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Etukateen sovittu kohta, jolloin yhdistetaan
eri suunnittelualojen tietomallit ja tehdaan

laadunvarmistustarkastukset.

Tarkastukset on automatisoitu ja tarkastami-

nen tapahtuu ohjelmallisesti.

Ohjelmallisesti tapahtuva tarkastus, jossa
tarkastellaan komponenttien seka rakenne-

osien valisia tormayksia.

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen

tiedonsiirtostandardi.

3D-mallinnettu reikdobjekti, jolla TATE-

suunnittelija varaa itselle lapivientipaikan.

Raportti, jossa ilmoitetaan tietomallin 1dht6-

tiedot, taustaa, tavoitteita ja sisaltoa.

Tietyn rakennushankkeen tarkka raken-

nusosa- /materiaalimaara.



1 Johdanto

Opinnaytetyo kasittda kerrostalotietomallihankkeen laadunvarmistuskohtien maarit-
tamisen YTV:n mukaan seka tarkastuspisteiden sisallon. Tyon tavoite on maarittaa

kerrostalotietomallihankkeeseen tarkistuspisteita, joilla voidaan tarkistaa kerrostalo-
tietomallihankkeiden mallia ja vakiinnuttaa tarkastusprosessia. Tarkastuspisteet ovat

oleellisia asioita mallien ja suunnitelmien laadunvarmistuksessa.

Koska kohteiden tietomallintaminen on nykyaan yleista, korostuu, ettd on tarkeaa
kehittaa keino, jolla voi aika- ja kustannustehokkaasti tarkistaa mallia sen eri vai-
heissa. Ramboll haluaa talla opinndytetyolla tutkia kerrostalotietomallihanketta ARK-,
RAK-, LVI- ja séhkotietomallien kautta ja etsid ne asiat, joita malleista tulisi tarkistaa
seka milloin kyseisia asioita olisi jarkeva tarkastaa. Koska tarkastuspisteet ja niiden
sisallot eivat ole vakiintuneita, mallien tarkastuksissa voidaan tarkistaa liikaa liian
ajoissa. Ylimaardisia ilmoituksia tulee useita ja se vie tietomallikoordinaattorilta sekd

tarkastusryhmalta ylimaaraista aikaa.

Tavoite ja tausta

Opinnaytetyon tavoitteena on vakiinnuttaa Ramboll Finland Oy:n tietomallin tarkas-
tusprosessia tekemalla valmiit tarkastuspisteet seka maarittamalla niiden sisalto. On-
gelma nykyisessa prosessissa on se, etta tarkastuspohjat ja niiden sisallot eivat ole
suunnattuja tietyille tarkistuspisteille. Kerrostalohankkeen tietomallintamisessa on
sen aloituksesta luovutukseen useita eri vaiheita, joissa tulee tehda tarkastuksia. Va-
kiinnuttamalla tarkastuspisteet ja niiden sisall6t voidaan sadstaa tarkastusprosessiin
kuluvaa aikaa, kun ei tarkisteta muuta kuin oleelliset asiat, joita kyseisella tarkastus-
pisteelld tulee tarkastaa. Tavoitteena on ensin maarittaa ne pisteet, joissa olisi tar-
keda tehda tarkastuksia seka varmistaa, etta malli sisaltaa ne tiedot, jotka sen tulee

kyseisessa vaiheessa sisaltaa, jotta tarkastuksista saataisiin maksimaalinen hyoty.

Tietomallille tulee maarittaa selkeat tarkastuskohdat seka mita niissa tulee tarkastaa.
Tarkastuspisteiden kohdat seka niiden sisallot tulee maarittaa YTV2012:n (Yleiset tie-

tomallivaatimukset) sekd Ramboll Finland Oy:n opinnaytetyén ohjausryhman avulla
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ja haastatteluihin perustuen. Mallille voidaan nain tehda helposti tarvittavat laadun-

varmistukset seka olla varma, ettd malli sisaltaa tarvittavat tiedot.

Tarkastuspisteiden maarittamisen jalkeen on tutkittava mallin mallintamistaso ja
maaritettava kaikki asiat, jotka mallin tulee kyseisella tarkistuspisteella sisaltaa. Tie-
tomallit (arkkitehti-, rakenne-, talotekniikka- seka sahkomalli) tulee tarkastella erik-
seen ja etsia YTV:std ne vaatimukset, jotka koskevat mallia siina vaiheessa ja jotka tu-

lisi tarkistaa.

Toimeksiantaja

Tutkimuksen toimeksiantajana on Ramboll Finland oy. Ramboll Finland Oy on kan-
sainvélisen Ramboll-konsernin suomalainen tytaryhtio. Ramboll on yksi Suomen suu-
rimmista suunnittelu- ja konsulttialan yrityksistd ja Suomessa sielld tyoskentelee noin
2500 asiantuntijaa. Ramboll tarjoa teknista suunnittelua, konsultointia, tuotekehi-
tysta seka liiketoiminnan palveluja useilla toimialoilla. Rambollilla on tavoitteena ke-
hittda tietomallintamista ja edistaa digitaalisuutta toiminnoissa (Ramboll Suomi.)
Tutkimuskysymykset

Tarkeimmat kysymykset, joihin haetaan opinnaytetydssa vastauksia ovat:

-Mitka ovat ne vaiheet kerrostalotietomallihankkeissa, jossa tietomallia tulisi yhdis-

taa yhdistelmamaliksi ja tehda laadunvarmistustarkastuksia?

-Miksi on jarkevaa niissa kohdissa yhdistaa mallia?

-Mitka ovat ne asiat, joita tietomalliin tulisi sisaltaa jokaisen tarkastuspisteen koh-

dalla?

-Miten tietomallikoordinaattori voi toiminnallaan auttaa padasuunnittelijaa suunnitel-

mien yhteensovittamisessa?



Tutkimuksella pyritaan vakiinnuttamaan kerrostalotietomallien tarkastusprosessia.

Rajaus

TyoOssa kasitellaan vain kerrostalotietomallihankkeita ja muut hankkeet rajataan pois.
TyOssa tarkastetaan vain arkkitehti-, rakenne-, talotekniikka- seka sahkotietomallit.

Tyota on mahdollista jatkaa jatkossa ja tehda tarkistuspohja muille hankkeille, mutta
tarkoitus on tassa vaiheessa keskittya asuinkerrostalotietomalleihin. Tydssa tehdaan

myo0s oletus, ettd rakennesuunnittelija tekee myos elementtisuunnittelun.

Tutkimusmenetelmait

TyOssa tehdaan ensin kirjallinen katsaus YTV 2012:sta ja haetaan teorian tueksi tietoa
BIM-asiantuntijoiden ja paasuunnittelijoiden haastatteluiden kautta. Tyon kautta tu-
tustutaan arkkitehti-, talotekniikka-, rakenne- seka sahkotietomalleihin ja tietomal-
lien yhteen sovittamiseen. Tutkitaan, mita kunkin mallin tulee sisaltaa eri mallinnus-
vaiheissa ja mitkd laadunvarmistusmenetelmat tulee tehda saadakseen laadukkaan
tietomallin asiakkaalle. Alustavat tarkastuspisteiden sisallot saadaan YTV 2012:sté ja

niita sovelletaan ja muokataan haastatteluiden kautta tulevan tiedon mukaan.

2 Yleisesti tietomalleista ja paatavoitteista

Rakennuksen tietomalli on 3D digitaalinen kuvaus, joka sisaltaa kaikki rakennuksen
tiedot. Tietomallin kautta saadaan tuotettua rakennusalakohtaisia suunnitelmia. Tie-
tomallinnus mahdollistaa eri suunnittelualojen suunnitelmien jakamisen yhteisesti.
Tietomalleja hyodynnetdan tukemaan investointipaatoksia, kun voidaan verrata eri
suunnitteluratkaisujen toimivuutta seka kustannuksia. Tietomalleilla verrataan ener-
gia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysiratkaisuja, seka suunnittelun ja yllapidon tavoite-

seurantaa (Henttinen 2012, 5-6.)



3D-kuvaus havainnollistaa rakennuksen ja sen kautta voidaan analysoida sen raken-
nettavuutta. Tietomallit parantavat tiedonsiirron suunnittelualojen valilla ja tehosta-
vat sen kautta koko suunnitteluprosessia, tdma edellyttda sen, etta tietomallin sisal-
toon ja laatuun kiinnitetdadan huomiota alusta alkaen (Henttinen 2012, 5-6.) Tilaajalle
on varsinkin tarkeaa, etta voi seurata hankeen etenemista ja ettd eteneeko hanke ta-
voitteiden mukaisesti. Tietomalli auttaa havainnollistamaan hanketta, joten sen seu-

ranta helpottuu.

Suunnitelmien laadunvarmistus ja yhteensovittaminen itsessdan eivat ole uusia kasi-
tyksia. Suunnitelmien yhteen sovittamista ja laadunvarmistusta on tehty 2D-suunni-
telmien kanssa. Tama prosessi on kuitenkin ollut hidas, ty6las ja paljon epavarmuuk-
sia sisaltava etenkin silloin, kun suunnitelmiin tehdaan muutoksia. Usein kay niin,
ettd ei huomata ristiriitoja suunnitelmissa, kun vasta tyémaalla, jolloin niitten korjaa-

minen tai uudelleen suunnittelu on usein kallista (Kulusjarvi 2012, 4.)

Mallintaminen mahdollistaa sen, ettd voidaan visuaalisesti ndhda muutoksia ja niit-
ten seurauksia muihin suunnitelmiin. Ndin voidaan vaikuttaa ongelmakohtiin jo suun-
nittelun alkuvaiheessa. Tietomallinnus myds mahdollistaa sen, ettd voidaan ajaa tie-
tomalleihin automaattitarkastuksia, joten suunnitelmien tarkistaminen ja yhteen so-

vittaminen tehostuu (Kulusjarvi 2012, 4.)

Tietomallinnuksen havainnollistamisen mahdollistaa se, etta iso osa suunnittelupaa-
toksia ja ratkaisuja tehddan jo suunnittelun alkuvaiheessa. Tietomallihankkeissa on
havaittu, ettd suunnittelun aikataulutus muuttuu merkittavasti. Padsaantoisesti tieto-
mallihankkeissa yleissuunnitteluvaiheeseen vaaditaan enemman ty6ta, joten sen aika
myos pitenee. Tama kuitenkin mahdollistaa sen, etta voidaan havaita ongelmakohtia
ja tehda isoja muutoksia jo yleissuunnitteluvaiheessa. Kuitenkin yleissuunnitteluvai-
heen lopussa malli sisaltaa suurin osa toteutussuunnitteluun vaadittu sisallésta, joten
toteutussuunnitteluvaihe lyhenee (Karjula 2012, 14.) Tietomallin kaytto ja hyoty ei
rajoitu vain rakennusprosessin aikaan vaan sita voidaan hyodyntaa rakennuksen kay-

ton ja yllapidon aikana. (Henttinen 2012, 5-6.)

Yleisissa tietomallivaatimuksissa 2012 (YTV 2012) asetetaan tietomalleille tavoitteita.

Tavoitteet ovat:



e tukea hankkeen paatoksentekoprosessia

e sitoa eri osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

e suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

e tehostaa suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittamista

e varmistaa rakennusprosessin ja rakennuksen laatu

e parantaa rakentamisaikaista turvallisuutta

tukea rakennuksen elinkaariajattelua.
(Henttinen 20123, 5.)

Laadukkaalla mallinnuksella seka tietomallikoordinoinnilla on mahdollista saavuttaa
tietomallinnuksen tavoitteita. Laadukas tietomalli palvelee kaikkia rakennuksen osa-
puolia, suunnittelijoita, rakennuttajaa, tilaajaa yms., koko rakennusprosessin ajan
seka palvelee vield kdyton ja elinkaaren ajan. Laadukas tietomallihankkeen lapivienti
vaatii hyvaa organisointia, suunnittelua, aikataulutusta seka koordinointia. (Hentti-

nen 20123, 6-7.)

3 Tietomallinnuksen prosessi

3.1 Tarveselvitys

Tietomallihankkeiden suunnitteluprosessi alkaa tarveselvityksella. Tarveselvityksessa
selvitetdan tilaajan ja kayttdjan tarpeet rakennukselle ja ylipdatansa hankkeen tar-

peellisuus. Hankkeesta tehdaan arkkitehdin toimesta alustava vaatimusmalli, joka on
vahintaan taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, joka sisaltaa kaikki rakennukseen tu-
levat tilat ja niitten vaatimukset. Vaatimusmallia ei yleensa mallinneta, vaikka se on-

kin osa tietomallinnuksen prosessia. Vaatimusmallia voidaan joissakin tapauksissa
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mallintaa arkkitehdin toimesta. Tilaohjelman tarkoitus on paasta ymmarrykseen ra-
kennuksen tiloista seka vaatimuksista ja sen kautta paasta vertaamaan eri suunnitte-
luratkaisuja ja niitten kustannuksia. Tilaohjelma pitaa tehda alusta alkaen laaduk-
kaasti, koska oikein laadittua tilaohjelmaa voidaan kayttaa lapi hankeen suunnittelu-
prosessia tarkistamaan tilojen vaatimuksia. Tarveselvityksen lopputuloksena on

hankkeen paatos. (Henttinen 2012b 10; Henttinen 2012a 9.)

3.2 Hankesuunnittelu ja suunnittelun valmistelu

Hankesuunnittelu perustuu tarveselvitykseen sekd hankeselvitykseen. Vaiheessa
selvitetdan mitka ovat eri tavat ja mahdollisuudet, joilla voidaan toteuttaa hanketta.
Tassa vaiheessa yleensa kilpailutetaan suunnittelu ja valitaan suunnittelijat.
Tietomallikoordinaattori, joka vastaa tietomallinuksen laadusta, voidaan jo tassa
vaiheessa nimeta. Tietomallikoordinaattori teettda hankkeen tietomallintamiseen
tavoitteet yhdessa rakennuttajan tai hankkeen projektijohdon kanssa ja koordinoi
tietomallintamisen ldhtotietojen saatavuutta sekd varmistaa, etta jokaisella
suunnittelualalla on kaytettavissa tarvittavat lahtotiedot (Henttinen 2012a 13.) Kun
suunnittelijat ovat valittu, heidan kanssa tehdaan suunnittelusopimukset seka
sovitaan yhteiset pelisdanndt hankkeen suunnitteluun seka mallintamiseen.
Lahtotietomalli teetetdan tassa vaiheessa, jos se ei ole tehty jo

tarveselvitysvaiheessa.

Hankesuunnittelun ja suunnittelun valmisteluvaiheessa sovitaan kaytettava
suunnittelukoordinaatisto, johon kaikki eri suunnitteluosapuolet mallintavat. Tontin
malli mallinnetaan kolmiulotteisesti, tehtyjen mittausten avulla.
Hankesuunnitteluvaiheessa kadytetaan arkkitehdin teettamaa tilamallia, joka koostuu
tilakappaleista, (kuvio 1) vertaamaan eri suunnitteluvaihtoehtoja ja mita
kustannuksia ne tuottavat. (Henttinen 2012b, 12.) Hankesuunnittelu voidaan myds
joissakin tapauksissa tehda ehdotussuunnittelutasoon, jolloin se mallinnetaan

rakennusosamallitasoon (Rajala 2012, 18).
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Kuvio 1. Tilamallitaso 1 (Rajala 2012, 14)

3.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa on tarkoitus kdyda lapi vaihtoehtoisia ratkaisuja ja va-
lita niista toimivin. Arkkitehdin tietomallien avulla laajuus-, kustannus- ja elinkaa-
riominaisuuksia voidaan vertailla yhdessa tilaajan ja kayttajan kanssa (Karjula 2012,
16.) Suunnitteluvaiheen alussa on varmistettava, ettd kaikilla suunnittelijaosapuolilla
on kaytossa sama koordinaatisto. Tietomallikoordinaattori vastaa tasta ja teettaa
mallien yhteensovittamisen. Yhteensovituksessa varmistetaan, etta kaikki suunnitte-

lualat kayttavat samoja korkoja ja koordinaatistoa (Henttinen 2012a, 17.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti teettaa tilamallin. Tilamalliin mallinnetaan
kaikki rakennukseen tulevat tilat ja rakennuksen ulkovaippa. Mallintamisen on oltava
riittdvan tarkka niin, etta mallin perusteella voidaan tehda paatoksia ja ratkaisuja.
Arkkitehdin mallista tulee saada tietoa rakennuksen kokonaistilavuudesta seka tilo-

jen kdyttotarkoitus ja pinta-alat (Henttinen 2012a, 14.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa mallista tehdaan alustavat kustannusarviot, jotka pe-
rustuvat tilojen kayttotarkoitukseen seka pinta-alaan. Arkkitehdin eri vaihtoehtoista

voidaan vertailla, mika tulee olemaan kustannustehokkain vaihtoehto. Tilapohjainen
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kustannuslaskenta on pakollinen mallipohjaisen prosessin mukaan (Henttinen 20123,

14.)

Energia-analyysit ja elinkaarikustannusten laskenta kuuluvat myds mallipohjaisen
prosessin pakollisiin tehtaviin (Henttinen 2012a, 14.) Alustavia energia-analyyseja
seka elinkaarikustannusarvioita arkkitehdin vaihtoehdoista voidaan tehda ehdotus-

suunnitteluvaiheessa pinta-alojen ja tilaluokkien perusteella.

Rakennesuunnittelun ensisijainen tehtava ehdotussuunnitteluvaiheessa on arvioida
arkkitehdin ehdotuksien toteutettavuutta (Kautto 2012, 9.) Rakennesuunnittelijalla ei
ole YTV 2012 mukaan varsinaisia suunnitteluvaatimuksia, mutta projektikohtaisesti
rakennesuunnittelija voi teettda myos rakenneosamallin. Rakenneosamalli mallinne-
taan arkkiehdimallin pohjalta ja se sisaltda koko rakennuksen kaikki kantavat raken-
teet. Ehdotussuunnitteluvaiheessa teetetty rakenneosamalli tulee mallintaa yleis-

suunnittelutasoiseksi (Henttinen 20123, 14.)

Talotekniikkasuunnittelu ehdotussuunnitteluvaiheessa on enimmakseen arkkitehti-
ja rakennesuunnittelun tukemista. TATE pyrkii tuottamaan rakennesuunnittelijalle
seka arkkitehdille tarvittavat tiedot, jotta he saavat mallit tehtya. YTV2012 Yleisen
osuuden mukaan TATE:n tietomallitehtaviin kuuluvat ehdotus- ja yleissuunnitteluvai-
heessa palvelualuekaaviot, 3D-mallihuoneet, 2D-leikkaukset ja tilavaraukset. Sahko-
ja LVI-jarjestelmamallia ei yleensa vield ehdotussuunnitteluvaiheessa tehda. TATE
keskittyy ndissa vaiheissa jarjestelmien valintaan, niitten palvelualuekaavioihin seka
tilavarauksiin. TATE tarkistaa eri vaihtoehtoisia ratkaisuja TATE-
tehtavaluettelonmukaisesti. TATE:lla ei ole tarvetta mallintaa ehdotussuunnitteluvai-

heessa, jos tarvittavat tiedot saadaan ilman tietomallinnusta (Jarvinen 2012, 9.)

3.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa on tarkoitus kehitella ehdotussuunnitteluvaiheessa tehtyja ratkai-
suja. Tilaaja ohjaa suunnittelun ja hyvaksyy tehtyja paatoksia ja ratkaisuja toteutus-

suunnittelua varten. Malli mahdollistaa ratkaisujen havainnollistamisen, joten paa-
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toksen teko tehostuu, kun ratkaisuja voidaan visuaalisesti tarkastella. Yleissuunnitte-
luvaiheessa voidaan tehda jo isoja merkittavia muutoksia suunnitelmiin. Tasta syysta
on tarkeas, etta jokainen suunnitteluala tallentaa omat ajantasaiset tietomallit pro-
jektipankkiin niin, ettd muut suunnittelualat voivat hyodyntaa niitda omassa suunnit-

telussa. (Henttinen 2012a, 15-16.)

Yleissuunnitteluvaiheen aikana on viimeistdan aloitettava tekemaan yhteensovitus-
tarkastuksia tietomallikoordinaattorin johdolla. YTV 2012-ohjeen mukaan on tehtava
rakenteiden ja jarjestelmien yhteensovitus- ja tormdaystarkastelu. Tarkastelut voidaan
hoitaa joko automaattisesti ohjelmalla teettamalla térmaystarkastelu tai visuaalisella
tormaystarkastelulla, joka on vahimmaisvaatimus. Tarkastuksien tavoitteena on var-
mistaa mallien yhteensopivuus, ja ettd rakenteet seka tilanvaraukset sopivat yhteen.
Mallin laatuun on kiinnitettava erityista huomiota jo yleissuunnitteluvaiheessa. Mal-
lissa tulee tarkistaa maaratty sisaltdé mallinnusvaatimuksien mukaan, jotta mallista
saadaan luotettavia maaralaskentatuloksia. Tarkistamisen laatu ja mallin virheetto-
myys on oleellista suunnitelmien hyvaksymiseen seka projektin jatkotoimenpiteisiin.

(Henttinen 20123, 16.)

Arkkitehti mallintaa Yleissuunnitteluvaiheessa rakennusosamallin ehdotussuunnitte-
luvaiheen ratkaisujen pohjalta. Mallin tulee olla tarvittavan tarkka niin, ettd mallista
saadaan tuotettua kaikki viranomaisen rakennusluvan hakemiseen tarvittavat doku-
mentit. Arkkitehdin rakennusosamalli mallinnetaan yleensa tasoon 1. Joitakin raken-
neosia, joilla on tarvetta mallintaa tarkemmin, voidaan mallintaa tasoon 2. Mallin-

nustasot ovat listattu alla.

Tasol  Kaytetdan suunnittelijoiden valiseen kommunikaatioon ja suunnitelmien
yhteensovittaminen. Sijainti ja geometria tulee olla mallinnettu vaatimusten mukai-

sesti, rakennusosille on annettu nimet.

Taso2  Kaytetdaan hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysiin ja rakentamisen

valmisteluvaiheessa rakennusosa pohjaiseen maaralaskentaan. Sijainti ja geometria
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tulee olla mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi maaritetty ja oikein ni-
metty ja osat mallinnettu niin, ettd niiden kappalemaarat ja muu oleellinen tieto saa-

daan selville.

Taso3  Kaytetdadn tydmaan aikataulutukseen ja hankintoihin. Sijainti ja geometria
tulee olla mallinnettu vaatimusten mukaisesti. Hankintoja varten oleelliset tiedot pi-
taa voida selvita ja listata (esim. ikkuna: tyyppi, aukkomitat, danivaatimukset jne.).

(Henttinen 2012b, 7.)

Arkkitehdin rakennusosamallissa tulee tilojen lisdksi esittda kantavat rakenteet: sei-
nat, pilarit, palkit ja valipohjat. Mallista on pystyttava erottamaan eri seinatyypit ta-
solla ulkoseing, kevyt valiseind, kantavaviliseina jne. Ikkunoista seka ovista ei ole tar-
vetta esittda tyyppitietoja, mutta niiden tulisi olla kuitenkin sijainnilta oikeissa pai-
koissa. Joissakin tapauksissa mallissa tulee esittaa joitakin tietoja rakennusluvan ha-
kemiseen, vaikka niita ei yleensa ole tarvetta mallissa esittda. Arkkitehdin raken-
nusosamallista pitda saada tuotettua kaikki rakennuslupaan tarvittavat suunnitelmat.

(Henttinen 2012b, 17.)

Rakennesuunnittelun yleissuunnitteluvaiheessa kaytetaan ehdotussuunnittelumallia
hyodyksi ja mitoitetaan rakennuksen rakennejarjestelma. Kantavat rakenteet tulee
mallintaa sijainilta ja perusgeometrialtaan oikein. Rakennesuunnittelijan tulee myoés
ottaa huomioon muitten suunnittelualojen vaatimuksia ja vaikutuksia kantaviin ra-
kenteisiin. Olisi hyva yleissuunnitteluvaiheessa yhdessa TATE-suunnittelijoiden
kanssa tutkia ja tarkastella miten kantavat rakenteet ja talotekniikkajarjestelmat so-
pivat yhteen. Rakennesuunnittelijan mallista pitaa saada tuotettua seuraavat piirus-

tukset:

e perustuksien mittapiirustus

e alapohjan mittapiirustus

e tasojen mittapiirustukset
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o yleisleikkauspiirustukset.

Piirustuksien lisaksi, YTV 2012 osassa 5 Rakennesuunnittelussa kerrotaan hyodyt,

jotka rakennemallista tulee saada yleissuunnitteluvaiheessa. Nama hyddyt ovat:

e visuaalinen tarkastelu mallista

e toimii lahtotietona maara ja kustannuslaskennalle

¢ mallin perusteella voidaan tehda alustava runkoaikataulutus

e tarkastetaan suunnitelmien yhteensovittaminen

e toimii lahtotietona rakennesuunnittelijan lujuuslaskentamallille

e toimii lahtotietona toteutussuunnitteluvaiheelle.

(Kautto 2012, 9.)

Talotekniikka eli LVI ja sahko tulee tassa vaiheessa suunnittelua mallintaa paakana-
vistojen seka padjohtoreitit tilanvarausmalliin. Tarkeampana asiana on varmistaa yh-
teensopivuus keskenaan seka rakennesuunnittelijan kantavien rakenteiden kanssa,
milla valtetaan ristiriitoja ja ongelmia myéhemmissa suunnitteluvaiheissa. Padkana-
vistojen lisaksi LVI-suunnittelijan tulee mallintaa konehuoneiden tilantarpeet, jotka
arkkitehti voi sitten mallintaa tilanvievina kappaleina hanen malliinsa. Sdhkdsuunnit-
telijan tulee tassa vaiheessa maarittaa mallin avulla kaikkiin tiloihin tuleville sahko-,
puhelin- ja tietoliikennejarjestelmien tekniikan osille tilanvaraukset tilanvarausmalliin

(Henttinen 20123, 16.)

Talotekniikan tilanvarausmalli yleissuunnitteluvaiheessa voidaan YTV:n mukaan jakaa
kahteen osaan. Ensimmadinen osa on tilavaraukset ja tilat, ja toinen osa on vaaka-

suuntaiset kerrosverkostot. Tilanvaraukset koostuvat kaikista isommista tilanvievista
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kappaleista, jotka talotekniikka tarvitsee. Tilanvievia kappaleita voivat olla esimer-
kiksi tekniikkakuilut, konehuoneet, keskustilat, muuntamot tai muu sellainen. Kuvio
2:ssa esitetdan tilanvarausmalliesimerkki. Talotekniikkasuunnittelijat mallintavat
kaikki nama kappaleet tilanvarausmalliin. Arkkitehti voi naitten tilanvarauksien pe-
rusteella varata talotekniikalle tarvittavia tiloja ja niitten tilojen sijainnin rakennuk-

sessa (Jarvinen 2012, 15.)
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Kuvio 2. Tilanvarausmalli (Jarvinen 2012, 15.)

Vaakasuuntaiset kerrosverkostot kuten nimesta voi paatella kasittelevat kaikki ker-
roksen vaakasuuntaiset kanavistojen, putkistojen, kaapelihyllyjen seka johtokourujen
paareitit. Objektit tulee mallintaa oikean kokoisena ja oikeille sijainneille. Objektien
tietosisallolle ei ole asetettu viela tassa vaiheessa erityisid vaatimuksia, riittaa etta ne
on esitetty oikean kokoisina ja paikoilla. Paatarkoituksena on havainnollistaa pal-

jonko talotekniikan paareitit vievat tilaa, mista ne menevat, seka havaita mahdollisia
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ongelmakohtia kuten térmayksia keskendan. 2D-piirustuksista selvida loppu tarvit-
tava tieto kuten miten kanavat tulee kannakoida seka kanavien asennettavuus ja

huolettavuus (Jarvinen 2012, 16.)

Tilavarausmallin lisdksi yleissuunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelijat tekevat malli-
huoneen tai alueen. Katso kuva 4. Mallihuoneesta tai alueesta pitda olla tehty riitta-
vat ARK- ja RAK-suunnitelmat, joiden perusteella TATE mallintaa omat komponentit.
Tilaksi on hyva valita semmoinen tila, joka toistuu monesti rakennuksessa, silloin
mallihuoneesta saadaan suurin hyoty. Malliin mallinnetaan kaikki talotekniikka, jolla
on tilanvarausta tai toiminnallinen merkitys. Tammoiset ovat esimerkiksi pistorasiat,
paatelaitteet, kytkimet yms. (Jarvinen 2012, 17-18.) Mallihuone mallinnetaan tarvit-
tavaan tarkkuustasoon, jotta voidaan varmistaa, etta kaikki komponentit mahtuvat

tilaan.

Yleissuunnitteluvaiheen talotekniikkaan liittyy myos palvelualekaavion teettaminen.
Palvelualekaaviossa esitelldaan ilmanvaihtokoneiden palvelualueet. YTV 2012 maarit-
taa palvelualueen teettdmiseen kahta eri tasoa. Taso 1 tarkoittaa, etta palvelualueet
esitelldan perinteisia dokumentteja kayttaen. Taso 2 tarkoittaa, etta arkkitehdin mal-
lia hyodynnetdan ja tilaobjektit ryhmitelladan yhteen eri palvelualueisiin. Palvelualu-
eet tehdaan vahintaan ilmanvaihtokoneista mutta YTV 2012 suosittelee etta ne teh-

daan myos seuraaville:

erillisidgdhdytyksen piirissa olevat alueet/huoneet

tietoverkon palvelualueet

sahkokeskusten palvelualueet

e energiamittausten palvelualueet. (Jarvinen 2012, 18-19.)



Kuvio 3 Esimerkki mallihuone tai alue (Jarvinen 2012, 18.)

3.5 Hankintoja palveleva suunnittelu

Hankintoja palvelevan suunnitteluvaiheen tarkoitus on kehitelld mallia hankintatar-
jouspyynnon edellyttamalle tasolle. Mallista tuotetaan tarjouspyyntdasiakirjat, joiden
perusteella hankintoja kilpailutetaan. Rakennemallissa esitelldan kaikki kantavat ja
ei-kantavat betonirakenteet. Rakenteista on koko, laajuus, ja maarat saatava selville.
Kaikki elementit tulee mallintaa geometrialtaan ja sijainniltaan oikein. Taman lisaksi
jokaisesta eri elementtityypista tehdadan tyyppielementti. Tyyppielementin tulee olla
geometrialtaan ja sijainniltaan oikein, lisaksi tyyppielementista tulee esittaa liittymat,
raudoitukset ja valutarvikkeet. Mallista tulee saada selville maara jokaisesta element-
tityyppista. Naiden tietojen perusteella voidaan kilpailuttaa eri hankintoja. (Kautto

2012, 11.)
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Kuvio 4 Esimerkki rakennemallin tarkkuus hankintoja palveleva suunnittelu (Kautto
2012, 12.)

3.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa tietomallit vieddan eteenpadin niin, etta niitten sisalta-
man tiedon tarkkuustaso kasvaa yleissuunnitteluvaiheeseen verraten. Toteutussuun-
nitteluvaiheessa on tavoitteena vieda suunnitelmat urakkatarjouspyyntojen edellyt-
tdmaan tasoon. Koska mallin tarkkuustaso kasvaa, voidaan joutua tekemaan isojakin
muutoksia ja on varsin tarked, etta kaikki suunnittelualat kommunikoivat keskenaan
ja varmistavat, ettd niitten ajantasaiset mallit ovat kaikkien saatavilla ja kaytettavissa.
Tama edellyttaa sen, ettd ajantasaiset mallit tallennetaan projektipankkiin riittavan
tihedsti. YTV 2012 suosittelee, ettd malien tallennusvali toteutussuunnitteluvaiheessa

on viikoittain (Henttinen 2012a, 17.)
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Toteutussuunnitteluvaiheessa tilaajan tehtdavana on ohjata suunnittelua ja hyvaksya
suunnitelmia. Tietomallit helpottavat tatd, koska ne havainnollistavat suunnitelmat ja
tehostaa sen kautta kommunikaatiota ja paatoksentekoa. Tietomalleja on mahdollis-
taa havainnollistaa korkealla tasolla toteutussuunnitteluvaiheessa. Tama johtuu siit3,
ettd mallien sisdltdama tiedon maara on riittdva korkeaan tasoiseen havainnollistami-

seen. (Henttinen 2012a 18.)

Tietomalleja voidaan toteutussuunnitteluvaiheen aikana hyddyntaa maaralasken-
taan, kustannusarvioihin ja yhteensovittamiseen. Suunnitelmat tarkastetaan, etta ne
ovat ristiriidattoimia ja ylipaatansa toteutettavissa. Tama on paasuunnittelijan lain-
velvollinen velvoite. Tietomallikoordinaattorin tehtava on auttaa hanta onnistumaan
tassa. Suunnitelmat hyvaksytdan tilaajan puolesta toteutussuunnitteluvaiheen lo-
pussa niin, ettd ne sisaltdvat tarvittava tiedon ja ovat sellaisia, ettd rakennushankeen

valmisteluvaihe ja urakkatarjouspyynnot voi alkaa (Henttinen 2012a 17.)

3.7 Toteumamalli

Toteumamalli on myds tunnettu nimelld as-built-malli. Mallia voidaan hyodyntaa esi-
merkiksi huoltokirjana kdyton ja yllapidon aikana seka rakennuksen tilanhallintaan.
Toteumamalliin tulee paivittaa kaikki rakentamisen aikana tehdyt muutokset niin,

ettd malli vastaa rakennettua rakennusta (Henttinen 2012a 20.)

Toteumamallin padivittaminen vaatii monesti eri maaran toita eri suunnittelualoille.
Esimerkiksi YTV:ssa kerrotaan, etta rakennesuunnittelijan rakennemalli ohjaa raken-
nuksen rakentamista ja siksi sen tiedot ovat yleensa jo tarvittavalla tarkkuustasolla
toteumamalliin ndhden (Kautto 2012 19.) Haastattelu rakennesuunnittelijatietomalli-

asiantuntijan kanssa tuki tata tietoa (Kuoppala 2020.)

Talotekniikkatoteumamalli on paivitetty versio jarjestelmamallista. Talotekniikkatie-
tomallien paivittaminen taas vie paljon aikaa ja vaatii hyvaa yhteistyota urakoitsijan
kanssa. Jos TATE-mallia paivitetdaan urakoitsijatiedoilla, on urakoitsija ilmoitettava

suunnittelijalle valituista tuotteista ja tai muutoksista (Jarvinen 2012, 40.) Haastatte-
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lussa taloteknisten tietomallisuunnittelija-asiantuntijoiden kanssa tuli ilmi, etta ylei-
sin ongelma TATE-toteumamallilla on se, ettd suunnittelija ei saa tietoa urakoitsialta

valituista tuotteista, joten niita ei voida paivittdaa (Nylund 2020.)

On kuitenkin toteumamalleissa muistettava mihin tietomallia tullaan hyédyntamaan.
Sellaista tietoa, jota ei tuota mitaan lisdarvoa huoltokirjassa, kdytto ja yllapidon ai-
kana tai tilanhallinnassa on turha paivittaa toteumamalliin. Esimerkiksi raudoituksen
paivittdminen tai ylipdatansa sisdltdminen toteumamalliin ei tuota mitdan lisdarvoa
malliin (Kuoppala 2020.) Yleensa Rakennesuunnittelu ja rakentamista palvelleet mal-
lit ovat liian raskaat ja kompleksiset hyddyntaa suoraan kayton ja yllapidon malleiksi

(Henttinen 2012b, 40.)

4 Tietomallinnuksen tarkastuspisteet

Tietomallien tarkastuspisteilld ja laadunvarmistuksella on tarkoitus varmistaa, etta
tietomallit sisadltavat vaatimuksen mukaiset asiat ja ettd ne ovat kayttotarkoituksiin
sopivia. IFC- mallien sisdlté on mahdollista tarkastaa kolmesta eri |dhtokohdista: Tek-
nisen tietomallisisallon tarkastelu (onko tietomalli muodostettu oikein), Tietomallin
tietosisallon tarkastelu (sisaltaako tietomallit vaadittava tiedonsisaltda) ja Suunnitel-

man sisallon ja laadunarviointi eli tormaystarkasteluita (Kulusjarvi 2012, 3.)

Kerrostalotietomallin laadunvarmistukseen kaytetaan tarkastuspisteitd, jotka sovi-
taan projektin alkuvaiheessa. Tarkastuspisteiden ajankohdat sovitaan yleensa aina
projektikohtaisesti. Tarkastuspisteita pitdaa sopia aina niin, etta niista saadaan hyotya,
teennaiset tarkastukset eivat ole hyodyllisia (Skogstrom 2020.) Tarkastuspisteen
ajankohta voi olla esimerkiksi ennen, kun mallista ollaan tuottamassa paapiirustuksia
ja/tai tyopiirustuksia. Suunnittelun alkuvaiheessa tarkastuspisteiden ajankohtien laa-
dinnassa on otettava huomioon tilaajan paatoksentekopisteet, tietomallien sisallén
riittavyys paatoksentekopistetta varten seka toimituksen oikea-aikaisuus paatoksen-

tekopisteita varten (Karjula 2012, 14.)
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Tarkastuspisteiden tarkastamiseen tulee varata riittavasti aikaa suunnitelmien tarkis-
tamiseen sekd myos mahdollisiin korjauskierroksiin. Tyypillinen kerrostalo tarkastus-
pisteen tarkastaminen suunnitteluvaiheesta ja kohteen koosta riippuen voi olla noin
kaksi viikkoa (Suokka 2020.) Tasta syysta tulee varmistua siita, etta tarkastuspiste on

tarpeellinen ja ettd se hyodyttaa suunnittelua.

Suunnitelmien laadunvarmistus ja yhteensovittaminen ei ole uusia asioita. Suunnitel-
mien yhteen sovittamista ja laadunvarmistusta on tehty 2D-suunnitelmien kanssa.
Perinteiselld 2D-suunnitteluprosessilla voidaan tarkastaa arvioiltaan 5-10% suunnitel-
matiedoista, kun IFC-mallien avulla voidaan tarkastaa ja analysoida systemaattisesti
noin 40-60% (Kulusjarvi 2012, 3.) Perinteinen suunnitelmien tarkastusprosessi on kui-
tenkin ollut hidas, ty6las ja johtanut moniin epdavarmuuksiin etenkin silloin kun suun-
nitelmiin tehddan muutoksia. Usein kay niin, ettad ei huomata ristiriitoja suunnitel-
missa, kuin vasta tyémaalla, jolloin niiden korjaaminen tai uudelleen suunnittelu on

usein kallista.

Mallintaminen mahdollistaa sen, etta voidaan visuaalisesti ndhda muutoksia ja niiden
seurauksia muihin suunnitelmiin. Ndin voidaan vaikuttaa ongelmakohtiin jo suunnit-
telun alkuvaiheessa ja suunnittelun edettdessa. Tietomallinnus myds mahdollistaa
sen, ettd voidaan ajaa tietomalleihin automaattitarkastuksia, joten suunnitelmien

tarkistaminen ja yhteen sovittaminen tehostuu (Kulusjarvi 2012, 4.)

Tietomallitarkastuspisteiden tarkastamista on mahdollista tehostaa ja saada kustan-
nustehokkaammaksi. Jos tarkastuspisteiden sisalto ja tarkastettavat asiat saadaan va-
kiinnutettua, voidaan valttaa turhien tarkastuksien tekemisesta ja turhien virheiden
korjaamiselta. Tall6in tarkastuspisteen tarkastus ja korjaus syklin aika lyhenisi ja pro-
sessi olisi kustannustehokkaampaa. Jokaisen tarkastuspisteen kohdalla on mietittava
mita sen tarkoitus on, miten siita halutaan hyddyntaa ja onko asioita, joita voidaan
jattaa tarkistamatta, jos niista ei ole hyotya. Esimerkiksi putken tormays kevyen vali-
seinan kanssa. YTV2012:sta loytyy tietomallien sisaltévaatimukset arkkitehti-, ra-
kenne-, LVI- seka sahkotietomalleille. YTV:sta ei kuitenkaan anneta tietomalleille val-

miita tarkastusajankohtia, joten niita on sovittava projektikohtaisesti.
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Tarkastamalla kerrostalotietomallihankkeen suunnitteluprosessia ohjausryhman
kanssa, koettiin jarkevaksi tehda ensimmainen tietomallitarkastus ehdotussuunnitte-
luvaiheen lopussa. Tarkastuspisteessa yksi tarkastetaan arkkitehdin tekema tilamal-

lia.

Toiseksi tarkastuspisteeksi valittiin mallikerros, jonka kaikki suunnittelualat mallinta-
vat yleissuunnittelutasoiseksi. Mallikerroksen kautta on mahdollista tarkastella tieto-
mallien yhteensopivuus keskenaan ja tarkistella TATE tilanvarauksien ja tekniikan
mahtuminen yhdessa arkkitehdin- ja rakennemallin kanssa. Mallikerros on jarkevaa

tehd3, koska tyypillisesti kerrostalohankkeissa kerrokset ovat keskenaan samanlaisia.

Tarkastuspiste 3 valittiin ylimman seka alimman kerroksen yhdistelmamallin tarkasta-
miseen. Kerrostalohankkeissa ylin kerros sisaltden vesikatto ja alin kerros, jossa pe-
rustukset ovat aina erilaisia, kuin peruskerros. Tasta syysta on hyva tarkistaa tieto-
mallien yhteensovitusta keskendan. Tarkastuspiste 3. tulee tarkistaa myos yleissuun-

nittelutasoisena.

Tarkastuspisteeksi 4. valittiin koko rakennuksen yhdistelmamalli toteutussuunnittelu-
tasoisena. Vaikka peruskerros seka alin ja ylin kerros ovat tarkistettu, usein ei saada
vield poistettua kaikkia virheita tai ongelmakohtia. Myds suunnittelun edetessa tulee
suunnitelmiin muutoksia ja ne voivat vaikuttaa ketjureaktiona muihin suunnitelmiin.
Tasta syysta on hyva tarkistaa koko rakennuksen yhdistelmamalli ja tehda tarvittavat
korjaukset malleihin. Seuraavana tarkastuspisteen jalkeen on tarkistettava TATE ja
rakennesuunnitelmien valiset reikdvaraukset. Reikdavaraukset on hyva tarkastella
yleensa erikseen, etta niista [6ytyvat tarvittava tieto ja etta putket, kanavat ja kaape-
lit mahtuvat menemaan reikavarauksien lapi. Yleensa kun reikavaraussuunnitelmaa
tehdaan, joudutaan muuttamaan reikavarauksien paikkoja, jolloin my6s tekniikka
siirtyy. Tasta syysta on hyva taas tarkistaa koko talon yhdistelmamalli uudestaan eli

tarkastuspiste 5.

Tarkastuspisteessa 5. tarkistetaan etta kaikki TATE lapiviennit menevat reikdavarauk-
sen lapi ja ettd tekniikan muutoksien takia ei ole syntynyt uusia térmayksia rakentei-

den tai tekniikan valilla.
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Viimeinen valittu tarkastuspiste on as-built-mallin tarkastaminen. As-built-malli on
tietomalli, johon on padivitetty kaikki tarpeellinen tieto niin, etta tietomalli vastaa ra-
kennettua rakennusta. Varsinkin TATE:n osalta tdma voi vaatia paljon t6ita ja edellyt-
taa sen, ettd urakoitsijalta tulee suunnittelijalle tietoa siitd mitd muutoksia on tehty

suunnitelmiin ja mita tuotteita on rakennuksessa kaytetty.

4.1 Tarkastuspisteiden tarkastusprosessi

Tarkastuspisteiden ja ylipdatansa suunnitelmien tarkastaminen vaatii hyvaa yhteis-
tyota tietomallikoordinaattorin seka paasuunnittelijan valilla. Niin kuin on aikaisem-
min kerrottu, paasuunnittelijalla on lain velvoite yhteensovittaa suunnitelmia ja tie-
tomallikoordinaattori voi toiminnallaan merkittavasti auttaa hanta onnistumaan teh-
tavassaan. Tassa tyossa haastateltiin kahta pdaasuunnittelijaa ja jokaisesta suunnitte-
lualalta (ARK RAK, LVI ja sahko) BIM osaajia ja tietomallikoordinaattoreita, jotka ovat
olleet Rambollin hankkeissa mukana. Pdasuunnittelijoilta kysyttiin miten tietomalli-
koordinaattori voi toiminnallaan auttaa padsuunnittelijaa suunnitelmien yhteensovit-
tamisessa? Kysyttiin my0s, ettd onko tietomallien tarkastuksissa sellaisia asioita, jo-
hon tulisi kiinnittaa erityista huomiota? Ja onko sellaisia asioita mallien tarkastukseen
ja yhteensovittamiseen liittyen, joihin toivoisitte parannusta tai menee hyvin? Tieto-
mallikoordinaattorien ja BIM-osaajien kanssa kaytiin 1api jokaisen tarkastuspisteen
sisaltd, joka oli kasattu ensin YTV:n mukaan ja saatiin poistettua turhat asiat ja lisat-
tiin tarvittaessa olennaisia asioita. Tietomallikoordinaattoreiden ja BIM-osaajien

kanssa myos keskusteltiin tarkastusprosessista ja tarkastuspisteiden ajankohdista.

Padsuunnittelijat kertoivat haastattelussa, ettd yleensa isoimmat haasteet mallien
tarkastuksissa on se, etta tarkastuspisteet sovitaan ja lyédaan lukkoon suunnittelun
alkuvaiheessa, tama voi johtaa siihen, etta valttamatta kaikki suunnittelualat eivat
saa omia tietomalleja tarkastuspisteeseen edellyttamaan tasoon. Padasuunnittelijat
toivoisivat tietomallikoordinaattorin ja padsuunnittelijan valille keskustelua jo hyvissa
ajoin ennen tarkastuspistetta, ettd ovatko mallit sisall6ltaan tarkastuspisteen tasoisia

ja onko mallia jarkevaa tarkastaa vai onko mahdollista siirtda tarkastuspistetta eteen-
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pain viikolla niin, etta siihen saadaan tarvittavat mallit mukaan. Koska yhden tieto-
mallin tarkastuspisteen lapikdyminen vie aikaan noin kaksi viikkoa, teenndisia tarkas-

tuksia, josta ei ole hyotya tulee valttaa (Skogstrom, Suokka 2012.)

Paasuunnittelija myos koki tarkedksi saada tarkastuspisteet asetettua niin ja sisall6lta
niin, ettd ne tarkistavat olennaista asiaa. Jos tarkastuspisteen kohdalla tarkistetaan
sellaista asiaa, jolla ei ole vélid tulee tarkastuspisteen kautta paljon virheilmoituksia,
joiden lapikdyminen vie paljon aikaa ja voi olennaisen asian lapikdynti jaada vajaaksi

(Skogstrom, Suokka 2012.)

Paasuunnittelijat kokivat ison hyddyn siitd, jos tietomallikoordinaattorilla on osaa-
mista rakenneteknisistad seka taloteknisista asioista, jolloin han pystyy l0ytdamaan ne
olennaiset virheet ja tarkistettavat asiat. Paasuunnittelijat kokivat, etta tarkastuspis-
teiden ajankohdat ja kulku/prosessi olivat hyvida mutta tarkastuspisteista pitaisi saada
tarkistettu vain olennaista asiaa ja toivoivat joustavuutta siind, etta tarkastuspisteen
ajankohta voitaisi tarvittaessa siirtda, jolloin tarkastuspisteesta saataisi maksimaali-

nen hyoty (Skogstrom, Suokka 2012.)

5 Tarkastuspiste 1

Tarkastuspiste 1 on ehdotussuunnittelun jalkeen ennen yleissuunnittelun aloitta-
mista. Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti on ainut suunnitteluala, jolla on mal-
linnusvaatimuksia. Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti, rakennesuunnittelija ja
tilaaja kayvat lapi vaihtoehtoisia ratkaisuja ja valitsevat niista toimivimman. Malli si-

saltaa tassa vaiheessa arkkitehdin mallintamat tilat seka rakenneosat.

YTV2012 mukaan ehdotussuunnitteluvaiheen lopussa mallia kdytetaan seuraaviin
tarkoituksiin: Mallista on saatava rakennusosien maaraluettelo, tilaluettelo tai tila-
luetteloita, rakennuksen laajuustietoja, tilaryhmien jaottelut ja hyotysuhteet, simu-
lointiaineisto ja energialuokkatavoitteet, visualisointiaineisto sekd massoittelu ja ra-

kennuksen sijainti tontilla (Henttinen 2012b, 16.)
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Haastattelussa paasuunnittelijan kanssa tuli ilmi, etta kun arkkitehdin mallia tarkiste-
taan, on huomioitava se, etta mihin tarkoitukseen mallia tullaan kdyttamaan ja sen
perusteella tarkastaa malli. Esimerkkina tuli, etta jos tietomallia ei tulla kdyttdamaan
varsinkin alkumallinnusvaiheissa maaralaskentaan, niin ei ole tarkoituksen mukaista
tarkistaa, etta kaikki seindkulmaliittymat ovat oikein mallinnettu. Tama voi joissakin
tapauksissa vain kuormittaa oleellisen asian esiin tuomista ja pidentda tarkastuspro-

sessia (Skogstrom, Suokka 2012.)

Arkkitehdin mallissa seinatyyppien on oltava jaettu vahintaan ulko- ja véliseiniin,
jotta tietomallia voidaan kayttaa erilaisissa analyyseissa ja simuloinneissa. Energia-
simulointeja varten on malliin mallinnettava ikkunat. Ikkunan koon on oltava oikein
mutta sen sijainnilla ei ole merkitystd kuhan se on suuntaa antava (Henttinen 2012b,
12.) Rakennuksen kantavat rakenteet kuten kantavat seinat, valipohjarakenteet, seka
ylapohjarakenteet kuuluvat pakollisiin runko-osiin arkkitehdin mallissa ja tulee mal-

lintaa tasoon 1.

Muut runko-osat kuten pilarit, palkit, portaat ja lepotasot seka vaestonsuojan lattia,
seinat ja katto kuuluvat valinnaisiin osiin, jotka voidaan sisallyttda malliin tarvitta-
essa. Jos osat mallinnetaan, ne tullaan mallintamaan tasoon 1 (Henttinen 2012b, 23.)
Taso 1. tarkoittaa etta mallia tullaan kdyttdmaan suunnittelijoiden valiseen kommu-
nikaatioon ja yhteensovittamiseen. Rakennusosien geometrian ja sijainnin tulee olla
mallinnettu vaatimuksen mukaisesti ja niiden tulee olla nimetty kuvaavasti. Vesikat-
torakenne kuuluu myos pakollisiin tehtaviin ja se tulee olla mallinnettu tasoon 1.

(Henttinen 2012b, 7.)

Rakennuksen tilaosista tulee olla mallinnettu kevyet valiseinat tasoon 1. Muut tila-
osat kuten lasivaliseinat, valiovet ja tilaportaat ja lepotasot kuuluvat valinnaisiin
osiin. Jos niitd mallinnetaan, niiden tulee olla mallinnettu tasoon 1. (Henttinen

2012b, 24.)

Rakennuksen laajuustiedoista taytyy vahintaan olla mallinnettu rakennuksen brutto-
ala ja tilojen huoneala. Muut laajuustiedot kuten tontin pinta-ala, kerrostasoalat,
huoneistojen alat seka tilaryhmien alat kuuluvat valinnaisiin ja voidaan tarvittaessa

sisallyttdaa malliin. Kaikki laajuustiedot tulee olla mallinnettu rakennukseen tasoon 2.
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Huoneala on yksittdisen tilan pinta-ala, josta on vahennetty tilassa olevia objekteja
kuten pilarit, kantavat seinat ja hormien pinta-alat. Huoneala rajautuu tilan seinien
sisdpintaan. Bruttoalalla tarkoitetaan yhden kerroksen pinta-alaa, joka rajautuu ker-
roksen ulkoseinien ulkopintaan ja on suunnitellun kerroksen korkuinen. Bruttoalasta
ei tehda vahennyksia ja sitd kaytetaan tila-analyysissa, josta voidaan havaita, onko
mallissa esimerkiksi paallekkaisia tiloja tai puuttuvia tiloja. Tilat ja tilavuudet tulee
olla mallinnettu kolmiulotteisesti ja niitten pinta-alat ja tilavuudet pitaa pystya laske-
maan tilan geometriasta. Pinta-alat ja tilavuudet tulee olla mallinnettu noudattaen
standardien SFS 5139 (RT12-11955) ja SFS 2460 (RT120.12) maarayksia (Henttinen
2012b, 15.)

Tilojen mallintaminen on tehtdva huolellisesti, kun niita kaytetdan moneen tarkoituk-
seen koko tietomalliprosessin aikana. Jokaisen tilan yli 0.5m2 tulee olla mallinnettu
kolmiulotteisesti. Tilojen tulee olla jaettu tilaohjelman mukaisesti esim. makuu-
huone, porrashuone, olohuone, keittio, yms. Tilat tulee mallintaa yksittaisiin tiloihin,
vaikka ne olisivatkin osa yhtd isompaa tilaa. On tarked, etteivat samalaiset tilatyypit
leikkaa toisia yhtdan. Esimerkiksi keittiotila ei saa menna paallekkdin olohuoneen ti-
lan kanssa. Kuitenkin eri tilatyypit kuten bruttoala ja yksittdinen tila saavat olla paal-
lekkain. Tilojen muutokseen on kiinnitettava huomiota, aina kun tilaan tehddan muu-
toksia, sitd on pdivitettava. Simulointiin vaaditaan, etta tilan rajat ovat yhtenaisia sita
ymparoivien komponenttien kanssa. Minimivaatimus on, etta siirrettdessa IFC-

muotoon tilan tunniste ja kayttotarkoitus siirtyvat mukana (Henttinen 2012b, 12-14.)

Tarkastuspisteen 1 tarkastuslista [6ytyy liitteesta 1.

6 Tarkastuspiste 2

Tarkastuspisteessa 2 asuinkerrostalon tietomallista valitaan yksi kerros, joka nime-
taan mallikerrokseksi. Mallikerrokseksi on syyta valita kerros, joka on haastavin to-

teuttaa. Mallikerros mallinnetaan kokonaisuudessa yleissuunnittelutasoon jokaisen
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suunnittelualan osalta. Jokainen suunnitteluala toimittaa vaatimusten mukaan mal-
linnetun kerroksen kokonaisuudessaan tietomallikoordinaattorille. Tietomallikoordi-

naattori yhdistaa tietomallit yhteen yhdistelmamalliksi.

Yhdistelmamallista tarkastetaan, etta kaikkien koordinaatistot ovat oikein ja kaikki
tekniikan, tilanvarauksien ja rakenteiden yhteensopivuus. Koska asuinkerrostaloissa
kerrokset yleensa toistuvat samanlaisina, voidaan suorittaa mallikerrokselle laadun-
varmistustarkastus ja olettaa, ettda muutkin kerrokset voidaan mallintaa samalla ta-
valla ilman erillisia kerroskohtaisia yhdistelmatarkastuksia. Joissakin tapauksissa on
syyta tehda kaksi mallikerrosta, jos asuinkerrostalon kerroksissa on selvasti kaksi eri-
laista kerrostyyppia. Tarkistamalla mallikerroksen yhdistelmamallin voidaan tarkastaa
miten TATE tekniikka mahtuu keskendan, seka kantavien rakenteiden kanssa. Yleis-
suunnitteluvaiheessa tehddan vahintdan visuaalinen térmaystarkastelu rakenteiden

ja jarjestelmien tilantarpeiden valilla (Henttinen 20123, 16.)

Mallien keskinaisissa tormaystarkasteluissa on pyrittava vahentamaan turhien tor-
mayksien maara. Turha tormays voi olla esimerkiksi putken térmays valiseinan
kanssa, joka tapahtuu monta kertaa yhdessa tarkastuksessa, mutta ei vaadi toimenpi-
teita. Myos arkkitehtimallin seinien ja LVI-mallin putkien valiset tormaykset voidaan
jattaa tarkastamatta, silla reikdvaraukset tehddan yleensa vain rakennemalliin (Kulus-

jarvi 2012, 17.)

Mallin virheettdomyys on jo yleissuunnitteluvaiheessa tarkea, silla voidaan varmistua
suunnitelmien laadusta seka voidaan luottaa esim. maaralaskenta tuloksiin. Mallia
voidaan tassa vaiheessa saada tietoa esim. maarista ja pinta-aloista. Koska malli on
kolmiulotteinen se havainnollistaa paremmin ja suunnitteluvirheita on helpompi tun-

nistaa seka niihin reagoida (Henttinen 2012a, 17.)

6.1 ARK

Arkkitehti tarvitsee rakennesuunnittelijalta ulkovaipan U-arvot ja rakennetyypit ja ta-

lotekniikkasuunnittelijalta alustavat tilavaatimukset lahtotiedoiksi rakenneosamalliin.
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Arkkitehdin yleissuunnittelumalli suurimmaksi osaksi mallinnetaan toteutussuunnit-
telutasoiseksi. Erovaisuuksia toteutussuunnittelusta on, ettd mallin komponentit voi-
vat olla liittymamitoilla eli esim. Ikkunoissa ja ovissa ei tarvitse mallintaa asennusva-
roja. Kuitenkin valmiissa rakennusosamallissa on oltava mallinnettu asennusvarat, jo-
ten ne voidaan mallintaa jo yleissuunnitteluvaiheessa. Tietomalliselostukseen on il-
moitettava kaytetty mallinnustapa. Tiloissa ei tarvitse vield ilmoittaa pintojen materi-
aalitietoja eikd mydskaan ikkunoiden ja ovien tyyppitietoja tarvitse ilmoittaa. Eri ovi-
ja ikkunaperustyypit kuten esimerkiksi palo-ovi yms. pitaa ilmoittaa. Rakenneosille on
oltava annettu karkeat tyyppimaarittelyt ja jaettu ulkoseiniin, kantaviin seiniin ja ke-
vyt sisdseiniin. Talo2000-nimikkeiston kaltaiset tyyppimerkinnat ovat pakollisia il-

moittaa (Henttinen 2012b, 17.)

Arkkitehdin malliin tulee mallintaa kaikki runko-osat kuten pilarit, palkit, kantavat sei-
nat ja valipohjarakenteet. Mallinnustaso pdasaantoisesti runko-osille on taso 1. Aino-
astaan kantavat seinat tulee olla mallinnettu tasoon 2. Seinat, laatat, pilarit ja palkit
pitda olla mallinnettu oikeilla tyokaluilla. Joissakin poikkeuksellisissa tapauksissa niita
voidaan mallintaa muilla tyokaluilla mutta ne tulee maarittda oikeiksi. Esimerkiksi jos
pilaria ei voida toteuttaa pilarityokalulla, se voidaan mallintaa osaksi ja maarittaa pi-
lariksi. Seinat ja pilarit on oltava mallinnettu alapuolisen laatan yldpinnasta ja ylapuo-
lisen holvin alareunaan. Laatat eivdt saa menna seinien sisdan vaan paattyvat ulkosei-
nien sisapintaan. Nain saadaan maara- ja kustannuslaskennasta luotettavia tuloksia.
Ikkunat ja ovet tulee olla mallinnettu niin, etta ne ovat kytketty seindan ja tilaan,
jossa ne sijaitsevat. Rakennusosissa on tarkeda, etta niitten tyyppitiedot siirtyvat

my0s IFC muotoon (Henttinen 2012b, 17-24.)

Liitteessa 2 on tarkastuslista ja sisallon vaatimukset arkkitehdin mallille tarkastuspis-

teen kohdalla.

6.2 RAK

Tarkastuspisteessa 2 rakennesuunnittelu malli tulee sisaltaa kaikki kantavat rakenne-
osat kuten kantavat seinat, pilarit, palkit ja valipohjarakenteet seka ulkotasot kuten

parvekkeet tulee olla mallinnettu niin, etta ne ovat perusgeometrian ja sisallon osalta
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oikein. Julkisivun ulkoseinat eivat ole pakollisia mallintaa (Kautto 2012, liitel.) Kuiten-
kin julkisuvut ovat yleensa osana ulkoseindrakennetta elementtien ulkokuorena, jo-

ten ne yleensa mallinnetaan kerrostalotietomallihankkeissa (Kuoppala 2020.)

Mallissa tulee olla kerrostiedot maaritetty niin, ettd ne myds siirtyvat IFC-
tiedostoihin. (Kautto 2012, 6.) Rakenneosat tulee olla myos maaritetty kerroksittain.
Rakennemallista tarkastetaan, ettd kantavat rakenteet ja niissa olevat aukot vastaa-
vat niitd, jotka ovat arkkitehdin mallissa. Aukkojen tulee olla samoilla paikoilla ja jos
on merkittavia poikkeamia, ne tulee merkita yl6s ja kdyda yhdessa arkkitehdin kanssa

lapi.

Rakennemallissa on oleellista, etta kaikki rakenneosat ja komponentit ovat nimetty
oikealaisesti ja ettd ne ovat mallinnettu oikeilla tydkaluilla. Nain pystytaan erotta-
maan ja tunnistamaan erilaiset rakenneosat toisista. IFC-malleissa komponentit tun-
nistetaan ja erotellaan toisista silla tyokalulla, jolla se on mallinnettu, siksi on tarkeaa,
ettd mallintamisessa on kaytetty oikeaa tydkalua. Mallista tulee my6s tarkistaa, etta

rakenteiden nimeaminen on johdonmukainen (Kulusjarvi 2012, 14-16.)

Mallissa ei saa olla ylim&araisia tai tupla rakenneosia eika siina saa olla merkittavia
rakennusosien vilisia leikkauksia. Yleensd méaaralaskentaa tehdaan rakennemallista,
joten on tarkead, ettd nama asiat ovat oikein. Rakennemallissa tulee olla vaatimusten

mukaiset rakenneosat mallinnettu (Kulusjarvi 2012, 24.)

Rakennemalliin sisaltovaatimukset seka tarkastuslista |6ytyvat liitteesta 2.

6.3 Sahko

Sahkotietomalli tarkastus pisteessa 2 tehdaan koko mallikerroksesta ns. mallihuone.
Yleissuunnitteluvaiheessa vaakasuuntaisten kerrosverkostojen lisdaksi mallikerrokseen
mallinnetaan kaikki séhkotekniikka, jolla on tilavaraus tai toiminnallinen merkitys.
(Jarvinen 2012, 16-18.) Mallikerroksen sahkotietomallin tulee sisdltda kaikki kom-
ponentit, jotka ovat luettuina liitteessa 2 sahkoétietomallin sisallon vaatimuksien alla.

Tassa vaiheessa tiedon sisallolle eli tyyppitiedot ei vaadita, mutta komponentit tulee
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olla mallinnettu oikeilla tydkaluilla ja oltava suurin piirtein oikeankokoisia. Kannakkei-

den eikd asennuskaapeleiden tai putkistojen 3D-mallinnusta vaadita (Hoskari 2020.)

Sahkomallista tarkastetaan, etta kerros on maaritetty oikein, komponentit on maari-
tetty kerroksittain ja ne ovat oikeilla tydkaluilla muodostettu, malli ei sisalla sisdkkai-
sid/tupla komponentteja, komponentit eivat merkittavasti leikkaa toisia ja etteivat
komponentit leikkaa tai tormaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien tai kantavien

rakenteiden kanssa (Kulusjarvi 2012, 23.)

6.4 LVI

LVI-malli tarkastuspisteessa 2 tullee olla mallihuoneen tasoinen. Kuten sahkémallissa
LVI-mallista tehddan koko mallikerroksen laajuudelta mallihuone. Mallin tulee olla
mallinnettu yleissuunnittelutasoon. Yleissuunnittelutasoiseen LVI-malliin tulee
yleensa mallintaa putkistojen puolesta runkoputkistot (ilmaisemassa reittia), Iam-
monjakokeskus (arvioitu tilanvaraus), vedenjaahdytyskone (arvioitu tilanvaraus), ve-
sikatolle ja julkisivuille tulevat laitteet ja komponentit, muut pdaakoneikot seka runko-
viemarit ilman kaatoa (ilmaisemassa reittid). IImanvaihdon puolesta yleissuunnittelu-
vaiheessa tulee mallintaa runkokanavistot (ilmaisemassa reittid), koteloidut IV-
koneet (arvioitu sijainti ja ulkomitat), huippuimurit (arvioitu sijainti ja ulkomitat),
ulospuhallushajottajat (arvioitu sijainti ja ulkomitat) seka ulkosaleikot (arvioitu sijainti

ja ulkomitat) (Jarvinen 2012, liitel. 3-7.)

Mallikerros tulee kuitenkin mallintaa vain kyseisen paatetyn kerroksen osalta, joten
osa vaatimuksiin kuuluvista laitteista ei tarvitse mallintaa, jos ne eivat sijaitse kysei-
sessa kerroksessa. Koska mallikerroksessa noudatetaan samoja saantéja kuin
YTV2012:ssa avatussa mallihuoneessa, siihen tulee mallintaa kaikki tekniikka, jolla on

tilan varaus tai toiminnallinen merkitys (Jarvinen 2012 17-18.)

Tama kaytanndssa tarkoittaa, etta edelld mainittujen vaakakerrosverkostoiden lisdksi
tulee mallintaa esimerkiksi paatelaitteet, lammityspatterit, kytkentakanavistot yms.

Komponentit tulee mallintaa oikeankokoisina +-5mm ja oikeilla tyokaluilla, jotta ne
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ovat tunnistettavissa ja voidaan tehda yhteensopivuustarkastelu muitten suunnitte-
lualojen kanssa. Malleissa tulee myos kayttdaa annettuja varikoodeja, jotka myds siir-
tyvat IFC-muotoon. Mallinnusosissa tulee myos olla tieto, jolla voi erottaa saman
suunnitteluosapuolen mallinnusosaryhmat. Naitten tarkoituksen on helpottaa eri ra-

kenneosien ja komponenttien tunnistamista (Henttinen 2012c, 10.)

7 Tarkastuspiste 3

Tarkastuspisteen 3 tarkoituksena on tarkistaa ylimman sekd alimman kerroksen yh-
distelmamalli. Yleensa asuinkerrostalossa alin kerros seka ylin kerros eivat ole saman-
kaltaisia kuin keskimmaiset asuinkerrokset. Kerroksissa saattavat olla ja yleensa on
erilaiset tilat kuin asuinkerroksissa esimerkiksi vaestonsuojat, varastot ja tai IV-
konehuoneet. Tastd syysta ei voida olettaa, etta niiden tarkastus hoituisi samalla tar-
kastuksella kuin Mallikerros. Paasuunnittelijat kertoivat haastattelussa, ettd vaikka
mallikerroksen tarkastus tehtiin, oli vield paljon tarkistettavaa ja “jumppaamista”

ylimman ja alimman kerroksien osalta (Skogstrom, Suokka 2012.)

Ylimmassa ja alimmassa kerroksissa tarkastetaan kuitenkin paljon samoja asioita, kun
mallikerroksesta koska molemmat mallinnetaan yleissuunnittelutasoon, erona on,
etta niissa yleensa on enemman asioita tarkastettavana kuten konehuoneet, perus-

tukset, vesikatto yms.

Tarkistamalla ylimman ja alimman kerroksien yhdistelmamallit voidaan varmistua,
ettd TATE-tekniikka mahtuu ilman tormayksia keskenaan seka kantavien rakenteiden
kanssa. Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan vahintaan visuaalinen tormaystarkastelu

rakenteiden ja jarjestelmien tilantarpeiden vililla (Henttinen 2012a, 16.)

Mallin virheettémyys on jo yleissuunnitteluvaiheessa tarke3, silla voidaan varmistua
suunnitelmien laadusta seka voidaan luottaa esim. maaralaskentatuloksiin. Mallista
voidaan tassa vaiheessa saada tietoa esim. maarista ja pinta-aloista. Koska malli on
kolmiulotteinen se havainnollistaa paremmin ja suunnitteluvirheita on helpompi tun-

nistaa seka niihin reagoida (Henttinen 2012a, 17.)
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7.1 ARK

Arkkitehdin alimman ja ylimman kerroksen mallia koskee samat saannét ja vaatimuk-
set, kuin mallikerroksessakin. Ylimman ja alimman kerroksien yleissuunnittelumalli
suurimmaksi osaksi mallinnetaan toteutussuunnittelutasoiseksi. Erovaisuuksia toteu-
tussuunnittelusta on kuten kaytiin aikaisemmassakin kappaleessa: mallin komponen-
tit voivat olla liittymamitoilla, tiloissa ei tarvitse vield ilmoittaa pintojen materiaalitie-
toja eikd mydskaan ikkunoiden ja ovien tyyppitietoja. Naissdkin malleissa on oltava
eri ovi- ja ikkunaperustyypit kuten esimerkiksi palo-ovi ilmoitettu. Rakenneosille on
oltava annettu karkeat tyyppimaarittelyt ja jaettu ulkoseiniin, kantaviin seiniin ja ke-

vyt sisdseiniin.

Arkkitehdin ylimman ja alimman kerroksen malliin tulee mallintaa kaikki runko-osat
kuten pilarit, palkit, kantavat seinat ja valipohjarakenteet kuten mallikerroksessa.
Naitten lisaksi alimman kerroksen malli tulee sisaltda perusmuurit ja alapohjalaatta
mallinnettu tasoon 1. Yleisemmin alimpaan kerrokseen kuuluu myés vaesténsuoja,
jos semmoinen tulee hankkeeseen alimman kerroksen mallissa tulee olla esitetty: va-
estonsuojan seinat, lattia ja katto mallinnettu tasoon 1. Vdestonsuojasta tulee myos
mallintaa sen sulkutila, hatdpoistumiskdytadva tai aukko seka suojaovet ja -luukku
myo0s tasoon 1. Valinnaisiin mallinnus tehtaviin kuuluvat esimerkiksi vdaestonsuojatik-
kaat, ilmanvaihtolaitteiden ja varusteiden suojahadkki. Mallinnustaso padasaantoisesti
runko-osille on taso 1. Ainoastaan kantavat seinat seka julkisivun ulkoseinat tulee

olla mallinnettu tasoon 2.

Ylimman kerroksen mallissa tulee edelld mainittujen runko-osien lisaksi mallintaa ve-
sikatto. Vesikaton pakollisiin mallinnusvaatimuksiin kuuluvat vesikattorakenne, yla-
pohjan palo-osastointi seka luukut. Lisdksi valinnaisiin tehtaviin kuuluvat raystasra-
kenteet kattokaivot seka vesikattorakenteet. Kaikki edella mainitut tulee olla mallin-
nettu tasoon 1. Jos kattorakenteisiin kuuluu lasikattorakenteita tai kattoikkunoita ne
seka niitten seinamaiset juurirakenteet tulee olla mallissa mallinnettu tasoon 1. Tar-
kempi lista arkkitehdin mallinnusvaatimuksista tarkastuspisteessa 3. 10ytyy liitteesta

3.
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7.2 RAK

Rakennesuunnittelijan ylimman ja alimman kerroksenmalli tulee sisdltda monia sa-
moja osia, kuin mallikerroksessa. Kaikki kantavat rakenneosat kuten kantavat seinat,
pilarit, palkit, valipohjarakenteet seka ulkotasot ja parvekkeet tulee olla mallissa ja
mallinnettu niin, ettd ne ovat perusgeometrian ja sisallon osalta oikein. Julkisivun ul-
koseinat eivat ole pakollisia mallintaa mutta kuten on aikaisemmin mainittu ne
yleensa kuuluvat asuinkerrostalohankkeissa ulkoseinaan, joten niitd mallinnetaan.

(Kautto 2012, liitel.)

Lisdksi alimman kerroksen rakennemallissa tulee olla perustuksien osalta mallinnettu
perusmuurit, anturat, peruspilarit seka peruspalkit. Alapohjarakenteesta tulee olla
mallinnettu alapohjalaatta. Jos hanke sisdltaa vaestonsuojan sen rakenteet tulee olla
mallinnettu. Paaluja ei tarvitse vield yleissuunnitteluvaiheessa mallintaa. Ylimman
kerroksen malliin tulee sisaltda kantavien rakenteiden liséksi ylapohjarakenne seka
lasikattorakenteiden kantavat rakenteet perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.
YTV: mukaan yleissuunnitteluvaiheessa verikattorakenteen seké raystasrakenteiden
mallintamisesta on sovittava projektikohtaisesti (Kautto 2012, liitel.) Haastattelussa
ilmeni kuitenkin, etta vesikattorakenteet tulee mallintaa aina ja, etta raystasraken-
teet mallinnetaan yleensa vain silloin kun ne vaativat erillistd rakennesuunnittelua

(Kuoppala 2020.)

Rakennemalliin mallinnettavat osat yleissuunnitteluvaiheessa tulee olla mallinnettu
perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein. Kuten mallikerroksessa mallissa tulee olla
kerrostiedot maaritetty niin, ettd ne my®os siirtyvat IFC-tiedostoihin. (Kautto 2012, 6.)
Rakenneosat tulee olla my6s maaritetty kerroksittain niin, etta tiedot siirtyvat IFC-
muotoon. Ylimman ja alimman kerroksen rakennemallista myos tarkastetaan, etta
kantavat rakenteet ja niissa olevat aukot vastaavat niita, jotka ovat arkkitehdin mal-
lissa. Aukkojen tulee olla samoilla paikoilla. Rakennemallissa on oleellista, etta kaikki
rakenneosat ja komponentit ovat nimetty oikein ja etta ne on mallinnettu oikeilla
tyokaluilla. Nain pystytdan erottamaan ja tunnistamaan erilaiset rakenneosat toisista.
Mallista tulee myos tarkistaa, etta rakenteiden nimeaminen on johdonmukainen (Ku-

lusjarvi 2012, 14-16.)
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Tarkastuspiste 3 rakennesuunnittelun mallinnusvaatimukset 16ytyvat liitteesta 3.

7.3 Sahko

Sahkotietomalli tarkastuspisteessa 3. eroaa paljon tarkastuspisteesta 2. vaikka mo-
lemmat onkin mallinnettu yleissuunnittelutasoon. Tarkastuspisteessa 3. tarkastetaan
ylimman ja alimman kerroksen yhdistelmamalit. Tama tarkoittaa sita, ettd sahko-
tietomallia ei tarvitse mallintaa mallikerroksen tarkkuudella vaan vain ne asiat, jotka
ovat kuuluvat pakollisiin vaatimuksiin YTV:n mukaan. Sahkotietomallin tarkoitus
yleissuunnitteluvaiheessa on saada tekniikalle varattu riittavat tilantarpeet. Teknis-
ten tilojen asennustila ja laitteiden vaatimat huoltoalueet on myds otettava huomi-
oon. Tilanvaraukset jaetaan YTV:ssd kahteen osaan: tilanvaraukset, tilat ja vaaka-

suuntaiset kerrosverkostot (Jarvinen 2012, 15.)

Sahkodsuunnittelijan tilanvarauksiin tulevat tilat ovat esim. muuntamot ja keskustilat.
tiloiksi luokiteltavat alueet YTV:n mukaan ovat sellaisia, jotka ovat varattu lattiasta

kattoon TATE - teknisille jarjestelmille. (Jarvinen 2012, 15.)

Vaakasuuntaisiin kerrosverkostoihin kuuluvat sahkon osalta kaapelihyllyjen ja johto-
kourujen paareitit. Paareitit tulee mallintaa kdyttaen oikeata mallinnustyodkalua ja
niitten tarkoitus on esittaa paareitit seka niitten sijainti. Yleissuunnitteluvaiheessa
tarkastetaan, paljonko pitdaa sahkopaareiteille varata tilaa seka tarkastetaan, syn-
tyyko paareittien osalta merkittavia tormayksia LVI, RAK tai muu sahkotekniikan

kanssa. (Jarvinen 2012, 16.)

Tarkempi lista sahkémallinnusvaatimuksista tarkastuspiste 3. |6ytyy liitteesta 3.

7.4 LVI

Kuten sahkomallissa LVI-mallista tehdaan ylimmasta ja alimmasta kerroksesta malli
mutta sen ei tarvitse sisaltaa samoja asioita, kuin mallikerroksessa. Mallin tulee olla

mallinnettu yleissuunnittelutasoon. Yleissuunnittelutasoiseen LVI-malliin tulee
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yleensa mallintaa putkistojen puolesta runkoputkistot (ilmaisemassa reittia), 1am-
monjakokeskus (arvioitu tilanvaraus), vedenjaahdytyskone (arvioitu tilanvaraus), ve-
sikatolle ja julkisivuille tulevat laitteet ja komponentit, muut paakoneikot seka runko-
viemarit (ilmaisemassa reittia). lImanvaihdon puolesta yleissuunnitteluvaiheessa tu-
lee mallintaa runkokanavistot (ilmaisemassa reittia), IV-koneet (arvioitu sijainti ja ul-
komitat), huippuimurit (arvioitu sijainti ja ulkomitat), ulospuhallushajottajat (arvioitu
sijainti ja ulkomitat) seka ulkosaleikot (arvioitu sijainti ja ulkomitat) (Jarvinen 2012,

liitel. 3-7.)

Paadreitit tulee mallintaa kdyttdaen oikeata mallinnustydkalua ja niitten tarkoitus on
esittdaa paareitit seka niitten sijainti. Yleissuunnitteluvaiheessa tarkastetaan paljoko
pitda LVI paareiteille varata tilaa seka tarkastetaan, syntyyko paareittien osalta mer-
kittavia tormayksia keskenadn tai muitten suunnittelualojen mallien kanssa. (Jarvinen
2012, 16.) Tarkedampana asiana on varmistaa yhteensopivuus keskendan seka raken-
nesuunnittelijan kantavien rakenteiden kanssa, milla valtetdan ristiriitoja ja ongelmia
my6hemmissa suunnitteluvaiheissa. Tarkempi lista LVI-mallin sisaltévaatimuksista

I6ytyy liitteesta 3.

8 Tarkastuspiste 4

Tarkastuspisteen 4 tarkoitus on tehda koko rakennuksesta yhdistelmamalli, jossa tar-
kastetaan arkkitehdin, rakennesuunnittelijan sahkdsuunnittelijan seka Lvi-suunnitte-
lijan mallien yhteensopivuus. Mallin sisdltovaatimukset kasvavat huomattavasti, kun

yleissuunnitteluvaiheen suunnitelmat tarkennetaan urakkatarjouspyyntéjen edellyt-

tamaan tarkkuustasoon. Kaikki hankkeeseen tehtavat mallit tarkennetaan yksityis-

kohtaisilla tyyppitiedoilla (Henttinen 2012a, 17.)

Yhdistelmamallilla voidaan havainnollistaa kohdetta ja tarkastetaan kaikkien mallien
ja suunnitelmien yhteensopivuutta. Tarkastuspisteen 4. kohdalla on tarkoitus tarkis-
taa koko talon yhdistelmamallin koostuen ARK-, RAK-, Sahko6- ja LVI-tietomalleista.

Mallit tulee sisdltda mallinnusvaatimuksien mukaiset objekti seka tyyppitiedot. Tassa

tarkastuspisteessa ei viela tarkasteta TATE-tekniikan reikdvarauksia, tama tehdaan
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vasta tarkastuspisteessa 5. Koska Tarkastuksessa ei on reikavarauksia ei ole syyta tar-
kastaa talotekniikan putkien, kanavien, yms. tormayksia seinien ja laattojen valilla.

talléin voidaan vahentada turhien ilmoituksien maaraa térmaystarkasteluissa.

8.1 ARK

Arkkitehdin rakenneosamallin on toteutussuunnitteluvaiheessa sisallettava kaikki ra-
kennusosat siind muodossa, kuin niita tullaan toteuttamaan. Malli tulee olla mitta-
tarkka mallinnusohjeiden mukaisesti. (Henttinen 2012a, 17.) Esim. arkkitehdin mal-
lissa tulee toteutusvaiheensuunnittelussa kayttaa jo nimellismittoja eli asennusvarat
otetaan huomioon (Henttinen 2012a, 8.) Arkkitehdin mallia kdytetdaan pohjana kaik-
kien muitten suunnittelualojen malleille seka sita kdaytetdan maaralaskennassa ja

suunnitelmien yhteensovittamisessa (Henttinen 2012a, 17.)

Arkkitehdin mallia hyodynnetaan, rakennusosien esim. ikkunoiden ja ovien maara-
luetteloiden laatimiseen, tilaluettelon laatimiseen, laajuustietojen keraamiseen, si-
mulointiaineistoon, visualiaineistoon, tydmaa ja aikatauluohjaukseen seka havainnol-
listamiseen. Siita voidaan myds saada tietoa tilaryhmien jaottelusta ja energialuokka-
tavoitteista (Henttinen 2012b, 20-21.) Téman takia on oleellista tehdd laadun seka si-

saltévaatimuksien tarkastus, jotta tulokset olisivat luotettavia.

Tyypillisesti toteutussuunnitteluvaiheessa arkkitehdin mallista pitdaa myds saada tuo-
tettua seuraavat piirustukset: paapiirustukset ja tyopiirustukset, pohjat, leikkaukset
(kaavio), julkisivut (kaavio) ja tarpeelliset detaljikuvat (Henttinen 2012b, 20.) Lahto-
kohtaisesti arkkitehti mallintaa tasoon1. ja 2. mutta voidaan joissakin tapauksissa
mallintaa tasoon 3. (Henttinen 2012b, 17.) Tarkempi lista arkkitehdin mallinnusvaati-

muksista seka tarkastettavista asioista |6ytyy liitteesta 4.

8.2 RAK

Rakennesuunnittelijan tietomalli tarkastuspisteessa 4. tulee olla mallinnettu toteu-

tussuunnittelutasoon. Kuten muissakin malleissa rakennesuunnittelijan tulee varmis-
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taa, etta kun malli siirretdan IFC-muotoon, jossa sita tarkastetaan, rakennusosan si-
jainti, nimi, tyyppi ja geometria pitaa siirtya rakennusosan mukana (Kautto 2012, 6.)
Myos rakennemallin méaaritettyjen kerros- ja lohkotietojen tulee siirtya IFC-malliin.
Rakennesuunnittelijan tulee varmistaa, ettei IFC-malli sisadlla muitten suunnittelijoi-
den malleja tai malliosia, malli tulee sisaltda vain rakennesuunnittelijan mallintamat

objektit (Kautto 2012, 7.)

Tarkastuksessa tulee kiinnittaa huomiota rakennekomponenttien ja perusrakennus-
osien (laatat, pilarit, palkit, seinat) oikeaan maarittelyyn seka etta niiden nimeaminen
on johdonmukainen (Kulusjarvi 2012, 15-16.) Rakennesuunnittelijan malli tulee vas-
tata arkkitehdin mallia ja sitd voidaan hyodyntdaa maaralaskennassa, suunnitelmien

yhteensovittamisessa seka toteutusaikataulun laatimisessa (Henttinen 2012a, 17.)

Koska opinnaytetydssa rakennesuunnittelija tekee myods elementtisuunnittelun, ra-
kennesuunnittelija mallintaa kaikki elementit ja tai kokoonpanot hankintoja palvele-
vaa suunnittelun tasoon (Kautto 2012, 17.) Tama tarkoittaa sita, etta jokaisesta ele-
mentista tai kokoonpanosta on esitettdva sen oikea sijainti, geometria, valutarvik-

keet ja liitokset niin etta jokaisesta elementista on mahdollista tehda piirustukset.

Rakennesuunnittelijan rakenne osat tulee olla mallinnettu niin kuin niita tullaan to-
teuttamaan. Rakenneosat eivat saa leikata toisia ja niitten liitokset tulee olla mallin-
nettu oikein. Mallissa ei tarvitse viela tassa tarkastuspisteessa tarkastaa reikavarauk-

sia. Liitteesta 4. loytyy rakennesuunnittelijan sisaltévaatimukset tarkastuspisteessa 4.

8.3 Sahko

Sahkotietomalli tarkastuspisteessa 4. tulee sisaltaa koko talon malli toteutussuunnit-
telutasoisena. Mallikerroksen osalta mallin tulee sisdltda enimmakseen kaikki samat
komponentit ja osat, kuin tarkastuspisteessa 2., mutta lisaksi niihin tulee liittaa tyyp-
pitiedot. Geometrinen toleranssi mallikerroksessa on 50mm (Jarvinen 2012, liite 1,
1). Sdhkomallista tulee tarkastaa samoja asioita, kuin edella mainituissa kappaleissa
8.3 ja 7.3, kuten sahkopaareiteille varattu tila seka syntyyko paareittien osalta mer-

kittavia tormayksia LVI, RAK tai muu sahkotekniikan kanssa. (Jarvinen 2012, 16.) On
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myo0s tarkistettava, etta paareittien esim. hyllyt mahtuvat muun TATE-tekniikan
kanssa alaslaskettujen kattojen sisdan. Pienia tormayksia sallitaan mutta ei toivottuja
(Jarvinen 2012, 33.) Tavoitteena on kuitenkin tietomalli jossa ei ole yhtdan térmayk-
sia, tama edellyttaa, ettd komponentit ja objektit mallinnetaan absoluuttiseen kor-

keusasemaan, jotta niita voidaan luotettavasti tarkistaa (Jarvinen 2012, 32.)

Suurimpana erona on, ettd toteutusvaiheen malli tarkennetaan tyyppitiedoilla, tun-
nuksilla ja koolla. Liitteessa 4. on listattu eri komponenttien ja osien mallinnusvaati-
muksia tarkastuspisteelle 4. Sahkoreittien mallintaminen tulee tehda niin, etta niitten
perusteella voidaan tehda TATE-reikdavaraukset seuraavaan tarkastuspisteelle. Kuten
aikaisemmassa kappaleessa on avattu muuntajat, kytkinlaitokset, paakeskukset yms.
tulee olla mallinnettu vastaamaan niitten oikeaa kokoa, tarvittaessa niita voidaan

mallintaa yksinkertaisina 3D-objekteina arvioitu koon mukaan (Jarvinen 2012, 28.)

8.4 LVI

LVI-mallin tulee toteutussuunnitteluvaiheessa sisaltaa kaikki liitteessa 4. esitetyt
komponentit ja objektit. Objekteille ja komponenteille annetaan sisédltovaatimuksia
erikseen jokaiselle. Yleisesti kaikki tullaan mallintamaan oikeisiin sijaintiin ja geomet-
riaan, seka niitad tdydennetdan tietosisallolla, joista selvida esim. mitd materiaalia ja
kokoa tulee kayttaa, tilavuusvirtaa, painehavio seka tunnus. On tarkeda noudattaa
mallinnusvaatimuksia, jotta tietosisaltéon voidaan luottaa. Objektien ja komponent-
tien tunnukset tulee vastata muihin suunnitelmadokumenteissa kaytettyihin tunnuk-

siin (Jarvinen 2012, 35.)

LVI ja muu talotekniikka tulee ensin tehda keskendan tarkastelu, jossa varmistetaan,
etta kaikki talotekniset jarjestelmat ja paareittien yhteensopivuus ja ettd ne mahtu-
vat keskendan ilman isoja térmayksia (Jarvinen 2012, 36.) Tama edellyttaa sita, etta
myo6s LVI-mallien komponentit on mallinnettu oikeaan korkoon. Kun TATE-mallien
keskendan tarkastelut on hoidettu, niitd voidaan verrata arkkitehdin- seka rakenne-
suunnittelijanmalliin. LVI-mallista tarkastetaan, etta kaikki tekniikka mahtuu arkkiteh-

din alas laskettujen kattojen sisdan ja etta tekniikka on asenettavissa. IFC-mallista tu-
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lee varmistaa, etta kerrostiedot, komponenttien kerrostiedot, komponenteille maa-
ratty jarjestelmatieto sekd muu oleellinen tieto siirtyy myos IFC-muotoon. Liitteesta

4. |6ytyy LVI-mallin sisdltévaatimukset sekd geometrian ja tietosisallon vaatimukset.

9 Tarkastuspiste 5.

Tarkastuspiste 5 on sisdlloltdan hyvin samankaltainen kuin tarkastuspiste 4. Tarkaste-
taan arkkitehdin, rakennesuunnittelijan, sahkosuunnittelijan seka Lvi-suunnittelijan
mallien yhteensopivuus. Mallit tulee olla toteutussuunnittelutasoisia ja sisadltaa kaikki
samat rakennusosat sekd komponentit. Geometrialtaan ja sisdltovaatimuksiltaan tar-
kastukset ovat samanlaisia. Erona on, etta tarkastuspisteessa 5. malli tulee sisaltaa

TATE-reikavaraukset toteutusta varten.

Reikdvaraus on objekti, joka mallinnetaan TATE- suunnittelija sellaiseen kohtaan, jo-
hon suunnittelija tarvitsee reian kantavaan rakenteeseen. Rakennesuunnittelija toi-
mittaa TATE suunnittelijoille mallin, joka sisaltda kerroksen ylapuolisen laatan ja sii-
hen liittyvat kantavat rakenteet (Jarvinen 2012, 36.) TATE-suunnittelija toimittaa mal-
lin, joka sisaltda vain reikdvarausobjektit kerroksittain rakennesuunnittelijalle. Va-
rausobjektiin tulee olla liitettyna tieto, kenen varaus se on. Varauksien koko ja tun-
nisteet tulee olla my®6s liitettyna varausobjektiin. Reikavaraus on oltava mallinnettu
oikeaan korkeusasemaan, sijaintiin ja oikeaksi kokoiseksi. On tarkea, etta tiedot ovat
oikeat koska varauksien perusteella rakennesuunnittelija tekee rakenteisiin reidt ja
varmistaa onko mahdollista rakenteellisesti tehda reika rakenteeseen. YTV suositte-
lee tekemaan varausobjektit paksuimmaksi, kun ne rakenneosat, joita ne lapaisevat.

Tama helpottaa mallin visuaalista tarkastusta (Jarvinen 2012, 36.)

Rakennesuunnittelija ilmoittaa TATE-suunnittelijalle, mikali reikda ei ole mahdollista
toteuttaa ja TATE-suunnittelija antaa vaihtoehtoisen reitin. Reikavarauksen koon tai
sijainnin muuttuessa on muokattava varaus eika poistettava ja tehtava uusi tilalle.
Nain toimittaessa ohjelma voi tunnistaa reikavarauksen muuttuneeksi eika uudeksi

(Kautto 2012, 15-16.) Elementtien osalta ei tarvitse tehda reikdvarausobjektia, kun
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niille varauksille, jotka lavistavat kokonaan elementtia. Muut rei’itykset, kuten sahko-
putket, rasiat, yms. ei tarvitse mallintaa reikdvarausobjekteina (Jarvinen 2012, 37.)
Yhdistelmamallista tulee siis tarkistaa kaikki samat asiat, jotka ovat jo tarkastettu tar-
kastuspisteessa 4. Koko rakennuksen yhdistelmamallia on jarkeva tarkastaa uudes-
taan koska reika varauksien teon aikana reikavarauksia joudutaan siirtamaan ja tal-
[6in my0s putkistot, kanavat yms. siirtyvat. Aina kun osia tai komponentteja siirre-
taan ne vaikuttavat johonkin muuhun, tdman takia on tarkea varmistaa, ettei ole syn-
tynyt uusia tormayksia. Lisana tulee tarkistaa, etta jokaisesta paikasta, jossa on TATE-
tekniikan reikdvaraus, niin putket, kanavat yms. myos kulkevat reikavarauksen lapi

eika sen vieresta.

Kuten aikaisemmissa tarkastuksissa mallien keskinaisissa tormaystarkasteluissa on
pyrittava vahentamaan turhien tormayksien maara. Esimerkiksi tdssdkin tarkastuspis-
teessa putken tormays valiseindn kanssa tai arkkitehtimallin seinien ja LVI-mallin put-
kien valiset tormaykset voidaan jattaa tarkastamatta, silla reikdvaraukset tehdaan

yleensa vain rakennemalliin (Kulusjarvi 2012, 17.)

10 Tarkastuspiste 6

Tarkastuspisteessa 6 on tarkoitus varmistaa, etta mallinnettu rakennus vastaa raken-
nettua rakennusta. As-built-mallia voidaan hyodyntaa moneen tarkoitukseen kdyton
ja yllapidon aikana. As-built-malliin on kuitenkin sisallytettava vain niita asioita, joista
on hyo6tya. Kuten on aiemmin toteumamallin paivittaminen esitetty, vaatii se monesti
eri maaran toita eri suunnittelualoille. Tama johtuu siita, etta esimerkiksi rakenne-
suunnittelijan rakennemalli ohjaa rakennuksen rakentamista ja siksi sen tiedot ovat
yleensa jo tarvittavalla tarkkuustasolla toteumamalliin nahden (Kautto 2012 19.) Puo-
lestaan haastattelussa TATE BIM-osaajien kanssa seka YTV 2012:sta selviaa, etta talo-
tekniikkatietomallien paivittaminen vie paljon aikaa ja vaatii hyvaa yhteisty6ta ura-

koitsijan kanssa (Jarvinen 2012, 40.)
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10.1 Ark

Arkkitehdin as-built tai toteumamallin tulee tayttaa kaikki samat tietosisaltovaati-
mukset kuin rakennusosamallin eli tarkastuspisteen 4. liitteena olevat tiedot. Malli
on kuitenkin paivitettava niin, ettad se vastaa rakennettua rakennusta (Henttinen
2012b, 21.) As-built mallin Idht6tietona on toteutunut rakennus ja tehdyt suunnitel-
mat. Tahan liittyen on tarkea huomioida mita muutoksia halutaan tai on jarkevaa

tuoda malliin. Mallia on mahdollista hyodyntaa esimerkiksi:

rakennusosien ja laitteistojen maaraluetteloiden laatimiseen

e tilaluetteloiden laatimiseen

e laajuustietoja saamiseen (esim. vuokrattava pinta-ala)

e tilaryhmien jaotteluun

o tilojen kayttotarkoitukset

e simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet

e havainnollistavat piirustukset (opasteet, huoltokartat) (Henttinen 2012b 22.)

10.2 RAK

Rakennesuunnittelijan toteutussuunnitteluvaiheen malli on yleensa ajantasainen,
eika siihen tarvitse silloin tehda lisayksia. Jos kuitenkin on rakennusvaiheessa tehty
suunnitelmien muutoksia, tulee nama tiedot olla paivitettyna rakennesuunnittelijan
malliin. Reikavarauksien paivittamisesta seka valmisosasuunnittelun tiedonsisallon
lisddmisestd as-built-malliin sovitaan yleensa projektikohtaisesti (Kautto 2012, 19.)
Rakennesuunnittelijan as-built-mallin tulee tayttaa kaikki samat tietosisaltovaatimuk-
set, kuin liitteessa 4. esitetyt toteutussuunnitteluvaiheen sisaltévaatimukset. Raken-
nemallista on kuitenkin syyta miettia, mita siihen on hyodyllista sisallyttaa ja mita ei.

Esimerkiksi raudoituksen paivittaminen tai ylipaansa sisallyttaminen toteumamalliin
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ei tuota lisdarvoa malliin (Kuoppala 2020.) YTV 2012:ssa kerrotaan, etta rakenne-
suunnittelu ja rakentamista palvelleet mallit ovat yleensa liian raskaat ja kompleksi-

set hyodyntaa suoraan kayton ja yllapidon malleiksi (Henttinen 2012b, 40.)

Vaikka toteumamallin pitaisi sisaltaa kaikki liitteessa 4. esitetyt sisaltdvaatimukset,
on mietittava projektikohtaisesti, mihin tietomallia tullaan hyddyntamaan. Sellaista
tietoa, joka ei tuota mitaan lisdarvoa huoltokirjassa, kdayton ja yllapidon aikana tai ti-

lanhallinnassa on turha paivittaa toteumamalliin.

10.3 TATE

TATE-suunnittelijoiden As-built-malli kasitelldaan nimelld toteumamalli Ytv:ssa. As-
built-mallin tulee olla paivitetty versio jarjestelmamalleista. As-built-malliin tulee olla
paivitettyna urakoitsijan valitsemilla tuotetiedoilla sekd geometrian osalta. Urakoit-
sija ja suunnittelija ovat velvollisia tarkistamaan toisten suunnitelmat, jolla voidaan
varmistaa, ettd malli vastaa toteutunutta rakennusta. Haastattelussa taloteknisten
tietomallisuunnittelija -asiantuntijoiden kanssa tuli ilmi, etta yleisin ongelma TATE-
toteumamallilla on se, etta suunnittelija ei saa tietoa urakoitsijalta valituista tuot-

teista, joten niita ei voida paivittda (Nylund 2020.)

Tulee selvittda ennen tietojen paivitysta mihin kayttotarkoitukseen mallia tullaa hyo-
dyntamaan. Jos mallin komponenttien tuotetiedon paivittamisella ei tuoda malliin
mitaan lisdarvoa on mietittdava, onko jarkevaa niita paivittaa (Jarvinen 2012, 40.) As-
built-mallin tietosisalto vaatimukset tulee vastata liitteessa 4. oleviin LVI- ja sahko-
tietomallisisaltdvaatimuksiin. Malleista tarkastetaan vastaako malli rakennettua ra-

kennusta.
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11 Pohdinta

Tutkimuksen tuloksena on kerrostalotietomallihankkeelle tarkastuspisteiden maari-
tys seka tarkastuspisteiden sisaltd ARK-, RAK-, LVI- ja sahkotietomalleille. Tarkastus-
pisteiden sijainnit ja jarjestys maaritettiin kokeneiden tietomalliasiantuntijoiden seka
tietomallikoordinaattoreiden kanssa. Vaikka jokaiselle tietomallihankkeelle méaarite-
taan erikseen hankkeen alkuvaiheessa tarkastuspisteiden ajankohta, on kuitenkin
hyotya, etta tarkastuspisteiden sisdlto ja johdonmukainen kulku on vakiinnutettu.
Talloin ei tarvitse kuin miettia projektikohtaisesti mallintamiseen ja tarkastukseen ku-

luva aika.

Tarkastuspisteiden sisallot suunnittelualakohtaisesti maaritettiin ensin YTV 2012 vaa-
timusten mukaan. Tarkastuspisteiden sisallot esitettiin kokeneille suunnittelualakoh-
taisille BIM-asiantuntijoille. BIM-asiantuntijoilta saatiin karsittua pois sellaista asiaa,
joita ei tarvitse tarkastaa seka lisdttya sellaisia asioita, jotka ovat oleellisia tarkastaa
ja tulee olla kyseiselld tarkastuspisteen kohdalla mallinnettuna, vaikka eivat kuulu-

kaan YTV 2012 vaatimuksiin.

Tarkeimmat kysymykset, joihin haettiin vastauksia olivat, mitkad ovat ne vaiheet ker-
rostalotietomallihankkeissa, jossa tietomallia tulisi yhdistdaa yhdistelmamaliksi ja
tehda laadunvarmistustarkastuksia. Myos selvitettiin, miksi on jarkevaa niissa koh-
dissa yhdistaa mallia. Tarkastuspisteet kasattiin tietomalliasiantuntijoiden kanssa,
joilla on hyvaa kokemusta seka tietoa ja taitoa tietomallihankkeista. Tarkastuspistei-
den valinta perustui heidan ammattitaitoonsa seka kokemukseen samankaltaisissa
hankkeissa. Tydssa on maaritetty kuusi tarkastuspistetta, jotka ovat hyvin perustel-
tuja ja kaikilla eri tarkoitukset, jotka ovat kuitenkin olennaisia hankkeen suunnitel-

mien tarkastamisessa.

Toinen kysymys, johon tutkimuksella haluttiin vastata on, etta mitka ovat ne asiat,
joita tietomalliin tulisi sisaltaa jokaisen tarkastuspisteen kohdalla? Ty6ssa saatiin jo-
kaiselle tarkastuspisteelle kasattua YTV 2012 ja BIM-asiantuntijoiden haastatteluiden

perusteella lista sisaltévaatimuksista. Jokaiseen suunnittelualaan oli siihen erikoistu-
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nut BIM-osaaja, jonka avulla saatiin tarkastuspisteen sisallot sovellettua tarkastuspis-
teisiin. Tarkastuspisteen sisaltdja voidaan jatkossa muokata, kun niitd otetaan kayt-
toon. Pisteiden sisallon valinta perustu YTV 2012:een ja BIM-osaajien ammattitaitoon
sekd kokemukseen. Tarkastuspisteet tai niiden sisaltoa ei ole vield oikeaan kohtee-
seen testattu. Kun tarkastuspisteita otetaan kayttoon, olisi hyva viela kdayda jokainen
tarkastuspiste lapi ja tutkia, ettd ilmeneekd viela jotakin asioita, jotka pitaisi joko

poistaa tarkastuksesta tai lisata tarkastukseen.

BIM-asiantuntijoiden, tietomallikoordinaattoreiden seka paasuunnittelijoiden haas-
tatteluista ilmeni paljon oleellisia asioita, joihin toivottaisiin muutosta. Jotkin asiat
koskivat vain kyseisen suunnittelualan mallinnustapoja tai tarkastuksia, mutta oli kui-
tenkin myos kaikkia koskevia asioita. Yksi isoimmista asioista, jota toivottiin, on kes-
kustelua suunnittelualojen, tietomallikoordinaattoreiden seka paasuunnittelijoiden
valilla siitd, missd vaiheessa mallit ovat tarkastuspistettd |dhestyessa ja ovatko tieto-
mallit sisall6ltadn vaaditulla tarkkuudella, jotta tarkastuksesta saadaan maksimaali-
nen hyoty. Tarkastuspisteiden vakiinnuttamisella pyritdan myo6s vaikuttamaan siihen,
ettd tarkastusprosessista tulisi nopeampi ja luotettavampi, jolloin asioihin ehdittaisiin

vaikuttamaan.

LVI seka arkkitehdin haastatteluissa tuli ilmi ehdotuksia toteuttaa reikavarauksien
tarkastusta. Ensimmainen ehdotus oli toteuttaa reikavarauksien tarkastusta erillisena
mallina, jossa on vain reikavaraukset. Tarkastuksen jalkeen tehtaisi vasta tarkastus-
pisteen 5 koko talon tarkastus sisaltdaen tarkastuspisteita. Toinen ehdotus oli tarkas-
taa reikavaraukset ensin mallikerroksessa, jonka jalkeen, kun ne ovat kunnossa, voi-

daan tehda koko tarkastus talolle.

Haastatteluissa kavi myos ilmi, etta kun kaytetaan tietomallinnusta ja piirustukset tu-
levat mallin kautta, on oleellista, ettd 2D-suunnitelmat vastaavat mallinnettuja suun-
nitelmia. Jos joudutaan tarkastamaan 2D-piirustuksia ja tietomallia, tarkastusprosessi
on todella hidas ja joudutaan tekemaan niin sanotusti sama tyo kaksi kertaa. Mallin-

nuksen kautta saatava hyoty suunnitelmien tarkastamisessa talldin poistuu.
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Tutkimuksen jatkoksi tulisi teettda valmiita automaattitarkastuspohjia jokaiselle tar-
kastuspisteelle. Tarkastuspohjat tulisi teettda jokaiselle tarkastuspisteelle erikseen,
silld sen kautta hyodytaan, etta tarkastetaan vain ne asiat, jotka kuuluvat tarkastaa.
Tarkastuspisteita voisi vield tarkentaa seuraamalla kohteita, joissa niita kaytetaan ja
kokoamalla kaikki tuhat virheilmoitusta. lImoituksista voisi tutkia, onko niissa sellai-
sia, joita voisi poistaa tarkastuspohjasta. Tarkastelemalla jokaisen tarkastuspisteen
sisallon ja tarkastettavat asiat, saadaan koko tarkastusprosessista mahdollisimman

hyva ja kustannustehokas.
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Liitteet

Liite 1. Tarkastuspiste 1. sisaltovaatimukset

P= Pakolinen

W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi
Taso 1:sijaintl ja geometria vaatimusien mukainen, rakennusosal nimetty kuy aaveeli
Taso 2: sijaintl ja geometria vaatimusien mukainen, rakennetyy pit magitetty jaolkain
nimetty, tustecssta ssadaan kappalem &&ra ja muu oleellinen maaratisto mallsa

Vaesdnsuojan latia W Taso 1
Vaesdnsuojan seirg W Taso 1
Waestdnsuojan katto W Taso 1l
Kantavat ssindt P Tasz 1
Pikric ) Taso 1
Palkit ) Taso 1
Valpohjarakenne P Taso 1
Ylapohjarakenne P Ta=o 1
Portaat ja lepotasot A" Taso 1

Ulkoseing: P Taso 1

Ikkunat P Tasol

Ulko-ovet W Tasz 1

Juksivun Bsrakentest W Taso 1
[Ukotasor [ [ ]
Parvekkeen lagta ja kaosrakerne W Taso 1

Ulkotasot ja -portast v Taso 1

Veskatorakenne P Ta=o 1
Laskaon seindmainen juurrakenne P Ta=o 1
Katoikkunan seindmanen juur rakenne P Taso 1

Kewyet valiseind P Taso 1l
Lasi dliseind ) Taso 1
Valiovet ) Taso 1
Tilgportaa: ja kepotasot v Taso 1

Tortin pta-ak 1" Ta=o 2
Bruttoala P Ta=so 2
Kerrosasoalat W Ta=o 2
Huoneistojen alat i Ta=o 2
Tilaryhmien ala W Taso 2
Huonealkt P Taso 2
Rakennuksen tikevuus A" Taso 2




Malli sovitussa tistoformagisa

Koordinaatistoon scuitun mukainen

Kerrokset on maaritetty

Rakennusosat on maaritetty kerroksitain

Rakennusosat on numeroitu yksilollsesi

Malli sisaltasd sov Ut rakennusosat

Rakennusosat on mallinnetu cikeilla tydkalullla

Rakentest on nimetty switulla tavalla

Malli ei ss303 ylimadrasia rakennusosia

Malli ei ssalla ssakkai=a tal tuplarakennusosia

Mallssa & ole merkittavia rakennusosien valisia kikkauksa

Tl jaettu tikohjelman muk sisest

Tilachjelman mukaset tilat eivat ole paallekk @in

Tilojen kork eus vastaa suunnitelua huonekorkeutta

lokaiselatilalla ony ksidvg tunnus, tilan kdytto@rkomustilayyppi

Tilgjen rajat ovat yhteneayia nitd ym pardivien kom ponenttien kanssa

Tilgjen huonealka on ilmoiteiu

Kerroksien bruttoala on imoietiu
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Liite 2. Tarkastuspiste 2. sisdltdévaatimkset

Mallik erroksen yhdistelmamalli [y keissuunnittelitaso)

P = Pakollinen

W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi

Ta=o 1: sljainti ja geom etria vaatimusten mukainen, rakennusosal nimetty kuv aavastl

Ta=o 2: sljaintl ja geom etria vaatimusten mukainen, rakennetyy pit maaritetty ja akea

nimeaminen, tuoteosisia sadaan kappakemaara ja muu clellinen magatieto malisa

Runko:

Katavat seindt P Taso 2
Pilaric P Taso 1
Palkit P Taso 1
Valpohjarskenre P Taso 1
Portaat ja lepotasot P Ta=o 1l
kaiteet ja kasjohtest W Taso 1l
Erityiset runkorakentest v Taso 1l
Julkisivut:

Ulkoseing: P Taso 2
Ikkunat P Taso 1l
Ulko-owet P Taso 1
Juksivun Bsrakentest v Taso 1l
Ulkotasot:

Parvekkeen lagtta ja katosrskerns P Taso 1
Parvekkeen kaiteet ja kasijoheet P Taso 1l
Parvekeksius v Taso 1l
Ulkotasot ja -portadt P Ta=o 1l

Kewyt valiseing P Taso 1
Lasi dliseing P Taso 1
Valiover P Taso 1
Tilzporta# ja kepotasot P Taszl
Tilzpormiden kaiteet ja kSsijohtest P Taso 1
Tilapinn at:

Sisakatiorakentest P Taso 1l
ssgkattopnna P Taso 1l
Tilavaru steet:

Vakiokiintokalustest P Taso 1
Erityiskintok alustest W Taso 1l
Varusteet A" Taso 1
Vakiolaitteet P Taso 1
Saniteettikalustest P Taso 1
Sanitesttivarustest v Taszl
Wuut tilaosat:

Hoitotasot ja kulkurakenteet sis. Holtotasojen portaat ja sskelmat v Taso 1l
Hoitotasot talon rungosta erilliset runkorakentest v Ta=o 1l
kaiteet ja kasjohtes W Taso 1
Tulisjat jaswvuhormic P Taso 1
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Rakennuksen kokonaisalat:

Bruttoala P Taso 2
Kerrostasoalat v Taso 2
Huoneigtojen alat v Ta=o 2
Tilaryhmien ala v Taso 2
Huonealat P Taso 2
Tilawu udet:

Rakennuksen tilevuus A" Taso 2

Mallik erroksen yhdisteimamalli [y leissuunnittelitaso)

P = Pakolinen
W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi

Kantavat ssingt P Perusgeometrian ja siainnin osalta okein
Pilarit P Perusgeometrian ja siainnin osalta okein
Palkit p Perusgecmetrian ja sjannin osalta okein
Valipohjat p Perusgeometrian ja sjannin osalta okein
Erityiset runkorakentest \J

Ulkoseingt \J Madgrien raportoinnin takia voidaan mallintaa
v htendisena seinaobhjekting

Erityiset julk Eivurakentest W Yleensa tulee mukana jo ulkossinssa

Parvekkes P Perusgeometrian ja siainnin osalta okein

Errtyiset ukotasot W

Ei-kantavat betoni viliseing P |Perusgeometrian ja siainnin osalta okein

Rakentei=in kuuluvat tilan vievat osat Perusgeometrian ja sjannin osalta okein




Mallik erroksen yhdistelmamalli [y keissuunnittelotaso)

P = Pakolinen

W =Valinnainen/ sov itavisa projektikohtaisesi

Putkistot

Runkoputkistot DN20-DN32 Cul8-Cu35

Runkoputkistot DM40-> Cud2-=

Kytkentgohdot

Putkistoerisest

Sulkuvernttiilt

Esissadettav st venttiilic

Moottoriventtiiit

Muut venttiilit

limanpostimet

Suodattimet

Varoventtilic

Lammonsirtimet

Muut pE3konesk ot

Jakotukit

Lattalammitysoutkiso

Radaattori ja konvektorit

Kayttovesikalusteet

Pikgpalopost

Runkoviemarit ilman kaaoa

Viemaric

Putkistojen tarkastus/puhdistusluukut

Lattakaivot

Runkok anavistot

=N =100 =0 in=0in-=Nia=Na=]0a=00n=0En=HEn=Nin=NEn=]Ra=0in=Nia=Nia=1kn=1En=]la=N =]

Kytkentak anavistot

Kanavistoeristeet

Koteloidut 1'V-koneet

Ulospuhallushgjoittaja

Ulkosakeikit

PaStelaitest

Slirtoilmasalekdt

Saadpelit

limafvakiovirasaadin

Palopeit

Moottoroitu palopeit

Kanaviston danermvaimentimet

Puhdistusiukut

VW-kanaw stopatteric

liman lagtuunvakuttavat kanay stokomponerntit

Kuilt ja hormit

=N =101 a 0 in=Nia=Nin=NEa=]0a=00n=NEn=NAn=N A==l Nn=Nia=N =]
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Mallik erroksen yhdistelmamalli [y leissuunnittelitaso)

P = Pakolinen

W =Valinnainen/ sov itavisa projektikohtaisesi

Muurizja

Kojestat

PESkeskukset

Virtak Ekostot

Kompensontiparistot

Akustot

Jakokeskuk sst

Ristikytkentatainest

Telejarjestelmien keskuskittest

Turv g arjestedmien keskuslaitest

Kaapelihy Iyt ja ripustuskisk o

Johtok ourut

Lattekanav & ja rasia

Pysty nousut (johtotiat)

Valaisimeat

Poigtumisvakaismet

Vara jatuv avalaisimet

Kytkimet

Pistorasiat

Liike- ja lssnackunnistime:

Turvakytkimet

Jako- ja kytkentdrasiat

Kaluttimet

Kamerat

Paloilmasimet

Merkinantokojeet

Muut telejarjestelmien anturit ja kayttdlattest

Muwrt turvajarjeselmien anturit ja kaytidantest

HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEREEEEER

Telepstorsia




tarkistettavat asiat

Tietomalliszlosus

sow iUt tietomallit ova kaytetavisa

mallit sovittuina tietomallifromaateina

malleista on tosiavadaayd versiot

mallit ova kohdistettu cikein keskendan

malli sisalEa vain mallikerroksen

kerrostiedot ovar masrietty

rakennusosa ovat maaritetty kerroksitan

rakennusosat ovat numeroitu y ksilollsest

vagimusten mukaiset rakennus osst tai komponentit ova mallinnettu | Estacu)

rekennusosa ovat mallinettu cikeilla tySkaluilla

rakenteet nimetty sovitullatasalla

Malleis=a ei oe ylimadarasia rak ennecsia

Malleisza ei ole tupk @i sisakkaisia rakenneosia

Rakenneja arkkitehdin mallt vasaavat toisia

rekennejaakkitehdin aukot ova samoilla kohdilla

Rakenne- ja arkk itehdin rak enteet vasmava tosil

kanawiin rakenteisiin on siretty Tatesuunnittelijoiden varauksst

TATE mahtuu pystyku llikin ilman térmayksa

TATE mahtuuvaakareiteile ilman térmayk=a

Tate-jgrjeselmilla & ole keskindisia kikkausia

TATE mahtuu alaskask ettujen katojen seaan

TATE eitGrmaa pilareiden kans=

TATE eitdrmaa palkkien kan=a

TATE eitdrmaa muiden rakenteiden kanss

lmatoissz on aukot pystykuilujen kohdalla

55



Liite 3. Tarkastuspite 3. sisaltévaatimukset

Tarkastuspiste 3

P = Pakollinen

W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi

Ta=o 1: sijainti ja geometria vaatimusten mukainen, rakennusosal nimetty kuv aaveeti

Taso 2: sljainti ja geometria vaatimusten mukainen, rakennetyy pit magritetty jaolkain

nimetty, tusteossla sadaan kappalem&@ra ja muu oldlinen maaraieto malsa

Perustu kset:

Perusmuuri P Tasol
Alapohjat;

Alapohjalagtat P Tz=ol
Alapohjak anaalit v Tesol
Runko:

Vaegdnsuoja Bttia P Tesol
Vaegdnsuoja seina P Tesol
Vaegdnsuoja katto P Teeo 1
Vaegdnsuoja aulkutila hatdpoisumiskaytava @i aukko P Teeol
Vaegidnsuoja suckaov et ja -luukku P Teeol
Waesdnsuoja tik kaat, ilmanvaihtolaiteiden ja varusteiden suojshakki W T==ol
Vaestonsuoja kriisigan varustest ja kuntakohtaisst var ustest v T==ol
Kantavat ssingt P Taso?
Pilarit P Tzsol
Palkit P Taso 1l
Valipohjarakenrne P Tesol
Ylgpohjarakenne P Teeo 1l
Portaat ja lepotasa P Teeo 1l
kaiteet ja kasjohtest v Teeol
Erityiset runkorakentest v Teeol
Julkisivut:

Ulkoseina: P Taso?
Ikkunzt P Tz=ol
Ulko-ovet P T==ol
JukENUN Bsrakentes W Tz=ol
Ulkotasot:

Parvekkeen lagita ja kaosrakenne P Teeo 1
Parvekkeen kaited ja ksijohtest P Teeol
Parvekelsius W Tasol
Katokset ja niiden rakentest P T==ol
Ulkotasot ja -portaa P Tz=ol
Ulkotasojen kaiteet ja kasjohtes v Tz=ol
Ulkotasojen Estus v Tesol
Vesikatot:

Veskatorakenne P T==ol
Ylgpohjan palo-osastointi P Teeo 1l
Kulkurakentest W Tesol
Luukut P Tesol
Ray=azakentes v Teeol
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Kattokanot v Teeo 1
Veskatovarustest v Teeo 1
Lask atorak entest P Teeo 1
Laskaon seinamainen juurrakenne P Taeol
Kartoikkunat ja luukut P Teeo 1l
Katoikkunan ssindmanen juur rakenne P Teeo 1l
Kewyet valiseindt P Teeol
Lask diseindt P Teeo 1
Valiovet p Tasol
Tilzportaa ja kepotasot P Teeo 1
Tilzportaiden kaitest ja kSsijohtest P Teeo 1
Tilapinn at:

Sisakattorakentest P Taeol
Sisakattopinnat P Teeo 1l
Tilavaru steet:

Vakiokiintokalstest P Teeol
Erityiskintok alustest W Tesol
Varusteet W Teeo 1
Vakiolarttest P Teeo 1l
Sanitesttikalustest P Teeo 1
Sanitesttivarustest v Teeo 1
Muut tilaosat:

Hoitotasot ja kulkurakenteet sis. hoitotasojen portad ja sskelmat v Taeol
Hoitotasot talon rungosta erilliset runkorakentest A Teeo 1l
Kaited ja kasjohtest A Taeol
Tulisijat jasvuhormic P Teeol
Alueid en pinta-alat:

Torittien akat v Teso 2
Raken nuksen kokonaisalat:

Bruttoala P Taeo 2
Kerrosasoalat v Taeo 2
Huoneigojen alat A1 Teeo 2
Tilaryhmien ala v Teeo 2
Huonealat P Teeo 2
Alle 1600 mm korkeat huonealat 3 Teeold
Tilavu udet:

Rakennuksen tikevuus v Teso 2
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Tarkastuspiste 3

F = Pakolinen

W =Valinnainen/ sov ittavisa projektikohtaisesi

Paalunukss=t P Perusgeometrian ja sijainnin o=ala okein
Anturat P Perusgeometrian ja sljainnin o=ala okein
Perusmuuric p Perusgeometrian jagjainnin osla oken
Peruspilarit p Perusgeometrian jagjainnin osala okein
Peruspalki p Perusgeometrian jagjainnin osala okein
LAmmonerises W Jos on tilaviey a rak enneosa

Alapohjalzata P Perusgeometrian jagjainnin osala okein
Alapohjsk anaalit W Eiyleista asuikerrostainisa

Erityiset alapohjat W Eiyleistd asuikerrostaloisa
Lammodneristes v Joson tilaavieva rakennecsa

Erityiset runkorakentest

Ulkoseina

VEE p Perusgeometrian jagjainnin osla oken

Kantavat seinat p Perusgeometrian jagjainnin osala okein

Pilaric P Perusgeometrian jagjainnin osala okein

Palkit P Perusgeometrian jagjainnin osla okein

Valipohjat P Perusgeometrian jagjainnin osala okein

Yigoohia P Perusgeometrian jagjainnin osala okein
W

Erityiset julk Bivurakentest

Parvekkest

Perusgeometrian jagjainnin osala okein

Katokset

Erityiset ukotasot

Veskatorakentest

= |=|™=

Raystasakentest

Josvadii erilistd rak ennesuunnitelua

Lask atorak entest

Ei-kantavat betonivalissin [P | |

Rakenteisin kuuluvat tilan

o=

Kant@vat rakentest perusgeometrian ja sjainnin osaka cikein

vieva osat
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Tarkastuspiste 3

P= Pakolinen

W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi
w ]
Putkistot

Runkop utkistot DMN20-DN32 Cul8-Cu3s

Runkop utkistot DMNA0-> Cud2-»

Lamm &nj sk ckeskus

VedenjS&hdytyskone

Veskaolle jajulkisvuilletuleva bitteet ja komponentic
Muut p@3konsk o

Runkoviem&it kaadolla imaisem assa reitia
(mamvaino ] [
Runkok anavistot limaisem assa refttia
N-koneet Arvioitu sjainti ja ulkom st
Huippuimurit Arvioiu sjainti ja ulkomitat
Ulospuhallushgjoittajat
Ulkosalkeikot

Esktetd3Sn arviortu tilanvaraus
Esktetd3Sn arviortu tilanvaraus

=N =N la=N = la=]le-=1la=]

mmmm| ™

Tarkastuspiste 3

P = Pakolinen
W =Valinnainen/ sov itavisa projektikohtaisesi

Muurtzja

Kojeistar

Pagkeskukset

Virtzk skostot
Kompensontparistot

Akustot

lakokeskuk ==t

Ristikytk entatalinest
Telejarjestelmien keskuskittest
Turv g arjiestamien keskuslaites
Kaapeliy Iyt jaripusiuskiskor
johtok ourut

Lattakanav & ja rasia

Pysty nousut [johtotiet)
RAL-keskukset

Valaisimer

Polstumisvakkisimet

Vara jatuvavalaisimeat
Kaiuttimet

PESjakelun csata

P&areitien o=la
P&areitien o=la
PEareitien o=ala

{jos kuuluu sahkollg

IR R R EE R R R R R R RE R R R R el
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Tarkistettavat asiat

Tietomallissloss

Sovitut tietomallit ovat kaytetavie=a

Malli sovittuina tistomallifromaatteina

Malleista ontoisa v astaavat versiot

Mallic ovat kohd stettu ok ein keskengan

Malli ssaltaa vain ylimmar- ja aimmank errcksen mallbit

Kerrostiedot ovat maSrmetty

Rakennusosat ovat madricetty kerroksitan

Rakennusosat ovat num er oty yksikblisest

Vaaimusten mukaiset rak ennus osat tai komponentc ovat malinnettu (Istatu)

Rakennusosat ovat mallinettu ok alla tydkaluilla

Rakentest nimetty sovitullatavalla

Malleisza ei ole ylimadarasia rak ennecsia

Malleisza ei oe tupk t3i sisakkaisia rakenneosia

Rakenneja arkkitehdin mallk vastaavat toisa

Rakenne ja arkkitehdin aukot ova samoilla kohdilla

Rakenne- ja arkk itehdin rak enteet vastaava tosl

Kanaviin rakenteisiin on girretty Taesuunnmtelijoiden varauksst

TATE mahtuu pystyku luihin ilman térmayksa

TATE mahtuuvaakareiteile ilman térmayksa

TATE-jarjestelmilia el ole keskinaisa leikkausia

TATE mahtuu alaskask ettujen katojen seaan

TATE eitGrmaa pilareiden kans=

TATE eitdrmaa palkkien kansa

TATE eitdrmaa muiden rakenteiden kans=s

Laatoissa on aukot py stykuilujen kohdalla
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Liite 4. Tarkastuspiste 4. sisadltovaatimukset

Tarkastuspiste 4

Koko mlon malli (toteutussuunnictelumso)

P = Pakolinen

W =Valinnainen/ sov itavisa projektikohtaisesi

Ta=o 1: sljainti ja geom etria vaatimusten mukainen, rakennusosal nimetty kuv aavastl

Taso 2: sljaintl ja geom etria vaatimusien mukainen, rakennetyy pit magritetty ja akea
nimeaminen, tuoteosisa sadaan kappakemaara ja muu olellinen magratieto mallisa
Aluevarusteet

Talovar ustest WV Taso2
Olesk eluarustest v Taso2
Leikk warustest W Taso2
Aluerakenteet

Ulkow arastot P Ta=o2
Alueen katoks=t W Tasol
Aidat ja tukimuuric W Ta=ol
Alueen portaat, liuskat jaterasst W Tasol
Alueen pysakdintirakentest W Tasold
Perustu kset:

Perusmnuuric p Taso2
Alapohjat:

Alapohjalazat p Tasol
Alapohjakanaalit v Tamol
Alapohjan ritilat, kannet, luukut ja muu taydentavat rakennusosat Vi Ta=mol
Runko:

Vaeginsuoja Bttia P Tasod
Vaeginsuoja seind P Tasold
Vaegdnsuoja katto P Tasold
Vaesdnsuoja sulkutila, hadpoistumiskaytava @i aukko P Taso2
Vaestonsuoja suojaovet ja - uukku P Taso2
Vaesdnsuoja tik kaat, ilmarvaihtolaitteiden javarusteiden suojahdkki p Tasol
Vaegdnsuoja kriildidan varustedt ja kuntakohtaiset var usteat v Tamol
Kantavat ssind P Ta=o2
Pilari p Tasol
Palkit P Tasol
Valpohjarakenre P Tasod
Ylapohjarakenne P Tasold
Portaat ja lepot@msa P Taso2
Kaitest ja kasjohtest p Tasol
Errtyiset runkorakentest W Tasol
Julkisivut:

Ulkoseina P Taso2
Ikkumnat P Ta=o2
lkkunoiden lukitus ja helomustiedot P Taso
Ulko-ovet P Taso2
Ulko-ovien kitus ja helomustiedo P Tasod
JukENuvarustest P Tasol
Juksivun Bsrakentest p Taol




Ulkotasot:

Parvekkeen laata ja kaosrakenne p Taso2
Parvekkeen kaitedt ja ksiljohtest p Ta=ol
ParvekekEsius W Ta=ol
Katokset ja niiden rakentes P Tasol
Ulkotasot ja -portadt P Tasol
Ulkotasojen kateet ja kagjohtes W Tasol
Ulkotasojen Batus W Tasol
Vesikatot:

Veskatorakenne p Taso
Yi&pohjan palo-osastonti p Tasol
Kulkurakertest P Ta=ol
Luukut P Taso2
Ray=aTakentes \J Ta=ol
Katokaivot P Tasol
Veskatovarusest P Tasol
Laskatorakentest P Taso2
Laskaton helbitustiedot P Taso2
Laskaton seingmainen juurrakenne P Taso2
Hoito- ja huolotasot P Tasol
Kattoikkunat ja luukut p Taso2
Kartoikkunoiden helat ja automatikka p Taso2
Kartoikkunan ssindmanen juur rakenne P Taso2

Kevyet valiseing P Taso2
Lasi dliseing: P Taso2
Waliover P Tasol
Waliovien lukitus ja heloitustiedor P Taso2
Tilgportaa ja kepotasot P Tasol
Tilgportaiden kaitest ja kasijohtest P Tasol
Tilapinn at:

Lattioiden pintarakentest \J Ta=ol
Sisskattorakentest p Tasol
Sisakattopinnat P Tasol
Seinan pinarakentest W Tasol
Tilavaru steet;

Vakiokiinokalustest P Taso2
Erityiskiintok alusteet W Taso2
Varusteet i Taso2
Vakiolaitteet p Taso2
Saniteettikalustest A Tasol2
Saniesttivarustest W Taso2
Wuut tilaosat:

Hoitotasot ja kulkurakenteet sis. Hototasojen portaat ja sskelmat W Tasod
Hoitotasot talon rungosta erilliset runkorakentest W Tasol
Kaiteet ja kasjohtest W Tasol
Tulisjat ja ssvuhormit P Tasol

Alueiden pinta-alat:

Torttien akat W Taso2
Rakennuksen kokonaisalat:

Bruttoala P Taso2
Kerrosasoalat \J Taso2
Huoneistojen alat W Tasod
Tilaryhmien ala W Tasold
Huonealkat P Tasold
Alle 1600 mm korkeat huonealat W Taso2
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Tarkastuspiste 4

Koko mlon malli (toteutussuun nicteluzso)

P =Fakolinen

W =Valinnainen/sovitEvissa projektikohtaseti

Paalutark keet sirretaan malliin ja paalut malinnetzan toteuman

Paaluuks=t muk z3n.

Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan littymineen javaluarvikk eineen.
Anturat Elementit mallinnetaan suunnittelusopim uksen muk aisesti.

Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan littymineen javaluarvikk eineen.
Perusmuuric Elementit mallinnetaan suunnittelusopim uksen muk aisesti.
Perumpilarit Mallinnetaan tarkasti geometriaitaan littymineen javalutarvikk eineen.
Peruspalkic Mallinnetaan tarkasti gecmetrialtaan littymineen javalutarvikk eineen.

Mallinnetaan perusgecmetrian ja sjainnin osalta oikein siten, &ta
LAmmoneristest rakertsiden kokonaism &ara selvida mallista

Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta oikein littyminesn ja
valutarvikkeinesn. Elementit mallinnetaan suunnitelusopimuksen

WSS

Alapohjalagtz muk sisesti.

valutarvikkeinesn. Elementit mallinnetazn suunnictelusopimuksen
Alapohjsk anaalit muk gisesti.

Mallinnetaan kantavan rakenteen osalta ciken litymineen ja
Erityiset alapohjat valutarvikkeineen.

Mallinnetaan perusgeomeatrian ja sjainnin osalta oikein siten, &ta
LAmmaneristest rakernteiden kokonaiam&ara selviga mallista

Pakallayau- seka elementtirakertest mallinnetaan lifkym inesn,
raudoitteinesn javaluarvikkenesn.

Katavat seinat

Pakallavalu- sekd elementtirakentest mallinnetzan litym inesn,
raudoitteineen javaluarvikk eineen.

Paikallavalu- seka elementtirakentest mallinnetazan littyminesn,

Pilaric raudoitteineen ja valuarvikk eineen.

Pakallavalu- sekad elementtirakentest mallinnetzan littyminesn,
Palkit raudoitteineean javaluarvikk eneen.

Pakallavalu- seka elementtirakentest mallinnetzan littymineen,
Valipohjat raudoitteinesn javaluarvikkeinesn.

Pakallayau- seka elementtirakertest mallinnetaan lifdym inesn,
Yigpohja raudoitteineen ja valumrvikk einesn.

Erityiset runkorakentest

Ulkoseing

Paikallavalu- sekad elementtirakentest mallinnetzan littym inesn,
raudoitteineean ja valuErvikk eneen.

Pakallavalu- sekad elementtirakentest mallinnetzan littyminesn,
raudoitteineean javaluarvikk eneen.

Erityiset julk sivurakentest

Pakallavalu- sekad elementtirakentest mallinnetzan littym ineen,
raudoitteineean javaluarvikkeneen.
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Paik allavalu- sekd elementtirakentest mallinnetzan lityminesn,

Parvekkeat raudoitteineen ja valuarvikk eneen.
Karntavat rakentest mallinnetaan perusgecmetr ian ja sisalibn osala
Katokset oikeinsiten, ettd rakenteiden kokonaisma3ara sel Ba.

Erityiset ukotasot

Mallinnetaan niin etta TATE suunnittelija ndkee mallista katettavissa

Veskatorakenteet olevantilan.
Raysazakentes losvastii erillista rak enn esuunnittelua.

Karntavat rakentest mallinnetaan perusgecmetr @n ja sisslibn osalta
Lask atorsk entest oikein siten, etta rakenteiden kokonaisma3ara sel B3,

Ei-kantavat betonivalissing:

Rakenteisin kuuluvat tilan
vieva osat

Pakallavalu- seka elementtirakentest mallinnetaan littymineen,
raudoitteinean ja valuarvikk eneen.

Mallinnetaan niin, etta TATE suunnictelja nakee mallista kdytetEviss
clevan tilan.

Hoittotasot ja kulkureitic
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Tarkastuspiste 4

Koko mlon malli (toteutussuun nicteluasd)

P = Fakollinen

W =Valinnainen/sov ttavisa projektikohtaisesi

Putkistot

Runkoputkistot DN20-DM32 Cul8-Cu3s

Geometrial@an ja sjanniltaan ok esss paikasa nin,
ettd nika voidaan asentaa Tietosisaltd: materiaal, ON-
koko, tilay uusvirtaus, painetsso.

Runkoputkistot DNA0-> Cudld-»

Geometrialtaan ja Sjanniltaan ok essss paikassa niin,
etta niika voidaan asentaa Tietosisaltd: materiaali, DN-
koko, tilay uusvirtaus, painetaso.

Kytkentgohdat

Geometrialtaan ja gjanniltaan ok eassa paikasa niin,
ettd nikta voidaan asentaa DN10-25 putkisojen risteily
sallitaan. Tigosisakd: materiaali, DM-koko,
tilavuusvirtaus, painetsso.

Putkistoeristest

Eivaadia erillistd e stysobjektia, putken ukomitass
eristepaksuus mukana. Tisosisakd: tyyppl ja paksuus,
kustan nuksin vaik uttavat pinnoftteet kerrotava
mittaviivassa jatietosdsslliosa

Sulkuventtiilit

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
Malli, DM-koko, painehavid.

Esisgadettavd venttiilic

Ulkomita valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
malli, DM-koko, tilevuusvirta painehavid, essaato,
TUNNUS.

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisaltd:
mall, DM-kok o, tilvuusvirts, painehavid, ess3ato,

Moottoriverttiiit TUnnLUS.

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
Muut venttiilit DMN-koko, painehaeid.

Ulkomita valittu komponentin mukaan. Tietosisatd:
limanpostimet DM-koko, tunnus

Ulkomita valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
Suodattimet DM-koko, tunnus
Paisurtzsstiat ¥1i 100 dm3 s5iliot mallinnetzan. Tietosisakd: tlavuus.

Lammonsirtimet

Tigtosisakd: tehotai tilavuusvirta, painehavid.

Lammdnjakckeskus

Ulkomita valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
Littyvien verkostojentehotal tilavuusyins,
painehaid.

Vedenj3ahdytyskone

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. TietosisSitd:

Littywien verkostojen tehotai tikbvuusvirts, painehavid.

Veskaolle jajulkisvuilletuleva bitteet ja
komponentit

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisalta:
TLNMLUS.

Muut pagkonsika

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisalta:
LML,
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Mestetankit

Y1i 100 dm3 s3iliot mallinnetaan. Tietosisakd: tilavuus.

Jakotuki

Tigtosisakd: tunnus

Radiaattori ja konvektorit

Ulkomita: valittu komponentin mukaan. Tietosisaitd:
malli, teho.

Kigtoilmakonest

Ulkomita valittu komponentin mukaan. Tietosisad:
tehon ja tilavuusy rtauksen tarve, panehavid, tunnus.

N-kanav stopateric

Tigtosisakd: tehon jatievuusvirtauksen tarve
painehanid, unnus

Kayttovesikalustest

Arkkitehdin osoittamas= paikasa Tietosisahd: mall,
normiviraus, panehavid, tunnus.

Pikapalopost

Arkkitehdin osoittam assa paikassa ulkomitat valitun
tucttesn muk aiset. Tietosisatd: malli, mitoitusvirtaus
painehavid, tunnus

Runkoviemarit

Tictosisakd: mall, DN-koko.

Viemaric

Geometrialtaan ja Fjannitaan okesssa palkasa nin,
ettd niica voidaan asertaa Tietosisaltd: maceriaali, ON-
koko.

Putkistojen tarkasty/ puhdistusiuuk ut

Tietosisakd: materiaali, DN-koko.

Arkkitehdin kuvan osoittamass paiksssa TietosisSitd:

Lattiskaiot DMN-koko, normivirtaus, tunnus.
Vedkattiok uvan osoitiamassa pak &=, Tietosisaltd: DM-
Kartokaivwot koko, tunnus.

Piharalueen erotuskan o

Sianti phauunniteimien mukaan. Tetossakd:
minimesan 20-vitevivalla tunnusz

Perusnuurin seaset sade- ja jaevesk avot

Tistosisakd: minimissaan 20+ itevivalla tunnus.

Perusmuurinssaset erctuskanot

Tigtosisakd: minimissaan 20 iteviivalla tunnus.

Perusmuurin seaset tark astusputket ja-kaivot

Tietosisakd: minimissaan 20D iteviivalla tunnus.

Sprinklerisuuttimet

Sianti alakatopiirustuksien mukaan. Tietosisato: DN-
koko, k-arvo, tunnus.

Lammdnj akchuoneen putkistot

Mallinnetaan minim issaan run koputkistot. Tietosisalto:
materizali, DN-koko, tlavuusvirtaus, painetaso.

VIK-huoneen putkistot

Mallinnetaan minimisaan runkoputkistot, Tietosisaitd:
materizal, DMN-koko, tlavuusvirtaus, painstaso.

VIK-huoneen pumpue

Malinnetzan vitteslinen sijoiuspakka. Tetossaki:
TLNnLUS.

N-konehuoneen runkoputkistot

Geometrialtaan ja gjanniltaan ok eassa paikasa niin,
etta ne ovat asennettay Bsa Tietosisaltd: maerizali,
DN-koko, tilavuusy Taus, painetaso.

N-konehuoneen kytkentaputkisiot

Geometrialtaan ja gjanniltaan ok eassa paikasa niin,
ettd ne ovat asennettay Bsa Tietosisaltd: maerisali,
DM-koko, tilavuusy Ttaus, painetsso.

Muut tekniset tilat

Mallinnetaan minimisaan runkoputkistot, Tietosisaitd:
materiaal, DN-koko, tlavuusvirtaus, painetaso.
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Kuilut ja hormit

Runkok anavistot

Putkistot malinnetazn kuiluun eristeinesrn,
geometrialtzan ja sijainnikaan olkess=a palkassa niin,
ettd ne ovat asennettav issa Tietosisaltd: materiaali,
DM-koko, tilavuusy rtaus, painetaso.

Geomerrial@an ja sjannitazan ok esss paikasa nin,
ettd ne ovat asennettay ssa Tietosisalhd: materiaali,
koko, tilavuusvirtaus, painetaso.

Kytkentd: anavistot

Geomefrialtaan ja sjannitaan ok esss palkassa nin,
ettd ne ovat asennettav issa Tietosisaltd: materiaali,
koko, tilavuusirtaus, painetaso.

Kanavistoeristeet

Eivaadita erillista er stysobjektia, putken uk omitess
eristepaksuus mukana. Tietosisakd: tyyppi ja paksuus,
kustannuksin vak uttavat pinnoitteset kerrottava
mitaviv e jatietossallio=sa

Kotedoidut IV-konest

Suunnittelija mitoittaa koneen latevalmisajan
ohjelmistolla ja kayttas ohjelmiston tuottamaa
koneobjektia. Tietosisakd: tunnus

Huippuimurit

Jukisku- javesikatokuvien osoittam ssa palkoiss,
ulkom =t valiun tuottesn mukaisst. Tietosisatd:
tunnus, koko.

Kanavapuhakimet

Tistosisakd: tunnus, koko.

Ulospuhallushgoittaja

Jukisiu- javesikatokuvien osoittam ssa palkois=,
ulkom =t valiun tuottesn muk aiset. Tietosisaid:
Tunnus, koko.

Jukisk ukuy ien osoittam ssa palkoissa, ulkomitat valitun

Ulkosalkeikit tuottesn mukaiset Tietosisaid: tunnus, koko.
Alak atokuy ien osoittam issa paiko ess, ulkom itat
valitun tuotteen muk aiset. Tietosisattd: malli, tunnus,
PEtelaittest koko, ilmavirta, painehavid, 33nitaso, essaatdavo.

Siroilmasslekdt

Ulkomita valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,
tunnus, koko.

Saadpelit

Ulkomitat valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,

limavekiovirasaadin

Ulkomita valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,
koko, ilmavirta painehayio, yksility tunnus.

Palopdit

Ulkomita valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,
tunnus, koko, painehavid.

Moottoroitu palopeit

Ulkomitat valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,

Kanaviston S8nervaimentimet

Ulkomita valitun tuctteen mukaan. Tietosisatd: malli,
tunnus, koko, painehavid, imavirta.

Puhdistusiiukut

Tigtosisakd: tunnus

'V-kanay Btopateri

Ulkomita valitun tuctteen mukaan, vaadittu
otsapintanopeuden perusteella Tietosisaitd: koko,
TUNMUS.

liman laatuunvakuttaval kanay stokomponentit

Ulkomita valitun tuotteen mukaan, vaadittu
otsgpintanopeuden perusteella Tietosisaitd: koko,
TUNNUS.

Kuilt ja hormit

Kanasa ja komponentit mallinnetaan kuiluun
erigeinesn. Tetossaks: materiaali, koko,

tilavuusvirtaus painetaso.




Tarkastuspiste 4

Koko tmlon malli (toteutussuunnicteluaso)

P = Pakolinen

W =Valinnainen/ sov itavisa projektikohtaisesi

Muurizja Turnus

Kojeistot Turnus

P&Skeskukser Turnus

Virtakiskostot Koko

Kompensontiparistot Tumus

Akusot Turnus

Jakokeskuk ==t Turnus

Rigtikytkentatelinest Tumus

Telejarjestelmien keskuskittest Tumus

Turv g arjestedmien keskuslaitest Turnus

Kaapelihy Iyt ja ripustuskisk o Koko, tyyppi

Jehtokourut Koko

Lattekanav & ja rasia Kioko

Pysty noust Koko

Valaisimet Postio

Polstumisvakkisimet Postio

Vara jatuv avalaisimet Postio

Kytkimet Eggetdan vain mallkerroksesa
Pistorasia Esigetd@n vain mallkerroksesa
Liike- ja lssnackunnistime: E=sistetdan vain mallkerroksesa
Turvakytkimet Esistetaan vain mallkerrcksesa
Kaiuttimet Laitetyyppi

Kamerat mahd. erllises=a mallis=s
Paloilmasimet Eggetd3n vain mallkerroksesa
Palopainik keet Edistetdan vain mallikerroksesa
Merkinantokojeet Eggetdan vain mallkerroksesa
Muurt telkejarjestelmien anturit

ja kayttdlantest Egigetdan vain mallkerroksesa
Muut turvajarjeselmien anturi

ja kaytrolaittest E=sistetdan vain mallkerroksesa
Telepstorasia Lare=tyyppi

Sahkdurakan ulkopuoiiset latteet Lartetyyppi

RAL-keskukse Turnus

Anturit tiloissa nakyvilla

Edistetdan vain mallikerroksesa

Saadlate-ja muut kotela

Eggetdan vain mallkerroksesa
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tarkistettavat asiat

Tietomallisslosius

sovitut tietomallit ova kaytatavisa

mallit sovittuing tietomallifromaateina

malleista on tosia vadaayd versiot

mallit ova kohdistettu oikein keskendan

malli sisaltEa kokorakennuksen malli

kerrostiedot ova masrietoy

rak ennusosa ja komponentit ova maariety kerroksitain

rek ennusosat ovat numeroituy ksildlisest

vagzimusten mukaiset rak ennusosat ja komponentit ova mallinnettu (listato)

rek ennusosa ja komponentit oval mallinettu oikeilla tydkaluilia

rak enteet nimetty sovitullatavalla

malleis=a ei oley imaaraisa rakenneosa @i komponentiga

rekenneja akkitehdin mallt v astaavat toisa

rekennejaakkitehdin aukot ova samoilla kohdilla

rak enne- ja arkkitehdin rakentest vadaav = tosia

kanawiin rakenteisiin on siretty TATE-suunnittelijoiden varaukset

WI- komponenteile on magritely jarjiestema

jarjeselmien nimet ova sov tunmukaset

jarjestelmien varit ovat sovitunmuk aiset

jarjeselmisa on Bk entatictoa

TATE mahtuu pystyku lihin ilman térmayksa

TATE mahtuuvaakareiteile ilman térmayksia

Tate-jgrjeselmilld & ole keskindisia kikkausia

TATE mahtuu alaskhsk ettujen katojen ss38n

TATE eitormaa pilareiden kans=a

TATE eitormaa palkkien kansa

TATE eitérmaa muiden rakenteiden kanss

laatoissa on aukot pysykuilujen kohdalla
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