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The purpose of the thesis was to produce a guide for CAD Building Information
Modeling for the hospital planning team at Granlund Pohjanmaa Oy and the
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KASITTEET JA LYHENTEET

2D-piirustus

3D-piirustus

BIM

CAD

DWG

IFC

IFC-malli

MagiCAD

Navisworks

Perinteinen kaksiulotteinen kuvaus rakennettavasta
kohteesta CAD—ohjelmistolla tai paperille piirretty-

na.

Kolmiulotteinen kuvaus rakennettavasta kohteesta

kéayttden tietokoneavusteista suunnitteluohjelmistoa.

Rakennuksen tietomalli, Building Information Mo-
del. Visuaalisen 3D-nékymaén lisdksi sisdltdd myos
tietoa rakennuksen aineellisesta ja toiminnallisesta

kuvauksesta.

Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto, Compu-

ter-aided Design.

CAD-pohjaisten ohjelmistojen tiedostopdite. Sisil-
tad kaksi- tai kolmiulotteisen ndkymin ja tietosisdl-

tod.

Rakennusalan kansainvilinen standardi tiedonsiir-
toon eri tietokonejdrjestelmien vélilld, Industry

Foundation Classes.

Kolmiulotteinen malli, joka siséltdd suunnitteluorga-
nisaation kanssa yhteisesti sovitun geometrian tason
ja tietosiséllon kayttotarkoitukseen sekd suunnittelu-

vaiheeseen sopivana.

AutoCAD-pohjainen ohjelmisto talotekniikan suun-

nitteluun ja tietomallinnukseen.

Autodeskin kehittdma IFC-mallien katseluohjelma.



Solibri

TATE

Tietomallinnus

Yhdistelmamalli

YTV 2012

VKS

IFC-mallin katselu- ja tarkistusohjelma.
Talotekniikan suunnitteluala, lyhenne.

Tyo6skentelymenetelmd, joka mahdollistaa tietomal-
lien kdyton yhteistydssd rakennushankkeeseen osal-

listuvien tahojen vélilla.

Useiden eri suunnittelualojen 3D-tietomalleja yhdis-

tettynd samassa koordinaatistossa.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Tietomallinnuk-

sen standardi.

Vaasan keskussairaala.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd tehdddn Vaasan keskussairaalan tekniselle yksikolle ja Gran-
lund Pohjanmaa Oy sdhkdosaston sairaalasuunnitteluryhmaélle. Opinnédytetyon ai-
he valikoitui seki tyon tilaajan Vaasan keskussairaalan ettd Granlundin yhteisesté
toiveesta saada sdhkdsuunnitteluun yhtendinen CAD-tietomallinnusohje aputyo-
kaluksi kéyttéjille ja suunnittelijoille. Tamén tutkimus— ja kehitystyon tavoitteena
on tehdd sdhkdsuunnittelun CAD-tietomallinnuksen toimintatapaohje, jota on
noudatettava kaikissa mallinnettavissa Vaasan keskussairaalan uusissa kohteissa,
sekd nykyisten kiinteistdjen peruskorjaustdissd ettd muutosten paivittimisessd yl-

lapitomalliin.

Talotekniselld suunnittelualalla tietomallipohjaisen suunnittelun yleistyessé tieto-
mallinnusta kéytetdén aputydkaluna suunnitteluvaiheessa minimoimaan raken-
nusvaiheessa syntyvien kustannuksien ja epavarmuuden méérdd. Lahitulevaisuu-
dessa suurin osa taloteknisten jirjestelmien suunnittelusta tullaan suorittamaan
tietomallintamalla. Suunnitteluvaiheessa pystytdin havainnoimaan kolmiulottei-
sesta mallista tormédystarkasteluiden avulla mahdollisia kriittisid kohtia hankkeen
kannalta. Tietomallintamisen avulla my0s kéyttdjit voivat tutustua ennalta suunni-

teltuihin ratkaisuihin.

Aihe on tarked, koska tictomallinnus on TATE-suunnittelussa vahva tulevaisuu-
den suuntaus ja suunnitelmien tilaajat jo vaativatkin tietomallinnusta nykyisiltd
hankkeiltaan. Ndin rakennushankkeen eri osapuolille tulee olla yhteniiset ohjeis-
tukset, sddanndt ja rakenne toistensa ymmartamiseksi. Niiden pohjalta voidaan laa-
tia mallinnetun suunnitteluprojektin laajuus ja vaatimukset. Toistaiseksi kevaalla
2012 julkaistu Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) on télld hetkelld uusin ja
kattavin ohjeistus tietomallin toteuttamisesta, jossa esitetddn vihimmaisvaatimuk-
set mallinnukselle ja mallien tietosisdllolle. Téssd insindoritydssd YTV 2012:n
pohjalta yksiloidddn Vaasan keskussairaalalle tehtdvda tietomallinnusohjeistusta

sekd laajennetaan mallinnusvaatimuksia ja tietosisallon maaraa.
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Opinndytetyon alussa perehdytdin tutkimuksen taustoihin ja tavoitteisiin. Alun
jalkeen esitelldédn tietomallinnusta, tietomallinnuksen tavoitteita ja sen tuomia etu-
ja sekd myos kéytettdvid ohjelmistoja. Sen jilkeen késitellddn Vaasan keskussai-
raalalle toimitettavaa CAD-tietomallinnusohjeen séhkomallin oleellista siséltod,
missd mairitellddn tilaajan toiveesta sdhkotietomallin mairittelyt, vaatimukset ja
mallista saatava tietosisédltd voimassa olevien tietomallinnusstandardien pohjalta.
Sdhkotietomallin vaatimusten esittelyn pohjalta perehdytdén projektikohtaiseen
tietomalliohjeistukseen ja yhteisten kdytédntdjen médrittelyyn. Opinnédytetyon lo-
pussa pohditaan tietomallinnuksen haasteita ja rajoitteita tulevaisuutta silmilla

pitden sekd yhteenvetona tarkastellaan tehtyd opinndytetydprosessia.
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2 YRITYSESITTELY GRANLUND POHJANMAA OY

Granlund Pohjanmaa Oy on osa Granlund-konsernia. Granlund Oy on perustettu
vuonna 1960 ja sen emoyhtid sijaitsee Helsingissd, tytaryhtiditd sijaitsee ympari
Suomen 20 paikkakunnalla. Granlundilla on my6s kansainvélistd ohjelmistoliike-
toimintaa Dubain ja Shanghain toimipisteissd. Konserni tyollistdd yli 700 asian-

tuntijaa ja konsernin liikevaihto oli 61,7M€ vuonna 2016. /1/

Granlund on talotekniikkasuunnittelun, kiinteistd-, energia- ja ymparistdasioiden
konsultoinnin sekd ohjelmistojen asiantuntijakonserni. Suomessa Granlund on
johtava talotekniikan toimija, joka panostaa vahvasti innovaatio- ja kehitystoimin-
taan. Granlundin toiminnan keskidssd on asiakasldhtdinen palvelu, hyvinvoinnin

edistiminen rakennetussa ympéristdssi ja energiatehokkaat ratkaisut. /1/

Granlund Pohjanmaa Oy on alueen johtava talotekniikan konsulttitoimisto, joka
on perustettu vuonna 1972 Vaasassa, josta ldhtien toiminta on ldhtenyt laajentu-
maan tasaisesti. Seindjoella toimintaa on ollut lihes parikymmenté vuotta ja uu-
simpana toimipisteend avattiin Kokkola alkuvuonna 2017. Yhtié tyollistdd Poh-
janmaalla ldhes 60 talotekniikan asiantuntijaa, joista noin 35 henkil6d tyoskente-

lee Vaasassa, 20 henkilod Seindjoen ja 3 henkil6d Kokkolan toimipisteissd. /2/

Granlund Pohjanmaa Oy:n péddtoimialana ovat talotekninen suunnittelu ja kiinteis-
tonpidon palvelut. Pohjanmaalla paddasiakassegmentteind ovat julkinen sektori,
padosin paikallinen terveydenhuolto ja opetustoimi seké teollisuus- ja liikeyrityk-

set. Granlund Pohjanmaa Oy:n liikevaihto oli 4,5M€ vuonna 2016. /2, 3/
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3 TYON TAUSTA, TAVOITTEET JA RAJAUS

Opinndytetyon ldhtokohtana on tehdd Vaasan keskussairaalan tekniselle yksikolle
sahkosuunnittelun CAD-tietomallinnusohje, josta olisi hyotyéd seka tilaajalle ettd
Granlund Pohjanmaan sdhkdosaston sairaalasuunnittelijaryhmaille. Sdhkdsuunnit-
telun CAD-tietomallinnusohje on péésisilloltdan nimenomaan ohjeistava toimin-

tatapaohje aputydkaluksi kiyttdjille sekd suunnittelijoille.

Sdhkosuunnittelun CAD-tietomallinnusohjeelle on olemassa tarve sekd Vaasan
keskussairaalan ettd Granlundin puolelta, silld talla hetkelld ei ole ollut olemassa
yhteisid ohjeita tai suuntaviivoja, jonka pohjalta tulisi toimia tietomallinnettaessa
uudisrakennus- tai saneerauskohdetta. Tietomallinnuksen yleistyessd on erityisen
tarkedd, ettd on yhteiset sddnnot ja toimintatavat, jotta kaikki eri osapuolet ym-
martdvat toisiaan. Tulevaisuuden tavoitteena on, ettd kaikki sairaala-alueen raken-

nukset saataisiin mallinnettua sekd hyddynnettya kiinteiston yllapidossa.

Opinndytetyohon liittyvissda CAD-tietomallinnusohjeessa tarkoituksena on asettaa
sairaalan tiloille eri tilakohtaiset tasot ja mallinnustason vaatimusluokat. Tilakoh-
taisten tasojen avulla voidaan mairittdd mallin kayttdtarkoituksesta ja hankkeen
suunnitteluvaiheesta riippuen, sitd vastaava mallinnustason vaatimusluokka, jonka
pohjalta yksiloidddn sdhkon mallinnettavat komponentit ja laitteet seké niiden laa-
jennettu tietosisdltd sairaalalle YTV 2012:n pohjalta. Opinndytetyossd tutkitaan
sahkosuunnittelun mallinnettavien komponenttien tietosisdltod, mikéd tieto on
kayttdjélle relevanttia saada suoraan tietomallista selville, sekd mitd haasteita tai

rajauksia nykyiset ohjelmistot asettavat.

Opinndytetyon rajaaminen kohdistuu kompaktin ohjeen ympdrille, mikd hyddyttaa
sekd kayttdjid ettd suunnittelijoita. Vaasan keskussairaalalle tehtdvdssi CAD-
tietomallinnusohjeessa oleellista ei ole kertoa tietomallinnuksen historiaa tai yleis-
té tietoa siitd, mitd tietomallinnus on. Jotta aihepiiri ei paisu liian suureksi, tilaajan
kanssa sovimme, ettd tietomallinnuksen ylldpidon ndkdkulma ei ole pédsisdltd

CAD-tietomallinnusohjeessa. Opinndytetyd sisdltdd liitteend varsinaisen CAD-



14

tietomallinnusohjeen. Itse opinndytetydssd avataan tarkemmin tietomallinnuksen
taustoja ja tarpeita vaatimuksineen sekd miten l6ydettyjd ratkaisuja sovelletaan

rakennushankkeiden projekteissa.
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4 TIETOMALLINTAMINEN

Tietomalli on rakennuksen tai infrakohteen digitaalisessa muodossa oleva koko-
naisuus, johon on siséllytetty rakennelman ominaisuustiedot koko sen elinkaaren
ajalta. Kolmiulotteisen tietomallin tarkoituksena on koota yhteen kaikki tarvittava
tieto, jotta tiedon hyddyntdminen on helppoa. Tietomallia pyritdin hyodyntaméan
rakennuksen suunnittelu-, toteutus-, kdyttd- ja yllépitovaiheissa. Tietomalli mah-
dollistaa erilaisten visuaalisten torméystarkasteluiden, analyysien ja simulointien
tekemisen jo varhaisessa hankkeen suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 1 on esitettyni

tietomallipohjaisen suunnittelun rakenne kiinteiston elinkaarella. /4, 11/

* Vaatimusten perusteella P (o |Frmihine

Tavoitteet : :
tavoitteet suunnittelulle Sisslimaclosubtect

Tilavaraukset

Ehdotus- ja

Yieissuunnittelu « Vaihtoehtoisia luonnoksia

Energiatehokkuus

Verkostomallinnus

Bl =TTy ia = (VO « Valitun luonnoksen mallinnus

Tasapainotus

« Rakentaminen mallin

Rakentaminen

mukaisesti =\ Tictosisilts
llin hvsd S ~ 7= Laitehyviksynnit
Vastaanotto + Tietomallin hyddyntaminen S
Palvelualuekaaviot
Ylldpito + Tietomallit yllapidon apuna R

Kuva 1. Tietomallin rakenteen kehitys kiinteiston elinkaaren ajalta.

Tietomallipohjainen suunnittelu eroaa perinteisestd dokumenttipohjaisesta toimin-
tatavasta siind, ettd kaikki hankkeen tiedot eivit ole hajallaan eri piirustuksissa ja
raporteissa, vaan kaikki tiedot 10ytyvét kootusti samasta tietomallista. Tietomallis-
ta voidaan tulostaa aina kulloinkin tarvittavat dokumentit, halutulla tietosisallolla

vastaamaan kiyttdjin tarpeita. Rakennuksen tietomalli eli BIM (Building Infor-
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mation Model) perustuu késitteensd mukaisesti tietoon ja mallintamiseen, jossa
lopputuloksena on virtuaalinen toteutuskelpoinen yhdistelmédmalli. Tietomallin-
tamisen keskeisid avainasioita ovat tietosisdllon hyddyntdminen ja sen helppo saa-

tavuus mallista. /4/

Yleensd tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen kolmiulotteista digitaalista mallia
eli 3D-mallia. Rakennuksen tietomalli on kuvaus rakennuksen ulkoisesta ja siséi-
sestd olemuksesta siséltden tarkat tiedot rakennuksesta. Tietomalliin mééritetddn
ja siséllytetddn kolmiulotteisesti rakennuksen geometria-, materiaali- ja tuotetie-
dot, joita hyddynnetdén mallin visuaalisessa havainnollistamisessa seki erilaisissa
simulointitarpeissa. Tietomallissa on integroituna kaikki rakennusprosessin vai-
heet; arkkitehtisuunnittelu, rakennesuunnittelu, talotekniikkasuunnittelu ja tyo-

maatekniikka. /5/

Tietomallipohjaisen suunnittelun pohjana kiytetdin normaalia 2D-suunnittelua,
josta tietomallit luodaan, ja jonka suunnitteluobjekteihin sisdllytetddn ominaisuus-
tietoja. Erona perinteiseen 2D-suunnitteluun, tietomallinnuksessa tulee huomioida
mallin kolmiulotteisuus eli objektien korkeusasematiedon hyddyntdminen sijainti-

tiedon lisdksi. /5/

4.1 Tate-mallin vaiheistus

Suunnittelunaikainen TATE-tietomallinnus jakautuu kahteen pddalueeseen: ehdo-
tus- ja yleissuunnitteluvaiheeseen seké toteutussuunnitteluvaiheeseen. Ehdotus- ja
yleissuunnitteluvaiheessa selvitetdén tilaajan vaatimukset ja tietomallin avulla
tuotetaan tilaajalle laskennallista sekd visuaalista tietoa pddtoksenteon tueksi. Ku-
vassa 2 on esitetty ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheenaikaisia talotekniikkasuun-

nittelijan tietomallinnustehtavia. /11/
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Ehdotus- j e s
yleisos:jjn%?ttelu .Tehtavat

* Vaatimukset / simuloinnit

tavoitteiksi (Taulukkolaskenta / BIM)

* Palvelualuekaaviot (CAD / BIM)

* Tilojen varaus (keskustele arkkitehdin kanssa)
+ 2D-leikkaukset (CAD)

» 3D-mallihuoneet tai —alue (CAD + Yhdistelm&mallit)

* Runkoverkostot (CAD + Yhdistelméamallit)

Kuva 2. TATE-suunnittelijan tehtavit tietomallinnuksen ehdotus- ja yleissuunnit-

teluvaiheessa.

Toteutussuunnitteluvaiheessa luonnosvaiheen sovitut ratkaisut tarkentuvat ja rat-
kaisut toteutetaan koko kiinteiston kattavalla rakentamiskelpoisella TATE-
mallinnuksella. Toteutusvaiheen lopputuloksena saadaan aikaan toteumamalli,
joka sisiltdd kaikki rakenteelliset ominaisuustiedot toteutuneesta rakennuksesta.
Kuvassa 3 on vastaavasti esitettynd toteutussuunnitteluvaiheenaikaisia TATE-

suunnittelijan tietomallinnustehtédvia. /11/
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Toteutussuunnittelu [] Tehtavat

+2D-leikkaukset (CAD)

‘Verkostojen mallinnus (CAD + Yhdistelmamallit)
Sisdinen geometriatarkastus (Yhdistelmamallit)
*Informaatiosisiltétulosteet (CAD -> Taulukkolaskenta...)
*Visualisoinnit (Yhdistelmamallit)

‘Tietomalliselostus (Tekstinkésittely)

Kuva 3. TATE-suunnittelijan tehtdvit tietomallinnuksen toteutussuunnitteluvai-

heessa.

4.2 Tietomallinnuksen tavoitteet

Tietomallinnuksen péétavoitteena on mallin hyddyntdminen rakennuksen koko
elinkaariprosessin ajan, lahtien suunnittelun alkuvaiheista jatkuen rakennusprojek-
tin jélkeenkin kdyton ja ylldpidon aikana. Tietomallipohjaisen suunnittelun tarkoi-
tuksena on parantaa suunnittelun ja rakentamisen laatua, rakennustyomaiden te-

hokkuutta seké tukea hankkeen padtoksentekoprosesseissa. /6/

Rakennushankkeen tietomallit suunnitellaan yhteensopiviksi eri suunnittelualojen
vililld jo suunnitteluvaiheessa ennen rakennustdiden alkamista. Suunnitelmien
yhteensopivuus tehostaa tydmaan rakennusaikaisia prosesseja, kun suunnittelu-
vaiheessa mallin avulla voidaan analysoida suunnitelmien rakennettavuutta sekd

tekeméédn tormdystarkasteluita. Kuvassa 4 on esitetty tdysimittakaavaisen tieto-
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mallinnuksen periaatekuva, mistd kaikista suunnittelun osa-alueista yhteensopiva

yhdistelmdmalli mahdollisesti lopulta koostuu. /6, 11/

.. Reikdvaraukset Ladmmitys ja jadhdytys Vesi ja viemari Sairaalakaasut

Rakenne E Arkkitehtuuri Sahkétekniikka

e

Y

e-’."?
wy

Kiintedt sairaalalaitteet Hoéyry Palonsammutus Putkiposti

Kuva 4. Yhdistelmidmallin eri rakenne- ja jarjestelmdosat yksiloityind tietomallei-

na objekteineen.

Tietomallintamisen tavoitteena on myds tehostaa hankkeen eri osapuolien laadun-
varmistusta ja tiedonsiirron vilitysprosessia. Tietomalli tukee rakennushankkeen
toteutusvaiheenaikaisten tietojen siirtdmisen ja hyddyntdmisen kdyton- ja yllapi-

donaikaiseen tiedonhallintaan. /6/

4.3 Tietomallinnuksen hyodyt rakennusvaiheessa

Tietomallin avulla tehdyt torméystarkastelut minimoivat rakennusvaiheessa syn-
tyvien kustannuksien ja epdvarmuuden midrdd, kun varsinaisten asennustdiden
yhteydessd voidaan keskittyd vain jirjestelmien rakentamiseen. Hankkeen kustan-
nus- ja aikataulupaineen vuoksi on suuri etu, ettd mahdolliset suunnitteluvaiheen

virheet voidaan havaita tictomallista ennen toiden aloittamista, silld rakennusai-
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kaiset virheet maksavat ja aiheuttavat viivistyksid rakentamiseen monin verroin

suunnitteluvaiheenaikaisten virheiden korjaamiseen verrattuna.

Tyomaalla toteutuksen suunnittelussa ja varsinaisessa toteutuksessa tietomallia
hyddynnetddan merkittivésti visuaaliseen tarkasteluun perehtymailld kohteeseen,
rakenteisiin ja toteutusvaihtoehtoihin. Juurikin talotekniikan havainnollistaminen
on lahtokohtaisesti oleellisin asia, mihin tietomalleja hyddynnetddn. Esimerkiksi
sairaalaympéristoon liittyvissd monimutkaisissa rakennusprojekteissa alaslaskettu-
jen kattorakenteiden sisélld risteilee suuri madrd mm. putkituksia, kanavia, péate-
laitteita, sdhkohyllyja ja muita alakattoasennuksia, joiden risteilytorméiyksid voi-
daan sovittaa yhteen jo suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 5 on havainnollistava esitys
alaslasketun katon yldpuolisista asennuksista, joita voidaan suunnitella yhteenso-
piviksi ennen kuin varsinaiset asennustydt alkavat, jolloin véltytdin kalliilta asen-

nustdidenaikaisilta virheiden korjauksilta ja yhteensovitusongelmilta. /7/

Kuva 5. Leikkauskuva alaslasketun katon yldpuolisista asennuksista.

Kolmiulotteinen tietomallindkymé tukee piirustuksia vaikeissa paikoissa. Tieto-

mallin avulla on helposti méairitettdvissd, mikéli jotkin rakenteen osat torméaavét
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toisiinsa, mitd ei 2D-suunnittelussa ole mahdollista havaita. Tyomaalla tietomallia
voidaan myos hyodyntdd paikan pailla tablettitietokoneen avulla. Kuvissa 6 ja 7
on esitetty 2D- ja 3D-ndkymissd suunnitelmien havainnollisuuden eroja perintei-

sen suunnittelun ja tietomallipohjaisen suunnittelun vélilla. /6/

~AD121FZ01

XD121TK

Kuva 6. Vaasan keskussairaalan peruskorjattavan X-rakennuksen tekniikkatila
2D-nékyméssd. Kuvassa nidkyvilld referenssitiedostoina myds LVI- ja RAU-

suunnitelmat.



22

]
-

Kuva 7. Vaasan keskussairaalan peruskorjattavan X-rakennuksen tekniikkatila

tietomallipohjaisessa leikkausnidkymaissd Navisworks-sovelluksessa.

TyOmaalla tietomallia voidaan hyodyntdd nopeasti ja tarkasti myds méérdlasken-
nassa. Tietomallipohjainen méirdlaskenta ja valmiit raporttipohjaiset maéréluette-
lot poistavat merkittivin maédrdn silmdméaardistd kési- ja laskentatyotd. Edelly-
tyksend méiridlaskennalle tietenkin on, ettd mallinnus on tehty oikein ja virheet-
tomisti sekd projektitietokanta, johon on tehty kaikki projektille ominaiset laite-

ja tuotemaidiritykset, on ajan tasalla. /6/

Tyomaa voi hyddyntda tietomallia sovittamalla yhteen eri urakoitsijoiden aikatau-
lut ja asennusjdrjestyksen suunnittelulla asennettavalla alueella. Tietomallin avulla
voidaan esimerkiksi eri véreilld esittdd projektin aikataulutietoja kriittisistd raken-
nusvaiheista, joita voivat olla kdytdnndssd perustukset, runko ja purkutyo. Kuvas-
sa 8 on esitetty esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulutuksesta.
Kukin viri kertoo ajankohdan, milloin jokin tietty alue on aikataulutettu rakennet-
tavaksi. Esimerkit virikoodeista: oranssi = valmis, sininen = kuluva viikko, vihred
= seuraava viikko, keltainen ja lila = aikataulutettu asennettavaksi yli kahden vii-

kon pééhin. /6, 12/
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Kuva 8. Esimerkkikuva runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta.

4.4 Tietomallinnuksen hyddyt rakennuksen kiyton ja yllipidon aikana

Rakennushankkeen toteutusvaiheenaikainen tyomallin kehitys toteumamalliksi
(as-built -malliksi), joka vastaa kdytdnnOssd rakennettua lopputulosta, tukee tie-
tomallin hyodyntdmistd kdyton- ja ylldpidonaikaisiin toimintoihin. Tietomallin
avulla kohteen tarkastelu, tilojen ja laitteiden paikantaminen sekd huoltaminen
onnistuu helposti piiloon jéédvien jérjestelmienkin osalta 3D-mallin visuaalisuuden

ansiosta. /8/

Tietomallia voidaan kdyttdd tyokaluna tilojen kdyttomuutosten ja korjaustyon
suunnittelussa simuloimalla sekd sovittamalla yhteen tulevien saneerausten ai-
heuttamat muutostydt eri suunnittelualojen kesken. Vastaavasti tietomallia voi-
daan hyodyntdd rakennuksen ylldpidon aikana tyon suunnitteluun ennen kohtee-
seen menoa. Ennakoivan tyon suunnittelun toimintoja voivat olla esimerkiksi oi-

keiden tyokalujen ja varaosien ennakointi, vikojen syy- ja seuraussuhteiden selvit-
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tdminen, tarvittavan ammattitaidon varmistaminen ja tydhon menevén ajan arvi-

ointi. /8/

Tietomallia voidaan hyodyntdd kiinteistonhoidon ja -huollon palveluissa yhteen-
sopivien ylldpidon ohjelmien avulla laatimalla kunnossapitotarpeita tilakohtaises-
ti, tekemdlld simulointeja ja olosuhdemittauksia kiinteistossd sekd ylldpitamélla

huolto-ja korjaushistoriaa tietomallipohjaisella huoltokirjalla. /8/

Havainnollisuuden ansiosta tietomalli soveltuu kéyttdjien ja kdyton opastusvili-
neeksi, esimerkiksi perehdyttamisessé kiinteiston poistumisturvallisuuteen tai uu-

sien tyontekijoiden opastuksessa ja perehdytyksessa. /8/

Tietomalleista saatava informaation hydtykayttd vaihtelee kéyttdja- ja tarvekohtai-
sesti. Mahdollisuuksia tietomallin hyddyntdmiseksi ylldpidon aikana on laaja-
alaisesti eri kdyttotarkoituksiin, minkd kaikkia ominaisuuksia ei tdysipainoisesti
osata vield hyodyntdd tilaajan, suunnittelijoiden ja tydmaan tietomallintamisen

osaamistason puutteen vuoksi.
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S IFC-STANDARDI

IFC (Industry Foundation Classes) on rakennusalan kansainvélinen ja jatkuvasti
kehitettdvd ISO-standardi tiedonsiirtoon tietokonejérjestelmdstd toiseen. IFC-
standardia kehittdd maailmanlaajuisesti BuildingSMART-jérjestd. Suomessa BIM
-vaatimusten laadintaa ja tietomallinnusta kokonaisvaltaisesti kehittdd Buil-
dingSMART Finland (bSF), jonka kehitystyon tuloksena julkaistiin vuonna 2012
yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012. IFC:td tukevat BIM-ohjelmistot sertifi-
oidaan IFC-standardin sertifikaatilla. /10/

Kirjainyhdistelmélld IFC tarkoitetaan usein myds avointa tiedonsiirtomuotoa
(IFC-tiedosto), jota kidytetddn tuotemalliperusteisessa rakennussuunnittelussa.
IFC-standardin perusajatuksena on, ettd kaikilla suunnitteluosapuolilla on kaytos-
sddn yksi ja sama tiedonsiirtoformaatti, jonka avulla voidaan siirtdd objektien dly-
kidstd tietoa suunnitteluohjelmistoista toiseen, mikd mahdollistaa yhteisen yhdis-
telmdmallin kéyton. IFC:n avulla siirretddn ainoastaan oliotietoa eli 3D-geometria
ja parametreja, piirustusmuotoista tietoa silld ei voi siirtdd. Nykyisin BIM-

ohjelmistoissa kdytetdédn tiedonsiirtoon IFC 2x3 —tiedostonsiirtoformaattia. /10/
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6 TIETOMALLINNUKSEN APUOHJELMAT

Téssd luvussa esitellddin Granlund Pohjanmaa Oy:n kédytdssd olevia tietomallin-

nusta tukevia ohjelmistoja, jotka ovat IFC-yhteensopivia.

Tietomallinnuksessa kéytettavat ohjelmistot jaotellaan seuraavasti:

e suunnitteluohjelmistot
e katseluohjelmat

e tarkastus- ja analysointiohjelmat.

6.1 MagiCAD Electrical

Granlund Oy:114 on kéytdssdédn talotekniikan suunnitteluohjelmistona MagiCAD
for AutoCAD, joka on yksi maailman johtavista talotekniikkasuunnittelu- ja las-
kentaohjelmistoista. MagiCADin kehittdjd on suomalainen Progman Oy. Se on
ensimmdinen suomalainen talotekniikan suunnitteluohjelmisto, joka on saanut
IFC 2x3 CV2.0 MEP Export —sertifikaatin, miké kattaa kaikki talotekniikkasuun-
nittelun osa-alueet. Sertifikaatin saanut ohjelmisto mahdollistaa 3D-tietomallien
tehokkaan tiedonsiirron ja jakamisen projektin kaikille osapuolille suunnitteluoh-

jelmistoista ja suunnittelualasta riippumatta. /9/

MagiCAD-ohjelmistoa kéytetddn tietomallipohjaisessa suunnittelussa perinteisen
2D-suunnittelun tapaan, josta tehdddn 3D-kuvia samalla kun piirretdén “perintei-
sid” kuvia. Ohjelmassa voidaan luoda 2D-suunnitelmatietojen pohjalta vastaava
3D-tietomalli edellyttden, ettd kaikille objekteille on mééritetty 3D-tuoteobjekti.
MagiCAD-ohjelmistossa voidaan antaa objekteille dlykédstd tietosisdltod, joka on
saatavissa luodusta tietomallista, ja jota voidaan tarkastella tietomallien katselu- ja
analysointiohjelmilla. Kuvassa 9 on esitetty MagiCAD 2D-ndkymd VKS U-

rakennuksen teknisen tason suunnitelmapiirustuksesta.
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Kuva 9. Teknisen tason MagiCAD 2D-ndkyma.

MagiCADistd on saatavilla my0s tietomallipohjaisen suunnittelutydon tuloksena
materiaalien madrélaskenta, joka kertoo esimerkiksi valaisimien méérin tai kaape-
lireittien kokonaispituudet suunnitellussa piirustuksessa. MagiCAD mahdollistaa

myo0s oikosulkuvirtojen laskennan suoraan ohjelmaan annetuista tiedoista.

6.2 Navisworks simulate

Navisworks on Autodeskin kehittdma 3D-tietomallien katseluohjelmisto, jota kay-
tetddn suunnittelun apuna tietomallinnusprojekteissa koordinointitydkaluna seké
TATERn viliseen tilatarkasteluun ettd TATEn tilatarkasteluun suhteessa arkkitehti-
ja rakennemalleihin. Navisworksin avulla kdyttdjat voivat avata ja yhdistda 3D-
tietomalleja, selata niitd reaaliaikaisesti sekd tarkastella mallia kdyttden erilaisia
tyokaluja. Tyokaluominaisuuksiin kuuluvat muun muassa objektien materiaali tai
tuotetietojen tarkasteleminen, navigointi, leikkaukset ja mittaukset mallissa seké
animaatioiden luominen. Kuvassa 10 on esitetty Navisworks 3D-nékymé samasta

teknisen tason 2D-nékymaéstd kuin kuvassa 8.
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Kuva 10. Teknisen tason Navisworks 3D-malli.

Navisworks ei ole riippuvainen yhdestéd tietystd tiedostoformaatista, vaan silld
voidaan muuttaa ldhes kaikilla tunnetuilla CAD-ohjelmilla tehdyt mallinnustie-
dostot (esim. IFC ja DWG) Navisworksin omaan NWD-, NWF- tai NWC-
tiedostomuotoon. Ohjelmiston etuna on muutosten péivitysnopeus suunnitelma-
tiedostosta yhdistelmédmalliin, jolloin talotekniikkasuunnittelija voi suunnitelles-
saan suorittaa samanaikaisesti tormdystarkasteluita. Navisworks on helppokéyt-
toinen ja sen avulla eri suunnittelualojen tietomalleista koottu yhdistelmédmalli on

tiedostokooltaan kevyt ohjelmiston natiivimuodossa, mikd parantaa mallin késitel-

tavyytta.

Autodesk Navisworks—ohjelmistot sisdltévit kolme erillistd ohjelmaa, joiden kéyt-
totarve vaihtelee projektin sisdisen toimenkuvan mukaisesti. Navisworks Manage
ja Navisworks Simulate soveltuvat projektinhallintatyokaluksi. Navisworks Ma-
nage on tarkoitettu l&hinnd projektin tietomallikoordinaattoreille, jotka vastaavat

yhdistelmdmalleista tehtyjen tormédystarkasteluraporttien luomisesta.



29

6.3 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker (SMC) on ensisijaisesti ohjelmisto rakennuksen tietomal-
lien laadunvarmistukseen. Ohjelmassa tydskennellddn kolmessa eri tilassa. En-
simmdisessd tilassa voidaan tarkastella mallia, toisessa tarkistaa mallia ja kolman-

nessa raportoida malliin liittyvista risteilyista.

Ohjelma mahdollistaa sisdiset laadunvarmistukset, torméystarkastelut ja suunni-
telmien yhtenevéisyyden testaamisen. Ohjelmassa kdyttdjd voi myos asettaa ja
luoda omia tietomallisddntdjd, joiden avulla ohjelmisto tarkistaa ja 10ytdd syste-
maattisesti mahdolliset suunnitteluvirheet ja risteilyt, joista se luo automaattisen
tarkistusraportin. Tarkistusraportin avulla voidaan tehdd tarvittavat muutokset
suunnitelmatiedostoon, josta ajetaan uusi péivitetty IFC-malli uudelleentarkistet-

tavaksi Solibriin.

Solibri-ohjelmisto jakaantuu kahteen eri ohjelmaan. Solibrin kattavin ohjelma,
Solibri Model Checker, on maksullinen ja lisenssin vaativa sovellusohjelma tie-
tomallien torméystarkasteluun ja laadunvarmistukseen. Solibri Model Viewer on
ilmainen sovellusohjelma, jonka avulla voidaan tarkastella IFC- ja SMC-
tiedostoja visuaalisesti. Ohjelmistot siséltdvét info-, mittaus- ja leikkaustydkalut,
mitkd mahdollistavat yhdistelmdmallin tarkemman tarkastelun. Lisdksi Solibrilla
on ilmainen Solibri IFC Optimizer—késittelyohjelma, jonka avulla voidaan opti-
moida yhdistelmdmallin tiedostokokoa pienemmaéksi. Kuvassa 11 on esitetty vield
Solibri Model Viewer-ohjelmalla 3D-ndkymai samasta VKS U-rakennuksen tekni-

sen tason ndkymadstd kuin kuvissa 9 ja 10 on esitetty.
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Kuva 11. Teknisen tason 3D-malli Solibri Model Viewerissa.
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7 SAHKOTIETOMALLIN MALLINNUSPERIAATTEET JA-
VAATIMUKSET

Téssd luvussa tarkastellaan Vaasan keskussairaalalle toimitettavaa sahkdsuunnit-
telun CAD-tietomallinnusohjetta. Ohjeessa perehdytddn tietomallin méérittelyihin
ja vaatimuksiin sekd periaateratkaisuihin koskien tietomallintamisen yhteisid toi-
mintatapoja Ohjeistuksen pohjalta sovitaan projektikohtaisesti tietomallinnuksen
vaatimukset ja tavoitteet hankekohtaiseen tietomallinnussuunnitelmaan VKS:n

tietomallinnusprojekteissa.

Sadhkosuunnittelun ja tietomallintamisen ohjelmistona kdytetdan MagiCAD Elect-
ricalia. Tietomalleja tarkastellaan suunnitteluvaiheessa Navisworks-ohjelmistolla.
Yhteensovitetuista tietomalleista ajetaan suunnittelualakohtaiset IFC-tiedostot tie-
tomallikoordinaattorin virallisia risteilytarkastuksia varten. Yhdistelmédmallin laa-
dunvarmistusohjelmistona kaytetddn Solibri Model Checkerid tai visualisointiin

Solibri Model Vieweria.

Tietomallintamisen vaatimusten pohjana kéytetdén aikoinaan Senaatin kiinteistoil-
le luotua Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —ohjetta, jonka tietosisdltovaatimuk-
sia laajennetaan ja radtdloiddidn Vaasan keskussairaalan teknisen yksikon toivo-

musten mukaisesti.
7.1 Yleiset mallinnusperiaatteet

Vaasan keskussairaalalle tehtdvissd mallinnuskohteissa kaikki tietomallinnus
Granlundilla tehdddn MagiCADilla objektipohtaisesti kdyttden vain MagiCADin
toimintoja ja sen sallimia yksikertaisia AutoCADin muokkaustoimintoja. Ndin
viltytddn ylimaaraisiltd IFC-konversio- ja linkitysongelmilta eri ohjelmistojen vé-
lisessé tiedonsiirrossa. Vain MagiCAD-ohjelmiston omilla toiminnoilla luotavat ja
muokattavat objektit mahdollistavat kiyttokelpoisen IFC-mallin syntymisen pro-
jektin MEP-tiedostosta luettuna, kun 3D-malli ajetaan perinteisestd 2D-

suunnitelmatiedostosta.
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Yleinen mallinnusperiaate koskien seké tietomalleja ettd perinteisid suunnitelma-
piirustuksia on se, ettd pyritddn vilttdméiin saman tiedon olemista kahdessa eri

paikassa tietojen ristiriitaisuuden vuoksi.

Tietomallintaminen vaatii my0s asennemuutosta ja laajempaa yhteistyotd kuin
mihin ollaan aikaisemmin totuttu, silld suunnittelun ldhtdtietojen tarve ja tark-
kuustaso tulee vastata tietomallisuunnittelun vaatimuksia. Toisin sanoen perintei-
nen “’yksiviivaesitys” ei ole riittdvé ldhtotieto tietomallintamista varten, kun kol-

miulotteisuuden vuoksi tulee huomioida my6s korkeusasematieto.

Vaasan keskussairaalaa varten laajennettiin ja rdatéloitin YTV 2012 esittdmid
vaatimuksia taloteknisen sdhkotietomallin mallinnettavista komponenteista, tieto-
siséllostd ja geometrian tarkkuustasosta suunnitteluvaiheittain. YTV 2012 méérit-
telemdt sdahkotietomallin siséltovaatimukset yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa

16ytyvéit YTV 2012 osasta 4 liitteen 1 sivuilta 8-9. /13/

Sahkotietomallin vaatimuksia varten selvitystyotd tehtiin sdhkopuolella yhteis-
tyossd sekd VKS teknisen yksikon vastuuhenkildiden ettd Granlund Pohjanmaan
sairaalasuunnitteluryhmén kanssa. Yhteisten palavereiden pohjalta selvitettiin,
mité tietoa arvostetaan, ja mitd tietoa juuri sahkotietomallista tulisi saada selville.
Mallinnusperiaatteet jérjestelméosittain on esitetty kohdissa 7.2-7.9. Aikaansaatu
vaatimusohjeistus on myds taulukkomuodossa esitettynd opinndytetyon ohessa

olevassa sidhkdsuunnittelun CAD-tietomallinnusohjeessa liitteessa 1. /14, 16/
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7.2 Tietomallinnustason vaatimusluokan méiérittely

Tietomallinnustason vaatimusluokan méérittelyn avuksi Vaasan keskussairaalan
tiloille méériteltiin tilakohtaiset tasoluokat, johon sairaalan erilaiset tilat voidaan
yksiloidd. Tilakohtaiset tasoluokat jaetaan suunnittelun vaativuuden kannalta nel-

jain eri tilaluokkaan seuraavasti:

e Luokkal Yleiset tilat
e Luokka 2 Vuodeosastot ja toimenpidehuoneet
e Luokka3 Vastaanotto-, huolto- ja tutkimushuoneet

e Luokka 4 Tekniset tilat, leikkaussalit, puhdastilat
(Ns. vaativat tilat)

Tilakohtaisten tasojen avulla voidaan méérittdd tarvittaessa sitd vastaava tietomal-
linnustason vaatimusluokka. Pdfosin tietomallin kayttdtarkoitus ja hankkeen
suunnitteluvaihe midradvat kuitenkin tehtdvassd kdytetyn mallin tyypin ja tekni-
sen vaatimustason. Sairaalan tietomallinnustasojen vaatimusluokat jactaan nel-
jain eritasoiseen vaatimusluokkaan, jotka ovat suhteutettavissa suunnittelunaikai-
siin TATE-tietomallinnuksen pddalueisiin: yleis- ja toteutussuunnitteluvaihee-
seen. Kuvassa 12 on esitetty tietomallinnustasojen suhteutus yleis- ja toteutus-

suunnitteluvaiheeseen. Tietomallinnustasojen vaatimusluokat jaetaan seuraavasti:

e Tasol Yhteensovitusta palveleva mallinnustaso
- Tilavaraukset
e Taso2 Kustannuslaskentaa ja simulointeja palveleva
mallinnustaso

- Laitteiden ja osien ominaisuustiedoista vain
ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat
e Taso3 Rakentamista palveleva mallinnustaso
- Tarkentavat tiedot laitteiden ja osien ominai-
suustiedoista mukaan
e Taso4 Mallihuone/monistettavien tilojen esimerkkihuone
- Mallinnettu kéyttoa palvelevasti tidydellisilla
laitetiedoilla
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Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu

Kuva 12. Tietomallinnustasojen suhteutus TATE-suunnittelun eri vaiheisiin.

Tavoiteltavat tietomallinnustasot miéritetidn hankekohtaisesti yhdesséd tilaajan
kanssa. Tietomallinnuksen tasot ja poikkeukset vaatimuksista kirjataan hankkeen
aloituspalaverissa hankekohtaiseen tietomallisuunnitelmaan, joka luodaan tieto-
malliohjeistuksen ja —vaatimusten pohjalta. Hankekohtaisessa tietomallisuunni-
telmassa on maddritetty hankkeen kannalta kaikki oleelliset tiedot, tavoitteet ja

mallintamisen ohjauksen seki tarkastuksen organisointi.

Tietomallinnustason vaatimusluokan pohjalta yksiloidddn sdhkon mallinnettavat
komponentit, tietosisdltd ja geometrian tarkkuustaso TATE-tietomallinnuksen
yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa VKS:n CAD-tietomallinnusohjeen liitteen 1
mukaisesti. Kuvassa 13 on esitetty ajatuspolku tietomallinnustason vaatimusluo-

kan maéirittelyn proseduurista.
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(Mt tarvetta tila palvelea? |

Sairaalan tilakohtainen t:-_liéoluokka

Mahdollinen vaikutus tietﬁmaihmmksen
tarkkuuteen

¢ Mitd mallinnetaan?

Tietomallinnustason vaatimusluokka

Kuva 13. Ajatuspolku tietomallinnustason vaatimusluokan méadrittelyproseduuris-
ta.

YTV 2012 médrittelemiin vaatimuksiin ei kuulu tilakohtaisten tasojen ja tarkko-
jen tietomallinnustasojen madritykset, vaan ndmi selvitykset toteutettiin Vaasan
keskussairaalan teknisen yksikon toiveesta tulevia tietomallinnushankkeita sil-

mélldpitden.

7.3 Projektitietokanta

Kun MagiCADissé kuva on tallennettu, jossa on arkkitehdin pohjakuva viitekuva-
na, se liitetddn projektikohtaiseen projektitietokantaan. Ilman projektitiedostoa

MagiCADissé ei kuvaan voi piirtdd symboleita tai johdotuksia.

Tietomallinnettaessa kaikki laitteiden/tuotteiden sisdltoon liittyvit méaarittelyt seka
projektille ominaiset méadritykset tehdddn MagiCAD Electricalin projektitietokan-
nassa (.mep). Projektitietokanta on madrddva suunnittelutiedostojen siséllon kan-

nalta, joten suunnittelutiedostot tulee pdivittdd aina ajan tasalle ohjelman omalla
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paivitystoiminnolla. Kaikki ylimddrdinen ja kdyttdméton tieto tulee poistaa MEP-

tiedostosta. Kuvassa 14 on esitetty esimerkkikuva rakennuksen MEP-tiedostosta

ja projektitiedoston péivitystoiminto.
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Kuva 14. Esimerkkikuva rakennuksen MEP-tiedostosta.

Mikéli kohde on olemassa oleva VKS saneerauskohde, tilaaja toimittaa kohteen

MEP-tiedoston suunnittelijalle.

7.4 Kerrosasetukset ja origo

Tietomallinnuskohteissa oleellisin asia on, ettd on méiéritelty tarkasti yhteiset ker-

rosasetukset ja rakennuksen origo, jota kaikki suunnitteluosapuolet kayttavit. Tie-

tomallinnusta on mahdotonta toteuttaa ilman tietoa rakennuksen sijainnista, ori-
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gosta, absoluuttisista kerroskoroista merenpintaan nidhden ja kerroskohtaisista
huonekorkeuksista. Yhteiset kerrosasetukset ja origo mahdollistavat eri suunnitte-
lualojen jarjestelmdmallien yhdistdmisen, jotta tietomalleja voidaan suunnitella
yhteensopiviksi. Kerrosasetuksien kédyttiminen mahdollistaa tiedon hyodyntdmi-
sen kerroksesta toiseen, kun kerrosten vélinen linkitys on kunnossa (esim. nousu-

johtokaapelien pituuksien mittaus).

Rakennuksen jokaiselle kerrokselle luodaan oma kerroskohtainen suunnitelmatie-
dosto, johon méiritetddn kyseisen kerroksen korkotiedot kerroslistan avulla. Tie-
dot asetetaan MagiCADissa Active Storey —komennon kautta, missd kerrosten
korko- ja korkeustiedot annetaan millimetreissd. Tiedot voi syottdéd kerroslistaan
manuaalisesti késin tai kytkemilld arkkitehdin tilamalli IFC-tiedostona kerroslis-
taan [FC-Import —komennolla, jolloin ohjelma luo kerrokset ja méadarittda tilat au-
tomaattisesti arkkitehtimallin tietojen perusteella. Kuvassa 15 on esimerkkiné

Vaasan keskussairaalan U-rakennuksen kerroslista.
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Kuva 15. Rakennuskohtainen kerroslista, Vaasan keskussairaala U-rakennus.

Vaasan keskussairaalan alueella kaikille rakennuksille on méairitelty yhteinen sai-
raalakoordinaatiston origo, jota kaikkien suunnitteluosapuolten tulee kayttda
VKS:n projekteissa, jotta eri suunnitteluosapuolten tietomallit asettuvat toistensa
suhteen oikein. Korkeusjirjestelménid kéytetddn voimassa olevaa N2000-

jérjestelmaa.

Suunnitelmatiedostoihin origo tulee suoraan arkkitehdin méadrddméand pisteend,
joka on sairaalakoordinaatistossa. Arkkitehtipohjia eivét suunnittelijat saa jalkika-
teen siirtdd eikd kddntdd, vaan ne arkkitehtipohjat tuodaan viitekuvina suunnitel-
matiedostoihin alkuperdisessd asennossaan (sijainti 0.0, 0.0, 0.0 ja kiertokulma
0°). Kuvassa 16 on nihtévilld oikeat asetukset rakennuskohtaisesta origosta ja li-
sdksi kuvassa alhaalla nikyy suunnitelmatiedoston kerroskohtainen korkotieto Z=

7220 mm.
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Kuva 16. Arkkitehtipohjan origon asetukset suunnitelmatiedostossa.

7.5 Sdhkonjakelu ja keskusten mallinnus

YTV 2012 vaatimusten mukaisesti kaikki sdhkonjakeluun liittyvat muuntajat, ko-
jeistot, keskukset, virtakiskostot ja ndihin verrattavat laitteistot mallinnetaan
suunnitelluille paikoilleen vihintéén laitteistojen oikeita tai tarvittaessa suunnitte-
lijan arvioimia mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla. Mikéli keskuk-
sista on saatavilla laitteistovalmistajan toimittamat 3D-tuoteobjektit, kéytetddn

nditd valmiita objekteja suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa. /13/

Vaasan keskussairaalan tietomallinnuskohteissa kaikista ylld mainituista sdhkon-
jakelu- ja keskuslaitteistoista, lukuun ottamatta virtakiskostoja, tulee ilmeté jake-
lujérjestelmd, mitd kukin keskus palvelee. Kaikki sdhkonjakelu- ja keskuslaitteis-
tot nimetddn VKS:11d kdytossd olevan yksildidyn piirustusnumeroinnin mukaises-
ti. Opinndytetyon ohessa olevassa CAD-tietomallinnusohjeen liitteessd 2 on esi-

tetty VKS:114 kdytossd oleva jarjestelmanimikkeisto.
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7.6 Johtotiet

Sdhkonsyoton kaapeleita varten asennettavat kaapelihyllyt, ripustuskiskot, lat-
tiakanavat ja johtokourut mallinnetaan niiden todellista kokoa vastaavien mittojen
mukaisilla objekteilla YTV 2012 vaatimusten mukaisesti. Johtoteiden mallinnuk-
sessa tirkedd on sijoittaa ne oikealle asennuskorkeudelle, jotta véltytdén yhdistel-
mémallissa ylimédérdisiltd risteilytorméyksiltd ja védrien korkotietojen aiheuttamil-

ta risteilykorjauksilta. Johtoteiden kannakkeita ei vaadita mallinnettavaksi. /13/

Opinndytetyon liitteend olevasta CAD-tietomallinnusohjeen kohdasta 2.8 10ytyy
ohjeistusta kaapelihyllyjen mallintamiseen Connection Node —toiminnon avulla,

mikali hyllyt ovat jatkuvia kerrosten vélilla.

7.7 Valaisimet

Valaisimet mallinnetaan ensisijaisesti kdyttden valaisinvalmistajan objektikirjas-
toa, jonka sovellusohjelma tarjoaa. Mikili haluttua tuotetta ei 16ydy, voidaan va-
laisimesta kdyttdd vastaavien mittojen mukaista yksinkertaista 3D-objektia tai

toista valaisintyyppid. /13/

Lisdyksend YTV 2012 vaatimuksiin, valaisimille annetaan Vaasan keskussairaa-
lan tietomallinnusprojekteissa lisdd tietosisaltod. Mallissa ndhtévéstd valaisimesta

tulee ilmetd position lisidksi seuraavat asiat:

e laitetyyppi (valmistaja, valaisimen malli)

e laitteen spesifikaatiotiedot (lumen arvot, IP-luokka, tehotiedot).

Ohessa kuva 17, joka havainnollistaa valaisimille syOtettdvaa tuotesiséltod Magi-

CAD-ohjelmistossa.
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Kuva 17. Valaisimelle annettavaa tuotesiséltod projektitietokannassa.

Kuvassa 18 on esitetty Navisworks—ohjelmalla vastaavanlaisen valaisimen tietosi-

sdltondkyma 3D-mallissa.
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Kuva 18. Valaisimelle maédritetyn tuotesisidllon nidkyminen Navisworks 3D-
mallissa.

7.8 Asennuskalusteet

Vihin tilaa vievien asennuskalusteiden kuten kytkimien, pistorasioiden ja ilmai-
simien 3D-geometriaa ei vaadita mallinnettavaksi muutoin kuin mallihuoneessa
VKS tietomallinnustason 4 mukaisesti. Asennuskaapeleita ja -putkituksien 3D-
geometriaa ei vaadita mallinnettavaksi edes mallihuoneissa. Asennuskalusteita ei

tarvitse myodskdin huomioida yhdistelmdmallin torméystarkasteluissa. /13/

Mikéli projektin mallihuoneessa mallinnetaan kytkimid ja pistorasioita, tulee
huomioida niiden erillissijoittelu perinteisen 2D-ulotteisen asennuspiirustuksen ja
3D-ulotteisen tietomallin vililld. 2D-suunnitelmapiirustuksissa arvostetaan niiden

luettavuutta, jolloin ei voi piirtdd esimerkiksi ovenpielen pistorasioita ja kytkimid
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paillekkdin. 3D-tietomalli taas esittdd todellisuutta vastaavan sijoituksen, jossa

objektit laitetaan oikealle paikalle ja todelliselle asennuskorkeudelle.

Lahtokohtaisesti suunnitelmapiirustuksessa 3D-symboli piirtyy automaattisesti
2D-symbolin piélle. 3D-symboli saadaan sijoitettua poikkeavasti 2D-symboliin
ndhden valitsemalla Select Device -valikosta erillisen 3D-symbolin sijoitus péille,
jolloin voidaan itse valita Move Device Symbol -komennon avulla siirretdénko
2D- tai 3D-symbolia vai molempia ja halutaanko symbolille tehdd korkeusmuu-
toksia Modify+Elevation -komennon avulla. Kuvassa 19 havainnollistetaan huo-
neen ovenpielessd olevien pistorasioiden erillissijoittelua asennuspiirustuksen ja

todellisen asennettavuuden valilla.
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Kuva 19. Pistorasioiden oikea sijoittelu 2D-asennuspiirustuksessa ja 3D-
tietomallissa.

7.9 Turvajarjestelmiit

Turva- ja valvontajérjestelmien mallinnuksesta ja mallinnustavasta sovitaan han-
kekohtaisesti tilaajan kanssa. VKS:n tietomallinnusprojekteissa suunnittelijan on
aina selvitettdva tilaajalta, mitd mallinnusperiaatetta noudatetaan. Lahtokohtaises-
ti, mikdli tyonkulun kannalta on mahdollista, turva- ja valvontajérjestelmat mal-
linnetaan samaan sdhkomallitiedostoon, jolloin tiedostojen mdird pysyy pienena.
Tédmai poikkeaa YTV 2012 asettamista vaatimuksista, jossa esitetddn turva- ja val-

vontajdrjestelmien mallinnus omaan tiedostoon.

Mikaéli turva- ja valvontajdrjestelmat paétetddn mallintaa projektikohtaisesti erilli-
siin kerroskohtaisiin tietomallitiedostoihin, talléin myds niiden jirjestelmiversioi-

den IFC-tiedostot tulee pitdd muista jarjestelmistd erillddn. Talloin tilaaja paattaa
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kaikista turva- ja valvontajirjestelmien tietojen ja tiedostojen suojaamisesta seké

julkaisusta. /13/

YTV 2012 esittdma ohjeistus turva- ja valvontajdrjestelmien tietojen ja tiedostojen
suojaamisesta.

” Pddsddntoisesti ndihin tietoihin on pddsy ainoastaan erikseen nimetyilld henki-
l6illd, eikd mitddn turva- ja valvontajdrjestelmiin liittyvid tietoja saa edes siirtdd
suojaamattomia yhteyksid kdyttden. Tilaajan tulee toimittaa hankekohtainen tur-
vallisuusliite, jossa selvennetddn turvallisuusluokiteltujen projektien tietomallien
kdsittelyd.” /13/

7.10 Rakennusurakan muut hankinnat

Sdhkourakkaan kuulumattomia laitteistoja, kuten savunpoistoluukkujen ohjaus-
keskuksia ja oviohjauskeskuksia ei vaadita mallinnettavaksi, mikali niitd ei ole
maédritelty projektikohtaisessa tietomallisuunnitelmassa sédhkosuunnittelijan vas-

tuulle mallinnettavaksi. /13/

Mikéli tilaajan kanssa on sovittu erikseen sdhkdurakkaan kuulumattomien laitteis-
tojen mallintamisesta, laitteistot mallinnetaan yksinkertaisilla 3D-objekteilla

suunnittelijan senhetkisen tiedon tai arvion mukaisilla mitoilla. /13/

7.11 Nousujohdot

YTV 2012 ei méirittele nousujohtojen mallintamiseen mitéén erityistd vaatimus-
ta. Nousujohtojen mallinnus ja sen ohjeistus liséttiin VKS tietomallinnuskohtei-
siin tilaajan teknisen yksikon omasta pyynndsté. Sairaalan kiinteistissd nousujoh-
toja on lukematon mééri, jotka risteilevét kerroksesta ja vililld rakennuksestakin
toiseen. Nousujohtojen tietomallintamista voidaan hyodyntda asennusreittien kar-

toitusta varten ja tulevien saneeraustdiden suunnittelemisen apuna. /14/

Lisdksi nousujohtojen mallintaminen MagiCADilla mahdollistaa teho- ja oikosul-

kulaskelmien tekemisen seké tarkistamisen ohjelman toiminnoilla. Ohjelma laskee
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my0s nousujohtojen madrin ja tarkat kaapelointipituudet, mikéli ne on mallinnettu

oikein MagiCADin sallimilla toiminnoilla.

Kerroksista toisiin jatkuvat nousujohdot mallinnetaan kaapelihyllyjen tavoin Con-
nect Node -toiminnon avulla. Nousujohtojen mallinnuksesta ja dlykk&dn nousu-
johtokaavion luomisesta ohjeistusta opinndytetyon liitteend olevassa CAD-

tietomallinnusohjeessa kohdassa 2.13. /15/
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8 YLEINEN OHJEISTUS PROJEKTIKOHTAISEEN TYOS-
KENTELYTAPAAN TIETOMALLINNUSPROJEKTEISSA

Lisdksi Vaasan keskussairaalan teknisté yksikkod ja Granlund Pohjanmaan sairaa-
lasuunnitteluryhmdi varten mééritettiin CAD-tietomallinnusohjeeseen YTV 2012
osa 1 yleisen osuuden ja osa 6 laadunvarmistuksen pohjalta yhteiset pelisddnnot,
joiden mukaisesti VKS:lle tehtdvissé tietomallinnusprojekteissa tulee toimia. Pro-
jektikohtainen tietomalliohjeistus on VKS:n tietomallinnusprojekteissa kaikkia
suunnitteluosapuolia sitova ohje, jota tdydennetdén ja tdsmennetdén projektin ai-

kana yhteisesti. /6, 17/

Tietomallinnusohjeistuksen ja —vaatimusten pohjalta hankkeen aloituspalaverissa
laaditaan hankekohtainen tietomallinnussuunnitelma, jossa on mééritelty kaikki

oleelliset tiedot, tavoitteet ja mallintamisen ohjauksen ja tarkastuksen organisointi.

Vaasan keskussairaalan projektikohtainen tietomalliohjeistus késittdd seuraavat
kohdat, joita tietomallinnusprojekteissa tulee noudattaa yhteisten toimintamallien
vakiinnuttamiseksi suunnittelijan, tydmaan ja tilaajan kesken, jotta yhteinen paa-

madrd on saavutettavissa:

e malliin liittyvé tiedonvaihto ja kommunikointi
e mallin statustiedot

e tietomalliselostuksen kaytto

e koordinaatisto ja korkeusasema

e mallintamistavat- ja tarkkuudet

¢ mallin nimedmiskdytdnnot

e mallien resurssienhallin hakemistorakenne

e tiedonsiirtoon liittyvdt kiytdnnot

e mallien péivitys ja julkaisun kdytdnnot

e projektipankin kdytto

e muutostenhallinta ja revisiointi
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e ylldpitomallin pdivitys

¢ mallin laadunvarmistus ja tarkastustoimenpiteet.

Projektikohtainen tietomalliohjeistus on luettavissa opinndytetyon liitteend ole-

vassa CAD-tietomallinnusohjeessa kohdissa 3-3.12.
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9 POHDINTAA TIETOMALLINTAMISEN HAASTEISTA JA
RAJOITTEISTA

Haasteita tietomallintamisessa aiheuttaa yleisen asennemuutoksen jalkauttaminen
tietomallinnusprojekteihin, mikd vaatii uudenlaista ajattelua projekti kaikilta osa-
puolilta. Tietomallinnus mahdollistaa paljon, mutta se vaatii onnistuakseen laa-
jempaa yhteistyotd tilaajan, suunnittelijan ja tydmaan kesken, mihin ei olla aikai-
semmin totuttu. Tietomallinnus vaatii jatkuvaa tiedonvaihtoa ja kommunikointia
rakennushankkeen eri osapuolten vililld, jolloin ihmisten sosiaalisia taitoja ja

kommunikointikykya tulee kehittdd ja yllapitaa.

Tietomallinnuksen hyviksikdytossd on raapaistu vasta pintaa, silld kaikkia tieto-
mallinnuksesta saatavia hyotyja ei osata vield hyddyntdd. Tassd haasteena tulee
yrityksien henkilokunnan ammattitaidon kehittdminen jatkuvasti, jotta tyontekijat
pysyvét ajan tasalla kdytettdvistd ohjelmistoista ja tekniikoista. Suunnittelijoiden
puutteellisen ammattitaidon myo6td mittavirheet ja suunnitelmien epatdsmaéllisyys
aiheuttavat ongelmia mallien yhteensovittamisessa ja tydmaalla kun kohdetta ol-

laan rakentamassa.

Suunnitteluvaiheessa haasteita aiheuttavat arkkitehti- ja rakennemallin puutteelli-
nen valmiusaste ennen TATE-verkostogeometrian mallinnuksen aloittamista. Mi-
kali arkkitehti tai kayttdja ei saa tiloja pysyméin paikallaan, epdvarmuudet ja teh-
dyt muutokset kumuloituvat TATE-suunnitteluun, jolloin tietomallinnuksen muu-
tossuunnittelu vie runsaasti aikaa. Tilojen muuttuessa jokainen TATE-
suunnitteluala joutuu siirtdméén omat jirjestelminsé ja tekemédn uudet yhteenso-

vitukset annetuissa raameissa.

Haasteena tietomallinnuksessa yleisesti on ollut esilld toteutusvaiheen tarkkuusta-
sokysymykset. Odotetaan ja vaaditaan tdydellistd, 100 % oikeassa sijainnissa ole-
via mallinnuksia TATE-verkostoissa, joita on mahdoton toteuttaa. Tietomallinta-
misessa tulisikin muistaa rakentamisen normaali toleranssi, jossa pienet viistdmi-

set ja tormdilyt kuuluvat kuvaan. Tietomallia ei pida tulkita kirjaimellisesti ja luot-
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taa sithen sokeasti tekemalld asennukset sen mukaisesti, vaan rakentamisessa tuli-

si muistaa jirjen kaytto.

Nykypdivédnd tietomallintamisessa tehddén paljon ylimdérdistd tyotd mallintami-
sen puutteellisen ohjauksen ja koordinoinnin my6td, kun mallintamisen tydskente-
lytapa ei etene loogisesti yhteisesti sovitussa jérjestyksessd. Pelkdstdédn jarjestel-
mien tai tekniikan yhteensovitus ei riitd, vaan on integroitava myos suunnittelu-
tyotd tekevit ihmiset. Myos hankkeen vaiheistuksen sekavuudet aiheuttavat on-
gelmaa, mikali eri osapuolilla on eri ndkemykset ja pddméérdt mallinnuksen ta-

voitteista.

Lisdksi tietomallintamisen haasteena on sen ainoan standardin, Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, ohjeistuksen puutteellisuus tulevaisuuden tietomalleja ajatellen.
YTV 2012 mairittelee yleisperdisesti mitd komponentteja mallinnetaan sdhko-
tietomallissa, mutta komponenttien tietosisidltoon se ei juurikaan ota kantaa, mika

on seuraava askel tietomallien hyddyntdmiselle.

Oman haasteensa ja rajoitteensa tietomallinnukseen aiheuttavat tietomallinnusoh-
jelmistojen tekniset ominaisuudet suhteessa odotuksiin tietomallien hyddyntdmi-
sestd. Tdmén hetken tietomallit on kehitetty ensisijaisesti vain visuaaliseen tarkas-
teluun ja tormiystarkasteluiden laadunvarmistukseen. Tietomallissa laitteiden
ominaisuustietojen hyddyntdmiseen esiintyy rajoitteita, silld vakioidun tietosisal-
16n identifiointi malliin ja kdyttdjakohtaisten kdyttoliittymien avulla tiedon hake-
minen mallista puuttuu toistaiseksi. Malleihin tulisi saada erillisid, linkittyvid tie-

tokantoja, jotta tietomalli soveltuisi hyddyntamiseen kiinteiston ylldpidossa.

Lopuksi niin tietomallintamisessa kuin rakentamisessakin oman rajoitteensa aset-
taa vililla raha ratkaisee” -mentaliteetti, silld tietomallinnusohjelmistot ja lisens-
sit ovat alkuun suurehkoja investointeja yritykselle, vaikka pitkéssd juoksussa ne

jossain vaiheessa alkavat maksaa itsedén takaisin.
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10 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa sdhkosuunnitteluun Vaasan keskussairaalan
tekniselle yksikolle ja Granlund Pohjanmaa Oy:n sairaalasuunnitteluryhmélle yh-
teinen CAD-tietomallinnusohjeistus, joka hyddyttdd kumpaakin osapuolta. Ohjeis-
tuksesta tehtiin tilaajan toiveesta helposti ymmarrettdvd ja kevyt ohjeistus, ha-

vainnollistavin kuvin.

Ohjeen runkona kéytettiin Granlund Oy:n tietomalliasiantuntija Kimmo Heljo-
maan aiemmin laatimaa VKS:n CAD-ohje-séhkd, jossa luotiin suuntaviivoja ja
piirtoteknisid ohjeistuksia MagiCAD Electrical —ohjelmiston kéytolle perinteisia
2D-suunnitelmapiirustuksia varten. Ohjeen sdhkoteknisten ja yleisten vaatimusten
pohjana kéytettiin Senaatti-kiinteistdille aikoinaan luotua ja pdivitettyd Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 —sarjaa, jossa esitetddn vihimmaiisvaatimukset mallin-

nukselle ja mallien tietosisillolle.

CAD-tietomallinnusohjeen rajaaminen kohdistettiin ohjeistavan ohjeen ympdrille,
mikd hyodyttdd kayttdjid sekd suunnittelijoita. Ohjeistus saatiin pidettyd selkedni
ja tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Opinndytetydsséd avattiin tietomallinnusta
yleisemmin raporttipohjaisesti, kuinka ohjeistuksen ja vaatimusten avulla saavute-
taan tietomallinnukselle mééritetyt tavoitteet ja vaatimukset VKS:lle tehtdvissa

tietomallinnusprojekteissa.

Oma kayttokokemus tietomallinnuksen suunnitteluohjelmistoista VKS:lle tehti-
vissd tietomallinnusprojekteissa ennen opinndytetyon aloitusta, antoi hyvén lahto-
kohdan ja kuvan siitd, miten tuleva tietomallinnusohjeistus muokkaantuu ja miten
tdmédn hetken ohjelmistot soveltuvat tietomallipohjaiseen suunnitteluun sekd mi-
hin ongelmakohtiin tulee kiinnittdd erityisti huomiota asiakasohjeessa. Ohjetta
laadittiin sairaalan tietomallinnusprojektien tekemisen ohessa, jolloin tietomallin-
tamisessa tuli eteen kdytinndn ongelmia, joita saattaa tulla eteen osaamisen puut-
teen tai puuttuvan ohjeistuksen takia. Jokaisesta ongelmakohdasta saatiin arvokas-

ta oppia seké lisdtietoa tuleviin toimintatapoihin. Tietomallinnukseen liittyvit on-
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gelmat saatiin ratkaistua ja niiden pohjalta laadittiin ohjeistusta tuleviin projektei-
hin. Tydssd hienoa oli ndhdd, kuinka tehtyjen tarkastelujen avulla saatiin tehok-
kuutta ja konkreettista apua toimintatapoihin kdynnissd olevissa tietomallinnus-

projekteissa.

Tyossd huomattiin, ettd rakennuksen tietomallintaminen parantaa suunnittelijan
ndkemyksid omista suunnitelmistaan. Tietomalleista laadittavan yhdistelmédmallin
ansiosta saadaan visuaalinen ymmaérrys, miltd suunnitelmat tulevat ndyttimain
rakennuksen valmistuttua. Yhdistelmidmallin havainnollisuuden avulla jo suunnit-
teluvaiheessa pystyttiin havaitsemaan ja korjaamaan tehdyt suunnitteluvirheet.
Vaikka tietomallinnus on perinteiseen 2D-suunnitteluun verrattuna tarkempaa ja
hitaampaa tydskentelyd, se maksaa itsensd takaisin rakennusvaiheessa, kun voi-

daan keskittyd vain asentamiseen.

Tietomallinnusprosessi on mennyt suuria askeleita eteenpdin viime vuosina, mutta
silti siind riittdd vield matkaa ja kehitettdvad sen tiysipainoiseen hyddyntdmiseen.
Talla hetkelld suurin hidaste tietomallinnuksen ja sen toimintatapojen kehitykselle
on sen kayttdjit. Tietomallinnuksen uusien toimintatapojen omaksuminen vaatii
aikaa ja uusien toimintatapojen sisdistamistd sekd ennen kaikkea kokemuksia yh-
teisistd suunnitteluprojekteista, jotta 10ydetdén toimivimmat toimintataparatkaisut

tietomallintamisen suunnitteluprosessiin.

Kokonaisuudessaan tehty prosessi CAD-tietomallinnusohjeen laatimiseksi toi esil-
le timénhetkisen tietomallintamisen hyvit ja huonot puolet projektityoskentelys-

Sa.

Yhteenvetona, kun tietomallintamisen yhteistyon toimintatapoja ja kommunikoin-
tia saadaan kehitettyd kaikkien osapuolten kanssa ldpi suunnittelu- ja rakennus-
prosessin seké ohjelmistojen kehitys mahdollistaa tietomallien maksimaalisen tie-
tosiséllon hyodyntdmisen, ndyttdd tietomallinnuksen tulevaisuus rakennusalalla

valoisalta.



53

LAHTEET

/1/ Granlund Oy. Vuosikertomus 2016. Viitattu 26.5.2017.
https://issuu.com/granlundoy/docs/granlund _vuosikertomus16_pages 1903.

/2/ Granlund Pohjanmaa Oy. Yritysesittelymateriaali 2017. Viitattu 26.5.2017.
http://www.granlund.fi/yhteystiedot/vaasa/.

/3/ Granlund Pohjanmaa Oy. Taloustiedot 2016. Viitattu 26.5.2017.
https://www.finder. {i/Insin%C3%B6%C3%B6ritoimistoja+suunnittelutoimistoja/
Granlund+Pohjanmaa+Qy/Vaasa/vhteystiedot/139799.

/4/ Tietomallinnus 2017. Rakennusinsindorien Liitto. Viitattu 10.9.2017.
http://ril.easypage.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus. html.

/5/ Mitd on BIM? Tekla Oy. Viitattu 10.9.2017.
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/mit%C3%A4-bim.

/6/ Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus. Building Smart Fin-
land. Viitattu 11.9.2017.
https://buildingsmart.fi/wpcontent/uploads/2016/11/ytv2012 osa_1_yleinen_osuu

s.pdf.

/7/ Mallinnusta rakentamisen, ei piirustusten tarpeisiin. Tekla Oy. Viitattu
19.9.2017.
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/rakennettavuus.

/8/ Tietomallit ylldpidossa-raportti 2016. Senaatti. Viitattu 22.9.2017.
https://www.senaatti-areena.fi/filebank/6099-Tietomallit _yllapidossa.pdf.

/9/ BuildingSMART Finland. Verkkodokumentti 2016. Viitattu 22.9.2017.
https://buildingsmart.fi/ensimmainen-suomalainen-talotekniikkaohjelmisto-
saanut-kaikki-talotekniikkasuunnittelun-osa-alueet-kattavan-ifc-2x3-cv-2-0-
sertifikaatin/.

/10/ TFC (Industry Foundation Classes). Viitattu 22.9.2017.
https://fi.wikipedia.org/wiki/Industry Foundation Classes.

/11/ Jarvinen, T. 11.10.2013. Teknologiajohtaja. Granlund Oy. Talotekniikka ja
tietomallit [powerpoint-esitys].

/12/ Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 13. Tietomallien hyddyntdminen ra-
kentamisessa. Building Smart Finland. Viitattu 2.10.2017.
https://buildingsmart.fi/wpcontent/uploads/2016/11/ytv2012_osa_13_rakentamine

n.pdf.




54

/13/ Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 4. Talotekninen suunnittelu. Build-
ing Smart Finland. Viitattu 2.10.2017.
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012 osa 4_tate.pdf.

/14/ Hemgérd, L. 2017. Sdhkoinsingori ja sdéhkon kdyton johtaja. Vaasan keskus-
sairaala. Vaasa. Haastattelu 26.5.2017.

/15/ Heljomaa, K. 21.3.2017. Tietomalliasiantuntija. Granlund Oy. Nousujohto-
kaavio ja nousujohtojen mallinnus [etékoulutus].

/16/ Vaasan keskussairaala tekninen yksikkd & Granlund Pohjanmaa Oy sairaala-
suunnitteluryhma. 2017. CAD-tietomallinnusohjeeseen liittyvét tarkastelut. Yhtei-
set palaverit 27.3.2017 ja 7.4.2017.

/17/ Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 6. Laadunvarmistus. Building Smart
Finland. Viitattu 2.10.2017.
https://buildingsmart.fi/wpcontent/uploads/2016/11/ytv2012_osa_6_laadunvarmis

tus.pdf.




LIITE 1

* . CAD-TIETOMALLINNUSOHIJE - Sihko
vasa Centl'a|Sju|(hUS MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017

1/26

*\'ﬁlmﬂﬂuﬁhﬁ
Vaasan keskussairaala

Versio 1
6.10.2017

www.vaasankeskussairaala.fi


JLj
Kirjoituskone
LIITE 1 


CAD-TIETOMALLINNUSOHIJE - Sahko

vasa CentraISjUkhus MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017
2 /26
Sisallysluettelo
1. B =11 - PP PPPTTPPPP 4
O N @ ] oY1= =T oI = T <o (U SR SSURPNt 4
1.2.  Ohjeen tulkitseminen VKS:N ProjekteiSSa......ccuuuiiiiiiiii i et e e e e et e e e e e e eee et e e eaaeees 4
1.3. Kaytettavat ohjelmistot ja tiedoStomMUOAOL.........uuuiiiiiiieee e 4
1.4. JarjestelmanimikKEISTO ......uuuuiiiii i e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e eeerra e aaaaes 5
2. Sahkotietomallin mallinnusperiaatteet ja vaatimukset ... 5
2.1, Yleiset MallinNUSPEHAAttEEL.....ccceeiieie e e e e e e e ettt e e e e e e e et b eaeeeeaaaaes 5
2.2. Tietomallinnustason vaatimusluokan maarittely..........ccccooeriiiiiiiiii e 5
2.2.1. Sairaalan tilakohtaiset tasolUOKAL ..........cciiiiiiiiiieie e e 6
2.2.2. Sairaalan tietomallinnustasojen vaatimusluoKat ............ccouuiiiiiiiiiiiiiiccce e 6
. T O o o TN 7
2.4.  Projektitietokanta (.MeP) ...cceee i 7
P T =l a d o 1 = (10 e ) IR 8
D T 1 0 (oY Y= 1= U USRS 9
2.7, KESKUKSEL...ceeieieee ettt e e e s ettt e e e e s e e e e e e e e e e e et e e e e e s e nnreeeeas 9
PR TN o o} o] A <1 OO UPRPP PP 10
P RV | 11 4 1= PO PPPP PP 11
2.9.1. Valaisimet yksinkertaisella geometrialla ...........ouueiiriiiiiiiii e 12
2.10.  ASENNUSKAIUSTEET. ....eeeiiiiei ittt ettt e e e e e e e e st e e e e e e e s anrreee e e e e e e eannnreeeeas 13
D B O VT VY= [ 113 1 1 o - | USSPt 15
2.12. Rakennusurakan hankinnat ... 15
2.13. Nousujohtojen mallinnus ja NOUSUJONtOKAAVIO ......eiiiiiiiiiiiicie e 15
3. Projektikohtainen tietomallionj@ISTUS......ccciieieiiiee e e e e e s 18
3.1. Malliin liittyva tiedonvaihto ja KommUNIKOINTi.........cceuiiniiiiiiiecee e 18
3.2, Mallin StAtUSTIEAOT .. ..eeieieiee ettt et e e e e e et e e e e e e s s reee e e e e e s s s nnrreeeeeaeessannnes 18
3.3,  TietomalliseloStUKSEN KAYLEO ...ccuuieeeii e e e e e e e ettt e e e e e e e e e st e e e eeeeeeeennan 19
3.4. Koordinaatisto ja KOrk@USASEMA.......ceiiiiiieiiice e e e et e e e e e aaaaaa 20
3.5.  Mallintamistavat ja —tarkKUUdet.........cooo i e e e e e et e e e e e e eeaeaas 20
3.6.  Mallin NnimeamiskaytanNOt......coouiii e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e eeeeeaaan 21
3.7.  Mallien resurssienhallinnan hakemistorakenne ..............eeeiieiiiiiiiiiiiie e 21
3.7.1. Meridianiin vietavat IFC- ja yhdistelmamallit ... 21
3.8. Tiedonsiirtoon liittyvat KAYTANNOt........cci i e e e e e e e e e e aeae 22
3.9. Mallien paivitys ja julkaisun KAYTANNOL .........cooeiiiiiiii e e e e e e e e 22
3.10. Projektipankin KAYtO .......cee i i i e et e e e e e et e e e e e e e tt e aaeaearaaa, 23

www.vaasankeskussairaala.fi



. CAD-TIETOMALLINNUSOHJE — Sihké
vasa CentraISJUkhus MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017

3 /26

3.11. Muutostenhallinta ja reViSiONti..... e e e e e e e e e et e e e e e eeeeseaes 24
0t I B 4 | =T o T oY g = LT T =11V £ USRS 24
3.12. Mallin laadunvarmistus ja tarkastustoimenpiteet.......cccccoeeiiireeiiiiii e, 25

4, Yhdistelmamallin ja huoltokirjan valinen tarkastelU.............uuuuiiiiiiiiciiiccc e 26

LIITE 1 — TALOTEKNISEN TIETOMALLIN MALLINNETTAVAT KOMPONENTIT, TIETOSISALTO JA
GEOMETRIAN TARKKUUSTASO SUUNNITTELUVAIHEITTAIN

LIITE 2 - JARJESTELMANIMIKKEISTO

LIITE 3 — JARJESTELMAN ALARYHMA (TUOTE- TAI LAITERYHMA)

VERSIOHISTORIA:
VERSIO | MUUTOS PvM / TEKUA
1 CAD-Tietomallinnusohjeen 1.versio

6.10.2017/Granlund Pohjanmaa
Oy, ILj

www.vaasankeskussairaala.fi



CAD-TIETOMALLINNUSOHIJE - Sahko

vasa CentraISJUkhus MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017
4 /26
1. Yleista
1.1. Ohjeen tarkoitus
Taméa CAD-tietomallinnuksen toimintatapaohje koskee Vaasan keskussairaalalle (VKS) sdahkoisessa
muodossa toimitettavia sahkosuunnittelu- ja tietomallinnusdokumentteja.
Ohjeita ja sen liitteitd on noudatettava kaikissa VKS:n uusissa kohteissa, nykyisten kiinteistdjen
peruskorjaus- tai saneeraustdissa ja muutosten paivittamisessa yllapitomalliin.
Tama BIM-ohje taydentaa Kimmo Heljomaan laatimaa VKS:n CAD-ohje-sahkda, jossa luotiin
suuntaviivoja MagiCAD Electrical-ohjelmiston kaytolle VKS:n projekteissa ja piirtoteknisia ohjeistuksia.
BIM-ohje sisaltdaa myos lainauksia kyseisestd CAD-ohjeesta. Ohjeessa ei ole tarkoitus opettaa MagiCAD
Electrical, Navisworks Simulate tai Solibri Model Checker -ohjelmistojen kayttoa tietomallintamisen
aputyokaluina vaan esittaa yhteisia periaate- ja esimerkkiratkaisuja toimintatapoihin.
Oletuksena on, etta suunnittelija ja kayttadja hallitsee vahintaan ohjelmiston perusominaisuuksien
kayton.
Tata ohjetta paivitetdan tarpeen mukaan seka ohjelmistojen kehityksen etta projekteissa hyvaksi
havaittujen toimintataparatkaisujen myota.
1.2. Ohjeen tulkitseminen VKS:n projekteissa
BIM- ohjetta sovelletaan VKS:n tietomallinnusprojekteissa , hankekohtaisen tietomallisuunnitelman
edellyttamalla tasolla ja laajuudella. Taysimittakaavainen tietomallinnus ei sovellu yleisesti jokaiseen
VKS:n projektiin TATE-jarjestelmien suuresta maarasta johtuen ja tietomallinnuksessa tuleekin muistaa
normaali rakentamisen toleranssi.
Vaatimukset taloteknisen sahkotietomallin mallinnettavista komponenteista, tietosisallosta ja
geometrian tarkkuustasosta suunnitteluvaiheittain, patevat jokaisessa tietomallinnettavassa
projektissa, tietomallisuunnitelman edellyttaman tason vaatimusten mukaisesti, oli kyseessa
uudisrakennus-, saneerauskohde tai muutospunakynien paivitys yllapitomalliin.
Tietomallinnusprojekteissa kaikkien piirustuksia tuottavien ja tietomallintavien osapuolten on
noudatettava ohjeen saantoja ja rakennetta. On huomioitavaa, etta tietomallinnushankkeissa voimassa
on sekd CAD-ohje, ettd BIM-ohjeistus.
1.3. Kaytettdvat ohjelmistot ja tiedostomuodot

CAD —-ohjelma, tasopiirustukset
MagiCAD, Tallennusmuotona .dwg
(Revit), Tallennusmuotona .rvt
Yhdistelma- ja tietomallit
Navisworks Simulate
- Natiivimallin tallennusmuotona .nwf
Solibri Model Checker/Viewer:

- Yhdistelmamallin tallennusmuotona .smc
- Tietomallin tallennusmuotona .ifc
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Kaikki suunnitelmat on tehtava hyvaksytyilla ohjelmistoilla siten, ettei mukana ole muilla toiminnoilla
tehtyja osioita.

1.4. Jarjestelmdnimikkeisto
Tietomallisuunnittelussa tulee kayttaa S2010-nimikkeistoa.

Nimikkeiston jarjestelmista kaytetaan kuitenkin vain puhtaasti jakelujarjestelmia, ei laiteryhmiin
perustuvia jarjestelmia.

Kaytettavat jarjestelmanimikkeistdt tunnuksineen on esitetty: Liite 2 ja Liite 3

2. Sahkotietomallin mallinnusperiaatteet ja vaatimukset

2.1. Yleiset mallinnusperiaatteet

Kaikki tietomallinnus tulee tehda objektipohjaisesti kdyttden vain MagiCAD:in toimintoja, seka
MagiCAD:in sallimia yksinkertaisia AutoCAD:n muokkaustoimintoja.

Vain MagiCAD:in omilla toiminnoilla luodut ja muokatut objektit mahdollistavat kayttokelpoisen
IFC-mallin syntymisen projektin MEP-tiedostosta luettuna.

Yleisesti on pyrittava valttamaan saman tiedon olemista kahdessa eri paikassa.
Lahtoétietojen tarkkuustason tulee vastata tietomallisuunnittelun vaatimuksia.

Tietomallista saatavat mallinnettujen laitteiden ja osien geometria seka tietosisaltod
suunnitteluvaiheittain esitetty Liitteessa 1.

Mallinnusperiaatteet jarjestelmaosittain on esitetty kohdissa 2.6-2.13 ja projektikohtaiset
mallinnusperiaatteet kohdassa 3.5.

2.2. Tietomallinnustason vaatimusluokan maarittely
nlitd tarvetta tila palvelea? |

Sairaalan tilakohtainen tsi;anlunkka

Mallin kivitotarkoitns?
Hankkeen vaithe?
Mitd tormintaa tilassa on?

Mahdollinen vaikutus tietomallinnuksen
tarklkuuteen

Idits mallmmetaan?

Tietomallinnustason vaatimusluokka

www.vaasankeskussairaala.fi
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2.2.1. Sairaalan tilakohtaiset tasoluokat

Luokka 1 Yleiset tilat

Luokka 2 Vuodeosastot ja toimenpidehuoneet

Luokka 3 Vastaanotto-, huolto- ja tutkimushuoneet

Luokka 4 Tekniset tilat, leikkaussalit, puhdastilat. Ns. vaativat tilat

» HUOM! Luokan 4 tiloista sovitaan projektikohtaisesti aina etukateen tietomallinnuksen taso ja laajuus.

2.2.2. Sairaalan tietomallinnustasojen vaatimusluokat
Taso 1l Yhteensovitusta palveleva mallinnustaso
- Tilavaraukset
Taso 2 Kustannuslaskentaa ja simulointeja palveleva mallinnustaso

- Laitteiden ja osien ominaisuustiedoista vain ko. suunnitteluvaiheessa
olennaiset asiat

Taso 3 Rakentamista palveleva mallinnustaso
- Tarkentavat tiedot laitteiden ja osien ominaisuustiedoista mukaan
Taso 4 Mallihuone/monistettavien tilojen esimerkkihuone

- Mallinnettu kayttoa palvelevasti taydellisilla laitetiedoilla

» Tavoiteltavat tasot maaritetdan hankekohtaisesti. Yleisesti voidaan sopia taso, johon oletusarvoisesti
pyritddan (hankekohtainen tietomallisuunnitelma).

» Poikkeukset geometrian tarkkuustasosta tai tietosisallon laajuudesta méaaritetaan hankekohtaisessa
tietomallisuunnitelmassa.

» Tasovaatimuksissa edeltavan tason vaatimusluokat sisdltyvat myos kyseisen mallinnustason
vaatimusluokkaan. Esim. taso 3 sisdltaa myos edeltdvien tasojen 1 ja 2 vaatimukset.

Tietomallin kayttétarkoituksen ja hankkeen vaiheen perusteella maaraytyvat tehtavassa
kaytettavan mallin tyyppi ja tekninen vaatimustaso. Tietomallinnustasojen suhteutus Liitteen 1
taulukkoon mallinnettavista komponenteista, tietosisallosta ja geometrian tarkkuustasosta
suunnitteluvaiheittain.

Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu

www.vaasankeskussairaala.fi
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2.3

2.4.

Origo
Vaatimus

Sairaalan alueelle kaikille rakennuksille on maaritelty yhteinen sairaalakoordinaatiston origo, jota
kaikkien suunnitteluosapuolten tulee kayttaa.

Yhteinen sairaalakoordinaatiston origo on valttamaton edellytys, jotta eri suunnitteluosapuolten
mallit asettuvat toistensa suhteen oikein. Nain risteily- ja muita tarkistuksia seka tiedonsiirtoa
varten tuotettavat tiedostot asettuvat yhdistelmamalleissa oikein ja valtytaan tyolailta
ristiriidoilta yhdistelmamalleissa.

Arkkitehtipohjat tuodaan viitekuvina suunnitelmatiedostoihin World-koordinaatiston (WCS) origoon
alkuperaisessa asennossa (Sijainti 0,0,0 ja kiertokulma 0 astetta). Suunnitelmatiedostoihin kyseinen
origo tulee suoraan arkkitehdin maaraamana pisteena.

Arkkitehtipohjia ei saa jalkikateen siirtaa eika kaantaa.

MagiCAD-R - Storey properties RS

Storey ofigin in dwg

[ Moveongn.. |[iv.0.0.000) 0000°
Building
Building databasze: 01980R
Edit... | None
Storey: 1. kellarkemos
[LSelact...

Storey origin in bulding
Storey name: 1. kefarikemos

Origin posttion gy .zl

Rotation angle [degl:

Projektitietokanta (.mep)

HE= a3 -

Tgmm®- ©

Project Active —= : g
Storey ¢'¢ i

General =

T S

Project Active -
Storey ¥ v G

General =

Tietomallinnettaessa kaikki laitteiden/tuotteiden sisdltoon liittyvat maarittelyt seka projektille ominaiset
maaritykset tehddan MagiCAD Electrical:n projektitietokannassa (.mep). Projektitietokanta on maaraava
suunnittelutiedostojen sisallon kannalta, joten suunnittelutiedostot tulee paivittdaa aina ajan tasalle
ohjelman omalla paivitystoiminnolla. Kaikki ylimaarainen ja kdayttamaton tieto tulee poistaa MEP-

tiedostosta.

Mikali kohde on olemassa oleva saneerauskohde, tilaaja toimittaa kohteen MEP-tiedoston

suunnittelijalle.

www.vaasankeskussairaala.fi
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2.5. Kerroslista (.mrd)

Genesal = Electrical Tele Diataand Building Automation Cable Routes & Lighting Tracks
ICAD-R - Praject Management - PAOISAD1 980\ Kintei e\ TuotemalbtyG7257_ 2016021101 300R med. R [
Pragect: Rushatsly [ o Locason Riotation Diefauk heighe
t EEF | Veghato foomsw oo faw |
1 . Skoem 0. 0. 19720 aa 200
i e 2 kemca 0.0, 15720 00 4000
Wals Genraatioshuone 0, 0, 15300 ag #0000
Wirdaws 1. ke=oz 0.0, 11720 00 &0
Boars Garmrastio-buons 0.0, 11340 a0 000
et 1 helariamen 0.0, 7220 1] 50 I
Layer definfions asema 0.0, 7220 0 4500
Project = " . .
! Arkkitehdin IFC-mallin tuominen
3D prEvEw
)| [FC Data Exchange
IFC Export 1[ IFC Import....
IFC Space Update... || IFC Merge lsport...
Chose
b= _|

Mikali kohde on olemassa oleva saneerauskohde, tilaaja toimittaa kohteen mrd.-tiedoston
suunnittelijalle.

Rakennuksen kerroslistaan (.mrd) tallennetaan rakennuksen todelliset kerroskorot ja —korkeudet.
Kerrosten suunnitelmatiedostot kytketaan kerroslistan kyseessa olevaan kerrokseen. Taten MagiCAD
Electrical tietdaa kerroksen todellisen korkoaseman, vaikka kerrosten dwg-tiedostoissa origo onkin Z=0
korossa.

Rakennuskohtainen kerroslista tulee laatia oikeilla korkotiedoilla, joita kaikki suunnitteluosapuolet
kayttavat, mika mahdollistaa IFC-tiedostojen tuottamisen suunnitelmatiedostoista.

Kerroslistan kayttdo mahdollistaa tiedon hyédyntamisen kerroksesta toiseen kayttamalla Connect node -
toimintoa, esimerkiksi nousujohtokaapeleiden pituuksien mittaus ja kaapelimaarien listaus.

Kerroslistan avulla objektit voidaan esittdaa absoluuttisena korkotietona kayttamalla alykkaita
viiteviivoja. Tata ominaisuutta kdytetaan tilanteissa, joissa asennuskorkeuden esittaminen
lattiapinnasta ei ole mahdollista tai kerroksen sisalla on alueita, joilla on toisistaan poikkeavia
lattiakorkoja.

HUOM! Arkkitehdin tilamalli IFC-tiedostona kytketdan kerroslistaan IFC Import —komennolla, jolloin
ohjelma luo kerrokset ja tilat automaattisesti arkkitehtimallin tietojen perusteella. Tima mahdollistaa
erilaiset tiloihin perustuvat aluemaarittelyt, mikali arkkitehdin IFC-mallissa tilat on yksilGity.

www.vaasankeskussairaala.fi
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2.6. Sdhkonjakelu
Vaatimus
Muuntajat, kytkinlaitokset, padkeskukset, virtakiskostot ja ndihin verrattavat laitteistot mallinnetaan
suunnitelluille paikoille vahintaan laitteistojen oikeita tai tarvittaessa suunnittelijan arvioimia mittoja
vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla sijainteineen ja asennuskorkeuksineen.
* Muutosmerkinnat (Muutos, pvm ja tekija) merkitddn objektikohtaisesti tietomalliin ohjelmistoversion
salliessa.
Ohje
Mikali kaytettavissa on laitteistovalmistajan toimittamat 3D-tuoteobjektit, kdytetaan valmiita objekteja
suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa.
2.7. Keskukset
Vaatimus

Jako- ja ryhmakeskukset, ristikytkentdkaapit, tele- ja turvajarjestelmien keskuslaitteet ja naihin
verrattavat laitteistot mallinnetaan suunnitelluille paikoille vahintaan laitteistojen oikeita tai tarvittaessa
suunnittelijan arvioimia mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla sijainteineen ja
asennuskorkeuksineen.

Keskukset nimetaan VKS:Ild kaytdssa olevan piirustusnumeroinnin mukaisesti ”Laitetunnusjarjestelma —
sdhko, tele ja turva” —dokumentissa esitetylla tavalla:
Keskukset nimetdan aina jakelujarjestelmittdin omalla tunnuksella.

Mikali sama keskus palvelee eri jakelujarjestelmia samassa rungossa, keskus tulee jakaa
rakenteellisesti ettd keskusmerkinndin erillisiin lohkoihin. Kullekin lohkolle annetaan oma
jakelujarjestelman mukainen keskustunnus.

Tietomalliin talla tavalla toteutetut keskukset mallinnetaan tasokuvissa omalla
keskusobijektillansa. Tassa tapauksessa paallekkadiset objektit ovat sallittuja, jolloin
MagiCAD -ohjelma ehdottaa tarttuessaan kiinni keskukseen, mita
jakelujarjestelmaa halutaan tarkastella tai mahdollisesti muokata.

* Muutosmerkinnat (Muutos, pvm ja tekija) merkitddn objektikohtaisesti tietomalliin ohjelmistoversion
salliessa.
Ohje

Mikali kaytettavissa on laitteistovalmistajan toimittamat 3D-tuoteobjektit, kaytetaan valmiita objekteja
suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa.
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2.8. Johtotiet

Kaapelihyllyt, ripustuskiskot, johtokourut ja lattiakanavat mallinnetaan suunnitelluille paikoille niiden
todellista kokoa vastaavien mittojen mukaisilla objekteilla sijanteineen ja asennuskorkeuksineen.
Tama on edellytys eri suunnittelualojen valisten risteilytarkastusten onnistumiselle.

Silloin kun hyllyt ovat jatkuvia kerrosten valilla, toiseen kerrokseen johtavat johtotiet mallinnetaan
kyseisen kerroksen kerroskorkoihin, kattoon tai lattiaan, riippuen siirrytdanko ylempaan vai alempaan
kerrokseen. Hylly piirretdaan lahelle kerrosrajaa, asetetaan hiirin oikean napin Connection Node —
toiminnolla liitossolmu toiseen kuvaan. Asennetut Connection Nodet kdaydaan poimimassa seuraavan
kerroksen tasokuvasta Connection Node —tyokalulla, jolloin ne tulevat tasokuvissa oikeisiin kohtiin.
Taman komennon jalkeen aukeaa Import Connection Node -valikko, jolla voidaan suodattaa haettavia
jarjestelmia ja valita mista kuvasta Nodeja haetaan.

1) Lehela kerrosraiaa Wodaan haluttu  2) Seuraavasta kerroksesta haetaan  3) Valitaan kuva, josta Nodet tuodaan,

symboli Connection nodelie asetatut Nodet halutuilla suodatukslia
=L el R
Bresl o
¥ Connect Mode
] Left .'5 r
d ' | |
B s J'&—-&&i Disconnect Nede [ | Teke clatn- aned BA aviters
Dcrrorard Frong | | Eabie poiilE dyibees
Bach 5
| =5l Comnnaction Node Bepon |
Symial | — |

Dwrechon argle il [ o | Ignore Slonty dersions
Ther drecion whin ratall
Drawrg
Oiyect variables
“WC5-C2-5. e
ol EWCTAC AT el

EANCS-U0-5250- 255, dvay

WL Ly i
EWCS-1-5250-255. dwg
E-WC5-1 25, dwen

" Adgrenve model crasengs. ..

Huom. Projektissa pitda olla maariteltyna oletussymbolit solmuille (Connection Node Defaults), muutoin
ne jadvat luomatta.

Kuvan solmuja voi tarkastella Connection Node Report —napilla.
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2.9.

Valaisimet

Vaatimus

Valaisimet mallinnetaan ensisijaisesti kdyttdaen valmistajan objektikirjastoa, jonka sovellusohjelma
tarjoaa. Jos haluttua tuotetta ei I6ydy, voidaan valaisimesta kayttaa vastaavien mittojen mukaista
valaisintyyppia tai yksinkertaista geometriaa, valiten Box- tai Cylinder —tyyppinen objekti.

Valaisimille annettavaa tuotesisaltoa:

Valaisinpositio

]| . £
§] > | &
Semtchboseds | Elechical | Electrical
Bt Carcuits Devices Cables
| @] sockets

=) Connection Baxes

T
"z‘:) Luminaires

11} Comibination Boxes

Fyysiset mitat

Jarjestelma

(As.kaapeli)

Laitetyyppi
IT\qu\,rpp itiedat

As. tapa

10 Diection and placesent - —
Placemend;
Wt & Cetrg Fisoe

Default rotation on instalation plane [deg):

180 L]
7 MAGE3 S0FTN_2F 004
Defingt levaton offset: ]
57 Sebect...
E 30 Symbel Claszes
Power koad type: et defried - -
Ervstiallation code: (-] -
Tkt f bt orvaBctiong P dass: Ped Rowskevessucan, -
Has data connection EXE class: ot defined - .
Object 1D format: - Marual ke - -
ks
52 Sahko pagsksigmenteina - = o
Cabe: MM 51, MB 5e1,55 - |.~, Yok
e e
Data 3 = et il - Hore Hypariric
ation area: Hare: W Product with geametry model :;
et Auitocad ok i
Layer code {PV): 5_ Bax By
D fdt shen e faee]: 2500 Cylinder P5
B
Ardusg! cabie 1o the euige of the gymbal Select product with geome L
Use: general 20 scalle factor of the deg Beochsct Mate
allow maronng upside down (10 model vl g be meTored) B
o | Automatic text
——

(As.korkeus)

3D-Symbolityyppi

Asennuskaapeli ja asennuskorkeus oletustietoina, joita voi tarpeen mukaan valaisinkohtaisesti muuttaa.

Syottava keskus- ja ryhmanumero tulevat automaattisesti tasokuvasta, mikali linkitykset ovat
tasokuvassa oikein. Sijaintitiedot valaisin saa suoraan arkkitehtimallista, mikali tilat on maaritelty

huonekohtaisesti.

* Muutosmerkinnat (Muutos, pvm ja tekija) merkitddn objektikohtaisesti tietomalliin ohjelmistoversion

salliessa.

Ohje

Mikali kaytettavissa on laitteistovalmistajan toimittamat 3D-tuoteobjektit, kdytetdaan
valaisinvalmistajien objektikirjastoja suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa
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2.9.1. Valaisimet yksinkertaisella geometrialla
Ohje
Box- ja Cylinder -tyyppisia objekteja kdytettdessa ohjelma asettaa objektin oletus insertiopisteeksi sen

geometrisen keskipisteen. Tama taytyy muuttaa vastaamaan valaisimen asennustapaa, jotta 3D-
geometria asettuu oikein vastaamaan valaisimen oikeaa asennuspaikkaa.

we| MagiCAD-E - Box Alignment

Origin in length direction
Left

Right

Origin in width (depth) direction
' Front -@Seinéasennus,pima
@ Center

(C)Back = Seindasennus, uppo

Origin in height direction

Maone
() Product with geometry model ) Tap + Pinta-asennus
[ Autocad blodk -1 @ Center
@) Box () Bottom -@ Uppoasennus
(" Cylinder

[ Alignment,.. * | | Ok J | Cancel |

HUOM. Mikali tuotteelle ei valita mitdan 3D-objektia, IFC-Export tuottaa kyseiselle tuotteelle
automaattisesti 200x200x200mm kokoisen geometrian.
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2.10. Asennuskalusteet
Vaatimus

Kytkimien, pistorasioiden, ilmaisimien ja muiden vahan tilaa vaativien komponenttien 3D-geometriaa ei
vaadita mallinnettavaksi muutoin kuin mallihuoneissa.

Asennuskaapeleiden ja -putkituksien 3D-geometriaa ei vaadita mallinnettavaksi edes mallihuoneissa.
Asennuskalusteita ei tarvitse huomioida tormaystarkasteluissa.

Ohje
Mikali projektin mallihuoneessa mallinnetaan esimerkiksi kytkimet ja pistorasiat, tulee ottaa huomioon
ettd niiden 3D-symboli piirtyy automaattisesti 2D-symbolin paalle. Jotta 3D-symboli saadaan sijoitettua

poikkeavasti 2D-symboliin ndhden, tulee Select Device —valikosta kayda valitsemassa erillisen 3D-
symbolin sijoitus paalle.

) MagiCAD-E - Select Device (=
System Product group
5222 Sahké padjskeldestema = (Z) Connection boxes @ Sockets () Switches
() Luminaires (") Heaters (") Electrical equipment
Status
ol defed - = (71 Other electrical devices
Installation Frods - - s
User Description Default | Defautt 2D Inst. |IP EXE -
F Uppo code | | system | cable | symbol | class | class | class
[1By product IT-UPS-Pistor. 2-0s maad. 5523 i i F
Power load type Kombipistorasia 3™ 5222 MMJ 52 55 % 5
- not defined -
bl Pister. 1-0s maad. 5222 MIMJ 32,55 F
[¥] By product
Pistor. 1-0s maad. 5222 MMJ 22,55 5
Power
Active power [W]: 0 Pistor. 1-0s maad. katto 5222 MMJ 22,55 F
s i Pistor. 2-0s maad. s222 MM 3255 = :i’ F |2
By product
Pistor. 2-0s maad. 5222 MMJ 22,55 S
Elevation
Top of... ; - :
Hlevation: 200 Fistor 20s maad katto | 5222 MM 322 55 F
|
Ins.paint of... ] [ Bottom of .. ] Pistorasiapylvas S22 2
Operation area pot tasaus-Pistor. 20s maa 5700 - % 3
o SIVOUSPR. Tosmaad. 5222 MM 32,55 F
5
Inseon oo SIVOUSPR. 10s maad. 5222 MIMJ 32,55 P20
[ Change 3D placement and rotation. .. ] 5
7] Use separate insertion point For 20 miodel UP5-Pistor. 1-0s maad. 5522 MJAM 22 55 P20 o
[ Save to Toolbar ] I Pick from system schematic... I Ok I [ Cancel
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Objektit siirretdan Move Device Symbol —komennon avulla, jolloin komentorivilta voidaan valita
siirretdaanko 2D-symbolia, 3D-symbolia vai molempia. Symbolin korkeusmuutokset annetaan 2D-
symbolille Modify+Elevation —komennoilla, valitaan symboli ja syotetaan haluttu asennuskorkeus.

] e Moy -
v —J

,g Branch Toals

(}_ "Asennuspiirustus”
U Move Attribute
+

+
m”lm 4[Ahe] ¥ Move Teut
+

‘\ 5./~ MEDSM Select device for 2d+3d symbol move [2d 3d]: 3

Prcpr:rtier i
v : i Move |+ &
+ § % Move Device Symbal ; N
+ Pistorasiat ilman erillissijoitusta ——

e RE !MagﬂD-E mw:g]
O Havation Connected cables adjustment
E @ By highest point
(ables, Cable Packets and Cable Routes By kst poit
/ ' |
Split
/ Elevation
/ Hichest selected: 20
Hide Pistorasiat erillissijoituksella
Lowest seected: 0 i g
e Todellisuus
/ New eevaton: i)
Unhide
| St |
L% ) e
]
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2.11. Turvajarjestelmat

Turvajarjestelmien mallinnustapa on sovittava hankekohtaisesti. Ennen hankkeen aloitusta
suunnittelijan on aina selvitettdva tilaajalta, mitda mallinnusperiaatetta noudatetaan.

Lahtokohtaisesti, mikali tydnkulun kannalta on mahdollista, turva- ja valvontajarjestelmien
keskuslaitteet mallinnetaan myos sahkémallitiedostoon poiketen YTV2012 vaatimuksista mallintaa
turvajarjestelmat omaan tiedostoon.

Mikali turva-ja valvontajarjestelmat paatetaan mallintaa projektikohtaisesti erillisiin kerroskohtaisiin
tiedostoihin myds turva-ja valvontajarjestelmien IFC-tiedostot pidetaan muista jarjestelmista erillaan.
Erikseen mallinnettavissa jarjestelmien lisdohjeistusta VKS-CAD- ohjeessa kohdassa 6.11.

YTV:n esittamat vaatimukset

”"Mikali projektissa padtetdan mallintaa turva- ja valvontajarjestelmia, ne mallinnetaan
omaan malliinsa. My0s turva- ja valvontajarjestelmien IFC-tiedostot pidetdan

muista jarjestelmista erillaan. Kaikesta turvajarjestelmia koskevien tietojen ja tiedostojen
suojaamisesta ja julkaisemisesta paattaa tilaaja”.

YTV:n esittamat ohjeet

”P&aasaantoisesti naihin tietoihin on paasy ainoastaan erikseen nimetyilla henkil6ill3,
eika mitaan turva- ja valvontajarjestelmiin liittyvia tietoja saa edes siirtaa
suojaamattomia yhteyksia kayttaen.

Tilaajan tulee toimittaa hankekohtainen turvallisuusliite, jossa selvennetaan
turvallisuusluokiteltujen projektien tietomallien kasittelya”.

2.12. Rakennusurakan hankinnat

Sahkoéurakkaan kuulumattomia laitteistoja mm. savunpoistoluukkujen ohjauskeskuksia ja
oviohjauskeskuksia ei mallinneta, mikali ne eivat ole erikseen maaritelty projektikohtaisessa
tietomallisuunnitelmassa sahkésuunnittelijan mallinnettavaksi.

Mikali on sovittu erikseen laitteistojen mallintamisesta, laitteistot mallinnetaan yksinkertaisilla 3D-
objekteilla suunnittelijan senhetkisen tiedon tai arvion mukaisilla mitoilla.

2.13. Nousujohtojen mallinnus ja nousujohtokaavio

Nousujohdot mallinnetaan keskusten valille Cable Packets —toiminnolla noudattaen asennusten
todellisia suunniteltuja reitteja.

Keskuksia sy6ttavien nousujohtojen mallintaminen mahdollistaa teho- ja oikosulkulaskelmien tekemisen
ja tarkistamisen ohjelman toiminnoilla sekd nousujohtojen maaran laskemisen suoraan malleista.

Kerroksista toisiin jatkuvia nousujohtoja mallinnettaessa tulee kayttaa Connect Node —toimintoa,
johtoteiden mallintamisen tavoin, josta on kerrottu jo aiemmin tassa ohjeessa.

www.vaasankeskussairaala.fi



. CAD-TIETOMALLINNUSOHIJE - Sahko

vasa CentraISjUkhus MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017
16 /26

Mallinnusohje

Nousujohtoja mallinnettaessa lahdetaan liikkeelle nousujohtokaaviosta.

Tyhja sivu = MEP-linkitys projektiin = Rasti oikealle kohtaan ”System schematic drawing”.

Drawing type
[ Add this drawing to the model dwa list [¥]1s System Schematic drawing

(@) Select existing project

() Create new project

C:\sers\Lj\Desktop \Nousukaaviokoulutus

C:\ProgramData\MagiCAD {Templates),

" Create new project using wizard

Talloin projektiin liitettava kuva on tyypiltaan jarjestelmakaavio eika ohjelma salli kuvaa
lisattavaksi model drawings —listalle.

Piirtaminen aloitetaan nousujohtokaaviossa syotettavalta keskukselta, jolloin maaritellaan kaapelityyppi,
ryhmatyyppi ja kaapelin pituus voidaan tassa vaiheessa itse maaritella.

Keskuskaaviossa kaapelin viimeinen piirretty osuus ennen kytkeytymista syottavaan keskukseen
muodostaa ryhmajohtosymbolin kaavioissa.

Uusilla MEP:I14 voidaan maarittda kaapelia suojaava suojalaite Protection = Family.

Kaapelipakettia piirrettdessa tasokuvassa Cable packets —toiminnolla on tarked muistaa asettaa rasti
kohtaan Reject. Reject-komennolla ”hylatdan” ensimmainen kaapelityyppi piirrettdessad nousujohtoa,
jolloin myéhemmin keskuksia kytkettaessa eri kaapeleilla kaapelipakettiin ohjelma antaa kayttaa
muitakin kaapeleita kuin asetettua oletuskaapelia kaapelipaketille.

Thee selected cable will be deleted from the packet.

Define cables which are connected to the startpoint of this packet and do not have cwn
entity. Conmnected cables wihich hawe entity will be handied auvtomatically.

Cables owred by this packet ety

Cable masmibeer

Sywtem

_hext free

Varnwoima paagaikeligangesteima

Cable type: - ot defined - -

Siirtyessa kerroksesta toiseen, esimerkiksi 1.kerroksen nousukeskukselta 2.kerroksen jakokeskukselle on
tiedettava huonekorkeus. Nousujohto mallinnetaan 1.kerroksen kattokorkeuteen ja kaytetaan
Connection Node —toimintoa. Asennettu Connection Node kdydaan poimimassa 2.kerroksen tasokuvasta
Connection Node —tydkalun avulla. Nousujohdon piirtoa jatketaan tarttumalla kiinni nuolesta, jolloin
voidaan jatkaa nousujohtoa hyllyn paalle kirjoittamalla komentoriville Z+Enter ja valitsemalla haluttu
uusi korkeus. Kaapelipaketti vieddaan haluttuun kohtaan lahelle viimeista syotettavaa keskusta.
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Kaapelia piirtdessa jakokeskukselta kaytetadan komentorivin Z+Enter —komentoa muuttamaan
nousujohdon haluttu korkeus hyllyn paalle. Kaapelilla tartutaan kiinni kaapelipaketilla piirrettyyn
nousujohtoon, annetaan suunta osoittamalla ja klikkaamalla toisen kerran.

Piirretty nousujohto kytketaan kiinni nousujohtokaavioon Pick from schematic —komennolla ja valitaan
kytkettava keskus.

Nain ohjelma laskee automaattisesti nousujohdon todellisen pituuden.

Mikali tehddan muutoksia tasokuvaan esimerkiksi 2. kerrokseen kaapelimuutos taytyy muistaa paivittaa
kukin kerros erikseen, jotta tiedot paivittyvat oikein.

Tasokuvassa muutokset paivitetdan komennoilla: Update dwg = Other selection set = Current
drawing

Nousukaaviossa muutokset paivitetaan Update Devices —komennolla.
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3.1.

3.2.

Projektikohtainen tietomalliohjeistus

Projektikohtainen tietomalliohje on kaikkia osapuolia sitova ohje, jota yhteisesti sovittaessa
tdydennetdan ja tdasmennetaan projektin aikana.

Tietomallinnusohjeistuksen ja -vaatimusten pohjalta laaditaan hankkeen aloituspalaverissa
hankekohtainen tietomallinnussuunnitelma, jossa on maaritetty hankkeen kannalta kaikki oleelliset
tiedot, tavoitteet ja mallintamisen ohjauksen seka tarkastuksen organisointi.

Malliin liittyva tiedonvaihto ja kommunikointi

Rakennushankkeen tietomallintamisessa malleihin liittyva tiedonvaihto ja kommunikointi tulee olla
onnistuakseen jatkuvaa yhteistyota rakennushankkeen eri osapuolten valissa.

Tietomallinnus edellyttdaa entistd enemman yhteista vuorovaikutusta ja koordinointia rakennuttajan,
tilaajan, arkkitehdin, rakennesuunnittelijan seka talotekniikan suunnittelijoiden kanssa, jolloin valtytdaan
turhalta ylimaaraiselta tyolta ja voidaan keskittya olennaisiin asioihin, joita tydmaa ja muut osapuolet
ensisijaisesti tarvitsevat.

Projektikohtaisesti jo hankekohtaisessa tietomallisuunnitelmassa on varattava riittavasti aikaa mallien
tarkastamiseen ja analysointiin jokaisen julkaisun yhteydessa. Yhdistelmamalleihin liittyvissa
tietomallipalavereissa taataan riittdva kommunikointi eri osapuolten valilla, voidaan esittaa ja
kommentoida tehtyja ratkaisuja, sovittaa yhteen suunnitelmat seka ratkaista yhdistelmamallin
suunnitteluvirheita (tormayksia).

Mallin statustiedot

Tyomalleja kaytettdaessa on oleellista, ettd suunnittelijat pitavat toisensa ajan tasalla ja valittavat
toisilleen ns. statustiedot eli tiedot ko. tyomallin ja/ tai sen eri osien valmiudesta.

Mallin julkaisun yhteydessa statustiedot eli rakennusosien valmiusasteet, tunnisteet ja erityishuomiot
kirjataan tietomalliselostukseen, jolloin muut suunnittelijat ovat tietoisia, mihin suunnitelmiin ja mallin
osiin on vield odotettavissa muutoksia (esim. lohko A, kerros 1 valmis.. lohko B, kerros 1, kesken)

Mallin statustiedon hyddyntaminen on selkea ja tehokas tapa koordinoida projektia ja varmistaa
aikataulun mukainen edistyminen.
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3.3.

Tietomalliselostuksen kaytto

Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan yllapitama kuvaus mallin sisallosta, kaytetyista
mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista taman BIM -ohjeen vaatimuksiin tai mallinnustapoihin
ndahden.

Jokaisen mallin julkaisun yhteydessa, olipa kyseessa tydomalli tai tietomalli urakkalaskentaa varten,
mallin julkaisija tayttaa tietomalliselostuksen.

Tietomalliselostukset tallennetaan projektipankkiin polkuun: Suunnitelmat = Tietomallit, jonne
luodaan suunnittelualoittain oma alihakemistoryhmansa. Tietomalliselostukset nimetaan yhtenevaisella
tavalla, etta tiedostonimesta kay selville, mihin tietomalliin se liittyy.

Nimeadmiskaytantona kaytetaan:
Keskusta: Suunnitteluala_Tietomalliselostus_VCS_ rakennus_kerroksen numero_osapuolitunnus

Huutoniemi: Suunnitteluala_Tietomalliselostus_R_ rakennus_kerroksen numero_osapuolitunnus

Esimerkiksi sahkon nimeamiskaytantd omasta selosteesta kiinteistdineen, tapausesimerkkeina kaytetty
A-rakennuksia:

- Keskusta: SAH_Tietomalliselostus_VCS_A.doc.
- Huutoniemi: SAH_Tietomalliselostus_R_A.doc.

Tietomalliselosteet voidaan nimeta myos kerroskohtaisesti, jolloin kiinteiston perdan annetaan
kerrostunnus seka tarvittaessa lohkotunnus ilmaisemaan sisallén kohdetta. Esimerkiksi keskustan
kiinteisto, A-rakennus, 2.kerros ja osa B.

- Keskusta: SAH_Tietomalliselostus_VCS_A02B.doc.

Tietomalliselostukseen on kirjattava seuraavat asiat:

e mallinnetun kohteen perustiedot

e tietomallin laatijan ja tarkastajan yhteystiedot

e tietomallin julkaisuajankohta

e tietomallin tai sen eri osien vaihe

o kéaytetty tietomalliohjelma ja tiedonsiirtoformaatti

e yleiskuvaus kaytetyista lahtotiedoista ja mallinnusperiaatteesta

e tietomallin rakennusosien statustiedot: rakennusosien valmiusasteet, tunnisteet ja mahdolliset
erityishuomiot

e mallinnusohjeista poikkeaminen ja mahdolliset IFC-kaanndsvirheet
e tietomalliin tehdyt muutokset ja paivitykset edellisen version jalkeen

o tietomallille suoritetut tarkastukset ja dokumentaatio mahdollisista virheistd, jotka voivat
vaikuttaa mallissa olevan tiedon luotettavuuteen

Yhdistelmamallia kasittelevien palaverien yhteydessa kukin suunnitteluala toimittaa omasta
mallistaan ns. tarkastuslomakkeen, kunkin suunnitteluvaiheen aikaisen tietomalliselostuksen.
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3.4.

3.5.

Koordinaatisto ja korkeusasema

Origona kaikissa tietomalleissa kdytetaan sairaalakoordinaatistossa olevaa arkkitehdin maarittamaa
pistettd, johon tietomallit sidotaan. Korkeusjarjestelmana kaytetaan voimassa olevaa N2000-
jarjestelmaa.
Jos kaytetaan projektikoordinaatistoa, on sille maaritettava 3 vastinpistetta, joiden koordinaatit
projekti-, sairaala- ja kaupunkikoordinaatistossa paasuunnittelija dokumentoi

tietomalliselostukseen ja tietomallisuunnitelmaan. Projektin paatyttya piirustukset siirretaan
sairaalakoordinaatistoon.

Projektikohtaisesti rakennuksen sijainti suhteessa sairaalakoordinaatiston origoon (yksikkd 1mm)
ilmoitetaan mallinnusperiaatteiden yleiskuvauksessa:

X = XXXXXX.XX

Y = XXXXX.XX

Z=1XxX

Kiertokulma: xx,xx astetta
Tontin nurkkapiste: xxx

Kerroslistasta (.mrd) saatavat kerrosten lattian absoluuttiset korkoasemat ilmoitetaan
mallinnusperiaatteiden yleiskuvauksessa.

Kaikki piirustukset tehdaan sairaalakoordinaatistoon, myds asema- ja pihapiirustukset.

Origo merkitaan jokaiseen julkaistavaan malliin sovitulla, yhtenaisella kohdistusobjektilla mallin
yhteensovittamisen helpottamiseksi. Jos kohdistusobjektit eivat ole kohdakkain mallia yhdistettdessa,
ndkee suoraan etta koordinaatistot eivat ole olleet yhtenevaiset. Arkkitehti maarittelee
kohdistusobjektin geometrian ja sijainnin.

Mallintamistavat ja —tarkkuudet

Lahtokohtaisesti suunnittelijat mallintavat kerroskohtaisesti kaikki jarjestelmat samaan tiedostoon,
jolloin tiedostomaara pysyy pienena ja kaikki tieto yhdessa paikassa.

Kuten aiemmin ohjeessa mainittu kohdassa 2.1, mallinnus tehdadan objektipohjaisesti kayttaen vain
MagiCAD:n toimintoja, seka MagiCAD:n sallimia yksinkertaisia AutoCAD:n muokkaustoimintoja.

Suunnittelijat kdyttdvat toistensa mallejaan referensseind omissa malleissaan suunnitteluapuna. Tall6in
malleja suunnitellaan lahtokohtaisesti yhteensopiviksi. Tiedonkulku suunnittelijoiden valilla ja mallien
vaihto suunnittelun edetessa on ehdoton edellytys, jotta mallit sopivat yhteen. Mallit toimitetaan aina
projektipankin kautta eri osapuolten kayttoon.

Mallin statustietojen merkitseminen malliin tai tietomalliselostukseen on tarkeaa, silla suunnittelu voi
edeta mallin eri osissa eri tahtiin, jolloin myds mallin valmius eri osissa mallia voi vaihdella.

Mallinnuksessa tulee noudattaa taman BIM-ohjeen periaatteita seka Liitteessa 1 olevia tietosisallon ja
geometrian tarkkuustasoja suunnitteluvaiheittain, sairaalaan tietomallinnustasojen vaatimusluokkien
mukaisesti.

Lahtokohtaisesti mallissa pyritaan absoluuttiseen mittatarkkuuteen, mutta rakennustyén kannalta
hyvaksyttavat toleranssit sallitaan mallissa (seinien vinoudet, kaltevuudet yms.). Hyvana
perusperiaatteena mallinnettavien objektien enimmaisheitto saisi olla 100mm.
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3.6.

3.7.

Mallin nimedamiskaytannot

Eri suunnittelualat nimeavat mallinsa yhtenaisella nimeamiskaytanndlla, noudattaen VKS:n voimassa
olevaa CAD-ohjeen nimeamistapaa. Tiedostonimesta tulee ilmetd, minka suunnittelualan mallista on
kyse seka kiinteiston, rakennuksen ja kerroksen (seka tarvittaessa lohkon) tunnuksia kaytetdan
ilmaisemaan sisallon kohdetta.

Nimeadmiskaytantona kaytetaan:
Keskusta: Suunnitteluala_VCS_ rakennus_kerroksen numero_osapuolitunnus.|FC

Huutoniemi: Suunnitteluala_R_ rakennus_kerroksen numero_osapuolitunnus.|FC

IFC-tiedostojen nimedminen perustuu suunnittelutiedostojen nimedamiseen. IFC-tiedostonimien
muuttaminen kesken suunnittelun on kielletty, jotta linkitykset muiden osapuolten
yhdistelmdmallien kasittelyohjelmistoissa eivat katkea. Revisiotunnusta IFC-tiedostoihin ei lisata.

Esimerkkina kdytetaan sahkon tietomallia, Vaasan keskussairaala U-rakennus 0.kerros:
= E-VCS-UO0-S.ifc

Keskenerdisiin tietomalleihin lisataan projektipankissa kommentti-kenttdan vapaamuotoinen mallin
kayttotarkoitusta kuvaava kentta esim. kommentoitavaksi.

Mallien resurssienhallinnan hakemistorakenne
CAD-kuvat: CAD —hakemiston alle oman suunnittelualan alle (esim. SAH\...)
Solibrimallit: ...\CAD\TATE\Yhdistelmamallit\Solibri

Kaikki IFC-mallit: : ...\CAD\TATE\Yhdistelmamallit\BIM\ kyseisten suunnittelualakohtaisten
hakemistojen alle

3.7.1. Meridianiin vietavat IFC- ja yhdistelmamallit

Suunnittelun ajaksi projektia varten luodaan vastaava hakemistorakenne kuin VKS:II3, jolloin tasokuvien
polkumaarityksia ei tarvitse luovutuskuvissa erikseen muuttaa. Arkkitehtipohjat tulee olla suhteellisena
viitekuvana tasokuvassa, jotta ne nakyvat Meridianin DWG-kuvissa.

Meridianiin luovutetaan tietomallit IFC2x3-tiedostomuodossa ja suunnitteluohjelman alkuperaisessa
muodossa suunnittelualoittain omiin hakemistoihinsa. Tilaajalle toimitetaan myds MagiCAD:in
projektitiedostot.

a VSHP_CAD

4 VCSs
4 Piirustukset
REF Viitekuvat (Arkkitehtipohjat)
4 SAH
- Fd Rakennuksen MEP, tasokuvat+menut seka sahkon kaaviot
BIM IFC- ja natiivimallit
Ma Keskusten naamakuvat
Pa Keskusten paakaaviot
Pi Keskusten piirikaaviot
Tele Telekaaviot

PDF-tulosteeat PDF-tulosteet
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3.8.

3.9.

*Tulevaisuutta ajatellen kansiorakenteita olisi hyva pohtia yhdess3, erityisesti yhdistelmamallien
tallennusta ajatellen. Esimerkiksi tietomallikoordinaattori voisi vieda toteumamallin Meridianiin
kappaleessa 3.7 olevan hakemistorakenteen mukaisesti. Suunnittelijoiden paivittaessa
suunnittelualakohtaista toteumamallia, muutokset siirtyisivat yllapitomalliin polkumaaritysten ollessa
kunnossa.

Tiedonsiirtoon liittyvat kaytannot

Jokaisen suunnitteluosapuolen tulee kayttaa IFC-yhteensopivaa BIM-suunnitteluohjelmistoa.
Suunnittelijoiden valisessa tiedonsiirrossa kdytetaan IFC 2x3 —tiedostonsiirtoformaattia. Tiedonsiirto
tapahtuu aina projektipankin valityksella.

DWG-formaatin kuvissa kaytetdan AutoCADin markkinoilla olevaa uusinta tai toiseksi uusinta
tiedostoversiota.

Projektikohtaisesti voidaan sopia myo6s jonkin muun DWG-version kaytosta.

Mallien paivitys ja julkaisun kdaytannot

Jokainen suunnittelija toimittaa oman tietomallinsa seka IFC-muodossa etta suunnitteluohjelman
alkuperaisessa muodossa projektipankkiin sovittavin maaravalein, julkaisuaikavali kirjataan
hankekohtaiseen tietomallisuunnitelmaan. Mallin paivityksen ja julkaisun yhteydessa tulee myos
tietomalliselostus aina paivittaa projektipankkiin. Suunnittelijat kirjaavat rakennusosien
valmiusasteen tietomalliselostukseen.

Ennen julkaistavaa mallia kukin suunnittelija tarkastaa oman mallinsa ennen julkaisua ja huolehtii ettei
IFC-konversiossa ole syntynyt kdannosvirheita ja etta IFC-mallit vastaavat tietosisalloltdaan alkuperaista
suunnittelumallia.

Mallissa tulee esittdad vain omaan suunnittelualaan liittyvat objektit. Ylimaaraiset malliin liittymattomat
mallinnetut/piirretyt "skitsit” tulee poistaa ennen mallin julkaisua. Tietomallit ja piirustukset tulee
julkaista samanaikaisesti siten, ettei niiden valillad ole ristiriitoja. Muutokset, jotka nakyvat tyémaan
piirustuksissa, tulee olla myds tietomallissa.
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3.10. Projektipankin kdytto
Projektipankkina on PRIS Haahtela, joka l6ytyy osoitteesta https://pris.haahtela.fi/.

Tama on perusperiaate, jos muuta ohjetta ei anneta. Suunnittelijan tulee varmistaa tallennussijainnit
projektikohtaisesti.

Projektipankissa tulee olla julkaisuhetken ajantasainen versio tietomallista seka sita vastaavista
DWG/PDF-suunnitelmadokumenteista, ristiriitojen valttamiseksi.

Jokainen suunnitteluala vastaa oman kansionsa sisallosta ja suunnittelualakohtaiset kansiot tulee siivota
tarpeettomista kuvista.

Tietomallit tallennetaan suunnitteluvaiheessa projektipankkiin “Tietomallit-kansioon”
suunnittelualoittain omiin alihakemistoryhmiinsa, jonne lisdatdaan IFC- ja natiivitiedostot,
tietomalliselostukset ja malliin liittyvat asiakirjadokumentit.

v
Vasa centralsjukhus
Vaasan keskussairaala

e TN
u Projektiuuiset SAH-alikansioryhm
B Suunnitelmat IFC-malli

kil Natiivimalli

Rakenne . .

LV Tietomalliselostukset

Sahko Tarkastuslomakkeet

Pohja =)

Yilapidonkuvat -

Tetonait ————— f—

Mittaukset, korot

Suunnitelmien

hyvaksynta

Kansioon “Tyomaan asiakirjat 2 BIM-Tietomalli” tallennetaan IFC-tietomalleista yhdistetty tyomalli
SMC-muodossa BIM-tietomallikoordinaattorin toimesta. Kansioon tallennetaan myds tyémallin
tietomalliselostus.

W Tyomaan asiakinat
Tarkastusasiakinat
“irhe- ja puutelistat
“alokuwat
Tyamaatilanne
Tilaajavasiuu

hitl
Rakenne
Elemenitikuval
Terasrakennekuvat
Pohja
L
RAL
gﬂhmm Tyomalli
p;f"m Tietomallisel ostus
KSL e

Puhdastiiat s
BiM Tietomall —— ——
TATE-leikkauksel

Tiaaja
TP -arvicinti
Tyoturvallisuus TR
Tydmaapaivakirja
Paaurakka 2
Urakoitsijat
Hermetel
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Ajantasaiset tietomalli- ja piirustusversiot tallennetaan projektipankkiin vanhentuneiden suunnitelmien
paalle, jolloin PRIS sdilyttdaa automaattisesti myds vanhat revisiot suunnitelmista.

3.11. Muutostenhallinta ja revisiointi

Julkaistuun tietomalliin tehdyt muutokset kirjataan aina tietomalliselosteeseen, josta selviaa mallin
revisiotiedot ja muutosten sisalto.

DWG-piirustuksissa muutokset merkitaan muutospilvilld/-nuolilla Model-tilaan siten, etta vain
viimeisimmat muutokset ovat nakyvissa ja vanhemmat on siirretty sammutetulle tasolle.
Paperitulosteissa muutokset nakyvat muutospilvin/-nuolin ja muutosten sisalté ilmenee nimién paalla
olevasta muutostietokentasta. Model-tilassa suunnittelijat voivat kayttaa tulostumatonta
kommenttitasoa keskindiseen viestittamiseen.

* Yllapitomallista saatavaa objektikohtaista muutostietokenttd-ohjeistusta (Muutos, pvm, tekija)
pdivitetdaan uusien ohjelmistoversioiden ominaisuuksien kehittymisen myota. Toistaiseksi tietomallit
eivat taivu nykyisilla ohjelmistoversioilla luontevasti objektikohtaisten muutostietojen esittamiseen.
Tama vaatisi erillisen tietokannan, jonka tiedot linkittyisivat yllapitomalliin ja josta voitaisiin hakea
suunnittelualakohtaisen kayttoliittyman avulla kayttajakohtaisesti tarvittavaa tietosisaltoa.

3.11. Ylldpitomallin paivitys

Tietomallinnuksessa yllapitomallin paivitys on erittdin oleellista ja tarkeaa, etta mallien ajantasaisuus,
uskottavuus ja kaytettavyys sailyvat myos hankkeiden toteumamallien jalkeen.

Yllapitomallin paivitykset jaetaan seka hankepaivityksiin etta maaraaikaispaivityksiin.

Yllapitomallin hankepaivityksella tarkoitetaan ja vaaditaan kaikkien yllapidon mallien paivittamista
kiinteistossa toteutettavan merkittavan korjaushankkeen yhteydessa. Yllapitomallin hankepaivitys
tehdaan kahdessa eri vaiheessa.

e Ennen hanketta laaditaan inventointimalli, missa mallinnetaan laht6tietojen pohjalta olevat ja
jaavat asennukset
e Hankkeen jalkeen paivitettyjen toteumamallien mukaisesti

Yllapidon tietomallien yhdenmukaistaminen voidaan suorittaa myds maaraaikaisesti muutosten
pienesta laajuudesta, tietotarpeesta tai kiinteiston luonteesta riippuen.

Ylldpidon tietomallin maaraaikaispaivitykset voitaisiin toteuttaa kootusti esimerkiksi 2krt/vuodessa,
mikali kiinteistoihin ei ole tapahtunut merkittavia malleihin liittyvia muutoksia.

Talloin korostuu muutosten dokumentointi ja muutosten saatavuus yllapidon mallien paivittamista
varten. Yllapitomallia varten toimitettavissa punakynatoimituksissa tulee huomioida mallinnuksen
lahtotietojen tarve, perinteinen "yksiviivaesitys” ei ole mallinnukseen riittava tieto.

* Yllapitomallin muutostietojen paivittdmisen peruskaytdanto ohjelmistojen kehittyessa

e Asentaja 2 Komponenttitiedot
e Suunnittelija = Kaikki fyysisiin mittoihin/sijaintiin vaikuttavat muutokset

www.vaasankeskussairaala.fi
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3.12. Mallin laadunvarmistus ja tarkastustoimenpiteet

Jokainen suunnittelija on vastuussa suunnitelmiensa teknisesta laadusta ja ndin myds tietomallin
tietosisallosta. Tyomalleissa on muistettava, ettd mallit ovat keskeneraisia, jolloin erilaiset virheet ja
tormaykset kuuluvat tyénkuvaan.

Suunnittelijoiden vastuulla on tarkastaa oman tietomallinsa virheettomyys seka yhteensopivuus muiden
suunnittelualojen mallien kanssa ennen siirtoa projektipankkiin ja tietojen toimittamista muille
osapuolille. Tietomallikoordinaattorin suorittama tarkastus ei vahenna suunnittelualojen omaa
tarkastusvastuuta tuottamista malleistaan.

IFC-malleina tarkastetaan:

- Alustavat rakennusosa- ja jarjestelmamallit (ARK, RAK, LVIS ja SPR) seka niiden yhdistelmamalli

- Rakennusosa- ja jarjestelmamallien (ARK, RAK, LVIS ja SPR) tyomallit seka niiden
yhdistelmamalli

- Rakennusosa- ja jarjestelmamallien (ARK, RAK, LVIS ja SPR) toteumamallit seka niiden
yhdistelmamallit

Suunnittelijat noudattavat tietomalliohjetta ja ovat velvollisia tarkastamaan tietomallin tilaajan
madrittelemissa vaiheissa YTV2012 osa 6 Liitteen 1 suunnittelualakohtaisilla tarkastuslomakkeilla.
Projektipankkiin julkaistavan mallin yhteydessa myds mallin tarkastuslista on tallennettava
projektipankkiin.

Paikka:

Alka:
Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:

Kunnossa
Puutteita
Ei relevantti

Sdhkémallin tarkastuslomake Kommentit

Tietomalliselostus

Malli(t) sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)
Kermokset on madritetty

Komponentit on madritelty kemoksittain

Soutut/vaatimusten mukaiset komponentit on mallinnettu

Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentieja

Mallissa ei ole sisakkaisia fai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittavia komponenttien valisia leikkauksia
Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien kanssa
Komponentit eivat térmaad merkittavisti rakenteiden kanssa
Komponenteilla on vain sovtuniaisia tdrmayksia arkkitehtirakenneosien kanssa
Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot osa 4/liite 1 mukaisesti

Allekirjoitus:

www.vaasankeskussairaala.fi



. CAD-TIETOMALLINNUSOHIJE - Sahko

vasa CentraISjUkhus MagiCAD Electrical -Navisworks - Solibri
Vaasan keskussairaala 6.10.2017
26 /26

Sahkosuunnittelussa oheista YTV2012 osa 6 Liitteen 1 sahkomallin tarkastuslomaketta
tdydennetaan seuraavalla ohjeistuksella:

e koordinaatisto on sairaalakoordinaatistossa ja origo oikeassa paikassa

e mallit on nimetty tdman ohjeen mukaisesti

e suunnittelussa on kaytetty sovittua IFC-ohjelmistoversiota

e mallinnettavat jarjestelmat on mallinnettu sovitun tietomallinnustason vaatimusluokan
mukaisesti

e ylimaaraiset objektit ovat siivottu mallista

e tormadystarkastelut on suoritettu

e jarjestelmat ovat arkkitehdin salliman tilavarauksen sisalla

e arkkitehdin viitetiedostoja ei ole liitetty kiinteasti malliin

Projektin tietomallikoordinaattori tarkastaa yhdistelmamallin tormaystarkastelut eri
suunnittelualojen valilla. Tietomallikoordinaattori laatii tarkasteluista raportin ja koordinoi
havaittujen epdkohtien poistamisessa. Tietomallikoordinaattori vastaa siitd, ettd tormaykset kdydaan
lapi eri suunnittelualojen tietomallintamisen vastuuhenkildiden toimesta ja huolehtii, etta
suunnitelmien yhteensopivuus tarkastetaan korjauksien jalkeen.

Virallisesta laadunvalvonnasta vastaa kunkin hankkeen tietomallikoordinaattori. Laadunvalvonnan
ajankohdat merkitdan projektin aikatauluun.

Lopuksi vain tarkastettu julkaisupaketti julkaistaan laittamalla se projektipankkiin. Julkaisun kannalta on
ehdoton vaatimus, etta julkaistavat asiakirjat ja mallit vastaavat tietosisall6ltaan toisiaan seka ovat
linkitettavissa toisiinsa, minka pohjalta suunnitelmat ovat tehty.

Laadunvarmistus vaaditaan myos yllapitomallien hankepaivityksissa ja maaraaikaispaivityksissa,
sisdltden vahintaan alla luetellut tehtavat:

e paivitettyjen mallien eheyden ja ristiriidattomuuden tarkastaminen

o yllapidon tietomallien ja kiinteistossa kdytettavien ohjelmistoversioiden yhteensopivuuden
tarkastus

e yllapidon mallien yhdenmukainen paivitys suunnittelualoittain

Yhdistelmamallin ja huoltokirjan valinen tarkastelu

Toistaiseksi sahkoiseen huoltokirjaan tallennetaan komponenttien ja laitteiden tarkat spesifikaatio- ja
huoltotiedot.

* Tulevaisuutta ajatellen kiinteiston yllapitoon kuuluvia tietoja ei sailytetd yhdistelmamallissa
paivitettavyyden kannalta vaan sdahkdisessa huoltokirjassa, jonka tiedot linkittyvat ohjelmistokehityksen
myo6ta suoraan yllapitomalliin. Sahkaoisesti yllapitomalliin linkittyvasta huoltokirjasta haetaan yllapidon
kannalta oleellista tietoa tietomallikayttoliittyman avulla.
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Taloteknisen tietomallin mallinnettavat komponentit, tietosisalto ja geometrian tarkkuustaso suunnitteluvaiheittain

2D: esitetdan tasokuvassa ja/tai kaaviossa Vaikka jotain komponenttia ei ole vaadittu mallinnettavaksi, ei niiden mallinnus ole silti kiellettya.
BIM: mallinnetaan suunnittelunaikaisella geometriatiedolla Kts. taulukon loppuosan selvennys tietosisallosta
Tyhja kentta = ei mallinnus- tai tietosisaltovaadetta Kaikilla komponenteilla oltava verkosto-/ jarjestelmatunnus

Tietosisdltévaatimusten laajuus on riippuvainen kaytetysta sovellusohjelmistosta

Edellytykset verkostogeometrian tarkkuustason saavuttamiselle: RAK ja ARK 3D-malli kdytettadvissda ennen TATE-malinnuksen aloittamista.

Komponentti/tehtava Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
Tietosisalto paaverkostojen ja
2D BIM Geometrian tarkkuustaso Tietosisalto 2D BIM Geometrian tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Sdhkotekniikka *Muutostiedot mukaan ohjelmiston salliessa (Muutos, pvm, tekiji)
Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Muuntajat X X *Kts. Alla oleva teksti X X : YYPP!, Jar] ) Yy
mitat, asennuskorkeus
.. . Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Kojeistot X X *Kts. Alla oleva teksti X X . YyPRL Jar) ) v
mitat, asennuskorkeus
Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
P&akeskukset X X *Kts. Alla oleva teksti X X ) YYppL, Jar] y v
mitat, asennuskorkeus
o . Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Kompensointiparistot X X *Kts. Alla oleva teksti X X . yypPpL Jary ! jad
mitat, asennuskorkeus
Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Akustot X X *Kts. Alla oleva teksti X X : YYPP!, Jar] ) Yy
mitat, asennuskorkeus
. Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Jakokeskukset X X Padjakelun osalta *Kts. Alla oleva teksti X X . YYPRL Jar) ) v
mitat, asennuskorkeus
. v 1 . Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Ristikytkentatelineet X X *Kts. Alla oleva teksti X X . L= ! i
mitat, asennuskorkeus
e . . . Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Telejarjestelmien keskuslaitteet X X *Kts. Alla oleva teksti X X . YYPP!, Jar) ) v
mitat, asennuskorkeus
e . . . Tunnus, laitet i, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
Turvajarjestelmien keskuslaitteet X X *Kts. Alla oleva teksti X X YYPP!, Jar] ) vy

mitat, asennuskorkeus

Jarjestelma, koko, tyyppi (tikas-/levyhylly),
Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot X X Paareittien osalta X X asennuskorkeus. 2D-piirustuksissa absoluuttinen
korkoasema mittaviivassa (alareuna).

Johtokourut X X Paareittien osalta X X Jarjestelma, koko, asennuskorkeus

Lattiakanavat ja -rasiat X X Paareittien osalta X X Jarjestelmé, koko

Pystynousut X X X Jarjestelma, koko, tyyppi (tikas-/levyhylly).

Kannatukset ja ripustukset Esitetddn 2D-leikkauksissa LVI-suunnittelija koordinoi TATE-leikkaukset
Jarjestelma, laitetyyppi, positio, tyyppitiedot, fyysiset

Valaisimet X Mallihuoneissa BIM X X mitat, asennuskorkeus, sijaintiedot, sy6ttava keskus- ja
ryhmanumero

Jarjestelma, laitetyyppi, positio, tyyppitiedot, fyysiset
Poistumistievalaisimet X X mitat, asennuskorkeus, sijaintiedot, syottava keskus- ja
ryhmanumero

Jarjestelma, laitetyyppi, positio, tyyppitiedot, fyysiset
Vara-ja turvavalaisimet X X mitat, asennuskorkeus, sijaintiedot, syottava keskus- ja
ryhmanumero

* Muuntajat, kojeistot, paakeskukset, jako-ja rynmakeskukset, kiskosillat, ristikytkentdkaapit ja muiden jarjestelmien keskukset seka nousujohdot mallinnetaan niiden oikeita mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla.
Mikali suunnittelija ei tieda ylla mainittujen komponenttien oikeita mittoja laitetoimittajasta riippuen, hanen tulee arvioida vahimmaismitat senhetkisen tiedon mukaisesti.
Mikali kaytettavissa on laitteistovalmistajan toimittamat tuotetta vastaavat 3D objektit, kaytetaan niitéd suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa. (YTV2012_osa4, 2012).
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Komponentti/tehtava Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
Tietosisalto paaverkostojen ja
2D BIM Geometrian tarkkuustaso Tietosisalto 2D BIM Geometrian tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Sahkotekniikka *Muutostiedot mukaan ohjelmiston salliessa (Muutos, pvm, tekiji)
Kytkimet Mallihuoneissa BIM Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, esim. 6-kytkin
Pistorasiat Mallihuoneissa BIM Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, esim. Maadoitettu pistorasia 2-os.

Liike- ja lasndolotunnistimet

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Tunnus, esim. PIR

Turvakytkimet

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Laitetyyppi, esim. Turvakytkin

Jako- ja kytkentarasiat

Kaiuttimet

Mallihuoneissa BIM

Jarjestelma, komponenttityyppi, fyysiset mitat,
asennuskorkeus, sijantitiedot

Kamerat

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Laitetyyppi

Paloilmaisimet

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Laitetyyppi, osoite

Palopainikkeet

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Laitetyyppi, osoite

Merkinantokojeet Mallihuoneissa BIM Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
Muut telejarjestelmien anturit ja
. 1ar) ] Mallihuoneissa BIM Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
kayttolaitteet
Muut turvajarjestelmien anturit ja
131 J Mallihuoneissa BIM Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi

kayttolaitteet

Telepistorasiat

Mallihuoneissa BIM

Mallihuoneissa BIM

Laitetyyppi, tunnus/osoite

Virtakiskostot

*Kts. Alla oleva teksti

Jarjestelma, fyysiset mitat, asennuskorkeus, keskuksien
valinen yhteys

Nousujohdot

*Kts. Alla oleva teksti

Jarjestelma, fyysiset mitat, asennuskorkeus, keskuksien
valinen yhteys

Telerunkojohdot

Paareitit, kaavioesitys

Sahkopisteiden kaapelointi

Telepisteiden kaapelointi

Tahtimaiset verkot kaavioissa

Turvajarjestelmien kaapelointi

Tahtimaiset verkot kaavioissa

Kayttdjan aktiivilaitteet

Ei suunnittelun piirissa, huomioidaan liitynndissa

Sahkourakan ulkopuoliset laitteet, esim.
oviohjauskeskukset

Sovitaan hankekohtaisesti

Huoltoa vaativat, viranomaistarkastuksiin
kuuluvat laitteet

Tunnus, laitetyyppi, jarjestelma, sijaintitiedot, fyysiset
mitat, asennuskorkeus

* Muuntajat, kojeistot, paakeskukset, jako-ja rynmakeskukset, kiskosillat, ristikytkentdkaapit ja muiden jarjestelmien keskukset seka nousujohdot mallinnetaan niiden oikeita mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla.
Mikali suunnittelija ei tieda ylla mainittujien komponenttien oikeita mittoja laitetoimittajasta riippuen, hanen tulee arvioida vahimmaismitat senhetkisen tiedon mukaisesti.
Mikali kaytettavissa on laitteistovalmistajan toimittamat tuotetta vastaavat 3D objektit, kaytetdan niitd suunnitteluohjelmiston sallimissa puitteissa. (YTV2012_osa4, 2012).
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Sivu 3/3

Komponentti/tehtava Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu

Tietosisalto paaverkostojen ja
2D BIM Geometrian tarkkuustaso Tietosisalto 2D BIM Geometrian tarkkuustaso -jarjestelmien osalta

Rakennusautomaatio *Muutostiedot mukaan ohjelmiston salliessa (Muutos, pvm, tekija)

RAU-keskukset « « « Tunnus, jarjestelm3, sijaintitiedot, fyysiset mitat,
asennuskorkeus

Anturit tiloissa nakyvilla X Mallihuoneissa BIM Tunnus, esim. TE1

Anturit TATE-verkostoissa, ei nakyvilla X Tunnus, esim. TE1

Saatolaite- ja muut kotelot X Mallihuoneissa BIM Tunnus, esim. TC1

Toimilaitteet X Tunnus, esim. FG1

Taulukon"2D" merkitsee seuraavaa:

- kaavioissa esitetdan periaatteet halutuille
toiminnallisuuksille

- tasokuvissa esitetddan komponentin sijoitus
- symbolitasoinen esitys on hyvaksytty

Taulukon"BIM" merkitsee seuraavaa:
- kdytetaan ensisijaisesti sovellusohjelmakirjaston 3D-komponentteja, IFCyhteensopivina

- IFC-mallien tietosisalté minimissdan taulukon mukainen
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Liite 2 - Jarjestelmanimikkeisto

Jarjestelmanimikkeisto
Suunnittelussa tulee kayttda S2010-nimikkeistoa.

Nimikkeiston jarjestelmista kaytetaan vain jakelujarjestelmia, ei laiteryhmiin perustuvia jarjestelmia.
Poikkeuksena kaapelireittien jarjestelmat.

Nimikkeistoon liittyy lisdksi tuote-/laiteryhmaa kuvaava tunnus (Liite 3)

Kaapelireittien jarjestelmat Sdhkonjakelujarjestelmat
Jarjestelman tunnus ja selite Jarjestelman tunnus ja selite
S100 | Johtotiet yleensa S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
S$110 | Kaapelihyllyjarjestelma, Sahko S$220 | Sahkonjakelu alle 1 kv
S111 | Kaapelihyllyjarjestelma, Tele S221 | Keskijannitejakelujdrjestelma
S$112 | Kaapelihyllyjarjestelma, Turva S§222 | Sahko paajakelujarjestelma
S113 | Kaapelihyllyjarjestelma, Palonkestavat $224 | Sahkén muokkaus ja mittaus
S$120 | Johtokanavajarjestelma, Sdhko S225 | Sdhkén muokkaus
S$121 | Johtokanavajarjestelma, Tele S226 | Sdhkén mittaus
S125 | Asennuslistat S227 | TN-S valvonta
S$130 | Lattiakanavajarjestelma ja lattiakotelot, Sdhko $232 | LVI-laitteiden ja -laitteistojen sidhkdistys
S$131 | Lattiakanavajdrjestelma ja lattiakotelot, Tele $233 | ATK / Kayttajan laitteiden ja laitteistojen
$140 | Ripustusjdrjestelmd $261 | Rakennuksen sihkolammitysjarjestelma
S150 | Lapiviennit $322 | Tuotantolaitteiden paajakelujarjestelma
S160 | Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot $330 | Tuotantolaitteiden sihkaistys / Tasasihké
S170 | Esitystekniikan apujérjestelmat $422 | Varavoima pasjakelujarjestelma
S$190 | Laite- ja rasiayhdistelmat S423 | IT-jakelu / Varavoima
$243 | Jakelukiskojdrjestelma $520 | UPS/ Turvasyéttojarjestelma (katkos <0,5s)
S§522 | UPS péadjakelujarjestelma
$523 | IT-jakelu / UPS
S6 Turvavalaistusjarjestelmat
S610 | Poistumisvalaistusjdrjestelma
S611 | Poistumis- ja merkkivalaistusjarjestelma
S620 | Varavalaistusjarjestelma
S$700 | Maadoitus ja potentiaalintasaus
S701 | Maadoitus yleensa
S710 | Ukkossuojausjarjestelma
S901 | Ohjaus
S$902 | Vaylaohjaus

www.vaasankeskussairaala.fi
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Tele-, turvallisuus- ja automaatiojarjestelmat

Jarjestelman tunnus ja selite Jarjestelman tunnus ja selite

T010 | Tele ja automaatio T420 Informaatiopalvelujarjestelma
TO50 | Turvallisuus T430 | Opastevalojarjestelma

T1 Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat T440 | Saatilannayttojarjestelma

T11 Suurtaajuus T450 | Ajanotto- ja tulospalvelujarjestelma
T110 | Antennijarjestelma T5 Tilaturvallisuusjarjestelmat

T111 | Satelliitti-TV T510 | Sahkolukitusjarjestelma

T12 Aénitaajuusvahvistin T52 Kulunohjaus

T120 Ainentoisto- ja kuulutusjirjestelmi T520 Kulunvalvontajarjestelma

T121 Hatakuulutus T530 Murtoilmaisujarjestelma

T122 Koulu T540 Ryostoilmaisujarjestelma

T13 Tietoliikenne T550 Kameravalvontajarjestelma

T130 | Yleiskaapelointijarjestelma T551 Potilaskameravalvontajarjestelma
T131 | ATK T560 Monivalvontajarjestelma

T132 Valokaapeli T57 Henkiloturvallisuus

T14 Puhelin T570 Henkil6turvallisuusjarjestelma
T140 Puhelinjarjestelma T571 Hiljainen ilmoitus

T141 Sisdinen puhelin T572 Henkilovalvonta

T142 Radiopuhelin T573 | Vartijakutsu

T143 Pikapuhelin T580 Paikannusjarjestelma

T144 Potilaspuhelin T6 Paloturvallisuusjarjestelmat

T150 | Ovipuhelinjarjestelma T610 Paloilmoitinjarjestelma

T160 Lahiverkkojarjestelma T620 Palovaroitinjarjestelma

T2 Tilakohtaiset kuva- ja dadnijarjestelmat T630 | Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma
T210 | AV-jarjestelma T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma
T220 Kuvanesitysjarjestelma T650 | Savusulkujarjestelma

T230 Esitysdanentoistojarjestelma T660 Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelma
T240 Kuulolaitejarjestelma T670 Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelma
T250 Konferenssijarjestelma T7 Viranomaisjdrjestelmat

T260 | Videoneuvottelujadrjestelma T710 | Viranomaisviestijarjestelma

T3 Merkinanto- ja kutsujarjestelmat T720 | Vdestonsuojeluhalyttimet

T310 | Ovikellojarjestelma T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat
T320 | Varattuvalojarjestelma T800 llmoitus- ja valvonta

T330 Sisddnpyyntojarjestelma T801 Kiinteistovalvonta

T340 Avunpyyntojarjestelma T802 Vikailmoitus

T350 Kutsujarjestelma T803 | Tuotannon valvonta

T351 | Tarjoilukutsu T810 Rakennusautomaatiojarjestelma
T360 Vuoronumerojarjestelma T820 Tuotannon automaatiojarjestelma
T370 Hoitajakutsujarjestelma T830 Kayttoveden mittausjarjestelma
T371 Lisdapukutsu T840 | Sdhkoenergian mittausjarjestelma
T372 Elvytyskutsu T850 Limmon mittausjarjestelma

T4 Tiedotus- ja ndyttojarjestelmat T900 Ohjaus yleensa

T41 Kello T901 Ohjaus

T410 | Ajannayttojarjestelma T902 | Vaylaohjaus
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Liite 3 - Jarjestelman alaryhma (tuote- tai laiteryhma)

Yleinen

Liittymat

Keskukset

Johtotiet
Kaapelihyllyt
Johtokanavat
Ripustuskiskot
Asennuslistat
Lattiakanavat
Asennuskourut
Pistorasiapylvaat
Johdot
Liittymisjohdot
Keskusten valiset johdot
Pisteita syottavat johdot johdot
Putkitukset (varalla)
Erikoisjakelut
Kaapelijarjestelmat
Jakelukiskot
Virtakiskot
Kosketinkiskot
Valaisimet
Lammittimet
Sahkolammityskojeet
Sahkolammittimet
Lammityskaapelit

Lammityskalvot

Asennuskalusteet, ilmaisimet ja kiinteat kayttokojeet

Pistorasiat ja liitantarasiat
Ohjauslaitteet ja painikkeet
Jakorasiat
[Imaisimet
Kojeet ja laitteet

Lapiviennit, aukot ja rakenteet
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