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Tutkimustyon tuloksien avulla voidaan n&hda tietomallinnuksen nykytilanne sairaalarakennuksen
sdhkésuunnittelussa. Yhteenvedossa tuodaan esille tulevaisuuden kehitysehdotuksia tietomallin-
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yhteisty6tad mallinnuksen aikana. Mallintaminen osoittautui sairaalarakennuksen siséltdméan talotek-
niikan paljouden takia erittéin tarpeelliseksi.
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1 JOHDANTO

Tama insin6orityd on insinddritoimisto Granlund Kuopio Oy:lle tehty tutkimus- ja kehitystyd
koskien tietomallinnusta sairaalakohteen sédhkdsuunnittelussa. Tydsséa esitelladn tietomallin-
nuksen idea ja periaatteet, seka nykyiset tietomallinnusta koskevat vaatimukset ja ohjeistuk-
set. Tyossad kaydaan lapi projektin aikana esille tulleita tietomallinnuksen hy6tyja ja ongelmia.
Tana paivana loytyy jo joitain rakennuttajien tietomalliohjeita, joiden mukaan suunnitelman
tilaaja yleensa vaati suunnittelukohteen tietomallin toteutettavan. NAmé& ohjeet eivéat kuiten-
kaan ole missd&n nimessa kaiken kattavia. Kevaalla 2012 julkaistu Yleiset Tietomallivaatimuk-
set (YTV 2012) on talla hetkella uusin ja tarkin ohjeistus tietomallin toteuttamisesta. Opinnay-
tetyossa kasiteltavassa sairaalarakennuksen suunnitteluprojektissa tietomallinnus on tehty
juuri YTV 2012 vaatimuskokoelman perusteella. Yleiset Tietomallivaatimukset kokoelmassa
esitetddn vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisall6lle. Nain rakennushank-
keen eri osapuolilla on yhteiset sddnnot ja rakenne, jonka pohjalle mallinnetun suunnittelupro-
jektin laajuus ja vaatimukset rakennetaan. Edelleen kehitteilla on SKOL RY:n toimesta tieto-

mallipohjaisen suunnittelun tarkemmat laatusuositukset.

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen koko elinkaaren tietojen kokonaisuutta, joka esitetaan
kolmiulotteisen mallin avulla. Tam& mahdollistaa rakennuksen mallin tarkastelemisen virtuaali-
sesti jo suunnitteluvaiheessa. Tietomallinnus itsessaan ei siis ole vain kolmiulotteisten suunni-
telmien tekemistd, vaan 3D-malli on tietomallipohjaisen suunnittelun lopputulos. Tietomallinnus
on ollut talotekniikkasuunnittelussa kaytdssa jo vuosia (ks. kuvio 1). Arkkitehti-, rakenne- ja
LVI-suunnittelu ovat olleet kehityksessd sahk&suunnittelua edelld, silla sahkdsuunnittelussa
mallinnus on ollut vahaistd ja sahkopuoli on saanut mallinnuksesta vahemman hy6tyd. Tama
on kuitenkin vahitellen muuttumassa, ja my6s sahkoésuunnittelussa isompia kohteita mallinne-

taan entistd laajemmin.

Tietomallinnuksen kaytt6onotto suunnitteluprojekteissa vaatii muutakin kuin uusien ohjelmien
kayttoonottoa. Koko suunnitteluprosessi aikatauluineen ja ty6kaluineen vaatii paivitysta ajan

tasalle, jotta tietomallinnuksesta saadaan taysi hyoty suunnitteluprosessin kaikissa vaiheissa.



BiIM tydomaan sovellukset

BIM tyomaan sovelluksier

BiIM analyysiohjelmistot Implemeantaint

BIM analyysien
hyGdyntaminesn

BIM suunnitteluchjelmat

BIM suunnittelun
kayttstnotto

e -
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@B buildingSMART

Kuvio 1. Tietomallien kayttdonotto. (Henttinen 2012.)



2 GRANLUND KUOPIO OY

Granlund Kuopio Oy on osa Granlund-konsernia. Vuonna 1960 perustetun Granlundin emoyh-
tio sijaitsee Helsingissa, seka tytaryhtidita on kaikkiaan 11: Espoossa, Lahdessa, Kuopiossa,
Joensuussa, Tampereella, Vaasassa, Seingjoella, Riihimaella, Lappeenrannassa ja Pietarissa.
Yhtio tyollistaa kaikkiaan yli 400 talotekniikan seka kiinteisto- ja energia-alan ammattilaista.
(Granlund Oy, 2013)

Granlund Kuopio Oy on talotekniikan konsulttiyritys, jonka paatoimiala on talotekninen suunnit-
telu ja kiinteistonpidon konsultointi. Granlund Kuopion toimipiste on perustettu vuonna 1969.
Yritys tyollistaa talla hetkella 55 henkil6a ja on Itd-Suomen alueen johtava talotekniikan insi-
nodritoimisto. Granlundin p&é&toimialueet ovat teollisuus, toimistot ja liikketilat, sairaalat ja terve-
yskeskukset sekd muut julkiset rakennukset. Granlund Kuopio Oy:n liikkevaihto oli vuonna 2012
noin 4,2M€

(Granlund Oy 2013)
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3 TIETOMALLI JA IFC-STANDARDI

3.1 Tietomalli

Tietomallilla (BIM, Building information modelling) tarkoitetaan rakennuksen kolmiulotteista
virtuaalista mallia, joka sisaltdd rakennuksen koko elinkaaren aikaisen informaation (kuvio 2.)
Rakennuksen tietomalli on siis erd&nlainen tietokanta, joka perustuu eri suunnittelualojen kol-
miulotteisiin malleihin ja niiden siséltdmaan tietoon rakennuksen ominaisuuksista ja rakentees-

ta.

Yleisid mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:

tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja

sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
tehostaa rakennusaikaisia prosesseja

parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

tukea hankkeen tietojen siirtdmista kaytdnaikaiseen hallintaan

(BuildingSmart Finland 2012.)

Tavoitteet * Luodaan kohteelle tavoitteet P [l | oot s

Sisdilmaolosuhteet

Tilavaraukset

Luonnos « Vaihtoehtoisia luonnoksia — ThL

Energiatehokkuus

Verkostomallinnus

Toteutus e Valitun luonnoksen mallinnus

B Tasapainotus

Yhdistelmamallit

Rakentaminen B Rakentaminen mallin

mukaisesti Tietosis&lts
- s 4 it [~ == —=:7 Laitehyvaksynnét
Vastaanotto » Tietomallin hyédyntdminen etosiesits

Palvelualuekaaviot
YI Ia pItO . Tietoma”it yllapldon apuna % Laitetietokannat

Kuvio 2. Tietomallin rakenne kiinteiston elinkaarella (Jarvinen 2012a.)
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Tietomallinnettu suunnittelu tuottaa edelleen 3D-mallin lisaksi myds perinteisia 2D-kuvia, mutta
suunnitelmat eivat perustu vain viivoihin ja symboleihin vaan objekteihin sy6tettyyn informaati-
oon, joka edustaa objektin todellista mallia. Kuten kuvassa 1 valaisimen tuotetietomalli voi
sisaltdd esimerkiksi valaistustehon, IP-luokan, elinikdarvion ja valaisimen kannan. Taman li-
saksi tuotemalli, téssa tapauksessa valaisin, vastaa ulkonddltdén ja mitoiltaan todellista tuo-
tetta (kuva 2). Tuotemalleja on saatavilla valmistajien valmiissa tietomallikirjastoissa, mutta
niitd voidaan myds muodostaa itse. Kaytdnnodssa usein tuotteen tietomallia myds paivitetdan

manuaalisesti muokkaamalla valmistajan toimittamaa mallia.

" i) MagiCAD-E - Product Data 2|
General 20 Symbol 3D Symbol
ID: 293
User code: 424
Description: Fagerhult, Comp. G2, 1x26W, opaali, DALL

Manufacturer: Fagerhult
Product code: Pleiad Compact G2 205-77412-322

Light source: 1*25
Dimensions Power supply o
ffagerh_plei_comp_g2_205_001
Length [mm]: 223 @ 1~ ) 2 3~ _
_ - - - _ ) None
Width [mm]: 223 = =
{rom] Voltage [V]: 0 (@) Product with geometry model
Height [mm]: 110
Active power [W]: pri:] () Autocad block
Earthing cos phi: 1.00 () Box
Fin MAGI110FIN_D3F002 (71 Cylinder
FE | Select... ] [ Select product with geometry model. .. ]
Tele f data connections
[F]PEN
[ Has data connection 3D Direction and placement
Defaults Placement: ) wall @ Ceiling (7 Floor
System: _wai Nomaalijakelu A # 90
Cable: -nat defined - - Default rotation on instaliation plane [deq]: 180 (0) @0
Data system: 1- - - @27
Data cable: - not defined - v Default elevation offset: 1}
Operation area: _None Classes
2 E Power load type: - not defined - -
Drawing Properties
Layer code {PV}: 5_ Installation code: - not defined - -
Default elevation [mm]: 2700 IP dass: P20 Kosketussuojattu -
[ Adjust cable to the edge of the symbal s -not defined - i
[#] Use general 2D scale factor of the dwa Object ID format: [' Manual value - v]
[T Allow mirroring upside down (30 model will also be mirrared) Product Variables
7] Automatic text Variable | Value | fnd
[ TextSettngs.. ) National code: ‘E
Hypedink: | 8
Product MNote P1:
For recessed mounting in dry, unventilated ceilings. P2
P3:
P4:
P5- =

Kuva 1. Esimerkki valaisimen tuotemallin sisaltamasta tiedosta



pectes N

E Bowss| /7 Search [23 Sefings

pleiad

Add new search citeria. -

Search

12

Ready

Kuva 2. Esimerkkivalaisimen 3D-malli mittoineen
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3.2 IFC-standardin esittely

IFC (Industry Foundation Classes) on tietomalliohjelmistojen kansainvalinen ja jatkuvasti ke-
hittyvé yhteinen mallien kuvaustapa. Talla kirjainyhdistelmalla tarkoitetaan usein my6s avointa
tiedonsiirtomuotoa (IFC-tiedosto), jolla malleja voidaan siirtdd ohjelmistosta toiseen. Nykyisin
ohjelmistoissa yleisesti kayttssa oleva versio on IFC 2x3. IFC-standardia kehittda kansainvali-
nen BuildingSMART-jarjestd. Suomessa toimiva Building Smart Finland on suomalaisten kiin-
teistbnomistajien, suunnittelutoimistojen, ohjelmistotalojen ja muiden rakennusalan yritysten
muodostama yhteisty6foorumi, joka on osaltaan kehittdmassa IFC-standardia ja tietomallin-
nusta kokonaisvaltaisesti. IFC:ta tukevat ohjelmistot sertifioidaan IFC-standardin sertifikaatilla
(kuva 3).

(BuildingSmart Finland 2012.)

24

&

IFC" 213
[MPLEMENTATION

Certified in accordance with official 1Al
facilitated approval procedures for
IFC™ 2x3 - October 2007

™

Kuva 3. IFC-sertifikaatti (BuildingSmart Finland 2012.)

IFC-standardin ajatus on, ettd sen valityksella voidaan siirtdd tuotemallitietoa ohjelmistoista
riippumattomasti CAD-ohjelmistojen seka erilaisten analyysi ja tuotetieto-ohjelmistojen valilla.
Nain kaikilla suunnitteluosapuolilla on kaytdssdan yksi ja sama tiedostoformaatti, joka mahdol-
listaa yhteisen yhdistelmamallin kayton. IFC:l& siirretddn ainoastaan oliotietoa eli 3D-

geometria ja parametreja; silla ei voida siirtda ns. piirustusmuotoista tietoa.
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3.3 Tietomallinnuksen apuohjelmat

Tassa luvussa esitelladn Granlund Kuopio Oy:n kaytossad olevia tietomallinnusta tukevia oh-

jelmistoja.

3.3.1 MagiCAD Electrical

Granlund Oy:lla on kaytdéssdan suunnitteluohjelmistona MagiCAD yhdistettyna AutoCAD:iin.
MagiCAD:n kehittaja on suomalainen Progman Qy, jolla on yli 25 vuoden kokemus talotekniik-
ka-alan ohjelmistojen kehittdjand. Ensimmainen MagiCAD-versio julkaistiin vuonna 1998. Ma-
giCAD:sta julkaistaan vuosittain paivitysversioita.

(Progman Oy 2013.)

MagiCAD-ohjelmistoa kaytetddn tietomallipohjaisessa suunnittelussa samoin kuin myds perin-
teisessa ei-tietomallinnetussa suunnittelussa. MagiCAD:Il& suunnitellaan siis myds tietomalli-
pohjaisessa suunnittelussa normaalisti 2D-tilassa. Ohjelma kuitenkin generoi automaattisesti
samanaikaisesti 2D-suunitelmasta vastaavan 3D-mallin, edellyttden etta kaikille objekteille on
maaritelty 3D-tuotemalli. MagiCAD:lla itsessdén voidaan jo tarkastella suunnitelmaa myds 3D-
nakymassa muun muassa ObjectViewer-toiminnolla (ks. kuva 4). Kun mallinnetaan esimerkik-
si kalusteita tai kaapelireitteja, on tdma toiminto kayttokelpoinen yksittdisten komponenttien

nopeaan 3D-tarkasteluun, mutta ei ole laajemmin kayttokelpoinen epaselkeytensa ja raskau-

tensa takia.
(Progman Oy 2013.)

Kuva 4. Esimerkki MagiCAD:n ObjectViewerin kaytosta, yksittaisten objektien korkotiedon tar-

kistaminen
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Kuva 5. Leikkaussalin MagiCAD 2D-nékyma (ylla sekd saman tilan 3D-nakyméa MagiCAD:n

ObjectViewerilla (Kuvasta poiketen 3D-mallissa ei yleensa esitetéd kaapeleita ja viiteteksteja).

MaciCAD:sta saadaan tietomallipohjaisen suunnittelutyon tuloksena tulostettua aiempaa tar-
kemmat materiaaliluettelot. Materiaaliluettelo kertoo suunnitelman materiaalimassat eli esi-
merkiksi valaisimien, pistorasioiden ja kytkimien lukumaérat seka kaapelireittien kokonaispi-

tuudet.
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3.3.2 Nawisworks Simulate

Ohjelmistoa kaytetéadn suunnitteluprojekteissa koordinointitytkaluna, asennustoiminnan apuna
ja laitoksen tai rakennuksen kunnossapito- ja operointitehtavissa. Ohjelmisto tukee erilaisia
CAD-tiedostoformaatteja ja laserskannaustiedostoja, joista koostetaan sen avulla kokonais-
malli. Ohjelmisto pitda CAD-tiedostoista koostettua 3D-mallia ajan tasalla .nwc cache-
tiedostossa, jotka paivittyvat automaattisesti nwf-referenssitiedoston avulla CAD-tiedostojen
paivittyessd. Ohjelman skaalautuva arkkitehtuuri ja streaming-teknologia pienentavat laitteis-
ton rasitusta, ja mahdollistavat erittdin suurikokoisten mallien nopean kasittelyn.

Ohjelmiston perustoimintoihin kuuluvat mallissa navigointi, animaatioiden luominen, mallin
leikkaaminen, lapinakyvyyksien muuttaminen, objektien paikoittaminen, dokumenttien tai link-
kien liittdminen ns. hyperlink ominaisuuden avulla, kommenttien tekeminen, CAD-objekteihin
littyvien materiaalitietojen tarkasteleminen ja mittaukset mallissa.

Julkaisutoiminnon (Publish) avulla koontimalli julkaistaan erittin pienikokoiseksi .nwd tiedos-
toksi, Navisworksin tyétiedostoksi. Nwd-tiedostojen kayttd on jo yleistynyt laitos- ja rakennus-
suunnitteluprojekteissa, koska niitd voidaan myds tarkastella ja navigoida ilmaisella rajoitetuin
ominaisuuksin varustetulla Autodesk NavisWorks Freedom-ohjelmistolla. Julkaistessa voidaan
maarittdéd mm., litetd&nko .nwd tiedostoon objektien materiaalidata vai ei, mika on julkaistavan

mallin voimassaoloaika, ja tiedosto voidaan my6s varmistaa salasanalla.

(Autodesk Oy, 2013)

Kuva 6. Leikkaussalin NawisWorks 3D-malli
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3.3.3 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker (SMC) on ohjelma rakennuksen tietomallien tarkistamiseen. Oletusar-
voisesti SMC:lla tydskennelladn kolmessa tilassa. Ensimmaisesséa voidaan tarkastella mallia,
toisessa tilassa tehdaan varsinainen tarkistus ja kolmannessa raportointi — esimerkiksi kuva-
esitys mallin virheista. Solibrin Checker-versio vaatii aina voimassaolevan lisenssin. Solibrista

on olemassa myds lisenssivapaa Model Viewer, jota voidaan kayttdd mallien kevyempaan
tarkasteluun.

Ohjelma ymmartdd monenlaisia saantdja ja ohjelmisto tarkistaa automaattisesti noudattaako
malli niitd. Kayttaja voi sadatda ja luoda saantoja, valita sopivan saantokokoelman seka sallia
poikkeuksia. Nain tietomallista I0ydetdan systemaattisesti mahdolliset suunnittelu- tai ajatus-
virheet. SMC:n tarkistustulokset kdydaan manuaalisesti 1api ja malliin tehdéan niiden perus-
teella tarvittavat muutokset alkuperaiseen tasokuvaan, jonka jalkeen tasokuvasta ajetaan pai-
vitetty IFC-malli ja se toimitetaan Solibrin uudelleentarkistukseen.

(Solibri Oy, 2013)

2 Solibri Model Views 3

e o
[ Tiedosto | mali | Tarkastus | inti | on talteenotto | =] BE
@ Mallipuu (s EEEEEOR

S| D Kaents > Do~ [ FF - [ QAN -[Hg (B O %
1B (&) KrsR2-ARK opt.
(B) KYSR2RAK opt.
(O KYSR2LI
& o krsr2-w
(E)KYSR2IV
H ®krsr2R
(6) KYS-R25AH
B ¢ krsR2KsL
HH mkvsR2-pe
B 0krsR25PR_ 20130128

1 (@) valasin.4.547

Nimi:
Tyyppi: Multilume.

Hydro 424W Fagerhult, 1-10
v

Dmo ¢ - > -[@EEEEOR

e

lin globaal korkeusasema | 121,52m
(Gobaal X 200,78 m
(Gobaai Y 132:85m
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3.4 Mallintaminen kaytannossa

Suunnittelunaikainen tietomallinnus jakautuu ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheeseen seka to-
teutussuunnitteluvaiheeseen. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa selvitetédén tilaajan vaa-
timukset ja tuotetaan tilaajalle mallin avulla laskennallista ja visuaalista tietoa paatoksenteon
tueksi. Toteutussuunnitteluvaiheessa luonnosvaiheen sovitut ratkaisut toteutetaan koko Kkiin-
teiston kattavalla tietomallinnuksella. Tietomallipohjainen suunnittelu l&htee siita, ettd suunni-
telmalle maaritetdan asiakkaan kanssa yhteistydssa tietomallivaatimukset, ellei sellaisia ole jo
valmiiksi olemassa (esim. Senaatti-kiinteistot). Lopulta mallinnuksen taso riippuu siitd, mitéa on
tilattu. Tietomallipohjaisissa suunnitteluprojekteissa on suositeltavaa kayttaa erillista tietomalli-
koordinaattoria. Tietomallikoordinaattorin tehtéviin voi kuulua esimerkiksi aikataulun seuraami-
nen, mallin tormaystarkastelun suorittaminen tai siitd huolehtivan tahon maaraaminen, mallin-
nuksen vaatimustason varmistaminen sek& mallin analysointi. Tietomallikoordinaattorin tehta-
vat on yleensa tarkoin eritelty kohteen tietomallivaatimuksissa. Esimerkki tietomallikoordinaat-
torin tehtavista liitteessa 2.

Suunnittelumallien
hyddyntaminen

Yhditelméamallitja

Tietomallitavoitteiden Tietomallitydskentelyn tietomallipohjaiset

maarittaminen koordinointi ristiintarkastelut

tyomaalla

Kuvio 3. Tietomallinnetun suunnitteluprosessin eteneminen

Tietomallinnettu suunnitteluprojekti on teoriassa perinteista suunnitteluprojektia etupainottei-
sempi. Yhdistelmamallilla pyritédn nakem&an rakennusvaiheen ongelmapaikat mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Tall6in ne ovat vield helposti ja pienin kustannuksin korjattavissa
ennen niiden siirtymista tyémaalle. Mallinnus on koordinoitava ja jaksotettava etukateen niin,
ettéd kukin suunnitteluosapuoli tietdd miten muut etenevat ja mitd vaatimuksia muiden osa-
puolten eteneminen asettaa omalle mallinnukselle. Jos esimerkiksi rakennesuunnittelijan malli
laahaa aikataulullisesti perassa, vaikuttaa se suunnitelmien tarkkuusvaatimusten vuoksi perin-
teisté suunnitteluprosessia merkittavammin talotekniikkasuunnittelijoiden (séahko, LVI) tyohon.
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Kun mallinnus koordinoidaan sujuvaksi rakennuttajan, arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja
talotekniikan suunnittelijoiden kanssa, valtytaan turhalta tyolta ja voidaan mallintaa vain niita
asioita, joita tydbmaa ja muut osapuolet ensisijaisesti tarvitsevat. Mallinnus ei ole koskaan itse
tarkoitus, vaan mallinnus tehdaan aina jotakin kayttotarkoitusta varten. Nama mallin kayttotar-
koitukset on sovittu tilaajan kanssa tarveselvitysvaiheessa. (Jarvinen 2012b.)

Tarveselvitys

Hankepitos

Piiiitds tietomallintamisesta

4 | Hankesuunnittelu

4.1 Tantti- finventointimallit
42 | Vaatimusmalli

5 Investelntipiites

6 Suunnittelun valmistelu
6.1 Suunnitteluohjelma

6.2 Tietomallinnussuunnitelma
6.3 Suunnittelijoiden valinta

Suunnittelusopimukset

8 Tietomallisuunnittelu

8.1 Ehdotussuunnitielu

8.2 Valittu ehdotussuunnitelma

8.3 | Yielssuunnittelu

84 Hyvaksytty yleissuunnitelma

8.5 Rakennuslupatehtavat

8.6 Toteutussuunnittelu

a7 Hyvaksytyt toteutussuunnitelmat
9 Tietomallien laadunvarmistus
10 | Rakentamisen valmistelu

Urakka- ja hankintasopimukset

Rakennusaikaiset suunnitielutehtivit

Rakentaminen

Tietomallien laadunvarmistus (toteutus)

Ti

Vastaanottopaatds

Kéyttsénottopaiitds

Kiyttbtinotto

Takuuaika ja yllapite

Kuvio 4. Tietomallinnetun suunnitteluprojektin eteneminen ja koordinointi ajallisesti.(YTV 2012)
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Tietomallipohjaisen ero niin sanottuun perinteiseen suunnitteluun verrattuna on se, ettd kohde
suunnitellaan tietoa siséaltavien objektien, tietomallien avulla. Objektit joko luodaan tai haetaan
valmiista tietomallikirjastosta. Itse k&ytannon suunnittelutyd eroaa perinteisesta ei-
tietomallinnetusta suunnittelusta vain siing, ettd tietomallinnettu suunnittelu on tarkempaa, ei
vain  piirtamista. 3D-malli  muodostuu MagiCAD-ohjelmistolla automaattisesti 2D-
piirrustuksesta. Objektien korot ja esim. asennusreitit on maaritettava niin, ettd suunnitelmas-
ta muodostuva 3D-malli vastaa todellisuutta. S&hkdsuunnittelussa tdmé korostuu yleensa ah-
taissa paikoissa kuten alakatoissa ja konehuoneissa, jonne tulee paljon tilaa vievia objekteja,

kuten kaapelireitteja ja valaisimia.

Itse suunnitteluperiaatteet noudattavat projektikohtaisia ohjeistuksia, ellei kohteen tietomalli-
vaatimuksissa toisin ole maaratty. Esimerkiksi séhkdverkostojen varikoodit, mallin geometrian
seka tietosisallon vaatimustaso ja mallista pidettava tietomalliselostus tai muut vastaavat tyon
aikaiset laadunvarmistusdokumentoinnit on yleensd maaritelty tietomallivaatimuksissa. Kun
mallinnettavaa kohdetta suunnitellaan, tyén on oltava jarjestelmallista ja mielessa on tietomal-
livaatimukset tai erikseen sovittavat periaatteet. Mallinnus on suoritettava oikeilla objekteilla
sekd mahdolliset puutteet tai poikkeamat on dokumentoitava ja oltava kaikkien suunnitte-
luosapuolten tiedossa. Nain valtytaan siltd, ettd osapuolet saavat virheellista tietoa, joka johtaa
tarpeettomiin muutoksiin yhdistelméamallissa. Kaikkien suunnitteluosapuolten on tyéskennelta-
va samassa koordinaatistossa samalla origopisteelld. Kaytannéssa tama tarkoittaa, ettd suun-
nitelmissa kaytetadn absoluuttista korkoa, jonka arkkitehti suunnittelun alussa maarittaa. Ab-
soluuttinen korko on kaikille sama, eika ole riippuvainen mistédéan objektista, esimerkiksi lattias-

ta.

Mallinnus tehddan Granlundilla AutoCAD-pohjaisella MagiCAD-ohjelmistolla. Mallinnusta ei
tehd& suoraan 3D-malliin, vaan 3D-malli ajetaan perinteisestd 2D-suunnitelmasta. Jotta talo-
tekniikkasuunnittelijoiden on jarkevaa aloittaa mallinnus, vaaditaan rakennuksen rakennemalli
arkkitehdilta ja rakenne suunnittelijana. Téta rakennuksen geometriamallia kaytetaan pohjana,
johon talotekniikkamallit (sdhkd, LVI) sovitetaan. Arkkitehdiltéd ja rakennesuunnittelijalta vaadi-
taan myds 2D-leikkauskuvia tdsméllisen mallin muodostamista varten. MagiCAD generoi au-
tomaattisesti sekd 2D- ettd 3D-pohjaiset symbolit yhtaaikaisesti, ja MagiCAD:ssa voidaan vali-
ta kaytettdva nakyma, joko 2D, 3D tai paallekkdinen 2D ja 3D. CAD-suunnittelun tukena kayte-
tdan Granlundilla yleisesti Nawisworks Simulate-ohjelmistoa mallin tarkasteluun MagiCAD:n
rinnalla (ks. kuva 8). Vaikka MagiCAD:std saadaan jo itsestdaan 3D-kuvaa, se ei ole isoissa
kohteissa kayttokelpoinen eika selkea. MagiCAD:std saadaan kuitenkin ajettua 3D-malleja eri

tiedostomuodoissa eri ohjelmistoja varten. Yleensa tyon aikana 3D-mallit ajetaan ns. natiivitie-
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dostoina, ja lopuksi mallista ajetaan kaikkien IFC-standardia tukevien ohjelmistojen tukema ja
tietomallin yleisena jakomuotona kaytettavéa IFC-tiedosto.

Natiivitiedostoilla tarkoitetaan kunkin ohjelman omaa tiedostomuotoa. Granlundilla 3D-malleja
luodaan ja kasitelldan tyon aikana paaasiassa Solibrin smc-tiedostoina tai Nawisworksin nwc-
tiedostoina. Nawisworksin .nwc-tiedoston kayton idea on sen keveys ja helppo paivitettavyys.
Nawisworksin Viewer-ohjelmalla jokainen suunnittelija voi paivittda Nawisworks-malliaan
omaan tahtiin yksinkertaisesti Nawisworksin paivita-toimintoa kayttamalla, jolloin ohjelma ha-
kee viimeisimman mallin siihen linkitetysta .dwg-tiedostosta. Nawisworksilla mallin sisalla voi-
daan navigoida helposti ja ennen kaikkea esimerkiksi MagiCAD:iin ja Solibrin Model Checke-
riin verrattuna kevyesti. Tata havainnollistavat tiedostokoot, esimerkiksi suuren sairaalaraken-
nuksen Nawismalli on kooltaan noin 2 MB, kun taas Solibrin yhdistelmamallin tdrmaystarkas-
teluun kaytettava tiedosto on kooltaan noin 600 MB. Tama selittyy ohjelmistojen erilaisella
rakenteella ja mallin tietosisallolla. Solibria kaytetddn paadasiassa leikkausten seka saannésto-
jen mukaisten toérmaystarkastelujen suorittamiseen. Kaytantd on, ettd suunnitelmat tehd&aén
MagiCAD:ll4, jonka rinnalla kaytetddn Nawisworksid 3D-mallin tyonaikaiseen tarkasteluun.
Lopuksi MagiCAD:sta ajetaan IFC-tiedostot, jotka sydtetddn Solibrin Model Checkeriin yhdis-

telmallin luontia ja yhdistelmamallin tdrmaystarkastelua varten.
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3.5 Tietomallin tuomat edut

Tietomallinnus helpottaa mahdollisten rakennusvaiheen ongelmien nékemista jo etukateen,
joten virheet suunnitelmissa voidaan korjata ennen kuin ne paasevat tydmaalle asti. Viime
vuosien tuoma kehitys ohjelmistoissa ja teknologiassa on avannut tietomallintamiselle uusia
mahdollisuuksia ja tehnyt tietomallintamisesta entista kayttokelpoisemman erilaajuisissa suun-
nitteluprojekteissa. Tietomallintamisesta saadaan suurin hyoty, kun teknologia on yhteensopi-
vaa ja eri suunnittelualojen suunnitteluperiaatteet tukevat toisiaan. Tietomallipohjaisen suunnit-
telun etuja tarkastellessa korostuu suunnitelmien parempi laatu, sek& 3D-mallin visuaalisuus ja

selkeys (ks. kuvio 5).

Tietomallintamisen eduiksi suunnitteluprosessissa voidaan lukea:

- suunnitelmat helpommin hahmotettavia

- suunnitelmien parempi laatu simulointien, analyysien ja tormaystarkastelujen ansiosta

- maaré- ja kustannuslaskennan tehokkuus

- tehokas tydmaan suunnittelu ja aikataulutus

- rakennushankkeen tieto kaikkien osapuolien saatavilla ja hyddynnettavissa rakennus-
hankkeen kaikissa vaiheissa.

(YTV 2012)

Tietomallinnuksen hyddyt projektille

Suunnitelmienselvityspyynnétvahentyneet
Kustannustenhallinta/ennustettavuus parantunut
Suunnitelmien hyvaksyttaminen tilaajalla nopeutunut
Rakennusvaiheen suunnitelmien muutokset véhentyneet

Rakennusvaiheen virheet vahentyneet

Suunnitelman kokonaislaatu parantunut

Suunnitelman selkeys parantunut

0% 20% 40 % 60 % 80 %

Kuvio 5. Tietomallin hy6dyt projektille (McGraw 2012.)
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3.5.1 Suunnittelijalle

Tietomallin suunnittelijalle tuomat edut painottuvat lI&hinn& havainnollisuuteen. Itse suunnittelu
on perinteista tyoladmpaa ja vie enemman aikaa, mutta maksaa itsensé takaisin visuaalisem-
pana lopputuloksena josta nahdaan heti suunnitelman toteutettavuus. Visuaalinen 3D-malli
helpottaa myds merkittavasti joidenkin ratkaisujen ja etenkin ahtaiden tilojen kuten alakattojen
ja vaikkapa IV-konehuoneiden asennusjarjestyksen ja periaatteen selvittdmista rakennuttajalle
tai tilaajalle (ks. kuva 9). Tietomallinnuksen visuaalisuus onkin muuttanut suunnittelijoiden tyén
luonnetta entistd vuorovaikutteisemmaksi ja konsultoivammaksi, silla yhdistelmamalli on kay-
tossa useilla eri osapuolilla rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa, ja usein suunnittelija tuntee

mallin ja sen kasittelyn parhaiten.

Kuva 9. Nawisworks Simulate kuvankaappaus alakaton siséisesté talotekniikasta.
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3.5.2 Rakennuttajalle

Rakennuttajan nakokulmasta tietomallin edut ovat kustannustehokkaampi, ja tarkempi suunni-
telma. Tietomallista saadaan tukea rakennusvaiheen investointipaatoksiin, silla se mahdollis-
taa erilaisten taloteknisten suunnitelmien kustannusten ja toimivuuden vertailua perinteista 2D-
suunnittelua paremmin. Suunnitelman tilaajaan taytyy kuitenkin olla tietoinen mita tietomalli-
pohjaisella suunnittelulla tarkoitetaan, mika on mallinnuksen laajuus ja mité lopullisesta mallis-
ta itse asiassa halutaan hytdyntaa. Tietomallipohjaisten suunnitelmien laajuuden ja lukuisten
mahdollisuuksien vuoksi on siis tarkead, etta tilaaja ymmartad mita on tilaamassa ja myos sen,

mitd suunnittelija tarjoaa.

Taman hetkisten kokemusten perusteella olisi ehka tarvetta muokata suunnitelmien tilauksen
sopimuspohjia ja hankintakaytantoja, silla usein kaytdssa oleva suunnitelmien tilauksen sopi-
muspohja ei palvele tietomallipohjaista suunnittelua, sen kehitysta ja nain ollen laajempaa
kayttoonottoa. Tietomalli avaa myo6s tydmaalla urakoitsijoille uusia mahdollisuuksia tarkastella
suunnitelmia tietomallin avulla, ja ndin ollen osaltaan parantaa rakentamisen laatua ja vauhdit-
taa rakennusprosessia, kun ylimaaraisilta tydmaa-aikaisilta selvityspyynnailta valtytdan. TAma
toki edellyttaéd urakoitsijoiden puolelta tydmaalle tietomallin tarkasteluun tarvittavien laitteiden
ja ohjelmistojen hankkimista, sekd ennen kaikkea niiden kayton hallitsevia henkil6ita

(Jarvinen 2012b.), (Palos 2010.)
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3.6 Tietomallinnus maailmalla

Suomea voidaan pitdd kansainvalisesti johtavana maana tietomallinnuksen kehityksessa ja
kaytdssa. Suomen etuina tietomallinnuksen kayttbénotossa on muiden pohjoismaiden tapaan
pidetty melko pienta ja yhtendista rakennusteollisuuden toimijakenttdd, joka mahdollistaa no-
peammat muutokset yksittéisten toimijoiden johtamina. Suomessa toiminta on talla hetkella jo
melko pitkalle vietya ja tulevaisuuden muutokset rakennusteollisuudessa nayttavat tukevan
tietomallipohjaista suunnittelua. Uudet sdantdjen mukaiset energialaskelmat ja talotekniikan
kasvava méaard kaytannossa edellyttavat tietomallinnusta. Hyvana esimerkkind Suomen aktii-
visuudesta tietomallinnuksen kehityksen suhteen voidaan mainita Building Smart Finland:n
luoma Yleiset Tietomallivaatimukset kokoelma. Muualla Euroopassa siirtyminen tietomallinta-
miseen on ollut hitaampaa, ja vanhoista toimintatavoista uusiin siirtyminen jaykempaa. Esi-
merkiksi Saksassa suuret rakennuttajat ovat olleet passiivisia tietomallinnukseen siirtymises-
sa, silla rakennusteollisuus on laajalti hajautettua sek& ohjelmistomarkkinoita ovat hallinneet
paikalliset, perinteista suunnitteluprosessia suosivat ohjelmistovalmistajat. My6s suunnittelun
tilauskaytannét perustuvat seikkoihin jotka eivat tue tietomallinnusta. Kaytanndssa tama tar-
koittaa hintaan perustuvaa kilpailutusta, eik& esimerkiksi suunnitelmien laatuun, energiavertai-

luihin tai innovaatioon. (Henttinen 2012.)

Euroopan ulkopuolella suurin toimija on Yhdysvallat. Yhdysvallat on selkeasti tietomallintami-
sessa kansainvélisessa eturintamassa. Toiminta on osittain hyvin pitkalle vietya, mutta melko
lyhytjanteistd. Yhdysvalloissa on kaytdssa tietomallinnusprosessia tukeva allianssi-
toimintamalli (IPD, integrated project delivery), seka ohjelmistomarkkinoita hallitsevat tietomal-
linnusta tukevat ja kehittavat ohjelmistovalmistajat. Ongelmana on, ettd toimijoita rakennus-
alalla on valtava maara, joka vaikeuttaa yhtendisten kaytantdjen ja pelisdantdjen laatimista.
Aasiassa tilanne vastaa lahinn& Yhdysvaltoja. Esimerkiksi Kiinassa on toteutettu huippuluokan
tutkimus- ja kehitysty6ta seka valtavia pilottihankkeita tietomallintaen, mutta tietomallintaminen
ei kuitenkaan ole laajemmassa kayttssa.

(WSP Group Oy 2013.)
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4  MAARALUETTELOT

Maaraluettelolla tarkoitetaan kohteeseen sisédltyvaa materiaalien maarda. Maaraluetteloita
kaytetaan lahinnd urakkalaskennassa, ja perinteisesti urakoitsija on teetattadnyt maaraluettelot
laskijoillaan, jotka ovat laskeneet materiaalit k&sin piirustuksista. Tietomallinnus edellyttdd yk-
sityiskohtaista ja todellisuutta vastaavaa suunnittelua, joka mahdollistaa aiempaa kayttokelpoi-
simpien maaréluetteloiden muodostamisen suoraan suunnitelmasta ohjelmiston omalla m&a-
rélaskentatoiminnolla. Esimerkiksi kaapelihyllyt ja kaapelikourut suunnitellaan ja mallinnetaan
nousuineen todellisuutta vastaavaa reittid, samoin erilaiset kalustekokonaisuudet ja valaisimet.
Toistaiseksi kokemus on kuitenkin osoittanut, ettd mallinnuksen tarkkuudesta huolimatta tietty-
jen tuotteiden tietomalleissa on viela puutteita, joten maaraluettelot ovat nailtd osin |&hinna
suuntaa antavia. Tamé ilmenee esimerkiksi kaapelihyllyissd, joista saadaan tuotettua vain
metrimaarainen maaraluettelo, silla niista ei ole olemassa todellista tuotemallia eika lisavarus-
teita, kuten kulma- ja litospaloja. Nain ollen ndmé& suunnitellaan ja mallinnetaan CAD:ss& niin
sanotusti suunnan muutoksella, eika todellisilla kulmapaloilla. Tuotemallien jatkuvasti kehitty-
essd, myds maaralaskennan tarkkuus paranee, ja méaraluetteloiden muodostaminen voidaan
siirtdé entistd enemman suunnittelijoille. TAma vahentaa urakoitsijan urakkalaskentaan kaytet-
tavaa aikaa ja myos nain ollen urakkalaskennan ja urakan kustannuksia.

(Kettunen 2011.)
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5  TEKNISET VISUALISOINNIT

Tietomallinnuksessa tuotetuista 3D-malleista on mahdollista tuottaa myds realistisia teknisia
visualisointeja asiakkaan tarpeisiin. Visualisoinnit vaativat erikoisohjelmistoja ja erikoisosaa-
mista, eika visualisointeja voida pitdd normaaliin suunnitteluun kuuluvana osa-alueena. Visu-
alisointien teossa kuitenkin kaytetd&n pohjana suunnittelijoiden malleja, mutta visualisointien
tarkkuustaso on huomattavasti realistisempi. Visualisointien péatarkoitus selventéa rakennuk-
sen kayttajalle suunnittelun alkuvaiheessa mallihuoneiden avulla milta tietyt tilat tulevat lopulta
nayttamaan. Visualisoinnin raskauden takia ei ole tarkoituksenmukaista muodostaa visuaali-
sesti realistista mallia koko rakennuksesta, vaan pelkastaan tietyistd mallihuoneista. Visu-
alisoinnista ndhdaan jo etukateen suunnitteluvaiheessa havainnollisesti mm. paljon talotek-
niikkaa sisaltavien tilojen kalusteiden sijoittelu. N&in kayttaja voi kommentoida tilan kaytetta-
vyyttd ja mahdollisia muutoksia alkuvaiheessa, jolloin ne eivat vaadi suuria muutoksia ja ai-
heuta nain lisdkustannuksia.

(Granlund Oy 2012.)

Kuva 10. Esimerkkeja sairaala- ja laboratoriotilojen visualisoinneista (Jarvinen 2012c.)



6 YHDISTELMAMALLI

Yhdistelmamallilla tarkoitetaan kaikkien suunnittelualojen yhteen malliin sovitettuja osamalleja.
Tietomallilla ei tarkoiteta yhdistelmamallia, silla yhdistelmamalli on tietomallipojaisen suunnitte-
luprosessin yksi osa-alue. Yhdistelmamallin muodostamista voi pitda tietomallipohjaisen suun-
nittelun tarkeimpéana ja nakyvimpana tuotoksena. Yhdistelméamallista nahd&éan virtuaalisesti
suunnitelmien toteutettavuus ja eri taloteknisten suunnitelmien yhteensopivuus (sahko, LVI)
rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmiin, sekd se havainnollistaa eri ratkaisuvaihtoehtoja ja auttaa
oikeiden ratkaisujen valitsemisessa. Yhdistelmamalli on suunnittelijoiden, kayttdjan ja urakoit-
sijoiden kaytdssa oleva véline, josta keskitetysti nahdaan mitd ja miten ollaan rakentamassa.
On kuitenkin huomattava, etta yhdistelmamallit sisaltdvat vain osan tietomallien alykkyydesta,

joten ne eivat korvaa suunnittelijoiden omien tydkalujen avulla luotuja malleja.

Jokainen suunnitteluosapuoli on velvollinen tekemaan suunnitteluydn edetesséa aika ajoin
omatarkastuksia omasta mallista yhdistelmadmallin avulla. N&in valtytadan suuritbisiltd muutok-
silta mallien lopullisessa yhdistdmissa. Yhdistelmdmalli voidaan muodostaa eri tiedostomuo-
doissa. Talla hetkella yleisen IFC-tiedostomuodon lisaksi kaytettdvissa ovat ainakin Solibri
Model Checker, Nawisworks sekd Tekla BIMsight -ohjelmistot, joilla jokaisella on oma natiivi-

tiedostomuotonsa. Edella mainitut ohjelmistot tukevat kaikki myds IFC-tiedostomuotoa.

ARKKITEHTI RAKENME- SAHKO- LVI-MALLI

MALLI MALLI MALLI
@ YHDISTELMAMALLI

o

Kuvio 6. Yhdistelmamallin periaate
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6.1 Yhdistelmamallin luominen

Yhdistelmamallin yleisesti kaytdssa oleva jakelumuoto on IFC-tiedosto. Kunkin suunnitelman
.dwg- tiedostosta ajetaan CAD-ohjelmistolla (MagiCAD) IFC-tiedosto, jotka kootaan yhteen
malliin paallekkdin samalla origopisteelld. Suurissa kohteissa yhdistelmamallin tiedostokoko
kasvaa helposti suureksi ja voi ndin kdyda laitteistolle raskaaksi kasitella. Talldin tasopiirustus

.dwg-tiedostoista ajetaan kevyemmat esimerkiksi kerroskohtaiset IFC-mallit.

IFC-tiedosto saadaan MagiCAD:sta yksinkertaisesti IFC export-toiminnolla. IFC:n viennin yh-
teydessa voidaan valita, mita tietoa tasoista halutaan vieda IFC-tiedostoon. Koska esimerkiksi
sahkotekniikan osalta ei haluta mallintaa kaikkea, taytyy ennen IFC-ajoa tasoja sammuttamal-
la jattda nékyviin vain ne asiat, jotka malliin halutaan mukaan. Granlundilla talle on olemassa
erillinen pikakomentonsa, joka automaattisesti sammuttaa kaikki tasot, joita ei mallinneta. IFC-
viennissa voidaan my@s valita, mité tietosisaltdd siihen halutaan siséllyttaa. Vaihtoehtoina ovat
mm. pelkk& objektien 3D-geometria tai vaikkapa valaisimien IP-luokat, tehot ja niin edelleen
(ks. kuva 11).

Selection set
E | Save Saveas
Action

_) Create separate files (using model dwg names)
@) Create new file {all to one file)
7 Mppend to existing file
Replace in esdsting ifc
©) Remove

[] Select objects

File selection
\ -]
Origin
| Storey

@ WCS
7 UCS
Use MCR origin if present

[#] Use storey coordinates in ifc storey

Property settings
) Do not export custom properties

@ BExport custom properties

i IFC 23

| Cost Data (Eidata)

| MagiCAD property sets

| NS3420 classfication

| Skanska_Pset

MagiCAD property set for provision for voids

Options

Use extruded ducts/pipes
[ Add cables
[T] Add protective devices

Kuva 11. IFC-malliin vietavét tiedot
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TATE:n

tasokuva Talotekniikka-
(.dwg) malli

Rakenne-
piirustus
(.dwg)

Arkkitehdin CAD ->
piirustus IFC
(.dwg)

Arkkitehti-
malli

Kuva 12. Yhdistelmamallin koostumus.

IFC-malli voidaan muodostaa eri tavoin. Mallien muodostamisessa ja nimeamisessa noudate-
taan tilaajan ohjeistusta jos sellainen on saatavilla, tai paasaantéisesti kaytossa olevia tieto-
mallivaatimuksia. Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) antavat seuraavia suosituksia IFC-

mallien luomiselle:

1. Pa&ajarjestelmat mallinnetaan omina malleina kerroksittain

2. Paajarjestelmat yhdistetaan yhdeksi kerroskohtaiseksi malliksi

3. Pagjarjestelmista tehdaéan omat, erilliset koko kiinteiston kattavat mallit
4. Paajarjestelmat yhdistetdan yhdeksi, koko kiinteiston kattavaksi malliksi

(BuildingSmart Finland 2012.)
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KSL - Ilmanvaihto

Kuva 13. Talotekniikan IFC-mallit erikseen esitettyna (Jarvinen 2012a.)
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6.2 Tormaystarkastelu

Kun yhdistelma&malli on luotu, suoritetaan yhdistelmamallin tormaystarkastelu kaikkien suunnit-
teluosapuolten mallien kesken siihen soveltuvalla ohjelmistolla. Ohjelmaan syoétetdan tarkas-
tussdannosto, jonka mukaan ohjelma, tassd tapauksessa Solibri Model Checker, suorittaa
tarkastuksen. Saanndstot ovat avoimia, joten niitd voidaan muokata ja lisatd. Saannosto ker-
too, mita tarkastuksessa tarkastellaan ja mitk& ovat tormaysten sallitut toleranssit. Térmays-
tarkastelua voidaan pitda erdanlaisena laadunvarmistusohjelmana, joka paljastaa suunnitelmi-
en laadun, vaatimusten mukaisuuden ja lopullisen toteutettavuuden. Tormaystarkastelulla pyri-
tédan varmistamaan loppuvaiheen ongelmaton rakentaminen ja virheiden korjaaminen jo suun-
nitteluvaiheessa.

[r.si.sm lrkashsT inti | il =] :10)
|§hrﬁasms [IEEEESIC-E @A Dkt Drov (G QAR [EgIEO R

nnnnn osto 2 E8 866X

u YTV 2012 - Sahkemalin tarkest
&g Yrvzmz—vhdwsbzt‘m

-1 Malitor mmfsmm ckenzén
8- £] TATE mahtuu pystykuiluhin iman tormayksis

125 Tulokset [=R=

Valitse tarkastettu saanto, jola on tuloksia.

BED <> - @EDEE0R
] Mlaslasketut katot suhteessa TATE:an ovat kunnossa

na on tarksstaa, et taloteknikall ja alaslasketuila katoila on sinoastaan salittuia

et [

Kuva 14. Térmaystarkasteltavan mallin yleisnakyma
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7  TIETOMALLINNUSOHJEET

Jotta tietomallinnetusta suunnittelusta saataisiin paras hyoty irti itse suunnitteluprosessissa ja
aikanaan kiinteiston yllapidossa, tulee muodostettavalle tietomallille maarittaa projektikohtaiset
tavoitteet ja vaatimukset jo tarveselvitysvaiheessa. Tilaajalle on oltava selvda mallinnuksen
kayttotarkoitukset, miksi ja mita kayttotarkoitusta varten mallinnetaan ja mitk& ovat sen hyodyt
ja mihin tietomallia k&ytetdan. Kaytdnnossa tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta tilaaja asettaa
hankkeen yleiset tavoitteet, ja suunnitteluprojektin tietomallikoordinaattori tekee niiden pohjalta
suunnittelun/tietomallinnuksen tekniset vaatimukset. Tietomallille asetettujen vaatimusten ja
tavoitteiden on tulee olla yhtenevaisid rakennushankkeen yleisiin tavoitteisiin, ja vaatimuksille
on asetettava aikataulu joka on sidottu hankkeen aikatauluun. Tasmalliset vaatimukset ja ta-
voitteet parantavat mallista saatavaa hyotya, ja mallista saadaan irti oikeita asioita oikeaan

aikaan. (Suomen Yliopistokiinteistét Oy 2011.)

Tilaajan ja suunnittelijan tavoitteiden ja vaatimusten yhdistamisen helpottamiseksi on olemas-
sa erilaisia tietomallivaatimuskokoelmia. Tietomallivaatimukset antavat tilaajalle konkreettisia
esimerkkeja tietomallipohjaisen suunnittelun hankkimisesta. Tilaaja saa nain tietoa, mita on
todellisuudessa tilaamassa tilatessaan tietomallinnetun suunnitelman ja mik& on sen kayttotar-
koitus kdytanndssa. Jos tilaaja esimerkiksi haluaa sahkdsuunnitelmasta muodostettavan mas-
saluettelot, niin tietomallivaatimukset kertovat mitd tarkkuutta se vaatii suunnitelmalta ja antaa
osviittaa sen tuomista kustannuksista. Jos kaytdssa ei olisi mink&anlaista tietomallivaatimus-
kirjastoa, syntyy myds rakennuttajan kilpailuttamien suunnitelmien vélille teknisia eriavaisyyk-

sid, eika niitd nain ollen voi tasavertaisesti kilpailuttaa. (Suomen Yliopistokiinteistot Oy 2011.)

Lahtotilanne
[Tarveselvitys
Ehdotus-
suunnittelu
Yleissuunnittelu
Toteutus-
suunnittelu
Rakentamisen
valmistelu
Rakentaminen
[Kayttoonoton
ohjaus ja yllapito

Tilankaytettavyys
Tilankayténtehokkuus

O

Kayttdjan vaatimukset

-
e |o |[]|[]
e |o ([ |[]

Suunnittelun ohjaus
Energia ja olosuhteet
Mé&érat ja kustannukset
Nykyiset rakenteet
Laajuuslaskelmat
Varaussuunnittelu
Energiatodistus
Toteutus

Tydn ohjaus

= (=

e | o ® (& (& (& (o o

[
o |[[]|e [[]
o

O |0

8 = =L =]

Tydmaan turvallisuus

Tydmaan logistiikka

=
Ooo|O|Oo|O|d)e e [(0|e |e ([ |e

=
[l (e | |e e @ | @ & (@
OOc|O|e |O|O
o (o (o |0 |o [[]
SRS FEE RS 2 2 s e

O

= =
O | O

Aikataulusuunnittelu

Kuvio 7. Esimerkki tietomallille asetetuista tavoitteista eri vaiheissa. (Suomen Yliopistokiinteis-
tot Oy 2011.)
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7.1 Yleiset Tietomallivaatimukset (YTV2012)

Ensimmaisen tietomallivaatimuskokoelman kehittaminen alkoi vuonna 2007, kun Senaatti-
kiinteistot laativat kayttamilleen tietomalleille omat vaatimukset (Tero Jarvinen, Plaani 2012).
Tata ennen arkkitehdit ja suunnittelijat muodostivat omia mallejaan ilman yhteisia pelisaantoja,
eivatkd ne olleet valttamatta yhteensopivia muiden suunnitteluprojektin osapuolten kanssa.

Tietomallipohjaisen suunnittelun kaytén kasvaessa, tuli tarve tarkentaa yhteisia kaytantoja
mallinnuksessa ja luoda yhteiset saannot, jotta tietomallinnusta voidaan edelleen kehittaa ja

vieda eteenpain.

Building Smart Finland on suomalaisten kiinteistbnomistajien, suunnittelutoimistojen, ohjelmis-
totalojen ja muiden rakennusalan yritysten muodostama yhteisd. Yhteison tarkoituksena on
levittda tietoa tietomallintamisesta ja tukea jasenyrityksia tietomallipohjaisten prosessien kayt-
téonotossa. Vuonna 2011 Building Smart Finland-yhteis6 alkoi kehittdd Senaatti-kiinteisttjen
tietomallivaatimusten pohjalta laajempaa tietomallivaatimuskokoelmaa COBIM kehityshank-
keessa. Kehitystyohon liittyi joukko rakennuttajia, urakoitsijoita, arkkitehteja, seka rakenne- ja
talotekniikkasuunnittelijoita, joiden kaytannon kokemuksen perusteella kehitystyén pohjana
kaytettyja aikaisempia tietomallivaatimuksia lahdettiin kehittamaan. Kehitystyén tuloksena syn-
tyi Yleiset tietomallivaatimukset 2012 kokoelma.

(BuildingSmart Finland, 2012)

Yleiset tietomallivaatimukset on 14 osaa kasittava kokonaisuus. Yleisten tietomallivaatimusten
maarittelema& tavoite kiinteistdjen ja rakennusten tietomallinnukselle on suunnittelun ja raken-
tamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elin-
kaariprosessin tukeminen. Tietomalleja hyédynnetdén koko rakennuksen elinkaaren ajan, 1ah-
tien suunnittelun alusta ja jatkuen vield rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja yllapidon aika-

na.



36

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 koostuu seuraavista dokumenteista:

1. Yleinen osuus

2. Lahtotilanteen mallinnus

3. Arkkitehtisuunnittelu

4. Talotekninen suunnittelu

5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Maarélaskenta

8. Mallien kaytto havainnollistamisessa

9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana
13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet, sekd rakennus-
ten kayton ja yllapidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetdan vahimmaisvaatimukset mallinnuksel-
le ja mallien tietosiséallblle. Vahimmaisvaatimukset on tarkoitettu noudatettavaksi kaikissa ra-
kennushankkeissa, joissa néita vaatimuksia halutaan kayttdd. Vahimmaisvaatimusten lisaksi

voidaan esittdd lisdvaatimuksia tapauskohtaisesti.

Yleisten tietomallivaatimusten esittdmat yleisimmat vaatimukset tilatyypeille sahkotekniikan
osalta:

o valaistustaso tyGalueella / [ahiymparisttssa

e valaistustapa (suora, epésuora)

o valaistuksen ohjaustavat

o sadhkotekniset suojausluokat

e varmennustasovaatimukset (UPS-jakelu, varavoimajakelu jne.)

e varustustasovaatimukset (sahko-, tele, turva, AV, jne. varusteet)

Suunnittelutarjouspyynnén mukaisessa laajuudessa talotekniikan suunnittelijalta edellytetaan
vaatimusten maarittelya ja yllapitoa. Maarittelylla tarkoitetaan mitd kunkin vaatimuksen toteu-
tus kaytannossa edellyttdd tietomallilta. Suunnitelmat arvioidaan suunnitteluvaiheen lopussa,

ja katsotaan tayttaako ne tiloille asetetut vaatimukset. (Yleiset Tietomallivaatimukset, 2012)
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7.2 Granlund Oy

Granlundin tietojarjestelmaa ja ohjelmistoja on kehitetty vastaamaan tietomallipohjaisen suun-

nittelun vaatimuksia ja perusteita. Granlund osallistuu aktiivisesti kansainvélisen [FC-

standardin kehitykseen Suomalaisen BuildingSMART:n yhteisty6foorumin puitteissa.

Granlundin tietomallipohjainen sé&hkdsuunnittelu tarjoaa perus- ja laajennetun tason mallin-

nuksen, josta asiakkaan kanssa valitaan kohteeseen sopiva yhdistelma.

Perustaso:

TATE-verkostojen risteilytarkastus suoritetaan yhteisleikkausten avulla

Toteutus edellyttdad muilta suunnitteluosapuolilta:

Arkkitehti, rakennesuunnittelija, LVI: 2D-pohja- ja leikkauskuvat

Laajennettu taso:

Yhdistelmamallin avulla suoritetut risteilytarkastukset

Tietomallipohjainen reikakuvamenettely

Kytkinten ja pistorasioiden 3D-objektien asennukset mallihuoneessa tai —alueella
Kaapelihyllyjen, johtokourujen, keskusten, valaisinten ja muiden tilaa vievien objektien
mallinnus koko rakennuksen alueella

Ym. Objektien geometriamallinnuksen tarkkuustasossa sallitaan objektien viistimiset
toisiinsa ndhden, kunhan verkostot ovat asennettavissa tyémaaolosuhteissa ilman vai-
kutusta kustannuksiin tai aikatauluun

Geometriamallinnuksessa ei sallita selvid verkostojen paéllekkaisyyksia tai risteilyja
joista voidaan selvasti todeta, etta ne johtuvat risteilytarkastuksen puutteesta
Valaisinten mallinnus alakattoon kertasuorituksena, olemassa olevilla alakattotiedoilla

toteutettuna

Toteutus edellyttdd muilta suunnitteluosapuolilta:

Arkkitehti: 2D-pohjakuvat ja leikkaukset, 3D-malli sisaltéden alakatot (IFC-malli)
Rakennesuunnittelija: 3D-malli (IFC), reikdkuvat kerroskohtaisena (3D-dwg)
LVI: 2D-pohjakuvat ja 3D-malli (IFC)

(Granlund Oy, 2011)
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8 PROJEKTIKOHTEEN ESITTELY

Taman opinnaytetyon esimerkkikohde on Puijon Sairaalan (Kuopion yliopistollinen sairaala,
KYS) Bll-laajennus. Granlund vastaa kokonaisuudessaan rakennusprojektin talotekniikan,
seké kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelusta. Kohteen bruttopinta-ala on 35 000 m?, joka
pitaa sisallaan 26 leikkaussalia, 2 leikkaussalitasoista sektiosalia, vastasyntyneiden ja aikuis-
ten teho-osastot, herdaamdtilat, synnytyssalit, munuaispoliklinikan, dialyysitiloja seka véa-

linehuoltokeskuksen ja erilaisia teknisia tiloja. (Granlund Oy 2012.)

Tietomallia kaytettiin paatoksenteon tukena seka suunnittelun ja rakentamisen ohjaukseen.
Kohteessa tietomallinnus suoritettiin rakennuksen yhdistelmamallin térméaystarkastelun, seka
massaluetteloiden muodostamista varten. Yhdistelmamallin térmaystarkastelun tarkoitus oli
nahda kohteen tekninen toteuttavuus ja talotekniikan yhteensopivuus suunnittelu- ja raken-
nusvaiheessa. Rakentamisen jalkeisesta yllapitomallin muodostamisesta ei projektin alkaessa
ollut sopimusta, mutta rakennusvaiheen aikainen yhdistelmamallin paivittdminen mahdollistaa

tilaajalle myos yllapitomallin kayton.

Kuva 15. KYS rakennus 2 B11 3D-malli
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8.1 Tietomallinnustarkkuus suunnittelukohteessa

Taman opinnaytetydén esimerkkisuunnittelukohteessa kaytettiin yhdistelméamallin tarkastelu-

saannostona Yleisia Tietomallivaatimuksia (ks. kuva 16) ja risteilytarkastelu tehtiin Solibri Mo-

del Checker 8.0 versiolla. Geometrian tarkkuustasovaatimukset on esitetty komponenttikohtai-

sesti liitteessa 1.

Séahkdotekniikan osalta yhdistelmamalliin mallinnettiin:

valaisimet

kaapelireitit (kaapelihyllyt ja johtokourut)

kaiuttimet

keskukset

muut tilaa vievat objektit (esimerkiksi laékintatilamuuntajat).

Kohteessa mallinnettiin lisdksi taydellisesti muutamia ns. mallihuoneita, sisaltéen myos kalus-

teet (pistorasiat ja kytkimet). Mallihuoneen idea on testata jollain toistuvalla huonetyypilla

suunnitelmien ja mallinnuksen yhteensopivuutta (kuva 17).
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| Tietomallizelostus
Mallit kaytissa sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut 1
Kerrokset on maaritetty

| Komponentit on maaritetty kerroksittain

Komponentit on mallinnettu oikeilla tyakaluilla
Mallissa ei ole vlimaaraisia komponentteja
Mallissa ei ole sisdkkaisia tai tuplakomponentteia

| Mallizsa ei ole merkittavia komponenttien valisia leikkauksia

1| I¥-koneet on mallinnethu

Komponentit eivat leikkaa merkittivast LWImallin komponenttien kans
Komponentit eivat tirmaa merkittavasti rakenteiden kanssa

| Komponenteilla on vain sovitunlaisia tirmayksia arkkitehtirakenneosie

| Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot osa 4/lite 1 mukaisest
YTV 2012 - Yhdistetyn mallin tarkastuslomake

Sovitut tietomallit ovat kdytettdvisss
Malsista on toisiaan vastaavat versiot
Malit on kohdistettu oikein keskensan

| TATE mahtuu pystykuiluibin iiman tGrmayksia

TATE mahtuu vaakareiteille iman tGrmavksia

ﬂ TATESarjestelmills e ole keskingiss leikkauksia a & b
-§] Alaslacketut katot suhteessa TATE:an ovat kunnossa & & &
-] TATE & tormaa pilareiden kanssa & & &
£] TATE = t6rmas palkkien kanssa & & &
-§] TATE = tormaa muiden rakenteiden kanssa & & &
-§] Laatoissa on aukot pystykuiiujen kohdalla & & &
-#] Rskenne-ja arkkitehtimalin rakenteet vastaavat toisizan a & &
£ Rskenne-ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla & & & X

Kuva 16. YTV 2012-sdannostd Solibri Model Checkerissa
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Kuva 17. Mallihuone, jossa myos kalusteet mallinnettu
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8.2 Tormaystarkastelun tulokset

Kokonaisuudessaan KYS rakennus 2:n yhdistelmamallissa oli noin 220 000 talotekniikan ob-
jektia ja ensimmaisessa tormaystarkastelussa tormayksia oli kaikkiaan noin 10 000 kappaletta.
Taysin virheetdnta ja torméaysvapaata yhdistelmamallia on varsinkin suurissa kohteissa lahes
mahdotonta toteuttaa, mutta niin ei ole tarkoituskaan. Séhkotekniikan osalta eniten tormayksia
aiheuttivat kaapelihyllyt. Kaikki Solibrin ilmoittamat risteilyt/térmaykset eivat kuitenkaan aiheuta
korjaustoimenpiteitd, silla usein térmaystarkasteluraportti sisdltdd paljon aiheettomia tor-
maysilmoituksia. Tallaisia ovat esimerkiksi virtakiskon térmays sdhktkeskukseen, mika tarkoit-
taa kaytadnnossa sitd, ettd virtakisko alkaa keskuksesta ja paattyy keskukseen. Téllaisissa ta-
pauksissa tormaykset voidaan kuitata korjatuiksi niin sanotusti tervettd jarked kayttamalla,
kunhan vaatimus "asennukset on oltava tehtavissa yhdistelmamallin perusteella” tayttyy. Soli-
bri luokittelee térmaykset kolmeen eri luokkaan: kriittiset tormaykset, keskitason tormaykset ja
matalan tason tormaykset. Kaytannon kokemus kuitenkin osoittaa, ettéd Solibrin tekemaan tor-
maysten luokitteluun ei voi sokeasti luottaa, vaan ohjelmistot ja ohjelmiston tekemat térmays-

tarkasteluanalyysit vaativat edelleen kehitysta.

[ Solibri Model Viewer - KYS-RI-TATE e A E B 3 o r L= 5 |
[ Tiedosto | mali | Tarkastus | int | 2 1 = #®E)

B E8606Xv

Kkomponenttien valiset leikkaukset [0/240]

1
72 Veesi -komponenttien valiset leikkaukset [0/12]

Sakelukiskot 3_51 [0/17]
Kaapelihyllyt, Sahk 3_11[0/10]

elu1_4[0/25]
/avalaistus 1_19 [0/1]
kelu 1.5[0/2]

(@ Tnfo < -5 - [@EEEEOR

GEH|EE) QA Dt - Do~ [FH - QRN - [Be (B0 <

| | vaittusa: 0

Kuva 18. Térmaystarkasteltavan mallin yleisndkyma, jossa nakyvissa kaikki sahkgjarjestelman

sisdiset tormaykset
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1445 (M Vrtaksko 2000 A), () Vrtauksen sasdin. 1. 2908 (Maaritelematd

iy 1.722 00 Vitoksko 1600 2)

6 Kapeiyly. 1445 (43-itakisko 2000 8), (H) Kaapeliyly. 1.722 0-Vrtakisko 1600 )

) Kaspeiyly. 1.1933 (-Vrtaksko 1600 A), () Vetauksen ssidin. 1. 2957 (Maaritslemsta

9 Kaopesinyly.1.722 0 Vrtakisko 1600 A), () Virtokaen sadin. 1.2308 (Masrittelematoy

(9 Kaspeiyly. 1.1933 0®-Vrtakisko 1600 A), () Kaapelinyly. 1,266 (W1 Vrtaksko 2000 A)

(49 Kaapeiyly. .1933 O -Vetakisko 1600 A), (1) Kaapeliyly. 1.266 (4)-Vrtaksko 2000 A)

() Kaapeiyly.1.266 (M- takisko 2000 A), () Vetauksen ssicin. 1. 2957 (aaiteematir

5 & () Kaapeliny. 1. 3055 (P Vrtakisko 1600 A), () Vlisn. 1. 1022 (Appx Mo S, mast,
@ Info < v > - |[@ =

(H) Kaapelyly. 1 (H) Kaapeliyly. 1
Kuvaus
Lekkausten pitus,leveys, korkeus ja tlavius ovati

(H) Virtauksen sasdin. 1.3235, (+) Kazpelinyly. 1. 1750, 150 mm, 150 mm, 575 mm, 221
(H) Kaapelhyly. 1.2052, (H) Vetauksen s3adin, 1, 3235, 150 mm, 150 mm, 575 mm, 221

IEE=E4

Saint;

(ano.kes
paskeskus[0052]

Kuva 19. Esimerkki sahkojarjestelman sisdisesta tormayksesta, jota ei korjata (virtakisko "tor-

maa" keskukseen)
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{3} Tarkastus |E 8 2
S4aMnEsts aoH & & & X
&[0 ¥TV 2012 - L VI-mallin tarkastuslomake | ,

-1 ¥TV 2012 - Sahkémallin tarkastuslomake
&£ Tietomalliselostus
C [ Tetomalisslostis on boamitetty

B Tetomaliselostihsen gisilts

- Malit kaytbssa sovithuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut 1
B Kerroksat on madritetty
[ Komporentit on madritetty kerroksittain
£ Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluila
L1 Komponentit malinnetzan okella tytkalia
[ Malissa ei obe ylimssrsisis komponentteja
 Malissa i ole sisakkais 5 uplakompanentieia
-1 Malissa e ole merkittavid komponenttien valisi lekkauksia
] Iv-koneet on malinnetiu
Ei} ] Komponentit eivat lekkaa merkittavast LVImallin komponentiien hms
(11 Komponentit eivat thrmsa merkittavast rakenteiden kanssa 0t =
@ [ Kemponenteilla on vain sovitunlalsa tbemayksid arkkitehtirakenneose
£ [ Kemponenteilla on positio- ja tunnustiedot osa 4/lite 1 mukaisesti
i § Komponenteilla on oltava joko tyyppi tai nimi
-] ¥TV 2012 - Yhalistetyn malln tarkastusiomake
G- ] Sovitut tietomalit avat kiytettivissa
[ ] Malesta on toisiaan vastaavat versiot
- £ Maliton kehdistett oiken keskenasn

M T S I T B S Y B,

.

|12 Tulokset | & B8 =

Valitse tarkastettu s3antd, jolla on uloksia,

L

(@) Tnfo <~ ~|[@F

[ Tetomaliselostuksen sisaits

Kuvaus Hj'D'Erﬂ"lhti
e =

2.2 Tietomalliselostus
2.4 Nimeimiskaytinnot

Tietomalliselostuksessa kermotaan ohjelimistot ja niden versiot, jodla tetomalit on tehty.
Tietomalliselostuksessa kerrotaan myéis ne aiheet, joita ei ole malinnettu.

Jos malinnuksessa kaytatetyn ohjelmiston omassa tedostomuodossa (nativimall) on viittauksia mallin ulkopuolela =
sjaitseviin objektehin tai tietoihin, tules kaikdd tarvittava vitetieto toimittaa alkuperdismalin mulana mallin jullaisun
yhiteydesss. Vittauksien kiytosts on lisSttiva tieto Hetomaliseloshiksesn.

Paajarjestelmat (uvut 5.2 - 5, 5) talletetaan IFC-tiedostoihin projektissa sovittavan tavan mukasesti ja se
kirjataan tietomalliselostukseen,

Vaati manuaaisen tarkastuksen, =
Kuva 20. Solibrin tarkasteluvaatimukset
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8.3 Risteilyjen korjaus

Risteilyjen korjauksen tavoite ja periaate on tietomallivaatimusten mukaisen perusidean toteut-
taminen, eli asennukset ovat toteutettavissa mallin perusteella. Risteilyjen korjauksessa koros-
tuu eri suunnittelualojen yhteistyd ja kommunikointi. KYS rakennus 2:n projektissa risteilyjen
korjauksessa kaytettiin ns. Assembly-tila toimintatapaa. Kéaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
eri taloteknisten suunnittelualojen suunnittelijat k&yvat mallin tarkastelun yhdessa lapi fyysises-
ti samassa tilassa, jossa tormaystarkastelun tulokset kaydaan lapi ja sovitaan aiheuttaako
térmaykset korjaustoimenpiteitd, ja miten ne suoritetaan. Korjaukset malliin tehddan muok-
kaamalla dwg-tasokuvia, joista ajetaan paivitetty IFC-malli ja katsotaan poistuiko ongelma.
Korjauksia ei siis tehda suoraan malliin. Korjaus vaatii aina kaikkien suunnitteluosapuolien
hyvaksynnan, ja korjauksen tekee se suunnitteluosapuoli, jonka objekteja joudutaan siirta-
maan. Nain varmistutaan, ettei korjaus ei aiheuta lisda tormayksia ja ettd asennukset on kay-

tdnnossa toteutettavissa tydmaalla mallin mukaisesti.

A — T e S e« ST
[ Tiedosto | Mali | Tarkastus | Kommunikointi | ion talteenotto | B
£ Tarkastus EEEIEE - _ _ QR Dty Do~ (@0 - QRN He B0
2 EH6 606Xy o Tl = = —————
(/] Maksa o e yhrair o onponentisa & : ~ = e

)] Malissa e ole sisakkisa tai tuplakomponentefa
1 [] Malissa e ole merkttavis komponenttien valsis eidauksia
-] Ikoneet on maimettu

[ Komponentt envat tomas merkittavasti rakenteiden kanssa
i

-1 Komponentedla on posito- a tunnustiedot osa 4ite 1 mukaisest

I T S T
5@ Aesasketutkatotsuhteessa TATE:an ovat kunnossa 4
§ Taloteknikkakomponenttien ja alakattojen leikkaukset Pall= W Y
) ) TATE & tormss plareiden kanssa )
(& ] TATE e tormaa pakiden kanssa e &

o Tulokset EEES

Tiokset Y

(1)) CPS-jakelu 1.7 ja Jakelukiskot 3_51[0/17]

) &) CPS-jakelu 1_7 ja Kaapelihyllyt, Sahko 3_11 [0/10] |
(48] CPS-jakelu 1.7 ja Kaapelihyllyt, W-Sahko 3_1 [0/22] E
(581 P sakek 179 Varavomayakel 1.5 (02)

= £ Jakelukiskot 3_51 ja Kaapelihyllyt, Sahk 3_11 [0/10] @mE
ol 3824 31504) 3960 (Tikas
& = (H) Kaapelinyly. 1. 1258
& == (H) Kaapeihylly. 1.1313
-(3) Littyvat komponentit
e 234 (Tikashyll, 288
234 (Tikashyll,
e 3731 (Tikas
ae i 512500 (X
® 1.3200 (Tikashylly, raskas (h= o4
& 40 o
© o ¢ - -@E=EEOR

Jakelukiskot 3_51a Kazpeliylyt, Sshkd 3_11

ot

/af). / ; /

Kuva 21. Esimerkki sahkojarjestelman sisdisesta korjattavasta tormayksesta (kaapelihylly ja

virtakisko t6rmaa)



45

Kuva 22. Esimerkki talotekn
teeseen)

iikan ja rakenteen tormayksesta (kaapelihylly torméa seinéraken-

[EEE

E

@ 30 QA DKt - Dro-[F - QRQN - B (@0 R

RrES

f—

] YTV 2012 - LVI-mallin tarkastuslomake

Y7V 2012 -Sahkamlintarkastusomake

-0 YTV 2012 -Yndstetyn mali terkastusomake
1] Sovitut tietomallit ovat kaytettavissa

£ TATE mahtu pystyain iman tomayisia
£ TATE mahtuu vaskereitelle man torméyksia
5§ TATE arestemil o keskinisalkkauksia

idaukset

0 TATE i tomas pakkien kenssa
£ TATE e tormas muiden rekenteiden kenssa

0 Laatoissa on aukot pystykuiugen kohdala

0 Rakemne- ja arkitchtimalin rekentect vastaavat toiszan
0 Rakenne- ja arkitehtimalin kot ovat vastaavils kohdla

BEEEE BB

6 X v

[ oot

Tuokset

8] CPS-jakelu 1_7 ja Vyshykejako [0/17]
(8] HR ja Jakelukiskot 3_51[0/2]
8 Jakelukiskot 3_51a Vyohykejako [0/7]
8] Kaapelihyllyt, Sahkd 3_11ja Muuntajat [0/7]
@) Putki. 1 1
Putk 1414 (Sprinkler DINI0220/DIN10255) f () Kazpelyly. 1.3081 (Thashyl
i, 1. 461 (Sprinkler DINI0220/DIN10255), () Kapeinyly. 1. 177 (Tkashly,

1 (Tkashyly, rask

1.3081 (Theshyl

3081 (Tikashylly, raskas (h=

3081 (Tikashylly,

Syl 1. 177 (Tkashyly () Kaapelh.

< -> - @EDEEOR

(@ Putk 1461

Leikausten pituus, leveys, korkeus ja avuus ovats

Saint;
@no.ks
ksytava[0090]

Kuva 23. Esimerkki talotekniikan sisdisesta tormayksesta (kaapelihylly tormaa

keen)

U e |

sprinkleriput-
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9 TIETOMALLI KIINTEISTON ELINKAARELLA

Tietomallinnus ei ole pelkk& suunnittelussa kaytettava visualisointitytkalu. Tietomalli kattaa
parhaimmillaan koko rakennuksen elinkaaren toteutettavuudesta suunnitteluun, rakentami-
seen, rakennuksen kayttoon ja yllapitoon seka lopulta purkuun tai saneeraukseen. Tavoitteena
on, etté rakennuksen tietomalli siséltéd aina ajantasaista tietoa rakennuksesta ja sen ominai-
suuksista. Tietomallinnuksen tuloksena syntyvad yhdistelmamallia kaytetddn suunnitteluvai-
heen lisdksi rakennusvaiheessa tyémaalla urakoitsijoiden toimesta asennustyon apuna seka
tybmaan koordinoinnissa. Jos rakennuttaja on tarjouspyynnéssa tilannut toteutunutta raken-
nusta vastaavan mallin, kyse on toteumamallista. Toteumamalliin péivitetdén talotekniikan
toteutuneet verkostojen sijainnit ja tuotetiedot urakoitsijoilta saatavilla tiedoilla. Yllapidossa ja
saneerauksessa rakennuksen toteumamallia kaytetddn tietopankkina rakennuksen ominai-
suuksista, jossa nakyy keskitetysti koko talotekniikan rakenne seka siihen ajansaatossa tehdyt
muutokset. (Jarvinen 2012c.)

Tietomallin elinkaariajattelussa korostuu tietomallin tekijéanoikeudet ja avoin yhteistyd. Yleisin
kaytanto on, etta tietomalli kuuluu tilaajalle luovutettavaan aineistoon ja tilaaja voi kayttaa sita
vapaasti ja jakaa haluamilleen osapuolille, esimerkiksi kiinteiston yllépidosta ja huollosta vas-
taavalle taholle. Nain rakennuksen malli on avoin ja palvelee tarkoitustaan.

TARPEET
VAATIMUKSE

LAHTOREDOD

REISTON YLLAPITO
EUUDEN HOITO

QbuildingSMHHT

Kuvio 8. Tietomallin elinkaarimalli (Henttinen 2012)
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10 YHTEENVETO JA TULEVAISUUDEN NAKYMAT

KYS rakennus 2:n suunnitteluprojektissa tietomallinnus osoittautui hyddylliseksi ja onnistu-
neeksi. Sairaalarakennuksen siséltama suuri talotekniikan maara teki tietomallinnuksesta
haastavaa, mutta samalla erittain tarpeellista. Tietomallinnuksen tuomat edut korostuivat luon-
nossuunnitteluvaiheessa oikeiden ratkaisujen valinnassa, sekad toteutussuunnitteluvaiheessa
suunnittelutyon laadunvarmistuksessa yhdistelmamallin térmaystarkastelun avulla. Suunnitte-
luprojekti osoitti, ettd tietomallintaminen vaatii muutakin kuin uusien ohjelmistojen kayttdéonot-
toa ja entistd tdsmallisemp&a suunnittelutyota. Talla hetkella suurin hidaste tietomallinnuksen
ja sen tyttapojen kehitykselle ovat kayttajat. Tietomallinnuksen vaatimien uusien ty6tapojen
omaksuminen vaatii aikaa, seka kokemuksia erilaisista suunnitteluprojekteista, jotta 16ydetaan

toimivimmat tyotavat koko suunnitteluprosessin kannalta.

Séhkotekniikan osalta tietomallinnuksen hyddyt painottuvat nykydan lahinnd suunnittelu- ja
rakennusvaiheeseen, silla sihkotekniikan osalta yllapitomallista rakennuksen huollossa ja
saneerauksessa saatavat hyddyt ovat melko vahaiset. Mallista saadaan irti vain l1&hinn& asen-
nusjarjestykset ja nain ollen ndhdaén esimerkiksi kaapelireitit virtuaalisesti ilman alakattojen
avausta. Voidaan siis sanoa, etta vaikka tietomallinnettu sdhkodsuunnittelu on mennyt viime
vuosina paljon eteenpdin, on matkaa ajantasaiseen rakennuksen koko elinkaaren kattavaan
yllapitomalliin viela melko paljon. Osatoimittajat ovat kuitenkin selvasti aktivoituneet, ja sdhko-

tekniikan tuotemallikirjastot laajenevat jatkuvasti entista laajemmiksi ja alykkaimmiksi.

Opinnaytetyon esimerkkiprojektissa ongelmaksi osoittautui suunnittelun koordinointi ja tark-
kuus. Joiltain talotekniikkasuunnittelun osapuolilta tuli merkittavia tilaa vievia muutoksia, kun
muut talotekniikkasuunnittelun osapuolet olivat jo hioneet yhdistelmadmallin kohdilleen. Tama
aiheutti tyolaita ja aikaa vievia muutoksia, miké taas soi merkittavasti mallinnuksen tehokkuut-
ta. Liséksi arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan rakennemallit eivat olleet aina ajan tasalla, mika
hankaloitti talotekniikan yhteensovitusta rakenteisiin. Yhdistelmamallin térmaystarkastelussa
osoittautui myos, ettd kaytdnnon suunnittelutyd noudatti joiltain osin perinteisia suunnittelume-
netelmia, eivatkd kaikki osapuolet sitoutuneet tietomallipohjaiseen tydtapaan johdonmukaises-
ti. Tietomallipohjainen suunnittelu edellyttdd tyon parempaa koordinointia - ensin suunnitel-
laan, sitten mallinnetaan yhteisten periaatteiden mukaisesti. Sairaalarakennuksen tekniikan
paljous kuitenkin tuo esille selkeasti tietomallin tuomat hy6dyt tydmaalla asennusvaiheessa,
jolloin tietomallista saadaan selkedd informaatiota asennusjarjestelyistda sekd -periaatteista
3D-mallin ja 3D-leikkausten avulla. Rakennuksen 3D-malli ei ole tydmaalla tarkka mittapiirus-
tus, vaan nimenomaan esimerkiksi perinteisia leikkauskuvia tukeva tyokalu. Tydmaalla ura-

koitsijoilta vaaditaan viela tana paivana erikoisosaamista ja riittdvan tehokasta laitteistoa 3D-
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mallin tarkasteluun, joten monesti tydmaalla joudutaan turvautumaan 3D-mallin paperitulostei-
siin jotka suunnittelija toimittaa urakoitsijalle. Tulevaisuudessa olisi hyva saada my6s urakoitsi-
jat tiivilmmin mukaan toteutusvaiheen suunnitteluty6hon ja mallinnukseen.

(Jarvinen 2012d.)

Jotta seka tilaaja ettd suunnittelija saisivat tietomallinnuksesta maksimaalinen hyédyn rahalli-
sesti ja laadullisesti, vaaditaan uusia tietomallinnettua suunnitteluprosessia paremmin tukevia
toimintatapoja. Yksi merkittava tietomallinnusta koskeva kehityskohde tulee tulevaisuudessa
olemaan tilaus- ja sopimuskaytannot. Suunnittelun tilaajalle tarvitaan parempia tydkaluja tie-
tomallipohjaisen suunnittelun tilaamiseen, jotta tiedetdédn tarkkaan mita ollaan tilaamassa ja
mit& tarkoitusta varten. Rakennuttajalle on projektin alussa esitettdva selkeasti yhdistelmamal-
lin kayttotarkoitus ja millaista mallinnustarkkuutta mallin kaytt6tarkoitus edellyttaa. Myos suun-
nitteluosapuolten keskeiset sopimukset ja vastuurajat kaipaavat paivittdmista paremmin tieto-
mallipohjaista suunnittelua tukeviksi. Ratkaisuna naihin ongelmiin voisi olla esimerkiksi allians-
sipohjaiset sopimukset, joissa kunkin toimijan taloudellinen tulos riippuu koko allianssin saa-
vuttamasta tuloksesta, ei pelkdstaan omasta suorituksesta. Tama sitouttaa kaikki osapuolet

tekemaan tyota yhteisten tavoitteiden eteen tietomallinnuksen periaatteiden mukaisesti.

Kokonaisuudessaan esimerkkiprojekti toi esille tamanhetkisen tietomallipohjaisen suunnittelu-
projektin hyvat ja huonot puolet. Projektin kuluessa arkkitehdin, rakennesuunnitelijan ja talo-
tekniikan suunnitelijoiden on pidettava jarjestelmallisesti projektin muut osapuolet ajantasalla
oman osamallinsa valmiusasteesta, jotta mallinnus on oikea-aikaista ja valtytaan turhalta kor-
jaustyolta. Saumattoman ja jarjestelmallisen kommunoinnin varmistamiseksi projektin alussa
on nimitettéava tietomallikoordinaattori, jonka vastuulla on mallinnustydn ja etenkin mallin yh-
teensovituksen valvonta. Kun yhteistyd ja kommunikointi saadaan toimimaan saumattomasti
kaikkien osapuolten kanssa lapi suunnittelu- ja rakennusprosessin, nayttaa tietomallinnuksen

tulevaisuus valoisalta.
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LITE 2: TIETOMALLIKOORDINAATTORIN TEHTAVAT, MALLI

Tietomallinnusprojektiin sisaltyvat tietomallinnukseen liittyvéa tehtévat valitaan merkitsemalla rasti ruutuun

TARVESELVITYS O Tilaajan laadunvarmistustehtévat
O Lahtétietotomallin tilaamisessa avustaminen O Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
O Maastomallin tilaamisessa avustaminen O Tietomallikokoukset ja -katselmukset
0O Alustavan vaatimusmallin laatimisesta O Yhdistelm&mallien laadinta ja tarkastaminen
huolehtiminen
O Tietomallinnustilanteen raportointi
O Muut tehtavat:
O Muut tehtavét:
HANKESUUNNITTELU
RAKENTAMISEN VALMISTELU
O Vaatimusmallien laatimisesta huolehtiminen
| Tietomallinnusdokumentoinnin valvonta
O Alustavan tietomallinnussuunnitelman laadinta
| Tietomallikatselmuksien jarjestdminen
O Projektiaikataulun tarkastaminen
O Tilaajan laadunvarmistustehtévét
O Muut tehtavat:
O Urakoitsijoiden tietomallinnustehtévat
SUUNNITTELUN VALMISTELU
| Urakoitsijoiden valintakriteerien tarkastaminen
O Tietomallintamisen riskitarkastelun laadinta
O Urakkatarjouspyyntéjen tarkastaminen
O Tietomallinnustehtavien valvonta
O Urakkasopimusten tarkastaminen
O Tietomallinnustilanteen raportointi
O Tietomallinnustilanteen raportointi
O Vaatimusmallien paivittdmisesta huolehtiminen
O Muut tehtavat:
O Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen
RAKENTAMINEN
O Tietomallintamisen organisoinnin suunnittelu
| Tietomallialoituskatselmuksen jérjestéaminen
O Tietomallintamisen laadunvarmistussuunnittelu
(| Tietomallinnussuunnitelman paivittdminen
O Suunnitteluaikataulun tarkastaminen
(| Tietomallintamisen riskitarkastelun péivittdminen
O Suunnittelun tietomallinnustehtavat
O Yhteistydmenettelyiden sopiminen
O Suunnittelijoiden valintakriteereiden tarkastaminen
O Tietomallikokousten jérjestaminen
O Suunnittelutarjouspyyntéjen tarkastaminen
O Tietomallinnustehtavien valvonta
O Suunnittelusopimusten tarkastaminen
O Toteumatietojen paivittdmisen valvonta
O Dokumenttienhallintajarjestelmé&n maérittdéminen
O Toteumatietojen paivittdmisen valvonta
O Muut tehtavat:
O Tietomallinnustilanteen raportointi
EHDOTUS-, YLEIS- JA
TOTEUTUSSUUNNITTELU O Muut tehtavat:
O Tietomallinnuksen aloituskokouksen jérjestdminen - — -
KAYTTOONOTTO, TAKUUAIKA, YLLAPITO
O Tietomallinnussuunnitelman tarkentaminen
O Tietomallipohjaisen huoltokirjan varmistaminen
O Vaatimusmallien paivittémisesta huolehtiminen
O Toteumamallien toimituksen varmistus
O Tietomallintamisen riskitarkastelun paivittdminen
O Tietomallien yllapidon siirto tilaajaorganisaatiolle
O Tietomallinnuksen aikataulutus
O Tietomallintamisen loppuraportti
O Tietomallinnustehtavien valvonta
[ Muut tehtavét:
O Suunnittelun laadunvarmistuksen valvonta
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