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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 seké
suunnitteluprosessin tehostaminen ja tavoitteiden mukaisen lopputuloksen varmis-
taminen. Mallinnusvaatimus koskee seka uudisrakentamis- ettd korjausrakenta-
miskohteita. Mallien kaytto ja tietosisélto tulevat olemaan suunnittelusopimuk-
sissa sitovia vaatimuksia.

Pakollinen osuus on rajattu laht6tilanteen ja arkkitehtisuunnittelun mallintamiseen
ja havainnollistamiseen seké arkkitehdin mallien pohjalta tehtavéén laajuusseu-
rantaan ja investointilaskentaan. Arkkitehtisuunnittelussa mallinnusta k&ytet4an
I4pi koko prosessin alkaen tilamallipohjaisesta vaihtoehtojen esittamisesta paatyen
urakkavaiheen tarjousasiakirjoihin.

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

Kohteiden energiatalous pyritd&n varmistamaan simuloimalla rakennuksen
energiankulutusta ennen oleellisia paatoksia ja hyddyntdamalla naité tuloksia
rakennuksen kdytonaikaisen energiankulutuksen seurannassa. Myds rakenne- ja
taloteknisten jarjestelmien mallintamiseen pyritddn mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, mutta ndiden mallien vaatimisesta paatetdan tapauskohtaisesti.

Mallien k&yttoon liittyy oleellisena osana laadunvarmistus, jonka keskeisena
tavoitteena on suunnitelmien laadun sek& osapuolien valisen tiedonsiirron
parantaminen ja sitd kautta suunnitteluprosessin tehostaminen. Tama vaatii
suunnittelijoiden, projektin johdon ja tilaajan yhteisty6td. Vastuuta laadusta ei
kuitenkaan voida siirtad laadunvarmistuksen tehtavaksi, vaan jokaisella osa-
puolella on vastuu omasta tydstaan.

”Senaatti-kiinteistojen tietomallivaatimukset 2007 koostuu kokonaisuudessaan
seuraavista dokumenteista:

Yleinen osuus

Lahtotilanteen mallinnus
Arkkitehtisuunnittelu

Talotekninen suunnittelu

Rakennesuunnittelu

Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistdminen
Madrélaskenta

Mallien kéyttd havainnollistamisessa

Mallien kéytto talotekniikan analyyseissa

©CoNoo~wWNE

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

Tama dokumentti kasittelee talotekniikkasuunnittelijan tyypillisesti tekemat
analyysit eri suunnitteluvaiheissa tarjolla olevien rakennuksen tietomallien kautta.
Dokumentissa kuvataan arkkitehdin tuottaman mallin tietosisalto eri suunnittelu-
vaiheissa néiden analyysien ndkokulmasta. Analyyseihin kédytettaviin tyokaluihin
ei oteta kantaa. T4ta dokumenttia sovelletaan silta osin, kuin talotekniikan analyy-
seja on tarjouspyynnossa ja suunnittelusopimuksissa sovittu tehtévéksi rakennuk-
sen tietomalleihin perustuen.

Analyysit kohdistuvat joko koko rakennukseen, yksittéisiin tyyppi- tai malli-
tiloihin tai talotekniseen jarjestelmdén tai sen osaan. Kattava kuvaus erilaisista
talotekniikan analyyseista ja simuloinneista 10ytyy myos ProlT-sarjassa ilmesty-
vassd kirjassa "Tuotemallintaminen talotekniikkasuunnittelussa”[2, luku 3.4].

3 Talotekniikan analyysit

Monet muiden suunnittelijoiden tekemat ratkaisut, esimerkiksi arkkitehdin valit-
sema rakennuksen muoto tai rakennesuunnittelijan rakennevalinnat, konkreti-
soituvat elinkaarivaikutuksiksi taloteknisen jarjestelman kautta, esimerkiksi
lisddntyneend energiankulutuksena. Mahdollisia virheita tai epataloudellisia rat-
kaisuja ei kuitenkaan voida korjata pelkén taloteknisen jarjestelmén avulla siin
vaiheessa, kun tila- ja rakenneratkaisut on lyoty lukkoon. P&invastoin, usein tal-
16in my0s taloteknisiltd jarjestelmiltd vaaditaan erikoisratkaisuja, jotka entisestédan
lisddvat kustannuksia. Siksi talotekniikkasuunnittelijan tulee olla hankkeen suun-
nittelussa mukana alusta I&htien.

Talotekniikan analyysien avulla saadaan tietoa mm. suunnitteluratkaisun energia-
tehokkuudesta ja elinkaarikustannuksista. Rakennuksen tietomallit tehostavat talo-
tekniikan analyysien tekemista. Analyyseja voidaan tehdd hyvin yksinkertaisten ja
alustavienkin rakennuksen tietomallien avulla. Tést4 syntyy huomattavaa lisa-
arvoa suunnittelua ohjaavaa paatoksentekoa ajatellen. Suunnittelun alkuvaiheessa
analyysien painopiste on vaihtoehtojen vertailussa ja myéhemmissa vaiheissa
suunnitteluratkaisun tavoitteenmukaisuuden arvioinnissa.

3.1 Energiasimulointi

Energiasimuloinnilla lasketaan rakennuksen energian kulutusta. Simulointien
avulla verrataan eri suunnitelmaratkaisujen energiatehokkuutta ja ohjataan suun-
nitelman kehittdmista energiatavoitteen ndkokulmasta. Jotta varsinkaan tiukimpiin
energiatehokkuusvaatimuksiin (direktiivin korkeimmat energialuokat) paastaisiin,
taytyy suunnitelman analysoiminen aloittaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Suun-
nittelun loppuvaiheessa energiasimulointia voidaan kayttdd myos yll&pitovaiheen
kulutusseurannan tavoitteen méaaritykseen.

Energiasimulointi voidaan tehda eri laajuisena (esim. lammitysenergiankulutus,
jaahdytysenergiankulutus, jérjestelmien oman toiminnan sahkonkulutus, sahko-
jarjestelmien sahkodnkulutus, vedenkulutus ja veden l&mmitys) [2]. Projektissa on
sovittava, mita energiasimulointi milloinkin kasittd4 ja missa vaiheissa erilaisia
simulointeja tehdaan sek& LVI-suunnittelijan ja séhkdsuunnittelijan vastuista eri
osa-alueiden energiasimuloinnissa. Jos simulointi tehdaan useassa osassa ja
useamman suunnittelijan toimesta, on sovittava, etta kaikki kdyttavat samoja
lahtotietoja, jotta osat muodostavat jarkevén ja vertailukelpoisen kokonaisuuden.
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3.2 Olosuhdesimulointi

Olosuhdesimulointi tuottaa sisatilan lamp@tilat annetuissa mitoitusolosuhteissa
tunneittain vuorokauden ajalta. Liséksi sill& voidaan tarkastella mm. tilan [&mp6-
viihtyvyyttd, hiilidioksidipitoisuutta ja ilman kosteutta. Olosuhdesimuloinnilla
voidaan tutkia eri rakenne- tai suunnitelmaratkaisujen vaikutusta tilojen olo-
suhteisiin. Simulointi voidaan tehd& paitsi koko rakennukseen rajatusti tiettyyn
tilaan tai tiettyihin tiloihin. Téllaiset tarkastelut ovat sitd tarkedmpid, mita
enemmaén esim. pyritdén passiivisiin lammitys- ja jadhdytysratkaisuihin.

Jos olosuhdesimulaatiota kéytetadén niin, ettd lahtotiedoiksi asetetaan haluttavat
olosuhteet, voidaan tuloksia kaytt&a taloteknisten jarjestelmien suunnittelun ja
mitoituksen lahtokohtana. Talldin voidaan puhua my6s mitoitussimuloinnista.

3.3 Virtaussimulointi

Virtaussimulointi (CFD, computational fluid dynamics) analysoi ilman virtausta
ja lampdotilan jakautumista yksittaisen tilan siséllé. Sill4 saadaan yksityiskohtaista
tietoa lampdatila- ja ilmavirtausolosuhteista. Sité ké&ytetdan 1&hinn erikois-
kohteissa, kuten korkeat tilat ja suuret yleisotilat.

34 Talotekniikan elinkaarikustannusten analyysi

Talotekniikan osuus rakennuksen kokonaiskustannuksista on viime ajat kasvanut.
Siksi niita pyritaan aikaisempaa useammin arvioimaan kokonaisuutena koko
rakennuksen elinkaaren ajalta sisaltaen [2]:

investointikustannukset

hoito- ja huoltokustannukset

kunnossapitokustannukset

energiakustannukset (kulutus)

Laskentaa voidaan tehda eri tasoilla [2]:

o Tila-/tilaryhm&pohjainen laskenta (arkkitehtimallin pohjalta)

¢ Yksikkokustannuslaskenta (Edelliseen lisatietona TATE-jérjestelmien
vyoOhykejaot ja osittaista TATE-jarjestelmamallien méaarétietoa.)

e Tuotepakettipohjainen kustannuslaskenta (Edelliseen lisatietona TATE-
jarjestelmien kaikki maaratiedot seka jarjestelmamalleista puuttuvien
osuuksien tiedot)

Usein tarkastellaan rajattua jarjestelmén osaa eri vaihtoehtojen vertailemiseksi tai
tietyn rakenneratkaisun (esim. ulkoseind, ikkunat) vaikutusta rakennuksen koko
elinkaaren aikajanteelld.

3.5 Ymparistévaikutusanalyysi

Y mparistovaikutuksia analysoidaan arkkitehdin rakennusosamallin ja taloteknii-
kan jéarjestelmamallin pohjalta. Y mpaéristovaikutusanalyysill& voidaan arvioida
energiankulutusta, raaka-aineiden kulutusta, rakennuksen pééstoja ja rakennus-
osien kayttoikaa. Tulokset havainnollistavat suunnitteluratkaisun naita ominai-
suuksia. Analyysissa voidaan hyddyntad TATE-mallien ja rakennusosamallien
maéarétietoja.
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Rakennuksen energiankulutuksen osuus on karkeasti arvioituna 80% rakennuksen
koko ympéristovaikutuksista [2], joten usein ympadristovaikutuksiin paastaan
kasiksi my0ds pelkan energiasimuloinnin avulla.

3.6 Talotekniikka osana arkkitehtuuria

Yhdistamaélla talotekniikan mallit arkkitehdin rakennusosamalliin, voidaan
arvioida talotekniikan péatelaitteiden (patterit, ilmastointisuuttimet, valaisimet,
jne.) sopeutumista rakennuksen arkkitehtuuriin kohteissa, joissa tdma on Kriittista.
Tarkastelu saattaa olla mahdollista arkkitehdin mallinnusohjelmistossa tai siihen
voidaan kayttaa erillistd mallien yhteistarkasteluun tarkoitettua ohjelmistoa.

Havainnollistamisen tehtdvajaosta arkkitehdin ja TATE-suunnittelijan kesken
seka siihen tarvittavien lahtttietojen tarkkuudesta on sovittava suunnittelu-
sopimuksissa.

3.7 Valaistusvisualisointi ja -simulointi

Valaistusvisualisoinnilla havainnollistetaan valittujen valaisinten vaikutusta
tilojen olemukseen: valaisinten ulkonakd ja huoneen valaistus. Lisaksi voidaan
tarkastella paivanvalon vaikutuksia ja haik&isya.

Valaistussimuloinnissa kdytettdvan ohjelmiston on pystyttavé laskemaan toden-
mukainen valaistus useista valonlahteista (Photo Accurate Rendering). Simuloin-
nissa tarvitaan tiedot pintojen véreista ja heijastusominaisuuksista seka tilojen
kalusteet. Tuloksena saadaan varsin hyvin lopullista vastaavia, valokuvamaisia
kuvia seka oleellisena erona visualisointiin my0s valaistustasot eri pinnoilla.
Joillain ohjelmilla voidaan tutkia myds hairitsevien kiiltojen ja hdikaisyn aiheut-
tamia ergonomisia ongelmia. Valaistusvisualisointi ja -simulointi tehd&an yleensa
vain sovituille mallitiloille, ei koko rakennukselle.

Valaistusvisualisointiin ja -simulointiin kdytetdan arkkitehdin rakennusosamallia
ja sdhkosuunnittelijan jarjestelmémallia. Haluttaessa tarkastella lopullista vaiku-
telmaa tai valaistusolosuhteita esimerkiksi tyopisteess, tulee arkkitehdin mallissa
olla myos tilan kalusteet. Jotta valaistussimulointi olisi luotettava, joudutaan tilan
tai rakennuksen 3D-mallia usein muokkaamaan tai mallintamaan uudelleen vas-
taamaan simulointiohjelmien vaatimuksia.

Visualisoinnin tai simuloinnin tasosta, tarvittavien lahtotietojen tarkkuudesta seké
tehtavdjaosta arkkitehdin ja TATE-suunnittelijan kesken on sovittava suunnittelu-
sopimuksissa.

3.8 Valaistuslaskenta

Valaistuslaskennassa lasketaan ja esitetddn numeerisessa muodossa huoneen
valaisinten antama valaistusvoimakkuus ja haikaisyindeksi tilassa ja tilan eri
pinnoilla. Valaistuslaskentaan kéytetadn arkkitehdin rakennusosamallia ja sahko-
suunnittelijan jarjestelmamallia. Koska yleensé halutaan tarkastella valaistusolo-
suhteita erityisesti esim. tyopoydan pinnalla, tulee arkkitehdin mallissa olla las-
kentaa varten my0s tilan kalusteet. Laskenta voidaan tehdd mallitilaan tai kaikkiin
tarpeellisiin tiloihin. Valaistuslaskenta on oleellisesti pienitdisempi kuin valaistus-
simulointi, mutta vahemman havainnollinen.
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3.9 Analyysien suorittaminen ja tulosten esittdminen

On tdrke&d, ettd kaikki analyysit perustuvat lahdeaineiston julkaisuprosessin
mukaiseen “tiedostopakettiin” yleisohjeessa madritellylla tavalla. Kaikkien 1&hto-
tietojen tulee olla samasta suunnitelmaversiosta ja niiden ristiriidattomuus pitaa
olla tarkastettu. Tarvittavien lahtétietojen olemassaolo varmistetaan ennen simu-
lointiin ryhtymist, ja kdytetyt lahtotiedot tai oletusarvot dokumentoidaan, jotta ne
ovat saatavilla tuloksia tarkasteltaessa. Kaikki analyysitulokset on edelleen liitet-
tava kaytettyyn tiedostopakettiin, koska yksindan tai jonkin muun aineiston yhtey-
dessa ne eivét enéa tarjoa oikeaa tietoa suunnitelmasta.

Tulokset tulee muokata havainnolliseen muotoon, joka on mahdollista ymmartaa
my®s henkildlle, joka ei ole talotekniikan tai edes rakentamisen asiantuntija.
Datan madra tulee rajata olennaiseen ja tulosten esittdmisessa tulee pyrkia hyo-
dyntdmaan taulukoita ja kaavioita, jos analyysiohjelma ei tuota suoraan havain-
nollistuksia.

Myaos analyysin l&htokohtana olevia malleja voidaan hyddynt&é tulosten havain-
nollistamisessa. Tilamallin avulla on mahdollista havainnollistaa olosuhdesimu-
loinnin tuloksia; esimerkiksi punaisella tilat, jotka eivat ylla tavoitteeseen. Samoin
vareilld voidaan korostaa rakennusosia, jotka ovat analyysin tulosten mukaan
Kriittisia.

Analyysitulosten havainnollistamisella on merkitystd, koska ne auttavat kaikkia
projektin osapuolia ymméartdmaan nopeammin analyysien tuloksen.

4 Analyysit eritasoisista malleista

Kokonaiskuva rakennuksen tietomallien sisallosta ja kdyttotarkoituksesta eri
suunnittelualoilla ja eri suunnitteluprosessin vaiheissa on Tietomallivaatimusten
yleisosassa. Arkkitehdin mallien tietosiséltd on kuvattu arkkitehtisuunnittelu-
osassa. Arkkitehdin malli on saatavissa analyyseihin sekd IFC-muodossa etta
arkkitehdin kayttaméan ohjelmiston alkuperdismuodossa.

4.1 Inventointimalli

Inventointimalli on korjaus- tai laajennushankkeen olemassa olevan rakennuksen
(tai rakennusten) l&ht6tilannemalli. Siitd voidaan arvioida vanhojen rakenteiden
soveltuvuutta uusiin vaatimuksiin ndhden. Ta&ma on térkeaa erityisesti, jos pyri-
t4&n vanhaa sdilyttdvaan uudistamiseen.

Projektin l&htotietona olevan inventointimallin sisalto vaihtelee hankkeen tarpei-
den mukaan. Tarkka sisélto sovitaan tapauskohtaisesti, mutta yleiset ohjeet inven-
tointimallin siséllosta 10ytyvat Tietomallivaatimusten osasta ”Lahtotilanne”.
Yleensé inventointimalli on alustavan rakennusosamallin tasoinen. Mallista
saadaan analyyseihin tilat ja osa rakennusosista.

411 Olosuhdesimulointi

Inventointimallista voidaan selvittdd olemassa olevan tilan olosuhteita nykyisel-
1aén ja arvioida joko soveltuvuutta tulevaan kéyttotarkoitukseen tai saada vaati-
muksia uuden ratkaisun talotekniikalle ja rakenteille.
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4.1.2 Energiasimulointi

Inventointimallista voidaan analysoida séilytettdvaksi aiotun rakennuksen
energiankulutusta; tayttdako rakennus nykyvaatimukset tai tietoa siit4, miten
paljon korjauksilla tulee parantaa energiatehokkuutta.

4.2 Vaatimusmalli

Tilaajan tulee vaatimusmallissa maaritella selked tavoite suunnitteluratkaisun
energiataloudellisuudelle ja tilojen olosuhteille. Mydhemmin analyysituloksia
tarkastellaan annettuja vaatimuksia vastaan.

Hankesuunnitteluvaiheessa talotekniikan suunnittelija voi olla tilaajan asian-
tuntijana méérittelemdassa talotekniikan vaatimuksia. Varsinaisessa suunnittelu-
vaiheessa suunnittelija saa vaatimusmallin tilaajalta annettuna. Senaatin tieto-
mallivaatimuksissa vaatimusmallilla tarkoitetaan tilaajan hankkeelle asettamia
vaatimuksia. Vaatimusmalli ei ole suunnittelumallien kaltainen rakennuksen
tietomalli.

4.3 Tilaryhmamalli

Tilaryhmamallien avulla tutkitaan rakennuksen massoittelua ja haetaan raken-
nuksen karkeaa hahmoa ja tilaryhmittelyd. Tilaryhmamalli siséltaa tilaryhmié
esittavia tilaobjekteja tdydennettyné rakennuksen ulkovaipalla.

Kaikissa projekteissa ei tilarynmamallia valttdmétté tehdd, vaan ehdotuksia
tutkitaan tilamallitasolla. T&sté sovitaan projektin suunnittelusopimuksissa.

Tilaryhmédmallin ja tilamallin tietosiséltd on kuvattu arkkitehtisuunnitteluosassa
luvuissa 6.1-6.4.

431 Energiasimulointi

Tilaryhméamallista voidaan tehd4 alustava energiasimulointi. Tavoitteena on sel-
vittdd, onko ehdotetulla suunnitteluratkaisulla ylipdatadan mahdollista paésté
tavoitteeksi asetettuun energian kulutukseen. Jos perusratkaisu on huono, ei pel-
kalla taloteknisten jarjestelmien optimoinnilla myéhemmin saada enéé tilannetta
hallintaan. Alustava simulointi kertoo energian kulutuksen suuruusluokan ja sen
avulla on mahdollista vertailla suunnitelmavaihtoehtojen paremmuutta.

Arkkitehdin mallista saadaan ulkoseinét, mutta analyysin tekijan on lisattava
seindrakenteiden lampotekniset tiedot analysointimalliin. Koska seindrakenteista
ei vield tassa vaiheessa yleensé ole péaatetty mitdédn, kaytetddn seinien lammon-
eristavyytenda RakMk:n madrittelemié vdhimmaisvaatimuksia tai tilaajan asettamia
tavoitearvoja.

Arkkitehdin mallissa voi olla alustavia hahmotelmia ikkunoista. Arkkitehdin
kanssa tulee sopia ja dokumentoida arkkitehdin tietomalliselostukseen, milta osin
ikkunapinta-ala voidaan laskea mallissa olevien ikkunoiden mukaan. Ikkunoiden
lammaoneristavyyden suhteen toimitaan samalla tavalla kuin seinien osalla.

Tuloksia tarkasteltaessa on myds kiinnitettdvd huomiota siihen, kuinka suurelta
osin ne perustuvat olettamuksiin ja kuinka paljon jo sovittuihin ratkaisuihin.
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4.4 Tilamalli

Tilamallilla suunnitellaan rakennuksen tilojen sijoittelua. Tilamallin perusteella
voidaan aloittaa mitoituslaskelmat LVI-jarjestelmé&mallin mitoitusta varten.

Arkkitehdin tilamallista saadaan tilaobjektit, joissa on tilojen numerotunniste ja
tilaluokka seka tilojen pinta-alat. Liséksi tilamallissa on rakennuksen ulkovaippa,
mutta sen rakenteesta ei ole vield yleensa paatetty mitdan. Tarkempi tilaryhma-
mallin ja tilamallin tietosisaltd on kuvattu arkkitehtisuunnitteluosassa asianomai-
sissa luvuissa. Arkkitehdin on kirjattava tiedot suunnitelmassaan jo paatetyisté ja
avoimista asioista mallin mukana toimitettavaan tietomalliselostukseen.

441 Olosuhdesimulointi

Olosuhdesimulointien avulla arvioidaan suunnitteluratkaisuja sisatilojen viihty-
vyyden kannalta, ohjataan suunnittelua ja vertaillaan vaihtoehtoja.

Arkkitehdin mallista saadaan ulkoseinét, mutta analyysin tekijan on lisattava
seindrakenteiden lampotekniset tiedot analysointimalliin. Koska seindrakenteista
ei vield tassa vaiheessa yleensé ole péaatetty mitaédn, kéytetadén seinien tyyppi-
tietoina oletuksia, ohjeiden tyyppirakenteita tai tilaajan asettamia tavoitearvoja,
ks. 4.3.1.

Simuloinnin tulokset on esitettdva havainnollisessa ja jasennetyssd muodossa,
joka on tilaajan ja projektin muiden osapuolien helposti ymmarrettavissa.

442 Energiasimulointi

Energiasimuloinnista pétee, mitd on sanottu tilaryhmamallin kohdalla (4.3.1).
Energiasimulointi tehdaan yleensé vain joko tilaryhma- tai tilamallinnusvaiheessa,
ei molemmissa. Tastd on sovittava suunnittelusopimuksissa.

4.4.3 Talotekniikan elinkaarikustannusten analyysi

Ensimmadiset elinkaarikustannusarviot voidaan tehda tilapohjaisella laskenta-
tavalla. Arkkitehdin mallista saadaan tilaobjektit ja niiden tiedot. Laskentaan tulee
lisatd tilojen TATE-vaatimustiedot (laatutaso, varustetaso).

4.5 Alustava rakennusosamalli

Arkkitehdin alustava rakennusosamalli sisaltaa tilamallikohdassa kuvatut tila-
objektit. Lisaksi malli siséltaa seinat, valipohjat, ikkunat ym. rakenteet, mutta ei
vield niiden yksityiskohtaisia tyyppitietoja. Alustavan rakennusosamallin sisélt6-
vaatimukset on kuvattu tietomallivaatimusten osassa 3 ”Arkkitehtisuunnittelu”.

Mallin liséksi kdytossé tulee olla kyseisté tietomallin versiota vastaava rakennus-
selostus ja tietomalliselostus. Arkkitehdin on kirjattava tiedot suunnitelmassaan jo
paatetyista ja viela avoimista asioista tietomalliselostukseen.

45.1 Olosuhdesimulointi

Alustavassa rakennusosavaiheessa mallissa on enemman rakenteita, ja rakennus-
osista (mm. ulkoseinét, valiseinét) on tarjolla enemmaén tietoa kuin tilamalli-
vaiheessa. Olosuhdesimuloinnilla voidaan tutkia tietyn rakenneratkaisun, ikkuna-
ratkaisun tai esim. aurinkosuojauksen vaikutus tutkittavan tilan olosuhteisiin.
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Simuloinnin tulokset on esitettdvd havainnollisessa ja jdsennetyssa muodossa,
joka on tilaajan ja projektin muiden osapuolien helposti ymmarrettévissa.

4572 Virtaussimulointi

Olosuhteita voidaan analysoida virtaussimuloinnin avulla niissé tiloissa, joissa se
n&hdadn tarpeelliseksi. Tastd on sovittava suunnittelusopimuksissa. Simuloinnin
tulosten avulla ohjataan suunnitteluratkaisuja.

45.3 Energiasimulointi

Energiasimulointi tehdaén periaatteessa vastaavilla tavoilla kuin aiemmissa vai-
heissa, mutta tulosten tarkkuus ja luotettavuus on parempi, koska mallista saadaan
tilojen liséksi rakennusosia ja niiden rakennetyypit on ainakin padosin madritelty.

454 Talotekniikan elinkaarikustannusten analyysi

Talotekniikan elinkaarikustannuksia voidaan analysoida kuten tilamallivaiheessa.
Yleensé analyysi tehddén vain jommassakummassa vaiheessa, ei molemmissa.
Tastd on sovittava suunnittelusopimuksissa.

455 Ymparistovaikutustarkastelu

Y mpéristovaikutuksia voidaan tassé vaiheessa analysoida arkkitehdin rakennus-
osamallin ja talotekniikan jarjestelmamallin pohjalta. Y mpéristovaikutusanalyy-
sill& voidaan arvioida energiankulutusta, raaka-aineiden kulutusta, rakennuksen
pééstoja ja rakennusosien kayttoikaa. Kaytettdvastd laajuudesta sovitaan suunnit-
telusopimuksissa.

45.6 Talotekniikan sopeutuminen arkkitehtuurin osaksi

Jo luonnossuunnitteluvaiheessa voidaan tarkastella ja havainnollistaa taloteknii-
kan malleja osana arkkitehdin mallia (ks. luku 3.6). Néiden tarkastelujen tark-
kuusasteesta ja laajuudesta sovitaan suunnittelusopimuksissa.

4.6 Rakennusosamalli

Arkkitehdin rakennusosamalli sisalta4 tilaobjektit tilamallikohdassa kuvatulla
tavalla. Lisdksi malli siséltda kaikki rakennusosat ja niiden tyyppitiedot. Tarkka
kuvaus arkkitehdin rakennusosamallin tietosiséllostd on arkkitehtisuunnittelu-
osassa luvuissa 8.1 ja 8.3.

Mallin liséksi kdytossé tulee olla kyseisté tietomallin versiota vastaava rakennus-
selostus ja tietomalliselostus. Arkkitehdin on kirjattava tiedot analyysin teko-
hetkelld suunnitelmassaan jo paatetyista ja viel& avoimista asioista tietomalli-
selostukseen.

4.6.1 Energiasimulointi

Energiasimuloinnilla voidaan verifioida energiatavoitteiden tayttymista. Lisaksi
sen avulla voidaan madrittaé yll&pitovaiheen kulutusseurannan tavoitearvo. Tdssa
vaiheessa voidaan jo myos saada tarkempaa tietoa energiankulutuksen jakautumi-
sesta kulutuskohteittain.
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4.6.2 Talotekniikan elinkaarikustannusten analyysi

Talotekniikan elinkaarikustannuksia voidaan analysoida tuotepakettipohjaisella
kustannuslaskennalla. Rakennusosavaiheessa on kaytossad TATE-jarjestelméamal-
leista tuotetut méaréatiedot seké jarjestelmamalleista puuttuvien osuuksien tiedot.

4.6.3 Ymparistovaikutustarkastelu

Y mpéristovaikutuksia voidaan tassé vaiheessa analysoida arkkitehdin rakennus-
osamallin ja talotekniikan jarjestelmamallin pohjalta. Y mpéristovaikutusanalyy-
sill& voidaan arvioida energiankulutusta, raaka-aineiden kulutusta, rakennuksen
paastoja ja rakennusosien kayttoikaa. Kaytettavasta laajuudesta sovitaan suunnit-
telusopimuksissa.

4.6.4 Talotekniikan sopeutuminen arkkitehtuurin osaksi

Detaljisuunnitteluvaiheessa voidaan tarkastella ja havainnollistaa talotekniikan
malleja osana arkkitehdin mallia, ks. luku 3.6. N&iden tarkastelujen tarkkuus-
asteesta ja laajuudesta sovitaan suunnittelusopimuksissa.

4.6.5 Valaistusvisualisointi ja -simulointi

Detaljisuunnitteluvaiheessa voidaan tutkia ja havainnollistaa valaistusta, ks. luku
3.7. Arkkitehdin malliin on sitd varten lisattava kalustus tarvittavassa laajuudessa.
Mallin liséksi tarvitaan kyseista tietomallin versiota vastaava rakennusselostus.
Arkkitehdin tietomallissa mahdollisesti jo olevat tiedot pintarakenteista ja niiden
vareista eivat yleensé siirry ohjelmistosta toiseen, vaan analyysin tekijan tulee
lisatd ne kdyttamé&ansa ohjelmaan.

4.6.6 Valaistuslaskenta

Vaihtoehtona valaistussimuloinnille voidaan detaljisuunnitteluvaiheessa tutkia ja
havainnollistaa valaistusta yksinkertaisemmalla valaistuslaskennalla, ks. luku 3.8.
Arkkitehdin malliin on valaistusparametrien laskentaa varten lisattava kalustus
tarvittavassa laajuudessa. Mallin lisdksi tarvitaan kyseista tietomallin versiota
vastaava rakennusselostus ja tietomalliselostus. Arkkitehdin tietomallissa mah-
dollisesti jo olevat tiedot pintarakenteista ja niiden véreista eivét yleensa siirry
ohjelmistosta toiseen, vaan analyysin tekijan tulee lisata ne kdyttdmaansa ohjel-
maan.

Valaistusvisualisoinnin, -simuloinnin tai -laskennan kaytostd, tarkkuudesta ja
laajuudesta sovitaan suunnittelusopimuksissa.
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Vaatimusmalli | Inventointimalli Tilaryhmamalli Tilamalli Alustava Rakennusosamalli
(Tarveselvitys) rakennusosamalli
Energia-analyysi Séilytettavaksi aiotun Energiatavoitteen Energiatavoitteen Energiatavoitteen
rakennuksen energian- toteutumisen arviointi toteutumisen toteutumisen arviointi
kulutus: tayttagdko arviointi
nykyvaatimukset Vaihtoehtojen vertailu
energiatehokkuuden Yksittaisten
Vaatimuksia nékdkulmasta ratkaisujen vaikutus
uudistamiseen rakennuksen
kokonaisenergia-
taloudellisuuteen
Olosuhdeanalyysi Olemassa olevan tilan Rakennuksen Yksittdisten Rakennuksen
olosuhteiden arviointi analysointi TATE- ratkaisujen vaikutus | analysointi TATE-
nykyiselldén jarjestelmien tietyn tilan jarjestelmien
mitoituksen olosuhteisiin mitoituksen perustaksi
Vaatimuksia uudelle perustaksi

ratkaisulle

Yksittaisten ratkai-
sujen vaikutus tietyn
tilan olosuhteisiin

Virtaussimuloinnit
(CFD)

Erikoistiloissa, jos tilan
nykyinen taso on syyta
selvittdd korjausten
suunnittelemiseksi.
Kyseisen tilan on oltava
mallinnettu rakennus-
osamallitasoisesti

Erikoiskohteet.
Lammon jakautuminen
tilan sisalla, tilan
ilmavirtaukset

Ympaéristo-
vaikutusanalyysi
(LCA)

Rakenteiden, jérjestel-
mien, energian-
kulutuksen ympéristo-
vaikutukset

TATE-elinkaari-
kustannukset
(LCO)

Vaihtoehtojen
vertailu

Suunnitelman
kehittdminen

Kustannusennuste
kayton ajalle

Valaistusvisuali-
sointi ja -laskenta

Valaistusratkaisujen
havainnollistaminen ja
arviointi




