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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd yllapitomallin oleellista informaatiosisal-
t0d4 Vaasan keskussairaalan kiinteistoille. Opinndytetyon aihe valikoitui Vaasan
keskussairaalan teknisen yksikon toiveesta. Rakennushankeen aikana laaditussa
toteumamallissa on liikaa tietoa kiinteiston yll&apidon kannalta. Taméan vuoksi yl-
lapitomallista tulee raskas kayttda seka péivitettdvyys ja ajantasaisuus karsivét.
Tarkoituksena on, ettd yllapitomalli tulisi tulevaisuudessa kayttoon kiinteiston
asentajille ja huoltomiehille, jotka ovat keskeisessa roolissa Kiinteiston yllapidos-
sa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys laadittiin seuraavien aiheiden ympérille: tie-
tomallintamisen vaiheet, tietomallintamisen k&yton ja kunnossapidon vaatimukset
sekd yllapitomallin kaytto ja tietosiséltd. Tutkimuksessa kaytettiin haastatteluita
paaasiallisena tutkimusmenetelmana seka aineistona oli esimerkkitapauksesta laa-
ditut asiakirjat.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd kiinteistopidon huoltohenkil6t eivat olleet halukkaita
kayttdmaan yllapitomallia, koska he eivat uskoneet sen ajantasaisuuteen ja hyo-
tyihin. Ongelmana pidettiin myos sité, ettd yllapitomallin laadintaan ei ole selkedi
strategiaa tai ohjeistusta sekd olemassa olevia toimivia kaytantoja ei vield ole.
Taman hetken 2D-piirustuksista haluttaisiin poistaa epdoleelliset objektit kiinteis-
ton yllapidon kannalta. Toisaalta he arvostivat sité, ettd timanhetkiset rakennus-
piirustukset 16ytyvét hakutoiminnolla samasta paikasta ja tiedon etsimiseen ei
mene turhaa aikaa. Yllapitomalli olisi hyva apuvéline kiinteiston yllapidossa, kos-
ka siitd saataisiin tarpeen vaatiessa laadittua kayttajasta riippuen eri nakymié.
Mallia voitaisiin hyédyntéaa asennusjérjestyksissé ja limittéin tyoskentelyssa, sads-
téen ndin aikaa ja rahaa.
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The purpose of the thesis was to investigate the essential information for mainte-
nance to the property of VVaasa Central Hospital. The topic was selected by Tech-
nical Department of Vaasa Central Hospital. The realization model was compiled
during the construction project and it has too much information relative to the
property maintenance. Because of this, the maintenance model is too heavy to use
and it is difficult to keep up-to-date. The objective is that the maintenance model
would be used by the property of mechanics and maintenance men in the future
who are in a central role in the maintenance.

The theoretical framework of the thesis contains topics such as stages of building
information modeling, requirements for the use building information modeling
and maintenance together with use and data content of maintenance model. Inter-
views were the main research method and the material consisted of the documen-
tation compiled on the construction project.

It came up in the study that the maintenance staff was not willingto use the
maintenance model because they did not believe that it would be up-to-date and
helpful for the maintenance. A problem was also that there is no clear strategy or
instructions for drawing up a maintenance model. The maintenance staff wanted
to remove such non-essential objects from the 2D drawings that have no im-
portance in the maintenance. On the other hand, they appreciated the
fact that the current construction plans are found in one place and easily retrieva-
ble using a search function. The maintenance model would be a great tool in the
maintenance because different views could be produced of it, depending on the
user. The model could be utilized in the erection procedure sequence
and overlapped work, which saves time and money.

Keywords Building information modeling, maintenance model, useful mini-
mum, industry foundation classes data model
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KASITTEET JALYHTENTEET

2D-piirustus

BIM

IFC

IFC-malli

COBie

BCF

GUID

YTV2012

bSF

TATE

As built

TELU

Talo 2000

Perinteisesti piirretty kuva rakennettavasta kohteesta.
Tyokaluina voidaan kayttdd CAD-jérjestelmid, paperia

tms.

Building Information Model, yleensa tarkoitetaan ra-

kennuksen 3D-mallia eli tietomallia.
Industry Foundation Classes, tiedonsiirtoformaatti

Kolmiulotteinen malli, joka sisaltdd suunnitteluorgani-
saation kanssa sovitun geometrian ja tietosisallon kayt-

totarkoitukseen seka suunnitteluvaiheeseen sopivana.

Construction Operations Building Information Ex-
change, USA:ssa kehitetty uudempi tiedonsiirtofor-

maatti.

Building Collaboration Format. Harvemmin kaytetty,

suomalainen tiedonsiirtoformaatti.

Globally Unique Identifier, rakennusosan yksiléllinen
tunnus tietomallissa.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012
buildingSMART Finland
Taloteknikka

Toteutunut rakennus vastaa tietomallia
Tehtévaluettelo

Tilanimikkeistd, jota voidaan kayttaa tilojen luokitte-

lemiseen tilaselostuksissa ja suunnitteluohjeissa.



Tilaaja

Tietomalli

Yllapitomalli

Yhdistelmamalli

Osapuoli, joka on rakennushankkeessa mukana ja on
vastuussa tarjouspyyntoaineiston tilaamisesta suunnitte-
lijalta sekd sen lahettamisestd urakkatarjousvaiheessa

urakoitsijalle.

Rakennuksen tietomalli on rakennuksen seka rakennus-
hankkeen elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus.
Tiedoista laaditaan kolmiulotteinen digitaalinen malli
rakennuksesta, siihen kéytetyistd tuotteista ja niiden

ominaisuuksista.

Rakennuksen tietomalli, joka on kehitelty toteumamal-

lin jatkoksi kattaen yllapidon nakdkulman.

Eri suunnittelualojen 3D-tietomalleista yhdistetty malli,
joka on tehty samaan koordinaatistoon.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aihe valikoitui tydnantajani Vaasan keskussairaalan toi-
veesta selvittdd yllapitomallin oleellista informaatiosisaltéa kiinteiston yll&pito-
vaiheessa. Aihe on tarked, koska yllapidon tietomalli on tdmén hetken yksi suuris-
ta aiheista, mitd maailmalla puhutaan ja kehitetdan. Aikaisempien julkaisujen ja
tutkimusten, kuten esimerkkind Juuso Erkkilan (2011) “Taloteknisen tietomallin
informaatiosisalto kiinteiston yll&pitovaiheessa” -insindorityon sekd David Helan-
derin (2014) ”Assessing alternatives for using building information models to ma-
nage initial information in building renovation projects”-diplomityon pohjalta tie-
detdén hyodyt ja informaatiosisaltd paakohdittain. Suurin ongelma on sovellusten
nykytila seka tiedon siirto ja muoto. Tavoitteena on haastatteluiden pohjalta tehda
selvitys yllapitomallin informaatiosiséllosta kayttajien eli tassé tapauksessa asen-
tajien ja huoltomiesten nakdkulmasta. Aihe on rajattu tietomallien visuaaliseen
kayttoon, joka pitda sisalladn muun muassa seinien ja alakattojen sisélla olevien
kohteiden tarkastelun, teknisten laitteiden paikantamisen, laitteistojen sijoituksen
hahmottamisen, ongelmakohtien 16ytdmisen, teknisten jarjestelmien vaikutusalu-
eiden kartoittamisen sek& kayttajien muutosten havainnollistamiseen. Tutkimuk-
sessa pyritaan selvittdmaan mita tietoa arvostetaan ja mihin kéayttétarkoitukseen se
on luotu, jotta yllapitomallista ei tulisi liian raskas seka tarpeellinen tieto ei huk-

kuisi sinne.

Opinnaytetyon alussa perehdytaan tutkimuksen tavoitteisiin ja taustoihin. Sen jal-
keen esitellaén tietomallinnuksen vaiheet ja perehdytadén tarkemmin tietomallin-
tamisen kayttoon sek& kunnossapidon vaatimuksiin. Tdman jalkeen esitelldédn tut-
kimuksen kannalta oleellinen kappale yllapitomallin kdytosta ja sen tietosisallosta.
Opinndytetyon lopussa kaydaéan lapi haastatteluista saadut tutkimuksen tulokset
sekd viimeisend esitellddn tutkimuksesta tehdyt johtopdatokset ja tarkastellaan

tarkemmin tehtyé prosessia.
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2 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITE

Lahtokohtana on, ettd Vaasan keskussairaalan tekninen yksikkd haluaa ensisijai-
sesti yllapitomallin, jota asentajat ja huoltomiehet k&yttdisivat tydssédan. Tutki-
muksen nakokulma aiheeseen on kayttajakeskeinen. Opinnéytetyon tavoitteena on
tehda selked ohje Vaasan keskussairaalan tekniselle yksikélle, mitd heidan tulisi
vaatia seuraavalta (SOTE-talo) hankkeelta suunnittelijoilta. Yll&pidon tietomalli
on paljon enemman kuin graafinen ndkyma tietomalliin. Rakennushankkeen aika-
na luodusta toteumamallista on Kkarsittava ylimaaréista tietoa, koska se sisaltaa
turhaa tietoa yllapidon kéyton kannalta. Tarkoituksena on tehda valintoja, mité
tietoa arvostetaan ja mihin kayttotarkoitukseen se on luotu. Yllapitomallista halu-

taan selked ja yksinkertainen, jota olisi helppo paivitta4 ja se olisi luotettava.

Aikaisempia tietomallinnushankkeita VVaasan sairaanhoitopiirilld on yksi, vuonna
2013 valmistunut Y-rakennus, mutta malleja siitd ei ole péaivitetty ajantasaisiksi
rakennuksen valmistuttua, joten tietomallit ovat taten epéluotettavia ylldpidon
kannalta. Yllapitomalleja VVaasan sairaanhoitopiirilld ei vield ole. Tavoitteena on,
ettd tulevaisuudessa saataisiin kaikki sairaala-alueen rakennukset mallinnettua se-
ka hyddynnettya tulevaisuudessa kiinteistdhuollossa. Kéytdnnossa tama tarkoittaa,
ettd tietomallien tietosisaltd pystyttdisiin suoraan siséllyttamaan avoimena IFC-

tiedostona Kiinteiston yllapito-ohjelmiin.

Haastattelut toimivat tutkimuksen péaéasiallisena tutkimusmenetelmé. Vaasan kes-
kussairaalalla on kéyttssa BlueCielo Meridian PowerUser -ohjelma, joka on Kkat-
seluohjelma seka digitaalinen arkisto, jonne voidaan tallentaa piirustuksia (muun
muassa IFC-, CAD- sek& pdf-tiedostot) ja asiakirjoja. Suurin osa tutkimusaineis-
tosta 10ytyy Vaasan keskussairaalan BC Meridian ja Haahtela PRIS (Project In-
formation System) -projektipankista.

2.1 Vaasan sairaanhoitopiiri

Vaasan sairaanhoitopiirin kuntayhtyman omistaa kolmetoista jdsenkuntaa ja se on

toiminut vuodesta 1991 nykyisessd muodossaan. Sairaanhoitopiiri muodostuu hal-
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linnollisesti yhdestd sairaalasta, jonka toimintaa yllapidetddn Vaasassa ja Kris-

tiinankaupungissa.

”Vaasan sairaanhoitopiirin tehtdvané on jirjestdd erikoissairaanhoidon palve-
lut alueensa véestolle. Piiri muodostuu Pohjanmaan rannikkoalueen kaksikie-
lisistd, ruotsinkielisistd ja suomenkielisistd kunnista. Alue ulottuu Luodon
kunnasta pohjoisessa Kristiinankaupunkiin eteldssa /24/.”

2.2 Kasitteellista ja ajattelua ohjaavaa jasennysta

Seuraavalla sivulla oleva kuva (kuva 1) havainnollistaa, miten tutkimusprosessis-
sa lapikaytyja tietoja on prosessoitu. Suhdeympyra kuvaa tiedon méaréa ja tarke-
yttd prosessissa. Prosessiin vaikuttavat myos tarvittava tieto, luotu tieto, l&hetta-
van ohjelman sisdinen tieto sekd vastaanottavan ohjelman siséinen tieto. Periaate-
kuva on luotu IFC-tiedonsiirrossa esiintyneiden ongelmien ratkaisuun seka siiné
on tarkoitus 16ytaa vahéisin tiedon maard, jolla tietomalli on vield kaytettavissa,

kun otetaan huomioon sille asetetut vaatimukset. /19/

Jos prosessissa luotu, vaadittu ja tuettu tieto on liian laaja, voidaan tiedon maaraa
vield rajata erottamalla se ryhmiin “tiytyy olla”, “pitéisi olla” ja “hyva olla”.
Toiminnallisen minimin 16ytyessd, voidaan prosessia edelleen kehittdd lisadmalla
siihen tietosisaltoa. Tietosisallon lisddminen tulee kuitenkin tehd& niin, ettei kay-

tettdvyys heikkene. /19/
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Toiminnallinen
minimi

Taytyy olla

Pitaisi olla

Hyva olla

Tarkoituksenmukais
en tiedon suurin
maara

Kuva 1. Suhdeympyra yllapitomallin informaatiosisallén toiminnallisen minimin
periaatteesta.



3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

3.1 Tietomallintaminen

Tietomallintamisesta seuraa selkeitd etuja, kuten laadun parantuminen térmays-
tarkasteluilla kuin myos tietomallien sallima tarkempi maarélaskenta, joka syven-
taa eri projektiryhmien yhteistyota ja vahvistaa paatoksen tekoa. Tietomallin mer-
Kittdvimpiin hyotyihin voidaan lukea: suunnittelun tason parantuminen, epavar-
muuden vaheneminen sekd kustannuksien pienentyminen. Tietomallin luominen
ei ole kuitenkaan itse tavoite, vaan pelkka tyokalu, joka tekee helpommaksi péé-
semisen tavoiteltuun lopputulokseen. Mallintaminen on ratkaiseva vaihe, joka ra-
kentaa perustan seké edellytykset tietokannan toiminnalle. Yll&pitovaiheessa tie-
tomallinnus on vield alku tekijoissg, vaikka tietomallinnus ei suinkaan ole uusi

innovaatio. /1, 2/

Tietomallintaminen (BIM), joka perustuu alykkéaseen mallipohjaiseen menetel-
maan, joka tarjoaa nakemyksen luoda ja hallita rakennus seka infrastruktuurin
prosesseja nopeammin ja taloudellisemmin, véhentden ymparistovaikutuksia. Sa-
nassa tietomallintaminen yhdistyy tieto ja mallintaminen. Tietomallintamisen lop-
putulema on IFC-muotoinen 3D-malli, jossa rakennusobjektit pitd4 sisallaan &ly-
kasta tietoa. Usein eri rakennusprojekteissa ei ole maaritelty BIM-ohjelmistoa,
mill& suunnitelmat tulisi tehdd, kunhan kaikki ohjelmistot muodostavat lopputu-

loksena standardia vastaavaa IFC:ta. /3, 14/

Yleensa tietomallilla tarkoitetaan 3D-mallia eli rakennuksen kolmiulotteista mal-
lia. Tietomallinnuksella voidaan tarkoittaa my6s 4D-malleja, jotka ovat 3D-
mallissa tapahtuvaa rakentamisajan suunnittelua, 5D-malleja, jotka sisaltavét ra-
hoituksen tai 6D-malleja, jotka siséltavéat kiinteiston ja laitteiden yllapidon. IIman
erillistd suunnittelua tietomallin datasta saadaan tuotettua lukuisia erilaisia néky-
mi&. Tietomallinnus on k&ytdnnossa suuri mééra ohjelmistoja, jotka pystyvét yh-
dessd muodostamaan kolmiulotteisen ndkyman kayttdjan kulloinkin tarvitseman
tiedon mukaan. /2, 15/
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3.2 Tietomallinnuksen vaiheet

Yllapitomalli edellyttdd, ettd se on kayttokelpoinen ja toimiva sekd tietomallin-
nuksen eri vaiheet on tehty méérattyjen ehtojen mukaisesti. Tietomallinnuksen
yleisimmat vaiheet ovat tilamalli, alustava rakennusosamalli, rakennusosamalli,
tuoteosamalli, toteumamalli seka yllapitomalli. Edeltdvan vaiheen tietomallia kéy-
tetadn aina seuraavan vaiheen l&htGtietona. Kaikissa tietomallintamisen eri vai-
heissa yhteistd on, ettd eri suunnittelualojen mallit tulisi péivittda ajantasaisiksi ja
niiden tulisi olla aina muiden suunnittelijoiden saatavilla, esimerkiksi projekti-
pankissa. Alla olevassa kuvassa (kuva 2) on havainnollistettu tietomallintamisen
eri vaiheita. /2, 4, 8, 16/

TILAMALLI
C Ehdotussuunnittelu
O ALUSTAVA RAKENNUSOSAMALLI
Luonnossuunnitteiy
O RAKENNUSOSAMALL|
Tateutussuunnittelu
TUOTEOSAMALLI
As-Required o O TOTEUMAMALLI
Vaatimuxset :
As-Designed Lo o YLLAPITOMALLI
Tuctesuunnifielu . «
As-Planned /L
Tuctantosuunnttelu / Toteutuksen suunnitelu ‘ |
As-Built ; >

Toeuma

As-Maintained
Ylldpito

Kuva 2. Tietomallintamisen vaiheet.

Tietomalleille yleisimpiin malliteknisiin vaatimuksiin liittyvat hankkeen alussa
muun muassa projektikoordinaatiston ja mittatarkkuuden maéarittely, kaytettavat
ohjelmistot, mallien luovutus, mallinnuksessa kaytettavéat tyokalut, mallinnus jar-
jestys, mallien arkistointi ja nimeédminen, tietomalliselostus, tietomallikoordinaat-
torin nimedminen sekd mallien julkaisu. Erityisvaatimuksia voidaan aina hanke-
kohtaisesti asettaa, mutta esimerkiksi julkisissa hankkeissa edelld mainitut yleiset

vaatimukset tulee ottaa huomioon. /4/
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Huomioitavia asioita vaatimuksissa ovat esimerkiksi seuraavat: hankkeiden serti-
fioituina mallinnusohjelmina tulisi kayttaéd vahintaan IFC 2x3 sek& suunnittelijoi-
den on tarjouspyyntovaiheessa mainittava kayttamansa mallinnusohjelma. Projek-
tikoordinaatisto on madritelty siten, ettd koko rakennusalue on positiivisessa
koordinaatistossa seka origo sijaitsee lahelld rakennusta. Liittymé&mittoja saa kéyt-
tdéa mallinnuksessa rakennusosamallivaiheeseen saakka seka mahdollisimman
tarkkoina tehd&an tontin malli, alustava rakenneosa-, investointi-, rakenneosa-,
rakenne- ja jarjestelmamallit. Mallinnuksessa on kaytettavé ohjelmistojen tyokalu-
ja ja mallikomponentteja ja poikkeamat on kirjattava tietomalliselostukseen. Eri
suunnittelualat suunnittelevat yleisvaatimuksen mukaisesti kerroksittain raken-

nukset, vaikka mallinnusohjelmat suosisivat toisentyyppistd mallinnustapaa. /4/
3.2.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn, mita kiinteistbnomistaja seké tulevat kayttajat
tarvitsevat ja vaativat. Tarveselvityksen pohjalta voidaan arvioida vaihtoehdot ja
paattad mita toimintamallia kdytetdédn tavoitteiden saavuttamiseksi. Oleelliset tila-
vaatimukset Kkirjataan séhkdiseen muotoon, vaatimusmalliin. Vaatimusmallia voi-
daan hyodyntaa koko tietomalliprosessin ajan tilavaatimusten tarkistamiseen, mi-
kali se on laadittu oikein ja mahdollisimman kattavasti. Graafista tietomallia har-
voin tehdéan tarveselvitysvaiheessa, koska varsinaisia suunnitelmia ei viela vélt-
tdmatta ole. Vaatimusmalli on dokumentoitava sahkoiseen muotoon, jonka mini-
mivaatimuksena on taulukkomuotoinen tilaohjelma. Tilaohjelmassa tulee olla tila-
ja tilaryhmakohtaiset pinta-alavaatimukset sekd mahdolliset erityisvaatimukset,
joita voidaan myohemmin kayttda tarkasteltaessa tai vertailtaessa ohjelmaa ja
suunnitteluratkaisuja. Hankeprosessin alussa on tarkedd tehda tilojen tunnisteet ja
nimedmiset huolella, sill& niit4 tarvitaan l&pi hankeprosessin. Tiloihin ja sen tun-
nistetietoihin voidaan linkittad tietoa, joista tarkeimmat ovat: tilan tunniste, tilan

kayttotarkoitus, tilan nimi, tilatyyppi ja tilan sijaintitunniste. /4/
3.2.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdéén vaihtoehtoisia suunnitelmia, joista etsitaan

sopivin perusratkaisu vield karkealla tasolla. Arkkitehti mallintaa ehdotussuunnit-
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teluvaiheessa tilat karkeasti, mutta kuitenkin riittavalla tarkkuudella rakennuksen
massoittelua ja rakenneratkaisujen péattamista varten. Tietomallikoordinaattori
yhteen sovittaa eri suunnittelualojen mallit jo suunnittelun alkumetreilld, joka
varmistaa koordinaatistojen seka korkojen yhteensopivuuden. Suunnittelun ohja-
us, eri vaihtoehtojen vertailu ja lopuksi sen valinta ovat tilaajan tyypillisimmat
tehtdvat ehdotussuunnitteluvaiheessa, tehden yhteistyota kiinteiston tulevan kayt-

tajan kanssa. /4/

Uudis- ja korjausrakennushankkeissa inventointimalli sisaltyy tietomallivaatimuk-
siin, mik& tarkoittaa jo olemassa olevien rakennusten tai uudiskohteiden raken-
nuspaikan mallintamista. Suunnittelun edellytyksen& on tuntea rakennuksen taus-
toja ja olemassa oleva tilanne. Kohteen havainnollistaminen onnistuu malleja
hyodyntdmalla, joka auttaa projektin eri osapuolten yhteisymmarrysta suunnitel-
mavaihtoehdoista. Projektikohtaisesti tarjouspyynndssa ja suunnittelusopimuksis-

sa méaritelldan vaadittu havainnollistamisen suuruus ja laatu. /4/

Tilapohjaisia kustannusarvioita seka energiakulutusanalyyseja ja elinkaarikustan-
nus laskelmia voidaan tehda arkkitehdin luomien vaihtoehtoisten mallien pohjalta,
jotka on tehty pinta-alojen ja tilojen kayttotarkoituksien perusteella. N&in kustan-
nusarvioiden ja energia-analyysien pohjalta voidaan vertailla investointikustan-
nuksia eri vaihtoehdoista. Mallipohjaisen prosessin pakollisiin tehtaviin kuuluvat

energia-analyysit seké elinkaarikustannusten laskenta. /4/
3.2.3 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnittelusta puhutaan usein myos yleissuunnitteluna. Arkkitehdin eh-
dotussuunnitteluvaiheessa laatimaa tietomallia ryhdytdan kehittdmaan luonnos-
suunnitteluvaiheessa, johon paivitetdan tilaajan vaatimukset. Tilaajan tehtéviin
kuuluu luonnossuunnitteluvaiheessa ohjata suunnittelua ja hyvaksya suunnitelmat
toteutussuunnittelua varten. Arkkitehti tekee alustavan rakenneosamallin aikai-
semmin valitusta suunnitelmavaihtoehdosta, joka tulee luonnosvaiheen loppuessa
sisaltdd vahintaan seuraavat: kantavat rakenteet, seinat paatyypeittain luokiteltuna
sekd ikkunat ja ovet pois lukien tyyppitiedot. Tarkkuudeltaan mallin tulee olla riit-

tava rakennuslupahakemukseen tarvittavien piirustusten luomiseen. /4/
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Rakennesuunnittelija varmistaa luonnossuunnitteluvaiheessa tietomallia kayttden
rakennejérjestelman mitoituksen seka niihin liittyvat vaikutukset ja vaatimukset
muiden suunnittelualojen toéihin. LVI-suunnittelijan tehtéviin kuuluu tdssé vai-
heessa varmistaa tilantarpeet seké vaikutukset eri jarjestelmista tietomallin avulla.
Padkanavistojen ja konehuoneiden vaatimat tilantarpeet tulee esittdd luonnos-
suunnitteluvaiheen malleissa. Sahkdsuunnittelijan tehtaviin puolestaan kuuluu tie-
tomallin avulla méaéritella tilavaraukset eri tiloihin, joihin vaikuttaa séhko-, puhe-
lin- ja tieto- liikennejarjestelmien osat ja komponentit. Eri suunnittelualojen mal-
leille tulee aloittaa yhteistarkastelu jo luonnonsuunnitteluvaiheessa. Ehdotussuun-
nitteluvaiheessa luotuja tilapohjaisia kustannusarvioita voidaan luonnosvaiheessa
rakennusosamalleilla tdydentaa arkkitehdin sek& muiden suunnittelualojen maéara-
tiedoilla. Samoin myos alustavia energiakulutusanalyyseja voidaan tehda, tayden-
téen rakennuksen ulkovaipasta saatavia tietoja arkkitehdin luomaan malliin, tila-
luokkien ja pinta-alojen mukaan. /4/

3.2.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa menetellaan samalla lailla kuin yleissuunnitteluvai-
heessa, mutta tiedon tarkkuus vahvistuu oleellisesti. Kaikki tietomallit péivitetaén
talléin suunnitelmamuutoksien mukaisesti. Urakkatarjouspyyntéjen edellyttdmé
tarkkuustaso seké projektista tehtavat mallit tarkentuvat perusteellisimmilla tyyp-
pitiedoilla, kun suunnitelmat viimeistelldan toteutussuunnitteluvaiheessa. Tieto-
mallien analyysit ja visuaalinen muoto tukevat paatoksenteossa ja kommunikoin-
nissa. Toteutussuunnitteluvaiheen lopussa suunnitelmat hyvaksytaan siind muo-
dossa, ettd seuraavaksi on mahdollista siirtyd projektin valmisteluvaiheeseen ja

urakkatarjouskyselyihin. /4/

Arkkitehdin tekemd malli on oltava rakennussuunnitteluvaiheen loppuessa niin
sanottu rakennusosamalli, joka tulisi sisdltéd4 siind muodossa rakennusosat kuin ne
tullaan toteuttamaan. Mallinnusohjeiden mukaisesti tietomalli tulee olla mittatark-
ka. Rakenne-, LVI- ja sdhkosuunnittelijoiden tietomallit tulee vastata arkkitehdin
mallia. LVI- ja sdhkdsuunnitelmat keskittyvat téssd vaiheessa jarjestelmamalliin.
14/
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Havainnollistaminen on toteutussuunnitteluvaiheessa huomattavasti aikaisempia
vaiheita helpompaa, silla malli pitaa sisallaan tarkempaa tietoa. Eri suunnittelualo-
jen malleista tehd&an yhdistelmamalli, jolla pystytdan suunnitelmista tarkasta-
maan ja havainnollistamaan yhteensopivuus suunnitelmien valilla. Tietomalli-
koordinaattori vastaa yhdistelméamallin laatimisesta. Téhén vaiheeseen kuuluvia
tarkasteluita ovat esimerkiksi rakenteiden ja jarjestelmien tormaystarkastelut
(TATE), reiké- ja varaussuunnittelu seka varattujen tilojen riittdvyyden todenta-

minen jarjestelmille. /4/

Madaraluetteloon perustuvia kustannusarvioita saadaan tuotettua tarkastetuista tie-
tomalleista. Mé&é&raluetteloja voidaan myods hyodyntdd urakkatarjousvaiheessa.
Myaos perinteisin menetelmin joudutaan laskemaan méaria mallipohjaisten maéara-
luetteloiden liséksi, koska tietomallit eivat pysty vield sisédltdmaén kaikkia tarkeitéa
tietoja. Lopulliset energia-analyysit ja elinkaarikustannuslaskelmat saadaan tehtya
téssé vaiheessa tarkentuneiden suunnitelmien pohjalta. Rakennuksen kayton aika-
na energia-analyysejd ja elinkaarikustannuslaskelmia voidaan verrata toteutu-

maan. /4/
3.2.5 Toteutus

Urakoitsijat kayttavat usein tietomallia liittyen tuotannon organisoinnin sisaltoi-
hin. Tietomallin visuaalisuus on tarked tapa mallien hyddyntamisessa useissa eri-
laisissa kayttotilanteissa. Kayttokohteista tarkeimmat ovat muun muassa tyojarjes-
tyksen suunnittelu, toiden yhteensovittaminen sekd kohteeseen ja rakenteisiin pe-
rehtyminen. Paéllekk&isen tyon véhentdminen ja taten rakennuksen tuottavuuden
paraneminen saadaan aikaan hyvin tehdyilla mallipohjaisilla mé&é&ralaskennoilla ja

niihin perustuvilla mééaraluetteloilla. /4/

Alihankintatarjouspyyntdjen aineistona voidaan kayttdd malleja sek& valmiita
madraluetteloita, mika lisd4 niiden kayttod. Liséksi alihankintoihin voi sisaltya
mallipohjaista suunnittelua toimittajalta. Tilaajalle annettavan tietomalliin pohjau-
tuvan aikataulun tehtdvé on tadydent&a rakentamisaikataulua ja néin ohjata suunnit-

telun toimintatapaa. Malliin voidaan vieda aikataulutietoja, joita tarvitaan niin sa-
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notuissa hankkeen aikataulun kannalta kriittisissd rakenteissa, joita voivat olla
esimerkiksi purkutyo, perustukset sekd runko. /4/

Elementtisuunnitelmat ja paikalla valettavat rakenteet kdydaan lapi tietomallia
apuna kayttaen, joista vastaa urakoitsijat ja suunnittelijat. Heidén vastuullaan on
hyvaksya oleelliset asennusjarjestykset, tyonaikaiset tuennat, muottijarjestelmat ja
jaykistykset, joihin liittyy myds niiden sijainnit, logistiikka ja turvallisuus. Tieto-
mallia voi hyodyntéa toteutuksessa myds tyomaalla TATE-asennustarkasteluiden
tekemiseen, joka on apuna lapikdydesséa asennettavaa aluetta urakoitsijoiden kans-

sa sek& varmistamassa eri urakoitsijoiden valiset aikataulutukset. /4/
3.2.6 Vastaanotto

Huoltokirja ja toteumamallit ovat tdrkeimmat rakentamisvaiheessa laaditut asiat,
jos katsotaan mallintamisen kannalta. Tarkedd on muun muassa yllapitovaiheen
kannalta, ettd hankkeen lopussa tietomallit pdivitetd&n ajan tasalle ja rakennusvai-
heessa tehdyt muutokset korjattaisiin tietomalliin niin, etta toteutunut rakennus
vastaa toteumamallia (as built —malli). Urakoitsijat antavat muutostietoja to-
teumamalleista suunnittelijoille. Toteumamallien vaatimukset eri suunnittelualoil-
le ovat samat kuin toteutussuunnitteluvaiheessakin. Urakoitsijoilta voidaan myds
vaatia toteumamalleja suunnittelutarjouspyynnossa tai urakkatarjouspyynngssa,
joita hyddynnetaan paaasiassa rakennuksen kayton, huollon ja korjauksien aikana.

Naéista on kuitenkin sovittava tapauskohtaisesti. /4/
3.3 Tietomallinnusta koskevat maaraykset ja ohjeet

Tarkeitd hankkeen aloittamisen kannalta olevia ohjeita ovat tilaaja- ja hankekoh-
tainen ohjeistus ja tilaajaryhman tekema tietomallihankkeen tilaajaohje, joka sisal-
t&4 lahtotietojen kartoituksen, suunnittelijahankinnan ja tilaajan suunnittelukohtai-
set tavoitteet sekd liitteend sisaltovaatimukset suunnittelukohtaisesti. Tietomallin-
tamisen laadintaan olennaisia asiakirjoja ovat YTV2012, suunnittelun tehtavéluet-
telot (TELU) sek& projektin ohjelma-asiakirjat. Senaatti-kiinteistot on laatinut

my6s CAD-ohjeen, jossa on kuvattu luovutusjarjestelyjd ja luovutettavan mallin
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paakohtia. Tietomallien sisaltovaatimuksista buildingSMART Finland on julkais-

sut kattavan sarjan vuonna 2015. /5, 2/

YTV2012 méérittelee ensisijaisesti, mita rakenteita on hyddyllista mallintaa seka
niihin liittyvid asioita yksityiskohtaisemmin. Rakenteiden tietosiséltod ei niissa
juurikaan maaritelld. Yleisissa tietomallivaatimuksien taulukoissa on esitetty vaa-
timuksia koskien tyyppinimikkeitd, mitta- ja maaraluetteloita sekd Talo 2000-
tunnusta. Joistakin maaréatyista rakenteista, kuten ovista ja ikkunoista on yleisissa
tietomallivaatimuksissa esitetty laadun maarittelysta vaatimuksia. Jos laatutietoja
vaaditaan, tulisivat tietotyypit olla koneluettavissa. Tamén vuoksi tulee sopia,
minne tietokenttiin eri ohjelmissa sek& IFC export -dokumenteissa ne kirjoitetaan.
12/

3.4 Tietomallintamisen haasteet yllapidon nakdkulmasta

Tietomallien kaytté on huomattavasti lisdantynyt rakentamisen aikana, mutta ne
ovat melko uusia vield kiinteistjen yllapito-organisaatiolle. Haasteellista on, etta
tietomallista saatavia hyotyja ei vield tunneta tarpeeksi, eiké tilaaja osaa vaatia
suunnittelijoilta tietomallin kayttamista. Yllapidossa yleisimpia esteita ja haasteita

mallien kdytolle ovat seuraavat:

”Tietokoneiden kapasiteetti rajoittaa BIM-ohjelmistojen kayttod, jotkut
ohjelmistojen toiminnoista ovat kompel6ita ja niiden kayttd vie runsaasti
aikaa, tietomalli on laadittu puutteellisesti ja mallin oikeellisuuteen ei luo-
teta, katseluohjelmat eivét ole yhteensopivia, rakentamisen aikaisia muu-
toksia ei ole paivitetty, mallissa ei ole yllapidon tarvitsemia tietoja, mallia
ei yllapidetd kayton aikana, malliin ei tallenneta kayton aikana kertyvaa
kokemusta, rajapintoja visualisointiohjelmiin tai huollon sovelluksiin ei
ole, rajapintoja mittaus- tai rakennusautomaatiojarjestelmiin ei ole, muu-
tosvastarinta seka yllapidosta ei tietoisesti haluta tehd taysin lapindkyvaa”
12].

Yll&pito-organisaatiot ovat tottuneet kayttaméaan erilaisia sahkoisid jarjestelmid,
mutta uusien teknisten jarjestelmien vieminen yllapidon kdytdnnon tyohon saattaa
aiheuttaa vastustusta ja kritisointia. Taman vuoksi tulisi kayttdjille pystyd konk-
reettisesti havainnollistamaan tietomalleista saatavat hyodyt. Tietojérjestelmien
tavoitteena on ensisijaisesti helpottaa kayttajan tyotd, kuten jouduttamalla tiedon
I0ytymisté ja vian hakemiseen kaytettyd aikaa véhentamélla. Kiinteistohoidon ar-
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jessa ei tarvita paivittain yksityiskohtaisia rakennusosatietoja. Taman vuoksi tieto-
tietomalleista tehtavéat yllapidon tietomallikayttoliittymat ovat enemman hyodyksi
kiinteistohuollolle. /2/

3.5 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallilla tarkoitetaan eri suunnittelualojen tietomallien yhdistamista
yhdeksi tekniseksi malliksi. Sen avulla voidaan tutustua rakennukseen virtuaali-
sesti, ennen rakennushankkeen ensimmaéistdk&an asennusta. Yhdistelm&mallin
tarkoitus on vahvistaa suunnitelmien yhtenevyys eri tekniikan lajien ja hankeosien
valilla. Keskendan ristiriidattomia suunnitelmia ei voida laatia ilman yhdistelma-
mallia. Sitd voidaan myos hyddyntéé rakennuksen tuleville kéayttajille, tuottamalla
yhdistelmémallista esittelymalli. Seuraavan sivun kuvassa (kuva 2) on esitetty

kuinka yhdistelmamallia voidaan hyddyntaa eri suunnittelualoilla. /2, 10, 17/
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Kuva 3. Yhdistelmamalli suunnittelussa ja tuotannossa.
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Yhdistelmdmalli tehd&an tietomallihankkeen alussa yhteisesti sovitulla avoimella
tiedonsiirtoformaatilla. Siirrettdessa eri ohjelmien valilla tietoa on selvaa, etta tie-

toa h&viaa aina siirron aikana, koska ohjelmat kasittelevat dataa eri tavoin. Mal-
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linnushankkeen aikana on syytd vélttdd suuria ohjelmistopéivityksia, silla niista
koituvat usein ohjelmistoille hankalasti ennakoitavia jalkiseurauksia. Yleisimpia
yhdistelm&mallin tiedonsiirtoon kaytettavid standardeja ovat muun muassa perus-
vaatimuksena tietomallinnuksessa oleva IFC (Industry Foundation Classes) ja uu-
dempi tiedonsiirtoformaatti COBIie, jota on enemmaéan kéytetty USA:ssa. COBie
(Construction Operations Building Information Exchange) ei kuitenkaan sovellu
yksistddn tiedonsiirtoon, silld formaatin tietomuotoa on alun perin kaytetty ei
geometristen mallinnustietojen koostamiseen sekd julkaisemiseen tietomallista.
COBie soveltuu hyvin esimerkiksi tuoteselosteiden, laiteluetteloiden, varaosaluet-
teloiden, takuuasioiden seka suunnitelmien kerdamiseen ja tallentamiseen enna-

koivassa huollossa. /27, 6, 21/

Muun muassa ohjelmat Tekla Structures, CADS Planner, Solibri Model Checker
ja DDS Architecture siséltavéat jo BCF-valmiuden. BCF (Building Collaboration
Format) on harvemmin kaytetty Teklan ja Solibrin yhteistyoné uudistettu tiedon-
siirtomuoto, jossa ovat vaikuttaneet buildingSMART Finlandin jasenet. Vastaan-
ottava sovellus tunnistaa lahettdjan poimiman ndkymaén ja korostaa haluttuja osa-
tekijoitd, perustuen BCF-viestin sisaltdmaan mallikomponenttien sijainti- ja ob-
jektitietoihin. Tassd metodissa siirretdédn vain XML-pohjainen pienikokoinen tie-
dosto, jossa malliin liittyvien kysymysten tai havaintojen esittdminen ei edellyta
lahettdmaan koko IFC-mallia. BCF:4a on kaytetty ensin suunnittelijoiden ja mui-
den hankeosapuolten valiseen viestien valittdmiseen. Ne ovat siséltdneet tdsmalli-
sen referenssiviittauksen mallin tarkoin méaaréttyyn kohtaan. BCF:11a on mahdol-
lista toteuttaa muun muassa yksinkertainen konekortti ja mallin linkitys BCF-
yhteensopivaa mallia kédyttden. Tulevaisuudessa BCF:sté saadaan joka tapaukses-
sa pilvipalveluihin pohjautuvia asianhallintaratkaisuja projektiryhman kayttoon.
12/

Yhdessak&an tdman paivan kaytossd olevasta IFC export-muodosta kaikkea eri
suunnittelualojen malleissa olevaa alyké&sta tietoa ei saada siirrettyd IFC-malliin.
Tastéd johtuen yhdistelmamallit eivat kokonaan pysty korvaamaan alkuperaismal-
leja. IFC-tiedonsiirron ongelmana on myds malleista usein katoava parametrisyys,

joka on tarked rakennusosien muokkaamisessa ja muun muassa esitystapojen hal-
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linnassa. Kiinteiston ylldpidossa voidaan kayttad teoriassa tietomallia sellaisenaan
sahkoisten kiinteist6hallintajarjestelmien ohella. Hankalien kayttoliittymien sek&
tiedon siirron méarittdmisen ja virheettdomyyden varmistaminen vaikeuttavat mal-
lien kehittamista. Tilanne, jossa malli muodostaisi yhtendisen kokonaisuuden toi-
siin jarjestelmiin olisi optimaalinen siten, ettd jarjestelmét kéyttaisivat mallista
saatavaa tietoa suoraan ilman yksittéista kayttoliittyméaa. Kaikille malliin lisatta-
ville objekteille tulisi syottaa tilatunnukset, jotta mallista saatavaa tietoa olisi hel-
pompi hyodyntdd. Tunnuksen muodostamisessa voidaan kayttad esimerkiksi
GUID-menetelméaa. /27/

3.6 Tietomallintaminen kayton ja yllapidon aikana

Toistaiseksi mallipohjaisia huoltokirjoja vaaditaan vain poikkeustapauksissa, kos-
ka ne ovat vield kehittdmisvaiheessa. Tilaajan maarittdmiin huoltokirjoihin liitty-
vét aineistovaatimukset on kuitenkin kaikkien hankeosapuolten tytskentelymene-
telmid katsomatta taytettdva. KiinteistOpitoon suunnattuja tietomallipohjaisia so-
velluksia on jo tarjolla, joihin voidaan tehda erilaisia kayttajaliittymida. On olemas-
sa esimerkiksi operatiiviseen kiinteistjohtamiseen, kiinteistohoidon kaytdnnon

tehtdviin seka palveluiden tuottamiseen. /4, 9/

Kiinteistonomistajalle oleellista aluetta ovat yll&pidon elinkaarivaikutusten ja kus-
tannusten hallintaa edistdvat muun muassa olosuhde-, energia- ja ympaéristotavoit-
teiden mallinnus tietomallien voimin, raportointiominaisuudet yllapidon ohjelmis-
tossa sekd edellytykset kilpailuttaa eri palveluita olemassa olevien menekkien ja
laajuustietojen pohjalta. Palveluiden toimittajat puolestaan voivat hyddyntaa tie-
tomallipohjaisia sovelluksia parantaen kilpailukykya tehokkaalla tiedonhallinnalla
liiketoiminnassaan. Asiakkaalle selvid havaittavia hyotyjd ovat nopea reagointi
asiakkaiden pyyntoihin ja ongelmiin, palveluiden laatu sekd& loppujen lopuksi
asiakastyytyvéisyys. Kiinteistbnomistaja hyotyy avoimesta tiedonsiirrosta, silla
sovellusvaihtoehdot lisaantyvét, toimittajariippuvuus laskee ja tietomallien mah-
dollisia hyoddyntamisalueita esiintyy enemmaén verrattuna suljettuihin jarjestel-
miin. Ajantasaiset tiedot auttavat myds Kiinteiston yllapidon toimintojen ohjaa-

mista seka kiinteistoon tehtdvien korjausrakennusprojektien suunnittelua. /9/

24



Kiinteistopidossakin arvioidaan informaatiotekniikan investointeja hyoty- ja kus-
tannusnakokohtien seka toimintasuunnitelmien tavoitteiden, kuten yllapidon,
omistamisen, palveluiden hankinnan ja laatutason kannalta pidemmalla aikavélil-
l4. Kayttoonoton kulut, ohjelmistojen hyddyntamisen tuki ja helppous, sovellusten
kaytettavyys ja tietojen péivitettdvyys ovat muun muassa hankintapéatoksiin vai-
kuttavia tekijoitd. Jo rakennushankkeen suunnittelun alussa tulisi olla tiedossa
kayton ja yllapidon aikaiset tiedonhallinnan tavoitteet, jotta eri tahoja koskevissa
tietomallivaatimuksissa voitaisiin ottaa oikealla tavalla tilaajan tarpeet huomioon

tietojen hyodyntamisessé rakennushankkeen jalkeenkin. /9/

Rakennushankkeen tietomallit Ylléapidon tietomallit
W Tavoitteet kiinteistén elinkaaren aikaiselle tiedonhallinnalle W Rakennushankkeen toteumatiedot
Tukiohjelmistot AETC LU Yildpidon ohjeimistot 4y
- Tietojen hallinta, laskenta, simulointi, 3D-selaus, tuotanto,... SN IEUEE - Tilahallinta, huottokirja, 3D-selaus, energia, budjetointi,... L]
P +
Tukiohjelmistojen alkuperdismallit Urakoitsijoiden Y‘II-ﬂpIdon ohjelmistojen alkuperdismallit /
tuotetiedot 2) Pienet péivitykset ohjelmiston alkuperdismalliin +

muutosraportit ylldpidon mallien paivityksia varten

Avoimen tiedonsiirron mallit (IFC, COBie',...)

IFC-mallit Pdivitykset... Toteumamallit Toteumamallit  Ylldpidon mallien Yll&pidon mallien Ylldpidon mallien
maaraaikaispdivitys hankepdivitys hankepaivitys
Suunnitteluohjeimistot
{ARK, RAK, TATE)
Suunnitteluchjelmistojen alkuperdismallit
1 T+
lInventointi- Toteuma-
mallit mallit

Huom: Muutos- tai korjaushanke

1) COBig—standardi el cle toistaiseksi Suomessa kiytéssh l l i L
£ Ohjelmistokohtainen tiedonsiide, COBle
3} Ohjelmistojen yhieiskaytto: ohjelmistokohtainen, IFC, UBL, COBie... |

Toteumnamallien ja nilden paivitysten arkistointi

Kuva 4. Rakennuksen elinkaarenaikainen tietomallien hallinta.

Ylla olevassa kuvassa (Kuva 4) on esitetty tietomallien hallinta monipuolisena
prosessina kiinteiston elinkaaren aikana, joka lahtee tietomallinnukselle asetetta-
vista tavoitteista ja etenee suunnittelusta rakentamiseen, kiinteistélle luovutettavi-
en toteumamallien ja yllapidon tiedonhallintaan sek& lopuksi mallien paivityksiin.
Paaméaarand on rakennuksen tietojen kayttd tehokkaasti kaikissa vaiheissa kiin-
teiston elinkaaren ajan. Maksimaalinen kustannussaasto ja hyoty saadaan tieto-
mallinnuksesta, kun rakennushankkeen tietomallit voidaan ajantasaisina seka tie-

tosiséalloltaan hyvaksyttavina siirtdé yllapidon tarpeisiin. /9, 28/
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3.7 Kunnossapito ja yllapidon tiedontarve

Kunnossapidon tehtavé on pitédad huolta rakennuksen rakennusosien, laitteiden ja
koneiden kunnosta niin, ettd ty¢ voidaan tehda suotuisissa olosuhteissa turvalli-
suuden, laadun ja ympériston seka nettotuottojen kannalta. Liséksi palvelu voi-
daan toteuttaa siten, etté laatu ja kustannussuhde on mahdollisimman edullinen ja
ennen kaikkea kuluttaja on tyytyvainen. Kunnossapito voidaan jakaa yleensa en-
nakoivaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoivan kunnossapidon tavoite on
laitteistojen toimintakyvyn yllapito ja vioittumisien todennakdisyyden pienenta-
minen. Ehkdisevéa kunnossapitoa tehddén joko saanndllisesti tai tarpeen vaaties-
sa. Ehkaisevad kunnossapitoa ovat muun muassa seuraavat: tarkastaminen, kun-
nossapito, maaraystenmukaisuuden varmistaminen seka toimintakunnon varmis-

tus ja testaaminen. /26/

Huoltoa vaativien rakennusosien ja laitteiden paikannus sekd nimedminen tieto-
malliin ovat olennaisia ennakoivan kunnossapidon nédkokulmasta. Erilaisille pin-
tamateriaaleille voidaan esimerkiksi arvioida kéyttoika ja huoltojaksot. Huoltoteh-
tavat voidaan myos tarvittaessa kirjata suoraan malliin. Kunnossapitotoimenpiteet
tulisi laatia taho, jolla on kokemusta kiinteistdhuollosta pidemmaélta aikavélilta.
Suunnittelijat eivat ole tah&n valttaméattd paras mahdollinen taho méaaritteleméaan
kunnossapitotoimenpiteitd. Useimmiten kunnossapitotoimenpiteet méérittelee niin
kutsuttu huoltokirjan laatija eli se delegoidaan erillisen osapuolen tehtavaksi. Tar-
koituksena on, ettd valmis huoltokirja olisi kaytettavissa heti rakennuksen valmis-
tuttua, jonka vuoksi kunnossapitotoimenpiteet tuli méaritella jo rakennusaikana.
126/

Tietomalliin ennakoivaa kunnossapitoa vaativien rakenneosien ja laitteiden tieto-
jen méarittamisen jalkeen, voidaan myos niiden tiedot tallentaa erilliseen tietokan-
taan. Samaa tietokantaa voivat kayttda hyvaksi muun muassa sahkoinen huoltokir-
ja seké eri yllapidon jarjestelméat. Huoltokohteisiin kohdistuvat ty6t voidaan hah-
motella malliin pohjautuvassa 3D-nédkymadssa, kdyttden apuna esimerkiksi eri va-

reja huoltojen tilanteen seuraamiseen. /2, 26/
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Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan vikaantuneen osan, komponentin tai lait-
teiston palauttamista kayttokelpoiseksi eli se korjataan. Korjaava kunnossapito
voidaan jakaa etukéteen suunniteltuun kunnostukseen ja ennalta arvaamattomasta
hairiostd johtuvaan vian korjaukseen. Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu muun
muassa vian maaritys, tunnistaminen, paikallistaminen, korjaus sek& toimintakel-
poiseksi palauttaminen. Useat eri vaiheet kuuluvat korjaavan kunnossapidon pro-
sessiin. Alapuolella olevassa kuvassa (kuva 5) on esitetty tyypillisen vikakorjaus-

prosessin eri vaiheet. /26, 18/

~
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Kuva 5. Tyypillinen vikakorjausprosessi.



Tietomallia voidaan hyddyntdad korjaavassa kunnossapidossa esimerkiksi visu-
alisoinnissa, joka sisdltda vikailmoituksen tunnistuksen, vikailmoituksen kohdis-
tamisen oikeaan tilaan, viallisen laitteen paikantamisen, vian vaikutusalueen ha-
vainnollistamiseen seké huollettavalle kohteelle opastuksen. Tai vastaavasti tie-
tomallia voidaan kayttad myos ennen huoltokohteeseen menoa tyon suunnitteluun,
joita voivat olla muun muassa oikeiden varaosien ja tyokalujen ennakointi, tarvit-
tavan ammattitaidon varmistaminen, tyéhén menevén ajan arviointi seké vikojen

syy-seuraussuhteiden selvittdminen. /2/

Korjaavassa kunnossapidossa tietomallien kayttd edellyttdd tietojen keraamista
tietokantaan sek& rakenneosien nimedmista ja paikantamista. Ndin samalla koo-
diavaimella tai tunnisteella tunnistetaan komponentit halyttavéssa jarjestelmassa.
Esimerkiksi rakennusautomaatiossa jarjestelmé antaa tiedon tietokantaan, raken-
neosan halyttdessd. Tietokannasta voidaan halytys viela lukea graafiseen 3D-
nakymaéan ja paikantaa paikkatietojen perusteella tietomalliin. /2/

Tiedontarve riippuu rooleista kiinteistohuollossa. Kiinteistdjohtamisessa tarvitaan
padsaantoisesti operatiiviseen toimintaan liittyvaa tietoa, jolla tarkoitetaan ylléapi-
don tarvitseman tiedon hankkimista ja tuottamista rakennuksen tietomallia kaytta-
en. Yll&pidon toiminta keskittyy seuraaviin: kiinteiston yll&pito, kiinteistonhoito,
teknisten jarjestelmien hoito, kiinteistdhuolto, energiankayton hallinta ja kiinteis-
tonhoidon valvonta. Edelld mainitut yllapidon prosessit koostuvat eritasoisista

toiminnoista. /26/

Yllapidon oma tavoiteasettelu asettaa tiedontarpeen. Yllapidon oleellisina tavoit-
teina on saada aikaan tydolosuhteet asetettujen tavoitteiden mukaisiksi, vieda
eteenpdin energiakulutusta laskevia tietomalleja seka pitédé huolta, ettd kiinteistot
ovat teknisesti hyvéssa kunnossa lapi niiden elinkaaren. Yll&pito td4hdataan toteut-
tamaan ihanteellisin kustannuksin tuottavuus huomioiden seké saavuttamaan maéa-
ritetyt kulutustavoitteet. /2/

Yll&pidossa kaytettdvé tieto voidaan jakaa aktiiviseen ja passiiviseen tietoon.
Muun muassa vikailmoitukset, palvelupyynnét, halytykset sekd mittareista ja an-

tureista saatava tieto ovat kaikki aktiivista tietoa. Passiivista tietoa ovat esimerkik-
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si tilojen rakenteiden ja pintamateriaalien tiedot, tarjouspyyntomateriaali kiinteis-
tonhoidosta, huolto-ohjelma ja huoneiston kayttéohjeet. /2/

Pakkaamatonta seké yleensd muotoilematonta dataa, jota tietomalli padasiassa si-
séltaa ei ihminen pysty sellaisenaan sitd kayttaméan. Tietoa voidaan kayttaa vasta,
kun data on muodostettu ihmisen ymmartdmaén muotoon. Td&mén vuoksi prosessi
on vahintadén yhta tarked kuin varsinainen data, jossa data muutetaan ymmarretta-

vaksi informaatioksi. /2/
3.8 Yllapitomallin vaatimukset ja kaytto

Yllapitomallista puhuttaessa, tarkoitetaan rakennuksen yhdistelmamallia, joka si-
séltaa kayton ja yllapidon aikaisen huollon seka kayttod ja kunnossapitoa tarvitse-
vat rakenteet ja laitteet. Yll&pidon tietomallista tulisi siis olla hyotya kiinteiston
omistajalle tai Kiinteistoa yllapitavalle taholle. Tilojen, laitteiden ja muiden yllapi-
tokohteiden paikannus onnistuu yllapitomallin avulla. Yllapitomallilla voidaan
tuottaa myos ndkymia esimerkiksi huolto- ja korjausrakennuskohteista, jotka ovat
piilossa. Yllapitomallin luonnissa tulisi kayttaa tietomalliasiantuntijaa, joka laatii
lopullisen yllapitomallin, tarkistaa laaditun informaation sek& mallintamisen ta-
son. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa (kuva 6) on esitetty, mistd IFC-
muodoista yll&pitomalli rakentuu. /2, 7, 8/
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V- AS BUILT MALLIT

Kuva 6. As built -malleista koostuu yllapitomalli.
3.9 Yllapitomallin tietosisalto

Yllapitomalli koostuu suurimmaksi osaksi passiivisesta tietosiséllostd. Tarkeimpia
passiivisia tietoja kiinteistéhuollon kannalta ovat muun muassa tilatiedot, karkeal-
la tasolla laitetiedot, jarjestelmien paikannuskaaviot ja piirustukset, toimintakaa-
viot jarjestelmittéin tai konekortit seké jarjestelmakuvaukset. Yllapitomalliin tulisi
luoda erilaisia kayttajatarkoituksesta riippuvia kayttoliittymié tai tasoja, koska

tarvittavan tiedon motiivi vaihtelee kéayttajaryhmittain. /2/

Yllapitomalli toimii tall&4 hetkelld varastona passiiviselle tiedolle, minka vuoksi
yllapitomallin ké&yttdminen rajoittuu padasiassa tiedon visualisointiin ja hakemi-
seen. Kiinteist6huollon tarpeisiin yllapitomalli vastaisi paremmin, jos se sisaltaisi
vahintdan vaadittavat tiedot paikannuspiirustuksissa seka yksilolliset symbolit tai
tunnisteet, joista voitaisiin linkittd4 laitetiedot suoraan huoltokirjaan. Huoltokir-
jaan ei talloin tarvitsisi luoda irrallisia 2D-paikannuspiirustuksia ja nédin paikan-

taminen voisi tapahtua suoraan tietomallista. /2/
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Kaikki tieto voidaan pitd4 yhdessé, mutta sité ei tarvitse valttaméatta pitad samassa
tietomallissa. Tam4 tarkoittaa sitd, ettd yhdesté tietokannasta voidaan luoda erilai-
sia nakymia. Saman tiedon yllapitamista eri tietomalleissa tulisi kuitenkin valttaa,
jotta péivitettavyys ja mallien yhtenevyys ei karsisi. Tietomallin kokoon ja kasi-
teltdvyyteen vaikuttaa malliin tallennetun tiedon maaré. Erillisiin tietokantoihin
tulisikin tallentaa eniten kéytettdvaa tietoa, jossa tietoa yllapidetaan ja josta sitd on
helppo tarpeen tullen hakea. Kiinteiston yllépitoon kuuluvia tietoja ei mydskaan
ole jarkevéa séilyttaa yhdistelmémallissa péivitettdvyyden kannalta. Mallin tulisi
sisdltdd ainoastaan olennaiset tiedot rakennuksen muodosta ja sen mallista sek&
rakenteista ja osista, jotka voidaan linkittdd sahkoiseen huoltokirjaan tai muuhun

tietokonejarjestelmaan. /2, 23/
3.10 Yllapitomallin kaytto

Yllapitomallia voidaan hyddyntéé eri kéyttotarkoituksiin, néita ovat esimerkiksi
seuraavat: visualisointi, korjaustOiden ja kayttdmuutoksien suunnittelu, tyon
suunnittelu ennen huoltokohteeseen menoa, kayton aikainen energiasimulointi,
muut pienoismallit, turvallisuus seka kayttajan avustaminen. Visuaalisuus on ylla-
pitomallin merkittdvimpi& vahvuuksia 2D-kuviin verrattuna. Yllapitomallin tul-
kinta ei vaadi syvempéé perehtymistd rakennuspiirustuksiin, mutta toisaalta kykyéa
kolmiulotteisesti tilojen hahmottamiseen se edellyttdd. Rakenteita tai luukkuja ei
valttamatta tarvitse edes avata, kun hyddynnetadn rakenteissa olevaa rakennus- ja
talotekniikkaa. Vikatilanteiden seurausten ja syiden arvioinnissa mallista saadaan
my0s apua. Lisdksi sen avulla voidaan analysoida laajempia kokonaisuuksia sa-

manaikaisesti ja tehda paatelmia asioiden valisista vaikutuksista. /2/

Yhdistelmémallissa ei tavallisesti ole tietoyhteyttd tekniseltd kannalta katsottuna
esimerkiksi keskuslaitteiden ja tilojen vélilla taloteknisessa jérjestelméssa. Né&in
ollen ellei ndita tietoyhteyksié ole erikseen rakennettu malliin, joudutaan tunnis-
tamaan siirto-osat manuaalisesti seuraamalla. Paikantamispiirustuksiin tietomallin
kaytto edellyttdd yhdenmukaisen rakenneosien nimeamisen, kuten tilatunnuksilla,
esimerkiksi vikailmoitusten ja huoltokirjan kanssa. Arkkitehdin malleissa har-

vemmin on seindpintojen kasittelysta tai lattiapintojen materiaaleista tietoa. Tiedot
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Ioytyvéat kuitenkin erillisista asiakirjoista, kuten maalaustyoselostuksesta. Samoin
my0s TATE-puolella on paljon laitteita ja komponentteja, joita ei ole mallissa.
Yllapitomallin laadinnassa tulisi kaikki tarkea tieto siirtda yllapidon tietokantaan,
kuten laiteluettelot. 3D-malliin tulisi linkittdd komponentit vahintdan sijaintitie-

doiltaan sek& jonkun tulisi myds huolehtia, ettd tieto paivittyy sinne. /2, 5, 7/

”Suunnittelun ja toteutuksen tavoitteena tulee olla ratkaisu, joka mahdollistaa
Kiinteiston toteutuneen energiakulutuksen ja todellisten olosuhteiden vertaamisen
suunnitteluvaiheessa tehtyihin laskelmiin. /2/” Rakennuksen olosuhteet ja energi-
ankulutus on mallinnettava t&lloin jo suunnitteluvaiheessa. Tiedot on oltava yll&-
pidon kéytettavissd ja olosuhteet mitattava tarkoituksenmukaisessa laajuudessa,

jotta voidaan suorittaa kaytonaikainen vertailu. /2/

Ajantasaisuus on avaintekijand mallien uskottavuudessa ja kaytossa. Kiinteistolle
olisi hyva laatia paivitysohje yll&pidon tietomalleista, jossa selostetaan paivityk-
siin liittyvat ajankohdat, vastuut ja tehtavat. Sovittaessa péivityksiin voidaan liit-
tdd myos yllapidon ohjelmistojen objektiivinen ja maardmuotoinen arviointi eli
laadunvarmistuksen selvitys sekd energiatodistuksen paivitys. Korjausrakennus-
hankkeiden yhteyteen on hyva ajoittaa yllapitomallien paivitykset kaytannollisyy-
den kannalta. Lisdksi méaaraaikaiset paivitykset voidaan sopia erikseen tarvittaes-
sa. /2 /
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4 TAPAUSTUTKIMUS VAASAN SAIRAANHOITOPIIRIN U-
RAKENNUKSEN AVULLA

Tassd kappaleessa esitellddn case-esimerkki, Vaasan sairaanhoitopiirin  U-
rakennus ja hankkeen taustaa seké avataan tarkemmin tehtyjd haastatteluja. Haas-
tattelut tukevat esimerkkikohteen informaatiosisallon selvittdmisessé olennaisesti.
Tutkimusk&ytossé on ollut kaikki hankkeesta julkaistut suunnitteluaineistot pro-
jektipankissa, muun muassa tietomallipalavereiden muistiot ja hankkeesta tehdyt
tietomallit (IFC-tiedostot).

4.1 Haastateltavien valinta ja haastattelutilanteet

Haastateltavana olivat kiinteistdhuollon kannalta tarkeitd ammattihenkil6ita.
Haastateltavia oli yhteensd kuusi. Neljd kuudesta haastateltavasta tydskentelee
Vaasan keskussairaalan teknisen yksikon huollon palvelualueella ja he vastaavat
kohteen kaytosta ja yll&dpidosta. Loput haastateltavista on valittu heidan ammatti-
taidon ja kokemuksen perusteella hankkeen ulkopuolelta. Haastateltavat ovat
muun muassa seuraavissa asemissa: kiinteistohuollossa esimiehend toimiva LVI-
insin6ori, LVI-teknikko /huoltomies, LVI-suunnitteluinsindori, séhkodinsinori ja
tietomallikoordinaattori. Haastattelukysymysten pohjana on kaytetty muun muas-
sa YTV2012-tarkastuslomakkeita sekd Suomen sairaalatekniikkayhdistyksen
(SSTY) ja buildingSMART Finlandin yhteisty6ssa jarjestimaé ”Tietomallit ylla-
pidossa—workshopin™ esiselvityksessd esitettyja kysymyksid, jotka on laatinut

Valtion tieteellisen tutkimuslaitoksen (VTT) Markku Kiviniemi.

Haastatteluista neljé tehtiin VVaasan keskussairaalan tiloissa, yksi Citec:n toimiti-
loissa sekd viimeinen haastattelu tehtiin sahkopostin valitykselld. Kussakin haas-
tatteluissa meni keskiméaarin tunti aikaa. Haastatteluissa kaytettiin apuna laati-
maani kysymyslistaa (liite 1). Haastattelut Kirjoitettiin ylés muistion muotoon. Jo-
kaisesta haastattelusta saatu haastattelumateriaali oli arvokasta yllapitomallin in-
formaatiosiséllon selvittdmisen kannalta, koska kéyttdjilta tassa tapauksessa asen-

tajilta ja huoltomiehilta tulevat suurimmat vaatimukset ylldpitomallin k&yttoon.
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4.2 Vaasan sairaanhoitopiirin uusin rakennushanke

Vaasan sairaanhoitopiirin uusin rakennushanke on huhtikuussa 2017 valmistuva
U-rakennus. U-rakennuksen suunnittelu on aloitettu jo helmikuussa 2013, mutta
rakentaminen aloitettiin vasta tammikuussa 2015. U-rakennus on laajuudeltaan
7000 m? ja se pitad sisalladn muun muassa sairaala-apteekin, isotooppi-osaston,
puhdastilat sairaala-apteekin ja isotoopin tarpeisiin sekd osan vastaanottotoimin-
noista. U-rakennus on Vaasan sairaanhoitopiirin historian vaativin rakennushanke.
Vaasan keskussairaalalla on ollut kokonaisvastuu rakentamisesta. VVaasan keskus-
sairaala on ohjannut ja valvonut suunnittelua lisaten suunnitelmiin yllapidon ja
elinkaaren vaatimukset sekd valvonut, ettd toteutus on suunnitelmien mukaista.
Hankkeessa on hyddynnetty tietomallinnusta, joka on selkeyttanyt kaikkien hank-
keen osapuolten yhteistyota. Vaasan sairaanhoitopiiri on edellyttanyt ja valvonut
tietomallin virheettdmyyttd ja ajantasaisuutta sekd suunnittelun, ettd rakentamisen
aikana. /25/

U-rakennuksen suunnittelussa ovat olleet mukana muun muassa:

o Arkkitehtisuunnittelu, Arkkitehtitoimisto Nurminen Antila & Co Oy

o Rakennesuunnittelu, Contria Oy

o LVIA-suunnittelu, Granlund Pohjanmaa Oy

o Sédhkdsuunnittelu, Granlund Pohjanmaa Oy

o Geosuunnittelu, Ramboll

o Sairaalasuunnittelu (kiintedt sairaalakalusteet) ja puhdastilasuunnittelu,
Granlund Kuopio Oy.

U-rakennuksen tietomallikoordinaattorina on toiminut Granlund Pohjanmaa Oy: n
Pekka Pajuniemi. Sairaalahankkeessa tietomallinnukset on tehty YTV2012 mu-
kaisesti, mutta tietomallinnus tasoa ei ole maaritelty sopimuksissa. Hankkeesta ei
ole laadittu vaatimusmallia, mutta tilaajan laatimaa tilaohjelmaa on kéytetty mal-
lintamisen lahtokohtaisena vaatimuksena. Tilaohjelmassa (huonekortit) on esitetty
tilaajan ja kayttajan tiloille asettamat vaatimukset. Tietomallinnushanke on aloi-
tettu vuoden 2013-2014 vaihteessa ja ensimméiset yhdistelm&mallien tGrmaystar-
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kastelut on tehty vuoden 2014 lopulla. Suunnitteluaikana mallin avulla tehtavia
tormaystarkasteluita on tehty 2—3 kertaa ja niistd on laadittu erilliset torméystar-
kasteluraportit. Mallien yhdistdmisessd on kéytetty Solibria- ja Navisworks-
ohjelmistoja, mutta térméaystarkastelut on suoritettu kéyttden Solibria. Yhdistel-
mamallin vaatimuksena oli, etta se on oltava katseltavissa niin sanotuilla ilmaisilla
katseluohjelmistoilla. Tietomallinnuksessa on kaytetty IFC 2x3 -muotoista tiedon-
siirtoformaattia, joka tukee kaikkia ylldmainittuja suunnitteluohjelmia. Kaikki
projektissa vaaditut tietomallit on tdydennetty rakentamisvaiheessa tehtyjen muu-
tosten mukaisesti niin, ettd ne vastaavat lopputulosta (as built). Tiedostojen ni-
medminen on sovittu Talo 2000 -nimikkeiston mukaan. /25/

Tietomallihankkeen suunnittelussa on kéytetty seuraavia suunnitteluohjelmia mal-
linnukseen:

o Arkkitehtisuunnittelu, Revit

o Rakennesuunnittelu, Tekla Structures

o LVIA- ja sdhkosuunnittelu, MagiCAD

o Kiinteiden sairaalakalusteiden suunnittelu, Revit.
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5 TULOKSET

Tassa kappaleessa selvitetddn tapaustutkimusta apuna kéyttaen, mika on kiinteis-
ton kayton-, huollon- ja yllapitovaiheen nakokulmasta keskeistd informaatiota.
Talléin voidaan puhua “tietosiséllon toiminnallisesta minimistd” /8/. Oleellisen
tiedon selvittdmisessd, apuna voidaan kayttda kysymyksia: Mité tietoa huoltomies
tarvitsee? Mitka rakenneosat ja laitteet vaativat ennakoivaa tai korjaavaa kunnos-

sapitoa? Mité informaatiota ndiden rakenneosien ja laitteiden tulisi sisaltda? /5, 2/
5.1 Haastatteluiden tulokset

Teoriaosuudessa kappaleessa nelja mainittiin tyypillisimpia yllapitomallin vaati-
muksia, joista oleellisimmat ovat: tilatiedot, karkealla tasolla laitetiedot, paikan-
nuskaaviot ja piirustukset, vaikutusaluejarjestelmat sek& jarjestelmékohtaiset tie-
dot. Edella mainitut vaatimukset ovat kaikki tietomallista saavutettavissa olevaa
tietoa. Naiden paakohtien perusteella voidaan selvittaa tarkemmin kayttdjien na-

kdkulmasta tarpeellista informaatiota kiinteiston yllapidolle.

1. Onko mielestasi kiinteiston yllapidossa asioita, joita haluaisit tuoda
enemman esille tai helpommin saataville, kuten raportteja, anturitietoja

tai yhteystietoja?

Haastatteluissa ilmeni useaan otteeseen, ettd yksinkertaisuus ja taten péivitetta-
vyys ovat avainasemassa yllapidon piirustuksissa. Kaikki haastateltavista olivat
yhtd mielt4 siité, ettd tdméan hetken 2D-piirustuksiin ei tarvitse lisatd mitaan, pain-
vastoin niistd haluttaisiin karsia huollon kannalta epdoleellisia objekteja pois. Néi-
t& olivat esimerkiksi irto- ja kiintokalusteet sek& rakennetiedot piirustuksista vain

viitekuvina TATE-kuviin.
2. Koetko tietomallit viela epatarkoiksi?

Haastatteluissa Vaasan keskussairaalan huollon palvelualueella tydskentelevét
toimihenkil6t totesivat, ettd tietomallien epétarkkuus ei ole en&d4 ongelma ja sen
koetaan parantuneen huomattavasti edeltaviin rakennushankkeisiin verrattuna.

Yksi haastateltavista erityisesti korosti tydmaavaiheen toteumamallin tarkkuutta.
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Malli tulee olla toteutettavissa, jotta myéhemmin rakennusvaiheessa ei tule on-
gelmia esimerkiksi talotekniikassa térméyksien tai liian véhéisen tilan puutteen

suhteen.
3. Mita mielta olet yllapitomallin paivityksesta? Kenelle se kuuluu?

Vastaajien mielestd mallien paivitykseen tulisi nimeté sité yllapitavé taho, yksi tai
useampi henkild, jotka koordinoisivat alkuperéisia suunnittelijoita malliin tulevis-
ta muutoksista. Muutoksia ei valttamétta kannata sisallyttdd tarjouspyyntdihin,
sill& ne nostavat suunnittelun kokonaiskustannuksia huomattavasti. Kuten aikai-
semmassa kappaleessakin mainittiin, Vaasan sairaanhoitopiirilla on ollut koko-
naisvastuu rakentamisesta seka se on edellyttanyt ja valvonut tietomallin virheet-
tomyytta ja ajantasaisuutta seka suunnittelun, ettd rakentamisen aikana. Tdméa on
erityisen tarkedd, silla mikéli olemassa olevat tietomallit eivét ole ajan tasalla,

heikentda se niiden uskottavuutta.

4. Mitk& rakenteet ja laitteet vaativat aktiivisia toimenpiteita? Mit& infor-

maatiota naiden tulisi siséltaa?

Yllapidon tarvitseman tiedon kannalta yksittéisista objekteista saatava tieto ei ole
olennaista. Naisté turhaa tietoa yllapidon kannalta ovat haastatteluiden perusteella
spesifiset sekd tarkat tiedot laitteista, joiden ylldpidossa osia joudutaan vaihta-
maan usein. Erityisesti pienten komponenttien mallit ja tyypit saattavat vaihtua ja
niistd harvoin informoidaan suunnittelijalle asti. Tasta syysta yllapitomallin ajan-
tasaisuus voi herkasti karsia. Oleellisempaa olisi merkita yllapitomalliin kom-
ponentin mitoitus- ja suunnitteluarvot, joiden avulla rikkoutuneen laitteen tilalle

voidaan hankkia uusi vastaava, kun tiedetdan laitteen suoritusvaatimukset.

5. Minka tyyppista tietoa etsit piirustuksista? Koetko tarpeelliseksi esittaa
piirustuksissa tarkempia tietoja esimerkiksi yla- ja alapohjarakenteista tai

kerros- ja huonekoroista?

Haastatteluista ilmeni muun muassa, etteivat asentajat tarvitse tietoa sairaala-
alueen korkeuskayristd, laitteiden raporteista, anturitiedoista, rakenteista (yla- ja

alapohjatietoja) ja koroista. Kaikki vastaajat tarvitsivat tietomallista talotekniikan
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jarjestelmakonhtaisia informaatioita. Tésté voidaan péatella, ettd TATE-puolen in-
formaatiosiséltd on keskeisessa roolissa kiinteiston yllapidon kannalta.

6. Kaytatko tydssasi 3D-ohjelmistoja? Kokisitko hyddylliseksi asentajille
3D-mallit?

Kiinteistéhuollossa asentajat kayttavat padasiassa pdf-kuvia. Suurin osa haastatel-
tavista oli sitd mieltd, ettd 3D-malleja ei tarvita kiinteiston yllapidossa, koska he
eivét luota viela 3D-mallien ajantasaisuuteen ja toimivuuteen. CAD-kuvia asenta-
jat pystyvat katselemaan BlueCielo Meridian PowerUser -katseluohjelman kautta
pienelta katselundkymaélta. Meridian -ohjelma on kaytdssa sairaalainsingoreistéa
asentajiin. Suunnitteluohjelmille, kuten Autodeskin AutoCAD:lle ei ole huollon
puolella tarvetta tai edes osaamista. Ongelmana huollon puolella my6s pidetaan
sitd, ettd vanhat sairaala-alueen rakennukset eivét ole taysin ajan tasalla nykyisten
piirustusten kanssa. Haastatteluista selvisi my6s syitd muutosvastaisuuteen. Vaa-
san sairaanhoitopiiri on ostanut kayttdonsa huolto-ohjelman vuosina 1995 — 1997,
mutta kayttajat olivat sitd mieltd, ettd huoltojaksot oli kirjattu ohjelmaan liian ti-
he&én ja ohjelman laadinnassa ei ollut kédytetty “maalaisjarked”. Seuraava lause
kiteyttdd haastatteluista saadut mielipiteet hyvin: ”Rasvataanko saranat joka viik-

ko vai rasvataanko saranat, kun ne alkavat vinkumaan?”

7. Onko etsiméaasi tietoa helppo 16ytaa yllapidon tietokannoista? Loytyyko

tarvitsemasi tieto esimerkiksi pohjakuvista?

Kaikki haastateltavat olivat yhtd mielta siitd, ettd on hyv4, kun tieto on yhdessa
paikassa ja sieltd se on helppo 16ytda esimerkiksi haku-toimintoa kayttamalla.
Ongelmaksi huollon puolella koettiin se, ettd heilla on kdytossddn samat piirus-
tukset kuin sairaalainsinoreilla. Esimerkiksi osa pfd-kuvista on mustavalkoisia,
joista muun muassa kaytté- ja poistovesiputkilinjojen erottaminen on haastavaa.
Pdf-kuvissa ei ole nékyvissa paloalueiden rajoja, jotka ovat kuitenkin olemassa

suunnitteluohjelmissa, kuten AutoCAD:ssé.

8. Poikkeavatko Vaasan keskussairaalan vaatimukset YTV2012:sta ja onko

niitd noudatettu?
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Vaasan keskussairaala ei ole maaritellyt YTV2012 lisdksi muita vaatimuksia
hankkeelle. Toimiva yllapitomalli vaatii, ettd ensin on laadittu toimiva ajantasai-
nen toteumamalli. Tasta syysté tilaajan pitaisi tarjouspyyntdvaiheessa laatia riitta-
van tarkat vaatimukset suunnittelijoille. Ongelmana ei valttdmatta ole vaatimuk-
set, vaan vaatimusten toteutuksen valvominen. Haastatteluista ilmeni, ettd suun-
nittelijat eivat olleet halukkaita ensin noudattamaan Yleisia tietomallivaatimuksia
tai niihin ei ollut perehdytty kunnolla, vaikka vaatimukset oli Kirjattu sopimuksiin.
Toérméystarkasteluissa suunnittelijat olivat “oikoneet” poistaen ongelman siten,
ettd toteuma ei ollut mallin mukainen. Lisaksi mallinnusta ei ollut aloitettu teke-
méaan Yleisten tietomallivaatimusten mukaisessa jarjestyksessa. Taméa heikentaa

jalleen mallin luotettavuutta.

9. Onko kaikilla suunnittelualoilla ollut sama koordinaatisto kayttssa tie-

tomallinnuksessa?

Yhté suunnittelupistettd eli koordinaatistoa ei ole sairaala-alueella, joka hankaloit-
taa huomattavasti mallien yhteensovittamisessa. Viimeistaan tormaystarkasteluis-
sa voidaan huomata eri suunnittelualojen mallien eroavaisuus. Mallinnuksessa on
kaytetty Vaasan keskussairaalan kiinteistojen rakennuskohtaisia koordinaatistoja.
Virheité tulee kuitenkin helpommin, kun kiinteist6ja on useita ja jokaisella raken-

nuksella on oma koordinaatistonsa.

10. Onko RAK ja ARK 3D-malleissa ollut virheitd ennen TATE-

mallinnuksen aloittamista? Jos on, minka tyyppisia?

Vaasan keskussairaalan teknisen yksikon huollon palvelualueella tydskentelevét
suunnitteluinsindorit totesivat, ettd ARK- ja RAK-malleissa oli virheitd ennen
TATE-mallinnuksen aloittamista. Virheitd saataisiin karsittua, mikéali kaikki
suunnittelijat noudattaisivat YTV2012 mukaista etenemisjérjestystd. Suurin osa
virheista oli aikaisemmin esitettyjen kuvien (kuva 8 ja 9) kaltaisia.

Kaikkiin laadittuihin kysymyksiin ei saatu selkedd vastausta ja niita ei analysoitu
tutkimuksessa. Haastatteluista saadut vastaukset jakautuivat kahteen ryhméan

kayttajien perusteella, suunnitteluinsindérien ja huollon puolella tydskentelevien
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kiinteistdinsindorien kesken. Suunnitteluinsindorit olivat selkedsti sita mieltd, etta
yllapitomalli tulisi olla kdytossa Vaasan keskussairaalan kiinteistéhuollon yllapi-
dossa. Vastaukset perustuivat tietomallin hyotyihin uusimmissa rakennushank-
keissa. Suunnittelijoiden mielesta esimerkiksi tasokuvat eivat kerro koko totuutta
asennuksista. Toisin kuin tietomallista ndhdéan kokonaisuudessaan reitit ja vaiku-
tusalueet, joita voidaan hyddyntad asennusjarjestyksissa ja limittain tyoskentelys-

sé, sadstden nain aikaa ja rahaa.
5.2 Tamanhetkinen tietomalli ja tekninen analyysi

Tamanhetkisestd U-rakennuksen tietomallista saadaan selville tarkasteltava jérjes-
telma kokonaisuudessaan ja sen sisaltdma tieto. Objektien siséltdma tieto voidaan
luokitella ryhmittéin identiteettiin, sijaintiin, maaraan ja relaatioihin. Identiteetti—
tiedot siséltdvat muun muassa mallin, suunnittelualan, nimen, tyypin, kuvauksen,
toiminnallisen tyypin, materiaalin, kuvatason, jarjestelmén, geometrian, mallinnus
sovelluksen sek& GUID: in. Sijaintitiedot sisaltavéat tontin, rakennuksen, kerrok-
sen, jarjestelman, ylimman ja alimman korkeusaseman, etdisyyden seuraavaan
kerrokseen, ylimman ja alimman globaalin korkeusaseman seka X- ja Y-suunnan
globaalin tiedot. Maaratiedot pitavat sisallaédn suurimman korkeus, pituus ja leve-
ys -tiedon. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa (kuva 7) on esitetty valitun objek-

tin tiedot info—laatikossa.
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Kuva 7. Sprinklerihuoneen tormayksia ja objektin sisaltdmat tiedot vasemmassa

alareunassa.

Seuraavalla sivulla olevissa kuvissa (kuva 8 ja 9) ei toteudu muun muassa sprink-
leriputkien osalta YTV2012 vaatimus taloteknisen suunnittelun osasta 5.1.1 vir-
tausteknisesti toimivista jarjestelmistd: “Jarjestelmét mallinnetaan toimivina eli
niin, ettd suunnitteluohjelmiston mahdollistamia laskenta- ja analyysitoimintoja
on mahdollista kayttda. Kaikki toimivan kokonaisuuden kannalta oleelliset kom-
ponentit mallinnetaan. Verkostojen eri kerroksissa sijaitsevat osat on kytkettava

yhteen niin, ettd muodostuu virtausteknisesti ehjid jarjestelmia /13/.”
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Kuva 9. Kuvassa havaittavia virheita: putkilinjat ristedvat, ylimaaréisia ja puuttu-

via reikévarauksia, kondenssivesiputki kanavan lapi ja kanava nousulla.
5.3 Yllapitomallin informaatiosisaltd
Yllapitomallin tulisi sisdltdé seuraavat, jotta se toimisi toivotulla tavalla:

e Facility management, toimitilajohtaminen
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» Esimerkiksi pilvi- ja selainpohjainen graafinen tietokanta, kiinteis-
ton hallinnan ja yllapidon tarpeisiin. Pystytdan tuottamaan ja ha-
kemaan tietoa muun muassa tontin ja kiinteistoén raporteista, eri

kerroksista, huoneistoista, taloteknisista laitteista ja materiaaleista.

o Kaikista rakennuksista mallien 3D-suunnittelu
» Kokonaisuuden kannalta oleellista, ettd saman kiinteiston raken-
nukset on mallinnettu tietomalleiksi. Muun muassa vaikutusalueet
saadaan nain mallinnettua rakennusten valille mahdollisimman tar-

kasti.

e BIM manual, tietomallin kdyttajaopas
> Yleispatevd kéyttdjdopas auttaa ymmaértamaan tietomallinnuksen
kulkua, kasitteita sekd vaadittujen asetusten laadintaa Kiinteistoa

kayttavalle ja huoltavalle organisaatiolle.

e RDS (Room Data Sheet) eli huonekortti
» Esimerkiksi Vaasan keskussairaalassa kaytossé oleva Modelspace—
ohjelmisto, jota voidaan hyddyntdd muun muassa suunnittelussa.
Selkeat lahtotiedot ja maarittelyt suunnittelun tehostamiseksi ja tu-
eksi, muutokset paivittyvét suoraan IFC-mallista huonekortteihin
sekd tilasuunnitelmien vertailu ja tarkistus IFC-mallin ja huone-
korttien vélilla kuuluvat tietomallin kanssa yhteensopivan huone-

kortin ominaisuuksiin.

e BIM coordination
» Pilvipohjainen palvelu, jonne voidaan tallentaa tietoa seké sitd voi-
daan hyodyntad missa ja milloin vain. Pilvipalvelun avulla pysty-
td4d4n muun muassa kommunikoimaan hankkeen eri osapuolten vé-
lilla nopeasti sekéd tyostamaan rakennuksen tasoja toimivammiksi

kuormittamatta niita liikaa.



Yllapitomallin informaatiosisallon maarittdminen on hankekohtaista ja sille ei
voida asettaa yleisesti tarkasti rajattua siséltOvaatimusta, silla eri kayttdjat asetta-
vat sille vaatimuksen seké kayttétarkoituksen. Eri ohjelmien valilla sama tieto ei
ole valttamatta yhta tarkeaa siirryttdessa toteumamallista yllapitomalliin. Energian
kulutus, kuluminen, hajoaminen seké taloudellinen ajattelutapa ovat hyvia néko-
kulmia yll&pitomallin informaation selvittdmisessa. Alapuolelle laadittu taulukko
on Yyleispatevd ohje asentajien ja huoltomiesten ndkdkulmasta koko sairaala-

alueen kiinteistéille. Taulukot (Taulukko 1 & 2) on laadittu haastatteluiden perus-

teella.

Taulukko 1. Yll&pitomallin informaatiosisallon toiminnallinen minimi.

Suunnit- Paikannuspiirustus Vaikutusalueet Toteutuksessa
teluala huomioitavaa
ARK e Asemapiirustus e Huonenumerot

e VVdestonsuojat
e Palo-ovet ja
osastojen rajat
e Hoidettavat ulkoalueet
(et TATE-puolelle)

Tilat ja tilatiedot

palo-

haulla 10ydetta-
vissa

RAK ¢ VViranomaistarkastuk- e TATE-puolen
siin kuuluvat kohteet, asentajanaky-
kuten ylapohjavarus- massa rakenne-
teet, lapiviennit, julki- tietoja el tarvitse
sivun tdydennysosat nékya

 Ulkovaippojen, alapoh-
jien ja valiseinien ra-
kennetyypit, kantavuus
seka litkuntasaumat
LVI e Viemaérikaivot ja ero- ¢ Koko sairaala- e Yhteystietoja

tinkaivot

o J4&hdytyskoneet

e Lammonjakokeskus

e LampOpé&amittari ja
lammityksen sulku-
venttiilit

e Padvesimittari ja ve-
sisulun venttiilit

e lImanvaihtokoneet

e Tekniset laitteet ja

alueen kaytto- ja
poistovesiverkko

¢ Koko sairaala-
alueen lammitys-
ja jaahdytysverk-
ko

o Sprinklerijarjest-
elman suojelupii-
rustus

e Sairaalakaasut

laitevalmistajista
/huoltajista

o [Imamaéarat
/sekunti, suori-
tusvaatimukset

e Positiotunnukset
ja tuotetiedot
haulla 16ydetta-
Vissd

e Putkilinjat on ni-
metty /numeroitu




huolto /puhdistusluukut
e Paineilmajarjestelman
kompressorit, sailitt ja
kuivaimet
e Sprinklerikeskukset ja
varavesisailio

e Paineilmaverkko

e Valmistaja, toteu-
tunut virtaus
/suunniteltu virta-
us, malli, tyyppi,
teho, tilavuusvir-
ta, painehavio,

o Palopellit kytkentd, LVI-
e Pumppaamot koodi
e Komponentit, joiden
malli ei muutu kiinteis-
ton elinkaaren aikana,
esim. suodattimet, hoy-
rystimet ym.
e Muut viranomaistarkas-
tuksiin kuuluvat huol-
toa vaativat kohteet
SAH e Sahkopaakeskukset ja | » Sahkokeskusten | « Valmistaja,
kytkimet vaikutusalueet tyyppi, kompo-
« Nousukaapelit « Valaistuksen nenttityyppi,
e Muuntamo vaikutusalueet sahkonumero,
o Atk-tilat o ESD-lattiat keskustunnus se-
e Telejérjestelmien kes- |  Hoitajakutsu-, ka ryhmanume-
kuslaitteet tyonajanseuranta- | 10, IP -luokka,

e Sahkodn mittaus

e Hissien keskukset

e UPS -keskukset

e Varavoima

e Saattolammitykset ja
laitteistot

e Savunpoisto- ja paloil-
moitinkeskukset

¢ Valvonnan alakeskuk-
set ja LON-keskukset

e Valaistuksen ohjaukset

e Julkisivu- ja ulkova-
laistus

e Nosto- ja muut sahko-
kayttoiset ovet

¢ Palokuntakaapeli

e Muut huoltoa vaativat
viranomaistarkastuksiin
kuuluvat laitteet

ja kulunjarjestel-
mé, paloilmoitin-,
yleiskaapelointi-
ja kaasuverkko-
jarjestelma ym.

jarjestelma, teho,
toimintatapa, lii-
tintyyppi

o Erityisesti piilos-
sa olevat laitteet
hyva mallintaa

« Korko ja leveys

« Yhteystietoja
laitevalmistajista
/huoltajista

o Tilaluokitukset
(GO, G1, G2)
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Taulukko 2. Tietomallin nykytilan ja yllapitomallin vertailu.
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Sisalto Tietomallin nykytila Mita toimivaan yllapitomalliin
tarvitaan?
Mallinnus | e Objekteihin sitoutuvaa ¢ Objekteihin tai tietokantoihin sitou-
tietoa tuvaa tietoa
e Tyokaluna rakennuksen | e Paikkansapitavéat ajantasamallit
suunnittelussa o Pdivitysohje
e Mallinnus tapahtuu vai- = Vastuut, tehtavat ja ajan-
heittain (suunnittelualat, kohdat
jarjestelmat ym.) e Tybkaluna koko rakennuksen elin-
kaaren ajan
e Muutokset suunniteltaisiin mallin-
tamalla
Tietosisaltd | e Nahdaan tarkasteltava e Tilatiedot
jarjestelma kokonaisuu- o Tunnisteet, kuten huonenimet
dessaan ja sen sisaltaméa ja -numerot

tieto
Eri jarjestelmista:

e Identiteetti-tiedot
o Malli, nimi, tyyppi,
suunnitteluala, kuva-
us, toiminnallinen
tyyppi, materiaali,
kuvataso, jarjestelma,
paloluokka, geomet-
ria, mallinnussovellus
seka GUID
e Sijainti
o Tontin, rakennuksen,
kerroksen, jarjestel-
maéan sekd ylimman ja
alimman korkeusase-
man, etdisyyden seu-
raavaan kerrokseen,
ylimmén ja alimman
globaalin korkeus-
aseman seka X- ja Y-
suunnan globaalin
tiedot
¢ Relaatiot
o Objektia palvelevat
jarjestelmét

¢ VVaikutusaluekartat teknisista jar-
jestelmista
o Pituudet ja koot esim. kana-
valinjoista
e Karkealla tasolla laitetiedot ja jar-
jestelmé& kuvaukset
o ldentiteetti-tiedot
= Suunnitteluala, tyyppi, jar-
jestelmé, materiaalit ja val-
mistaja
o Sijainti
= Kerros ja korkeusasemat

e Paikannuspiirustukset
e Jarjestelmittéin toimintakaaviot
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o Objektiin sisaltyvat
jarjestelmat
e Luokittelut

o Hyperlinkit
Paikannus | e Paikannus koordinaatis- | e VVahintaan paikannuspiirustuksissa
ton avulla (hakutoimin- vaadittavat tiedot ja yksilolliset
to) tunnisteet, jotta voidaan yhdistaa
e Ei linkkeja komponent- huoltokirjaan
tien valilla e Tulisi ohjelmoida linkit tilojen ja
laitteiden vélille
Tiedonsiirto | IFC-standardi Yllapidon ohjelmat eivét tue avoimia

tiedonsiirtoformaatteja ja ohjelmat
eivat ole ndin yhteensopivia.

Arkistointi | Suurin osa tiedosta on pro- | Tietomallipalvelin
jektipankissa.

5.4 Yllapitomallin kannalta turhaa ja puuttuvaa tietoa

Yllapidossa ensisijaisesti tarkedmpééd on kokonaisuuden hahmottaminen kuin yk-
sittdiset komponentit, joita harvemmin huolletaan. Komponenttien lukumaarat ei-
vat ole oleellista tietoa. Taten yllapitomalliin ei kannata siséllyttdad samoista kom-
ponenteista tarkkaa tietoa, kun tiedetdan jarjestelmén vaikutusalue ja sen sisalta-
mat komponentit. Kayttdjien mukaan yllapitomalli toimisi hyvin myods ilman jar-
jestelmien malli ja tyyppi-tietoja, silld komponenttien tyypit saattavat vaihtua
kiinteiston elinkaaren aikana useaan kertaan ja tdméan vuoksi namaé tiedot kdydaan
tarkistamassa viela huoltokohteessa. Tarkeinté tietoa kokonaisuuden kannalta ovat
jarjestelmien suoritusvaatimukset seka jarjestelmien yhtendiset nimet tai tunnis-
teet. Jarjestelmien paikannus onnistuu yhtendisten tunnisteiden ja yllapito-
ohjelmien linkittdmisen avulla esimerkiksi yllapitomallin, huoltokirjan seka vi-
kailmoituksien valilla. Paikannus ja vaikutusalueet listataan yllapitomallin tar-
keimmiksi ominaisuuksiksi, joita tdman hetken huoltokirjaohjelmisto ei pysty

tuottamaan.



6 JOHTOPAATOKSET

Tassa opinndytetydssa selvitettiin yllapitomallin informaatiosisaltéa kiinteiston
yllapitovaiheessa. Kiinteiston yllapidossa yllapitomallin hyotyja ei vield ndhda
kovin suurina. Yllapitomallin jarjestelmien kehittdmisessa keskeinen ongelma on
se, etteivat rakennushankkeeseen osallistuvat eri tahot tunne olevansa vastuussa
kehittdmisestd. Kehitys on hidasta, silla jarjestelmien kehittyminen puolestaan
riippuu markkinoiden ohjelmistokehityksesté seké eri ohjelmistojen valisista tie-
donsiirron standardeista.

Yllapitomallin toimivuuden kannalta saavutetut hyddyt riippuvat ohjelmistojarjes-
telmistd, jonka sisalla tietomalleja kaytetddn. Tieto tulisi olla mielestani yhden
ohjelmistotoimittajan tietokantoihin tallennettu, jotta dataa olisi helppo siirtaa eri
tietokantojen vélill4&. Vaasan keskussairaalalla on jo kéytossd Symetri Addnode
Groupin BIMeye door manager -sovellus, jonne on kirjattu ovien ja niiden ympé-
riston kunnossapidossa tarvittavat tiedot. Tatd voitaisiin mielestani hyodyntaa,
silla Symetri:lla on tarjolla koko sovelluspaketti rakennuksen ideoinnista hallin-
taan ja yllapitoon. Tdma on vain yksi vaihtoehto markkinoilla, mutta ensisijaisen
tarkednd pidan juuri sita, ettd sovellukset tukevat toisiaan moitteettomasti.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd tietomallissa talotekniikan jarjes-
telmakohtaiset informaatiot ovat keskeisessa roolissa yllapidon kannalta. Hank-
keissa tuotetut mallit on mallinnettu liian yksityiskohtaisesti. Yll&dpidossa ei tarvita
esimerkiksi ilmanvaihtokanavien komponenttien lukumé&arda, vaan esimerkiksi
nuohousta varten kanavien pituudet ja koot, venttiilien tyypit ja sijainnit seka

venttiilikohtaiset tilavuusvirran virtaama-arvot (m®/s).

Yllapitomallin luomisen esteiné ovat, ettei yll&pidon laadintaan ole selkeaa strate-
giaa ja ohjeistusta sek& olemassa olevia toimivia kdytanttja ei viela ole. Vaasan
sairaanhoitopiirin tulisi maarittaa yllapitomallin toteutustapa, vakioidut rajapinnat
ja hyodyntaa yllapitomalliin laadittua minimisisaltovaatimusta. Tarkoituksenmu-
kaista olisi, ettd koottaisiin yhteen ideat ja tarpeet seka heréatettéisiin keskustelua
ohjelmistoyrittdjien ja laitevalmistajien kanssa kehitystyon aloittamiseksi. Yllapi-

tomallin sisaltd tarkentuu ja muokkautuu koko rakennuksen elinkaaren ajan. Sii-
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hen vaikuttavat muun muassa kayttajien asettamat vaatimukset, rakennushank-

keen laajuus ja tietomallintamisessa kéytetty taso.

Tutkimukseen perustuva jatkotoimenpide olisi laatia toteumamallista yllapitomal-
li, jossa kaytettaisiin yllapitomalliin laadittua toiminnallista minimi&, joka on tassé
tapauksessa haastatteluihin perustuva, laadittu taulukko. Suoraan kéytdssé olevaan
yllapito-ohjelmaan voitaisiin siirtdd dataa avoimena IFC-tiedostona. Téarke&é oli-
sikin loytaa tietomalleja tukeva yllapidon jarjestelma. Yllapito-ohjelmistoon siir-
rettdvéan tiedon siirtoa tulisi viela tutkia tarkemmin, erityisesti IFC-tiedostojen ja

yll&pito-ohjelmistojen valilla.

Tilojen, laitteiden ja muiden yllapitokohteiden paikannus onnistuu yll&pitomallin
avulla helpommin verrattuna perinteisiin 2D-piirustuksiin. Yllapitomallia kaytta-
malla hyodytaan ekologisesti, sadstden aikaa ja rahaa. Edellytyksend uusien jérjes-
telmien ja tavoitteiden saavuttamiseksi ovat kayttotarkoitukseen sopivat laitteet
sek& ohjelmistot. Suurin tyo kiinteiston yllapidossa on kuitenkin asenteiden muut-

tamiseen pyrkivéa kasvatus, jotta yllapitomalli saataisiin tulevaisuudessa kéayttoon.
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LIITTEET
LIITE 1. Haastattelulomake

1. Onko mielestési kiinteiston yllapidossa asioita, joita haluaisit tuoda enemman
esille tai helpommin saataville, kuten raportteja, anturitietoja tai yhteystietoja?

2. Koetko tietomallit viela epéatarkoiksi?
3. Mita mielta olet yllapitomallin paivityksestd? Kenelle se kuuluu?

4. Mitka rakenteet ja laitteet vaativat aktiivisia toimenpiteitd? Mitd informaatioita

naiden tulisi sisaltaa?

5. Minka tyyppista tietoa etsit piirustuksista? Koetko tarpeelliseksi esittad piirus-
tuksissa tarkempia tietoja esimerkiksi yla- ja alapohjarakenteista tai kerros- ja

huonekoroista?

6. Kaytatko tyossasi 3D-ohjelmistoja? Kokisitko hyddylliseksi asentajille 3D-

mallit?

7. Onko etsimaasi tietoa helppo 16ytaa yllapidon tietokannoista? Loytyykd tarvit-

semasi tieto esimerkiksi pohjakuvista?

8. Poikkeavatko Vaasan keskussairaalan vaatimukset YTV2012:sta ja onko niita

noudatettu?

9. Onko kaikilla suunnittelualoilla ollut sama koordinaatisto kayttssa tietomallin-

nuksessa?

10. Onko RAK ja ARK 3D-malleissa ollut virheitd ennen TATE-mallinnuksen

aloittamista? Jos on, minka tyyppisia?



