC-standardin idea on saada siirrettyd informaatiota sdhkdisesti. IFC-standardi pyrkii
kokoamaan rakennusprojektin kaikki informaatiot yhteen tiedostomuotoon joka sisél-
tdd asiakirjoja, jossa on vapaasti yhdistettdvissd grafiikkaa, tekstid ja luetteloita seka
madritietoja sekd detaljeja sekd 3D-kuvauksia seka logistiikkatietoja seka kiinteiston-

hallinnon ldhtétietoja.

IFC-standardi on tiedostomuoto joka sisdltdd geometrian ja tietomallin. Standardi pyr-
kii olemaan neutraali tiedostomuoto, joka on yhteensopiva mahdollisimman monen
suunnitteluohjelman vililld. IFC on moderni vaihtoehto 2D-piirustusosaluettelolle ja

rakennusosa-arviolle.

”IFC-tiedosto on kansainvélisen International Alliance for Interoperabilityn kehit-

tdmé avoin ISO-standardoitu (16739) XML-pohjainen tiedostomuoto. Tiedoston ly-
henne tulee sanoista Industry Foundation Classes, joka erittdin vapaasti suomennet-
tuna tarkoittaa rakennuselementtien ja objektien luokittelujdrjestelmai. Tavoitteena
on saavuttaa "oliopohjainen" ohjelmistojen vélinen objekti- ja parametriyhteensopi-

vuus rakennusten suunnittelussa ja ylldpidossa.” (M.A.D.in WWW sivut, 2017, 1.)

Industry Foundation Classes on lyhennettynéd IFC. IFC on neutraali valmistajariippu-
maton tiedostomuoto, joka mahdollistaa rakennusosapohjaisen tiedonsiirron CAD-
ohjelmien vililld. Sitd kdytetddn suunnittelijalta suunnittelijalle sekd rakennusmallien

siirtoon kiinteistdjen ylldpitoon ja viranomaisille. (M.A.D.in WWW sivut, 2017, 1.)

IFC-tieto voi siirtyd parametreina tai geometriana sekd molempina. Mitd paremmin
ohjelmat ovat yhteensopivia, sen kevyempéa tieto on, koska geometriaa ei tarvitse
siirtdd niin paljon. Kéyttdjdn on kannattaa optimoida asiaa “tiedonsiirron kdyttota-
pauksina” eli tutkia mité tietoa halutaan siirtdd vastaanottajalle ja mitkd ohjelmat

ovat kaytossda. (M.A.D.in WWW sivut, 2017, 2.)

IFC-tiedostomuoto on koitettu saada niin laajaksi, ettd sen avulla voidaan siirtda tie-

toa kaikilta rakentamisen suunnittelun konsulteilta toisille. Tietomé&ara on suuri sen
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takia olennaisen tiedon valinta ja suodatus on tirkedd. (M.A.D.in WWW sivut, 2017,
2))

9.1 Esimerkki

Tehtiin mallinnetusta projektista [FC-standardin mukainen tiedostomuoto. Avattiin se
Revit 2016 —ohjelmalla. Avattiin muunnettava projekti. Muunnettiin RVT—tiedosto
IFC-tiedostomuotoon valitsemalla toiminto: “export” ja edelleen: ’saves an ifc file”,

ikkunan  vasemmasta  ylanurkasta.  Tallennettiin  muodossa IFC  2x3.

=B [ I TN VS I~ 303 ‘g\ @Al GO B .S Autodesk Revit 2016 - Educational Version -
|
@E| Creates exchange files and sets options. —_— )
: ICSHEE BOoD AILR
DNEW L Exports an ADSK exchange file, g Floor Curtain Curtain Mullion | Railing Ramp Stair | Model Model Moo
v Systern  Grid T T Text Line Gre
Fi FBX Circulation | Model
l% Open L G Saves a 30 view as an FBX file.
—|[] Family Types
E save = Exports family types from the current
L family to a text (b file,
g’sﬂm v BBl gbXML
Saves the project as a ghXML file,

Mass Model gbXML
Saves the conceptual energy model as
a gbXML file.

Suite
Workflow F

IFC
Saves an IFC file,

0DBC Database

=]

&
= : tJ Saves model data to an ODBC
@ Publish ./ - database.

Images and Animations

. ? i " b
Saves animations or image files.

@ Frint 3
%] Close

Reports
Saves a schedule or Room/Area b
rennrt.

Options | Exit Revit ‘

T [ Structural Plans
: i 2.krs Lattia |

Kuva 36 Tallennetaan projekti IFC 2x3 muotoon.

Otettiin tallennettu IFC-tiedosto kayttoon ohjelmassa- Tekla Structures 21.1. avaa-
malla uusi pohja, jonka jilkeen oikealta yldkulmasta valittiin “Reference models”,
”add model”,”browse”, valittiin kyseinen ifc —tiedosto ja avattiin se ohjelmalla Tekla

Structures 21.1.
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Kuva 37 Tuodaan IFC-tiedosto BIM-koordinaatistoon.

Geometrinen piirros siirtyi yhtend kokonaisuutena koordinaatistoon.

& File Edit View Modeling Analysis Detsiling Drawings & Reports Tools Window Help

UPH|< 0BT |0 EraD| ool 0 FREE |« %% (N TECLaF 2B SBS 39
Muns|

ddl 1l =Fs0@|vegi=r7Za@ w0 il@aBBH\NL YN xuL e

Kuva 38 Haamupiirros yhtend kokonaisuutena.

IFC-tiedoston kiytettdvyys ohjelmassa Tekla structures 21.1. toimi samalla tekniikalla
kuin DWG-tiedoston kéytettdvyys ohjelmassa Revit 2016. Tuodun piirustuksen sijoit-
taminen koordinaatistoon tapahtui vapaasti siirtdmaéllé hiiren avulla tai merkitsemalla
piirrokseen koordinaatiston origo. Tuodun piirustuksen sovittaminen koordinaatistoon
tapahtui antamalla kahdelle tai useammalle pisteelle koordinaattipisteet. Tdmén jal-
keen piirros voitiin lukita koordinaatistoon ”pinned” —toiminolla, joka I0ytyi ainakin

Revit 2016 —ohjelmasta sekd muista Autodeskin tuotteista. Tekla Structures 21.1. -
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ohjelmaan tuodun IFC-piirroksen avulla voitiin paikantaa rakenteiden koordinaattipis-
teet. Pilarit ja palkit voitiin piirtdd koordinaatistoon oikeille paikoille arkkitehtipiirus-

tuksen arvioiduissa mitoissa. Rakenteet voitiin piirtdd IFC-piirroksen paille.

=] 54~ n L Sktop @) model - View 2~ (3d)

& File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help
0P E<GERT| VU B EDCoES U FERRE 453 N NECLci|2 masBIEN AR
Hune

dd|ll=Feo@|lveg|1=Fre@wl B0 laaad ¥R xu|vE

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Kuva 39 Tekla Structures 21.1. pilarityokalulla piirretty haamupiirustuksen koordinaattien mukaan pilari. IFC-
tiedosto ei ole kuvassa oikeassa korkeusasemassa.

Kun [IFC-tiedoston avulla on saatu tarvittavat koordinaattipisteet BIM-
koordinaatistoon, voidaan poistaa IFC-tiedoston geometria koordinaatistosta. Tdmén
jilkeen rakennesuunnittelija voi laskea kestévitko arkkitehdin arvioimat rakennepak-
suudet niille asetetuissa koordinaattipisteissd ja minkalaiset raudoitukset seka liitokset
kyseisiin rakenteisiin suunnitellaan. Revit 2016 —ohjelmaan on saatavilla lisdosa,
jonka avulla on mahdollista tuoda Tekla Structures 21.1. —ohjelmasta IFC-tiedosto Re-
vit 2016 —ohjelmaan. Lisdosa muuntaa IFC tiedoston CAD-koordinaatistoon sopivaksi

pilkkoen rakennusosat Revit 2016 —ohjelmalle sopiviksi neutraaleiksi objekteiksi.

Autodesk Revit 2016 - Educational Version - Kemian siipi(PROJEKT) - 3D View: {3D}

Import from Tekla Structures

Imports a Tekla Structures IFC file via the Revit API creating native
.| Revit objects.

Kuva 40 Kuvakaappaus Revit 2016 -ohjelman lisdosasta, joka muuntaa IFC-tiedoston sopiviin osiin, mikd mah-
dollistaa tuotemallinnuksen neutraalien objektien avulla.
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10 YHTEENVETO

Arkkitehtipiirustuksen voi renderoida tai siirtdd IFC-tiedonsiirron avulla seuraavien
suunnittelijoiden kdyttimédan ohjelmistoon. Arkkitehtipiirustuksen voi myds gene-
roida 2D-kuviksi ja tehdd niistd piirustusluettelo. Yleisesti suunnittelijat saavat 2D-
kuvista tarvitsemansa tiedot ja pystyvét niiden perusteella tekemdin omat 3D-mal-
linsa. Renderoinnin ja IFC-tiedonsiirron hyoty on 1dhinna siind, ettd saadaan itse kiyt-
tamédn 3D-koordinaatistoon kohdepisteet, joiden avulla voidaan piirtdd oma piirustus
tietokoneen laskemalla tarkkuudella. Sama kéy tosin myos lukemalla oikeassa mitta-
tarkkuudessa olevaa 2D-piirustusta. Parhaiten renderoinnin ja IFC-tiedonsiirron hy6ty
tulisi esille haamupiirustuksessa. Suunnittelija voisi haamuviivojen perusteella piirtda

oman mallinsa.

IFC-kadottaa tietoa prosessissaan. Joissakin tilanteissa [FC-tiedonsiirrosta ei ole hyo-
tyd vaan tiedon katoamisen vuoksi joudutaan piirtimdan mallinnus uudelleen. Tilalu-
ettelo ja rakennusosaluettelo kattavat samat tiedot mité tietomalliin saadaan siséillytet-
tyd. Suunnittelija voi generoida 3D-mallinnuksen 2D-kuviksi ja tehdé niisté piirustus-
luettelon. Piirustusluettelon, tilaluettelon ja rakennusosaluettelon toimittaminen PDF—
tiedostoina tilaajalle siséltdd annetun tiedon, ilman tiedon katoamista, ja on ndin ollen
tavallaan varmempi tapa toimittaa tietoa kuin IFC-tiedonsiirron kéyttd. Tilaaja voi
kayttdd samaa ohjelmaa kuin suunnittelija katsellessaan tai muokatessaan 3D-piirus-
tusta. Tilaaja voi pelkidstddn katsellessaan 3D-piirustusta kédyttdd ilmaisia katseluso-
velluksia. Mikéli halutaan avata 3D-piirustuksia eri sovellusten vélilld, on renderointi
my0s varteenotettava vaihtoehto. Renderoinnissa tietomalli ei siirry, joten varjostaessa
kuvaa sopivaksi toiselle ohjelmalle pitdd mukaan liittid myds asianmukainen seloste

joka kattaisi IFC —standardin XML —tietosisdllon.

Tasolaserin tulokset ovat kirjattu yhden senttimetrin tarkkuudella ja ndin ollen tasola-
serin korjaustekijikaavan aiheuttamaa millimetrin muutoksia ei otettu huomioon.
DWG-tiedosto poikkesi 5 senttimetrid sekd y- ettd x- akselilla kemian siipirakennuk-
sen tarkasteltavan huoneen mittojen vertailun mukaan. Sama DWG-tiedosto sisdltdd
my0s kirjastonsiipirakennuksen pohjapiirustukset. Todennédkoisesti DWG-tiedosto oli
sovitettu RVT-tiedostoon niin, ettd y-akselin yksikké on 1,0001 —kertainen x-akseliin

ndhden mika aiheuttaa sen, ettd kirjaston siipirakennuksen ulkoseinén mitta ndyttda 8
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senttimetrin epatarkkuutta RVT-tiedostossa. Tarkasteltaessa kemian siipirakennuksen
x-akselia IFC-tiedoston ja DWG tiedoston ulkomitta ndyttdd 9 senttimetrin epétark-
kuutta. Tasolaserin mitta on senttimetrin tarkkuudella saatu tulos. Vanhojen piirustus-
ten vertailu tasolaserin antamiin tuloksiin toi esille sen, ettd rakennukset ovat raken-
nettu 4-6 senttimetrin mittatarkkuudella. Vanhojen pohjapiirustusten péille piirrettiin
tietomalli. Koordinaattiyksikon erimittaisuudesta johtuen, sekd haamupiirtdmisen epé-
tarkkuudesta johtuen epidtarkkuus oli jostakin syystd jopa 10 senttimetrid IFC-

tiedostossa tai BIM-koordinaatistossa. Piirustusten epétarkkuus on 4-10 senttimetrié.

Jos on yhteensopivuusongelmia niin Vertex tuoteperhe kattaa kaikki arkkitehtuurista
mainontaan ja on suomalainen. Autodesk —tuoteperheen kanssa on ymmérrettavaa
kayttdd IFC-tiedostomuotoa tietomallin katselussa. Parhaiten IFC-tiedonsiirron hyoty
saadaan LVIS-suunnitteluun koska LVIS-merkinnét eivét juurikaan kulje rakenteiden
sisédlld vaan linjoitus kulkee katon rajaa pitkin. Mikéli linjoituksen tdytyy menni sei-
ndn ldpi, niin tietomallista voidaan katsoa, miké seind on kyseessd, avata muokatta-
vissa oleva 3D-malli ja laskea kestddko rakenne aukottamista. IFC-tiedoston geomet-
riaa on mahdollista muokata piirtotyokaluilla esimerkiksi Sketch up —ohjelmalla. Ku-
van siirtiminen objektina mahdollistaa haamupiirtdmisen ohjelmassa Tekla structures
21.1., joten IFC-tiedonsiirron tai kuvanmuokkauksen avulla siirretty 3D-malli kertoo
lahinnd mittapuitteet, joiden sisdédn merkinndt mahdutetaan. Yksinkertaisemmin mah-
dollisimman tarkkojen mittojen saanti piirustuksesta toiseen saadaan kayttdmalla
DWG ja DXF —tiedostoja. Tietomalli on hyddyllinen, jos sen saa auki ilmaisella kat-
seluohjelmalla, siitd saa tulostettua madrdluettelon ja tilaluettelon tai yksittdisen raken-

nusosan tietomallin.
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1334 Sihkékaappi
1335 Kylmahuone
1336 Varasto
1337 Wc
1338 Suihkuhuone

184 Tuulikaappi
1340 Opettajanhuone
1341 Varasto
1342 Wc
1343 Eteinen
1344 Varasto
1345 Kirjasto
1346 Atk-huone
1348 Suihkuhuone
1349 Wc
1350 Wc
1351 Suihkuhuone
1352 Wc

142 Wc

SAMK, Tekniikan Porin yksikko
Tekniikantie 2, 28600 Pori

Mitat
a b

11,18
11,36
7.71
3,45
1,93

1,4

14

3,4
3,45
1,66
1,66
5,47
3,68
1,66
1,66
3,68
5,51
5,51
3,09

1,7
10,9
8,13

4,2

0,95
1,2
1,2
1,2
1.2
1,2

0,95

4,11
1,2
1,2
1,2
1,2

5,32

5,44

1,81

1,81
3,5

1,81

1,81
3,5

7,27
7,97
3,55
5,14

2,5
1,19

1,2
7,77

73T
2,26
1,18
3,57
3,57
1,22
2,37
3,72
3,47
2,24
2,03
2,03
10,92
8,02
2,65
4,48
1,28
0,85
1,16
1,35
1,63
1,83
2,86
7,27
1,79
1,6
1,89
1,6
3,52
3,35
1,59
2,07
3,62
1,59
1,9
3,79

A

81,2786
90,5392
27,3705
17,733
4,825
1,666
1,68
26,418

26,8065
37516

5,/51

1,9588
19,5279
13,1376
2,0252
3,9342
13,6896
19,1197
12,3424
6,2727
3,451
119,028
65,2026
11,13
13,44
1,216
1,02
1,392
1,62
1,956
2,196
2,717
29,8797
2,148
1,92
2,268
1,92
18,7264
18,224
2,8779
3,7467
12,67
2,8779
3,439

13,265
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TILALUETTELO

Rakennus Kemianrakennus
Osoite

Tila

# Kuvaus

2011 Luentosali

2012 Luentosali

2013 Kielistudio
2014 Atk-luentosali
2015 Luokka

2016 Varasto

2017 Huoltohuone
2054 Eteinen

2055 Opettajanhuone
2057 Komero

2058 Wc

2059 Komero

2060 Pesuhuone
2061 Wc

2062 Eteinen

2063 Opettajanhuone
2064 Opettajanhuone
2065 Wc

2066 Komero

2067 Laskentahuone
2068 Journalistitila
2069 Journalistihuone
2070 Varasto

2082 Kaytava

2083 Porrashuone
2084 Kaytava

2056 Opettajanhuone

Yhteensa:
2. Kerros

Viliullakko Konehuone

SAMK, Tekniikan Porin yksikko

Tekniikantie 2, 28600 Pori

Mitat

a

10,42
10,97
10,97
10,97
7,47
3,57
3,57
1,84
6,72
7,27
1,14
1,6
2,3
1,14
1,14
1,84
7,27
7,27
1,6
1,16
3,57
11,17
3,54
1,8
29,02
10,97
9,36

2,3
8,81

8,09
8,09
8,09
8,09
8,09

2,5
5,46
1,52

4,74
3,00
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
3,09
4,74
1,52
1,52
4,74
4,74

3.2

3,2

32
5,49

3.2

2,1
3,4

84,2978
88,7473
88,7473
88,7473
60,4323
8,925
19,4922
2,7968

31,8528
22 1643

2,5043

1,7328
2,432
3,496
1,7328
1,7328
2,7968
22,4643
34,4598
2,432
1,7632
16,9218
52,9458
11,328
5,76
92,864
60,2253

29,952

841,5425

4,83
29,954
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TILALUETTELO

Rakennus Kemianrakennus
Osoite

Tila

# Kuvaus

301 Porrashuone

302 Luentosali

303 Atk-kasikirjasto

305 limastointikonehuone
306 Luentosali

307 Luentosali

308 Luentosali

309 Luentosali
210 Nnettaianhiinne

310 Opettajanhuone
311 Pesuhuone

312 Wc

313 Wc

314 Pesuhuone

315 Opettajanhuone
316 Opettajanhuone
317 Ryhmatychuone
318 Ryhmétydéhuone
319 RyhmatyShuone
320 Oppilaskunnantila

321 Eteinen
322 Wc
310 Kaytava

Yhteensa :
3. Kerros

SAMK, Tekniikan Porin yksikké
Tekniikantie 2, 28600 Pori

Mitat

a b A
10,57 5,49 58,0293
3,7 3,2 11,84
11,17 8,09 90,3653
3,57 4,76 16,9932
4,62 8,09 37,3758
17,52 8,00 141,7368
10,79 8,09 87,2911
10,97 8,09 88,7473
10,42 8,09 84,2978
3,49 4,76 16,6124
1,4 0,9 1,26
1,4 0,9 1,26
1 1,8 1,8
1,2 1,8 2,16
3,82 2,83 10,8106
3,5 4,76 16,66
3,72 4,76 17,7072
3,65 4,76 17,374
3,5 4,76 16,66
3,57 4,76 16,9932
3,36 2,83 9,5088
1,9 1,8 3,42
12 137 1,644
29,17 3,2 93,344
843,8508
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1354 Atk-huone
1355 Lammdnjakaja
1356 Kaasupullot

149 Kaytava

149 Kaytdva

149 Kaytava
1360 Pukuhuone
1361 Wc
1362 Suihkuhuone
1363 Wc
1364 Wc
1365 Kopiohuone
1366 Happohuone
1367 Vaakahuone
1368 Hehkutushuone
1369 Kemikaalivarasto
1370 Lasivarasto
1371 Kemian laboratorio
1372 Assistentinhuone
1373 Pukuhuone
1374 Pesuhuone

1375 Wc

1376 Assistentinhuone
1377 Wc

1378 Pesuhuone

1379 Pukuhuone
1380 Rappuset

1381 Sahkokaappi
1382 Instrumenttihuone
1383 Laitehalli

1384 Prosessi laboratorio
1385 Murskaushuone
1386 Laitevarasto
1391 Ala-aula

1392 Kaytava

1394 Kaytdva

Yhteensd
1. Kerros
2. Kerros
3. Kerros

Kemiansiipi Kerrosala yht.

5,44
5,44
2,9

5,4
3,1
5,4
5,5
1,65
0,92
36
3,6
5,38
2,25
3,67
3,6
5,09
3,54

11,24

7,27
1,2
1,2
1,2

5,94
1,2
1,2
19
23
23

8,81

11,24
7,27
7,09
7,27

22,23

1,6
3,1

7 38,08
3,19 17,3536
034  1,0064
2891 156,114
7,5 23,25
441 23814
3,5 19,25
1,1 1,815
1,1 1,012
351 12,636
351 12,636
3,67 19,7446
53 11,925
53 19451
5,3 19,08
53 26,977
53 18762
12,87 144,6588
9,02 655754
1,31 1,572
1 1,2

1 1,2
3,79 22,5126
1 1,2

1 1,2

1 1,2
1,17 2,691
2,1 4,83
34 29,954
14,82 166,5768
8,99 653573
4,85 34,3865
3,96 28,7892
8,02 178,2846
16,61 26,576
10,34 32,054
1938,334
841,5425
843,8908
3623,767

LIITE 3



TILALUETTELO
Rakennus Kirjastonrakennus

Osoite

Tila
#

Kuvaus
101 Suihkuhuone
102 Wc
104 Tuulikaappi
105 Kirjavarasto
106 Kirjavarasto
Laitetila
164 Taukotila

173 Ristikytkentakeskus
165 Kaytava
167 Tyopiste
112 Kirjasto

120 Eteisaula

125 Siivoustila

126 Suihkukaappi

127 Wc

128 Hissin konehuone

129 Padsahkokeskus

130 Opiskelutila

131 Opiskelutila

133 Opiskelutila

134 Atk-keskus

135 Tyohuone

136 Sahkokaappi

137 Siivoustila

138 Wc

139 Wc

140 Wc

141 Laboratorio

142 Tutkimushuone

143 Lepohuone

144 Odotushuone

145 Porrashuone

146 Oppilaskunta
Keittio

160 Toimisto

161 Toimisto

159 Toimisto

156 Taukotila

155 Toimisto

SAMEK, Tekniikan Porin yksikké

Tekniikantie 2, 28600 Pori

Mitat

a

0,9
0,9
3,39
5,84
7,6
1,5
1,6
3,19

1,48
1,62
535
14,4
16,09
9,5
7,18
7,18
9,19
2,53
0,8
16
1,6
2,53
11,86
11,88
9,49
4,69
71
0,7
1,39
1,19
1,09
1,09
2,28
4,69
2,4
7,2
4,42
4,81
4,81
4,69
4,69
4,69
9,6
4,69

1,24
1,9
1,85
5,33
5,33
5,33
0,179
3,62

2,42
5,16
2,67
19,32
5,33
8,7
7,87
8,2
12,77
2,13
1,3
1,17
1,6
1,89
7,19
7,2
7,2
5,66
5,62
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
5,62
4,69
4,69
2,4
5,09
9,12
3,05
3,47
3,47
3,47
3,47
3,47

1,116
1,71
6,2715
31,1272
40,508
7,995
0,2864
11,5478
3,5816

JJJJJJ

278,208
85,7597
41,325
28,2533
58,876
117,3563
5,3889
1,04
1,872
2,56
4,7817
85,2734
85,536
68,328
26,5454
39,902
1,029
2,0433
1,7493
1,6023
1,6023
12,8136
21,9961
11,256
17,28
22,4978
43,8672
14,6705
16,2743
16,2743
16,2743
33,312
16,2743
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154 Toimisto
153 Toimisto
152 Toimisto
151 Toimisto
150 Toimisto
149 Wc

148 Wc

Yhteensa:

1. Kerros
2. Kerros

Kirjastonsiipi Kerrosala yht.

4,69
4,69
4,69
4,69
4,69

24

2,4

3,47
3,47
3,47
3,47
3,47
2,44
2,44

16,2743
16,2743
16,2743
16,2743
16,2743

5,856

5,856

1403,313
1186,625

2589,938
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TILALUETTELO
Rakennus
Osoite

Tila
#

Kirjastonrakennus

Kuvaus
201 IV-Konehuone
202 Tarkkaamo
203 Luentosali
204 Luentosali
205 Oleskelutila
207 Luentosali
209 Atk-Sali
210 Atk-sali
211 Atk-sali

Luokka
213 Atk-sali
214 Sahkokaappi
215 Siivouskomero
216 Wc
218 Atk-sali
219 Porrashuone
230 Varasto
220 Neuvotteluhuone
211 Keittio
234 Toimisto
233 Toimisto
232 Toimisto
212 Toimisto

2122 Toimisto

229 Toimisto
338 Toimisto
227 Toimisto
226 Toimisto
225 Toimisto
224 Toimisto
223 Wc
222 Wc

Kaytava

Yhteensa:
2. Kerros

SAMEK, Tekniikan Porin yksikké

Tekniikantie 2, 28600 Pori

Mitat
a

172
4,54
14,52
9,6
9,04
12,14
7,08
7,09
9,49
4,69
71
0,7
1,39
1,19
9,54
2,19
2,19
4,92
4,81
9,49
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
4,69
2,4
2,4
17,66
8,5
31,06
4,96

5,5
1,47
7,2
54
12,67
72
7,2
7,2
7.2
5,58
5,62
1,47
1,47
1,47
7,2
5,18
2,3
9,56
3,05
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
2,44
2,44
1,8
3,34
1,8
2,79

94,6
6,6738
104,544
51,84
114,5368
87,408
50,976
51,048
68,328
26,1702
39,902
1,029
2,0433
1,7493
68,688
11,3442
5,037
47,0352
14,6705
33,215
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
5,856
5,856
31,788
28,39
55,908
13,8384

1186,625
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Door Quantities
Assembly Code

B2030100
B2030100
B2030100

C1020

B2030100
B2030100
B2030100

Grand total

Assembly Description

Glazed Doors & Entrances
Glazed Doors & Entrances
Glazed Doors & Entrances

Interior Doors

Glazed Doors & Entrances
Glazed Doors & Entrances
Glazed Doors & Entrances

LIITE 5

Count Door Description

18 1315_VALIOVI Puu, umpi
32 1315_VALIOVI Puu, umpi
3 1315_VALIOVI Puu, umpi
33 1315_VALIOVI Puu, umpi
1 1315_VALIOVI Lasiaukko
2 1315_VALIOVI Pariovi kaksi lasiaukkoa
1 1315_VALIOVI Pariovi kaksi lasiaukkoa
3 1315_VALIOVI Umpipariovi
8 1315_VALIOVI Puu, umpi
2 1315_VALIOVI Umpipariovi
14 1315_VALIOVI Puu, umpi
2 1243_ULKOOVI Puuovi, umpi
2 1243_ULKOOVI Pariovi kaksi lasiaukkoa
3 1243_ULKOQVI Iso lasiaukolla
1 1243_ULKOOQVI Lasiaukko
1 1243_ULKOQVI Pariovi lasiaukko
2 1243_ULKOQVI Pariovi lasiaukko



Roof Assembly

AR1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm
AR1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm
AR1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm
AR1261_VK-RAKENNE Huopakatto, rakenne 125mm

Area

4 m?
2m?
435 m?
1333 m?
1774 m?
1774 m?
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