Juuso Erkkila

Taloteknisen tietomallin informaatiosisalto
kiinteiston yllapitovaiheessa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Talotekniikan koulutusohjelma
Insindorityo

2.1.2015

@:mpolia



Tiivistelma

Tekija Juuso Erkkila

Otsikko Taloteknisen tietomallin informaatiosiséaltd kiinteiston yllapito-
vaiheessa

Sivumaara 39 sivua + 1 liite

Aika 2.1.2015

Tutkinto insindori (AMK)

Koulutusohjelma talotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto sdhkoinen talotekniikka

Ohjaajat aluejohtaja, Ketola Janne
lehtori, Tapio Jarmo

Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittéda yllapitovaiheen tietomallin informaatiosisaltéa. Tie-
tomallien kayttd rakennushankkeissa on lisdantynyt merkittavasti viime vuosina. Tdman
vuoksi tietomallien ja niiden sisaltdman informaation hyddyntdminen myds rakennuksen
kayton, hoidon ja yll&pidon aikana on alkanut kiinnostaa yhd enemman kiinteistbnomista-
jia. Yllapitomallin informaatiosisallon merkityksesta tai siséllosta ei ole aikaisemmin tehty
juurikaan tutkimuksia.

Tietomalli on paikka, johon hankkeen aikana tuotettu informaatio tallennetaan jokaisen
osapuolen toimesta. 3D-malli ei ole niink&én tietomallintamisen paatavoite, vaan se on pi-
kemminkin tuotetun informaation tulos sekd selkedmpi tapa esittda suunnitelmat. Koska
informaatioita kerrytetdén koko hankkeen ajan, on sitéd loppujen lopuksi saatavilla jopa lii-
kaa.

Tyo on tehty tapaustutkimuksena, jonka kohteena on Kuopion Yliopistollisen sairaalan
SADE-rakennus. Insindorityd laadittin Sweco PM Oy:lle, joka on ollut kiinnostunut tieto-
mallintamisen hyoddyntamisesta kiinteiston yllapidon aikana. Taman insindoritydn tavoit-
teeksi asetettiin selvittdd, mitd informaatioita toteumamalleihin tulee sisallyttdd. Aineistoa
tyéhon on keratty alan kirjallisuudesta sek&a Kuopion sairaalahankkeissa mukana oleville
sekad muille alan asiantuntijoille tehdyilla asiantuntijahaastatteluilla.

Tuloksina saatiin selville, etta tietomalli sisaltdd enemman informaatiota, mita silta viela
osataan odottaa. Yllapitomallin informaatiosisallolle ei voida asettaa yhté oikeaa vaatimus-
ta. Hankkeen ja tietomallintamisen tason mukaisesti informaatiosisallolle voidaan kuitenkin
asettaa tietty tasovaatimus.

Tyon johtopaatoksena esitetaan, etta informaation toiminnallinen minimi—informaatio, jota
tarvitaan kiinteiston yllapidossa, on selvitettava hankekohtaisesti. Yksiselitteista kaavaa yl-
l[&pitomallin informaatiosisélldlle ei siis ole, koska se riippuu kiinteiston omistajan tahto-
tasosta, paamaarista seka yllapito-ohjelmistosta. Yleisesti ottaen voidaan kuitenkin listata
muutamia seikkoja, joita yllapitomallissa tulee ehdottomasti esittaa.

Avainsanat tietomalli, yllapitomalli, informaatio, talotekniikka
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The purpose of this final year project was to establish the information content of a building
service technology information model in the maintenance phase of property. Hence, the
goal for the project was to establish what kind of information is to be stored into the model.

The case studied to establish the information content was the University Hospital of Kuo-
pio’s SADE-building. Appropriate literature was studied, and interviews were conducted
with both the experts involved in the construction of the building as well as others with ex-
pertise in building information modeling.

The project showed that a building information model consists of more information than ei-
ther expected or utilized. Therefore it is not possible to establish a universal standard for
the information.

In conclusion, the information content of a building service technology information model
needs to be established individually for each project. There is no unambiguous pattern for
the information content, as it depends on the owner’s choices and aims, and also on the
maintenance software.
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1 Johdanto

Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL (RIL.fi 2014) maarittelee tietomallin seuraavalla
tavalla: "Tietomalli on tuotteen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen
kokonaisuus digitaalisessa muodossa.” Yleisten tietomallivaatimusten (YTV osa 11, 2012:
4) mukaan mallintamisella tarkoitetaan rakennukseen liittyvdn informaation lisddmista
suunnittelusovelluksella. Yhdysvaltojen kansallinen tietomallistandardi (National Institute
of Building Sciences 2007) taas madrittelee tietomallin (BIM, Building Information Model-
ling) seuraavasti: "Tietomalli on digitaalinen esitys kiinteiston fyysisista ja toiminnallisista
ominaisuuksista. Se on informaation ldhde, joka tarjoaa luotettavan pohjan paatoksenteol-
le koko prosessin elinkaaren ajan”. Nama eri tahojen luomat maaritelmat tietomallille voi-
daan nitoa yhteen ja todeta, etta tietomalli on digitaalinen, koko rakenteen kattava tieto-

pankki.

Insindorityoni aihe valikoitui ty6nantajani Sweco PM Oy:n toiveesta selvittda tietomallin
yllapitovaiheen informaatiosisiltéd. Sweco PM Oy:td kiinnostaa erityisesti kdyton ja ylla-
pidon aikaisen taloteknisen tietomallin informaatiosisaltd. Tdssa tydssa selvitin, mita in-
formaatiota tietomalliin tulee sisadllyttadd, jotta kiinteistdd voidaan kayttda tehokkaasti ko-
ko sen elinkaaren ajan. Kaytdn tilloin myd6s termia toiminnallinen minimi, jolla tarkoite-
taan yllapitovaiheen tietomallin sisdltdmaa kiinteiston kayton, hoidon ja yllapidon aikana
kaytettdvaa tarpeellista informaatiota. Talla hetkelld yksi merkittdvimmistd ongelmista
onkin informaatiotulva, jonka tietomalli voi aiheuttaa. Tietomalli saattaa sisaltda niin pal-

jon tietoa, ettd tarpeellinen tieto hukkuu tarpeettoman tiedon sekaan.

Tutkimuskysymykseni on siis, mikd on yllapitovaiheen taloteknisen tietomallin informaa-
tiosisallon toiminnallinen minimi. Toiminnallisen minimin selvittdmisessa ja tutkimisessa
auttavat tutkimukseni apukysymykset: Mitkd rakenteet ja laitteet vaativat aktiivisia toi-
menpiteitd? Mita informaatioita ndiden rakenteiden ja laitteiden tulisi sisadltda? Mita in-

formaatioita huoltomies tarvitsee?

Tietomallintamiselle Suomessa vaadittavia tasoja kuvaa BuildingSMART Finlandin vuonna
2012 laatimat yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012). Ohjeiden ja vaatimusten kerda-
misessa on ollut mukana lukuisia suomalaisia kiinteistonomistajia, suunnittelutoimistoja,
ohjelmistotaloja ja muita rakennusalan yrityksid. Ohjeissa esitetddn yleiset suunnittelu-

vaatimukset tietomallille seka tasmallisempia ohjeita ndiden vaatimuksien toteuttamisek-



si. Vaikka YTV 2012 -ohjeet ovat kattavat, tietomallin informaatiosisallon laajuutta ei ole
ohjeissa tarkasti maaritelty. Yleiset tietomallivaatimukset toimivat kuitenkin tdman tyon
yhtena tarkeimpand ldhteend, koska kyseista aiheitta ei ole kasitelty juuri missddn muissa

alan julkaisuissa.

Insindorityoni on rajattu taloteknisen yllapitovaiheen informaatiosisallon maarittdmiseen
ja tarkasteluun. Yleisten tietomallivaatimusten osassa 4 (YTV osa 4, 2012: liite 1) on esi-
tetty talotekniikasta tuotettavien tietomallien vaadittua tietosisaltoa. Ohjeet ovat kuiten-
kin vain yksi ndkemys asiasta, jotka sisdltavat ohjeistusta siitd mitd informaatioita objekti-
en tulee sisdltdd kussakin suunnitteluvaiheessa. Tulenkin selvittimain case-esimerkin

avulla, millaista informaatiota toteumamalleissa tulisi esittia.

Tyo6n alussa esittelen hankkeen tietomallit vaadittuine sisaltdineen hankevaiheittain, jon-
ka jalkeen esittelen tarkemmin tietomallintamista talotekniikan suunnittelussa. Tdman
jalkeen esittelen teoreettisen viitekehykseni sekd sovellan teoriaa esimerkkikohteessa.

Lopuksi esittelen tutkimukseni tulokset seka tarkastelen tekeméani tutkimusprosessia.



2 Tietomallintamisen vaiheet

Projektinjohdollisesta ndakokulmasta tietomallintamisen tehtivat voidaan jakaa kahdek-

saan eri vaiheeseen johtamisen tehtavaluettelon mukaisesti. Seuraavissa kappaleissa esit-

telen nama vaiheet ja niiden sisaltimat yleiset vaatimukset. Kerron myo6s, minkalaisia teh-

tavid projektinjohdolle kuuluu tietomallintamisen kussakin vaiheessa. Ndima kahdeksan

vaihetta on syyta kayda lapi, koska ne selkeyttavit tietomalliprosessin kulkua aina hank-

keen alusta yllapitomalliin luomiseen saakka. Tavoitellessa toimivaa ja myohemmin kayt-

tokelpoista yllapitomallia, tulee tietomallinnuksen eri vaiheiden tehtdvat suorittaa tarkasti

madratylla tavalla. Kuviossa 1 on esitetty hankkeen tietomallirakenteen kulkua selventava

kuva.
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Kuvio 1. Hankkeen tietomallit hankevaiheittain (Lehtovirta 2013, Sweco PM Oy)



Hankkeen edetessa tdytyy pyrkia siihen, ettei hankekohtaista tietoa huku lainkaan siirryt-
tdessd suunnitteluvaiheesta toiseen. Edellisen sivun kuvassa on esitetty tietomallihank-
keen hankevaiheen, paitoksentekovaiheen ja tietomallivaiheen tyypilliset riippuvuudet.
Kuten kuvastakin kay ilmi, edellisen vaiheen tietomalli toimii aina seuraavan vaiheen tie-

tomallin laatimisen ldhtotietona.

2.1 Tarve- ja hankesuunnittelu

Tarveselvitysvaiheessa tunnistetaan ja perustellaan tilanhankinnan tarpeellisuus seka
madritelladn projektin tavoitteet ja lopulliset padamaarat (Artto ym. 2008, 48). Tarveselvi-
tysvaiheessa tilaajan tulee luovuttaa palveluntuottajan kdyttéon toimeksiantoa koskeva
lahtotietoaineisto. Aineisto voi olla kolmiulotteista, jolloin lahtétietomalli sisdltdd hank-
keen suunnittelua varten oleellisen tiedon rakennuspaikasta tietomallimuodossa. Inven-
tiomalli eli tontilla jo olemassa olevien rakennusten malli on osa ldhtotietomallia. Myos
pelkdn tontin malli voi olla lahtétietomalli, mikéali se laaditaan ennen suunnittelutoimek-
siannon alkua. (YTV osa 11, 2012: 9.) Tontin yksityiskohtainen malli laaditaan kuitenkin
usein suunnittelijan toimesta geosuunnittelijan tekeman pinta-vaaituksen perusteella. Ta-
ta vaihetta voi edeltda esimerkiksi kaupungilta saatava epatdsmaéllinen maanpinta- tai kal-
lionpintamalli. Nama ovat silloin myos osa julkaistavaa suunnitelma-aineistoa. (Valtonen

2014.)

Useinkaan tietomallilla ei kuitenkaan ole geometristd muotoa vield tarveselvitysvaiheessa.
Sen sijaan luodaan vaatimusmalli, joka voi yksinkertaisimmillaan olla taulukko- tai tieto-
kantamuotoinen tilaluettelo, jossa on esitetty lahtotiedot suunnittelulle ja kustannuslas-
kennalle. (YTV osa 1, 2012: 11-12.) Vaatimusmalli sisaltda tulevien tilojen vaatimukset,
ympdristosertifikaatin vaatimukset, energian kaytto- ja yllapitotavoitteet, tavoitteet ra-
kennuksen hiilijalanjdljelle sekd rakennuspaikan asettamat tavoitteet (Valtonen 2014).
Vaatimusmallia tulee yllapitdada koko hankkeen ajan, jotta jatkossa suunnitelmia voidaan
verrata vaatimuksiin. Projektinjohto huolehtii alustavan vaatimusmallin laatimisesta, lah-
totietomallintamisen hankinnasta sekd madarittelee hankkeen alkutilanteen havainnollis-

tamisen. (YTV osa 11, 2012: 8.)



2.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitddn karkealla tasolla olevista suunnitelmista sopivinta
perusratkaisua. Talloin on tarkeaa, ettd kunkin suunnittelualan ajantasainen tietomalli on
helposti muiden saatavilla esimerkiksi projektipankissa. Usein sovitaan, ettd ajantasaiset
tietomallit toimitaan pankkiin aina ennen seuraavaa suunnittelukokousta. Ehdotussuun-
nitteluvaiheessa tilaaja ohjaa suunnittelua, vertailee vaihtoehtoja seka valitsee yhdessa
kayttdjan kanssa parhaan vaihtoehdon jatkosuunnitteluun. (YTV osa 1, 2012: 13.) Vaihto-
ehtojen vertailua varten luodaan tilamalli. Tilamalli sisdltaa tavallisesti tilat ja niitd rajaa-
vat seinit. Tilamallista saadaan muun muassa tilaluetteloita suunnittelu varten, visu-
alisointiaineistoa, energialuokkatavoitteet, simulointiaineistoa ja laajuustietoa. Taloteknii-
kan osalta ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan alustavat jarjestelmamallit, joissa esite-

tadan paareitit, runkokanavat ja johtoreitit. (YTV osa 1, 2012: 13-14.)

Yksi tarkeimmistd ehdotussuunnitteluvaiheen tehtdvistd on suunnitelmien havainnollis-
taminen. Havainnollistamisen avulla projektin eri osapuolet osaavat paremmin muodostaa
yhteisen kasityksen suunnitelmavaihtoehdoista. Ehdotussuunnitteluvaiheessa havainnol-
listamiseen kiytettdvan tietomallin informaatiosisdlt6d on vaikea maaritelld ennakkoon,

joten sisdltd maardytyy ja tarkentuu hankkeen edetessd. (YTV osa 1, 2012: 15.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tietomallikoordinaattorin tulee jarjestdd mallien yhteenso-
vittamistesti. Testilld varmistetaan eri suunnittelualojen koordinaatistojen ja korkojen yh-
teensopivuus. Tietomallikoordinaattori voidaan nimittda hankkeeseen jo aikaisemmin
esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa. (YTV osa 1, 2012: 15.) Tietomallikoordinaattorin
tulee olla riittdvan pateva henkild, joka maarittelee, yhdessa projektinjohdon kanssa, tie-
tomallinnustavoitteiden, -padmaéarien seka tietomallinnuksen kayton laajuuden (YTV osa

11,2012: 7).

2.3 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa aloitetaan ehdotussuunnitteluvaiheessa valitun perusrat-
kaisun kehittiminen. Tilaaja osallistuu suunnitteluun ohjaamalla sita ja hyvaksymalla
suunnitelmat toteutussuunnittelua varten. Tilaajan paatoksentekoa tukevat tietomallien
mahdollistamat visualisoinnit ja erityyppiset analyysit liittyen energiaan, olosuhteisiin ja

kustannuksiin. (YTV osa 1,2012: 15.)



Arkkitehti lahtee kehittdmaan ehdotussuunnitteluvaiheessa valittua suunnitelmavaihtoeh-
toa alustavaksi rakennusosamalliksi. Luonnossuunnitteluvaiheen paattyessa arkkitehti-
mallin on sisdllettdva tilojen lisdksi vahintddn kantavat rakenteet, seindt paatyypeittdin,
ikkunat ja ovet. Arkkitehtimallin tulee riittda rakennusluvan hakemiseen tarvittavien pii-
rustusten generointiin. Rakennesuunnittelija varmistaa tietomallin avulla rakennejarjes-
telmdn mitoituksen, sen vaatimukset ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden tyéhon. Ta-
lotekniikan osalta mallin tulee sisdltda runkokanavien ja paarunoreittien lisiksi konehuo-
nelaitteistot ja keskukset. Lisdksi suunnittelijoiden tulee varmistaa jarjestelmien tilatar-

peet esimerkiksi tilavarausobjekteja kiayttamalla. (YTV osa 1, 2012: 15-16.)

Yleisten tietomallivaatimusten ((YTV osa 11, 2012: 14) mukaan tietomallipohjainen suun-
nittelu muuttaa hankeen totuttuja suunnittelurytmityksia. Toteutuneiden hankkeiden
pohjalta on todettu, ettd erityisesti luonnossuunnitteluun tarvittava tyomaara seka aika
kasvaa. Tdssa vaiheessa on kuitenkin hyva muistaa, ettd yleissuunnitteluvaiheen tuloksena
saatavat mallit sisdltdvat jo suurimman osan toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta

tiedosta, jolloin toteutussuunnitteluvaiheen tydmaara pienenee.

2.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaihe ei menettelyiltddn juurikaan eroa luonnossuunnittelusta, mutta
tuotettavan tiedon tarkkuustaso kasvaa merkittdvasti. Yleisten tietomallivaatimusten
(YTV osa 1, 2012: 17) mukaan suunnitelmat tulee viimeistelld urakkatarjouspyyntéjen
edellyttaméan tarkkuustasoon. Jokainen malli tarkentuu lisaksi yksityiskohtaisilla tyyppi-
tiedoilla hankkeen vaatimusten mukaisesti. Tdssdkin vaiheessa tilaaja ohjaa suunnittelua
seka hyvaksyy suunnitelmat. Vaiheen lopussa tilaaja hyvaksyy toteutussuunnitelmat siina
laajuudessa, ettd niiden avulla voidaan tehda urakkatarjouskyselyt ja ndin ollen voidaan

siirtya rakennushankkeen valmisteluvaiheeseen.

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan rakennusosamalli, joka sisaltaa tilojen lisdaksi mit-
tatarkat rakennusosat, jotka tulee luokitella Talo 2000 -nimikkeiston mukaan. Tilamallista
tulee automaattisesti suunnitteluprosessin edetessa rakennusosamalli, johon keratdan ja
luokitellaan tietoa koko suunnittelu- ja toteutusprosessin ajan. (Valtonen 2014.) Arkkiteh-
timalli toimii pohjana kaikkien muiden suunnittelualojen malleille. Rakennemallin ja talo-

teknisten mallien eli jarjestelmadmallien tulee vastata tdysin arkkitehtimallia ja niiden tulee



tayttaa tietomallivaatimusten osassa 5. Rakennesuunnittelu ja 4. Talotekninen suunnittelu

madritellyt vaatimukset (YTV osa 1, 2012: 17).

Luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden malleista tehdaian yhdistel-
mamalli, jolla voidaan havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastella suunnitelmien yhteen-
sopivuutta. Yhdistelmdmalli kootaan aina tarpeellisuuden perusteella. Toteutussuunnitte-
luvaiheessa yhdistelmamallille tehdaan tarkka tarkastuskierros, jossa kdydaan lapi kaikki
eri suunnittelualojen ristiriitaisuudet. Yhdistelmamallin laatii tietomallikoordinaattori, jo-
ka voi olla padsuunnittelija tai ulkopuolinen konsultti (YTV osa 1, 2012: 10). Yhdistelma-
mallin laatiminen on tietomallikoordinaattorin vastuulla, mutta paasuunnittelija vastaa

siitd, ettd mallit tulevat yhteen sovitetuksi (Valtonen 2014).

2.5 Toteutuksen suunnittelu

Rakentamisen suunnitteluvaiheessa tehdain urakoitsijavalinnat sekd organisoidaan ra-
kentaminen. Tassd vaiheessa urakoitsijalle voidaan luovuttaa kadyttéon IFC-muodossa
(engl. Industry Foundation Classes) olevia tietomalleja tai malleista otettuja maaraluette-
loja seka natiivimallit. IFC-muodossa luovutettuihin tiedostoihin liittyy vastuukysymyksia,
jotka pitaa ottaa huomioon ennen niiden luovuttamista kolmannelle taholle. Urakkaohjel-
maan tulee myds kirjata urakoitsijan tehtavat ja yksiloidyt velvoitteet tietomallipohjaises-

sa toteutuksessa. (YTV osa 11, 2012: 20-21.)

Kohteen analysoiminen ja tyon suunnittelu on helpompaa kolmiulotteisten mallien, visu-
alisointien ja muun tietomallista saatavan informaation avulla. Ndiden avulla urakoitsijat
pystyvat tutustumaan suunnitelmiin ja rakennuspaikkaan entistd paremmin. Tietomalleja
voidaan hyodyntdd myds tyomaalla. Tall6in puhutaan muun muassa tydn suunnittelusta ja
aikataulutuksesta 4D-ohjelmistojen avulla, Mikéli tietomallia paitetddn hyddyntda tyo-
maalla saattaa se edellyttda erityisid mallinnustapoja. (YTV osa 1, 2012: 19.) Kuten yleisis-
sa tietomallinnusvaatimuksissa (YTV osa 1, 2012: 19) todetaan: "Aikataulutuksen ja tyon

suunnittelun kannalta on oleellista ettd mallinnetaan niin kuin rakennetaan”.

Rakentamisen suunnitteluvaiheen jdlkeen urakoitsijoiden tulisi tietdd heiddn tietomallin-
tamisentehtavat, niiden laajuus seka velvoitteet koskien mallintamista. Vaiheen tuotokse-
na saadaan myo0s informaatiota urakkalaskentaa varten rakennus- ja rakenneosamalleista,

jarjestelmamalleista sekd malleista johdetuista maaraluetteloista. (YTV osa 11, 2012, 20-



21.) Tietomallien avulla voidaan tehostaa myds monia rakennusaikaisia prosesseja. Yleis-
ten tietomallivaatimusten (YTV osa 11, 2012: 22-23) mukaan urakoitsija voi hyddyntaa
tietomalleja tyOmaalla esimerkiksi kokonaisuuden ja tilankdytén hahmottamisessa, tyo-
vaiheiden aloituspalavereissa, hankintatoimessa seka lukuisissa muissa prosesseissa. Ra-
kentamisen ohjausvaiheesta voidaan vastaanottopaitoksen jilkeen siirtyd luovutusvai-

heeseen, josta kerron seuraavassa luvussa. 2.6 Luovutus.

2.6 Luovutus

Rakennus rakennetaan valmiiksi kaikkien asiakirjojen ja tietomallien osoittamalla tavalla.
Rakentamisen ohjausvaiheessa varmistetaan, ettd hanke toteutetaan sopimustenmukai-
sesti, tietomallinnustehtédvit suoritetaan, lopputulos on haluttu ja tavoitteet tayttava seka
selvitetddn tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. (YTV osa 11, 2012: 22.) Toteutuksen
laadunvarmistus perustuu ensisijaisesti suunnitelma- ja toteumatiedon keskindiseen ver-
tailuun. Geometrisestd mittatarkkuudesta varmistutaan vertaamalla toteumatietoa alku-
perdiseen suunnittelu- tai toteutusmalliin tydmaan valvontaorganisaation toimesta. Tyo-
maavaiheessa syntyneet poikkeamat rakennusosa- ja jarjestelmamalleihin ovat toteuma-

mallin lahtdtieto. (Valtonen 2014.)

Rakennuskohteen valmistuttua laaditaan toteumamalli. Toteumamalli sisaltdad rakennus-
osamallien toteutuksenaikaiset poikkeamat ja urakoitsijan tuotetiedot. My6s maa- ja poh-
jarakenteet ovat osa toteumamallia. Urakoitsijat toimittavat tarvittavat tarketiedot suun-
nittelijoille, mikéali urakoitsijalla ei itsellddn ole valmiutta pdivittda tietomallia toteutunut-
ta vastaavaksi. Lisaksi urakoitsija on velvollinen huomioimaan tietotomallihankkeen to-
teumatiedon menettelytapojen mahdolliset eroavaisuudet muista totutuista menettelyta-

voista. (YTV osa 13, 2012: 19, 21.)

Toteumamallin tarkkuus tulee maarittaa tapauskohtaisesti. Jos toteumamalliin tuotetaan
erittdin tarkasti esimerkiksi eri jarjestelmamalleihin syntyneet mittapoikkeamat, voi to-
teumamallin laadinnan kustannukset nousta hyvinkin paljon. Usein tarkoituksenmukaisin-
ta on pdivittda toteumamalliin vain kdyton, yllapidon ja tulevien korjausten varalta keskei-

set poikkeamatiedot alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna. (Valtonen 2014.)



2.7 Kayttoonotto

Tietomallihankkeessa oleellisemmat rakennusvaiheessa tuotettavat asiat ovat toteuma-
mallit ja huoltokirja (YTV osa 1, 2012: 20). Kdyttoonottovaiheessa on vield mahdollista
jatkaa toteumamallin kehittdmista yllapitomalliksi. Yllapitomalli on toteumamallien yhdis-
telmamalli. Yllapitomallista tulee saada helposti tarkkaa kappale- ja maaratietoa yllapito-
suunnittelun ja -hankinnan tarpeisiin. Hankkeissa on valmius yllapitomallin hyédyntdmi-
selle, mutta sen tekemisestid ja informaatiosisallosta paatetaan hankkeen edetessa ja tilaa-
jan toiveita kuunnelleen. Riittavan tarkka toteumamalli on luotettavan yllapitomallin edel-

lytys. (Valtonen 2014.)

Mallipohjaiset huoltokirjat ovat kehittymass3, ja tulevaisuudessa ne ovat merkittdvin ylla-
pidon tyokalu. Tarkeinta projektin koko elinkaaren kannalta on, ettd toteumamalli on riit-
tavan laadukas ja ajantasainen. Ndin sitd voidaan kayttaa huoltokirjan kayttoliittymana.
(Jarvinen 2014.) Talloin kaikki yllapitotdissa tarvittava tieto on sidottu paikkaan ja tiedon
saavutettavuus paranee. Tietomallia paivitetddn jokaisessa hankevaiheessa siten, etta tieto
kumuloituu kayttéonottovaiheessa ajantasaiseksi ja paikkansapitdvaksi huoltokirjaksi. Li-
saksi tietomallia voidaan hyddyntda yllapitovaiheessa myds tilojen hallinnassa ja palvelu-
rakennuksen johtamisen apuvélineena. Tavoitteena on, ettd tietomallia voidaan hyddyntaa
visuaalisesti tilojen olosuhteiden seurannassa ja palvelurakennuksen viestinnassa. (Valto-

nen 2014.)

2.8 Kaiyttd-, hoito- ja yllapitovaihe

Takuuaika- ja yllapitovaiheessa huolehditaan tietomallien siirrosta kayton ja yllapidon ai-
kaisiin jarjestelmiin. Mallipohjaiset huoltokirjat ovat viela kehittimisvaiheessa, joten jo-
kaisen osapuolen on taytettava tilaajan asettamat normaalit huoltokirjoja koskevat aineis-
tovaatimukset. (YTV osa 1, 2012: 20.) Tietomallit jadvat rakennushankkeen jilkeen tilaa-
jan haltuun, ja niitd voidaan hyodyntaa tarkkoina lahtotietoina mahdollisissa my6hemmin
tehtavissa muutos- ja korjaustdissa. Tavoitteena on, ettd tietomalleja paivitetddn aina kun

kiinteistoon tehdaan muutos- tai korjaustoita. (YTV osa 11, 2012: 24.)

Tietomallipohjaisesta tyoskentelystd saadaan tdysi hyoty vasta, kun tietomallia kdytetddn
suunnittelun ja rakentamisen lisdksi rakennuksen kayton ja yllapidon aikana rakennuksen

ensisijaisena tietokantana. Ndin ollen on olennaista, ettd tilaajalla on kayttooikeus taydel-
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liseen tietomallipohjaiseen dokumentaatioon valmistuneesta kohteesta. Tilaajan on vaa-
dittava tietomallien kayttdoikeudet jo suunnittelu- ja urakkasopimuksissa. (Valtonen

2014.)

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV osa 12, 2012: 4) mukaan tietomallien hy6dyntaminen
kiinteistdjen yllapidossa on puhuttanut jo kansainvélisesti. Avoimen tiedonsiirron stan-
dardiksi on vakiintumassa [FC-muoto ja se on yleistymassa vahitellen myo6s yllapidon tie-
donsiirrossa. Lisdksi IFC:n rinnalle on kehitetty toinen tiedonsiirron standardi COBie
(engl. Construction Operations Building Information Exchange). COBie-standardin tavoit-
teena on helpottaa ja yhdenmukaistaa rakennushankkeen tietojen valittdmista suunnitte-
lusta ja urakoinnista yllapidon tarpeisiin. COBien kaytto ei ole kuitenkaan viela yleistynyt
Suomessa, mutta se on vahvasti kdytdssd muun muassa Isossa-Britannissa ja Yhdysvallois-

sa. (YTV osa12,2012: 4.)

Tietomallintamisen kayttd on talla hetkellda keskittynyt vahvasti suunnittelu- ja analyysi-
vaiheeseen. Kuten kuvasta 1 huomaamme, BIM-ympyrasta on katettu vain murto-osa. Tie-
tomalleja hyddynnetddn nykyddn jo paljon suunnittelu ja rakentamisenvaiheessa, mutta
vield sen kaytto ei ole vakiintunut kaikkien toimijoiden perustyokaluksi. Mahdollisuuksia
tietomallin kaytolle voitaisiin kasvattaa vield merkittdvasti. Yksi suurimmista hyodyista
saavutettaisiin tietomallien kaytolla kiinteiston yllapitovaiheessa, jolloin kiinteistonhoi-
don kannalta kaikki oleellinen informaatio olisi yhdessa paikassa helposti saatavilla tieto-
mallista (Teicholz 2013). Lisdksi, kun tietomallintaminen otetaan hankkeeseen mukaan
mahdollisen varhaisessa vaiheessa, voidaan suunnitteluratkaisut esittda tilaajalle selke-
dmmin ja ndin ollen tilaajan paatoksenteko nopeutuu. Vaikka suunnitelmiin tulisi viela
muutoksia, olisivat sen vaikutukset kustannuksiin ja aikatauluun normaalia suunnittelua

pienemmat. (Sabol 2013.)
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Kuva 1. Sweco PM Oy:n ndkemys tietomallien tdiman hetkisestd (2013) kaytostd raken-
nushankkeen elinkaaren aikana (Valtonen 2013).

Kuvassa 1 on esitetty edellisissd luvuissa avaamani hankevaiheet ja timéan hetkinen tieto-
mallien hyddyntdminen niissa. Kuten aikaisemmassa kappaleessa mainitsin, tietomallien
kaytto ei ole vield vakiintunut kaikissa hankevaiheissa kédytettavaksi tyokaluksi. Tietomal-
lintamisen kaytt6a on kuitenkin pyritty laajentamaan jatkuvasti. Esimerkiksi hankesuun-
nittelun ja kayton aikaiset tietomallin hyddyntamismahdollisuudet ovat kasvaneet merkit-

tavasti jo tuon vuonna 2013 laaditun kuvan jilkeen.

Seuraavissa luvuissa esittelen tarkemmin taloteknisten tietomallien eli jarjestelmdmallien
sisaltoad ja vaatimuksia, kerron yhdistelmamallista, esittelen talotekniikan vaatimusmallia,

tilavarausmallia sekd tamanhetkisen taloteknisen tietomallin informaatiosisaltoa.
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3 Tietomallinnus talotekniikassa

Taloteknisen suunnittelun rooli on ollut jatkuvassa nousussa, kun mitataan koko Kiinteis-
ton kayttéarvoa. Lisdksi muiden suunnittelun osapuolten tekemét ratkaisut, esimerkiksi
arkkitehdin tilamassoittelu heijastuvat elinkaarivaikutuksiksi vasta talotekniikan jarjes-
telmien kautta, esimerkiksi lisddntyneend energiankulutuksena. Tietomallintamisen hyo-
dyntdminen talotekniikan suunnittelussa on tuonut mahdollisuuden tukea paiatoksente-
koa projektin aikana sekd tuottamalla tarvittavaa tietoa nopeasti ja kattavasti. (Laine
2008, 6.) Hallittu paatoksenteko ja kommunikaation tukeminen suunnitteluryhman sisalla
seka suunnittelijoiden ja tilaajan valilld ovat paaseikkoja, joihin kiinteiston tietomallien
kaytolla myos pyritadn (YTV osa 4, 2012: 7). Jokaisen hankkeen alussa tulee kuitenkin ar-
vioida saadaanko, tietomallintamisella tuotettua hankkeelle lisdarvoa (YTV osa 11, 2012:

4).

Suunnitteluvaiheiden talotekninen tietomallinnus jakautuu kahteen eri osa-alueeseen. En-
simmaisen vaiheen eli ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheen tarkoituksena on tuottaa riitta-
va maara tietoa arkkitehti- ja rakennemallin luomiseksi. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvai-
heessa talotekninen suunnittelu ei kata koko kiinteiston kattavaa jarjestelmdmallia, vaan
tarkoituksena on tehda jarjestelmavalintoja, palvelualuekaavioita ja tilavarauksia talotek-
nisille jarjestelmille. Toisessa vaiheessa, toteutussuunnitteluvaiheessa, on tarkoituksena
luoda koko kiinteistdn kattavat jarjestelmdmallit. Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa
seka rakennusaikana yllapidetdan myos tietomalliselostusta. Selostuksessa kerrotaan, mi-
td objekteja on mallinnettu, milla tarkkuustasolla seka tietosisallolla. Tietomalliselostuk-
sessa on syytd tuoda julki myos ne aihealueet, joita ei ole malliin mallinnettu. (YTV osa 4,
2012: 7-8.) Taulukossa 1 on esitetty taloteknisen tietomallin yleinen sisalto ja kayttotar-
koitus kussakin tietomallivaiheessa. Taulukko on muokattu Yleisten tietomallivaatimusten
yleisen osuuden liitteestd 1 (YTV osa 1, 2012: liite 1) sisdaltamaan ainoastaan taloteknisen

suunnittelun.
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Taulukko 1.  Taloteknisen tietomallin yleinen sisalt6 ja kayttotarkoitus (YTV osa 1, 2012: liite 1,

tdssd muokattuna painottuen pelkastdan talotekniseen suunnitteluun).

Mallit Talotekniikka mallin sisdlto Kayttotarkoitus

T i Tilojen talotekniset vaatimukset (sisdilmasto, Tilantarpeiden ja muiden vaatimusten
aatimusmalli:
valaistus, jarjestelma-tarpeet jne.). dokumentointi strukturoidussa muodossa.
i . Erityistapauksissa mallinnetaan talotekniset Korjausrakentamisen |3htétilanteetn
Inventiomalli: . ) i o
jarjestelmt tarvittavassa laajuudessa. dokumentointi.
TATE-jarjestelmien palvelualuet, Energiasimulointi ja tarvittaessa
padkaanvistot, -hormit, merkittavia olosuhdesimulointi (jarjestelmien
Tilamalli: tilavaatimuksia aiheuttavat putkistot mitoitusperusteiden selvittdminen). TATE-
kaapelihyllyt ja muut tekniset jarjestelmat seka jarjestelmavaihtoehtojen tutkiminen ja
teknsiset tilat. palvelualueiden m3arittdminen.
. i Maaratiedon halinta. Investointilaskenta.
TATE-jarjestelmien palvelualueet, o . i
Alustava Energiasimulointi ja tarvittaessa

runkokanavat, -putket ja keskuslaitteet,

jarjestelmamalli: - .
tyyppitilamalli

olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoutusperusteiden tarkentaminen).

TATE-jarjestelmien maarittely. Maaratietojen
tuottaminen. Energiasimulointi. Mallien kaytto
urakkatarjousten liitteind. Mallien kaytto reiks-

TATE-jarjestelmien palvelualueet,
keskuslaitteet, kanavistot, putkistot,
paatelaitteet, keskukset, johtotiet, valaisimet.

Jarjestelmd-/varausmalli
(laskenta):
ja varaussuunnittelun apuna.

. . ) TATE-jarjestelmien palvelualueet, Toteutussuunnittelu. Tiedot
Jarjestelmd-/varausmalli i i ; . . ;
(toteutus) keskuslaitteet, kanavistot, putkistot, valmisosasuunnitteluun ja
oteutus):
paatelaitteet, keskukset, johtotiet, valaisimet. tuotannonsuunnitteluun.
- i Edellisen vaiheen tarkkustasoa vastaava malli | Tiedot huoltoon ja yllapitoon, tilahallintaan,
oteumamalli:
paivitettynd toteutunutta vastaavaksi. my&hemman kaytén suunnittelu.

Taulukkoon on koottu tietomallintamisen vaiheet tuotetun mallin mukaan (vaatimusmalli,
inventiomalli, tilamalli jne.), kunkin vaiheen tietomallin talotekninen sisalto ja vaatimus

seka mallin kulloinenkin kayttotarkoitus.

3.1 Yhdistelmamalli

Yhdistelmdmallissa rakennuksen kaikki suunnittelualat (ARK, RAK, LVI ja SAH) ovat yh-
distettynd samaan tiedostoon. Yhdistelmdmallin avulla voidaan havainnollistaa suunni-
telmia ja tarkastellaan suunnitelmien yhteensopivuutta (YTV osa 4, 2012: 32). Yhdistel-
mamallin luominen on yleensa tietomallikoordinaattorin vastuulla, joka voi olla joko paa-
suunnittelija tai ulkopuolinen konsultti (YTV osa 1, 2012: 18). Tietomallikoordinaattori
tarkastelee esimerkiksi arkkitehti- ja rakennemallin vastaavuutta, tilavarausten riittavyyt-

td, TATE-jarjestelmien tormayksia seka yleista mallinnuksen tasoa.
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Yhdistelmédmalli toimii ennen kaikkea visuaalisena tydkaluna niin suunnittelijoille, kuin
tilaajalle. Yhdistelmamallista pystytdan tarkastelemaan esimerkiksi 1V-paatelaitteen tek-
nisia tietoja. Kilkkaamalla padtelaitetta saadaan sen kaikki tiedot ndkyville: kanavakoko,
ilmamaara, suunnitteluala, sijainti, korkeusasema jne. Yhteen objektiin voidaan sisallyttaa
tietoa rajattomasti. Luvussa 3.5 Taloteknisen tietomallin informaatiosisalto kasittelen asi-
aa enemman ja selvitin muun muassa toiminnallista minimid. Konkreettinen visualisointi
yhdistelmdmallin avulla tuo lisdarvoa suunnittelun eri osapuolille. Ongelmapaikat, jotka
normaalisti huomattaisiin vasta tyémaalla, saadaan selville jo suunnitteluvaiheessa. Tero
Jarvinen (2011) toteaa tietomalliblogissaan seuraavaa: "Ilman yhdistelmamallia ei voida
tuottaa suunnitelmia, jotka ovat keskenaan ristiriidattomia.” Lausetta toki tulee tarkastella
kriittisesti, koska suunnitelmat ovat harvoin tdysin paikkaansa pitdvia. Yhdistelmadmallin
kaytolla voidaankin havaita ja korjata suunnittelun aikaisia virheitd ja epédkohtia, jolloin

valtytdan suurimmilta rakennusaikaisilta ongelmilta.

Yhdistelmadmalli kootaan sddnnéllisin valiajoin tai etukdteen sovitun tarkastusaikataulun
mukaan. Hankkeen tietomallikoordinaattori keraa jokaisen suunnittelualan IFC-tiedostot
yhteen paikkaan ja tekee yhdistelmamallin kdytossadn olevalla ohjelmalla. (YTV osa 1,
2012: 10, 18.) Perttu Valtonen (2014) muistuttaa, ettd tietomallikoordinaattorin laatima
yhdistelmamalli on vain yksi yhdistettyjen mallien versio - joskin ehka virallisin sellainen.
Tietomallikoordinaattorin laatiman yhdistelmamallin lisdksi jokaisen hankkeessa olevan
suunnitteluosapuolen tulee olla kykeneva laatimaan tarpeen mukaan yhdistelmamalli
omaa kayttod varten. Asiaa voidaan miettid LVI-suunnittelijan kannalta, jolloin LVI-
suunnittelija laatii yhdistelmamallin, johon hdn ottaa mukaan ajantasaisen arkkitehtimal-
lin, sdhkomallin seka tietysti LVI-mallin. Tall6in suunnittelija voi itse tarkastaa ehdotta-
mansa suunnitelmaratkaisun soveltuvuuden. (Valtonen 2014.) Yhdistelmamalli voidaan
koota monellakin eri ohjelmistolla, joista esimerkkina Solibri Model Checker, Tekla Bim-
sight ja Navisworks. Sweco PM Oy on Kkayttdnyt pddsdantoisesti Solibri Model

checker -ohjelmistoa.

3.2 Talotekninen vaatimusmalli ja tilavarausmalli

Tietomallintamisen yleinen vaatimustaso maddritellddn jo suunnittelutarjouspyynndssa.
TATE-vaatimusmalli voidaan toteuttaa, joko tietomalli- tai dokumenttipohjaisena (Fors-
blom 2013). Vaatimusmallin maarittidmiselle on siis kaksi vaihtoehtoa. Yleisten tietomalli-

vaatimusten (YTV osa 4, 2012: 12) mukaan télldin on Kkyse eri tasoista: taso 1 on doku-
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menttipohjainen TATE-vaatimusmalli ja taso 2 tietomallipohjainen TATE-vaatimusmalli,

joiden perusajatukset selvitdn seuraavassa kappaleessa.

Dokumenttipohjaista TATE-vaatimusmallia, joka on yleisten tietomallivaatimusten mu-
kainen minimivaatimus, voidaan hy6dyntdd monien tietomallipohjaisten analysointien
ldhtotietona, mutta vaatimustietojen siirtiminen tapahtuu manuaalisesti (YTV osa 4,
2012: 12). Tama luonnollisesti kuitenkin hidastaa tiedonkulkua suunnittelun edetessa.
Tietomallipohjaisessa TATE-vaatimusmallissa asetetut vaatimustiedot siirtyvat automaat-
tisesti eteenpdin tietomallin avulla, jolloin samaan aikaan voidaan jatkuvasti seurata ta-
voitteenmukaisuuden tayttymista. Tiedonkulku on siis huomattavasti nopeampaa tieto-
mallipohjaista vaatimusmallikaytant6a hyodyntden. Kuvassa 2 on esitetty tietomallipoh-
jainen vaatimusmalli, josta sisdltda paljon hyvin oleellista dataa kiinteiston yllapidon kan-

nalta.

@ 1nfo ¢ - -BEEEIBOR
%) Space.4.52 : H.Huone[A333]

Pset_SpaceThermalDesign

Property Value
CoolingDryBulb 25
[ExhaustArFlowrate 22.8
HeatingDryBulb 21
TotalHeatGain 99
TotalHeatLoss 510
VentilationAirFlowrate 228

Kuva 2. Tietomallipohjainen vaatimusmalli. Tilojen vaatimukset ja energiasimulointien
tulokset on siirretty tilaobjektiin omana ominaisuusjoukkona. (YTV, osa 4, 2012:
14.)

Talotekniselld tilavarausmallilla pyritddn ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa varaa-
maan taloteknisille jarjestelmille riittavat tilantarpeet kiinteistosta. Lisdksi tilavarausmal-
lissa selvitetdan teknisten tilojen vaatimat tilavarukset. Tietomallintamisen nakékulmasta
tarkasteltaessa tilavaraukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan: 1. tilavaraukset ja tilat seka

2. vaakasuuntaiset kerrosverkostot (YTV osa 4, 2012: 15).
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Taloteknisten jarjestelmien tilavarausten tarpeet tulee kdyda arkkitehdin kanssa lapi
normaaleilla suunnittelumetodeilla. Talotekninen suunnittelija arvioi tarvittavat tilantar-
peet ja ilmoittaa niistd arkkitehdille. Yleissuunnitteluvaiheessa mallinnettavat vaakasuun-
taiset kerrosverkostot mallintaa talotekninen suunnittelija. Kerrosverkostojen mallinta-
misella pyritdan esittdimaan padreittien sijainti ja geometria (YTV osa 4, 2012: 15-16). Ku-
vassa kolme on esitetty arkkitehdin tilaobjektit, jotka toimivat hyvin muun muassa talo-
teknisten jarjestelmien tarkastelussa, kun halutaan tietoa siitd mihin mikakin jarjestelma

vaikuttaa.

@ Info =
< ~> - @

91 (A) Tia.5.40 : osaston vastuulssk.[4.413]

Vyohyk |

set_Vyohykeleima_Suomi 16
Tiarajojen alat | Luokittely

vo
Mall () PA7
Swnnitteluala Arkkitehti

Nimi osaston vastulask.
Numero 4413

Tyypei Toimistotia

Kuvataso AR 13 Tilat (VyShykkeet). TILA
Geometria Kolmioesitys (brep)

Sisainen Tosi
GUD 3u1e0WSj92XMvhXelRjg1

V' () Vesikattls

2

Kuva 3. Niakymi KYS SADE-rakennuksen tietomallista, jossa esitetty vain tilavarukset.
Valittuna vihrealld nakyy toimistotila, jonka nimi-tietona on osaston vastuulda-
kari.

Yleissuunnitteluvaiheessa kiinteistosta valitaan mallihuoneet tai -alueet, jotka mallinne-

taan. Talotekniikan osalta mallinnetaan ldahes kaikki suunnittelualaan liittyvit objektit

niin, ettd voidaan varmistua niiden mahtumisesta kyseiseen huoneeseen tai alueeseen. Ta-
lotekniikkajdrjestelméat voidaan mallintaa tarkasti vain silloin, kun arkkitehti- ja rakenne-
mallit ovat riittdvan tarkalla tasolla. Yleissuunnitteluvaiheessa luodaan myds ilmanvaihto-
koneiden palvelualuekaaviot. Kun palvelualuekaavio luodaan tietomallipohjaisesti, voi-
daan saavutettua tietoa hyodyntda myo6s muissa sovelluksissa, kuten energia-analyyseissa
(YTV osa 4,2012:17-19).
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3.3 Talotekniikan analysoinnit ja jdrjestelmamallit

Talotekniikan tietomallintaminen voidaan jakaa kahteen padryhmaan: analysointeihin ja
jarjestelmamallinnukseen. Lisdksi talotekniikan tietomallinnusta voidaan jaotella viela
seuraavalla tavalla: visualisoinnit, TATE-tilatietojen hallinta, yhdistelmamallit, taloteknii-

kan urakointi ja yllapito (Laine 2008: 14).

Talotekniikan analysoinneilla pyritddn varmistamaan rakennuksen tavoitteenmukaisuus
sekd maarittdmaan jarjestelmamallinnuksen ldhtotiedot. Analysointien tirkein kaytto ta-
pahtuu suunnittelun alkuvaiheissa, kun analysoidaan vaihtoehtoisia ratkaisuvaihtoehtoja.
Tarkeimpia talotekniikan analysointeja, joissa tietomallia voidaan hy6dyntda, ovat muun
muassa sisdilmaston olosuhdesimuloinnit, virtaussimuloinnit (CFD), energiasimuloinnit,
elinkaaritarkastelut (LCC), ymparistovaikutustarkastelut (LCA) ja talotekniikan visu-

alisoinnit (Laine 2008, 14, 18).

Tietomallia, joka sisdltda talotekniikan jarjestelmat, kutsutaan jarjestelmamalliksi. Ana-
lysointimallinnuksessa maaritetyt tilakohtaiset TATE-tarpeet toimivat jarjestelmamallin-
nuksen pohjana. Jarjestelmdmalli laaditaan 3D-muodossa suunnitteluohjelman alykkailla
(tietoa sisaltavilld) objekteilla. Mallintaminen tulee toteuttaa myds kerroskohtaisesti, jol-
loin verkostojen eri kerroksissa sijaitsevat osat on kytkettdava yhteen dlykkaasti. Talloin
muun muassa jarjestelmien mitoitus ja simulointi on mahdollista (Laine 2008: 27). Jarjes-
telmamallista saatavia todellisia hyotyja on: yhdistelmamallit suunnittelun yhteensovit-
tamistarpeisiin, madratiedot urakoinnin tueksi, havainnollistukset tydmaata varten, reika-

ja varaussuunnittelu ja laitetiedot teknista yllapitoa varten (Laine 2008: 28).

3.4 Tietomallin hyédyntiminen talotekniikkasuunnittelussa

Hyoddynnettdessd tietomallintamista talotekniikan suunnittelussa voidaan saavuttaa pa-
rempia lopputuloksia. Tietomallien avulla voidaan vertailla jaljelld olevia vaihtoehtorat-
kaisuja seka parantaa suunnitelmien teknista laatua (Laine 2008: 13). Lisdksi projektista
ja hankkeesta riippuen mallista voidaan tehdd yhdistelmdmalli, joka sisdltdd kaikkien
suunnittelijoiden laatimat mallit. Yhdistelmdmallin avulla voidaan tarkastella suunnitel-
mien yhteensopivuutta ja havainnollistaa suunnitelmia eri tahoille. Yhdistelmamallista
voidaan tarkastella esimerkiksi tilavarauksia ja tilojen riittavyytts, esimerkiksi miten talo-

teknisen jarjestelmat sijoittuvat kiinteiston arkkitehtuuriin. Lisdksi voidaan tarkastella ta-
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loteknisten jarjestelmien keskindisia tormayksia eli tehda térmaystarkastelu sekd varmis-

taa reika- ja varaussuunnittelun laatu (YTV osa 4, 2012: 32).

Ketka sitten hyotyvat eniten tietomallipohjaisesti tehdysta talotekniikan suunnittelusta?
Tuomas Laineen (2008: 13) mukaan tietomallipohjaisesta suunnittelusta hyotyvit eniten
rakennuksen omistaja-, loppukayttdja- ja rakennuttajatahot. Saavutettavia hyotyja on usei-
ta, joista tdrkeimpand on varmasti luotettavampi suunnitteluprosessi. Tietomallipohjaisen
suunnittelun avulla voidaan suorittaa nopeasti vaihtoehtotarkasteluja ja elinkaarianalyy-
sejd, jonka vuoksi lopputulos on laadullisesti ja elinkaaritaloudellisesti parempi. Hankkeen
ympadristovaikutuksia voidaan helpommin hallita kokonaisuutena. Lisdksi tietomallipoh-
jaisella suunnittelulla lisdtaan projektin ohjausmahdollisuuksia helpommin ymmarretta-
vien visualisointien ansiosta, minka ansiosta loppukayttdja voi aidosti vaikuttaa lopputu-
lokseen. Lopuksi voidaan viela todeta, etta tietomallin kdytto ei rajoitu suunnitteluvaihee-

seen, vaan mallia voidaan hyddyntaa koko sen elinkaaren ajan. (YTV osa 9, 2012: 8-9.)

3.5 Taloteknisen tietomallin informaatiosisalto

Tietomallin informaatiosisdllén laajuus riippuu aina siitd, mita tavoitteita mallille asete-
taan, miten mallia halutaan jatkossa kayttaa hyodyksi ja myos siitd, mita erikoisvaatimuk-
sia tilaaja mallille asettaa. Se mika on sellaista informaatioita, jota yllipidon aikaisessa
kaytossa tarvitaan, on tdman insindorityon keskeinen tutkimuskysymys. Esimerkkina voi-
daan esittaa, etta yllipidossa tarvitaan erityisesti tiedot jarjestelmien huoltoa ja yllapitoa

vaativista komponenteista, kuten [V-paatelaitteista ja keskuslaitteista (Jarvinen 2014).

Tietomallia voidaan tatd nykya hyédyntdd myos jarjestelmatietojen ja TATE-tilatietojen
havainnollistamisessa esimerkiksi sijainti-varikarttojen avulla. Tarkeimpia taloteknisia ta-
voitteita voidaan seurata laajemmin sekd tehokkaammin tietomallin avulla my6s raken-
nuksen kayttovaiheessa. Seurattavia asioita ovat muun muassa olosuhteet, energiatehok-
kuus, sahkonkulutus, vedenkulutus ja esimerkiksi ymparistoystavallisyys. (Laine 2008:
37.) Jotta naitd malliin sijoitettuja tietoja pystyttaisiin tehokkaasti kayttdmaan hyodyksi,
on oikeanlainen informaatio saatava tietomalliin oikea-aikaisesti. Seuraavassa kappalees-

sa on esitetty esimerkkeind, minkalaista tietoa tietomalliin voidaan tilla hetkella sijoittaa.

Tietomallin informaatiosisalté koostuu objekteihin sijoitetuista tiedoista. Mallin jokaiseen

objektiin voidaan sisallyttaa lahes rajaton maara informaatioita. Esimerkkina voidaan tar-
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kastella seuraavalla sivulla olevan kuvan (kuva 4) paate-elinta. Objektiin sijoitettuja tietoja
on usein todella paljon, ja télloin oikeanlainen tieto hukkuu informaatiotulvaan. Tasta
esimerkistd voidaan poimia kaikista merkityksellisimmat tiedot: Identiteetti-valilehti:
suunnitteluala (talotekniikka), tyyppi (ADAPT Cd 160-R0), jarjestelma (Tulo, toimisto 31).
Sijainti-vélilehti: kerros (R7 3. krs), ylin ja alin korkeusasema (3,09 m ja 2,80 m). Magi-
CAD-valilehti: valmistaja (Swegon AB), tuotetyyppi (COLIBRI CCa 250-600), kanavakoko
(200 mm). Toivottavaa olisi, ettd tdhdn infotaulukkoon saataisiin kohta ylldpito, johon si-
sallytettaisiin yllapitoon siirrettdvat tiedot jo suunnitteluvaiheessa. Nain saataisiin helpos-
ti yllapidossa tarvittavat tiedot mallista ilman informaatiotulvaan hukkumista.
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Kuva 4. Esimerkki tietomalliin sisallytetystd informaatioista (IV-paatelaitteen infotau-
lukko, sis. identiteetti, sijainti, relaatiot, luokittelu, MagiCAD-tiedot jne.)

Kuvassa on esitetty arkkitehdin tilaobjektit yhdesta kerroksesta. Lisdksi kuvaan on valittu
LVI-jarjestelmamallin IV-jarjestelmia (tulo seka poisto). Hy6dyntamalla arkkitehdin tila-
objekteja, voidaan havainnollistaa talotekniikan jarjestelmien vaikutusalueita kayttajays-

tavallisesti.

Kuvassa 5 on esitetty Solibri Model Checker -ohjelman infotaulukko. Eri suunnittelualojen
suunnittelijat sisallyttavat infotaulukkoon haluamaansa tietoa. Infotaulukon sisiltamaa si-
saltoa ei ole siis maaritelty missddn dokumentissa, ja usein se pitaakin sisalladn paljon in-

formaatioita, joista suurin osa on turhaa, ajatellen kiinteiston ylldpitovaihetta. Pyrin tdssa



20

insindoritydssani selvittimaankin, mika tieto on oleellista kiinteiston yllapidon kannalta.
Jatkossa kdytdn tasta oleellisesta informaatioista nimitysta tietosisdllon toiminnallinen mi-

nimi (Valtonen 2014).
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Kuva 5. Paate-elimen identiteettitiedot Solibri-ohjelmassa. Mustalla olevat valilehdet
ovat Solibri-ohjelman tuottamia info-valilehtid (identiteetti, sijainti, relaatiot,
luokittelu, hyperlinkit).

Kuvassa 5 on esitetty aikaisemmin mainitsemani paate-elimen info-taulukko. Mustalla na-
kyvat valilehdet: identiteetti, sijainti, relaatiot, luokittelu ja hyperlinkit. Naihin valilehtiin
suunnittelija sijoittaa tarkedksi kokemiaan tietoja. Yleisesti ottaen identitetti-valilehti on
kaikista tarkein, koska siitd selvidd muun muassa, mihin jarjestelmaan kyseinen objekti
kuuluu. Tassa tapauksessa paite-elin on osa tuloilmajarjestelmaan (tsto31). Samalla vali-

lehdelld on myos esitetty padte-elimen tyyppi (ADAPT Cd 160-RO).

Kuvassa 5 on lisaksi esitetty MagiCAD-suunnitteluohjelmasta IFC-tiedoston konvertoin-
nissa suoraan siirtyneet tiedot tietomalliin (siniset vdlilehdet). MagiCAD Pset_Air Terminal-
/ ja Pset_Air Terminal Type Common -vililehdet siirtyvat siis suoraan suunnitteluohjelmas-
ta ja sisaltavat ne tiedot, joita suunnitteluohjelman 3D-objektit sisaltavat. Nama valilehdet
sisaltavat yleensa runsaasti teknistd tietoa esimerkiksi Connection size, Damper position,
Product code, Sizing flow. Infotaulukon avulla voidaan siis tarvittaessa vertailla muun mu-

assa virtauksen suunniteltua ja toteutunutta arvoa.
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4 Informaatiosisdllon kehittyminen

Insindorityoni teoreettisena viitekehyksena kaytan seuraavalla sivulla olevaa laatimaani
kuviota 2. Olen laatinut tdman kuvion teoreettiseksi viitekehykseksi siksi, ettd se kuvaa
hankevaiheiden ja niiden sisdltiman informaation riippuvuutta toisistaan ja niiden vaiku-
tusta lopputulokseen merkittdvan hyvin. Teoriaosassa esittimani hankevaiheiden tieto-
mallitehtavat tahtaavat kuviossa olevaan lopputulokseen, joka on haluttu yllapitovaiheen

informaatiosisalto.

Kuviossa esitetddn hankevaihejana, jonka alla on esitetty hankevaiheet: hankesuunnittelu
(L1), hankesuunnittelu (L2), toteutussuunnittelu (TS), toteutus (T), kdayttoonotto (KO) se-
ka kaytto, hoito ja yllapito (K-H-Y). Jokaisen hankevaiheen alla on esitetty hankkeen tie-
donsiirtotapa télla hetkelld. Tiedonsiirtotavan esitys hankkeesta toiseen onkin kuvion 2
tarkeimmistad tehtdvistd. Kuten kuviosta voidaan huomata, timéa tapahtuu nykypaivana
.pdf-, .ifc- sekd .dgw-formaatissa. Kuviosta voidaan myos huomata, ettd hankkeen vaati-

mukset ja lahtotiedot tulevat ldhes poikkeuksetta kaytto-, hoito- ja yllapitovaiheesta.

Kuten teoriassa olen esittdnyt, hankkeen jokainen suunnitteluvaihe tulee tehda oikein ja
maaratylla tavalla. Suunnitteluvaiheet ja niissd toteutettavat tietomallitehtdvat tulee to-
teuttaa tarkasti, koska jokaisessa hankevaiheessa suunnittelun informaatiosisalto kasvaa
ja jatkuu edellisessa vaiheessa tuotetusta tasosta. Toisin sanoen tietomalliin sidotaan
kaikki suunnittelun aikainen informaatio, ja se on riippuvainen aina edellisen vaiheen in-
formaatiosta. Tietomallin 3D-malli on vain esittdmistapa, joka muodostuu jokaisessa han-
kevaiheessa tuotetusta informaatiosta. Kuviosta voidaan siis havaita, ettd kun jokaisessa
hankevaiheessa informaation taso kasvaa, paistdin lopulta hankkeessa asetettuun tavoit-

teeseen.
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Kuvio 2. Hankevaihejana ja hankkeiden riippuvuudet toisiinsa seka jokaisen hankevaiheen tuotoksena talld hetkelld toteutunut tietosisdltotaso. Samassa kuvi-
ossa on myds esitetty, ettd hankkeen vaatimukset ja 1ahtotiedot (LT) tulevat kaytto-, hoito- ja ylldpitovaiheesta.
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5 Aineisto

Tassa luvussa esittelen insindority6ssdni toimivan case-esimerkin, selvitin hankkeen
taustaa seka avaan tekemidni haastatteluja ja niiden toteutustapaa. Case-esimerkKi toimii
esimerkkikohteena, jota haastattelut tukevat. Kaytdssani on ollut koko suunnitteluaineisto
ifc-tiedostoista pdf-tiedostoihin. Pddasiassa olen kuitenkin kayttanyt hankkeessa tehtyja
tietomalleja ja tutkinut niiden sisdltimaa informaatiota. Case-esimerkin avulla selvitan,
mitd informaatioita tietomallin tulee sisaltdd, kun tietomalli luovutetaan tilaajalle. Tarkoi-
tuksena on kdyda case-tietomalli lapi YTV2012-tarkastuslomakkeiden seka laatimani toi-
minnallisen minimin informaatiosisaltélistan mukaan (liite 1). Toiminnallisen minimin in-

formaatiosisallon selvittdmiseen kdytdn apuna lisdksi haastatteluja.

5.1 Case: SADE-rakennus

Tamin insinoorityén case-esimerkkind toimii Kuopion Yliopistollisen sairaalan SADE-
rakennus. Hanke on laajuudeltaan noin 9 000 m?, ja hankeen kokonaisaikataulu sijoittuu
valille 2012-2015. Hanke on toteutettu kokonaan tietomallipohjaisesti YTV

2012 -ohjeistuksen mukaisesti. Hankkeessa toimii seuraavat suunnittelijat:

arkkitehti- ja padasuunnittelu, Sweco Paatela Archtitects Oy
) rakennesuunnittelu, A-insin66rit Suunnittelu Oy

. LVIA-suunnittelu, Granlund Oy Kuopio

° sdahkosuunnittelu, Airix Talotekniikka Oy

. geosuunnittelu, Poyry Oy

) sairaalasuunnittelu, Granlund Oy.

Valitsin tdma kohteen case-esimerkikseni, koska toimin hankkeessa tietomallikoordinaat-
torina Sweco PM Oy:n palveluksessa. Tietomallikoordinaattorin tehtdvien lisdksi tehtaviini

kuuluu ylldpitomallin tietosisallon maarittdminen ja yllapitomallin luominen.

KYS SADE -rakennushanke aloitettiin vuonna 2012. Tietomallintamisen aloittamisesta so-
vittiin vuoden 2013 kevailla. Hankkeen ensimmaiset tietomallit laadittiin timan jalkeen.
Ensimmainen yhdistelmamallin visuaalinen tarkastus suoritettiin syksylla 2013, minka
jalkeen yhdistelmadmalleja luotiin ja tarkastuksia suoritettiin maaraajoin. Tietomallia py-

rittiin hy6dyntamaan hankkeessa muun muassa suunnitelmien yhteensovittamisessa ja
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laadunvarmistuksessa, energiasimuloinneissa sekd rakentamisvaiheessa. Tydémaan perus-
taminen ja rakentaminen aloitettiin kevaalla 2014, jolloin kuitenkin kavi ilmi, ettd urakoit-

sija ei tule kdyttamaan tietomallia hyvaksi rakentamisen aikana.

Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri halusi hyodyntaa tietomallia my6s kiinteiston yllapidossa.
Tasta aiheesta ei ollut aikaisempia tutkimuksia juurikaan saatavilla, joten Pohjois-Savon
sairaanhoitopiiri tilasi selvityksen ylldpitomallin informaatiosisaltéon liittyen Sweco PM
Oy:lta. Sweco PM Oy suorittaa selvityksen osana tietomallikoordinointitoimeksiantoa. Ta-
voitteena on luoda yllapitomalli ja selvittdd, mitd informaatioita yllapitomalliin tulisi sisal-
lyttaa, jotta se toimisi kiinteiston yllapidossa ylldpito-ohjelman tukena ja tulevaisuudessa
mahdollisesti osana yllapito-ohjelmaa. Tilaajan toiveena on, ettd tulevaisuudessa tietomal-
lin tietosisdltd voitaisiin sisallyttda suoraan Kkiinteiston ylldpito-ohjelmistoon avoimena

IFC-tiedostona.

KYS SADE -rakennuksen tietomallintamisen tasoksi sovittiin yleisten tietomallivaatimus-
ten mukainen taso kaksi. Yleisten tietomallivaatimusten mukaan (YTV osa 3, 2012: 7) taso

2 maaraytyy seuraavalla tavalla:

"Kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa energia-analyysit, ra-
kentamisen valmisteluvaiheessa rakennuspohjainen maaralaskenta; sijainti
ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyyppi maari-
telty ja oikean niminen ja tuoteosat mallinnettu niin, ettd kappalemaérat ja
muu oleellinen maaratieto saadaan tuotetyypeittdin mallista.”

Suunnittelutydssa kaytettiin seuraavia ohjelmistoja:

° arkkitehtisuunnittelu, ArchiCAD
) LVIA- ja sdhkoésuunnittelu, MagiCAD
) rakennesuunnittelu, Tekla Structures

° sairaalasuunnittelu, AutoCAD Archtitecture.

Tietomallitarkastukset suoritettiin Solibri Model Checkerin versiolla 8.1. Tietomallitarkas-
tuksissa havaitut huomiot toimitettiin suunnittelijoille sekd pdf-muodossa ettd bcfzip-
muodossa. Yhdistelmamalli toimitettiin myds suunnittelijoiden tarkasteltavaksi. Lisdksi

kaikki tietomallintamiseen liittyvat asiakirjat ja tiedostot tallennettiin projektipankkiin.
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5.2 Haastattelut

Haastateltavinani on toiminut kuusi rakennusalan ammattihenkil63, joista kolme on vali-
koitunut suoraan case-esimerkin tilaajan toimesta ja he vastaavat kohteen kaytosta ja yl-
lapidosta. Loput haastateltavistani olen valinnut heiddn ammattitaitonsa vuoksi hankkeen
ulkopuolelta. Ensimmaisen haastattelun tein tietomallintamisen kehitystapaaminen yh-
teydessd, jonka yhtend aiheena oli tietomallin informaatiosisadlto. Haastattelu suoritettiin
ryhmahaastatteluna 10.6.2014 Sweco PM Oy:n tiloissa. Tapaamiseen osallistui rakentami-
sen, talotekniikan ja tietomallintamisen asiantuntijoita yhteensa viisi henkil6a. Seuraavan
haastattelun suoritin 6.8.2014 Kuopion Yliopistollisen sairaalan tiloissa my6s ryhmahaas-
tatteluna, jossa runkona toimi informaatiosisaltélista (liite 1). Haastatteluun osallistui KYS
SADE -rakennuksen ylldpidosta, kiytosti ja huoltokirjasta vastaavat kolme henkild. Ku-

kin haastattelu kesti noin kaksi tuntia.

Kirjoitin haastattelujen sisallon muistion muotoon, ja ldhetin sen haastateltavilleni kom-
mentoitavaksi. Muistion kirjaaminen oli ensiarvoisen tarkeda tietomallikoordinoinnin
kannalta, koska tieto tuli saada jarkevdassa muodossa myos projektipankkiin. Kerddmani
haastattelumateriaali on tidrkeai toiminnallisen minimin selvittimisen kannalta, koska
suurimmat vaatimukset ja madritteet tulevat suoraan tilaajalta. Ndaiden haastattelujen li-
sdksi suoritin kaksi erillistd haastattelua Sweco PM Oy:n tietomalliasiantuntijan kanssa
15.8.2104 seka 24.9.2014. Kumpikin haastattelu kesti noin kolme tuntia, jona aikana tein

tarvittavia muistiinpanoja.

Mainitsemani informaatiosisaltolistan olen muodostanut kdyttden LVI2010-nimikkeistén
(Rakennustieto, 2011) sekd S2010-sahkoénimikkeiston (Sahkdinfo, 2010) sisdltamaa tie-
toa. Informaatiosisaltolistassa on listattu padjarjestelmat, jonka alle on muotoiltu jarjes-
telman mahdollinen ylldpitovaiheen informaatiosisalto. Jokaisen informaation kohdalla on
lisdksi kohta, joka voidaan arvottaa valille 1-5 (jossa 1 tarkoittaa turhaa tietoa ja 5 taas
erittdin tarkeaa tietoa). Haastattelua tehdessdni huomasin, etta lista oli hyva keskustelun

ohjaustyokalu.
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6 Tulokset

Tassa luvussa selvitin aikaisemmin esitteleméini SADE-rakennuksen esimerkin seki haas-
tattelujen avulla, mika on kiinteiston kdyton, huollon ja ylldpidon kannalta oleellista in-
formaatiota. Talléin on kyse jo aikaisemmin mainitsemastani tietosisallon toiminnallisesta
minimisti. KYS SADE -rakennuksen yllidpitomallin tietosisaltoa tuli selvittda tilaajan tar-
peiden ja kaytettdavien ylldpito-ohjelmistojen kannalta. Tilaaja halusi kdyttaa nykyista jo
olemassa olevaa huoltokirjaohjelmaa, jolloin potentiaalinen tietomallien kaytto liittyy tie-
tomallien tietosisaltoihin eli tietomallien sisdltimaan informaatioon. Yllapitomallin suora
kaytté kiinteiston yllapito-ohjelmistoissa edellyttadkin vield sekd ohjelmistojen kehitty-

mista ettd toiminnallisen minimin kartoittamista.

Haastattelussa tilaajan edustajat (Lahti, Savolainen ja Siikstrom 2014) totesivat, ettd talla
hetkelld tietomallien suurin ongelma on tietomallien epatarkkuus. Olemassa olevia tieto-
malleja ei paiviteta riittdvan usein, jolloin niiden sisdltima informaatio on vanhaa ja niiden
uskottavuus karsii. Kuten jo aiemmin tdssa tyossa selvitin, tima tulee ottaa huomioon jo
ennen urakoitsijavalintaa, silld urakoitsijan tekemat muutokset verrattuna toteutussuun-
nitelmiin tulee saada paivitettya toteumamalliksi. Lisaksi kun kiinteist66n tehddan isom-
pia rakenne- tai taloteknisid muutoksia, tulee muutokset saada paivitettya yllapitomalliin.
Ndma muutokset on parhainta toteuttaa alkuperdiselld suunnittelijalla tuntitéing, koska
niiden sisallyttiminen suunnittelutarjouspyyntéihin voi nostaa merkittidvasti suunnittelu-

toimeksiannon kustannuksia (Valtonen 2014).

Informaatiosisaltolista ei suoraan toimi tietomallin sisallon selvittdmisessa, mutta se sisal-
taa paaryhmat mahdollisista vaatimuksista, joita tilaaja ylldpitomallille asettaa. Tdman lis-

tan pohjalta saatiin seuraavat tilaajan esittamat yllapitomallin vaatimukset:

a. paikantamistiedot (esim. venttiilien vaikutukset valittuun jarjestelmaan)
b. vaikutusaluekartat eri jarjestelmista

c. jarjestelmien tiedot (keskuksien/koneiden tiedot)

d. tietomallissa palveleva jarjestelma kokonaisuudessaan nakyvissa

e. vesikalusteella tulisi olla tieto ldhimmasta vesisulusta

f. erityisjarjestelmien objekteista, kuten rasvanerotuskaivosta enemman tietoa
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Kuvassa 6 on esitettyni otos KYS SADE -rakennuksen tietomallin toisesta kerroksesta si-
saltden tilat ja talotekniset jarjestelmat. Tietomallista voidaan helposti saada selville tar-

kasteltavan objektin koko jarjestelmai ja sen sisdltdma informaatio.
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Kuva 6. Esimerkki SADE-rakennuksen tietomallin toisen kerroksen siséltimisti tila- ja
jarjestelmatiedoista.

Objektien jarjestelmikokonaisuuksia on helppo tarkastella, koska Yleisten tietomallivaa-
timusten (YTV osa 4, 2012: 21, 28) mukaan talotekniset jarjestelmat tulee laatia jarjestel-
mittdin. Esimerkkind toimivassa kuvassa on valittuna tuloilmapaatelaite, joka on osa Tulo
(tosto21) -jarjestelmda. Taman jarjestelmitiedon avulla saamme tiedon myds sitd palvele-

vasta tuloilmakoneesta, jonka jarjestelmatunnus on sama kuin kyseisen paatelaitteen.
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6.1 Tietomallista saavutettavissa oleva informaatio

Edellisessd luvussa esittimani KYS SADE -rakennuksen tietomallin informaatiosisallén
vaatimuksista suurin osa on jo nyt saavutettavissa oikealla tietomallien kaytolla. Tietomal-
lista jarjestelmittdin saatava tieto on ensiarvoisen tarkead, koska objekteja tullaan tarkas-
telemaan jarjestelmittdin, ei niinkdan yksittdisina objekteina. Yksittdisista objekteista saa-
tava informaatio ei ole relevanttia ajatellen kiinteiston yllapitoa. LVI- ja sihkdobjektien si-
saltamasta tiedosta tarkeimpana voidaan pitda tietoa niitd palvelevasta keskuksista ja ko-

neista. Esitettyjen vaatimusten ratkaisut ovat ndahtavissa kuvina 7-13.

a. Paikantamistiedot (esimerkiksi venttiilien vaikutukset jarjestelmaan)

Kuva 7. Jaahdytysjarjestelman venttiili (G4-401]T-venttiili) ja venttiilin vaikutukset jar-
jestelmaan.

Kuvassa 7 on esitetty jadhdytysjarjestelma ja sitd palveleva yksi venttiili. Jarjestelma voi-
daan valita kyseisen suunnittelualan jarjestelmittdin mallinnetuista jarjestelmistd. Nain
voidaan tarkkailla yhta jarjestelmaa kerrallaan ja todeta kunkin venttiilin vaikutusalueet.
Ongelmana on kuitenkin se, ettd kyseinen paatelaite ei tiedad kuuluvansa johonkin tiettyyn

tilaan.
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b. Vaikutusaluekartat eri jarjestelmista

Kuva 8. Avaussalin tuloilmajarjestelma (ts. vaikutusalue).

Kuvassa 8 on esitetty KYS SADE -rakennuksen toisen kerroksen avaussalin tuloilmajirjes-
telmad. Tarkasteltaessa yhtd jarjestelman paatelaitteista saadaan tieto sitd palvelevasta il-
manvaihtokoneesta. Mikali paitelaitteessa on vikaa tai sitd joudutaan muuttamaan, saa-
daan palvelevan ilmanvaihtokoneen tieto suoraan objektista. Samalla kun valitsemme
minka tahansa jarjestelmén, mistd tahansa talotekniikan suunnittelualasta (IV, vesi, lam-
mitys, erikoisjarjestelmat), saamme tiedon sen vaikutusalueesta. Mikali vaikutusaluetta
halutaan tutkia tarkemmin, voidaan esimerkiksi Solibri Model Checker -ohjelman avulla
lisata tarkasteltavan jarjestelméan rinnalle kyseisen kerroksen tilat huonetyypeittdin vari-
koodattuna. Kuvasta 8 voidaan huomata, ettd tdma esitystapa havainnollistaa huomatta-

vasti paremmin jarjestelmén vaikutusalueen esittimista.
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Kuva 9. Talotekniikka on mallinnettu jarjestelmittdin. Nadin ollen jokaista objektia voi-
daan tarkastella osana omaa jarjestelmaansa.

KYS SADE -rakennuksen talotekniset jirjestelmidt on mallinnettu jirjestelmittiin, kuten
Yleisten tietomallivaatimusten (YTV osa 4, 2012: 10-11) mukaan kuuluukin tehda. Kuvas-
ta 9 nahdiin KYS SADE -rakennuksen IV-suunnittelun sisdltimit osajérjestelmit. Jokainen
osajarjestelma on tarkasteltavissa erikseen. Osajdrjestelmien tarkastelussa apuna voidaan

kayttaa tilaryhmittelyd, joka havainnollistaa jarjestelman palvelualuetta merkittavasti.
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c. Jarjestelmien tiedot (keskuksien/koneiden tiedot)
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Kuva 10. Keskuksessa sijaitsee tieto siihen liittyvasta jarjestelmasti. Keskuskohtaiset tek-
niset tiedot voidaan sisallyttaa info-taulukon valilehdelle tilaajan haluamassa laa-
juudessa.

Kuvassa 10 on valittuna tuloilmakone (vihrealld), joka palvelee avaussalia 21. Jarjestelma-
tunnukset ovat samoja sekd koneessa ettd sen kattamassa tuloilmajarjestelméssa. Tunnus-
ten avulla saadaan objektia palvelevan koneen tai keskuksen tieto suoraan valitusta paate-
elimesta tai valaisimesta. Lisdksi keskukset ja koneet sisdltavat runsaasti tietoa kuten ni-
men, tyypin, jarjestelman ja sijaintitiedon sekd paljon muuta. Ndiden tietojen avulla voi-
daan maaritella etdaltd huolloissa tarvittava valineisto ja vaihdettavat osat esimerkiksi [V-

koneen suodattimet.

[Imanvaihtojarjestelmien lisdksi kuvassa on esitetty arkkitehdin tilaobjektit, jotka helpot-
tavat jarjestelmien havainnollistamisessa. Tilaobjekteja tarkastelemalla saadaan helposti
selville kaikki tilasta tarvittavat tiedot esimerkiksi tilan nimi, pinta-ala seka tilatyyppi. Ti-
lat voidaan jakaa myos tyypeittdin. Jos esimerkiksi halutaan tarkastella vain pelkkia kone-
huoneita, ne voidaan ottaa tarkasteluun pelkdn tyyppitiedon avulla. Tama helpottaa esi-
merkiksi, jos halutaan tarkastella konehuoneiden laitteiden ja jarjestelmien valisia erovai-

suuksia.
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d. Paatelaitetta tarkastelemalla ndakee koko sitd palvelevan jarjestelman

Kuva 11. Valitsemalla paatelaitteen saamme tiedon koko jarjestelmésta (poistoilma ava-
us22) ja siihen sisaltyvista laitteistoista (G3-304PK01).

Tietomallista voidaan tilakohtaisesti valita haluttu paatelaite tarkastelun kohteeksi. Kun
haluttu paitelaite on valittu, ndkyy se vihrednd, kuten kuvassa 11 on esitetty. Valittu ob-
jekti sisdltda tiedon sitd kattavasta jarjestelmastd, jolloin kyseinen jarjestelma voidaan ot-
taa tarkasteluun kokonaisuudessaan etsimilla se, joko kayttdmalla Solibrin etsintatyoka-
lua tai valitsemalla se kyseisen suunnittelualan jarjestelmistd. Nain saamme nakyiin objek-

tia palvelevan jarjestelman kokonaisuudessaan.
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e. Vesikalusteella tieto lahimmasta vesisulusta

Kuva 12. Vesikalusteella tieto sitd kattavasta jarjestelmastd, jonka kautta my6s ldhimmaéan
sulun sijainti on selvitettavissa.

Tietomalliin tulee mallintaa myds vesikalusteet. Vesikalustetta tarkastelemalla voidaan
selvittda sitd kattava jarjestelma, kuten aikaisemmissakin tapauksissa. Jarjestelméasta voi-
daan visuaalisesti selvittdd ldhimman vesisulun sijainti. Nain ollen voidaan esimerkiksi
huoltotoimenpiteitd varten pysayttaa veden kulku vaadittavilta osin. Kuvassa 12 on esitet-
ty kayttovesiverkoston vesipiste ja sitd palvelevat lahimmat sulkuventtiilit (venttiilit TA
500-15). Vesikaluste itse ei sisalla tietoa lahimmasta sulkuventtiilistd, mutta se on selvitet-

tavissa tarkastelemalla kyseista jarjestelmaa kokonaisuutena.
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f.  Erityisjarjestelmin objekteista (esim. rasvanerotuskaivo) enemman tietoa

Kuva 13. Rasvanerotuskaivo, johon tulee sisdllyttaa tilaajan esittdmaét erityistiedot (méaari-
tellddn hankekohtaisesti).

Kuvassa 13 on esitetty rasvanerotusviemari, joka on mallinnettu my6s kokonaan omana
jarjestelminaidn. Viemari sisaltda tilla hetkelld muun muassa seuraavia tietoja: tyyppi;
ACO EC 400*400 DN 100, jarjestelma; rasvaviemadri seka tarvittavat sijaintitiedot. Suunnit-
teluvaiheessa erityisjarjestelmiin tulisi sisallyttaa tilaajan haluamat tiedot. Tdméan vuoksi
on hankalaa maarittaa tarvittavaa informaatiosisaltdd, koska se riippuu niin paljon tilaajan
tavoitteista ja kayttotarkoituksesta. Voidaan siis todeta, etta tarvittava informaatiosisalto

tulee selvittda aina hankekohtaisesti tilaajan edustajan kanssa yhteistyota tehden.
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6.2 Yllapitomallin informaatiosisilto

Aiemmin tdssa ty6ssd mainitsemani toiminnallisen minimin informaatiosisaltélista toimi
haastattelujeni keskustelun ohjaustydkaluna. Toiminnallisen minimitiedon avulla voidaan
informaation maara ja laatu rajata tietyn suuruiseksi. Informaatiosisaltolistaa voidaan ra-
jata aina hankkeen ja kdytetyn tietomallintamisen tason mukaan. Lisdksi informaatiosisal-
tolistaa voidaan kayttaa tilaajan informaatiosisdllon alustavien vaatimusten selvittidmisen
tyokaluna jo hyvin aikaisessa vaiheessa. Koska haluttu yllapitomallin informaatiosisalto
riippuu aina tilaajan asettamista tavoitteista, kiinteiston ylldpito-ohjelmistosta seka yllapi-
tomallin halutusta tasosta, on yllapitomallin tarkempi informaatiosisalto selvitettdva aina

hankekohtaisesti.

Toiminnallisen minimin informaatiosisalté lista pohjautuu LVI- ja sdhkoénimikkeistdon.
Listassa on esitetty tarkasti valitsemani paajarjestelmat otsikoittain sekd niiden mahdolli-
sesti sisdltdmat informaatiot. Toivottavaa olisi, ettd jarjestelmamallit mallinnettaisiin kayt-
taen LVI- ja sahkonimikkeist6jen jarjestelmanimikkeitd ja numerokoodausta. Olen esitta-
nyt listauksessa lisdksi mahdolliset informaatiosisallot jarjestelmittdin. Sdhkojarjestelmis-
sd olen esittdnyt, ettd laitteiden tulisi sisdltdd muun muassa seuraavia tietoja: valmistaja,
tyyppi, sahkénumero, komponenttityyppi, keskustunnus ja ryhmanumero, IP-luokka, jar-
jestelma, teho, liitintyyppi seka toimintatapa. LVI-jdrjestelmistd taas kokosin seuraavan-
laisen informaatiosisillon: valmistaja, toteutunut virtaus / suunniteltu virtaus, tyyppi,

malli, teho, tilavuusvirta, kytkenta, painehavio, LVI-koodi seka dadnitaso.

KYS SADE -rakennuksen edustajien kanssa kdydyssa haastattelussa selvisi kuitenkin, etti
suurin osa ehdottamastani informaatiosisillosta on turhankin tarkkaa. Mikali haluttaisiin,
ettd kaikki esittdmani tietosisallot 16ytyisivat mallista, olisi jarkevaa, ettd tdlloin tietomal-
lien informaatiosisdltd sulautuisi tiydellisesti muuttumattomana kdyttdjan kiinteiston-
huolto-ohjelmaan. Lisdksi tietomallintamisen yleinen taso tulee olla lahes tiydelliseen yl-
lapitomalliin tahtaava. Tilaaja esitti, ettd jokaisen objektin tulisi sisdltda ainakin jarjestel-
man paalaitteen tiedot (esimerkiksi valaisimessa tieto sitd palvelevasta keskuksesta). Liit-
teessd 1 on esitetty tarkemmin haastattelun aikana tehtyjen informaatiosisaltolistan vaa-
timusten tulokset. Tulokset on yhdistetty haastattelijoiden mielipiteist3, jotka olivat linjas-

sa keskenain.
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7 Padtelmat

Tassad insinoorityodssa selvitin taloteknisen tietomallin informaatiosisaltéa kiinteiston ylla-
pitovaiheessa. Tehtyjen haastatteluiden ja muiden aiheesta tehtyjen tutkimusten perus-
teella voidaan todeta, etta tietomalli sisdltdd paljon enemman tietoa, kuin siltd osataan vie-
14 tdssa vaiheessa odottaa. Yksi suurimmista haasteista onkin informaation aiheuttama tie-
totulva ja sen sieventdminen yllapidon vaatimalle tasolle. Tietomallin sisdltdmalle infor-
maatiolle ei voida kuitenkaan asettaa yhtad oikeaa sisidltovaatimusta, mutta sille voidaan
hakea tiettya yhtendista tasoa. Informaation yleinen laatu maaraytyy kuitenkin aina hank-

keen ja tietomallintamisen tason mukaan.

Tuloksissa esitetty toiminnallisen minimin informaatiosisaltolista on hiukan liian tarkka.
Yllapitomallin tulisi sisdltda tarvittava informaatio, mutta tietoakin voi olla liikaa. Yllapi-
tomallissa tulisi valttda informaatiotulvaa ja informaatio tulisi olla helposti ndhtdvissa ja
kasiteltavissa. Tehtyjen haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta tietomallien sisal-
tdmat jarjestelmdkohtaiset tiedot ovat yksi merkittdvimmistd informaatioista ylldpidon

kannalta.

Tietomallin sisdltima informaatio muodostuu ja tarkentuu koko hankkeen elinkaaren
ajan. Suunnitteluvaiheiden aikana informaation taso kasvaa ehka eniten, mutta rakenta-
misvaiheen jalkeenkin se vield tarkentuu ja muuttuu. Yllapidossa tarvittava informaatio
madraytyy hankkeen laajuuden, tietomallintamisen tason ja tilaajan asettamien tavoittei-
den mukaan. Lopullisen yllapitomallin luonnissa on jarkevaa kayttaa tietomalliasiantunti-
jaa, joka tarkastaa tuotetun informaation ja mallintamisen tason ja tekee tdméan pohjalta

yllapidossa kaytettavan yllapitomallin.

Tekemddni tutkimusta tietomallin informaatiosisallostd voitaisiin jatkaa laatimalla to-
teumamallista ja saaduista tuloksista yllapitomalli. Yllapitomalliin sisdllytettaisiin case-
esimerkkini toimineen KYS SADE -rakennuksen tason mukainen ja toiminnallisen mini-
min mukainen informaatio. Yllapitomalli saataisiin muokkaamalla toteumamallia esimer-
kiksi SimpleBIM-ohjelmistoa kayttamalla. Yllapitomallin tietosisdltd voitaisiin ajaa avoi-
mena IFC-tiedostona suoraan kiytossa olevaan yllapito-ohjelmaan. Talla hetkella tietomal-
leja ei kuitenkaan pystyta tdysin hyddyntdmaan kiinteiston yllapito-ohjelmissa, mutta jat-

kossa tietomallit tulee sulautumaan ohjelmistoihin ainakin tietosisaltdjensd osalta. IFC-
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tiedoston ja yllapito-ohjelmiston yhteiskaytt6a tulisi selvittdd tarkemmin omana tutki-

muksenaan.

Yllapitomallin toiminnallisen minimin selvittdmisesta ei ole juurikaan tehty tutkimuksia.
Joitakin tutkimuksia aiheesta on kylla tehty, mutta ne liittyvat pdasaantoisesti Yhdysval-
loissa tapahtuvaan suunnitteluun ja rakentamiseen. Suomessa ovat kuitenkin kaytossa eri-
laiset vaatimukset ja sidannot rakentamisen jokaisella osa-alueelle, joten tutkimuksia tulee
soveltaa tarkkaavaisesti. Tdman vuoksi suurin osa tutkimuksessa kdyttamastani lahdekir-
jallisuudesta onkin suomalaisia julkaisuja. Toki kdyttamaani kirjallisuutta olisi voinut ver-
rata eri maissa toteuttaviin sddntoihin ja vaatimuksiin, milld kirjallisuuden laajuutta olisi
pystynyt kasvattamaan. Pysyadkseni kuitenkin insin66rityon laajuudessa, jatin vertaamisen

tietoisesti pois.

Tietomallien informaatiosisaltoon vaikuttaa moni eri tekija. Tdman vuoksi tdydellista ja
tyhjentavaa vastausta informaatiosisallon laadusta ja tasosta ei voida antaa ilman, etta sita
testataan kunnolla kdytdnndssa. Insin6orityoni tulokset ovat kuitenkin toiminnallisen mi-
nimin kannalta yleistettavissa kaikkiin tietomallipohjaisesti toteutettaviin rakennushank-
keisiin, joissa tdhdataan ylldpitomallin luomiseen. Tydnantajani Sweco PM Oy pystyy hyo-

dyntdmadan tyoni tuloksia muun muassa seuraavilla tavoilla:

e Tarjotaan tilaajille uutta asiantuntijapalvelua: yllapitomallin luomista seka toimin-

nallisen minimin selvittamista hankekohtaisesti.
e Tyodnantaja profiloituu markkinoilla innovatiivisena ja alaa kehittdvana toimijana.

e Toiminnallisen minimin selvittimisen avulla pystytddn ohjaamaan suunnittelua

tehokkaammin.

e Toiminnallisen minimin selvittiminen kattaa aikaisemmin tuntemattoman alueen

siirrettdessa tietomalleja yllapidon kayttoon.

Tulevaisuudessa tietomallit tulevat olemaan merkittavia koko rakennushankkeen elinkaa-
ren ajan - aina hankesuunnittelusta kdyton ja yllipidon aikaisiin tehtdviin saakka. Tieto-
mallien kayt6lla tullaan saavuttamaan merkittavia hyotyja niin kustannuksissa kuin eko-
logisuudessakin. Tietomallien hyddyntdminen kiinteiston kdyton, hoidon ja yllapidon ai-
kana tuo merkittavia etuja kiinteistdjen omistajille, kuten kiinteiston tehokkaan kayton
helpottuminen, informaation saavutettavuuden parantuminen, elinkaarikustannusten va-

hentyminen seka paljon muita merkittavia hyotyja.
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1

Tietomallin ti

etosisalto

Hyodyllinen yllépitoon (1 tarpeeton tieto, 5 oleellinen tieto)

Kohde:

1

2

3

4

5

S Sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat

S24

Sahkoliitantdjarjestelmat: jarjestelméan paalaite, pal

Valmistaja:

Tyyppi (& s-numero):

Komponenttityyppi:

Keskustunnus ja ryhmanumero:

IP-luokka:

Jarjestelma: ; Sdhkonimikkeiston mukaan

S25

Valaistusjarjestelmat: sisa- ja ulko

ja vara- ja hatdvalai:

Valmistaja:

Tyyppi (& s-numero):

Valonldhde (teho):

Liitintyyppi:

IP-luokka:

Jarjestelmd: ; Sahkonimikkeiston mukaan

S26

Sahkola itysjarj

elmit: Sahkola

ityspatterit

Valmistaja:

Tyyppi (& s-numero):

Teho:

IP-luokka:

Jarjestelma:

PRI EDK KR

S22

Sahkoenergian padjakelu: Padkeskus, ryhm

akeskus, jakamot ja muuntajat

Valmistaja:

Tyyppi (& s-numero):

IP-luokka:

Nimellisvirta: : tilaajan ehdotus

Vaikutusalue: i tilaajan ehdotus

T Tietotekniset jarjestelmit

T120

Aénentoisto- ja kuulutusjarj

a: jarjestelman paalaite

Valmistaja:

Tyyppi (& s-numero):

Teho:

IP-luokka:

Jarjestelma:

LV

—

Perusja

rjestelmat

21.1

Lammitysjarjestelmat: |

Valmistaja:

Tyyppi/malli:

Teho/tilavuusvirta:

Kytkenta:

Painehavio:

LVI-koodi:

>

21.2

Vesi- ja viemarijarj

vesijohtokalusteet

Valmistaja:

Tyyppi:

LVI-koodi

Tilavuusvirta:

Normivirtaus:

Painehavio:

PREDK I I I

213

limastointijarjestelmat: keskusosat, paateosat

Valmistaja:

Tyyppi/malli:

LVI-koodi

Ilmavirta:

Suunniteltu virtaus:

Toteutunut virtaus:

Aanitaso:

21.4

Jadhdytysjarjestelmat:

)sat,

padteosat

Valmistaja:

Tyyppi/malli:

LVI-koodi

Vaikutusalue: tilaajan eh

dotus

21.5

Palonturjuntajdrjestelmat: | )

Valmistaja:

Tyyppi/malli:

LVI-koodi




