SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Elina Huhta-Koivisto

Tietomallin integraatio rakennuksen jo olemassa olevaan
huoltokirjajarjestelmaan

Opinnaytetyo
Kevat 2022
Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma




SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Tutkinto-ohjelma: Rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka

Tekija: Elina Huhta-Koivisto

Tyon nimi: Tietomallin integraatio rakennuksen olemassa olevaan huoltokirjajarjestelmaan
Ohjaaja: Paula Pihlaja

Vuosi: 2022 Sivumaara: 54 Liitteiden lukumaara: 1

Onnistuneen tietomallin avaintekija on kaikkien osapuolien yhteistyd. Tilaajalla on
merkityksellinen rooli raamien asettamisessa hankkeen tietomallinnukselle, jota suunnittelijat
lahtevat toteuttamaan ja urakoitsija lopulta rakentamaan. Tilaaja kertoo tarpeista, joita
suunnittelijoiden taytyy osata tulkita ja ammentaa visuaaliseksi toimivaksi kokonaisuudeksi.
Tama kokonaisuus muodostuu toimivaksi rakennukseksi urakoitsijan toimesta, ja tama kaikki
tulee palvelemaan rakennuksen tulevia kayttajia. Hankkeen tietomallista muovataan
rakennuksen yllapidolle oma tietomalli tukemaan yllapidon jarjestelmaa. Tama opinnaytetyd
on kurkistus Bothnia High 5 -hankkeeseen ja sen matkastaan kohti Pohjanmaan
hyvinvointialueen yllapidon jarjestelmaa.

Tassa tutkimuksessa tutustutaan tietomallintamisen periaatteisiin ja ohjeistuksiin. Tydssa
perehdytaan myods siihen, miten tietomallista saadaan poimittua tietoa ja miten tata kerattya
tietoa voidaan tulkita. Tutkimuksessa tutustutaan lisaksi huoltokirjan laadinnan perusteisiin
eritoten suunnittelijoiden nakokulmasta.

Bothnia High 5 -allianssi rakentaa H-uudisrakennuksen, joka toimii sairaalarakennuksena
Pohjanmaan hyvinvointialueelle. Tilaajalla oli toive hyddyntaa rakennushankkeesta syntyvaa
tietomallia ja toive siita, etta tata tietomallia jalostettaisiin Pohjanmaan hyvinvointialueen
yllapidolle tydkaluksi H-rakennuksen elinkaaren yllapitoon. Ramboll Finland Oy loi yllapidon
Basil-tietomallin. Basil tulee osaksi yllapidon tydkalustoa, ja se onkin integroitu osaksi
yllapidon jarjestelmaa.

Tutkimuksessa saatiin selville, miten Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapidon jarjestelma
toimii, seka selvitettiin, miten Basil on integroitu osaksi yllapidon jarjestelmaa. Sivutuloksina
tydhon saatiin kattava maara tietoa hankkeen tietomallintamisen vaiheista seka tietomallin
hyddyntamisen innovoinnista Bothnia High 5 -hankkeen aikana.
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The key to a successful building information model is the cooperation between all parties.
The client plays a significant role in setting the framework for the building information
modelling of the project, which will be implemented by the designers and ultimately built by
the contractor. The client communicates the needs, which the designers must be able to
interpret and extract into a visual, functional whole. The contractor evolves this into a
functional building, all of which will serve the future users of the building. The project's
building information model will be shaped into a separate building information model for the
maintenance of the building to support the maintenance system. This thesis is a glimpse into
the Bothnia High 5 project and its journey towards a maintenance system for the
Ostrobothnian welfare area.

The study introduced the principles and guidelines of building information modeling. The
thesis also studied how data could be extracted from the building information model and how
the collected data could be interpreted. The study also studied the basics of the maintenance
logbook system, in particular from the designers' point of view.

The Bothnia High 5 Alliance is building a new H-building which functions as a hospital in the
Ostrobothnia welfare area. The client wanted to utilize this new building information model in
the future construction projects. It could also be refined for the Ostrobothnian welfare area’s
maintenance as a tool during the H-building’s life cycle. Ramboll Finland Oy created the Basil
information model for the maintenance. Basil would become part of the maintenance toolbox
and be integrated into the maintenance system.

The result of the study was to show how the maintenance system of the Ostrobothnia welfare
area worked and to perceive how Basil was integrated into the maintenance system. As a by-
product, the work provided a comprehensive amount of information about the stages of the
project's information modelling and the innovation of information model use during the
Bothnia High 5 project.

" Keywords: Building information model, maintenance manual, maintenance, alliance
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Elinkaari

Bothnia High 5

Basil-yllapitomalli
Medusa
Meridian

AJR

APR

BIM

3D-malli
2D-piirustus
Autodesk Revit
Objekti
Komponentti
Attribuuttitieto
Open BIM
IFC-standardi

IFC-tiedosto

YTV2012

Rakennuksen elinika eli suunnittelusta kaytosta poistoon tai pur-

kuun.

Projektiallianssi, jossa rakennetaan uutta H-rakennusta Pohjanmaan

hyvinvointialueelle.

Ramboll Finlandin kehittama yllapidon tietomalli.
Yllapitojarjestelma.

Tiedonhallintajarjestelma.

Allianssin johtoryhma.

Allianssin projektiryhma.

Building information model (eng.), tietomalli.
Visuaalinen moniulotteinen ilmentyma, ei sisalla tietoa.
Piirustus paperille, PDF-tiedosto, ei moniulotteinen.
Tietomallinnusohjelma.

Rakenneosa, jokin kappale, reaalimaailman olio.
Kokonaisuuden osatekija, rakenneosa, tekniikan osa.
Ominaisuustieto.

Avoimen tiedonsiirron periaate.

Maarittelee avoimen tiedonsiirron tavat.

Tiedostoa, jota voidaan siirtda tietomallista toiseen ohjelmistoon

avoimen tiedonsiirron periaatteella.

Yleiset tietomallivaatimukset, RT-korttisarja.



Tietomallikoordinaattori Tietomallinnustyota seka tietomallin yhteensovitusta

koordinoiva henkilo.

Energiankulutusanalyysi Selvitys siita, paljonko energiaa kuluu ja paljonko ener-

Elinkaarikustannus
As built -malli

Yllapito

Yllapidon tietomalli

Vaativuusmalli

Tilamalli
Rakennusosamalli
Jarjestelmamalli

Tuotantomalli

Natiivimalli

Rvt-tiedosto

giaa tarvitaan.
Rakennuksen elinkaaren aikana koostuvat kustannukset.
Paivitetty tietomalli toteutuneesta rakennushankkeesta.

Rakennuksen ja rakenteiden toimivuutta, kayttoa ja terveellista ym-

paristoa huoltava ja yllapitava elin.

Yllapidon tydkalu rakennuksen toimintojen ja huoltamisen koordi-
nointiin, sisaltaa tietoa rakennuksesta ja onkin rakennuksen digitaali-

nen kaksonen.

Vaativuusmalli on tarvelistaus tilaajalta, mita tilaaja

rakennushankkeelta haluaa.

Tilamallissa tilat rajautuvat seiniin, lattiaan ja kattoon.
Rakennuksen rakenteiden osia kuvaava tietomalli.
Rakennuksen teknisia jarjestelmia kuvaava tietomalli.

Rakennushankkeen ollessa tuotantovaiheessa, tuotannon tueksi

tehty tarkka tietomalli.

Kunkin suunnittelualan oma tietomalli, jota vain kyseisen suunnittelu-

alan suunnittelija saa muokata.

Revit, tietomallinnusohjelman tuottama tiedostomuoto.

Rakennuksen inventoija Henkild, joka tekee tarkkeet kaikista olemassa olevan

rakennuksen rakennusjarjestelmista ja tekniikoista.

Tietomallipohjainen rakennushanke Rakennushanke, jossa tietomalli on ensisi-

jainen tiedonlahde. Hankkeessa on sovittu



Dimensio

Yhdistelmamalli

Rakennetormaily

Reikavaraus

Korkomaailma

kaikkien kayttavan tietomallia ja tietomalli

on hankkeen kokonaisvaltainen tietopankki.
Mitta, jonkin kappaleen mitat.

Eri suunnittelualojen yhdistetty tietomalli. Useimmiten IFC-malleista

koostettu yhdistelma.

Kaksi tai useampi rakennetta tormaa toisiinsa, asiaan kuulumatto-
malla tavalla, eri suunnitelmat tdormaa toisiinsa esimerkiksi IV-kanava

tormaa kantavaan palkkiin, jota ei voi lavistaa.

Jo tehty reikd mahdolliselle tulevalle lavistavalle rakenteelle/ kom-

ponentille.

Haluttu korko tai mittatieto.

Tilavaade Jonkin objektin vaatima tila. Esimerkiksi IV-kone tarvitsee tilaa itsel-
leen ja ymparilleen tehtavia asennustaoita ja huoltoja varten.
Huoltokirjakoordinaattori Huoltokirjan kasaamista koordinoiva henkild, tilaajan ja

Rakennusosatieto

Viranomaismaarays

muiden hankkeen osapuolien valinen koordinoija.
Tietyn rakennusosan tarkemmat tiedot.

Rakennusturvallisuuteen liittyvia maarayksia esimerkiksi paloviran-

omaisilta.

Takuuajan huoltosuunnitelma Sisaltda kohteen perustiedot, huoltosuunnitelmat ja

maaritetyt huoltoajat.

Kiinteiston perustietokortti Tietokortti, josta selviaa kiinteiston perustiedot ja keskei-

Vaikutusalue

Paikantamiskaavio

simmat toiminnot.

Esimerkiksi yksittaisella IV-koneella on oma vaikutusalueensa, jota

kyseinen kone palvelee.

Tasopiirustus, jossa nakyy tarkempia paikoituksia, esimerkiksi missa

sijaitsevat paloilmoitinjarjestelmat tai palokellot.



Tilakortti

Huoltokirja

Olosuhdeseuranta

Palvelupyynto
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Yksinkertaistettu piirustus, jossa nakyy tilan sijaintitiedot seka tilan

keskeisimmat toiminnot seka tieto siita, mita tila sisaltaa.

Tilaajalle toimitettavat tiedostot, joilla yllapidetaan rakennuksen toi-
mintoja, tiedot takuuajasta, tuote- seka materiaalitiedot, tiedot eri jar-

jestelmien toimivuudesta ja vaikutusalueista.

Rakennuksen maariteltyjen olosuhteiden, esimerkiksi lampdtilan,
seuraamistiedot. Monesti linkitettyna automaation jarjestelmiin, mista

saadaan tieto, mikali maaritellyissa olosuhteissa tapahtuu muutosta.

liImoitus tai pyyntd mahdollisesti korjattavasta tai tarkistettavasta asi-

asta, mika voi tulla esimerkiksi rakennuksen kayttajalta.

Tietomallin katseluohjelmisto Tietomallin katseluun laadittu ohjelmisto, joka tarjoaa vi-

Projektidata
Automatisointi

Tilavaade

suaalista nakokulmaa suunnitelmien tarkisteluun. Katseluohjelmis-
tolla pystytaan tekemaan rakennuksen tietomallista esimerkiksi maa-

ralaskentaa.
Projektikohtainen tieto.
Tehda jokin asia automaattiseksi, usein tietokoneen avulla.

Jonkin komponentin tarvitsema tila koneen toimintoihin seka siihen
suoritettaviin huoltoihin. Suunnitelmissa tilavaade otettava huomioon

tilojen kokoa ja toiminnallisuuksia suunnitellessa.

Takuuajan huoltosuunnitelma Huoltokirjakoordinaattorin maarittelemat huoltojaksot ra-

Enscape-malli

Dynaaminen tieto

kenteille, laitteille ja tekniikalle, mitka perustuvat valmis-
tajien maarittelemiin huoltovaleihin seka tilaajan kanssa

sovittuihin ajanjaksoihin.

Autodesk-ohjelmistopalveluiden tuottajan kevennetty tie-

tomalli, jossa voidaan visualisoida suunnitelmia.

Aktiivinen, muuttuva, kehittyva ja paivittyva tieto.
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1 JOHDANTO

Pohjanmaan hyvinvointialueelle rakennetaan uutta H-rakennusta allianssissa. Jo heti allians-
sin alkutaipaleella paatettiin, etta tietomallista tehdaan niin taydellinen versio, etta se karsii
osan piirustustarpeista pois. Sairaanhoitopiirin toive oli, etta tata hyvin pitkalle jalostettua tie-
tomallia pystyttaisiin myos hyédyntamaan H-rakennuksen tulevaisuudessa. Ramboll Finland
Oy on yksi allianssin osapuolista. Heidan tietomallinnusyksikkénsa johtaja Max Levander toi-
mii allianssissa tietomallikoordinaattorina. Max toi esiin ajatuksen siita, etta tehdaan yllapi-
dolle oma tietomalli. Tdma hyvinvointialueelle kehitetty tietomalli juontaa vahvasti juurensa
suunnittelijoiden Revit-tietomallista. Kuitenkin tama yllapidon tietomalli Basil on ihan oma ko-
konaisuutensa, joka on luotu tukemaan nimenomaan Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapi-
don jarjestelmaa luoden visuaalisen lisan ja havainnollistamaan jo olemassa olevaa tietoa.
Yllapito voi esimerkiksi suunnitella ja havainnoida mahdollisia esteita tyon toteutukselle pel-
kastaan tietomallin perusteella. Ajantasainen ja helppokayttdinen yllapidon tietomalli tulee
tuomaan isoa ajallista saastoa eri kokonaisuuksien kartoittamiseen seka paivittaisten tyoteh-

tavien suorittamiseen.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on perehtya siihen, miten Bothnia High 5 -hankkeen tietomalli laadit-
tiin ja miten tietomallista pystytaan keraamaan tietoa. Tutkimuksessa selvitetaan myos, miten
tama tieto muodostuu osaksi huoltokirjamateriaalistoa, ja lopulta, kuinka tama kaikki tieto lin-
kittyy osaksi Pohjanmaan hyvinvointialueen Medusa-yllapitojarjestelmaa, tiedonhallintajarjes-
telma Meridiania ja kuinka taas Medusaan linkitetaan yllapidon tietomalli, Basil. Tutkimuk-
sessa perehdytaan siihen, millainen yllapidon tietomalli on ja mita kaikkea tietoa naissa tieto-
malleissa on seka kuinka kerattya tietoa pystytaan hydodyntamaan. Tyon paaasiallinen tavoite
on se, etta lukija perehtyy vaivatta tietomallintamisen seka tiedonhallintajarjestelman maail-

maan.

1.2 Tyodn rakenne

TyOn alussa kaydaan lapi tietomallintamisen vaatimuksia. Taman jalkeen perehdytaan siihen,

miten tietomallista saadaan ammennettua tietoa. Tydssa tutustutaan myos hieman
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huoltokirjan perusteisiin, jonka jalkeen perehdytaan yllapidon tietojarjestelmiin ja itse yllapi-
don mallintamiseen. Teoriaosuuden jalkeen paastaan tutustumaan Bothnia High 5 -hankkee-

seen seka Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapidon jarjestelmiin haastattelutulosten kautta.

Haastatteluissa tuli ilmi kattavasti tietoa siita, mitka olivat lahtokohdat tietomallintamiselle ja
kuinka yllapidon tietomalli Basil luotiin. Tutustutaan haastatteluissa selvinneiden tulosten
kautta, kuinka Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapidon jarjestelmat toimivat ja millaisia omi-
naisuuksia kullakin ohjelmistolla on. Tutustutaan Basil yllapidon tietomallin ominaisuuksiin ja
sen yleiseen toimintatapaan. Haastatteluiden sivutuloksiksi saatiin kattava maara tietoa hank-

keen tietomallintamisesta seka siita, millaisia innovointeja tietomallintamisen aikana tehtiin.

1.3 Yritysesittely

Allianssiin kuuluvat Pohjanmaan hyvinvointialue, YIT Oyj, Granlund Pohjanmaa Oy, Ramboll
Finland Oy, Arkkitehdit Kontukoski Oy seka Raami Arkkitehdit Oy. H-uudisrakennuksen pro-
jektiallianssin nimi on Bothnia High 5. Allianssin ylin taho on Allianssin johtoryhma, johon vii-
tataan tassa tutkielmassa lyhenteella AJR. Operatiivisessa toiminnassa hanketta ohjaa pro-
jektipaallikkd yhdessa allianssinprojektiryhman kanssa. Allianssiprojektiryhmaan viittaan
tassa tutkielmassa lyhenteella APR. AJR:n vastuulla on allianssin johtaminen siten, etta sovi-
tut tavoitteet saavutetaan. AJR:ssa on jasenia jokaisesta allianssin osapuolesta, ja kaikki alli-
anssin johtoryhman paatokset on yhdessa yksimielisesti tehty. AJR nayttaa esimerkkia alli-
anssin periaatteiden noudattamisesta ja kannustaa allianssin osapuolia hyvaan tulokseen.

APR ohjaa ja koordinoi allianssin paivittaista tyoskentelya.
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2 TIETOMALLINNUS RAKENNUSHANKKEESSA

2.1 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomallia voidaan myos nimittda rakennuksen digitaaliseksi kaksoseksi (Ram-
boll Finland Oy, sisainen tietolahde, sairaalan yllapidolle jarjestetty koulutus, 21.2.2022).
Englanniksi tietomallin nimitys on BIM eli Building Information Model. Rakennuksen tietomal-
lin voi tehda uudishankkeesta tai vaihtoehtoisesti jo olemassa olevasta rakennuksesta. Tieto-
mallia tarkasteltaessa se vaikuttaa taysin 3D-mallilta, mutta toisin kuin 3D-malli, tietomalli si-
saltaa valtavan maaran informaatiota rakennuksesta ja sen rakenneosista. Tietomallin ja 2D-
piirustuksien erona on se, etta tietomalli on yksi iso pakattu tiedosto useista eri 2D-piirustuk-
sien kokoelmasta. Toisin kuin 2D-piirustus, tietomalli avautuu katselijalle visuaalisena koke-
muksena rakennuksesta. Suunnittelijat luovat rakennuksen digitaalisen kaksosen tietomal-
liohjelmistoilla, esimerkiksi Autodesk Revit -ohjelmalla. 2D-piirustuksissa kuvataan rakennuk-
sen tai rakenneosien tietoja hyvin yksinkertaisten merkintojen, kuten esimerkiksi pisteiden,
viivojen tai selitteiden avulla. 2D-piirustusten tulkitsemiseen tarvitaan aina ihmista: tietokone

havaitsee yksinkertaiset piirrosmerkinnat, ei kokonaisuutta.

3D-malli koostuu 3D-objekteista, jotka ovat ihmissilmin havaittavissa kolmiulotteisina (Ram-
boll Finland Oy, sisainen tietolahde, sairaalan yllapidolle jarjestetty koulutus, 21.2.2022). Tal-
laisia 3D-objekteja voivat esimerkiksi olla ovet, ikkunat ja palokellot. 3D-malli ei pida sisallaan
enempaa tietoa. Toisin kuin 3D-mallissa, tietomallissa objektit ovat linkitettyina toisiinsa ja ne
sisaltavat suunnittelijoiden maarittamaa tietoa. Tietomallissa pystytaan esimerkiksi tarkastele-
maan ikkunaobijektia ja sen attribuuttitietoja, joita ovat koko, ominaisuudet, sijainti, materiaali-
tieto ja tieto siita, mihin muuhun rakennusosaan se on linkitetty. Tama tarkasteltava ikku-
naobjekti on linkitetty seindobjektiin. Tietomallissa seka ikkunasta etta seinasta 16ytyvat nii-
den omat attribuuttitiedot. Tietomalli on tietoa sisaltava visuaalinen kokonaisuus rakennuk-
sesta. 2D-piirustuksia lukevan taytyy osata lukea piirustuksia hahmottaakseen, mista raken-
nusteknisesta asiasta on kyse, mutta tietomallia voi tarkastella kuka vain ja silti ymmartaa ko-
konaisuuksia. Alla olevassa kuviossa 1 on havainnollistettu 2D-piirustusten, 3D-mallien seka

tietomallien ominaisuudet.
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Kuvio 1. 2D-piiroksien, 3D-mallien ja tietomallien eroavaisuudet.
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2.2 Tietomallinnusta koskevat ohjeistukset seka maaraykset

Tietomallien monipuolisen hyddyntamisen vuoksi kannattaa hankkeessa hyédyntaa Open
BIM -periaatteita eli avoimen tiedonsiirron periaatteita (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 37).
Open BIM tarkoittaa sita, etta tietoa siirretaan avoimesti hankkeen sisalla tiedonsiirtotavalla,
joka ei ole ohjelmistoriippuvainen. Kun tietoa siirretaan Open BIM -periaatteen tiedonsiirtota-
valla, siirretty tieto voidaan avata kaikilla tietomallinnusohjelmilla tai sen tarkisteluun tarkoite-
tuilla ohjelmilla. Suunnittelijat siis suunnittelevat oman tietomallinsa siihen tarkoitetuin ohjel-
min ja tallentavat tiedoston sellaiseen muotoon, etta se voidaan toisillakin ohjelmilla avata ja

tarkastella tarvittaessa.

Rakennusalalle on muodostunut yhteisesti kaytettava IFC-standardi, joka maarittelee tdman
avoimen tiedonsiirron tavat (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 37). IFC-tiedosto taas tarkoittaa tie-
dostoa, jota voidaan siirtaa tietomallista toiseen ohjelmistoon avoimen tiedonsiirron periaat-
teella. Suunnittelijoiden taytyy todentaa, etta heidan ohjelmistonsa tukevat IFC-ominaisuuksia
ja sen erityispiirteita ennen mallinnustyon aloitusta, koska silla taataan eri mallien yhteensopi-

vuus (Rakennustieto, 2012e, s. 2).

Rakennusprojektin tilaaja saattaa myds maaritella ohjelmistot, joilla hanke mallinnetaan (Ra-
kennustieto, 2012e, s. 2). Projektin paattyessa tilaajalle luovutetaan kaikki dokumentit mu-
kaan lukien tietomallit ja niiden dokumentit (mts. 3). Suunnittelijoiden tydjarjestys mallia teh-
dessa on kerros kerrallaan. Tata pidetaan yleisvaatimuksena (mts. 4). Talloin saadaan yh-
teensovitettua suunnitelmia johdonmukaisesti, kun kaikki suunnittelevat aluetta kerrallaan.
Alla olevassa kuviossa 2 on havainnollistettuna YTV2012-ohjeistuksen mukaiset lahtokohdat

tietomallintamiselle.
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Tarkkuus sekd mallintamisen ? : -
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toleranssit

Tietomallin laadunvarmistus

Suunnitteluaikataulu ja

e Tietomallin julkaisu seka -
péivitysten aikataulu

kaytanniét

Tietomallintamisen vastuuhenkil&t,
tietomallinnuskoordinaattori

Tietomallinen tuottaminen ja Tietomallinnukseen kdytettdvat
kayttotarkoitus ohjelmat ja ohjeet mallintamiselle
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Kuvio 2. Tietomallinnuksen prosessi YTV2012 mukaan (Javaja & Lehtoviita 2016, s.17).

Tietomallin laadunhallinnasta on vastuussa projektille maaritelty tietomallikoordinaattori, joka
toimii eri suunnittelualojen seka suunnittelijoiden koordinaattorina ja ohjeistaa suunnittelijoi-
den mallinnusty6ta. Tietomallikoordinaattori myos valvoo mallin teknista laatua (Rakennus-
tieto, 2012e, s. 5).

Tietomallintamisen prosessiin kuuluu myds pakollisia osuuksia (Rakennustieto, 2012e, s. 5).
Tallaisista pakollisista osuuksista esimerkkina ovat kustannusarviot, jotka perustuvat raken-
nuksen ja tilojen pinta-aloihin seka tilavuuksiin. Nama tyotehtavat kuuluvat arkkitehtisuunnit-
teluun (mts. 7). Tilojen ja pinta-alojen maarityksen jalkeen LVI-suunnittelija pystyy laskemaan
hanen mallipohjaisen prosessinsa pakollisen tehtavaalueen. Hanen pakolliseen tehtavaalu-
eeseensa kuuluvat energiankulutusanalyysit seka rakennuskohteen elinkaarikustannusten

laskelmat.
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Halmetojan (2016, s. 14) selvityksessa YTV2012 toimii ohjenuorana siihen, mita rakennus-
osia tulee tietomallintaa seka sisaltaa naihin liittyvia tarkempia ohjeistuksia, mutta niiden itse

tietosisaltoon ei esiteta tarkkoja vaateita.

2.3 Rakennushankkeen eri tietomallinnuksen vaiheet

Projektin tietomallin luontiprosessi lahtee vaativuusmallin hahmottelusta (Javaja & Lehtoviita,
2016, s. 19). Hankkeen edetessa vaativuusmallista tulee lopulta as built -malli eli toteutunut
rakennus. Tietomallista voidaan jalostaa yllapidolle oma tietomalli toteutuneen rakennuksen
perusteella. Vaativuusmalli on sahkdinen asiakirja, dokumentti, excel-tiedosto ynna muu
tarvelistaus tilaajalta, mita tilaaja rakennushankkeelta haluaa. Vaativuusmallin tulee sisaltaa
tilaajan haluamat tilat pinta-aloineen seka tilojen erityistarpeet. Vaativuusmalliin saadaan
siten taydennettya erilaisia toiveita tilaajalta seka saadaan tuotettua haluttua lisatietoa

rakennukseen, esimerkiksi tietoa energiankulutuksesta tai rakennuksen ilmastosta.

Tilamalli tehdaan arkkitehdin toimesta (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 20). Tilamallista |0ytyvat
tilan tunnus seka kyseisen tilan kayttotarkoitus. Tilamallia hydédynnetdan energia-analyysien
teossa, koska tilamalleista on saatavilla jo pinta-ala- ja tilavuustietoja. Tilamallissa tilat
rajautuvat seiniin, lattiaan ja kattoon. Rakennusosa- ja jarjestelmamallit sisaltavat jo
huomattavasti spesifimpaa tietoa ja ne pohjautuvat arkkitehtimallin pohjalle. Naissa jokaisen

suunnittelualan omissa malleissa tulee geometrian lisaksi erilaisia ominaisuustietoja lisakst.

Rakennesuunnittelija maarittelee rakennuksen kantavia rakennusosajarjestelmia seka muita
rakennuksen oleellisia rakennusosajarjestelmia (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 20).
Talotekniikan sunnittelijat maarittelevat omia runkolinjojaan seka tarpeellisia tilavarauksiaan.
Suunnitelmat tarkentuvat suunnitteluprosessin edetessa. Tuotantomalli on
rakennushankkeen tuotantoon tarkoitettu tietomalli, johon saadaan koostettua eri
suunnittelualojen mallit tarvittaessa. Tuotantomalli auttaa rakennushankkeen
tuotannonohjauksessa. Rakennushankkeen valmistuttua voidaan tehda toteumamalli

valmistuneesta rakennuksesta.
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2.4 Yleista suunnittelualojen tietomalleista

Tietomallin avulla suunnittelijat nakevat, mita on jo suunniteltu ja mita on viela tyopoydalla
(Halmetoja, 2016, s. 10). Tietomalli auttaa suunnittelijoita padsemaan paamaaraan, se auttaa
laadunhallinnassa seka pitamaan tama koko prosessi lapinakyvana. Tietomallin hyodyt eivat
jaa tahan, esimerkiksi suunnittelijan mallintamien rakenneosien lujuuksia pystytaan laske-
maan tietomalliin syotettyjen tietojen perusteella tai osia valmistavalle tehtaalle voidaan lahet-

taa kyseisen komponentin tiedot valmistusta varten.

Jokaisella eri suunnittelija-alalla on omat tietomallinsa (Rakennustieto, 2012a, s. 2). Kaikkien
mallien pohjalla on kuitenkin arkkitehtien tietomalli. Suunnittelijan tietomallitiedosto on niin
kutsuttu natiivimalli. Sen tiedostomuoto on kyseisen suunnitteluohjelmiston tuotos, esimer-
kiksi Revit-ohjelmistolla tiedosto tallentuu aina rvt-tiedostomuotoon (Ramboll Finland Oy, si-
sainen tietolahde, sairaalan yllapidolle jarjestetty koulutus, 21.2.2022). Natiivimallia on mah-
doton saada auki toisella suunnitteluohjelmistolla, taman vuoksi suunnittelijat tallentavat aina
suunnitelmansa myds IFC-tiedostomuotoon. Seka natiivimallin ettad IFC-tiedoston luo yleensa

rakennushankkeen suunnittelija tai olemassa olevan rakennuksen inventoija.

Tietomallit kehittyvat hankkeen aikana, ja siksi onkin tarkeaa, etta suunnittelijoilla on koko
ajan kasitys vaaditusta mallinnuksen tarkkuudesta seka siita, mita on sovittu tietomallin sisal-
tovaatimuksiksi (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 38). Tietomallien seka piirustusten
tietosisaltdjen taytyy olla lahes identtiset, mitaan risteavaa tietosisaltda ei saa olla (mts. 37).
Suunnittelun alussa yksityiskohtaisella tiedolla ei ole viela niin suurta painoarvoa kuin toteu-
tusvaiheen mallissa (mts. 38). Toteutusvaiheen mallin tarkkuusvaativuus on korkeimmillaan,

ja talloin tiedon taytyy olla yksityiskohtaista.

2.5 |IFC-tiedonsiirto mahdollistaa yhdistelmamallin luonnin

Yhdistelmamalli on koonti eri suunnittelumalleista, ja taman vuoksi se on erinomainen tyokalu
laadunhallinnassa (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 31). Piirustuksista tarkastelemalla on vai-
keaa havaita suunnitteluvirheita, mutta yhdistelmamallin todenmukainen visualisointi tieto-
mallien tarkkailuohjelmalla auttaa mahdollisten suunnitelmavirheiden havainnoinnissa tai
mahdollisissa tulevissa ongelmapaikoissa. Tietomallien ja yhdistelmamallien avulla saadaan

my0s tarkasteltua suunnitelmien oikeudenmukaisuus esimerkiksi paloturvallisuuden osalta,
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kun poistumisteiden pituudet saadaan mitattua mallientarkastusohjelmistoilla. Malleista
voidaan tarkastella myds rakennetormailyja ja reikavarauksia seka oikeaa korkomaailmaa.
Tasta esimerkkina ilmanvaihtokanavan tormaaminen rakennesuunnittelijan maarittamiin

palkkeihin.

Yhdistelmamallien pohjana toimii arkkitehtimalli (Rakennustieto, 2012a, s. 4). Kukin suunnit-
telija on velvollinen tarkastamaan oman mallinsa ennen IFC-tiedoston luontia. Jos virheita yh-
distelmamallissa huomataan, tulee ne korjata sen suunnittelualan tietomalliin, mista virhe on

peraisin (Rakennustieto, 2012b, s. 9).

Tietomallinnuskoordinaattori vastaa jo yleissuunnitteluvaiheessa alkaneen tietomallien yh-
teensovittamisen sujuvuudesta (Rakennustieto, 2012e, s. 8). Han tarkastaa myds, etta suun-
nitelmat sisaltavat ennalta sovitut sisallot, suunnitelmien laadukkuuden seka virheettomyy-
den. Tietomallien yhteensovitus on tarkeaa jo heti suunnittelun alussa, koska siten valtetaan
suurien merkittavien linjojen tormaykset. Tormaystarkastelua tulee tehda jatkuvasti suunnitte-
lutydn edetessa. Eri rakenteiden ja taloteknillisien laitteiden ja teknologian tormailyyn vaikut-

taa se, ettd suunnitelmissa on otettu huomioon tilavaade.

Laadukkaiden ja hyvin yhteensovitettujen suunnitelmien etuna on se, etta esimerkiksi eri rei-
kavaraukset saadaan mietittya jo etukateen, mika taas helpottaa itse rakentamista (Raken-
nustieto, 2012c, s. 11). Yhdistelmamallin merkittdva hyoty on siina, etta suunnitelmat ovat na-
kyvissa yhdessa paketissa (Rakennustieto, 2012b, s. 9). Jos suunnitelmissa on ristiriitoja, on
ristiriitoinin porautuminen huomattavasti helpompaa, kun kaikki tarvittava tieto I0ytyy samasta
tiedostosta. Kiperat pulmat suunnitelmien yhteensovittamisessa voidaan kayda suunnittelijoi-
den tydopoydalla eika ratkoa tydmaalla. Tama helpottaa myds suunnittelun ohjausta. Alla ole-
vassa kuviossa 3 on havainnollistettu eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitusta ku-

valla Solibri-yhdistelmamallista.
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Kuvio 3. Bothnia High 5 allianssista, kuva Solibri yhdistelmamallista. Alaslasketut katot piilo-
tettu nakymasta havainnollistamaan eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitusta
(Pohjanmaan hyvinvointialue, sisainen tietolahde, Solibri yhdistelmamalli, 10.4.2022).

2.6 Suunnitteluohjelmistot seka katseluohjelmistot

Tietomallipohjaisessa hankkeessa on monia ohjelmistoja, jotka voidaan ryhmitella alla olevan

kuvion 3 mukaisesti neljaan paaryhmaan: mallipohjaiset suunnitteluohjelmat, malleja
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lahtotietona kayttavat analysointi- ja simulointiohjelmat, malleja hyddyntavat projektinhallinta-

ohjelmistot seka mallien katselu- ja tarkasteluohjelmat (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 38).

Mallipohjaiset Malleja Iahtotietona
suunnitteluohjelmat kayttavat analysointi- ja
simulointiohjelmat.

Malleja hyédyntavat Mallien katselu- ja
projektinhallintaohjelmistot tarkasteluohjelmat

Kuvio 4. Tietomallipohjaisen hankkeen tietomallinnus prosessin eri ohjelmistotyypit (Javaja &
Lehtoviita 2016, s.38).

Rakennukset suunnitellaan suunnittelijaohjelmistoilla IFC avoimen tiedon tiedostomuotoon,
esimerkkeja naista suunnitteluohjelmistoista ovat Revit, AutoCAD, Tekla ja MagiCAD (Ra-
kennustieto, 2012d, s. 4). Tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa kukin suunnittelija
suunnittelee ja mallintaa samaan aikaan, tama on mahdollista eri ohjelmistoilla

suunnittelualasta riippuen (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 39).

Rakennuksen kantavan rakenteen havainnointi onnistuu parhaiten rakennemallin tarkkailulla
(Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 67). Rakennemallista selviaa paljon eri asioita eri mallitydkaluja
hyddyntamalla. Niilla saadaan tietoja halutuista elementeista, pystytaan laskemaan vaivatta
maaria, pystytaan selvittamaan, mihin muihin rakenneosiin ne liittyvat ja milla tavoin liitytaan.
Yksittaista objektia tarkastelemalla pystytaan havainnoimaan kyseisen rakenneosan dimen-
siot, paino ja muut erityispiirteet. Nama kaikki osatekijat vaikuttavat siihen, mika on tydomaalle
jarkeva asennusjarjestys, jotta paastaan etenemaan sovitussa aikataulussa. Erilaisilla tieto-
mallien katseluohjelmistoilla voidaan ottaa rakenteista leikkauksia, tarkentaa tai vaikkapa pii-

lottaa tiettyja komponentteja havainnollistamisen tueksi.
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2.6.1 Solibri IFC-mallien katseluohjelmisto

Solibri-ohjelmisto perustuu avoimen tiedonsiirron eli Open BIM -konseptiin (Solibri, 2022).
Ohjelmistolla pystytaan tarkastelemaan kaikkien suunnittelualojen ja suunnitteluohjelmistojen
tietomalleja, joista on tuotettu IFC-tietomallitiedosto. Solibri auttaa paikantamaan suunnitel-
mien ongelmakohdat jo ennen toteutusvaihetta. Talla tietomallin tarkasteluohjelmistolla pysty-
taan laskemaan tietomallista maaria ja nain saamaan esimerkiksi hankintoja varten maaratie-
toja suunnitelmista. Tietomallien katseluohjelmiston avulla pystytdan suunnittelemaan tyoteh-
tavia etukateen saastaen niin materiaali- kuin tyokustannuksissakin. Solibri on mainio tydkalu
eri suunnittelualojen tormaystarkasteluihin, mutta siitd on paljon muuhunkin. Solibrilla suunni-
telmiin pystytaan lisdéamaan hyvinkin tarkkaa suunnittelu- ja tuotetietoja. Alla olevasta kuvi-

osta 5 voidaan havaita, miten Solibri-tietomallia pystytdan hyédyntdamaan eri suunnittelualo-

jen suunnitelmien havainnollistamisessa.

Kuvio 5. Bothnia High 5 allianssista, kuvio Solibri yhdistelmamallista (Pohjanmaan hyvinvoin-
tialue, sisainen tietolahde, Solibri yhdistelmamalli, 10.4.2022).

2.6.2 Revit-tietomallinnusohjelmisto

Autodesk Revit on suunnitteluohjelmisto, jolla pystytaan suunnittelun lisaksi myos koordinoi-
maan suunnittelua (Autodesk, 2022). Revit mahdollistaa tarkan tietomallinnuksen ja tyokalun

rakennuksen koko elinkaaren hyédynnettavaksi. Revit mahdollistaa rakennuksesta
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tuotettavan analyyttisen materiaalin tuotossa seka visualisoinnissa. Revit on alykas, tehokas
ja nopea mallipohjainen suunnitteluohjelmisto, joka on mainio suunnitteluohjelmisto rakenne-
suunnitteluun, taloteknilliseen suunnitteluun seka arkkitehtuurin suunnitteluun (Arkance Sys-

tems, i.a.-c). Revit mallintaa parametrisesti, mika tuo taas suunnitteluun tarkkuutta.

Parametrinen tietomallintaminen tuo itse suunnitelmiin laskennallista tietoa, joka maarittaa eri
komponenttien ulkoasua seka linkittymista muihin objekteihin (Arkance Systems, i.a.-c). Pa-
rametrinen tieto on hyvin alykasta, ja eri komponentit onkin alyllisesti linkitetty toisiinsa. Kom-
ponenttien alyllinen linkittaminen toisiinsa nopeuttaa ja helpottaa muun muassa suunnitel-

mien muutoksia. Kun esimerkiksi betonilaatan korkeutta halutaan nostaa, nousee myds laat-

taan liitetty pilari maaritellyn noston verran.

Revit-ohjelmisto mahdollistaa sen, etta 3D-suunnittelutilassa tehdyt muutokset paivittyvat au-
tomaattisesti myds muihin suunnitelmiin (Arkance Systems, i.a.-c). Esimerkiksi pohjakuvia ei
tarvitse enaa paivittaa erikseen tietomalliin tehtyjen muutosten jalkeen, kun Revit tekee ta-
man automaattisesti. Jos puolestaan paivittaa pohjakuvia, paivittyvat niihin tehdyt muutokset
muihin suunnitelmiin automaattisesti, eli piirustukset eivat ole ristiriidassa toisiinsa nahden.
Alla olevasta kuviosta nahdaan, miten suunnittelijat voivat hyddyntaa Enscape-ohjelmistoa

havainnollistamisessa.
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Kuvio 6. Bothnia High 5 -allianssista, kuvio Ehscépe-ohjelmlstosta (Pohjanmaan hyvinvointi-
alue, sisainen tietolahde, Enscape ohjelmisto, 10.4.2022).

2.6.3 Autodesk BIM 360

Autodesk tarjoaa pilvialustan projekteille nimelta BIM 360, jotka mahdollistavat hankekohtai-
sen projektidatan jaon reaaliaikaisesti (Arkance Systems, i.a.-a). Tama tuo ihan uudenlaisen
mahdollisuuden kommunikoida projektin eri osapuolten valilla helpottaen paatdksentekoa.
BIM 360 sisaltaa erilaisia palveluja, joita ovat muun muassa BIM 360 Docs, BIM 360 Design
ja BIM 360 Coordinate.

BIM 360 Docs on suunnitelmien seka tiedonhallinnan arkisto (Arkance Systems, i.a.-a). Siella
pystytaan sailyttamaan hankkeen eri dokumentteja, kuten esimerkiksi tietomallista tulostet-
tuja suunnitelmia, pohjakuvia, tietomalleista tuotuja analyyseja seka muita tiedostoja. Naita
tietomallintamisesta tuotettuja tiedostoja pystytaan tallentamaan BIM 360 Docs-palveluun ja

selaamaan tarvittaessa myohemmin.

BIM 360 Design on suunnittelijoille suunnattu palvelu, joka mahdollistaa tietomallien saman-
aikaisen muokkauksen ja taman datan jakamisen reaaliaikaisesti, jolloin muut suunnittelualat

nakevat kunkin suunnittelualan tekemat muokkaukset omiin Revit-tietomalleihinsa (Arkance
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Systems, i.a.-a). BIM 360 Design sallii tietojen avoimen jakamisen kyseisen alustan kayttgjille

seka naiden tietojen tallentamisen BIM 360 Docs-palveluun.

BIM 360 Coordinaten avulla pystytaan tarkastelemaan kaikkia suunnitelmia esimerkiksi ty6-

maalla seka tekemaan suunnitelmien valisia térmaystarkasteluja (Arkance Systems, i.a.-a).

2.6.4 Autodesk Dynamo Studio

Autodesk Dynamo Studio on Revit-tietomallinnusohjelmistoon saatava lisdosa. Dynamo mah-
dollistaa suunnittelijoille visuaalisen ohjelmoinnin luomisen (Arkance Systems, i.a.-b). Dy-
namo auttaa automatisoinnissa. Koodauksella seka ehtojen asettamisella pystytaan automa-

tisoimaan tai luomaan useita eri vaihtoehtoja tai monenlaisia stimulointeja.

2.6.5 Simplebim IFC-mallien muokkausohjelma

Simplebim on tietomallien muokkauksiin erikoistunut ohjelmisto. Ohjelma on avoimen tiedon-
siirron tietomalliohjelmisto (Simplebim, i.a.). Simplebim mahdollistaa tietomallien monipuoli-
sen muokkauksen. Sen avulla pystyy karsimaan haluamiaan tietoja, leikkaamaan ja yhdista-
maan tietoja. Ohjelmisto laskee maaratiedot tietomallista, luo haluttuja ominaisuuksia ja an-
taa lisata tai muuttaa objektien tietoa. Simplebim muokkaa minka tahansa tietomallinnusoh-

jelmiston tietoja, myds IFC-malleja.

2.7 Tiedonkeruu tietomallista

Ennen rakennustdiden alkamista on tietomallista havainnoitavissa mahdolliset teknisesti vai-
keat toteutuspaikat sekd muut mahdollisesti haastavat kohdat rakennusteknisesti (Javaja &
Lehtoviita, 2016, s. 61). Kaikkeen tahan voidaan varautua ja tehda hyvat tydsuunnitelmat etu-
kateen tietomallin ansiosta. Haastavien kohtien Ioytaminen tietomallista edellyttaa mallilta
kuitenkin riittavaa tarkkuutta. Riittavan tarkka malli saastaa tydmaalta paljon aikaa ja rahaa.
Tietomalli antaa rakentajalle mahdollisuuden ennakoida, hallinnoida erityyppisia muutoksia

seka suunnitella esimerkiksi tyoturvallisuutta eteenpain rakennustdiden edetessa.
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Nykyaan taloissa on paljon talotekniikkaa, ja tekniikka tarvitsee tilaa (Javaja & Lehtoviita,
2016, s. 61). Talotekniikan sovittaminen rakennukseen on mietittava tarkoin. Erilaiset ongel-
matilanteet tulevat monesti ilmi asennusty0ssa, esimerkiksi tarvittavalle eristeelle ei ole tilaa,
kanavan asennuksessa tormailyt tai rakenteissa ei ole reikavarauksia. On varsin merkityksel-
lista, etta kaikki suunnittelualat puhaltavat yhteen hiileen toimivan rakennuksen vuoksi ja
kaikkien osapuolten kanssa kaydaan tietomallien seuranta- tai tormailypalavereita, jotka toisi-

vat ratkaisuja naihin ongelmiin.

Maaralaskennan voi suorittaa perinteisesti kasin laskemalla tai vaihtoehtoisesti hyodyntaa
tietomallia ja antaa tietokoneen laskea maarat mallista (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 61-62).
Maaralaskentaa voidaan suorittaa suunnittelijoiden natiivimalleista tai vaihtoehtoisesti IFC-
malleista koostetusta yhdistelmamallista. Tietomallipohjainen maaralasku edellyttaa sen, etta
tietomalli on tehty tarkoin, suuria muuttujia ei tule ja voidaan luottaa mallin virheettomyyteen.
Ero naiden kahden laskentatavan valilla on siina, etta kasin laskettaessa voi tehda inhimillisia
virheita, seka se, ettd manuaalinen laskentatapa on hyvin hidas verraten tietomallista saata-
vaan tietoon ja mallin kykyyn siirtda haluttua tietoa seka maaria. Tietomallipohjaisessa maa-
ralaskennassa myos suunnittelija voi tehda virheita ja tietomalli voi olla eri tekijoista johtuvista
syista virheellinen tai puutteellinen, mika taas heijastaa siihen, etta maaralaskennan onnistu-

minen on naista tekijoista riippuvainen.

TyOmaainsindorina YIT:lla toimivan Tuukka Lammin mukaan tietomallista tehtavan maaralas-
kun voi tehda vaarin, mikali laskee vaarilla parametreilla (T. Lammi, henkilokohtainen tie-
donanto, 5.4.2022). Esimerkiksi maaralaskettaessa valiseinien nelidita tietomallista saatava
maara on hyvaksyttava, kun taas samojen seinien maalattavat seinaneliot tulee laskea kah-
teen kertaan, jotta seina maalataan molemmin puolin. On siis ymmarrettava tietomallin anta-

maa tietoa.

2.8 Yllapidon tietomalli, tietomalli osaksi yllapidon tyovalineistoa

Tietomallit yllapidon kayttoon on kohtalaisen uusi kasite (Rakennustieto, 2012d, s. 2). Raken-
nuksia on suunniteltu ja tietomallinnettu jo pitka tovi, ja nyt sitd on alettu hyddyntaa myos ra-
kennusten jatkokayttajille. Tarjolla on niin sovelluspohjaisia kiinteistopidon tietomalleja kuin
huoltokirjasovelluksiakin.
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Kiinteistopidon tietomalleissa on laajaosaisia paketteja, joista I10ytyvat kiinteiston perustiedot,
tiedot ymparistovaikutuksista ja energiankulutuksesta (Rakennustieto, 2012d, s. 2). Kiinteis-
topidon tietomalleissa pystytaan lahettamaan huollolle palvelupyyntdja, sen avulla voidaan
tehda kustannustenseurantaa, pystytaan tekemaan pitkan ajan suunnitelmia yllapitoon ja

huoltoon seka huoltokirjan yleista hallinnointia.

Huoltokirjasovelluksissa pystytaan myds vaihtelevasti hydodyntamaan tietomallinnusta (Ra-
kennustieto, 2012d, s. 2). Huoltokirjasovelluksista pystytdan hallinnoimaan tietoa kohteen
huoltohistoriasta, rakennuksen yleisia dokumentaatioita ja teknisia tietoja, sopimuksia, palve-

lupyyntdja seka kiinteistdhuollon monia muita tehtavia.

Tietomalleista pystytdan seuraamaan myos nykyista tilannetta (Rakennustieto, 2012d, s. 2).
Yllapidon tietomallipohjaiset ohjelmistot palvelevat muitakin kuin vain yllapitoa, tietoa pysty-
taan ammentamaan niin kiinteiston omistajalle kuin eri huoltotehtavia suorittavalle henkilGille-
kin. Suunnittelun tietomalli ei sovellu yllapidon tarpeisiin, tiedostot ovat raskaita ja
vaikeakayttoisia (mts. 4). Yllapito voi hyddyntaa tietomallin katseluohjelmistoja. Suunnittelijat
taydentavat tietomalleihin muutokset, ja tietomallit luovutetaan tilaajalle toteumamallina.
Suunnitelmamallit tulee paivittda myds itse hankkeen paatyttya, ja ne tulee paivittda samoilla
ohjelmistoilla kuin milla itse tietomallinnus on tehty. Tietomallien paivityksen tulee tehda aina
henkild, jolla on kasitys ja tuntemus tietomallintamisesta ja sen saadoksista. Yllapidon tieto-
mallista saadaan hyotyina esimerkiksi laajuustietoja, maaraluetteloja seka havainnollistavia
tietoja (Rakennustieto, 2012a, s. 13). Tiedon ollessa ajantasaista ja huoltohistorian I0ytyessa
jarjestelmista on yllapidon malli myds oiva tyokalu suunniteltaessa mahdollista rakennuksen
korjaushanketta (Rakennustieto, 20124, s. 3).
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3 HUOLTOKIRJA

3.1 Huoltokirjan laadinta

Kiinteiston omistaja maarittaa, miten kohteen huoltokirja laaditaan (Rakennustieto, 2016b, s.
1). Tarkeaa on, mihin tietoa tallennetaan ja kuka tata tietoa yllapitaa. Huoltokirjan laadinnasta
tulee olla maaritettyna sopimusasiakirjoissa, mihin ja millaista tietoa tulee kerata, seka kunkin
osapuolen vastuut ja velvoitteet rakennuksen huoltokirjaa kohden. Kiinteiston yllapito ja omis-
tajat tulee perehdyttaa kohteen sahkoisen huoltokirjan kayttoon. Kiinteiston omistajan tulee

tehda paatos siita, mika tieto on relevanttia.

3.2 Huoltokirjassa kasiteltava tieto

Huoltokirjan tietojen keraamisesta ja kokonaisuuden laatimisesta vastaa huoltokirjakoordi-
naattori (Rakennustieto, 2016b, s. 2). Koordinaattori ohjeistaa projektin eri osapuolia huolto-
kirjamateriaalin keraamisessa. Han valvoo laatua yhdessa hankkeen tilaajan kanssa. Tilaajan
maariteltya raamit siita, mita tietoa kerataan, koordinaattori ohjeistaa eri osapuolille tarkkuu-
den tietosisallosta ja siita, missa muodossa tiedostot toimitetaan. Koordinaattori valvoo, etta
rakennusosatiedot toimitetaan, eri teknisten laitteiden sijainnit ja palvelualuetiedot, tarvittavat
huolto- seka siivousdokumentaatiot seka muut rakennuksen elinkaaren aikana mahdollisesti

merkittavat tiedot.

Erityisen tarkeaa on se, etta urakoitsijat kayvat suunnittelijoiden kanssa keratyt materiaalit
lapi ja suunnitelmiin paivitetaan mahdolliset muutokset, jotta loppukuvat vastaavat toteumaa
(Rakennustieto, 2016b, s. 3). Perustuen viranomaismaarayksiin seka hankkeelle maariteltyi-
hin tavoitteisiin maaritetdan takuuajan huoltosuunnitelma. Taman lisaksi huoltokirjakoordi-
naattori maarittelee myos alustavan yllapidon huoltosuunnitelman, mika on maaritelty eri ma-
teriaalien teknisen kayttoian perusteella seka suositeltujen huoltovalien mukaan. Lopuksi
huoltokirja tarkastutetaan rakennushankkeen tilaajalla ja naytetaan myos rakennusvalvon-

nalle.
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3.3 Suunnittelijoilta tuleva tieto kiinteiston huoltokirjaan

Kaikki suunnittelijat tuottavat tilaajan ohjeistuksen mukaisesti huoltokirjaan vaadittavat doku-
mentit ja suunnitelmat (Rakennustieto, 2016b, s. 3). Tilaaja maarittelee sen, millaisessa tie-
dostomuodossa suunnitelmat toimitetaan ja mika on suunnitelmista |0ytyvien tietojen taso.
Kukin suunnittelija tahollaan vastaa siita, etta tarvittavat tiedot toimitetaan niista rakenne-
osista ja teknisista laitteistoista, jotka vaativat huoltamista ja yllapitamista tai vastaavasti on
viranomaisten maarittelema velvoite. Jokaisen suunnittelijan taytyy myos osaltaan taydentaa

tiedot kiinteiston perustietokorttiin ja muihin yleisiin tietoihin.

Arkkitehdin tulee toimittaa kaikkien kayttdoon vesikattopiirustus, tarkemmat kerros- ja lohko-
kohtaiset piirustukset seka asemapiirustus (Rakennustieto, 2016b, s. 3). Naita piirustuksia
hyddynnetaan kohteen eri vaikutusalueiden ja paikantamiskaavioiden laadinnassa. Arkkiteh-
din tulee toimittaa myas tilakortit, joista selviaa tarkemmat tilakoodit seka pinta-ala, pintama-
teriaalit, kalusteet ja varusteet seka tilan kayttotarkoitus. Rakennesuunnittelija maarittaa ra-

kenteiden ja sen osien kayttdikdennusteet seka niiden kunnossapitosuunnitelmat.

Talotekniikan suunnittelija kasaa puolestaan huoltokirjamateriaalit, joista selviaa eri konekoh-
taiset vaikutusalueet, saatojen ja olosuhteiden tarkemmat selonteot, miten mitakin laitetta tai
jarjestelmaa tulee ohjata seka konekohtaiset ohjeistukset (Rakennustieto, 2016b, s. 3). Kone-
kohtaiset ohjeistukset tehdaan laiteluetteloiden ja laitetietojen avulla. Kun nama on saatu laa-
dittua, pystytdan maarittelemaan eri kunnossapitojaksot seka tarvittavat huollot. Erityisen tar-
keaa on tietaa se, mita aluetta mikin ilmanvaihtokone tai sahkokeskus palvelee. Naista tulee

olla selkeat piirustukset huoltojen, yllapidon ja mahdollisen hairidtilanteen varalle.

Tassa tutkielmassa ei kiinnitetd huomiota urakoitsijoilta tulevaan huoltokirjatietoon, koska tal-
I6in tutkielma laajenisi huomattavasti. Taman tutkimuksen kannalta on keskitytty paaosin
suunnittelijoilta tulevaan tietoon. Tutkielma kasittelee hankkeen mullistavaa tiedonkeraamis-

tapaa ja siita, miten tata tietoa on pyritty siitdmaan eri ohjelmistojen valilla.

3.4 Huoltokirja seka kiinteistonhuolto

Rakennuksen kiinteistohuollolla on merkittava vaikutus siina, kuinka rakennuksen yllapito toi-
mii (Rakennustieto, 2016a, s. 2). Toimivalla yllapidolla valtetaan ennenaikaisia vika- ja
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huoltotiloja. Kiinteistohuolto pitaa huolen siita, etta rakennus ja sen osat seka tekniset laitteis-
tot toimivat moitteettomasti ja kiinteistot ovat taydessa toimintakunnossa. Alla olevassa kuvi-
oissa 4 nakyy osa Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapidon huoltotehtavista seka piirakka-

kaavio huoltotehtavien seurannasta vuodelta 2021.

maara yksikiittain 2021 —
i -
Total B Kiinteistét/Fastighet
B LV WS
@ Ladkintalaitteet,/Medicinsk teknik
Projektirghima
m Ulkoalueet/Uteomrade

B Vahwavirta/Starkstrim

m Viestintdtekniikka/Kommunikationte
knik

Kuvio 7. Pohjanmaan hyvinvointialueen, Vaasan keskussairaalan huoltomaarat (Pohjanmaan
hyvinvointialue, sisainen tietolahde, yllapidon oman tydn seuranta, 10.4.2022).

Rakennuksen kiinteistdhuolto on myos avainasemassa siind, minkalainen huoltokirja todelli-
suudessa on (Rakennustieto, 2016b, s. 1). Kiinteistdhuollolla tulee olla yksiselitteiset ohjeis-
tukset siita, miten huoltokirjaa kaytetaan seka kasitys jarjestelman yllapitamisesta. Huoltokir-
jaan on tarkeaa merkita, mita huoltoja on tehty, milloin niita on tehty seka kenen toimesta.
Mahdollisten vikojen iimetessa on tarkeaa merkita korjaustoimenpiteet tarkoin ylds. Olosuh-
deseuranta on tarkea osa rakenteiden ja laitteistojen hyvinvointia. Erilaiset viranomaisten tar-
kastukset on kirjattava huoltokirjaan. Alla on kuviossa 5 tietoa Pohjanmaan hyvinvointialueen

yllapidon palvelupyynndista seka huoltotoimenpiteista.
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Kuvio 8. Kuluneen kolmen vuoden aiheutuneet palvelupyynnot Pohjanmaan hyvinvointialue,
Vaasan keskussairaalan kiinteistot (Pohjanmaan hyvinvointialue, sisainen tietolahde, yllapi-
don oman tydn seuranta, 10.4.2022).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen lahtokohta

Tama opinnaytetyo kasittelee Pohjanmaan hyvinvointialueelle tehtya H-uudisrakennusta
Bothnia High 5 -hankkeen kautta. Kyseessa on allianssihanke, johon kuuluvat YIT Suomi Oy,
Ramboll Finland Oy, Granlund Pohjanmaa Oy, Raami Arkkitehdit Oy seka Arkkitehdit Kontu-
koski Oy yhdessa Pohjanmaan hyvinvointialueen kanssa. Opinnaytetydssa selvitetdan, mitka
olivat tietomallinnuksen paatavoitteet hankkeessa seka miten tietomallia hyddynnetaan ra-
kennusajan jalkeen osana yllapidon tyokalustoa. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan myos
sita, kuinka sairaalan yllapidon jarjestelmat toimivat ja miten keratty huoltokirja-aineisto saa-
daan sulautettua yllapidon tiedonhallintajarjestelmaan. Sairaalan yllapidolla on kaytossa

huolto- ja yllapitojarjestelma Medusa seka tiedostojen arkistointipalvelu Meridian.

Kyseessa on laadullinen tutkielma, ja tiedonkeruu on saatu haastatteluaineistoa keraamalla.
Haastatteluun ovat osallistuneet hankkeen tietomallinnuskoordinaattori Max Levander (Ram-
boll Finland Oy), suunnitteluinsindéri Sanna Ahola (Pohjanmaan hyvinvointialue), yllapidon
esihenkild Johanna Rajamaki (Pohjanmaan hyvinvointialue), tydmaainsinoori/suunnittelunoh-
jaus Tuukka Lammi (YIT Suomi Oy), lvi-suunnittelija Erkka Harju-Santti (Granlund Pohjan-

maa Oy) seka arkkitehtien tietomallivastaava Teija Peltoharju (Raami Arkkitehdit Oy).

4.2 Tutkimuksen toteutus

Pohjanmaan hyvinvointialue tilasi opinnaytetyon toteutettavaksi allianssihankkeen aikana.

Opinnaytetyosta on kayty palaveri tyon tilaajan kanssa ja kartoitettu tarpeet. Aiheeksi rajattiin
tietomallin hyodyntaminen yllapidon tarpeisiin, tarkempia rajauksia ei tehty. Todettiin, etta tut-
kielma on tehtava haastattelututkimuksena. Opinnaytetyon haastattelujen tekemiseksi on sel-
vitetty valtava maara tietoa, jotta haastattelukysymykset saataisiin kohdistettua oikein ja saa-

taisiin relevanttia tietoa, joka hyddyttaisi H-rakennuksen yllapidossa.

Tutkielmatulosten esittelyssa paatuloksina on laaja maara tietoa hankkeen tietomallin mat-
kasta osaksi yllapidon tietomallia ja osaksi jo toimivaa yllapidon jarjestelmaa. Sivutuloksina
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haastattelussa saatiin tietad hankkeen tietomallinnuksen vaiheista ja siita, miten tietomallista
tuli lopulta 1ahes taydellinen malli, josta pystyttiin ammentamaan tydkalu yllapidolle koko ra-

kennuksen elinkaaren ajaksi.

4.1 Tietomallinnuksen lahtokohdat Bothnia High 5 -hankkeessa

Pohjanmaan hyvinvointialueen suunnitteluinsindori Sanna Ahola kertoi, etta allianssin kehi-
tysvaiheen sopimuksessa eli KAS-vaiheessa maariteltiin hankkeen tietomallintamiselle peri-
aatteet seka tavoitteet. Hyvinvointialue esitti nakemyksen siita, etta hankkeen tietomallia voi-

taisiin hyodyntaa myds yllapidossa tukemaan yllapidon jarjestelmia.

Haastatteluissa ilmeni, etta KAS-vaiheen jalkeen mietittiin, miten huoltokirja toteutetaan.
Hankkeen tietomallinnuskoordinaattori Max Levander ehdotti, ettd kehitetaan yllapidon Basil-
tietomalliohjelmistoa tukemaan yllapidon jarjestelmia Medusaa ja Meridiania. Tama yllapi-
dolle kehitettava oma tietomalli olisi suunnittelumallista kevennetty versio, jota olisi helpompi
ja keveampi kayttaa. Tietomallikoordinaattori Max Levander toi myos esiin, etta Bothnia High
5 -hankkeessa on maaritelty niin kutsuttuja ATA-tavoitteita, eli allianssin avoimia tulostavoit-
teita, niillda mitataan allianssin onnistumisia. Yhtena komponenttina on myos tietomallintami-

nen. Alla kuvio, jossa on nelja toteutunutta poimintaa ATA-tavoitteista.

Kaikki suunnittelualat kayttavat Revit ohjelmistoa
KAS-vaiheessa suunnitelmien tuottamiseen

Digitaalisesta yllapitoaineistosta on sovitut
tilatiedot arkkitehtimallissa

Digitaalisesta yllapitoaineistosta on sovitut
rakennusosatiedot arkkitehtimallissa

Digitaalisesta ylldpitoaineistosta on sovitut
rakennuksen yleistiedot arkkitehtimallissa

Kuvio 9. Poimintoja Bothnia High 5 -hankkeelle maaritellyista allianssin avoimille tulostavoit-
teille eli ATA-tavoitteille, jotka maarittelevat allianssin onnistumista.
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5 TIETOMALLINTAMINEN BOTHNIA HIGH 5 -HANKKEESSA

H-uudisrakennuksen tietomallin seka suunnittelun lahtokohdat maarittelevat merkittavasti
sita, millaiseksi toteutunut rakennus ja tietomalli muodostui. Eri suunnittelualojen, tilaajan
seka tydmaan yhteistyo loivat lahtokohdat toimivalle rakennushankkeelle. Tassa luvussa tuo-

daan esiin hankkeen alun Iahtokohtia eli sitd, miten tietomallintaminen alkoi.

Tietomallikoordinaattori Max Levanderin mukaan kohteesta on tehty useita eri tietomalleja jo
Bothnia High 5 -hankkeen alkumetreilla. Hankkeen alussa mallinnettiin muun muassa nykyi-
nen maanpinta, tunneliverkostoa ja alueeseen liittyvia jo olemassa olevia rakennuksia. Silloin
kartoitettiin myos, mita tietomalleja sairaala-alueelta on jo tehty. Nama muodostivat kokonai-
suuden, jonka keskelle pystyttiin aloittamaan uuden H-rakennuksen suunnittelu miettien toi-
mivaa kokonaisuutta, sairaalan liikkennevirtoja, etaisyyksia ja liittymapintoja. YIT:n tydmaainsi-
noori Tuukka Lammi taydensi haastattelussaan, etta alueelle suoritettiin laserkeilaukset, joi-

den perusteella pystyttiin tietomallit luomaan.

Hyvinvointialueen suunnitteluinsind6ri Sanna Aholan mukaan tarkeita hetkia tietomallintami-

sessa ja suunnittelussa olivat Enscape-mallin avulla jarjestetyt katselmoinnit:

Tarkeita hetkia olivat, kun Enscape-mallin avulla tilojen katselmointi hoitohenkilo-
kunnan edustajien kanssa eri hankevaiheissa. Esimerkiksi suunnittelun alussa
mallihuoneita tarkasteltiin VR-lasien ja ison TV-ruudun kautta. Naiden sessioiden
tuloksena saatiin suurin osa rakennuksen huoneiden sisustuksesta ja TATE-va-
rustuksesta lukittua, kun rakennuksen muotoa ja paalinjoja vasta luonnosteltiin.
TATE-suunnitelmien hyvaksyttamisvaiheessa katselmoitiin rakennuksen tiloja ko-
konaisuudessaan Enscape —mallin avulla ja havainnot esim. varusteiden parem-
masta sijoittelusta vietiin toteutusmalleihin. Nain haluttiin varmistaa loppukaytta-
jien tavoitteiden toteutuminen ja valttdaa muutostodita kayttdéonottovaiheessa. Ens-
cape-mallia on tarkoitus kayttdaa myods henkildkunnan perehdyttamisessa uusiin
tiloihin hankkeen luovutusvaiheessa, ennen varsinaista muuttoa uusiin tiloihin.

Suunnittelijat toivat esiin haastatteluissa nakemyksiaan suunnittelun ja tietomallinnuksen vai-
heista ja tassa pohjatietoa prosessista. Arkkitehti Teija Peltoharju toi esiin merkittavia tietoja
tietomallintamisesta hankkeessa ja kertoi, ettd H-uudisrakennus on suunniteltu paaosin Re-
vit-tietomallinnusohjelmistolla. Siina kukin suunnitteluala on suunnitellut omaa natiivimalliaan

Autodeskin BIM360-alustalla, jonka Ramboll hankkeelle loi.
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Tietomallikoordinaattorin mukaan rakennushankkeen toteutusvaiheessa han on hallinnoinut
Solibri-yhdistelmamallia seka toteutussuunnittelun yhteensovittamista ja johtamista. Haasta-
teltavien mukaan Solibri-yhdistelmamalli luotiin kaikille hankkeen osapuolille tarkasteltavaksi,
kun toteutussuunnittelu oli kaynnissa. Useissa haastatteluissa haastateltavat toivat myos ilmi
Solibrin tarkean roolin tormaystarkastelujen teossa hankkeessa, ja se onkin osoittautunut yh-
distelmamallin suurimmaksi hyodyksi seka suunnittelijoille etta tydmaallekin. Arkkitehti Teija
Peltoharjun mukaan myos Revit-suunnitteluohjelmistossa on tehty suunnitelmien yhteensovi-
tusta. Hyvinvointialueen suunnitteluinsinddri toi myds esiin sen, etta tilaaja on Solibrin avulla
tarkistanut ja varmistanut tilaajan tavoitteisiin suunnittelun toteutumisen. Tasta esimerkkina

annettiin erityisesti TATE-suunnittelun tarkastukset yhdistelmamallista.

Tietomallikoordinaattorin mukaan on ollut tarkeaa ymmartaa, etta tassa tehdaan sairaalara-
kennusta, jonka on tarkeaa integroitua luontevasti ja toimivasti osaksi Hietalahden sairaala-
aluetta. Haastattelumateriaalissa oli hyvin mielenkiintoista se, etta kaikki haastateltavat koki-
vat hankkeen tietomallinnuksen tarkeat vaiheet hyvin erilaisen ja laajan oman nakokulman

mukaan. Tasta kerrotaan enemman seuraavassa kappaleessa.
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6 BASIL VISUALISOI TIETOA

Haastattelujen paatulokseksi nousi selkeasti sairaalan yllapidon jarjestelma: sen ominaisuu-
det ja hyodyt seka se, miten ja millaiseksi Basil-yllapidon tietomalli luotiin. Basilin vahvuus on
sen mukanaan tuoma tiedon visualisointi. Tutkimuksessa nousi esiin, ettd Pohjanmaan hyvin-
vointialueella on olemassa toimiva huoltokirjajarjestelma Medusa ja Meridian. Basil on luotu
taydentamaan jo naita olemassa olevia jarjestelmia. Rakennushankkeesta syntynytta tieto-
mallia haluttiin hyodyntaa myos tulevaisuudessa osana H-rakennuksen yllapitoa ja siksi

Ramboll loi Basil-tietomallin.

6.1 Hankkeen huoltokirja yhdistaa tiedon eri lahteista

Hankkeen huoltokirjan kasaamisessa oli monta vaihetta. Huoltokirjan luonnissa pyrittiin en-
nen kaikkea kayttajaystavallisyyteen. Nain isossa hankkeessa tarvittavaa tietoa on paljon, ja
sita oli monessa eri lahteessa. Hyvinvointialueen suunnitteluinsindorin Sanna Aholan mukaan
aluksi pidettiin tydpajoja, joissa pohdittiin, kuinka hankkeen huoltokirjamateriaali laaditaan.
Kyseessa on iso hanke, joten olisi ollut Iahes mahdoton tyd Excel-taulukoin kerata tarvittava
aineisto, kuten usein normaalissa hankkeessa tehdaan. Tasta syysta lahdettiin kehittamaan
ajatusta siita, etta siirretdan kaikki mahdollinen tieto suunnittelijoiden tietomallista. Arkkitehti
Teija Peltoharjun mukaan hankkeessa paatettiin, etta tietomallinnus tehdaan yleisten tieto-

mallivaatimusten mukaan seka niin, etta kaikki tieto lisataan tietomalliin.

Arkkitehti Teija Peltoharjun sanoihin viitaten:

Rambollin kanssa sovittiin tietomallintamisen periaatteista jo ihan hankkeen alusta
lahtien, ettd minkalaista tietoa tanne sitten syotetaan mihinkakin ja sitten sita tietoa
on lisatty siina vaiheessa, kun ruvettiin tatéd huoltokirja integraatiota miettimaan.
Meilta I0ytyi kaikki tieto jo tietomallista, se vain vaati pienta tietojen tarkennusta ja
sopimista, mistd parametristd mikakin 10ytyy ja milla perusteella mitakin tietoa
sielta voi hakea. Ja sitten vain excelin-tiedoston koostaminen kaytannossa, todella
paljon naihin tilaobjekteihin on sidottu tietoa. Kaytanndssa kaikki, mita sitten huol-
tokirjaakin koskee, niin ne loytyivat jo sielta tilaobjekteista valmiiksi, huoltokirjaa
varten ei olla syotetty mitaan ylimaaraista.

Useassa haastattelussa ilmeni huoltokirjan kasaamisen vaiheet, joissa toimittajakohtaiset tie-
dot selvitettiin urakoitsijoiden kautta, ja naista tiedoista lahdettiin ohjaamaan huoltokirjan ka-

saamisen prosessia. Kartoitettiin se, mista mitakin tietoa kerataan. Kun oli paatetty, mika tieto
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saadaan tietomalleista ja mita tietoja keratadan Excel-tiedostojen avulla, perehdyttiin siihen,
miten keratty tieto pystytaan siitdmaan sairaalan yllapidon jarjestelmiin, seka siihen, miten

nama tiedot linkitetaan toisiinsa.

Ramboll hoiti hankkeen alussa huoltokirja-aineiston jasentelya. Tietomallikoordinaattori Max
Levanderin mukaan olennainen vaihe huoltokirjan laadinnassa oli se, etta hankkeeseen otet-
tiin huoltokirjakoordinaattori, joka toimi tilaajan seka suunnittelijoiden etta urakoitsijoiden va-
lilld johtaen huoltokirjan kasaamisen vaiheita. Huoltokirjakoordinaattori ohjeisti tiedostopoh-
jaisten materiaalien kansiorakenteiden luomisen seka auttoi itse aineistojen keraamisen vai-
heistuksessa. Levanderin mukaan huoltokirjakoordinaattori ohjeisti yhta lailla niin suunnitteli-
joita kuin urakoitsijoitakin siind, miten aineistojen keraaminen suoritetaan ja miten aineisto
pankitetaan. Useiden haastateltavien mukaan suunnittelijoiden Revit-tietomallista pystyttiin
siirtdmaan tietoja suoraan sairaanhoitopiirin yllapidon jarjestelmiin. Urakoitsijat pankittavat

tarvittavat materiaalit projektipankkiin, josta ne ajetaan massa-ajona sairaalan jarjestelmiin.

Tietomallikoordinaattori Max Levanderin sanoihin viitaten:

Sitten voisi nahda taman toisen ulottuvuuden tassa eli tietojen ja toteumatietojen
keraaminen muun muassa Medusa yllapito- ja huoltojarjestelmaa varten. Se lah-
tee kaytannossa liikkeelle siita, etta meilla oli sairaalan kiinteisto- ja yllapitotiimin
toimittamat excel-pohjat, voisi ajatella, etta tiedonkeruu lomakkeita ja niihin lahdet-
tiin tunnistamaan oikeat tahot tayttamaan kutakin valilehtea niissa. Lahdettiin tun-
nistamaan sita mista tietolahteesta se toteumatieto sitten haetaan. Ja nythan sitten
naita excel-taulukoita on keratty ja niita excel-taulukoita kaytetaan siihen, etta se
tieto ajetaan massa-ajona Medusaan.

Pohjanmaan hyvinvointialueen yllapidon esihenkildon Johanna Rajamaen mukaan huoltokirja-
materiaalin laadinta on viela kaynnissa, kun hankekin on viela aktiivisessa rakennusvai-
heessa. Johanna Rajamaki seka Max Levander kertoivat myds, etta Medusa- yllapidonjarjes-
telman tuottaja on Softpro medical, jolta on my®ds tilattu erilaisia palveluja, jotta voitiin mah-
dollistaa tiedon vieminen eri jarjestelmien valilla. Levanderin mukaan arkkitehtien tietomallista
on viety tilanumeroinnit seka paljon muuta tietoa. Tilanumerot toimivat linkkina eri jarjestel-

mien valilla, jolloin on saatu erinaiset tilakohtaiset tiedot yhtenaiseksi yllapidon jarjestelmiin.

Arkkitehti Teija Peltoharjun mukaan:
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Huoltokirjaa varten keratyissa tiedoissa lahes kaikki muu tieto tulee arkkitehtien
Revit-mallista — lukuun ottamatta alakattoja, ne tulevat Solibrista. Revit ei tunnista
alakattotyyppeja tiloittain, vaan tama tieto oli helpompi poimia Solibrista. Solibrissa
saa listan kaikista alakatoista seka niihin liittyvista tiloista. Revitista on pystytty
tuottamaan excel-listaukset, jotka taas on siirretty Medusa-yllapidonjarjestelmaan.
Medusa ei tue tietomalleja itsessaan, joten siksi tiedot on taytyneet siirtaa excel-

tiedosto muodossa.

Hankkeen alussa kaytyjen tyopajojen perusteella paatettiin kasata huoltokirjamateriaali suo-
raan suunnittelijoiden tietomallista ja taydentaa urakoitsijoilta tulevaa materiaalistoa Excel-
taulukoin. Huoltokirjan laatimisen koordinointiin hankkeelle tuli huoltokirjakoordinaattori, joka
toimi eri osapuolien valilla ohjeistaen huoltokirjamateriaalien keraamisen prosessia. Keratyn
huoltokirjamateriaaliston linkittdaminen hyvinvointialueen yllapidon jarjestelmiin paatettiin to-
teuttaa tilanumeroiden avulla. Urakoitsijoilta keratyn materiaalin, suunnittelijoiden suunnitel-
mien ja sairaalan yllapidon jarjestelman valilla tilanumerot toimivat tietoja yhdistavina link-

keina.

6.2 Basil, Medusa ja Meridian taydentavat toisiaan

Yllapitomallin ja yllapitojarjestelman arvo syntyy kolmesta tekijasta, jotka on toisiinsa linki-
tetty, naita ovat Medusa, Meridian ja Basil. Jokainen naista ohjelmistoista tarvitsee toistaan,
jokaisessa ohjelmistossa on jotain, mika tukee toista ohjelmistoa. Yhdessa ne luovat H-uu-
disrakennukselle loistavasti toimivan yllapidon jarjestelman. Tietomalli on visuaalinen lisa tu-
kemaan jo toimivaa yllapidon jarjestelmaa. Tama ajatus tuli useassa haastatteluissa ilmi, eli
haastateltavat olivat hyvin yhta mielta siita, etta jokainen naista ohjelmistoista tukee toinen

toistaan.

Tietomallikoordinaattori Max Levanderin sanoja lainaten:

Mina naen taman tammaoisena kolminaisuutena, etta on juuri Medusa, Meridian ja
Basil eli tietomalli. Naen etta se arvo syntyy naiden yhdistelmasta, etta se on va-
han niin kuin kolmipyorainen, etta voidaan kysya, mika niista pyorista on se tarkein
ja sita vastausta on aika vaikea maaritella sita. Tavallaan ne kaikki pyorat tarvitse-
vat toisiaan, ettéd kokonaisuus toimii. Okei, miksi me ollaan lisddmassa tietomallia
tahan kolmanneksi pyoraksi ikaan kuin. Onhan se toiminut jo aikaisemmin ilman
sitd. Kylla se sairaalan huollon ja teknisen vaen nakokulma on ollut se, etta kun
hankkeessa joka tapauksessa syntyy tietomalli ja siita on niin paljon hy6tya suun-
nittelussa ja rakentamisessa. He halusivat hyotyja myos yllapitoon ja halusivat sen
tietomallin kayttéon sinnekin.
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Esimerkiksi Medusasta on saatavilla rakennuksen jokainen tila, jolla on oma tilanumero, ja
Meridianista on saatavilla jokaiseen tilaan esimerkiksi kaikki tilaa koskevat piirustukset. Me-
dusan tietojen pohjalta ei voida maaritella, mitka tilat ovat toisiinsa yhteydessa pelkan tilanu-
meron perusteella. Basil tuo tdhan havainnointiin visuaalisen lisan, jonka avulla pystytaan tar-
kastelemaan tietoja seka esimerkiksi naita vierekkaisia tiloja tai vaikka sita, mika on sahkon
vaikutusalue. Jo nopealla vilkaisulla yllapidon tietomallista hahmottaa alueet ja niihin liittyvat
tilat ja tekniikat seka sen, minkalaisia materiaaleja tilassa on. Pystytaan jo ennen huolletta-
vaan tilaan menemista hahmottamaan, onko korjaukselle tai asennettavalle komponentille

esteita ja havainnoimaan esimerkiksi alas lasketun katon korkeutta.

Kuvio 10. Meridian, Medusa & Basil muodostavat yhdessa toisiaan tukevan yllapidon jarjes-
telman Pohjanmaan hyvinvointialueelle.

Basilissa on mahdollista asettaa nakymaan huonenumerot ja tilojen nimet, palo-osastoiden
rajat seka sahkon- ja IV-palvelualojen rajat. Naita eri nakymia pystytaan myos sammutta-
maan ja sytyttdmaan, eli jos halutaan tarkastella pelkkia sprinkler-putkistoja, muut nakymat
voidaan sammuttaa. Basil toimii verkkoselainpohjaisesti, eli Basilin kayttaja voi halutessaan

kayttaa Basilia tietokoneella tai mobiililaitteella.
Tietomallikoordinaattori ja Basilin kehittajan Max Levanderin mukaan:

Medusan ja Basilin linkitys toisiinsa tehtiin relaatiotietokannan kautta. Eli kyseessa
on niin kutusuttu avaintieto ja tama avaintieto on linkki ohjelmistojen valilla. Tassa
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Pohjanmaan hyvinvointialueen tapauksessa paadyttiin kayttamaan tilanumeroa
linkkina ohjelmistojen valilla eli avaintietona.

Medusa, Meridian ja Basil muodostavat H-uudisrakennukselle toisiaan tukevan yllapidon jar-
jestelman. Basil toimii yhtalossa tiedon visualisoijana, Basil visualisoi jo olemassa olevaa tie-
toa. Medusa toimii huoltokirjaohjelmistona, jonka kautta yllapito pystyy koordinoimaan tiloja ja
rakennuksia seka niiden toimintoja. Meridian toimii kaiken tiedon pankkina, Meridianista 10y-
tyvat mittaukset, piirustukset ja tietomallit, eli ohjelmiston avulla pystytaan hallinnoimaan eri
tietolahteita seka sailyttamaan niita. Jokainen ohjelmisto on siis tarkea ja olennainen osa toi-

mivaa yllapidon jarjestelmaa.

6.3 Medusa-yllapitojarjestelma helpottaa yllapidon arkea

Max Levanderin ja Johanna Rajamaen mukaan Medusan avulla sairaalan yllapito pystyy hal-
linnoimaan tiloja seka tilojen yllapitoa ja huoltoa. Medusa on ruotsalainen Softpro medicalin
kehittdma sairaalalaitteiden hallinta-, huolto- ja yllapitojarjestelma, joka toimii web-se-
laimessa. Useassa haastattelusta tuli esiin, miten Medusa helpottaa suuresti sairaalan yllapi-
don paivittaista tyota. Se on sairaalalle toimiva huoltokirja, kun pystytaan hallinnoimaan seka

tiloja etta laitteistoja samalla ohjelmalla.

Medusassa on kaikki laitteet lueteltuina laitenumeraoilla. Kiinteiston yllapidon jarjestelmaan lu-
ettelointi on tehty niin, etta kullakin tilalla on oma laitenumero eli tilanumero. Jokainen tila,
jolla on oma tilanumero, 10ytyy Medusasta. Kaikista tiloista ja laitteista on saatavilla tarkat att-
ribuuttitiedot ja huoltohistoriat seka tulevat huollot seka tydmaaraykset. Tiloihin on myods mer-
kitty, kuka tilaa hallinnoi seka omistaa, kuka on tehnyt palvelupyyntdja ja kuka tata kyseista

tilaa tulee huoltamaan.

Hyvinvointialueen esihenkilon Johanna Rajamaen mukaan huollot on merkitty kunkin tilan tai
laitteen tarvitseman jakson mukaan eli vuoden, kolmen tai viiden vuoden valein. Tyomaa-
raykset ovat ilmoituksia, joissa on ilmoitettu viasta, esimerkiksi ovenkahva on irti tassa ti-
lassa. Talloin kyseiseen tilaan kohdistetaan palvelupyynto, joka korjataan vikana ja kaikki ti-
lan tai laitteiden tydmaaraykset ovat haettavissa Medusasta.
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Rajamaki kertoi my0s, etta rakennuksen ydinkayttajat voivat tehda palvelupyyntoja tai vikail-
moituksia tietokoneella sairaalan oman intran kautta Medusaan. Kuvia vikailmoituksiin pystyy
littamaan, mutta ne on lahetettava sahkopostin kautta, ja ne lisataan Medusaan dokument-

teina.

6.4 Meridian on dokumenttien hallintajarjestelma

Hyvinvointialueen suunnitteluinsindérin Sanna Aholan seka hyvinvointialueen yllapidon esi-
henkilon Johanna Rajamaen mukaan Meridian on monikayttdinen ohjelmisto, jonka avulla
pystytaan sailyttamaan ja hyddyntamaan eri tiedostoja hyvinvointialueen tarpeen mukaan.
BlueCielo Meridian Enterprise on dokumenttien hallintajarjestelma, ja se on osa Pohjanmaan
hyvinvointialueen yllapidon jarjestelmaa. Meridianiin tulee huoltokirjaan keratyt aineistot, joita
huoltokirjakoordinaattori on koordinoinut, eli sielta 10ytyvat kaikki H-uudisrakennuksen asiakir-
jat tulevaisuudessa. Meridianilla pystytaan lukemaan Autocad-tiedostoja ilman, etta Autocad
olisi asennettuna tietokoneeseen. Sen lisaksi, ettda Meridian mahdollistaa DWG-tiedostojen

avaamisen, se avaa myos PLT-tiedostoja, jotka ovat vanhoja kuvatiedostoja.

Sairaalan suunnitteluinsinoorin Sanna Aholan mukaan:

Meridian on materiaalien eli piirustusten, dokumenttien, mittauspoytakirjojen,
maaraaikaistarkastusten dokumenttien hallintajarjestelma ja niita voidaan siella
arkistoida. Meilla kaikkOen suunnittelualojen kuvat, loppupiirustukset seka kaikki
tietomallit 16ytyvat Meridianista. Meridianissa kaikki revisioinnit nakyvat eli nakyy
myos historiatietoa.

6.5 Basil pyrkii nopeaan havainnollistamiseen

Haastateltavien tuloksissa tuli esiin, etta toive yllapidon tietomallista tuli sairaanhoitopiirilta jo
heti hankkeen alussa, koska hankkeeseen tehtiin tietomalli, johon lisattiin kaikki tieto, mita on
hankkeesta saatavilla. Tallainen taydellinen tietomalli koettiin tarkeaksi myos hankkeen elin-

kaaren ajaksi. Ramboll 1ahti kehittamaan tietomallia sairaanhoitopiirille, josta muodostui oma

raataloity yllapidon tietomalli nimelta Basil.

Rambollin Max Levanderin mukaan prosessi Basil-tietomallin kehittamiseen lahti rakennuk-

sen tulevien kayttajien tyotehtavien kartoituksella. Heille esitettiin monenlaisia kysymyksia,
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yksinkertaisia ja vahemman yksinkertaisia. Haluttiin kartoittaa ja tunnistaa tarpeet. Tarkeaa
oli se, etta ei rikota toimivaa jarjestelmaa. Ajateltiin nimenomaan yllapidon tarpeita. Basilin
helppokayttoisyys oli kaiken avain. Helppokayttoisyyden lisaksi toiveena yllapidon tietomallille
Basilille oli myos nopea kaytettavyys, mika vaati jarjestelmalta nopeaa latautumista. Koska
toiveena oli seka jarjestelman keveys seka runsas havainnollistaminen, tarvittava tieto 10ytyy

Basilista kerroskohtaisesti.

Medusa, Meridian ja Basil on linkitetty toisiinsa, yhdessa ne muodostavat toinen toisiaan tu-
kevan toimivan yllapidon jarjestelman. Haastateltavilta nousi myos esiin, etta Medusassa na-
kyva tietosisaltd on suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta keratyn Excel-tiedostojen muodostama
kattava tietopankki. Basil ei varsinaisesti tuo uutta tietoa, vaan Basil visualisoi jo olemassa
olevaa tietoa. Basilista haluttiin apu havainnollistamaan tietoa. Nopean havainnollistamisen
vuoksi Basilin avulla pystytaan kartoittamaan mahdolliset esteet etenemiselle seka pystytaan

hallitsemaan riskeja.

Haastatteluissa erityisesti korostui toive siita, ettd Basil vahentaisi useiden asiakirjojen ja pii-
rustuksien selaamisen tarpeen. Haastatteluissa oltiin hyvin samaa mielta siita, etta Basilin vi-
suaalinen lisa on ehdottomasti sen tarkein ominaisuus, ja sen vuoksi Basil koettiin tarkeaksi

tyokaluksi H-rakennuksen yllapitoon.

Basilin kehittaja Max Levander toi esiin paljon asioita, missa Basil on hyddyksi. Basil mahdol-
listaa usean eri tiedon visualisoinnin. Basilista on saatavilla tietoa esimerkiksi eri palvelualu-
eista, sahkon normaalitila ja varavoimatila. Basilista nakee, mitka sahkon alueet ovat saman
sulakkeen takana. Mittaroitavaa dynaamista tietoa on mahdollista linkittaa Basiliin, jos sellai-
selle tiedolle on tarvetta. Mikali rakennuksen automaatiojarjestelmasta on saatavilla tieto
siitd, mitka piirit ovat kaytossa ja mitka on poistettu kaytosta, niin silloin ne on mahdollista

my0s visualisoida Basilissa.

Haastateltavien vastauksissa eniten jakaumaa toi kysymys siita, saako Basilista aktiivista tie-
toa. Aktiivitietoa on nopeaa ja muuttuvaa. Passiivinen tieto puolestaan on muuttumatonta.
Esimerkkina passiivisesta tiedosta tietomallissa toimivat seinarakenteet — ne pysyvat muuttu-
mattomina, ja niita koskevaa tietoa paivitetaan vain harkiten ja suunnitellusti. Moni vastaajista
piti turhana ominaisuutena aktiivitiedon lisaamista Basil-tietomalliin, koska automaation jar-

jestelmat antavat aktiivista tietoa. Osa vastaajista piti taas todella hyvana ideana ainakin
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osan aktiivitiedon visualisoinnista. Kuitenkin lahes kaikki oli yhta mielta siita, etta aktiivitieto

saattaisi hidastaa yllapidon tietomallia, mika taas olisi huono asia.

6.6 Kerroskohtainen nakyma tuo keveyden

Haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta yllapidon tietomalliin tulee olla kevyt ja kettera,
muuten sen kaytettavyys karsisi. Max Levander kertoi myoOs asioista, jotka vaikuttavat Basilin
keveyteen. Tietomallin keveyteen vaikuttaa se, etta tietomallista on saatavilla kerroskohtai-

nen nakyma eli koko rakennuksen tietomalli ei lataudu kerralla.

Eri nakymia voi myos muokata. Voidaan tarkastella esimerkiksi pelkkaa ilmanvaihtoa ja piilot-
taa muita suunnittelualojen nakymia. Keveyteen vaikuttaa lisdksi se, etta itse tietomalliin ei
ole ladattu suuria maaria tietoa eri objekteista tai tiloista, vaan nama tiedot ovat saatavilla
Medusasta. Basilin ja Medusan valilla on linkki, jota painamalla paasee tarkastelemaan tar-

kempia tietoja Medusaan ja taas toisinpain.

6.7 Tiedon paivittaminen yllapidon tietomalliin on tarkeaa

Moni haastateltavista painotti paivitysten tekemisen tarkeytta. Se koettiin ehdottoman tar-
keana, etta tiedot yllapidon jarjestelmassa on ajantasaiset ja ristiriitaista tietoa ei ole. Huolto
tekee arjessaan seka pienia etta suuria paivityksia. Paivitysten tekeminen on aarimmaisen

tarkeaa, koska vanhentunut tai vaara tieto luo ristiriitoja.

Suunnittelijoiden mallin valmistuessa eriytetaan tietosisalto ja 3D eli ulkomuoto seka geomet-
ria. Geometria ja ominaisuustiedot ladataan Basiliin eli esimerkiksi tieto siita, millainen lattia-

materiaali on. Samat tilojen ominaisuustiedot ovat Medusassa, jos taman kyseisen tilan lattia-
materiaali vaihdetaan, niin yllapito paivittaa nama vaihtotiedot ihan heidan normaalin proses-

sinsa mukaan. Kun tama tieto paivitetdan Medusaan, niin se myds siirtyy Basiliin. Tallaiset

tapaukset ovat niita pienia paivityksia, joita huolto tekee arjessaan.

Tilamuutokset ovat esimerkkina isommista paivityksista. Tallainen tilamuutos voisi olla esi-
merkiksi tilanne, jossa halutaan yhdistaa kaksi tilaa poistamalla tiloja rajaava seina. Nama
isommat paivitykset tehdaan siten, etta paivitetadan suunnittelijoiden tietomalli, jota sailytetaan

Meridianissa ja haetaan Medusasta ne viimeisimmat tiedot tahan suunnittelijoiden mallin
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paivittamiseen. Kun suunnitelmat isommasta toimenpiteesta on tehty ja suunnittelijoiden tie-
tomalli on paivitetty, voidaan kyseinen muutostoimenpide suorittaa ja paivittaa nama tiedot
Medusaan, jolloin myos Basil paivittyy. Talla tavoin yllapidon jarjestelma pysyy kokonaisuute-

naan paivitettyna lapi ajan.

6.8 Basilia toivotaan tyovalineeksi tulevaisuuden hankkeisiin

Useampi haastateltavista toivoi, etta Basil on muokattavissa my0s tulevaisuuden hankkeisiin.
Pohjanmaan hyvinvointialueella on useita kiinteistoja. Kiinteistdjen huollon ja yllapidon koor-
dinointiin toivottiin tietomallia avuksi. Tietomalli koettiin myos hyodylliseksi sellaisiin tilantei-
siin, joissa perehdytettaisiin uutta tyontekijaa tai urakoitsijaa alueen kiinteistoihin. Myds se
havaittiin positiiviseksi ominaisuudeksi, etta Basil pystyy suorittamaan maaralaskentaa ja se
on loistava tyokalu mahdollisten muutosten tai korjaustoimenpiteiden suunnittelussa. Nama
kaikki tiedot auttavat huoltokohteiden suunnittelussa ja aikatauluttamisessa, tata myoden

myos kustannuslaskennassa seka riskienhallinnassa.

Basilia pystytaan kehittamaan myos tulevaisuuden hankkeisiin. Rakennusten tietomallintami-
nen tulee muuttumaan viela ennen kuin se vakiintuu. Basil on valmis vastaamaan tulevaisuu-

den haasteisiin.
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7 H-UUDISRAKENNUKSEN SUUNNITTELUSSA HYODYNNETTIIN UUSIA
INNOVAATIOITA

Haastattelujen sivutuloksiksi saatiin tietoa hankkeen tietomallinnuksen vaiheista. Hankkeessa
otettiin kayttoon BIM360-alusta, joka mahdollisti suunnitelmien reaaliaikaisen tarkastelun. Ta-
man koettiin nopeuttavan kommunikointia eri suunnittelualojen valilla tehden kommunikoin-
nista vaivattomampaa. Suunnitelmien reaaliaikainen tarkastelu koettiin tutkimuksessa nosta-
neen suunnitteluprosessin laatua, kun suunnittelijat nakivat toistensa natiivimallien muok-

kaukset.

Tutkimuksessa yhdeksi sivutulokseksi nousi myos esiin uuden innovaation kayttoonotto.
Hankkeen maaralaskennan avuksi kehitettiin tahtialueiden massalaatikot. Suunnittelijoille toi-
mitettujen tahtialueiden mukaan muodostettiin tahtialuemassalaatikoita, joiden perusteella
voidaan suorittaa maaralaskentaa kunkin tahtialueen sisalla. Tama uusi innovaatio koettiin

hyodylliseksi, koska sen todettiin tuovan merkittavaa ajan saastoa.

7.1 Natiivimallien reaaliaikainen tarkastelu koettiin hyodylliseksi

Bothnia High 5 -hankkeessa suunnittelijat ovat pystyneet tekemaan tiivista yhteistyota koko
suunnitteluprosessin ajan. Taman on mahdollistanut Rambollin BIM360-alusta, jossa eri
suunnittelualat paasivat suunnittelemaan kukin omaa natiivimalliaan samanaikaisesti seka
nakemaan reaaliajassa, mita muut suunnittelijat tekevat Revit-tietomallissa. Suunnitelmien
reaaliaikainen muokkaus mahdollisti avoimen tydskentelyn sekd mahdollisten esteiden no-
pean havainnoinnin, kun kaikki suunnittelijat pystyivat tarkastelemaan muiden tekemia suun-

nitelmia suunnittelutyon edetessa.

Arkkitehti Teija Peltoharjun sanoihin viitaten:

Suunnittelun onnistumisen lahtdkohtana on ollut se, ettda Ramboll loi Autodesk
BIM360 -tilin ja kaikki suunnittelijat toimivat Rambollin alustalla, jossa on arkkiteh-
timalli, rakennemalli ja talotekniikanmallit, joista myéhemmin eroteltiin LVI, Sahka,
Sprinkler ja KSL eli kiinteat sairaalalaitteet omaksi suunnittelualakseen. Talla
BIM360-alustalla kukin suunnitteluala voi suunnitella omaa natiivimalliaan ja
nahda reaaliajassa muiden suunnittelualojen muutokset kyseisissa natiivimalleis-
saan. Tama mahdollisti avoimemman kommunikaation suunnittelijoiden kesken ja
saasti kasapain aikaa, kun ei tarvinnut vieda IFC-mallia, tarkastaa kyseista
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tietomallia, ladata sita projektipankkiin, josta toiset suunnittelijat lataavat IFC-tie-
doston ja tassa vaiheessa suunnittelutieto olisi ollut jo vanhaa. Eli se, etta pysty-
taan kommunikoimaan Revitin valityksella ja nahda muutokset reaaliaikaisesti on
ollut mullistavaa, tallaista suunnittelualojen yhteistyota ei suomessa ole viela
useaa ollut. Lahes kaikki suunnittelijat kayttivat hankkeessa Revit-ohjelmistoa ja
tata kautta BIM360-alustaa. Rakennesuunnittelu suunnitteli Revit-ohjelmalla pai-
kallavalurakenteet ja elementtirakenteet on suunniteltu Teklalla, samaten terasra-
kenteiden mallinnukseen kaytettiin Teklaa. Naista muilla ohjelmistoilla luoduista
malleista luotiin IFC-tiedosto, joka linkitettiin yhteiseen Revit-suunnitteluohjelmis-
toon.

Alla kaavio havainnollistamaan BIM360-alustaa, jonka avulla eri suunnittelualat pystyivat
suunnittelemaan ja tarkastelemaan toisten suunnittelualojen natiivimalleissa tapahtuvia muu-

toksia.

Talotekniikan
malli

Arkkitehtimalli @ Rakennemalli

BIM360

Kuvio 11. BIM360-alusta mahdollisti kaikkien Revit-tietomallien reaaliaikaisen tarkastelun
kunkin suunnittelualan natiivimallissa.

Arkkitehti Teija Peltoharju kertoi myods muista BIM360:n hyodyista. BIM360:lla pystyy tarkas-

telemaan samanaikaisesti tietomallia ja 2D-suunnitelmia. Tama mahdollisti sen, etta tilaajalle
ja tydmaalle luotiin mahdollisuus Revit-tietomallin tarkkailuun suunnittelutdiden edetessa. Li-

saksi kaikkia luotuja 2D-piirroksia pystyi selaamaan alustalla. Hankkeen edetessa toimitettiin

paljon aineistoa PDF-, DWG- ja IFC-muodossa projektipankkiin. IFC-malleista on luotu yhdis-
telmamalleja tilaajan ja tydmaan kayttoon.
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BIM360-alusta mahdollisti siis eri suunnittelualojen nopean kommunikoinnin, kun he paasivat
reaaliaikaisesti tarkastelemaan toistensa natiivimallien muokkausta. Tama mahdollisti laaduk-
kaamman suunnitteluprosessin syntymisen jo projektin alkumetreilta. Havainnollistava tilanne
natiivimallien linkityksen hyodyista nahtiin esimerkiksi, kun hankkeessa havaittiin jo varhai-
sessa vaiheessa talotekniikan suunnitelmien ja rakennesuunnitelmien linjojen tormaaminen.
Rakennuksessa on kolmion mallinen pullautusosio, jonka lapi talotekniikan suunnittelija ol
suunnitellut paalinjastoaan kulkemaan. Havaittiin, etta kyseisen linjan lapi menee rakenne-
suunnittelijan maarittama kantava palkki, jota ei voinut lavistaa. Tahan haettiin avoimella

kommunikaatiolla ratkaisua, ja siirrettiin talotekniikan paalinjastot toiseen paikkaan.

Arkkitehdin haastattelun mukaan, kun suunnitteluissa oli paatetty niin sanotut paaratkaisut,
kantavien linjojen sijainnit seka talotekniikan paareitit seka tekniikkakuilut, alettiin tarkenta-
maan suunnitelmia ja luomaan suunnitelmista yhdistelmamalleja, ja niiden pohjalta pystyttiin

tekemaan tarkempia tormaystarkasteluja.

Haastatteluissa tuli myos ilmi, etta Solibri on helpottanut hankkeen suunnittelunohjausta mer-
kittavasti. Solibri on muun muassa mahdollistanut tydmaalla suunnitelmien tarkastelun seka
auttanut ratkomaan mahdollisia ongelmatilanteita sen vuoksi, etta Solibrilla on pystytty visu-
aalisesti havainnollistamaan eri suunnitelmia. Rakennusvaiheessa seka tyonjohtajat etta val-
vojat ovat hyddyntaneet Solibri-yhdistelmamallia suunnitelmien tarkasteluun, tyévaihesuun-

nitteluun ja moneen muuhun tehtavaan.

7.2 Uudet innovaatiot koettiin toimiviksi

Hankkeen aikana otettiin kayttoon uusia innovaatioita. Yksi hankkeen uusista innovaatioista
oli maaralaskennassa hyddynnetyt tahtialueiden massalaatikot. Toinen kayttdonotettu inno-
vaatio oli komponenttien nimeamisen automatisointi, jonka avulla tehty ikkunoiden ja ovien

nimeaminen koettiin tehokkaammaksi. Naista innovaatioista kerron tarkemmin alla.

Haastatteluissa nousi tietomallintamisen tarkeista vaiheista esiin se, etta yhdistelmamallin
yksi hyddyista tydmaalle on ollut maaralaskenta. Raami Arkkitehtien kehittama tahtialuemas-
salaatikot yhdistelmamalliin ovat luoneet tydmaalle mahdollisuuden saada yhdistelmamallista
tahtialueittain maaria. Tama on koettu todella arvokkaaksi. Haastateltavat kokivat, etta nama
tahtialueiden massalaatikot toivat merkittavaa ajallista saastoa rakennushankkeessa.
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Tahtialueiden mallintaminen massalaatikoiksi on ollut tassa hankkeessa ihan uutta innovaa-
tiota, mita ei ole aikaisemmin tehty. Lisaksi haastateltavat toivat esiin yhdistelmamallin hyodyt
tyonjohdolle, koska tietomallin avulla pystytaan havainnollistamaan useita eri asioita saman-

aikaisesti seka havainnoimaan lopputuloksen visuaalisuutta.

Arkkitehti Teija Peltoharjun mukaan Raami Arkkitehtien tahtialuemalli on periaatteessa yhdis-
telmamalli, joka on luotu IFC-muotoon ja taten saatu linkitettya Solibrin yhdistelmamalliin.
Tahtialuemalli on tehty alun perin arkkitehtien Revit-malliin, johon on luotu massalaatikoita
YIT:n toimittamien tahtialueiden perusteella. Haastatteluissa ilmeni, etta on kayty keskustelua
esimerkiksi eri tahtialueiden valisesta seinasta seka niihin liittyvista objekteista, kumpaan tah-
tialueeseen ne kuuluvat, seka siita, mika on rakennusjarjestys naissa tahtialueissa. Raken-
nus on mallinnettu tayteen naita massalaatikoita. Kaikkien massalaatikoiden sisaan kuuluvat

kaikki kalusteet, varusteet, portaat ja niin edespain.

Arkkitehti Teija Peltoharjun mukaan nama massalaatikot vietiin IFC-muodossa Revitista
Simplebim-ohjelmaan, jonka avulla on saatu naita IFC-malleja muokattua. IFC-mallit ovat ta-
vallaan vain katseluversioita natiivimalleista, ja niita ei pysty muokkaamaan. Simplebim-ohjel-
misto mahdollistaa IFC-tietomallien muokkauksen. Simplebimin avulla voidaan lisata tietosi-
saltéa IFC-malliin ja muokata naita tietosisaltdja, eli taman avulla pystyttiin luomaan IFC-mal-
liin naitd massalaatikoita. Simplebim tunnistaa, mitka osat jaavat luotavan massalaatikon ul-
kopuolelle, ja liittdd nama muut osat haluttuun tahtialueeseen eli haluttuun massalaatikkoon.
Tama IFC-tiedosto lisattiin yhdistelmamalliin, ja se mahdollisti tydmaalla maaralaskennan

tahtialueittain.

Arkkitehti Teija Peltoharjun mukaan tassa hankkeessa on ollut kehitysta tietomallintamisessa
myadskin se, ettd on pystytty automatisoimaan tiettyja komponenttien nimeamisia. Tama auto-
matisointi on suoritettu Revitin lisdosalla Dynamolla, eli silla on pystytty algoritmien avulla au-
tomatisoimaan esimerkiksi kaikki ovien nimeamiset. Jokaisella ovella on oma tunniste. Tun-
niste tulee siita, mihin tilaan ovi aukeaa. Jos tilassa on kaksi ovea, niin toinen on A ja toinen
on B. H-uudisrakennuksessa on vahintaan useita satoja ovia, niiden nimeaminen manuaali-
sesti olisi iso ty0, ja olisi tietenkin luonnollista, etta tallaisen maaran nimeaminen altistaisi

mahdollisuuden inhimillisille kirjoitusvirheille.
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Toinen asia, mitd hankkeessa automatisoitiin, olivat ikkunoiden nimeamiset. Ikkunoissa oli
sama tilanne: niiden nimet tulivat kyseisen tilan mukaan. Elementtitehtaalta esitettiin toive,
etta ikkunoiden nimi olisi jokin muu. Tama siksi, etta ikkunat asennettiin elementteihin val-
miiksi jo tehtaalla. Tasta syysta ikkunat nimettiin elementtinumeroiden perusteella. Jos ele-
mentissa oli kaksi ikkunaa, niin toinen oli 1 ja toinen oli 2. Dynamolla haettiin rakennesuunnit-

telijan IFC-mallista elementtinumerot ja mallinnettiin ikkunat juoksevalla numeroinnilla.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen yhtena paatuloksena oli yllapidon tietomalli Basilin kehittdaminen. Pohjanmaan
hyvinvointialue saa yllapidon Basil-tietomallista loistavan tyokalun itselleen. Eri tietojen visu-
alisointi tuo suuren edun kiinteiston hoidossa ja hallinnassa. Tama Basilin mukanaan tuoma
tietojen visualisointi koettiin tutkimukseen osallistuneiden haastateltavien mielesta Basilin
merkittavimmaksi hyodyksi. Nain ison kiinteiston hoidossa ja koordinoimisessa naen tietomal-
lin lahes pakolliseksi jo pelkastaan sen tuoman ajansaaston vuoksi. Tama sama ajatus tulikin

monessa haastattelussa ilmi.

Tarkeaa tulee olemaan se, etta tietomalli on ajantasainen, seka se, etta Basil pysyy kevyena.
Keveys vaikuttaa ohjelmiston toimivuuteen, ja uskon, etta silla on suuri merkitys myos ohjel-
miston kayttajalle. Ohjelmiston keveys on saatu luotua kerroskohtaisen nakyman avulla.
Ramboll on tehnyt hyvaa tyota siing, etta tietomalliin on saatu pakattua iso maara tietoa ja

ohjelma vaikuttaa silti ketteralta. Kayttajakokemukset tuovat esiin varmasti vield uusia asioita.

Taman tutkimuksen yhdeksi paatulokseksi nousi yllapidon jarjestelma, joka muodostuu Me-
dusa-huoltokirjaohjelmistosta, Meridian-tiedonhallintaohjelmistosta seka Basil- yllapidon tieto-
mallista. Haastateltavien mukaan mikaan naista ohjelmistoista ei yksinaan riita yllapidon tyo-
tehtavien suorittamiseen. Naiden kolmen ohjelmiston yhdistelma koettiin toimivaksi ja hank-

keen kannalta hyodylliseksi.

Useammassa haastattelussa tuli myos ilmi suunnittelun ja tydmaan valinen hyva kommuni-
kointi hankkeen edetessa. Haastatteluissa nostettiin esiin BIM360-alusta, jonka avulla eri
suunnittelualat pystyivat reaaliaikaisesti muokkaamaan omia natiivimallejaan ja havainnoi-
maan muiden suunnittelijoiden tekemat muutokset heidan natiivimalleihinsa. Haastatteluissa
koettiin myds, etta tahtialueiden muodostuminen oli merkittavaa tydmaan onnistumisen kan-

nalta.

Hankkeen aikana kehitettiin uusia innovaatioita. Yhtena innovaationa oli tahtialuemassalaati-
kot, joiden avulla maaralaskenta pystytaan suorittamaan tahtialueittain. Tahtialueittain suori-
tettava maaralaskenta koettiin tutkimuksessa jarkevaksi, koska se vahensi laskemiseen kulu-

vaa aikaa.
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Toisena innovaationa hankkeessa oli komponenttien nimeamisen automatisointi Autodesk

Revit -suunnitteluohjelmistoon saatavan Dynamo-lisaohjelmiston avulla. Kohteessa oli suuri
maara nimikoitavia ovia ja ikkunoita, joten todettiin kannattavammaksi kehittaa tietokoneella
suoritettava nimeaminen. Kohteessa naita nimettavia ovia ja ikkunoita oli useita satoja, joten
nimeamisen automatisointi seka nopeutti nimeamista etta ehkaisi inhimillisten virheiden syn-

tymista.

Tutkielmatuloksia voidaan hyodyntaa tulevaisuuden hankkeiden kehittamiseen, yllapidon si-

saiseen kayttoon esimerkiksi tyotehtavaan perehdytyksessa.

8.1 Jatkokehittelyehdotukset

Yllapidon jarjestelman ajantasaisuuteen taytyy kiinnittaa erityista huomiota. Jarjestelmaan
syoOtetyt tiedot eivat saa olla ristiriidassa keskenaan, ja itse tietojen paivittamiseen taytyy
luoda luotettava prosessi, jotta tiedot ovat aina ajan tasalla. Tama maarittelee myos sita,

onko Basil koko rakennuksen elinkaaren aikainen tyokalu.

Yllapidon tietomalliin tulee olla helppokayttdinen ja nopea, mikali siitd halutaan arkeen toi-
miva tyokalu yllapidolle. Tasta ei saatu opinnaytetydhon luotettavaa tietoa, koska yllapidon
Basil-tietomallista ei olla saatu viela kayttajakokemuksia rakennusprojektin ollessa viela kes-

ken.

8.2 Tutkimuksen kehittamiskohteet

Tutkimuksen tekeminen oli tarkeaa, koska aiheesta ei ole paljoa viela julkaisuja. Etenkin ylla-
pidon tietomallit ovat varsin uutta rakentamisen maailmassa. Yllapidon tietomalleihin ei ole
[0ytynyt vakiintunutta ratkaisua, ja se hakeekin viela vahvasti paikkaansa. Bothnia High 5 -
hankkeessa on loistavasti tdydennetty jo olemassa olevia yllapidon jarjestelmia kevealla tie-

tomallilla tuomaan visuaalista antia.

Yleisten tietomallinnusvaatimusten RT-korttisarja on julkaistu vuonna 2012, tasta on jo siis 10
vuotta aikaa. Opinnaytety6ta tehdessa ja naita RT-kortteja lukiessa havaitsin, etta aika on
osittain ajanut naiden RT-korttien ohi. Olisi tarkeaa, etta naitd RT-kortteja paivitettaisiin ja

tehtaisiin laaja-alaisempaa tutkimusta nimenomaan yllapidon tietomallien nakokulmasta.



52

Rakennusten rakennusaika on kovin lyhyt, kun sita verrataan itse rakennuksen elinkaareen.
Talle elinkaaren ajalle on toimiva yllapidon tietomalli loistava tydkalu rakennuksen huoltoon.
Rakennuksen huoltajat ovat ihmisia, ja ihmisten on monesti helpompi hahmottaa kokonai-

suuksia, kun he paasevat tarkastelemaan kokonaisuuksia visuaalisen kuvamateriaalin kera.

Naen, etta tama toisi samalla rakennuskantaamme hyvinvointia.

Osan haastattelukysymyksista olisin muotoillut toisin ja joitain jattanyt jopa pois. ltse haastat-
teluissa sain valtavasti lisatietoa hankkeesta seka tietomallintamisesta. Toisaalta monet
naista kysymyksista toivat kokonaisuuteen pienia lisayksia, mika taas auttoi pitkan haastatte-

luosion luonnissa.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

— Tietomallinnuksen kulmakivet Bothnia High 5 hankkeessa?

— Yhdistelmamallin suurimmat hyddyt rakennushankkeessa seka yllapidon mallin luonnissa?

— Mitka oli hankkeen huoltokirjan kasaamisen vaiheet ja kulmakivet?

— Miten H-rakennuksen huoltokirjaan keratyt tiedot siirtyvat yllapidon jarjestelmaan?

— Mika on medusa ja miten se toimii?

— Mika on meridian ja miten se toimii?

— Mika mielestasi on yllapitomallin keskeisimmat tehtavat?

— Mitka oli tarkeimmat asiat mille yllapidon mallia Iahdettiin rakentamaan?

— Yllapidon tarpeet on aktiivinen ja passiivinen tieto. Saako Basilista aktiivista tietoa?

— Palveleeko yllapidon malli rakennuksen elinkaaren ajan?

— Miten huollon tietomallia paivitetaan?

— Kuinka yllapidon malli pysyy riittavan kevyena, pystyyko mallin keveytta kayttaja muokkaa-

maan?

— Miten Medusan ja Basilin rajapinnat tehtiin, jotta ohjelmat saatiin linkitettya toisiinsa?

— Onko Basil muokattavissa tulevaisuuden hankkeisiin?

— Kun Basilissa valitsee komponentin niin miten se nayttaa tiedot Medusassa? Nakyykd vali-

tun objektin attribuuttitiedot seka huoltohistoria?
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— Saako Basilista nakyviin huonenumerot, tilojen nimet, palo-osastoiden rajat, iv-palvelualu-

eet seka sahkon palvelualueet?

— Pystyyké Basilin kayttdja muokkaamaan nakymaa haluamallaan tavalla? Saako siihen syty-

tettya ja heratettya eri suunnittelualojen tietoja?

— Miten Basil toimii tietokoneella ja mobiililaitteilla?

— Onko rakennuksen ydinkayttajien tarpeet huomioitu yllapidon jarjestelmassa ja pystyyko

ydinkayttajat myos tehda palvelupyyntdja tarvittaessa?

— Pystyyko palvelupyyntdihin lisdamaan kuvia ja miten?

— Miten Basil, Medusa ja Meridian linkittyvat toisiinsa?

— Mika tekee Basilista dvph:n yllapidolle hyvan tyokalun? Ja miten se nakyy huoltohenkilon

tydnkuvassa?

— Miten Basil ja yllapidon jarjestelma on avuksi esimerkiksi isompien huoltotoimien suunnitte-

lussa?
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