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Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd millainen on urakoitsijan oman tuotan-
non kannalta hyvd aloituspohja arkkitehdin tietomallinnussuunnittelussa ja millaista
ohjausta urakoitsijalla pitdd olla tietomallinnuspohjaisessa suunnittelussa. Koska ala on
vasta noussut pinnalle, ei osaaminen kaikilla osa-alueilla ole vield tarpeeksi hyvid. Tis-
td syystd kiyttdjien tdytyisi kommunikoida keskendén, jotta suunnittelutydssid ja sen
ohjaamisessa olevat ongelmat saataisiin ratkaistua. OpinnédytetyOssd vastauksia etsittiin
julkaistuista tutkimustuloksista, ohjelmistojen kéyttdohjeista ja arkkitehtitoimistoille
tehdystd kyselysta.

Aloituspohjan sisélto tdytyy tehdd huolellisesti ja jokainen tyokalu on huomioitava ura-
koitsijan mallintamisohjeissa. Rakennetyypeissd tirkedd on rakennekerrosten nimeidmi-
nen ja priorisointi. Vyohyke- ja tilatyokalujen asetuksissa on huomioitava tilavuuksien
ja pinta-alojen laskeminen oikein sekéd IFC-tiedonsiirrossa tarvittavien parametritietojen
madrittdminen. Tasomdiirittelyssd on suositeltavaa kdyttdda Talo 2000-nimikkeistod,
koska se on todettu tietomallinnukseen sopivimmaksi. Urakoitsijan on tehtdvi suunnit-
telijoiden sopimukset ja ohjeistukset koko suunnitteluryhmélle yhtendisesti. Tdlld tavoin
kaikilla on tiedossa projektin yhteiset pelisddnnot ja tyoskentelyperiaatteet. Tiedon ja-
kamiseen osapuolten vililld kannattaa kdyttda projektipankkia, jossa dokumentit siily-
vit ja jokainen péésee tarpeensa mukaan tietoja selaamaan.

Tietomallintaminen vaatii projektin osapuolilta hyvéda yhteisty6td ja jokaisen on pidetti-
vd kiinni sovitusta aikataulusta ja mallintamistarkkuudesta. Tietomallinnuspohjainen
suunnittelu pitdd saada kaikkiin rakennusprosesseihin mukaan, koska malleja voidaan
hyodyntid koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Asiasanat: Tietomallinnus, arkkitehtisuunnittelu, aloituspohja, IFC



ABSTRACT
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The purpose for this thesis is to find out what kind of architect design template would be
appropriate regarding contractor’s own production and what kind of instruction contrac-
tor should have in BIM-based design. Because this field of expertise has only just sur-
faced the know-how in all sectors is not yet adequate enough. For this reason users must
communicate with each other in order to solve the problems in design work and instruc-
tion. The thesis finds answers from published research results, software instruction
manuals and a survey made for architect agencies.

Template’s content must be done thoroughly and every tool has to be considered in con-
tractors modeling manuals. Structurelayers must be named and prioritized correctly. In
spaces tool settings volumes and areas must be calculated right and IFC-information
transport parameters must be defined. It’s recommended to use Talo 2000 —titles in
layer definitions, because they are synchronizes into building information modeling.
Contractors’ duty is to write out similar contracts and manuals for all designers. This
way everybody knows the rules and workpriciples. For the flow of information between
participants it is wise to use projectbank, where documents are kept save and everyone
can see those whenever they need to.

Building information modeling requires god teamwork from all the participants in the
project and everyone has to stick to the agreed timetable and modeling accuracy. Infor-
mation about field’s benefits must be spread actively to all the sectors of construction.

Key words: Information modeling, architect design, templates, [FC



ALKUSANAT

Tamid opinndytetyd on tehty insinoorityond Tampereen ammattikorkeakoulun Raken-
nustekniikan koulutusohjelmalle. Minulle tarjottiin tdtd opinnidytetydaihetta kesilld
2010 Skanska Oy:n tietomallinnusprojektista, jossa olin jo tyoskennellyt kahtena keséna
opintoihini liittyvissd pakollisissa tyoharjoitteluissa. Olin harjoittelujeni aikana tyosti-
nyt Skanskan omaa Archicad -aloituspohjaa ja tarjottu opinndytetyoaihe koskien arkki-
tehtisuunnittelun aloituspohjia kiinnosti minua heti.

Haluaisin kiittdd Skanska Oy:n Marjo Peltomikei, Ilkka Romoa ja Jouni Muukkosta
opastuksesta tietomallintamisen maailmaan ja tdstd opinndytetyon aiheesta ja Tampe-
reen ammattikorkeakoulusta opinndytetyotini ohjaavaa opettajaa Tero Markkasta. Ra-
kasta perhettini, joka on saanut kestdd laajan tunteiden skaalani tyon aikana ja luoneet
uskoa, ettd opinndytetyo tulee valmiiksi.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tami opinndytetyo tehtiin Skanska Oy:n tietomallinnusyksikolle. Alkujaan betonituot-
teisiin keskittynyt Skanska Cementgjuteriet perustettiin Eteld-Ruotsissa vuonna 1887.
Suomeen yritys perusti ensimméisen sivukonttorinsa vuonna 1917. Suomen ja Viron
toiminnoista vastaava Skanska Oy perustettiin vuonna 1994 ja se vakiinnutti nopeasti
asemansa Suomen ja Viron suurimpien rakennuspalveluita tarjoavien yritysten jouk-
koon. Tédna pdivind Skanska on levittaytynyt kymmeneen Euroopan maahan, Yhdysval-
toihin ja Latinalaiseen Amerikkaan. Tietomallinnusyksikko aloitti yrityksessd toimin-

tansa vuonna 2006.

Tietomallintaminen on kovaa vauhtia yleistymissi rakennusalalla ja uusia tapoja tuottaa
ja tehdd malleja kehitelldin jatkuvasti. Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksen tiy-
tyy pysyd alati ajan hermoilla, kun kiyttdjit haluavat koko ajan helpompia, tarkempia,
nopeampia ja tietorikkaampia malleja, joita voidaan kdyttdd monipuolisesti suunnittelu-
projektin jidlkeenkin aluksi kohteiden markkinoinnissa ja myynnissd ja myohemmin

rakennuksen korjaussuunnittelussa.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd, minkélaista tietoa arkkitehtisuunnitteluohjel-

mien aloituspohjien pitéisi sisdltdd ja kuinka arkkitehdit toivovat urakoitsijan heitd oh-

jeistavan tietomallien suunnittelussa. Avainkysymyksié ovat:

e Miten erilaisten “kipupisteiden” (nimedmiset, koodaukset ja rakennekerrokset) kéytta-

minen olisi mahdollisimman yksinkertaista?

e Mitd urakoitsijan aloituspohjan olisi hyvé sisaltdd?

¢ Kuinka huomioida ohjelmistojen eri versiot ja mitd kanavia kdyttden aloituspohjien ja-

kelu kannattaisi tehda?

e Millaista ohjausta urakoitsijalta halutaan arkkitehtimallinnuksessa?



Lahtokohtana koko tyolle on selvittdd miten arkkitehtisuunnittelua tietomallinnuksessa hyo-

dynnetiin ja vastata ylld oleviin avainkysymyksiin.

1.3 Rajaus

OpinnidytetyOssé tarkastellaan arkkitehtisuunnittelun aloituspohjien siséltdd urakoitsijan
omassa tuotannossa. Vaikka opinndytety0 kisittelee myos tietomallintamisprojektia
kokonaisuutena ja suunnittelun eri osa-alueilla, keskittyy se suurimmalta osin arkkiteh-
tisuunnitteluun tietomallintamisessa, arkkitehtien kdyttdmiin mallintamistyokaluihin ja
ennen kaikkea miti arkkitehdit toivovat urakoitsijalta tietomallinnusprojektin suunnitte-

lussa ja milld tavoin eri suunnittelutoimistot aloituspohjien sisédltimaa tietoa kayttivit.

1.4  Aineisto ja menetelmit

Luotettavan ldhdemateriaalin kokoaminen vaikutti alkuun haasteelliselta, mutta pereh-
tyminen jo julkaistujen opinndytetdiden lahdeluetteloihin antoi hyvéi osviittaa, minka-
laisiin julkaisuihin olisi syytd tutustua tarkemmin. Lopulta 1dhdemateriaalia 16ytyi pal-
jon ja niistd suurin osa Internetistd. Senaatin tietomallinnusohjeet ja Rakennusteollisuu-
den Pro IT -hankkeen julkaisut osoittautuivat todella hyviksi tietosisédlloltddn ja sel-
keydeltddn. MAD:n eli Micro Aided Designin Archicad-ohjelman kisikirjoista oli pal-

joa apua tutkittaessa aloituspohjan sisdltod ja méadrittelyé.

Julkaistujen ldhteiden lisdksi tietoa etenkin urakoitsijan jo olemassa olevan aloituspoh-
jan hyodyllisyydesti tutkittiin 1dhettimélld arkkitehtitoimistoille kysely koskien aloitus-

pohjan sisiltod ja toimistojen tapaa hyodyntéda urakoitsijan aloituspohjaa, liite 1.



2  TIETOMALLINNUS

2.1 Tietomallintamisen historia

Kasitteet tietomalli (Bim, Building Information Model) ja tietomallinnus (Building In-
formation Modeling) ovat suomalaisille rakentajille vield osin tuntemattomia. Vaikka
termini tietomallinnus on kokenut suuria muutoksia vasta viimeisen 15 vuoden aikana,
esitteli alan edelldkdvijd yhdysvaltalainen Charles M. Eastman ajatuksen malleista jo yli

30 sitten, vuonna 1975. (Kujanpii 2010, 3.)

Myos Iso-Britanniassa ja Suomessa tehtiin tietomallintamiseen liittyvid tutkimuksia
1970- ja 1980-luvuilla. Suomessa kéytettiin nimed “Tuotteen tietomalli”. Tuote-sana
erotti kisitteet prosessiin liittyvistd malleista, mutta kuitenkin tippui pois ja vuonna
1992 kéytettiin ensimmadisen kerran englannin kielessa kisitettd "Rakennuksen tietomal-

li”. (Kujanpad 2010, 3.)

Nykypdivind menestyvi rakennusprojekti tarvitsee hyviid yhteistyotd tekevdd suunnitte-
lijaosastoa arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikka-suunnittelussa. Tietomallinnuksen ja
sen tyOkalujen avulla suunnittelijat saavuttavat vieldkin parempia, havainnollisempia ja
virheettomédmpid tuotoksia. Kun suunnitelmat on kokoajan mahdollista nihdd 3D-
maailmassa, pystyvit kohteen tulevat kdyttdjatkin hahmottamaan uuden ympéristonsi jo
suunnitteluvaiheessa ja tietyisséd rajoissa myos vaikuttamaan mahdollisiin suunnitelma-
muutoksiin. Parhaimmillaan tietomalleista saatava tuotos on virheetontd, kustannuste-
hokasta, visuaalista, analyyttistd ja siitd hyotyvit kaikki kohdetta jossain sen elinkaaren
vaiheessa kayttavit. Jokaisen BIM -projektiryhmin tunnus tdytyisi olla “puhalletaan

yhteen hiileen”.
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2.2 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Tietomalli, aikaisemmin tuotemalli tai tuotetietomalli, kertoo rakennuksen rakenteet
seki sisdltdd myos rakennuksen ja rakenteiden suunnitteluun, rakentamiseen ja kéytté-
miseen tarvittavat tiedot. Tietomalli siis eroaa 3D-mallista rakenteisiin ja osiin liitetty-
jen informaatioiden johdosta. Siind kaikki tarvittava tieto on havaittavissa paremmin

kuin perinteisisté piirustuksista. (Penttild, Nissinen & Niemioja 2006, 3,8.)

Kuvio 1 kertoo miten tietomallia kédytetdédn useissa rakennuksen elinkaaren vaiheissa eri
suunnittelualoista, médridlaskentaan, itse rakentamiseen, markkinointiin ja aina raken-

nuksen kunnossapitoon asti.

Fllll‘l‘:? Tuotemallitieto rakennusprosessissa

Rakennusteginms AT

ASTAKAS TUOTEDSA-
bilsoi jel mat TOIMITTAIA
luonrerkset
tybplinsstukset

hasrainnaisat
Anirmaatiol
wirtusalitdat

Markkinointi

Kayttd
Yllapito
Huolto

Rakentaminen

etaljit Mdadratiedot
AD-afataulut e
simulaatiot |
; LT-guunnittel
LATE= & L T T e - m
TYOMAA hankinnat SULUNNITTELU
Eat: AL O

KUVIO 1. Tietomallin kiyttd rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa (Rakennusteollisuus,

Pro IT —hanke)
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2.2.1 Tietomallintamisen vaiheet

Yleensi tietomallinnusprojekti ei etene suoraviivaisesti vaiheesta seuraavaan, vaan eri
vaiheiden tieto kertyy rakennusprojektin tarpeiden mukaan malliin, tiloihin, rakenteisiin
ja tuoteosiin. Kaikki mallissa oleva tieto kylld sidilyy “historiatietona”, mutta vain tieto-
mallintamisvaiheiden kannalta oleellisin informaatio siirtyy eteenpdin. (Valjus, Varis,

Penttild & Nissinen 2007, 19.)

Kuviossa 2 on havainnollistettu tietomallinnuksen vaiheita. Tilamallissa esitelldén tila-
vaatimuksia vastaavat tilaratkaisut. Huolellisesti koottu tilaohjelma ja tilatietojen jdsen-
tely luo hyvit ldhtokohdat tietomallinnuspohjaiselle suunnittelulle. Alustavassa raken-
nusosamallissa ikkunat, ovet, muut aukot ja tilojen kiintokalusteet esitetddn vield kaa-
viomaisesti 3D-muodossa. Rakenteet ja materiaalit mééritellddn rakennusosamallissa ja
lisdksi rakenteiden liittymit mallinnetaan mahdollisimman oikein (Penttild ym. 2006,
45-52). Muun muassa Pro IT -hankkeen julkaisuista 10ytyy esimerkki vaatimusmalli-

vaiheen tilakortista.

Tilamalli
2 Alustava
rakennusosamalli

As-Required b
Vaatinikset 2
As-Designed
Tuotestummitielu

As-Planned

Tuotantostmmittelir /

Toteuttitksen stummitteln . : : S
As-Built A
Toteuma N
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET . =
TUOTE- / PROSESSIMALLINTAMISESSA AS-NII?II--“.tra"'IEd
Gpito

KUVIO 2. Tietomallintamisen vaiheet (Valjus, ym. 2007, 19)

Arkkitehtimallintamisen kannalta tirkeimpid hankkeen vaiheita ovat tilamallit, alustavat
rakennusosamallit ja rakennusosamallit. Taulukossa 1 on verrattu perinteistd hankkeen-

vaiheistusta tietomallinnushankkeen vaiheistukseen.
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Perinteinen hankevaiheistus Tuotemallinnushankkeen vaiheistus
Tarveselvitysvaihe Hankeohjelmainti

Vaatimusmallit
Lucnnossuunnitteluvaihe Alustavat rakennusosamallit

Rakennusosamallit

Toteutussuunnitteluvalhe

Rakennuksen toteutuksen suunnitelmat Tot=utusmallit

Rakentamisen suunnitelmien lopullinen toteutuma | Toteutumamallit
Kayttbdnottovaihe Y& pitomallit

TAULUKKO 1. Tietomallintamis- ja perinteisen rakennusprojektin vaiheiden vertailu

(Micro Aided Design Tuotemallintamisohje, 2009, 2.)

2.3 Tietomallintamisen hyodyt

Tietomallintamisesta saadaan paljon etua ja lisdarvoa suunnitelmien laatuun ja tarkaste-
luun:

¢ Suunnittelussa tehdyt virheet havaitaan aikaisemmassa vaiheessa.

¢  Suunnitelmien sisiltd on helpommin tarkasteltavissa.

e Arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmien yhteensovittaminen ja néi-

den suunnitelmien ristiriitojen tarkasteleminen on mahdollista.

¢ Eri vaihtoehtojen vélinen tarkastelu on helpompaa.

e Tyobmaalla suunnitelmien havainnollistaminen helpottuu.

¢ Tietomallin sisdltdma tieto on tarkempaa ja monipuolisempaa sekéd helpommin,

esimerkiksi kustannuslaskijan, kisiteltdvissa.

Tietomallintaminen on perinteistd piirustussuunnittelua paljon tehokkaampaa. Kuviossa
3 on aika-tydmiddrd -kuvaajaan hahmoteltu kuinka paljon tehokkaampaa 3D-
mallintaminen on verrattuna 2D-suunnitteluun. Vain suunnitteluprosessin alussa, hank-
keen tdarkeimméissd vaiheessa luonnossuunnittelussa, mallintaminen on tyoldampéa,
mutta heti toteutussuunnittelun kdynnistyessd tyd on perinteistd suunnittelua huomatta-

vasti tehokkaampaa ja néin ollen mahdollisesti myds halvempaa.
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tyobmaara

aika

>
MALLINTAMISEN JA PERINTEISEN PIIRUSTUSPROSESSIN

TYO/AIKA-KUVAAJA
KUVIO 3. Mallinnussuunnittelu on tehokkaampaa kuin perinteinen 2D-suunnittelu.

(Micro Aided Design, koulutusmateriaali)

Tietomallia voidaan hyodyntdd myos rakennuksen koko elinkaaren ajan. Pro IT -
hankkeen julkaisussa Tuotemallintaminen rakennushankkeessa - yleiset periaatteet
(2006,10) koko elinkaaren hyddyt on listattu seuraavasti:

¢ rakennuttajan ja rakennuksen tulevan kdyttdjan

e kaikilla suunnittelualueille

® tuoteosien ja komponenttien valmistuksessa

¢ rakentamisen valmistelussa seki itse rakentamisessa

¢ rakennuksen kéytto- ja ylldpitovaiheessa (kiinteistotiedon hallinta)

2.3.1 Tietomallintaminen arkkitehtisuunnittelussa

Mallinnusta kéytetddn arkkitehtisuunnittelussa koko prosessin ajan alkaen tilamallipoh-
jaisesta vaihtoehtojen esittdmisestd aina urakkavaiheen tarjousasiakirjoihin asti. Arkki-
tehdin malli on tdrked tehdd teknisesti oikein projektin kaikissa vaiheissa, koska sitad
kdytetddn kaikkien muiden mallien pohjana ja hyddynnetddn useissa analyyseissd ja
simuloinneissa. (Kiviniemi, Rekola, Belloni, Kojima, Koppinen, Mikeldinen, Kulusjér-

vi & Hietanen 2007a, 4.)
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2.3.2 Tietomallintaminen muussa suunnittelussa

Tietomallinnuksen tehtdvd koko suunnitteluprosessin kannalta on tehostaa koko suun-
nitteluprosessia tuottamalla tarkempaa tietoa ja vihentdmailld virheiden midrdd. Suunni-
telmien yhteensovittaminen ja suunnittelijoiden yhteistyon kehittdminen ovat oleellinen

osa tietomallinnuspohjaista suunnittelutyota. (Penttild ym. 2006, 11.)

Rakennesuunnittelussa tietomallinnuksen keskeiseni tavoitteena on lisdarvon tuottami-
nen rakennusprosessiin, muun muassa Pro IT - hankkeen selvitysten mukaan terédsra-
kennesuunnittelun kokemusten perusteella mallintava suunnittelu on ldhes kokonaan
poistanut mittavirheet suunnittelusta, koska tietomallinnetuista suunnitelmista virheet
voi havaita paremmin ja avuksi on kehitelty erilaisia tarkastustyokaluja. (Valjus, Varis,
Penttild & Nissinen 2007, 11.) Rakennesuunnittelijan tehtdvind on analyysimallin ja
suunnittelumallin eli niin kutsutun rakennemallin luominen (Kiviniemi, Rekola, Belloni,

Kojima, Koppinen, Mikeldinen, Kulusjarvi & Hietanen 2007b, 4).

2.4 Yhdistelmdmalli ja Tietomallinnuskoordinaattori

Tietomallinnushankkeen suunnittelutyd on yleensi itsendistd tyoskentelyd, mutta han-
keaikataulussa sovituin viliajoin eri suunnittelutahojen tyot eli niin kutsutut osapuoli-
mallit kootaan yhdistelmidmalleiksi. Hankkeen alkuvaiheessa on sovittu mitd osapuoli-
mallien tulee ainoastaan sisdltdd kussakin tarkistusvaiheessa. Vaikka useat osapuolet
kdyttavit mallinnusta myOs omiin tarpeisiinsa tulee kaikki ylimééridinen materiaali raja-
ta pois yhdistelmé@malleista esimerkiksi kuvatasoja kdyttamailld tai mallitiedostoja jaka-

malla. (Rakennustieto, RT-kortti 10-10992, 2010, 5.)

Yhdistelmé@malleilla tarkastetaan suunnitelmien tietosisdltd tekemilld padillekkdisyys-,
tormiys- ja ristiintarkastukset mallinnusohjelmien omilla tarkistusvilineilld, kompo-
nenttien luettelointi, ja erityisesti tdhidn tarkoitukseen tehdyilld ohjelmilla esimerkiksi
Solibri Model Checker. Kuviossa 4 havainnollistetaan yhdistelmamallin kokoamista eri
suunnittelualoilta. Tulosten perusteella tarvittavat muutokset tehddéin aina suunnitelmien

alkuperiistiedostoihin ja -malleihin, ja korjatut versiot toimitetaan eteenpdin. Jokaisessa
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hankkeessa sovitaan erikseen kuinka korjauksista ja suunnitelmamuutoksista tiedote-

taan. (Rakennustieto, RT-kortti 10-10992, 2010, 5.)

Mallien yhdistdminen ja tarkastaminen kuuluu yleensd tietomallinnuskoordinaattorille,
jonka tehtdvd on koordinoida koko rakennushankkeen tietosisiltdd, ohjeistaa ja ohjata
hankeosapuolten tyoskentelyd. Koordinaattori vastaa myos siitd, ettd suunnittelijoiden
mallit ovat hankkeen aikataulussa eli oikeaan aikaan, oikeassa paikassa ja sisalloltddn
oikeassa muodossa. Hankkeen pddsuunnittelijan, joka yleensid on arkkitehti, tehtiviin

voidaan liittdd koordinaattorin vastuut. (Rakennustieto, RT-kortti 10-10992, 2010, 4.)

Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti-  rakenne-  talotekniikka-
malli malli mallit

I yhdistelma-
mallit

=Y

+«—

& &

O G
O G
0 O

o &

malleista saatavat piirustukset  |uettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

KUVIO 4. Yhdistelmidmalleilla tarkistetaan ja koordinoidaan suunnitelmien sisaltoa.

(Rakennustieto, RT-kortti 10-10992, 2010, 5)



16

2.5 IFC -tiedonsiirto

IFC-standardi (Industry Foundation Classes) on rakentamisen ja kiinteistonpidon eri
tietojdrjestelmien vélilld kdytetty kansainvélinen tiedonsiirtostandardi, jonka avulla tie-
donsiirto eri tietokonesovellusten vililld on mahdollista. IFC:n kehittdmisen keskeinen
tavoite on tiedon tallentaminen ja siirtdiminen ohjelmien vélilld ohjelmariippumattomasti
eli nk. “interoperability”’-kdsite. Vapaasti suomennettuna IFC tarkoittaa rakennusele-
menttien ja objektien luokittelujirjestelmédd. (Micro Aided Design IFC-tiedonsiirto,

2011, 4.)

Eri ohjelmien vilillda IFC:n tukemisessa on eroja. Jotkut keskittyvit vain tallennus- ja
lukuominaisuuksiin, toiset tekevit laskelmia jo tehdyn tiedon pohjalta eivitkd vilitd
mallin 3D-tiedoista. MAD:n Archicad -ohjelmiston IFC -tietosisilto on luotu arkkitehti-
suunnittelijan oletusarvoille. IFC -tallennusmuoto on pyritty luomaan niin laajaksi, ettid
tietoa voi siirtdd kaikilta rakennusten suunnittelun aloilta toisille. Siirrettdvin tiedon
mahdollisuuksien miiré on siis paljon suurempi kuin miti yleensd on tarpeellista siirtii.
Téstd johtuen tarvittavan siirtotiedon valinta ja suodatus on tidrkedd. (Micro Aided De-

sign [FC-tiedonsiirto, 2011, 3.)

2.5.1 [IFC:n tuonti ja vienti

IFC -tallennusmuoto on esimerkiksi Archicadissa tehty mahdollisimman laajaksi, jotta
tietoa voidaan siirtdd rakennussuunnittelun jokaiselta osa-alueelta toiselle. Siirtomahdol-
lisuuksia on siis monia ja tdmén takia on oltava erityisen tarkkana tiedonsiirron valintaa

ja suodatusta tehdessd. (Micro Aided Design IFC-tiedonsiirto, 2011, 3.)

IFC:n avulla voidaan siirtdd rakenteisiin sisdllytettyjd lisdparametreja kuten palokesti-
vyyttd, U-arvoja ja muita parametritietoja. Tiedonsiirron kannalta tirkeimpid asetuksia
Ioytyy Vyohyketyokalun asetuksista, koska tilat ja niiden ominaisuudet toimivat mitoi-

tusperusteina monilla konsulttialoilla.
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2.6  Yleisid ongelmia tietomallinnuksessa

Kaikki kehityksen alla olevat uudet tuulet kohtaavat jossain etenemisensd vaiheessa
ongelmia. Yleisin niistd on ithmisten asenne ottaa vastaan uusia tyoskentelymuotoja ja -
mahdollisuuksia. Suomalaisessa rakentamisessa on tuttua “niin on aina tehty” -asenne,
johon monet rakennusalan uudet suuntaukset tormidvét, myos tietomallinnus. (Penttila

ym. 2006, 17.)

Tietomallinnuksen haasteita:

¢ Ohjelmistojen kehitys ja sen vauhti

e Kiyttdjien ammattitaito

e Muiden tahojen halu oppia uutta

® Asenneongelmat

e Kustannukset vs. hyoty

® Yhteistyo ja yhteydenpito

e Kiyttdjien osaaminen ja osaamisen kehittiminen

e [FC -tiedonsiirto ja sen aiheuttamat ongelmat aloituspohjalle

o [FC -tiedonsiirrossa tietoa voi hukkua
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3 TIETOMALLIPOHJAINEN ARKKITEHTISUUNNITTELU

3.1 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehdin tehtdvinid on tuottaa maa-alueen, korttelin, rakennuksen tai rakennuksen
osan suunnittelun perusratkaisut. Ratkaisu sisdltdd tila- ja toiminnallisen suunnittelun
seki sen arvion rakennettavuudesta, seki juridiselta ettd tekniseltd kannalta. Arkkitehdin
vastuulla on suunnitella kohteesta toiminnallinen ja esteettinen kokonaisuus ja huoleh-
tia, ettd kohde rakennetaan lakien ja asetusten mukaisesti. Arkkitehtisuunnittelun tehti-
vit 10ytyvit Rakennustiedon RT -kortissa "Arkkitehtisuunnittelun tehtdviluettelo ARK
95", RT 10-10576. (Arkkitehtitoimistojen liitto 2009.)

3.2 Tietomallintamisen hyotyjid arkkitehtisuunnittelulle

Hankkeessa péddsuunnittelijana olevalle arkkitehdille suurin hyoty tietomallintamisesta
on mallien ristiriidattomuuden ja virheettomyyden tarkastaminen. Suunnitteluvaiheet
tehostuvat, laatu paranee, turhia tydvaiheita saadaan karsittua pois ja ndin ollen syntyy
kustannussiistdjd. Tilanhallintaa tehdessd voidaan tiloille antaa useita eri kiyttotapoja
(siivoustila, tydhuone, kokoustila) ja myohemmissid vaiheessa mahdollisten muutosten
kohdalla vertailu alkuperdiseen hyviksyttyyn tilaohjelmaan on helppoa. (Penttild ym.
2006, 25-26.)

Tietomallin havainnollisuus edesauttaa markkinointia ja myds arkkitehti pystyy anta-
maan tilaajalle todellisen kuvan tulevasta rakennuksesta ja tydmaan edistyessd kohde on
jo tuttu. Nykyiin tidrkedssd roolissa on energiatehokkuus ja muut analyysit joiden ha-
vainnointi tietomallista on erilaisilla analyysiohjelmilla helppoa. Tulevasta rakennukses-
ta halutaan ldmmoneristivyys-, rakenteiden kantavuus-, valaistus- ja ilmanvaihto-
analyysejd, jotka esittdvit mahdollisimman todellisen kuvauksen rakennuksen energia-

tehokkuudesta ja muista teknisistd ominaisuuksista. (Penttild ym. 2006, 26-27.)
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3.3  Arkkitehtisuunnittelun muutokset

Suunnittelun johtaminen vaati muutoksia tietomallintamisessa perinteiseen suunnittelu-
tyohon verrattuna. Perinteisesti suunnittelijoita ohjataan erillisilld sopimuksilla, kun taas
tietomallipohjaisessa suunnittelussa avainasemassa on yhteistyd. Néin ollen sopimukset
sekd ohjeistus suunnataan koko suunnitteluryhmille ja ylipddnsd suunnitteluun koko-
naisvaltaisemmin. Ohjeistus ja koordinointi ovat suuressa roolissa tietomallintamisessa,
jotta malli rakentuisi oikeassa jédrjestyksessd ja sen tietosisdlto olisi oikea. (Penttild ym.

2006, 29.)

Niin kuin aiemmin kuviossa 3 on esitetty, alkuvaiheessa tietomallinnusprojektiin kuluu
enemmaén aikaa ja rahaa, mutta kokonaiskustannuksiin nidhden huolellisesti tehdyt tarve-
ja hankesuunnitteluvaiheet maksavat myohemmin itsensd takaisin ja tietomallinnuspoh-
jaisesta suunnittelusta tulee perinteistd suunnittelua tehokkaampaa. (Penttild ym. 2006,

25.)

3.4 Mallinnusperiaatteet arkkitehtisuunnittelussa

Tietomallintamishankkeessa mallintamistarkkuus, -tapa ja rajaukset on sovittava heti
alussa eri toimijoiden vililli. Muiden osapuolten tarpeet, esimerkiksi muiden suunnitte-
lijoiden kidyttiméat ohjelmistot ja urakoitsijan miidrdlaskenta, vaikuttavat olennaisesti
mallintamisen toteutukseen. Myos hankintatoimen tiedontarpeet ja mallinnetun hanke-
tiedon kaytto kiinteistonhallinnassa ja ylldpidossa on huomioitava toteutuksessa. (Micro

Aided Design Tuotemallintamisohje, 2009, 2.)
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3.5 Tyokalut

Tietomallinnustyokalut kehittyvit nykyisin todella kovaa vauhtia. Uusia tarpeita ja kehi-
tysehdotuksia syntyy alati kehittyvissd tietomallinnuksen maailmassa. Arkkitehtien
tietomallinnustyokaluista Suomessa yleisimpid kiytossd olevia ohjelmistoja ovat
Graphisoftin Archicad ja Autodeskin Revit Architecture. Maailmalla suosittu ohjelma

on muun muassa Autodeskin Architectural desktop (ADT). (Penttila ym. 2006, 85.)

3.5.1 Archicad

Archicad on unkarilaisen virtuaalirakentamisen pioneerin Graphisoftin oliopohjainen
pddtuote, jota Suomeen tuo maan johtava tietomallinnuksen asiantuntijayritys MAD
(Micro Aided Design). Ohjelmisto on suunnittelutyokalu, joka on kehitetty rakennus-
suunnittelijan tarpeet huomioiden. Ohjelman ajatuksen pohjana on rakennusten simu-
lointi, jonka avulla arkkitehti luo kolmiulotteisen mallin rakennuksesta. MAD on muo-
kannut Archicadin suomalaiseen kdyttoon sopivaksi, koko ohjelmisto ja sen kiyttdoh-

jeet ovat suomenkielisid. (Micro Aided Design, Archicad.)

3.5.2 Autodesk Revit Architecture

Yhdysvaltalainen Autodesk on toinen suosittu tietomallinnustyokalu arkkitehtien kes-
kuudessa jota Suomessa myy ja jonka kidyttod kouluttaa CAD-Q suunnittelu- ja tiedon-
hallintajédrjestelmien toimittaja. Suunnitelmien luominen on helppoa ja vaivatonta, yh-
dessd nakymadssd tehdyt muutokset pdivittyvit myos muihin suunnittelundkymiin sa-

manaikaisesti. (Cad-Q, Autodesk Revit Architecture.)
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4  ALOITUSPOHJAT

Aloituspohjaan (template) médritelldédn projektin esisdddot, joita kdyttden suunnittelija
tyostdd malliaan. Tietomallinnus aloituspohjaan on siséllytetty urakoitsijan haluamat

elementit, komponentit ja kirjastot.

Havainnollistava esimerkki aloituspohjasta on tekstinkisittelyohjelmistojen ihan en-
simmiinen ndkymad, kun avaa tyhjdn dokumentin. Sithen on mééritelty tietyt fonttityylit,
kirjainten pistekoot, virit, ja niin edelleen, mutta sithen voi kokenut kayttdjd lisdtd halu-

amiaan tyokaluja.

Attribuuttien hallinta = kéyttdjd voi siirtdd omaan aloituspohjaansa tarvitsemiaan attri-
buutteja toisesta aloituspohjasta tai projektista. Mahdollista on myds tiivistdd avoinna
olevasta kategorista (rakennetyyppi, materiaali ja niin edelleen) kaikki ne attribuutit,

jotka eivit ole kdytossa.

Yritys- ja hankekohtaisilla aloitus- ja mallipohjilla on mahdollista yhteniistdd esimer-
kiksi kuvatasojen kdyttod sekd tulosteissa ja tallennettavissa tiedostoissa kaytettdvia

piirustusmerkintojd (Micro Aided Design Tuotemallintamisohje, 2009, 2.)

4.1 Aloituspohjan sisiltd

Urakoitsijan aloituspohjaan voidaan mééritelld omia rakennetyyppejd, tasoja ja tasoyh-
distelmid, joiden avulla médritelldin mitd eri piirustukset ja muut tarvittavat ndkymit
sisdltavit, luetteloita joita kdyttamalld saadaan esimerkiksi laskennan kannalta oleellisia
maiidrid helposti selville tietomallista sekd vyohykkeitd ja tiloja, jotka kertovat rajatun
alueen pinta-alan, tilavuuden ja kdyttotarkoituksen sovituilla tunnuksilla. Nédiden lisiksi
kdytdssd voi urakoitsijasta riippuen olla erilaisia rakenne-elementtejd seki keittio- ja
kylpyhuonekomponentteja, eli oikeita huonemalleja. Moduuliruudukkoa ja mallien yh-
distelytarkastelussa mahdollisesti tyotd helpottavan kohdistuskomponentin kayttod kan-

nattaa myos harkita aputyokaluina.



22

Kaikkia aloituspohjan asetuksia arkkitehdit voivat projektikohtaisesti itse myds siddtdd ja
maidritelld yleisten tarpeiden mukaan. Kuviossa 5 havainnollistetaan miké asiat eri tyo-
kalujen maiirittelemisessd ovat olennaisia. Liitteessd 5 on havainnollistettu Skanska

Oy:n arkkitehtisuunnittelun aloituspohjan sisdltod.

Taso 2000

Tasot

A

IFC

» Tasoyhdistelmat

Maarittely

Luettelot ja
kaaviot

A

Maaralaskenta

Prioriteetit

» Rakennetyypit

Urakoitsijan
maarittelemat

Aloituspohjan sisalto

> Vyohykkeet/ Tilatunnukset
tilat
Tietosisaltd
. Kayttd
Moduuli- | vapaaehtoista/
ruudukko projektikohtaista
Apuna
koordinaatisto
.| Kohdistuspilari- kéytossa
komponentti
Kayttd
vapaaehtoista

KUVIO 5. Aloituspohjaan liittyvit tyokalut ja niiden méérittelemisessa oleelliset asiat
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4.1.1 Luettelot ja kaaviot

Tietomallinnuspohjainen jdrjestelma voi sisdltdd erilaisia valmiita kaavioita ja luetteloi-
ta, joiden avulla méérien laskenta, tilojen pinta-alat ja elementti-, ikkuna- ja ovikaaviot
on helppo méiritelld ja toimittaa valmistajille sekd muille tietoja tarvitseville. Raken-
nusosat ja niiden eri attribuuttien tunnisteet kannattaa vakioida eli maarittda niille ylei-
set nimikkeet, jotka edesauttavat luetteloiden luettavuutta ja ymmairtdmistd. (Rakennus-

tieto, RT-kortti 15-11026, 2011, 2.)

Luetteloita ja kaavioita voidaan tietomallinnusprojektista riippuen kdyttdd eri tavoin.
Kuviossa 6 on esitelty Rakennustiedon RT -kortissa 15-11026 mainittuja kdytintoja

miten selosteita tietomallin yhteydessd kannattaisi kiyttia.
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Virtuaalirakennus. Kaikki oheistieto sisdltyy CAD-malliin, johon CAD-malli +tietokanta. CAD-mallissa on vain olennaisin tieto,
kaikilla osapuolilla on pédsy. Nykytekniikalla teknisesti raskas el muut méidroet ja selosteet erillisessd tietokannassa, johon muilla
Eaikilla osapualilla ole rittévid osaamista. osapuolilla pddsy. CAD-malli ja tietokarnta linkitetty yhteen, jollain
toiseen tehtédvit muutokset pdivittywit soveltuvin asin myds tolseen.
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CAD-malli+ tieto kanta, yksisuuntainen linkitys. CAD-malliin CAD-malli+ tieto kanta, linkittdmétsn, CAD-mallista twlosteraan
tehtdwit muutokset pdivittywit tietokantaan, mutta tietokantaan rqufukkqfkaavio, johor?f_{_sﬁtddn tarvittava lisdtieto. Koska osat B
tehdyt liséykset ja muutokset ewvit vility CAD-maliiin. Vain eiviit ole yhteydessd toisiinsa, kumpaankaan puoleen, CAD-malliin
spunnitteluosapuoli pdivittédd selosteita, muilla on vain lukuoikeus. tai tietokantaan, tehtivit muwtokset eivit pdivity toiseen, jolloin

afantasaisuudesta twlee huolehtia arikseen.

KUVIO 6. Tietomallin ja selostetietojen erilaisia kdyttotapoja (Rakennustieto, RT-kortti
15-11026, 2011, 3)
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4.1.2 Objektikirjastot

Objektikirjastot ovat tiedostoja jotka sisdltdvit erilaisia 3D-elementtejd (irtokalusteita,
kiintokalusteita, koristelistoja, valaisimia ynnd muita). Nykyisin eri tuotevalmistajilla on
luotuna esimerkiksi Archicadiin sopivia objekteja tuotteistaan ja niiden avulla saadaan

luotua visuaalisesti ndyttdvid markkinointikuvia kohteista.

Aloituspohjiin kannattaa siséllyttdd vain ohjelmistovalmistajan omat objektikirjastot ja
urakoitsijan omat kirjastot, jos sellaisia on olemassa. Muut, tuotevalmistajien, kirjastot
on ladattavissa Internetistd. Useat kdyttdjdt ovat lisdnneet nima kirjastot jo omiin tiedos-
toihinsa tai mallipalvelimelleen, jossa kirjastojen pdivittaminen on helppoa. Urakoitsijat
ja tilaajat voivat ohjeistaa suunnittelijoita kidyttimiin esimerkiksi talotekniikkahormia
tai hissikuilua valmiina objektina, vaikka ne voidaan mallintaa myo6s seindtyokaluilla.
Projektikohtaisesti voidaan myos médritelld mitd tuotevalmistajakirjastoja suunnittelus-

sa saa kayttdd. (Micro Aided Design Kirjastot, 2010, 1-4.)

Objektien nimedminen on tarpeellista, jotta médridlaskenta ja muut kiyttdjit saavat hel-
posti tietoonsa minkilaisesta objektista on kyse. Esimerkiksi ikkunoita ja ovia luetteloi-
taessa pelkkd objektin ulkoniko ei vilttamattd kerro kayttdjéalle onko kyseessid sisd- vai
ulko-ovi. On suotavaa kiyttdd esimerkiksi urakoitsijan ohjeistamia tunnuksia tietyille

objektityypeille ja my0s niiden varauksille (keittiokoneet).

4.1.3 Vyohykkeet ja tilat

Vyohyke- ja tilatyokaluilla lasketaan tilojen pinta-aloja ja tilavuuksia. Aloituspohjaan
voidaan maédritelld valmiiksi laskennan raja-arvot eli huomioidaanko laskennassa aukot
(ovet ja ikkunat) ja ettd huomioidaanko ne syvyyden vai pohjapinta-alan perusteella.
My6s molemmat mahdollisuudet voidaan laskea mukaan. (Micro Aided Design Asetuk-
set, 2010, 3.) Tilaaja tai urakoitsija voi ohjeistaa suunnittelijaa kdyttdmédan haluamiaan

tilatunnuksia, ja aloituspohjaan valmiiksi mairitelld mitd perustietoja vyohyke sisaltia.

IFC-tiedonsiirrossa vyohykkeiden avulla saadaan siirrettyd suuri mééré tietoa tilavuuk-

sista, kdyttotarkoituksista, energialaskennasta ja muusta méaarilaskennasta.
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4.1.4 Tasomddrittely

Tasomaddrittelylld tarkoitetaan tasoja ja tasoyhdistelmid. Tasoilla elementit jarjestellddn
loogisiin ryhmiin ja tarpeen mukaan hallinnoidaan tietyn ryhmén nikyvyyttd elementin
sijainnista riippumatta. Tasoyhdistelmilld voidaan luoda erilaisia ndkymiid, joissa on
useita tasoja. Esimerkiksi asemapiirros-tasoyhdistelmiidn on maééritelty nékyviksi vain
piirroksessa tarvittavat elementtiryhmit ja niiden tiedot. Ennen suunnittelutyon aloitta-
mista sovitut, tydssd oikein médritellyt ja kdytetyt tasoyhdistelmit helpottavat myos
muiden kéyttdjien tyotd. Erityisen tidrkedd on mallintaa kaikki elementit oikeille tasoille

huolellisesti. (Micro Aided Design Asetukset, 2010, 5-6.)

Tietomallintamisprojektissa tasot kannattaa miiritelld Talo 2000-tuotantonimikkeiston
mukaisesti, koska se on tutkimusten sopivin maédrittelyvaihtoehto tietomallintamiseen.
Sen avulla rakentaja voi helposti eritelld tyon hankinnat ja toimitukset (Micro Aided
Design Tuotemallintamisohje, 2009, 4). Yhtenidisen tuotenimikkeiston kdyttd kaikissa
saman urakoitsijan aloituspohjissa ohjelmistosta tai ohjelmistoversiosta riippumatta
vihentdd sekaannuksia. Todellista hyotyi tasojen kidytostd ei pelkille tietomallinnuksel-
le ole, koska kaikki tietosiséltd on elementeissd ja objekteissa. (Micro Aided Design

Asetukset, 2010, 5-6.)

4.15 IFC

Jo aloituspohjassa voidaan maddritelld IFC-tyokalujen nidkyvyyttd ja muokkausmahdolli-
suuksia. Kaikkien mallinnustyokalujen kohdalla IFC:n kiyttd ei ole vilttiméatontd ja
talloin voidaan “piilottaa” tyokalusta tiedonsiirtoon liittyvit osaset. Tyokalujen attri-
buutteihin voidaan sisillyttdd informaatiota, joka siirtyy IFC:n mukana kayttdjaltd toi-
selle. Seinén rakennetyyppiin kirjataan sen U-arvo ja palonkestoluokka jo aloituspohjas-
sa joten suunnittelijan ei tarvitse vélttdmittd itse lisdtd tietoja projektiin. Itse IFC-

tiedonsiirtoa késitellddn tarkemmin kappaleessa 2.
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4.1.6 Rakennetyypit

Tietomallintamisen kannalta on tehokkainta, jos jokaisella urakoitsijalla on oma raken-
netyyppikirjastonsa, johon on valikoitu ulko- ja viliseindrakenteita ja yla-, vili ja ala-
pohjia joita kdytetddn urakoitsijan omissa kohteissa. Tietomallinnusohjelmistoihin méé-
ritellddn oikeat rakennetyypit, oikeilla tdytteilld ja niitd voidaan kidyttdd apuna midra-
laskennassa seki esimerkiksi rakennuksen hiilidioksidi- tai rakenteiden U-arvoja lasket-

taessa. (Micro Aided Design Tuotemallintamisohje, 2009, 2.)

Rakennetyyppejd médriteltdessd on huomioitava oikeiden tédytteiden lisidksi rakenteiden
prioriteetti eli arvojérjestys”, jotta rakenteet yhdistyvit oikein toisiinsa. Kuviossa 7 on
havainnollistettu prioriteettien toimivuutta rakenteiden vililld. Palkkien prioriteetit yl-
hiiltd alaspdin ovat 15, 11, 5 ja 1, vasemmalla olevan seinén 4 ja oikeanpuoleisen pila-
rin 12. Esimerkiksi toiseksi ylin palkki (prioriteetti 11) ldvistdd seindn (prioriteetti 4),
koska palkin prioriteettiluku on suurempi kuin seindn. Toisella puolella palkki ei kui-
tenkaan pysty ldvistiméadn pilaria, joka on arvoltaan palkkia suurempi. (Micro Aided

Design Asetukset, 2010, 3.)

KUVIO 7. Prioriteettien tirkeys aloituspohjan rakennetyyppien médrittelyssd. (Micro
Aided Design Asetukset, 2010, 3)
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Kuviossa 8 on esitettynd kaksi seinidrakennetta ja havainnollistettu kuinka tidytteiden
prioriteetit toimivat kaksiulotteisessa piirustuksessa. Alla on lueteltu kuviossa olevien
rakenteiden tédytteet ja suluissa oleva luku on téytteelle annettu prioriteetti. Tiiliviliseind
(punainen) ulkoseinin sisdosien (valkoiset) 1dpi, koska sen arvoluku on suurempi. Ulko-
seinén terdsbetonikerrosta (sininen) tiiliseini ei endi ldpdise, koska tiiliseindn arvoluku

on pienempi kuin betonikerroksen.

Ulkoseina: Viliseina:
o Terisbetoni (8) o Tiili (10)
o Ilmarako (8)
« Mineraalivilla, kova (8)
« Mineraalivilla (8)

o Terdsbetoni (12)

vs

us

KUVIO 8. 2D-piirroksessa rakennetyyppien prioriteettien toimiminen
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4.1.7 Origo ja kohdistuskomponentti

Kaikki hankkeen aikana tehdyt 3D-mallit tdytyy olla yhdistettivissd ja siitd syystd ori-
gon ja yhteisen korkeusaseman kiytostd on sovittava ennen suunnittelutyon alkua (Pent-
tild ym. 2006, 42). Aloituspohjaan valmiiksi asennettu “kohdistuskomponentti”” on hyva
apu origon kiytossid ja tietomallien yhdistimisessd. Kohdistuskomponentti voi olla esi-
merkiksi pilari, joka on sijoitettu origoon ja urakoitsija ohjeistaa suunnittelijoita esimer-
kiksi asettamaan rakennuksen nurkan 3 metrid y-suuntaan ja 3 metrid x-suuntaan koh-

distuspilarista, kuvio 9.
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KUVIO 9. Kohdistuspilarin kdyttd (Skanska Oy, Skanskan tietomallintamisen ohje ark-
kitehtisuunnitteluun, 2010)
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5 URAKOITSIDA TIETOMALLINNUSPOHJAISESSA SUUNNITTELUSSA

5.1 Ohjaus

Tietomallinnuspohjaisessa suunnittelussa vaaditaan urakoitsijalta hyvii ja selkedd ohja-
usta aloituspohjien kdytostd ja niiden sisdllostd, mallintamisyksikoistd ja vaadituista
suunnitelmista. Projektitoimintaohjeessa ja projektin suunnitteluosapuolille suunnatuis-
sa teknisissd ohjeissa kdydddn ldpi ja selvitetddin kaikki suunnittelutydssd ja mallien
tarkastuksessa tarpeelliset tiedot ja suunnittelijoiden tulee sitoutua néihin ohjeistuksiin.

(Penttild ym. 2006, 22.)

5.1.1 Projektitoimintaohje

Projektitoimintaohje (liite 2) sisdltdd projektin 1dhtotiedot, kunkin suunnittelijan tehtavit
vaiheittain, vaiheaikataulun, mallintamistarkkuuden ja tarvittavat tulosteet. Suunnitteli-
joiden tehtdvit hanke-, luonnos-, toteutussuunnitteluvaiheissa ja rakennusvaiheessa ovat
kaikki selvennetty tdssd asiakirjassa. Mallien tietosisdlto kdydaédn ldpi tarkemmin suun-

nitteluosapuolille suunnatussa projektin teknisisséd ohjeissa. (Penttild ym. 2006, 61-62.)

5.1.2 Tekniset ohjeet projektin suunnitteluosapuolille

Teknistd tietosisdltdd varten on syytd tehdd tekniset toimintaohjeet (liite 3), jossa selvi-
tetddn kdyttdjien oikeudet, mallien julkaiseminen ja arkistointi, vaadittu mallintamisen
laatu, tarkkuus ja sisdlto. Kaikkien mallinnuksesta vastaavien henkildiden ja yritysten
yhteystiedot seki kiytettdvit ohjelmat ja niiden versiot l10ytyvit myos tdstd asiakirjasta.
Tiedonsiirron muodosta ja ndiden tiedostojen nimedmisestd on tehtdvi kaikille selvit
ohjeet joita on noudatettava, ettei vddrinkisityksid tapahtuisi. (Penttild ym. 2006, 63-

64.)

Kappaleessa 4 1idpi kidydyt mallintamistavat eli tasojen kéytto, origo ja tilat médritellddn

tdssd asiakirjassa. On tirkedd, ettd suunnitelmat on tehty sovittujen mallintamistapojen
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mukaisesti ja oikea-aikaisesti jokaisen vaiheen mukaisesti. Myds mallien jakaminen
lohkoihin tai kerroksiin on tehtdvi oikein, jotta kaikkien suunnittelualojen mallit olisivat
yhtendiset ja mallien tarkastaminen ja yhteensovittaminen teknisten ohjeiden mukaisesti

olisi mahdollista. (Penttild ym. 2006, 63-64.)

5.2 Versiohallinta

Ohjelmistojen kehittéjit saattavat julkaista uusia pdivitettyjd versioita mallinnusohjel-
mistoistaan joka vuosi. Vaikka ohjelmiston pohja on sama voi yhteensopivuus muiden

ohjelmistojen kanssa kérsid ja tiedonsiirron asetukset ja mahdollisuuden muuttua.

Jokaiselle ohjelmistoversiolle tdytyy urakoitsijan toimesta luoda omat aloituspohjat,
kiyttoasetukset ja mahdollisesti myos méaaridlaskentataulukot. Arkkitehtitoimistot eivit
vilttamittd hanki joka vuosi uusinta versiota kdyttimistaan mallinnusohjelmasta ja té-
min vuoksi esimerkiksi urakoitsijan viidelld eri yhteistydarkkitehtitoimistolla voi olla
viisi saman ohjelmiston eri versiota. Vanhimpien ohjelmistojen julkaisuissa ei viltta-
mittd esimerkiksi IFC-tiedonsiirtoa tueta niin hyvin kuin olisi tarpeen ja tdméa asia on

huomioitava teknisid ohjeita ja suunnittelijoiden sopimuksia tehtidessa.

5.3 Jakelukanavat

Aloituspohjien, ohjeistusten ja mallien jakelu suunnittelijoiden ja urakoitsijan vililld
hoidetaan nykyédédn Internetid apuna kiyttden. Sdhkoposti on yksi vaihtoehto, mutta tie-
dostokokojen rajallisuus tulee tdssé jakelukanavassa yleensd ongelmaksi. Lisiksi tieto ei

valttamaittd ole kaikkien projektiin osallistuvien néahtavilla.

Useilla tahoilla on jo kdytossddn projektipankki eli Internet-sovellus, johon kaikki yh-
teinen ja tarpeellinen dokumentointi tallennetaan ja josta kukin osapuoli voi halutessaan
kdyda tietoa hakemassa. Jokaiselle projektille luodaan oma kansionsa johon vain kysei-
sen projektin osapuolilla on mahdollista pdistd sisddn. Tietomalleille on projektikansion
sisdlld oma kansionsa, johon ne tallennetaan. Pankkien avulla tiedon siirtyminen on

helppoa ja nopeaa kaikkien tahojen vililld. (Projektipankki.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd millainen on hyvé arkkitehtisuunnitteluun
perustuva tietomallinnusohjelmiston aloituspohja ja kuinka urakoitsijan kannattaisi oh-
jeistaa arkkitehtejd tietomallinnuspohjaisessa suunnittelussa. TyOssd kisiteltiin myos
tietomallinnuksen historiaa, nykytilannetta ja minkilaista hyotyd kéyttdjiat saavuttavat

BIM-pohjaisessa projektissa verrattuna perinteiseen suunnitteluun.

6.1 Tietomallinnuksen hyodyt ja haasteet

Tehokkaan tietomallinnuspohjaisen suunnittelun edellytys on hyvéa yhteistyo kaikkien
osapuolten vililla. Projektin alussa kaikkien tahojen vastuut selvennetiin ja suunnitel-
tuun aikatauluun jokainen sitoutuu. Tillaisessa tietomallinnusprojektissa on vain voitta-

jia.

Tietomallintamisesta saatavat hyodyt antavat paljon lisdarvoa suunnitelmien laatuun ja
tarkasteluun. Laadukkaat suunnitelmat ovat virheettomasti ja oikeilla elementeilld mal-
linnettuja. Jos suunnittelussa tulee virheitd, ne voidaan havaita jo hyvissi ajoin ennen
rakentamisen aloittamista. Eri suunnittelualojen malleja voidaan tarkastella samanaikai-
sesti eli esimerkiksi putkien oikeat ldpiviennit kdydddn ldpi torméystarkastelussa. Ra-
kennustyon aikana tietomalleja ja etenkin rakennesuunnittelijan malleja voidaan kayttaa

hyviksi esimerkiksi sillan raudoituksia tehtidessa.

Suurimpana haasteena tietomallinnuksen vakiintumiselle suomalaisessa rakentamisessa
ovat asenteet. "Ndin on tehty aina ja ndin on hyvd” -lauseeseen helppo turvautua, mutta
asiaan perehtyneen tiedostavat tietomallinnuksen edut ja etenkin malleista saatavat pit-

kdaikaiset hyodyt koko rakennuksen elinkaaren ajaksi.
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6.2  Aloituspohjan siséltod

Urakoitsijan kannalta tirkein aloituspohjan sisdlté ovat rakennetyypit. Rakennetyypeis-
sd oleellisinta on maddritelld prioriteetit ja rakenteiden siséltd oikein. Lisiksi rakenne-
tyypin nimedminen tdytyy olla selked ja kaikilla kdyttdjilli yhtendinen esimerkiksi

USO02, joka kuvaa ulkoseindrakennetta.

Tasomaidrittelyssid on hyvd kiyttdd Talo 2000 -tuotantonimikkeistdd, joka on parhaiten
synkronoitu tietomallintamiseen. Kun kaikilla suunnittelualoilla on kéytdossdd samat
tasot ja niitd kdytetddn oikein, on suunnitelmien késitteleminen ja ymmaértdminen hel-

pompaa.

Vyohykkeiden ja tilojen kiytosti ja nimikkeistd tdytyy urakoitsijalla olla suunnittelijoil-
le ohjeistus. Aloituspohjaan vyohykkeiden sisdlto voidaan jo mairitelld kuin myos tie-
donsiirrossa kulkevat tekniset tiedot rakenteista. Tilalaskennan rajautuminen on aloitus-

pohjiin asetettava oikein, jota laskenta tehdédén oikealla tarkkuudella.

Urakoitsijan laskennassa ja hankinnoissa apuna kéytettavit luettelot ja kaaviot voidaan
lisitd jo aloituspohjaan. Méirédlaskennan dokumentointi on tietomallinnuspohjaisessa
suunnittelussa kdtevdd, kun luettelot on midritelty laskemaan tiettyjd elementtien para-

metreja joita laskennassa kdytetddn hyvéksi.

Hankekohtaisesti voidaan aloituspohjaan lisdtd myos kohdistuspilarikomponentti ja mo-
duuliruudukko. Kohdistuskomponentin avulla rakennus mallinnetaan oikeaan korkoon
ja oikeilla koordinaateilla. Moduuliruudukko méérittdd rakennuksen rajat ja elementtien
mallintaminen sekd havainnointi helpottuvat. Moduuliruudukko toimii kuin koordinaa-

tista ja ongelmakohdat voidaan sen avulla paikantaa.

6.3  Urakoitsijan rooli

Urakoitsija tekee suunnitteluryhmien kanssa projektitoimintaohjeen ja projektin tekniset
ohjeet, joissa selvennetiiin projektin ldhtotiedot, jokaisen tehtivét, vaiheiden aikataulun

ja mallintamisen liittyvét yksityiskohdat. Tietomallinnuspohjaisessa suunnittelussa so-
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pimukset on tehtdvd koko suunnittelijaryhmiélle yhteniisesti. Ndin jokainen tietdd roo-

linsa ja suunnitteluryhmé pysyy yhtenéisena.

Lihtotietojen, aloituspohjien ja mallien tallentamisessa sekd jakelussa on kannattavaa
kayttdd projektipankkia, joka jo usealla urakoitsijalla on kdytdssd. Projektipankissa do-
kumentit sdilyvét ja kukin projektin taho voi tarpeensa mukaan kidyda tarkastelemassa

suunnitelmia ja ohjeita.

6.4 Loppukaneetti

Projekti projektilta tietomallinnus yleistyy ja perinteistd suunnittelua kannattavat raken-
tajat huomaavat timén alan olevan hyodyllistd kaikelle rakentamiselle. Kun osaaminen
suunnittelussa, mallien késittelyssd ja etenkin niiden hyddyntdmisessd ottavat vield
muutaman askeleen eteenpdin, kaikki tyomaat toivoisivat olevansa BIM-tyomaita. Niin

kuin alan Ekspertit sanovat “helpompi korjata hiirelld kuin Hiltilla”.



34

LAHTEET

Arkkitehtitoimistojen liitto. 2009. Arkkitehti. Luettu 27.4.2011.
http://www.atl.fi/index.php?id=94

Cad-Q. Autodesk Revit Architecture. Luettu 1.5.2011.  http://www.cad-
q.fi/index.php/tuotteet/arkkitehtisuunnittelu/autodesk-revit-architecture/1666

Kiviniemi A., Rekola M., Belloni K., Kojima J., Koppinen T., Miékeldinen T., Kulusjér-
vi H. & Hietanen J. 2007a. Senaatti kiinteistot: Tietomallivaatimukset 2007. Osa 3:
Arkkitehtisuunnittelu. Luettu 22.3.2011.
http://www.senaatti.com/tiedostot/Tietomalli_2007_Osa3_Arkkitehtisuunnittelu_1-
02.pdf

Kiviniemi A., Rekola M., Belloni K., Kojima J., Koppinen T., Mékeldinen T., Kulusjér-
vi H. & Hietanen J. 2007b. Senaatti kiinteistot: Tietomallivaatimukset 2007. Osa 5: Ra-
kennesuunnittelu. Luettu 22.3.2011.
http://www.senaatti.fi/tiedostot/Tietomalli_2007_Osa5_Rakennesuunnittelu.pdf

Kujanpaa J-M. 2010. Maédérien hallinta tietomallipohjaisessa rakennusprosessissa. Tam-
pereen teknillinen yliopisto. Rakennustekniikan koulutusohjelma. Diplomityd.

Micro Aided Design. Archicad. Luettu 1.5.2011. http://www.mad.fi/mad/archicad.html

Micro Aided Design. 2009. Kisikirja: Archicad - tuotemallintamisohje. Luettu
26.4.2011. http://mad.fi/mad/tiedostot/pdf/kasikirjal 3/TM.AC%20-%20ArchiCAD-
tuotemallintamisohje.pdf

Micro  Aided Design. 2010. Kisikirja:  Asetukset. Luettu  26.4.2011.
http://mad.fi/mad/tiedostot/pdf/kasikirjal4/KO.AS.pdf

Micro Aided Design. 2011. Kaisikirja: IFC-tiedonsiirto. Luettu 26.4.2011.
http://mad.fi/mad/tiedostot/pdf/kasikirjal4/Y S.IFC.pdf

Micro  Aided  Design. 2010. Kaisikirja:  Kirjastot.  Luettu  1.5.2011.
http://www.mad.fi/mad/tiedostot/pdf/kasikirjal4/KIR.YLE.pdf

Penttild, H., Nissinen, S. & Niemioja, S. 2006. Tuotemallintaminen rakennushankkees-
sa - yleiset periaatteet. Tampere: Rakennustieto Oy.

Projektipankki. Luettu 30.4.2011. http://www.webbisivu.com/projektipankki

Rakennustieto. 2011. RT-kortti 15-11026. Ikkuna-, ovi-, kaluste ja huoneselosteiden
laatimisohje. Rakennustieto Oy.

Rakennustieto. 2010. RT-kortti 10-10992. Tietomallinnettava rakennushanke: Ohjeita
rakennuttajalle. Rakennustieto Oy.



35

Skanska Oy. 2010. Skanskan tietomallintamisen ohje arkkitehtisuunnitteluun. Luettu
30.4.2011.

Valjus, J., Varis, M., Penttild, H. & Nissinen, S. 2007. Tuotemallintaminen rakenne-
suunnittelussa. Tampere: Rakennustieto Oy



36

LITTEET

LIITE 1 KYSYMYKSET ARKKITEHTITOIMISTOILLE

LIITE 2 PROJEKTITOIMINTAOHJE TUOTEMALLINNUKSESSA,
SUUNNITTELURYHMA

LIITE 3 TEKNISET OHJEET PROJEKTIN SUUNNITTELUOSAPUOLILLE

LIITE 4 KASITTEET

LITE 5 ALOITUSPOHJAAN TEHDYT MAARITYKSET



KYSYMYKSET ARKKITEHTITOIMISTOILLE

Yrityksen nimi (e pakollinen)

Mika arkkitehtisuunnittelun tietomallinnusohjelma on kidytossdnne?

Kaytitteko Skanskan aloituspohjaa asuinrakennusten suunnittelussa? Kylld / Ei

Miti asioita hyodynnitte aloituspohjasta?

rasti ruutuun.

Moduuliruudukko
Kohdistuspilarikomponentti
Rakennetyypit

Vyohykkeet / Tilat
Tasomaédrittelyt (Archicad)
Talotekniikkahormi (Elpo)
Keittiockomponentit

Joku muu ,mika?

Miti seuraavia asioita Skanskan aloituspohjan pitéisi lisdksi sisdltdaa ?

rasti ruutuun:

Kylpyhuone-elementit
Hissikuilut

Liesi-Tiskipoytd -komponentti
Ovet sovituksineen

Ikkunat sovituksineen
Luettelot, mitka ?

Joku muu, miki ?

Onko yrityksessidnne oma aloituspohja ? Kylléi / Ei

LIITE 1: 1(2)
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Kayttdisittekd mielummin yrityksenne omaa aloituspohjaa Skanskan asuinrakennusten

suunnittelussa ? Kylld / Ei



Mitd muita kirjastoja kaytét ?

rasti ruutuun

Palautetta Skanskan aloituspohjista, kirjastoista ja ohjeista :

M.AD.

Futurecad / Revit

Lumon

Fenestra

Lemminkiinen (Elemento)
Abloy

Joku muu ,miki
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2(2)



PROJEKTITOIMINTAOHIJE TUOTEMALLINNUKSESSA,

SUUNNITTELURYHMA
Juha Valjus, Finnmap Oy

1. Yleisti

Téssd esitetddin kunkin suunnittelijan tehtévit, tulosteet ja mallin tietosisdlto asiakoko-
naisuuksina. Mallien teknisté tietosiséltod ei késitelld tdssd, vaan tekniset ohjeet esitel-

l44n lopussa suunnitteluryhmiin teknisissd ohjeissa.

Hankevaiheittain esitetdin:
Lahtotiedot
Tarkkuustaso
Tehtivit

Tulosteet

LIITE2 1 (2)

Tiedot linkitetdédn taulukkoon hyperlinkkind, jolloin niitd klikkaamalla saadaan doku-
mentit ndkyviin. Taulukossa esitetyt nimikkeet ovat projektikohtaisia.

2. Tehtavit hankesuunnitteluvaiheessa

ARK RAK LVI S GO XXX
Tehtavat Tehtavét Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat
Mallin
tarkkuustaso Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-
rakennusosittain  taso taso taso taso taso taso
Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet  Tulosteet  Tulosteet  Tulosteet
Lahtotiedot
muilta Laht6tiedot Lahtbdtiedot Lahtdtiedot Lahtdtiedot Lahtétiedot Lahtotiedot
3. Tehtaviit luonnonsuunnitteluvaiheessa

ARK RAK LVI S GO XXX
Tehtavat Tehtavét Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat
Mallin
tarkkuustaso Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-
rakennusosittain  taso taso taso taso taso taso
Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet  Tulosteet  Tulosteet  Tulosteet
Lahtotiedot

muilta Laht6tiedot Lahtbdtiedot Lahtodtiedot Lahtdtiedot Lahtétiedot Lahtotiedot
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2(2)

4. Tehtavit toteutussuunnitteluvaiheessa 1

ARK RAK LVI S GO XXX
Tehtavat Tehtavéat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat
Mallin
tarkkuustaso Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-
rakennusosittain taso taso taso taso taso taso
Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet
Lahtétiedot
muilta Lahtétiedot Lahtdtiedot Lahtotiedot Lahtétiedot Lahtdtiedot Lahtdtiedot

5. Tehtavit toteutussuunnitteluvaiheessa 2

ARK RAK LVI S GO XXX
Tehtavat Tehtavéat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat
Mallin
tarkkuustaso Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-
rakennusosittain taso taso taso taso taso taso
Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet
Lahtétiedot
muilta Lahtétiedot Lahtdtiedot Lahtotiedot Lahtétiedot Lahtdtiedot Lahtdtiedot

6. Tehtaviat rakennusvaiheessa

ARK RAK LVI S GO XXX
Tehtavat Tehtavét Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat Tehtavat
Mallin
tarkkuustaso Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-  Tarkkuus-
rakennusosittain taso taso taso taso taso taso
Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet Tulosteet
Lahtétiedot

muilta Lahtétiedot Lahtotiedot Lahtotiedot Lahtétiedot Lahtdtiedot Lahtdtiedot
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LIOTE 3: 1 (2)
TEKNISET OHJEET PROJEKTIN SUUNNITTELUOSAPUOLILLE
Juha Valjus, Finnmap Oy

Seuraavassa esitelldin sisillysluettelona asiat, jotka vihintddn on sovittava jokaisen
projektin alussa.

1. Yleisti

Malli on oikein ja mallista tuotetaan tulosteet. Muutoshallinnan varmistamiseksi malli
muutetaan/tdydennetddn ja ajetaan uudet tulosteet, jotka sisdltivit tehdyt muutokset.
Piirustusten muokkausta ilman mallin muokkausta ei tehda.

On sovittava mihin tarkkuuteen malli viedddn ja mihin mallia kdytetddn.

On sovittava kaikki yleiset pelisdannot (projektipankki, malliserveri jne.)

Kaiken mallin kautta tapahtuvan suunnittelun perustana on oikein tehty mallinnus, eli
mallissa olevaan tietoon on voitava luottaa sovituilta osin. ”Sinnepdin” olevaa mallinnus
ei saa tehdd. Ainoastaan mallinnettavan olion tietosisdltd voi eri suunnitteluvaiheissa
vaihdella (esim. luonnosvaiheessa on turha mallintaa rakenteiden liitoksia).

Yhteystiedot
e Kaikkien mallinnuksesta vastaavien henkildiden ja yritysten yhteystiedot

3. Kaytettivit ohjelmat

e Listataan kdytettdavit ohjelmat ja niiden versiot. Ohjelmaversiota ei ilman erillistd
sopimusta saa muuttaa projektin kuluessa, mikéli silld on vaikutusta muiden suun-
nittelijoiden tyoskentelyyn.

4. Tiedonsiirto
e Tiedonsiirtomuoto
Nimedminen

i

Mallintamistapa
Tasot
Oikea mallinnus
Origo
Tilojen tunnisteet
Mitoittaminen
Moduuliviivasto
Toleranssit
Miti on oikein missikin mallinnuksen vaiheessa
Kaytettavit mallinnustyokalut (palkit palkkityokalulla, pilarit pilaritydkalulla jne.)

. Mallien jako osiin
e Lohkojako
e Kerrosjako

7. Mallien tarkastustoimenpiteet
e Sovittava tarkistustoimenpiteistd (kuka tekee ja koska ja miten)



11.

12.

13.

14.
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Muutosten hallinta 2(2)
Yleiset periaatteet

Milloin on kyse muutoksesta

Tiedotus

Isompien muutosten hyvidksyminen

Tiedonkulun varmistaminen

Aikataulu
Mallien péivitystiheys eri suunnitteluvaiheissa
Paivamaarit

. Yhteensovitus

Péddsuunnittelijan velvollisuus
Selvitettiva miten yhteensopivuus tarkastetaan, kuka sovituksen tekee, milld ohjel-
malla sovitus tehdién.

Miti tietoja kukin suunnittelija vilittdd yhteen sovitettavaan malliin
Yhteensovituksen dokumentointi

Toleranssit

Yhteisen mallin julkaiseminen

Oikeudet
Projektin péaitostoimenpiteet
Arkistointi (materiaali ym.)

Mallin luovutus
o Luovutusformaatti jne.



KASITTEET

Aloituspohja

Attribuutti

BIM

IFC

Objekti

Olio

Vaatimusmalli
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LIITE 4

Template, tiedostomuoto johon on asennettu projektin esisdadot
ja tyokalut

Elementtien ominaisuudet (materiaalit, virit, kynét)

Building information modeling / model

(Industry Foundation Classes) on rakentamisen ja kiinteistonpi-
don tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskdyttoon luotu kansain-
vilinen tiedonsiirtostandardi.

Synonyymi sanalle olio

Seind, laatta, pilari, palkki. Piirustuksissa muuttuvat viivoiksi ja
rastereiksi

Rakennuksen tuotemallin tietosisdllon osajoukko (vaiheistus),
joka kattaa (asiakas)vaatimukset.
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ALOITUSPOHJAAN TEHDYT MAARITYKSET LITE 5: 1 (6)
Skanska Oy, arkkitehtisuunnittelun aloituspohja Archicad, 2010.

Tasot

I 21 x|

B |Tasa | listke T MEyks kaikki k... ,|
1 A rchiC AD-taso -

- pilotattu Uusi |
ARD LUCNMOS )

Poista

ARDZ Apupiste 200 LUCNMOS
ARD4 ¥rapérists LUONMHOS
AR1RAKEMNUSOSAT Rk

AF11 Alueosat ALUE valitse kaikki |
AF111 Maarakentest ALUE
AR112 Tukirakenteet aLUE Poista walinkta |

AR113 PEillysteet ALUE
AR1132 Pysakdinti ALLE :
AR1133 Leikkialue ALUE Luldiaz |
AF1134 Kasvillisuus ALUE fvas |
AR.1139 Erityisalue ALLE
AR114 Aluevarusteet aLUE
BR11E Aluerskentect ALUE [yES |
AR119 Erity.. .t alusozat ALLE .

b K&tke
AR1Z TALO-OSAT TALD

AR121 Perustus TaLD

P PR PP PP P Te TR e raaPeePrdarearaaeea ]

T T T T

AR1211 Anturat TaLD Tulosta.., |
AR1z2 slapohja TaLo
AR1222 Ala.hjakanaal TaLo
AR123 Runkao TaLD
AR1231 WEestdnzuojat TALD
AR1232 Kantavat seindt TaLD
AR1233 Pilarit TaLD
AR1234 Palkit TaLo
AR1235 Yilipahjat TaLo
AR1236 ¥lapohjat TaLD
AR1237 Runkoportaat TALD
AR124 Julkisivu TaLo
AR1z41 Ulkoseingt TaLD
AR125 Ulkatasat TaLD
AR1251 Parwekkeet TaLD
AR1252 Katokset TALD
AR1ZE Hatot TaLD
AR1ZE1 Wes.. rakenteet TaLD
AF1265 Lasikatto TaLD
AR1Z66 Kattoikluna TaLD
AR129 Erity,.. talo-osat TALO
AR13 TILA-OSAT TILA
AR131 Jako-osat TILA
AR1311 Wilizeingt TILA

e Tasojen médrittelyssd kdytetdén Pro IT -hankkeen tietomallinnukseen suosittelemaa
Talo 2000 -nimikkeistdd. Joka on jo valmiiksi mééritelty Archicad-ohjelmiston pe-
rusaloituspohjaan.



Vyohykkeet ja tilat
A5 Asunko
Aula Aula
autahall Autohalli
Autokatos  Autokatos
Autakalli Autatalli
ET Eteinen
Hissi Hissi
TN &-WIC Inva-wc
Irk.war Irkaimistowvarasto
Iv-kh IY-konehuone
H Jatehuone
k. Keitkic
k&vbEavd Kavbava
kerbohuone Kerhohuone
kHH Kodinhoitohuone
KHT Kodinhoitotila
KK kKeittokomero
kT keitkotila
LA Kuivaushuone
Liiketila Liikekila
LIH Lammanjakohuone
Ly Lastenvaunuyarasto
rMH Makuuhuone
oH Olohuone
Pesula Pesula

w PH Pesuhuone

P Prykkikomero

Porrashuone Porrashuone

Puh. kom
PUHJBNT
R

5

SAH

Sk

SPE

T

Tiz10
Ti310
Ti320
Ti3z20.1
Takkavar,
Talovar,
Tekn,

TH

Tk

TEH
Tupak.
LIy
Waloaukko
Var

WH

WSS

Wi
WIPH

Puhelinkomero
Puhelin ja antennijakomo
Fuokailutila
Sauna
Sahkikeskus
Siivouskomero
Sahkapaakeskus
Tila alle 7mz
Huoneistoala
Bruttoala
Kerrosala
Kokonaiskerrosala
Takkawaraus
Talovarasto
Teknikkakomero
Tydhuone
Tuulikaappi
Takkahuone
Tupakeittia
Lllkibey Slinesarasto
Waloaukko
Warasko
Waatehuone

W35 Waestdnsuoja
Wi

Wy _-suibkulla
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2(6)

e Vyohykkeiden ja tilojen lyhenteet kertovat arkkitehdin tietomallissa tilojen kaytto-

tarkoituksen asuntorakentamisessa.



Rakennetyypit

Bl o0 &R luonnos

-

B oo vF luonnos

B oo s luonnos 100 mim
B o0 vS luonnos 130 mm
B oo s luonnos 150 mim
Bl oo P luonnos

F3 ak01 Paloeriste 50 mm
P8 ak02 Paloeriste 60 mm
B3 k03 Paloeriste S0 mm

Ak04 Mineraalivillaverhous, alapualin, .

AK0S Baneneristys katto 60dE
P3| AKOE Tasoite Lammaneriste

[ Tl AK07 Tasoite Desibelikatto

[ TH Ak0a Tasoite Alakattolewytys
[ TH Ak09 Saunan alakatko

[ TB ak10 Panesli alakatto

[ ] Ak11 Talopesulan katko

k] &P01a Betonilaatta-alapohija, maan...
[} aP01b Betonilaatta-alapohia, maan. ..
[E5] APO1c Betonilaatta-alapohia, maan...
24 aP02 Cntelolaatta-alapohia, kuulet..,
F3: aP03 COntelolaatta-alapohia, kuulet,.,

B-CL Parvelaatta
B-CH Parvekattolaatta
B-M Parvekepieli

| [l Kipsilesyharmi

[5H 5001 Sokkeli-elementti ¥lapualela k. ..
FH 5002 Sokkeli-elementti lapuolela ...
[£:£]d 5003 sokkeli-elerentti Ylapuolela ..,
[1¥H 5004 Sokkeli-elementti Ylapualella 15,
[FE£H 5005 Sokkeli-elermentti Ylapualella s. ..
[:19 5006 Sokkeli-elementti Ylapualella t,..

[ ] Talotekniikkahormi

[5H Us01 Betoniulkoseing, kantava san...
[FH Usnz Betoniulkoseing, ei-kantava s...
[5H Us03 Betoniulkoseing, kantava san...
F:H Usn4 Betoniulkoseing, ei-kantava s...
[l Us05 Betoniulkoseing, kantava san...
[=HH Us0& Betoniseing, palyuretaanierist. .,
[FEH| Us07 Betoniulkossing Mineraalivillas, ..
[} Us0s Betoniulkoseing Mineraalivillae, ..
[=:EH 1Us09 Betoniulkaseing, palyuretaani,..

¢ Urakoitsijan méérittelemét rakennetyypit, joita kiytetddn mallinnustydssa.

AP04 Siveltdva vedeneriske, kelluva. ..

U510 Betoniulkoseind Mineraalivillae. ..
220 1Us11 Termorankaseing Mineraalivila. ..
U512 Termorankaulkoseing Mineraal. ..
[£5] 1US13 Betoniulkoseing Mineraalivillae. .,
FAE] Us14 Termarankaulkoseing Mineraal..,
[F:4E 1US15 Mineraalivillaeriske, tuuletusra..,
[F 1Us16 Betoniulkoseing Mineraalivillae. .,
% U517 Saunan seing US wasten

Al 1Uss0 Termorankaulkoseing Mineraal. .
Al Uss1 Termorankaulkoseing Mineraa, ..
|ID WKOZ Pelbikate, kattokannattajat, tu...
ED WEO3 Tilikate =1:4, katkokannattaja. ..
¥PO10nkelolaattavalipohia

WPOZ Onkelolaattaylapohja Elementt, ..
WPO4 Massiivilaattavalipohja

YPOS Massiivilaattavalipohja Minera. ..
WPO9 Massiivilaattawvalipohja, Tavte. ..
[@]] WPS0 Terdsrankainen kesybvalipohi.. .
ﬂ:[ﬂ YPS1 Terasrankainen kewytvalipohi. ..
|:[|] WPSZ Terdsrankainen kesybvalipohi.. .
WS01 Betoniseing, kantava

Y302 Muuratty iliseing, taystili 130,
Y503 Terdsrankaseind, e kantava 6.,
V304 Kevytbetoniharkkoseing

[EEB Y305 Kuusipaneeli, SPU-eriste Terds., ..
Y306 Keraamiset laatat, Terdsohutl,.,
EFLH 507 Saunan seind kuivaan tlaan
[ ws0s PH-seina, kewyt

Y320 2¥Kipsilewy (KPH-elementti

Y35 kattolaatta

W55_lattialaatta

¥35_pintalaatta

[ ves_ulkoseing

=29 W55 _viliseing

B4 wss-skhz w3 ulkoseing sisatilaa

L =HE ¥PO1 Kewytsoraeriste ja solupalysty..,

] ¥POZ Onkelolaattayldpohja Puballus..
] ¥PO3 Onkelolaattaylépohia Puballus..
¥PO4 ontelolaatkavldpohija Solupoly. ..
YPOS PIHAKAMSI (Autohalin (pualis. ..
FFY P06 PIHAKANSI {Autohalin (puolila. ..
I vPo7 PIHAKAMSI (autohallin (pualilg. .
A ¥PS0 Solupolystyreenieriske, kadnn,..



USs01

Seforiuloss=ingd,

Eantywa Sandwich-elementt
M ineraaivilaensie

-T0 mm Teri:sbetoni

-240 mm Mineraalivilla, ristiin aritettu
egim PARCH CO0S St (G, =0 0536W mED)
-150 mm Teriisbetoni '

U-arve: 0,17% 5

wardo 20100827

Esimerkki tietomallinnus rakennetyypisti.
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Moduuliruudukko

]

6000

®

®

N T T T T T A A A v

-

S A A A v A

\_ -

Moduuliruudukkoa kéytettidessda ensimmiinen nurkka mallinnetaan huolellisesti niin

ettd moduulilinjat ovat seiniin sisdreunassa.



Vyohykkeet ja tilat

AS

Aula
Autohalli
Autotalli
Autokatos
ET

Hissi
INVA-WC
Irt.var
IV-kh

JH

K

KK

KT
Kerhohuone
KHH

KHT

Kuiv
Kaytava
Liiketila
LJH

LW

T

MH

OH

Asunto

Aula

Autohalli
Autotalli
Autokatos
Eteinen

Hissi

Inva-wc
Itaimistovarasto
V-konehuone
Jatehuone
Keittia
Keittokomero
Keittotila
Kerhohuone
Kodinhoitohuone
Kodinhoitotila
Kuivaushuone
Kaytava

Liiketila
Lammaénjakohuane
Lastenvaunuvarasto
Tila alle ¥m2
Makuuhuone
Olohuone

PK
Porrashuone
PUH/ANT
Puh.kom

R
5
SK

SAH

SPK

TKH
Takkavar.
Talovar.
TH
Tekntai Tek
TK
Tupak.
uvy
Valoaukko
var

VH

VW3S

WC
WC/PH

Pesula
Pesuhuone
Pyykkikomero
Porrashuone
Puhelin ja antennijakamo
Puhelinkomero

Ruckailuhuone tai
Ruokailutila

Sauna
Siivouskomero
Sahkdkaappi /
Sahkdkeskus
Sahkopaakeskus
Takkahuone
Takkavaraus
Talovarasto
Tyshuone
Tekniikkakomero
Tuulikaappi
Tupakeittio
Ulkoiluvalinevarasto
Valoaukko
Warasto
“aatehuone

WSS vaestdnsuoja
WC

WC-suihkulla

e Vyohykkeiden ja tilojen tilanimet ja niiden lyhenteet, joita kdytetdadn.



