31.12.2007 — VERSIO 1.02

12,100 7

0.5 487 v

Senaatti-kiinteistot: Tietomallivaatimukset 2007
Osa 1: Yleinen osuus

Senaatti



TIETOMALLIVAATIMUKSET 2007

Osal: Yleinen osuus

Senaatti 31.12.2007

1(29)

Raportin nimi

Senaatti-kiinteistdt: Tietomallivaatimukset 2007 — Yleinen osuus

Asiakkaan nimi, yhteyshenkil6 ja yhteystiedot

Senaatti-kiinteistot, vastuuhenkilo:
Johtaja Jukka Riikonen (Investoinnit-palveluyksikko)

Senaatti-kiinteistojen ohjausryhma:

Johtaja Jukka Riikonen

Kehityspaallikko Kari Alatalo
Kiinteistolakimies Pekka Henriksson
Kustannusasiantuntija Ulla Kauranen
Asiakaspéallikkd Auli Karjalainen

Johtaja Juha Lemstrom

Johtava asiantuntija (LVI) Juha Muttilainen
Projektipdéllikko Kari Ristolainen
Asiantuntija (sdéhkd) Aimo Timonen

Asiakkaan viite

Projektin nimi

Projektin numero

Kojima, Tiina Koppinen ja Tarja Mékelainen
Solibri Oy: Heikki Kulusjérvi
Tocosoft Oy: Jiri Hietanen

Tietomallivaatimukset 16435
Raportin tydryhma Sivujen lukumaara
VTT: Arto Kiviniemi, Mirkka Rekola, Kaisa Belloni, Jun 30

Avainsanat
Tietomalli, rakentaminen, kiinteisto-ala

Raportin numero

Tiivistelma

Tama raportti Senaatti-kiinteist6jen tietomallipohjaisen prosessin yleiset toimintatavat ja
madrittelee detaljitasolla tietomalleille asetetut yleiset vaatimukset.

Luottamuksellisuus | Julkinen

Espoo 14.9.2007 - lukua 4.2 péivitetty 31.12.2007
Allekirjoitukset

Arto Kiviniemi
Tutkimusprofessori, VTT

VTT:n yhteystiedot
VTT, PL1000, 02044 VTT

Jakelu (asiakkaat ja VTT)

VTT:n nimen kdyttdminen mainonnassa on sallittu vain VTT:It4 saadun kirjallisen luvan perusteella.




TIETOMALLIVAATIMUKSET 2007

Osal: Yleinen osuus

Senaatti 31.12.2007

Sisallysluettelo

1
2
3

Senaatin tietomallivaatimusten péatavoitteet
Johdanto

Mallien tuottaminen ja hyddyntadminen projektin eri vaiheissa
3.1 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu
3.1.1 Laajuustiedot, kayttotarkoitus, vaatimukset rakennuspaikalle
3.1.2 Tilaohjelma, tavoitebudjetti, rakennuspaikka
3.1.3 Lait, m&araykset ja ohjeet
3.2 Ehdotussuunnittelu
3.2.1 Rakennuspaikan malli ja inventointimalli
3.2.2 Vaihtoehtoiset tilaryhma- ja tilamallit
3.2.3 Rakenne-, LVI- ja sdahkdésuunnittelu
3.2.4 Pinta-aloihin ja tilavuuksiin perustuva kustannusarvio
3.2.5 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta
3.2.6 Suunnitelman havainnollistaminen
3.2.7 Vertailu ja paatoksenteko
3.3 Luonnossuunnittelu
3.3.1 Arkkitehtisuunnitelmat
3.3.2 Rakennesuunnitelmat
3.3.3 LVI-suunnitelmat
3.3.4 Sahkosuunnitelmat
3.3.5 Suunnitelmien havainnollistaminen
3.3.6 Mallien yhdistaminen ja tarkastaminen
3.3.7 Luonnosvaiheen kustannusarvio
3.3.8 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta
3.4 Toteutussuunnittelu
3.4.1 Arkkitehtisuunnitelmat
3.4.2 Rakennesuunnitelmat
3.4.3 LVI-suunnitelmat
3.4.4 Séahkosuunnitelmat
3.4.5 Suunnitelmien havainnollistaminen
3.4.6 Mallien yhdistaminen ja tarkastaminen
3.4.7 Kustannusarvio ja maaraluettelot
3.4.8 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta
3.5 Urakkatarjousvaihe
3.5.1 Kohteen analysoiminen ja tydon suunnittelu
3.5.2 Urakkatarjous
3.6 Rakentaminen ja vastaanotto
3.6.1 Huoltokirja
3.6.2 Toteumamallit

Yleiset mallitekniset vaatimukset
4.1 Kaytettavat ohjelmistot
4.2 Mallien luovuttaminen tilaajalle ja projektin muille osapuolille

2 (29)

© O© O 0O ~NN~NOO O &~

PR RPRRPEPRPRPRRPRRPRREPEPRPRPRRPRPREPRPRRRRERERERERLRLSER
NN~NOoOOODU U U ODMDMDMNDMNWWWNNNNNRRE,OOOO

el el
o o ™



TIETOMALLIVAATIMUKSET 2007

. Osal: Yleinen osuus
Senaatti 31.12.2007 3(29)
4.3 Mittayksikko ja koordinaatisto 19
4.4 Mallien mittatarkkuus 19
4.5 Mallinnuksessa kaytettavat objektit 20
4.6 Mallien jaottelu 20
4.7 Mallien nimedminen 20
4.8 Muutosten koordinointi ja arkistointi seka niista tiedottaminen 20
4.9 Vaatimusmallin paivittaminen 21
5 Mallien julkaisu 21
Yleinen prosessi — tarkastettavat mallit 21
51 21
5.2 Tietomalliluonnokset 24
5.3 Vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut 24
6 Tietomalliselostus 24
Liite 1: Mallinnuksen vaadittu paasisalto vaiheittain 25
Liite 2: Lyhyt katsaus mallintamisen tilanteeseen 27
Kansainvélinen IFC-mallinnuksen tilanne 27

Prosessin jatkokehittdminen 29



TIETOMALLIVAATIMUKSET 2007

. :Ylei
Senaatti sazz0r 4 29)
1 Senaatin tietomallivaatimusten paatavoitteet

Rakennusprojektien mallinnus ei ole itseisarvo, vaan sen tavoitteena on suun-
nitelmien kolmiulotteisen tarkastelun avulla tapahtuva laadun ja osapuolten
vélisen tiedonsiirron parantaminen ja suunnitteluvirheiden vahentaminen seké
suunnitteluprosessin tehostaminen ja tavoitteiden mukaisen lopputuloksen
varmistaminen. Mallinnusvaatimus koskee seké uudisrakentamis- ett& korjaus-
rakentamiskohteita. Mallien kéytto ja tietosisélto tulevat olemaan suunnittelu-
sopimuksissa sitovia vaatimuksia.

Pakollinen osuus on rajattu l&htotilanteen ja arkkitehtisuunnittelun mallintamiseen
ja havainnollistamiseen seké arkkitehdin mallien pohjalta tehtav&an laajuusseu-
rantaan ja investointilaskentaan. Arkkitehtisuunnittelussa mallinnusta kaytetaan
lapi koko prosessin alkaen tilamallipohjaisesta vaihtoehtojen esittdmisesta paatyen
urakkavaiheen tarjousasiakirjoihin.

Mallinnuksen painopiste on suunnittelun tehostamisessa ja investointipéatoksen
tukemisessa vertailemalla erityisesti vaihtoehtojen toimivuutta ja laajuutta seké
mahdollisuuksien mukaan kustannuksia ja elinkaariominaisuuksia.

Kohteiden energiatalous pyritdén varmistamaan simuloimalla rakennuksen
energiankulutusta ennen oleellisia paatoksia ja hyodyntamalla naitéa tuloksia
rakennuksen kdytonaikaisen energiankulutuksen seurannassa. My@s rakenne- ja
taloteknisten jarjestelmien mallintamiseen pyritddn mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, mutta ndiden mallien vaatimisesta paétetaan tapauskohtaisesti.

Mallien k&yttoon liittyy oleellisena osana laadunvarmistus, jonka keskeisené
tavoitteena on suunnitelmien laadun sek& osapuolien vélisen tiedonsiirron
parantaminen ja sit4 kautta suunnitteluprosessin tehostaminen. Tadma vaatii
suunnittelijoiden, projektin johdon ja tilaajan yhteisty6té. Vastuuta laadusta ei
kuitenkaan voida siirtdd laadunvarmistuksen tehtdvaksi, vaan jokaisella
osapuolella on vastuu omasta tyodstaan.

”Senaatti-kiinteist0jen tietomallivaatimukset 2007 koostuu kokonaisuudessaan
seuraavista dokumenteista:

Yleinen osuus

Laht6tilanteen mallinnus
Arkkitehtisuunnittelu

Talotekninen suunnittelu

Rakennesuunnittelu

Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistaminen
Maéaralaskenta

Mallien kéytté havainnollistamisessa

Mallien kéytto talotekniikan analyyseissa

©CoNoo~wWN R

Jokaisen osapuolen on tutustuttava oman alansa vaatimusten lisaksi ainakin ylei-
seen osuuteen seka laadunvarmistuksen periaatteisiin. Projektia tai projektin
tiedonhallintaa johtavan henkilén on hallittava tietomallivaatimusten periaatteet
kokonaisuudessaan.
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2 Johdanto

Senaatin mallinnusvaatimusten lahtokohtana on ollut analyysi rakennuksen tieto-
mallien kdyttotarkoituksesta Senaatti-kiinteistojen investointiprosessissa. Tasta
lahtokohdasta on madritelty ne tarpeet, jotka mallien siséltdmien tietojen seka
niiden ké&yton simuloinnissa ja analyysissa tulee tayttdd. Mallien ja analyysien
avulla voidaan paatoksentekoa tukea ja tehostaa ja tehdé siitd mahdollisimman
virheetonté.

Ensimmaisessé vaiheessa malleja vaaditaan kaikissa yli 2 miljoonan euron hank-
keissa, mutta vain osassa projektin suunnittelutehtévista. Mallinnuksen ulko-
puolelle jaavat vain sellaiset kohteet, joissa mallinnuksesta ei nahda oleellisia
hyotyja.

Téassa dokumentissa kuvataan Senaatti-kiinteistdjen projekteissa noudatettavaa
tietomallinnusta koskevat perusasiat, vaatimukset ja -kasitteet. Kaikkien tieto-
mallien tulee suunnittelualasta riippumatta tayttaa luvusta 4 alkaen maaritellyt
vaatimukset.

Mallinnus kattaa vain pienen osan kohteiden suunnitteluty®sté. Sen rinnalla
tuotetaan yha myds perinteisia dokumentteja, joita ndma tietomallivaatimukset
eivat kasittele. Kaikkien muiden luovutettavien dokumenttien osalta on
noudatettava kulloinkin voimassa olevaa Senaatti-kiinteistdjen CAD-ohjetta.
Kuvatasojen osalta edelld mainittua ohjetta noudatetaan soveltuvin osin myds
mallinnuksessa, jos kdytettdva ohjelmisto tukee kuvatasojen kéyttoa.

Tarjouspyynndsséd méaaritelld&dn mallien kdyton laajuus, eri osapuolille kuuluvat
tehtavat ja kéaytettavat tarkistusmenetelmat kyseisessa projektissa, liite 1. My0s
suunnitteluryhmén kokoonpano seka yritysten tiedonhallinnan ja mallintamisen
osaamistaso vaikuttavat siihen, miten ja minka tasoisia malleja rakennusprosessin
aikana on mahdollista luoda ja miten tehokkaasti niitd voidaan hyodyntaa.

N&ma mallinnusvaatimukset ovat Senaatti-kiinteistéjen ensimmainen askel

siirtymisessé tietomallinnuksen kdyttdon projekteissaan ja niita tullaan

kehittdmaan ja tdydentdméaan sitd mukaan kuin:

e tilaajan tiedon hyddyntamistarpeet tarkentuvat tai lisdantyvat

¢ ohjelmistojen mallintamista, yhteiskayttoisyytté ja tiedonsiirtoa tukevat
ominaisuudet kehittyvat

¢ tietomallintamisen suunnittelu- ja asiantuntijapalvelujen tarjoajien seké
mallintamistyon ja mallintamisprosessin osaajien joukko laajenee.

Dokumenteissa ei oteta kantaa rakennusprosessin vaiheisiin eiké hanke- tai
toteutusmuotoihin. Senaatti-kiinteistdjen oma projektipaallikko tai palkkaama
tilaajan edustaja (esimerkiksi rakennuttajakonsultti tai mallinnuskonsultti) ohjaa
tyOté ja vastaa siitd, ettd kaikki osapuolet téyttavat sopimuksessa maaritellyt
velvoitteet ja noudattavat néité vaatimuksia.

Y leistd tietoa rakennusten tietomallinnuksesta, sen hyddyista sekd mallien
analyyseistd on myds Prol T-sarjassa ilmestyneissd tuotemallinnusoppaissa.
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3 Mallien tuottaminen ja hyddyntaminen
projektin eri vaiheissa

Tassé luvussa mallien kdyttoa on esitetty rakentamisprosessin eri vaiheita kuvaa-
villa tietovuokaavioilla. VVaihejako ja erilaiset tehtavéat on esitetty niissd vain
tietomallinnuksen ndkokulmasta. Esitys ei siis pyri dokumentoimaan kaikkia
suunnittelu- ja rakentamisprosessiin liittyviad toimenpiteitd. Toinen yleiskuvaus eri
osapuolten tietomalleista ja niiden yhteydesta suunnittelun kulkuun on tdmén
dokumentin liitteessa 1.

Kunkin vaiheen kaaviossa esitetddn vaiheen toimintoja ja tehtévia seka niissa
tuotettavaa ja kéytettavaa tietoa. Kaavioiden lukuohje on esitetty alla (Kuva 1).
Kunkin tehtavan yhteydessa on viittaus tdméan dokumentin lukuun, jossa on
selvitetty mallien siséltod ja kayttoa yleisella tasolla. Varsinaiset mallien siséllolle
ja prosessille asetettavat vaatimukset on kuvattu yksityiskohtaisesti alakohtaisissa
tietomallivaatimuksissa. Tama luku ei ole varsinainen sopimusdokumentti, vaan
pyrkii antamaan karkean kokonaiskuvan mallipohjaisesta prosessista.

Kaavioissa on varikoodeilla ilmennetty tehtavien/toimintojen suhdetta 1.10.2007
voimaan astuviin vaatimuksiin. Vihredlld merkityt kuvaavat kaikissa projekteissa
pakollisina vaadittavia asioita. Keltaisella merkittyjen tehtavien kdytosta sovitaan
projektikohtaisesti, jos niistd katsotaan olevan hyotyé projektissa. Ne ovat myds
todenndkdisimpia pakollisten vaatimusten laajentumiskohteita tulevaisuudessa.
Harmaalla kuvatut tehtévét ovat tall& hetkelld mahdollisia, mutta niiden
mallintamisen hyoddyt on arvioitu toistaiseksi véhaisiksi. Punaisella merkityt ovat
toistaiseksi mahdottomia toteuttaa mallipohjaisesti tavanomaisissa projekteissa,
mutta ne ovat kehitteill& ja niitd voidaan testata tulevissa pilottihankkeissa.

Tieto jotain muuta

Tietomalli Tietomallitiedon kaytto . .
muotoa kuin tietomalli

Varikoodaus, liittyminen tietomalleihin:

Vihrea: Heti mahdollista laajasti Keltainen: Mahdollista
kaytossa olevilla vakio-ohjelmilla. tietyin edellytyksin.
Pakollista kaikissa Projektikohtaisesti
mallipohjaisissa projekteissa harkittava osuus

Kuva 1: Kaavioiden lukuohje

Harmaa: Tehtavassa Punainen: Ei
ei toistaiseksi toistaiseksi mahdollista
vaadita tietomallien tavanomaisissa

kayttoa

projekteissa
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3.1 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

3.1.2 PROJEKTIVAATIMUKSET

L

3.13 3.1.3 VIRANOMAISVAATIMUKSET

Kuva 2: Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaihe

Tarveselvitysvaiheessa (Kuva 2) kartoitetaan Kiinteistén omistajan seka tulevan
kaytt4jan tarpeet ja tavoitteet. Selvitysten perusteella arvioidaan vaihtoehdot ja
tehddan péatokset toimintamallista tavoitteiden saavuttamiseksi, esimerkiksi
uudisrakennus vai peruskorjaus.

Tarveselvitysvaihe ei toistaiseksi sisalla rakennuksen tietomallien kayttoa. Projek-
teissa on kuitenkin syyta pyrkia kohti vaatimusmallia, jossa ainakin keskeisimmat
tilavaatimukset on kirjattu séhkoiseen muotoon (luku 3.1.2). Tdman pohjalta olisi
mahdollista automatisoida véhintadn suunnitelmien pinta-alojen tarkistaminen ja
jopa tilaobjektien generointi suunnitteluohjelmistoissa. Liséksi keskeisten tiloille
asetettavien vaatimusten liittdminen sahkdiseen tilaohjelmaan helpottaisi merkit-
tavésti niiden hallintaa suunnitteluprosessin aikana. Tdma ei kuitenkaan kuulu
pakolliseen mallinnusosuuteen téssé vaiheessa.

3.1.1 Laajuustiedot, kayttotarkoitus, vaatimukset rakennuspaikalle

Vaihe tuottaa l&ht6tiedot suunnitteluprosessille: hankkeen budjetti- ja aikataulu-
tavoitteet sekd laajuuden kokonaistavoitteet; bruttoala, tilavuus ja erilaisten
toimintojen kokonaisalat. Tonttiin ja kdyttoon liittyvét vaatimukset, joiden
pohjalta tehd&an tontin tai korjattavan kohteen valinta.

3.1.2 Tilaohjelma, tavoitebudjetti, rakennuspaikka

Tarveselvitysten pohjalta tyostetdén projektin vaatimukset suunnittelun aloitta-
mista varten. Mé&aritellyt tilavaatimukset tulee mahdollisimman kattavasti kirjata
séhkoiseen muotoon niin, ettd niitd on helppo yllapitaa ja kéyttaa vertailussa, kun
verrataan suunnitelmaa vaatimuksiin.

Hankkeisiin liittyy my0s runsaasti tavoitteita, joiden suora kytkenta mallipohjai-
seen tyohon ei ole toistaiseksi mahdollista tai jarkevaé. Esimerkiksi budjetti- ja
aikataulutavoitteet ovat asioita, joiden osalta erillisten dokumenttien kayttd on
useimmiten ainoa mahdollisuus. Dokumentteja koskevien viittausten sisallytté-
minen vaatimustiedostoon tai -tietokantaan voisi helpottaa niiden hallintaa.
Toistaiseksi tahan ei kuitenkaan ole soveltuvia tydkaluja.

Dokumentointitavasta riippumatta projektivaatimusten péivittdminen tavoitteiden
ja suunnittelun kehittymisen myota on tarkeé osa prosessia. Kaikki paatoksenteon
kannalta keskeiset versiot vaatimuksista tulee séilyttaa, jotta muutoshistoriaa
voidaan tarvittaessa tarkastella.
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Kohdan 3.1.2 lopputuloksista kéytetdan jatkossa nimitysta ”Projektivaatimukset”.
Mallintamiseen liittyva sisalto

Minimivaatimus on standardoidussa taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, jota
voidaan kdyttaa ohjelman ja suunnitelmaratkaisujen vertailussa. Tilaohjelman
tulee sisaltaa tilakohtaiset pinta-ala- ja erityisvaatimukset.

3.1.3 Lait, maaraykset ja ohjeet

Suunnitelmien kannalta keskeisten kohteeseen liittyvien lakien, maardysten ja
muiden viranomaisohjeiden tuottaminen sahkdisessa muodossa ja linkittdminen
tietomalleihin olisi suunnitelmien tarkistamisen kannalta erittain hyodyllista. Se ei
kuitenkaan ole Suomessa viel& mahdollista, vaan vaatii laajamittaista kehitysty6ta
yhdessé eri viranomaistahojen kanssa. T&mé osa-alue on kuitenkin haluttu
sisdllyttad prosessikaavioihin jatkokehittdmisté ajatellen.

Toistaiseksi menettelytavat sailyvét samana kuin perinteisessa dokumenttipohjai-
sessa prosessissa. Kohdan 3.1.3 sisallosta kdytetaan jatkossa nimitysta Viran-
omaisvaatimukset”.

3.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa (Kuva 3) haetaan sopivinta perusratkaisua karkealla
tasolla olevilla vaihtoehtoisilla suunnitelmilla.

Mallinnuksen yhteys prosessiin ja paatoksiin

Tilaajan tehtdvid t4ssa vaiheessa ovat suunnittelun ohjaus, vaihtoehtojen vertailu
ja parhaan vaihtoehdon valinta seuraavaa vaihetta varten yhteistydssa rakennuk-
sen tulevan kayttdjan kanssa. Kolmiulotteinen mallinnus ja visualisointi nopeutta-
vat eri ratkaisujen vertailua ja tuovat suunnitelmat konkreettiselle tasolle. Inves-
tointikustannusten lisaksi tarkasteluun tulisi sisallyttaa elinkaarikustannukset ja
ymparistovaikutukset. Naiden vertailu simulointeja hyodyntéen on yksi keskei-
sisté integroitujen mallien hyddyista. Kattavat vertailut aikaisessa vaiheessa ovat
tarkeitd, koska kasiteltdessa hankkeen suuria linjoja voidaan radikaalejakin muu-
toksia tehda vield helposti. Mitd mydhemmin prosessissa mahdolliset ongelmat
tulevat esiin, sitd vaikeampi niitd on enaa ratkaista ilman merkittdvia kustannus- ja
laatuvaikutuksia.
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3.2.4 LAAJUUTEEN PERUSTUVAT
KUSTANNUSARVIOT

3.2.2 VAIHTOEHTOISIA
MASSA- JA TILAMALLEJA

A

€ ————————

3.2.1 OLEMASSAOLEVIEN RAKENNUSTEI

JA/TAI RAKENNUSPAIKAN MALLI 3.2.2 VALITTU

VAIHTOEHTO

3.2.6 VAIHTOEHTOJEN
VISUALISOINTI

3.2.3 RAKENNE / LVI

Tavanomaisesta poikkeavissa
kohteissa voidaan konsultoida
tarvittavia erikoissuunnittelijoita

Kuva 3: Ehdotussuunnittelu

3.21 Rakennuspaikan malli ja inventointimalli

Uudiskohteissa rakennuspaikan ja korjausrakentamishankkeissa lisaksi inven-
tointimalli eli olemassa olevien rakennusten mallinnus siséltyy tietomallivaati-
muksiin, koska olemassa olevan tilanteen mallintaminen on perusedellytys
suunnittelulle ja kaikelle muulle mallintamiselle.

Rakennuspaikasta riippuen tontin malli voidaan saada joko kunnan perusrekiste-
reisté tai sen mallinnus voidaan teettdd. Korjausrakentamishankkeissa olemassa
olevien rakennusten mallinnus voidaan kohteessa tarvittavasta tarkkuustasosta
riippuen tehd& joko vanhojen dokumenttien pohjalta tai séhkoisten mittausten
perusteella. Seké tontin ettd olemassa olevan rakennuksen malli voidaan teettda
joko erillisend toimeksiantona mittauspalveluyrityksessa tai arkkitehtitoimistossa.

Vaatimukset rakennuspaikan ja olemassa olevien rakennusten mallille on esitetty
tietomallivaatimusten osassa 2: ”L&htotilanteen mallinnus”.

3.2.2 Vaihtoehtoiset tilaryhmaé- ja tilamallit

Ehdotussuunnitteluvaiheessa kdydaan l&pi erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja.
Arkkitehti mallintaa kohteen tilaobjekteilla sekd rakennuksen massoittelun ja
ulkovaipan péatoksenteon kannalta riittavalla tarkkuudella.

Arkkitehdin tilamallin tulee olla tehty niin, ett4 siitd saadaan automaattisesti
tilojen tyypit ja pinta-alat sekéd rakennuksen kokonaistilavuus. Tilaryhmamallien
ja tilamallien vaatimukset on kuvattu tarkemmin tietomallivaatimusten osassa 3:
" Arkkitehtisuunnittelu”.

3.23 Rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelu

Jos suunnittelukohteessa halutaan tutkia erikoisempia vaihtoehtoratkaisuja,
voidaan jo téssa vaiheessa kayttaa tarvittavien erikoisalojen suunnittelijoita.
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Mahdollisesti ehdotusvaiheessa vaadittavasta rakenne- tai taloteknisesta
mallinnuksesta sovitaan projektikohtaisesti.

3.24 Pinta-aloihin ja tilavuuksiin perustuva kustannusarvio

Pinta-alojen ja tilaluokkien (tsto, auditorio, wc, jne.) perusteella arkkitehdin
vaihtoehtoisista malleista tehddan tilapohjaiset kustannusarviot, joiden perusteella
vaihtoehtojen investointikustannuksia voidaan vertailla.

Tilapohjainen kustannuslaskenta kuuluu mallipohjaisen prosessin pakollisiin
tehtéviin. Sitd késitellaén tietomallivaatimusten osassa 7 "Méaarélaskenta”. Maara-
ja kustannuslaskenta voidaan tehda Senaatti-kiinteistdjen omana tyoné, sisallyttaa
projektikonsultin tehtdviin tai teettad erillisend konsultointina. Tekijasta sovitaan
projektikohtaisesti.

3.25 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta

Pinta-alojen ja tilaluokkien perusteella arkkitehdin vaihtoehtoisista malleista
voidaan tehda myos alustavia energiasimulointeja ja elinkaarikustannusarvioita,
joiden perusteella vaihtoehtoja voidaan vertailla.

Energiasimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta eivét kuulu toistaiseksi malli-
pohjaisen prosessin pakollisiin tehtéviin, koska alalla ei ole riittdvasti ndiden
palvelujen tarjoajia. Ndiden tehtdvien teettdmisestd paatetadan projektikohtaisesti,
ja ne voidaan siséllyttdd LVI-suunnittelijan tehtéviin tai teettad erillisené
konsultointina. Energiasimulointia ja elinkaarikustannusten laskentaa kasitellaan
tietomallivaatimusten osassa 9 "Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa”.

3.2.6 Suunnitelman havainnollistaminen

Malleja tulee hyddyntdd havainnollistamiseen, koska sen avulla projektin osa-
puolille muodostuu yhtendinen kasitys suunnitelmavaihtoehdoista. Vaadittu
havainnollistamisen maara ja laatu méaéritellaén tarjouspyynndssa ja suunnittelu-
sopimuksissa projektikohtaisesti. On kuitenkin huomioitava, etta vaikka
tietomallit siséltavatkin suuren osan havainnollistamisessa tarvittavista
lahtotiedoista, eivat ne kuitenkaan aina mahdollista halutun lopputuloksen
saavuttamista ilman lisatyoté. Siksi havainnollistamisessa vaadittua mallin
tietosisaltda ei aina voida maaritelld ennakkoon, vaan siitd on ainakin osin
paatettdva projektin edetessa niin, ettd havainnollistaminen tarjoaa paatoksen-
teossa tarvittavan informaation.

Ehdotussuunnittelussa riittdd tavanomaisissa projekteissa karkeiden massamallien
kayttd. Havainnollistamista ké&sitelldan tarkemmin tietomallivaatimusten osassa 8:
”Mallien kayttd havainnollistamisessa”.

3.2.7 Vertailu ja paatoksenteko

Mallien tarjoamaa informaatiota eri vaihtoehdoista kéytetddn paatoksenteko-
prosessissa perinteisten menettelyjen rinnalla Senaatti-kiinteistdjen harkinnan
mukaan. Suunnitelmaratkaisut vaikuttavat usein myds alkuperaisiin vaatimuksiin.
Vaatimusmuutokset tulee kirjata vaatimusdokumentaatioon niin, ett4 seuraavan
vaiheen kéytettavissé on tehtyjen paétdsten mukaiset, ajan tasalla olevat vaati-
mukset.
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3.3

3.3.1

Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa (Kuva 4) Idhdetaan kehittdmaan ehdotusvaiheessa
valittua perusratkaisua, joka on olemassa arkkitehdin tietomallina. Tilaajan
vaatimukset on paivitetty edellisessé vaiheessa tehtyjen paatosten mukaiseksi.

Viimeistaan luonnosvaiheessa muutkin suunnittelijat aloittavat tydskentelyn ja
mahdollisesti myds mallintamisen. Eri suunnittelijoiden tyon tulee edistya
loogisesti rinnakkain ja yhteistydssa. Tahan kuuluu myds varautuminen siihen,
ettd suunnittelussa voidaan tdssé vaiheessa tehdd merkittaviakin muutoksia.

Mallinnuksen yhteys prosessiin ja paatoksiin

Tilaajan tehtdvéné luonnosvaiheessa on suunnittelun ohjaus ja suunnitelman
hyvaksyminen toteutussuunnitteluvaihetta varten. Tietomallien mahdollistama
nopea, havainnollinen ja interaktiivinen visualisointi ja analyysit (esimerkiksi
energia- ja olosuhdesimulointi, kustannustieto) tukevat kommunikointia ja
paatoksentekoa.
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Kuva 4: Luonnossuunnittelu

Arkkitehtisuunnitelmat

Arkkitehti kehittaa valittua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamal-
liksi. Mallin on luonnosvaiheen péattyessa siséllettéva tilojen lisaksi vahintaan:

= Kantavat rakenteet: Pilarit, palkit, laatat ja sein&t
= Seinét luokiteltuina paatyypeittdin (ulkoseind, kevyt valiseina jne.)
= lkkunat ja ovet ilman tyyppitietoja
Mallin tarkkuuden tulee riittdd rakennusluvan hakemiseen tarvittavien piirustusten

generointiin. Tarvittava sisaltd on maéaritelty tarkemmin tietomallivaatimusten
osassa 3 ”Arkkitehtisuunnittelu”.
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3.3.2 Rakennesuunnitelmat

Rakennesuunnittelijan tulee t&ssé vaiheessa varmistaa rakennejarjestelmén
mitoitus, vaatimukset ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden tydhon, vaikkei
varsinaista mallintamista edellytettdisikaan.

Jos rakennesuunnittelu suoritetaan hankkeessa mallintaen, tulee rakennemallin
luonnosvaiheessa tayttaa tietomallivaatimusten osassa 5 "Rakennesuunnittelu”
maéadritellyt vaatimukset. Mallia tulee voida kdyttdd suunnitelmien yhteen-
sovittamisessa.

3.33 LVI-suunnitelmat

LVI-suunnittelijan tulee tdssa vaiheessa varmistaa jarjestelmien tilatarpeet ja
vaikutukset muiden suunnittelijoiden ty6hon, vaikkei varsinaista mallintamista
edellytettdisikaan.

Jos LVI-mallinnus aloitetaan luonnosvaiheessa, se on tilavarausten mallinnusta.
Mallin tulee siséltda padkanavistojen ja konehuoneiden tilantarpeet siiné laajuu-
dessa, ettd tarvittavat tilavaraukset ja vaikutukset muuhun suunnitteluun voidaan
arvioida. Tilavarausmallin vaatimukset on maéritelty tarkemmin
tietomallivaatimusten osassa 4 “Talotekninen suunnittelu”. Mallia tulee voida
kayttad suunnitelmien yhteensovittamisessa.

3.34 Sahkosuunnitelmat

Jos séhkdsuunnittelun mallinnus aloitetaan luonnosvaiheessa, se on tilavarausten
mallinnusta. Suunnittelijan tulee maaritelld tiloihin vaikuttaville sahko-, puhelin-
ja tietoliikennejarjestelmien osille ja komponenteille tilavaraukset. Tilavaraus-
mallin vaatimukset on mééritelty tarkemmin tietomallivaatimusten osassa 4
“Talotekninen suunnittelu”. Mallia tulee voida k&yttd4 suunnitelmien yhteen-
sovittamisessa.

3.35 Suunnitelmien havainnollistaminen

Havainnollistamisen mahdollisuudet ja mallien tarkkuus kasvaa luonnollisesti
prosessin edetessd. Luonnosvaiheen havainnollistamista koskevat kuitenkin
paapiirteissédan luvussa 3.2.6 esitetyt vaatimukset. Tarvittaessa voidaan paatok-
senteon kannalta tarkeiksi koetuista asioista vaatia myds tarkempia havainnol-
listuksia.

3.3.6 Mallien yhdistaminen ja tarkastaminen

Kaikki tuotetut mallit tarkastetaan vaatimuksiin siséltyvan laadunvarmistus-
prosessin mukaan; tietomallivaatimusten osa 6 "Laadunvarmistus ja tietomallien
yhdistdminen”. Mallien virheettomyyden tarkastaminen on oleellista suunnitel-
mien hyvaksymisen ja projektin jatkotoimien kannalta. Tarkastusten avulla
varmistetaan, ettd malleissa on mallinnusvaatimuksissa méaritelty sisélto. Samalla
varmistetaan myos suunnitelmien laatua ja maératietojen luotettavuutta.

Eri suunnittelijoiden mallien yhteistarkastelu tulee aloittaa jo luonnosvaiheessa,
mikali muutkin suunnittelijat kuin arkkitehti tuottavat malleja. Mallien yhdista-
minen on tavallisesti padasuunnittelijan vastuulla, mutta projektikohtaisesti se
voidaan sopia myds jonkun muun osapuolen tehtévaksi.
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Jos tekninen suunnittelu tehd&an mallintaen, tehd&an tassd vaiheessa yhdistelma-
mallilla véhintdan rakenteiden ja jarjestelmien tilatarpeiden visuaaliset térmays-
tarkastelut. Ndin voidaan tarkastaa jérjestelmien ja rakenteiden periaatteellinen
yhteensopivuus seka se, ettd arkkitehtisuunnitelmassa on rakenteiden ja jérjestel-
mien vaatimat tilavaraukset otettu huomioon. Muita yhdistelmamallien tarkas-
tuksia voidaan tehdd kohteen luonteesta ja vaativuusasteesta riippuen.

3.3.7 Luonnosvaiheen kustannusarvio

Luonnosvaiheen malleista tulee tehd& padrakennusosilla tdydennetty tilapohjainen
kustannusarvio. Tilaluokkien (toimistohuone, aulatila, saniteettitila...) ja pinta-
alojen perusteella arkkitehdin mallista tehtyd tilapohjaista kustannusarviota
tdydennetdén arkkitehdin ja mahdollisesti muiden suunnittelijoiden rakennusosa-
luetteloista saatavilla maarétiedoilla. Mallipohjaista maarélaskentaa on késitelty
tietomallivaatimusten osassa 7 "Mé&arélaskenta”.

Malliin pohjautuva kustannuslaskenta kuuluu pakollisiin tehtéviin. Se voidaan
tehd& Senaatti-kiinteistdjen omana tyona, sisallyttdd projektikonsultin tehtaviin tai
teettdd erillisend konsultointina. Tekijésta sovitaan projektikohtaisesti.

3.3.8 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta

Tilaluokkien (toimistohuone, aulatila, saniteettitila...) ja pinta-alojen perusteella
arkkitehdin mallista voidaan tehdé alustavia energiasimulointeja, joita tdyden-
netaan rakennuksen ulkovaipan tiedoilla. N&ité ovat esimerkiksi alustavat ulko-
seinien ominaisuudet seké ikkunoiden pinta-alat ja tyyppitiedot siiné laajuudessa
kuin ne ovat tdssé vaiheessa tiedossa.

Energiasimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta eivét kuulu toistaiseksi malli-
pohjaisen prosessin pakollisiin tehtaviin, koska alalla ei ole riittavasti naiden
palvelujen tarjoajia. Ndiden tehtavien teettdmisesta paatetadn projektikohtaisesti,
ja se voidaan sisallyttda LVI-suunnittelijan tehtdviin tai teettaa erillisena konsul-
tointina. Energiasimulointia ja elinkaarikustannusten laskentaa on késitelty tieto-
mallivaatimusten osassa 9 ”Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa”.

3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheen (Kuva 5) menettely on sama kuin luonnosvaiheen,
mutta tuotettavan tiedon tarkkuustaso kasvaa oleellisesti. Suunnitelmat viimeis-
telladn urakkatarjouspyyntojen edellyttdmaan tarkkuustasoon, ja kaikki projektista
tehtdvat mallit tarkentuvat yksityiskohtaisilla tyyppitiedoilla. Merkittavé osa
toteutusvaiheen suunnittelutiedosta joudutaan kuitenkin tuottamaan perinteisina
suunnitelmadokumentteina. Mallien tietosisélto ja tarkkuustaso on maéritelty
suunnittelualakohtaisten tietomallinnusohjeiden osissa 3-5.

Mallinnuksen yhteys prosessiin ja paatoksiin

Tilaajan tehtdvand toteutussuunnitteluvaiheessa on suunnittelun ohjaus ja suunni-
telmien hyvaksyminen. Tietomallien mahdollistama visualisointi ja analyysit
tukevat kommunikointia ja paatoksentekoa. Vaiheen lopussa hyvéksytaan toteu-
tussuunnitelmat siind laajuudessa, etté niiden avulla voidaan siirty tarjous-
vaiheeseen. Perinteisen suunnittelukdytdnndn mukaisesti suunnittelua
tdydennetdén rakennusvaiheessa. Myos kaikki tietomallit on talléin pdivitettava
suunnitelmamuutoksia vastaavasti.
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Kuva 5: Toteutussuunnittelu

Arkkitehtisuunnitelmat

Arkkitehdin mallin on toteutussuunnitteluvaiheen péattyessa oltava ns. rakennus-
osamalli, joka sisaltdd rakennusosat siind muodossa kuin ne on tarkoitus toteuttaa.
Varsinaista mallia ei tarvitse mitoittaa, mutta sen tulee olla mallinnusohjeiden
mukaisesti mittatarkka (4.4). Tarvittava sisalté on maaritelty tarkemmin tieto-
mallinnusvaatimusten osassa 3 ”Arkkitehtisuunnittelu”. Mallia tulee voida kéyttaa
maarélaskennassa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa.

Rakennesuunnitelmat

Rakennesuunnittelijan dokumenttien tulee vastata arkkitehtimallia, vaikkei
varsinaista mallintamista rakennesuunnittelijalta edellytettéisik&an.

Jos rakennemalli kuuluu projektissa sovittuihin tehtéviin, sen tulee tayttaa tieto-
mallivaatimusten osassa 5 ”"Rakennesuunnittelu” maaritellyt vaatimukset. Mallia
tulee voida kéyttda maaralaskennassa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa.

LVI-suunnitelmat

LVI-suunnittelijan dokumenttien tulee vastata arkkitehtimallia, vaikkei varsinaista
mallintamista LVI-suunnittelijalta edellytettéisik&an.

Jos LVI-suunnittelu on sovittu projektissa tehtdvaksi mallintaen, tassé vaiheessa
mallinnus keskittyy jarjestelmamalliin. Sen tulee tayttaa tietomallivaatimusten
osassa 4 “Talotekninen suunnittelu” maaritellyt vaatimukset. Mallia tulee voida
kayttdd méaralaskennassa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa.

Sahkosuunnitelmat

Séhkdsuunnittelijan dokumenttien tulee vastata arkkitehtimallia, vaikkei
varsinaista mallintamista séhkdsuunnittelijalta edellytettéisikaan.
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Jos séhkdsuunnittelu on sovittu projektissa tehtavéksi mallintaen, tdssa vaiheessa
mallinnus keskittyy jarjestelmémalliin. Sen tulee taytt4a tietomallivaatimusten
osassa 4 " Talotekninen suunnittelu” maaritellyt vaatimukset. Mallia tulee voida
kayttdd maaralaskennassa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa.

3.45 Suunnitelmien havainnollistaminen

Mallia tulee hyddyntad suunnitelmien havainnollistamiseen. Vaadittu havainnol-
listamisen madré ja laatu méaéritelladn tarjouspyynndssa ja suunnittelusopimuk-
sissa projektikohtaisesti. On kuitenkin huomioitava, ettd vaikka tietomallit sisalté-
vatkin suuren osan havainnollistamisessa tarvittavista lahttiedoista, eivat ne
kuitenkaan aina mahdollista halutun lopputuloksen saavuttamista ilman lisétyota.
Siksi havainnollistamisessa vaadittua mallin tietosiséltod ei aina voida madritell4
ennakkoon, vaan siitd on ainakin osin paatettdva projektin edetessa niin, etta
havainnollistaminen tarjoaa paatoksenteossa tarvittavan informaation.

Toteutussuunnitteluvaiheessa havainnollistamista voidaan kéyttdd huomattavasti
aiempia vaiheita paremmin, koska mallin tiedot riittdvét usein varsin korkea-
tasoiseenkin havainnollistamiseen. Havainnollistamista kasitell&&n tarkemmin
tietomallivaatimusten osassa 8: ”Mallien kdyttd havainnollistamisessa”.

3.4.6 Mallien yhdistaminen ja tarkastaminen

Kaikki tuotetut mallit tarkastetaan tietovaatimusten osan 6 ”Laadunvarmistus ja
tietomallien yhdistdminen” mukaisesti.

Projektissa voidaan tehdd suunnittelijoiden malleista yhdistelmamalleja, joilla
voidaan havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastella suunnitelmien yhteen-
sopivuutta. Taman vaiheen tarkasteluja ovat esim. TATE-jarjestelmien tormays-
tarkastelut, jarjestelmien ja rakenteiden tormadystarkastelut, jarjestelmille varat-
tujen tilojen riittdvyyden verifiointi ja reika- ja varaussuunnittelu. N&it& yhdistel-
méamalleja on kasitelty tietomallivaatimusten osissa 4 " Talotekninen suunnittelu”,
5 "Rakennesuunnittelu” ja 6 ”Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistdminen”.

3.4.7 Kustannusarvio ja maaraluettelot

Tarkastetuista tietomalleista tuotetaan maaraluetteloita ja niihin perustuvia
kustannusarvioita. Méaaréluetteloja hyddynnetddn myos urakkatarjousvaiheessa.

Tietomalleista tuotettavat maaréluettelot ja kustannusarviot kuuluvat malli-
pohjaisen prosessin pakollisiin tehtéviin. Ne voidaan tehdd Senaatti-kiinteistojen
omana tyon4, sisallyttéa projektikonsultin tehtaviin tai teettéé erillisend konsul-
tointina. Tekijasta sovitaan projektikohtaisesti.

Mallipohjaisten maéraluetteloiden lisaksi maéria joudutaan laskemaan myds
perinteisilld menetelmill&, koska mallinnus ei ainakaan t&ssé vaiheessa pysty
kattamaan kaikkia tarvittavia tietoja. Lisa4 tietoa aiheesta on tietomallivaati-
musten osassa 7 "Madrélaskenta”.

3.4.8 Energiankulutussimulointi ja elinkaarikustannusten laskenta

Tarkentuneiden suunnitelmatietojen pohjalta toteutussuunnitteluvaiheen malleista
voidaan tehda lopulliset energiasimuloinnit ja elinkaarikustannuslaskelmat, joita
voidaan rakennuksen kéyton aikana verrata toteutumaan.
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3.5

3.5.1

3.5.2

Energiasimulointia ja elinkaarikustannusten laskentaa on kasitelty tietomallivaati-
musten osassa 9 ” Mallien kaytto talotekniikan analyyseissd”. Ne eivéat kuulu
toistaiseksi mallipohjaisen prosessin pakollisiin tehtdviin, vaan niiden teetta-
misesta paatetaan projektikohtaisesti, ja ne voidaan siséllyttaa TATE-
suunnittelijan tehtaviin tai teettaa erillisena konsultointina.

Urakkatarjousvaihe

Urakkatarjousvaiheessa (Kuva 6) tietomallit ja niista tuotetut maéraluettelot,
visualisoinnit ja muut dokumentit annetaan tarjousten tekijoille helpottamaan
urakkatarjousten tekemista ja rakennustyon alustavaa suunnittelua.
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Kuva 6: Tarjousvaihe

Kohteen analysoiminen ja tydn suunnittelu

Kolmiulotteisten mallien, visualisointien ja muun mallista saatavan informaation
avulla urakoitsijat voivat paremmin tutustua suunnitelmiin ja rakennuspaikkaan.
Tarjouspyynnossa méaériteltyjen luettelojen osalta tarjousten tulee pohjautua niissé
annettuihin maariin.

Tyon suunnitteluun ja aikataulutukseen on olemassa 4D-ohjelmistoja, joilla
voidaan testata erilaisia aikataulu- ja toteutusvaihtoehtoja. Senaatti-kiinteistot ei
kuitenkaan péaasaantoisesti edellytd urakoitsijoilta tdssé vaiheessa mallien kayttoa,
vaan se on jokaisen urakoitsijan omassa harkinnassa. Erikseen paatettavissé
kohteissa Senaatti-kiinteistot voi kuitenkin vaatia mallien kéyttda osana urakkaa.

Urakkatarjous

Tarjoukset tehdddn Senaatti-kiinteistdjen tarjouspyynndssa méaarittelemassa
muodossa. Mallien kayttoé ei tarjouksissa vield tassa vaiheessa edellyteta.
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3.6 Rakentaminen ja vastaanotto

Mallintamisen nédkokulmasta oleellisimmat rakennusvaiheessa (Kuva 7)
tuotettavat asiat ovat toteumamallit ja huoltokirja. Né&ité ei kuitenkaan tassa
vaiheessa paaséantéisesti vaadita mallipohjaisina.
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Kuva 7: Rakentaminen ja vastaanotto

3.6.1 Huoltokirja

Mallipohjaiset huoltokirjat ovat toistaiseksi vasta kehittdmisvaiheessa ja toistai-
seksi niitd vaaditaan ainoastaan poikkeustapauksissa. Kaikkien osapuolten on
tyoskentelymenetelmistédén riippumatta kuitenkin taytettava Senaatti-kiinteistdjen
asettamat normaalit huoltokirjoja koskevat aineistovaatimukset.

3.6.2 Toteumamallit

Kaikki projektissa vaaditut tietomallit tulee tdydentd4 rakentamisvaiheessa
tehtyjen muutosten mukaisesti niin, ettd ne vastaavat lopputulosta (as-built).
Tietosisallon vaatimukset ovat kaikille osapuolille samat kuin toteutussuunnit-
telussa; tietomallivaatimukset, osat 3 ”Arkkitehtisuunnittelu”, 4 " Talotekninen
suunnittelu” ja 5 ”"Rakennesuunnittelu”.

Urakkatarjouspyynndssé tai suunnittelutarjouspyynndssé voidaan kuitenkin
madritelld myos urakoitsijoilta vaadittavia toteumamalleja. Niiden padasiallinen
kayttotarkoitus liittyy rakennuksen kayttoon, huoltoon ja korjauksiin. Talta osin
Senaatti-kiinteistdjen omat jarjestelmét ovat kehitysvaiheessa ja siksi
toteumamalleista sovitaan tapauskohtaisesti.
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4 Yleiset mallitekniset vaatimukset
4.1 Kaytettavat ohjelmistot

Kaikkien IFC2x3 sertifioitujen mallinnusohjelmien kéytt6 on sallittua. Projekti-
kohtaisesti voidaan kuitenkin Senaatti-kiinteistdjen suostumuksella hyvéksyéa
IFC2x2 sertifioitujen ohjelmistojen kéyttd, jos osapuolten kéyttoon ei ole
saatavissa uudempaa versiota tukevaa ohjelmistoa. Suunnittelijoiden on
tarjouksissaan mainittava kayttdmansa mallinnusohjelma, sen versio seké sen
tukeman IFC-formaatin versio.

Kaikkien osapuolien on pitdydyttavéa projektin ajan samoissa ohjelmistoissa ja
versioissa, ellei projektissa yhteisesti toisin sovita. Jos ohjelmistojen tai versioiden
vaihdosta sovitaan, on yhteensopivuus varmistettava ennen vaihtoa. Muiden kuin
IFC-sertifioitujen ohjelmistojen kayttd muille osapuolille luovutettavien mallien
tekemisessé on sallittua vain tilaajan suostumuksella. Siséisessé tydskentelyssé ja
dokumenttien tuottamisessa ei ohjelmistorajoituksia ole.

Senaatti-kiinteistot voi tarjouspyynnon yhteydessa mééritella projektissa
kaytettavat ohjelmistot, mikali siihen liittyy tavanomaisesta poikkeavia
mallinnusvaatimuksia esimerkiksi prosessin kehittdmiseksi.

4.2 Mallien luovuttaminen tilaajalle ja projektin muille osapuolille

Kaikki mallit luovutetaan tyon aikana ty0n vaatimassa laajuudessa ja projektin
paatyttya sekd sovitussa IFC-muodossa (IFC-malli) etté alkuperéisessd muodossa
eli mallinnuksessa kaytetyn ohjelmiston omassa tiedostomuodossa (alkuperais-
malli). Tyonaikaisesta mallien jakelutavasta (projektipankki, séhkdposti) sovitaan
projektikohtaisesti. Projektin péaattyessa kaikki mallit ja sahkoiset dokumentit on
luovutettava CD:11a tai DVD:Il4. Tilaajalla on oikeus kdyttaa malleja vapaasti
vastaavin ehdoin kuin projektien perinteisid dokumentteja.

Malleista on ennen niiden luovuttamista ja jakamista muille osapuolille
poistettava varsinaiseen suunnitelmaan kuulumattomat tasot/objektit
tietomallivaatimusten laadunvarmistusosan mukaisesti.

Jaettaessa suunnittelualakohtaisia tietomalleja ei niihin saa sisallyttdd muiden
suunnittelijoiden malleja, vaikka niité olisikin kdytetty referenssimalleina. Kukin
malli saa sisaltaa siis ainoastaan sen julkaisevan suunnittelijan omia objekteja.
Tama ei kuitenkaan koske inventointimallia, jota tulee korjausrakentamiskohteissa
kayttaa arkkitehdin suunnittelumallien pohjana. Alkuperdinen inventointimalli
tulee kuitenkin arkistoida erillisend mahdollisia tarkistuksia varten.

Jos mallinnusohjelmisto kdyttaa ulkopuolisia viittauksia esimerkiksi kirjastoihin,
on alkuperéisen mallin mukana luovutettava kaikki siind kaytetyt kirjastot niin,
ettd kaikki oleellinen suunnittelutieto séilyy. Mikali kirjastojen luovuttamiseen
liittyy tekijanoikeudellisia, suunnittelijan kilpailuetuun liittyvié tai muita vastaavia
juridisia ongelmia, on sopimusvaiheessa méaériteltava, miten nama ratkaistaan
niin, ettd tilaajalle luovutetaan rakennuksen kayttod, yllapitoa ja korjauksia
ajatellen kayttokelpoinen malli.

Lahetettdessa tuotemalleja IFC-muodossa projektipankkiin on tiedostot aina
vahintdén kompressoitava (.zip). Télla toimenpiteelld tiedosto saadaan pienene-
méaan jopa 80%. Suositeltavampi kaytanto on kuitenkin IFC-tiedostojen opti-
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mointiohjelman ja kompressoinnin yhdistelmd, jolloin paastéan vield pienempéaén
tiedostokokoon.

4.3 Mittayksikko ja koordinaatisto
Kaikkien mallien mittayksikén on oltava millimetri.

Tontin malli tehdaén rakennuspaikkakunnalla kdytettavéssa virallisessa kartta-
koordinaatistossa.

Kukin rakennus mallinnetaan suunnittelutydskentelyn kannalta tarkoituksen-
mukaisessa koordinaatistossa. Tama koskee myds rakennuksen korkeusasemaa.
Rakennusten mallinnuksessa kéytettavasta koordinaatistosta sovitaan viimeistaan
tilamallinnusta aloitettaessa eika sovittua koordinaatistoa saa muuttaa ilman
projektipéallikon hyvéaksyntéa seka asian kirjaamista suunnittelukokouksessa..

Kun kéytettavasta suunnittelukoordinaatistosta sovitaan, on inventointimalli(t)
liiteaineistoineen (esimerkiksi lasermittauksen pisteet) muutettava kyseiseen
koordinaatistoon kunkin suunniteltavan rakennuksen osalta. Luonnollisesti
voidaan my0s sopia, ettd suunnittelussa kéytetédan inventointimallin koordinaa-
tistoa.

Jokaisen rakennuksen sijoituspiste (x,y,z) ja kd&ntokulma tontilla karttakoordi-
naatistoon nadhden on dokumentoitava tontin mallissa. N&it4 arvoja voidaan
muuttaa, jos suunnitteluratkaisut muuttuvat.

4.4 Mallien mittatarkkuus

Mallien tarkkuudessa noudatetaan tarkoituksenmukaisuuden periaatetta. Tila- ja
tilaryhmé&malleissa mittatarkkuus saa olla perinteisten luonnosten luokkaa,
esimerkiksi 100-200 mm suunnittelurasterin kéaytto on sallittua, koska rakennuk-
sen todellinen mitoitus ei ole tiedossa ja poikkeamat suhteessa lopulliseen mitoi-
tukseen on siksi pakko joka tapauksessa hyvéksyéa. Valittua mittajarjestelméa on
kuitenkin kdytettava johdonmukaisesti. On my0s syytd huomata, ettd mitéa
tarkempi alkuperéinen malli on, sitd helpompaa on jatkaa ty6té sen pohjalta.

Tontin malli, inventointi-, alustava rakennusosa-, rakennusosa-, rakenne- ja jérjes-
telmamallit tehd&dan mahdollisimman tarkkoina. Naissékin malleissa noudatetaan
kuitenkin tarkoituksenmukaisuuden periaatetta. Esimerkiksi inventointimalleissa
absoluuttinen tarkkuus tekee malleista vaikeasti kdytettavid (esimerkiksi seinien
pienet vinoudet, kaltevuudet ja paksuuden muutokset) ja siksi rakennustyon
kannalta hyvéksyttavat toleranssit sallitaan mallissa.

Mallinnuksessa saa varsinaiseen rakennusosamallivaiheeseen asti kayttaa liittyma-
mittoja eika esimerkiksi arkkitehdin mallissa tarvitse tehda ikkuna- ja oviaukoille
todellisia sovitusvaroja, vaan nimellismittaa saa kayttaa seké aukon ettd ikkunan
tai oven mittana (10M = 1000 mm). Liittymamittojen tulee kuitenkin olla johdon-
mukaisesti aina tarkalleen normin mukaisia. Rakennusosamallissa tulee mallintaa
todelliset sovitusvarat eli nimellismittojen kaytto ei siind vaiheessa ole sallittua
vaan kaikkien mallin osien tulee olla mallinnettuja todellisilla mitoilla.

Eri osapuolien kdyttamistd mallinnustarkkuuksista on syyté sopia projektin
aloituskokouksessa ja kaikkien osapuolien pitd4 noudattaa sovittua kéytantoa,
ellei sitd yhteisell& p&atoksella ja tilaajan suostumuksella muuteta.
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Sovitusta mallinnustarkkuudesta riippumatta kaikkien todellisessa rakennuksessa
toisiinsa liittyvien rakennusosien on liityttavé toisiinsa tarkasti myds suunnittelu-
malleissa, siis esimerkiksi seinien tulee liittya toisiinsa nurkissa, koska pienikin
rako voi héirita oleellisesti esimerkiksi termisia analyysejéa.

4.5 Mallinnuksessa kaytettavat objektit

Mallinnuksessa on kaytettava ohjelmistojen objekteja niiden varsinaiseen kaytto-
tarkoitukseen, siis seindt on mallinnettava seindtytkaluilla, laatat laattatyokalulla
jne. Rakennusosat ja komponentit, joille ei ole omaa tytkalua, mallinnetaan
soveltaen. Tarkempia ohjeita suunnittelualakohtaisissa tietomallivaatimuksissa.

Jos kéytettdvan ohjelmiston ominaisuuksissa on sellaisia rajoituksia, jotka estévat
rakennusosan mukaisen tyOkalun kayton erikoistapauksissa (esim. kalteva seind)
on kaikki poikkeamat dokumentoitava tietomalliselostuksessa (ks. luku 6).

4.6 Mallien jaottelu

Jokainen erillinen rakennus on luovutettava itsendisend mallina. Tarvittaessa
rakennus voidaan jakaa useampiin lohkoihin. Mahdollisesta lohkojaosta on
sovittava projektiryhman kesken.

Mikali koko rakennus mallinnetaan yhten& kokonaisuutena, on siind kuitenkin
oltava tietorakenne, joka tukee kerroskohtaista tarkastelua. Ellei néin ole tai
kaytettdva ohjelmisto asettaa muita rajoituksia mallinnukselle, voidaan kerrokset
joutua jakamaan alkuperdismuodossa erillisiksi tiedostoiksi. Jos néin joudutaan
menettelem&én, noudatetaan perinteisté kaytantoa:

¢ Rakennesuunnittelijan mallissa kunkin kerroksen malliin kuuluu yl&pohja.
Alapohja kuuluu perustuksien kanssa omaan kerrokseensa ja ylimmassa
kerroksessa malliin kuuluvat myds vesikattorakenteet.

o Arkkitehdin mallissa kunkin kerroksen malliin kuuluu kyseisen kerroksen lattia
rakenteineen (kerroksesta riippuen ala- tai valipohja). Arkkitehdin ei tarvitse
mallintaa perustuksia, mutta sokkelirakenteet on mallinnettava ainakin maan-
paallisiltd osiltaan. Ylapohja ja vesikattorakenteet mallinnetaan arkkitehti-
mallissa omana kerroksenaan.

Vesikaton laitteita ja varusteita ei mallinneta, ellei siit4 erikseen sovita.

IFC-muodossa jokainen rakennus on luovutettava yhtena kokonaisuutena,
taloteknisten jarjestelmien osalta jarjestelmakohtaisena koko rakennuksen
kattavana mallina. Jos rakennuksen koko tai joku muu erityinen syy tekee tasta
epéatarkoituksenmukaista tai mahdotonta, luovutetaan rakennukset IFC-muodossa
sovittua lohkojakoa noudattaen.

4.7 Mallien nimeadminen

Mallien nime&misessd noudatetaan soveltuvin osin Senaatti-kiinteistojen CAD-
ohjetta. Nimest& tulee k&yda ilmi kohde, suunnitteluala ja julkaisupdiva.

4.8 Muutosten koordinointi ja arkistointi seké niista tiedottaminen

Muutoksista paattaa tilaajan nimedma vastuuhenkild. Muutosten koordinointi ja
niista tiedottamisen valvonta ovat projektipaallikén vastuulla. Kaikki muutokset
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tulee dokumentoida malleissa tai tietomalliselostuksissa niin, ettd kaikki osapuolet
voivat 10ytéd ne. Puutteellisesta tai virheellisestd muutosten dokumentoinnista
johtuvista seurauksista vastaa virheen tekija suunnittelusopimusten ja yleisten
sopimusehtojen méarittelemassa laajuudessa.

Kaikki julkaistut malliversiot on arkistoitava projektissa sovitulla tavalla.

Eri suunnittelualojen mallien paivittdmisesta ja suunnitelmien yhteensovitta-
misesta huolehtiminen muutostilanteissa on paasuunnittelijan vastuulla.

4.9 Vaatimusmallin paivittaminen

On tavallista, ettd mydos alkuperdisia vaatimuksia muutetaan suunnittelun edetessé.
Vaatimuksiin tehdyt muutokset tulee kirjata vaatimusdokumentaatioon niin, etta
projektilla on jatkuvasti kdytettavissa tehtyjen paatosten mukaiset, ajan tasalla
olevat vaatimukset. Vaatimusmuutosten kirjaamisesta vastaa tilaajan nimeama
vastuuhenkild.

Vaatimusdokumentaation eri versiot arkistoidaan samalla tavalla kuin
suunnitelmamallit.

5 Mallien julkaisu

Tassa luvussa kohdassa 5.1 kuvattu varsinainen julkaisuprosessi koskee vain
tiettyja projektiaikataulun mukaisia suunnitteluvaiheita. Suunnittelun aikaista
mallipohjaista tiedon siirtoa kuvataan kohdassa 5.2.

5.1 Yleinen prosessi — tarkastettavat mallit
Suunnitteluty6n aikana suunnittelutietoa julkaistaan {
sekd mallin ettd dokumenttien muodossa. Tietoa ,
hyodynnetaan muiden suunnitelmien lahtotietona tai Jiksiew [
analyysien tekemiseen. Tiedon hyddyntdminen johtaa i — |
palautteeseen ja mallin sek& dokumentaation muutok- v
?iin. Lo;;putuloksena on valmis dokumentaatio Dokumertien oo

Kuva 8).

Kun julkaistavat dokumentit pohjautuvat malliin, on V‘,}mis
tarke&d, ettd malli julkaistaan ennen dokumentteja. okt |
Tama mahdollistaa mallin hyédyntamisen suunni- dokumenty

telman kehittamiseen eika pelkastaan dokumentoidun ~ Kuva 8: Julkaisemisen
suunnitelman ominaisuuksien selvittdmiseen. Tama periaate

on huomioitava projektin aikataulussa. Jos aikatau-

lussa mééritellaén perinteiseen tapaan vain dokument-

tien julkaisuajankohta, kdy helposti niin, etteivét

mallin tarkastaminen ja analysointi voi vaikuttaa

parhaalla mahdollisella tavalla suunnitelmaan ja suuri

osa mallintamisen hyddyista valuu hukkaan.
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Kuva 10: Mallin julkaisuaikataulun periaate

Mallin julkaisun kannalta on olennaista etté se suoritetaan hallitusti. Malli ei siis
tarjoa kaikille osapuolille ’koko ajan reaaliaikaista tietoa’, vaan mallin julkaise-
minen edellyttad erillisen paatoksen. Mallin julkaisemiseen liittyvat seuraavat
askeleet (Kuva 9).

1. Mallin julkaisemispaatoksen laukaisee projektin suunnitteluaikataulu. Malli
julkaistaan siis tiettyyn tarkoitukseen, joten julkaisupaatos siséltada paatoksen
julkaistavan mallin kayttotarkoituksista, ja sitd kautta paatoksen julkaistavan
mallin vaaditusta tietosisallosta.

2. Julkaisupdatosta seuraa julkaistavan materiaalin julkaisukuntoon saattaminen.
Tama sisaltaa ainakin mallin, tietomalliselostuksen, usein rakennusselostuksen
ja liséksi mahdollisesti muun materiaalin, luomista/péivittdmista.

3. Ennen tiedon antamista eteenpdin on varmistettava, ettd malli ja rakennus-
selostus ovat yhtenevat. Havaitut puutteet ja virheet tulee projektinjohdon
vaatimassa laajuudessa korjata ennen kuin malli annetaan eteenpdin. Lisaksi
tehdaan tietomalliselostus johon kirjataan mallia tehdessé eteen tulleet
tavallisesta poikkeavat kohdat, esim. tunnetut puutteet mallissa tai mallin ja
rakennusselostuksen tunnetut ristiriidat siltd osin kuin niiden korjaamista ei ole
pidetty kyseisessa vaiheessa vélttdmattomina.

4. Seuraavaksi suoritetaan mallin tekninen tarkastus tietomallivaatimusten
laadunvarmistusosan mukaisesti.

5. Seuraavaksi kootaan julkaisupaketti, joka siséltdd mallin, rakennusselostuksen,
tietomalliselostuksen, mallin tarkastusraportin sekd muun tarvittavan materiaa-
lin. Mallin kohdalta pitda paattad, julkaistaanko alkuperédinen malli, IFC-
tiedosto vai molemmat. Kaikki mallista tehdyt analyysit ja mallin pohjalta
annettu palaute perustuvat aina tiettyyn julkaisupakettiin. Jotta julkaisupake-
teista voidaan puhua, pitéa niille jokaiselle antaa yksilollinen nimi.

6. Lopuksi julkaisupaketti julkaistaan esim. laittamalla se projektipankkiin
tarkastettujen mallien kansioon. Julkaisujarjestelméssa on huomioitava, etta
analyysit ja muu materiaali pitdd voida mydhemmin liittad/linkittad selkeésti
siihen julkaisupakettiin, jonka pohjalta ne on tehty.

Projektissa tulee sopia kaikkien esitettyjen julkaisuvaiheiden aikataulu sek& varata
mallien tarkastamiseen ja analysointiin jokaisen julkaisun yhteydessa riittavasti
aikaa (Kuva 10).
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52 Tietomalliluonnokset

Varsinaiseen julkaisu- ja laadunvarmistusprosessin mukaiseen tarkastukseen
tietomallit toimitetaan projektiaikataulun mukaisesti ainoastaan tietyisté
suunnitteluvaiheista.

Projektin aikana on tarkoituksenmukaista jakaa suunnitteluosapuolien vélilla
tietoa tietomallimuodossa. Tiedon ei tarvitse aina kulkea edelld kuvatun julkaisu-
prosessin kautta, kunhan toimintatapa ja siitd mahdollisesti aiheutuvat rajoitukset
ovat tietoa hyddyntavén osapuolen tiedossa. Tietomalliluonnos on joustavaan ja
nopeaan tiedonvaihtoon ja havainnollistamiseen tarkoitettu tietomalli. Tietomalli-
luonnoksilla voidaan kuvata aiottua suunnitteluratkaisua, tilavarauksia, tietyn
yksityiskohdan havainnollistamista jne.

Luonnosmalli voidaan lahettd4 osapuolille aina tilanteen mukaan niin sovittaessa.
Né&iden mallien ei tarvitse olla kaikilta osin tarkastettuja, eivatké ne siksi sovellu
kaytettaviksi kaikkiin tehtéviin vaan ainoastaan sovittuun tarkoitukseen. Mallin
lahettdjan tulee tehdd selvéksi kaikille osapuolille, ettd kyseessé on tietomalli-
luonnos. Siksi myds tietomalliluonnosten jakamiseen kuuluu oleellisena osana
tietomalliselostus, jossa on kuvattu mallin sisélto ja kayttotarkoitus.

5.3 Vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut

Integroitujen mallien kéytto tarjoaa uudenlaisia mahdollisuuksia eritasoisten
vaihtoehtojen tutkimiseen. Kun vaihtoehtojen tutkiminen kuuluu laajempaan
kokonaisuuteen, on tdrke&a koordinoida tutkitut vaihtoehdot eri alojen valilla.

Esimerkiksi eri julkisivuratkaisujen investointikustannuksia voidaan tutkia
méaralaskennan kautta, vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen energia-
analyysin avulla ja vaikutusta rakennuksen ulkonakddn fotorealistisella
visualisoinnilla. Tassa tapauksessa kaikkien analyysien pohjana on kdytettava
samaa julkaisupakettia ja pa&suunnittelijan on koordinoitava tutkittavat
vaihtoehdot ja eri alojen analyysien tulosten yhdistaminen eri ndkokulmien
hyodyntamiseksi paatoksenteossa.

6 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on dokumentaatio mallin tilanteesta. Sen tarkoitus on valittaa
muille projektin osapuolille tietoa siit4, mihin tarkoitukseen malli on julkaistu ja
mika sen tarkkuusaste on. Julkaistuun malliin liittyvén selostuksen nimen tulee
olla muotoa "mallinnimi_selostus_vvvv_kk pp” Selostuksen tiedostomuoto voi
olla Word-yhteensopiva, PDF tai ASCII-teksti ja sen tulee kdyda ilmi tiedoston
tunnisteesta (.doc, .pdf, .txt).

Selostuksessa pitda kuvata puutteet ja keskenerdisyydet suhteessa kyseisen
vaiheen ja suunnittelualan vaatimuksiin sekd muut mallin kdyttoon ja
luotettavuuteen vaikuttavat oleelliset asiat.

Jos selostus ei sisallda mitddn mallin puutteita, voivat muut olettaa mallin
vastaavan vaatimuksia. Jos ndin ei ole, mallin julkaisija on vastuussa tasta
johtuvista mahdollisista virheistd ja ylimé&radisesta tyodsta suunnittelusopimusten ja
yleisten sopimusehtojen maaritteleméssé laajuudessa.



Liite 1. Mallinnuksen vaadittu paasisalto vaiheittain

Lihavoidut mallit ovat pakollisia tehtévid, muut paatetdén projektikohtaisesti. Harmaat kentét eivét paasaéantoisesti kuulu asianomaisen
suunnittelijan tehtéviin, vaan palvelevat kyseisté suunnittelua. Ne tehdaén yleensé erillisend toimeksiantona.

ARKKITEHTISUUNNITTELU

RAKENNESUUNNITTELU

TATE-SUUNNITTELU

KAYTTOTARKOITUS

Vaatimusmalli
Taulukkomuotoinen tilaohjelma
(Excel), tilaajan ja kayttajan
vaatimukset

Vaatimusmalli
Tilakohtaiset kuormat ja muut
mahdolliset rakenteelliset
vaatimukset

Vaatimusmalli

Tilojen talotekniset
vaatimukset (sisdilmasto,
valaistus, jarjestelméatarpeet
jne.)

- tilatarpeiden ja muiden vaatimusten
dokumentointi strukturoidussa muodossa

Tontin malli

Tontin rajat, korkeusasemat,
tarvittavat liittymat ympéristoon ja
teknisiin jarjestelmiin

- tontin kdyton suunnittelu
- rakennuksen/rakennusten sijainti tontilla

Inventointimalli
Olemassa olevan rakennuksen tilat ja
rakennusosat

Inventointimalli
Kantavat rakenteet

Inventointimalli
Talotekniset jarjestelmat
mahdollisesti tarvittavassa
laajuudessa

- korjausrakentamisen lahtétilanteen
dokumentointi

Tilaryhmamalli
Rakennusmassat ja keskeiset
tilaryhmét tilaobjekteina

- rakennuksen massoittelun tutkiminen ja
havainnollistaminen seké vaihtoehtojen
vertailu

- lagjuuteen ja massoitteluun perustuva
investointilaskenta

- tarvittaessa karkea energiasimulointi

Tilamalli
Tilat tilaobjekteina, rakennuksen
ulkovaippa

Tilavarausmalli
Rakennejérjestelméehdotus,
perustusrakenne-ehdotus

Tilavarausmalli
TATE-jérjestelmien
palvelualueet, pdékanavistot, -
hormit, merkittavia
tilavaatimuksia aiheuttavat
putkistot, kaapelihyllyt ja muut
tekniset jarjestelmét sekd
tekniset tilat

- vaihtoehtoisten tilaratkaisujen suunnittelu ja
havainnollistaminen

- lagjuuden hallinta

- investointilaskenta

- energiasimulointi ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden selvittdminen)

- TATE-jéarjestelmévaihtoehtojen tutkiminen
ja palvelualueiden madarittdminen

- rakennejarjestelmévaihtoehtojen tutkiminen

- rakenteiden ja jarjestelmien tilantarpeista
sopiminen




ARKKITEHTISUUNNITTELU

RAKENNESUUNNITTELU

TATE-SUUNNITTELU

KAYTTOTARKOITUS

Alustava rakennusosamalli
Tilat, alustavat rakennusosat

Alustava rakennusosamalli
Runkorakenteet (pysty- ja
vaakarungon mitat, sijainnit &
dimensiot), sovitut mallidetaljit,
perustukset

Alustava jarjestelmamalli
TATE-jérjestelmien palvelu-
alueet, runkokanavat, -putket
ja keskuslaitteet

- rakennusosien maarittely, rakennusosa- ja
rakennevalintojen vertailu

- maératiedon hallinta

- investointilaskenta

- energiasimulointi ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden tarkentaminen)

- rakenteiden alustava mitoitus

- rakennuslupa

Rakennusosamalli - laskenta
Tilat, rakennusosat tyyppitietoineen

Rakennusosa-/varausmalli -
laskenta

Runkorakenteet (pysty- ja
vaakarungon mitat, sijainnit &
dimensiot, mallielementit,
tyyppirakenteet & liitokset,
perustukset), liitokset
perustuksiin, varaukset

Jarjestelmé-/varausmalli -
laskenta
TATE-jarjestelmien palvelu-
alueet, keskuslaitteet,
kanavistot, putkistot,
paatelaitteet, keskukset,
johtotiet (johto- ja
kaapelikourut seké -arinat),
valaisimet

- rakenteiden mitoitus tarjouspyyntdjen
vaatimaan tarkkuuteen

- TATE-jarjestelmien méaarittely

- madrétietojen tuottaminen

- investointilaskenta

- energiasimulointi

- mallien kayttd urakkatarjousten liitteina

- mallien kaytto reika- ja varaussuunnittelun
apuna

Rakennusosamalli - toteutus
Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli péivitettynd toteutusta
vastaavaksi

Rakennusosa-/varausmalli -
toteutus

Runkorakenteet ja liitokset,
lahtétiedot valmisosasuunnit-
teluun, valuosat ja
paikallavalurakenteiden
raudoitukset, perustukset, liitokset
perustuksiin, varaukset, detaljit

Jarjestelmé-/varausmalli —
toteutus
TATE-jérjestelmien palvelu-
alueet, keskuslaitteet,
kanavistot, putkistot,
paatelaitteet, keskukset,
johtotiet (johto- ja
kaapelikourut seké -arinat),
valaisimet

- toteutussuunnittelu
- tiedot valmisosasuunnitteluun ja
tuotannonsuunnitteluun

Toteumamalli

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli pdivitettyna toteutusta
vastaavaksi

Toteumamalli

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli pdivitettyna
toteutusta vastaavaksi

Toteumamalli

Edellisen vaiheen
tarkkuustasoa vastaava malli
péivitettynd toteutusta
vastaavaksi

- tiedot huoltoon ja yllapitoon, tilahallintaan,
my6hemman kdytdn suunnitteluun
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Liite 2: Lyhyt katsaus mallintamisen tilanteeseen

Kansainvalinen IFC-mallinnuksen tilanne

Yhdysvalloissa General Services Administration (GSA) ilmoitti jo vuoden 2003
lopulla alkavansa vaatia IFC-standardin mukaisia malleja lokakuussa 2006.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi GSA kéaynnisti useita toimenpiteitd. Ensim-
maéisessd vaiheessa toteutettiin 10 pilottiprojektia, joissa tutkittiin mallintamisen
mahdollisuuksia ja tarvittavaa tarkkuustasoa. Toisena vaiheena oli mallinnus-
ohjeen laatiminen saatujen kokemusten pohjalta sekd oman sertifiointiprosessin
kaynnistaminen.

GSA:n ensimmadisen vaiheen mallinnusvaatimukset ovat suhteellisen yksin-
kertaisia. Malleja vaaditaan vain luonnosvaiheen lopussa ja vaadittu siséltd koskee
vain tiloja, joista vaaditaan tunnistetiedot, kayttéja ja tilan tyyppi. Keskeinen
tavoite on hankkeen laajuuden hallinta. Mallinnusvaatimuksen astuttua voimaan
1.10.2006 voidaan GSA:n projekteissa kdyttad ainoastaan sertifioinnin lapdisseitd
ohjelmistoja. Sertifiointiprosessissa on suomalaisella Solibri Model Checker -
ohjelmistolla ollut merkittava rooli. Taman sertifioinnin lapéaisseité ohjelmistoja
on toistaiseksi kuusi: Autodesk’s ADT, Autodesk’s Revit, Graphisoft’s
ArchiCAD, Bentley’s Architecture ja Onuma Architecture & Master Planning.
Néiden lisaksi joitakin ohjelmistoja on parhaillaan GSA:n sertifiointiprosessissa ja
GSA kehittdd myds omia mallinnusvaatimuksiaan edelleen.

Yhdysvalloissa on k&ynnissa myds National Building Information Model
Standard (NBIMS) -hanke, jossa pyritddn maarittelem&an rakennusten mallinnusta
koskevat vaatimukset ja menettelytavat sekd luomaan tietoisuutta mallien kayton
mahdollisuuksista. On erittdin todenndkdista, ettd NBIMS tulee pohjautumaan
IFC-malliin, koska sama taho, National Institute of Building Sciences, hoitaa seka
IFC-mallia madrittelevén jérjeston, International Alliance for Interoperability
(IA), Yhdysvalloissa toimivaa jaostoa ettd NBIMS-aktiviteetteja. Ty on kuiten-
Kin vasta kdynnistynyt, joten sen lopputulosta ja aikataulua voi t&ssa vaiheessa
(syyskuu 2007) vasta ennakoida.

Norjassa buildingSMART-nimell& kulkeva hanke on ollut erittéin aktiivinen
vuodesta 2004 alkaen. Kyseinen buildingSMART on IAl:n vuonna 2004 kayt-
toonottama markkinointinimi IFC-yhteensopivuutta hyddyntavalle rakentamiselle.
Statsbygg on testannut IFC-mallin kéyttéd Tromssan yliopiston HITOS-projek-
tissa, joka on parhaillaan varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Projekti on suhteelli-
sen pieni, noin 5 000 m2, mutta siina on kansainvalisestikin erittdin mielenkiin-
toista se, ettd projekti on tiettavasti ensimmainen mallipalvelimen kayttoa testan-
nut todellinen rakennushanke. Mallipalvelimen on toimittanut norjalainen EPM-
niminen yritys. Projektista on saatavilla suppeahko raportti sekd norjaksi etta
englanniksi. Sen on toimittanut Statsbygg ja sen referenssinumero on 11251 ja
nimi “R&D: Object based design.”

Tanskassa mallinnuksen kayttdonotossa on edetty erilaisilla linjoilla ja valittu
ratkaisu on ainutlaatuinen; Erhvervs- og Byggestyrelsen, Realdania ja eréat
rakennusalan tahot ovat yhdessa kehittdneet mallien ja IFC:n kédyttovaatimukset,
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jotka on kirjattu asetuksen muotoon. Tdma asetus astuu voimaan 1.1.2007 ja
edellyttds, etta:

= kaikissa projekteissa, joiden budjetti on yli 400 000 £, tilaajien on
harkittava IFC-muotoisten mallien vaatimista suunnittelukilpailuissa ja
detaljisuunnittelussa,

= projekteissa, joiden budjetti on yli 2 000 000 € IFC-pohjainen
toteutusmalli (as-built) on pakollinen,

= projekteissa, joiden budjetti on yli 5 300 000 €, on IFC-malli pakollinen
suunnittelukilpailuissa ja detaljisuunnittelussa.

Edelld mainittujen toimenpiteiden liséksi ohjelmistokayttajien yhdistys BIBS on
testannut IFC-mallia pienessé projektissa hyvin tuloksin. Namakin tulokset on
raportoitu, mutta raportti on valitettavasti vain yhdistyksen jasenten saatavilla.

Pohjoismaiden ulkopuolella aktiivisimmat maat ovat olleet Singapore ja Australia.
Singaporessa rakennusvalvonnan mallipohjaista automatisointia on kehitetty jo
lahes 10 vuotta. Kdytdssa on toimiva prototyyppi, mutta todellista toimintaa ei ole
vield voitu kdynnistad. Syyna ovat seka ohjelmistojen puutteet ettd alan toimi-
joiden osaamistasoon liittyvat ongelmat. Perinteisten piirustusten ja lomakkeiden
séhkoinen toimittaminen on kuitenkin jo k&ynnissa. Australiassa on ollut kayn-
nissa laaja rakennusalan kehittdmisohjelma, CRC Construction Innovation (CRC
Cl), noin 7 vuotta. Alkuvaiheessa on kehitetty l1ahinnd mallinnusohjelmistoja.
Aktiivisin talla rintamalla on ollut sikélainen tutkimuslaitos, CSIRO. VVuosina
2006-2007 CRC CI -ohjelman puitteissa kdynnistetadn lukuisia pilottiprojekteja ja
tilanne on véhitellen siirtymassa mallien k&yttoon. Pakollisesta mallien vaati-
misesta Australiassa ei tiettvasti vield ole paatetty, mutta ainakin joidenkin
osavaltioiden hallitukset tutkivat asiaa.

Kansainvélisen tilanteen pohjalta on selvéa, ettd testattuaan systemaattisesti IFC-
pohjaista tietomalliteknologiaa noin 15 projektissa vuodesta 2001 alkaen Senaatti-
Kiinteistdt on erds maailman johtavia, ellei johtava, IFC-malleja kdyt&dntoon
soveltanut omistajataho. Kokonaisuudessaankin tilanne Suomessa on kansain-
valisesti tarkasteltuna erittéin edistyksellinen. Merkittavia syita tdhan ovat olleet
Tekesin teknologiaohjelmat, erityisesti Vera — Tietoverkottunut rakennusprosessi
1997-2002, jonka puitteissa useat tahot kehittivét tarvittavaa teknologiaa ja ottivat
sitd k&yttoon omissa prosesseissaan. Myods Rakennusteollisuus RT ry:n Prol T-
projekti lisasi merkittavasti valmiuksia tietomallien kayttdon erityisesti suurissa
rakennusyrityksissd. Kaikki suuret suomalaiset rakennusyritykset kayttavat tieto-
malleja ainakin jossain méérin omissa prosesseissaan, joskaan eivat toistaiseksi
vield useinkaan IFC-pohjaista tiedonsiirtoa.

Erds merkittavimmisté viimeaikaisista kansainvélisista kehityssuunnista on julkis-
ten omistajien tiivistyva yhteistyd mallien hyddyntdmisessa. 2.11.2006 Washing-
tonissa pidettiin kokous, jossa GSA ja Coast Guard (USA) seka Statsbygg
(Norja), Erhvervs- og Byggestyrelsen (Tanska), PSIBouw (Alankomaat) ja
Senaatti-Kiinteistot alustavasti sopivat yhteistyésopimuksen solmimisesta ja
yhteisen mallien k&ytt6d koskevan julkilausuman antamisesta.
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Prosessin jatkokehittdminen

Tietomallinnus ei pelkéastadn osin muuta dokumentaatiota piirustuksista malleiksi,
vaan se tulee muuttamaan koko investointi-, suunnittelu- ja rakennusprosessia.
Mallipohjainen paatoksenteko tulee aiheuttamaan muutoksia myds Senaatin
omaan prosessiin. Esimerkiksi luvussa 3.2 kuvattu ehdotussuunnitteluvaihe (Kuva
3) siséltaa luonnollisesti perinteisen ehdotussuunnittelun tehtévat — haluttujen
tilallisten, toiminnallisten ja arkkitehtonisten ratkaisujen hakemisen — mutta
niiden liséksi mallinnuksen mahdollistamia kustannus-, energia- ja elinkaari-
analyysejé pyritaan hyddyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti jo vaihtoehtojen
vertailussa. Tdma tulee vaikuttamaan mallien tietosisaltovaatimusten kehitta-
miseen tulevaisuudessa.

Projektiosapuolia on kannustettava muutokseen. Suunnittelusopimuksissa ja
mallinnusohjeissa on korostettava aikaisessa vaiheissa tehtdvien analyysien ja
suunnittelijoiden yhteistyon merkityst4, jotta mallien kaytostd saadaan téysi hyoty
paatoksenteon tukena vaihtoehtojen vertailussa eri ndkokulmista



