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Opinnaytetyon tarkoitus on tutkia, miten tietomalli voidaan luoda vanhan pienker-
rostalon yllapidon tueksi ja miten sita voidaan hyodyntaa kiinteistdjohtamisen paa-
toksenteossa. Tydssa kaydaan lapi yleisia tietomallivaatimuksia ja tietomallin luo-
misprosessi erityisesti talotekniikan nakokulmasta. Tydssa pohditaan myos talotek-
nisen tietomallin sisaltdéa. Tydssa luotiin tietomalli 1960-luvulla rakennettuun pien-
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sen kannattavuutta.
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The purpose of the thesis was to examine how a building information model could
be created to support the maintenance of an old small block of flats, and how to use
it in decision making. The thesis examined general building information model re-
quirements and the process of creating a building information model, especially from
the point of view of HVAC. The content requirements of a building information model
were also discussed in the thesis. The building information model was created for a
small block of flats built in the 1960’s. Profitability was estimated based on the pro-
cess and the results.
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formation modelling, as well as whether the creation of a building information model
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

2D-piirustus, leikkaus Perinteisin menetelmin tuotettu kuvaus rakennettavasta tai
olemassa olevasta kohteesta. Tuotettu kayttamalla CAD-
jarjestelmaa, paperia, tms.

IFC-malli Kolmiulotteinen malli, jossa on suunnitteluvaiheeseen ja
kayttotarkoitukseen sopiva tietosisaltd ja geometria. Tie-

donsiirtomahdollisuus on IFC-standardia noudattava.

3D-malli Kolmiulotteinen geometria.
Geometria Objektin tilavuusmitat, objektin muoto.
Tilatunniste Kullekin tilalle yksildllinen numeroista ja mahdollisesti kir-

jaimista koostuva tunniste.

Tilan kayttotarkoitus Tilan toiminnallinen maaritys esim. Talo 2000 -nimikkeiston

mukaan.
Tilan nimi Tilan kuvaava nimitys.
CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu(ohjelma).
TATE Talotekniikka.

Natiivimalli Mallinnusohjelman oma mallitiedostomuoto.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, miten LVI-tietomalleja voidaan luoda pien-
kerrostalon yllapidon tarpeisiin. Tama tietomallinnuksen ala on verrattain uusi, ja se
kehittyy jatkuvasti. Tyon voi siis nahda eraanlaisena pelinavauksena jo olemassa
olevien rakennusten tietomallien luomisessa, ja niiden kayttédnotossa osana kiin-

teistonhallintaa ja yllapitoa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on As Oy Taipalsaarentie 7, joka hallinnoi Lappeen-
rannan Pallossa sijaitsevaa kerrostalokiinteistoa. Opinnaytetyossa kasitellaan tieto-
mallinnusta erityisesti talotekniikan kayton ja yllapidon kannalta. Teknisessa osuu-
dessa ei oteta kantaa rakennuksen LVI-tekniikan ulkopuolisiin tietomalleihin, eika
tuotettuja suunnitelmia, malleja ja dokumentteja tule kayttaa sellaisenaan kiinteistdéa
koskevien ratkaisujen ja suunnitelmien tekemiseen, vaan niiden tarkoitus on tukea
paatoksentekoa ja kustannussuunnittelua, havainnollistaa LVI-jarjestelmia-, ja aut-

taa toimintoja, kuten tietomallipohjaista maaralaskentaa.

Aihe on ajankohtainen, koska rakennusteollisuus kokonaisuutena eldd murrosvai-
hetta, jossa siirrytdan dokumenttipohjaisista hankkeista kohti tietomallipohjaisia
hankkeita. Tiennayttajina toimivat suurten kaupunkien suuret projektit, kuten Tam-
pereen raitiovaunuratahanke ja Helsingin kaupungin hankkeet. Rakennusala on kui-
tenkin vastustanut tietomalleihin siirtymista pitkdan, kun taas muilla tekniikan aloilla
samat askeleet on jo otettu. Tutkimustieto osoittaa, etta tietomallien kaytto rakenta-
misessa tehostaa rakentamista, vahentaa virheita, helpottaa tiedon kulkua ja koko-
naisuutena saastaa rahaa hankkeissa. Sama patee myos rakentamisen jalkeisen
ajan tietomallien hyédyntamiseen. Tietomallipohjaisesti toteutetuissa hankkeissa yl-
lapitoa varten ei tarvitse luoda tietomalleja tyhjasta, vaan rakentamiseen kaytetty
tietomalli voidaan sieventaa ja ottaa kayttoon. Enta vanhat asuintalokohteet? Kan-
nattaako tietomallia lahted luomaan niistd? Opinnaytetyd pyrkii vastaamaan naihin

kysymyksiin ja tuottamaan visioita tulevaisuudesta.
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2 TIETOMALLINNUS

Tavoitteena kiinteistdjen ja rakennuksien mallinnuksessa ovat suunnittelun ja raken-
tamisen tehokkuuden, laadun ja turvallisuuden parantaminen seka elinkaari- ja han-
keprosessin tukeminen kestavan kehityksen mukaisesti. Koko rakennuksen elin-
kaaren ajan tietomalleja hyddynnetaan aivan suunnittelun alusta rakennuksen val-

mistumisen jalkeiseen yllapitoon ja huoltoon asti. (RT 10-11069, 2.)

Tavoitteiden ja yleisten tietomallivaatimusten pohjalta paatetaan ja dokumentoidaan
tietomallin vaatimukset projektikohtaisesti. Mallinnukselle asetettavia tavoitteita voi
olla monenlaisia kuten esim. suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen tai raken-

nusaikaisten prosessien tehostaminen. (RT 10-11069, 2.)

2.1 Tietomalli

Tietomalli on tietopohjainen jarjestelma, joka rakentaa pitkantahtaimen arvoa ja
edistaa innovaatioita. Tietomalli on luotettava digitaalinen esitys rakennuksesta.
Sitd voidaan kayttaa paatdksen teossa, korkealaatuisten rakennusdokumenttien
tuottamisessa, rakentamisen suunnittelussa, tulosennakoinnissa ja kuluarvioin-
nissa. Tietomallipohjaisuutta kaytettaessa saastetaan aikaa ja rahaa, tehdaan va-
hemman virheita, ja lisataan tuottavuutta. Tietomalli ei ole teknologia, mutta se tar-
vitsee sopivan teknologian, jotta sitd voidaan kayttaa tehokkaasti hyodyksi. Tieto-
mallien hyddyt konkretisoituvat, kun tieto on saatavilla organisaation kaikissa osas-
toissa, jarjestelmissa ja tietokannoissa. (Solibri Inc.) Tietomallien kayton kehittyessa
ollaan tulevaisuudessa menossa suuntaan, jossa on rinnakkain olemassa kaksi ra-
kennusta, virtuaalinen ja todellinen, ja todellisen rakennuksen kayttéa ohjaa virtu-
aalinen rakennus. Pitkalla tahtaimella voimme horisontissa nahda tekoalyn tekevan
tuloaan kuvaan, jonka avulla optimoidaan rakennuksen toimintaa muuttujatietojen
avulla. (Jarvinen 2016.) Kuvio 1 on hyva esimerkki siita, miten tietomalleilla pysty-

taan havainnollistamaan jarjestelmia ja rakennuksia kokonaisuuksina.
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Kuvio 1. Yhdistelmamalli (YTV2012 Osa 8, 6.)

2.2 Mallinnettavat rakennusosat

Maaritellyn tarkkuustason mukaiset rakennusosat mallinnetaan inventointimalliin,
johon ne tuotetaan asianmukaisilla siihen tarkoitetuilla tyokaluilla. Poikkeustapauk-
sissa mallinnusperiaate kirjataan tietomalliselostukseen. Tietomallia siirrettaessa
muiden osapuolten ohjelmistoihin, rakennusosan sijainnin, tietosisallon ja geomet-

rian tulee siirtya halutulla tavalla tietomallissa. (RT 10-11067, 3.)

2.3 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on tietomalli, jossa kaikki rakennuksen tekniikan alat on yhdistetty
samaan malliin. Yhdistelmamallin avulla voidaan tuottaa suunnitelmia, joiden ristirii-

dat ovat ainakin paalinjoiltaan tarkisteltu ja minimoitu. (Jarvinen 2011.)
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2.3.1 IFC-standardi

IFC, lyhenne sanoista Industry Foundation Classes, on avoin tiedonsiirtostandardi,
joka ei ole riippuvainen tuotteesta tai suunnittelutoimistosta (Solibri Inc.). Rakennus-
hankkeissa ja lisdantyvissa maarin myos yllapidossa, IFC:sta on tulossa vakiintunut
mallinnuksen tiedonsiirtostandardi (RT10-11077, 2).

2.3.2 COBie

COBie on tiedonsiirron standardi elinkaarimalliseen tiedon tallentamiseen ja tiedon-
siirtoon, jota tarvitaan kiinteiston yllapidossa. COBie:ta pystytaan tarkastelemaan
suunnittelu-, rakentamis- ja yllapito-ohjelmissa seka yksinkertaisena taulukkona.
(Tradiff.) Se on kehitetty IFC:n rinnalle ja sita taydentamaan. Se ei tosin ole tois-
taiseksi Suomessa kaytossa. (RT 10-11077, 1-3.)
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3 TIETOMALLINTAMISEN VAIHEET

"Yleiset tietomallivaatimukset 2012” -julkaisusarja on kehitetty vastaamaan raken-
nusalalla nopeasti kasvaneisiin tietomallintamisen tarpeisiin. Entista tasmallisempi
maarittely siitd, mita ja miten mallinnetaan, on tarpeellista rakennushankkeen kai-
kissa vaiheissa. Lahtokohtana julkaisusarjalle ovat tilaajaorganisaatioilta saadut oh-
jeet ja kayttokokemukset, seka kirjoittajien mallipohjaisen toiminnan kokemus. (RT
10-11066, 1.)

Tietomallinnuksessa, kuten muussakin suunnitellussa, mallit elavat lahes koko pro-
sessin ajan. Kommunikaatio tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla on

tarkeaa, jotta saadaan toteutettua halutunlainen rakennus. (Jarvinen 2011.)

3.1 Tarve- ja hankesuunnittelu

Loppukayttajan seka kiinteiston omistajan tarpeet ja tavoitteet kartoitetaan tarvesel-
vitysvaiheessa, jonka jalkeen arvioidaan vaihtoehdot selvitysten perusteella. Taman
jalkeen tehdaan toimintamallipaatdkset, tavoitteiden saavuttamiseksi. Vaihtoehtoja
voivat olla mm. saneeraus tai uudisrakennus. Keskeisimmat tilavaatimukset kirja-
taan tarveselvitysvaiheessa digitaaliseen muotoon. Tallainen vaatimusmalli on tie-
tomalliprosessin osa, ja jos se laaditaan oikein, sita voidaan hyddyntaa lapi han-
keprosessin. Kun tilojen keskeiset vaatimukset liitetaan digitaaliseen tilaohjelmaan,
helpottaa se suunnitteluprosessin aikana tapahtuvaa vaatimusten hallintaa. (RT 10-
11066, 5.)

Suunnitteluprosessille tarkeat 1ahtotiedot tuotetaan tarve- ja hankesuunnitteluvai-
heessa. Rakennushankkeen paatodksista tarkeimmat sijoittuvat usein hankkeen al-
kuvaiheeseen. Tassa vaiheessa maaritellaan hankkeen tavoitteet budjetista ja ai-
katauluista seka kokonaistavoitteet laajuudesta. Vaatimusmalli on taman vaiheen
keskeinen tiedon Iahde, silla usein suunnitelmia ei viela ole. Paatoksentekoa autta-
vat vaatimusmallissa olevat tiloille asetettavat vaatimukset ja laajuustiedot. (RT 10-
11066, 5.)
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Vaatimusmallin tulee olla sellainen, etta sita voidaan kayttaa tilaohjelman ja suunni-
telmaratkaisujen vertailussa, minimissaan ohjelma, joka on taulukkomuodossa.
Mahdolliset erityisvaatimukset ja tila- tai tilaryhmakohtaiset pinta-ala vaatimukset
tulee sisaltya tilaohjelmaan. Myoés tilaajan vaatimuksia voidaan taydentaa tilaohjel-
maan, jos se on taulukkomuodossa. Koko rakennusta tai sen osia koskevia tavoit-
teita, kuten esim. kokonaisenergiankulutusta, tulee voida esittda vaatimusmallissa.
Tiloille asetettuja vaatimuksia ja tilaohjelmaa tulee pystya vertaamaan suunnitel-

maan, joten se tulee yllapitda sahkodisessa muodossa. (RT 10-11066, 6.)

Vaatimusten muuttuminen suunnittelun edetessa on tavallista. Ajantasaisten ja paa-
tosten mukaisten vaatimusten tulee olla projektilla koko ajan kaytettavissa ja kirjat-
tuna vaatimusdokumentaatioon. Tilaaja nimeaa vastuuhenkildn, joka on vastuussa
vaatimusmuutosten kirjaamisesta. Arkistointikaytantd vaatimusdokumentaatioilla

on samanlainen kuin suunnitelmamalleilla. (RT 10-11066, 6.)

Suunnittelun perusyksikko, tila, ja sen tunnistetiedot ovat linkkeja rakennusosille.
Tiloihin liitettyjen tietojen tulee siis olla systemaattisia ja tilojen tulee olla helposti
tunnistettavissa hankeprosessin lapi. Tarkeimpia tilatietoja ovat tilan nimi, tilatun-
niste ja tilan kayttotarkoitus. (RT 10-11066, 6.)

Toistaiseksi ei ole ollut mahdollista tuottaa maarayksia, lakeja ja muita viranomai-
sohjeita sahkdisessa muodossa ja linkittaa niita tietomalleihin. Se olisi kuitenkin to-
della hyodyllista. Tulevaisuudessa se voi tulla mahdolliseksi, mutta se vaatii laaja-
mittaista kehitystyota yhteistyossa eri viranomaisten kanssa. Tietomallipohjaisessa
prosessissa kaytetaan toistaiseksi samaa menettelytapaa kuin dokumenttipohjai-

sessa prosessissa. (RT 10-11066, 6.)

Hankkeen tietomallinnustavoitteet laatii hankkeen alkuvaiheessa tietomallikoordi-
naattori. Myds tietomallintamisen lahtétietojen saatavuuden koordinointi kuuluu ha-
nelle. Myos paasuunnittelija tai hankesuunnitelman laatija voi suorittaa, koordinaat-
torin ohella tai sen puuttuessa, tietomallitavoitteiden tarkistuksen ja tietomallinnuk-
sen vaatiman aikavarauksen seka tarkistaa, etta tarvittavat 1ahtotiedot ovat kaikilla
suunnittelijoilla. (RT 10-11066, 6.)
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3.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdaan osa suurimmista ratkaisuista koskien jarjes-
telmia, energiankulutusta ja rakennuksen yllapidon aikaisia kuluja. (Jarvinen 2011).
Tassa vaiheessa on tarkeaa, etta saatavilla on ajantasaiset mallit kultakin suunnit-
telualalta. Tama varmistetaan tallentamalla tietomallit esimerkiksi projektipankkiin
sopivalla tallennusvalilla. Sopivan tallennusvalin voidaan katsoa olevan ehdotus-

suunnitteluvaiheessa esimerkiksi suunnittelukokousten vali. (RT 10-11066, 6.)

Suunnittelun ohjaus parhaan vaihtoehdon valitsemiseen seuraavaa vaihetta ajatel-
len on osa tilaajan tehtavia tassa vaiheessa. Paras vaihtoehto valitaan yhdessa lop-
pukayttajan kanssa. (RT 10-11066, 7.)

Olemassa oleva tilanne rakennuspaikalla ja inventointimalli saneeraushankkeissa
sisaltyvat tietomallivaatimuksiin. Nain siksi, ettd suunnittelun ja kaiken muun mallin-
tamisen perusedellytys on olemassa olevan tilanteen mallintaminen. Erilaisten vaih-
toehtojen lapikdyminen on olennaista ehdotussuunnitteluvaiheessa. Eritasoisten
ratkaisujen vaihtoehtojen tutkiskelu ja vertailu mahdollistuvat aivan uudella tavalla,
kun otetaan kayttéon integroidut mallit. Koordinoinnin rooli korostuu, kun vaihtoeh-

tojen tutkiminen on osa laajempaa kokonaisuutta. (RT 10-11066, 7.)

Talotekniikassa tassa vaiheessa luodaan jarjestelmamallit, joissa kuvataan tilaa vie-
vat kanavat, johtoreitit ja paareitit, sekd myds mahdollisesti muita talotekniikan tie-
tomalleja. Elinkaarikustannusarvioita ja energia-analyyseja tehdaan arkkitehdin
malleihin perustuen. Nama ovat prosessin pakollisia tehtavia ja ne voidaan sisallyt-
tda LVI-suunnitteluun. (RT 10-11066, 7.)

Malleilla havainnollistaminen on hankkeen kannalta tarkeaa, jotta voidaan luoda
projektin kaikille osapuolille yhtenainen kuva suunnitelmavaihtoehdoista. Ennalta on
maaritelty havainnollistamisen maara ja se on projektikohtaista. Tassa vaiheessa

karkeiden massamallien kaytto riittaa tavallisissa projekteissa. (RT 10-11066, 7.)

Tilaajan harkinnassa on, kuinka paljon malleja ja niiden tarjoamaa informaatiota

kaytetdaan hyodyksi paatoksentekoprosessissa. Alkuperadiset vaatimukset usein
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muuttuvat suunnitelmaratkaisujen myoéta. Muutokset tulee kirjata vaatimusdoku-
mentaatioon niin, etta ne ovat paatosten mukaiset ja ovat saatavilla ajan tasalla ole-

vien vaatimuksien suunnittelua varten. (RT 10-11066, 7.)

Yhteensopivuustesti eri suunnittelualojen valilla tulee jarjestaa, jotta voidaan todeta
kaikkien koordinaatistojen ja korkojen aukoton yhteensopivuus. Tietomallikoordi-
naattori jarjestaa testin, ja sen lisaksi hanelle kuuluvia ehdotussuunnitteluvaiheen
tehtavia ovat mm. selvittdd hankkeen eri vaiheiden mallitarpeet ja siitd vastaavat
suunnittelijat, tietomallintamisen aikataulun paivittdminen, ja tietomallien yhteenso-

pivuuden seka ristiriidattomuuden tarkistaminen. (RT 10-11066, 7-8.)

3.3 Yleissuunnittelu

Ehdotusvaiheessa valittua perusratkaisua ruvetaan kehittamaan luonnossuunnitte-
luvaiheessa. Vaatimukset paivitetaan tehtyjen paatdsten mukaisiksi. Suunnittelun
ohjaus ja suunnitelmien hyvaksyminen toteutusvaihetta varten ovat tilaajan tehtavia
tassa vaiheessa. Kaikkien suunnittelualojen mallit tulisi olla ajan tasalla sellaisessa
paikassa, jossa kaikki paasevat niihin aina kasiksi, esim. projektipankissa. (RT 10-
11066, 8.)

Arkkitehti luo alustavan rakenneosamallin valitun suunnitelmavaihtoehdon pohjalta.
Vahimmaisvaatimuksena luonnosvaiheen lopussa seinat tulee olla tyypitetty, kan-
tavat rakenteet mallinnettu ja mallin tulee sisaltaa ovet ja ikkunat. Rakennusluvan
hakemiseen kaytettavat piirustukset generoidaan tasta mallista, joten sen tulee olla
riittdvan tarkka. (RT 10-11066, 8.)

Talotekniset tilatarpeet tulee varmistaa tietomallin avulla, myds sen vaikutukset mui-
den suunnittelijoiden tydohon taytyy selvittdd. Konehuoneiden, paakanavistojen,
seka muiden jarjestelmien tarvitsemat tilavaraukset tulee sisallyttaa malliin. Kaikkia
talotekniikan malleja pitaa pystya kayttdamaan suunnitelmien yhteensovittamisessa.
Havainnollistamisen vaatimukset ovat samat yleissuunnitteluvaiheessa kuin ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa. Paatoksentekoon vaikuttavat osat voidaan tosin mallintaa
tarkemminkin tarpeen vaatiessa. Alustavia tietoja tilaluokista, pinta-aloista ja ulko-

vaipasta hydédynnetaan, kun luodaan alustava energia-analyysi. (RT 10-11066, 8.)
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Paasuunnittelija tai tietomallikoordinaattori yhdistaa tassa vaiheessa mallit, jotta voi-
daan aloittaa yhteistarkastelu. Kustannusarviota tehtadessa hyodynnetaan arkkiteh-
din seka muiden suunnittelijoiden tdhan mennessa luomia malleja, seka niista saa-
tuja maaratietoja. (RT 10-11066, 8.)

Tietomallikoordinaattori jatkaa samojen toimintojen tekemista kuin edellisessakin
vaiheessa, eli ristiriidattomuuden ja yhteensopivuuden tarkistamista. Kun suunnit-
telu etenee, maanpinnan muotojen ja korkojen vertailu tulee mahdolliseksi. (RT 10-
11066, 8-9.) Suunnitteluun liittyvat ratkaisut tulisi olla valmiita yleissuunnitteluvai-
heen lopussa. Sen jalkeen suunnittelun perusteiden muuttaminen ei ole suositelta-

vaa. (Jarvinen 2011.)

3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaineessa tuotettavan tiedon tarkkuustaso nousee, vaikka me-
nettely pysyykin samana. Urakkatarjouspyynnot edellyttavat tietyn tarkkuustason ja
tassa vaiheessa suunnitelmat viimeistellaan sen mukaisiksi. Malleihin lisataan yksi-
tyiskohtaiset tyyppitiedot. Tiedon liikkkuvuuden merkitys on edelleen tarkea, joten
ajantasaiset mallit kaikilta suunnittelualoilta tulee olla saatavilla. Mallit tallennetaan
esim. projektipankkiin ja toteutusvaiheen tallennusvali tulisi olla noin 1 viikko. (RT
10-11066, 9.)

Tilaaja ohjaa suunnittelua ja hyvaksyy suunnitelmat. Toteutussuunnitteluvaiheen lo-
pussa tilaaja hyvaksyy toteutussuunnitelmat, joiden avulla siirrytadan urakkatarjous-
kyselyihin ja hankkeen valmisteluvaiheeseen. Suunnitelmat taydentyvat toteutuk-
sen aikana, ja talldin myos tietomallit paivitetaan muutosten mukaisiksi. (RT 10-
11066, 9.)

Arkkitehdin malli toimii pohjana kaikkien muiden suunnittelualojen malleille. Sen tu-
lee olla toteutusvaiheen lopussa rakennusosamalli, joka sisaltda rakennusosat to-
teutusmuodossa. Sita ja muiden suunnittelijoiden malleja tulee voida kayttaa suun-
nitelmien yhteensovittamisessa ja maaralaskennassa. LVI- ja sahkosuunnittelu kes-
kittyvat toteutussuunnitteluvaiheessa jarjestelmamallin mallinnukseen. (RT 10-
11066, 9.)
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Havainnollistamisen laatu ja maara riippuvat sopimuksesta ja tarjouspyynnosta han-
kekohtaisesti. Havainnollistamisen toteutukseen joudutaan usein tekemaan lisa-
toita, vaikka tietomallit sisaltavat jo suurimman osan tarvittavista lahtotiedoista. Ha-
vainnollistaminen on paatoksenteon tydkalu, joten sen tietosisaltd on hankekoh-
taista ja sen sisaltaman tiedon maara seka laatu on vaikea arvioida etukateen, ai-
nakaan kokonaan. Havainnollistamismalli on toteutussuunnitteluvaiheessa korkea-
laatuisempi, koska siihen tarvittavat lahtotiedot sisaltava malli on aikaisempaa tar-

kempi, ja nain ollen sita voidaan kayttaa aiempaa paremmin. (RT 10-11066, 9.)

Eri suunnittelualojen mallit yhdistetaan ja taman tekee yleensa tietomallikoordinaat-
tori tai vastaava henkilo. Tarkastelun alla ovat tassa vaiheessa mm. TATE-jarjestel-
mien térmaykset, seka reika- ja varaussuunnittelu (Kuvio 2). Maaraluetteloita ja nii-
hin perustuvia kustannusarvioita tuotetaan tarkistetuista tietomalleista, ja niitéa hyo-
dynnetdan mm. urakkatarjousvaiheessa. Lopulliset elinkaarikustannuslaskelmat ja
energia-analyysit tehdaan pohjautuen tarkentuneisiin suunnitelmatietoihin. Naita

voidaan verrata kaytdon aikana toteutuneisiin lukuihin. (RT 10-11066, 9-10.)

Kuvio 2. Esimerkki putkimatosta, jossa jakojohdot lahtevat oikeaoppisesti rungosta,
ohittaen muut putket. (RT 10-11069, 11.)
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Tilaaja painottaa usein toteutussuunnitteluvaiheessa tydomaavirheiden etukateista
eliminointia. Paasuunnittelijan tulee varmistaa, ettd suunnitelmat ovat rakennetta-
vissa ja etta ne eivat sisalla ristiriitoja. Paasuunnittelija tekee taman tietomallikoor-
dinaattorin tukemana. Koordinaattorin muihin tehtaviin kuuluu paivittaa aikataulut ja
tavoitteet mallintamista koskien, varmistaa etta ajankohtaiset tietomallit on luotu val-
miiksi seka niiden ristiriidattomuuden ja yhteensopivuuden varmistaminen. (RT 10-
11066, 10.)

Tarjousten tekijoille luovutetaan kaikki urakkalaskentaa helpottavat visualisoinnit,
tietomallit, maaraluettelot sekd muut dokumentit. Nama tiedot ovat tarjouspyyn-
ndssa ja tarjousten tulee pohjautua niihin. Naita tietoja kayttamalla urakoitsijat voivat

paremmin tutustua rakennuspaikkaan ja suunnitelmiin. (RT 10-11066, 10.)

3.5 Toteutus

Tietomalleja kaytetdan urakoinnissa paljon niiden visualisointiominaisuuksien
vuoksi. Niitd kaytetaan kohteeseen ja rakenteisiin perehtymiseen ja tydjarjestyksen
laatimiseen. Maaralaskenta, joka pohjautuu malliin ja raporttipohjiin, nopeuttaa ty6ta
ja poistaa turhia, paallekkaisia toita. Tulevaisuudessa samoja laskelmia voidaan
kayttaa myos aineistona alihankintatarjouspyyntoihin. Tietomallipohjaista aikatau-
lua voidaan kayttdad esim. taydentavan suunnittelujarjestyksen ohjaukseen. To-
teumatietojen, joita kirjataan sovituin aikavalein, on tarkoitus dokumentoida ja ha-
vainnollistaa tdiden etenemista. Tietomallia voidaan hyodyntaa, kun urakoitsijat ja
suunnittelijat kayvat l1api mm. eri alojen spesifeja asennusjarjestyksia, ja aikatauluja
tydmaalla. Tietomalli on usein selkeampi kuin perinteinen 2D-piirustus. Tyomaako-
kouksissa on hyva katsoa tietomallia yhdessa ja keskustella toteutusmenetelmista

ja rakentamisen haasteista mallin avulla. (RT 10-11066, 10.)
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3.6 Luovutus

Luovutusvaiheessa oleellisimmat asiat ovat toteumamallien ja huoltokirjan tuottami-
nen. Muutokset, joita on tehty rakentamisen aikana, tulee vieda malleihin, ja toteu-
tuneen rakennuksen ja siita tehdyn tietomallin tulee vastata toisiaan. Mallipohjaisia
huoltokirjoja ei viela useinkaan vaadita ja niiden kehitys on viela vaiheessa. Tieto-
mallit, joita on projektissa vaadittu, on tdydennettava niin, ettd ne vastaavat valmis-
tunutta rakennusta (as-built). (RT 10-11066, 10.)

3.7 Kayttd ja yllapito

Kaytossa ja yllapidossa tietomallien kayttd on uusi asia eika se ole viela vakiintu-
nutta. Sama patee aiheeseen liittyviin menettelyihin ja kasitteisiin. Tassa osiossa
lapikaytavat asiat eivat nain ollen ole vaatimuksia, vaan enemmankin mahdollisuuk-
sia ja vaihtoehtoja. (RT 10-11077, 1.)

Yllapidon tiedonsiirrossa IFC-standardi on yleistymassa. Avoin tiedonsiirto mahdol-
listaa sovellusvaihtoehtojen kilpailuttamisen ja toimittajariippuvuus vahenee. Strate-
giset tavoitteet, seka kustannus- ja hyétynakdkulmat ohjaavat tietotekniikan inves-
tointeja. Tietomallin kayttd helpottaa elinkaarivaikutusten ja yllapidon kustannuksien
hallintaa, kun voidaan tehda simulaatioita kiinteistoon vaikuttavista muuttujista. Tie-
tomallivaatimukset tulisi asettaa ja dokumentoida jo rakennushankkeen alkuvai-
heessa niin, ettd ne palvelevat kayton ja yllapidon tiedonhallinnan tavoitteita. Ta-
voitteiden asettamisen jalkeen prosessi kulkee suunnitteluun, rakentamiseen, ja to-
teumamallien siirtdmiseen kiinteistolle ja siita taas yllapidon hallintaan ja mallien
taydennyksiin ja paivityksiin kaytonaikaisten muutosten mukaan. Eniten hyotya tie-
tomallipohjaisesta yllapidosta saadaan, kun rakennuksen tietoja kaytetaan tehok-
kaasti kiinteiston kaikissa vaiheissa, olettaen ettd mallin tietosisallot ovat riittavat
yllapidon tarpeisiin, ja mallit siirretaan ajantasaisina. (RT 10-11077, 1-4.) Kuviossa
3 on esitetty toimialueita ja toimintoja, joita voidaan helpottaa ja tukea tietomallipoh-
jaisten ohjelmistojen avulla. Kuviosta voidaan huomata etta tietomalli vaikuttaa 1a-

hes kaikkiin kiinteistdhuollon ja -yllapidon alueisiin.
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Kuvio 3. Kiinteistonpidon toimialueet ja esimerkkeja toiminnoista, joita voidaan po-
tentiaalisesti tukea tietomallipohjaisten ohjelmistojen avulla (musta teksti). (RT 10-

11077, 3.)
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4 TALOTEKNINEN TIETOMALLI

4.1 Kaytettavat ohjelmistot

IFC 2x3 sertifioidut ohjelmat ovat yleisesti sallittuja julkisissa hankkeissa. Kuitenkin
hankkeesta riippuen voidaan maarata erityisvaatimuksia kaytettavalle IFC-versiolle
tai erikoisominaisuuksille. Tarjouksissa on mainittava mallinnusohjelman tukema

IFC-versio seka sita koskevat tiedot ja versiot, joita kaytetaan. (RT 10-11066, 2.)

411 MagiCAD

MagiCAD for AutoCAD on talotekniikan tietomallisuunnitteluun tarkoitettu ohjelma
(Progman 2016). Se on saanut IFC 2x3 CV 2.0 MEP Export -sertifikaatin, joka kattaa
kaikki talotekniikkasuunnittelun osa-alueet. Tama mahdollistaa tehokkaan 3D-tieto-

mallien tiedonsiirron kaikkien osapuolien valilla. (Buildingsmart Finland 2016.)

4.1.2 Solibri Model Checker

Solibri model checker on tydkalu laadunvarmistukseen. Se helpottaa heikkouksien
ja vikojen loytamista. Silla voidaan myos tehda monenlaisia tarkastuksia ja analyy-
seja, ja se pystyy nayttamaan ongelmakohdat 3D-nakymassa, ja niista pystyy teke-
maan raportin. Suunnittelijan malleja voidaan Solibrin avulla tarkastella esimerkiksi
tydmaalla, ja siihen voidaan tehda merkintoja ja muistiinpanoja esimerkiksi muutok-
sia varten. (Solibri Oy, 2014, 1.)

4.1.3 Navisworks Manage

Navisworks Manage -ohjelman avulla yhdistetaan eri osapuolien mallit yndeksi mal-
liksi, ts. luodaan yhdistelmamalli. 3D-tietoa voi tuoda malliin useista eri ohjelmis-
toista. (Autodesk 2016.)
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4.2 Taloteknisen tietomallin tietosisalto

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelu keskittyy antamaan muille
suunnittelualoille tarpeeksi tietoa ARK- ja RAK-mallien luomiseksi. Esimerkiksi olo-
suhde- ja energiasimulointien tekeminen on tallaista tyota. Kokonaisvaltaisia jarjes-
telmamalleja ei luoda, vaan kiinnitetdan huomio TATE-tilavarauksiin, palvelu-
aluekaavoihin, seka jarjestelmavalintoihin. Ehdotussuunnitteluvaiheessa luodaan
vaihtoehtoratkaisuja olemassa olevan TATE-suunnittelun tehtavaluettelon mukai-
sesti. Tarkoituksen mukainen tietomallinnuksen laajuus sovitaan suunnittelutarjous-
pyynnossa tai projektissa. Toteutussuunnitteluvaiheessa luodaan jarjestelmamallit,
joka kattaa koko rakennuksen. (RT 10-11069, 2-3.)

Tietomalliselostus (kuvio 4) on dokumentti, johon kukin suunnittelualan edustaja kir-
jaa mallinnetut objektit, niiden tietosisallon ja geometrinen tarkkuuden, seka mihin
tarkoitukseen malli on julkaistu. (RT 10-11069, 3.) Muut suunnittelijat ja osapuolet
pystyvat katsomaan tietomalliselostuksesta mallin valmiusasteen, mallin yleisen ra-
kenteen ja rakennusosien nimeamiskaytannot. Aina kun malli julkaistaan muiden
osapuolien kayttoon, tulee tietomalliselostus paivittda, mallin tarkoituksesta riippu-
matta. (RT 10-11066, 3) Suunnittelu pitaa sita ylla yleis- ja toteutussuunnitteluvai-
heen seka rakentamisen aikana. Tietomalliselostukseen tulee merkita ohjelmistot ja

niiden versiot, joita on kaytetty tietomallien luomiseen. (RT 10-11069, 3.)
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HECINESESS TATE

Havainnollistuskuva kohteesta

Suunnittelukohde
Suunnitteluvaihe
Tietomalliselostuksen paivays
Muutospdivays

¥ritys

Tietomalliyhteyshenkilt
Yhteyshenkilon sahkbpostiosoite
Yhteyshenkilén puhelinnumero
Kohteen vastuullinen
suunnittelija

Kohteen projektipasllikka

Kaytettdvat ohjelmistot
Lisdtietoja, huomioita yms.

Kuvio 4. Ehdotus tietomalliselostuksen sisallosta (RT 10-11069, 27.)

Kaikki tietomallien siirto tapahtuu IFC-tiedostojen kautta. Kaikki tarvittavat tiedostot,
joihin natiivimallissa on viitattu, tulee toimittaa alkuperaismallin mukana, kun malli
julkaistaan. (RT 10-11069, 3.)

43 PTS

PTS eli pitkan tahtaimen suunnitelma on tydkalu, jolla ennakoidaan tulevia korjauk-
sia ja niiden kustannuksia. Pitkan tahtaimen suunnitelman tulee pohjautua saannol-
lisiin kuntoarvioihin, kiinteiston hallittuun huoltoon ja yllapitoon. (Talokeskus.) Yh-
dessa PTS ja kuntoarvio luovat kuvan kiinteiston kunnosta, tamanhetkisista ja tule-
vista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja hinnoista. Niiden pohjalta voidaan en-
nakoida korjaustoita ja tehda kaikki korjauksiin liittyvat valmistelevat asiat kunnolla

valmiiksi ennen korjaustoiden aloittamista. (Taloyhtiot.net.)
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4.4 Talotekninen inventointimalli

Inventointimalli tuotetaan jo olemassa olevasta rakennuksesta. Se perustuu alkupe-
raisiin suunnitelmiin, seka muihin paikan paalla tehtyihin selvityksiin ja mittauksiin.
Inventointimallia kaytetaan lahtotietona korjaushankkeiden suunnittelussa. Tieto-
pohjaisia sovelluksia kaytettaessa ne voivat toimia myos ohjelmistojen tilamalleina.
Kun inventointimalli hankitaan yllapidon ohjelmiston hankinnan yhteydessa, sita voi-

daan kayttaa myos tulevissa korjausrakennushankkeissa. (RT 10-11077, 8.)
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5 TALOTEKNISEN TIETOMALLIN LUOMINEN KIINTEISTON
YLLAPITOA VARTEN

Kohteen tietomallin luominen aloitettiin selvittdmalla mahdollisimman paljon perus-
tietoja rakennuksesta ja siihen tehdyista korjaus- ja yllapitotoista. Luomani tietomal-
lin on tarkoitus havainnollistaa LVI-jarjestelmia, nopeuttaa maaralaskentaa, ja hel-
pottaa yllapidon kulujen suunnittelua ja kuluhallintaa. Tavoitteena on myos helpot-
taa tiedonsiirtoa ja tulevien saneerauksien suunnittelua digitalisoimalla olemassa
olevat rakennukseen liittyvat suunnitelmat, kaaviot ja tiedot. Liitteessa 1 on ajanta-

sainen asemakaava kohteesta ja sen ymparistosta.

5.1 ARK-suunnitelmien digitalisointi

Kohteen tietomallin tuottaminen aloitettiin selvittamalla alkuperaisten, vuonna 1960,
tuotettujen arkkitehtisuunnitelmien tarkkuus. Todettiin, ettd suunnitelmat ovat hyvin
suurpiirteisia ja nain ollen sahkdiseen muotoon muutetut ARK-kuvat ovat myds tark-
kuudeltaan suuntaa-antavia. Tarkentavien mittausten ja keilausten tekeminen paa-
tettiin jattad tekematta resurssien puutteen takia. Todettiin myos, etta arkkitehti-
suunnitelmien mittatarkkuudella ei ole suurta merkitysta LVI-tietomallin luomisen
kannalta, koska rakennus on jo olemassa, ja 3D-tietomallia kaytetadan lahinna ha-
vainnollistamaan jarjestelmia ja putkireitteja seka osamaaria. ARK-kuvista tuli sel-
keita ja kayttotarkoitukseensa riittavan tarkkoja, kuten alla olevasta kuviosta 5 voi

todeta.
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Rakennuksen seina-, valipohja- ja kattorakenteista on tarjolla vain suuntaa-antavia

tietoja. Nain ollen rakenteet on mallinnettu suuntaa-antavasti kayttden MagiCAD

Room -ohjelmaa. Energia-analyysien tekeminen ei onnistu, koska U-arvotietoja ei

ole saatavilla lainkaan. Jos U-arvotiedot rakenteista saadaan myéhemmin, ne voi-

daan taydentaa tietomalliin jalkeenpain ja tdama mahdollistaisi energia-analyysien

tekemisen. Malli on muuten kayttokelpoinen energiankulutuksen arviointiin ja ener-

giaselvitysten tekemiseen. Kuviosta 6 huomataan, ettd malli on omiaan havainnol-

listamaan talon muotoja ja massoja kenelle tahansa, vaikka taloa ei olisi aikaisem-

min nahnytkaan.
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Kuvio 6. Rakennuksen MagiCAD ROOM malli.

5.3 Taloteknisen inventointimallin luominen

Taloteknisen tietomallin luomiseen on kaytetty MagiCAD for AutoCAD, Solibri Model
Viewer, ja Navisworks Manage -ohjelmistoja. Kayttaden olemassa olevia LVI-suun-
nitelmia ja paikanpaalta otettuja kuvia (Liite 2), on luotu havainnollistava malli (Liite
3), jonka avulla voidaan tarkastella LVI-jarjestelmia sellaisina kuin ne on rakennettu
(as-built).

Mallin luomisessa ongelmalliseksi osoittautui lammitysjarjestelman osien tietojen
l6ytaminen ja merkitseminen, silla 1960-luvulla kaytettyja osia ei I6ydy MagiCAD:n
kirjastosta. Niiden paikalla on kaytetty vastaavantyyppisia osia. Esimerkiksi tietoja
radiaattoreiden tehoista tai virtauksista ei ollut saatavilla, mika vaikeutti huomatta-
vasti vastaavien osien l6ytamista. Ongelmia aiheutti myos vanhoista LVI-piirustuk-

sista ilmenneet ristiriitaiset tiedot, esimerkiksi nousujen sijainneista.

Kuten kuviosta 7 huomataan, IFC-malli havainnollistaa oivallisesti jarjestelmien reit-
teja, ratkaisuja ja niiden ristiriidattomuutta. Liitteesta 4 voidaan huomata, miten yh-
distelmamalli antaa paljon enemman tietoa rakennuksesta, kuin ainoa kohteesta
alun perin olemassa oleva leikkauskuva. Myés leikkausten luominen muista halu-

tuista kohdista rakennusta on todella vaivatonta ja nopeaa (Liite 5). Perinteisessa
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dokumenttipohjaisessa projektissa saman leikkauksen luominen uudesta kohdasta

vaatisi paljon enemman tyota ja aikaa.

Kuvio 7. KVV ja LV-jarjestelmien IFC-mallit yhdistettyna samaan malliin.

5.4 PTS-ehdotuksen laatiminen

Kohteeseen on tehty 12.12.2014 LV-kuntotutkimus, jonka pohjalta suuri osa PTS:aa
on laadittu. Taloyhtid on jo ottanut askeleita viemarijarjestelmassa ilmenneiden ku-
lumien korjaamiseksi. PTS-ehdotuksen laatimisessa kaytettiin apuna myos kiinteis-
ton tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot -ohjetta (LVI 01-10424), seka kayt-
toikalaskinta (LVI 30038), joka nahdaan kuviossa 8.

PTS-ehdotusta laadittaessa tuli ilmi, etta lammitysverkoston linjasaato- ja sulkuvent-
tiilit ovat alkuperaisia, ja siten olleet kaytdssa kauan yli yllapitoikansa. Niissa oli kun-
totutkimuksen mukaan havaittu vuotoja, mutta niiden uusimiseen ei otettu kantaa.
Alkuperaisissa linjasaatoventtiileissa ei myoskaan ole mahdollisuutta virtauksen
mittaamiseen, mika on ongelmallista, kun tehdaan lammitysverkon perussaatoa. Ne

tulisi vaihtaa mielellaan mahdollisimman pian. Kuten liitteessa 6 on mainittu, voi on-
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gelmaksi kuitenkin osoittautua putkissa kaytettyjen eristeiden purkaminen, silla nii-

den pinnoituksessa on todennakdisesti kaytetty asbestia ja sen purkaminen vaatii

asianmukaiset selvitykset ja kustannusarviot alan asiantuntijoilta.

KAYTTOIKALASKIN

KIINTEISTON RAKENNUSOSILLE JA TALOTEKNIIKALLE

o rakennusTETOr LV 1
Lue ensin kaytoohjest. Siten

Kuvio 8. Kohteen kayttoikalaskin.

5.5 PTS-ehdotus

> koneellesi ja muokiiaa se Kiintsiste pivaksi. Lukithujer soiujen suojauksen saa auki sal Ha rati.
Varikoodit Toimenpiteet Vusosi 2017
-hyva | - hywa: ei toimenpiteitd Tandan on 2042017 16:06
- valttava — - valttava: uusiminen PTS:3an
- huono = - huono: uusiminen ajankohtaista Rakennusvuosi 1961
PERUSTIEDOT
Kiinteisto Taipalsaarentie 7
Osoite Taipalsaarentie 7, 53900, Lappesnranta
Laatija Sime Suurkuukka
Paivamaara 2042017
Laite tai janesteima Asennus-  |Arvioitu Jaljielld olevat |Kunto Huomautuksia
vuosi kayttoika  |kayttovuodet
TALOTEKNIIKKA - -
Lammitysjarjestelmat
Levylammdnsiirtimet 1961 20 -36 I-Euntqtu‘tl_q_rrmkser_: mubcgap
P R e
Linjasaataventtilt 1961 a0 B ja niiden vaihtamiselle i ole syyta
- _ talla hetkella. Suljetussa
Linjasulkuventtit 1961 30 -26 hapettomassa jarjestelmassa
P N G e
Moottoriventtiilin runko 2007 20 10 vuoﬁa K.jyt_:’innﬁ_ssé kayﬁdiﬁn
MoaHorventiiin toimiate 2007 |15 5 . reaha
Putkistovarustest (lAmpomitiarit, lianerofimetjne.) (2007 20 10 seuraavassa kuntotutkimuksessa.
Vesi- ja viemirijarjestelmat
Pumput 2007 25 15
Linjasaatoventtiilit 2007 30 20
Sulkuventiilit 2007 an 20
Moottoriventtiilit, runko 2007 20 10
Mootoriventtii, toimiaie 007 |15 5
Asuntokohtaiset vesimittarit 2007 20 10
Kupanputket 2007 45 35
Pienpuhdistamot 1961 150 -6
Sadevesikaivot, muoviset 1961 50 -6
Jatevesiviemant, betoniputket 1961 25 -31
Jatevesiviemarit, valurauta 1961 50 -6
Sekoittajat, kaksiote o007 |25 5
Sekoittajat, yksiote 2007 20 10
Sekoitiajat, termostaatti 2007 15 5
Lattiakaivot 1961 50 -6
WCHaitteet 2007 50 40

PTS-ehdotus kattaa LVI-jarjestelmien todennakoisia korjaus- ja toimenpidetarpeita

seuraavan kahdenkymmenen vuoden ajalle. PTS-ehdotukseen (Liite 6) on laskettu
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karkeita arvioita korjausten ja toimenpiteiden hinnoista perustuen nykyiseen valta-
kunnalliseen hintatasoon. PTS-ehdotusta voidaan kayttaa suuntaa-antavaan kus-
tannussuunnitteluun ja korjaustoimenpiteiden aikatauluttamiseen. Tulevaisuudessa
PTS:aa tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta hintatasot voivat nousta tai jopa
laskea tulevina vuosina. Taulukossa olevia summia ei voi sellaisenaan kayttaa yk-
sittdisen toimenpiteen kuluarviossa, vaan jokaisen korjauksen ja toimenpiteen suun-
nittelussa tulee tehda tarkempi selvitys tapauskohtaisesti. Tulee myds ottaa huomi-
oon, etta kayttoiat ovat keskimaaraisia kayttoikia ja jarjestelma tulee tarkastaa ta-
saisin valiajoin, koska jarjestelman osat voivat syysta tai toisesta kulua tai rikkoutua

odotettua nopeammin.

PTS-ehdotus antaa hyvat valmiudet kiinteiston talotekniikan pitkajanteiselle paatok-
senteolle. Selkeasta taulukosta on helppo todeta korjaustarpeet, niiden ajankohdat
ja arvioidut kulut. Naiden tietojen perusteella taloyhtio pystyy suunnittelemaan ku-
luja ja kustannuksia huomattavasti lahtotilannetta paremmin. Korjaus- ja huoltotar-
peita ei enaa tehda ongelmien ilmetessa, vaan kuluerat ovat ennakoituja ja kiinteis-

ton yllapito on suunniteltua.
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6 JOHTOPAATOKSET

Yleisissa tietomallivaatimuksissa on puhuttu paljon suunnittelusta ennen rakentami-
sen alkamista ja sen aikana, vaatimuksia ja vakiintuneita kaytantoja on naihin vai-
heisiin jo verrattain paljon. Rakennuksen toteutusvaiheen jalkeinen tietomallien
kayttd tai tietomallin luominen olemassa olevasta rakennuksesta ovat enemmankin
harmaata aluetta, johon YTV antaa lahinnd mahdollisuuksia ja ideoita. Tydssa on
tutkittu tata harmaata aluetta teoriassa ja kaytanndssa. Koska rakennuksen valmis-
tumisen jalkeinen tietomallien kaytto sijoittuu suurelta osin LVI-tekniikan alueelle oli
tama hyva tutkimuksen aihe alan opiskelijan paattotyohon.

Tietomallien hyédyntaminen pienkerrostalojen kayton ja yllapidon aikana on nyky-
hetkella olematonta. Nykyisilla ohjelmilla, automaatioratkaisuilla ja teknologialla ei
useinkaan pystyta kustannustehokkaasti luomaan mallipohjaista ratkaisua vanhaan
pienkerrostalo—kohteeseen. Jotta tama olisi mahdollista, teknologian tulee kehittya

ja kustannusten laskea.

Tulevaisuudessa kiinteistonhuoltoyhtidilla voi olla kaytdssaan kiinteistonhallintaoh-
jelmia, joita kaytetdan massatuotantomaisesti kaikissa heidan hallinnoimissaan
kohteissa. Naissa kiinteistohallintaohjelmissa tulee todennakoisesti olemaan teko-
aly, joka optimoi ja ennakoi talon energiankulutusta, sisdolosuhteita ja muita halut-
tuja muuttujia. Ei ole todennakoista, ettd vanhoja taloja aletaan modernisoimaan
tata varten. Koska vanhoissa taloissa on yleisesti ottaen todella vahan rakennusau-
tomaatiota, tulisi toimivan automaatiojarjestelman asentaminen luultavasti liian kal-
liksi suhteessa mahdollisiin hyotyihin, Nahtavaksi jaa, miten nykyhetkena luodut
mallit toimivat esimerkiksi 10 vuoden paasta. Ohjelmat kehittyvat koko ajan, paivi-
tyksia tulee kiihtyvaa tahtia ja paivityksissa ei aina osata ottaa huomioon taaksepain
yhteensopivuuden vaatimuksia. IFC- ja COBie—standardien tavoitteena on taman
ongelman minimointi, mutta se, kuinka asia otetaan huomioon tulevaisuudessa, ei
ole varmaa. Esimerkkina voidaan kayttaa Excel-tiedostoa, joka on laadittu vuonna
1997. Se toimii yleensa nykyohjelmilla, mutta kaytto ei valttamatta ole sujuvaa ja

mitd monimutkaisempi taulukko on, sitd todennakoisempaa toimimattomuus on.



31(40)

Pienten ja keskisuurten asuinrakennusten kiinteistohallintaohjelmien kayton kehitys
alkaa todennakoisesti uusista kohteista, joissa tietomallipohjainen suunnittelu ja to-
teuttaminen ovat olleet mukana alusta asti. Naissa kohteissa myds automaatio ja
energiatehokkuus ovat olleet aivan toisella tavalla etusijalla koko ajan tiukkenevien
maaraysten vuoksi. On todennakoista, etta kehittyy tietynlainen standardimalli tai
useampia malleja, joissa samaa tai samankaltaista ohjelmaa hyddynnetaan massa-
tuotantomaisesti esimerkiksi saman kiinteistdhuoltoyhtion kaikissa tietyn kokoluo-
kan kohteissa. Talla hetkella tietomallin luominen olemassa olevasta pienkerrosta-
lokohteesta ei ole kustannustehokasta. Se kuitenkin helpottaa kohteen kayttoa,
huoltotoimenpiteita ja tulevia saneerauksia antamalla maaralaskentatietoja, havain-
nollistamalla jarjestelmia, ennakoimalla korjaustarpeita seka kokoamalla kaiken ra-
kennuksesta olemassa olevan tiedon yhteen ja helposti siirrettavaan ja jaettavaan

paikkaan.
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Liite 1. Ajantasa-asemakaava johon merkitty kiinteiston tontti.
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Liite 2. Kuva lammonjakohuoneesta.
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Liite 3. Kayttovesi- ja viemarijarjestelman IFC-malli.
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Liite 4. Vertailukuva yhdistelmamallista otetusta leikkauksesta ja vanhoista kuvista

sahkoiseen muotoon muutetusta leikkauskuvasta.
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Liite 5. Leikkaus yhdistelmamallista, jossa MagiCAD Room malli, KVV- ja LV-jarjes-

telmien malli.



40(40)

KUSTANNUSARVIO (x1000 JA EHDOTETTU TOTEUTUSAIKA)

2017 85
15 5
2025 X 200
|
1 2031
12 1 2021 X 22
0 05 2031}
|
[KULUT VUOSITTAIN x1000 € s 20 22 15 200
KUNTOLUOKKIEN SELITYKSET
KL1=Hyva
2= svass aliteomia tai korj
KL3 = Valttavissd kunnossa, uusittava tai korjattava Ishivuosina
KL& = Heikossa kunnossa, uusittava tai korjattava valittomasti
HUOMAUTUKSIA
ITTEET KUULUVA EUNE KAUKOLAMPOLAITEPAKETIN VAHDON YHTEYDESSA JA KUULUVAT KAUKOLAMPOLAITTEIDEN VAIHDON HINTAAN
My0s VULV, Til, JOTEN ON VO! OLLA JARKEVAA SEURATA NIIDEN KUNTOA JA TEHDA SAMALLA KOKO PAKETIN VAIHTO EIKA VAIHTAA PUMPPUJA ERIKSEEN.
UNJASAATO- JA SULKUVENTT /AIHDOSSA TULEE OTT) ERISTEET, TTAA OLLA YLEISTA. JOS ASBESTIA LOYTYY, TULEE SUHEN LITTYVAN PURKUTYON KUSTANNUKSET ARVIOIDA ERIKSEEN, NI iSA

LAHTEET
Talotekniikka-alan LVI-toimialan TES 1.3.2017-28.2.2018
- inj il dn15-410015/LV1-4012004/dp

hetp://www.
http://www. o
http/, fos. g
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