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Tyon tavoitteena on esittad, minkalaisia menetelmia ja tyokaluja talotekniikan suunnittelu-
tyossa kaytetdan, jotta saataisiin aikaiseksi kattava ja toimiva kolmiulotteinen tietomalli.
Tyon alkuvaihe kéasittelee teoriaa, joka nojaa pitkalti YTV2012:n ohjeistuksiin ja maarayk-
siin. Teoriaosuudessa kaydaan lapi eri vaiheet ja osapuolet. Tyon loppupuoliskolla esitel-
l[&aan oikea referenssikohde, jota olen suunnittelutydssani paassyt toteuttamaan mallinta-
malla.

Kolmiulotteinen tietomalli on geometrinen malli rakennuksesta, johon voidaan kiinnittaa
tietoa. Arkkitehti luo rakennuksen geometrisen mallin, jonka avulla talotekniikan suunnitteli-
jat voivat aloittaa suunnittelutyén. Tydn edetessa malliin tuodaan suunnitteluohjelmilla piir-
retyt putkistot ja laitteet. Lopuksi kaikkien alojen mallit yhdistetéén, ja néin ollen toteutus- ja
yllapitovaiheessa kaytettavissa on valmis ja kattava tietomalli.

Ohjelmistopuolella suurimpia tekijoita mallintamisen saralla ovat MagiCAD, Solibri ja Na-
visworks. Suomalaisissa toimistoissa ne ovat vakiintuneet suosituimmiksi ohjelmistoiksi
mallintamishankkeissa. Yhtenaiseksi kaytannoksi alalla on muodostunut IFC, joka on kan-
sainvalinen tiedonsiirtostandardi rakentamisen tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskayt-
toon.

Referenssikohteena tytssd kaytetddn Vuosaareen suunnitteilla olevaa hallirakennusta.
Hanke on vield kirjoitushetkella L2-luonnosvaihetasolla, mutta suunnitelmat ovat jo nyt
suhteellisen kattavia ja kayttokelpoisia tyon kannalta.

Tietomallintamisen kustannuksia olen selvittdnyt haastatteluiden avulla, haastattelukysy-
mykset ovat esitetty alalla pitkaan toimiville suunnittelijoille ja projektipaallikéille. Yleinen
kasitys on, etta mallintaminen lisda suunnittelukustannuksia noin 5-10 %.

Tyo6 paattyy pohdinta osioon, jossa kaydaan lapi mallintamisen hyétyja ja haittoja. Taman
jalkeen on viela listattu muutamia parannusehdotuksia ohjelmistoja ja menetelmia koskien.
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Abstract
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The purpose of this final year project was to study three dimensional data modeling in
building services engineering in order to learn the theory and methods, and that way im-
prove working habits. The project also reviewed a reference building, which was part of my
daytime job. Furthermore, the advantages and disadvantages of data modeling design
process were described.

Information for the project was gathered mostly from COBIM that stands for Common
Building Information Modeling Requirements 2012. Material was also acquired by studying
the features of and problems with data modelling programs. The project also included in-
terviews with experts with practical experience about working with data models.

The results show that executing a functioning data model requires a lot of preparation and
planning. Naturally, it increases the workload of the design process, but the benefits
gained from the model compensate the expenses in most cases. Based on the interviews,
design work with data modeling is around 5 — 10 % more expensive, but in construction
phase it will add up.

The project proves that data modeling helps designers to visualize complex structures bet-
ter. In the future this thesis will help new designers to adopt the methods and tools that
are required when working with data models.

Keywords HVAC, data model, building services, 3D, CAD, BIM, COBIM

y =
e —

/://Iz;ropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto
2 Tietomalli

2.1

Tietomallinnuksen vaiheet

2.1.1 Rakennushankkeen kaynnistys
2.1.2 Ehdotussuunnittelu

2.1.3 Yleissuunnittelu

2.1.4 Toteutussuunnittelu

2.1.5 Hankintoja palveleva suunnittelu
2.1.6 Toteutus

2.1.7 Vastaanotto

3 Talotekniikan tietomallien suunnittelu

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

Talotekniikan tietomallin suunnitteluvaiheet
3.1.1 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

3.1.2 Toteutussuunnittelu

3.1.3 Tietomalliselostus

3D-geometria tietomallin osana
Tietomallinnuksen kustannukset
Kaytettavat ohjelmistot

3.4.1 MagiCAD

3.4.2 Solibri Model Checker

3.4.3 Navisworks Simulate

Talotekniikan suunnittelualat

3.5.1 Vesijohto- ja lammitysjarjestelmien tietomallit
3.5.2 llmanvaihtojarjestelmien tietomallit

4 Referenssikohde

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Tyon tavoitteet ja sisaltd

Hankkeen osapuolet

Kaytettavat ohjelmistot ja tyon kulku
Kuvaus kohteesta

Lammitys

lImanvaihto

00 N N O o1 wWwow W

(o]

11
12
13
14
14
15
16
17
18
18
20

21

21
21
22
24
26
26

y =

@mpolia



4.7 Kayttovesi ja viemari

5 Johtopaatoksia
Lahteet

Liitteet
Liite 1. Esimerkki tietomalliselostuksesta

Liite 2. Haastattelukysymykset

27

28

30

@mpolia




Lyhenteet

2D Kaksiulotteinen

3D Kolmiulotteinen

BIM Building information modeling

CAD Computer-aided Desing, tietokoneavusteinen suunnittelu

COBIM Common BIM Requirements 2012. Modeling guidelines for the design of

information models

DWG CAD-ohjelmien kayttama tiedostomuoto
HVAC Heating, ventilating, air conditioning
IFC Industry Foundation Classes. Kansainvdalinen tiedonsiirtostandardi raken-

tamisen tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskayttéon

LVI Lampd, vesi, iimanvaihto

LVIA Lampd, vesi, iimanvaihto, automaatio

PDF Portable Document Format, Adoben kehittdma siirrettava tiedostomuoto
STARA Rakentamispalvelu Stadin rakentajat, Helsingin Kaupungin virasto
TATE Talotekniikka

XREF External reference. Ohjelman ulkopuolinen liitetiedosto

YTV2012  Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Mallinnusohjeet tietomallien suunnitte-

lua varten

Metropolia



1 Johdanto

Paatin valita tietomallinnuksen insin6oritydn aiheekseni. Aihe sopii hyvin nykyiseen
tilanteeseeni opiskelijana ja tyon suhteen. Valitsin insindéritydn aiheen nykyisten tyo-
tehtavieni perusteella. Tydsséani toteutan suunnittelua mallintamalla, ja aiheen valinta
oli looginen ja mielenkiintoinen. Insinddritydssa aluksi paneudun mallintamisen yleisiin
kaytantdihin ja esittelen ohjelmistoja, joilla mallintamista tehdaan. Seuraavissa osioissa
keskityn tekeilld olevan rakennuskohteen kuvaamiseen. Kuvaan mallinnusprojektin
toteutuksen eri vaiheita ja suunnitteluprojektin osapuolia. Loppuosassa kohdeprojektiin
perustuen laadin yhteenvedon mallinnuksen eduista ja haitoista seka tulevaisuuden

nakymista.

Tietomallista puhuttaessa puhutaan virtuaalisesta mallista, joka on tassa tapauksessa
suunnitteilla oleva rakennus. Tietomalliin on lopulta tarkoitus tuoda kaikkien suunnitte-
lualojen suunnitelmat; tydsséani keskityn kuitenkin vain LVI-jarjestelmiin, joita ovat kayt-

tévesi-, viemarainti-, lammitys- ja ilmastointijarjestelmat.

Tietomallien kayttd on murrosvaiheessa ja vasta vakiintumassa tulevaisuuden kaytan-
ndiksi. Tietomallien kayttd rakennushankkeissa arkkitehtuuripuolella on ollut tyypillisesti
yleisempad, kun muilla osa-alueilla suunnitteluty6téd on tehty perinteisin keinoin. Viime
aikoina Suomessa on isompia julkisen sektorin hankkeita haluttu toteuttaa hyddynta-
malla tietomallinnusta. Kun kaikki rakennushankkeen suunnitelmat ovat tuotavissa tie-

tomalliin, on luontevaa hyddyntaa tietomallia rakennusvaiheen aikana.

Kolmiulotteisen tietomallin puolesta puhuvia hydtyja ovat mm. suunnittelun aikana pa-
rempi havainnollisuus ja ymmarrettavyys, maaratietojen kayttd kustannuslaskennassa
seka mahdollisesti parempi lopputulos projektin osalta laadullisesti ja elinkaaritaloudel-

lisesti.

Suurimpana hidasteena mallinnuksen yleistymiselle on sen hinta suunnitteluvaiheessa.
Ohjelmistot ovat kalliimpia, ne vaativat kouluttautumista ja myés itse suunnitteluty6 vie
enemman tyétunteja perinteiseen suunnitteluun verrattuna. Naméa kaikki kustannukset
on kuitenkin mahdollista saada takaisin saastdina rakennusvaiheessa, kun suunnitte-
lussa tapahtuneet virheet tai tilanvarausongelmat eivat pdddy tyOmaalle asti vaan

huomataan ajoissa jo mallintamisvaiheessa.



Tyon aikana suoritin haastatteluja (lite 2) muutamille mallintamisen parissa alalla tyds-
kenteleville henkiltille. Haastatteluissa kerattyja tietoja hyddynnetddn sellaisissa ai-
heissa, joihin ei kirjallisuutta ole helposti saatavilla.

2 Tietomalli

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen ko-
konaisuus digitaalisessa muodossa. Kolmiulotteisen tietomallin tarkoitus on niputtaa
kaikki tarvittava tieto yhteen, jolloin tiedon hyédyntaminen on nopeaa ja helppoa. Jo-
kainen yksittdinen tieto tallennetaan vain kerran, ja sen jalkeen siita hyotyvat kaikki
suunnittelu- ja toteutusketjussa seka mythemmaéssa vaiheessa rakennuksen yllapita-
jat. Tietomalli mahdollistaa erilaisten simulointien ja analyysien tekemisen jo hyvin var-
haisessa vaiheessa hanketta. TéllA edesautetaan rakennuksen suunnittelunormien

tayttymista ja toimivuutta.

Suuri etu perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan néahden on, etteivat tiedot
ole hajallaan eri piirustuksissa ja raporteissa, vaan yhdessa mallissa, josta voidaan
ottaa ulos vain sill& hetkelld tarvittava tieto. Ulosannissa dokumenttien sisaltd voidaan
sovittaa vastaamaan kunkin kayttajan omia tarpeita. Esimerkiksi piirustuksesta voi rii-

sua sisaltta, mika tekee niista helpommin luettavamman ja tulkittavan.

Dokumenttien tuottaminen mallista on helppoa ja nopeaa, monesti jopa taysin automa-
tisoitua. Mallissa on itsessaan varmistus sille, etteivat dokumentit ole keskenaan ristirii-
dassa toisiinsa nahden. Tama varmistetaan silla, etta eri suunnittelualojen mallit yhdis-
tetddn yhdistelmamalliksi. Malleja voidaan tuottaa eri suunnitteluohjelmilla, jolloin tarvi-
taan yhteinen siirtomuoto objektien dlykkaaseen tiedonsiirtoon. Rakennuksien malleis-
sa tdhan on kehitetty IFC-formaatti, joka siséltaa tiedon rakennusosien muodoista ja

ominaisuuksista. Infrapuolella kaytetdan LandXML-formaattia tiedonsiirrossa.

Myods mm. aikatauluja ja hintatietoja voidaan liittd& tietomalliin. Tall6in esivalmistus-,

valmistus- ja rakentamisprosessit voivat hyodtyd mallin tiedoista prosessin hallinnassa

[1].



2.1 Tietomallinnuksen vaiheet

Kun rakennuksesta paatetddn tehda tietomalli, on kyseessa laaja suunnitteluprosessi.
Osallisena ovat kaikki suunnittelualat, jotka ovat arkkitehti, rakennesuunnittelija ja talo-
teknisten jarjestelmien suunnittelijat. Vaikka tyd kasittelee tietomallia talotekniikan osal-
ta, on hyva esittaa, mita vaiheita koko tietomallin luomiseen liittyy. Seuraavissa luvuis-

sa esitetdan, mita eri vaiheita tietomallinnushankkeessa on.

2.1.1 Rakennushankkeen kaynnistys

Ennen kuin rakennushanke kaynnistetdan, tehdaan tarveselvitys. Se on vaihe, jossa
kartoitetaan kiinteiston omistajan ja tulevan kayttajan tarpeet ja tavoitteet. Selvityksen
perusteella arvioidaan mahdolliset vaihtoehdot ja tehdaan paatdkset toimintamallista
haluttujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tarveselvitysvaiheessa tietomallilla on harvoin
geometrista muotoa. Yleensa tassa vaiheessa laaditaan vaatimusmalli, joka on tyypilli-
sesti taulukkomuodossa oleva tilaohjelma. Taulukko sisaltdd kaiken suunnittelun vaa-
timan tiedon pinta-aloista, kayttotarkoituksista, erityisvaatimuksista ja kayttajan asetta-
mista tavoitteista ja vaatimuksista. Siind voidaan esittdd mm. tavoitteita kokonaisener-
gian kulutuksesta, lammitysenergian kulutuksesta yms.

Toistaiseksi lainsaadanto tietomallinnuksessa on vielda sama kuin dokumentointipohjai-
sessa suunnittelussa. Taman muuttuminen vaatii laajamittaista kehitysty6td yhdessa

eri viranomaisten kanssa. [2, s. 11-13.]

2.1.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitddn sopivinta perusratkaisua karkealla tasolla olevilla
vaihtoehtoisilla suunnitelmilla. Kaikkien suunnittelijoiden ajantasaiset mallit tulisi olla
aina muiden saatavilla, mik& varmistetaan sopimalla riittavan tihed paivitysvali esimer-
kiksi projektipankkiin. Tyypillisesti sopiva tallennusvéli ehdotussuunnitteluvaiheessa on
suunnittelukokousten vali. Tilaajan tehtaviin tdssa vaiheessa kuuluvat suunnitelmien
ohjaus, vaihtoehtojen vertailu ja parhaan vaihtoehdon valinta seuraavaa vaihetta var-

ten. TAma tehd&an yhteistydssé tulevan kayttajan kanssa.



Inventointimalli eli olemassa olevien rakennusten mallinnus sisaltyy tietomallivaatimuk-
siin uudiskohteissa ja korjausrakentamishankkeissa. Tama on tarke&a, koska olemas-
sa olevan tilanteen mallintaminen on perusedellytys suunnittelulle ja kaikelle muulle

mallintamiselle.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetaan erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Tilat, ra-
kennuksen massoitus sekéa ulkovaippa kuuluvat arkkitehdin vastuulle, niiden tarkkuu-
den on oltava riittavalla tasolla. Arkkitehdin tulee toteuttaa tilamalli siten, etta siita saa-
daan automaattisesti selville tilojen kayttotarkoitukset, pinta-alat seké& rakennuksen

kokonaistilavuus.

Rakennesuunnittelija laatii tdssé vaiheessa suunnittelua koko rakennuksesta alustavan
rakennusosamallin arkkitehtimallin pohjalta. Myds tyyppirakenteista tehddan omat mal-
litasot.

Talotekniikan suunnittelijat laativat ehdotussuunnitteluvaiheessa alustavat, karkealla
tasolla maaritetyt jarjestelmamallit, joissa kuvataan jarjestelmien paareititys ja tilaa vie-
vien kanavien ja johtojen reitit. My0s palvelualuekaavio, 2D-leikkaukset ja 3D-

mallihuone astuvat kuvaan tasséa vaiheessa.

Kustannusarvio tehdaén tassd vaiheessa pinta-aloihin ja tilavuuksiin perustuvilla tie-
doilla. Tilapohjainen kustannuslaskelma kuuluu mallipohjaisen prosessin pakollisiin

tehtaviin.

Energiankulutusanalyyseja voidaan laatia pinta-alojen ja tilaluokkien perusteella. Malli-
en avulla voidaan my6s tehda elinkaarikustannusarvioita, joiden perusteella vaihtoehto-

ja voidaan vertailla.

Kolmiulotteista mallia kannattaa ja tulee hyddyntdéd havainnollistamiseen, sen avulla
projektin osapuolille muodostuu yhtenédinen kasitys suunnitelmavaihtoehdoista. Vaadit-
tu havainnollistamisen maara ja laatu maaritetddn tarjouspyynndssa ja sopimuksissa
projektikohtaisesti. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tavanomaisesti riittd& karkealla tasolla

olevien massamallien kaytto.

Tietomallia tehdessa tulee olla valittuna tietomallikoordinaattori. Hanen tehtéava on jar-

jestaa mallien yhteensopivuus, jolla pidetaan huoli eri koordinaatistojen ja korkomaail-



mojen toimivuudesta. Tietomallikoordinaattorin tehtavid ovat mm. mitd malleja eri vai-
heissa tarvitaan, paivittda tietomallia koskeva aikataulu ja tavoitelista, tarkistaa etta
pysytaan aikataulussa mallien kanssa ja varmistaa yleinen mallin toimivuus. [2, S. 13—
15.]

2.1.3 Yleissuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaineessa lahdetaan viemaan eteenpain ehdotusvaiheessa valittua
perusratkaisua, jonka pohja on arkkitehdin tietomalli. Tilaajan tekemat vaatimukset on
paivitetty edellisesta vaiheesta nykyisten paatdksien mukaisiksi. Tilaajan tehtava yleis-
suunnitteluvaiheessa on suunnittelun ohjaus ja suunnitelman hyvaksyminen toteutus-
suunnittelua varten. Paatoksenteko nopeutuu, kun tietomallin tarjoama helpompi ha-

vainnollistaminen ja interaktiivinen visualisointi ovat kaytettavissa.

LVI-suunnittelijoiden tulee tassa vaiheessa suunnittelua varmistaa jarjestelmien tilan-
tarpeet ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden kannalta. Mallin tulee siséaltaa paékana-
vistojen ja konehuoneiden tilantarpeet sellaisessa laajuudessa, etta tarvittavat tilanva-

raukset ja vaikutukset muuhun suunnitteluun voidaan arvioida.

Yleissuunnitteluvaiheessa tehddan aiempaa suunnitteluvaihetta tarkempi kustannusar-
vio. Se perustuu tilaluokkien ja pinta-alojen perusteella tehtavaan arvioon, jossa hyo-

dynnetaan arkkitehdin ja muiden suunnittelualojen mallien maaratietoja. [2, s. 15-17.]

2.1.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa menetelladan samalla tapaa kuin yleissuunnitteluvaiheessakin,
ainoastaan tiedon tarkkuustaso kasvaa merkittdvasti. Urakkatarjouspyynndissa on
maaéritetty, miten tarkkaan suunnitelmat viimeistellaan, jolloin kaikki projektin mallit tar-
kentuvat yksityiskohtaisilla tyyppitiedoilla. Projektipankilla varmistetaan kaikkien suun-
nittelualojen kéasiksi padsy tuoreimpiin suunnitelmiin. Sopivana tallennusvalind voidaan

pitaa yhta viikkoa.

Suunnittelun ohjaus ja suunnitelmien hyvaksyminen on tilaajan vastuulla toteutussuun-
nitteluvaiheessa. Vaiheen lopussa toteutussuunnitelmat hyvaksytdan sellaisessa laa-

juudessa, ettd niitd voidaan hyddyntdd rakennushankkeen valmisteluvaiheessa ja



urakkatarjouskyselyissa. Normaalin suunnittelukaytannén mukaisesti suunnittelua tay-
dennetéén toteutusvaiheessa. Tall6in myos kaikki tietomallit on paivitettdva suunnitel-

mamuutoksia vastaaviksi.

Arkkitehtimallin ja rakennesuunnittelijan tietomallin tulee vastata toisiaan. Mallia on
voitava kayttdd maaralaskennassa, suunnitelmien yhteensovittamisessa seké aikatau-
lujen laatimisessa. My6s LVI-suunnittelijan kayttamien tietomallien tulee myés vastata

arkkitehtimallia.

Suunnitelmien havainnollistaminen on yksi mallin tehtévistda. Se milla tasolla havainnol-
listamisen méaara ja laatu ovat, maaritellaan tarjouspyynnéssa ja suunnittelusopimuk-
sessa projektikohtaisesti. Toteutussuunnitteluvaiheessa havainnollistamista voidaan
kayttad selvasti aiempia vaiheita paremmin, koska yleensa tassa vaiheessa mallin tie-

dot riittavat korkeatasoiseen havainnollistamiseen.

Kaikkien suunnittelijoiden malleista tulee tehda yhdistelmamalli, jolla tarkastellaan ja
havainnollisestaan suunnitelmia ja niiden yhteensopivuutta. Yhdistelm&mallin luonnista
vastaa tietomallikoordinaattori, joka voi tdssa tapauksessa olla esim. paasuunnittelija
tai ulkopuolinen konsultti. Talotekniikan taméan vaiheen tarkastelut keskittyvat térmays-
tarkasteluihin (kuva 1), jarjestelmien ja rakenteiden térmaystarkasteluihin, jarjestelmille

varattujen tilojen riittavyyteen ja reika- ja varaussuunnitteluun.

Selite Mdel Checks
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Kuva 1. Esimerkki Solibrin tietomallista, jossa putkistot lavistivat toisensa. [11]



Kun tietomallit on tarkastettu, niist voidaan tuottaa maaraluetteloita ja niihin pohjautu-
via kustannusarvioita. Maaraluetteloja hyddynnetddn myds urakkatarjousvaiheessa.
Edella mainitut voidaan myos siséllyttaa tietomallipohjaisen prosessin tehtéviksi. Kaik-
kia haluttuja maaria ei valttdmaéatta voida mallin kattavuudesta riippuen laskea, jolloin on
kaytettava perinteisid menetelmia.

Kun suunnitelmat tarkentuvat, voidaan alkaa tuottamaan lopullisia energiankustannus-
analyyseja seka elinkaarikustannuslaskelmia. Naita voidaan rakennuksen kayton aika-

na verrata toteutuneisiin arvoihin.

Tietomallikoordinaattorin tehtaviin toteutussuunnitteluvaiheessa kuuluu mm. tietomallin
aikataulun paivittdminen, tarkistaa malliin viedyt tiedot sek& varmistaa yhteensopivuus
ja ristiriidattomuus suunnitteluntilanteen mukaisesti. [2, s. 17-18.]

2.1.5 Hankintoja palveleva suunnittelu

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa tietomalli ja siitd tuotetut maaraluettelot,
visualisoinnit sekd muut dokumentit luovutetaan tarjousten tekijoille urakkatarjousten
helpottamiseksi ja edistdmaan rakennustytn alustavaa suunnittelua. Kun kohteesta on
saatavilla kolmiulotteinen tietomalli, urakoitsijat voivat paremmin tutustua suunnitelmiin

ja rakennuspaikkaan. [2, s. 19]

2.1.6 Toteutus

Usein urakoitsijoiden kayttamat tietomallin hyédyntamistavat liittyvat tuotannon jarjes-
tdmisen sisaltoihin. Tietomallien visuaalisuus on edelleen yksi merkittdvimpia hyodyn-
tamistapoja monissa kayttotilanteissa. Tarkeimpind kayttokohteina voidaan mainita
mm. kohteeseen ja rakenteisiin perehtyminen, tydjarjestyksen suunnittelu ja toiden

yhteensovittaminen.

Méaaralaskenta tietomallista nopeuttaa laskentaa, ja silla saavutetaan tarkemmat tulok-
set, edellyttden ettd mallinnus on tehty huolellisesti ja oikein. Mallipohjainen méaéaralas-
kenta ja siitd saatavat maaraluetteloihin perustuvat valmiit raporttipohjat poistavat ison

osan paallekkaisista toista, mink& avulla parannetaan rakentamisen tuottavuutta.



Mydhemmin kun tietomallit yleistyvat, voidaan valmiita maaraluetteloita hyoddyntaa

my06s alihankintatarjouspyynttjen aineistona.

Aikataulun tarkoitus tietomallipohjassa on taydent&é tilaajalle annettavaa rakentamisai-
kataulua ja ohjata mm. taydentavan suunnittelun jarjestysta. Hankkeen aikataulun kan-
nalta kriittisia rakenteita, joita koskeva aikataulutieto viedaan tietomalliin, voivat olla

esim. perustukset, runko ja purkutyoét.

Rakennus- ja asennustdiden edetessa voidaan mallia paivittdd toteutuneilla tiedoilla,
taman avulla havainnollistetaan ja dokumentoidaan téiden edistyminen. Toteutuksesta
vastaavat urakoitsijat ja suunnittelijat kayvat tietomallin avulla [&pi mm. elementtiasen-

nussuunnitelman ja paikallavalurakenteet.

Tietomallia voidaan hyddyntdd myds talotekniikan asennuskatselmuksen tekemisessa,
jossa asennettava alue kaydaan lapi urakoitsijan kanssa. Talldin suunnitellaan asen-

nusjarjestykset ja varmistetaan aikataulun sopivuus eri urakoitsijoiden kesken. [2, s. 19]

2.1.7 Vastaanotto

Vastaanotossa oleellisimmat asiat mallintamisessa ovat rakennusvaiheessa tuotettavat
toteumamallit ja huoltokirja. Hankkeen lopussa tulee myos varmistaa, etta rakentami-
sen aikana tehdyt muutokset on viety malleihin ja tietomallit vastaavat toteutunutta ra-

kennusta.

Rakennuksen kayton ja yllapidon aikana mallipohjaiset huoltokirjat ovat vasta tuloillaan,
ja toistaiseksi niitd vaaditaan ainoastaan poikkeustapauksissa. Kuitenkin kaikkien osa-
puolien on tytskentelymenetelmista riippumatta taytettava tilaajan asettamat huoltokir-

joja koskevat normaalit aineistovaatimukset. [2, s. 20]

3 Talotekniikan tietomallien suunnittelu

Tassa luvussa keskitytddn talotekniikan tietomallien suunnitteluun ja sen eri vaiheisiin.

Talotekniikan tietomalli sisaltaa kaiken tiedon tulevasta tai olemassa olevasta raken-

nuksesta. Taloteknista tietomallia luodaan arkkitehtimalliin, johon sijoitetaan LVI-



jarjestelmét. Tietomallia hyddynnetdan kohteen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa seka

sen yllapidossa.

3.1 Talotekniikan tietomallin suunnitteluvaiheet

Kun lahdetddn suunnittelemaan taloteknista tietomallia, suunnittelu jakautuu kahteen
eri osa-alueeseen. Nama vaiheet ovat ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe seka toteutus-

suunnitteluvaihe. [3, s. 7]

3.1.1 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa on tavoitteena tukea muita suunnitteluosapuolia,
jolloin tavoitteena yleensa on tuottaa riittavat tiedot arkkitehti- ja rakennemallien teke-
miseksi. Suunnittelussa tehddén energia- ja olosuhdesimulointeja, jotka tukevat suun-
nittelutyota rakennuksen mallia méaarittdessd. Tassa vaiheessa ei ole tarkoitus tuottaa
koko rakennuksen kattavaa jarjestelmamallia, vaan paaprioriteettina keskitytaan jarjes-
telmévalintoihin, palvelualuekaavioihin ja tilanvarauksiin taloteknisten jarjestelmien

osalta.

Ehdotussuunnitteluvaineessa tehd&an ja kokeillaan vaihtoehtoisia ratkaisuja TATE-

suunnittelun tehtavaluettelon mukaisesti.

Tietomallinnusta ei valttamatta tarvita tassa vaiheessa kaikissa ehdotussuunnitteluvai-
heen tehtdvissa. Se miten laaja tietomallista tehddan, sovitaan projektin aikana tai

maaritellaan suunnittelutarjouspyynndssa. [3, s. 7]

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa taloteknisten jarjestelmien suunnittelija varaa
tekniikalle riittéavat tilantarpeet seka teknisille jarjestelmille vaadittavat tilat, huomioonot-
taen asennusten ja laitteiden vaatimat huoltoalueet ja niiden tilantarpeet. Tietomallin-

tamisen kannalta TATE-tilavaraukset jakautuvat kahteen ryhmaan.
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Tilanvaraukset, tilat

Yleis- ja ehdotussuunnitteluvaiheessa kadydaan yhdessa arkkitehdin kanssa lapi tilan-
varaukset normaalein suunnittelumetodein. TATE—-suunnittelijan tehtava on ilmoittaa

arviot tarvittavasta tilantarpeesta seka tilojen sijoitusalueista (kuva 2). [3, s. 15]

Kuva 2. Esimerkki kolmiulotteisesta tilanvarausmallista. [3, s. 15]

Vaakasuuntaiset kerrosverkostot

Vaakasuuntaiset kerrosverkostot (kuva 3) maarittdd TATE-suunnittelija yleissuunnitte-
luvaiheen aikana. Paareittien sijainti esitetddn geometrian avulla mallissa, tietosisallén

suhteen ei ole asetettu erityisia vaatimuksia.

Mallinnusvaatimusten mukaan vaakasuuntaisten taloteknisten jarjestelmien runkover-
kostojen paareitit on esitettdva selkeésti. Perinteisien suunnittelumetodien avulla sel-
vidvat verkostojen tarkat sijainnit, kohteesta voidaan tehda 2D-yhteisleikkauksia (kuva
4) mm. kaytavista, kuiluista ja haasteellisista asennuspaikoista. [3, s. 15-16.]



11

EassUT
MEDICWNT
Lk ALY

2785
2740

2400

Kuva 4. Mallikuva perinteisesta 2D-leikkauksesta, jonka pohjalta tehddan 3D-malli. [3, s. 17]

3.1.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu on vaihe, jossa maaritellaédn koko rakennuksen kattavat jarjestel-

mamallit. Talotekniikan paajarjestelmat ovat

- vesi- ja viemarijarjestelmat

- ilmastointijarjestelmat

- lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat



12

- palonsammutusjarjestelmat (esim. sprinklerit ja pikapalopostit)

- erikoisjarjestelmat (esim. kaasu- ja hdyryputkistot, paineilmaverkostot, savun- ja
purunpoistojarjestelmaét, uimahallilaitteistot ja keskuspolynimurijarjestelmat)

- sdhkonjakelujarjestelmat (esim. muuntajat, kytkinlaitokset, paakeskukset ja vir-
takiskostot)

- keskukset (esim. jako- ja ryhmakeskukset ja ristikytkentakaapit)

- johtotiejarjestelmat

- valaistusjarjestelmat

- asennuskalusteet (normaalisti ei vaadita, vain erikseen sovitussa mallihuoneis-

sa)

- turvajarjestelmat. [3, s. 20—30.]

Suunnitelmien yhteensopivuutta ja havainnollistamista parannetaan monissa tapauk-
sissa luomalla yhdistelmamalli. Yhdistelmamallista havainnoidaan, riittdvatko tilanvara-
ukset, taloteknisten jarjestelmien tormaystarkastelut, rakenne ja arkkitehtimallin tor-

maystarkastelut ja reikd- ja varaussuunnittelu. [3, s. 31]

3.1.3 Tietomalliselostus

Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa sekd rakennushankkeen aikana dokumentoi-
daan kaikki tietomalliin liittyva asia tietomalliselostukseen. Siina kerrotaan mm. ohjel-
misto, jolla mallia on tehty, seké& sen versiot. Lisaksi selostuksesta selviaa, mita eri ob-
jekteja on mallinnettu ja mitk& ovat niiden tietosisaltd, seké geometrinen tarkkuus. Ni-
mikkeistot ja kuvatasot kuuluvat myds dokumentoinnin piiriin. Liite 1 sisaltda esimerkin

siitd, millainen tietomalliselostus voi olla. [3, s. 8]



13

3.2 3D-geometria tietomallin osana

Kohteen geometrian kuvaaminen 3D-mallina on keskeista tietomalleissa. Kun tehdaan
geometrinen 3D-malli, se maarittaa yleensa vain rakennuksen muodon, vérit, materiaa-
lit ja toimii samalla esittamistapana erilaisissa visualisoinneissa ja havainnollistamisku-

vissa.

Tietomallia luodessa hybddynnetaan usein olemassa olevaa 3D-mallia, mutta paljon
kattavammin. Malliin halutaan riittdvasti tietoa eri rakennuksen osista ja siella sijaitse-

vista komponenteista, joita voivat olla esimerkiksi

seinan materiaalit (U-arvot, pinnan varit jne..)

- ikkunat ja ovet

- rakennusosan ika (esim. rakennettu 1950, purettu 1985)

- kustannukset (esim. valaisin, hinta 150 e/kpl (alv 0%))

- luokittelu (rakennusosan ja huonetilojen koodit esim. huone A125)

- jarjestelmat (esim. ilmanvaihtokone TK-101)

putkistot (esim. LVI-tekniikka).

Nama lisatiedot voidaan esim. CAD-jarjestelmissa esittaa rakennusosiin liittyvana attri-
buuttitietona. Tietomallilla kuvataan rakennusta laajemmin ja selvasti kokonaisvaltai-
semmin, kun taas geometrinen 3D-malli (kuva 5) kuvaa ainoastaan rakennuksen muo-

toa ja visualisoi sen ulkon&koa. [4]
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Kuva 5. Esimerkkikuva rakennuksen 3D-mallista (https://honkarinne.wordpress.com/).

3.3 Tietomallinnuksen kustannukset

Tarkkaa yksiselitteista faktatietoa mallintamisen kustannuksista on vaikea l6ytaa, mutta
alalla yleisena nyrkkisdantona pidetddn sita, ettd suunnittelutyd on noin 5-10 % kal-

limpaa perinteiseen 2D-suunnitteluun verrattuna. [11]

Pitda kuitenkin muistaa tietomallin tuoma lisdarvo niin toteutus- kuin yllapitovaiheessa-
kin. Tyémaalla voidaan valttyd monilta turhilta risteilyiltd ja paallekkaisyyksiltd mallin
ansiosta. Mallia voidaan myds hyddyntaa esimerkiksi lammitysenergian simuloinneissa

[9].

3.4 Kaytettavat ohjelmistot

Suunnittelupuolella on useita toimivia ohjelmistoja, jokaisessa on omat puutteensa ja
vahvuutensa. Tassa tydssa keskityn kolmen yleisesti kaytdssa olevan ohjelman kayt-
t6on. Naiden ohjelmien valintaa tukee myds kotimaisuus; MagiCAD sekéa Solibri ovat

molemmat suomalaisia tuotteita.
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3.4.1 MagiCAD

MagiCAD on yksi maailman johtavista talotekniikkasuunnittelu- ja laskentaohjelmistois-
ta AutoCAD- ja Revit-teknologiaa kayttaville ohjelmistoille. Se tarjoaa kattavan ja moni-
puolisen ratkaisun lahes kaikkeen talotekniikkasuunnitteluun, ja kattaa mm. lammitys-,
jaéhdytys-, ilmanvaihto-, ilmastointi-, vesi-, viemardinti- ja sprinklerijarjestelmat. Ohjel-
mistolla voidaan my6s suunnitella sahké- seka datajarjestelmia.

MagiCAD vaatii pohjalleen toimiakseen joko AutoCAD- tai Revit MEP -ohjelmiston.
Ohjelma tukee uusimpia IFC-maarayksia ja suunnitelmien siirto tietomalliin onkin tehty
nopeaksi ja helpoksi. Ohjelma sisaltda laajan tuotekirjaston, joka kattaa tunnetuimpien

valmistajien yleisimmat tuotteet.

MagiCADilla suunnitellaan joko 2D- tai 3D-nakymissa seka yhtaaikaisesti molemmilla.
Ohjelmisto luo automaattisesti kolmiulotteisen mallin. MagiCAD omaa mitoitus- ja tasa-
painotustoiminnot eri LVI-jarjestelmille. Myos aanilaskelmat ja lampdhavididen mitoitus
onnistuvat, lampohavioita varten on erillinen ROOM-osio, joka vaatii my6s oman li-

senssin. MagiCAD (kuva 6) on hyvin yleisessa kaytdssad suomalaisissa suunnittelutoi-

mistoissa. [5]
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Kuva 6. MagiCADin suunnittelundkyma kolmiulotteisena. [11]
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3.4.2 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on yksi alan kaytetyimmista tietomallien analysointiohjelmista.
Talla hetkella se on myds markkinoiden ainoa tuote, joka siséltdad YTV2012:n mukaisen
tarkastustoiminnallisuuden. Ohjelmisto on saatavilla Windowsille sekd Macintoshille.

Ohjelmalla voidaan yhdistdé kaikkien suunnittelualojen mallit yhdeksi kattavaksi yhdis-
telmamalliksi. Tatd mallia voidaan tutkia erilaisilla sdanndksilla ja valituilla kriteereilla
suorittaa tarkastuksia. Saannodstoja voi itse muokata ja luoda, ohjelma on tehty hyvin
helppokayttdiseksi. Mallirakennuksen sisélla on helppo liikkua ja esim. seinia voidaan

asettaa lapinakyvaksi tai piilottaa kokonaan.

Ohjelmasta saadaan helposti tuotettua yksityiskohtaisia maéaraluetteloita. Tietomallia
on helppo tarkastella, leikata ja ottaa mittoja. Nakymaan voidaan valita halutut suunnit-
telualat yksi kerrallaan tai kaikki. Kuvassa 7 on esitetty perustytskentelynakyma, jossa

vasemmalla on mallipuuvalikko ja oikealla kolmiulotteinen malli.

Solibri tarjoaa my6s taysin ilmaista Model Viewer -ohjelmistoa, jonka avulla valmiiksi

tehtyd mallia voi tutkia, ilman ettéd omistaa mitaan maksullisia suunnitteluohjelmistoja.

[6]

Kuva 7. Solibri Model Checkerin tydskentelyndkyma. [11]
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3.4.3 Navisworks Simulate

Navisworks Simulate on Autodeskin tuoteperheeseen kuuluva ohjelma. Ohjelman tar-
koitus on suorittaa simulointeja halutulle mallille. Yleensa tiedot malliin siirretaan CAD-
pohjaisesta suunnitteluohjelmasta kuten MagiCAD. Navisworks lukee useimpia CAD-
tiedostomuotoja, ja taten voidaan valttya tai vahentaa IFC-tiedostomuunnoksilta. Ulkoi-
sesti ohjelma muistuttaa ja tekee ldhes samat asiat kuin edella mainittu Solibri Model
Checker. Navisworks ei kuitenkaan tarjoa yhté laajaa ja monipuolista ohjelmistoa kuin
Solibrin Model Checker.

Ohjelmalla (kuva 8) on mahdollista tehda térmaystarkasteluja, yhdistaa eri alojen mal-
leja, luoda leikkauksia ja kommentoida tuotoksia. Ohjelmalla on myds oma .nwd-

tiedostomuoto, jonka avulla mallia voidaan katsoa ilmaisohjelmilla ja tiedostoon voi-

daan asettaa voimassaoloaika. [7]
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Kuva 8. Navisworks Simulaten tyoskentelynédkyma.
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3.5 Talotekniikan suunnittelualat

Talotekniikka on termi kaikelle rakennuksessa sijaitsevalle tekniikalle ja laitteistoille.
Voidaankin siis pitaa talotekniikkaa jonkinlaisena yhteisnimityksené puhuttaessa jostain

rakennuksen jarjestelmasta. Yleisimmat talotekniset jarjestelmat ovat

[Ammitys ja jAdhdytys

- vesijohto ja viemardinti

- ilmanvaihto

- automaatio

- sahkotekniikka.

Naista kaikista puhuttaessa voidaan kayttaa lyhennetta LVISA. Yleensa kuitenkin pu-
hutaan vain ensimmaisesta kolmesta eli LVI:sta ja talléin automaatio ja sahké eriyte-
taan omaksi ryhmakseen. Talotekniikka voi sisdltdd myds niin sanottuja erikoisputkisto-

ja, joita voivat olla mm. paineilma, kaasu, hoyry, palontorjunta ja savunpoisto.

Tassa tyossa keskityn talotekniikan osalta kayttbvesi ja viemarointi-, lammitys- ja il-

manvaihtojarjestelmiin ja putkistoihin.

3.5.1 Vesijohto- ja lammitysjarjestelmien tietomallit

LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluu vesi- ja lammitysjohtojen ja jarjestelmien suunnittelu.
YTV 2012in ohjeistuksen mukaan suositellaan, etta jokaisesta jarjestelmasta tehtaisiin
oma mallinsa. Talléin voidaan kayttaa suunnitteluohjelmien laskentatytkaluja kullekin
osajarjestelmalle erikseen muista riippumatta. Havainnollisuuden parantamiseksi paa-
jarjestelmat tulisi esittdd mallissa eri vareilld aina, kun se on ohjelmiston puitteissa

mabhdollista.
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Kuva 9. Esimerkkikuva putkista, jotka sijaitsevat alakatossa eristettynda, mutta tippuvat katosta
alas eristaméttominé kalusteelle. [3, s. 23]

Vesi- ja viemarijarjestelmissa malliin luodaan keskuslaitteet, putkistot, putkistojen va-

rusteet, lattiakaivot, kattokaivot, vesikalusteet (kuva 10) ja myds putkieristeet (kuva 9).

Viemarien kaadot ja korkomaailma tulee esittda tietomallissa todellisena, poikkeuksina
mm. paikalliset, kerroksissa olevat hajoitukset esim. wc-tilaryhméat seké piha-alueella

asemapiirustuksen alueeseen kuuluvat viemariverkostot.

Lammitysjarjestelmien osalta mallinnetaan keskuslaitteet, putkistot, putkistojen varus-

teet ja paatelaitteet. Sama patee myos jadhdytysjarjestelmiin. [3, s. 22—-24.]
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Kuva 10. Esimerkkikuva pesualtaasta ja pikapalopostista. [11]

3.5.2 llmanvaihtojarjestelmien tietomallit

lImanvaihtojarjestelmien osalta mallinnetaan ilmanvaihtokoneet, ilmanvaihtokanavat
(kuva 11), kanavistojen varusteet, keskuslaitteet, paatelaitteet ja kanavistojen eristyk-

set.

[Imanvaihtokoneiden osalta riittdd, ettd jokainen kone mallinnetaan oikeiden mittojen
perusteella omaksi osajarjestelméksi. Jokaiseen koneeseen liittyvat kanavistot nime-
taan talléin koneiden osajarjestelmien mukaisesti. [3, s. 24]
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Kuva 11. Esimerkkikuva ilmanvaihtokanavistosta ja paatelaitteesta. [11]

4 Referenssikohde

4.1 Tyon tavoitteet ja sisaltd

Tyo6n tavoitteena on oppia ja tutkia kolmiulotteiden tietomallin kayttéa talotekniikan LVI-
suunnittelutydssa. Tyon aikana kartoitetaan mahdollisia ongelmakohtia ja esitetéaan
vaihtoehtoisia toimintatapoja, jotka voisivat parantaa tyén sujuvuutta. Tyon kokemuk-
sien avulla tulen parantamaan tyén sujuvuutta nykyisessa tydymparistossani. Tydssa

hy6dynnan pian toteutuvaa suurta rakennuskohdetta.

Sisaltd kattaa hankkeen osapuolet, kaytetyt tyokalut ja menetelmat, kohteen kuvauk-

sen, eri suunnittelualat, pohdinta- seka parannusehdotukset-osuuden.

4.2 Hankkeen osapuolet

Uuden rakennuskohteen kaynnistyessa ovat useat suunnittelualat mukana. Kommuni-
kointi ja yhteisty0 ovat tarkeita heti alkuvaiheesta lahtien, jolloin valtetaan turhia ristirii-

toja ja turhaa uudelleen suunnittelua.
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Hankkeella on oltava suunnittelun osalta ainakin seuraavat osapuolet:

arkkitehti

rakennesuunnittelija

- LVI-suunnittelija (Iammitys, kayttovesi ja viemarit, iimanvaihto)

automaatiosuunnittelija

séhkosuunnittelija.

Kaikkien edella mainittujen tulee varmistaa suunnitelmien yhteensopivuus, tdma on
hyva tehda useasti hankkeen aikana. Nykyaikana suunnitelmien jakamista helpottavat

internetpohjaiset projektipankit, joista kerron seuraavassa luvussa lisaa.

4.3 Kaytettavat ohjelmistot ja tyon kulku

Suunnitteluty6té varten tarvitaan erilaisia ohjelmistoja. Taméan kohteen osalta kaytossa
ovat tuoreimmat saatavilla olevat versiot. CAD-suunnittelu tehddan MagiCAD 2015.11
-versiolla, josta saadaan helposti ja nopeasti tuotettua IFC-malli. MagiCAD vaatii toimi-
akseen AutoCADiIn, joka toimii ohjelman alustana. AutoCADista on saatavilla tuorein
2016-versio, joka on kaytdssamme toimistolla. Tietomallin tarkastelua varten kaytam-
me Solibrin Model Checker V.9.6.12 -ohjelmistoa.

Yleensa suunnittelutoimistoilla on tapana jakaa eri osa-alueiden ty6t eri suunnittelijoille,
jotta pysytaan annetussa aikataulussa. Tassa hankkeessa mina vastaan kayttéveden

ja viemarin suunnittelusta ja toinen suunnittelija hoitaa lAmmityksen ja ilmanvaihdon.

Suunnittelutyd alkaa siitd, kun arkkitehti toimittaa kohteesta pohjapiirustukset ja niihin
perustuvan IFC-mallin. TAman jalkeen luodaan MagiCAD-projekti, johon arkkitehtipoh-
jat asetetaan XREF-toiminnolla taustalle. Tyypillisesti pohja lukitaan paikalleen, jolloin
se ei hairitse suunnitteluty6ta. Projektiin maéaritetdan kerroskorkeudet, piirtoalue ja nol-

lapiste.
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Kun suunnittelutyd on saatu kaytiin ja on aika jakaa kuvia muiden suunnittelualojen
kanssa tyoskenteleville, kuvaan astuu projektipankki. Hanketta johtava osapuoli luovut-
taa suunnittelijoiden kaytt6on tunnukset, joilla he pystyvét kirjautumaan palveluun si-
séén. Tassa tyossa kaytamme BuilderCOMin (kuva 12) tarjoamaa internet-pohjaista
palvelua. Palvelu on helppokayttdinen ja taysin suomenkielinen.

Tiettyind ennalta sovittuina paivina jokainen suunnitteluala lisda sinne senhetkiset, tuo-

reimmat suunnitelmat. Tiedostomuotona kaytetaan tyypillisesti dwg- tai pdf-formaatteja.

Kuva 12. BuilderCOMin dokumenttienhallintanakyma. [11]

Yhdistelmatietomalli luodaan siina vaiheessa, kun kaikkien suunnittelualojen suunni-
telmat ovat viety riittdvan pitkalle. Osa-alueiden suunnittelumallien mittatarkkuuden

tulee olla riittava yhdistelmamalliin.

Yhdistelmatietomallia varten on yleensd oma tietomallikoordinaattori. Hanen tehtaviin
kuuluu yhdistaa eri suunnittelualojen suunnitelmat yhdeksi tietomalliksi, ja han vastaa

tietylla tasolla mallin toimivuudesta.

Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu myds aikataulujen maarittdminen. Han vastaa

siitd, ettéd hanke pysyy aikataulussaan tietomallin osalta.



24

4.4 Kuvaus kohteesta

Tassa tyossa kaytan referenssikohteena tybelamassa suunnittelemaani hallirakennus-
ta. Sen suunnittelu on viela L2-luonnosvaiheessa, mutta tietomallin osalta suunnitelmat
ovat kohtuullisen tarkat ja pitkalle viedyt. Suunnitelmat tehdaan seka perinteiseen ta-

paan kaksiulotteisina paperikuvina seka kolmiulotteisina tietomalliin.

Rakennus tulee sijaitsemaan Helsingissa, Vuosaaressa. Rakennuksen pinta-ala on
nykyisien suunnitelmien mukaisesti noin 5 000 m®. Tilaajana on Helsingin kaupungin
Tilakeskus, ja kayttajana tulee olemaan STARA. Hankkeen valmistumisaikataulu kirjoi-
tushetkell& on vuonna 2018.

Rakennus on jaettu kolmeen osaan: A, B ja C (kuva 13). Tdma johtuu siita, etta raken-
nus sijaitsee kahdella eri tontilla ja rakennuksella on useita eri kayttajaryhmia. A-osa
toimii talotekniikan osalta itsenaisesti omalla iimanvaihdolla, lammityksella ja kayttove-
della. B ja C osissa kaytetaan yhteisia jarjestelmia edella mainittujen osalta. Rakennus

kokonaisuudessaan liitetddn Helen Oy:n kaukolampdéverkostoon.

Kohteen LVIA-suunnittelusta vastaa Helsingissa sijaitseva Hevac-Konsultit Oy.

C

A

Kuva 13. Kaaviokuvassa on esitetty rakennuksen jako kolmeen eri osaan: A, B ja C. [11]

Rakennuksen ja hankkeen laajuuden vuoksi paatin keskittya tydssani vain A-osan tie-

tomallin tarkasteluun.
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Kuvassa 14 ja 15 esiintyvat arkkitehdilta saadut pohjapiirrokset molemmista kerroksis-
ta. Pohjakuviin tulee todennakdisesti viela tulevaisuudessa pienia muutoksia. Haluan-

kin painottaa, etta suunnitelmat ovat tassa vaiheessa viela L2-luonnostasolla.
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Kuva 14. Kerros 1. Vuosaareen tulevasta hallirakennuksesta. [11]
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Kuva 15. Kerros 2. Vuosaareen tulevasta hallirakennuksesta. [11]
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4.5 Lammitys

Kohteen lammitysmuotona toimii kaukolampd. Silla lammitetaan kayttévesi, ilmanvaih-
tokoneiden lammityspatterit, oviverhokojeet (kuva 16), lammityspatterit seka lattialam-
mitysputkistot. Korkeiden tilojen lammitys hoidetaan katossa sijaitsevilla lammityskon-
vektoreilla. Oviverhokojeita ohjaa automaatikka, nosto-oven avautuessa se kaynnistaa

oviverhokojeen, joka tuottaa ilmaverhon oven eteen.
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Kuva 16. Kohteessa on useita nosto-ovia, joiden ylapuolelle asennetaan oviverhokojeet. [11]

4.6 llmanvaihto

Kohteeseen tullaan toteuttamaan koneellinen ilmanvaihto. limanvaihtokone (kuva 17)
sijaitsee teknisessa tilassa ja ilmaa jaetaan keskitetysti sieltd kanavistoja pitkin. Kone
ottaa raitisilman séleikon kautta ulkoseinasté. Poistoilma johdetaan vesikatolle. llman-
vaihtokone on varustettu lAmmontalteenotolla, jolla saavutetaan energiatehokas tapa

ilmanvaihdolle.
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Kuva 17. limanvaihtokonehuone ja sielld sijaitseva ilmanvaihtokone. [11]

4.7 Kayttovesi ja viemari

Kohteessa on HSY:n toimittama vedenjakelu. Lamminkayttovesi lammitetdan kauko-

lampdosiirtimelld ja lamminkiertovesiputkisto kattaa koko verkoston rakentamismaarayk-

sien mukaisesti.

Kohteessa on seuraavanlaisia vesikalusteita:

- yksiotesekoittajia

- WC-istuimia

- pikapaloposteja

- vesiposteja

- pesukoneventtiileja (kuva 18).

Viemaéripisteiden osalta kohteessa on monenlaisia lattiakaivoja seka hiekan- ja poltto-

aineenerotuskaivoja. Rakennuskohteen suuruuden vuoksi normaalilla viettoviemarilla
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ei onnistuta kaikkia viemarointeja toteuttamaan, joten kohteeseen rakennetaan useam-
pi jatevedenpumppaamo. Pumppaamot viemargidaan paineviemarin avulla kadulla
sijaitsevaan kunnan jatevesilinjaan. Rakennuksessa viemareiden tuuletukset johdetaan
vesikatolle.
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Kuva 18. Teollisuuspesukoneet, jotka varustetaan kylmé- ja kuumavesiliitanngilla. [11]

5 Johtopaatoksia

Mallintaminen on monella tapaa suunnittelua monipuolistava ja visuaalisuutta paranta-
va menetelma ja se on yleistyméassa. Nyt tuntuu siltd, ettd mallintamista harjoitetaan
vain isommissa rakennushankkeissa ja julkisen puolen sektorilla. Talla hetkella mallin-
tamisen tarjpamat kustannussaastot voivat kadota kallimpaan ja aikaa kuluttavampaan
suunnittelutyéhdn. Ohjelmistot ovat kehittyneet varsin monipuolisiksi, ja niista on I6y-
dettavissa ominaisuuksia parantamaan nykyisia tyotapoja ja tehokkuutta.

Tybmaalta saatu palaute on ollut paaosin positiivista, hankalissa paikoissa mallin kol-

miulotteisuus auttaa havainnollistamisessa. [10]
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Mik&an ohjelmisto ei ole taydellinen, sen huomasi useaan otteeseen tehdessa suunnit-
telutyota mallintamalla. Havaitsin, ettd mallissa korkoasemien muokkaaminen on han-
kalaa ja hidasta. Esimerkiksi MagiCADissa, jos halutaan muuttaa kokonaisen putkima-
ton korkoasemaa, on jokaisen T-haaran ja mutkan valinnan osuttava kohdilleen. Jos
yksikin putkiston osa jaa valinta-alueen ulkopuolelle, ei ohjelmisto suorita korkomuutos-
ta halutulla tavalla. Tassa kohtaa tarvittaisiin ohjelmalta enemman é&lya, jotta se ym-

martaisi, mita kayttaja haluaa tehda.

Suunnitelmien siirto IFC-malliin MagiCADista on suhteellisen hyva ja nopea, mutta sii-
henkin toivoisin pientd parannusta. Kun MagiCADin puolella tehdddn muutoksia, on
aina tehtava erillinen IFC-tallennus. Taman jalkeen on Solibri Model Checkerissa péivi-
tettava mallit. TAman usean erillisen tydvaiheen yhdistaminen yhteen kayttdjan toimin-

toon MagiCAD-ohjelmiston puolella lisaisi tehokkuutta.

Tietomalliin tehtyja muutoksia on vaikeampi havaita, kun verrataan perinteisiin 2D-

kuviin, jossa tehdyt muutokset merkitd&dn muutosnuolin tai muutospilvella. [10]

Aiheeseen perehtyminen toi esille paljon uutta tietoa ja uusia menetelmid. Opin ymmar-
tamaan tietomallin teon kokonaisuuden ja kaikki ne vaiheet, joita tarvitaan, jotta saavu-
tetaan valmis tietomalli. Uskon, etta pystyn jatkossa tydssani toimimaan tehokkaammin
ja paremmin tietomalli projektien parissa. Uskon my6s tasta tydsta olevan apua tyépai-

kallani, varsinkin niille, joilla ei ole aikaisempaa mallintamiskokemusta.

Varmaankaan koskaan ei voi tarpeeksi painottaa yhteistydn merkitysta projekteissa.
Mallintamisessa samoin kuin perinteisessakin suunnittelussa, on tarkeda sopia etuka-
teen reitit ja tilanvaraukset, jotta valtytddn mm. turhilta putkistoristeilta ja paallekkai-
syyksiltd. Kaikkien osapuolien olisi hyva nahda ja kokoontua projektin aikana, vaikka

he olisivatkin eri yrityksien edustajia.
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Esimerkki tietomalliselostuksesta

YTV2012 Osa 4. Talotekninen suunnittelu, ehdotus tietomalliselostuksen sisallosta.

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 Osa 4, Talotekniikka

Tietomalliselostus

Havainnollistuskuva kohteesta

Suunnittelukohde

Suunnitteluvaihe
Tietomalliselostuksen p&iviys

Muutospaiviys

Yritys

Tietomalliyhteyshenkila
Yhteyshenkilén sidhkipostiosoite

Yhteyshenkilén pu helinnumero
Kohteen vastuullinen

suunnittelija
Kohteen projektip&illikks

Kéytettdvitohjelmistot
Lisdtietoja, huomioita yms.

Yleiskuvaus mallinnusperiaatteista

Nimikkeistot/kdytettdvit Tarvittaessa erillisen, projektikohtaisen litteen mukaisesti
kuvatasot

Mallinnuksen mittayksikkd | mm

Origo (x,y.z) ARK-mallin mukainen

Kerrosten lattian 1 kerros +10.00

absoluuttinen 2. kerros +14.00

korkoasema 3. kerros +18.00

IFC-tiedostojen tekotapa Yleisten Tietomallivaatimusten kappaleen 2.4.1, vaihtoehto 1:n mukaisesti
Mallin tarkkuus Yleisten Tietomallivaatimukset, Osan 4, Liitteen 1 mukainen

Poikkeukset L

tarkkuustasosta:

Mallin tietosisiltd Yleisten Tietomallivaatimukset Osan 4, Liitteen 1 mukainen

Poikkeukset tietosis&llsta 1.

Alueet, jotka eivit ole
térmdystarkastuskelpoisia

Muuta huomicitavaa
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Tietomallinnuksen kayttékokemuksia

3D-tietomallipohjainen talotekniikan LVI-suunnittelu / Markus Anttila

Talotekniikan tietomallien parissa tyoskentelevien haastattelukysymykset:

1)

Perustiedot

Haastattelupaikka ja aika
Haastateltavan nimi
Yritys

Toimenkuva ja tehtavanimike

Talotekniikan tietomallit

Koska olet aloittanut tyoskentelyn tietomallien parissa?
Montako kohdetta olet arviolta suunnitellut mallintamalla?
Mitd ohjelmistoja olet kayttanyt?

Oletko kaynyt mallinnusta varten erillista koulutusta?

Mik& on mielipiteesi tietomallien kaytosta rakennushankkeissa?

Tietomallin kayttd suunnittelussa/toteutusvaiheessa

Kayttaako yrityksenne YTV2012 ohjeistusta tietomalleja tehdessa?

Helpottaako tietomallinnus suunnittelutyéta, ja jos niin miten?

Hyddynnéttekd tietomallia méaralaskennassa?

Osaatko arvioida perinteisen ja mallintamalla tehdyn suunnittelun kustannuk-
sia?

Uskotko mallinnuksen mahdollisiin kustannussaastoihin tydmaavaiheessa?
Millaista palautetta olet saanut tydmaalta?

Ideoita mallintamisen helpottamiseksi/parantamiseksi?



