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Tasséa opinnaytetytssa tutkittiin rakennushankkeen suunnittelun ohjausta hankkeen tilaajan kannalta. Tydssé pe-
rehdytéan rakennushankkeen suunnitteluun tietomallinnuksen kannalta seka yksittaisend suunnittelualana talotek-
niikkaan. Tavoitteena oli tehda rakennushankkeen suunnitteluvaiheisiin tilaajalle tarkastuslista ja suunnittelun oh-
jauskaaviot. Osaltaan tyn on tarkoitus auttaa parantamaan rakentamisen laatua. Opinndytetyd tehtiin 1td-Suomen
alueen Senaatti-kiinteistdille.

Tydssa tutustuttiin Senaatti-kiinteistdjen kayttdmaéan investointiprosessiin, sekd kahden jo valmistuneen hankkeen
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Rakennushankkeen onnistuminen vaatii onnistuneen suunnittelun, ilman toimivaa suunnittelua ra-
kennushanke ei voi olla onnistunut. Pysyminen budjetissa on mahdotonta ja hankkeen valmistumis-
aikataulu voidaan unohtaa saman tien. Rakennushankkeen ohjaus taytyy aloittaa tavoitteiden aset-
tamisella. Kun tavoitteet on asetettu ja todettu ne johdonmukaisiksi, hankkeen suunnittelussa ja to-
teutuksessa seurataan asetettuja tavoitteita. Téahan tulisi pyrkia kaikissa rakennushankkeissa. Opin-
naytetyon tavoite on |6ytaa keinoja suunnittelun ohjaukseen, jotta edellda mainitut asiat toteutuisivat

entistd useammin.

Tamaén opinnaytetyon tilaaja on Senaatti-kiinteisttt ja opinndytety®n tavoitteena on tarkastella
suunnittelun ohjausta tilaajan kannalta. Tarkoituksena on I6ytaa parannusehdotuksia kaytettyihin
menetelmiin ja antaa vinkkeja suunnittelun toteutukseen. Opinndytetydssa perehdytédan suunnitte-
luun tietomallinnuksen kannalta, seké talotekniikan suunnitteluun rakennushankkeessa. Taloteknii-
kan osuus rakennushankkeen kustannuksista on merkittéva, siksi suunnittelun onnistuminen talo-
tekniikan osalta on erityisen tarkedd. Suunnittelun ohjauksen tutkiminen téssé opinnaytetydssa alkaa

tarveselvitysvaiheen alusta ja kattaa vaiheet toteutussuunnitteluvaiheen loppuun asti.

Tassa opinndytetydsséa suunnittelun ohjaukseen haetaan tapoja perehtymalld rakennushankkeen
suunnitteluvaiheisiin ja tutkimalla suunnitteluvaiheiden tehtéavia. Suurimpia rakennushankkeen suun-
nitteluun vaikuttavista tekijoista on tietomallinnus ja ennen kaikkea tietomallinnuksen kayttd raken-
nushankkeessa. Tietomallinnusta voidaan kayttaa hyodyksi rakennushankkeessa monin tavoin.
Opinnaytetytssa pyritdan ohjeistamaan tietomallintamisen kaytto siten, ettéd mallintamalla toteutettu
projekti myos lopulta tayttéda hankkeelle alun perin asetetut tavoitteet. Tietomalliohjeistuksen lisaksi
opinnaytetydn tavoitteena on saada aikaan vastaavanlainen ohjeistus, myds talotekniikan suunnitte-
lun ohjauksen tueksi. Opinnaytetyon tutkimustulosten perusteella tehdédan tilaajan kayttéon tarkas-
tuslistat talotekniikan suunnittelun ohjaukseen seké tietomallintamisen valvomiseen. Tarkastuslistat
jaotellaan suunnitteluvaiheiden mukaan ja ne sisaltavat kussakin vaiheessa véhintédan tarkastettavat

kohdat tilaajan kannalta.

Opinndytetytn tutkimusmateriaalina on Senaatti-kiinteistdjen investointihankkeen l&piviemiseen liit-
tyva ohjeistus ja siihen liittyvat prosessikaaviot, joiden avulla tutkittaan kustannusten muodostumis-
ta rakennushankkeissa. Tietomallinnusta varten tutkimusaineistona kaytettédan Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 julkaisua, joka pohjautuu Senaatti-kiinteistdjen ohjeistukseen. Suunnittelun ohjauk-
sen selvittdmista varten kaytettdan aineistona TELU 2012 -hankkeen tuloksena julkaistuja RT-
kortteja. Naiden liséksi aineistona opinnaytetyta varten on Senaatti-kiinteistoiltd saatua materiaalia
projektipankin kayttoohjeistuksista, korjaushankkeiden méaarayksistéd, sisdilmahankkeen maarayksis-

t&, laadunvarmistus ohjeistuksia seka ohjeistusta energiatehokkuuden tarkastuspisteista.
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1.2 Toimeksiantaja

Senaatti-kiinteistdt on valtiovarainministerion alainen liikelaitos, jonka tehtédvénd on toimia valtion
tyGympdristo- ja toimitila-asiantuntijana (Senaatti). Senaatti-kiinteistot tuottavat palveluita ensisijai-
sesti valtionhallinnolle. Senaatti-kiinteistét on valtion sisdinen asiantuntija, joka vastaa kokonaisval-
taisesti asiakkaidensa toimitilaratkaisuista (Senaatti). Liiketoimintaan kuuluvat tilojen vuokraus, pal-
veluiden ja kiinteistovarallisuuden kehittdminen seka investoinnit. Senaatti-kiinteistét hallinnoi 10
500 rakennusta, kiinteistbomaisuus on 4,5 mrd. € ja liikevaihto 630 milj. €. Lisdksi Senaatti-
kiinteistot tyollistavat 270 henked 11 toimipisteessd Suomessa. Senaatti-kiinteistét jakautuvat nel-
jaan eri toimialaan, jotka on koottu toimiltaan palvelutarpeiltaan samankaltaisista asiakkaista. Toimi-

alat ovat puolustus ja turvallisuus, ministeriét ja erityiskiinteistot, toimistot ja kehityskiinteistét. Ope-

ratiivisesta toiminnasta vastaa investointi- ja rakentamisyksikkd, jonka alla toimii nelja aluetta Etela-

Suomen, Lansi-Suomen, Itd-Suomen ja Pohjois-Suomen alueet.

Tama opinnaytetyd tehdaan Ita-Suomen rakentamisyksikolle, jonka paatoimipaikka sijaitsee Kuopi-
ossa. Kuopion toimipaikan liséksi Itd-Suomessa on toimipaikat Kouvolassa ja Mikkelissa. 1td-Suomen
alueen asiakkaat muodostuvat valtion virastoista ja tutkimuslaitoksista, puolustusvoimista, tullista,
vankeinhoitolaitoksesta ja pelastusopistosta. Alueen liikevaihto on noin 94 milj. € ja hallinnoitavia ra-
kennuksia 2 400 kpl.

Liikelaitoksena Senaatti-kiinteistot rahoittaa toimintansa itse, eika se kuulu valtion budjettitalouden
piiriin. Senaatti-kiinteistdjen toimintaa saadellaan valtion liikelaitoksista annetulla lailla sek& Senaatti-
kiinteistoista annetulla valtioneuvoston asetuksella. Senaatti-kiinteistdjen liiketoiminta perustuu kai-
kilta osin yhteiskuntavastuuseen: kannamme vastuumme kestadvéstéd kehityksestd huomioimalla niin
taloudelliset, sosiaaliset kuin ympdristoénkin liittyvéat ndkékohdat, rakennusten kulttuuriar-

voa unohtamatta. (Senaatti.) Yhteiskuntavastuuasioista raportoidaan kattavasti vuosittain julkaista-

vassa verkkojulkaisussa.

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

Alkuperéaismalli on tiedosto muoto jossa suunnitelmat ovat alkuperéisesti tehty.

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden tayt-
tdmiseksi (RT 10-11107).

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tdsmaélliset laajuutta toimivuutta, laatua, kus-
tannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hanke-
suunnitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta, hankeohjelmasta ja hanketietokortista. Valmiste-
luun kuuluu tarvittavien selvitysten teettdminen ja toteutusmuodon alustava méadrittdminen. (RT 10-
11107.)
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IFC / Avoimen tiedonsiirron malli julkisissa hankkeissa kaikkien véhintdédn IFC 2x3 sertifioitujen
mallinnusohjelmien kdytté on sallittua, mutta hankekohtaisesti tdhdn voidaan asettaa erityisvaati-
muksia esimerkiksi kdytettavan IFC version tai erityisominaisuuksien suhteen (YLEISET TIETOMAL-
LIVAATIMUKSET 2012).

Inventointimalli on olemassa olevasta rakennuksesta tehty malli. Malli sisaltda rakennuksen tilat

ja rakennusosat.

Rakennuslupatehtédvissé selvitetdan hankkeen edellyttdmaét lupamenettelyt, varmistetaan suun-
nittelijoiden kelpoisuus ja pdépiirustusten hyvéaksyttavyys seké laaditaan lupahakemus tarvittavine
aslakirjoineen (RT 10-11107).

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetddn mahdolliset suunnittelukilpailut,
kdyddaén tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnitteljjat ja tehddén suunnittelusopimukset (RT 10-
11107).

Tarveselvityksesséd perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve,
kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset k&yt-

tbmahdollisuudet sekd arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus (RT 10-11107).

Toteumamalli on rakennuksen lopullista toteutusta vastaava tietomalli.

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetddn rakentamisen ja hankinnan edellyttamiksi
mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemddrittelyiksi. Toteutussuunnitteluun siséltyy tuote- ja jérjestel-
mdosasuunnittelu (RT 10-11107).

Workplace suunnittelu on strategialahtgista tydympariston kehittdmissuunnittelua, jossa tyéympa-
ristd konsultti tuottaa kuvauksen toteutettavasta tilajarjestelméasté yhteys- ja pohjakaavioina. Tilajar-

jestelma kuvausta kaytetédan toteutussuunnittelun sitovana lahtokohtana.

Yhdistettymalli on tietomalli johon on yhdistetty eri suunnittelualojen tuottamat tietomallit.

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetdén toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleis-

suunnitelma kohdistuu sekd rakennuksen kiintedén perusosaan ettd muuntuvien tila-alueiden suun-

nitteluun. Yleissuunnitelma voi siséltdé erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. (RT 10-11107.)
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RAKENNUSHANKKEEN SUUNNITTELU

Rakennushankkeen suunnittelun maaraykset ja tavoitteet

Rakennushankkeen suunnittelua koskevia méarayksia on useita maankayttod- ja rakennuslaissa. Ra-
kentamista koskeva suunnitelma on laadittava siten, ettd se tdyttdd tdmdan lain ja sen nojalla annet-
tujen sddnndsten ja médrdysten sekd hyvén rakennustavan vaatimukset. Rakennuksen suunnittelus-
sa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava pétevd henkilo, joka huolehtii
Siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttads sille
asetetut vaatimukset. (Maankaytto- ja rakennuslaki § 120.) Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti. Ha-
kemukseen on liitettédvd ... rakennuksen paapiirustukset, jotka suunnittelija varmentaa nimikirjoituk-
sellaan. (MRL § 131.) Rakennushankkeen suunnittelun tehtdvana on tuottaa suunnitelmat, jotka
tayttavat asetetut vaatimukset ottaen lain pykalat huomioon. Suunnittelu on hyva jakaa vaiheisiin,
jotta suunnittelun tehtavat voidaan ajoittaa oikein. Liséksi suunnittelua on helpompi valvoa kun

suunnittelussa on vaiheittaiset tarkastuspisteet.

2.1.1 Tarveselvitys

Rakennushanke alkaa tarveselvitysvaiheella, jossa perustellaan hankkeen tarpeellisuus. Tarveselvi-
tysvaihe on varsinkin korjausrakennushankkeessa tarkeimpia vaiheita, koska silloin tehdéan raken-
nuksen kannalta suurimpia paatoksia. Talléin kiinnittyy suurin osa rakennushankkeen kustannuksis-
ta. Rakennushankkeena voidaan pitéa tilahankintaa tai olevan tilan muutostarvetta. Tarveselvityk-
sessa kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset. Tutkitaan vaihtoehtoiset
tilamahdollisuudet, seké arvioidaan eri vaihtoehtojen kustannukset. Korjauskohteessa aloitetaan ra-
kennuksen ja taloteknisten jarjestelmien kuntokartoitusten teko. Haitta-aine kartoitus on myds syyté
tehda jo tarveselvitysvaiheessa. Vaiheen tuotoksena syntyy hankepaatts. Hankepaattksen jalkeen

tarveselvitysvaiheesta edetaan hankesuunnitteluvaiheeseen.

2.1.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle asetetaan tasmalliset vaatimukset laajuutta, laatua,
kustannuksia, toimivuutta, ajoitusta ja yllapitoa koskien. Hankesuunnittelun tueksi tulisi saada kayt-
t6on valmistuneet kuntokartoitusraportit, jotta suunnittelua voidaan vieda reaalisilla tiedoilla eteen-
pain. Hankkeesta tehdéan hanketietokortti (kuva 1), hankeohjelma ja projektiohjelma, jotka muo-
dostavat yhdessa hankesuunnitelman. Hanketietokortista on saatavilla ohjekortti "RT 10-11106", jo-
ta voi kayttaa kyseessa olevan kohteen vaatimusten mukaan. Kohteesta tehddan myos taloteknisia
selvityksig, mikali ne eivat ole kuuluneet kuntokartoitusten yhteyteen. Liséksi hankkeelle madritetdan
alustava toteutusmuoto. Vaihe paattyy investointi paatdkseen. Kuvio 1 kuvaa rakennushankkeen

suunnittelun kulkua tarveselvitysvaiheesta toteutussuunnitteluvaiheeseen.
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TARVE- HANKE- SUUNNITTELUN

SELVITYS SUUNNITTELU VALMISTELU

KUVIO 1. Rakennushankkeen suunnittelun kulku

HANKETIETOKORTTI

1 SUUNNITTELUTEHTAVAN LAHTOTIEDOT

1.1 Hankkeen tavoitteet

— laajuus-, laatu- ja kustannustavoitteet

— yleiset tavoitteet (kdyttoikd, muunneltavuus, laajennettavuus jne.)

— arkkitehtoniset tavoitteet

— energiankulutus- ja ympéristdvaikutustavoitteet

— varustelutason tavoitteet (LVI-, séhko- ja teletekniikan laajuus)

- olosuhdetavoitteet (sisdilmasto, valaistus jne.)

— turvallisuustavoitteet (henkiloturvallisuus, paloturvallisuus, toimintavarmuus jne.)
— yllapidon tavoitteet (huollettavuus, tdydennettévyys jne.).

1.2 Kohteen paakayttotarkoitus

Esim. F 231 Lasten paivakodit

1.3 Kohteen laajuustiedot

Kohteen laajuustieto suunnittelutehtévan tyémadrén arvioimiseksi

1.4 Kohteen turvaluokitus

| | Turvaluokitusta ei ole méaaritelty
| | Kohteen turvaluokitus on

1.5 Kohteen sijainti ja tontin tiedot

Kiinteistétunnus ja osoite

1.6 Suunnitteluaika

Kohteen alustava suunnitteluaika
Alkaa
paattyy

1.7 Tilaajan suunnittelukaytannot

Mahdolliset suunnittelun erityisvaatimukset liittyen raportointiin,
ajankayttoselvityksien tekemiseen, virallisiin/kéyttaja-/tydmaa- ym. tilaajan
kokouksiin.

KUVA 1. Esimerkki hanketietokortista (Muokattu lahteesta: Hanketietokortti HT12.)

2.1.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelun aikana organisoidaan suunnittelu ja kédydaan mahdolliset suunnittelukilpai-
lut. Tilaajan tulee maarittad hankkeelle vaadittu suunnittelun vaatimustaso jo suunnittelun kilpailu-
tusvaiheessa, jotta suunnittelutarjouksissa voidaan ottaa tilaajan laatutasonvaatimukset huomioon.
Tarvittaessa kaydaan neuvottelut suunnittelijaechdokkaiden kanssa, jonka jalkeen valitaan suunnitte-
lijat ja tehdaan suunnittelusopimukset. Tilaajan tehtdva on myos ottaa huomioon hanketta koskevat
lakisaateiset velvollisuudet. Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava siitd, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sddnndsten ja méaérdysten sekd mydnnetyn lu-

van mukaisesti. Hanelld tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittdvéat edellytykset sen to-
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teuttamiseen sekéd kdytettédvissdan pateva henkilosté. (MRL § 119.) Rakennuksen suunnittelussa tu-
lee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava pétevd henkilo, joka huolehtii siitd,
ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tdyttaa sille ase-
tetut vaatimukset (pdédsuunnittelija). (MRL 8§ 120.) Rakennushankkeeseen ryhtyvén kdytettdvissa tu-
lee olla riittdvédn ajoissa ja suunnittelutehtdvdn vaativuutta vastaavasti pétevyysvaatimukset taytta-
vat suunnitteljjat. Suunnittelua aloitettaessa rakennushankkeeseen ryhtyvén tulee padasuunnittelijaa
apuna kéyttéden selvittdd rakennushankkeen vaatimat ja riittavét tosiasialliset edellytykset hankkeen
suunnitteluun ja toteuttamiseen huolehtia rakennussuunnittelun ja erikoisalojen suunnittelun tar-
peen mddrittelemisestd, sekd jérjestdd suunnittelijoiden yhteistyé rakennuksen kdytto- ja huolto-
ohjeen laatimiseksi. (RakMK A2.) Valtion ja kuntien viranomaisten sekd muiden hankintayksikdiden
on kilpailutettava hankintansa siten kuin tdssd laissa sdddetdén. Hankintayksikén on julkaistava lain
edellyttdmét ilmoitukset hankinnasta. Hankintayksikén tekemé pdétds perusteluineen seka vali-
tusosoitus ja oikaisuohje on annettava tiedoksi kirjallisesti niille, joita asia koskee. (Laki julkisista
hankinnoista 348/2007 § 1, 35, 68, 75.) Valmiista suunnittelun valmisteluvaiheesta saadaan suunnit-

telu paéatos ja suunnittelu voidaan kaynnistaa.

2.1.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelu siséltda vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisuiden laatimisen, jotta voidaan vertailla
mika vaihtoehto téyttaa parhaiten asetetut tavoitteet. Endotussuunnittelun ohjausvaiheessa varmis-
tetaan, ettd suunnitteluprosessilla saavutetaan kaikilta vaatimuksiltaan hyvaksyttéavat suunnitelmat.
Suunnitelmien tulee huomioida hanke toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti ja ym-
paristollisesti. Lisaksi suunnittelun ohjaus- ja rakennuslupavaihe siséltavat lakisaateisia velvollisuuk-
sia. Rakennuksen rakentamiseen on oltava rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myds sellaiseen
korjaus- ja muutostyohén, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, sekd rakennuksen laa-
jentamiseen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan lisddmiseen. (MRL § 125.) Rakennuttajan on huo-
lehdittava, ettd rakennushanketta suunniteltaessa ja valmisteltaessa arkkitehtonisessa, rakennustek-
nisessa ja teknisten jarjestelmien suunnittelussa seka rakennushankkeen toteuttamisen jarjestelyihin
littyvassa suunnittelussa otetaan huomioon rakennustydn toteuttaminen siten, etté tyo voidaan teh-
da turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijoiden terveydelle. Elementtirakentamisessa vastaa-
van rakennesuunnittelijan on huolehdittava, etté rakennesuunnitelmat ja erityissuunnitelmat ovat
asennustyon turvallisuuden kannalta ristiriidattomat ja muodostavat kokonaisuuden, joka tayttéaa
elementtirakentamisen toteutuksen sille asettamat ty6turvallisuusvaatimukset. (VNa 205/2009 § 8.)

Ehdotussuunnittelu paattyy kun valitaan suunnitteluratkaisu jatkosuunnittelun pohjaksi.
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2.1.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelman kehittémisté jatketaan niin ettd saadaan toteutus-
kelpoinen suunnitelma. Rakennus tulee maéaritelld kiinteisiin ja muuttuviin tilaosiin. Yleissuunnitelma
Vvoi siséltda vaihtoehtoisia tilaratkaisuja. Suunnitelmista saatavien tietojen perusteella maaritetédan
ennakkohankinnat. Liséksi tarkistetaan yleissuunnittelun tavoitteet ja verrataan niitd hankkeen ta-
voitteisiin. Yleissuunnitelma tulee hyvéaksyttaa tilaajalla ja kayttajalla. Vaiheen tulokseksi saadaan

hyvaksytty yleissuunnitelma ja paapiirustukset.

2.1.6 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa varmistetaan paapiirustusten hyvaksyttavyys ja soveltuvuus rakennuslupa-
hakemusta varten. Selvitetddn rakennusluvan edellyttdmat lupamenettelyt, seka laaditaan rakennus-
lupahakemus tarvittavineen selvityksineen ja liitteineen. Valmisteluvaiheessa tarkistettaviin asioihin
kuuluu rakennuspaikan juridinen rakennettavuus ja lupatilanne. Rakennuslupaprosessiin tulee varata
riittavasti aikaa, silla esimerkiksi rakennusluvasta mahdollisesti tulevien valitusten késittely voi vieda
huomattavan kauan aikaa ja viivastyttaa hankkeen aikataulua. Siité syysta rakennuslupahakemus tu-
leekin tehda riittdvan hyvissa ajoin ennen rakentamisen aloittamista. Lupaprosessin nopeuttamiseksi
onkin syytd olla viranomaisten kanssa tiiviissa yhteistydsséa jo hankesuunnittelusta lahtien. Ennakko-
palavereilla ja -lausunnoilla pyritddn saamaan rakennuslupaprosessista jouheva vaihe, jotta vaiheen

tuloksena saadaan rakennuslupa ja paastaan etenemaén toteutussuunnittelu vaiheeseen.

2.1.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluprosessissa varmistetaan suunnittelun johtavan hankkeelle asetettuihin tavoittei-
siin. Suunnittelun tarkoituksena on tuottaa toiminnalliset-, taloudelliset-, esteettiset-, tekniset-, ja
ymparistovaatimukset tayttavat piirustukset. Yleissuunnitelma kehitetdan rakentamisen ja hankinnan
tehtavia palveleviksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemadrittelyiksi. Tuotantoon lahtevat suunni-
telmat tulee todentaa yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi. Jokainen suunnittelija vastaa omien suun-
nitelmiensa oikeellisuudesta ja laadunvalvonnasta. Suunnittelukokouksissa vield varmistetaan suun-
nitelmien valmius, mutta suunnitelmien on oltava jo valmiita tassa vaiheessa. Suunnitelmien tarkas-
tamiseen kaytetaan eri suunnittelualojen suunnitelmien ristiintarkastusta, jotta suunnitelmista saa-

daan karsittua virheet mahdollisimman véhaisiksi. Tasté vaiheesta tuotantoon paasevat suunnittelu-

virheet tulevat kalliiksi, joten suunnitelmien viimeistelyyn kannattaa kayttad hieman ylimaaraista ai-

kaa. Vaiheen tuotoksena saadaan hyvéksytyt toteutussuunnitelmat rakentamisen vaiheita varten.

2.1.8 Suunnittelu rakennusaikana

Korjaushankkeissa suunnittelua tapahtuu lahes poikkeuksetta myds vield rakentamisen aikana. Uu-
disrakennusten osalta suunnittelun tulisi olla vahaista rakennusaikana tai sité ei tulisi esiintya ollen-
kaan. Muutostarpeet ovat erityyppisid ja koskevat eri suunnittelualoja eri tavalla. Korjaushankkeessa
kertyy tdiden aikana suuria maarid ns. hiljaista tietoa, esimerkiksi aikaisemmin tehtyjen onnistunei-

den tai epdonnistuneiden korjausten jéljet, aikaisempien tyéntekijbiden kertomukset, rakenteiden



10 (58)

avaamisessa tehdyt esineloydodt jne. (RT 13-11120.) Korjauskohteessa rakennuksen ominaisuuksia
saattaa paljastua vasta rakennusaikana, Rakennuksesta paljastunut uusi tieto voi vaikuttaa jopa
suunniteltuihin kayttbominaisuuksiin, henkildturvallisuuteen tai rakennushistoriallisiin tulkintoihin.
Muutokset rakennuksen tiedoissa voivat siis vaikuttaa myos rakennuslupaehtoihin. Suunnittelujohto
selvittdd kohteen epdvarmuustekijét ja arvioi nilden merkityksen. Tdhén liittyvédt mydés rakennuksen
k&yttéon, hoitoon ja korjauksiin vaikuttavat tiedot. Suunnittelujohto arvioi ja dokumentoi korjaus-
hankkeen aikana tulevat uudet tiedot seké tdydentda suunnitteluun kdytettdvaa ldhtéaineistoa. (RT
13-11120.) Korjausrakennuskohteissa rakennusaikaista suunnittelua aiheuttavat myds alkuperéisen
rakennuksen rakentamisajankohdan tai kayttotavan aiheuttamat vauriot. Aiemmista muutos- ja laa-
jennustoista johtuvia vaurioita esiintyy myos usein. Vauriot voivat olla sekd fysikaalisia, kemiallisia
etté biologisia (esim. hydnteiset, laho ja home). Monet vauriot ilmenevét vasta purku- ja korjaustoi-
den yhteydessa. (RT 13-11120.) Rakennusaikana tapahtuneet muutokset suunnitelmiin taytyy do-
kumentoida huolella ja jokainen suunnitteluala varmistaa, ettd omat suunnitelmat vastaavat toteu-
tunutta rakennusta. Suunnittelun tuloksena tulee saada rakentamista vastaavat toteutumasuunni-
telmat, jotta rakennuksen yllapito voi toimia realistisilla tiedoilla. Vaikka korjausrakentamisessa
suunnittelu on suuressa roolissa viela rakennusaikanakin. Tassa tydssa keskitytadn varsinaisiin
suunnitteluvaiheisiin, koska rakennusaikaiseen suunnitteluun perehtymiseen tarvittaisiin menossa

oleva hanke esimerkiksi.

2.2 Tietomallinnuksen kayttd rakennushankkeessa

"Yleiset tietomallivaatimukset 2012” ohjeistuksen mukaan kaikissa tietomallinnusta hyddyntévissa
julkisissa hankkeissa tulee kaytetaan vahintaan IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia. Hankekohtai-
sesti voidaan asettaa erityisvaatimuksia esimerkiksi kaytettavan IFC version tai muiden erikoisomi-
naisuuksien suhteen. Projektin aikana ei suositella ohjelmistojen tai niiden versioiden vaihtamista.
Mikali ohjelmisto tai ohjelmistoversio vaihtuu projektin aikana tulee osapuolien sopia siité erikseen.
Uuden ohjelmiston kayttdonottovaiheessa on suoritettava tiedonsiirron testaus ennen lopullista kayt-
toonottopaatosta. Projektille madritetdédn projektikoordinaatisto siten, ettd koko rakennusalue on po-
sitiivisessa koordinaatistossa ja origo sijaitsee ldhelld rakennusta (Yleiset tietomallivaatimukset
2012). Tietomalliselostus tulee tehdéa jokaisen suunnittelijan oman suunnitelman osalta niin etté siina
kuvataan mallin sisaltd, kdytetyt mallinnustavat sekd mahdolliset poikkeamat yleisisté vaatimuksista
tai mallinnustavoista. Tietomalliselostuksessa kerrotaan mihin tarkoitukseen malli on julkaistu sekéa
mallintamisen tarkkuusaste. Tietomalliselostusta paivitetdan sitd mukaa kun malliin tulee muutoksia.
Tietomallinnussuunnitelmassa maaritelldén laadittavat tuotokset seké vastuut niiden tekemisesta eri

projektin vaiheissa.

2.2.1 Tietomallinnuksen péaatavoitteet

Suunnitteluvaiheiden aikana rakennushankkeen kustannuksista kiinnittyy yli 90 %. Joten tietomallin-
nuksen kayttdminen on hyvin jarkevaa kaikissa rakennushankkeissa, koska mallinnusta kayttamalla

suunnittelua voidaan ohjata tehokkaammin. Lisaksi suunnittelusta saadaan monipuolisemmin tietoa
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paatoksenteon tueksi. Tietomalleja pystytadn nykyaan hyddyntdmaan koko rakennuksen elinkaaren

ajan. Tietomallit mahdollistavat mm:

investointipdétoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia

- energia-, ympdristo- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja ylldpidon tavoite-
seurantaa varten

- suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen

- laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehostamisen

- rakennushankkeiden tietojen hyddyntdmisen kadyton ja ylldpidon aikaisissa toiminnoissa (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012.)

Tietomallinnukseen siséltyy kaikki vaiheet suunnittelusta rakennuksen yllapitoon. Rakennusvaiheiden
jéalkeen tietomalleja hyddynnetdan "Yleiset tietomallivaatimukset 2012” mukaan mm. toimitilajohta-
miseen, tilahallintaan, energian ja ymparistévaikutusten seurantaan, yllapidon budjetointiin, PTS-
suunnitteluun ja huoltokirjan hallintaan. Mallinnuksen tavoitteena on parantaa eri suunnittelualojen
suunnitelmien yhteensopivuutta ja sité kautta parantaa rakentamisen laatua. Kun ratkaisut ajatel-
laan etukateen ja korjataan suunnitelmien ristiriitaisuudet, itse rakennusvaihe helpottuu ja kustan-
nuksia lisdavia viivastyksia ja lisatoita syntyy vahemman. Tietomalleihin pohjautuen voidaan vertailla
eri vaihtoehtojen kustannuksia reaalisemmin, koska mallista voidaan tehda esimerkiksi energia-
analyyseja. Rakennuksen energian kulutus vaikuttaa suoraan rakennuksen arvoon ja onkin oleellinen
osa rakennuksen arvon muodostumista. Mallinnusta kéytetdan myés havainnollistamaan eri vaihto-
ehtoja. Nain tilaaja tai esimerkiksi kayttaja saa helpommin paremman kuvan siitd mité ollaan teke-

massa. Mallintaessa on tarkedd selvittaa kayttajien tarpeet ja vaatimukset, seka sovittaa ne malliin.

Mallinnuksen onnistumiseksi on sovittava projektikohtaisesti mallintamisen pelisaannét, mallien hyo-
dyntamistavat ja painopistealueet. On tarked pitdd mallinnuskokouksia joihin osallistuu my®os tilaaja
tai tilaajan edustaja. Mallinnuskokouksissa voidaan kontrolloida mallinnuksen laatua ja puuttua sii-

hen jos on tarvetta. Suunnittelualakohtaiset mallinnusvaatimukset on esitelty julkaisussa Yleiset tie-
tomallivaatimukset 2012. Naiden vaatimusten liséksi hankkeessa voidaan esittaé projektikohtaisia li-

savaatimuksia. Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi

- tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

- sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

- auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

- tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

- tukea hankkeen tietojen siirtdamista kaytonaikaiseen tiedonhallintaan (Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012).
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2.2.2 Taloteknisen suunnittelun tietomallivaatimukset

Talotekninen suunnittelu jakautuu karkeasti kahteen osa-alueeseen, joita ovat ehdotus- ja yleis-
suunnittelu sekd toteutussuunnittelu. Ehdotus- ja yleissuunnittelun tarkoituksena on tuottaa suunnit-
telu josta saadaan riittavat tiedot ARK- ja RAK-mallien tekemiseksi. Suunnittelun osana talotekniikas-
ta tehdéan simulointeja esimerkiksi energian kulutuksesta ja rakennuksen olosuhteista. Taloteknii-
kan tietomallien kaytosta simuloinneissa on RT-kortti "Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 9”, jo-
ka kasittelee talotekniikkasuunnittelijan tietomallista tekemia analyyseja. Ehdotus- ja yleissuunnitte-
lun tarkein tehtava talotekniikan osalta on antaa vaihtoehtoja jarjestelma valintoihin seka tuottaa
palvelualuekaavioita ja TATE-tilavarauksia. Toteutussuunnittelun osalta taloteknisen suunnittelun

tuotoksena saadaan koko rakennuksen kattava jarjestelmamalli.

Taloteknisestd mallinnuksesta, kuten my6s muiden suunnittelualojen malleista yllapidetéaan tietomal-
liselostusta suunnittelu- ja rakennusvaiheen aikana. Mallinnusohjelmina on kaytettava IFC-
standardia tukevia ohjelmia. Tiedostot nimetdan projektissa sovitun kaytannén mukaan. Yleisin IFC-
tiedostojen tekotapa on, etta talotekniikan pagjarjestelméat mallinnetaan omina malleina kerroksit-
tain. Talla tavalla mahdollistetaan muutosten tekeminen malleihin helpoksi. Talotekniikan osalta teh-
daan ja yllapidetaan koko suunnittelun ajan vaatimusmallia, jotta suunnittelun paatyttya voidaan ar-
vioida tayttyvatko asetetut tavoitteet. Vaatimusmalli voi olla kohteesta riippuen dokumenttipohjainen
tai tietomallipohjainen. Tietomallipohjainen vaatimusmaali siséltdd huomattavasti enemman vertailu-

tietoa.

Mallinnus tehdéan aina todellisuutta vastaavasti. Kaupallisia tuotekirjastoja tulee kayttaa siina laa-
juudessa kun mallinnusohjelmassa on sille mahdollisuus. Mallinnuksessa tulee kayttéa standardiosia
mahdollisimman usein. Tormaystarkastelujen ja materiaalilistojen hyddyntdmisen mahdollistamiseksi
tulee myds putkistojen ja kanavien eristeet mallintaa. Eristetiedoista tulee kayda ilmi eristeen kaytto-
tarkoitus, eristeen paksuus ja materiaali. Vesi- ja viemarijarjestelméasta mallinnuksen vaatimuksena
on keskuslaitteet, putkistot, putkistovarusteet, lattiakaivot ja kayttdvesikalusteet. Eri verkostot kuten
sadevesi ja jatevesi mallinnetaan omina osajarjestelminaan. limastointijarjestelmien mallinnus vaa-
timuksena on mallintaa keskuslaitteet, kanavistot, kanavistovarusteet ja paatelaitteet. Omina osajar-
jestelmindan tulee mallintaa erilliset ilmastointikoneet ja -puhaltimet verkostoineen. Lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmien mallinnuksen vaatimuksena ovat keskuslaitteet, putkistot, putkistovarusteet
ja paatelaitteet. Omina osajarjestelmindan mallinnetaan lammitys- ja jadhdytysjarjestelméat. Palon-
sammutusjarjestelmien mallinnuksen vaatimus on mallintaa sprinklerilaitteistot kokonaisuudessaan.
Rakennukseen tulevat ja mahdollisesti jo valmiina olevat muut palonsammutusjérjestelméat mallinne-

taan kokonaisuudessaan. Erikseen mallinnettavia erikoisjarjestelmia ovat

- kaasuputkistot

- paineilmaverkostot

- hoytyputkistot

- savunpoistojarjestelmat

- purunpoistojarjestelmat
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- uimahallilaitteet

- keskuspdlynimurijarjestelmat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012.)

2.2.3 Suunnittelun laadunvarmistus

Tassa opinndytetydsséa kasiteltavalla laadunvarmistuksella tarkoitetaan rakennuksen suunnitelmien
laadun parantamista. Laadunvarmistustehtévissa on eroavaisuuksia suunnittelualojen valilla. Keskei-
sena tehtavana laadunvarmistuksella on koko suunnitteluprosessin tehostaminen, sité varten suun-
nittelijoiden tulee parantaa omien suunnitelmiensa laatua ja yllapitoa. Suunnitteluosapuolien valisen
tiedonsiirron parantaminen parantaa koko suunnitteluprosessin onnistumista. Suunnitelmien laadun
parantamiseen tarvitaan suunnittelijoiden ja tilaajan yhteistyota. Laadukkaat suunnitelmat vahenta-
véat tydmaan aikana tapahtuvaa muutossuunnittelua sekéd muutostoita. Oikein tehdyilla suunnitelmilla
saadaan toimiva ja tavoitteiden mukainen laadukas rakennus, jonka kustannukset pysyvat suunni-

telmien mukaisina.

Suunnittelualakohtaisissa vaatimuksissa on médritelty, mité tietoa tietomallissa tulee olla ja miten
tieto on esitetty tai mééritelty mahdollisimman yksiselitteisesti. Tietomallien laadunvarmistuksella on
tarkoitus varmistaa, etta tietomalli on ndiden vaatimusten mukaisesti rakennettu ja siten kdyttotar-
koitukseensa sopivaa. (Yleiset Tietomallivaatimukset 2012.) Tietomallin laadunvarmistuksella tarkoi-
tetaan yleensa IFC-mallin tarkastusta. IFC-mallin tarkastuksesta laaditaan raportti joka tallennetaan
esim. projektipankkiin yhdessa tarkastetun mallin kanssa. Lisdksi tulee tehda tietomalliselostus, jossa
suunnittelija kuvaa mallin siséllon tai tehtyja muutoksia. Korjaukset ja muutokset tulee tehda aina
alkuperaismalliin, josta tuotetaan IFC-malli. Suunnittelijan tekema oma laadun varmistus on hyva
tehdéa alkuperdismallille ja IFC-mallille. Laadun varmistuksen osalta ero on suuri perinteisen suunnit-
teluprosessin ja suunnitteluprosessin valilla, jossa kaytetaan tietomallinnusta. Perinteisessa suunnit-
teluprosessissa suunnitelmista tarkastetaan noin 5-10 %, kun tietomallinnuksen avulla tehdyista
suunnitelmista voidaan tarkastaa ja analysoida noin 40-60 %. Kuitenkin tulee muistaa, etta tieto-
mallinnuksen laadunvarmistus ei koske suunnitelmien toimivuutta tai tarkoituksenmukaisuutta esim.
arkkitehtisuunnittelussa. /FC-tietomalleja ja niiden sisdltéd voidaan tarkastella kolmesta ldhtékohdas-

ta:

= Tekninen tietomallisiséltd; onko tietomalli muodostettu oikein suunnitteluohjelmasta

- Tietomallin tietosisdlto; onko suunnittelualakohtaise,t ko. vaiheeseen kuuluvat tiedot mallissa

= Suunnitelman sisdllon ja laadun arviointi tietomallin avulla; tutkitaan suunnitelmaa vertaamalla
tietomallien komponentteja toisiinsa (esim. torméystarkastelu, yhdenmukaisuus) tai tiedossa
oleviin vaatimuksiin (esim. tila yms. vaatimukset, puutetarkastelut) (Yleiset Tietomallivaatimuk-
set 2012.)

Tilaajan on tarked pystya seuraamaan hankkeen etenemisté ja suunnitelmien vastaavuutta asetet-
tuihin tavoitteisiin. Perinteinen dokumenttipohjainen suunnittelu ei ole tata juurikaan mahdollistanut
tai on vaatinut enemman tydté kuin resurssien puolesta on ollut mahdollista. Tasta syysté ongelmat

on Idydetty ja ratkaistu usein vasta tydmaalla, suunnittelun ongelmat eivat saisi missdan nimessa
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paatya tydmaan ratkaistavaksi. Koska siitd seuraa lisdsuunnittelua liian kiredssa aikataulussa, misté
seuraa lisdkustannuksia kaikille osapuolille. Suunnittelussa tulee ehdottomasti Véalttdd ns. tuplatiimi-
tyotd, jossa suunnittelu tehddén perinteisin menetelmin dokumenttien tuottamiseksi ja tietomallin-
nus erikseen toisella ryhmélld. Tdméa kdytdnndssé kaksinkertaistaa suunnittelukustannukset ja tieto-
mallien avulla suunnitelmien laatua ei juuri pystytd parantamaan. (Yleiset Tietomallivaatimukset
2012.) Viimeisempia buildingSMART sertifioituja IFC-tiedonsiirtomoduuleja kayttdmalla suunnittelijat
varmistavat, ettd tiedonsiirtovaiheessa tapahtuvia virheitd muodostuu mahdollisimman vahan. Mikali
tiedonsiirtovaiheessa muodostuu virheita. Suunnittelija on velvollinen mahdollisuuksiensa mukaan
hakemaan vaihtoehtoisia ratkaisutapoja. Suunnittelijan velvollisuus on my6s raportoida kaikki ha-

vaitsemansa virhetilat, jotta projektissa voidaan tehda paatos tilanteen korjaamiseksi.

Suunnitteluryhmall& ei ole kollektiivista vastuuta suunnitelmien laadusta, mutta tehokkaasti toimiva

suunnitteluryhmd auttaa suunnittelijoita parantamaan suunnitelmien laatua ja samalla koko suunnit-
teluprosessista tulee toimivampi. Suunnittelijakokoukset tulisi pitdd ennen suunnittelukokouksia ja
niissé tulisi selvittda suunnitelmien tilanne sek& mahdolliset huomiota vaativat kohdat. Suunnittelijoi-

den on suositeltavaa tarkastaa itse ainakin seuraavia seikkoja ennen suunnittelijakokousta:

- Arkkitehti tarkistaa tilat tilaluettelon mukaisiksi ja ettéd ne on mallinnettu oikein ympéardivien sei-
nien mukaisesti ennen mallin toimitusta l&ahtétiedoiksi muille.

- Rakennesuunnittelija tarkistaa, ettd kantavat rakenteet ja niissa olevat aukot vastaavat arkkiteh-
timallin vastaavia rakenteita.

- Taloteknisten jarjestelmien suunnittelijat tarkistavat oman alueensa sopivuuden niille varattuihin
tiloihin sekd oman alueensa erilaisten jarjestelmien térmaystarkastelun.

- Paasuunnittelija varmistaa eri suunnittelualojen vélisen tilankaytén seké johtaa térmaystarkas-

tusta ja sen tuottamien tulosten kasittelya. (Yleiset Tietomallivaatimukset 2012.)

Laadunvarmistuksen tarkastuspisteiden tehtaviin kuuluu suunnittelijan oma laadunvarmistus, suun-
nitteluryhman laadunvarmistus seka tilaajan tai tilaajan edustajan laadunvarmistus. Nailla kaikilla on
oma tarkoituksensa laadunvarmistusprosessissa. Kuva 2. esittda suunnittelun periaatteelliset laadun-

varmistuspisteet.

SUUNNITTELIJA X X X
SUUNNITTELU- X X
RYHMAN LAADUN-

VARMISTUS

TILAAJAN LAADUN- X
VARMISTUS

KUVA 2. Suunnittelun laadunvarmistuspisteet (Muokattu léhteesta: YTV2012.)



15 (58)

2.3 Rakennushankkeen suunnittelun ohjaus ja kustannusten muodostuminen

Suunnittelun ohjauksella varmistetaan, ettd suunnitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin ja
tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti, ympdristéllisesti ja muilta vaatimuksil-
taan hyvéksyttavét suunnitelmat (RT 10-11107). Suunnitelmia kaytetddn paatdksenteon tukena, ra-
kennuslupakasittelyssa, rakentamisen urakkakyselyisséa sekad rakentamisessa. Rakennussuunnittelun
ohjaus on aloitettava jo tarveselvitysvaiheessa, jotta valituilla ratkaisuilla saadaan paras mahdollinen
lopputulos aikaiseksi. Tarveselvitysvaiheen aikaiset tuotokset ovat pitkalti tilaajan ja rakennuttajan
vastuulla. Tilaajan ja rakennuttajan on huolehdittava yhdessa suunnittelun ohjauksesta siten, etta ti-
laaja seuraa ja hyvaksyy rakennuttajan tekemat seurantatoimenpiteet. Tarveselvitys alkaa tilatar-
peen kartoituksella jossa kiinteistdn omistaja seké kayttéja esittavat omat tilan tarpeensa. Mikali ti-
lahankinta katsotaan tarpeelliseksi, asetetaan hankkeelle tavoitteet ohjaamaan suunnitteluratkaisuja.
Kun tilahankinnan tai olemassa olevan tilan muutostarve on perusteltu, tulee tilaajan tutkia vaihto-
ehtoiset ratkaisut seka kartoittaa eri ratkaisujen edullisuus. Eri ratkaisujen vertailussa avain asemas-
sa ovat vaihtoehtojen muuntojoustavuus, elinkaari, energiataloudellisuus, kayttdika ja tekniset mah-
dollisuudet. Tarveselvitysvaiheessa voidaan vaikuttaa eniten hankkeen kustannuksiin, joten tilaajan

on oltava vaiheessa maaraavassa roolissa.

Rakennushankkeessa taloudellisia seké toiminnallisia tavoitteita voi olla esimerkiksi se, ettd hank-
keessa pyritdédn mahdollisimman tehokkaaseen ja taloudelliseen tilan kayttéon. Hankkeille asetetaan
koettavuus tavoitteet, jotka ovat arkkitehtonisia tavoitteita. Esimerkiksi madritelladn rakennus kor-
jattavaksi tiloiltaan moderniksi, jonne muodostuu tiloiltaan viihtyisa ja miellyttava tydymparisto.
Tekniset tavoitteet méaarittavat talotekniikan tason. Korjausrakennushankkeissa talotekniikkaa joudu-
taan usein ajanmukaistamaan. Hanketta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myds ymparisto- ja
suojelutavoitteet. Hankkeelle asetetuissa vaatimuksissa kiinnitetddn huomiota energiankulutukseen
ja tilojen muunneltavuuteen, kuin myés sisdilman laatuun ja rakennusmateriaalien terveellisyyteen.
Rakennuksen huollettavuus ja korjattavuus tulee my6s huomioida suunnitteluvaiheissa tavoitteita
asetettaessa, jotta elinkaarikustannukset eivat nouse kohtuuttomiksi rakennuksen tulevaisuudessa.
Tavoitteiden asettamista ohjaa kohteen tekniset ja kayttoon liittyvat tarpeet. Korjaushankkeen ta-
voitteita ohjaa my6s rakennuksen arvon sailyttamistarpeet seké rakennussuojelulliset vaatimukset.
Viranomaismaaraysten muutokset sekd muutokset yhteiskunnassa asettavat omat vaatimukset ra-

kennushanketta suunniteltaessa.

Korjaushankkeeseen valmistauduttaessa projekti aloitetaan korjaustarpeen selvittamiselld, johon si-
saltyy tarvittavat kuntoarviot ja tutkimukset. Lisdksi aina on syyta tehda haitta-ainekartoitus, koska
rakennusaikana vastaan tulleet haitta-ainetyot voivat nostaa hankkeen kustannuksia merkittavasti
jos haitta-ainetdita ei ole suunniteltu etukateen tai otettu huomioon kustannussuunnitelmassa. Hait-
ta-ainekartoituksesta on valmisteella RT-kortti joka julkaistaan alkukesésta 2014. Lisarakentaminen
on usein osa korjaushanketta. Usein lisdrakentaminen suunnitellaan osaltaan uudisrakennuksen ta-
voin. Jonka tavoitteet on asetettava uudisrakennuksen maaraysten mukaan. Mikali samassa hank-
keessa on vanhan rakennuksen korjausrakentamista ja lisdrakentamista on usein hyva asettaa mo-

lemmille osille omat erilliset tavoitteet. Kustannustehokkaan korjausrakentamisen vuoksi hankkeelle
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on aina maariteltava toiminnallisesti valttamaton korjaustaso, jotta hankkeessa voidaan valttya par-
haan mukaan yli- ja alikorjaamiselta. Optimaaliseen korjaustasoon voi vaikuttaa myds hankkeelle

mahdollisesti mydnnettavat avustukset esim. energiakorjausavustus.

Osaltaan epaonnistunut kuntoarvio tai tutkimus on rakennushankkeelle kustannusriski. Kustannus-
riskin muodostaa my6s haitta-ainekartoituksen epaonnistuminen tai huomiotta jattdminen. Avustus-
ten hakematta jattdminen tai hakemuksen epdonnistuminen aiheuttaa myds kustannusriskin korja-
ushankkeessa. Suhdanteiden muuttuminen rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheiden va-
lissé osaltaan vaikuttaa kustannusten kasvamiseen. Tamé on kustannusriski varsinkin niissa hank-
keissa, joissa suunnittelun ja toteutuksen valinen aika on pitka syysta tai toisesta. Suunnittelun oh-
jauksella pyritdédn minimoimaan kustannusriskit kaikkien edella mainittujen tapausten osalta. Suurin

osa kustannusriskeistékin kiinnittyy jo tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa.

Tarveselvitysvaiheessa korjaushankkeen kustannukset alkavat kiinnittyvat korjaustarpeiden laajuu-
den maaérittelyn perusteella. Perusparannusten maaritys kiinnittdéd kustannuksia yhdessa tilanmuu-
tostarpeiden laajuuden ja toiminnallisten muutostarpeiden kanssa. Tekniset muutostarpeet muotou-
tuvat usein teknisten ratkaisuiden maaraysten mukaistamisen mukaan joilla voi olla suurikin osuus
kustannusten muodostumiseen. Korjaushankkeen perusparannuksella haetaan yleensa kohteen
ajanmukaistamista. Ajanmukaistamisaste tulee suunnitella huolellisesti ja maaraykset tayttavasti,
jotta lopputuloksena olisi kustannustehokas rakennus koko elinkaaren ajan. Viranomaismaaraykset
tulee ottaa huomioon jo tarveselvitysvaiheessa. Koska maaraykset ovat todennakdisesti korjausra-
kennus hankkeessa muuttuneet rakennuksen alkuperaisesté rakennusajasta tahan paivaan tultaes-
sa. Maaraysten mukaistaminen voi vaatia paljon suunnittelulta ja vaikuttaa suuresti hankkeen kus-
tannusten kiinnittymiseen. Edella mainitut asiat muodostavat tarveselvitysvaiheen kustannusten
kiinnittymisen. Tarveselvitysvaiheessa kustannuksista kiinnittyy noin 60 % koko hanketta koskevista
kustannuksista. Mink& vuoksi Suunnittelun ohjauksen tarkein vaihe on Tarveselvitys. Toki suuria vir-
heita ja kustannuksia voidaan tehda mydhemminkin, mutta hyvin tehty tarveselvitys helpottaa my6-
hempia vaiheita. Vaiheen kustannusriskit muodostuvat epaonnistumisesta korjauslaajuuden ja tar-
peen maarittamisessa. Liséksi epaonnistuminen toiminnan ennustettavuuden ja rakennuksen nyky-

kunnon maéarittdmisen osalta aiheuttavat kustannusriskin.

Hankesuunnitteluvaiheessa kustannuksista kiinnittyy noin 30 %. Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita
ovat korjaustodiden sisalto ja laajuus, jotka alkavat téssa vaiheessa tarkentua. Korjausvaihtoehdot
kannattaa vertailla tila-, rakennusosa-, seka jarjestelmakohtaisesti jotta valituksi tulee hinta-
laatusuhteeltaan sopivin vaihtoehto. Korjaustaso vaikuttaa oleellisesti kustannusten kiinnittymiseen
niin kuin myds hankkeen toteutustavan valinta. Nama kustannustekijat valitaan hankesuunnittelu-
vaiheessa. Hankkeen aloituksen ajoituksella voidaan myds vaikuttaa kustannusten kiinnittymiseen.
Rakennusala on suhdanne herkka ala, joten suhdanne vaihtelu kannattaa ottaa huomioon hanke-
suunnitteluvaiheessa ja kayttéd myonteista taloussuhdannetta hyddyksi. Hankesuunnitteluvaiheen
kustannusriskit muodostuvat sisallén epatarkkuudesta, josta pitéisi suunnittelun ohjauksella paasta
eroon. Suurimpia vaiheen kustannusriskeista on yli- ja alikorjaamisen tuomat taloudelliset vahingot.

Molemmat vaihtoehdot tulevat aiheuttamaan kustannuksia rakennuksen elinkaaren aikana. Lieva yli-



17 (58)

korjaaminen on hyvéaksyttavaa. Mikali silla voidaan madaltaa rakennuksen elinkarikustannuksia. Esi-
merkiksi viranomaismaaraysten tiukentumisesta aiheutuviin kustannuksiin on hyva varautua korja-
ushankkeen yhteydessé vaikka tasté syntyisi niin sanottua ylikorjaamista. Korjaushankkeen vaihto-
ehtojen puuttuminen on my6ds kustannusriski, silla jos vaihtoehtoja ei ole ei voida tehda vertailua eri
vaihtoehtojen valilla. Mista tuloksena voi olla hankkeen ylisuuret kustannukset. Toteutustavat sisal-
tévat aina jonkin asteisen riskin. Mikéli toteutustapa ei ole onnistunut tai riskinotto ei ole hallittu seu-
raa siité todennékaisesti taloudellinen epdonnistuminen. Suunnittelun ohjauksessa edella mainittujen

asioiden lisaksi tulee ottaa huomioon suhdanne muutoksien aiheuttamat taloudelliset riskit.

Suunnitteluvaiheessa kiinnittyvat kustannukset ovat huomattavasti pienemméat kuin aikaisemmissa
vaiheissa. Kustannuksista kiinnittyy vain hieman alle 10 %. Silti suunnittelun ohjauksella ja suunnit-
telun laadulla on sitakin suurempi merkitys tdssa vaiheessa, jotta kustannukset pysyvét suunnitellul-
la tasolla. Suunnitteluvaiheessa ei siis juurikaan pystytéd enaa alentamaan kustannuksia, mutta sita-
kin enemmén kasvattamaan niitd. Suunnitteluvaiheen kustannukset muodostuvat korjaustarpeen
optimoinnista, korjauslaajuuden maarittdmisesta. Kustannuksiin vaikuttavat tietysti valitut korjaus-
menetelmat ja materiaalivalinnat. Lisaksi avainasemassa on myds kuinka suunnittelijat pystyvat
omaksumaan lahtotiedot ja muuttamaan ne konkreettisiksi korjaustehtaviksi. Suunnitteluvaiheessa
pyritdan saavuttamaan hankesuunnitteluvaiheen tavoitteet kustannustehokkaasti. Suunnitteluvai-
heen kustannusriskit kasaantuvat lahtotietojen puutteista ja epaselvyyksista. Riskeja tuovat myos
vaarat korjausmenetelmét ja materiaalivalinnat. Suunnitteluvaiheessa suunnittelijoilta vaaditaan in-
novatiivisuutta, jotta voidaan saavuttaa tehokkaampia korjausmenetelmid. Projektinjohdon vastuulla
on hankkeen laajuudenhallinta, jotta paastaisiin optimaaliseen korjausasteeseen ja valtyttaisiin yli- ja
alikorjaukselta. Kuvio 2. esittda rakennushankkeessa kustannusten kiinnittymista ja niihin vaikutus-
mahdollisuutta. Kuvio kustannusten muodostumisesta patee niin korjaus- kuin uudisrakennushank-
keessakin. Suunnittelun ohjauksen merkitys onnistuneeseen hankkeeseen tulee entisestédan kasva-

maan tulevaisuudessa maaraysten tiukentuessa.

— KUSTANNUKSET KIINNITTYVAT — KUSTANNUKSET REALISOITUVAT

HS

RA VAITA

HANKKEEN VAIHEET

KUVIO 2. Rakennushankkeen kustannusten kiinnittyminen ja realisoituminen
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3 SENAATTI-KIINTEISTOJEN MALLIHANKKEIDEN ESITTELY

3.1 Tyo0ssa kasiteltavat aiheet

Tassa opinndytetydssa kasitelldadn suunnittelun ohjausta korjaushankkeessa tietomallinnuksen ja ta-
lotekniikkasuunnittelun nédkokannalta. Tutkimuskohteina oli Senaatti-kiinteistdjen paattyneita hank-

keita, joista tutkimukseen valikoitui kaksi kohdetta. Molemmissa suunnittelu oli johtanut tavoitteisiin
kiitettévasti. Naiden hankkeiden seka edella esitellyn materiaalin pohjalta tydssa toteutettiin korjaus-
rakentamista palvelevat ohjauskaaviot ja tarkastuslistat. Tehdyt ohjauskaaviot ja tarkastuslistat ovat

helposti muokattavissa myds uudiskohteen ohjaukseen sopiviksi.

Kokemuksen mukaan Senaatti-kiinteiston henkilokunnalla on vahva osaaminen rakentamisen ja joh-
tamisen alalta, joten kasitys oli ettd suunnittelun ohjaus kylla osataan, mutta tarve on ajoittaa toi-
minnat oikein ja muistuttaa vastuussa olevia henkildita toimimaan oikeaan aikana. Tutkimuksen tu-
loksena saaduilla tarkastuslistoilla ja ohjauskaavioilla pyritdédn auttamaan hankkeen johdon toimia.
Lisaksi hankkeen kustannuksiin vaikuttavat suunnitteluvaiheet pyrittiin huomioimaan tydssa, jotta
kustannusten kehittyminen voitaisiin ottaa paremmin huomioon ja hankkeiden budjetit saataisiin py-

symaan investointipaatdksen vaatimalla tasolla.

3.2  Tutkimuskohteet

Opinnaytetydssa kaytettiin malliprojekteina Senaatti-kiinteistdjen Kuopion verotalohanketta (kuva 3)
ja Kuopionlahdenrannan toimistokampusta. Senaatilta koettiin ettd molemmissa hankkeissa suunnit-
telu oli onnistunut, lisdksi Kuopion verotalohanke on palkittu projektipankin esimerkillisesté kaytosta.
Molemmat hankkeet ovat jo paattyneita projekteja, joten lopputulokset ovat nékyvissé. Hankkeiden

suunnitteluun ja suunnittelun ohjaukseen perehtyminen tapahtui hankkeiden projektipankkien kaut-

ta. Molemmat kohteet olivat korjausrakentamiskohteita, joissa molemmissa oli myés uudisraken-

nusosa.

KUVA 3. Kuopion veroal ynynen 2-5-2014)
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Kuopionlahdenrannan toistokampushankkeessa (kuva 4) tarkoituksena oli yhtendistaa virastokayt-
toon tulevien toimistotilojen toteutus. Hankkeen lisarakentamisen tarve oli noin 4 500 kem?, mutta
tontin kayttamatonta rakennusoikeutta oli jéljella 3 000 kem?. Joten rakennusoikeuden liséykseen
tarvittiin asemakaavamuutos. Jo hankkeen suunnitteluvaiheessa huomiota kiinnitettiin erityisesti
[Ammitys-, séhko- ja jadhdytysenergiankulutukseen, sisdilman laatuun, rakennusmateriaalien ter-
veellisyyteen sekd rakennuksen huollettavuuteen ja korjattavuuteen. Hankkeessa rakennuttaja laati
energiaratkaisuista erillisen selvityksen jo ennen talotekniikkasuunnittelijoiden valitsemista. Uudisra-
kennus haluttiin olevan arkkitehtuuriltaan korkeatasoinen ja ilmentévéan kayttdtarkoitustaan. Liséksi
sen tuli liittyd luontevasti olemassa oleviin rakennuksiin kaupunkikuvaa eheyttéden. Hankkeessa otet-
tiin ekologinen rakentaminen huomioon jo tavoitteita asettaessa. Tavoitteena oli kayttéa elinkaa-
riedullisia ratkaisuja, sek& minimoida rakennuksen energian kulutus. Senaatti-kiinteistoilla on ekolo-
gisen rakennuttamisen malli, jota myos tdssé hankkeessa kéytettiin. Ekologisen rakennuttamisen
prosessin tarkoituksena on varmistaa ekologisten tavoitteiden ja ekotehokkuuden toteutuminen koko
kiinteiston elinkaaren aikana. Hankkeen ymparistdselvitys, ymparistdtavoitteet, ymparistoselostus ja

hankkeen ympéristoluokitus méaaritettiin PromisE-ohjelmistolla. Laskelmissa vanha ja uusi osa kasi-

teltiin erikseen.

Kuopionlahdenrannan kohteessa olemassa olevista rakennuksista oli kdytettévissa sen hetkista tilan-
netta vastaavat piirustukset digitaalisessa, 2003 vuoden mukaisen CAD-ohjeen muodossa. Kiinteis-
tosta tehtiin myos rakennustekninen kuntotutkimus. Senaatti-kiinteistdt toimivat hankkeen tilaajana,
rakennuttajakonsultti, arkkitehti sekd muut konsultit valittiin hankkeeseen tarjousten perusteella.

Hankkeen suunnittelu jaettiin seuraavanlaisiin osiin:

- paa- ja arkkitehtisuunnittelu
- rakennesuunnittelu

- pohjarakennussuunnittelu

- LVIA-suunnittelu

- sahkosuunnittelu

= erikoissuunnittelu.
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Rakennustdiden osalta hanke suunniteltiin alunperin jaettuna urakkana, mutta projektin edetessa to-
teutusmuoto vaihtui projektinjohtopalveluksi. Suunnittelua ja urakoitsijoita kilpailutettaessa otettiin

huomioon julkisia hankintoja koskevat maaraykset.

Kohteen suunnittelu tehtiin kokonaan kayttamalla tietomallintamista. Suunnitelmien tuli tayttaa Se-
naatti-kiinteistdjen tietomallinnusohjeen muotovaatimukset. Liséksi suunnitelmista tehtavat 2D CAD-
exportit tuotettiin paapiirrossarjan mukaisesti voimassa olevan CAD-ohjeen mukaan. Tietomallinnus-
ja CAD-ohjeet loytyvat Senaatti-kiinteistdjen kotisivulta, ja ovat kenen tahansa kaytettavissa. IM-
managerin tehtaviin kuului ohjeistaa CAD-suunnittelua ja tarkastaa, etta loppudokumentit on laadittu
ohjeistuksen mukaan. Loppudokumentit tuli luovuttaa tilaajalle neljan viikon kuluessa vastaanotosta
ja takuuajan paattymisesta, suunnitelmien viivastymisen varalta suunnittelijoille oli mahdollisuus an-
taa viivastymissakko. Tilaaja sai kohteessa tietomallin tdyden kayttdoikeuden vapaasti valitsimiinsa
kayttotarkoituksiin. Tilaajalla on myds oikeus luovuttaa malli kohteen mukana tai kohteessa kaytet-
tévaksi, mutta ei erikseen. Kaikista tiloista seka uudesta ja vanhasta LVIAS-tekniikasta tehtiin 3D-
malli arkkitehdin laatiman 3D-tietomallin pohjalle. Suunnitteluun kaytettavien ohjelmien tuli tukea
yleista IFC 2x3 standardia. Tietomallien tarkastuksessa kaytettiin Senaatti-kiinteistéjen puitesopi-
musyhteistydkumppania Solibri Oy:ta. Mallien tarkastuspisteisté hankkeessa paatti Senaatti-
kiinteistojen projektijohtaja. Kaikki séhkoiset asiakirjat julkaistiin hankkeessa projektipankin kautta,

jonka liséksi yhteydenpito eriosapuolien valilla hoidettiin myds projektipankin valityksella.

Kuopion verotalohankkeen tarkoitus oli ratkaista kaikkien verohallinnon Kuopion toimintojen sijoit-
tuminen Tulliportinkatu 35:een, joka on Senaatti-kiinteistdjen hallinnoima kiinteistd. Aiemmin Savo-
Karjalan veroviraston alueyksikko sijaitsi Asemakatu 7:ssd, joka oli vuokrattu yksityiselta taholta. Jot-
ta kaikki verohallinnon tilat saatiin sijoittumaan samaan kiinteistoon, tarvittiin lisirakennus. Hank-
keeseen liittyi olennaisena osana strategialdhtdinen tydympéariston kehittdmissuunnittelu. Tulliportin-
katu 35 kasitti kaksi rakennusta joista toinen oli varastorakennus ja toinen toimistorakennus, joka
tunnetaan nimella Kuopion Palokérki. Kuopion Palokérjessa sijaitsivat Kuopion verotoimisto ja Posti.
Palokéarkea oli viimeksi peruskorjattu 1990-luvulla. Vanhaa rakennusta ei oltu viela suojeltu asema-
kaavalla, mutta yleiskaavassa rakennus oli mainittu suojelutunnuksella S2. Museovirasto ei ottanut
kantaa rakennussuojeluasiaan vaan kannanotto tuli Kuopion museolta, seka Pohjois-Savon ympéris-
tokeskukselta. Lisdrakentamisen tarve maaraytyi 185:n alustavasti arvellun tyépisteen mukaan, jotka
oli saatu tydymparistdn kehittdmissuunnittelun ja hankesuunnittelun tuloksena. Tilan kaytt6 pyrittiin
pitamaan mahdollisimman tehokkaana ja taloudellisena. Kuopion Palokarki sai perusparannuksen li-
sarakennuksen ohella. Varastorakennus paadyttiin purkamaan lisdrakennuksen tieltd. Saneerattava
osa pyrittiin luomaan tiloiltaan moderniksi toimistorakennukseksi, joka varustettiin ajanmukaisella ta-
lotekniikalla. Uudisrakennuksen suunnittelussa vaadittiin arkkitehtuurilta eheyttavaa ja rikastuttavaa
kaupunkikuvaa. Lisaksi rakennuksen tuli liittya luontevasti olemassa olevaan rakennuskantaan ja ot-

taa huomioon vanhan Palokéarjen kiinteiston suojeluarvot.
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Hankkeen toteutuksessa kaytettiin Senaatti-kiinteistdjen ekologisen rakennuttamisen menettelytapo-
ja. Ekologisen rakennuttamisen avulla varmistetaan projektin ekologisten tavoitteiden ja ekotehok-
kuuden toteutuminen koko kiinteiston elinkaaren aikana. Hankkeen ympéristéselvitys, asetetut ym-
paristdtavoitteet, ymparistdselostus ja ymparistéluokitus madritettiin kayttamalla PromiskE-
ohjelmistoa. Hankkeessa asetettiin rakennuksille kayttdikatavoite ja laadittiin rakennusosakohtainen
kayttoikasuunnitelma. Ymparistdselostus taydennettiin erillisilla selvityksilla koskien energiaa, koste-

usriskeja, kayttoikaa, sisdilmaa ja muuntojoustoa.

Lahtotilanteessa oli kaytettavissa digitaaliset arkkitehtipohjapiirustukset, jotka olivat ajan tasalla. Ta-
lotekniikan osalta suunnitelmista ei digitaalisia versioita ollut kdytettavissa, joten hankkeeseen teh-
tiin rakennustekninen kuntotutkimus. Hankkeeseen tehtiin myds strategialahtdisen tydympariston

kehittdmissuunnitelma, joka kasitti mm. seuraavat tehtavat:

- ideoida valittuja menestystekijoitéa tukevia tydymparistoratkaisuja
- tuottaa kuvaus strategian toteuttamista edistavisté ja ehkaisevista tydymparistélinjauksista

- selvittaa toimintojen alustavat yhteystarpeet ja tilatarve.

Senaatti-kiinteistdt toimivat hankkeessa tilaajana, rakennuttajakonsultti, arkkitehti-paasuunnittelija
ja muut suunnittelijat valittiin projektiin tarjousten perusteella. Suunnittelu jaettiin hankkeessa osiin

ja paasuunnittelusta vastasi arkkitehti. Suunnittelun osia olivat:

- strategialahtdinen tydympariston kehittdémissuunnittelu (Workplace)
- paa- ja arkkitehtisuunnittelu

- rakennesuunnittelu

- pohjarakennussuunnittelu

= LVIA-suunnittelu

- séhkosuunnittelu

- erikoissuunnittelu.

Talotekniikan osalta luonnosvaiheessa suunnittelijoilta edellytettiin kahta vaihtoehtoista suunnittelu-
ratkaisua, joista valittiin kustannus- ja elinkaariratkaisultaan kokonaistaloudellisesti edullisempi
suunnittelun jatkamiseksi. Rakennustodiden urakkamuotona oli jaettu urakka, jossa sivu-urakat oli
alistettu paaurakan alle. Hankkeen budjetointi oli tehty osana hankesuunnittelua, jonka perusteella

tehtiin myds investointipaatos.

Suunnitelmat tehtiin digitaaliseen muotoon ja niiden vaatimuksena oli tayttaa Senaatti-kiinteistojen
CAD-ohjeen muotovaatimus digitaalisten loppudokumenttien mukaan. Rakennuskonsultin tehtavana
oli varmistaa, etta ohjeita noudatettiin kaikissa vaiheissa. Loppudokumenttien luovutus huomioitiin
omana maksuerana ja viivastymisen varalta oli viivastymissakko. Senaatti-kiinteistéjen IM-manageri
ohjeisti ja tarkasti cad-suunnittelua. Kaikki tilat ja LVIAS -tekniikan uudet ja olemassa olevat asen-

nukset mallinnettiin 3D-tietomalliksi arkkitehdin laatiman 3D-mallin pohjalle. Mallinnusohjelmien vaa-
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timuksena oli tukea IFC 2x3 sertifikaattia. Vanhat tilat ja talotekniset LVIAS -asennukset muutettiin
tietomalliksi vanhojen piirustusten mukaan, sekd ao. suunnittelijoiden tekemien mittatietojen tarkis-
tuksen mukaan, silté osin kun se oli mahdollista rakennuksen rakenteita rikkomatta tehda. Asiakirjo-

jen julkaisu tehtiin hankkeen projektipankin kautta.
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RAKENNUSHANKKEEN SUUNNITTELUN OHJAUS

Tutkimuksessa haettiin suunnittelun ohjaukseen tarkastuspisteitd ja niiden sisaltéa esimerkki hank-
keista, seka tutkittavan lahdeaineiston perusteella. Tutkimuksessa suunnitteluvaiheet jaettiin omiin
osioihinsa ja niita tutkittiin tietomallinnuksen ja talotekniikan kannalta. Tutkimus siséltda ohjauskaa-
viot joita voidaan kayttéa rakennushankkeen suunnittelun ohjauksessa. Ohjauskaaviot ovat tilaajan
kannalta tehtyja, joten kaikkia suunnitteluun kuuluvia tehtévia niissa ei ole mainittu. Tutkimuksessa
on yhdistetty lahdeaineistosta saatua tietoa ja esimerkkiprojekteista opittuja tapoja ja kaytantoja.
Seuraavassa tutkimus siitd mité rakennushankkeen suunnitteluvaiheet sisaltavat tarveselvitysvai-

heesta toteutussuunnitteluvaiheeseen tilaajan nakdkulmasta.

Tarveselvitys tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Tarveselvitysvaiheessa kiinteiston omistaja ja kayttaja selvittavat tilatarpeet, joiden perusteella selvi-
tetéan tilahankinnan tarpeellisuus seka hankkeen tavoitteet. Kartoitus voi kasittdd myos jo olemassa
olevan tilan ja sen muutostarpeen. Vaatimusmallin laatimisesta vastaa projektin johto, eli normaalisti
kiinteiston omistaja. Projektin johdon on my6s huolehdittava l&ahtétilanteen mallintamisen hankin-
nasta seké maaritettava hankkeen alkutilanteen havainnollistaminen. Korjausrakentamishankkeessa
tehdaan olemassa olevan rakennuksen inventointimalli. Mallin tekeminen voidaan siséllyttaa johon-
kin suunnittelusopimukseen tai se voidaan tilata erillisen& toimeksiantona. Uudiskohteesta tehdaan

tonttimalli suunnittelijoiden kayttoon.

Lahtotietomallintamisen tarjouspyynnosséa tulee maéaritella 1ahtotietojen hankintatapa, mittausmene-

telmat, tulosten tarkkuustaso seké tehtavéjako eri osapuolten valilla. Inventointimallia voidaan kéayt-

téa kun verrataan korjauskohdetta nykyvaatimuksiin tai asettaa vaatimuksia uudisrakennukselle joka
liittyy vanhaan rakennukseen. Tarveselvitys vaiheen tuloksena saadaan hankep&atos jos tilahankinta

katsotaan tarpeelliseksi.

Tarveselvitysvaiheen talotekniset tehtavat liittyvat tiloihin kohdistuviin olosuhde-, toiminnallisuus- ja
turvallisuusvaatimuksien selvittamiseen seka teknisten paajarjestelmien tilantarpeen karkeaan maa-
rittelyyn. Liséksi tarvitaan myos talotekninen kustannusennuste ja kannanotto rakentamisaikatau-
luun talotekniikan osalta. Talotekniikan osuus on merkittava hankkeen investointi- ja yllapitokustan-
nusten osalta. Joten tarveselvitysvaiheessa olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimusten
huomioon ottaminen tarkentaa hankkeen kustannustavoitteita, sekéd vahentaa yllatyskuluja jatko-
suunnittelun yhteydessa. Kuvio 3. Esittaa tarveselvitys vaiheen ohjauspisteita tietomallinnuksen ja

talotekniikkasuunnittelun osalta.
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ai tietokantamuotoinen

Suunnitelma tietojen jatkokayttéon mm. tiedonsiirtoon

misen tarjouspyynto sopimu

Mittaukset ja tutkimukset

Tonttimalli/inventointimall vaadittavat mittapiirrustukset ja raportit

Havainnollistamiset

Maastomalli akennuspaikan ja maankayton havoinnollistaminen Talotekniik:

investointikust

Talotekniset kuntokartoitukset Aloitetaan kuntokartoituksien tekeminen

Inventointimall Vaadittavat mittapiirrustukset ja raportit

Lahtotietojen kerays ja analysointi Projektila, Optimaze, SILK, DM5

Asetetaan tavoitteet kiir

Tuloksena vaimis tarveselvitys ja hankepaatos

/itys ja hankepaatos

KUVIO 3. Tarveselvitys tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

4.2  Hankeselvitys tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Hankesuunnitteluvaihe alkaa tilaajan laatimasta hankesuunnitelmasta. Jossa tilaaja, omistaja ja
kayttaja esittavat tavoitteet hankkeen suunnittelulle. Projektille tulee asettaa ainakin laajuus-, aika-
taulu-, kustannus-, ymparisté-, toiminnallisuus- ja erityistavoitteet. Liséksi tulee tehda riskianalyysit
seké& maarittaa hankkeen toteutustapa ja tietomallisuunnitelma. Tietomallisuunnitelmassa esitetaan
mallinnuksen tavoitteet ja kayttdtavat. Tarked on laatia kuvaus tietomallinnuksesta ja sen laajuudes-
ta hankesuunnitelmaan. Hankesuunnitteluvaiheessa teetetaan lahtotietomalli, mikali sita ei ole tehty

jo tarveselvitys vaiheessa. Tarjouspyynndissd madritetdan tietomallinnustehtévat ja sisallon osat.

Oikein laadittua vaatimusmallia, johon on kirjattu keskimmaiset tilavaatimukset voi kayttaa lapi han-
keprosessin tilavaatimusten tavoitteenmukaisuuden tarkistamiseen. Minimi vaatimus tilamallille on
taulukkomuotoinen tilachjelma. Vaihtoehtona taulukkomuotoiselle tilaohjelmalle on tietomallipohjai-

nen tilaohjelma. Vaatimusmalliin sisdllytetaan tulevien tilojen vaatimukset, ymparistosertifikaattivaa-

timukset, energia- ja yllapitovaatimukset. Vaatimusmallin kokoaminen sisallytetdan usein arkkitehti-

suunnittelun tehtaviin. Vaatimusmallia paivitetdan aina kun tavoitteet tai vaatimukset muuttuvat.

Paivitys vastuu siséllytetdan suunnittelusopimuksiin.

Tietomalliprojektissa on usein syyta nimeta tietomallikoordinaattori jo hankesuunnitteluvaiheessa tai

viimeistadn suunnittelun valmisteluvaiheessa. Mallinnuksen onnistumisen kannalta on tilaajan maari-
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teltéava tietomallinnuksen organisoinnin periaatteet, mallintamisen kayttttarkoitukset ja laajuus
hankkeessa. Tietomallinnusta kayttéavassa hankkeessa investointipdatdsesitykseen liitetédan tietoa ta-
lo- ja rakennetekniikasta, jolloin myds erikoisalojen suunnittelijat tulevat projektiin mukaan aikai-
semmin. Tietomallipohjaisessa hankkeessa onkin paatdksenteon tukena enemman tietoa kuin perin-

teisessa hankkeessa. Hankesuunnitteluvaiheen tuotoksena on tarkoitus saada investointipaatos.

Kayttajien ja omistajien tavoitteet ovat talotekniikan osalta hankeselvityksen lahtétietoja. Tavoitteet
tulee kuvata hankeselvityksessa, erillisessa muistiossa tai paatoksissa. Kahteen osaan jaetun han-
keselvityksen toisessa osiossa selvitetdan rakennuspaikan rakennuskelpoisuutta ja toisessa taas ke-
rataan tietoja ja suunnittelutavoitteita hankeohjelman pohjaksi. Hankesuunnitteluvaiheen talotekni-
set tehtavat liittyvat tontin tai rakennuksen rakennettavuuden selvittdmiseen, kohteen energiankulu-
tuksen, ymparistokuormituksen ja olosuhdetavoitearvojen maarittelyn. Lisaksi tehtévat sisaltavat ta-
loteknisen kustannusarvion laadinnan, seka suunnittelutavoitteiden maéarittelyn ja sovittamisen
hankkeen tavoitteisiin. Hankkeen kustannustavoitteita voidaan tarkentaa ja mahdollisilta yllatyksilta
vélttya jatkosuunnittelun yhteydessé huomioimalla talotekniset vaatimukset. Silla talotekniikan osuus
on huomattava investointi- ja yllapitokustannuksissa. Kuvio 4. Esittda hankesuunnittelun tarkastus-

pisteitd suunnittelun ohjauksessa.
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= HANKESUU

TIETOMALLISUUNI > TATE-SUUNNIT’

= -—
Tietomallinnuksen tarve ja taso Hankekohtaisesti maaritelty tietomallinnuksen tarve ja Ohjausryhméa Perusta ohjausryhma
SO _4

Vaatimusmallien laadinta- ja yllapitovastuut Maaritetty laadinta- ja yllapitovastuut Selvitetaan erityismenettelyn tarve
Arkkitehtisuunnittelun tarjouspyynté Tarjouspyynnon tul iséltaa tietomallintamisen Selvitetdaan suunnittelun erityisvaatimuk:
isdltovaatimukset, tasoméaaritykset ja asiantuntemuksen tarve
suunnittelusopimus.
Vaatimusmallit Toiminnan asettamat talotekniset Maérittele ja sovi talotekniikan
suunnittelutavoitteet maaritelty suunnittelutavoitteet suunnittelua, rakentamista ja
yllépitoa varten (TATE-tavoitteiden
hallintaraportti)
Tietomallinnuksen ja sen laajuuden kuvaus Hankeohjelmassa kuvataan tietomallinnuksen taso ja Méaritellaan korjaustoimenpiteet, korjausasteet
- sen laajuus. ja selvitetaan suojelumaaraykset
Tietomallikoordinaattorin nimittaminen Liittymismahdollisuudet selvitetty Selvitys myés vaihtoehtoisten
ntamispaikkojen talotekniikan
liittymismahdollisuudet kunnallisteknisiin
verkkoihin
Karkea tietomallinnussuunnitelma Kuvataan vahintaan tietomallinnustavoitteet ja Rakennuspaikan talotekniset rasitteet selvitetty Selvitys tontilla olevien taloteknisten jarjestelmien
mallinnuksen kayttotavat sasitteet (putkistot, kaapelit yms.)
Rakennuksen alustava massoittelu Olemassa olevan talotekniikan liittymien kaytté Selvitys kiinteiston nykyisten taloteknisten
ja laajennettavuus selvitetty liittymien kaytto ja laajennettavuus hankeen
®rpeet huomioiden. Liséksi mahdolliset teknisten
jarjestelmien siirto- ja vaistotarpeet laajennusten
tai muutosten kannalta
Arkkitehdin alustava tila- tai tilaryhmamalli Suunnitelman ja tilaratkaisujen havainnollistamiseen ja Rakennuspaikan hyédyntaminen energian Selvitys vaihtoehtoisten rakennuspaikkojs
isualisoimiseen, laajuuden hallintaan, liikennevirta- kaytossa (LVI) selvitetty maaperan hyodyntamismahdollisuuksista lampo-
analyyseihin, tilojen tehokkuus-, mitoitus- ™ jaahdytysenergian tuotannossa ja
muuntojousto- ja toimivuustarkasteluihin seka varastoinnissa
ymparistdn kehittamiseen
Alustavat energia-analyysit Tila- tai tilaryhmamallista/lahtotietomallista tavoitteiden Selvitys taloteknisista paajarjestelmista Alustavasti maaritelty tekniset paajarjestelmat ja
asettamista varten len vaihtoehdot tilavaraustarpeisiin liittyen
Riskianalyysit Kootaan olemassa olevan rakennuksen ja Lahtdtiedot projektipankiin suunnittelijoita varten
rakennuspaikan tiedot suunnittelun lahtotiedoiksi

Hankesuunnitelma ja kustannusarvio Maaritellaan kestavan kehityksen periaatteet

Investointipaatos Maaritellaan energiatehokkuuden tavoitteet

Asetetaan yllapidon tavoitteet

Asetetaan erityisvaatimukset

Selvitys talotekniikan tilantarpeista Alustavasti madaritelty tekniset paatilat ja niiden
joitusvaihtoehdot, seka jarjestelmien vaatimat
tilantarpeet laajuusmaarittelya varten

ekniset tavoitteet ja laatutasot Selostus laadittu hankesuunnitelmaa varten
paajarjestelmittain hankesuunnitelmaa varten taloteknisistéa tavoitteista ja laatuosamaarittelyista
laadittu #hankesuunnitelman talotekninen osuus)
Talotekniset kuntokartoitukset tehty Kuntokartoitusraportit jarjestelmien ja laitteiden

jaljella olevat tekniset kayttoiat ja uusimistarpeet
ek toimenpide-ehdotukset kustannusarvoineen
Kuntokartoitukset oltava valmiit vimeistaén tassa

vaiheessa.
Rakentamisen vaiheistaminen ja rakentamisen Vaiheistuspiirrustus seka kuvaukset
aikana kaytossa olevien tilojen toiminnan aikaisratkaisuista

varmistaminen selvitetty

Talotekniikan investointikustannuslaskelma tehty

Hankkeen aikataulu ja toteutustapa laadittu

Hankesuunnitelma ja kustannusarvio

Investointipaatos

KUVIO 4. Hankesuunnittelu tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

4.3  Suunnittelun valmistelu tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Suunnittelun valmisteluvaiheen aikana kéydaan mahdolliset suunnittelu- ja tarjouskilpailut, joiden

pohjalta valitaan hankkeen suunnittelijat. Suunnittelun valmisteluvaiheessa paivitetddn hankkeen ta-

voitteet, tietomallisuunnitelma, suunnittelun aikataulu ja laadunvarmistuksen menettelyt.
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Suunnittelun valmisteluvaiheessa erityisen téarkeda on suunnittelun organisointi ja jarjestaminen.
Hankittavat suunnittelupalvelut tulee valita palvelemaan juuri kyseista hanketta erityispiirteineen.

Suunnittelussa tulee painottaa tietomalliosaamista, kokemusta ja yhteistyokykya. Liséksi on syyta

kiinnittdd huomiota organisaatioiden riittaviin resursseihin esim. varamiesjarjestelyissa. Projektin

johdon on tiedostettava miten hakesuunnitteluvaiheen tavoitteet tietomallien kaytdsta saavutetaan.

Suunnitteluryhman toimintamallina voidaan kayttaa mallia missa paasuunnittelulle on alistettu eri-
tyisalojen suunnittelu. Vaihtoehtoinen toimintamalli on integroitu kokonaissuunnittelu missa yksi ta-
ho vastaa tilaajalle koko hankkeen suunnittelusta. Integroidun kokonaissuunnittelun etuja on yhtei-
set toimintatavat, yhteistyo ja tiedonkulku eri suunnittelualojen valilla. Yhtenaista tiedonhallintaa
varten tilaajan vastuulla on tehda tarvittavat sopimukset toimittajien kanssa ja jarjestda mahdolliset

kayttdonottokoulutukset.

Suunnittelutarjouspyynnéissa rakennuttajan tulee esittdd hankesuunnitteluvaiheessa asetetut vaati-
mukset seka suunnittelijoille maaratyt tehtévat. Tietomallisuunnitelmassa tarkennetaan mallinnuksen
tavoitteet seké vaatimukset. Tietomalliprosessin esittdmisen lisdksi tietomallisuunnitelman tulee si-
saltaa tiedonsiirtoon seka yhteistydhon kaytettavat menetelmat. Tietomallisuunnitelmaa paivitetéaan
jokaisessa vaiheessa yhteistydssa eri osapuolien kanssa sitd mukaa kun hankkeen organisaatio kas-

vaa. Tietomallisuunnitelma voidaan myos sisallyttaa osaksi suunnitteluohjelmaa.

Tietomallintamiseen soveltuvia yhteistydmenettelyja ovat: tietomalli-, suunnittelija- ja suunnitteluko-
koukset, joita kaytetaan tietomallintamisen laadunvarmistukseen seka ohjaukseen. Suunnittelun
valmistelu vaiheessa on mahdollista tarkentaa hankesuunnitteluvaiheissa méaariteltya mallintamisen
laajuutta. Jonka liséksi tulee maarittad hankkeen kriittisimmat tarvittavat tiedot kustannusohjaus-

paatoksia ja suunnittelu vaihtoehtojen vertailua varten.

Projektin johdon maarittamat suunnittelijoiden tietomallitehtavat hankkeessa, tulee olla yhdenmu-

kaisia seka liittya ja integroitua toisiinsa. Suunnittelun osalta tietomallin siséllon ja tarkkuustason lah-

tokohta voidaan maarittéda Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osien mukaan. Osa 3. Arkkitehtisuun-
nittelu, 4. Talotekninen suunnittelu ja 5. Rakennesuunnittelu. Jokaisessa hankkeessa projektin joh-
don tulee varmistaa mallintamisen sisaltomaarittelyjen riittavyys. Lopulliset sisdltévaatimukset tés-
mennetaan suunnittelutarjouspyynndissa ja suunnittelusopimusten yhteydessa. Mallinnuksen osalta
tehtavat suunnitteluun liittyvat tarkennukset ja lisdykset esitetdan erillisesséa dokumentissa joka liite-

tédan osaksi sopimusasiakirjoja.

Lahtotietomallinnuksen osalta projektin johdon on kaytava tietomallin sisélto ja tarkkuustaso lapi
projektikohtaisesti osan 2. Lahtdtilanteen mallinnus mukaisesti. Tilaajan on hyva suorittaa lahtotie-
tomallin laadunvarmistus, jolla varmistetaan mallin soveltuvuus suunnittelijoiden kayttéén. Osassa 6.
Laadunvarmistus ohjeistusta kuvataan laadunvarmennuksen menetelmia, joita voidaan kayttaa apu-

na tietomallinnus hankkeessa.
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Mallipohjaiset kustannusarviot ja maaralaskenta tarjouspyynnéissa laaditaan projektin johdon toi-
mesta kayttden apuna osaa 7. Maaralaskenta. Osan 10. Energia-analyysit osalta projektin johdon on
maaritettava kenen suunnittelijan tehtaviin sisdllytetddn energia-analyysien laadinta ja missa laajuu-
dessa. Osan 8. Mallien kayttd havainnollistamisessa ja osan 9. Mallien kaytto talotekniikan ana-
lyyseissa laaditaan tukemaan paatdksen tekoa sovituissa tarkastuspisteissa. Projektin johdon tehtava

on vastuuttaa kohtien 8. ja 9 laadinta.

Osassa 13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa. Projektin johdon tulee ottaa huomioon ura-
koitsijan tietomallinnustehtavista johtuvat vaatimukset, jotka voivat vaikuttaa suunnittelijoiden teh-
tavien maarittelyihin esimerkiksi tekijanoikeuskysymyksia, tehtavia ja vastuista maariteltdessa. Tar-
jouspyyntovaiheessa tulee ottaa huomioon tietomallien luovutus tilaajan kayttodn seka siirto yllapito-
jarjestelmiin. Osa 12. Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana kay lapi
kayttdon ja yllapitoon vaadittavan tietomallintamisen tason seka mallien siirto menetelmat. Tehtévid,

vastuita ja velvollisuuksia joita suunnittelutarjouspyyntdihin tulee siséllyttaa, ovat esimerkiksi:

- mallinnuksen siséltdvaatimus ja tarkkuustaso suunnittelualakohtaisesti
- kohteen havainnollistaminen

- lahtdtietojen mallintaminen sisaltden piiloon jaavéat osat

- hankkeen laajuustiedot seké niiden vertailu

- vaihtoehtojen vertailu

- mallihuoneet ja alueet

- tietomallien laadunvarmistus siséltden yhteensovitus ja térmaystarkastelun
- kustannustietojen tuottaminen

- rakenneanalyysit

- reika- ja varaussuunnittelu

- elinkaarikustannukset ja laskelmat (LCC)

- ymparistovaikutusanalyysit (LCA)

- energia-analyysit siséltden energiankulutussimuloinnin ja olosuhdesimuloinnin
- virtausanalyysit ja -simuloinnit (CFD)

- valaistuslaskenta ja visualisointi

- sisustusvisualisointi

- akustiset analyysit

- palosimulointi

- pelastautumis- ja turvallisuustilanteiden simulointi

= huollon ja kunnossapidon toimenpiteiden tarkastelu

- rakennusajan tuotannonohjaus

- tybmaajéarjestelyjen suunnittelu

- tehdastuotannon suunnittelu

- suunnittelijoiden ja eri toimittajien tuotannon yhteensovittaminen

- toteumamallin paivittdminen urakoitsijatiedoilla
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- toteutusvaiheen aikatauluhallinta

- yllapitomallit

- Kiinteistojarjestelmat (sahkoiset huoltotiedot)
- tilahallintajérjestelmat

- viranomais- ja sédadostarkastelut.

Rakentamisaikaisten muutosten siirtdminen toteumamalleihin tulee vastuuttaa suunnittelualakohtai-
sesti, jotta kaikki suunnitelmiin tulleet muutokset paatyvéat varmasti yllapidon aikaisin jarjestelmiin.

Tietomalleja tulee paivittda rakennusaikana, sitd mukaa kun muutoksia tapahtuu.

Tietomallien laadunvarmistus sisaltéda yleensa teknisen laadun varmistuksen sekad mallien térmays-
tarkastelun. Laadun varmistuksella varmistetaan tietomallien tietojen riittavyys sen hetkisen suunnit-
teluvaiheen tarpeeseen. Mallin liséksi laadun varmistuksessa kaytetdan suunnittelijan tekemaa tie-
tomalliselostusta. Tietomallikoordinaattorin vastuulla on mééritella laadunvarmistuksen menetelmét
ja laadunvarmistuksen suorittajat etukateen. Laadunvarmistaja suorittaa tietomallisuunnitelmassa ja
suunnitteluaikataulussa maaritellyt tarkastukset tilaajan kannalta. Laadunvarmistajana voi toimia
esimerkiksi paasuunnittelija, tietomallikoordinaattori tai konsultti. Jokainen suunnittelija ja suunnitte-
luryhma on vastuussa oman suunnittelunsa laadusta ja vastaa my®ds omasta laadunvarmistuksesta.
Suunnittelijoiden tulisikin tehda ns. itselle luovutus suunnitelmien osalta ennen jokaista tietomallin
tarkastuspistetta. Tietomallikoordinaattorin on ennalta méaariteltava varmistuspisteité jotka merkitaan
projekti- ja suunnitteluaikatauluun. Tarkastuspisteet palvelevat tilaajapaatoksia esimerkiksi ennen eri
suunnitteluvaiheiden suunnitelmien hyvéksymista. Kaksisuuntainen laadunvarmistus antaa suunnit-

telijalle palautteen laadunvarmistajan havaitsemista ongelmista.

Tietomaalihankkeissa yleissuunnitteluun tarvittava tydmaara kasvaa verrattuna perinteisiin hankkei-
siin. Yleissuunnitteluvaiheeseen tarvittava aika siis kasvaa. Samalla tietomallit sisaltavat jo paljon
muihin suunnitteluvaiheisiin tarvittavaa tietoa ja tata kautta myéhempien vaiheiden tydmaara saat-
taa vahentya ja tydaika nopeutua. Tietomallihankkeelle ei ole vield olemassa vakiintunutta mitoitus-
kaytantoa tietomallisuunnittelun aikataulutukselle. Toteutusvaiheessa tehtéavat merkittavat muutok-
set malliin voivat vaikuttaa muiden alojen suunnittelijoiden malleihin merkittavasti. Suunnittelu tulee
rytmittaa suunnittelualojen mallien yhteensovittamisen ja laadunvarmistuksen vaatimien ajanjakso-

jen mukaan.

Tilaajalle tulee luovuttaa kaikki mallit alkuperdismallina sek& ennalta sovitussa IFC-muodossa. Tilaa-
jan oikeuksiin kuuluu mallien kéyttd voimassa olevien KSE-ehtojen mukaan. Elleivét osapuolet ole
toisin sopineet, tilagjalla ei ilman konsultin suostumusta ole oikeutta kdyttdd konsultin luovuttamaa
aineistoa muuhun kohteeseen tai tarkoitukseen kuin sopimuksessa on edellytetty eikd luovuttaa niitd
kolmannen henkilon kdyttéén (KSE 2013). Suunnittelun tarjouspyynndissa tulee ehdottomasti maini-
ta mallin luovuttamisesta kolmannelle osapuolelle joka liittyy rakennushankkeeseen, koska malli voi
esimerkiksi sisaltédd konepajasuunnittelua jota voidaan hyddyntaa tilauksia tehtdessa. Mikali suunnit-

telijan tekijanoikeudet ovat ristiriidassa tdman kanssa. Menettelysta taytyy sopia suunnittelijan kans-
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sa ennen suunnittelusopimuksen solmimista. Koska tilaajan on saatava kayttokelpoiset tietomallit
projektin aikana seka kayttda, yllapitoa ja korjauksia palvelevat mallit projektin paatyttya. Sopimuk-
siin on kirjattava mahdollisesta kiinteistén myynnisté aiheutuva mallien kdyttéoikeuden siirto kiinteis-
ton hallinnan mukana. KSE-ehtojen mukaisia kayttdoikeusehtoja voidaan laajentaa mikéali poikkeavat

kayttd- ja muutosoikeudet on mainittu erikseen tarjouspyynndissa ja sopimuksissa.

Talotekniikan osalta suunnittelun valmistelu alkaa suunnittelutehtavien lahtotietojen ja vaativuuden
varmistamisella. Hanketietokortissa tulee maarittaa riittavat lahtotiedot. Mikali 1ahtétiedot ovat puut-
teelliset, niiden perusteella saadut tarjoukset eivat ole vertailukelpoisia. Koska tarjoajat joutuvat itse
maadrittelemaan kayttdméansa tarjousperusteet. Julkisissa hankinnoissa myds hankintalaki edellyttéda
tehtdvdn mdéérittelemistd niin, etté tarjoajat ovat tasapuolisessa asemassa (RT 10-11129). Suunnit-
telun valmistelu alkaa suunnittelun organisoimisella jonka liséksi pidetédn mahdolliset suunnittelukil-
pailut. Liséksi vaiheessa kdydaan tarvittavat neuvottelut suunnittelijoiden kanssa, valitaan suunnitte-

lijat ja tehdaan suunnittelusopimukset.

Talotekniikan jarjestelmélaajuus maaraytyy paakayttdtarkoituksen mukaan. Jarjestelmalaajuutta
maariteltdessa on mahdollista kayttaa rakennustyyppikohtaista oletuslaajuutta tai projektikohtaista
jarjestelmalaajuutta. Suunnitteluasiakirjojen sisalté maaraytyy kohteen laajuuden ja rakennustoi-
menpiteen mukaan. Laajuustiedot ovat osa hanketietokorttia ja vaikuttavat osaltaan suunnittelutar-
jouksiin. Suunnitteluvaiheen aikana tulisi pitéda ainakin yksi viranomaiskokous seka suunnittelu- ja
kayttajakokouksia 1 kpl/kk. Kokous palkkiot voivat olla siséllytetty suunnittelusopimuksiin mikali
suunnittelu kokousten maara on ennalta ilmoitettu, tai kokoukset voivat olla tuntiveloitteisia jolloin

kokousten maaraa ei tarvitse ennalta maarata.

Suunnittelun kdynnistamisen yhteydessa tulee tarkastaa suunnittelun aikataulut ja varmistaa, etta
suunnitteluun on riittavat panokset ja resurssit. Suunnittelutavoitteet kirjataan tavoitteidenhallinta-
raporttiin, jossa tavoitteet kasitellaan ja maaritellaan jatkosuunnittelun perusteiksi. Suunnittelun
kaynnistyessa pidetaan suunnittelun aloitustilaisuus, jossa tulisi olla kaikkien suunnittelualojen edus-
tajat paikalla. Tilaisuudessa varmistetaan etté hankkeelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset on
suunnittelijoilla tiedossa. Suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulut maaritetaan sellaisille suunnitteluteh-
taville, joiden suoritus edellyttdd muilta suunnittelualoilta saatavia lahtétietoja. Taman jalkeen laadi-
taan projektin yhteinen suunnitteluaikataulu. Suunnittelua ohjataan suunnittelukatselmuksilla. Kat-
selmuksilla varmistetaan suunnitelmien riittdvat taso kunkin vaiheen osalta, kuitenkaan viematta
suunnitelmia liian pitkélle. Suunnitelmien jatkokehitys tulee mahdollistaa mydhemmisséa suunnittelu-
vaiheissa. Taso suunnitelmille mille suoritetaan katselmus, tulee sopia suunnitteluvaihekohtaisesti.
CAD- ja tietomallinnusohjeella varmistetaan kaikkien suunnittelualojen suunnitelmien tietotekninen
yhteensopivuus. Vaiheen tuloksena saadaan hyvaksytty suunnittelupdatés. Suunnittelun valmistelun

tarkastuspisteita on kuvattu kuviossa 5.
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SUUNNITTELUN VALMISTELU

> TIETOMALLISUUNNITTELU ' > TATE-SUUNNITTELU
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KUVIO 5. Suunnittelun valmistelu tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta
4.4  Ehdotussuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Ehdotussuunnittelussa haetaan sopivinta suunnitteluratkaisua arkkitehdin vaihtoehtoisilla tilamalleilla
tai tilaryhmamalleilla. Mallien avulla vertaillaan laajuus-, kustannus- ja elinkaariominaisuuksia eri
vaihtoehtojen valilla. Vertailuun osallistuu myds yleensa tilaaja ja kayttdja. Malleista tehdaan ener-
giasimulointeja ja elinkaarilaskelmia joiden avulla pyritddn varmistamaan energiavaatimusten tayt-
tyminen. Lisaksi varmistetaan vaatimusmallin vaatimusten tayttyminen. Arkkitehdin tekeman tilamal-
lin perusteella voidaan tarkastaa tilaohjelma, seké asetettuja toiminnallisia tavoitteita ja tehokkuus-
tavoitteita. Jotta talotekniikan tilavaraukset voidaan ottaa huomioon ja pitaa kiinni arkkitehtonisista
vaatimuksista on tassa vaiheessa syyta kayttaa talotekniikan asiantuntijoita apuna. Projektin johdon
yhdessa suunnittelijoiden kanssa tulee asettaa hankkeen energiatehokkuus-, energiankulutus-, ja
ympadristotavoitteet. Hankkeelle laaditaan talotekninen vaatimusmalli jossa otetaan huomioon koko
rakennuksen elinkaarikustannus kaytto- ja yllapitokuluineen. Vaatimusmalli tulee paivittaa tehtyjen
paatdosten mukaiseksi. Ehdotussuunnittelun ohjaus kaaviossa (kuvio 6) on esitetty tarkastuspisteet

tilaajan kannalta.
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Talotekniikan osalta ehdotussuunnitteluvaiheessa kdydéaan lapi ne tekniset vaihtoehdot, joilla saavu-
tetaan asetetut tavoitteet. Tavoitteena on 16ytéa useita vaihtoehtoja vertailtavaksi. Jokainen vaihto-
ehto dokumentoidaan riittdvéan tarkasti. Talotekniikan osalta suunnitteluvaihe voi siséltaa lisatehté-
via, jotka taydentévat perustehtavia rakennuksen vaativuuden, korjausrakentamistarpeen tai muiden
erityisvaatimusten vuoksi. Lisatehtavat voivat olla suoritettu hankkeen aikaisemmissa vaiheissa, jol-

loin naita tuloksia voidaan kayttaa suunnittelun yhteydessa.

> EHDOTUSSUUNNITTELUN OHJAUS

> TATE-SUUNNITTELU >

TIETOMALLISUUNNITTELU

KUVIO 6. Ehdotussuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta
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Yleissuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Yleissuunnitteluvaiheen tarkoituksena on kehitté& ehdotussuunnittelusta valittu suunnitelmavaih-
toehto toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Suunnitelman kehittdmisesta vastaa suunnitteluryh-
ma. Yleissuunnitelma kohdistuu sekéa rakennuksen kiintedén perusosaan ettd muuntuvien tila-
alueiden suunnitteluun (RT 10-11107). Yleissuunnittelussa malleista saatavat analyysit tukevat tilaa-
jan paatoksia ja ohjaavat suunnittelua kohti asetettuja tavoitteita. Yleissuunnitteluvaiheen mallit si-

saltava jo valmiiksi valtaosan toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta tiedosta.

Talotekniikan kannalta on tarked seurata, etté asetetut vaatimukset toteutuvat suunnitelmissa.
Suunnitteluvaiheessa tdydennetaan ja paivitetaan talotekniikkaan liittyvat laskelmat ja visualisoinnit.
Tehtaviin laskelmiin kuuluu myds laskelmat liittymisesté rakennuksen ulkopuolisiin verkostoihin. Ku-
ten muissakin suunnitteluvaiheissa suoritetaan yleissuunnitelman sisdinen laadunvarmistus kunkin
suunnitteluyrityksen omaa laadunvalvontaa kayttamalla. Lisaksi suunnitelmat tarkistetaan ristiin, so-
vitetaan ja vertaillaan suunnittelijoiden toimesta. Suunnittelusopimuksilla velvoitetaan kaikki suunnit-
teluosapuolet tutustumaan toistensa tekemiin suunnitelmiin ja vertaamaan niitd omiin suunnitelmiin-
sa. Tarkoituksena on poistaa mahdolliset virheet, sekd varmistaa suunnitelmien oikeellisuus ja risti-
riildattomuus. Yleissuunnitelman hyvéksymisen jalkeen siirrytddn seuraavan suunnitteluvaiheeseen.
Kuviossa 7 esitetaan yleissuunnittelun tarkastuspisteita tietomallinnuksen ja talotekniikkasuunnitte-

lun osalta.
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YLEISSUUNNITTELUN OHJAUS

TIETOMALLISUUNNITTELU TATE-SUUNNITTELU

KUVIO 7. Yleissuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

4.6 Rakennuslupatehtavien ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Rakennuslupatehtavavaiheen tarkoituksena on hyvaksya yleissuunnitelma. Jonka pohjalta laaditaan
tarvittavat paapiirustukset, asiakirjat, tietomallit ja jatetdén ne viranomaiskasittelyyn rakennuslupaa
varten. Rakennuslupatehtéviin kuuluu selvittda hankkeen edellyttamat lupamenettelyt joiden lisaksi
varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus. Tietomallintamista voidaan jo nyt osaksi hyddyntéa ra-

kennusluvan haku prosessissa ja tulevaisuudessa enemman ja enemman. Projektin johdon tehtaviin
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kuulukin neuvotella viranomaisten kanssa missa méaarin tietomallintamista voidaan hyddyntaa raken-
nusluvan hakemisessa. Lisdksi viranomaiset voivat tulevaisuudessa hyddyntéaa tietomallia mm. tar-
kastusasiakirjana, tydmaan etdseurannassa, asennussuunnitelman lapikaynnissa, erityismenettelyjen
tukena, rakentamisen aloituskokouksessa seka rakennustuotteiden CE-merkint6jen tarkistamisessa.
Tietomalleista tuotettujen simulointien avulla todennetaan suunnitelmien maaraysten mukaisuus laa-
juuden, esteettdmyyden, palo- ja pelastusturvallisuuden ja energiatehokkuuden suhteen. Rakennus-
valvontaan toimitetaan dokumentoitavaksi tietomallit seké hankkeen paattyessa toteumamallit. Ku-

viossa 8 on esitetty tilaajan kannalta tehtévilta tarkastuksia rakennuslupatehtavien aikana.

Talotekniikan osalta rakennuslupaan liitetdén energialaskelmat ja energiankayttoselvitys. Rakenta-
mismé&draykset edellyttdvét rakennuksen energiatehokkuuden mdaérittdmistad rakennuslupavaiheessa.
Energiatehokkuuslaskenta suoritetaan RakMK D5:n, energiatodistusasetuksen ja rakennusvalvonnan
ohjeiden mukaisesti. (RT 10-11129.) Energialaskelmien liséksi rakennuslupapiirustuksiin merkitaan
poistumisvalaistus- ja palotekniset ratkaisut. Julkisivukuviin tdydennetédn myos talotekniikan aiheut-

tamat séleikot, puhaltimet ym. rakennuksen ulkondkon vaikuttavat tekijat.

S RAKENNUSLUPATEHTAVIEN OHJAUS =

’;,‘»' TIETOMALLISUUNNITTELU / > TATE-SUUNNITTELU >

KUVIO 8. Rakennuslupatehtavien ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

4.7  Toteutussuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmista tehdaan versiot rakentamisen ja hankinnan edellytta-
miksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Tuotejarjestelméosasuunnittelu siséltyy vai-
heeseen sovitussa laajuudessa. Tietomalleja vieddan eteenpdin rakentamisen edellyttdmaan tark-
kuustasoon asti. Lahes kaikki urakkalaskennan ja toteutuksen tarvitsemat dokumentit pohjautuvat
tietomalleihin. Tehtya toteutussuunnitelmaa tadydennetdan rakennusvaiheessa suunnittelijoiden ja

urakoitsijan toimesta sopimusten edellyttamalla tavalla.
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Talotekniikan osalta toteutussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen. Joista tuloksena saadaan
hankintoja palvelevat suunnitelmat ja toteutusta palvelevat suunnitelmat. Hankintoja palvelevat
suunnitelmat tehddén siind laajuudessa ja tarkkuudessa, ettd kohteen ja rakennusosien laajuus, ma-
rat, tydtavat ja laatutaso voidaan naista maarittaa. Maarittdminen tehdaén toteutuskustannusten

edellyttdmalla tarkkuudella. Toteutusta palveleva suunnitelma kehitetaan ja tdydennetdan rakenta-

misen edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyksi (kuvio 9). Lopputuloksen vai-

heesta syntyy hyvaksytyt toteutussuunnitelmat, joiden pohjalta aloitetaan rakentamisen valmistelu.
Rakentamisen valmistelun ja rakentamisen aikaiset tehtavéat ovat lahinna suunnitelmien taydenta-
mista. Toteutussuunnittelun jalkeen suunnitelmiin ei saisi enda tulla merkittavia muutoksia tai suuria
puutteita esiintyd, mutta korjausrakentamisen yhteydessa kohteesta riippuen voidaan joutua suun-

nittelua jatkamaan viela rakentamisen yhteydessa.

TOTEUTUSSUUNNITTELUN OHJAUS

TIETOMALLISUUNNITTELU TATE-SUUNNITTELU

mallit skentaa Toteutussuunnitelmat rakentamista varten
hyvaksytty

Hyvaksytty toteutussuunnitelma

KUVIO 9. Toteutussuunnittelun ohjaus tietomallinnuksen ja talotekniikan osalta
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TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tydn tuloksena saatiin tarkastuslistat jotka pohjautuvat edella esiteltyihin suunnittelun ohjauskaavi-
oihin. Tarkastuslistojen ja kaavioiden tarkoitus on auttaa hankkeen johtoa suunnittelun ohjauksessa,
ja vaiheistamaan suunnittelu oikein. Silla onnistuneella suunnittelulla on ratkaiseva merkitys raken-
nushankkeen onnistumisen kannalta. Onnistuneen rakennushankkeen tunnusmerkkeja ovat pysymi-
nen budjetissa, hankkeen valmistuminen aikataulussa, asetettujen tavoitteiden tayttyminen, toimiva
ja turvallinen rakennus seka tilaajaa miellyttédva lopputulos. Jotta suunnittelulla olisi mahdollisuus
onnistua, tulee tilaajan kiinnittdd huomiota tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheisiin. Itse suunnit-
teluvaiheen onnistuminen on suunnittelun ohjausryhmén harteilla. Hankkeen onnistumisen kannalta
valmistelu ja suunnittelu on siis avaintekija, koska epaonnistunutta suunnittelua ei voida pelastaa

enaa hankkeen rakennusvaiheessa.

Tarkedssa osassa suunnittelua on myds yhteistyd viranomaistahojen kanssa. Selkeat asiakirjat mah-
dollistavat rakennustyon- ja suunnittelun valvonnan rakennuttajalle ja viranomaisille. Rakennusval-
vontaviranomaisen suunnalta asetettuja vaatimuksia rakennushankkeelle on, ettéd kohde tulee olla
alueen kaavamaaraysten mukainen ja soveltua rakennettuun ymparistéon, sekd maisemaan. Lisaksi
rakennuksen tulee tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden, kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaati-
mukset. Korjausrakentamisessa korjaustarve syntyy ennustettavissa olevasta seka luonnollisesta ku-
lumisesta ja vikaantumisesta seka kayttdtarpeen muutoksista. Korjausrakentamisessa korostuu
suunnittelu ja suunnittelunohjaus entisestaan, silla helposti menetetaén korjattavan rakennuksen
ominaispiirteitd, kun uusitaan alkuperdisia kunnostettavissa olevia rakennusosia. Onnistuneen suun-
nittelun avaintekijoitd on suunnittelijoiden perehtyminen kohteen lahtotietoihin, seka tutustuminen

rakennukseen paikan paalla, jotta korjattavan rakennuksen ominaispiirteita voidaan sailyttaa.

Hankkeen kustannuksista suurin osa kiinnittyy jo tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa. Koko
hankkeen kustannuksista suunnitteluvaiheissa kiinnittyy vain noin 10 %. Tarveselvityksessa ja han-
kesuunnittelussa kiinnittyvat kustannukset ovat noin 85 % koko hankkeen kustannuksista. Suunnit-
telun ohjauksen kannalta ensiarvoisen tarkedd on luoda projektikohtainen suunnitelmien tarkastus
prosessi. Suunnitelmien tarkastusta voidaan parantaa kayttamalla tietomallintamista hankkeen
suunnittelussa. Perinteisen dokumenttipohjaisen hankkeen suunnitelmista tarkastetaan noin

5-10 %, kun tietomallinnusta kayttavan hankkeen suunnitelmista voidaan tarkistaa 40-60 %.

Tarveselvitysvaiheessa selvitetdan kiinteiston omistajan ja kayttajan tilatarpeet, jonka perusteella
saadaan tilahankinnan tarpeellisuus sek& hankinnan tavoitteet. Korjausrakennus kohteissa aloitetaan
kuntokartoitusten teko, joiden raportteja voidaan kayttda hankesuunnittelun yhteydessa. Téassa vai-
heessa alkutilanteen mallintamisesta ja lahtttietojen kerdyksesté vastaa tilaaja tai tilaaja edustava
taho. Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja laatii hankesuunnitelman, jossa tilaaja, omistaja ja kayttaja
esittévat tavoitteet hankkeen suunnittelulle. Projektille tulee asettaa ainakin laajuus-, aikataulu-,
kustannus-, ymparist6-, toiminnallisuus- ja erityistavoitteet. Lisaksi tehdaan riskianalyysit seka maa-

ritetdan hankkeen toteutustapa ja tietomallisuunnitelma. Tietomallisuunnitelmassa esitetdaan mallin-
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nuksen tavoitteet ja kayttdtavat. Suunnittelun valmistelun aikana kdydaan mahdolliset suunnittelu-
ja tarjouskilpailut, joiden pohjalta valitaan hankkeen suunnittelijat. Lisaksi suunnittelun valmistelu-
vaiheessa paivitetddn hankkeen tavoitteet, tietomallisuunnitelma, suunnittelun aikataulu ja laadun-
varmistuksen menettelyt. Suunnittelun valmisteluvaiheessa erityisen tarkeda on suunnittelun organi-
sointi ja jarjestaminen. Hankittavien suunnittelupalveluiden tulee palvella juuri kyseista hanketta eri-

tyispiirteineen.

Ehdotussuunnittelussa haetaan sopivinta suunnitteluratkaisua arkkitehdin vaihtoehtoisilla tilamalleilla
tai tilaryhmamalleilla. Mallien avulla vertaillaan laajuus-, kustannus- ja elinkaariominaisuuksia eri
vaihtoehtojen vélilla. Malleista tehdaén energiasimulointeja ja elinkaarilaskelmia joilla varmistetaan
energiavaatimusten tayttyminen. Liséksi varmistetaan vaatimusmallin vaatimusten tayttyminen. Pro-
jektin johdon yhdessa suunnittelijoiden kanssa tulee asettaa hankkeen energiatehokkuus-, energian-
kulutus-, ja ympéristotavoitteet. Yleissuunnittelussa kehitetddn ehdotussuunnittelusta valittu suunni-
telmavaihtoehto toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelussa malleista saatavat ana-
lyysit tukevat tilaajan paatoksia ja ohjaavat suunnittelua kohti asetettuja tavoitteita. Yleissuunnitte-
luvaiheen malleihin siséltyy valtaosa toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta tiedosta. Rakennus-
lupatehtéavat vaiheessa hyvaksytaan yleissuunnitelma, jonka pohjalta laaditaan tarvittavat paapiirus-
tukset, asiakirjat, tietomallit ja jatetda@n ne viranomaiskasittelyyn rakennuslupaa varten. Rakennuslu-
patehtaviin kuuluu selvittda hankkeen edellyttimat lupamenettelyt joiden lisdksi varmistetaan suun-
nittelijoiden kelpoisuus. Tietomalleista tuotettujen simulointien avulla todennetaan suunnitelmien
maaraysten mukaisuus laajuuden, esteettdmyyden, palo- ja pelastusturvallisuuden ja energiatehok-
kuuden suhteen. Rakennusvalvontaan toimitetaan dokumentoitavaksi tietomallit sek& hankkeen
paattyessa toteumamallit. Toteutussuunnittelussa suunnitelmista tehdaan versiot rakentamisen ja
hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Tietomalleja kehitetaan
eteenpain rakentamisen edellyttdmaén tarkkuustasoon asti. Lahes kaikki urakkalaskennan ja toteu-
tuksen tarvitsemat dokumentit pohjautuvat tietomalleihin. Toteutussuunnitelma tdydennetdan suun-
nittelijoiden ja urakoitsijan toimesta sopimusten edellyttdimalla tavalla. Lopputuloksena suunnittelu-
vaiheesta syntyy hyvaksytyt toteutussuunnitelmat, joiden pohjalta aloitetaan rakentamisen valmiste-

lu.

Opinndytetyon tavoitteena oli etsia keinoja suunnittelun ohjauksen parantamiseen, seka tilaajan
kannalta huomioon otettavia tarkastuspisteita. Tyon tulokset kerddvat varsin kattavasti yhteen tilaa-
jan tai tilaajalle raportoivan rakennuttaja konsultin tehtavia suunnittelun ohjauksen osalta. Tydssa
jai kehitettédvaa suunnittelun ohjauskaavioiden osalta, niin ettd ohjauskaaviot koskisivat myds muita
suunnittelualoja. Sama koskee mygs tarkastuslistoja jotka ovat taman opinnaytetyon liitteend. Ra-
kennushankkeen kannalta olisi ollut hyddyllisté laajentaa tutkimus kattamaan koko rakennushank-
keen elinkaari, jotta ohjauksen vaikutus rakennuksen elinkaarella nakyisi selvemmin. Opinndytetydn
kannalta olisi ollut hyva paastéa kokeilemaan ohjauskaavioita ja tarkastuslistoja meneillaén olevissa
rakennushankkeissa, jotta niiden sopivuus rakennushankkeisiin olisi kaynyt ilmi. Rakennushankkei-
den suunnittelussa ja suunnittelun ohjauksessa on aina muistettava, etta jokainen hanke on oman-

laisensa, joten suunnittelu ja ohjaus taytyy raatéldida aina kohteen tarpeiden mukaan.
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Hankintoja palvelevien suunnitelmien pdivittdminen
tehty

Toteutussuunnitelmat rakentamista varten
hyvaksytty



Liite 2 suunnittelun ohjauskaaviot

Alustava vaatimusmalli

taulukko- tai tietokantamuotoinen

Muutostarve

Esita ja analysoi muutostarve

Suunnitelma tietojen jatkokayttoon

mm. tiedonsiirtoon

Kayttajan toiminnan aiheuttamat
poikkeukselliset tilantarpeet maaritetty

Maérittellaan normaaleista talotekniikan

\lantarpeista poikkeavat erityistilantarpeet, jotka
aiheutuvat kayttajan toiminnoista

Purkutarjous

tanvittaessa

en tilojen ja tekniikan soveltuvuus
kayttajan tarpeisiin talotekniikan kannalta
arvioitu

Tehdaan arvio en tilojen ja teknisten

arjestelmien soveltuvuudesta kayttajan
tarpewsun ja arvioidaan jBHESIE“m\EH saaneeraus
ja uusimistarve

Lahtatietomallintamisen tarjouspyynté

sopimus tai paatos sen teettamisesta (sisaltaen

enkintatapa, mallinnuksen sisalto
mittausmenetelma, tarkkuustaso, kasittely
havainnollistamiset, tehtavajako)

Liiketoiminnan asettamat talotekniset tavoitteet
madritelty, jotka tukevat omistajan tarpeita

Maaritellaan ne talotekniikan tavoitteet, jotka

ikevat omistajan liiketoiminnan tarpeita

Mittaukset ja tutkimukset

Toiminnan asettamat vaatimukset olosuhteille
turvallisuudelle ja varustelutasolle maaritetty

Maaritellaan erityisvaatimukset tilojen

wlosuhteille, turvallisuudelle ja varustelutasolle

Tonttimalli/inventointimalli

vaadittavat mittapiirrustukset ja raportit

Teknisten jarjestelmien tilantarpeet
laajuusmaarittelya varten selvitetty

Maaritellaan alustavasti tekniset paatilat ja

iiden sijoitusvaihtoehdot

Havainnollistarr

Talotekniset vaatimukset, laatutasot ja
perusratkaisut tarveselvitysta varten

Laaditaan selostus, jossa maaritellaan

Paatimukset ja perusratkaisut talotekniikalle

Maastomalli

rakennuspaikan ja maankaytén havoinnollistaminen

Talotekniikan alustava
investointikustannuslaskelma

Talotekniset kuntokartoitukset

Aloitetaan kuntokartoituksien tekeminen

Inventointimalli

Vaadittavat mittapiirrustukset ja raportit

Lahtotietojen kerays ja analysointi

Projektila, Optimaze, SILK, DN

Asetetaan tavoitteet kiinteistdlle (elinkaari-
ymparistd-, laatutaso-, muunneltavuus-, arkki-
tehtuuri-, ym. tavoitteet)

Tarveselvitys ja hankepaatés

Tuloksena valmis tarveselvitys ja hankepaatis




Tietomallinnuksen tarve ja taso

Hankekohtaisesti maadritelty tietomallinnuksen tarve ja

0

Ohjausryhméa

|Perusta ohjausryhma

Vaatimusmallien laadinta- ja yllapitovastuut

Maaritetty laadinta- ja yllapitovastuut

Selvitetaan erityismenettelyn tarve

Arkkitehtisuunnittelun tarjouspyyntd

Tarjouspyynnon tulee siséltaa tietomallintamisen
iséltovaatimukset, tasoméaéritykset ja

suunnittelusopimus.

Selvitetaan suunnittelun erityisvaatimukset ja
asiantuntemuksen tarve

Vaatimusmallit

Toiminnan asettamat talotekniset
suunnittelutavoitteet maaritelty

Maérittele ja sovi talotekniikan
suunnittelutavoitteet suunnittelua, rakentamista ja

yllépitoa varten (TATE-tavoitteiden
hallintaraportti)

Tietomallinnuksen ja sen laajuuden kuvaus

Hankeohjelmassa kuvataan tietomallinnuksen taso ja

en laajuus

Maaritellaan korjaustoimenpiteet, korjausasteet
ja selvitetdan suojelumaaraykset

Tietomallikoordinaattorin nimittaminen

Liittymismahdollisuudet selvitetty

Selvitys myds vaihtoehtoisten

#akentamispaikkojen talotekniikan
littymismahdollisuudet kunnallisteknisiin
verkkoihin

Karkea tietomallinnussuunnitelma

Kuvataan véhintaan tietomallinnustavoitteet ja

allinnuksen kayttotavat

Rakennuspaikan talotekniset rasitteet selvitetty

Selvitys tontilla olevien taloteknisten jarjestelmien
(putkistot, kaapelit yms.)

Rakennuksen alustava massoittelu

Olemassa olevan talotekniikan liittymien kaytté
ja laajennettavuus selvitetty

Selvitys kiinteiston nykyisten taloteknisten
littymien kaytto ja laajennettavuus hankeen

™ rpeet huomioiden. Lisdksi mahdolliset teknisten
jarjestelmien siirto- ja vaistotarpeet laajennusten
tai muutosten kannalta.

Arkkitehdin alustava tila- tai tilaryhmamalli

Suunnitelman ja tilaratkaisujen havainnollistamiseen ja

isualisoimiseen, laajuuden hallintaan, likennevirta-
analyyseihin, tilojen tehokkuus-, mitoitus-
muuntojousto- ja toimivuustarkasteluihin seka
ympériston kehittdmiseen

Rakennuspaikan hyédyntadminen energian
kaytossa (LVI) selvitetty

Selvitys vaihtoehtoisten rakennuspaikkojen
maaperan hyddyntamismahdollisuuksista lampo-

& jadhdytysenergian tuotannossa ja
varastoinnissa

Alustavat energia-analyysit

Tila- tai tilaryhméamallista/lahtétietomallista tavoitteiden

asettamista varten

Selvitys taloteknisista jarjestelmista

Alustavasti maaritelty tekniset paajarjestelmat ja

#iden vaihtoehdot tilavaraustarpeisiin liittyen

Riskianalyysit

Hankesuunnitelma ja kustannusarvio

Investointipaatos

Kootaan olemassa olevan rakennuksen ja
rakennuspaikan tiedot suunnittelun lahtétiedoiksi

Lahtétiedot projektipankiin suunnittelijoita varten

Maaéritelladn kestavan kehityksen periaatteet

Maaritellaén energiatehokkuuden tavoitteet

Asetetaan yllapidon tavoitteet

Asetetaan erityisvaatimukset

Selvitys talotekniikan tilantarpeista

Alustavasti maaritelty tekniset paatilat ja niiden

#ijoitusvaihtoehdot, seka jéarjestelmien vaatimat
tilantarpeet laajuusmaarittelya varten

Talotekniset tavoitteet ja laatutasot
paajarjestelmittain hankesuunnitelmaa varten

Selostus laadittu hankesuunnitelmaa varten
taloteknisista tavoitteista ja laatuosamaarittelyista

laadittu

#hankesuunnitelman talotekninen osuus)

Talotekniset kuntokartoitukset tehty

Kuntokartoitusraportit jarjestelmien ja laitteiden
jaljella olevat tekniset kayttéiat ja uusimistarpeet

#eka toimenpide-ehdotukset kustannusarvoineen.
Kuntokartoitukset oltava valmiit viimeistaan tassa
vaiheessa.

Rakentamisen vaiheistaminen ja rakentamisen

Vaiheistuspiirrustus seké kuvaukset
liaikaisratkaisuista

aikana kaytossa olevien tilojen toiminnan
varmistaminen selvitetty

Talotekniikan investointikustannuslaskelma tehty

Hankkeen aikataulu ja toteutustapa laadittu

Hankesuunnitelma ja kustannusarvio

Investointipdatos




T

Paivitetty vaatimusmalli

IETOMALLISUUNNITTELU
%ﬁ

Suunnittelutehtavan peruslahtotiedot ja
vaativuus méaritelty

TATE-SUUNNITTELU

Suunnitteluun tarvittava tydmaara, resurssit ja

#ustannukset oltava arvioitavissa

Tietomallintamisen organisoiminen

Suunnittelu ja tietomallintamisen asiantuntijoiden
nimittdminen

Jarjestelmalaajuus maaritelty

Paakayttotarkoituksen mukaan maaritelty
jarjestelmalaajuus. Vaihtoehtoina

kennustyyppikohtainen oletuslaajuus tai
projektikohtainen laajuus.

Vaatimuksen tietomallisuunnittelun tehtavista ja
laajuudesta

Tietomallinnussuunnitelma ja tietomalliprosessi

Suunnitteluasiakirjojen sisalto eri
suunnitteluvaiheissa ja hankintamuodoissa
paivitetty

Suunnittelun tarjous- ja neuvottelumenettelyt
kéynnistetty

Suunnitteluohjelma

|S\sa\lacn yhteisty6- ja raportointimenettelyt

Neuvoteltu ja solmittu suunnittelusopimukset

Projektin suunnitteluaikataulu

Suunnittelijoiden valintakriteerit

Suunnittelutarjouspyynnot ja -sopimukset

Suunnittelijoiden valinta

Tarkistettu, etta talotekniselle suunnittelulle
asetetut tavoitteet ovat hankkeen tavoitteiden
mukaiset

Tarkistettu, etta suunnittelun aikataulut
mahdollistavat riittdvan panostuksen suunnitte-
luun

Méaritelty muutos- ja lisdsuunnittelun vastuut ja
kustannusvaikutukset

Suunnittelutavoitteet tarkastettu ja paivitetty

Tavoitteidenhallintaraportti, jossa tavoitteet

®isitellaan ja maaritellaén jatkosuunnittelun
perusteiksi

Riskianalyysit

Paivitetyt versiot riskianalyyseista

Suunnittelun aloitustilaisuus pidetty

Suunnittelualojen kesken kéyty lapi
suunnittelukohteen yleiset tavoitteet sekéa

kennuttajan ja kayttdjan vaatimukset
suunnittelulle

Suunnittelusopimukset

Suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulut méaritelty

Tietomalliprojektin tarkennettu suunnitteluaikataulu

Tilaajan paatdksentekopisteet otettu huomioon

Suunnittelun huolehtimis- ja vastuurajat
madaritetty

Suunnittelurajaliite, jossa maaritellaan

muolehtimis ja vastuurajat suunnittelutehtaville

Tietomallisuunnittelun aloituskokous

Paivitetty tietomallintamissuunnitelma

Suunnitelmakatselmukset sovittu

Sovitaan minka tasoisille suunnitelmille
Joritetaan katselmukset suunnitteluvaiheen

osalta

Suunnitteluyhteistyo ja viestinta sovittu

Muistio miten suunnittelijoiden vélinen yhteistyd

Wteutetaan ja miten suunnittelijat pitavat
keskenaisia suunnittelupalaverija

Yhteistydémenettelyt

Tietomallikokoukset, suunnitteluryhmén kokoukset,

uunnittelukokoukset

CAD- ja tietomallinnusohje suunnittelijoille

Varmistetaan osapuolien suunnitelmien

Metotekninen yhteensopivuus

Tietomallisuunnittelun dokumentointi

ovittu tietomallisuunnittelun dokumentoinnista

Suunnittelupaatés

Hyvéaksytetaan paatos

Tietomallisuunnittelun raportointi

Sovittu tietomallisuunnittelun raportointi

Suunnittelupaatés




> EHDOTUSSUUNNITTELUN OHJAUS =

> TIETOMALLISUUNNITTELU P TATE-SUUNNITTELU >




YLEISSUUNNITTELUN OHJAUS

TIETOMALLISUUNNITTELU TATE-SUUNNITTELU




TIETOMALLISUUNNITTELU

RAKENNUSLUPATEHTAVIEN OHJAUS

Dokumentoidut tietomallit

Tietomalliselostukset paivitetty

Yhteistydmenettelyt viranomaisten kanssa
tietomallinnuksesta

> TATE-SUUNNITTELU
=

Suunnittelu-, viranomais- ja kayttajakokoukset
pidetty

Hankeessa tarvittavat viranomaislausunnot

Paloteknisetjarjestelmat

hankittu

Rakennuksen energiaselvitys liitteineen

Rakennuslupaan liittyvat energialaskelmat

adittu

Havainnollistavat kuvat

Ympéristoselvitykset tueksi

Energiatodistus ja -selvitys tehty

Paivitetyt laajuustiedot

Rakennuslupa-asiakirjojen talotekniset tiedot
taydennetty

Paapiirrustukset

Maaraysten mukaisuus

Esteettomyys, palo- ja pelastautumisturvallisuus

Energia-analyysit

Energiaselvitys

Rakennuslupa-asiakirjat

Rakennuslupa-asiakirjat

TIETOMALLISUUNNITTELU

Suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen ja
visualisointi

Rakennusosamalli, rakennemalli ja jarjestelmamalli

TOTEUTUSSUUNNITTELUN OHJAUS

TATE-SUUNNITTELU

Lahtotiedot ja edellytykset suunnittelun

Varmistettu etté suunnitteluratkaisut ovat

suorittamiselle tarkastettu

¥ranomaisten hyvéaksymia

Suunnittelu-, viranomais- ja kayttajakokoukset
pidetty

1 kpl suunnittelu- ja kayttajakokouksia joka
yuukausi ja 1 kpl viranomaiskokouksia per

suunnitteluvaihe

Tonttimalli

Toteutusta ja laskentaa varten

TATE-suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulu
tarkastettu

Varmistetaan etta yleissuunnitteluvaiheen

ikataulu on voimassa tai se on péivitetty ajan
tasalle

Tietomalliselostukset

Mittapiirrustukset

Kiinted perusrakennus ja muuntuvat tilaosat

Laaditaan alustava asikirjaluettelo

sekéa suunnittelupakettijako ja sen siséltd sovittur

Puunnitteluohjauksen tueksi

TATE-reititystarpeet sovittu

Reitityspiirustukset ja suunnittelualakohtaiset
wikkaukset

Raportit

Laadunvarmistuksesta, tormaystarkastelusta seka

suunnitelmien yhteensovittamisesta

Paatelaitteiden, pisteiden ja kenttalaitteiden

Tarkistetaan yhteisty6ssa kayttajan, sisustajan ja

sijoituksen varmennus ja tietojen toimitta- minerr
alakattosuunnitelmia varten tarkistettu

Frkkitehdin kanssa

Reikavaraukset

Toteutusta varten

Hankintoja palvelevat suunnitelmat laadittu

Laaditaan hankintoja palvelevat suunnitelma-

Fsiakirjat

Rakennusosapohjainen kustannusarvio

Tietomallipohjaiset maaraluettelot

Toiminnalliset analyysit

Animaatiot

4D-aikataulutus

Ty6turvallisuusasiakirja taydennetty

Tyéturvallisuusasiakirja tadydennetty talotekniikan
Ita

Urakkarajaliite taydennetty

Mrakkarajaliite taydennetty talotekniikan osalta

Kantavien rakenteiden varaustiedot méaaritelty

Varaustiedot tarvitaan, jotta rakenteissa voidaan
ottaa huomioon TATE-reittien vaatimat lapimenot

Rukot, erityiskiinnitykset sek& mahdolliset
haalaustarpeet

Eri suunnittelualojen suunnitelmien
yhteensovitus suoritettu

Suoritetaan suunnitelmien risiintarkistus

phteensovittaminen ja vertailu

Hankintoja palvelevien suunnitelmien

Tarkennetut suunnitelmat

paivittdminen tehty

Jarjestelmamallit

Laskentaa varten

Toteutussuunnitelmat rakentamista varten
hyvaksytty

Tarkennettu kustannusarvio

Energia-analyysit

Toteutusvaiheen tarkennukset

Elinkaarikustannusanalyysit

LCC

Energia- ja ymparistévaikutusanalyysit

CA

Valaistusvisualisoinnit ja -laskelmat

Virtaussimuloinnit .

_rCFD

Talotekniset jarjestelmaanalyysit

Talotekniikan &éanilaskelmat

Tavoitevertailut

Paivitetyt vaatimusmallit

Paivitetyt riskianalyysit

Hyvaksytty toteutussuunnitelma




