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Tyodn tarkoituksena oli suunnitella asuinkerrostalon linjasaneeraus tietomallipohjaisesti ja
selvittdd kuinka mallia voidaan hyédyntaa yllapidon ohjelmistoissa. Liséksi tarkasteltiin ja
sovellettiin tietomallipohjaisen suunnittelun vaatimuksia ja ohjeita mallintamisessa.

Tyd toteutettin  suunnittelemalla kohde tietomallipohjaisesti noudattaen yleisia
tietomallivaatimuksia ja tutustumalla kirjallisuudesta ja internetistd saatavaan
lahdeaineistoon koskien Kiinteistdn yllapitoon kaytettavistd ohjelmistoista, tietomalleista
seka tietomallipohjaisesta suunnittelusta. Lisaksi ty6ta taydennettiin haastatteluiden avulla
saatujen tietojen avulla.

Aluksi tarkastellaan yleisia tietomallivaatimuksia, mallin toteuttamista, tiedonkulkua eri
suunnittelijoiden valilla seka LVI-jarjestelmien tietomallintamiseen liittyvia asioita. Tyén
keskiosassa tarkasteltiin kiinteiston ylldpitoon kuuluvia asioita sekd kaytiin 1api
asuinkerrostalon yllapitoon kuuluvia ohjelmistoja mm. Premis ja Tampuuri. Lopuksi koottiin
tietoja ohjelmistojen kaytdsta kuinka tietomallia nykyisin hyédynnetééan.

Asuinkerrostalon yllapidossa tietomallia yllapito-ohjelmassa hyddyntavaa toteutusta ei
havaittu viela olevan. Ohjelmistoja on saatavilla ja niita kehitetdan.

Tyétd tullaan  hyddyntdmaan tietomallipohjaisen  suunnittelun  apuna  Sweco
Asiantuntijapalveluissa.
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Lyhenteet

2D

3D

BIM

CAD

DWG

IFC

LVI

Objekti

PTS -suunnitelma

TATE

Tietomalli

Kaksiulotteinen malli (tasopiirustus).
Kolmiulotteinen tietomalli

Rakennuksen tietomalli (eng. Building Information Model),
joka sisédltda rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren

aikaiset tiedot digitaalisessa muodossa
Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer aided design).

CAD-ohjelmistojen tiedostomuoto, joka tulee sanasta
"Drawing”. Tiedostomuotoa kaytetaan tallennettaessa kaksi-

tai kolmiulotteisia suunnitelmia
Kansainvalinen tiedonsiirtomuoto

Kaytetddn yleensd puhuttaessa lampébn, veteen ja

ilmanvaihtoon liittyvista asioista

Objekti on tiettyd asiaa kuvaavien tietojen kooste, joita
tietojarjestelmisséd kasitellddn yhtend kokonaisuutena.
Esimerkiksi ilmanvaihtojérjestelmissé ilmanvaihtokone on
objekti

Pitkdn aikavalin suunnitelma, joka tehddan yleensa 5-10
vuodelle ja siséltdé arvion korjaustarpeiden kiireellisyydesta

ja niiden kustannuksista, seka rakenneosien kuntoarvion
Talotekniikka
Tietomalli on rakennusprosessin, sekd rakennuksen

elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus. Yleensa

tietomallit esitetdan kolmiulotteisena virtuaalimallina
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1 Johdanto

Opinnaytetyd tehtiin Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:lle. Opinnaytetyén aikana
mallinnettiin asuinkerrostalon linjasaneerauksen LVI-suunnitelmat ja arkkitehtimallit.
Tybssa  selvitettin -~ mallin ~ hyddyntédmistd  asuinkerrostalojen  yllapidossa.
Asuinkerrostalojen tietomallintaminen on kasvussa, ja Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
haluaa olla mukana ensimmaisten joukossa tata hyédyntamassa.

Kohteiden tietomallintaminen kasvaa kansainvalisesti ja tietomallien hyédyntdmista
yllapidossa kehitetddn. Yhtenda ongelmana asuinkerrostalojen yllapidossa on tietojen
dokumentointi, ja kiinteistéon liittyva tieto ei siirry riittAvdn hyvin yllapitavalle
organisaatiolle. Myds suurena ongelmana asuinkerrostalojen yllapitdjalle on tieto
vanhoista suunnitelmista, esim. onko niitd endd olemassa tai mistd niitd on
I6ydettavissa. Asuinkerrostalon liiketoiminnan nakékulmasta kiinteistén suunnitelmien
mallintaminen tietomalleiksi on jarkevad. Laadukkailla suunnitteluratkaisuilla voidaan
vaikuttaa Kiinteistdn elinkaareen ja tuotettuja tietomalleja voidaan hyédyntda kohteen
ylldpidossa. Asuinkerrostalon dokumentointi tietomalleina tuo varmasti kiinteistélle

lisdarvoa.

Opinnaytety6sséa selvitetdan yleisella tasolla tietomallintamista ja sen hyddyntamista
ylldpidossa, etenkin asuinkerrostaloissa. Tietomallintamisen yleiset vaatimukset on
julkaistu 2007, senaatti-kiinteistdjen toimesta, ja ne on paivitetty 2011-2012 COBIM-
hankkeen muodossa. Tietomallien hyédyntaminen yllapidossa on melko uusi aihe ja
kehitysta tehdaan jatkuvasti.

Opinnaytetydssa keskitytddn asuinkerrostalojen isénnditsijéiden seka yllapitdjien
kayttamiin ohjelmistoihin kiinteistén ylldpidossa. Ohjelmistoja tarkasteltiin yleisella
tasolla ja ohjelmistoista keréttiin tietoa sekad tutkittin tukeeko ohjelmisto LVI-
tietomallinnusta, ja miten ohjelmistolla voidaan hyédyntaa LVI-tietomalleja.

suurimpia haasteita mallintamisessa on sen hinta. Taman takia opinndytetyéssa
pohditaan myds, voidaanko nykyisilla Kiinteiston yllapito-ohjelmilla hyddyntaa
tietomalleja ja mita kiinteiston kayttajat itse tietomalleista hyétyvat.



2 Mallintaminen LVI-suunnittelussa

2.1 Yleiset TATE-tietomallivaatimukset

Tietomallinnusta aloittaessa on tarkeda selvittda yleiset tietomallivaatimukset. Yleiset
tietomallivaatimuksien ohjeet osaltaan selkeyttdvat mallinnusta ja ovat tukemassa
yhteisty6ta ja kokonaislaatua. Padosin tyéssa on keskitytty talotekniikkaan kuuluviin

tietomallivaatimuksiin.

2.1.1 Tietomallivaatimusten paatavoitteet

Rakennusten ja Kiinteistdiden mallintamisen tavoitteena on suunnittelun ja
rakentamisen tehokkuuden, laadun, turvallisuuden ja kestédvén kehityksen mukaisen
hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Rakennusten tietomalleja hyédynnetdan
rakennuksen koko elinkaaren ajan lahtien suunnitelmien luomisesta ja jatkuen
rakentamiseen seka vield rakennusprojektin jalkeenkin kayton seka yllgpidon aikana.
(1,s.5.)

Tietomallit saatavat hyddyt:

» Ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia vertailua investointipaatéksiin

» Elinkaari, energia- ja ymparistdanalyysit suunnittelua, ratkaisujen vertailua ja
yllapidon tavoiteseurantaa varten

» Eri suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen

» Suunnitteluprosessin  tehostamisen, laadunvarmistuksen ja tiedonsiirron
suunnittelijoiden valilla

» Rakennushankkeiden tietojen hyddyntdmisen rakennushankkeiden aikana ja
kayton, seka yllapidon aikaisissa toiminnoissa

Tietomallinnuksen onnistumiseksi on hankeen malleille ja mallien hyédyntamiselle

asetettava painopistealueet ja tavoitteet.

Yleisia mallintamiselle asetettuja tavoitteita:

* havainnollistaa suunnitteluratkaisuja



» sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

* auttaa suunnitelmien yhteensovittamista

* nostaa ja varmistaa rakennusprosessin laatua

» tehostaa rakentamisaika prosesseja

» tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

» tukea hankkeen tietojen siirtdmista kaytdnaikaiseen tiedonhallintaan
» tukea hankeen tietojen hyédyntamista rakennuksen yllapitamisessa

(9,s.5)

2.1.2 LVl-jarjestelmien tietomallivaatimukset

Tiedonsiirrossa on huomioitava, ettd kaytettdvien suunnittelu ohjelmistojen pitéda olla
IFC-yhteensopivia. Tietomallien tiedonsiirto eri sovellusten valilla tapahtuu IFC-
tiedostojen kautta. (1, s. 9.)

Vesi- ja viemarijarjestelméat, ilmastointijarjestelmat, lammitys- ja jaédhdytysjarjestelmat,
sekd palonsammutusjarjestelmat mallinnetaan omaksi mallikseen. Kukin jérjestelma
mallinnetaan toimivina, eli suunnitteluohjelmistoilla on mahdollista kayttaa laskenta- ja
analyysitoimintoja. Kaikki toimivan jarjestelman kokonaisuuden kannalta oleelliset
komponentit mallinnetaan. Verkostojen kerroskohtaiset osat on kytketty yhteen niin,
etta jarjestelmastd muodostuu virtausteknisesti ehja. (1, s. 21.)

Jarjestelmien komponentit mallinnetaan todellisuutta vastaaviksi, kun esimerkiksi
kupariputki tehdaan kupariputkiobjektilla. Kuitenkaan kiinnitystarvikkeita ei tarvitse
mallintaa. Kanavien ja putkistojen eristeet mallinnetaan niin, ettd malli on
hyddynnettavissa térmaystarkastelujen ja materiaalilistojen kannalta. Eristeista pitaa
kayda ilmi niiden kayttétarkoitus (danieristys, paloeristys, lampderistys jne.) seka
eristeen materiaali ja paksuus. Jos eristeissd kaytetdan jotain muuta pinnoitetta tai

alumiinilaminaattia tai muovipinnoitetta, lisdtadan tama tieto eristekoodiin. (1, s. 22.)

Kuitenkin on joitain sallittuja yksityiskohtia, joita ei tarvitse mallintaa. Kuvan 1 mukaisia
tilanteita, jossa alakatosta lahtevat putket l1ahtevat alaspain ja alakattoon jaa pieni vali,
jossa ei ole eristystd, kyseistd kohtaa ei tarvitse mallintaessa eristdd. Kuvan 2
mukaisesti DN10-25-kokoisten pattereiden kytkent&johtojen risteilyitd ei tarvitse



mallintaa, vaikka normaalitilanteessa jokainen putkien risteily kuuluu mallintaa.
Vesikalusteille, lammityspattereille ja jaahdytyspalkeille menevat kytkentdjohdot ovat
poikkeuksia, ja niiden risteilyja ei tarvitse mallintaa. (1, s. 23, 32.)

Kuva 1. Alakatossa sijaitsevan putken eristdminen. Esimerkiksi alakaton putki on eristettava,
mutta alakatosta I1&htevad laskua ei tarvitse alakatossa eristaa. (1, s. 23.)

Kuva 2. Pattereiden kytkentajohdoista esimerkki, jossa ne lavistavat toisensa sallitusti (1, s. 32).



Vesi- ja  viemarijarjestelmien  putkistoja, putkistovarusteita, lattiakaivoja,
kayttbvesikalusteita ja keskuslaitteita mallintaessa noudatetaan edella mainittuja
eristeiden, materiaalien ja objektien vaatimuksia ja liitteen 1 ohjeistusta. Myds
kattokaivojen mallintaminen kuuluu LVI-suunnittelua. (1, s. 23.)

[Imastointijarjestelmien kanavistoa, keskuslaitteita, kanavistovarusteita ja paatelaitteita
mallintaessa noudatetaan edellda mainittuja eristeiden, materiaalien ja objektien
vaatimuksia ja liitteen 1 ohjeistusta. llmastointipuhallin ja ilmastointikone verkostoidaan
siten, ettd jokainen on oma osajarjestelmana. Kuitenkin iv-koneiden koteloidut jate- ja
raitisiimakammiot voidaan mallintaa yhteen osajarjestelmaéan. (1, s 24.)

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien putkistoja, keskuslaitteita, putkistovarusteita ja
paatelaitteita mallintaessa noudatetaan edelld mainittuja eristeiden, materiaalien ja
objektien vaatimuksia ja litteen 1 ohjeistusta. Molemmat jarjestelmat, lammitys seka
jadhdytys mallinnetaan omiksi osajarjestelmikseen. Kuitenkaan lattialammitysta ei
vaadita mallinnettavan kokonaisuudessa lattiaan, vaan niista pitda I6ytya riittava
tietosiséltd (lattialdmmityksen virtaus, -teho, -sdatéarvo, -palvelualue, asennusvali).
Kannattaa huomioida, ettei lattialdmmityksen mallintaminen ole kiellettyd, jos siitd on
hydtya lattialammitysputkistojentoimittajalle, olisi suotavaa mallintaa lattialammitys. (1,
S. 24.)

Palonsammutusjarjestelmien sprinklerilaitteiston kokonaisuutta mallintaessa
noudatetaan edelld mainittuja eristeiden, materiaalien ja objektien vaatimuksia ja
litteen 1 ohjeistusta. Kuitenkin sprinklersuunnittelija voi kayttdd myds erillista
ohjelmistoja virtaus- ja painelaskentojen suorittamiseksi. (1, s. 24—-25.)

Erikoisjarjestelmat, joihin kuuluu paineilmaverkot, kaasuputkistot, hdyryputkistot,
savupoistojarjestelmat, uimahallilaitteet, purunpoistojarjestelméat seka
keskuspolyimurijarjestelmat mallinnetaan tilantarve- ja térmaystarkastelujen takia.
Naihin jarjestelmiin tarkoitettuja objekteja voi puuttua ohjelmistoista, joten
erikoisjarjestelmat  mallinnetaan  muiden  edelld  mainittujen  jarjestelmien

mallinnusohjeita soveltaen. (1, s. 25.)



2.2 Mallintamisen toteuttaminen

2.2.1 Suunnittelun toteuttaminen 2D-ymparistdssa

Sahkoista LVI-suunnittelua on jo tehty monta vuosikymmentd. 2D-ymparistdssa
suunnittelu on vieldkin suosituimpia suunnittelumuotoja. Suomessa kaytetyimpia Ivi-
suunnitteluohjelma on Progman Oy:n MagiCAD, joka toimii AutoCAD- ja Revit-
alustoilla. Ohjelmalla usein mallinnetaan 2D-nédkymassa, vaikka tuotetaan 3D-mallia.
Usein AutoCAD-alustalla toimittaessa arkkitehtimallit tuodaan mallitilaan 2D-esityksina.
Poikkeuksena on Revit, johon arkkitehtimallit liitetddn sen omassa tiedostomuodossa
tai ifc-tiedostona. 2D-ympéristdéssa suunnittelevat osapuolet tuottavat 2D-suunnitelmia,
jotka kuvastavat viivapiirustuksia. 2D-ymparistdssa suunnittelijat yleensa suunnittelevat
omiin  suunnitelma-tiedostoihin, eli kukin suunnitteluala suunnittelee omaan

natiivitiedostoonsa.

2.2.2 Suunnittelun toteuttaminen 3D-ymparistdssa

3D-ymparistéssa suunnittelu on tyéladmpaa kuin 2D-ympéristéssa ja vie talldin
suunnittelijoilta enemman aikaa. Kuitenkin 3D-suunnittelussa voidaan saastaa aikaa
muissa tybvaiheissa ja saadaan hyoétyja tietomallista. 3D-tydskentely mahdollistaa
tehokkaat térmaystarkastelut. Eika pelkdstaan yhden erillisen jarjestelman tarkasteluna
vaan voidaan koota kaikkien suunnittelualojen mallit yhteen ja katsoa kokonaisuutta
yhdesta tietomallista. Tietomalleista voidaan tehda analyyseja ja simulointeja jo hyvin
varhaisessa vaiheessa hanketta.

Keskeistd on, ettd tietomallin geometrian kolmiulotteisuuden kuvaamisen liséksi
sisallytetdén siihen sen elinkaaren aikana tarvittava tietosisalté. (5, s. 10.)

2.3 Tietomallien kulku eri suunnittelijoiden valilla

2.3.1 Yleista

Tietomallin kulku eri suunnittelijoiden valilla on erittdin tarkeda. Hankkeissa tavallisesti
toimii samanaikaisesti usean eri yrityksen suunnittelijoita, joiden kayttdmien ohjelmien

tiedostot eivat ole riittdvan yhteensopivia. Siksi olisi syyta jokaisen suunnittelualojen



tallentaa tietomalli suunnitteluohjelmistolle natiivissa tiedostomuodossa ja jollain
tiedonsiirron rajapinnaksi kehitetyssa muodossa. (3, s. 20-22.)

Suomessa kaytettdva |IFC-tiedonsiirtostandardi helpottaa suunnittelijoiden valilla
kaytavaa tiedonsiirtoa. Suunnittelualat kayttavat omia ohjelmistojaan, joilla puolestaan
on omat tiedostomuotonsa. Suunnittelumallit tallennetaan myés IFC-tiedostoksi, joita
voidaan avata ja hyddyntéda eri sovelluksissa. IFC-tiedostomuoto toimii useimmassa
mallinnus-, suunnittelu-, analysointi- ja laskentaohjelmissa. Myds Yhdysvalloissa
kehitteilld oleva CoBIE-standardi taydentda ja tukee IFC:ta yllapidon tarpeissa. IFC-
standardin perusajatteena olikin, ettd voidaan helposti siirtdd tuotemallitietoa
ohjelmistosta riippumatta. (2, s. 20.)

Tietomallien tarkasteluun on kehitetty useita sovelluksia joilla eri tiedostomuotoja
voidaan avata. Suunnittelijoiden tallentaessa esimerkiksi IFC tiedostomuotoon voidaan
tarkastella usean suunnittelijan malleja esimerkiksi ilmaisella Tekla Bimsight -
ohjelmistolla. Tekla Bimsight tukee IFC-standarditiedostomuotoja. Ohjelmalla voidaan
tarkastella yksittaisen suunnittelualueen sopivuutta kohteeseen tai kaikkia hankkeen
alueita samanaikaisesti. Kuvassa 3 nahdaan nakyma Tekla Bimsightista, johon on
lisétty eri jarjestelmia ja voidaan tutkia niiden risteilyja. (4.)

.
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Kuva 3. N&akyma Tekla Bimsight tarkasteluohjelmistosta (4).



2.3.2 IFC-malli

Suunnittelualojen vélinen tiedonvaihto IFC-tiedostojen avulla mahdollistaa nahda
konkreettisemmin, miten jokainen suunnitteluala etenee, seka mallien valisen
toimivuuden. Talla suunnittelulla myds saadaan enemméan henkilditd seuraamaan
suunnittelun  kulkua sekd havainnoimaan tietomallista I6ytyvia ongelmia.
Todenndkoisesti téllaisella suunnittelun |apinékyvyydelld tavoitetaan parempaa
lopputulosta ja asiakastyytyvaisyytta. (7, s. 4.)

IFC-tiedonsiirtostandardi  (Industry ~ Foundation Classes) on kansainvalinen
tiedonsiirtostandardi, jota etenkin Suomessa kaytetaan tiedonsiirrossa suunnittelijoiden
valilld. IFC-malli maéarittelee suunnitteluohjelmistosta riippumatta tavan siirtda
kolmiulotteista tietoa ohjelmistojen valilla. (5.)

IFC-mallin objektien ja elementtien maarityksen eivat ole taydellisia ja niitd kehitetdan
jatkuvasti. Todenndkéisesti IFC-tiedostoja siirtdessd jotain tietoa katoaa, mutta
kuitenkin merkittavasti vahemman, kuin tapahtuisi vastaavassa piirustuksien siirrossa.
(6,s.2)

Huomioitavaa on, ettd IFC-mallit siséltavat vain suunnittelualojen yhteiskaytteisen osan
alkuperaisten mallien tiedoista ja tietojen "alykkyydestd”, joten IFC-mallit eivat korvaa
alkuperaismalleja (6, s. 6).

IFC-tiedonsiirtomuoto on myds keskeinen laadunvarmistuksen kannalta, koska silla
voidaan helposti tarkastella ja analysoida jokaista suunnittelualaa saman aikaisesti
suunnitteluohjelmistosta riippumatta. IFC-mallia voidaan hyddyntdd moneen eri
kayttétarkoitukseen. (6, s. 7.)

2.4 LVl-jarjestelmien tietomallintaminen

LVI-jarjestelmia tietomallintaessa tulee noudatettavaksi Yleisten tietomallivaatimuksien
osa 4 talotekniikkaohjeita. Jos tietomallia halutaan hyddyntad yllapidossa, on
huomioitava osa 12 Tietomallien hyédyntdminen rakennuksen kaytén ja yllapidon
aikana. Ennen tietomallintamisen aloittamista pitad selvittdd asiakkaan tarpeet seka
tavoitteet tietomallille. Tietomalleja tehdessa pitdd myds sopia tekijdiden ja asiakkaan
kesken tietomallien vaatimukset sekad tietomallin suunnittelutaso. Vaatimusmalli



sovitaan yhdessa asiakkaan, tilaajan ja rakennuttajan kanssa. Vaatimusmallin sisalté
koostuu halutusta tavoitteista, sekd sitd rajoittavaista reunaehdoista. Myds
tallennusmuodoista paattdminen on tarkedd, suurin osa Suomessa tehtavista
tietomalleista tallennettaan myds IFC-formaattiin. Projektitimin kesken sovitaan
kaytettavista ohjelmistoa.

Tietomallintamisesta ja sen laajuudesta paatetdan asiakkaan, tilaajan ja rakennuttajan
kanssa. Tietomallipohjaisen suunnittelun toteutuminen edellyttda, ettad asiakas ja tilaaja
tilaavat tietomallipohjaisen suunnittelun rakennushankkeen I13api viemiseksi. Sen
tuottamiseen vaaditaan, ettd suunnittelijoilla on tietomallipohjaiset ohjelmistot
kaytbéssadan ja heilld on taito hallita jarjestelmien tietomallipohjaisen suunnittelun
menetelmat. (5, s. 12.)

2.4.1 Tietomallintamisen tapa ja tarkkuus

Tietomallin tarkkuus sovitaan tilaajan tarpeiden mukaisesti suunnittelijakohtaisesti jo

ennen suunnittelutydn aloittamista huomioiden yleiset vaatimukset.

Malliin valmiina tuotavien ja siind luotavien objektien tarkkuus ja erityisesti niiden
geometrinen yksityiskohtaisuus pyritddn optimoimaan kayttdkohteen mukaan.
Valmistajien tuotekirjastoista saatavat tuotemallit ovat riittavan yksityiskohtaisia kaikkiin
teknisiin tarkoituksiin. Useimmissa ohjelmistoissa on toimintoja, joilla voidaan objektien
nakymien yksityiskohtaisuutta maéaraté ja mukauttaa tarvetta vastaavaksi (8, s. 39.)

Mallinnustarkkuus ja mallin tarvittava tietosiséltdé voi vaihdella merkittavasti kohteen
hankevaiheiden ja osien valilla. Jotkut osat kohteesta voidaan m&aritella hyvin tarkasti
jo tarveselvitysvaiheen investointimallissa, ja toisia osia ei taas valttamatta mallinneta

koskaan tilamallia tarkemmalle tasolle. (8, s. 39.)

Jokaisella suunnittelualalla on tietomalliselostus. Tietomalliselostus koostuu
kuvauksesta mallin sisalldstd, mahdollisista poikkeamista yleisiin vaatimuksiin tai
mallinnustapoihin ndhden ja kaytetyistd mallinnustavoista. Kunkin suunnittelualan on
pidettava yllda omaa tietomalliselostusta. Tietomalliselostus kertoo, mikd on mallin
tarkkuusaste ja mihin tarkoitukseen malli on julkaistu. Muut osapuolet voivat tulkita
mallin jarjestelmien ja rakennusosien nimeamiskaytantéja, mallin yleista rakennetta ja

mallin valmiusastetta. Tietomalliselostus on syyta paivittda aina kun malli julkaistaan
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muiden osapuolten kayttdédn, olkoon kyseessa vaikka tietomalli tai tydmalli
urakkalaskentaa varten. (9, s. 9.)

Lahtékohdasta riippuen saneerattavan kohteen rakennuksen mallintaminen saattaa
vaatia merkittavia resursseja. Taten on syyta selvittdd siina toteutettava mallinnustaso
ja tarkkuus. (5, s. 28.)

2.4.2 Tietomallinnuksen laadunvarmistus

Laadun yllapito edellyttdd laadun jatkuvaa seurantaa. Jokaisen suunnittelijan on
tehtdva laaduntarkistus saanndllisesti suunnitelmistaan oman laatujarjestelman
mukaisesti. Suunnitelmat tarkastetaan laadunvarmistamiseksi suunnitteluryhméan
keskindisella laadun varmistuksella. Jokaisella laaduntarkistuksella on oma
tarkoituksensa. (7, s. 7-8.)

Laadunvarmistuksen tarkoituksen on, ettd tilaajalle tehddan hyvéanlaatuiset
suunnitelmat aikataulussaan. Huomaamatta jaavat puutteet voivat kuitenkin aiheuttaa
viivastyksia aikatauluihin tai voivat pahimmillaan kasvattaa kayttékustannuksia vuosiksi
eteenpdin. Huonosta suunnittelun laadusta aiheutuvat kustannukset koituvat lopulta
paasaantodisesti tilaajan hoidettaviksi, kuitenkin selkeat suunnitteluvirheet, jotka taas

suunnittelija joutuu sopimuksensa mukaan korvaamaan. (7, s. 10.)

Tietomallien laadunvarmistuksessa kuuluu tarkastaa Vviisi laajuudeltaan ja

tarkoitukseltaan erilaista tasoa:

IFC-malleina tarkastetaan (jos ko. tietomallit tehdaan)

[ahtdtietomalli

tilamalli
» rakennusosamalli (arkkitehti- ja rakennemallit)

» jarjestelmamalli (talotekniikka)

yhdistetty malli

[7,s. 13.]
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Pitaa myds huomioida, etta jokaisessa yrityksessa on oma
laadunvalvontajérjestelmansa. Yleisissa tietomallivaatimuksissa, juurikin sanotaan, etta
laadunvarmistusprosessi tehdadan kyseisen yrityksen laadunvarmistusprosessin

mukaisesti.

3 Asuinkerrostalon yllapito

3.1 Kunnossapito

Asuinkerrostalon kunnossapidon perusedellytyksena on, ettd mahdollistetaan
asukkaiden perustoiminnot, kuten veden, sa&hkdn, ilman ja lammityksen saatavuus.

Naiden saatavuus varmistetaan aina ennakoinnilla ja seurannalla. (11.)

KiinteistoRYL sisaltaa kiinteistdpalveluiden yleiset laatuvaatimukset. Siind maéaritellaan
Kiinteistén LVI-jarjestelmien sisaltdvan hoidon ja kunnossapidon. LVI-jarjestelmien
hoidolla tarkoitetaan niiden toiminnan tarkkailua ja huoltoa, jolla estetaan laitteiden ja
jarjestelmien vikaantumista. Kunnossapidolla palautetaan vikaantuneiden laitteiden ja
jarjestelmien toimintakunto. (12.)

Yleensa asuinkerrostalojen kunnossapitoa hoitaa kiinteistGhuoltoyritykset (11).

Paivittdinen kunnossapito voidaan jakaa viiteen paalajiin:

» ehkaiseva kunnossapito
* huolto

* parantava kunnossapito
» korjaava kunnossapito

» vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

(13,s.53.)
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3.1.1 Ehkaiseva kunnossapito ja Huolto

Tybsséa pidetddn ehkaisevad kunnossapitoa ja huoltoa yhtend kokonaisuutena, josta
kaytetddn nimitystd ennakoiva  kunnossapito.  Talotekniselld  ennakoivalla
kunnossapidolla pyritdan pitdmaan LVI-jarjestelmat huollettuina ja toimivina
elinkaarensa ajan. Esimerkiksi havaitaan, ettd jokin osa olisi menossa elinkaarensa
loppuun tai vikaantumassa, niin kyseinen osa vaihdetaan ennen sen hajoamista. (13, s.
53.)

Jéarjestelmien huolto taas siséltdéd muun muassa laitteiden huoltamista, voitelemista,
puhdistusta, kuluvien osien vaihtamista ja laitteiden kalibrointia. Ehkaisevassa
kunnossapidossa tehdaan kohteille toiminnan tarkastuksia ja huoltotoimenpiteita ilman
tietoa niiden vikaantumisesta. (13, s. 53.)

Yleisimmin  asuinkerrostalon  taloteknistd  huoltoon  kuuluvat  esimerkiksi,
ilmanvaihtokoneiden korjaukset, suodattimen vaihdot, séadét, yleistentilojen lamppujen
vaihdot, vuotavien hanojen vaihto ja valilla myds viemarien rassaamiset. My0s

huoltotéihin kuuluu pihojen kunnossapito ja yleinen siisteys asuinkerrostaloissa.

3.1.2 Parantava kunnossapito

Kohteen parantavan kunnossapidon kolme ryhmaa ovat kohteen suorituskykya
parantavat modernisaatiot, kohteen osien wuusiminen ja kohdetta parantavat
uudelleensuunnittelu- tai korjaustoimenpiteet (13, s. 53).

3.1.3 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikaantumisen ja vikojen selvittdminen, kuuluu arkipdivadn kunnossapidossa, vaikka
kunnossapitoyhdistyksien mukaan se ei kuuluisi kunnossapitoon. Asiantuntijat ovat
kuitenkin asiasta toista mieltd ja sanovat riskianalyysien ja vikahistorioiden olevan
tarkeimpia kunnossapitoa ohjaavista voimista. Tarkoitus on I8ytad aina vikaantuvista
laitteista vian perus syy ja vikaantumisprosessi. Vikoja yleensa tutkitaan vika-
analyyseilla, perussyyn selvittamisella sekad vikaantumispotentiaalin kartoituksella ja
riskienhallinnalla. (13, s. 43.)
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3.2 Tietomallin kdyttdminen huoltokirjamenettelyssa

Huoltokirja on kehitetty kiinteiston yllapitoon sisdltden mm. toiminnanohjaus-,
tiedonhallinta- ja raportointijarjestelmia. Se voi siséltdd kaiken kiinteistén yllapitoon
tarvittavan tiedon, ja se on kiinteistén yllapidon keskeinen tyévaline. (14, s. 4.)

Kiinteistéjen huoltokirja perinteisesti laaditaan vaiheittain suunnitellun aikataulun
mukaan tai kerralla kokonaan. Huoltokirjan sisaltéa luodaan samalla, kun kiinteistdon
lopulliset ratkaisut ja suunnitelmat syntyvét ja sen sisaltéa paivitetdan elinkaaren ajan.
(14,s.9.)

Tietomallien hydédyntaminen yllapidossa edellyttda niiden tietosisallén ajantasaisuutta

ja niiden toiminnallisia ominaisuuksia tdhan tarkoitukseen.

Huoltokirjakaytt66n monipuolisesti laaditusta tietomallista kyetaan lukemaan kiinteiston
maaratiedot, kappalemaarat, pinta-alat, eri osien sijaintitiedot ja tilavuudet. Se sisaltda
jarjestelmakuvaukset, laitteiden sijaintitiedot, ilmastointikoneiden ja sprinklerien
vaikutusalueet, koneiden tuotemallitiedot, valaisin tyypit, vesikalusteiden tyypit,
rakenne- ja leikkauskuvat sekd esimerkiksi pelastusreitit. Tietomalleilla myds
mahdollistetaan yllapitotoiminnan kehitystd ja uusien toimintatapojen syntya. (14, s.
12.)

3.3 Yllapitomalli

3.3.1 Yleista

Yllapitomallilla tarkoitetaan rakennuksen yhdistelm@mallia, jonka avulla esitetdan
ylldpidon ja kaytdn aikaista huoltoa, kaytt6a ja kunnossapitoa tarvitsevat rakenteet ja
laitteet. Ylldpitomalli mahdollistaa laitteiden, tilojen ja muiden yllapitokohteiden
paikantamisen sekd mahdollistaa tutkimisen esimerkiksi piilossa olevista korjaus- ja
huoltokohteista. (15, s. 19.)



14

(& AS BUILT MALLIT R\

Kuva 4. Yllgpitomalli eli yhdistelmamalli on ns. as built -mallien yhdistelm& (15, s. 19).

3.3.2 Yllapitomallin tietosisaltd

Ylldpitomalli sisaltdd paadasiassa kiinteiston passiivista tietosisaltdéd, jotka ovat muun
muassa, laitetiedot karkealla tasolla, tilatiedot, paikannuspiirustukset, jarjestelmien
paikannustiedot, jarjestelmakuvaukset, konekortit, toimintakaaviot jarjestelmittain ja
teknisten jarjestelmien vaikutusaluekartat. (15, s. 19.)

Yllapitomallin tiedon siséltdé vaihtelee kayttajaryhmittain, joten yllapitomalliin olisi hyva
luoda erilaisia tasoja tai kayttoliittymia kayttajaroolien mukaisesti (15, s. 20).

Ylldpitomalli toimii vield nykyisin passiivisen tiedon varastona. Tama rajoittaa
yllapitomallin kaytén l&ahinna tiedon visualisointiin ja hakemiseen. Jotta ylldpitomalli
saataisiin vastaamaan Kiinteistonhuollon tarpeita sen pitisi siséltdd vahintdankin
yksilélliset tunnisteet, sekd paikannuspiirustuksista vaadittavat tiedot. Jolloin kohde
voidaan paikantaa suoraan tietomallista, eikd 2D-paikannuspiirustuksia tarvittaisi. (15,
s. 20.)

Tietomallista eniten kaytetyn tiedon olisi hyva sijaita jossain toisessa tietokannassa,
koska kaiken tiedon lisddminen tietomalliin kasvattaa sen kokoa ja talléin myos
vaikeuttaa tietomallin kasittelyd. Tietomallin olisi hyva sisaltdd vain Kiinteiston
tarpeelliset tiedot rakennuksen rakenteista, osista ja geometriasta, ja se pystytaan
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littdmaan sahkodiseen huoltokirjaan tai johonkin vastaavaan digitaaliseen jarjestelmaan.
(15, s. 20.)

3.3.3 Yllapitomallin kayttd

Ylliapitomallia voidaan hyddyntéa seuraavissa toiminnoissa:

1. Visualisointi

» Seinien ja alakattojen sisélla olevien kohteiden tarkastelu
» Teknisten laitteiden paikantaminen

» Laitteistojen sijoituksen hahmottaminen

» Ongelmakohteiden I6ytdminen

» Teknisten jarjestelmien vaikutusalueiden kartoittaminen

« Kayttajien muutosten havainnollistamiseen

2. Kayttémuutoksien ja korjaustyén suunnittelu

» Putkistojen ja johtoteiden suunnittelu
*  Olosuhdesimuloinnit

» Tilamuutoksien suunnittelu

3. Tyobn suunnittelu enne kohteeseen menoa

» Kulkureitti tydkohteeseen

* Huolto-ohjeet 3D-nakymassa

* Oikeiden tydkalujen ja varaosien ennakointi

» Taloteknisten komponenttien saavutettavuuden arviointi

» Vikojen syy — seuraussuhteiden selvittdminen
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Lisatyn todellisuuden (AR) kayttdminen huolto-ohjeissa

Energiasimulointi kdytén aikana
Lammon, kaukokylmén, veden ja sahkdn kulutukseen vaikuttavien tekijdiden
tunnistaminen

Laskennallisen ja todellisen kulutuksen vertailu

Muut simuloinnit

Palosimulaatiot
Rakenne- ja kuormitussimulaatiot

Pinta-alatietojen ja palo-osastojen todentaminen

Turvallisuus

Turvallisuushenkiléstén perehdytys

Turvakavelyjen visualisointi

Pelastustoimen hydkkaysreittien suunnittelu hatatilannetta varten
Hatapoistuminen

Sammutussuunnitelmat

paloilmoittimen paikantamiskaaviot

Savutuuletus

Palo-osastot

ATEX-alueet

Ovikartat ja avainsarjat

Sprinkleri- ja kaasusammutusalueet
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7. Kayttajan avustaminen

» Muutoskustannusten ja huoltohintojen perustelu

[15, s. 20-21]

Yllgpitomallin kolmiulotteisuuden hyvid ominaisuuksia verrattuna 2D-piirustuksiin on,
etta yllapitomallia voidaan tutkia visuaalisesti ja siitd saadaan havainnollisia nakymia.
Se mahdollistaa piilossa ja rakenteiden sisalla olevien kohteiden tarkastelun. Mallia
hyédynnetddn myoés vikatilanteiden ja syiden etsimisessd seké vikojen seurausten
arvioimista. (15, s. 21.)

Tietomallien todellisuus ja sen kaytettdvyyden avaintekijana on sen ajantasaisuus.
Mallista olisi hyva suunnitella kiinteistélle ylldpitomallin paivitysohje. Paivitysohjeessa
kuvattaisiin, kuinka paivitykset toteutetaan ja kenen vastuulla péivitykset ovat seka
paivitysajankohdat. Paivityksien oheen voidaan liittdd myds ylldpito-ohjelmistojen
adutointia ja energiatodistuksen paivittamista. Paivitykset olisi hyva sijoittaa
korjausrakennushankkeiden yhteyteen. (15, s. 22.)

4 Kiinteiston yllapito-ohjelmistoja

4.1 Yllapito-ohjelmat

Kiinteiston ylldpidolle on tarjolla useita sovelluksia, joita kehitetdan ja ne tukevat
tietomallipohjaista yllépitoa. Sovelluksia on tarjolla kiinteistén tilahallintaan, yllapidon
budjetointiin, toimitilajohtamiseen, huoltokirjan hallintaan, PTS-suunnitteluun, energian
ja ymparistdvaikutusten seurantaan, sekd muihin kéayttdkohteisiin. Kiinteistdiden
huoltokirjasovelluksia on saatavilla muun muassa Kiinteistén teknisten tietojen,
sopimusten, palvelupyyntéjen, kiinteistdnhoidon tehtévien, dokumenttien ja
huoltohistorian hallintaan. Huoltokirjasovelluksissa voidaan kayttaa tietomallia hyddyksi
joko rajoitetusti tai kokonaisuudessaan.
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| Ovseeniisiohaminen | rcytajipaens

HALLINTO TALOUS KIINTEISTONHOITO KUNNOSSAPITO - Toimistopalvelut
» Sopimukset » Talous- ja toiminta- - Huoltokina « Kiinteiston kunnon  « Aula- ja turvallisuus-
= Vuokraustoiminta suunnittelu » Energia ja vesi hallinta palvelut
«» Riskienhallinta » Talousarvio ja « Viranomais- = Korjausohjelma » Ravintola- ja
- Viestinta seuranta tarkastukset = Vuosikorjaukset kokouspalvelut
« Viranomais- = Rahaliikenne » Tilamuutokset » Puhtauspalvelut
yhteydet = Kirjanpito ja » Peruskorjaus- = Lisa- ja hyvinvointi-
« Asiakifahallinta tilinpaatos hankkeet palvelut
» Asiakaspalvelu = Ennakoimaton
kunnossapito
Ulkoalueiden hoito = 5
» Huoltokirjan kayttdo - Paivitys- ja « Tilaajan vastuut - Siivottavat pinnat - Jatehuollon mitoitus
ja yllapito vikailmoitukset « Palvelun tuottajan - Puhtaustasot « Palvelun
» Tarkastukset ja « Kiinteiston tilojen vastuut = Siivouspalvelun janestaminen
huoltokiemokset hoito sisalto - Hoito ja
» Tarvike- ja « Haitallisten aineiden = Siivouspalvelun kunnossapito
materiaalihankinnat  kartoitus hankinta
= Ulkopuolisten » Kulutusseuranta « Siivouspalvelun
tyosuoritukset « Kaytto- ja huolto- laadun arvicint
« Yleiset huolto- ja ohjeet
konaustyot

Kiinteistonpidon toimintojen tukeminen tietomalleja hybdyntavilla palveluilla ja ohjelmistoilla

Toimitilajohtaminen Huoltokina

Tilahallinta - Teknisten tietojen hallinta

Energia- ja ymparistoseuranta - PalvelupyyntSjen hallinta

Yllapidon budjetoint - Sopimusten hallinta

PTS-suunnittelu - Dokumenttien hallinta

Toimivuuden reaaliaikainen seuranta - Kiinteistonhoidon hallinta
Yllapidon tietomallit

Kuva 5. Kiinteistdn yllapitdmisen toimialueet, sekd esimerkkejd osa-alueista, joissa voidaan
hyédyntaa tietomallia (2, s. 5).

Asuinkerrostalojen is&dnndinnissa on kaytettavissa useita eri yllapito-ohjelmistoja, mutta
tdssad ty6ssd keskitytddn Tampuuri- ja Premis-ohjelmiin. Opinnaytetydn aikana
ohjelmistojen kayttdéa ei paasty soveltamaan ja jouduttiin tukeutumaan niista saatavilla

olevaan tietoon.

4.1.1 Tampuuri

Tampuuri on Kiinteistétietojarjestelma, jolla pystytdadn kokonaisvaltaiseen Kiinteistdon
manageeraukseen, yllapitoon seka hallintaan. Tampuurissa on
kiinteistontietojarjestelma, toiminnanohjausjarjestelma, asiakkuudenhallintajarjestelma
ja isanndintiohjelma. Tampuurin kohderekisterilla hallitaan perustietoja, esimerkiksi
rakennustiedot, kiinteisténtiedot, tilatiedot, laitetiedot, jarjestelmatiedot,
henkildrekisterit, toimialarekisterit ja kdyttajaryhmien hallinta. (17)
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Tampuuri-ohjelmisto tarjoaa kiinteistélle, asukashallinnan, auraus. ja
hiekoituspaivakirjat, autopaikkojenhallinnan avaintenhallinnan, budjetointia,
dokumenttien hallinnan, huoltokalenterin, ilmoituksienhallinnan, isannéitsijatodistuksen,
kohderekisterin, kunnossapito-hankkeet, kulutusseurannat, kunnossapito-PTS:n,
muuttojen ja asuntotarkastuksien hallinnan, muutostéiden hallinnan,
rakennusautomaatiota, osakerekisterin, saunavuorojen hallinnan isannéitsijan

kuukausiraportoinnit, kayttépaivakirjat seka kiinteiston laadunhallinnan. (18.)

Tampuurin sivuja tutkiessa ja kayttdohjeita lukiessa voi todeta, ettd Tampuurin
kayttdminen on yritetty tehda kayttgjalle mahdollisimman helpoksi. Kayttdja pystyy
esimerkiksi tekem&an vikailmoituksen helposti lomakkeilla.

Tampuurista on kehitteilld rTampuuri niminen versio, johon ollaan kehitteleméassa
tietomallien yhdistamistd. Tietomallia ohjelmistossa on tarkoitus kayttaa kiinteistdon
ylldpitdmiseen. Ylldpidon aikana mallia on tarkoitus paivitelld, jotta se on
korjaushankkeidein tullessa ajan tasalla. (19, s. 2.)

41.2 Premis

Premis on uusi ohjelmisto kiinteistétietojen hallintaan ja toiminnanohjaukseen ja sité on
kehitetty kolme vuotta yhteistydssa asiakkaiden kanssa. Premis-ohjelmistolla pystytédan
kiinteistén relevanttinen tiedon sulauttamaan yhtendiseen kokonaisuuteen, jolloin

saadaan parannusta tiedon hyédyntamiseen ja prosessien automatisointiin. (16, s. 1.)

Premisin perustana on tietomalli, jolla pystytddn luomaan mallille joustavaa kehitysta ja
helposti laajentumista seka jarjestelman yllapitamistd koko sen elinkaaren ajaksi.
Ohjelmistossa voidaan tietomallin paélle rakentaa liikketoiminnan logiikka. Premis-
ohjelman prosessien ohjaus on taysin kayttdjan konfiguroitavissa ja se rakennetaan
eriytettynd kokonaisuudesta. Ohjelman raportointinakymat seka kayttoliittyma voidaan
rakentaa kayttdjan tarpeiden mukaisesti. (16, s. 2.)

Premis mahdollistaa kayttdliittyman havainnollistamista esimerkiksi 3D-nakymassa.
Alykkaalla virtuaalimallilla voidaan esimerkiksi varata tiloja, tehda palvelupyyntéja tai
kuitata tehtévia valmiiksi. (16, s. 2.)
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Kayttoliittymat
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Kuva 6. Kuvassa ndhdadn mitd voidaan lisadtd Premis-ohjelmiston tietomallikokonaisuuteen
(16, s. 3).

Premikseen kyetdan koostamaan kaikki Kiinteistéén kuuluvat tiedot, dokumentit ja
raportit yhtendiseen pakettiin. Tarvittaessa tiedot, dokumentti ja raportit voidaan jakaa
jokaiselle  kayttdjaryhmalle erikseen, esimerkiksi isannditsijélle, osakkaalle,
huoltomiehelle, hallituksen puheenjohtajalle, tilintarkastajalle ja vaikka projektin
valvojalle. (16, s. 5.)

Suunnittelumallista pystytdan luomaan premisissa taysin virtuaalinen 3D-kayttéliittyma.
Kayttolittymaa pystytaan talldin kayttdmaan kiinteistén huollon, kaytdén ja yllapidon
tehtavissa. Virtuaalimallin pystytdan liittdmaan kaikki rakennuksen oleellinen
informaatio objektikohtaisesti, esimerkiksi kaikki pesuallashanaan liittyvat tiedot.
Virtuaalimalli myés mahdollistaa kaikkien antureiden ja raporttien seurannan suoraan

mallista ja talotekninen ohjaus voidaan suorittaa mallin kautta. (16, s. 9.)

Etua Premis-ohjelmiston kayttdmisessad on, ettd kaikki tietomallin kayttdminen on
sulautettu yhteen helppoon ohjelmistoon, eikd henkilén tarvitse kayttda useita tyélaita
suunnittelusovelluksia. (16, s. 8.)
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5 Tietomallinnuksen nykyiset kayttomahdollisuudet asuinkerrostalojen
yllapidossa

Tarkasteltaessa asuinkerrostaloihin tarkoitettuja yllapito-ohjelmistoja, joissa voidaan
hyddyntda tietomallia, nousee esille Premis-ohjelma. Ohjelma ominaisuuksiensa
johdosta saanee kayttgjia tulevaisuudessa. Premis tarjoaa laajasti tietomallin
hyotykayttéa jo talla hetkella.

Tietomalliin voidaan muun muassa lisata, kiinteistdntiedot, osakas-, asukas-, ja
vuokralaistiedot, kulutusseuranta, osakkaiden muutosty6t, huoltokirja, huoltotoiminnan
ohjaus ja PTS-suunnitelma, tilavaraukset, kayttajan konfiguroitavissa oleva prosessin
ohjaus ja mahdollisuus liikkua virtuaalisessa mallissa. (16, s. 10.)

Premis-ohjelmiston tarjoamat mahdollisuudet hyddyntaa tietomallia virtuaalisena
mallina olivat yllattdvan kattavat. Virtuaalimallista voidaan katsoa seinan tai alakaton
sisalld olevia taloteknisia asioita ilman, ettd tarvitsee luukkuja avata tai purkaa
rakenteita. Voidaan liikkkua rakennuksen sisélla ja havainnollistaa taloteknisia asioita.
Malliin lisatyt objektit voidaan avata likkuessa esimerkiksi painamalla keittibhanan
objektia, jolloin aukeaa valikko, jossa on kaikki objektiin lisdtyt ominaisuudet.
Objekteihin voidaan lisata lukuisesti tietoa. Esimerkiksi keittionhana-objektiin voidaan
lisdtd sen malli, kaytettavat osat ja varaosat sekd osien vaihtoon tarvittavat tytkalut.
Mallista voidaan myds helposti varata tiloja, seka kuitata ilmotuksia. Ohjelmiston mallia
voidaan helposti tutkia tietokoneella, tabletilla, puhelimella tai porrashuoneen seindan
kiinnitettavalla tabletilla.

Tietomallista saadaan helposti oleelliset kiinteistontiedot. Asuntoa klikkaamalla voidaan
nahda siihen lisatyt tiedot, esimerkiksi, asunnon koko, pohjakuva, asukkaan tiedot ja
esimerkiksi vikailmoitukset. Tietomallissa myds oleellinen tieto pystytdan digitaalisesti

sailyttamaan.
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Kuva 7. Premis-ohjelmiston kdyttdémahdollisuuksia (16, s. 2).

Tietomallia voidaan my6s hyvin hyddyntaa jo nykyisilla ohjelmistoilla asuinkerrostalon
huollossa. Objekteihin lisattyjen tietojen avulla voidaan katsoa helposti laitteen tiedot.
Aikaa saéastadkseen huoltomies voi tutkimalla kohteen vikatietoja varautua
vaihdettaviin osiin jo ennen kayntid kohteessa. Malliin pystytdan lisddmaan erilaisia
linkityksia esimerkiksi jonkin anturin paikantamiseen painamalla anturin tunnusta

esitetddn anturin sijainti rakennuksessa.

Seurannasta kertyvédlla kulutuksen tiedoilla voidaan katsoa poikkeavia tapahtumia,
jolloin voidaan esimerkiksi esittda varoitus poikkeavasta mittaustiedosta, jonka avulla
voidaan helpommin havaita mahdolliset vuodot. My&s voidaan tehda varoituksia jonkin
laitteen kayttéian loppumisen lahenemisesta.

Tietomallin kayttdoikeus pystytddn jakamaan kayttajaroolien mukaisesti. Esimerkiksi
jokainen asukas tai osakas p&asee vain omiin huoneistoihinsa ja yleisiin tiloihin.
Linkityksien avulla asukas voi suoraan siirtyd omaan asuntoon ilman, ettd tarvitsee

sinne kavella yleisten tilojen kautta.

5.1 Mita tietomallisella ylldpidolla asuinkerrostalossa saavutetaan

5.1.1 Kayttgjan nédkdkulmasta

Kiinteist6d kayttavan henkildén eli asuinkerrostalossa asuvan henkildn tai osakkaan on
mahdollista hyédyntaa tietomallia monella tavalla, Iahettamalla helposti palvelupyyntéja

ja tarkastamalla niiden tilaa, kavelemallda mallin sisallda omassa huoneistossa ja
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yleisissa tiloissa, katsomalla malliin lisattyjen objektien tietoja, hakemalla

kiinteistOntietoja, tarkastamalla oman huoneiston tietoja ja varaamaan tiloja.

Kéayttaja voi oman huoneistonsa sisalld tarkastella erilaisia tietomalliin lisattyja kiinteita
objekteja, kuten taloteknisia laitteita tai osia, lamppuja, ovia ja seinid. seindobjekteista
pystytddn katsomaan varikartat. Ovista pystytddn tarkastamaan oven tiedot, kuten
malli, vari ja materiaali. Kiinteiden lamppujen tietoihin voidaan lisata lampun
valmistajasta lahtien kaikki lampun tiedot. Taloteknisistd objektieista nahdaan
valmistaja, tuotteen tiedot seka voidaan lahettda palvelupyyntéja vioista.

Asukas lahettda palvelupyynnon tietomallista esimerkiksi viallisesta vesihanasta.
Talléin han hakee tietomallista tdméan objektin ja avaa sen tiedot. Tiedoista lahetdan
korjauksen palvelupyynté. Asukkaan on mahdollista saastya huoltotyén kaynneissa,
kun hana-objektin tietoihin on lisatty myds varaosat tarvittavine tydkaluineen ja

huoltomies on voinut varautua huoltotyéhdn tarvittaviin tarvikkeisiin..

Muukin kuin huoltohenkilé voi liikkua mallissa rakennuksen yleisissa tiloissa ja
tarkastella nakyvilla olevia objekteja ja tehda niista palvelupyyntdja. Esimerkiksi han voi
tehda palvelupyynnén kaytavalla olevan lampun toimintaviasta.

Vaikutetaan asunnon myyntiarvoon kun asunnon ajantasaiset tiedot ovat tietomallissa.
Asuntoa myydessa kayttaja voi havainnollistaa asuntoaan mallin avulla ostajalle. Myyja
voi esitelld kiinteistdn yleiset tilat esimerkiksi varastotilat, saunat ja pyykinpesutilat

mallista ilman niissa kaymista.

5.1.2 Yllapitajan ndkdkulmasta

Kiinteiston yllapito hyddyntad tietomallia monella tavalla. Se siséltda yllapidossa
tarvittavan tietosisallén mahdollistaen tiedon tédydentdmisen ja paivittamisen. Mallista
voidaan katsoa kiinteistdn tiedot ja erilaisten objektien tiedot, kuten seinadt, ovet ja
talotekniset osat. Voidaan ohjata huoltomiesten liikkumista kiinteistdssad, hakea vikojen
sijainnit, saada asukkaiden tiedot ja avata kayttédn huoltokirjat.

Huoltomiehen liikkumista voidaan ohjata rakennuksessa. Han kykenee kohdetta

ennalta tuntematta ja ilman paikalla olevaa neuvontaa suorittamaan korjaus- ja
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huoltotoimenpiteitd. Han voi varautua ennalta kohteessa suoritettaviin toimenpiteisiin ja

lisata talla tavoin naiden toimien tehokkuutta

Vedenkulutuksen tietoa voidaan liittda mallin vesimittari-objekteihin. Kulutusseurantaan
on liitettavissa toimintoja veden normaalikulutuksen poikkeavuuksista ja mahdollisista
vuodoista. Seurantaan voidaan liittda kulutustiedot ja kulutuksen laskutus.

Talldinen toimintaymparistd mahdollistaa monipuolisen tiedottamisen osapuolten
valilld. Voidaan kohdentaen ilmoittaa tulevista huolto- ja korjaustoimenpiteista.

Yllapitaja pystyy sailyttdmaan helposti kiinteistdsta tarvittavan tiedon tietomallissa, eika
tarvitse erikseen etsia kansioista paperisia 2D-piirustuksia tai tietokoneelta vanhoja 2D-
piirustuksia. Tietomallin tiedot pidetdan aina ajan tasalla.

Yllapitaja pystyy automatisoimaan kaikki talotekniset prosessit tietomallin avulla. Myds
pystyy seuraamaan prosessien toteutumista tietomallista. Tietomallista pystytaan
selvittdmaan myos kiinteiston ilmanvaihtokoneiden palvelualueet seka palo-osastot.

5.2 Kehittymisen mahdollisuuksia yllapito ohjelmistoihin

Tietomallien hyddyntaminen yllapidossa yleistyy. Kehitystd tapahtuu ohjelmistoissa ja
laitetekniikassa. Lisdantyvan kayttédonoton ja kayttdbvaatimusten myétd ominaisuudet
monipuolistuvat ja ohjelmistot kehittyvat kayttajaystavallisemmiksi.

Onhjelmistoihin uskoisi tulevan vika-analyysien ennakoinnin arviointia. Kun objekteihin
pystytdan jo liittdmaan niin paljon tietoa, uskoisi myds vika-analyysien olevan
mahdollista. Kuitenkin objekteihin voidaan lisata korjaushistorioita. Vika-analyyseissa
voidaan esimerkiksi ohjelmoida kertomaan syyta, kuinka jonkun laitteen osa on
hajonnut ja vaihdettu niin monesti. Esimerkiksi jonkin lampun ajoittainen palaminen, voi

kertoa, etta koko lampunyksikéssa on jotain vikaa.
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6 Yhteenveto

Digitalisoituminen on nykypaivan trendi, ja tdma kehitys tulee lisdantyvissd maérin
hyddyttaméaan korjausrakentamista ja yllapitoa. Tietomallia tukevia yllapito-ohjelmistoja
on kehitetty ja kehitetddn, mutta tietomallien hyédyntdminen yllapidossa on viela
vahaista. Uudisrakennuksissa tietomallintaminen on tullut Iahes tavaksi. Taméan tavan
uskon tulevan myds tulevaisuudessa korjausrakentamisen hankkeisiin. Tietomallin
tekeminen korjausrakennushankkeessa esimerkiksi linjasaneerauksen yhteyteen
maksaa jonkin verran enemman kuin suunnittelu 2D-piirustuksin. Voidaan kuitenkin
todeta, etta luotu tietomalli tulee maksamaan itsensa takaisin rakennuksen elinkaaren
aikana. Kun tietomalli tehdaan linjasaneerauksen yhteyteen, voidaan saastya monilta
yllattavilta selvityksilta kiinteistossa. Esimerkiksi kohteen tarkastelut tehddan suoraan
ajantasaisesta tietomallista. Kun tietomalli tehddan linjasaneerauksen yhteyteen,
linjasaneerauksen kokonaiskustannukset eivat kuitenkaan kasva paljoakaan, koska

suunnittelun hinta on pieni osa linjasaneerauksen kokonaishinnasta.

Linjasaneerauksen yhteydessa tehdylla tietomallilla saadaan hyotyja
linjasaneeraukseen. Mallien avulla tehddan térmaystarkasteluja, aikataulutetaan
toteutusta ja suoritetaan valvontaa. Linjasaneerauksen valmistuttua voidaan tietomallia
hydédyntdd huoltokirjassa ja kayttda sitd talotekniikan sekd  kiinteiston
kayttéonottokoulutuksessa.

Asuinkerrostalojen isdnnéinnissd Tampuuri-ohjelmisto tuntuu olevan yleisimmin
kaytéssa. Tampuurin valmistajalla on tulossa tarjolle ohjelmaversio tietomallin kaytté6n
kiinteistén yllapidossa.

Tiedon ajan tasalla pitaminen ja paivittdminen tulee tarpeelliseksi, ja kuka siitd vastaa
seka kuinka usein se tehddan. Paivittdmisen kustannuksia on todella vaikea arvioida.
Paivittdmistd hoitava taho saattaisi olla suunnittelun tehnyt yritys tai ohjelmiston
toimittaja.

Uusien ohjelmistojen kayttéonotto alalla vaatii aikaa ja tyéta. Kilpailutekijat ja uuden
koulutetun sukupolven mukaantulo nopeuttavat kayttéonottoa. Keskeista ohjelmistojen
kayttéonotossa on niiden kaytettavyys ja kayttékoulutus.
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Projektin aikana todettiin, ettd kaikille asuinkerrostalo-projektin suunnittelualoille on
kattavasti vaatimuksia seka ohjeita mallin sisélléstéd sekad sen tarkkuudesta. Yleisiin
tietomallivaatimuksiin tukeutuen voitiin paatelld, mitka ovat oleellisia asioita tietomallia
toteutettaessa ja mitkd asiat voi jattdd vahemmalle huomiolle. Haasteena
tietomallipohjaista suunnittelua toteutettaessa on vanhemman sukupolven ty6tavat.
Kokemuksen mukaan voidaan todeta, ettéd tietomallinnus on suuressa kasvussa ja

alalla opiskeleville sitd myds opetuksessa painotetaan.

Saadun kokemuksen perusteella linjasaneerauksen tietomallipohjaisen suunnittelun
malleja voidaan tulevaisuudessa hyddyntda ylldpitotoiminnassa. Saattaa olla, etta
tietomallit ovat jonkin aikaa paaasiassa suunnittelijoiden ja urakoijien kdytéssa, kunnes
saadaan uudet yllapito-ohjelmistot isanndinnin kayttddn. Vaikka tyén aikana ei paasty
testaamaan tietomallien kayttéa ylldpito-ohjelmistoissa, niiden ominaisuuksiin
tutustumisen perusteella Premis- ja Tampuuri-ohjelmistoissa ne vaikuttivat

kaytettavilta.
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Taloteknisen

tietomallin mallinnettavat

geometrian tarkkuustaso suunnitteluvaiheittain

komponentit,

Liite 1
1(4)

tietosisaltd ja

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 4. Talotekniikka suunnittelu oppaasta otettu
taulukot, joissa kerrotaan taloteknisen tietomallintamisen ohjeita. [2, s.Liite 1, 1-9.]

2D: esitetdén tasokuvassa ja/tai kaaviossa
BIM: mallinnetaan suunnittelunaikaisella geometriatiedolla
Tyhjé kentti = ei mallinnus- tai tietosisiltévaadetta

Vaikka jotain komponenttia ei ole vaadittu mallinnettavaksi, ei niiden mallinnus ole silti kiellettya.
Kts. taulukon loppuosan selvennys tietosiséllésta

Kaikilla komponenteilla oltava verkosto-/ jérjestelmétunnus
Tietosiséltévaatimusten laajuus on riippuvainen kéytetystd sovellusohjelmistosta

dellytyk K K lle: RAK ja ARK 3D-malli kiiytettivissi ennen TATE-malinnuk loittami
Komponentti = - o
_Pf / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivd
Geometrian . . Tietosisalts paaverkostojen ja
D |BIM| Tietosisiltd 20 |8iM] Geometrian tarkkuustaso . .
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
TATE
TATE-vaatimusmall o == | = setisuden Kts. Tekstiosuuden kapppale 3 Kts. Tekstiosuuden kapppale 3
3 kapopale 3
Putkistojen, kanavien, Leikkaukset tehdaan
i isi shintaa Pitisingn Bisvien Beadihilivien Leikkaukset tehdaan vahintaan peruskaytavists,
) jne. i e e, mpe NI, ikkunapenkeists, kuilujen ulostuloista, TATE-
2D-leikkaukset x - : x valaisinten jne. komponenttien toleranssi 1cm ! !
toleranssi 1cm. Kannakointi | suunnittelija B (kellarit, jne.).
§ . Kannakointi esitettava. Eristyspasuus mukana
esitettava. Eristyspaksuus koordinoi TATE- Vi koordinoi TATE:
mukana. leikkaukset
Reikavarausobjektit x | x | Oikea sijainti, toleranssi Ocm Mitat, urakoitsijatieto, abs.korkoasema
Arkkitehdin alakattokuvan mukaisessa paikassa. kts. Taulukon muut kohdat. Onnistuneeseen
Nakyvat alakattoasennukset x x ol tm{““" alékatto
seks ja
ine.). 20
kts. Taulukon muut kohdat. Onnistuneeseen
kts. Tekstin kappale 4.3, kts. Tekstin kappale
Mallihuoneet ja -alueet x _I o n Sopes x | Toleranssi Sem. mallinnukseen tarvitaan arkkitehdin seka
toleranssi Scm 43 B "
rakennesuunnittelijan malli
Tilojen i. Jos
i . 3
W el s ot o Tilojen mukaisesti. Jos tilaobjekti pitsa jakaa i o o
" useampaan tilaryhmakohtaisesti Palvelualueiden tunniste tilakohtaisesti (esim.
Palvelualuekaaviot X - x useampaan palvelualueeseen, tekee TATE- - =
palvelualueeseen, tekee TATE| (esim. "IV-kone ok . V-kone 301TKO1, Toimistot 1-3. krs")
suunnittelija sen omana 301TKO1, Toimistot 1- suunnittelija sen omana tyona
tyona 3.krs")
Komponentti - - .
_p? / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivd
Geometrian Tietosisaltd paaverkostojen ja
20 |8IM| Tietosisiltd 20 |8iM] Geometrian tarkkuustaso e N B hen
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
. kts. Tekstiosuuden .
Tietomalliselostus e kts. Tekstiosuuden kappale 2.2
Viitteellinen sijainti. Todellinen sijoitus
6maalla ARK-piirustusten mukaisesti
Huoltoluukut rakenteissa (Alakatto, . Yot Ak ershusien uiakest
seinit, laatat jne. "
- lastat jne. | (luukusta passtava kasiksi huolto- /
tarkistuskohteeseen)
kts. Tekstiosuuden
Tuotannon esivalmisteet kts. Tekstiosuuden kappale 8.5
kappale 8.5
Sovellusohjelmistojen ulkopuoliset ns. Ulkomitat el i oisest . stelmatiet
itsemallinnetut 3D-objektit” x | x omitat suunnittelijan arvion mukaisesti unnus, jarjestelmatieto




Liite 1
2 (4)

Komponentti - - .
PO / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivi
Geometrian Tietosisaltd paaverkostojen ja
20 |BIM| Tietosislté 20 |8iM] Geometrian tarkkuustaso g ) P pen
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Putkistot
Laattaobjektin alapuolella
Runkoputkistot (esim. katto), iimaisemassa 2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
DN20 - DN32 x | x | reittia. Ei kdytettavissa reika- x | x | asennettavissa kohteeseen iaali, DN-koko, ti i '
Cul8 - Cu35 tai asennussuunnitelmassa
eiké materiaalilistauksissa.
Laattaobjektin alapuolella
Runkoputkistot (esim. katto), iimaisemassa 2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava i, DN-koko, til ., t:
DN40 -> x X reittia. Ei kaytettavissa reika- X X asennettavissa kohteeseen 2D-kuvissa absoluuttinen korkoasema
cud2-> tai asennussuunnitelmassa itarkastelun i
eika materiaalili issa.
Oltava asennettavissa kohteeseen
Kytkentajohdot X3 BEX; DN10- DN-koko, til irta,
25 putkistojen risteilyt sallitaan
Ei vaadetta erillliselle er putkessa. i tyyppi ja paksuus. Metalliset / selvasti
Putkistoeristeet x Putken i oltava iin vail i
mukana mittaviivassa ja tietosisallossa
Sulkuventtiilit x_| x | Ulkomitat valitun komponentin mukaiset Malli, DN-koko, painehavié
Esisaadettavat venttiilit x | x | ulkomitat valitun komponentin mukaiset Mall, DR-koko, tiavuusvirts, painehiid,
esisaatd, tunnus
Moottoriventtiilit x | x Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, tilavuusvirta, painehavid, tunnus
Muut venttiilit x_| x | Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, painehavio
limanpoistimet x_| x | Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DDN-koko, tunnus (esim. IP1)
Suodattimet x_| x | Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, tunnus (esim SU1)
Joustavat liittimet X DN-koko
Varoventtiilit X DN-koko, tunnus (esim. VV1)
Paisunta-astiat x | x | YIi 100 dm3 sailiét mallinnetaan Tilavuus
Lamménsiirtimet x | x Teho tai i irta, pai
Lamménjakokeskus x | x | Esitetdan arvioitu tilavaraus X8 B i Ulkomitat valitun komponentin mukaiset :;;v:e"_vemkn R
u kostojen teho, tai til rt:
Vedenjaahdytyskone x | x | Esitetaadn arvioitu tilavaraus x | x | Ulkomitat valitun laitteen mukaiset nttvvlsn‘v:r i s el
painehavio
V?slkau-ﬂle tai 1nIkIsM_.|un tulevat x | x | esitetssna (T = [ L valitun laitteen tai s
laitteet ja komponentit mukaiset
Muut paakoneikot x | x | Esitetddn arvioitu tilavaraus x | x Tunnus
Nestetankit x_} x | Yii100dm3 tankit mallinnetaan Tilavuus
Jakotukit x | x Tunnus
iaali, DN-koko, til
Lattialammitysputkistot x kts. Kappale 5.4 ’ *
G Kts. Kappale 5.4
Radiaattorit ja konvektorit x x Ulkomitat valitun laitteen mukaiset Malli, Teho (kts. myds "Esisaadettavat venttiilit”)
Komponentti . o i
e / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivi
Geometrian g " Tietosisaltd pasverkostojen ja
20 |BIM| Tietosiséltd 20 |8BiM| Geometrian tarkkuustaso s s
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
ilmak llini i
w ma oneet (Eitislibonysdoas » R b _ Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehavio,
vakioilmastointikoneet, x | x | Ulkomitat valitun laitteen mukaiset tunnus (esim. 401PKNO1)
tuulikaappikoneet jne.) -
. ) Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehavio,
IV-kanavistopatterit xx
tunnus
Malli, normivirtaus, painehavio, tunnus (esim
PA1, WC1). Kayttovesikalusteen tunnuksen
Kayttovesikalusteet x | x | ARK-kuvan osoittamassa paikassa perusteella kerrotaan erillisessa dokumentissa
muut hankintatiedot (WC-istuin-,
pesuallastyyppi jne.)
Pesualtaat, WC-istuimet yms. kalusteet ARK-kuvan osoittamassa paikassa ety
mukaisesti
» ARK-kuvan osoittamassa paikassa, Ulkomitat Malli, mitoitusvirtaus, painehavio, tunnus (esim.
o * * | * | valitun tuotteen mukaiset PPP1)
limaisemassa reittia. Ei
Runkoviemarit ilman kaatoa x | x| evtettavissa reike- tai x| x Materiaali, DN-koko
asennussuunnitelmassa eika
materiaalilistauksissa.
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
asennettavissa kohteeseen
Viemérit kappaleen 5.2 mukaisesti x | x g < Kts. Materiaali, DN-koko
Kohta5.1.3
Palomansetit x | x DN-koko, tunnus (esim PM1)
Putkistojen tarkastus-/puhdistusluukut x| x DN-koko, tunnus (esim. PL1)
Lattiakaivot X X ARK-kuvan osoittamassa paikassa Malli, DN-koko, normivirta, tunnus (esim. LK1)
i x | x il i paikassa DN-koko, tunnus (esim. SVKK1)
piha-alueen sade- ja jatevesikaivot x Sijainti i 20 tunnus (esim. SVK1)
Piha-alueen erotuskaivot (HEK, REK jne) | x Esitetaan arvioitu tilavaraus x | x | Sijainti 2D-viitevii tunnus (esim. HEK1))
Piha-alueen tarkastusputket ja -kaivot X Sijainti pil i imissadn 2D-viiteviit tunnus (esim. TP1)
Perusmuurin sisaiset sade- ja
x | x Minimissaan 2D-viiteviivalla tunnus (esim. JVP1)
jatevesikaivot / -pumppaamot ( )
Perusmuurin siséiset erotuskaivot x Esitetaan arvioitu tilavaraus x | x Minimissaan 2D-viiteviivalla tunnus (esim. HEK1)
Perusmuurin sisaiset tarkastusputket j
ey uu = ikt x| x Minimissaan 2D-viiteviivalla tunnus (esim. TP1)
Verkostojen tyhj Esitetaan
Anturit (T, PI, TE, PE, PDE jne.) Esitetaan
Anturitaskut Ei esitystapaa
Putkistokannakkeet Esitetaan 20-leikkauksissa
Sprinklerisuuttimet x | x | Sioitus alakattopiirustuksen mukaisesti K-arvo, DN-koko, tunnus (esim. SPR1)




Liite 1
3 (4)

Komponentti A .
e / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivi
Geometrian Tietosisaltd padverkostojen ja
20 |BIM| Tietosisalté 20 |8iIM] Geometrian tarkkuustaso ey 5 L= Lt
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Putkistojen liitostavat (kierteet, laipat Ei esitystapavaadetta, esitetaan muissa
jne.) dokumenteissa
Lamménjakohuoneen istot x_| x | Mallinnetaan minimissaan runl Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso
VIK-huoneen putkistot x_| x | Mallinnetaan minimissaan runkoputkistot Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso
ViK-huoneen pumput x| x i i I ijoit i Tunnus
ViK-huoneen sekoitusryhmat ja o
» x Esitetaan kaaviossa
komponentit
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
IV-konehuoneen runkoputkistot x | asennettavissa kohteeseen Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso
yhdistelmamallitarkastelun perusteella
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
IV-konehuoneen kytkentaputkistot x | asennettavissa kohteeseen Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso
4 N » Sisaltd esitetaan kaaviossa. Arvioitu sijoitus Laif i (esim.
IV-koneiden pum) sekoitusryhméat x
pumput ja esitetaan mallinnettuna esim. laatikko-objekti | 301P04, 301FV04)
Muut tekniset tilat x | x Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso
Muun teknisen tilan sekoitusryhmat ja Sisltd esitetaan kaaviossa. Arvioitu sijoitus
komponentit * esitetadn mallinnettuna esim. laatikko-objekti
Putki i kuil isteil .
- i Tékstia bofita 4.1 utkistot mal lnne.taan uiluun eristeineen. )
Kuilut ja hormit p» x | x | Oltava asennettavissa kohteeseen Kuten runkoputkistot
Tilavaraukset, tilat X Ny
Komponentti - - .
_p? / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivd
Geometrian T . Tietosisaltd pasverkostojen ja
20 |BIM| Tietosisaltd 20 |BIM] Geometrian tarkkuustaso XS 2
tarkkuustaso drjestelmien osalta
limanvaihto
Laattaobjektin alapuolella
(esim. katto), iimaisemassa 2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava iaali, koko, til i inetaso. 20-
Runkokanavistot x | x | reittia. Ei kéytettavissa reika- x | x | asennettavissa kohteeseen kuvissa absoluuttinen korkoasema (keskilinja)
tai asennussuunnitelmassa i a i i i
eikd materiaalilistauksissa.
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
Kytkentakanavistot x | x | asennettavissa kohteeseen i, koko, ti irtaus, painet
yhdistelmamallitarkastelun perusteella
Ei vaadetta erillliselle jektil tyyppi ja paksuus. Metalliset / selvasti
Kanavistoeristeet x | x | Kanavan oltava iin vai it
mukana / ti
Suunnittelija mitoittaa koneen laitevalmistajan
Koteloidut IV-koneet x | x | Arvioitu sijainti ja ulkomitat x | x ja kayttaa i Tunnus, esim. 301TK01
Huippuimurit x | x | Arvioitu sijainti ja ulkomitat x | x paikassa, ulkomitat valitun tuotteen mukaiset Tunnus, esim 301PK02, koko
Kanavapuhaltimet x x | x Tunnus, esim. 301PK02, koko
5 - . - isi ja vesil -
Ulospuhallushajoittajat x | x | Arvioitu sijainti ja ulkomitat x | x Tunnus, esim. UPH1, koko
s S Eriae paikassa, ulkomitat valitun tuotteen mukaiset | ' !
Julkisivuki kai: kassa, ulkomitat
Ulkosaleikat x | x | Arvioitu sijaintija ulkomitat x | x | lusivukuvan mukaisessa paikassa, ulkomitat | o e esim. US1, koko
valitun tuotteen mukaiset
PEStela o« Alakattokuvan mukaisessa paikassa, ulkomitat Malli, koko, tunnus (esim. T1), ilmavirta,
valitun tuotteen mukaiset i isaatoarvo
Siirtoilmasaleikst x_| x | Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset
Malli, koko, tu im SP1), ilmavirta,
Saatopellit x | x Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset 8 s, !"Es_(eﬂm )il 2
painehavio, esisaatd
Malli, koko, iimavirta, painehavio, yksiloity
lima- / vakiovirtasaadin x | x Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset tunnus (esim. 301IMS1000.1 (jérjestelma-IMS-
sijainti-juokseva nro.)
Palopelti x § x Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset Malli, koko, tunnus (esim. PP1)
Malli, koko, painehavid, yksildity tunnus (esim.
Moottoroitu palopelti x | x Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset 301PP1000.1 (jérjestelma-PP-sijainti-juokseva
nro.)
Kanaviston aanenvaimentimet i || s Ulkomitat valitun tuotteen mukaiset :ﬁ:;l; koko, ilmavirta, painehavid, tunnus (esim.
Puhdistusluukut x | x Tunnus (esim.PL1)
Ulkomitat valitun komponentin mukaiset,
IV-kanavi: rit Koko, tui im. 301JLP1,
AR * L vaaditun otsapintanopeuden perusteella TEET )
1l
s jaatixin valkitiavat. Ulkomitat valitun komponentin mukaiset, )
kanavistokomponentit (suodatus, x x| x . Koko, tunnus (esim. SU1)
vaaditun otsapintanopeuden perusteella
kostutus jne.)
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Komponentti o
_P° / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtdva
Geometrian " Tietosisaltd padverkostojen ja
20 |BIM| Tietosisaltd 20 |8BIM] Geometrian tarkkuustaso ) P sl
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Joustavat liittimet X Tunnus (esim. JL1)
Kannakkeet Esitetaan 20-leikkauksissa LVI-suunnittelija koordinoi TATE-leikkaukset
Anturit Esitetadn minimissadn RAU-kaavioissa
B Ei esitystapavaadetta, esitetaan muissa
Kanavistojen liitostavat (listaliitos jne.) )
dokumenteissa
kts. Tekstin kohta 4.1 Kanavat ja i i kuiluun ja =]
Kuilut ja hormit x | x
- Tilavaraukset, tilat eristeineen. kuten tassa taulukossa mainittu
Komponentti = = g
e / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtivd
Geometrian Tietosisalté padverkostojen ja
20 |8iM Tietosisiltd 20 |8IM] Geometrian tarkkuustaso ) N P Jen
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Sshkatek:
Muuntajat x | x x | x Tunnus, esim. T1
Kojeistot x x | x Tunnus, esim. SIK1
a3 x x | x Tunnus, esim. PK1
x | x Koko
Kompensointiparistot x | x x | x Tunnus, esim. Q1
Akustot x | x x | x Tunnus, esim. AK
Jakokeskukset x_| x | Pasjakelun osalta x | x Tunnus, esim. JK1
isti steli x | x x | x Tunnus, esim. RKT1
Telejarj x | x x | x Tunnus, esim. KJ
Turvajérjestelmien keskuslaitteet e x | x Tunnus, esim. PIK
Koko, tyyppi (tikas-/levyhylly). 2D-piirustuksissa
Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot x Paareittien osalta x | x d ittavii
(alareuna)
Johtokourut x_| x | Pasreittien osalta x | x Koko
Lattiakanavat ja -rasiat x_| x | Pasreittien osalta x | x Koko
kts. Tekstin kohta 4,
Pystynousut v x | x Koko
tilavaraukset
Kannatukset ja ripustukset Esitetaan 20-leikkauksissa L ittelija koordinoi TATE
Valaisimet x Mallihuoneissa BIM x | x Positio
i i X Positio
Vara- ja turvavalaisimet x | x Positio
Kytkimet BIM X BIM Laitetyyppi, esim. 6-kytkin
Pistorasiat Mallihuoneissa BIM X Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, esim. Maadoitettu pistorasia 2-os.
Liike- ja la i issa BIM x i issa BIM Tunnus, esim. PIR
ssa BIM X issa BIM Laitetyyppi, esim. Turvakytkin
Jako- ja kytkentarasiat X
iutti BIM x | x Laitetyyppi
Kamerat Mallihuoneissa BIM X Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
Paloilmaisimet Mallihuoneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, osoite
inil issa BIM X i issa BIM Laitetyyppi, osoite
Merkinantokojeet sa BIM x ssa BIM Laitetyyppi
Muut telejarjestelmien anturit ja i i i . i i
e Mallihuoneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
DR el S Mallihuoneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
Telepistorasiat issa BIM X i issa BIM Laitetyyppi, tunnus/osoite
Pasjakelun osalta, R .
Nousujohdot Esitetaan minimissaan kaaviossa
kaavioesitys
Telerunkojohdot Pasreitit, kaavioesitys Esitetaan minimissaan kaaviossa
Sahkopisteiden kaapelointi x
Komponentti = = .
_"‘: / Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtiva
Geometrian N . Tietosi aaverkostojen ja
20 |BIM Tietosisaltd 20 |BIM] Geometrian tarkkuustaso . ik el
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
X ahtimaiset verkot kaaviossa
Turvajarjestelmien kaapelointi x Tahtimaiset verkot kaaviossa
Kayttajan aktiivilaitteet Ei i piirissa,
Sahkourakan ulkopuoliset laitteet, Latt )
kuten esim. oviohjauskeskukset * * aitetyyppi
Rakennusautomaatio
RAU-keskukset x | x x| x Tunnus, esim. VAK1
Anturit tiloissa nakyvilla x Mallihuoneissa BIM Tunnus, esim. TE1
Anturit TATE-verkostoissa, ei nakyvilld X Tunnus, esim. TE1
Saatolaite- ja muut kotelot x Mallihuoneissa BIM Tunnus, esim. TC1
imilait e Tunnus, esim. FG1

Taulukon"2D" merkitsee seuraavaa:

- kaavioissa esitetddn periaatteet halutuille

toiminnallisuuksille

- tasokuvissa esitetddn komponentin sijoitus

Lol

- inen esitvs on hvviksvtty

Taulukon"BIM" merkitsee seuraavaa:

- kéytetsan ensisijaisesti sovellusohj

yhteensopivina

- IFC-mallien tietosisltd mini

irjaston 3D-komponentteja, IFC-

issddn taulukon mukainen



