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1 Senaatin tietomallivaatimusten paatavoitteet

Rakennusprojektien mallinnus ei ole itseisarvo, vaan sen tavoitteena on suun-
nitelmien kolmiulotteisen tarkastelun avulla tapahtuva laadun ja osapuolten
valisen tiedonsiirron parantaminen ja suunnitteluvirheiden vahentdminen seka
suunnitteluprosessin tehostaminen ja tavoitteiden mukaisen lopputuloksen
varmistaminen. Mallinnusvaatimus koskee sek& uudisrakentamis- etta korjaus-
rakentamiskohteita. Mallien kaytto ja tietosisalto tulevat olemaan suunnittelu-
sopimuksissa sitovia vaatimuksia.

Pakollinen osuus on rajattu lahtétilanteen ja arkkitehtisuunnittelun mallintamiseen
ja havainnollistamiseen seka arkkitehdin mallien pohjalta tehtdvaéan laajuusseu-
rantaan ja investointilaskentaan. Arkkitehtisuunnittelussa mallinnusta kéaytetaan
lapi koko prosessin alkaen tilamallipohjaisesta vaihtoehtojen esittdmisesta paatyen
urakkavaiheen tarjousasiakirjoihin.

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

Kohteiden energiatalous pyritd&n varmistamaan simuloimalla rakennuksen
energiankulutusta ennen oleellisia paatoksia ja hyodyntamalla néité tuloksia
rakennuksen kéytonaikaisen energiankulutuksen seurannassa. Myos rakenne- ja
taloteknisten jarjestelmien mallintamiseen pyritdédn mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, mutta ndiden mallien vaatimisesta paatetaan tapauskohtaisesti.

Mallien kayttoon liittyy oleellisena osana laadunvarmistus, jonka keskeisena
tavoitteena on suunnitelmien laadun sek& osapuolien vélisen tiedonsiirron
parantaminen ja sitd kautta suunnitteluprosessin tehostaminen. Tamé vaatii
suunnittelijoiden, projektin johdon ja tilaajan yhteistyoté. Vastuuta laadusta ei
kuitenkaan voida siirtda laadunvarmistuksen tehtavéksi, vaan jokaisella osa-
puolella on vastuu omasta tyostaan.

”Senaatti-kiinteistdjen tietomallivaatimukset 2007 koostuu kokonaisuudessaan
seuraavista dokumenteista:

Y leinen osuus

Lahtotilanteen mallinnus
Arkkitehtisuunnittelu

Talotekninen suunnittelu

Rakennesuunnittelu

Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistaminen
Maaralaskenta

Mallien kayttd havainnollistamisessa

Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

CoNo~AWNE

Jokaisen osapuolen on tutustuttava oman alansa vaatimusten lisdksi ainakin ylei-
seen osuuteen sekd laadunvarmistuksen periaatteisiin. Projektia tai projektin
tiedonhallintaa johtavan henkilon on hallittava tietomallivaatimusten periaatteet
kokonaisuudessaan.



TIETOMALLIVAATIMUKSET 2007
Osa 6: Laadunvarmistus ja mallien yhdistaminen

Senaatti 20.9.2007 4 (26)

2 Johdanto

Rakennuksen tietomallien laadunvarmistuksen keskeiset tavoitteet ovat
suunnitelmien laadun parantaminen ja osapuolien valisen tiedonsiirron
parantaminen seka sité kautta suunnitteluprosessin tehostaminen.

Tietomallien laadun parantaminen on suunnittelijoiden ja tilaajan yhteistyo6ta,
jonka tarkoituksena on parantaa suunnitelmien laatua, vastaavuutta tilaajan
tarpeisiin, parantaa rakentamisen aikataulun ja kustannusten ennustettavuutta,
helpottaa rakentamisvaihetta, vahent&é tydmaan aikana tapahtuvaa muutos-
suunnittelua ja saada lopputuloksena toimiva ja laadukas rakennus.

Tassé yhteydessa tietomallilla tarkoitetaan seké suunnittelijan ohjelmiston
alkuperaisformaatissa olevaa ns. alkuperaismallia ett4 IFC-mallia (Kuva 1}

IFC-malli tuotetaan alkuperdismallista.

Kuva 1. Tietomallilla tarkoitetaan seka alkuperais- ettd IFC-mallia.

Ennen tiedonsiirtoa kolmansille osapuolille tarkistetaan erityisesti mééra- ja kus-
tannuslaskennan seké& energialaskelmien tarvitsemien l&htotietojen kayttokelpoi-
suus silta osin, kuin ne tietomallissa ovat saatavilla. Huom. Tdma laadunvarmis-
tusprosessi ei koske ns. luonnosmalleja joilla on tarkoitus kommunikoida nopeasti
tietomallimuodossa suunnittelijoiden kesken. Téssé tilanteessa on téarked tiedottaa,
ettd kyseessad on tarkastamaton ja muutoksien alainen tietomalli. Luonnosmallien
kayttotarkoitus ja valmiusaste pitda dokumentoida tietomalliselostuksessa.

Téass& dokumentissa keskitytdan laadunvarmistusmenetelméén ja kuvaamaan min-
kélaisia ongelmia tietomalleissa tyypillisesti on, miten ne voisi 16yt&a ja miten
ongelmien korjaaminen olisi mahdollisimman helppoa.

Tietomallin laadunvarmistuksella tarkoitetaan l&hinnd IFC-mallin tarkastusta, jos-
kin vaatimuksissa viitataan muihinkin tarkistusvaiheisiin, joiden suorittaminen
helpottaa tyota ja séastaa lopulta kaikkien osapuolien aikaa.

Perinteinen suunnitteluprosessi tarkastaa systemaattisesti 5-10% suunnitelma-
tiedoista, kun IFC-mallin avulla on mahdollisuus tarkastaa ja analysoida
systemaattisesti arviolta 40-60% arkkitehtisuunnitelman sisaltamésta tiedosta.

IFC-mallien laadunvarmistuksessa ei varsinaisesti puututa ohjelmien tuottaman
IFC-tiedoston rakenteellisiin asioihin, vaan suunnitelman sisaltdén ja oikeaan
esittdmistapaan. Kunkin ohjelmistotoimittajan velvollisuutena on hoitaa kuntoon
mahdolliset rakenteelliset ongelmat eika ohjelmiston kéyttajalla ole juurikaan
mahdollisuuksia niihin vaikuttaa. Mikali rakenteellisia ongelmia ilmaantuu,
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2.1

2.2

2.3

projektissa on syyté olla yhteydessa ohjelmistotoimittajaan ja kysya toiminta-
ohjeita. Samalla on syyta tiedottaa viipymatté tilaajaa ja projektissa tietomallien
laadunvarmistuksesta vastaavia tahoja ja edelleen tiedon hyddyntdjia projektissa.

Laadunvarmistusprosessi tilaajan nakdkulmasta

Tilaajan ndkdkulmasta hankkeen etenemisen seuranta ja asetettuihin tarpeisiin
vastaaminen on ensiarvoisen tarke&a.

Laadunvarmistus sindnsé ei ole uusi asia ja sen tulisi olla k&ytdssé nykyisessékin
dokumenttipohjaisessa suunnittelussa. Kaytdnnossa tdma on ollut varsin tyolasta
ja vaatinut suurta huolellisuutta etenkin muutostilanteissa. T&ma on johtanut usein
tilanteeseen, jossa ongelmat loytyvat ja ratkaistaan vasta kun on pakko eli usein
tyomaalla. T&std seuraa lisdsuunnittelua tilanteen korjaamiseksi pakon edessa ja
usein kriittisessé aikataulussa, misté syntyy merkittavia lisakustannuksia kaikille
osapuolille.

Tietomallipohjaisessa prosessissa erads keskeisista tavoitteista on havaita ongelmat
mahdollisimman aikaisin ja korjata ristiriidat ja puutteet ennen kuin ne muodostu-
vat ongelmiksi.

Tietomallipohjainen laadunvarmistusprosessi, tietomallin tarkastukset ja analy-
soinnit, antavat rakennuksen tiedoista paremman kokonaiskuvan jo varhaisessa
vaiheessa. Jo pelk&staan tietomallin visuaalinen tarkastelu helpottaa kokonais-
kuvan saamista hankkeesta, tarkemmista analyyseista puhumattakaan.

Tarkastettaessa ja analysoitaessa IFC-malleja kasitella&n varsinaisen suunnitelman
tietoja. IFC-mallista I0ytyneet ja korjatut ongelmat parantavat suoraan mygs suun-
nitelman laatua.

Senaatti-kiinteistdjen suunnittelualakohtaisissa vaatimuksissa on maaritelty mita
tietoa tietomallissa tulee olla ja miten tieto on esitetty tai mééritelty mahdollisim-
man yksiselitteisesti. Tietomallien laadunvarmistuksella on tarkoitus varmistaa,
etté tietomalli on ndiden vaatimusten mukaisesti rakennettu ja siten kayttotarkoi-
tukseen sopivaa.

Osa asioista, kuten rakennusosien paallekkaisyydet, on helppo tarkastaa ja todeta
konkreettiset ongelmat. Joissakin tilanteissa tarvitaan tietojen analyysié, jossa
tietoja muokataan paremmin tulkittavaan muotoon ja arviointi suoritetaan laadun-
varmistajan ammattitaidon pohjalta.

Suunnittelijoiden valisen tiedonsiirron parantaminen

IFC-mallien avulla voidaan vélittad merkittavasti enemman ja laadukkaampaa tie-
toa osapuolien valilla kuin perinteisilla piirustusdokumenteilla. Tietoja hyédynta-
maéll& suunnitteluprosessi tehostuu ja vaarien tulkintojen mahdollisuudet pienene-
vét. Toisaalta my6s vaatimukset tiedon oikeellisuudelle samanaikaisesti kasvavat.

Prosessin lapindkyvyys kaikille osapuolille

Suunnitelmatietojen tarkastaminen ja analysointi IFC-mallin avulla antaa mahdol-
lisuuden n&dhd& konkreettisemmin suunnittelun etenemisen seké vastaavuuden
tilaajan ja kayttdjan tarpeisiin. Samalla saadaan useampia henkil6ita seuraamaan
suunnittelun kulkua ja havainnoimaan mahdollisia ongelmia. Tallainen suunnit-
telun l&pin&kyvyys johtaa parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja lopputulokseen.
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3 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistusprosessi on kaksiosainen siséltden suunnittelijan oman laadun-
varmistuksen seka tilaajan tai tilaajan edustajan toimesta tehtavén laadunvarmis-
tuksen. Tehtavat ja vastuut on kuvattu tarkemmin luvussa f]

Suunnittelijan oma laadunvarmistusprosessi on suunnittelijan vastuulla ja tassé
dokumentissa jaljempana on tarkoitus vain suositella hyviksi havaittuja toiminta-
tapoja. Jos suunnittelija kayttaa oleellisesti toisenlaista laadunvarmistus-
prosessia, tulee tamé toimintatapa kuvata tilaajalle ja projektitiimille ja
saada sen kayttoon tilaajan hyvaksynta.

Tarkastusprosessi koostuu kolmesta péaatehtévasta, jotka jakautuvat suunnittelijan
ja tilaajan kesken seuraavasti (Kuva 2):

A) Suunnittelijan tehtavéat

1. Suunnittelijan tehtdvana on suorittaa ensin alkuperéaismallin tarkistus ohjelmis-
ton omilla valineill4&. Mahdolliset ongelmat korjataan alkuperdismalliin. N&in toi-
mien saadaan usein suuri osa perusongelmista ratkaistua ja saastytaan todennékoi-
sesti yhdeltd IFC-mallin tarkastuskierrokselta.

2. Seuraavassa vaiheessa tehdaan alkuperaismallista IFC-malli, joka tarkastetaan.
IFC-malli tulee olla tehtyné projektissa sovitulla IFC-versiolla. Ensimmaiseksi
tulee varmistaa, ettd mallissa on halutut komponentit mukana, mutta ei toisaalta
malliin kuulumattomia komponentteja.

Mikali tarkastuksessa l6ytyy ongelmia, tehd&én korjaukset alkuperdismalliin, tuo-
tetaan uusi IFC-malli ja tarkastetaan se. On suositeltavaa, ettd suunnittelija tai
suunnittelua tekeva rynmaé tarkastaa alkuperdismallin ja halutessaan myos IFC-
mallin (itsetarkastus) ja toinen, mahdollisesti laadunvarmistukseen erikoistunut,
henkild suunnittelutoimistossa tarkastaa IFC-mallin (toisen henkilon tekema tar-
kastus). Taman tehtdvén organisointi on kuitenkin suunnittelutoimiston sisdinen
asia.

IFC-mallin tarkastuksesta laaditaan liitteen& olevan mallin mukainen raportti, joka
toimitetaan projektipankkiin “Tarkastetut” -kansioon yhdessé tarkastetun mallin
kanssa.

B) Tilaajan tehtévat

3. Tilaajan edustajan toimesta tehd&én IFC-mallin laadunvarmistus, joka vastaa
laajuudeltaan suunnittelijan IFC-mallin laadunvarmistusta.

Tilaajan edustajan tekemassa tietomallien tarkastuksessa ei korjata loydettyja
ongelmia, vaan ne raportoidaan suunnittelijalle, jonka on tehtéva korjaukset alku-
perdismalliin ja sen jalkeen toistettava laadunvarmistusprosessin aikaisemmin
esitetyt vaiheet.

Vasta ndiden toimien ja tilaajan edustajan hyvaksynnan jalkeen julkaistaan
tietomalli ”Hyvaksytyt”-kansioon sisaltden seka alkuperais- ettéa IFC-mallin.

Viimeisend toimenpiteend tarkastetaan suunnitelmadokumentit aina silloin, kun
my06s ne on tarpeen toimittaa projektipankkiin. Mikéali dokumenteissa on korjatta-
vaa, tehddan vastaavat korjaukset myds alkuperaismalliin silta osin kuin tieto on
siitd perdisin tai vaikuttaa siihen. Tarvittaessa toistetaan kohdat 1), 2) ja 3.
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3.1

3.1.1

Suunnittelijan laadunvarmistus o
Suunnittelijan

ﬂ S ﬁ tarkastuslomake
malli
malli Laadun- Laadun-
varmistus varmistus Alkuperdis-

ja IFC-malli
J projektipankkiin

Tilaajan laadunvarmistus  ——,

-»

malli

7 Julkaisulupa
ti | ma)  |FC-mallille ja

Laadun- Tarkastus- alkuperaismallille

varmistus lomake Julkaisulupa
dokumenteille

Kuva 2. Laadunvarmistusprosessin vaiheet (kuvattu yll&)

Tama dokumentti ei vahenna suunnittelijan vastuuta muissa dokumenteissa ja
tehtdvaluetteloissa maaritetyista suunnitelmadokumenttien sisalto- ja laatuvaati-
muksista. Tietomallin laadunvarmistustoimet on tarkemmin kuvattu kohdassa 3
tarkastettavat mallit.

Kaikissa tilanteissa suunnittelija on vastuussa toimittamiensa tietomallien ja
dokumenttien laadusta. Tilaajan hyvaksynta ei poista tai vdhenna suunnit-
telijan vastuuta. Vastuu on siis virheen tekijalla eika silla, joka ei virhetta
huomannut.

Tarkastusmenetelmat
Tietomallien laadunvarmistamisessa kéytetd&n kahta pddmenetelmaa.
Menetelmat luokitellaan karkeasti tarkastamiseen ja analyysiin.

Tarkastaminen

Tarkastaminen on menetelmd, jossa tietomallissa olevan tiedon oikeellisuus
tarkastetaan sellaisenaan. Jotta tiedon oikeellisuus voidaan selvittad, on “tietoa”
voitava verrata tai mitata johonkin referenssitietoon.

Esimerkiksi huonetilan pinta-alan oikeellisuutta ei voida todeta, jollei sit& esimer-
kiksi verrata tilaohjelmaan. Vastaavasti onko ko. tila mallinnettu oikein, voidaan
todentaa varsin luotettavasti vertaamalla tilaobjektia ympardivin seiniin.

Tarkastaminen usein liittyy yksittaisiin tietoihin.

Tarkastamisen yksi muoto on visuaalinen tarkastus. Tama suoritetaan vertaa-
malla tietomallissa ndkyvid, yleensa geometrisia, kappaleita katsojan kasitykseen
”oikeasta”. Tama tarkastusmuoto on toisaalta helposti omaksuttava ja usein
tehokas, mutta altis inhimillisille virheille ja edellyttaa huolellisuutta kattavan
tarkastuksen tekemiseksi. Liséksi menetelmalld on vaikea késitelld numerotietoja
tai suurempia tietomaaria.
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3.1.2

4.1

Tarkastamisessa ei aina péésta selkedan ehdottomuuteen, koska rakentamisessa on
usein poikkeuksellisia tilanteita. N&issa tilanteissa on syyté kirjata potentiaalisen
ongelman laatu ja sopia jatkotoimet osapuolien kesken.

Analyysi

Analyysi puolestaan tuottaa tietomallista jalostettua tietoa, jota on helpompi
tulkita ja sitd kautta arvioida tiedon laatua ja oikeellisuutta. Esimerkiksi sopii
tilapohjaisten tunnuslukujen laskenta ja vertailu vastaavan tyyppisten rakennusten
tunnuslukuihin. Oleelliset poikkeamat ja niiden syyt on syyté selvitta4 ja todeta,
onko kyseessa toimenpiteitd edellyttdva ongelma. Tdssa dokumentissa ei puututa
energia- analyyseihin tai kustannusanalyyseihin, koska ne on kuvattu muissa
dokumenteissa ja suoritetaan tassa vaiheessa tehtévien tarkastusten ja analyysien
jalkeen.

Analyysi on yleensd jarkevaa tehda, kun tarkastustehtévat on ensin kéayty lapi.
Na&in analyysi antaa luotettavammat tulokset.

Analyysissa pyritdan usein hahmottamaan kokonaisuuksia ja kasitella&n
rakennuksen tietoja tietysta ndkdkulmasta kokonaisuudessaan.

Analyysissé ei yleensa synny “oikein tai vaarin” ratkaisua, vaan sen avulla
paljastuu suuruusluokka-ongelmia, joiden syyt tulee selvittédé tapauskohtaisesti
tarkemmin.

Tarkastettavat mallit

Tietomallien laadunvarmistuksessa on nelja laajuudeltaan ja tarkoitukseltaan
erilaista tasoa:

IFC-malleina tarkastetaan

e Tilamalli

¢ Rakennusosamalli (arkkitehti ja rakennemallit)
o Jdrjestelmémalli (talotekniikka)

¢ Yhdistetty malli

IFC-tiedostomuoto on keskeinen laadunvarmistuksen kannalta, koska se voidaan
tarkastaa ja analysoida suunnitteluohjelmasta riippumatta ja toisaalta juuri IFC-
mallia hyddynnetdan useissa kayttotarkoituksissa.

Lahtdkohtaisesti laadunvarmistuksen kohteena ovat suunnittelualakohtaiset tieto-
mallinnusvaatimukset ja niiden noudattaminen. Noissa dokumenteissa on kerrottu
vaadittava tietosisaltd tarkemmin.

Tilamalli

Tilamallista tarkastetaan, ettd tilat vastaavat nimiltéan ja pinta-aloiltaan tilaohjel-
maa. Pinta-alojen osalta vastaavuudelle pité& sopia hyvaksyttava toleranssi, koska
huonetilat eivét juuri koskaan ole tasmélleen tilaohjelman mukaisia. Tilamallin
kerroskohtaista bruttopintakomponenttia verrataan ko. kerroksen tilojen yhteen-
laskettuun pinta-alaan, ja mikali ndissa on seiné- ja muiden rakenteiden tavan-
omaista pinta-alaa oleellisesti suurempi poikkeama, tarkastetaan poikkeaman syy.
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o

Tilat tarkastetaan myos visuaalisesti. Suositeltava tapa on kayttaa eri kategorian
tiloille eri vareja. N&in on helpompi tunnistaa tilojen ryhmittely ja esim. portaiden
tai nousukuilujen sijoittelu kerroksesta toiseen. Tilat eivat saa leikata toisia tiloja
vaaka- eivétka pystysuunnassa.

N Musiikkitalo ARK 0509046 IFC2x - Solibri Model Checker

Tiedosto  Tarkastus 3D Tyokalut Ikkuna  Ohje

£ Taks.. [ Malpw|[* Tyekeha O 22 e AETE GEEE QR0 - g0 8

Tywppi Rakenne...  Maptetaan Van

Hunltoparras. ]
Tila Huoltotunnel 3]
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Tila Korkean tila..
Tila Kuilu I ]
Tila Kuilu 5 £
Tila Kuilutila ]
Tila [REETE £
Tila RS0 ¥
Tila SIB& ]
Tila Space |
Tila Standard ]
Tila Sahktila £
Tila Tekninen tila ]

Maptettdvat kenokset

[] Mayta muut komponentit lapinakyving

b [ | >

Kuva 3. Tilamalli (kolmiulotteisena), erityyppiset tilat varitettyina ja vain osa
valittuna; Senaatti-kiinteistojen kohteesta Musiikkitalo

Erityistd huomiota tulee kiinnitta4 talotekniikan jarjestelmien tilavarausten kuten
nousukuilut ja vaakareittien (yleensa kaytévétilojen laskettujen kattojen ylapuo-
liset tilat) visuaaliseen tarkastamiseen.

Tilamallin tarkastuslista on liitteesséa 1.

4.2 Rakennusosamalli ja alustava rakennusosamalli

Rakennusosamallissa maaritellyt rakennusosat pitdd pystya luotettavasti tunnista-
maan. Tama on ensiarvoisen tarkeéa lahes kaikissa tietomallin hyddyntamistarkoi-
tuksissa.

Dokumenttipohjaisessa suunnittelussa kuvatasojarjestelméaa kaytetd&n rakennus-
osien luokitteluun. IFC-mallissa komponenttien tunnistaminen perustuu objektin
luomiseen kaytettyyn tydkaluun (komponenttiluokka) ja tyyppiméaaritykseen.

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta rakennusosat tulee tehda tarkoitukseen suunni-
telluilla alkuperéisohjelman tyokaluilla. Seinat tehdadn seinatyokalulla, laatat
laattatyOkalulla jne. Taman lisaksi tarvitaan tyyppitieto. Tyyppitiedon tulee olla
yksiloivaa eika esim. kahden eripaksuisen ulkoseinén tyyppi saa olla sama. Seina-
komponentin ja sen tyypin avulla voidaan toteuttaa maaré- ja kustannuslaskentaa
perustasolla, koska komponenttien mittatiedot saadaan geometriatiedoista suoraan
tai ne voidaan johtaa geometriatiedoista. Tarkemmassa laskennassa vaatimukset
kasvavat tastd. Vastaavasti saadaan esim. energialaskennan perustiedot.
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4.2.1

Mikali on tarpeen kéyttaa rakenteita tai objekteja, joita ei voida tuottaa loogisesti
oikealla tyokalulla, tulee néistd sopia projektikohtaisesti siten, ettd poikkeukset
ovat projektin osapuolien tiedossa.

Tyyppitietojen yhdenmukaisuuden voi tarkastaa esim. maérittelemélla erityyp-
piset seinat eri vérein ja tutkimalla visuaalisesti missé kohdin seinien vari (eli
tyyppi) vaihtuu.

Rakennusosamalleja ovat:

o Arkkitehtimalli
o Rakennemalli

Alustavan rakennusosamallin laadunvarmistus tehdaan samalla tavalla kuin raken-
nusosamallin. Ainoa oleellinen ero on se, ettei alustavassa rakennusosamallissa
ole kaikkia tyyppitietoja.

Arkkitehdin rakennusosamalli
Tilat

Arkkitehtimallissa paahuomio keskittyy tilojen tarkastamiseen, varsinkin alkuvai-
heessa. Tilojen tulee olla rajautuneena toisiin tilakomponentteihin, ympardiviin
seiniin ja alapuolelta laattaan (vali- tai alapohja). Naiden komponenttien avulla
voidaan paatelld luotettavasti, vastaako tilan pinta-ala ja tilavuus ympéaroivia
rakenteita. P&éllekk&isyyksié ei saa olla eikd komponenttien valissa saa olla
tyhjad, lukuun ottamatta tila- tai tilarynmamallivaiheessa ilman valiseini& tehtyja
malleja, ks. tietomallivaatimukset, osa 3: ”Arkkitehtisuunnittelu”, luku 6.4.1.

= e 7z 76"
P ; 4

Kuva 4. Tilat eivat rajaudu ymparoiviin seiniin; HKR-Rakennuttajan kohteesta
Kontulan vanhustenkeskus
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Alkuperdismallissa tarkastaminen suoritetaan ohjelmasta riippuen esimerkiksi
valitsemalla tilat 3D-ndkymaan, jolloin myds tilojen korkeuksista ja korkeus-
asemista saadaan parempi késitys. Eri kategorioihin kuuluvien tilojen naytto eri
vareilld helpottaa tarkastamista.

Erityistd huomiota pita4 kiinnitta4 tilojen pinta- aloihin ja siihen, ettd tilan reunat
rajoittuvat ymparoiviin seiniin.

Tyypillinen ongelmakohta on tilojen "vuotaminen” pienista seinien liitoskohdissa
olevista raoista seuraavaan tilaan, jolloin tilat ovat paallekkain. Naiden ongelmien
havaitseminen on joskus hankalaa alkuperdismallissa.

Tilojen korkeuden tulee ylt&4 joko véli- tai ylapohjan alapintaan, alakaton tai
tilanteessa, jossa alakattoja ei ole mallinnettu, oletetun alakaton alapintaan.

Ongelmien havaitsemiseen auttaa tilojen analysointi verrattuna kerroksen
bruttoala-komponenttiin. Liséksi tulee verrata kerroksien pinta-aloja toisiinsa.
Yksittéisten tilojen pinta-alojen sek& seinien ja pilareiden pohjapinta-alojen
summan tulee olla l&helld bruttoala-komponentin pinta-alaa.

Tiloja verrataan myos tilaohjelmaan kuten tilamallin tarkastamisen yhteydessa.
Tilojen tunnusten ja nimien tulee vastata huoneohjelmaa, koska muuten on han-
kalaa verrata suunnitelmaa asetettuihin tilavaatimuksiin.

Komponenttien paallekkaisyydet

Rakennusosien paallekkaisyydet aiheuttavat virheellisia tuloksia méara- ja kustan-
nuslaskennassa sekd todennékoisesti ongelmia energialaskennassa. Seinét ja laatat
sekd niiden valiset paallekkaisyydet aiheuttavat tyypillisesti eniten ongelmia.

Mikali suunnitteluohjelmassa on kaytettavissa tormaystarkastuspiirteita tai paal-
lekkaisyyksien poistoa, niitd kannattaa ehdottomasti kéayttaa.

Tehtéessa ohjelmallista tarkastusta saadaan usein suuri joukko pienehkdja raken-
nusosien paallekkaisyyksid. Namé johtuvat usein suunnitteluohjelmistojen puut-
teellisesta kyvysté siivota seinien, laattojen jne. liitoskohdat. Usein tésta ei kay-
tanndssé synny ongelmia esimerkiksi maaralaskennassa tai energialaskelmissa.

Kéytettidessa ohjelmallista analyysié voidaan kaikkien komponenttien paallekkai-
syyksien tilavuusméaara selvittda ja saada tyyppikohtainen raportti, jonka avulla
saadaan suuruusluokkakaésitys paallekkaisyyksien méaérasta. Taman avulla voi
méaralaskija tehda alkuvaiheen mééralaskennassa vastaavan korjauksen harkin-
tansa mukaan.

Pienehkot seinien pééllekkaisyydet esimerkiksi seinien nurkissa voidaan sallia,
mikali niiden vaikutus seindmaariin ei ole suuri.

Arkkitehdin alustava rakennusosamalli tarkastetaan ennen sen lahettamista
muille suunnittelijoille 1&htotiedoksi

Koska arkkitehtimalli toimii I&ht6tietona muille suunnittelualoille, tulee mallin
perusasiat tarkastaa ennen toimitusta muiden osapuolien kayttéon. Erityisen
tarkedd on saada koordinaatisto ja korkeusasemat virheettomiksi, koska niiden
muokkaaminen usean osapuolen toimesta my6hemmin aiheuttaa usein
tarpeettomia hankaluuksia.

Vaarat tyokalut

Rakennusosien tunnistamisen takia tulee valtta tilanteita, joissa ohjelmiston
perustyOkaluilla luodaan luonteeltaan aivan toisen tyyppisida komponentteja.
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4.2.2

4.3

Mikali esimerkiksi sohva tehddén kolmesta seindkomponentista ja yhdesta laa-
tasta, tulee ndin tehty kokonaisuus muuttaa yhdeksi objektiksi ja antaa sille ku-
vaava tyyppimaaritys esim. "sohva". Mikali k&ytettava ohjelmisto tukee kuva-
tasojen kaytto4, tulee sohva asettaa irtokalusteille tarkoitetulle kuvatasolla. N&in
sohva erottuu seinista ja laatoista omaksi kokonaisuudekseen eikd sekoita esimer-
kiksi madrélaskentaa vaarilla tiedoilla.

Arkkitehtimallin tarkastuslista on liitteessa 1.

Rakennemalli

Rakennemallien osalta laadunvarmistamisprosessi keskittyy ns. suunnittelumallin
tarkastamiseen. Yleensa erikseen tehtdva rakennesuunnittelun analyysimalli voi-
daan tarkastaa vain suunnitteluohjelman avulla.

Ohjelmallinen ja visuaalinen tarkastaminen tehddan rakennesuunnitelmalle sellai-
senaan seka vertaamalla kantavia rakenteita ja niiden aukkoja vastaaviin arkkiteh-
timallin rakenteisiin ja aukkoihin. Kaikki oleelliset poikkeamat on raportoitava ja
késiteltava arkkitehdin kanssa. Samalla tulee tarkastettua, ettd arkkitehti- ja raken-
nesuunnitelman koordinaatisto ja mahdolliset kiertokulmat vastaavat toisiaan.

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd rakennekomponenttien perusrakennusosien,
kuten laatta, pilari, palkki, oikeaan madrittelyyn. VVastaavasti on tarkea4 etté nai-
den rakennetyypit on johdonmukaisesti méaritetty. Nama seikat tulee varmentaa
tarkastelemalla suunnitteluohjelmasta tuotettua IFC-mallia.

Rakennesuunnittelijan laadunvarmistukselle on lis&a tehtavia kohdassa
”Yhdistetty malli” (luku 4],

Rakennemallin tarkastuslista on liitteessa 1.

Jarjestelmamalli

Talotekniikan mallien laadunvarmistuksessa kaytetd&n apuna laht6tietona saatua
arkkitehtimallia.

Yhdistamalla padékanavat ja johtotiet alkuvaiheen tilamalliin néhd&&n missa koh-
din talotekniikka ei mahdu varattuun tilaan.

Ennen varsinaisen suunnittelun alkua tulee varmistaa, etté tyoskentely tapahtuu
samassa koordinaatistossa arkkitehdin rakennusosamallin kanssa. Tama voidaan
tehdd sijoittamalla muutama putki tai johtotie helposti tunnistettavaan paikkaan
kayttéen arkkitehdin toimittamaa mallia referenssind. Yhdistdmalla ndma mallit
keskendén voidaan todeta, onko koordinaatistot, mukaan lukien korkeusasema,
asetettu oikein.

Suunnittelun edetessé yhdistamalla jarjestelmamallit arkkitehdin rakennusosa-
mallin ja rakennemallin kanssa paastdén ndkemaan tarkemmin komponenttien

sijoittelu ja paareittien risteilyt, ks. myos
Jarjestelmat tulee mallintaa 3D-muodossa putkieristeineen tietomallivaatimusten

osan 4 "Talotekninen suunnittelu” mukaan. Pienidimensioisten putkien (DN10-
20) tai niiden eristeiden keskindiset tormaykset eivat ole raportoitavia virheita.

Taloteknisten jarjestelmien sisdiset tormaystarkastelut on tehtdvé jo suunnittelu-
ohjelman keinoin aina kun se on mahdollista. Tdmén lisaksi tarkastaminen on
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43.1

4.3.2

syytd tehda suunnitteluohjelman ulkopuolella tietomallien yhdistdmis- tai
tarkastusohjelmiston avulla.

Jarjestelmamallien osajarjestelmét mallinnetaan omina kokonaisuuksinaan
yleensd samaan malliin ja niiden nimedmisen tulee olla johdonmukaista.

Jérjestelmémalleja ovat:

o LVI-jarjestelImamalli
o Sahkojarjestelmamalli

Taloteknisen suunnittelun tietomallille asetetut vaatimukset on maéritelty tarkem-
min tietomallivaatimusten osassa 4: "Talotekninen suunnittelu”.

LVI-jarjestelmamalli
Viemari- tms. kaadot

Tietomallissa viemérit ja vastaavat jarjestelmét, joille suunnitellaan kaato, tulee
esittaa tietomallissa vastaavalla tavalla, jos kaatoa sisaltavé osuus on pitkd. Taméa
on kuitenkin useimmissa ohjelmistoissa mallintamisen kannalta jonkin verran
hankalampaa ja siksi vaatimus on ainakin toistaiseksi rajattu osuuksiin, joiden
pituus ylittdd 10 m. Luonnollisesti LVI-suunnittelija voi kuitenkin esittdd kaadon
oikein myds lyhyemmissa putkiosuuksissa. Kaadon esittdminen on tarkeéa, kun
tarkastellaan eri suunnittelualojen malleja yhdessa ja tarkastetaan jarjestelmien ja
rakennusosien vélisia tormailyja. Vastaavasti kun kyseisia tietoja hyédynnetaan
varaussuunnitteluun, saadaan varaukset oikeisiin paikkoihin. Jos lyhyet osuudet
esitetddn ilman kaatoa, vastaa LVI-suunnittelija kuitenkin siitd, etta hdn merkitsee
varaukset oikeisiin korkeusasemiin. Lisaksi LVI-suunnittelija on vastuussa tila-
varauksista niin, ettd esimerkiksi alakattojen ylapuolinen tila riittéa putkistoille
myos, kun méérdysten mukainen kaato on huomioitu. Tarkasteltaessa mallia
visuaalisesti tai ohjelmallisesti ndma tilanteet paljastuvat varsin helposti.

Dokumenttipohjaisessa prosessissa taloteknisten jarjestelmien korot on merkitty
suuntaa-antavasti eika tama tarkkuus riité tietomalleissa. Etenkin tarkastettaessa
kaikkia suunnittelualoja yhdessa voidaan suunnitteluryhmén yhteistyona hakea
toimivia ratkaisuja ja valttaa ainakin suurelta osin tyémaalla tapahtuva jalkikateis-
suunnittelu ja lisdkustannukset.

LVI-suunnittelijan laadunvarmistukselle on lis&é tehtdvia kohdassa Y hdistetty
malli” (luku . LVI-jarjestelmamallin tarkastuslista liitteessa 1.

Sahkojarjestelmamalli

Séhkdjarjestelmémallin osalta oleellisia tarkastettavia asioita ovat jarjestelmien
jako kerroksiin ja kaapelihyllyjen ja muiden johtoteiden ristedmat verrattuna
muuhun talotekniikkaan ja rakennusosiin. Kiintedt valaisimet tarkastetaan niilta
osin kuin ne liittyvét esim. havainnollistamiseen ja tormaystarkasteluun.

Séhkdsuunnittelijan laadunvarmistukselle on liséé tehtévid kohdassa Y hdistetty
malli” (luku j.4].

Séhkojarjestelmémallin tarkastuslista on liitteessa 1.
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4.4 Yhdistetty malli

44.1 Tavoite

Tietomallien yhdistdminen on tarpeen, jotta voidaan tarkastella eri suunnittelu-
alojen malleja samassa ohjelmistossa ja tutkia mallien yhteensopivuutta. Tastd on
suurta apua suunnittelun ohjauksessa seka esittelyissé tilaajalle.

Useat, perinteisesti vasta tydmaalla havaittavat, pulmat voidaan l6ytaa jo suunnit-
teluvaiheessa. Vastaavasti yhdistelyista malleista on apua tydmaallakin, kun
voidaan havainnollistaa hankalat paikat ja tehdyt suunnitteluratkaisut yhdistetyn
mallin avulla.

Kenen vastuulla/johdolla

Tietomallien yhdistdminen ja tarkastaminen tapahtuu padsuunnittelijan tai sopi-
muksissa maaritellyn muun vastuuhenkilon johdolla ja vastuulla. Kukin suunnit-
telija vastaa omien tietomalliensa paivittdmisestd, jos muutoksia yhteistarkaste-
lussa ilmenee.

Yhdistdminen

Mallien yhdistaminen tehd&an paasaantoisesti IFC-muotoisten tiedostojen avulla,
mutta erikseen sovittaessa voidaan kayttad myos alkuperédismalleja. Vaikka yhdis-
tdmisessa kaytettdisiin alkuperdismalleja, tulee mallien laadunvarmistus tehd&
IFC-malleja kéyttaen,

Eri suunnittelualojen malleista tehd&an IFC-mallit, jotka tarkastetaan ensin suun-
nittelijoiden toimesta ja sitten tilaajan laadunvarmistajan toimesta kohdassa 3
esitetyn laadunvarmistusprosessin mukaisesti, jolloin ne ovat saatavilla projekti-
pankin "Hyvaksytyt”-kansiossa.

Suunnittelijan laadunvarmistus Paasuunnittelijan laadunvarmistus

Korjaukset tehd&an alkuperaismalleihin Yhdistetyn mallin
tarkastuslomake

v |\ v | _
< @x malli

Laadun- Yhdistetty malli
I I I I varmistus projektipankkiin
“Hyvaksytyt”
PROJEKTIPANKKI
Julkaisulupa

IFC-malleille ja
alkuperaismalleille

Julkaisulupa
dokumenteille

Kuva 5. Mallien yhdistamisprosessin vaiheet
HUOM: Tarvittavat korjaukset tulee aina tehda alkuperaismalleihin.

Paasuunnittelijan suorittaman tarkastuksen ja hyvaksynnén jalkeen yhdistetylle
tietomallille saadaan julkaisulupa (Kuva 5) ja se toimitetaan "Hyvéksytyt”-
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kansioon projektipankkiin. Dokumenttien julkaisu tehdaan vasta, kun
yhdistetyllekin mallille on saatu julkaisulupa.

Kuva 6. Yhdistetty malli; Senaatti-kiinteistojen kohteesta

Talotekniikan tormays- ja reittitarkastelu

Talotekniikan jarjestelmien, kuten putkistot, kanavat ja johtotiet, keskindiset tor-
maystarkastelut tulee tehdé suunnitteluohjelmissa silta osin kuin se on mahdollista
kaytetyissé ohjelmistoissa. Pienidimensioiset putket (DN10-20) voidaan mallintaa
kulkemaan toistensa lapi eli niiden keskinéiset tormaykset eivét ole raportoitavia
virheits, ks. myos

Ohjelmallinen térméaystarkastelu antaa usein paljon ilmoituksia valiseinien ja put-
kien tormayksista, joista suuri osa ei vaadi toimenpiteitd. Esimerkiksi ilmanvaih-
tokanavan torméays kohtisuorassa kipsilevyvaliseindén ei ole juuri koskaan ongel-
ma. Tormays kantavaan seindan on periaatteessa ongelma, mutta koska arkkitehti-
suunnitelmassa ei yleensa esiteté reikdvarauksia, naissékin tulee turhia ilmoituk-
sia. Tormaystilanne, jossa putki tormaa seinén kanssa samansuuntaisesti on
yleensd ongelma, ellei putken nimenomaisesti ole tarkoitus kulkea kokonaisuu-
dessaan seinan sisalla.

Edella mainituista syistéa on tarkoituksen mukaisempaa tehdé ohjelmallinen tor-
maystarkastelu rakenne- kuin arkkitehtimallin kanssa.

Arkkitehti- ja rakennemallien vertailu

Tarkastettaessa arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan malleja on syyta tutkia kanta-
vien rakenteiden sijoitus ja yhteensopivuus molemmissa malleissa ja samoin
kyseisissa rakenteissa olevat ikkuna- ja oviaukot. Ohjelmallisessa tarkastuksessa
voidaan hakea vastinparit arkkitehti- ja rakennemalleista ja verrata kappaleiden
muotoja ja sijoitusta toisiinsa. Nain suurestakin mallista 16ytyvét helposti kaikKi
mahdolliset ongelmapaikat.
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Kuva 7. Arkkitehti- ja rakennemallin kantavat rakenteet; Senaatti-kiinteistojen
kohteesta

Alkuperaismalli

Suunnittelualan siséiset tormaykset tarkastetaan suunnitteluohjelmassa, mikéli se
on mahdollista.

Alkuperaismalli voidaan tarkastaa IFC-mallin avulla, mutta ei toisinpéin. Vaikka
kaikkia alkuperaismallin asioita ei voida tarkastaa, suurin osa muiden kéyttamasta
tai tarvitsemasta tiedosta voidaan kuitenkin tarkastaa.

Suunnitelmadokumenttien tarkastaminen

Suunnittelmadokumentit tarkastetaan kuten ennenkin. Niiden tarkastamiseen ei

tassd ohjeessa oteta kantaa muuten kuin toteamalla, ett& tietomallin laadunvarmis-
tuksen kautta myos suunnitelmadokumenttien laatu ja toteutuskelpoisuus paranee.
Dokumenttien sisallon tarkistamiseen ei kuitenkaan ole ohjelmallisia menetelmia.

Tietomallien tarkastuksen tulevat mahdollisuudet

Toistaiseksi Senaatti-kiinteistojen projekteissa ei vaadita seuraavia analyyseja
tehtavaksi ohjelmallisesti tietomalleista, mutta niiden avulla on mahdollista
edelleen parantaa suunnitelman laatua ja I10yt&4 potentiaalisia ongelmapaikkoja
aikaisemmin.

Mallien revisioerot

Mallien yhdistamisen kautta voidaan my0s verrata saman suunnittelualan eri revi-
sioita toisiinsa. Taméa on tehtava ohjelmallisella tarkastuksella, koska verrattavaa
tietoa on paljon ja erot voivat olla joko geometrisié tai komponenttien tietosisél-
toon liittyvid. Tuloksena saadaan esimerkiksi tilojen ja rakennusosien maarissé
tapahtuneet muutokset tyypeittdin. T4t& voidaan niin sovittaessa kayttaa jo nyt
Senaatti-kiinteistdjen projekteissa, mikali siihen on tarvetta esimerkiksi puutteel-
lisen muutosten dokumentoinnin vuoksi.
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4.7.2

5.1

5.1.1

Esteettomyys ja poistumisreitit

Tietomallien avulla on jo nyt periaatteessa mahdollista tarkistaa rakennuksen
esteettomyys ja poistumisreittien maaraystenmukaisuus. VVoidaan ennakoida, etta
my06s tdman tyyppiset tarkistukset tulevat jossain vaiheessa osaksi laadunvarmis-
tusprosessia.

Vastuut ja kustannukset

Suunnittelijat ovat vastuussa tekemiensa tietomallien laadusta. Tilaaja tai tilaajan
edustaja tekee hankkeessa ennen suunnitelmadokumenttien luovutusta kussakin
projektin vaiheessa vain sopimuksissa maaritellyn maaréan tietomallien tarkistuk-
sia, minka jalkeen viel& todetaan, ettd havaitut virheet tai puutteet on korjattu.
Mikali tarkastamista joudutaan tekemaan suunnittelijasta johtuen useammin, vas-
taa suunnittelija tasté aiheutuvista kustannuksista sopimuksen mukaisesti. Suunni-
telmadokumentit toimitetaan vasta hyvaksytyn tietomallin toimituksen jalkeen.

Tietomallien toimitus ei vaikuta tehtdvaluettelon mukaiseen suunnitelmadoku-
menttien toimitussisaltoon.

Suunnittelijoiden tulee k&yttad mahdollisuuksien mukaan viimeisimpié IFC-
tiedonsiirtomoduleita tai joissakin tilanteissa toimivammaksi havaittua aikaisem-
paa IFC-tiedonsiirtomodulia. Mikali ohjelmiston IFC-tiedonsiirtovaiheessa tai
ohjelmistossa itsesséan tapahtuu virheitd, ndma eivét sellaisenaan ole suunnitte-
lijan vastuulla. Naissa tilanteissa suunnittelija on kuitenkin velvollinen hakemaan
mahdollisuuksien mukaan vaihtoehtoisia ratkaisutapoja. Lisaksi suunnittelija on
velvollinen raportoimaan kaikki havaitsemansa virhetilanteet, jolloin projektikoh-
taisesti tehdaan paatos tilanteen hoitamiseksi.

Nimettava vastuuhenkild tarkastamiseen

Laadunvarmistuksella tulee olla nimetty vastuuhenkild, esimerkiksi paasuunnit-
telija, rakennuttajakonsultti tai muu tilaajan valtuuttama asiantuntija. Laadunvar-
mistuksen tulee osoittaa kaikille osapuolille, ettd mallit soveltuvat projektin eri
vaiheissa suunnittelusopimuksen ja tietomalliohjeiden mukaisiin ké&yttotarkoi-
tuksiin.

Myos jokaisen suunnittelutoimiston on nimettdva toimiston sisdisesta tietomallien
laadunvarmistuksesta vastaava henkild.

Tarkastuksen raportointi

Suunnittelijan tarkastuksesta taytetaan liitteen 1 mukainen tarkastuslomake.
Véhimmaisvaatimuksena on lomakkeen kohtien lapikaynti ja niiden osalta tilan-
teen toteaminen. Kunkin suunnittelualan yksityiskohtaiset ohjeet ovat ensimmai-
send patevyysjarjestyksessa. Mahdolliset muut huomiot tulee kirjata.

Tilaajan tarkastuksesta laaditaan raportti joka kuvaa oleellisimmat korjausta tai
tarkennusta vaativat seikat. Tarkastuslomakkeiden sisaltdmat asiat ovat minimi-
taso. Raportti tulee laatia siten, ettd ongelmakohdan l6ytdminen olisi mahdollisim-
man helppoa suunnittelijalle ja sit4 kautta tilanteen korjaaminen olisi mahdolli-
simman suoraviivaista.
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Suunnittelijoiden tulee siséllyttda kaikki omien malliensa sisdisten tarkastusten
kustannukset omiin palkkioihinsa. Tilaajan teettdmien tarkastusten kustannuksista
vastaa tilaaja kussakin tietomallien toimitusvaiheessa sopimuksissa maéritellylla
tavalla sek& korjausten jalkeen varmentaa, etté sovitut korjaukset tulevat teh-
dyiksi. Mikali sovittuja korjauksia ei ole tehty ja suunnittelija toimittaa tietomallit
siitd huolimatta tarkastukseen, vastaa suunnittelija aiheutuvista lisdkustannuksista
tai muista ongelmista sopimuksissa méaéritellylla tavalla.

Laadunvarmistusprosessin kustannukset maaraytyvéat padosin tehtévien tarkas-
tuskierrosten maarasta. Tarkeimmat osatehtdvat ovat pulmakohtien I6ytdminen
IFC-mallista ja 16ydosten raportointi siten, ettd ne l0ytyvat alkuperdismallista ja
ovat korjattavissa kohtuullisen helposti.

Ongelmien maara vaikuttaa tarkastuskierroksien méaraan, mikali niit4 ei saada
kerralla korjattua.

Joissakin tilanteissa tarkastusprosessi on pysaytettava puutteellisten tietojen takia,
koska vakavat ongelmat estévat tarkastamisen jatkamisen ja joudutaan tekeméaén
uusintakierros. Téllaisia syita voisi olla esimerkiksi se, ettéd arkkitehtisuunnitel-
masta puuttuisivat tilat tai oleelliset rakennusosat. Naissa tilanteissa on ilmeista,
ettd suunnittelijan tekemé laadunvarmistusprosessi on epaonnistunut. VVastuut
tdman kaltaisista suunnitteluvirheista aiheutuvista seurauksista ja kustannuksista
maéaritella&n suunnittelusopimuksissa.
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Liite 1: Tarkastuslomakkeet
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:
Tiedostomuoto:
IFC-Build numero:

hyvéksytty
hylatty
vakava
keskitason
vahainen

Tilamallin tarkastuslomake kommentit

Mallissa on mééritetty kerrokset

Tilat on méaéritelty kerroksittain

Tilojen korkeus on mééritelty

Mallissa on bruttoalatilat

Bruttoalatilojen ja muiden tilaryhmien nimet ja tyypit

Huonetilojen nimet ja tyypit ovat sallittuja

Huonetilat vastaavat huoneohjelmaa

Huonetilat kattavat kerroksittain bruttoalan

Tilavaraukset talotekniikalle on tehty

Tiloja ei ole paallekkain

Tilat on numeroitu yksildllisesti

Tunnuslukuja

Huonetilojen suhde huoneohjelmaan

Huonetilojen suhde bruttopinta-alaa

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:
Tiedostomuoto:
IFC-Build numero:

hyvéksytty
hylatty
vakava
keskitason
vahainen

Arkkitehtimallin tarkastuslomake kommentit

Malli luotu sovitulla IFC-versiolla

Mallissa on mééritetty kerrokset

Rakennusosat ja tilat on méaaritelty kerroksittain

Sovitut/ohjeen mukaiset rakennusosat on mallinnettu

Rakennusosien tyypit ovat oikein (k&ytetty oikeita
tyokaluja)
Rakennusosien rakennetyypit

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisékkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittévia komponenttien valisia
leikkauksia
Mallissa on bruttoalatilat

Bruttoalatilojen ja muiden tilaryhmien nimet ja tyypit

Huonetilojen nimet ja tyypit ovat sallittuja

Huonetilat vastaavat huoneohjelmaa

Huonetilat, seinét ja pilarit kattavat kerroksittain
bruttoalan
Tilavaraukset talotekniikalle on tehty

Tilojen korkeus on mééritelty (valipohjan ja alakaton
valinen tila)

Tilojen muoto (tilat kohtaavat ympérdivat seinét ja muut
objektit)

Tiloja ei ole paallekkain

Tilat on numeroitu yksil6llisesti

Tunnuslukuja

Huonetilojen suhde huoneohjelmaan

Huonetilojen suhde bruttopinta-alaa

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:
Tiedostomuoto:
IFC-Build numero:

hyvéksytty
hylatty
vakava
keskitason
vahainen

Rakennemallin tarkastuslomake kommentit

Malli luotu sovitulla IFC-versiolla

Mallissa on mééritetty kerrokset

Rakennusosat on méaéritelty kerroksittain

Sovitut/ohjeen mukaiset rakennusosat on mallinnettu

Rakennusosien tyypit(kaytetty oikeita tyokaluja)

Rakennusosien rakennetyypit ovat sovittuja

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia (pienet
seinanpétkat yms.)
Mallissa ei ole sisékkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittavia rakennusosien valisia
leikkauksia

Rakenne- ja arkkitehtimallin kantavat rakenteet
vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot vastaavilla kohdilla

Pilarit ja palkit kohtaavat toisensa

Rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden
varaukset.

Tunnuslukuja

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:
Tiedostomuoto:
IFC-Build numero:

hyvéksytty
hylatty
vakava
keskitason
vahainen

LVI-mallin tarkastuslomake kommentit

Malli luotu sovitulla IFC-versiolla

Mallissa on mééritetty kerrokset

Komponentit on méaaritelty kerroksittain

Sovitut/ohjeen mukaiset komponentit on mallinnettu

Komponenttien tyypit (kéaytetty oikeita tyokaluja)

Komponenteille on méaritelty jarjestelméa

Jarjestelmien nimet on méaaritelty johdonmukaisesti

Jarjestelmien véarit on maaritelty johdonmukaisesti

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisékkaisia tai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittavia komponenttien valisia
leikkauksia
IV-koneet on mallinnettu

Komponentit eivét leikkaa séhkdmallin komponenttien
kanssa

Komponentit sijaitsevat arkkitehtimallin
‘talotekniikkavaraustiloissa'

Vain sallitunlaisia leikkauksia arkkitehtimallin kanssa

Tunnuslukuja

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:
Tiedostomuoto:
IFC-Build numero:

hyvéksytty
hylatty
vakava
keskitason
vahainen

Sahkomallin tarkastuslomake kommentit

Malli luotu sovitulla IFC-versiolla

Mallissa on mééritetty kerrokset

Komponentit on méaaritelty kerroksittain

Sovitut/ohjeen mukaiset komponentit on mallinnettu

Komponenttien tyypit (kéaytetty oikeita tyokaluja)

Mallissa ei ole ylimaaraisia komponentteja

Mallissa ei ole sisékkaisia tai tuplakomponentteja

Mallissa ei ole merkittévia komponenttien valisia
leikkauksia

Komponentit eivét leikkaa LVI-mallin komponenttien
kanssa

Komponentit sijaitsevat arkkitehtimallin
‘talotekniikkavaraustiloissa'

Vain sallitunlaisia leikkauksia arkkitehtimallin kanssa

Tunnuslukuja

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versiot:

Versioiden paivaykset:
Tiedostomuodot:

kommentit

hyvaksytty
hylatty
vakava
keskitason
véhainen

Yhdistetyn mallin tarkastuslomake

Sovitut tietomallit kaytettavissa

Malleista on toisiaan vastaavat versiot

Mallit ovat kohdistettu oikein keskenaan

Talotekniikka mahtuu pystykuiluihin ilman tormayksia

Talotekniikka mahtuu vaakareiteille ilman tormayksia

Taloteknisten jarjestelmien keskindiset tormailyt
(asennusvarat)
Alaslasketut katot suhteessa talotekniikkaan kunnossa

Pilarien lavistykset

Palkkien lavistykset

Laatoissa aukot pystykuilujen kohdalla

Muita huomioita

Allekirjoitus:
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Liite 2: Tarkastusohjelmat

L2.1

L2.2

L2.3

L2.4

Laadunvarmistukseen on kaytettavissa monenlaisia vélineita: Suunnitteluohjel-
mat, katseluohjelmat ja sadntopohjaiset tarkastusohjelmat. Lisaksi on joitakin
apuohjelmia, joilla voidaan tutkia tai kasitella tietomalleja.

Tarkastaminen suunnitteluohjelmistojen toiminnallisuuksin

Suunnitteluohjelmistoilla tarkoitetaan ohjelmistoja, joilla suunnitelmat alun perin
tehdadn. Usein jarjestelmissa on toimintoja, joilla voidaan tutkia komponenttien
paallekkaisyyksig, tehda tormaystarkastelua, raportoida tilojen tai rakennusosien
madrid. Kaytossa olevan suunnitteluohjelmiston mahdollisuuksia kannattaa aina
kayttaa ensisijaisesti, koska niiden avulla 16ytyneiden ongelmien korjaaminen on
helpointa ja voidaan tehda suunnittelijan itsensa toimesta valittomasti. Myods suun-
nitteluohjelmistojen 3D-katseluominaisuuksia kannattaa kayttda samasta syysta.

Tassé yhteydessa tulee tarkastaa, ettd alkuperaismallissa on looginen tietomalliin
kuuluva kuvatasoryhmittely (tai muu tapa), jolla kuvataan mité kuvatasoja ja/tai
komponentteja tietomalliin kuuluu ja mité ei. Toimitettaessa alkuperdismalli
tilaajalle poistetaan tarpeettomat varsinaiseen suunnitelmaan kuulumattomat
kuvatasot, ryhmittelyt ja komponentit mallista.

Alkuperdisohjelman avulla tehtdvien maaralistauksien tms. raporttien avulla voi-
daan tutkia esimerkiksi, onko kaikille rakennusosille méaritelty rakennetyyppi.

Tarkastaminen tietomallien katseluohjelmalla

Katseluohjelmat helpottavat tietomallin visuaalista tarkastelua. Niiden avulla
nédhdaén, ovatko kaikki tarvittavat rakennusosat mukana IFC-mallissa ja ovatko
oleellisimmat rakennusosat kohdallaan. Katseluohjelmia on olemassa seka alku-
perdistiedostojen ettd IFC-tiedostojen katseluun. Katseluohjelmien kaytto ei ole
valttdmattd tarpeen, mikali kaytéssa on pidemmalle vietyja ohjelmistoja joissa on
myos katselumahdollisuus, mutta etenkin IFC-tiedostojen katselemiseen on useita
ohjelmia tarjolla. Internetin IFCwiki sivustolla on joukko ilmaiseksi ladattavia
ohjelmistoja: http://www.ifcwiki.org/ifcwiki/index.php/Free_Software

Tietomallien yhdistamis- ja katseluohjelmat

Kehittyneemmét kaupalliset katseluohjelmat pystyvat yhdistamaan useita eri
suunnittelualojen tietomalleja. T&m& mahdollistaa mallien keskindisen visuaalisen
tarkastelun ja yhteensovituksen. Ohjelmissa on myds térmaystarkastuspiirteita,
joilla voi tutkia rakennusosien vélisia tormayksia.

Tarkastus- ja analyysiohjelmat

Tietomallien tarkastamiseen ja analysoimiseen erikoistuneita ohjelmistoja ei ole
vield kovin paljon saatavilla, mutta joitakin sdadntdpohjaiseen, ohjelmalliseen
tarkastamiseen soveltuvia kaupallisia tuotteita on markkinoilla. N&ill& ohjelmilla
voidaan myos yhdistaa ja katsella IFC-malleja.

Tarkastaminen séantépohjaisilla tarkastusohjelmilla tapahtuu lapikdymalla tieto-
malliohjeiden mukaiset sddnnot ohjelmiston ajamana. Mahdolliset ongelmat
ilmoitetaan ja havainnoidaan tarkastajalle ja tarkastaja tai suunnittelija tekee
lopulliset paatokset siitd, mihin toimenpiteisiin ryhdytédan. Ohjelmistot voivat
laskea myos rakennuksen tunnuslukuja, joiden avulla voidaan analysoida mallin ja
suunnitelman laatua.



