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Taman insind0ritydn tavoitteena oli paivittdd eraan rakennusliikkeen tietomalliohjeet. Tar-
koituksena oli selvittaa, millaisia vaatimuksia tietomallintamisen tarkkuudelle on esitetty eri
lahteissa, millaisia nakemyksia asiantuntijoilla on tietomallintamisen kehittymisesté seka
laatia naiden pohjalta uusia tietomalliohjeita. Ty0 rajattiin kasittelem&éan LVI-tekniikan to-
teutussuunnitelmien mallintamista.

Tutkimusty6 pohjautui Yleisiin tietomallivaatimuksiin (YTV2012) perehtymiselle ja asiantun-
tijoiden haastatteluille. Kirjallisessa tutkimuksessa vertailtiin YTV2012:ta ja rakennusliik-
keen voimassa olevia tietomalliohjeita seka otettiin kantaa naiden sisaltéon padurakoitsijan
nakokulmasta. Haastateltavat asiantuntijat edustivat rakennusliikkeen useita eri yksikoita
ja eniten kayttdmid suunnittelutoimistoja. Haastatteluissa kysyttiin asiantuntijoiden mielipi-
teita tietomallien nykytilasta, tulevaisuudesta seka siita, mita tietomallintamiselta tulisi vaa-
tia.

Tutkimuksessa kavi ilmi, etta tietomallien laadunvarmistuksessa on huomattavia puutteita
ja etté nykyiset tietosisaltdvaatimukset eivat ole taysin toteutuneet. Tulosten ja asiantunti-
jalausuntojen pohjalta laadittiin ehdotus muutoksista LVI-tietomalliohjeeseen. Ehdotus ka-
sittelee paasaantoisesti LVI-tekniikan asennettavuutta tietomallin perusteella seka raken-
nushankkeen eri vaiheissa tarvittavaa tietosisaltda. Ehdotusten lisaksi tydssa annetaan
esimerkkeja siihen, miten laadunvarmistusta voisi jatkossa parantaa.

Ehdotus on lisattavissa voimassa oleviin ohjeisiin sellaisenaan, joskin niiden vaikutus mui-
hin suunnitteluohjeisiin ja suunnittelukustannuksiin tulee huomioida etukateen. Uusilla oh-

jeilla on merkittava vaikutus talotekniikan tietomallien tarkkuuteen ja tietosisaltoon tulevai-

suudessa. Insindority6dn tilannut rakennusliike tullee kayttamaan tutkimuksen tuloksia tieto-
mallintamisen laatuprosessin kehittdmisessa.

Avainsanat LVI, talotekniikka, tietomalli, tietomalliohje, YTV2012, YTV2020
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The purpose of this final year project was to update the requirements that a construction
company sets for its designing contracts for a building information model (BIM). The aim
was to study what kind of requirements have been presented by other organisations, to

gather experts’ opinions on the matter and to come up with new guidelines on those ba-
ses. This project concentrates on BIM for HVAC site design plans.

The study consists of two parts; literally research and interviews. The general require-
ments for BIM, which were written by several distinguished Finnish organisations and com-
panies in 2012, were closely studied and compared to the construction company’s current
ones. It was important for the goal of the study to find differences in those two documents
and to take a stand on how well they serve a modern construction company’s interests.
The experts for the interviews were chosen from within the company’s different units and
their associates in HVAC design firms. They answered questions not only on what should
be required from BIMs, but also the evolution and the future of modelling.

The study showed that the requirements and the designs do not always meet. The new
guidelines concentrate on HVAC installability and the actual information in the models.
Guidelines do not include the costs of a design contract but can otherwise be incorporated
into the current requirements. Suggestions on how to include the new requirements to
other documents and how to improve the companies’ BIM quality control processes are
also presented in the report.

Keywords HVAC, BIM, building information model
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1 Johdanto

Tietomalliohje on suunnitteluohjeiden ja suunnittelun tarjouspyynnén mukana toimitet-
tava liite, joka maarittelee suunnittelijalle, milla tarkkuudella tamén on tuotettava tieto-
malli rakennusliikkeen ja/tai tilaajan hyodynnettéavaksi. Ohjeessa kasitellaan erikseen jo-
kainen suunnitteluala. Lisaksi se siséltaa yleisia kaikkia suunnittelualoja koskevia osioita.

Skanska Talonrakennus Oy on luonut omaan kayttéonsa tietomalliohjeen (liite 1), jota
hyddynnetédén omaperustaisessa tuotannossa seka KVR-urakoinnissa. Ohjeissa tode-
taan, ettéd mallintamisessa noudatetaan YTV2012:ta sek& Skanska Talonrakennus Oy:n
tietosisaltévaatimuksia. YTV2012 on kuitenkin laadittu vahvasti suunnittelijoiden nako-
kulmasta ja asettaa vain minimitason tietomallien tarkkuudelle. Tassa insin6oritydssa
selvitettiin haastattelujen avulla, millaisia ongelmia tietomallien kanssa on ollut ja mita
niiltd halutaan. Haastatteluista saatujen tulosten perusteella laaditaan ehdotus tietomal-

liohjeiden paivittamiseksi, joka esitellaan tyon tilaajalle.

Insin6oritydn tavoitteena on paivittda Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohje LVI-
tekniikan osalta siten, ettd se paremmin vastaa rakennusliikkeen tarpeisiin. Tarkoituk-
sena on kohdistaa paivitys tarkeimpiné pidettyihin teemoihin — ei luoda kokonaan uutta
ohjeistusta. Tietomalliohjeiden tarkentamisessa heijastuu Skanska Oy:n arvomaailma
jatkuvasta parantamisesta ja rakennusalan kehittamisesta. Insindority® on tarkoitettu jul-
kiseksi, jotta my6s muut rakennusalan toimijat voivat halutessaan hyddyntaéa sen tulok-

sia.

Opinnaytetydssa kerrotaan aluksi nykyaan voimassa olevista tietomalliohjeista ja -vaati-
muksista seka niiden suhteesta Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeisiin. Taman
jalkeen raportoidaan tutkimus ohjeiden paivittamisesta kuvaamalla ensin tutkimusmene-
telmat ja esittelemallda haastateltavat. Haastattelujen sisaltd esitellaan tiivistetysti. Tutki-
muksen tuloksina esitetdédn perusteltuja ehdotuksia uusiksi tietomalliohjeiksi. Lopuksi
tydssa avataan tietomalliohjeen kayttotarkoituksia ja jatkotutkimusaiheita. Yleisten tieto-
mallivaatimusten lisaksi merkittdvimpana lahteena ohjeiden paivitystydlle toimi Granlund

Oy:n teknologiajohtaja Tero Jarvinen ja héanen kirjoittamansa blogitekstit vuosilta 2012—
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2019. Jarvistd myods haastateltiin kahdesti tutkimuksen aikana. Jarvinen toimii buil-
dingSMART Finlandin TATE-ryhmén puheenjohtajana.

Insin6oritydn on tilannut Skanska Talonrakennus Oy:n talotekniikkayksikk®. Skanska Ta-
lonrakennus Oy on osa Skanska-konsernia, joka on toiminut Suomessa 1990-luvun puo-
lestavalista 1&htien. Skanska Oy:n toimintaan kuuluvat asunto- ja toimitilakehittaminen
seka rakentamispalvelut, ja se on yksi suurimmista rakennusliikkeista Suomessa. [1]

2 Yleiset tietomallivaatimukset

Tata insinOoritydta varten selvitettiin  tietomalliohjeiden nykytilanne perehtymalla
YTV2012:n sisaltédn. Tassa luvussa kerrotaan tietomalleista ja tietomallivaatimuksista

yleisesti seka kuvataan tekeilla olevaa YTV:n paivitysta.

2.1 Tietomalleista lyhyesti

Tietomalli on 3D-versio rakennuksesta. Se ei kuitenkaan ole pelkkéa geometria digitaali-
sessa muodossa, vaan sisdltdd myds runsaasti informaatiota rakennuksen kaikista eri
osista. Informaation avulla tehostetaan suunnittelua, projektikehitystd, laskentaa seka
tuotantoa. Tietomallia voidaan hy6dyntéaa monin eri tavoin rakennuksen koko elinkaaren
aikana. Tietomalli on vakiinnuttanut paikkansa nykyaikaisessa rakentamisessa ja kaikki

suurimmat toimijat hyodyntavat malleja kaikissa kohteissaan. [2]

Tietomalleja on eritasoisia. Niista eniten kaytetyt ovat jarjestelmamalli ja yhdistelmamalli.
Jarjestelmamallilla tarkoitetaan sita, etta jokaisen suunnittelualan tietomalli on oma tie-
dostonsa. Yhdistelmamallissa nama eri tiedostot on koottu siihen soveltuvan ohjelman
avulla yhdeksi kokonaisuudeksi, joka esittdé tavoiteltua rakennusta. Jarjestelmamallien
tiedostomuoto on IFC. Skanska Talonrakennus Oy kayttaa yhdistelmamallien muodos-
tamiseen ja tarkasteluun eniten Solibri Model Checker -ohjelmaa, joka tuottaa yhdistel-

mamallin tiedostomuotoon SMC. [3,s. 5, 19.]
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2.2 YTV2012

Senaatti-kiinteistot julkaisivat vuonna 2007 omat tietomallivaatimuksensa. Nelja vuotta
myodhemmin Rakennustietosdation alainen, suomalaisista rakennusalan yrityksista
koostuva tydryhm& muodosti ndiden ohjeiden pohjalle yleiset tietomallivaatimukset
(my6hemmin YTV tai YTV2012). Tavoitteena oli laajentaa ja selkiyttd& aiemmin vain Se-
naatti-kiinteistojen kaytdssa olleita vaatimuksia seka lisata tietomallien kayttéa. Hank-
keessa mukana olleet tahot sitoutuivat noudattamaan yhdessa méaariteltya kokonai-
suutta. Rakennustietosaatit laati jokaisesta osiosta oman RT-kortin, joiden pdivittdmi-

sesta vastaa yhteisty6foorumi buildingSMART Finland (my6hemmin bSF). [4]

YTV pitda sisallaédn ohjeet tietomallin tarkkuudesta rakennuksen koko elinkaarta ajatel-
len. Tarkoituksena on, etta malli keskittéda yhteen paikkaan suuren maaran rakennusta
koskevaa tietoa, jota voidaan hyédyntaa myds yllapidon aikana. Suunnittelun aikana yh-
teiset pelisaannoét helpottavat suunnitelmien yhteensovittamista ja vahentavat virheita.
Selkedmmat vaatimukset helpottavat tietomallien kayttéa tyémailla. YTV:ss&a on oma osi-
onsa jokaiselle suunnitteluvaiheelle erikseen, ja se pitaa sisallaédn vaatimukset myds

energia-analyyseista. [4]

YTV2012 pitaa sisallaéan seuraavat osiot:

Osa 1 Yleinen osuus

Osa 2 Lahtdtilanteen mallinnus
Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu
Osa 4 Talotekninen suunnittelu
Osa 5 Rakennesuunnittelu
Osa 6 Laadunvarmistus

Osa 7 Maaralaskenta

Osa 8 Havainnollistaminen
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Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa
Osa 10 Energia-analyysit
Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Osa 12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon ai-
kana

Osa 13 Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa
Osa 14 Tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa

Liséksi bSF on laatinut nelja YTV:ta tdydentavaa liitetta, jotka ovat

YTV2012 Taydentava liite ARK Tilaajan ohje
YTV2012 Taydentava liite RAK Tilaajan ohje
YTV2012 Taydentéava liite Talotekniikan maaralaskentaohje

YTV2012 Taydentéava liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia

2.3 YTV2020

Viime vuosien aikana bSF on saanut paljon toiveita rakennusalan eri osapuolilta YTV:n
paivittdmiseksi. Vaatimusten ajantasaisuudella katsottiin olevan tarkeé rooli rakennus-
alan kilpailukyvyssa ja tuottavuudessa. bSF kerasi alan toimijoilta palautetta syksyn
2018 ja alkuvuoden 2019 aikana. Saatujen kommenttien perusteella paatettiin kaynnis-

taa hanke YTV:n paivittdmiseksi. [5, 6.]

Talotekniikan osalta vaatimusten paivitystyo keskittyy paasaantoisesti mallin tietosisal-
toon. YTV2012 Osa 4 liite 1 kasittelee tietomallin tietosisaltdvaatimuksia ja esittelee, mil-
lainen tieto miltakin LVIS-laitteelta tai -komponentilta on 16ydyttava. Tietosisallon tuotta-
misessa on kuitenkin ollut huomattavasti eroja suunnittelutoimistojen ja jopa suunnitteli-

joiden vélilla. YTV:ssé ei ole otettu kantaa siihen, miten tiedon tulee mallissa nékya.
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Niinp& on koettu tarpeelliseksi vakioida tietosisallon tuottaminen kaytettavasta suunnit-
teluohjelmasta rijppumattomasti. Tarkoituksena on, etta eri suunnittelutoimistojen teke-
mat mallit sisaltavat informaatiota samanlaisessa formaatissa. Tama helpottaa tiedon
l[6ytamistd ja vertailua. Vakioinnin avulla tietosisallosta tavoitellaan koneluettavaa. [7]
Paivitysprosessista kaytetaan tyénimea YTV2020. Prosessin vaiheet on esitetty kuvassa
1.

Vakioidun tietosisallén maarittaminen tapahtuu kahdessa osassa. Kesalla 2019 muodos-
tettiin ensimmainen osuus: vakioidut ominaisuudet (property) ja ominaisuusjoukot (pro-
pertyset). Ominaisuudella tarkoitetaan tietomallissa olevaa attribuuttia eli maaritetta.
Ominaisuusjoukko koostuu ominaisuuksista. Esimerkiksi Technical-niminen ominai-
suusjoukko siséltda monta ominaisuutta, kuten Material ja Volume Flow. Jokaisella omi-

naisuudella on arvo, kuten tassa esimerkiksi Cu ja 0,5 m¥s. [7]

Vakiointitybn ensimmaisessa vaiheessa muodostettiin objektikohtaiset ominaisuudet ja
ominaisuusjoukot. Jokaiselle objektille tulee viisi ominaisuusjoukkoa — Location, Instal-
lation, Product, Technical, Physical —, jotka pitavat sisallaén vaihtelevan maaran ominai-
suuksia. Objektit taas on jaettu erilaisiin suunnittelualakohtaisiin kategorioihin, kuten Pi-
pes ja Ventilation. Naihin kategorioihin on maaritelty sisaltyvat objektityypit. Toistaiseksi
maarittely on ladattavissa bSF:n verkkosivustolta excel-tiedostona, mutta tulevaisuu-
dessa sen kaytto ja paivittdminen tulee tapahtumaan ohjelmallisesti. Ominaisuuksia va-
kiointi on saatu pitkélle, mutta valmis se ei viela ole. Toistaiseksi on vielda maarittelematta,

missé muodossa ominaisuuksien arvot esitetaéan ja mitéa yksikoita niissa kaytetaan. [7]

Vakioinnin toinen vaihe on niin kutsuttu kayttdtapaustaulukko. Se on mahdollisesti tar-
kein, mutta myds vaikein osuus vakioinnin tuomisesta kaytantoon. Kayttétapaustaulukko
maarittelee, mille objektille tarvitaan mikékin ominaisuus. Tarkoituksena on tuottaa omat
kayttdétapaustaulukot eri suunnittelu- ja rakennusvaiheille. Kayttétapaustaulukoiden odo-

tettiin valmistuvan vuoden 2019 aikana, mutta toistaiseksi niita ei ole julkaistu. [7]
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Vakiointitaulukon rakenne

* Vakiointitaulukko koostuu kahdesta paakomponentista:
1. Vakiointitaulukosta, jossa listattu propertysetit sekd propertynimet

2. Kayttotapaustaulukot, joissa kerrotaan kdyttétapauskohtaisesti vaadittava tietosisalto

1 2
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Kuva 1. Tietosiséallon vakioinnin prosessi [8]

3 Tietomalliohjeet urakoitsijan nakdkulmasta

Tassa luvussa on esitelty niitéa osuuksia YTV2012:sta, joita olisi syyta tasmentaa tai jotka
muuten herattavat pohdintaa. Naiden osioiden tulkintaan otetaan kantaa urakoitsijan na-
kokulmasta. Liséksi tutkitaan YTV:n rajapintoja Skanska Talorakennus Oy:n voimassa
olevan tietomalliohjeen kanssa. Luvussa viitataan myds dokumentteihin Taloteknisen
suunnittelun tehtavéluettelo (TATE18) ja Hanketietokortti (HT18). TATE18 on doku-
mentti, jonka maaérittelee taloteknisen suunnittelun laajuuden seka toimintatavat projek-

tikohtaisesti. Se lisatdan suunnittelusopimuksiin liitteeksi. [10, s. 1.]

Ensimmaiseksi on todettava, ettd YTV2012 ei ole tarkoitettu orjallisesti noudatettavaksi.
Sen on maara kulkea kasi kadessa TATE18:n kanssa. Toisin sanottuna, vaikka YTV:ssa
on esitetty vaatimukset monelle erilaiselle tietomallille, suunnittelijan ei tule jokaista niista
tuottaa, ellei niité ole ruksattu TATE18-luettelossa ja esitetty suunnittelusopimuksessa.
Myo6s HT18-dokumentista taytyy ruksata kaikki suunnittelualat, joiden tulee kayttaa tie-
tomallipohjaisia suunnitteluohjelmia. Toisaalta koko tehtavaluettelossa puhutaan melko

vahan tietomallintamisesta. Luettelon eri kohdissa mainitaan esimerkiksi suunnitelmien
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yhteensovittamisesta, mutta nadissa yhteyksissa ei ole mitenkdan velvoitettu suoritta-
maan tehtavaa edes jarjestelmamallin avulla. Sen sijaan kohta G 6.1.12 Yhteensovitus
yhdistelmamallin avulla on maaritelty erikseen tilattavaksi tytksi. Kohdan otsikointi on
hieman harhaanjohtava, silla tehtavakuvauksesta paatellen kyse on itse yhdistelmamal-
lin luomisesta. Tyypillisesti joko paasuunnittelija tai tietomallikoordinaattori muodostaa

yhdistelmamallin.

Nykyaan, kun tietomallintaminen on vakiinnuttanut asemansa vahintaankin isojen ja kes-
kisuurten yritysten tyokaluna, olisi suotavaa, etta sen kayttd nékyisi jo valmiiksi suunnit-
telun hinnassa. Kaytannossa monet jarjestelmat suunnitellaan mallintamalla, vaikka sita
ei olisikaan tilattu, mallintaminen helpottaa ja nopeuttaa suunnittelutydta huomattavasti.
Toki yhdistelmamallin kayttaminen vaatii, etta projektin padsuunnittelija tai muu nimetty
henkild koordinoi mallien yhdistamista. [9, s. 7-8, 10.]

Muiltakin osin on huomioitava, ettd YTV2012 sisaltda runsaasti erilaisia ja eri tasoisia
vaihtoehtoja tietomallipohjaiselle suunnittelulle. Talla hetkella Skanska Talonrakennus
Oy:n tietomalliohjeissa todetaan, etta ne pohjautuvat YTV2012:n alakohtaisille vaatimuk-
sille. Sen tarkemmin ei ole maaritelty, mita vaihtoehtoja noudatetaan. Esimerkiksi pel-
kastaan IFC-tiedostojen nimedmiseen on YTV:ssa esitetty neljd eri vaihtoehtoa. Seka
Skanska Talonrakennus Oy:n ohjeessa etta YTV:ssa todetaan vaihtoehdoista sovittavan
projektikohtaisesti. Ison yrityksen on kuitenkin helppo luoda perussdannét, jotka mah-
dollistavat laadukkaat ja yhtenevéiset talotekniset suunnitelmat, erityisesti hankkeissa,
joiden suunnitteluvastuu on paaurakoitsijalla tai joiden suunnittelusopimusten laatimi-
seen se pystyy vaikuttamaan. Suurilta osin Skanska Talonrakennus Oy:n kohteet nou-
dattavat tiettyja vaatimuksia, mutta niitd ei ole yleispatevasti kirjattu ylos. Suunnittelijan
ja suunnittelunohjauksen t6ita helpottaisi, kun perussaanndista poikettaisiin vain erikois-
tapauksissa. Ehdotuksia noudatettaviksi vaihtoehdoiksi esitellaan luvussa 5.2. [9, s. 9;
11.]

3.1 Jarjestelmamalli

YTV2012:n osan 4 luku 5.1 késittelee jarjestelmamalleja toteutussuunnitteluvaiheessa.

Kohdassa 5.1.3 todetaan, ettei kiinnitystarvikkeita vaadita mallinnettavaksi. Tama on tul-
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kittavissa tarkoittavan seké putkiliitososia, kuten laippoja, ettd kannakkeita. Etenkin kan-
nakkeiden mallintamista kasiteltiin tata insindoritydta varten tehdyissa haastatteluissa.
Suunnitelmista on kuitenkin usein havaittavissa, ettei suunnittelijalla ole joko osaamista
tai aikaa kiinnittdd kannakointiin huomiota. Tama saattaa aiheuttaa hankalissa asennus-
paikoissa — konehuoneet, ahtaat alakattotilat ja kuilut — ongelmia aikataulun ja tyéturval-
lisuuden suhteen. Tietomalleilla pyritaan esittamaan jarjestelmat asennettavassa muo-
dossa ja kannakoinnilla on téassa merkittava rooli. YTV2012:n Osan 4 luvussa 4.2 Vaa-
kasuuntaiset kerrosverkostot vaaditaan esittamaan verkostojen kannakointi 2D-leik-
kauskuvissa. Todellisuudessa on hyvin harvinaista, ettd tdma vaatimus toteutuu.
Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeessa ei vaadita kannakkeita mallinnettaviksi,
mutta edellytetd&n niiden huomioimista suunnittelussa. On syyta harkita ohjeen tdsmen-
tamista siita, miten kannakkeet tulee huomioida. Ohjeessa voidaan ottaa kantaa siihen,
mitk& ovat kannakoinnin edellytykset. [9, s. 16, 21-22; 11, s. 10.]

Jarjestelmamallissa ei esitetd esimerkiksi materiaalin vaihtumiskohtaan tarvittavia laip-
paliitoksia. Niiden nakyminen tietomallissa helpottaisi jarjestelman hahmottamista ja
saattaisi edistaa mallin kayttamista asennustoéissa. Laippaliittimet ovat liséksi usein var-

sin kalliita osia, joten niiden huomioiminen laskennassa on tarkeaa.

Luvussa 5.2 kasitellaan vesi- ja viemarijarjestelmia. Vaatimuksen mukaan viemarihajo-
tuksia ja piha-alueen viemarointeja ei tarvitse mallintaa todellisilla kaadoilla. Tosiasiassa
suunnitteluohjelmien piirrosteknisista syista kaikkia viemareita ei mallinneta kaadoilla.
Kaadot mallinnetaan tyypillisesti vain peruskerrokseen tai ahtaisiin tiloihin. Tama asettaa
suunnittelijan suureen vastuuseen siitd, ettd viemareiden runkolinjat todella mahtuvat
niille varattuun tilaan. Luvun ohjeessa mainitaan, ettd vaikka piha-alueen viemaéreita ei
vaadita mallinnettavaksi, se on silti erittédin suotavaa. Talle ei mytskaan ole teknisia es-
teitd. Piha-alueilla risteilee huomattava maara kunnallistekniikkaa ja litoskorkeudet ovat
tarkkaan maariteltyja. Olisi jarkevad huomioida nama myos tietomallissa, ja siksi talta
osin ohjeen voisi nostaa vaatimuksen tasolle. Valitettavasti rakennuksen ulkopuoliset
jarjestelmat jatetdéan usein taysin mallintamatta. Skanska Talonrakennus Oy:n ohjeessa
todetaan ainoastaan, ettd asemapiirustuksesta tulee selvitd absoluuttiset korkoasemat.
[9, s. 23-24; 11, s. 10.]
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YTV:n luvussa 5.4 todetaan, etta lattialammityksen putkistoja ei ole valttamatonta mal-
lintaa kokonaisuudessaan, mutta riittavan informaation on silti sisallyttéava jarjestelma-
malliin. Kaytannossa olisi jarkevinta vaatia suoraan putkistoja mallinnettaviksi. Siten var-
mistuttaisiin tietosisallon siirtymisesta sekd yhteensovittamisesta rakennustekniikan

kanssa hyvissa ajoin. [9, s. 24.]

Erikoisjarjestelmista, kuten uimahallilaitteet, keskuspdlynimuri ja paineilma, sovitaan jo-
kaisessa hankkeessa erikseen. Niiden mallinnusohjeet YTV:ss& ovat varsin kohtuulli-
sella tasolla. Olennaista YTV:n mukaan on, ettd jarjestelmét on nimetty oikein, vaikka
niiden suunnittelemiseen kaytettaisiin muiden suunnittelualojen komponentteja. Joka ta-
pauksessa on syytd huomioida, etta jos jokin jarjestelma jatetdan mallintamatta, heiken-
tda se huomattavasti tietomallin uskottavuutta ja kaytettavyytta. Vaikka erikoisjarjestel-
mille ei suunnitteluohjelmissa olisi omia erikoiskomponentteja, suunnittelijan tulee var-

mistaa, etta tekniset tiedot siirtyvat tietomallin tietosisaltoon oikein. [9, s. 25.]

3.2 Mallien yhdistaminen

YTV2012:n osan 4 luvun 8 johdannossa todetaan, etta jarjestelmamalleista tehd&én tar-
vittaessa yhdistelmamalli. Taman tulisi olla nykydan jo perusvaatimus, silla pelkkien jar-
jestelméamallien avulla tietomallin hyddyntaminen ja& varsin vahdiselle tasolle. Kuten
aiemmin todettiin, LVI-suunnittelijan on syytd varautua yhteensovitukseen arkkitehti- ja
rakennusteknisen tietomallin kanssa jo tarjousta tehdessaan. Skanska Talonrakennus
Oy:n tietomalliohjeessa velvoitetaan paasuunnittelija muodostamaan SMC-muotoinen
yhdistelmamalli. [9, s. 32; 11, s. 3.]

Tyypillisesti suurimpia haasteita tietomallintamisessa on geometrian yhteensovittami-
nen. Luvussa 8.1.1 asetetaan geometrisen mallintamisen paatavoitteeksi risteilyvapaa
tietomalli, jossa mikaan objekti ei leikkaa toista. Tasséakin luvussa mainitaan talotekniikan
oltava asennettavissa mallin avulla. YTV toteaa pienten viistamisien olevan sallittuja, mi-
kali tekniikka voidaan asentaa ilman aikatauluviiveita tai kustannusmuutoksia. YTV ei ota
kantaa siihen, mita "pieni” tarkoittaa. Kuva 2 on YTV:n esimerkki sallitusta viistimisesta.
YTV:n mukaan kuvasta ilmenee, ettéa putket ovat laskettavissa alemmas eikd mahtumis-
ongelmaa néin tule. Urakoitsijan nakokulmasta kuvassa on yksityiskohta, josta ei ole

paateltavissa, vaikuttaako putkien laskeminen muihin asennuksiin vai ei. Liséksi kuvassa
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esitetty viistaminen on huomattavan suuri suhteessa alla olevien putkien kokoon. [9, s.
32-33]]

Kuva 2. YTV2012:n ndkemys sallitusta viistdmisesta tietomallissa [9, s. 33].

SKOL ry on laatinut suunnitteluohjeen TATE-mallintamisesta rinnakkaisen suunnittelun
ja toteutuksen hankkeissa. Se pohjaa YTV2012:een, mutta esittda joitain tarkennuksia
mm. geometrian tarkkuudesta. Geometrian tarkkuuden osiossa ohjeessa mainitaan
muuntuvien tilojen osalta mallinnustarkkuudeksi 50 millimetri& koskien seka putki- ja ka-
navaobjekteja etta eristeitd (kuva 3). Runkolinjojen osalta viistamisia ei sallita. Skanska
Talonrakennus Oy:n muodostamissa tietomallin tarkastusaannostoisséa on jatetty huomi-
oimatta kaikki saman jarjestelman, alle 25 millimetria halkaisijaltaan olevien putkien viis-

tamiset ja risteilyt eli tarkastustoiminto ei anna niista virheilmoitusta. S&annosto ei ota
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eristeitd huomioon tormaystarkastelussa. Tietomalliohjeissa geometrian tarkkuutta ei
mainita. Vaikka saanndsto ja SKOL eivat madrittelekaan taysin samaa asiaa, 25 ja 50
millimetrin valilla on selkea tarkkuusero. 50 millimetrid on erittdin paljon, kun otetaan
huomioon yleisimmat eristevahvuudet. Téllaisella toleranssilla ei voida taata tekniikan tai
eristeiden mahtumista annettuun tilaan eik& eristeiden toimivuutta. Lisdksi on huomioi-
tava, etta kaikille taloteknisille asennuksille on méaaritelty toleranssi, minka verran toteu-

tus saa erota suunnitellusta. [12, s. 9.]

Sallittun max. 50mm toleranssin tulkintaohije

Kuva 3. SKOL ry:n ohje sallitusta viistamisesta kytkentdjohdoissa [12, s. 9].

YTV2012:n osan 4 kohdassa 8.1.1 korostetaan suunnittelijoiden vastuuta tietomallien
yhteensovittamisessa. Siind todetaan, etta tarkastuksen puutteesta aiheutuvia risteilyja
tai viistamisia ei sallita. Havaitut virheet tulee raportoida muille osapuolille ennen mallin
luovuttamista. Riittdvan tarkkuustason saavuttamiseksi ja tormaystarkastelun suoritta-
miseksi myds muiden kuin TATE-mallien on oltava LVI-suunnittelijalla kaytossa. Koke-
muksen perusteella voidaan todeta, ettd tasta huolimatta risteilyja esiintyy huomattavan
paljon. Niiden vaikutukset vaihtelevat harmittomasta muutoksesta asennustéiden sei-
sauttamiseen riippuen risteilyjen maarasta ja havaitsemisen ajankohdasta. Syy mallin-
tarkastuksen vajaudelle on tyypillisesti liian tiukka suunnitteluaikataulu tai muiden mal-
lien heikko laatu. Toisaalta kokemus on osoittanut, ettd 2D-leikkauskuvia ei toimiteta
kaytannossa lainkaan, vaikka nekin on YTV:ss& vaadittu piirrettdvaksi. Nain ollen on

syyta kyseenalaistaa asennuskorkosuunnittelun taso. [9, s. 16, 34.]
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Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeissa on maaritelty jarjestelmamallin laadun-
varmistukseen térmaystarkastelua ja itselle luovutukseen annettua tarkastuslomaketta.
Suunnittelija suorittaa molemmat ennen mallin toimittamista tilaajalle. Nain pyritdan huo-
lehtimaan siita, ettei mallinnusvirheiden havaitseminen ole ainoastaan tietomallikoordi-
naattorin tai suunnittelunohjaajan vastuulla ja ettd virheet havaitaan riittdvan ajoissa. [11,
s. 14.]

3.3 Tietosisaltd

Skanska Talonrakennus Oy on maarittanyt omat tietosisaltovaatimuksensa (liite 2), jotka
pohjautuvat YTV2012 Osa 4 liitteeseen 1. YTV:hen nédhden vaatimuksia on hieman
enemman. Tietosisaltévaatimukset ovat varsin kattavat. Tietoja voidaan hyoédyntaa ra-
kennusprosessin jokaisessa vaiheessa, kunhan se on tuotu malliin oikein. Lisaksi yrityk-
sella on vuosia ollut kaytdssa oma propertyset, jonka avulla muun muassa laskentayk-
sikkd on selvittényt talotekniikan maaria. Propertysetin kayttd on télla hetkella poistettu
tietomalliohjeista, mutta on syyta harkita, paivitetddnko tiedosto vai odotetaanko bSF:n
vakioimaa tietosisaltta. Joka tapauksessa tietosisallon yhtenaistdminen on Skanska

Oy:n toimintaperiaatteiden mukaista ja hyddyttaisi koko rakennusalaa. [11; 13.]

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus suoritettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Menetelmé soveltuu tutkittavaan ai-
heeseen, koska tiedossa ei ollut mitdan ennalta maariteltya hypoteesia. Painvastoin tut-
kimuksessa pyrittiin paikantamaan ongelmakohdat ja niille ratkaisut. Olennaista aineis-
ton keraamisen kannalta oli my6s laadulliselle tutkimukselle ominainen harkinnanvarai-
nen otanta. Siina korostuu tietolahteiden tarkoituksenmukaisuus ja haastateltavien asi-

antuntijuus. [14, s. 6-7.]

Haastattelut olivat tyypiltdan teemahaastatteluja. Se on toimiva vaihtoehto, kun aiemman
kokemuksen perusteella tiedetédén tiettyjen teemojen nousevan erityisesti esiin. Teema-
haastattelussa jokainen asiantuntija paasee vapaasti kertomaan oman nakemyksensa

kasiteltavasta aiheesta. Kattavan aineiston saamiseksi oli tarkeaa kasitella samat teemat
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kaikkien haastateltavien kanssa. Osassa haastatteluista oli puolistrukturoituja element-
teja. Talla tarkoitetaan sita, etta tietyista teemoista kysytaan tarkasti maariteltyja kysy-
myksid. Tata hyddynnettiin erityisesti, jos haastateltavan oli vaikeaa antaa lausuntoja
jostain tietysta teemasta tai jos haluttiin saada kommentti jonkun toisen asiantuntijan

mielipiteeseen. [14, s. 55-57.]

Haastateltaviksi valittiin henkil6ita, jotka ovat paivittaisessa tyossaan talotekniikan tieto-
mallien kanssa tekemisissé tai joille tietomalli on muuten tarke&ssa roolissa. Haastatel-
tavat edustavat paasaantoisesti Skanska Talonrakennus Oy:n eri yksikoita sekéa sen ylei-
simmin kayttamia LVI-suunnittelutoimistoja. Haastateltavat esitella&n tarkemmin luvussa
5.2. Kaikki haastateltavat suhtautuivat tutkimukseen positiivisesti ja mielenkiinnolla, mika
lisasi vastausten luotettavuutta. [14, s. 49.] Haastattelut raportoidaan luvussa 5.3.

Haasteellista tutkimuksessa oli saada mahdollisimman hyva kasitys eri osapuolten tar-
peista tietomalliohjeiden suhteen ilman, ettéd aineiston méaara kasvaa kohtuuttoman suu-
reksi. Kasiteltavien teemojen sisalla korostui selvasti tietyt ongelmat, mutta ratkaisuja tai
ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi esitettiin varsin vahan. Tutkimuksen edetessa selvana
vaarana oli, etta ratkaisuehdotusten ldytdmisen toivossa haastatteluiden méaara kasvaa

tarpeettomasti.

Toinen haaste tutkimuksessa oli tietomalliohjeen rajapinnat muiden dokumenttien ja toi-
mintojen (mm. suunnittelukustannukset, urakkalaskentamallit ja tietomallin tarkastus-
saannostot) kanssa. Mitd syvemmalle tietomallintamisen maailmaan sukeltaa sitd use-
ampaan aiheeseen sen huomaa liittyvan. Opinnaytetydn resurssien puitteissa tutkimus-
tulosten analysointi rajattiin vain LVI-tekniikkaan ja itse ohjeiden paivittdmiseen. Ehdo-

tuksia jatkotutkimusaiheista esitetaan luvussa 6.2.

5 Haastattelut

5.1 Haastatteluiden valmistelu ja toteutus

Haastatteluiden tavoitteena oli saada kattava kasitys siitd, miten tietomallien taso talla

hetkella n&hd&&n Skanska Talonrakennus Oy:n eri yksikoissa ja mitd niilta toivotaan.
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Liséksi selvitettiin suunnittelijoiden nakemyksia tietomalliohjeen paivittamisesta ja mal-
lien laadusta. Samalla haastatteluissa pyrittiin selvittdmaan, millaisena tietomallien mer-
kitys koetaan, miten ne ovat kehittyneet viime vuosina ja millaisena niiden tulevaisuus

nahdaan.

Kolmantena osapuolena haastateltiin Tero Jarvista, Granlund Oy:n teknologiajohtajaa.
Jarvinen toimii bSF:n TATE-ryhman puheenjohtajana, mink& kautta han on ollut kirjoit-
tamassa YTV:té ja johtaa tietosisallon vakiointityota.

Paasaantotisesti haastattelut kaytiin kahden kesken ja kasvotusten. Haastateltavia 9 ja
10 haastateltiin videoyhteyksien avulla. Samoissa yksikdissa tydskentelevia henkiloita
haastateltiin pareittain. Osa haastatteluista suoritettiin yhdessa toisen opinnaytetyonte-

kijan kanssa, jonka diplomity® kasittelee tietomallien laatua tietosisallén nakdkulmasta.

Kaikki haastattelut nauhoitettiin jokaisen haastateltavan suostumuksella eiké nauhoituk-
sia hyddynneta muuhun kuin tdméan insin66ritydn tuottamiseen. (Yhdessa diplomitydn-
tekijan kanssa kaytyjen haastattelujen nauhoitukset on jaettu myds hanelle.) Haastatel-
tavat esiintyvat kirjallisessa tydssa nimettomina. Tero Jarviselta kysyttiin erikseen lupa

kayttdd hanen nimeédan, koska hanen asemansa lisdd kommenttien uskottavuutta.

Haastattelujen teemat syntyivét opinndytetydnohjaajien kommenttien ja omien kokemuk-
sien pohjalta. Naistd muodostettiin suuntaa antava kysymyspatteristo, mutta kaikkia ai-
heita ei kasitelty jokaisessa haastattelussa samassa laajuudessa. Haastateltavilla ol
myo6s mahdollisuus antaa vapaita lausuntoja annettujen teemojen ulkopuolelta. Jokaisen
haastattelun aluksi esiteltiin insindoritydn aihe ja paatavoitteet. Haastattelut etenivat

abstraktista konkreettisimpiin aiheisiin.
Haastattelujen teemat maariteltiin seuraavasti:
° Tietomallien merkitys, kaytto ja kehittyminen

. Tietomallien tarkkuus ja toleranssit

. Tietomallien tietosisalto.
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5.2 Haastateltavat

Tahan alaluvussa esitellaédn haastatellut henkilot sekd heidén tydonkuvansa. Haastatel-
tavista 2 ja 3 tyoskentelevat samassa yrityksessad, samoin haastateltavat 4 ja 5. Tero
Jarvista lukuun ottamatta kaikki muut haastatellut tyoskentelevat Skanska Talonraken-
nus Oy:n eri yksikdissa. Jarvista haastateltiin uudelleen viimeisen&a h&nen asiantuntijuu-
tensa ja pitkdn kokemuksensa vuoksi. H&n sai myds mahdollisuuden kommentoida
aiempien haastatteluiden pohjalta muodostettuja alustavia ohjepaivityksia. Jarvisen en-
simmaisen haastattelun ndkemyksia esitelladn muiden haastattelujen yhteydessa. Jal-

kimmaisen haastattelun kommentit on huomioitu tutkimuksen paatelmien kasittelyssa.

Haastateltava 1

Tero Jarvinen, teknologiajohtaja, bSF:n TATE-ryhméan puheenjohtaja, en-
tinen LVI-suunnittelija, tydskennellyt mallintamisen parissa lahes 30 vuotta

Haastateltava 2

LVIA-projektipaallikko, paasaantdisesti tydskentelee asuntokohteiden pa-

rissa, 8 vuoden suunnittelukokemus

Haastateltava 3

Nuorempi LVI-suunnittelija, padsaantotisesti tydskentelee asuntokohteiden

parissa, 3 vuoden suunnittelukokemus

Haastateltava 4

Toimitusjohtaja, entinen LVI-suunnittelija, 25 vuoden kokemus samassa

yrityksessa

Haastateltava 5
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LVI-suunnittelija, padsaéantoisesti tydskentelee toimistokohteiden parissa,3

vuoden suunnittelukokemus

Haastateltava 6

Talotekniikka-asiantuntija, toimitilahankkeella suunnittelusta toteutukseen,

tausta LVI- ja energiasuunnittelussa, 7 vuoden kokemus

Haastateltava 7

Rakennustekniikan tuotantoinsindori, tydskentelee tydmaalla digitaalisten

palveluiden parissa, 6 vuoden kokemus

Haastateltava 8

Talotekniikkainsintoéri, sdhkoala, 5 vuoden kokemus suunnittelusta ja ura-

koinnista

Haastateltava 9

Kehitysinsinoori, tydskennellyt tietomallien parissa monipuolisesti suunnit-

telunohjauksesta tuotannon tukeen viimeiset 8 vuotta

Haastateltava 10

Suunnittelupdallikkd, vastaa suunnittelunohjauksesta asuntotuotannossa,

17 vuoden kokemus

Haastateltava 11

Talotekniikkap&allikkd, 15 vuoden kokemus roolissa, taustaa LVI-suunnit-

telijana

Haastateltava 12
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TATE-insindori, toimii tydnjohtajana, entinen putkiasentaja, tietomallien pa-

rissa noin 3 vuotta

Haastateltava 13

Laskentainsin6ori, tydskennellyt tietomallien parissa noin 3 vuotta, 17 vuo-
den kokemus laskennasta

Haastateltava 14

LVI-tuotantoinsindori, asuntorakentaminen, 6 vuoden kokemus

Haastateltava 15

LVI-tuotantoinsindori, asuntorakentaminen, 5 vuoden kokemus

5.3 Haastattelujen tulokset

Tassa alaluvussa esitellaan haastattelujen sisaltd teemoittain. Jokaista haastattelua ei
ole avattu kokonaisuudessaan, vaan tuodaan esiin olennaisimmat vastaukset. Tutkimuk-

sen paatulokset esitellédén luvussa 6.1.

5.3.1 Tietomallien merkitys, kaytto ja kehittyminen

Ensisijaisesti haastateltavat néakivat tietomallit suunnitelmien yhteensovituksen tarkeim-
pana tyokaluna ja valineena rakennuksen kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Suunnitel-
mien laadunvarmistus koettiin helpommaksi tietomallien avulla. Tietomalleilla on myo6s
tarkea rooli urakoitsijan tuotannon tehostamisessa, koska maaralaskenta on moninker-
taisesti nopeampaa ja helpompaa kuin tasokuvista laskemalla. Tietomallia hyddynne-
taan aikataulusuunnitteluun ja asennustéiden yhteensovitukseen. Osa haastateltavista

korosti myds kommunikaation ja tiedonsiirron helppoutta.
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Haastateltavat olivat ldhes yksimielisia siitd, etta tietomallien taso on vuosien saatossa
parantunut merkittavasti. Nykyaan niiden koetaan olevan hyvin pitkalle hiottuja, vaikka
samanlaisia virheita esiintyy edelleen jonkin verran. Erityisesti Skanska Talonrakennus
Oy:n omien asuntokohteiden malleja pidettiin melko laadukkaina. Kaksi haastateltavaa
kertoi, ettd YTV2012:n ilmestymisen jalkeen tietomallintamisen laatu tasaantui, kun
suunnittelutoimistot vahitellen tottuvat tiukentuneisiin vaatimuksiin. Jarvisen mukaan
viime aikoina on heratty siihen, etta tietomallilla voidaan tehda lahes mita vaan, mutta
kaikki ei valttamatta ole jarkevaa. Eras vastaajista oli sitéd mieltd, etta kilpailijaan ndhden
tietomallintaminen ja digitalisaatio eivat toteudu Skanska Oy:n painopistealueina.

Tietomallien tulevaisuudesta keskusteltaessa vastaukset koskivat suurimmilta osin ra-
kennuksen yllapitovaihetta ja toteumamalleja. Muun muassa Jarvinen totesi, etta vahi-
tellen aletaan maaritella, mita toteumamallilla tarkoitetaan ja mita siltd halutaan. Useat
muut haastateltavat visioivat sitd, miten tietomalleja pystytaan hyddyntdmaan paremmin
rakennuksen kayttévaiheen aikana. Yllapitomallien koettiin olevan muutamassa vuo-
dessa kayttokelpoisia, mutta Kiinteistdhuoltoalan taas nahtiin olevan toimintakulttuuril-
taan melko vanhanaikaista. Useat vastaajat nakivat yllapitomallit niin vaistamattdémana
kehityssuuntana, etta se tulisi jo nyt ottaa suunnittelussa huomioon. Toisaalta yksi haas-
tateltava katsoi yllapitomallin olevan niin laaja kasite, ettei sitd kohden tulisi kiirehtia. Ha-
nen mukaansa perustaso on ensin saatava korkeammalle tasolle. Haastateltava 14 koki,
ettd maaralaskentaan tulisi panostaa entistd enemman sen selkeén rahallisen hyddyn

vuoksi.

Haastatteluissa korostui erityisesti suunnitelmien yhteensovituksen puute. Haastatelta-
vat kertoivat, etta ristiriidat saattavat eskaloitua isoisi aikataulu- tai tilahaasteiksi, jos ne
sailyvat toteutuskuviin saakka. Tyypillisind ongelmina mainittiin alakaton riittamaton tila,
hormien muuttuminen tai siirtyminen kerrosten valill& ja pienten putkien seké niiden osien
suojaetaisyyksien huomiotta jattdminen. Yksi haastateltava arvioi, etta 99 % tietomal-
leissa esiintyvista virheista on ristiriitoja. Toinen haastateltava taas arvioi, etta taloteknii-
kan ja rakennesuunnittelun vélisia ristiriitoja on joka kolmannessa asunnossa. Seka
suunnittelutoimistoissa etté tuotannossa oltiin samaa mieltd suunnittelijoiden tydajan riit-

tamattomyydesta. Laskennan haasteiden koettiin liittyvan paasaantoisesti ohjelmallisiin
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puutteisiin tydkalujen ja ominaisuusjoukkojen kaytéssa. Jarvinen kommentoi myos tieto-
siséallon vakioinnin puutetta. Suunnitteluohjelmien tuotekirjastojen koettiin olevan riitta-

mattomia.

Vastaajien mukaan tietomalleja pyritd&n noudattamaan mahdollisimman hyvin. Jos tek-
niikalle on varattu runsaasti tilaa, asennukset tehddan parhaaksi koetulla tavalla. Mita
vahemman tilaa on annettu, sen tarkemmin malleja noudatetaan. Haastateltavan 10 mu-
kaan tahan saattaa olla syyna tasokuvan tulkitseminen eri tavalla kuin mallissa on tar-

koitettu.

5.3.2 Tietomallien tarkkuus ja toleranssit

Tamén aiheen kohdalla haastateltavien vastaukset erosivat toisistaan huomattavasti.
Suunnittelutoimistoissa tytskentelevat kokivat tarkkuustason olevan télla hetkella hyva.
Heidan mukaansa tarkeimpia asioita ovat rakenteiden lapi menevéan tekniikan oikeelli-
suus ja se, ettd jarjestelmét voidaan asentaa suoraan lopullisille paikoilleen. Jarvinen ol
samalla kannalla suunnittelijoiden kanssa. Hanen mielestaan asentajan on kyettava jos-

sain maarin tulkitsemaan tietomallia eikd noudattamaan sita orjallisesti.

Tuotannon yksikdissa useat haastateltavat olivat painvastaista mieltd. Muutamat sanoi-
vat, ettd talotekniikka pitaisi pystya asentamaan tasmalleen mallin mukaisesti. Ristiriito-
jen koettiin heikentavan tietomallin uskottavuutta, mika asentajilla saattaa johtaa tarpee-

seen suunnitella reitit itse.

Vastaavasti tietomalleissa ilmenevét viistamiset jakoivat mielipiteitd. Haastatteluissa
keskusteltiin paljon siit&, voisiko viistamisille maaritella SKOL ry:n suunnitteluohjetta tiu-
kemman marginaalin — esim. suhteessa eristepaksuuteen tai putken halkaisijaan. Tuo-
tannon toimihenkildiden mielestad viistamisia esiintyy liikaa ja marginaalin asettamista
tarkedmpaa olisi keskittyd asennettavuuteen. Osa haastateltavista oli sitd mieltd, etta
viistamisille tulisi asettaa nollatoleranssi. Suunnittelijoiden nakemyksen mukaan margi-
naali olisi jarkeva tapa, mutta talla hetkella kaytdssa olevat suunnitteluohjelmat eivat tue
sellaista. My6s viistdmisien salliminen tilatyyppikohtaisesti koettiin suunnittelutoimis-

toissa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi.
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Jarvinen piti tilatyyppikohtaista sallimista hyvana ratkaisuna, silla eri tilat ovat tadssa suh-
teessa eriarvoisia. Toisaalta hanen mielestdan suunnittelijan on kyettava mahduttamaan

tekniikka annettuun tilavaraukseen, mikali suuria muutoksia ei ole tapahtunut.

Talotekniikan kannakointijarjestelmien mallintamisen suhteen haastateltavat olivat sa-
moilla linjoilla. Sité ei nahda itseisarvona, vaan tarkentamassa suunnitelmia haastavissa
asennuspaikoissa. Haastateltavat korostivat suunnitelmien oikea-aikaisuutta; on huomi-
oitava ajoissa esim. poikkeukselliset holvirakenteet. Osa vastaajista ei pitaisi LVI-suun-
nittelijan tekemaa kannakointisuunnitelmaa luotettavana. He ehdottivat suunnittelun ul-
koistamista kannaketoimittajille. Kukaan haastateltavista (jarvista lukuun ottamatta) ei
ole tydskennellyt projektissa, jossa talotekniikan kannakointi olisi mallinnettu. Jarvisen

mielesta aloite kannakoinnin mallintamiselle tarvitaan urakoitsijoilta.

Suurin osa haastateltavista kannatti massalistojen kayttdmista. Suunnittelijat eivat halua
ottaa siitd vastuuta, mutta voisivat toimittaa sellaisen laskennan tueksi. Useat Skanska
Talonrakennus Oy:n edustajat pitivat toleranssin asettamista suunniteltujen ja toteutu-
neiden maarien valille hyvana ajatuksena, mutta kaikki eivat nahneet siind hyotya. Haas-
tateltava 10 pohti, kasvattaisiko toleranssi maaria tavoitellun tarkentumisen sijaan. Han
ja Jarvinen olivat samaa mielta siitd, ettei suunnitteluohjeissa voida vaatia maarien 100-
prosenttista taydellisyytta. Jarvisen mukaan massalistojen tuottamiseksi tietomallista tar-

vitaan suunnitteluun erilaista mentaliteettia, eika siihen talla hetkella ole kulttuuria.

5.3.3 Tietomallien tietosisaltd

Suunnittelijat eivat ottaneet tietosisallon maaraan kantaa, kuin toteamalla, etta tietosisal-
|6n on tultava suunnitteluohjelmistojen kautta automaattisesti. He kokivat myds, ettei ura-
koitsija hyodynn& annettua tietosisaltoa eika sita tarkasteta tilaajan toimesta. Suunnitte-
lijat myonsivat jattdneensa Skanskan luomat ominaisuusjoukot (Skanska Propertyset)
pois kaytostd. Laskennan henkilostd kertoi mielelladn kayttavansa Skanskan ominai-
suusjoukkoja, mutta huomanneensa sen toiminnassa puutteita. LVI-suunnitelmien mu-
kana ei valttamatta ole myoskaan toimitettu projektitiedostoa, joka maarittaa tuotteet
DWG-kuvissa. Skanska Talonrakennus Qy:n projektihenkilot epailivat tietosisallén va-
haisen kayton johtuvan sopimusteknisesta asiakirjojen tarkeysjarjestyksesta. Toisaalta

monet kokivat, ettei tietoja kayteta, koska se on puutteellista esim. laitetyyppien osalta.
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Eras haastateltavista toivoi, ettd talotekniikan materiaalit olisivat tietomallissa paremmin
luokiteltavissa asennustavan mukaan urakkalaskennan ja aikataulusuunnittelun helpot-
tamiseksi. Haastateltava 14 naki suunnitteluperusteiden nékymisessa hyotya laadunvar-
mistuksen kannalta. Haastateltavan 15 mielesta tietomallista tulisi lI6ytya kaikki saatavilla

oleva tieto.

Kaikkien vastanneet olivat sitd mieltd, etta tieto esivalmistuksesta tulee olla mukana LVI-
mallissa. Monella haastateltavalla oli kokemusta tiedon puuttumisesta. Esimerkiksi
hormielementti saattaa olla visuaalisesti esitetty, mutta sit ei ole viety statuksena objek-
teille. Laskennan henkildston mukaan statustieto helpottaisi laskentaa. Talla hetkelld ele-
menttien sijainnit katsotaan muista dokumenteista ja niiden massat poistetaan manuaa-

lisesti TATE-laskennan aineistosta.

Osa haastateltavista uskoi, ettd tarkemmista tilatiedoista olisi urakoitsijalle hyétya. Hei-
dan mukaansa etenkdan asuntokohteissa ei ole kaytdssa arkkitehdin tilamallia, jonka
perusteella tilatieto tuodaan LVI-malliin. Tuotannon henkildstén kesken mielipiteet jakau-
tuivat. Toiset olivat kaivanneet yksildityja huonetunnuksia asuntokohteisiinkin jo vuosia.
Toiset taas eivat kokeneet tilatiedon olevan tarkeimpia kehityskohteita, vaikka niitéa pys-

tyttaisiinkin hyddyntamaan takuutbiden aikana.

Urakkarajojen ndkymiseen tietomallissa ei kovin moni haastateltava ottanut kantaa. Jois-
sakin Skanska Talonrakennus Oy:n yksikdissa on paatetty, etta ne selvidvat ainoastaan
urakkarajaliitteesta ristiriidan mahdollisuuden poistamiseksi. Suunnittelijat kokivat urak-
karajojen syottdmisen manuaaliseksi lisatyoksi, joka kuitenkin lisdd vastuuta tiedon oi-

keellisuudesta. Urakkarajatieto nahtiin hyddylliseksi urakkalaskennassa.

5.4 Haastattelujen yhteenveto

Haastatteluista kavi ilmi, ettd vaatimukset tietomalleja kohtaan eivat ole kovin laajasti
tunnettuja. Haastateltavat olivat yksimielisid tietomallien hyddyllisyydestad. He kokivat,
ettd tietomallien kayttdminen on tehostanut seka urakkalaskentaa ja tuotantoa etta suun-
nittelua. Useat haastateltavat nakivat tietomallien tulevaisuuden myos jokseenkin sa-
mansuuntaisena; toteumamallit ja yllapitoa tukevat tietomallit ovat tulossa kayttoon,

mutta viela mallintaminen ei ole silla tasolla. Haastateltavien ndkemykset erosivat jonkin

metropolia.fi WM etropolia



22

verran tietomallin tarvittavan tarkkuustason suhteen. Osa urakoinnin henkilostosta koki
olevansa tyytyvainen nykyiseen tasoon, osa taas kaipasi huomattavasti tarkempia tieto-
malleja. Suunnittelijoiden mielesta mallit ovat padsaantoisesti laadukkaita eivatka he vai-
kuttaneet lahtokohtaisesti innokkailta lishamaan tarkkuusvaatimuksia. Yleisesti haastat-
teluista saatiin runsaasti hyddyllista tietoa tietomallien nykytilasta ja kaytosta seka var-

teenotettavia kehitysideoita tulevaisuutta ajatellen.

6 Paatelmat

Tassa luvussa esitellaan paakohdat kirjallisuusselvityksen ja haastattelututkimuksen tu-
loksista. Ratkaisuna néaihin tuloksiin esitetdén ehdotus lisdyksista Skanska Talonraken-
nus Oy:n tietomalliohjeeseen seké niiden perustelut. Ehdotuksissa on pyritty huomioi-
maan, etta suunnittelukustannusten kannalta ei ole jarkevaa muuttaa ohjeistusta kerralla
kovin radikaalisti. Lisaksi ohjeissa keskitytddn muutoksiin, joiden toteuttaminen pitaisi
olla ohjelmallisesti mahdollista nykyhetkessa. Ohjelmistojen puutteisiin otetaan kantaa

jatkotutkimusaiheiden yhteydessé luvussa 7.2.

6.1 Paatulokset

Tutkimuksessa kavi ilmi seuraavia asioita:

° Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeessa ei oteta kantaa YTV:n eri
vaihtoehtoihin, joten vaadittu tarkkuus jaa osittain epaselvaksi.

. YTV:ssa esiintyy monitulkintaisia ilmaisuja, jotka eivat riittavasti maarittele
mallintamisen tarkkuutta.

° Skanska Talonrakennus Oy:n tietosisaltdvaatimuksista huolimatta tieto-
mallien tietosisaltd on usein vajaata.

° Tietosisaltda hyddynnetaan tuotannon yksikdissa melko vahan.

. Skanska Talonrakennus Oy:ll& on valmiiksi olemassa useita tietomallien
laadunvarmistusta helpottavia tydkaluja, joiden kayttd on vaihtelevaa.

. Suunnittelijoiden omassa laaduntarkastuksessa on parantamisen varaa.
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6.2 Ehdotus uusista tietomalliohjeista

Ohje: Viistamiset (eristeet mukaan lukien) ovat sallittuja ainoastaan saman jar-
jestelmén valisissa, halkaisijaltaan alle 25 mm:n kytkentajohdoissa, jotka
ovat nakyvilla. Jos mallista pystytdan selkeéasti osoittamaan niiden asen-
nettavuus seka niihin liittyvien komponenttien suojaetaisyydet. Piiloon jaa-
vissa asennuksissa viistamiset eivat ole sallittuja. Viistamiset, joita erityi-

sesta syysté ei voida valttaa, tarkastellaan tapauskohtaisesti.

Perustelut: Tutkimuksen mukaan ehdottomasti eniten ongelmia tietomalleissa liittyy
viistamisiin ja risteilyihin. Samat virheet saattavat toistua rakennuksessa
monta kertaa, jolloin kustannukset ongelman poistamiseksi nousevat huo-
mattavasti. Haastatteluissa keskusteltiin erilaisista toleransseista viistami-
sissa, mutta niitd on hankalaa maarittda ohjelmallisesti. Tero Jarvisen
kanssa kaydyssa keskustelussa ilmeni, ettd suunnittelijat eivat valttamatta
muista huomioida tekniikan riittavia etaisyyksia reitteja piirtdesséaén ja mi-
toitustoiminnon kayttamisen jalkeen putket tai kanavat eivat enaa mahdu
niille varattuun tilaan. Talla ohjeella siis peraankuulutetaan huolellisuutta
suunnittelijoiden vélisessa yhteensovituksessa ja laaduntarkastuksessa.
Toisaalta tarkempi mallintaminen luo kulttuuria, jossa on helpompaa siirtya
esivalmistuskelpoisten tietomallien tuottamiseen, mika kuuluu Skanska Ta-

lonrakennus Oy:n tulevaisuudensuunnitelmiin.

Ohje: Kannakointiperusteet on esitettdva leikkauskuvissa kaytavien, kuilujen ja
kuiluihin liittymisten osalta. Hankalissa tiloissa, kuten konehuoneet ja lam-

monjakokeskukset, kannakointi esitetaan tietomallissa.

Perustelut: Leikkauskuvat ovat erittéain havainnollistavia. Myds Jarvisen mukaan kay-
tavan pystyleikkaus on TATE-suunnittelijoiden yhteensovituksen perusta.
Skanska Talonrakennus Oy:n tietosisaltdvaatimuksista huolimatta leik-
kauskuvia ei ole juuri ollut kaytettavissa tai niissa ei ole esitetty kannakoin-
teja. Syy talle ei selvinnyt tutkimuksessa. Siksi koettiin jarkevaksi nostaa

leikkauskuvat erikseen myds tietomalliohjeeseen. Kannakointisuunnitel-
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malla todennetaan jarjestelmien asennettavuus. Kannakoinnin mallinnus-
vaatimuksella my6s ohjataan lisddmaan Autodesk Revit -alustaisen Magi-
Cad-ohjelman kayttda, joka mahdollistaa kannakoinnin automaattisen mal-

lintamisen.

Ohje: Jokaisella LVI-laitteelta on oltava tilatunnus. Toimitilahankkeissa tilatun-
nuksena toimii arkkitehdin maarittelemd huonetunnus. Asuntokohteissa

tunnukseksi riittdd asunnon tunnus.

Perustelut: Tarkemmat sijaintitiedot edistavat yksityiskohtaisempaa aikataulusuunnit-
telua seka tietomallien kayttdmista kayttéonotto- ja takuuvaiheissa. Jarvi-
nen totesi tilatiedon viemisen LVI-komponenteille olevan erittdin yksinker-

taista, kunhan tilamalli on kaytettavissa.

Ohje: Kuiluissa, konehuonehuoneissa ja hormielementeissa olevien putki- ja ka-

navakomponenttien sijaintitieto tdsmennetaan statustiedolla.

Perustelut: Ennestddn Skanska Talonrakennus Oy:n tietosisaltdvaatimuksissa esitetty
vaatimus, joka on jaényt noudattamatta. Statustieto yksinkertaistaa lasken-
taa, hankintaa ja aikataulusuunnittelua.

Ohje: Yksiloiva laitetunnus on oltava tietomallissa jokaiselta LVI-laitteella, jolle

sellainen on méaaritelty.

Perustelut: Tamaéakin on vaadittu Skanska Talonrakennus Oy:n tietosisaltovaatimuk-
sissa, mutta ei ole toteutunut. Tama johtuu todennakoisesti siita, etta tois-
taiseksi tunnukset on syo6tettava manuaalisesti. Laitetunnusten nékyminen
tietomallissa edesauttaa tietomallin hyddyntamista kayttéonotto- ja takuu-

vaiheissa.

Ohje: Urakkarajaliitteen mukaiset hankintarajat esitetaan tietomallin tietosisal-

6ssa.
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Perustelut: Hankintarajat ovat padsaantoisesti varsin selkeita ja tiedossa melko aikai-
sessa vaiheessa. Naiden tietojen sisaltyminen tietomalliin edistaa mallin

kayttamista hankinnan ja laskennan toimissa.

Liséksi Skanska Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeessa esiintyy sanamuotoja, jotka ei-
vat valttamatta palvele LVI- ja rakennesuunnittelua samalla tavalla. Erityisesti huomio
kiinnittyy lauseeseen "Suunnittelijat tallentavat projektipankkiin myds malleista tuotettuja
2D DWG-suunnittelutiedostoja.”. LVI-suunnitelmat tehdaan talla hetkella ensin DWG-tie-
dostoiksi ja viedaan vasta sen jalkeen tietomallin IFC-muotoon. Revit-pohjainen suunnit-
telu saattaa vaikuttaa tiedostomuotojen valmistumisjarjestykseen.

Kuten tutkimuksen tuloksissa kavi ilmi, YTV:n eri vaatimustasoja ei ole eritelty Skanska
Talonrakennus Oy:n tietomalliohjeessa. Tutkimuksen pohjalta ehdotetaan seuraavia

vaihtoehtoja:

. Luku 2.4.1 Ohje IFC-mallin tekemisesta: Vaihtoehto 1. Pagjarjestelmat
mallinnetaan omina malleina kerroksittain.

° Luku 3 TATE-vaatimusmalli: Taso 2, Tietomallipohjainen TATE-vaatimus-
malli

. Luku 4.4 Palvelualuekaaviot: Taso 2, Tietomallipohjaiset palvelualuekaa-
viot. TATE-palvelualuekaaviot luodaan vahintddn ilmanvaihtokoneista.
Muista palvelualuekaavioista sovitaan projektikohtaisesti. Huoneistokoh-
taisista ilmanvaihtokoneista ei tarvitse tehda palvelualuekaaviota.

YTV2012 jattda joidenkin jarjestelmien mallintamistarkkuuden avoimeksi, ja sen takia

ehdotetaan myos seuraavia toimintamalleja:

° Erikoisjarjestelmat mallinnetaan kokonaisuudessaan kayttaen mahdolli-
simman paljon oikeita tuoteobjekteja, mutta vahintdankin nimeten ne oi-
kein.

. Piha-alueiden LVI-tekniikka mallinnetaan kokonaan ja absoluuttisilla ko-
roilla.

. Laippa- ja muut vastaavat putkiliitokset mallinnetaan mahdollisimman oi-
keilla objekteilla.

. Lattialammitysputket mallinnetaan taysin.
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7 Tietomalliohjeen tulevaisuus

7.1 Tietomalliohjeen kayttdminen

Tietomalliohjeen paivittaminen vaikuttaa useaan muuhun dokumenttiin ja tydkaluun. Jos
ehdotetut ohjeet todetaan kayttokelpoisiksi, tulee tietomalliohjeen liséksi paivittdd suun-
nitteluohje seka tietosisaltévaatimukset. Myds Skanska Talonrakennus Oy:n muotoile-

mat mallintarkastussaannostot tulee paivittdd vastaamaan uusia ohjeita.

Kun uudet vaatimukset on otettu kayttoon, tuotannon, laskennan ja hankinnan henkilds-
tolle on syytd jakaa aiempaa selvemmin informaatiota siitd, mita malleilta on odotetta-

vissa ja miten he voivat malleja omassa ty6ssaan hyédyntaa.

Tietomallin itselleluovutusta varten luotu taulukko on julkaistu vasta loppuvuodesta 2019.
Kaikissa hankkeissa ei valttdamatta olla dokumentista tietoisia. Se kannattaisi jalkauttaa
tuotannon henkiléstélle sen ollessa vield tuore ja tullessa kayttéon todennédkodisesti vasta
alkavissa hankkeissa. Nain projekteilla tydskentelevat paasisivat osallistumaan tietomal-

lin laadunvarmistukseen tehokkaammin.

Tietomallien tarkastamiseen tulee panostaa enemman. Tahadn mennessa Skanska Ta-
lonrakennus Oy:n tuotannossa suunnittelijat tekevat oman laaduntarkastuksensa ja
Skanska Talonrakennus Oy:n BIM-tiimin jasenet suorittavat mekaanisen tarkastuksen
saannoston avulla. Skanska Talonrakennus Oy tilaa valmiit tietomallit suunnittelijalta, jo-
ten siina mielessa suunnittelijan tarkastusten tulisi riittd&. Ei ole kuitenkaan mitdan syyta
vahentaa yhteistyota suunnittelijoiden ja tuotannon tukiyksikéiden valilla. LVI-tietomallin
systemaattinen tarkastaminen kannattaisi suunnata LVI-alan ammattilaisille, jotka osaa-
vat tulkita virheilmoituksia prioriteetit huomioiden. Yksi ndkdkulma on se, etta yrityksen
lisatessa tietomallin omatarkastuksia suunnittelijat tottuvat toimittamaan tarkastamatto-
mia tietomalleja. Tulevaisuudessa olisi tarkoitus, ettd suunnittelijat tarkastaisivat tieto-
mallit huolellisesti ja Skanska Talonrakennus Oy:n puolesta tarkastuksia tehtaisiin vain
pistokokeenomaisesti. Taman toteutumiseksi voisi harkita jonkinlaista sanktio- ja palk-

kiojarjestelmaa suunnittelusopimuksiin.
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LVI-tietomallivaatimusten tiukentaminen edellyttdd myds muiden suunnittelualojen vaa-
timusten tarkastelua. Etenkin tilatiedon vieminen LVI-laitteille vaatii, ettd koko rakennuk-
sesta on tuotettu arkkitehdin tilamalli. Usein tilamalli tehd&&n asuntokohteissa ainoas-
taan mallikerroksesta. Jos tilamallia ei haluta tilata arkkitehdiltd, LVI-suunnittelijan tulisi

tehda vastaavan kaltainen malli MagiCad Room -ohjelmalla.

Tassa insindoritydssa ei ole otettu kantaa tiukentuvien tietomallivaatimusten kustannuk-
siin. On kuitenkin todettava, ettd suunnittelutyén osuus koko rakennusprojektin kustan-
nuksista on melko pieni. Laadukkaalla suunnittelulla voidaan sé&stéé aikaa ja rahaa
koko hankkeessa.

7.2 Jatkotutkimus

Tutkimuksen myo6té ilmeni joitakin aiheita, joita olisi syyta tutkia tarkemmin. Osittain ne
liittyvat ohjelmallisiin toimintoihin, joiden kehittdminen helpottaisi tietomallivaatimusten

noudattamista. Osa taas liittyy pitkdjanteisempéaéan tuotannon seurantaan.

Tallaisia teemoja ovat erityisesti yksildidyn laitetunnuksen syéttaminen automaattisesti
manuaalisen kirjoittamisen sijaan seké usean eri statuksen syodttaminen komponentille.
Usealla statuksella tassa tarkoitetaan sita, etté suunnittelijan tulisi pystya reitteja tai kom-
ponentteja piirtdessaan valitsemaan oikeat sijaintistatukset ja hankintarajat annetuista
vaihtoehdoista. Kuvasta 4 nakyy, mita tietoja esim. kanavalle voidaan syottaa MagiCad-
ohjelmassa. Kohdasta Status |0ytyy vaihtoehtoina mm. Lopullinen ja Alkuperéinen.
Nama vaihtoehdot ovat vapaasti muokattavissa ja niihin voisi lisata Skanska Talonra-
kennus Oy:n toiveita kuilu- ja konehuonestatuksista. Alavalikoihin voisi olla jarkevaa li-

sata myos hankintaraja, jolloin senkin sydttaminen yksinkertaistuisi.
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Fill data from: (.':f%

System: | T1 Tuloiima 1 vl |

Status: | ot defined |,

Height level in current floor coordinate system

Wentilation
Top level: mm (.':f%
Center level: mm |5y
Bottom level: mm (Ef%
Cwer the top of: %
Below the bottom of: %‘.
Tolerance: mm
Coordinate system
(®) Use curent floor coordinate system
() Use absolute coordinate system
A Cancel

Kuva 4. MagiCad-ohjelmassa syétetadn kanavalle ja putkelle jarjestelma ja yksi status.

Yksi kiinnostavista lahitulevaisuuden jatkotutkimusaiheista on Skanskan ominaisuus-
joukkojen kayttaminen jatkossa. Sen kehittamista ja uudelleen kayttédnottoa ei ole eh-
dotettu tassa opinnaytetydssa siind toivossa, etta bSF saa tietosisallén vakiointitydn pian
valmiiksi. Silloin tulee pitda itsestadn selvand, etta Skanska Talonrakennus Oy ottaa va-
kioidut propertysetit kayttoon valittomasti. Valitettavasti vakiointityon valmistumisaika-
taulu on varsin epaselva talla hetkella. Vakioinnin viivastyessa tulee harkita omien omi-

naisuusjoukkojen kayttamista.

Pitk&janteisempéna tutkimuksensa suositellaan datan kerddmistéa suunnitelmamuutos-
ten ja -puutteiden aiheuttamista kustannuksista ja niiden suhteesta kunkin projektin tie-
tomallin laatuun. Tallainen seuranta voisi olla kayttssa koko Skanska Oy:n laajuisesti ja
siitd keratylla tiedolla voisi olla merkittavia vaikutuksia rakennusalan kehittamisessa.
Seuranta edellyttaisi tarkkaa jarjestelmien, tuotteiden ja tiedostonimien vakiointia koh-

teesta ja suunnittelutoimistosta riippumatta.
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Massalistojen kayttamista aliurakoitsijoiden tarjouspyynttasiakirjana voisi kokeilla jossa-
kin melko yksinkertaisessa asuinkerrostalohankkeessa. Jatkokehityksen kannalta ko-
keilu saattaisi tuottaa arvokkaita tuloksia massalistojen kustannus- ja aikatauluvaikutuk-

sista seké Skanska Talonrakennus Oy:n ja aliurakoitsijan yhteistyon kehittymisesta.

8 Yhteenveto

Taman insinO0rityon tavoitteena oli paivittad Skanska Talonrakennus Oy:n LVI-tekniset
tietomalliohjeet. Paivityksella tavoitellaan entisté laadukkaampia ja tuotantoa paremmin
tukevia tietomalleja. Tavoite saavutettiin paivitysehdotuksen tasolla, mutta jaa opinnay-
tetydta hyddyntavien tahojen arvioitavaksi, miten tai missa muodossa ehdotukset uusista

ohjeista mahdollisesti liitetaan voimassa oleviin tietomalliohjeisiin.

Tutkimuksessa saatiin paljon tarkeada tietoa TATE-mallien nykytilasta ja kaytettavyydesta
sekd vaikutuksista muidenkin kuin rakentavien yksikdiden toimintoihin. Tutkimuksen
edetessa selvisi, etta tietomallit ja niiden tarkkuus ovat merkittavia tekijoitd suunnittelu-
kustannusten, urakkahinnoittelun ja hankinnan muodostumisessa. Naiden tietojen pe-
rusteella laadittiin ehdotus tietomalleja tarkentavista ohjeista seka esitettiin suositeltavia
jatkotutkimusaiheita, joita tdméan opinnaytetydn puitteissa ei ollut mahdollista tutkia.

Opinnaytety6ta tullaan todennakoisesti jatkossa hyddyntdmaan Skanska Talonrakennus
Oy:n tietomallien laatuprosessin kehittAmisessa. Opinnaytetyon tilaaja myds katsoo, etta
on Skanska Talonrakennus Oy:lle ja koko rakennusalalle eduksi, mikali myos konsernin

ulkopuoliset toimijat pystyvéat hyddyntdmaan tyon tuloksia.
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Skanskan tietomalliohje

SKANSKA

[Projektin nimi]

Projektin tietomalliohje

1. Hankkeen yleistiedot

Hankkeen nimi:  Projektin nimi
Projektinumero: Projektinumero
Projektipaallikkd: Projektipaallikko

2. Tietomallintamisen yhteyshenkilot ja kaytettavat ohjelmistot

Hankkeen tietomallintamisen yhteyshenkil6t on lueteltu projektin yhteystietolistassa.
Suunnittelussa kaytettavat ohjelmat ja versiot:

- Arkkitehtisuunnittelu:  Arkkitehtiohjelmisto ja versio

- Rakennesuunnittelu:  Rakennesuunnitteluohjelmisto
- LVIA- suunnittelu: LVIA-suunnitteluohjelmisto

- Sahkosuunnittelu: Séahkdsuunnitteluohjelmisto

- Mallien yhdistaminen: Mallien yhdistamisohjelma

Kaikki suunnitteluosapuolet kayttavat IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia. Ohjelmis-
toversiota ei saa ilman erillistéd hyvaksyntaa muuttaa kesken projektin. Projektin 2D- tie-
donsiirtomuoto on AutoCAD 2014.

Paasuunnittelija tekee mallien yhdistamisen sekd yhdessda muun suunnittelijaryhman
kanssa suunnitelmien ristiintarkastamisen kayttéen esim. Solibri Model Checker- ohjel-
maa. Kaytettavat ohjelmat ja versiot sovitaan aloituspalaverissa ja ne sailyvat koko pro-
jektin ajan samana.

3. Yleista

Tietomalliohjeessa kuvataan hankkeen tietomallintamisen tavoitteet, tietomallintamisen
osapuolet ja kaytettavat ohjelmistot. Ohjeen tarkoituksena on myds varmistaa, ettd mal-
lintamalla tehty suunnittelu palvelee Skanskan eri toimintoja tehokkaasti. Suunnitte-
lunohjauksesta vastaava henkild vastaa ohjeen paivittamisesta hankkeen aikana, mikali
siihen tulee muutoksia tai paivittamistarpeita.
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4. Mallien kayttotarkoitukset

4.1  Suunnittelunohjaus

Kaikkien suunnittelualojen malleja kaytetd&n suunnitteluvaiheessa erilaisiin teknisiin ha-
vainnollistamisiin esim. suunnitelman tehokkuuden arviointiin, suunnitelmien sisallollis-
ten ratkaisujen ymmartamiseen ja erilaisten taloteknisten ratkaisujen havainnollistami-
seen.

Arkkitehti tuottaa mallista havainnemateriaalia sopimuksen mukaan.

Suunnitelmien toteutettavuutta ja ristiriidattomuutta arvioidaan koko suunnittelun ja ra-
kentamisen ajan. Arviointi tehdaan IFC- malleilla, jotka suunnittelijat tallentavat saannol-
lisesti omista suunnitteluohjelmistaan. Kohteen paasuunnittelija luo yhdistelmamallin
esim. Solibri Model Checker -ohjelmalla.

Rakentamisvaiheessa suunnittelumallien tulee olla tasoltaan, tietosisalloltéaan ja tarkkuu-
deltaan sellaisia, etta rakentaminen ja tytmaalla tehtavat asennukset voidaan tehda niité
hyoédyntaen. 2D -dokumentit tuotetaan mallista.

4.2 Laajuustiedot seka rakennusosien ja laitteiden maarat

Arkkitehtimallista tuotettavia laajuustietoja ovat mm.:
- huoneistoalat ja huonealat
- vuokrattavat alat
- kerrosala (rakennusoikeus)
- bruttoala (kerroksen bruttoala)
- tilavuus

Maaralaskennassa ja hankinnassa hytdynnetaan kaikkien suunnittelualojen malleja ja
niista tuotettuja luetteloita. Mallien tietosisalto ja tarkkuus on maaritelty laskennan, han-
kinnan ja tybmaan tarpeiden mukaan.

4.3 Energiatehokkuus ja elinkaarikustannusten arviointi

Rakennuksen energiatehokkuutta arvioidaan energia- ja olosuhdesimuloinneilla. Simu-
loinneilla voidaan arvioida suunnitteluratkaisujen energiankayton vaikutuksia ja ne anta-
vat myos lahtotietoja talotekniselle suunnittelulle. Simulointien [&htétietona kaytetdaan
arkkitehtimallia. Rakennusten energiatehokkuutta tarkastellaan projektikohtaisesti tar-
peen mukaan hankesuunnitteluvaiheessa, rakennuslupavaiheessa sekad projektin lo-
pussa todentamalla energiatehokkuus.

4.4 Varaussuunnitelmat

Varaus- ja reikasuunnittelu tehd&an tietomallipohjaisesti (kts. kohta 10).

4.5 Tuotannonsuunnittelu ja rakentaminen

Rakentamisen valmistelu- ja rakentamisvaiheessa hyodynnetdan kaikkien suunnittelu-
alojen malleja.
Urakoitsija hyodyntaa malleja mm.

- suunnitelmien ja suunnitelmatietojen havainnollistamiseen
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- maarien hallintaan hankintoja ja aikataulutusta varten

- rakentamisaikataulun ja toteumatilanteen esittamiseen

- asennus- ja ty6jarjestysten suunnitteluun

- tydturvallisuuden ja rakennusalueen kéayton suunnittelussa
- tiedonkulun varmistamisessa

Tybmaalla on kaytéssda mm. Tekla Structures, Solibri Model Checker ja Trimble Connect,
joita hyédynnetaan maarien laskennassa ja asennusjarjestysten suunnittelussa ja ha-
vainnollistamisessa.

5. Kokouskaytannot

51 Mallinnuksen aloituskokous

Projektissa pidetaan mallinnuksen aloituskokous, jossa kasitellaan tdma projektin tieto-
malliohje ja tehd&an tarvittavat tdsmennykset ja muutokset. Kokoukseen osallistuvat
kaikki suunnittelijat ja rakennuttajan edustajat suunnittelunohjauksesta vastaavan hen-
kilén johdolla.

5.2  Suunnitelmien yhteensovituskokoukset (tilaajan maarittelemat)

Yhdistelmamallien tarkastukset ja korjaukset suunnittelijoiden kesken ja suunnittelualoit-
tain paasuunnittelijan johdolla sovittujen aikataulujen mukaan. Suunnitteluryhma kasitte-
lee tarkastusten tulokset seké tehtavat korjaukset/muutokset paasuunnittelijan johdolla.

53 Suunnitelmakatselmukset

Suunnitelmakatselmuksissa hyddynnetddn IFC -yhdistelmamallin liséksi tarvittaessa
my0s alkuperdismalleja.

5.4  Suunnittelijapalaverit ja paasuunnittelijakokoukset

Suunnittelijapalavereissa ja paasuunnittelijakokouksissa hyédynnetaan yhdistelmamal-
lia suunnitelmien yhteensovituksessa.

5.5  Suunnittelu- ja tydmaakokoukset

Suunnittelu- ja tydémaakokouksissa kokouksissa kasitelladn suunnitelmatilannetta mm.
mallien avulla. Kokouksissa voidaan esitella tilannetta yksittdisen suunnittelualan mallin
avulla tai yhdistettya mallia hyédyntaen.

Suunnittelun- ja/tai tuotannonohjauksesta vastaava henkilé osallistuu yhteensovituspa-
lavereihin ja tarvittaessa suunnittelu- ja tydmaakokouksiin.

5.6 Risteilypalaverit

Risteilypalavereja voidaan pitd& urakoitsijoiden kanssa.
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6. Tietomallintamisen periaatteet

6.1 Noudatettavat tietosisaltoohjeet

8.1.1 Yleiset ohjeet

Mallinnus tehdaan Skanskan tietomalliohjeen seka tietosisaltévaatimusten mukaisesti,
jotka pohjautuvat Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 ohjeistukseen, suunnittelu-
aloja koskevat vaatimukset on esitetty seuraavissa osissa:

- Osal (RT10-11066) Yleinen osuus

- OsaZ2 (RT-10-11067) Lahtétilanteen mallinnus
- Osa 3 (RT 10-11068) Arkkitehtisuunnittelu

- Osa4 (RT 10-11069) Talotekninen suunnittelu
- Osab5 (RT 10-11070) Rakennesuunnittelu

- 0Osab6 (RT 10-11071) Laadunvarmistus

Rakennesuunnittelussa noudatetaan betonielementtien osalta lisaksi Betonielementtien
mallinnusohjeen BEC 2012 uusinta versiota.

8.1.2 Skanskan tietomalliohjeet

Mallien sisallét on maaritelty suunnittelualakohtaisesti
- Arkkitehtimallin tietosisalto ja ohjeet
- Rakennemallin tietosisalto ja ohjeet
- LVI- mallin siséltd
- Séhkomallin sisalt

Skanskan tietomalliohjeet I0ytyvat projektipankista.

6.2 Koordinaatit ja mittayksikot

Arkkitehti maarittelee projektikoordinaatiston siten, ettd koko rakennusalue on positiivi-
sessa koordinaatistossa ja origo sijaitsee lahella rakennusta. Arkkitehti maéarittda origon
tontin kiintopisteelle.

Arkkitehti ilmoittaa tietomalliselosteessa origon sijainnin kaytetyssa karttakoordinaatis-
tossa, mita muiden suunnittelijoiden tulee kayttaa.

Korkeussuunnassa tietomallit mallinnetaan todelliseen korkeusasemaan korkeusjarjes-
telmassa N2000. Rakennus pyritdan kaantamaan WCS- origossa suoraan kulmaan.

Kohdistuspilari on suorakulmio esim. 300x300 — L=3000 ja sijoitetaan kunnan koordi-
naatistojarjestelmaan. Rakennuksen etdisyys (X,y) origosta sovitaan projektikohtaisesti,
esimerkiksi tontin nurkkapiste, muu mittakiintopiste tai x=3000 mm ja y=5000 mm (ulko-
seindn nurkan sisdpinnan etaisyys (x,y) origosta, kts. kuva 1).
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Origo sijaitsee kohdistuspilarin nurkassa siten etté pilari on kokonaan positiivisessa koor-
dinaatistossa.

Ulkoseinan nurkan
sisdpinta

v

X

\

Kuva 1: Projektissa sovitaan ulkoseinan nurkan sisépinnan etdisyys origosta.

Kohdistuspilari

Koordinaatiston yhteensopivuuden testaamiseksi arkkitehti [&ahettdd muille suunnitteli-
joille IFC- mallin. Kayttaen referenssimallina téatd IFC-tiedostoa, jokainen suunnittelija
mallintaa omaan ohjelmistoonsa muutaman rakennusosan/komponentin, joiden avulla
voidaan selvasti todeta, etta tietomallit voidaan yhdistaa ongelmitta.

Sovittua koordinaatistoa ei saa hankkeen aikana muuttaa ilman painavia syita. Mahdol-
liset muutokset tulee hyvaksyttaa kaikilla suunnitteluosapuolilla seka projektipaallikolla
ja ne tulee dokumentoida suunnittelukokouksessa.

Rakennusten tietomallien mittayksikkdna kaytetaan millimetria. Kiertokulmat ilmoitetaan
aina vahintdan kahden desimaalin tarkkuudella.

6.3  Moduulilinjat

Arkkitehti maarittelee yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa moduulilinjat, jota kaikki
suunnittelualat kayttavat. Piirustuksissa ja tiedostoissa moduulilinjat ovat aina nakyvissa.

6.4 Rakennukset, lohkot ja kerrokset

Jokainen erillinen rakennus luovutetaan itsenaisend mallina. Kaikki suunnittelualat mal-
lintavat rakennukset kerroksittain. Arkkitehti maarittelee kerrosten nimeamisen, jota
kaikki suunnittelualat kayttavat. Lohkojaon maarittelee urakoitsija.

SOVITAAN PROJEKTIKOHTAISESTI

6.5 Rakennusosat

Rakennusosat ja laitteet tulee mallintaa siten, etta tietoa siirrettdessa rakennusosan si-
jainti, nimi/tyyppi ja geometria siirtyvat IFC- malleihin.
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6.6 Rakennetyyppien nimeadminen

Suunnittelualustojen vakiorakennetyypit numeroidaan malliin alkuperaisten mukaisesti.
Projektikohtaiset rakennetyypit nimetddn 100-sarjaan esim. US101, VS101. Rakennus-
osat mallinnetaan kayttden paasaantoisesti rakennesuunnittelijan maarittelemia raken-
netyyppeja samoin nimettyina.

6.7  Arkkitehtisuunnittelu, yleiset periaatteet

Arkkitehdin malli ja siita tuotetut dwg-suunnittelutiedostot toimivat pohjana muiden suun-
nittelualojen malleille. Malli tehdaan teknisesti oikein kaikissa projektin vaiheissa. Arkki-
tehtimallin tietosisaltd ja tiedon tarkkuus on maaritelty Arkkitehtimallin tietosisalto ja
ohjeet -asiakirjassa.

- Asuntokohteissa tilat nimetaan Skanska Kotien Pohjapiirroksissa kaytettavat lyhen-
teet -asiakirjan mukaan (projektipankissa).

- Mallintamisessa osia ei saa leikata toisilla osilla eli Boolen- tai vastaavaa toimintoa ei
saa kayttaa. Tama toimenpide aiheuttaa ongelmia, kun maaralaskenta tehdaan ifc-mal-
lista.

8.1.3 Luonnokset (pika-ROA)

Suunnittelu voidaan tehda tila- tai rakennusosamallina. Alustavassa arkkitehtimallissa
voidaan kayttaa luonnosrakennetyyppeja. Suunnittelija tuottaa mallista seuraavat laa-
juustiedot tilaohjelman tunnuslukujen ja alustavan rakennusosa-arvion laskemista var-
ten:

- Rakennuksen tilavuus

- Kerroskorkeudet

- Kaytetty rakennusoikeus

- Bruttopinta-ala ja ymparysmitat kerroksittain (ulkoseinalinjan pituus)

- Nettopinta-ala (myytéavien asuinhuoneistojen, liikehuoneistojen ja autotallien pinta-ala)

- Huoneistojen pinta-alat huoneistotyypeittéin

- Huoneistojen lukumaarat ja myytavat nelitt

- Parvekkeet: lukumééara ja keskipinta-ala

8.1.4 Alustavat tekniset suunnitelmat (ROA)

Arkkitehti tekee rakennusosamallin, joka toimii asuntojen ennakkomarkkinoinnin sekéa
rakennuslupa-aineiston lahtékohtana ja rakennusosa-arvion laskenta-aineistona.

8.1.4.1 Peruskerros

Yleissuunnitteluvaiheessa (kun arkkitehdin pohjat on hyvaksytty) kaikki suunnittelualat
suunnittelevat ja mallintavat yhden yhteisesti sovitun kerroksen. Arkkitehtimalli yhdiste-
tdan muiden suunnittelualojen peruskerrosten kanssa. Yleensa toistuva asuinkerros, so-
vitaan suunnittelukokouksessa. Peruskerros valitaan siten, etta sita edeltéava ja seuraava
kerros vastaa peruskerrosta.
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Arkkitehdin peruskerros siséltaa:
- tilat: huoneet, huoneistot, tilatiedot myds parvekkeille, porrashuoneille
- ulkoseinat, véliseinat, valipohja rakennesuunnittelijan maarittelemilla rakennetyypeilla
- ikkunat ja ovet; ei valttamatta litterointia, koot ja tyypit erotetaan juoksevalla numeroin-
nilla
- Alakatot
- Asuntojen sadhkdkeskuksen sijoitus
- Kaeittio ja kylpyhuone oikein suunniteltuna

8.1.4.2 Koko kohteen arkkitehtimalli

Koko kohteen arkkitehtimalli mallinnetaan valmiiksi rakennusosa-arviota varten. Sisalto-
vaatimustaulukoissa on kuvattu vaiheen mukainen tietosisalto.

8.1.5 Urakkalaskentasuunnitelmat (KUA)

Koko kohteen arkkitehtimalli tarkennetaan KUA-vaihetta varten. Sisaltdvaatimustaulu-
koissa on kuvattu vaihneen mukainen tietosisalto.

Arkkitehtimalli yhdistetd&n muiden mallien kanssa yhdistelmamalliksi.

Kohde on mallinnettu kokonaisuudessaan ja oikein osaksi yhdistettyd mallia.

6.8 Rakennesuunnittelu, yleiset periaatteet

Rakennesuunnittelija mallintaa kaikki kantavat rakenteet ja ei-kantavat betonirakenteet
seka kaikki rakenteisiin liittyvat tilaa vievat muut tuotteet kuten esim. palonsuojalevyt ja
lAmmoneristykset projektissa sovitun Rakennemallin tietosiséltd ja ohjeet -asiakirjan
mukaan.

- Mallinnuksessa otetaan huomioon tilaajan maarittelemé lohkojako ja paikallavaluraken-
teiden valualueet.

- Rakennesuunnittelija nimeé&a rakennusosat jarjestelmallisesti Skanskan Betonielement-
tisuunnitteluohjeiden ja BEC 2012 -ohjeen mukaan.

- Rakennusosille annetaan IFC- kerros- ja lohkotieto seka ACN- numero elementeille

8.1.6 Luonnokset (pika-ROA)

Rakennesuunnittelija tuottaa ehdotukset rakennejarjestelmasta ja kaytettavista Skanska
rakennetyypeista.
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8.1.7 Alustavat tekniset suunnitelmat (ROA)

8.1.7.1 Peruskerros

Rakennesuunnittelija tekee alustavan rakennemallin perusasuinkerroksesta arkkitehdin
hyvaksytyn ehdotusvaiheen suunnitelman pohjalta.

Peruskerroksen malli siséltaa
- kantavat ja ei-kantavat betonirakenteet (valiseinat ja muut kantavat pystyrakenteet, jul-
kisivut (alustava elementtijako), parvekkeet, porrashuoneen rakenteet)
- ontelolaattajaon (kylpyhuoneet ja talotekniikan tilavaraukset otettu huomioon)
- peruskerroksen alapuolisen valipohjalaatan
- peruskerroksen reikéakierto

Rakennetyypit tarkennetaan. Maaritellaan kaytettavat vakiodetaljit arkkitehdin raken-
nusosamallia varten

8.1.8 Urakkalaskentasuunnitelmat (KUA)

Arkkitehdin rakennusosamallin ja siitd tuotettujen suunnittelutiedostojen pohjalta raken-
nesuunnittelija tekee rakennemallin kustannusarvion laskemista varten. Rakennemallin
tietosisalto ja tiedon tarkkuus on maaritelty Rakennemallin tietosiséltd ja ohjeet -asia-
kirjan Hankintoja palveleva suunnittelu -kohdassa.

Kustannusarviovaiheen malli tdydennetaan tuotantoa varten:

- Paikallavalurakenteet raudoitetaan mallissa siten, etta niisté voidaan tulostaa raudoite-
luettelot. (sopimuksen mukaan)

- Elementit raudoitetaan mallissa

- Ty6turvallisuuden edellyttdamat kaide- ym. tartunnat lisataan

- LVIS- varaukset lisataan malliin

- Ontelolaatastojen saumaraudoitus mallinnetaan

- Vesikatto mallinnetaan geometrialtaan (kaadot, kaivojen paikat)

- Kattotuolit mallinnetaan geometrialtaan

- Taydentavat terasrakenteet mallinnetaan

6.9 LVI-suunnittelu

8.1.9 Luonnokset (pika-ROA)

LVI-suunnittelija kommentoi tarvittaessa arkkitehdin ehdotusvaiheen suunnitelmia. LVI-
suunnittelija maarittelee tarvittavat tilavaraukset arkkitehdin malliin: konehuoneet, muut
tekniset tilat ja hormit.
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8.1.10 Alustavat tekniset suunnitelmat (ROA)

8.1.10.1 Peruskerroksen malli

LVI-suunnittelija mallintaa yhden kerroksen (sovitaan projektikohtaisesti) osalta jarjestel-
mat ja komponentit kokonaisuudessaan kayttden todenmukaisia putki- / kanavakokoja,
materiaaleja seké LVI-kalusteita. Peruskerroksen reikékierto.

8.1.11 Urakkalaskentasuunnitelmat (KUA)

LVI- suunnittelija tekee jarjestelmamallit. LVI-mallin tietosisaltd ja tiedon tarkkuus on
maaritelty LVI-mallin tietosisalt6 ja ohjeet -asiakirjassa.
- Jéarjestelmien varit YTV:n osa 4 liitteen 2 mukaisesti. Eristeiden varien tulee olla samat
kuin putkien / kanavien varit.
- Putkistojen ja kanavien kannakkeita ei tarvitse mallintaa, mutta suunnittelussa otettava
huomioon asennuksen vaatima tilantarve.
- Korkeusasemat merkitaan mallipohjaiseen tietoon perustuen myés piirustuksiin (mm.
putket, kanavat)
- Mitta valmiista lattianpinnasta putkien/kanavien keskilinjaan
- Vieméareiden osalta mitta putken alapinnasta
- Sadevesi- ja jatevesiviemarin korkomerkinnat asemapiirustuksessa ilmoitetaan
absoluuttisena korkona putken alapinnasta
- Kylpyhuone-elementeissa LVI-suunnittelu tehdéaéan kuten paikallarakennetuissa kylpy-
huoneissa.

6.10 SahkoOsuunnittelu

8.1.12 Luonnokset (pika-ROA)

Sahkdsuunnittelija kommentoi tarvittaessa arkkitehdin ehdotusvaiheen suunnitelmia.
Sahkdsuunnittelija maarittelee tarvittavat tilavaraukset arkkitehdin malliin: muuntamot,
sahkopaakeskukset, jakamot, valvonta-alakeskukset.

8.1.13 Alustavat tekniset suunnitelmat (ROA)

8.1.13.1 Peruskerroksen malli

Sahkosuunnittelija mallintaa yhden kerroksen (sovitaan projektikohtaisesti) osalta jarjes-
telmat ja komponentit kokonaisuudessaan kayttden todenmukaisia komponentteja sekéa
sahkokalusteita. Teknisten tilojen, kuten sdhkdpaakeskushuoneen tilavaraus tulee pe-
rustua todellisiin mittoihin. Peruskerroksen reik&kierto.
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8.1.14 Urakkalaskentasuunnitelmat (KUA)

Sahkdsuunnittelija tekee jarjestelmamallin. S&Ghkémallin tietosisélto ja tiedon tarkkuus on
maaritelty Sahkémallin tietosisalto ja ohjeet -asiakirjassa.

- Kannakkeita ei mallinneta.

- Kaapelihyllyjen korot valmiista lattiapinnasta merkitaan piirustuksiin.

- Betonielementtien sahkdputkitusten mallinnus sovitaan tapauskohtaisesti (kts. Skans-
kan Betonielementtisuunnitteluohjeet).

- Kylpyhuone-elementeissa séahkdsuunnittelu tehdaén kuten paikallarakennetuissa kylpy-
huoneissa.

6.11 Malli ja piirustukset

Piirustukset tuotetaan mallista ja niitd taydennetdan mm. mitoituksin. Detaljeja, erikois-
piirustuksia yms. voidaan tehda myés 2D-piirustuksina. Ne eivét saa olla ristiridassa
mallitiedon kanssa.

7. Tallennettavat tiedostot, tiedostojen nimeé&minen ja tietomalli-
selostus

Mallit tallennetaan projektipankkiin aina IFC 2x3-muodossa seka liséksi erillisen aikatau-
lun mukaan suunnitteluohjelman alkuperdisessa muodossa. Jos mallinnusohjelmat kayt-
tavat ulkopuolisia viittauksia esim. kirjastoihin, on alkuperaisen mallin mukana luovutet-
tava kaikki siina kaytetyt kirjastot niin, ettd oleellinen suunnittelutieto sailyy.

7.1 IFC- mallit

Arkkitehti méaarittelee taso- / rakennusosakohtaisesti, mitka osat mallin kayttotarkoituk-
sen mukaan siirretdan IFC-malliin. IFC-malli tehddan paasaantoisesti yleisella kaantaja-
moduulilla (ArchiCAD). Laajuustiedoista ainoastaan huone- ja huoneistoalat tuodaan
IFC-malliin. Simulointiohjelmissa kaytettavien IFC-mallien sisaltdé maaritellaan ohjelmis-
tokohtaisesti.

Rakennesuunnittelija tekee IFC- mallin Tekla Structures- ohjelmistosta BEC 2012-ase-
tuksilla. Kaikilla mallin osilla pitaa olla IFC- kerros- ja lohkotieto kts. Liite 2. Huom. raken-
nesuunnittelijan tasojen kuormitusta varten mallintamia ei kantavia valiseinia mm. tiilisei-
nid ei tallenneta IFC-malliin.

Talotekniikkamalleista tuotetaan IFC-mallit oikeaan korkeusasemaan kayttden suun-
nitteluohjelmiston attribuuttinimikkeist6d. Maarittelyn tarkoituksena on varmistaa, etta
jarjestelmistd saadaan kaikki tarvittavat tiedot vakioidussa, helposti hyddynnettavassa
muodossa. Liite 3

Yhdistelmamallit: Paasuunnittelija luo yhdistelm&mallin muiden suunnittelijoiden IFC-
malleista esim. Solibri Model Checker- ohjelmalla sovitun aikataulun mukaan ja tallentaa
yhdistelmamallin projektipankkiin. Muut suunnittelijat voivat tarkastella Solibri Model
Checker- ohjelmalla luotua yhdistelméamallia tarvittaessa ohjelmiston Viewer- versiolla.
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7.2 IFC- mallitiedostojen nimedminen ja tallentaminen projektipankkiin

Tiedoston nimi on muotoa: Suunnittelualan lyhenne_ projektin nimi.ifc.
Esimerkiksi:

- Arkkitehtimalli: ARK_Unelmakaoti.ifc

- Rakennemalli: RAK_Unelmakoti.ifc

- LVI-malli: LVI_Unelmakoti.ifc

- Séhkoémalli: S_Unelmakoti.ifc

Jos malleja tallennetaan kerroskohtaisesti, lisataan projektin nimen peraan kerroksen
nimi. Mallit tallennetaan samalla nimella edellisen version paélle ilman revisiomerkintoja.
Jos projektipankkina on SokoPro, niin mahdollinen kayttétarkoitus voidaan merkitd So-
koPron metatietoihin.

Malleja, jotka julkaistaan erikseen sovittua tarkoitusta varten, ei paivitetd projektipan-
kissa, vaan ne sdilytetddn sellaisenaan ja nimetaan kayttdtarkoituksen mukaan siten,
ettd mallin nimen loppuun merkitédan kayttotarkoitus.

Tietomallit tallennetaan omaan kansioonsa (03 Projektin tiedostot / 10 Tietomallit). Kan-
sion alihakemistoina ovat suunnittelualat (ARK, RAK, LVI, S, GEO ja Yhdistetyt mallit).
Nimi pysyy samana koko projektin ajan ja mallitiedosto tallennetaan aina vanhan paalle.

7.3  Alkuperaismallit (natiivimallit)

Tilaaja tarvitsee alkuperaismalleja esim. rakennusosa- ja kustannusarviovaiheessa ifc-
malleissa mahdollisesti olevien mm. geometriavirheiden tarkistukseen.

Arkkitehti:
Projektipankkiin tallennetaan ArchiCAD- ohjelmasta .pla- tiedostomuoto ja Revit- ohjel-
masta .rvt- tiedostomuoto.

Rakennesuunnittelija:

Vaihtoehto 1: Rakennesuunnittelija tallentaa projektipankkiin Tekla Structuresin mallitiedoston:
*mallinnimi*.db1. Muut malliin liittyvét tiedostot erikseen sovittaessa: profdb.bin, profitab.inp,
matdb.bin, rebar_database.inp, mesh_database.inp, assdb.db, screwdb.db sekd omatekoiset
profiilit kuten xslib.db1 (joko mallin xslib.db1 tiedosto tai ei julkaistavista komponenteista put-
sattu xslib.db1 tiedosto) ja muut parametriset profiilit (*.cld tiedostot).

Vaihtoehto 2: Rakennesuunnittelija antaa Skanskalle Model Sharing-oikeudet, jonka
kautta mahdollisuus hyodyntaa rakennemallia.

LVI- ja s&hkdsuunnittelija:
Projektipankkiin tallennetaan suunnittelijoiden dwg- ja projektitiedostot IFC-mallin tallen-
nuksen yhteydessa.

7.4 2D DWG -suunnittelutiedostot

Suunnittelijat tallentavat projektipankkiin myods malleista tuotettuja 2D DWG -suunnitte-
lutiedostoja.

Suunnittelutiedostojen tallennus:
- DWG- pohjakuvat tallennetaan projektipankkiin arkkitehdin koordinaatistossa (WORLD-
koordinaatiston origo aktiivinen 0,0,0 —piste)
- Tallennetaan mallitilassa siten zoomattuna, etta kuva-alue kattaa koko suunnitelman,
nakyma on moduuliverkon suuntainen
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- PURGE ja AUDIT- kaskyja tulee kayttaa ennen kuin tiedostot lahetetééan toiselle osa-
puolelle
- Kun muiden osapuolien kuvia kaytetéén viitekuvina, ne sijoitetaan omalle tasolle ja viite-
kuvan sijainti maaritellaén suhteellisena polkuna (..\xref. DWG)
- Tarpeettomat xref- viittaukset poistetaan
- Viitepiirustusten sijoituspisteena kaytetdadn WORLD- koordinaatiston 0,0,0- pis-
tetta
- Muutosnuolet merkitaan suunnittelutilaan (ei koske Tekla-ohjelmistoa)
- Vanhoille ja uusille muutosnuolille tulee varata eri tasot
- Suunnittelijan tulee sammuttaa kayttamansa viitepiirroksen muutosnuolitasot,
jotta viitepiirustuksen ja varsinaisen suunnitelmatiedoston muutokset eivét se-
koitu keskenaén
- Tietomallista tallennettua DWG-suunnittelutiedostoa ei saa kaantaa eika siirtdd. (Sama
koordinaatisto IFC:lla ja DWG:114)

Projektipankissa tiedostoille kaytetaan aina tarkennetietoja eli "metatietoja”:
- Kaikkien dokumenttien "Sisaltd”- kenttaan kirjoitetaan piirustuksen nimi siten, kun se on
kirjoitettu piirustusluetteloon (aina kun se on mahdollista).
- Revisio-kenttaan kirjoitetaan revisiotunnus A, B jne, joka on myos piirustuksen/ asiakir-
jan nimiossa.
- Muutospvm- kenttéén kirjoitetaan piirustuksen /asiakirjan nimiéssé oleva paivamaara (ei
tallennuspaivamaérad)

PDF- ja DWG-kansioissa on piirustuksista oltava aina sama versio, jotka tallennetaan
paasaantoisesti samaan aikaan kuin IFC-malli.

7.5 Tietomalliselostus ja suunnitteluvaiheilmoitus

Kaikki suunnittelijat yllapitavat tietomalliselostetta, joka tallennetaan projektipankkiin
mallin tallennuksen yhteydessa. Selostus sisaltaa:
- kohteen tiedot
- origon sijainti kaytetyssa koordinaatistossa (arkkitehti)
- paivamaaran
- mallin laatijan yhteystiedot
- kaytetyn ohjelmistoversio
- mahdolliset omat kirjastot
- puuttuvat rakennetyypit
- Ikkunoiden ja ovien mallinnustavan (arkkitehti)
- mallinnusohjeista poikkeaminen
- versiohistorian, johon kirjataan lyhyesti malliin tehdyt muutokset, mahdolliset puutteet
jne. Tiedot kirjataan ns. kdanteisessa jarjestyksessa eli uusimmat muutokset ovat aina
ensin.
- suunnittelijan yllapitamat attribuutit IFC-mallissa

Suunnittelijat raportoivat tietomallintamisen vaiheen ja valmiusasteen suunnitteluvaiheil-
moituksen yhteydessa.

8. Tyodmallit = ajantasaiset suunnitelmat

Suunnittelijat jakavat tietoa mallimuodossa saanndllisesti suunnitteluvaiheessa. Malliin
litetddn aina tietomalliselostus.
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Suunnittelijat vastaavat tydomallien laadunvarmistuksesta. Suunnittelijoiden on valvot-
tava oman mallinsa teknisté laatua ja varmistettava, ettd mallien sisaltd on oikein suun-
nittelun vaihe huomioon ottaen.

0. Laadunvarmistus

9.1  Alkuperaismallin laadunvarmistus (suunnittelijat)

Suunnittelijat varmistavat omien malliensa laadun jarjestelmallisesti aina ennen tallenta-
mista projektipankkiin. Suunnittelijoilta edellytetdan oman mallin siséinen térmaystarkas-
telu, laadunvarmistus seka itselleluovutus Skanskan tarkastuslomakkeen seka mallien
tietosisaltdjen ja ohjeiden mukaan. Jokainen suunnittelija vertaa omaa malliaan muiden
suunnittelualojen malleihin saanndllisesti suunnittelun aikana sekéd mallin tietosisaltoa
sovittuun mallin sisaltoon.

9.2 IFC- mallien laadunvarmistus (suunnittelijat)

Suunnittelijat tarkistavat, ettd IFC-malliin on siirtynyt kaikki rakennukseen kuuluvat ra-
kennusosat, jarjestelmat ja laitteet. Mallissa ei saa olla ylimaaraisia rakennukseen kuu-
lumattomia osia.

9.3  Eri suunnittelualojen ristiintarkastukset (suunnittelijat)

Talotekniikkajarjestelmien yhteensovitus tehddan ohjelmiston omalla tarkastustoimin-
nolla tai erillisella ohjelmalla. Arkkitehti- ja rakennesuunnittelija tarkastavat, etta kanta-
vien rakenteiden ja julkisivujen geometria vastaa toisiaan.

9.4  Paasuunnittelija huolehtii suunnitelmien yhteensovittamisesta ja ristirii-
dattomuudesta

Suunnitteluryhma kokoontuu saanndéllisesti paasuunnittelijan johdolla, erityisesti ennen
Skanskan ROA- ja KUA-vaiheita. Suunnitteluryhma tarkastaa mallien ja suunnitelmien
ristiriidattomuutta yhdistelmamallien avulla pddsuunnittelijan johdolla seka tekee tarvit-
tavat korjaukset. Paasuunnittelija luo yhdistelmamallin tarkastuksia varten esim. Solibri
Model Checker- ohjelmalla.

9.5 Tilaajan laadunvarmistus

Suunnittelunohjauksesta vastaava henkilé suorittaa laadunvarmistuksen Skanskan tie-
tomallien laadunvarmistusprosessin mukaisesti. Lisaksi suunnittelijoiden luomat tarkas-
tusraportit omista malleistaan seka paasuunnittelijan tekemét tarkastusraportit yhdistel-
mamallista kaydaan lapi ja kuitataan hyvaksytyiksi.

Mallien tarkastuspisteet asuntorakentamisessa

1. Alustava arkkitehtimalli (mallin tekninen tarkastus ja tietosisélto)

2. Peruskerros / Arkkitehti-, rakenne- ja LVI- ja sahkdmalli (risteilypalaveri, pdasuunnitteli-
jan yhteensovituskokous ennen tilaajan tarkastuspistettd), Yhteensovituskokous paéa-
suunnittelijan johdolla tilaajan tarkastuspisteessd, suunnittelunohjauksesta vastaava
henkild osallistuu kokoukseen

3. Arkkitehtimalli ROA:n laskemista varten
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4. Arkkitehtimalli, rakennemalli ja LVIS-jarjestelmamallit kustannusarvion laskemista var-
ten (risteilypalaveri, paasuunnittelijan yhteensovituskokous ennen tilaajan tarkastuspis-
tettd), Yhteensovituskokous paasuunnittelijan johdolla tilaajan tarkastuspisteessé, suun-
nittelunohjauksesta vastaava henkild osallistuu kokoukseen.

5. Arkkitehtimalli, rakennemalli (varaukset) ja LVIS-jarjestelmé&mallit elementtisuunnittelua
ja rakentamista varten

Tilaajan suunnittelunohjauksesta vastaavan henkilén laadunvarmistuksen toimenpiteet
eivat poista eivatkd vahennad paasuunnittelijan huolehtimisvelvollisuutta suunnitelmien
yhteensovittamisesta ja ristiriidattomuudesta seka suunnittelijoiden vastuuta oman mal-
lin oikeellisuudesta ja sisallosta.

9.6 Itselleluovutusdokumentit

Suunnittelualakohtaisia itselleluovutusdokumentteja kaytetaan prosessin eri vaiheissa.
Suunnittelijat tayttavat lomakkeet mallien tallennuksen yhteydessa. Suunnittelunohjauk-
sesta vastaava henkil0 suorittaa laadunvarmistuksen Skanskan tietomallien laadunvar-
mistusprosessin mukaisesti.

10. Varaussuunnittelu ja elementtien sahkdistys

10.1 Varaussuunnittelu

Varauspiirustukset tulostetaan rakennemallista (YTV2012 osa 5 ja BEC 2012 vaihtoehto
2). Varaukseen tulee varauksen kayttétarkoitus, koko ja korkeusasema. Rakennesuun-
nittelija mitoittaa reiat seka LVI-suunnittelija tarkastaa ja kuittaa.

Asuntokohteissa LVI-suunnittelija merkitsee talotekniikkahormien (Elpo) vaatimat va-
raukset ala-, vali- ja ylapohijiin. Varauksen koko on elementin ulkomitta + 100 mm hormin
lavistdessa holvin. Hormin paattyessa holvin paélle varauksen koko on elementin ulko-
mitta — 50 mm. Elementtitoimittaja antaa hormielementtien mitat reikien mitoittamista
varten. Hormin tarvitsema varaus tehdaan valipohjan paksuisena.

Sewatekin merkitseminen sovitaan aina projektikohtaisesti. Sewatek-osat mallinnetaan
Skanskan Betonielementtisuunnitteluohjeet -asiakirjan mukaan.

Jos kohteessa on kylpyhuone-elementtejd, elementtitoimittaja osallistuu varausten maa-
rittelemiseen.

10.2 Elementtien sahkdistys

Elementtien sahkdistys mallintaen sovitaan projektikohtaisesti, mikali siihen on edelly-
tyksid. Tassa kohteessa XX.
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11. Toteumamallien laadinta

Kaikkien suunnittelualojen tietomallit taydentyvat rakentamisvaiheessa
tehtyjen muutosten mukaisesti vastaamaan rakennettua lopputulosta. Ta-
lotekniikkamalleihin viedaan mm. reittimuutokset ja tuotetiedot. Tietosisal-
I6n vaatimukset ovat kaikille osapuolille samat kuin toteutussuunnitte-
lussa. Tarkennuksia arkkitehtimallinnukseen

8.1.15 1311 Markatilojen valiseinat

Markatilojen valiseinat mallinnetaan tarkasti kaytettavia rakennetyyppeja noudattaen.
Esim.:
1. Kylpyhuoneen ja asuinhuoneen valinen seiné (laatoitettavilla kipsilevyseinilla voi olla eri
rankajako kuin tavallisilla kipsilevyseinilld)
2. Kylpyhuoneen ja saunan vélinen seina
3. Saunan ja asuinhuoneen valinen seina
4. Saunan ja ulkoseinan vélinen seina

8.1.16 1311 Laatoitetut valiseinat

Keittion laatoitetut seinat (kuivia tiloja vasten) mallinnetaan omilla rakennetyypeilla esim.
VS3_Kkeittid

ErillisWC :n laatoitetut seinat (kuivia tiloja vasten) mallinnetaan omilla rakennetyypeilla
esim. VS3_erilliswc
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8.1.17 1311 Ryhmakeskuksen seinat

Ryhmakeskuksen seinat mallinnetaan omalla rakennetyypilla

8.1.18 1323 Sisakatot

Eteis- ja keittidtilojen kipsilevykatot mallinnetaan koko tilaan, myds kaapistojen paalle.
Makuuhuoneiden osalta kipsilevykattoja tai kotelointia ei mallinneta kaappien paalle.

IFC-mallin tuottaminen Tekla-rakennemallista BEC2012-asetuksilla (TS 20.1
tai uudempi)

8.1.19 Alkuvalmistelut ennen IFC-mallin tuottamista Teklasta BEC2012-asetuksilla

1. Projektin tekla-mallin kansioon lisatéan AdditionalPSets-kansio ja sen alle BEC.xml-

tiedosto.
SWC:\TeklaStructuresModels\PROJEKTIN_MALLTAdditionalPSets || Search AdditionalP5:
Organize = Include in library « Share with Burn Mew folder 3=~ @
[ Favorites <e> BEC.m
B Deskt — | #ML Document
=Ly =] 180kB
& Downloads

| Recent Places

2. Jokaisen osan IFC export -tietoihin on lisattavéa lohko- ja kerrostiedot.

& Concrete Besm Properties [ ] £ Tekla Structures x64 Concrete beam (1)
Fl-Vieistiedot | FiTess | F-Betoni | Fikuormitus | F-Vivaky
standard A standard Fl-Tasokuormat | Fl-Numeroi Fl
Paramcters | End Conditions | IFC ewport | Suunnittelu | Valmistus | Asennus
sition
TFC entity [ auto
Name. PARVEKELAATTA
TFC export type. [ auto
Profile PL_V250°4760-280°4760-15°0
Material Concrete_ Undefined IFC building name Lohko B
[ Finish TFC buildin 4kerros
Class 250
User-defined attributes..

8.1.20 IFC-mallin tuottaminen Teklasta BEC2012-asetuksilla

3. Rakennemallin osat valitaan aluevalinnalla "Select objects in components” -valinta-
asetuksella.

ﬂ7 Metropolia
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4. Tekla Structures IFC export -ikkunassa tehd&dén seuraavat valinnat Parameters- valileh-

della:

Output file; RAK_kohteen nimi_BEC
File format: IFC

Export type: Surface geometry
Additional property sets: BEC
Export: Selected objects

5. Tekla Structures IFC export -ikkunassa tehdaan seuraavat valinnat Advanced-vélileh-

della:
- Assemblies
- Grid
- Pour objects
- Base quantities
- Layers names as part names
- Export flat and wide beams as plates
& Export to IFC & Export to IFC e )
== =
Output file MFC\RAK_Unelmakoti . " Grid
(b= IFC Bu:m = R:mfurcmg bars
Ermizm Surface geametry ::.\:izmxﬁ Surface treatments
Additienal property sets BEC P
Export Selected objects Base quantities
Property sets Default @
Other
Layers names as part names Exclude single part assemblies
Export flat and wide beams as plates Use current view colors
e | status

IFC-mallin tuottaminen MagiCAD-ohjelmistosta

8.1.21 IFC export + MagiCAD Property Set

- Jos MagiCAD Room -malli on kaytettavissa niin se tulee aktivoida ennen IFC:n luontia
= huonekoodit mukaan ifc-malliin!
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o Valitse Update Drawing Data ja valitse Object properties —valikosta Room info

[l

Home  Insert

B {E} Preferences -
i)

@( Clean -

Project

o

Annotate

9’ Import/Export = §

General »

w E

Render

Manage Plug-ins  Auto

Air Device Pipe
A -

yrvy Device

Piping Water

Points

| Piping

: Sprinkler ;:
i

| Sprinklers |

[-1TopliZD Wireframe]

- MagiCAD Room:ssa tulee kayttéa arkkitehdin madrittdmia huonetunnuksia

- Avaa IFC Export
- IFC tuotetaan kayttamalla oheisen kuvan mukaisia asetuksia
- LVI- ja sdhkdmallit luodaan rakennuskohtaisesti siten, etta kaikki rakennuksen

jarjestelmat ovat samassa mallissa

Croste separatn fles fumng model dwg rsmes
@ Cowate rrw e (all 10 ore fie!

Acperd to ety fle

Flepiace in existng fo

Remove

Fe selecsicn

E ra lattom Dwskicp Propeisi_Rakenean_LV1 i

Oagn
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Skanskan LVI-mallin tietosisaltbvaatimukset
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Yleissuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutusvaiheessa suunnittelija luo jarjestelmamallin, joka sisaltaa kaikkien LVI-jarjestelmien mallit. Mallien sisélté ao sisaltdmaarittelyn mukaan.

Jarjestelmien varit YTV:n osa 4 litteen 2 mukaisesti. Eristeiden varien tulee olla samat kuin putkien/ kanavien varit.

Asuntokohteissa LVI-suunnittelja mallintaa yhden kerroksen osalta jérjestelmat ja komponentit kokonaisuudessaan kayttaen todenmukaisia putki- / kanavakokoja, materiaaleja seka LVIS-kalusteita.
Jarjestelmat mitoitetaan suunnitteluchjelman mitoitustydkaluilla

Toimitilakohteissa 2D-leikkausten lisaksi LVI-suunnittelija mallintaa mallihuoneen / tilan/ kerroksen yo sisallon mukaan. Projektikohtaisesti sovitaan paarunkolinjojen, teknisten tilojen ja
kuilujen tilavarauksien mallintamisesta.

Tarkkuustasot: 1= Mallinnetaan objekti tilavarauksena oikeaan sijaintiin ja nimetaan oikein 2= Mallinnetaan suunnittelunaikaisella oikealla geometriatiedolla ja tietosisallolla.

Mallinnuksen
taso
; . Tietosisaltd padaverkostojen ja jarjestelmien
Komponentti Geometrian tarkkuustaso g Huom
osalta
1 2
Reikavarausobjektit X Qikea sijainti ja koko Mitat, suunnitteluala, absoluuttinen korkoasema
. . . K-mitta, YK-mitt tkimateriaali ja -kok
Sewatek-lapiviennit X Qikea sijainti ja tuote mitia, mitta. putkimatenaall Ja -koko.
abs_korkoasema
- . . . . . . Leikkaukset tehdaan vahintaa kaytavista, kuiluj
Putkistojen, kanavien, kaapelihyllyjen, valaisinten jne. oikea prkauksel Iencaan vamniasn perus ay’La\ﬂ.s = Kulugen
. . R . . . ulostuloista, tate-tekniikkakerroksista (kellarit,
2D-leikkaukset korko ja ulkomitat huomioiden mahdolliset eristeet ja . L . .
Lo putkitunnelit jne). LVI-suunnittelija koordinoi TATE-
kannakoinnin. .
leikkaukset.
Si itteluohjelmistoj .
uunn! .e Lo TIS oen . o . Tunnus, Jarjestelmatieto, tuotetieto (mm kaivot,
ulkopuoliset ns. “itsemallinnetut X Oikea sijainti ja ulkomitat
- hiekanerotuskaivot)
3D-objektit’
LV
Runkoputkistot 2DHeikkausten mukaisessa paikassa. Oltava Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-
DN20 -= ¥ |asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun kuvissa korkoasema valmiista lattiapinnasta (keskilinja)
Culd -= perusteella mittaviivassa, eristyspaksuus huomoitava.
Oltava asennettavissa kohteeseen
. hdistelmamallitarkastel teella. DN10-25 putkistot ) . . :
Kytkentajohdot X ¥ R 'S e"n.'lalr'l.g I ar. astelun p?__”'_ls ee a“ pu IS_O Materiaali, DN-koko, tilavuusvirta, painetaso
voivat 1avistad muita saman jarjestelman kytkentajohtoja.
Kromatut kytkentajohdot oltava tunnistettavissa.
2D-eikkausten mukaisessa paikassa. Oltava Materiaali, DM-koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-
Sprinkler-putkistot X |asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun kuvissa korkoasema valmiista lattiapinnasta (keskilinja)
perusteella. mittaviivassa
. . . Eristyksen Ja pak: kaanluki tteet
Putkistoeristeet X Putken ulkomitassa oltava eristyspaksuus mukana nty’ se[‘l __prl japa S“,“S mu aaﬁ u |e['| pinnoitiee
on esitettdvd mittavivassa ja tietosisalléssa
Sulkuventtiilit X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset Malli, DN-koko, painehavia
Esisaadettavat venttiilit X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset. Malli, DN-koko, painehavia, esisaato, tunnus
Moottoriventtiilit X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DMN-koko, painehavia. tunnus
Muut venttiilit X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, painehavio
limanpoistimet X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DMN-koko, tunnus (esim. IP1). tuotetito
Suodattimet X Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DM-koko, tunnus {esim SU1)
Paisunta-astiat X X Tilavuus, esipaine, rakennepaine
Lammaénsiittimet X Teho tai tilavuusvirta, painehavio
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Liittyvien verkostojen teho, tai tilavuusvitaus ja

Maaraysten mukaiset huoltotilat esitetaan

Lammanjakokeskus e . .
painehavia piirustuksissa
R . . Liittyvi kostojen teho, tai til irt
Vedenjaahdytyskone Ulkomitat valitun komponentin mukaiset Tunnus . ! wen ver ostojen tefio, tay Wavuusvintaus
ja painehavia.
Vesikatolle tai julkisivuun tulevat
Tunnus

laittest ja komponentit

Nestetankit

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

*Yli 100 dm3 tankit mallinnetaan

Tilavuus

Jakotukit

Tunnus, tuatetyyppi

Lattialdmmitys putkistot

Mallinnuksesta sovittava projektikohtaisesti

Materiaali, DMN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso, teho/m2.

Radiaattorit ja konvektarit

Malli, Teho (kts. myés "Esisaadettavat venttiilit")

Kiertoilmakoneet

Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehavid, tunnus
(esim. 401PKN01)

IV-kanavistopatterit

Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehavid

Kayttavesikalusteet (hanat,
pesualtaat, WC-istuimet yms.)

ARK-kuvan osoittamassa paikassa

Malli, normivirtaus, painehavia, tunnus (esim PA1, WC1)
tuotetisto. Kalusteen tunnuksen perusteella kerrotaan
erillisessa dokumentissa muut hankintatiedot ja -rajat
(WC-istuin-, pesuallastyyppi jne.)

Pikapalopostit

ARK-kuvan osoittamassa paikassa

Malli, mitoitusvirtaus, painehavié, tunnus (esim. PPP1)

Viemariputket

2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
asennettavissa kohteeseen yhdistelmémallitarkastelun
perusteella. Mallinnetaan kaadalla, myds ulkopuoliset
viemarit

Materizali, DN-koko, vitaama. 20-kuvissa korkoasema
(alapinta) mittaviivassa

Liitoskarot hormeihin ja kuiluihin
tarkistettava. Sadevesi-, jatevesi- ja

rasvaviemarit mallinnetaan eri jarjestelmina

Palomansetit

DN-koko, tunnus (esim PM1)

Putkistojen tarkastus-
/puhdistusluukut

DN-koko, tunnus (esim. PL1)

Lattiakaivot

ARK-kuvan osoittamassa paikassa

Malli, DN-koko, normivirta. tunnus (esim. LK1)

Kattokaivot

Vesikattokuvan osoittamassa paikassa

DN-koko, tunnus (esim. SVKK1)

Piha-alueen putkistot

Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti

Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-
kuvissa absoluuttinen korkoasema (keskilinja)
mittaviivassa. Viemareiden osalta putken alapinta.

Piha-alueen sade- ja jatevesikaivot

Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti

Tunnus (esim. SVK1)

Piha-alueen erotuskaivot (HEK,
REK jne)

Sijainti pihasuunnitelman mukaisestii

Tunnus (esim. HEK1)

Piha-alueen tarkastusputket ja -
kaivot

Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti

Tunnus (esim. TP1)

Perusmuurin sisaiset sade- ja
jatevesikaivot / -pumppaamot

Tunnus (esim. JVP1)

Perusmuurin sisaiset erotuskaivot

Tunnus (esim. HEK1)

Perusmuurin sisaiset
tarkastusputket ja -kaivot

Tunnus (esim. TP1)

Sprinklerisuuttimet

K-arvo, DN-koko, tunnus (esim. SPR1)

Lammanjakohuoneen putkistot

Eroteltava muista jarjestelmien osista status-tiedolla.

Materiaali, DN-koko. tilavuusvirtaus. painetaso

IV-konehuoneen putkistot

2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun
perusteella. Eroteltava muista jarjestelmien osista status-
tiedolla.

Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-
kuvissa korkoasema valmiista lattiapinnasta (keskilinja)
mittaviivassa. Viemareiden osalta putken alapinta.

IV-koneiden pumput ja
sekoitusryhmat

Sisaltd esitetaan kaaviossa. Anioitu sijoitus esitetdan
mallinnettuna esim. laatikko-objekti

Laitetunnukset tasokuvissa mittaviivalla (esim. 301P04,
301FV04)

Kuilut ja hormit

Putkistot mallinnetaan kuiluun eristeineen. Oltava
asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun
perusteella. Kuiluissa / hormeissa kulkevat putkistot
eroteltava muista jarjestelman osista status-tiedolla.

Kuten runkoputkistot.
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v
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava Materiaali, koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-kuvissa

Runkokanavistot asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun korkoasema (keskilinja) mittavivassa valmiista Tanvittavat kammiot eristeineen mallinnetaan
perusteella lattiapinnasta, eristyspaksuus huomoitava.
2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava

Kytkentakanavistot asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun Materiaali, koko, tilavuusvirtaus, painetaso

perusteella

Kanavistot [V-konehuoneessa

2D-leikkausten mukaisessa paikassa. Oltava
asennettavissa kohteeseen yhdistelmamallitarkastelun

perusteella. Eroteltava status-tiedolla muista kanavistoista.

Materiaali, koko, tilavuusvirtaus, painetaso. 2D-kuvissa
korkoasema (keskilinja) mittaviivassa valmiista
|attiapinnasta .

Kanavistoeristeet

Kanavan ulkomitassa oltava eristyspaksuus mukana

Eristyksen tyyppi ja paksuus. Pinnoitteet kerrottava
mittaviivassa / tietosisallassa.

Koteloidut [V-koneet

Suunnittelija mitoittaa koneen laitevalmistajan ohjelmistolla

ja kayttas ensisijaisesti ohjelmiston tuottamaa
koneobjektia. Mallinnetaan omina jarjestelmina.

Tunnus, esim. 301TK01

Maaraysten mukaiset huoltotilat esitetaan
piirustuksissa

Huippuimurit

Mallinnetaan tuotteena jos mahdollista. Mallinnetaan omina

jarjestelmina.

Tunnus, esim 301PK02, koko

Kanavapuhaltimet

Mallinnetaan tuotteena jos mahdollista.

Tunnus, esim. 301PK02, koko

Ulospuhallushajoittajat

Tunnus, esim. UPH1, koko

Ulkosaleikdt

Tunnus, esim. US1, koko

Paatelaitteet

Malli, koka, tunnus (esim. T1), ilmavirta, painehvd,
Aanitaso, esisaatdano

Liesikuvut

Malli, koko, tunnus, ilmavirta,

Siirtoilmasaleikat

Malli, koko, tunnus (esim. 51}

Saatopellit

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Malli, koko, tunnus (esim SP1), ilmavirta, painehavid,
esisaatd

lima- / vakiovirtasaadin

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Malli, koko, ilmavirta, painehavid, yksiléity tunnus (esim.
301IMS1000.1 (jarjestelma-IMS-sijaintijuokseva nro.)

Palopelti

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset.

Malli, koko, painehavid, tunnus (esim. PP1)

Moottoroitu palopelti

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset.

Malli, koko, painehavid, yksildity tunnus (esim.
301PP1000.1 (jarjestelma-PP-sijainti-juokseva nro.}

Kanaviston danenvaimentimet

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Malli, koko, ilmavirta, painehavia, tunnus (esim. AV1)

Puhdistusluukut

Tunnus (esim.PL1)

IV-kanavistopatterit

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Koko, tunnus (esim. JLP1)

Kanavistokomponentit (suodatus,
kostutus jne )

Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Koko, tunnus (esim. SU1)

Kuilut ja hormit

Kanavat ja komponentit mallinnetaan kuiluun eristeineen.
Kuiluissa { hormeissa kulkevat putkistot eroteltava muista
Jarjestelman osista status-tiedolla

Kuten runkokanavistot.

Tuotannon aikaisten suunnitelmamuutosten pavittaminen malliin sijainnin, geometrian ja tietosisallon osalta sovitaan projektikohtaisesti.
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