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The purpose of this graduate study was to make the preliminary study on a building infor-
mation model based maintenance manual. The objective was to clarify if the ready build-
ing information modelling maintenance manual system of the real estate is available. If a
programme was found, the goal would to evaluate the present system applications, data
contents and use cases of the potential programmes and the compatibility of the existing
building information modelling system and the potential maintenance manual system. The
study was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy.

The work was carried out by studying a wide source of material obtained from the Internet
and literature regarding the data models, building information modelling planning and the
real estate maintenance manuals. Furthermore, the information was supplemented
through interviews, the purpose of which was to get more exact information about the pro-
grammes. The current status was determined by comparing the information which was
obtained from the Internet and with the help of interviews.

First, information modelling is examined at a general level its development its advantages
in different uses and flow of information between designers. In the middle part of the work
the maintenance manual and its different uses are presented. Finally the building informa-
tion modelling based maintenance manual is described from the point of view of the mod-
elling and the issues to be observed and programme solutions at the development phase
are examined.

It was found out during the work that no perfect programme is available. The programme
evaluation information, which is based on the present development stage, has been gath-
ered into a table to facilitate the comparison with the same table, and the existing informa-
tion properties. An attempt is made to find and to choose a developable programme family
with the help of the table based on the desired properties.

The work will be used as help when choosing the programme to be utilized in production
of maintenance manuals at Skanska Oy. The work facilitates the realisation of the Skan-
ska house project’s maintenance manual.

Keywords: Building information modelling, Industry Foundation Classes
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KASITELUETTELO
2D

3D-malli

3ds Max

4D

ARK
CAD

CFD

COBie

DWG

DXF

1Al

IFC

IFD

IGES

Inventor
LCA
LCC

Leica

Kaksiulotteinen malli (tasopiirustus)
Kolmiulotteinen tietomalli

Ammattilaiskayttdon suunnattu 3D-mallintamiseen seka ani-
mointiin tarkoitettu Autodeskin ohjelma

4D = 3D + aika, eli aika-aspektin linkittdmista 3D-mallin raken-
nusosa- ja tilaolioihin. Aika-aspekti voi kuvata esim. rakennus-
osien asennuksen ajankohtaa, jolloin 4D-simuloinnilla voidaan
visualisoida rakentamisen etenemista ajassa

Arkkitehti

(Computer Aided Design) eli tietokoneavusteinen suunnittelu

(Computational Fluid Dynamics) Laskennallinen eli numeerinen
virtausmekaniikka

(Construction Operations Building Information Exchange) Tie-
donsiirtotapa

("Drawing”) "Piirustus” on tiedostomuoto, joita kdytetaan tallen-
nettaessa kaksi ja kolmiulotteisen suunnitelmia. Yleisesti CAD-
ohjelmalla kaytéssa

(Drawing Interchange Format) Piirustuksen tiedonsiirtoformaat-
ti. On Autodeskin kehittdma tiedonsiirtoformaatti, jota on kaytet-
ty ja kaytetaan yleisesti eri CAD-ohjelmistojen valiseen tiedon-

siirtoon

(International Alliance for Interoperability) IFC -standardin ke-
hittajayhteiso

(Industry Foundation Classes) Kansainvalinen tiedonsiirtostan-
dardi rakentamisen ja kiinteisténpidon tuotetietojen tiedonsiir-
toon ja yhteiskayttéon. IFC-standardi mahdollistaa tiedonsiirron
eri tietokonesovellusten valilla sisalléon muuttumatta
(Computational fluid dynamics) Virtauslaskenta

(Initial Graphics Exchange Specification) Grafiikan tiedonsiir-
tomuoto

3D-suunnitteluohjelma
(Life Cycle Assessment) Elinkaarianalyysi
(Life Cycle Costs) Elinkaarikustannus

Laserkeilaukseen kaytettava kameramerkki



MEP

Microstation

PDS

PTS

RAK

Talo 2000 -nimikkeisto

TATE

Tietomalli

URL

VRML

(Mechanical Electrical Plumbing) Talotekniikka (laite- ja sahko-
putkisto)

CAD-piirtdmiseen kaytettava tietokoneohjelmisto (valmistaja
Bentley-ohjelmistotalo)

(Processor Direct Slot)

Pitkén aikavalin kuntosuunnitelma

Rakennusinsinori

Rakentamisen kansallinen luokittelu. Léytyy nimikkeisto eri
rakentamisen vaiheille rakennusosille: hankenimikkeistd, tuo-
tantonimikkeistd, panosnimikkeistd, rakennustuotenimikkeistd,
(kalustenimikkeistd). Noudattaa ISO 12006-2 -standardia. Sopii
myds kansainvaliseen kayttoon

Talotekniikka

(BIM, Building Information Model) Tietomallintaminen tarkoittaa
rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren tietojen ko-

konaisuutta, joka on esitetty kolmiulotteisena virtuaalimallina

(Uniform Resource Locator ) Internetsivujen paikannukseen
kehitetty toiminto

(Virtual Reality Modeling Language) Virtuaalitodellisuuden ku-
vauskieli
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1.1

JOHDANTO

Skanska-konserni toimii Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Latinalaisessa Ame-
rikassa ja on maailman kymmenen suurimman rakennusyhtion joukossa.
Skanska on jakautunut neljaan toimialaan, jotka ovat rakentamispalvelut se-
ka asuntojen, toimitilojen ja infrastruktuurin projektikehitys. Talonrakentami-
sesta huolehtii Suomessa Skanska Talonrakennus Oy. Tyd tehdaan kysei-
seen yksikkoon. Yrityksen palveluihin kuuluvat asunto-, liike ja toimitilaraken-
taminen, julkinen rakentaminen, korjausrakentaminen ja talotekniset LVIS-
palvelut. Skanska Talonrakennus Oy:n osuus koko rakentamispalveluiden lii-

kevaihdosta oli 75 prosenttia vuonna 2008. /1./

Skanska Talonrakennus Oy:n yksikdssa on jo pitkaan kehitetty ja otettu kayt-
toon tietomallintamisen tydkaluja ja toimintatapoja suunnittelussa seka ra-
kentamisessa monin eri tavoin. Lisaksi on hyédynnetty edistyksellista ohjel-

mateknologiaa ja osaamista.

Insin6orityon taustaa

Tietomallipohjaisen suunnittelukokonaisuuden yksi tarkeimmista lisaarvoista
on tietomallipohjainen kiinteiston kayttd- ja huolto-ohje, joka voisi antaa te-
hokkuutensa vuoksi mahdollisuuden kayttaa perinteista kirjallista tai sahkois-
ta huoltokirjaa helpommin ja monipuolisemmin. Tietomallintamisessa tuote-
taan tietomallintamisen avulla kiinteistotietoa, jota kaytetaan kiinteiston ylla-

pidon ja paatdksenteon tukena.

Paatdksenteon kannalta on tarkeaa, ettd paatdkseen vaikuttavat tietomallin
sisaltdmat tiedot, ovat luotettavia ja saatavilla oikeaan aikaan. Koska monia
tarkeitd paatdksia tehdaan kiinteistdon elinkaaren eri vaiheissa, on tarkeaa
kehittda kiinteistdon malli- ja huoltotietojen yllapidettavyytta ja helppokayttoi-
syytta. Tietomallipohjainen kiinteistdn kaytto- ja huolto-ohje antaisi tdhan eri-

nomaiset mahdollisuudet.

Kiinteistdon elinkaariajattelun johdosta on tullut kehitystarve laajentaa tieto-
mallin kayttda koko rakennuksen elinkaariajattelussa myds rakennusvaiheen
jalkeen yllapitovaiheeseen. Ongelmana on vahainen tieto ja valmiudet tieto-
mallipohjaisen Kkiinteistdon kayttd- ja huolto-ohjeen kayttdmiseen. Kuitenkin

rakenteilla olevaan Skanskataloon haluttaisiin tietomallipohjainen kiinteistén



1.2

1.3

kayttdé- ja huolto-ohje kayttédén vuonna 2011. Kehitystarpeena on kaytto-
tarkoitukseen soveltuvan tietomallipohjaisen kiinteiston kayttd- ja huolto-oh-
jeen léytdminen ja kehittdminen sekd sen yhteensopivuuden testaus kaik-

kien tietomallijarjestelmien kanssa.

Insin6orityon tavoitteet ja rajaukset

Taman insindorityon tarkoituksena on tuottaa esiselvitys tietomallipohjaises-
ta kiinteistdn kayttd- ja huolto-ohjeesta seka nykyisin kaytdssa olevista jar-

jestelmista, niiden tietosisalldista seka tutkia erilaisia kayttétapauksia.

InsinGoritydn tavoitteena on etsia valmista tietomallipohjaista kiinteiston kayt-
t6- ja huolto-ohjejarjestelmaa seka selvittdd ohjelman yhteensopivuus ny-

kyisten tietomallisovellusten ja tietosisaltéjen kanssa.

Insin6orityd rajataan huoltokirjajarjestelman esiselvityksen tekemiseen ja
suositusten laatimiseen. Tutkimusaineistona kaytetdan Internetista ja kirjalli-
suudesta l6ytyvaa tietoa seka alan ohjelmistovalmistajien, -kayttajien ja kiin-

teistdalan henkildiden haastatteluja.

Tutkimusmenetelmat

Tama insindorityd on toiminnallinen opinnaytetyd, jossa selvityksen tekemi-
sen keinona on kaytetty laadullista tutkimusmenetelmaa. Menetelmana kay-

tettiin seka kirjallisuustutkimusta etta teemahaastatteluja.

1.3.1 Tutkimusmenetelmén kayttd toiminnallisessa opinnéytetybssé

Toiminnallisen opinnaytetydn toteutustapaan kuuluu tutkimuksellinen selvi-
tys. Tama tarkoittaa tapoja, joilla materiaali esimerkiksi ohjeistuksen tekemi-
seksi ja sisalléksi hankitaan. Toiminnallisessa tydssa tiedon ja aineiston
hankinta taytyy suunnitella huolellisesti, jotta tydmaara ja sen laajuus ei kas-
va opinndytetydn vaatimuksiin nahden kohtuuttomasti. Selvityksen tekemi-
sen aluksi tulee erityisesti pohtia, millaista tietoa tyon toteuttamiseksi todella
tarvitaan ja keneltd kyseinen tieto olisi mahdollista saada selville tai missa

kyseinen tieto sijaitsee. /2, s. 56-58./



Toiminnallisessa opinnaytetydssa voidaan myds kayttda apuna tutkimuksel-
lisia menetelmia. Kaytettdessa tutkimusmenetelmid toiminnallisessa opin-
naytetydssd menetelmaa kaytetdan valjemmassa merkityksessa kuin vas-
taavasti tutkimuksellisessa tydssa, vaikka keinot tiedon kerdamiseksi ovat
samat. Tiedon kerdaamiseksi toiminnallisessa tydssa voidaan hyédyntaa laa-
dullisia tai maarallisia tutkimusmenetelmia. Toiminnallisessa tydssa laadulli-
sesti keratyn tiedon analysointia ei valttamatta tehda yhta tarkasti kuin tutki-
muksellisessa tydssa. Keratty tieto toimii tydssa samaan tapaan kuin Iahde-
aineisto eli tuomaan teoreettista syvyytta ja toimimaan argumentoinnin seka
paattelyn tukena. /2, s. 56-58./

1.3.2 Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusmenetelmé

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelman vastakohta on maarallinen
eli kvantitatiivinen tutkimusmenetelma. Maarallista tutkimusmenetelméaa tulisi
kayttaa jotta saadaan tai maaritelldadn mitattavia, testattavia tai numeerises-

sa muodossa olevia muuttujia. /3, s. 176./

Taman opinnaytetyon toteutuksessa laadullinen tutkimusmenetelma on kayt-
tokelpoinen, silla halutaan ymmartaa asiaa kokonaisvaltaisesti ja |0ytaa tie-
tomallipohjainen kayttdé- ja huolto-ohje. Tassa tydssa korostuu tietomallin-
nus, jota pyritdan ymmartamaan monipuolisesti ja selvittdmaan, muun mu-
assa mitkd asiat vaikuttavat taustalla ja miten eri tietomalleissa oleva tieto
voidaan yhdistda kokonaisuudeksi. Lisdksi pohditaan tietomallin epakohtia ja

tulevaisuuden nakymia. /4, s. 155./

1.3.3 Haastattelu tutkimusmenetelmana

Haastattelu on tiedonkeruumenetelma, jonka avulla tutkija pyrkii hankkimaan
tarvittavaa aineistoa tutkimustarkoitusta varten. Haastattelu on yksi kayte-
tyimpia tiedonkeruutapoja. Mahdollisimman patevaa ja luotettavaa tietoa
saadakseen tutkija pyrkii rakentamaan haastattelulle tavoitteet. Kun haastat-
telua kaytetdan tutkimusmenetelmana, kutsutaan sitd tutkimushaastatteluksi.
/4, s. 194-195./

Haastattelussa tutkija ja haastateltava keskustelevat haastattelutyypista riip-
puen enemman tai vdhemman strukturoidusti (jarjestelmallisesti) eli miten
tarkasti haastattelu noudattaa ennalta laadittua kaavaa tai laajasti asioista,
jotka kuuluvat tutkimusaiheeseen. On olemassa kahdenlaisia haastatteluita.

Aéripaina ovat taysin strukturoitu haastattelu, jonka kulku on tdysin ennalta



maaratty ja kysymykset esitetdan tietyssa jarjestyksessa. Vastaavasti toise-
na aaripaana strukturoimaton eli tdysin vapaa haastattelu, jonka lapivienti
perustuu vapaaseen keskusteluun tutkijan maaritteleman aihepiirin sisalla.
/4, s. 195./ Tutkimushaastattelun tekeminen vaatii huolellista suunnittelua ja
kysymyksien laatimista, jotta se antaisi mahdollisimman oikeaa tietoa tutkit-
tavasta asiasta. Haastattelun aikaa vieva ja paljon suunnittelua vaativa luon-

ne voivat muodostua haastattelun ongelmakohdiksi. /4, s. 193./

1.3.4 Teemahaastattelun tekeminen

Yksild- tai rynmahaastattelua voidaan kayttda tiedon hankkimisen keinona,
riippuen siitd, kumman kayttd soveltuu paremmin halutun tiedon saamiseen.
Tassa opinnaytetydssa kaytetdan yksildhaastattelua, koska hyvia aineiston
keraamisen tapoja ovat joko lomake- tai teemahaastattelu. Teemahaastat-
telu sijoittuu muodollisuudessaan lomakehaastattelun ja avoimen haastat-
telun valiin. Haastattelussa vastaaja pystyy helpommin kuvailemaan ja selit-
tamaan ajatuksiaan, jos kysymyksien aloitus muotoillaan esimerkiksi miten,

miksi, tai mita. /2, s. 63./

Aineiston hankinnassa on kaytetty teemahaastattelua. Taman opinnaytetyon
aineistoa on pyritty kerdamaan haastatellen ja keskustelemalla asiaa tunte-
vien henkildiden kanssa. Teemahaastattelumenetelmalld saadaan haastatel-
tujen henkildiden omat kokemukset ja nakdkulmat esille. Haastateltavat hen-
kilét on valikoitu, jotta paastaan tutkimaan mahdollisimman tarkasti haluttua
aihetta. /4, s. 155./

Teemahaastattelu on astetta strukturoidumpi kuin avoin haastattelu. Aiem-
pien tutkimusten ja aihepiiriin tutustumisen pohjalta valmistellut aihepiirit,
teemat, ovat kaikille haastateltaville samoja, vaikka teemahaastatteluna liiku-
taankin joustavasti ilman tiukkaa etenemisreittia. Nain ollen teemahaastatte-
lua kutsutaan puolistrukturoiduksi, jolloin haastattelussa jokin tai jotkut haas-
tattelun nakodkohdat ovat tarkoin ennalta paatetty mutta eivat kaikki. Esi-
merkkind mainittakoon, etta kysymyksien jarjestys voi vaihdella kesken
haastattelun tilanteen mukaan jos haastattelija nain haluaa. /5, s. 47-48./
Taman opinnaytetyon tavoitteiden saavuttamiseen teemahaastattelu sopiikin

nain ollen hyvin.
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MALLINTAMINEN JA TIETOMALLINTAMINEN

Mallintamisen toteuttaminen

2.1.1 Suunnittelun toteuttaminen 2D-ympérist6ssé, perinteinen suunnittelu

Sahkoisien suunnittelun historian katsotaan alkaneen, kun 1960 Ivan Suther-
land kaytti TX-2-tietokonetta ensimmaiseen CAD-projektiin maailmassa.
Paikkana oli Massachusetts Institute of Technology (MIT) Yhdysvalloissa.
Ripeampi tietokoneavusteinen suunnittelu sai vauhtia vasta 1980-luvun alus-
sa AutoCAD:n ilmestyttya. AutoCAD kehitettiin alun perin DOS-alustalle. Ai-
koinaan siitd on ollut olemassa myo6s Unix-versio, mutta nykyisin se toimii
vain Windows-alustalla. Naihin paiviin mennessa tietotekniikan hinnat ovat
laskeneet murto-osaan entisesta ja suorituskyky kasvanut rajahdysmaisesti
mik& on edesauttanut ohjelmien kehitysta huimasti. Insinédritoimistot ottivat
vastaan sahkdisen suunnittelun 1980-luvun lopulla saaden aikaan edistysta
suunnittelussa. Ohjelmien kehittyessa tiedon jakaminen tuli mahdolliseksi,
mika taas helpotti lisdsuunnittelutéita. Alussa CAD-kuvien siirtdminen ohjel-

mien valilla oli ongelmallista. /6./

Osapuolien valinen tiedonsiirto oli kdytannéssa 2D-piirustusten ja dokument-
tien valitysta. 2D-suunnitelmat kuvastivat viivapiirustuksia ja kuvien valilla ei
ollut linkitysta. Eri suunnittelijoilla olivat omat suunnitelma-tiedostonsa, eli ku-

kin tydsti omia tiedostojaan. /7./

2.1.2  Suunnittelun toteuttaminen 3D-ympéristésséa

Tuotteiden kolmiulotteista suunnittelua kutsutaan 3D-mallintamiseksi tai ny-
kyisin tietomallintamiseksi. Talla tarkoitetaan, ettd suunnittelija antaa kappa-
leille kaikki fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet jotta osat, kappaleet ja
kokoonpanot nayttavat, mitd ne todellisuudessa ovat. Kappaleet suunnitel-
laan kolmiulotteiseen avaruuteen, joka muodostuu x-, y- ja z-akseleista. Ava-
ruus on kaytannossa rajaton, sen takia se kykenee kasittelemaan yhta hyvin
seka yksittaisten millimetrien yksityiskohtia, etta tuhansien kilometrien mittai-
sia planeettojen kokoluokkia. Kaikki etaisyydet ilmoitetaan samoissa yksi-
koissa kuin todellisenkin maailman mitat, millimetreina, senttimetreind ja
metreina. Kulmat ilmoitetaan asteissa. Koordinaatisto rakentuu naytélle si-
ten, ettd x-akseli on vaakatasossa, y-akseli on pystytasossa ja z-akseli on
syvyyssuunnan mukainen. Akselien positiiviset suunnat ovat naytdlla oikeal-

le, ylos ja naytosta ulospain. /8. s. 17./



Kuva 1: Virtuaalinen 3D-malli /9/.

Talla hetkella kaytdssa olevat 3D-mallinnusohjelmat vaihtelevat suuresti si-
salldiltdaan ja sen suhteen, mita kaikkea niilla pystytaan tekemaan. Kaytetta-
vaan 3D-ohjelmaan yleensa on tarjolla laajennettuja lisakirjastopaketteja oh-
jelmiston kehittyessa. 3D-mallista on samalla myds saatavissa piirustuksia
(kuva 1).

Tietomallinnuksen edellakavija, kehittaja ja suunnittelukehityksessa merkitta-
va toimija on Senaatti-kiinteistot Oy. Lisaksi Senaatti-kiinteistot Oy julkaisee
kokemustensa pohjalta laadittuja ohjeistuksia kaikkien hyodynnettaviksi.
/10./

2.1.3 Suunnittelun toteutuminen 4D-ympéristésséa

Nykypaivana perinteiset kolmiulotteiset tietomallit vaihtuvat 4D:hen. Kun tie-
tomallin rakennusosiin kytketaan aika, silloin rakennushankkeen suunnitte-
lua tai toteutusta voidaan tarkastella tietylla ajan hetkella. Nykypaivana isois-
sa rakennusprojekteissa 4D-suunnittelu on arkipaivaa ja koko ajan kasvussa
myos pienissa rakennusprojekteissa. Ensimmaiset kokemukset 4D-kaytossa
saatiin elementtiasennuksen aikataulun laadinnassa ja simuloinnissa seka
tydmaatoteuman valvonnassa. 4D-mallinnuksessa mallin komponenteille tai
rakennusosille tallennetaan attribuuttitietona suunnittelu-, valmistus- ja
asennuspaivia seka niiden toteumatietoja. Edelld mainittujen tietojen avulla

on voitu esimerkiksi helpottaa tiedon siirtoa suunnitellusta raken-



tamisjarjestyksesta tai toteutuneesta tyomaatilanteesta hankkeen eri osa-
puolille kevyen kolmiulotteisen mallindkyman lahettamisella pelkan Internetin
valityksella. 4D-mallia voidaan havainnollistaa esimerkiksi kayttamalla eri va-
reja kuvaamaan vaikka seuraavana paivana asennettavia osia. /11, s. 49—
50./

Tybmaatoteutuksessa tarkea asia on rakennusmalliin pohjautuva tuotanto-
malli, jossa aikataulua voidaan simuloida. Nykypaivana tuotantomalliin mal-
linnetaan myds tydmaan aluesuunnitelma, jonka avulla parannetaan ty6tur-
vallisuutta, ja esimerkiksi logistiikkaan liittyvia tarkasteluja voidaan tehda etu-
kateen tuotemallia hyédyntaen. Tietomalli toimii rakennustyémaan, tyoturval-
lisuuden seka logistiikan parantamisessa oivana apuvalineena. /11, s. 49—
50./

2.2 Tietomallintamisen lahtokohtia

Rakennusten tietomallinnus -termi tulee englanninkielisesta termista Building
Information Model, joka yleisesti lyhennetdan muotoon BIM. Usein kaytetaan
termeja tuotemalli (Product model) tai tuotetietomalli (Product data model).
Yleistynein termi on kuitenkin kansainvalisestikin kaytetty BIM, joka samalla

kuvaa, etta kyseessa on nimenomaan tietojen malli. /10./
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Kuva 2: Tietomallintaminen, architect = arkkitehti, civil engineer = maa- ja vesirakennus-
insinoori, structural engineer = rakennesuunnittelija, MEP system engineer = MEP sys-
teemisuunnittelija, builder & fabricator = rakentaja ja valmistaja, owner = omistaja /12/.



Tietomalli on ikdan kuin rakennuksen virtuaalinen pienoismalli. Tietomalli ei
ole pelkastddn CAD-kuva tai 3D-malli, vaan se on ennemmin tuotetietojen
perusteella mallinnettu virtuaalinen rakennus. Rakennuksen tietomalli yhdis-
tad muun muassa suunnittelussa, tuotevalmistuksessa, rakentamisessa, ra-
kennuksen kaytdssa ja yllapidossa tarvittavat tiedot. Tietomallit kuvaavat toi-
sin sanoen tuotteen rakenteen ja sisaltavat sen tuottamiseen tarvittavan tie-
don. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan paaasiassa kiinteiston kaytonaikai-

seen tietomallintamiseen. /13, s. 16—-18./
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Kuva 3: Rakennushankkeen tietomallipohjainen tiedonhallinta /14/.

Tietomallit on kehitetty rakennuksen koko elinkaaren ajaksi, rakentamisesta
kaytdén ja huollon apuvalineeksi. Tietomallinnuksessa tieto kasitellaan olioi-
na, jotka kuvaavat tietorakenteelle muodon esim. seinan, tietomallipohjaises-
sa ohjelmistossa. Seina-olio sisaltaa tuotteen ominaisuudet kuten pituuden,
korkeuden, paksuuden, materiaalit, massan, aanen-, palon- ja lammoneris-
tavyyden. /13, s. 16-18./

2.3 Tietomallintamisen tavoitteet ja edellytykset

Tavoitteena tietomallintamisessa ja sen pilottiprojekteissa on kehittaa ja te-
hostaa suunnittelua siten, ettd se tehostaa rakentamisen laatua ja tuotta-
vuutta, antaa informaatiota rakennuksen koko elinkaaren hallinnan ajaksi ja

parantaa asiakaspalvelua. /15, s. 11./



Edellytyksena tietomallisuunnittelun kehitykseen on ollut useiden merkitta-
vien rakennusalan toimittajien sitoutuminen tukemaan ja kehittamaan tieto-
mallisuunnittelua. Esimerkiksi Senaatti-kiinteistét Oy on jo usean vuoden
ajan vaatinut mallipohjaista suunnittelua hankkeissaan. Tietomallipohjaisen
suunnittelun ja sen toteutuksen edellytyksend on vahintddn kolme asiaa.
Tietomallipohjainen suunnittelu voidaan toteuttaa, jos 1) tilaajat haluavat ja
tilaavat tietomallipohjaisen suunnittelun rakennushankkeen |api viemiseksi,
2) suunnittelijoilla on kaytéssaan tietomallipohjaiset ohjelmistot ja 3) suunnit-
telijat hallitsevat tietomallipohjaisen suunnittelun menetelmat ja osaavat tuot-

taa tietoa tietomallimuodossa. /15, s. 12./

Siirtyminen tietomallipohjaiseen suunnitteluun edellyttaa yhtenaisia toiminta-
tapoja jokaiselta projektiin osallistuvalta taholta. Tietomallipohjainen projekti
vaatii opiskelua, projektin lapiviennin muuttamista ja tarkeimpana on yhtei-
sen tiedonhallinnan muuttaminen tietomallin edellyttamalle tasolle. Onnistu-
neen lopputuloksen saavuttamiseksi tietomallipohjaisessa suunnittelussa on
hankkeen alkuvaiheessa sovittu yhtendinen tiedonsiirto ja tietojarjestelmien
kayttd. Tata varten yleensa kaytetddn IFC-tiedonsiirtostandardia. Kansalli-
sella tasolla liséksi pitéd sopia yhteisen nimikkeiston ja standardien kaytosta.

Keskeisessa asemassa on muun muassa Talo 2000 -nimikkeisto. /15, s. 12./

Jotta tietomallit toimivat keskendan, edellytetdan yhtenaisia saantéja mallin-
nettaviin mittayksikéihin, koordinaatiston maarittamiseen ja etta jokainen ra-
kennustekninen asia toimii omana mallinaan. Jotta tietomallinnus voi yleis-
tya, on koulutusta, uusien ohjelmien opiskelua ja uusien toimintatapojen
omaksumista varten varattava aikaa. Nykyisessa, tiukassa projektiaikatau-

lussa omien toiden lisdksi uuden oppiminen on haaste. /15, s. 12./

2.4 Tietomallintamisen vaiheet

Tyobskentely mallinnuksessa on limittdinen tyétapa. Muutosta on tapahtunut
myods sopimuskaytanndssa suunnittelijoiden painopisteen muuttuessa enem-
man projektin alkuun, erityisesti luonnossuunnitteluun. Suurin osa projektin
kustannuksista maaraytyy projektin elinkaaren alkuvaiheessa, joten mallin-
nuksella voidaan hyodyntaa ja tarkentaa kustannustehokkuutta. Koko elin-
kaaren kustannuksia voidaan vertailla mallinnuksesta saatavilla eri vaihtoeh-
tojen awvuilla. Mallintaminen antaa tietoa ennen rakentamispaatdsta muun

muassa simuloimalla energian kulutusta, tekemalld kustannuslaskelmia ja
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arvioimalla tilojen toimivuutta. Mallinnus tuo mukanaan uuden tydénjaon
suunnittelijoille ja suunnitelmien sisalté muuttuu, lisdantyy ja tarkentuu. Mal-
linnuksen mydta tiedon maara kasvaa, tieto on tarkempaa ja tieto on oikeas-
sa paikassa oikeaan aikaan. Yhtenaista, tdsmallistd ja ammattitaitoista ohjel-
mien kayttdéa vaaditaan tietomallipohjaisessa suunnittelussa enemman kuin
2D-suunnittelussa. /15, s. 18-20./

Tietomallinnuksen eri vaiheiden tieto kertyy malliin, tiloihin seka rakennus- ja
tuoteosiin rakennusprojektin tarpeiden mukaan. Hankkeen edetessa tieto
muuttuessaan tallentuu projektin historiatietoihin ja tieto on pystyttava tarvit-
taessa sailyttamaan vaiheesta seuraavaan. Rakennuksen tietomalli syntyy
vaiheittain, suunnittelusykleissa tarkentuen. Mallintaminen voidaan aloittaa
joko karkeasta tietosisallollisesta tilamallista, alustavasta rakennusosamallis-
ta tai rakennusosamallin ja tuoteosamallin yhdistelmasta. Oleellinen tieto
siirtyy aina seuraavalle vaiheelle, ja jokainen vaihe tallennetaan lisaksi oma-
na versiotietona. Toiset tuotteista voidaan maaritella tarkasti ja osa voidaan

maaritella ainoastaan yleisena tuoteobjektina tai rakenteina. /15, s. 28-32./

Tilamalli
> Alustava
rakennusosamalli

Rakennusosamalli
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Vaatimufkset ~

As-Designed
Tuotestummittelir
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Toteutiksen stumnitteli ,
As-Built
Totetma :
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET i o
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iipito

Kuva 4: Mallintamisen vaiheistus /14/.
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Tietomallinnuksen vaiheita:
Vaatimusmalli

Arkkitehti vastaa paasuunnittelijana mallinnuksen etenemisesta ja toteuttaa
malliin tarveselvitysvaiheesta saatavat asiakasvaatimukset. Vaatimusmalli
voi olla karkea tilamalliluonnos tai se toteutetaan esimerkiksi sanallisena sel-
vityksena hankevaatimuksista. Lisaksi arkkitehti mallintaa oleelliset viran-
omaisvaatimukset. Myohemmissa vaiheissa tietoja tulee aina verrata vaati-
musmalliin. Vaatimusmalli on toistaiseksi mallintamishankkeissa ja tutkimuk-
sissa esitetty periaatteellinen ratkaisu hankemaarittelyn kuvaamiseksi, joka

luotaisiin hankkeen alkuvaiheessa. /16, s. 71./
Tilamalli

Tila kasitteena on rakennushankkeessa, suunnittelussa ja tietoteknisessa to-
teutuksessa keskeisessa asemassa. Tilamalli, kuvastaa tilaohjelman tietoi-
neen ja johon on maaritelty yksittaiset rakennuksen tilat (>0,5 m?). Mallinnus
tapahtuu tilaobjekteiksi tilatydkaluja apuna kayttden. Tilat tulee jakaa tilaoh-
jelman mukaisesti toiminnallisiin tiloihin (mm. toimisto, varasto, yleinen alue),
vaikka tila fyysisesti olisi yksi kokonaisuus. Tilamalliin sydtettyjen tilatietojen
avulla voidaan laskea esimerkiksi tilapohjainen kustannusarvio seka elinkaa-

ri- ja energialaskelmia. /16, s. 72—-73./
Esimerkiksi Tilamalliohjelman sisallosta:
o tilaluettelo tilatarpeineen (m?)

o tilan kaytto ja kayttajat

e tilaominaisuudet

e mitat ja muodot

e sisdilmasto

e kuormitus, kestavyys, turvallisuus

e sisapuoliset rakenteet.
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Alustava rakennusosamalli

Alustava rakennusosamalli vastaa vanhaa suunnittelukdytdnnén mukaista
luonnosta. Malli toteutetaan 3D-mallina, jossa rakenteet tietomallinnetaan
hankeohjelman ja viranomaismaaraysten mukaisine vaatimuksineen. Esi-
merkiksi seinarakenteiden kohdalla tieto voi olla itse rakenteessa tai ulko-
puolisessa tietokannassa, jossa kasitellaan vastaavat vaatimukset [ammon-
eristavyydesta paloluokasta, aanieristyksesta, mahdollisesti perusrakennus-
aineesta. Osa maarayksista tulee yleisesta tai Suomen kansallisessa liittees-
sa olevasta eurokoodista, osa muista viranomaismaarayksista esimerkiksi
kaavamaarayksista. Alustava rakennusosamalli toteutetaan mallintamalla
alustavasti maariteltyja tiloja rajaavat rakennusosat ilman niiden tarkempaa
tuoterakennetta. Niita ovat ovet, ikkunat, aukot ja tilojen varusteet, jotta esi-
tetadn kaaviomaisesti, ellei ole visuaalista tarvetta esittaa niitd havainnolli-
sempana. /16, s. 74-75./

Rakennusosamalli

Rakenneosamallissa mallinnetaan rakennusosille esitetyt vaatimukset taytta-
va rakenne objektein kuitenkin ilman lopullisia tuotemaarayksia. Esimerkiksi
ovet, ikkunat, aukot ja tilojen varusteet esitetaan yleisena, koska yleensa ei
ole vield tiedossa rakenteen tuotetoimittajaa. Rakenteet esitetdan havainnol-
lisempana, jos on tarpeellista. Rakenteiden liittymat puolestaan mallinnetaan
mahdollisimman oikein ja tarkat detaljit tehdaan yleensa erillisind kuvina.
Rakennusosamalli vastaa vanhaa toteutussuunnittelua ja toteutetaan tyypilli-

sesti urakkalaskenta- tai tyopiirustusvaiheessa. /17, s. 51-52./
Tuoteosamalli

Tuoteosamalli on eri suunnittelijoiden paivittdma rakennusosamalli, jossa
kaikkiin kalusteisiin, varusteisiin, rakennusosiin ja laitteisiin on lisatty toimitta-
jakohtaiset tiedot ja tuoteosat mallinnettuna oikean nakdisen rakenteen mu-
kaisina. Tietomallintamisen tarkeimpana tarkoituksena on tuotteeseen sisal-
tyva tieto. /17, s. 82-83./

Talla hetkellda monet valmistajat ja edustajat ovat alkaneet valmistamaan ra-
kenteita ja tuotteitaan tietomallipohjaiseen kasittelymuotoon. Tuotevalmista-
jan valmiiksi mallinnettuja tuoteosia kaytetaan, jos tuotteet tayttavat tuoteo-

sien tietorakenteelle asetettavat vaatimukset.
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Tuoteosamallin tietosisaltd toimii kiinteistdtiedon lahtdtietona, jossa on suun-
nittelun ja toteutuksen tiedot. Lopullisten suunnitelma- ja toteutumatietojen
paivitys tuotemalliin on valttdmatonta. Tuotemallin paivityksen lisdksi myos
muihin asiakirjoihin kuten luetteloihin ja selostuksiin on paivitettava ajanta-
sainen tieto. Tuotemallin tietosisallon yksityiskohdista ja tekemisesta on so-
vittava tapauskohtaisesti. Asian sisaltdon vaikuttaa, miten tuotemallia pyri-
tdan soveltamaan Kkiinteistéon hallinnassa ja yllapidossa. Tietomallissa on
my0s kiinteiston hallinnan ja rakennuksen kayton kannalta epaolennaista tie-
toa. Taman johdosta tietomallitietoa on muokattava sopivaan muotoon kiin-

teiston lahtotietoaineistoa varten. /17, s. 82—83./
Toteutumamalli / Ylldpitomalli

Toteutumamalli on rakennuksen valmistuttua lopullinen, toteutunut tieto, jon-
ka arkkitehti tarkastaa ennen rakennuksen luovuttamista. Mallia paivitetaan
rakennustydn aikana ja tarkoitus on saada ajantasainen tieto rakennuksen
kiinteiston yllapidon, tilahallinnon ja kayttdaikaisten muutosten pohjaksi. /18,
s.12./

Yllapitomalli siséltda paljon erilaista kiinteistdn yllapitoa palvelevaa tietoa, jo-
ta syntyy suunnittelun ja rakennusvaiheen aikana. Kaikki tieto, joka raken-

nuksen tietomalliin on syntynyt suunnittelu- ja rakennuksen tuotantovaihees-

sa, pitda olla yllapitomallissa niin sanottua "oikeaa tietoa” eli tiedon tulee

vastata todellista rakennusta ja kiinteistda. Luonnos- tai karkeista suunnitel-
mista saatavia tietovarastoja ei saa kayttaa yllapidon tietomallissa tai yllapi-
don kayttamissa tietokannoissa. Tietomallin tai mallin tulee olla sellainen, jo-
ka parhaiten kuvaa toteutunutta kiinteistéa. Yllapidon sopimukset perustuvat
todellisiin maariin. Siksi tiedon oikeellisuus ja sidonnaisuus todellisuuteen on
tarkeda. Kiinteistéa koskevia todellisia tietoja ovat tarkat maarat ja mit-
tatiedot sekd mahdolliset tuotetiedot, jotka tulee olla kiinteistén yllapidon

mallissa. /18, s. 12./
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(Tarveselvitys) (Hankesuunnittelu) (Luonnossuunnittelu) (Toteutussuunnittelu) (Rakentaminen) (Yllapito)
Vaatimusmalli 2D/ 3Dilamalli | Alustava rakennusosamalli|  Rakennusosamalli Tuoteosamalli Yllapidon malli
Visualisoinnit iman Tilojen tietosisaltd syotetty | Rakenteita el madritefy, Rakenteet, ikkkunat, ovef ym. |Rakennusosiin liséty fomittzjien|  Malli on taydennetty
suunnitelmaa. Alustava tilamallin tlaobjekieiin | lammdneristys- ym. vaatimukset | - méartelty yleisella tasolla, | tiedot ja esietty ne todelisten yildpidon fiedoilla
massoiftelu (20/30) rakennetyyppeissa (US1...) ei sidoftu toimittajin rakenteiden mukaisina
Geometria- / analysointimalli
(Mallinnus) Mallinnus / paivitys Mallin pavitys Mallin paivitys Mallin paivitys
Tilatietojen hallinta 1)
Tilatyyppikohtaiset Tilakohtaiset favoitteet Tavoitteenmukaisuuden Tavoifteenukaisuuden Tavolfteenukaisuuden Ylizpitotietojen
tavoitteet Vydhykkeet vamistaminen vamistaminen vamistaminen graafinen selaus
Visualisoinnit
: P g Valaistusvisualisoinnit ; .
Yleisten tyyppiratkaisujen Tyyppiratkaisujen P U—r Projektinohjauksen
isudson vsudisomt Ui s Yhdstemareii il e
visualisoinnit
Analysoinnit
. .. (losuhde- ja energiasimulainnit | Simulointien tarkennukset S
Lagjuuspohjainen Tilapohizinen CFE]-gmu%innﬂ Ja pavitykset Yigpdon kuliustavaiteen KUIu(t)Togsa;ﬁfn:u‘\];rwn}i‘tksa
et Kisanusaio | Tigpotisen kustanmusanion | Mearaitohin perstuva simdon e
pawitys kustannusarvio
3D-CAD
I T T Yliipidon fiedoilla taydennetty I_(ehlﬂewlla CAD-obyektien
il it Bl et Vezrgiedal toteutussuunniteima fiedot yllapidon mallin
Asennusten 30D-visualisointi | graafista pakannusta varten

Kuva 5: Tietomallien hyédyntiminen rakennushankkeen eri vaiheissa /19/.

2.5 Tietomallintamistapa ja -tarkkuus

Mallintamistapa ja -tarkkuus vaihtelevat paljon paatetyn mallintamistarpeen
mukaan, mutta kukin suunnitteluala omaan yhteen malliinsa. Yhteen malliin
mallintaminen tulee ongelmaksi kasvavan tiedon tallennuksessa ja siirret-
tdessa tietoa suunnittelijoiden valilld suurten mallinnusprojektien kohdalla.
Useimmiten mallia kaytetdan piirustusten tulostamiseen, visualisointiin ja
animaatioiden tekemiseen seka luettelomaisen tiedon tuottamiseen. Raken-
nushankkeen aloituskokouksessa tulisi maaritella projektikohtaisesti malli-
tarkkuus ja mallin sisaltd tuotemalliohjeessa seka kaytettavat ohjelmistot, jot-

ta valtetdan keskinaisia yhteensopivuusongelmia. /17, s. 32-34./

Lisaksi aloituskokouksessa tulee tarkentaa, mitka asiat ovat tarkeita lopulli-
sessa mallissa. Talléin mallia voidaan kayttaa tiedon saantiin kiinteistépuo-
lelle rakennuksen valmistuttua. Mallin lopullinen oikeellisuus rakennuksen
valmistuttua on tarkedad. Samassa mallissa tydskentelevien henkildiden tyon
helpottamiseksi tulee noudattaa yleisten suunnitteluohjeiden maaraamia oh-
jeistuksia esimerkiksi kuvatasoissa, viivatyypeissa tai vareissa. Suunnittelu-
ohjeet yleensa kasataan projektitiedostoon, jonne myds maaritelladn kaytet-

tavat tasojarjestelmat ja niiden nimet, ja varit. Pohjana suunnitteluohjeissa
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pyrittiin kdyttdmaan Talo 2000 -nimikkeiston mukaista tasomaarittelya, tosin

joiltain osilta yksinkertaistettuna.

leikkaus-
nakyma

osatiedot, véri, hinta,
muut tiedot

julkisivundkyma

Kuva 6: Rakennusosien mallintaminen /14/.

Mallinnuksessa eri suunnittelujen lahtdkohtana on mallintaa rakenneosa sille
tarkoitetulla tyovalineelld, esimerkiksi pilari pilaritydkalulla. Yksityiskohdista
tulee sopia hankekohtaisesti. Nain ohjelmat toimivat keskenaan ja Ioytavat
rakennusosat tyypittavalla tunnisteella, jolloin tiedonsiirto helpottuu. Yleisena
mallinnusperiaatteena on mallintaa mallinnettava yksinkertaisesti ja selkeas-
ti. Tietomallin kannalta tarkea on mallista saatava tieto ja sen oikeellisuus.
Tuotetietoja taytettdessa on hyva miettia, mita tietoa tietomallissa tulisi olla
(kuva 6). Yllapitomallin laadinnassa on tarkeaa karsia suunnittelumalleista
ylimaarainen tieto, ettei mallin koko kasva liian suureksi. /17, s. 32-34./ Hy-
vin ja tarkasti mallinnettu kohde toimii kayton aikana kiinteistonpidon apuvali-

neena ja tulevissa korjaussuunnitteluissa suunnittelupohjana.
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2.6 Tietomallipohjaiset analyysit

Tietomallipohjaisen suunnittelun avulla on mahdollista saada konkreettista
hyotya mallista suunnitteluratkaisujen analysointia ja tietokoneavusteista si-
mulointia varten. Toisin sanoen edelld mainitut tarkastelut ovat tapa todeta
asetettujen tavoitteiden toteutumista visuaalisesti ja laskennallisesti. Analy-
soitua tietoa voidaan kayttaa yllapitomallissa apuna esimerkiksi laitteiden ja
iimavaihtosaatojen perusasetuksissa. Mallista voidaan simuloida esimerkiksi
sisdilmastollisten olosuhteiden tai energiankulutuksen suunnitteluratkaisuja
(kuva 7). /16./

T

NS

i

Kuva 7: Tietomallista saatavat analyysit /20/.

Talla hetkella ilmastonmuutos, ymparistdasiat ja energiankulutus puhuttavat
rakennusprojekteissa. Perinteisesti naitd seikkoja on ollut vaikea tarkastella
ennen rakennuksen rakentamista, mutta tietomallinnusanalyysien tulo mu-
kaan on mahdollistanut tilanteen. Tietomallipohjaisesti voidaan arvioida elin-
kaarikustannuksien muutosta, esimerkiksi ikkunoiden tai ulkovaipan |&dm-
mdnjohtavuusominaisuuksia muuttamalla. Tilaajalla on helpompi valita ha-
luamansa ratkaisu, jonka helpottamiseksi eri analyyseista saatu tieto auttaa

investointipaatosta. /16./
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Virtaussimulaatio

Analyysisovelluksella analysoidaan sisatilojen lampdétilojen kerrostumista ja
ilmavirtausta. Yleensa virtaussimulaatiota kaytetdan halutessa tarkempaa
tietoa tietysta tilasta, jonka tuloksena saadaan esimerkiksi ilmanvaihtuvuus,
lampoliikkeet ja seindmateriaalien toimiminen. Arkkitehdin tuottamaa tilamal-
lia ja siihen tuotettuja geometrian ja sisailman olosuhdeanalyysin tuloksia
hyédynnetdan simuloinnissa. Simuloinnin tyypillisia kayttdkohteita ovat kor-
keat, suuret aurinkokuormalliset, oleskelulliset ja kulkusiltoja vaativat tilat se-
ka sisailman olosuhdevaatimuksiltaan erityiset tilat. Naita tiloja ovat aulat,

salit ja lasijulkisivulliset tilat seka leikkaussalit. /16./
Ympéristbévaikutustarkastelu

Ymparistotietoisen suunnittelun haasteena on minimoida ymparistén kuormi-
tuksia ja nain ollen rakentaa vahemman ymparistéa rasittaen. Tietomallipoh-
jaisilla analyyseilld voidaan analysoida suunnitellun rakennuksen energian-
ja raaka-aineiden kulutusta. Paatoksenteossa seka suunnittelun ja yllapidon
eri vaiheissa voidaan hyddyntaa analyysien tuloksia. Késin lasketut kg/m? -
arvot ovat huomattavasti epatarkempia kuin tietomallista saatavat tulokset.
Ympariston kannalta tietomallin avulla voidaan rakennesuunnittelun alkuvai-

heessa vertailla rakentamisesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja. /16./
Talotekniikan visualisointi ja valaistusanalyysi

Talotekniikan visualisointien avulla voidaan esimerkiksi tarkastella tietomalli-
geometrian analysointia visuaalisesti ulkovaikutuksen osalta. Esteettomasti
nakyvissa olevaa talotekniikkaa, paalaitteita ja kanavastoja voidaan tarkas-
tella ennen rakentamista. Valaistusvisualisointi on joko visuaalinen tai tieto-
mallipohjainen numeerinen analyysi. Valaistusvisualisointeja luotaessa on
tietomalliin sisallyttava geometriatiedon lisaksi myds tietoa valaisimista ja nii-
den ominaisuuksista seka rakennusosien ja kalustuksen materiaaleista va-
rin, heijastavuuden, Kkiiltdvyyden ja muiden valaistusolosuhteisiin liittyvien
ominaisuuksien osalta. Toimistosuunnittelussa tietomallinnusta kaytetaan
tyopisteiden valaistusolosuhteiden vaatimuksien tarkasteluun. Saatujen tu-
loksien avulla voidaan muokata valaistus rakennettavaan rakennukseen ha-

luttujen vaatimusten mukaiseksi. /16./
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2.7 Tiedonkulku suunnittelijaosapuolien vililla
2.7.1 Yileistéd

Rakennushankkeen osapuolten valinen tiedonsiirto on nykyaan digitaalista.
Ajan tasalla olevan tiedon digitaalinen dokumentointi ja projektin hallinta hel-
pottaa ja varmistaa siirrettdvan materiaalin oikeellisuuden yllapitomalliin.
Kaikki rakennushankeen tiedon siirto tapahtuu osapuolten valilla projekti-
pankkien kautta (kuva 9). Tulevaisuudessa tiedonsiirto pyritdan hoitamaan
omien tietomallipalvelimien kautta, jolloin tieto valittyy kaikille projektiosapuo-
lille. Hankkeen alussa projektiosapuolien on sovittava yhtenevat tiedonsiirto-
projektipankkiratkaisut. Projektipankit toimivat yleensa Internet-pohjaisina
2D-muotoisten tiedostojen tallennuspaikkana. Jokaisella suunnittelijalla on
oma malli koneellaan ja ajantasainen tieto synkronoidaan kustakin mallista
tietomallipalvelimelle. Tietomallipalvelinten kaytté on yleistynyt rakennuspro-
jekteissa, koska on havaittu projektipankkien toimivan ainoastaan dokument-

tien ja tiedostojen jakamisen valineena. /15, s. 33-37./

]
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Kuva 8: Projektipankki /21/.
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Kuva 9: Tietomallipalvelin, user = kéyttiji, role = osa, project = projekti, server = pal-
velin, manager = piéllikko, office = toimisto, user = kiiyttiji, home = koti, local = pai-
kallinen, connection = yhteys, modified = modifioida, element = elementti /22/.

User

2.7.2 IFC-tiedonsiirto

IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvalinen tiedonsiirtostandardi ja
tietomalleissa yleisesti kaytetty olioperustainen tiedostomuoto, jonka on ke-
hittanyt International Alliance for Interoperability (IAl) tarkoituksenaan var-
mistaa tietomallipohjainen yhteistyd rakennusalalla. 1Al aloitti maaritystydn
1994, ja talla hetkella IAl:lla on noin 600 kansainvalista jasenyritysta. /15, s.
37-38./

IFC-standardi on yksi ratkaisu rakennusalan ja kiinteistopidon eri suunnitte-
lualojen tietomallien valiseen tiedonsiirtoon. IFC:n versioiden kehitys on ta-
pahtunut asteittain laajentuen. Ensimmainen kaupallisesti toteutetun IFC:n
perustana kaytetty versio oli IFC Release 1.5.1, joka julkaistiin 1998. Sen jal-
keen julkistettuja IFC:n versioita ovat IFC 2.0, IFC 2x ja 2x2. IFC 2x3, joka li-
sasi muun muassa sahkdalan objektitietojen kattavuutta. Uusin julkistus on
kuitenkin IFC 2x4 ja vasta tulossa. Kehityksen my6ta IFC on kattavuudeltaan
laajin rakentamisen ja kiinteistopidon tiedonsiirtostandardi. Suunnittelijaosa-
puolilla on kaytdéssdan koko ajan tasalla olevat yhdenmukaiset lahtétiedot.
IFC:n avulla voidaan ainoastaan siirtda geometriatietoa ja attribuuttitietoa tie-
tokonesovelluksista riippumatta sovellusten kesken ja nain suunnittelijat voi-
vat kayttdd muiden tuottamaa tietoa suoraan omissa tietojarjestelmissaan

referenssitietona. Piirustusmuotoista tietoa ei talla hetkella voi siirtaa IFC:n
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avulla, joten muille tiedonsiirtotavoille on vield kayttéa rakennushankkeissa.

/15, s. 37-38/
S SIS Osapuoli RAK
flshictiap) W:sﬁom]a]

Maarittelee tiedonsiirron
tistosisalion ja toteutuksen

Rakennussuunnittelu
=
Rakennesuunnittelu

Kuva 10: Jirjestelmiriippumaton IFC-tiedonsiirto /19/.

IFC maarittelee suunnittelijoiden ohjelmasovelluksista riippumattoman tavan
siirtda tietomallista tuotetietoa sovellusten kesken. Opinnaytetydssa etsitaan
ohjelmasovellusta kiinteistdbnhoidon puolelle, jotta IFC:n hyédyntdminen ko-
ko rakennuksen elinkaaren aikana voitaisiin toteuttaa ja ohjelmansovelluk-
sen tarkoituksenomainen tiedonsiirto ja -sailytys seka yhteiskayttd toteutuisi-
vat. Nykyaan IFC:lla voidaan hallita rakennus-, rakenne-, LVIS-, energia-

analyysi-, maaralaskenta- ja mallitarkastussuunnittelua. /15, s. 37-38./

2.8 Tietomallintamisen hyodyt

Mallintamalla tuotetun tietomallin avulla rakennuksesta saavutetaan elinkaa-
relle ja kaikille osapuolille jakautuva hyoéty (kuva 11). Koko rakennuksen elin-
kaarta kasittelevaa tietoa mallintamalla ja antamalla tietoa paatoksenteon
tueksi visualisoinnin ja vertailujen avulla palvellaan asiakasta eli tilaajaa pa-

remmin. /15, s. 10./
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Tietomallintamisen keskeisia etuja ja lisdarvoa rakennushankkeelle antaa:

e suunnitelmien parempi havainnollisuus todenmukaisten 3D-mallien

myo6ta

e lopputuloksen ja suunnittelun osa-alueiden parempi yhteensovittami-

nen ja tarkastaminen
e suunnittelun laadukkaampi lopputulos

e suunnittelun laajempi tietosisaltd, joka mahdollistaa erilaisia, uusia

toimintoja esimerkiksi simulaatioiden teon
e aiemmin havaitut suunnitteluvirheet
¢ vaihtoehtojen helpompaa vertailua

¢ mallin jatkohyédynnettavyys, toisin sanoen kertyneen tiedon hyddyn-

taminen ja tietojen tdydentaminen rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Tiedon yhteiskadytto: Ajantasainen ja yhteinen tieto on kaikilla hankkeen

osapuolilla samanaikaisesti kaytdssaan.

Muutoksien hallinta: Ennen mallintamisen aloittamista sovitaan tiedon ke-
raaminen samaan paikkaan tietyn projektin osalta kaikkien osapuolten valil-
14, jolloin tiedon muuttaminen ja hallinta on olennaisesti tehokkaampaa. Pa-
rantuneen tiedon hallinnan ansiosta vahennetaan muutostytssa tarvittavaa

aikaa.

Laadunvarmistus: Tuotemallin avulla voidaan mahdollistaa suunnitelmien
parempi laadunvarmistus muun muassa eri mallien helpomman tarkastus-
mahdollisuuden vuoksi. Liséksi mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa tie-
don kerdamisen yhteen tietokantaan tai vahintadan mallien rinnakkaisen ver-
tailun (kuva 11). Kolmiulotteisen mallin ansioista voidaan tehda eri suunnit-
telualojen tekemien objektien tdrmaystarkastelu ja ndin varmistaa esimerkik-

si rakenteiden ja LVI-vetojen yhteensopivuus rakenteissa.

Tormaystarkastelun toteuttaminen: Yhteiselld tuotemallien tarkasteluohjel-

malla on erittdin helppo nahda, sopivatko eri suunnittelualan mallit yhteen.



22

Maaralaskenta: Tuotemallin avulla saadaan kustannuslaskentaan suoraan
ajantasaiset maaralaskentatiedot, jolloin muutoksien jalkeen muuttuvat maa-

rat on helpompi pitaa ajan tasalla.

Suunnittelun visuaalisuus: Kolmiulotteinen suunnittelu mahdollistaa pa-
remmin todellisuutta vastaavan kuvauksen rakenteista, joita on helppo ym-

martaa.

Simulaatiot ja 5D: Tuotemalliin tietoihin voidaan lisatd myds aika- ja kustan-
nustietoa. Tietojen lisdykseen voidaan simuloida esimerkiksi rakentamisen
vaiheistusta tai rakennusrungon asennusta seka kustannuksia. Nykyaan si-
mulaation tarkeimpina visuaalisina asioina ovat tydturvallisuuden varmista-

minen ja liikkuntarajoitteiden etsiminen simulaation antamasta tiedosta.

Tietomalli voi olla apuna projektihallinnan tydkaluna ja sen sisaltamaa tietoa
on mahdollista hyddyntaa kaikissa rakennushankkeen osa-alueissa. Tieto-
mallinnuksesta saatavaa tietoa voidaan hyddyntaa paapiirteittdin viidessa eri
kategoriassa, jotka ovat yleinen suunnitteluvaihe, rakennuttajan ja rakennuk-
sen tulevan kayttdjan paatoksenteko, toteutusvaihe, viranomaistarkastelu

seka yllapitovaihe. /15, s. 10./

Yleisella tasolla paallimmaisena etuna voidaan pitda tietomallien antaman
tiedon hyddyntamistad etukateen vertailemalla eri rakennushankkeen vaihto-
ehtoja esimerkiksi elinkaarikustannusten maaraytymista. Vaihtoehdot helpot-
tavat tilaajan paatdksentekoa seka suunnitelmien yhteensopivuutta ja riskien
hallintaa. /15, s. 10./

Suunnitteluvaiheen hyddyt ovat muun muassa tilahallintasuunnittelu, suun-
nittelun yleinen tehostuminen ja tarkentuminen ja tatd kautta saavutettava
laadun parantuminen. Kokonaissuunnitteluaika tehostuu entisestdan suunni-
telmien helpon muunneltavuuden takia ja nain ollen on yksi tarkeimmista
suunnittelun kannalta saatavista erityishyodyista. Tilahallintaominaisuuksia
hyédynnetdan erityisesti suurissa hankkeissa, joissa tiloilla on useita eri
kayttajia, kayttdtarkoituksia ja -tapoja. Mallintamisen kautta kaytettdessa eri
tilaohjelmia voidaan mallia vertailla useasta nakdkulmasta esimerkiksi tilan
siivous, omistus- tai vuokrasuhdetta. Tilojen puhtaanapidon ohjaamisen ja ti-
latietojen hallinta-, huolto- ja korjaamistoimenpiteiden suunnittelun lisaksi

mallista on hyo6tya vuokrasuhteiden tarkastamiseen tietyissa tiloissa. Myods
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talotekniikkaa voidaan seurata, esimerkiksi automaattisia huoltohalytyksia.
/15, s. 14-15./

Suunnittelun yleisen tehostumisen kannalta suunnitelmien muutoksien hal-
linta tietomallintamisessa vaatii tarkkaa toimintatapaa, jotta kaikki projektiin
osallistujat ovat tietoisia tapahtuneista muutoksista. Mallinnettaessa saman-
laisia kerrosratkaisuja huolimattomuusvirheet vahenevat tietomallipoh-
jaisessa suunnittelussa jos kopioitava kerros tarkastetaan ennen kun kopioi-
daan kerroksesta toiseen. Suunnittelijoilla on saatavissa valineita, esimer-
kiksi automatisoitu sahkopostitiedote, mikali tietomalliin tehdaan muutos. Ta-

ma nopeuttaa tyota. /15, s. 25-26./

Suunnitteluvaihetta pystytdan seuraamaan paremmin ja ohjaamaan keskite-
tymmin tietomallin avulla. Tarkastamisen tuomia etuja ovat suunnitelmien
yhteensovittaminen ja ristiriidattomuus, joten selkeyden takia tarkastaminen
helpottuu. Aikaisempien tarkastustapojen heikkoutena oli virheiden liian
myohadinen havaitseminen. Nykyisen paallekkaisyystarkastelujen ansiosta
virheet havaitaan aiemmin, padosin jo suunnitteluvaiheessa. Mallintamisen
tuomana etuna on mahdollisuus tydskennelld mallin parissa samanaikaisesti
muiden projektin osapuolten kanssa ja saada muutoksista tieto valittdmasti.
Esimerkiksi muutostilanteissa kaikki muutoksen piiriin kuuluvat dokumentit
paivittyvat automaattisesti, jolloin turha ja paallekkainen tyd vahenee. Nope-
an paivityksen johdosta voidaan esimerkiksi havaita rakenteita, jotka olisivat
jaéneet muuten kokonaan suunnittelematta. Visualisointi helpottaa vaikeiden

rakenteiden havainnollistamista entistd paremmin. /15, s. 12—-15./

Rakennuttajalle, omistajalle, rahoittajille ja kayttijille tietomalli antaa enem-
man tietoa, joka toimii tukena paatdksenteossa, silla mallin avulla saadaan
aiempaa helpommin esimerkiksi kustannusarviot. Lisaksi kolmiulotteiset
suunnitelmat ja sen mukana tuleva havainnollisuus seka ymmarrettavyys
auttavat rakennusalan ulkopuolista toimijaa sisadistdmaan hankkeen piirteet
entistd paremmin. Nykypaivan energiatehokkuuden merkitys on kasvanut
suuresti, ja tullut tarkeaan asemaan myds rakennushankkeen eri osapuolille.
Mallia voidaan simuloida muun muassa energiatalouden nadkdkulmasta ja si-

ta kautta arvioida tulevia kayttékustannuksia. /15, s. 14-15./

Toteutusvaiheessa mallintamisen antama hyddyllinen tieto tulee selke&sti

nakyviin viimeistdan siind vaiheessa, kun halutaan tutkia rakennedetaljeja
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3D:ssa. Lisaksi malli antaa luettelomaista tietoa muun muassa maarista. Ai-
emmin maarat laskettiin kasin, joten tietomallinnus helpottaa maaraluet-
teloiden ja tdman lisaksi toteutustapojen vertailua, aikataulutusta ja urakan
valmiusasteen seuraamista. Tuotannossa mallipohjaisuus auttaa myoés ra-
kentamisen toteutuksen seurannassa, kun rakennettavia tai rakennettuja
kohtia voidaan seurata suoraan mallin avulla. Tuotannossa ja teollisuudessa
hyédynnetaan mallinnettua tietoa parhaiten rakenneosien valmistamisessa.
Tietomallista saadaan lisaksi valmistettavien tuotteiden sijainti ja mittatiedot
tydmaan kayttéon, jolloin tuotteet on kytkettavissad rakennusliikkeiden logis-
tiikkaan. /15, s. 16-17./

Viranomaistarkastelujen apuna tietomallit toimivat simuloinnin ja kaupunkiku-
vallisen kolmiulotteisuuden seka visualisoinnin tarkastelun arvioinnin apuva-
lineena. Viranomaiset ovat kouluttaneet omia henkildita tarkastamaan malle-
ja ja nain ollen heilld on mahdollisuus tehda joitain teknisia tarkastuksia ku-
ten paloteiden riittavyytta ja likkumisen esteettomyyttd. Rakennesuunnitel-
mien tarkastusten avuksi on saatavissa nykyisin mallinnusohjelmistoissa si-
sdanrakennettuna analyysi- ja laskentapohjaista tietoa staattisesta raken-

teesta sekd kantavuuteen liittyvista laskelmista. /15, s. 16-17./
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Kuva 11: Tietomallintaminen rakennusprosessissa /19/.

2.9 Case-kohteissa kaytettyja tietomallintamisohjelmia

Onhjelmistotalot ovat alkaneet kehittda tietomallintamisohjelmia rakennusalan
yritysten tarpeiden mukaiseksi tietomallien yleistyessa rakennusalalla. Mal-
linnusohjelmistoja ovat Archicad, Tekla, Magicad, Enterprixe ja Allplan.

Skanskan tietomallintamisessa kaytetdan yhteensopivia mallinnusohjelma-

ratkaisuja.
Skanskan usein kayttamat tietomallinnusohjelmat:

Rakennussuunnittelija mallintaa Archicad- tai Revit Architecture ohjelmalla.
Ohjelmistojen avulla voidaan hallita koko rakennuksen elinkaarta. Ohjelmis-
tot perustuvat rakennusosien mallintamiseen, joiden avulla rakennetaan vir-
tuaalinen talo. Virtuaalista taloa mallinnettaessa syntyvat myoés piirustukset.

Ohjelmalla mallinnettaessa suunnittelija pystyy valittimaan tilan tunteen pa-

remmin.

Tekla Structures -ohjelmistolla rakennesuunnittelijat mallintavat rakennemal-

leja, joita kaytetdaan rakenteiden valmistuksen ja rakentamisen hallinnan
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apuna. Ohjelmisto sopii yhteen tuotannon- ja resurssienohjausjarjestelmien
seka koneautomaatiojarjestelmien kanssa. Tietomallista saadaan automaat-

tisesti kokoonpano-, osa- ja asennuspiirustukset.

LVIS-suunnittelijoiden kaytdssd on suomalaisen Progmanin kehittdma mal-

linnustydkalu MagiCAD. Myds CADS-ohjelmisto on kaytossa.

Edelld mainittujen Skanskan kayttamien tietomallien tarkastelu toteutetaan
lopuksi Solibri Model Checker -ohjelmalla. Ohjelma tarkastaa eri suunnittelu-
alojen suunnitelmien ristiriidat eri mallien valilla. Ohjelman avulla laadunvar-
mistus suoritetaan halutussa laajuudessa. Ohjelma on sertifioitu kasittele-
maan IFC-maaritysten mukaisia tuotemalleja kaikilta suunnittelualoilta. Tuo-
temallin laadunvarmistusprosessi perustuu tarkastus- ja analysoin-

tisdantoihin.

Rakennusten LVI-laitteiden tehontarpeen mitoitukseen seka sisailmaston ja
energiatalouden laskentaan kaytetdan IDA-ice-ohjelmaa. Ohjelman avulla
saadaan mittaus- ja laskentatuloksia kosteus- ja [ampokuormista, paivanva-
lon voimakkuudesta tydtasoilla, huoneen hiilidioksidi- ja kosteustasoista,
huoneiden valisista ilmavirtauksista ja kokonaisenergiakustannuksista. Oh-

jelman tarkeys painottuu yleistyneessa energiatehokkaassa rakentamisessa.

Maaralaskenta Skanskan tietomallisuunnittelussa toteutetaan Tocoman-oh-
jelman avulla. Tietomallissa olevan tiedon avulla ohjelma laskee maara- ja
kustannustietoja reaaliaikaisesti. Ohjelman tietoja hyédynnetaan esimerkiksi

aikataulutuksessa ja projektihallinnassa.

Tuotantomallinnuksessa on kaytdéssa Tekla Structures, Construction Mana-
gement —ohjelmistokokoonpano, joka sisaltda rakennusprojektin hallinta- ja
seurantatoiminnot. Sen avulla voi hallita ja valittaa naita tietoja toimitusvai-
heesta asennukseen. Mallinnustoiminnon avulla voi esimerkiksi, tarkastella
Tekla-malleja (kaikki materiaalit ja profiilit), maarittdd asennusjarjestyksen,
tarkastella mallin tietoja 4D:ssa (simuloitu aikataulu), maarittda ja hallita ra-
kennusvaiheen aikatauluja, kohdistaa ajastetut tehtdvat mallin objekteihin,

tehda toérmaystarkastelun ja raportoida referenssimallin tiedot.
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3 KIINTEISTON KAYTTO- JA HUOLTO-OHJE

3.1 Kkiinteiston kayttd- ja huolto-ohje yleista

Kaytto- ja huolto-ohje on otettu kdyttéon 2000-luvun vaihteessa. Nykyaankin
monessa yhteydessa puhutaan huoltokirjasta, kun virallinen nimitys on kayt-
t0- ja huolto-ohje. Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje tarkoittaa kiinteistoyl-
lapitoa tukevaa kiinteistokohtaista asiakirjakokonaisuutta. Huolto-ohjeen en-
sisijainen tarkoitus on antaa Kiinteistolle ohjeisto, jolla taloudellinen, energia-
tehokas, turvallinen ja terveellinen kiinteiston yllapito olisi mahdollista toteut-
taa. Huolto-ohjeeseen kootaan kiinteistén hoidon, huollon ja kunnossapidon
lahtdtiedot, tavoitteet, tehtavat ja ohjeet sekd asukkaille ja tilojen kayttajille
annettavat ohjeet. Kayttdé- ja huolto-ohjeessa johdetaan rakennusosien ja
laitteiden kayttdikatavoitteista niiden kunnossapitojaksot seka edelleen tar-

kastusten ja huoltojen ohjelmat. /23, s. 236./

Suomen rakentamismaarayskokoelman A4 maarittelee rakennuksen kaytto-

ja huolto-ohjeen seuraavasti:

“Kiinteistén k&yttd- ja huolto- ohje tarkoittaa kiinteistonpitoa tukevaa kiinteis-
tbkohtaista asiakirjakokonaisuutta. Se siséltdd suunnittelussa ja uudis- ja
korjausrakentamisessa péaétetyt kiinteistén elinkaaritalouden perusteet. Sii-
hen kootaan kiinteistén hoidon, huollon ja kunnossapidon l&htétiedot, tavoit-
teet, tehtdvét ja ohjeet seké asukkaille ja tilojen kayttéjille annettavat ohjeet.
Kéytto- ja huolto-ohjeessa johdetaan rakennusosien ja laitteiden k&yttoikéta-
voitteista niiden kunnossapitojaksot seké edelleen tarkastusten ja huoltojen
ohjelmat. Siiné esitetddn hyvan energiatalouden ja siséilmaston edellyttdmia

hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtévié.” 124./

Kiinteiston kaytté- ja huolto-ohjeen kayttdé voidaan toteuttaa kasin taytetta-
vaksi tai sdhkoiseksi toimivaksi. Talla hetkelld kasin taytetyt huolto-ohjeet
ovat jadneet sdhkodisessd muodossa olevien huolto-ohjeiden tieltd pois. Eri
sahkdisten kaytto- ja huolto-ohjeiden toimittajilla on olemassa erilaisia versi-
oita. Suuret kiinteistdnomistajat ovat raataldineet sahkoiset ohjeet heidan yri-
tyksensa ja toimintansa nakoisiksi. Sahkoisen Kkiinteiston kayttdé- ja huolto-
ohjeen merkittavampia etuja ovat muun muassa, etta isannoaitsija ja koko
kiinteistdpitoon liittyva henkilostd nakee reaaliaikaisesti jokaisen Kiinteiston

tilanteen.
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3.2 Kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjeen tarkoitus

Kayttd- ja huolto-ohjeen sisallon tulee tukea samaa kuin kiinteistén koko or-
ganisaation yllapitostrategia on ajateltu toteuttavan. Kaytto- ja huolto-ohjeen
olemassaolo ei vield tarkoita hyvaa kiinteistén yllapitoa, vaan sen antama
etu on, ettd sen avulla kiinteistdon yllapitoa voidaan suorittaa aikaisempaa
tarkemmin ja tehokkaammin. Yllapidon suunnitelmallisuus ja tarvittavat re-
surssit tulee valita ennen kuin huolto-ohje voidaan ottaa kayttéon tarkoituk-
sen mukaisesti. Jos kayttd- ja huolto-ohje otetaan kayttéon oikein perustein,

silld voidaan saavuttaa lukuisia etuja. /25, s. 7-8./
Huolto-ohjeen avulla voidaan muun muassa:

e vahentaa aikoja, jolloin rakennuksen rakenteet, laitteet ja jarjestelmat

ovat epakunnossa
¢ helpottaa paasya rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien eri tietoihin
o edistda rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien suorituskykya
o tehostaa yllapidon vaatiman ajan resurssien kaytt6a

e vahentaa varastointikustannuksia

parantaa rakennuksen vikoihin ja korjaushistoriaan liittyvien tietoja.

Kayttd- ja huolto-ohjeelle voidaan antaa erilaisia kayttétarkoituksia. Huolto-
ohjeen kayttotarkoituksen maarittdmiseen vaikuttaa kiinteiston kayttétapa ja
kiinteistdnomistajan haluama strategia hoitaa kiinteistdasioita. Huolto-ohjeen
tarkoituksena on auttaa ja opastaa kiinteiston kunnossapidossa, jotta se sai-
Iyttaisi kayttokelpoisuutensa mahdollisimman hyvin koko elinkaarensa ajan.
Huolto-ohjeen avulla toteutetaan riittdva huolto ja kunnossapito, jolloin kiin-
teistdon elinkaari myos pitenee ja kiinteiston arvo sailyy paremmin. Padmaa-
rana on saada asukkaille tai kayttdjille mukava, viihtyisa ja terveellinen
asuinymparisto tai toimintaymparistd vuosikymmenien ajaksi hyvalla suunnit-
telulla, toteutuksella ja hoidetulla kiinteistolla. Yleisesti voidaan todeta huol-
to-ohjeen paakayttotarkoitukseksi yllapitoon liittyvan tiedon sailyttaminen, jol-
loin huolto-ohje toimii kiinteistdn perustiedon lisdksi myds esimerkiksi his-
toria- ja yllapitotiedon sailytyspaikkana. Toisena paakayttdtarkoituksena voi-

daan huolto-ohjetta kayttaa yllapidon valvonnan ja ohjauksen apuvalineena.
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Kiinteistdn elinkaaren alussa hyvin tehty huolto-ohje toimii erinomaisesti va-
hemman Kiinteistosta tietdvan apuvalineena. Kolmantena kayttétarkoitukse-
na huolto-ohje nahdaan apuvalineena yllapidon toteutukseen liittyvan toimin-
nan suunnittelussa, joka samalla toimii kiinteiston informaatioakanavana.

125,s.7-8./

3.3 Kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjeen sisalto

Kiinteiston kayttd- ja huolto-ohje sisaltaa seka aktiivisesti kaytettavaa tietoa
ettd harvemmin kaytettavaa tietoa ja tarvittavat tiedot rakennuksen asianmu-
kaista kayttéa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten. Ohjetta
laadittaessa otetaan huomioon rakennuksen ominaisuudet seka kayttotarkoi-
tus ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttdika. Huolto-ohjee-
seen keratty materiaali koostuu rakennushankkeen aikana eri tahoilta koot-

tavista ja eri osapuolten laatimista asiakirjoista. /26, s. 38—40./

Seuraavassa on lueteltu kiinteiston kayttdé- ja huolto-ohjeen sisallon tietoja

jotka ovat kohteen kannalta merkityksellistd mainita ohjeessa:

e hoidon, huollon ja kunnossapidon tehtavat ajoituksineen ja tehtava-

maarittelyineen
e pintarakennetiedot

e sisdilmaston tavoitearvot, muut tavoitearvot, hoidon laatutasot ja jar-

jestelmien kayttéarvot
o kayttdikatavoitteet

e arvioidut kunnossapitojaksot ja -tehtavat

huoneiston ja yhteisten tilojen kayttdohjeet asukkaille. /24./

Kayttd- ja huolto-ohjeessa on tietoa paivittain ja viikoittain seka hyvin harvoin
kaytettavaksi. Kiinteistdhuollon apuna lyhyella aikavalillda olevaa tietoa ovat
paikantamispiirustukset, LVIS-jarjestelmien tiedot, paivittaiset ja viikoittaiset
toimenpidetiedot, hoito- ja huoltopaivakirja ja vikailmoitusraportit. /26, s.38—
40./
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4 TIETOMALLIPOHJAINEN KIINTEISTON KAYTTO- JA HUOLTO-OHJE

4.1 Tietomallipohjaisen kiinteiston kdyttd- ja huolto-ohjemenettely

Yksi kiinteistopidon ongelmista on, kun kiinteiston yllapito-organisaatio ei
saa tarpeellista tietoa oikeassa muodossa. Huoltokirjamenettely on kehitetty
kiinteistdpidon tehostamiseksi. Menettelyn avulla voidaan hydédyntaa tietoa
rakennuksen tietomalliin tallennetuista, tiloista ja jarjestelmista kiinteiston
elinkaaren eri vaiheissa. Nykyisin uudisrakentamisessa sek@ suurimmissa
perusparannus- tai korjaushankkeissa luodaan tietomalli, jonka avulla syntyy
myds huolto-ohje. Kiinteistdn huoltokirjaan tarvittavia rakennus- ja ul-
koaluetietoja saadaan tietomallista. Mallista saadaan kiinteistonpidon avuksi
esimerkiksi tilavuudet ja pinta-alat, materiaaliominaisuudet seka 3D-

havainnollistamiskuvat. /18, s. 6-11./

Kiinteiston tietomallipohjaista suunnittelua tehtadessa tuotetaan samalla huol-
tokirjan sisaltda suunnitelmien ja lopullisten ratkaisujen syntyessa, toisin kuin
perinteisessa huoltokirjassa, joka laaditaan kerralla tai vaiheittain ennalta
suunnitellun aikataulun mukaan. Tietomallipohjaisessa huoltokirjassa tieto-
sisalto tarkentuu rakentamisen, lopputarkastuksen, takuuajan ja yllapidon ai-
kana. Kiinteiston tietomallista osa tiedoista tulee haluttaessa suoraan. Tieto-
ja voivat olla esimerkiksi kiinteiston pohja-, taso-, julkisivu- tai leikkauskuvat,
tila- ja laitetiedot seka arkkitehdin mallista saatavat rakennetyypit. Tarkasti
mallinnettavasta tietomallista on myds mahdollista saada kiinteiston konei-
den, laitteiden, kalusteiden ja rakennusosien sijaintitiedot, materiaali- ja tyyp-
pitiedot. /18, 6-11./
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Kuva 12: Huolto-ohjeen laatiminen eri tietoléhteisti. /18/.

Tietomallipohjaisen kayttokirjan avulla nopeutetaan ja helpotetaan eri tieto-
jen saatavuutta kiinteistdn yllapito-organisaation, asiakkaan ja viranomaisten
tarpeisiin. Organisaatiot voivat hydédyntda saatavaa tietoa muun muassa
suunnittelussa, eri vaihtoehtojen vertailussa, resurssien hallinnassa (maara-,
aikataulu- ja kustannustiedot), markkinoinnissa ja Kkiinteistotietojen hallin-

noinnissa. /18, s. 6-11./

4.2 Tietomallin kdyttomahdollisuudet huolto-ohjeessa

Kiinteiston yllapitotehtavissa halutaan nykyisin tehostaa tiedonsiirtoa eri osa-
puolten valilla, joten tietomalli ja siihen liittyvat ratkaisut antavat siihen hyvan
mahdollisuuden. Tietomalli on tiedonvarastopaikka tai tietolahde monissa
erilaisissa tiedonhallintatehtavissa kiinteiston elinkaaren aikana. /18, s. 9-
16./
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Kiinteistdn tietomallin avulla voidaan yleisesti muun muassa:

¢ helpottaa eri laitteiden teknisten tietojen saantia ja sijaintia kiinteistos-

sa

o tutkia laitteiden suorituskykya ja kapasiteettia (ilmastointilaite)

¢ tehostaa yllapidon vaatiman ajan ja resurssien kayttéa (energiasimu-

lointi)

¢ suunnitella huoltojaksoja ja niiden seurantaa (yllattavat epakunnossa

halytykset vahenevat)

e parantaa vikoihin ja korjaushistoriaan liittyvat tiedot (laitteiden sijainti-

, tyyppi- ja laitetunnukset)

e Kiinteistdjen asiakirjojen, kustannusten, ajan ja tydmaarien tiedonhal-

lintaa ja seurantaa. /18, s. 9-16./

Kiinteistdn tietomallista saadaan rakenne-, laite- ja visuaalista tietoa korjaus-
suunnitelman tekoon. Esimerkiksi nahdaan laitteiden ja putkistojen kohdalla
tarvittavien huoltojen jaksot ja hydédynnetaan aikaisempia tietoa muun muas-
sa tulevien putkiremonttien kulunhallinnassa huoneistoissa tai rappu-
kaytavissa. /18, s. 9-16./

Kiinteiston tietomallista saatava tieto kayttokohteista kasvaa, mitd enemman
tietomallintamisen tietotaito yleistyy. Havainnollistamisessa kiinteiston tieto-
malli toimii etsittdessa nopeasti tietoa ilmastointikoneen sijainnista, sprinkle-
reiden sijainnista ja palautumisreiteista seka kulkukaavioista pelastuslaitosta
varten, tarvittaessa pohjakuvia ulkopuolisille huoltomiehille (laitteiden sijain-
nit), markkinointimateriaalia kiinteisténosan myyijalle tai vuokraajalle, infor-
maatiota siivoojille (jatteiden sijaintipaikat) ja pihojen kunnossapitajille kuten

kunnossapitomaarat ja -alueet. /18, s. 9-16./
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Kuva 13: Huolto-ohjeeseen kiyton aikana vietivit tiedot /18/.

4.3 Malli tietomallipohjaisesta kiinteiston kdytto- ja huolto-ohjeesta

Toimiakseen taydellisesti kiinteistdén tietomalli vaatii kaikkien suunnitteluosa-
alueiden tietojen keraamista yhteen tietomalliin. Nain ollen kiinteiston tieto-
malli on yksi iso malli, jonka sisalta |0ytyvat arkkitehti-, rakenne-, ja LVIS-
suunnitelmat. Vaihtoehtoinen ja nykyisin yleistynyt menettely on tiedon ke-
raaminen osamalleista, joiden tiedot linkittyvat osittain toistensa kanssa ja

osa tietomallin tiedoista on riippuvaisia toisista tietomalleista. /18, s. 19-21./

Kiinteiston tietomalli toimii taydellisesti, jos saatavaa tietoa on tarjolla erilais-
ten ohjelmistojen avulla kuten Internet-selaimen, gsm-ohjelmiston, tietomalli-
nakyman tai huoltokirjaraporttien kautta. Monipuolisuus helpottaisi tydsken-
telya kentalla, jolloin tietokone ei olisi valttdmaton. Huoltojen ja laitteiden
kunnossapidon jalkeen tietomallia pitda paivittaa, jotta laitetiedot ovat ajan
tasalla. /18, s. 19-21./
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Tietomallin datakoko voi tulla ongelmalliseksi yhteisessa mallissa. Mallia teh-
tdessa tarvittavan tiedon saanti pitda suunnitella tarkasti. Kiinteiston tieto-
malli voisi sisaltda seka aktiivisesti kaytettavaa ettd harvemmin kaytettavaa
tietoa. Aktiivista tietoa varten vaihtoehtona on kevennetty malli ja lisdksi yh-
teinen malli, jossa olisi aktiivinen ja vahemman aktiivinen tieto yhdessa. /18,
s. 19-21./

Seuraavassa on lueteltu paivittaiset ja viikoittaiset kaytettavat asiat:
e kiinteiston yhdyshenkilétiedot
e paikantamispiirustukset
o LVIS-jarjestelmien tiedot
e paivittaiset ja viikoittaiset toimenpiteet
¢ hoito- ja huoltopaivakirja
e vikailmoitukset. /18, s. 19-21./

Aktiivista tietoa on huoltokirjassa vahemman verraten harvemmin tarvitta-
vaan tietoon. Tietomallin laajentumisen osalta pitaa tarkastella erityisesti ak-
tiivisen ja vahemman aktiivisen tiedon sisaltdéa ja saatavuutta mallista. Esi-
merkiksi kunnossapitoon liittyvia tietoja kaytetaan laajuudessaan harvoin
(noin kerran kuukaudessa). Huoltokirjan liitteetkin ovat vahemman kaytettya
tietoa ja passiivisinta tietoa ovat tilojen pintamateriaalit, rakenteiden tiedot,
kiinteistdonhoidon tarjouspyyntdmateriaalit ja huoneistojen kayttdohjeet. Va-
hemman aktiiviset dokumentit ovat tarkeitd vasta suurten korjausten, tilojen
muutosten ja esimerkiksi vuokrauksen vaihtuessa. Kiinteistdon huoltokirjan
tietoja kayttavat aktiivisimmin kiinteiston hoitoliikkeet, ja huoltokirja on taten
heille enemman aktiivinen tydkalu. Toisaalta pitdd muistaa, ettd kiinteistdn
hoito on yleensa ulkoistettu ja nain tietomallipohjaista huoltokirjaa pitaa osa-
ta ajatella myds ulkopuolisen tahon nakdkulmasta. Kehitettdessa kaikille
sopivaa kokonaisuutta jokaisen organisaation, joka liittyy kiinteistonhal-
lintaan, pitda olla mukana kehitystydssa. Siten saavutetaan haluttu lopputu-
los. /18, s. 19-21./
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4.4 Tietomallipohjaisen kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjemallin yllapito

Tietomallin paivitys ja sen ajanmukaisuus ovat tarkeimpia asioita, joihin tulee
kiinnittdd huomiota. Eri osapuolien kaynti samanaikaisesti tietomallissa ja
sen tietojen paivittdminen voidaan varmentaa esimerkiksi henkilékohtaisilla
kayttajatunnuksilla ja tiedolla siitd, koska tieto on lisatty. Ohjelmassa voi olla
sisdan rakennettuna dokumenttipohjainen luettelo tiettyjen asioiden kohdalla
tehdyista paivityksista. Esimerkiksi venttiilin vaihdon jalkeen malliin korjataan
uudet laitetiedot. Muutoksesta menee automaattisesti tieto dokumenttiin.
Seuraava mallia kayttava ndkee dokumentista suoraan malliin korjatut muu-
tokset. Myos venttiilistd painamalla voi olla linkitys pohjakarttaan (venttiilin si-

jainti rakennuksessa). /18, s. 40-47./
Esimerkiksi yllapitoa varten mallista voisi saada erilaista informaatiota:
e tiedon havaitsemista
e tiedon valitysta muihin jarjestelmiin
e tiedon arkistointia
e tiedon hakemista eri hakukriteereilla
e tiedon esittamista. /18, s. 40-47./

Tietomallipohjaisen kiinteistén kaytté- ja huolto-ohje on vield "kehitysasteel-
la” toimivan ja tehokkaan kokonaisuuden saavuttamiseksi. Ongelmakohtina
pidetaan tietosisaltoon, kaytettavyyteen, jarjestelmaratkaisuun ja jarjestelmi-
en integroitavuuteen liittyvia asioita. Keratessa eri tietomalleja yhdeksi kiin-
teiston tietomalliksi ongelmia voi tulla myés suunnittelun sopimusehdoissa.
Uusia sopimusehtoja joudutaankin tekemaan mallien kaytettavyydestd myds
muuhun tarkoituksen, kuin mihin se on alun perin mallinnettu. Sopimusneu-

votteluissa rajataan uudestaan myds vastuut ja velvoitteet. /18, s. 40-47./
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Kuva 14: Huolto-ohjeen tietojen yllépito /18/.

4.5 Kiinteistohallintaohjelmat
4.5.1 Olof Granlund, RYHTI

Granlund-huoltokirjakonsepti perustuu kiinteistén elinkaaritiedon hallintaan.
Tiedon tuottamisella, sen yllapidolla ja hyédyntamisellda muodostetaan koko-

naisuus kiinteistojen toiminnan ohjauksesta, arvon sailyttdmisesta.

Kiinteistonhoito ja -huolto ohjelma RYHTI:n perusominaisuutena on Kiinteis-

ton perustietojen seka jarjestelma- ja laitetietojen hallinta.
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RYHTI-tietojarjestelma tarjoaa seuraavat ominaisuudet:
o tilatiedot ja jarjestelmakuvaukset
e paikantamispiirustukset
¢ vikailmoitusten ja palvelupyyntéjen
e kone- ja laitetiedot
e dokumenttien hallinta
e kunnossapidon hallinta (PTS)
e kulutustietojen hallinta
e sopimusten hallinta ja budjetointi
¢ sahkoinen huoltokirja.

RYHTI-huoltokirjaan IFC-tiedonsiirron kautta tietomalleista tuotavaa tietoa
voidaan tulevaisuudessa hyddyntdd muun muassa MagiCAD:lla mallinne-
tuista TATE-jarjestelmistad ja Riuska-simuloinnilla tuotetuista simuloinneista.
TATE-tietoa ovat kone- ja laitetiedot. Riuska:sta saadaan tilakohtaiset talo-
tekniset tavoitteet, vyohykkeet, lampdtilat, ilmavirrat, kuormat ja tehontar-
peet. Riuska-ohjelma tarvitsee arkkitehtimallista, seina-, ikkuna-, ovi-, pilari-,
ala- ja ylapohja- geometriatiedot, jotta analyysin laskeminen on mahdollista.
Lisaksi tarvitaan tila- ja tilojen tunnistetiedot. Riuska ja RYHTI kayttavat yh-
teistd IFC-arkkitehtimallia. Rakennuksesta voidaan tehda useita analyysiver-
sioita esimerkiksi vertailemalla eri ikkunatyyppeja. Kuvassa 15. ndhdaan ra-

kennuksen geometria- ja analysointimallista tarkemmin saatavat tiedot.
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Kuva 15: Geometria- ja analysointimallista saatavat tiedot /19/.

Talla hetkelld on kehitteilld menetelma, jonka avulla voitaisiin tuoda tietoa
suoraan TATE-mallista huoltokirjaan. Arkkitehtimallista tuodaan talla hetkella
tilatiedot ja 2D-pohjat paikantamispiirustuksia varten. Haastattelussa ilmeni,
ettd esimerkiksi arkkitehtimallissa on nykyiselld mallinnustavalla liikaa tietoa
huoltokirjaan. Ennen mallintamisen aloitusta tulisi sopia mallinnettavista tie-
doista. On huomattava myds, etté kehityksen myota tiedon valitys olisi edes-
takaista mallin ja huoltokirjan valilla erityisesti huollettavan tai korjattavan
laitteen tiedon muutoksen kohdalla. Lisaksi olisi mahdollista huoltokirjassa
olevan laitteen sijaintipiirustuksen linkitys malliin. Tavoitteena on saada esi-
merkiksi halytys toimenpiteista laitekohtaisesti, joka nakyisi mallissa vilkku-
vana varina. Kuvassa 16 on kuvattu tulevaisuuden tietomallintamisen hyo-

dyntamista yllapidossa.
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Hoitotoiminta
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Kuva 16: Kehitteillé olevan RYHTI-ohjelman sisélto /19/.

Muutosten suunnitteld

- == Kuntosuunnittelu, Huollonsuunnittelu, Energianseuranta jne.

Kunnossapito
* Suunnittelun (tarve) lahtotiedot
* Toteutuksen (suunnittelu) lahtotiedot

Turvallisuus
* Kulkuluvat en alueille
* Turvallisuussuunnitelmat

Tilamuutokset
* Toteutuksen (suunnittelu) lahtotiedot
* Muutoshistoria
Kayttdjatiedot
* Ynitykset ja henkilot
* Vuckralaisalueet ja sjantitieto§

-

-

Sopimusalueet ja velvoitteet
* Vuokralaiset

* Palvelut: huolto, siivous, turva...

Alkuperiisten mallien
(MagiCAD,...) arkistointi

Kehitteilla oleva RYHTI-huoltokirja kayttda tulevaisuudessa COBie-tiedon-

siirtotapaa (Construction Operations Building Information Exchange).

Insinoritoimisto Olof Granlundilta haastateltiin tutkimus- ja kehitysinsindori
Kenneth Lassilaa sekd myynti- ja markkinointipaallikkd Hannu Tuovista.
Haastattelu suoritettiin maaliskuussa 2010. Haastattelun aiheita olivat muun
muassa tietomallipohjaiseen kiinteistdon kayttd- ja huolto-ohjeisiin liittyvat
toiminnot. Lisaksi tiedonhallinta ja sen siirtdmisen perusasiat selvisivat haas-
tattelun avulla. Taman jalkeen tietoutta on syvennetty tutustumalla tie-
donhallintaan, -siirtdmiseen ja muihin tdman tyon tekemiseen oleellisesti liit-
tyviin lahteisiin. Haastattelun avulla saatiin tietoa olemassa olevien huolto-
ohjeiden vahaisesta tiedonsiitomahdollisuudesta muiden tietomallien kans-
sa. Lisaksi saatiin informaatiota kehitteilla olevista kiinteistén kayttdé- ja huol-
to-ohjeista ja niiden toiminnasta. Teemahaastattelun runko on tyon liitteena

numero 1 ja lisdksi haastattelun apuna kaytettiin taulukon 1 valiotsikoita.
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4.5.2 Faciliment (Vintocom), ArchiFM, ArchiFM Maintenance

AchiFM

ArchiFM sisaltaa kiinteistojen ja rakennusten kaluston ja teknisen laitteiston
tietoa. Ohjelmaan voidaan tallentaa tarvittavat huoltotyot, prosessit, raken-
nuksen kaikki sisdosat, tilakokonaisuudet, yhden hengen huonetta kuvaavat

tiedot ja paljon muuta.

ArchiFM- tietojarjestelma sisaltda koko rakennuksen virtuaalisena. Kaikki tie-
dot, jotka liittyvat rakennukseen (kiinteistédn) tallennetaan tietokantaan. Ta-
ma tieto voi olla muun muassa rakennuksen geometriatietoa, rakennustek-
nista tietoa, aakkosnumeerista tietoa kayttdasteesta, huoltoon ja kayttéon
littyvia ohjeita sekd sopimustietoja, kiinteistépalveluyritysten yhteystietoja.
Siten kaikki tieto on saatavilla vain kerran ja vain yhdessa paikassa sen si-

jaan, etta tietoa jaetaan useista paikoista tai sailytetdaan paallekkaisia tietoja.

Rakennuksen geometriaa voidaan tarkastella havainnollisessa 3D-muodos-
sa tai 2D-piirustuksina. Esimerkiksi varauloskaynnit ja pelastussuunnitelmat

voidaan esittda havainnollisemmin.

ArchiFM-rakennustietojarjestelma tarjoaa seuraavat ominaisuudet:

rakennuksen ja kiinteiston ominaisuuksien havainnollistaminen 3D:n

avulla

e maiseman hoito

o tilojen kayttdasteen optimointi

e pohjapiirustukset joko 2D- tai 3D-muodossa

e asiakirjojen yhtenainen hallinta

o tieto esineiden sijainnista

¢ kustannuspaikan jakaminen, myds graafisesti

e voidaan suorittaa hakuja tiloista, huoneista, laitteista ym.

e varastohallinnan seurantaa piirustusten avulla.
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ArchiFM Maintenance

ArchiFM Maintenance -sovelluksen avulla voidaan tehda huolto- ja hoito-
suunnitelmat seka suorittaa valvontaa ja seurata aiheutuneita kustannuksia.
Taman moduulin avulla voit valvoa saanndllisesti tehtavia tai toimeksiantoja

seka yksittaisia tapahtumia.
Yleiskatsaus:
e antaa teknisia ja laitetietoja
e seurataan yllapitotoimenpiteita
e avoimien ja valmistuneiden tehtavien tarkastelu
e antaa informaatiota seurantaan ja arviointiin.

4.5.3 Profox, DataManager for NavisWorks

"NavisWorks on 3D-navigointi- ja projektitydkalu jokaiselle projektiin
osallistuvalle”. Navisworks-ohjelmistolla voidaan liittda helposti eri 3D-
ohjelmistoilla luodut mallit yhdeksi. Autodesk NavisWorks kayttada normaalisti
niin sanottua property -ikkunaa, jossa esitetddn komponenttikohtaiset tiedot.
Tietoja ovat esimerkiksi ominaisuudet, piirustukset ja jopa niihin liittyva valo-
kuva tai vaikkapa asennusvideo. Navisworks on hyvin suorituskykyinen
suurten CAD -mallien kasittelyssa, navigoinnissa sekd muun muassa videoi-
den tallennuksessa. NavisWorks tukee yleisimmin tunnettuja 3D-CAD -
ohjelmistojen tiedostomuotoja; Autodesk dwg- tai dxf, 3ds Max, Inventor,
MicroStation, PDS (rvm), ArchiCAD (nwc), STEP, IGES, IFC, VRML, Leica,

Faro ja jne.

Ohjelmiston avulla on mahdollisuus linkittaa erilaisia dokumentteja tai URL
osoitteita NavisWoks-mallin objekteihin. DataManager lisda automaattisesti
ulkoisen tietokannan sisaltdman tiedon NavisWorks-mallin ominaisuustietoi-

hin seka liitettyjen dokumenttien tiedot NavisWork-mallin Hyperlink-tietoihin.
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Tarkeimpia NavisWork-ominaisuuksia:

e oma, erittdin pienikokoinen tallennusmuoto (jopa 70% pienempi kuin

alkuperainen tallennusmuoto)

e omaa tiedostomuotoa voidaan lukea ja navigoida ilmaisella Freedom-

versiolla

e joustava helppokayttdinen navigointi

e useiden tiedostomuotojen kokoaminen samaan malliin

e kavelymallissa toimintojen nauhoitus ja julkaisu

punakynaily, sisaltden kommentit ja huomautukset.

4.5.4 Bentley Finland, Facility Management ja ProjectWise

Tietomallinnuspuolella Bentleyn eri tuotteet kayttavat pohjana MicroStation
CAD -ohjelmaa. Ohjelman avulla on mahdollista kasitella 2D- ja 3D-, dgn- ja
dwg-muodossa olevaa tietoa. Liséksi IFC-tiedonsiirto on mahdollista hyodyn-
taa. Itse tuotteet kattavat koko elinkaaren arkkitehti- ja rakennemallista ana-
lyyseihin. Tiedot ovat siirrettavissa Facility Management -ohjelmalle. Sovel-
luksia ovat esimerkiksi, Bentley Architecture, Structural Modeler,
STAAD/RAM, Bentley Mechanical, Bentley Electrical ja Hevacomp. Tietojen
siirron jalkeen tietoa voidaan yllapitda ProjectWise- ja Bentley Facilities -
ymparistdssa. Ohjelmat hoitavat komponenttien hallinnan ja linkitykset seka

tilan ja as-settien hallinnan.

ProjectWise on suunnitteluryhman yhteysjarjestelma, jonka avulla edistetaan
laatua, minimoidaan paallekkainen ty6é ja valvotaan projektin aikatauluja.
ProjectWise sisaltaa integroidut valineet sisalldon hallintaan ja julkaisuun,
suunnitelmien tarkasteluun ja kohteiden koko elinkaaren hallintaan. Facility
Managent -ohjelman avulla voidaan hoitaa kiinteistoon liittyvaa tietoa. Tiedot
kootaan tietomalleista ja muista lahteistd. Ohjelmaa kaytetaan lentoasemien,
tehtaiden, toimistojen, myymaloiden ja muiden vastaavien kaytto- ja yllapito-
toimintoihin. Kiinteistdnhoitaja saa ajan mukaista tietoa ja raportteja, jotka

ovat turvallisesti hallittavissa hajautetuissakin kohteissa. Verkkopohjaisilla



43

raportointitoiminnoilla organisaation eri tahot voivat turvallisesti kayttaa tai

luoda tarvittavia kiinteistoraportteja mista tahansa Internet-liittymasta.

4.6 Nykyisista kiinteistohallintaohjelmista saatavat ominaisuudet

Eri kiinteistohallintaohjelmista kerattiin (taulukko 1 ja taulukko 2) kootusti
ominaisuustieto ohjelmien valisten vertailun helpottamiseksi. Lisaksi (taulu-
kon 1 ja taulukon 2) avulla haluttiin erotella ohjelmissa nykyiset, kehitteilla
olevat ja ei siséally ominaisuudet. Ohjelmavertailuun otettiin seitseman eri oh-

jelma valmistajan ohjelmaa, jotka on eritelty (taulukossa 1 ja taulukossa 2).

Taulukkoihin 1. ja 2. tietoa kerattiin teemahaastattelun ja sdhképostihaastat-
telujen avulla. Sdhkopostihaastattelussa taulukot I1&hetettiin ohjelmavalmista-
jalle taytettavaksi. Taulukoista ndhdaan ohjelmavalmistajien vahainen osal-

listuminen vertailuun.



Taulukko 1: Tietomalleista tuotavien tietojen vertailu ohjelmien vililla.
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Taulukko 2: Dokumenttimuodossa tuotavien tietojen vertailu ohjelmien vililli.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman tydn tavoitteena on ollut tehda esiselvitys tietomallipohjaisesta kiin-
teiston kayttd- ja huolto-ohjeesta Skanska Oy:lle. Tydssa tutkittiin miten ole-
massa olevia huoltokirjaohjelmia voidaan hyddyntaa tietomallien kanssa, jot-
ta Skanska Oy:lla olisi mahdollisuus ottaa tarkoitukseen sopiva ohjelma koe-
kayttéén rakenteilla olevaan Skanskatalo-hankkeeseen. Tydssa on perustie-
toa mallintamisesta ja kiinteiston kayttd- ja huolto-ohjeesta. Tydssa kasitel-
Iaan tietomallintamista eri puolilta, jotta tietomallipohjaisesta kiinteistén kayt-
t6- ja huolto-ohjetta ja sen tarjoamia hyotyja pystyttaisiin valottamaan moni-
puolisesti. Tietoa aihepiiristd on saatu Internetista ja kirjallisuudesta. Interne-
tista saatava tieto on koottu eri tietomalliyritysten dokumenteista ja tutkimuk-
sista. Lisaksi tietoa hankittiin haastattelemalla tietomalliohjelmatoimittajien

edustajia.

Tutkittavana asiana tassa tydssa oli tietomallipohjaisen kiinteistén kaytto- ja
huolto-ohjeohjelman yhteensopivuus nykyisten jarjestelmien kanssa. Lisaksi
selvitettiin, miten helposti tietoja pystytdan jakamaan eri mallipohjaisten oh-
jelmien valilla ja siten yllapitovaiheeseen. Tietomallia kiinteistdn yllapitoon
tutkittiin ja selvitettiin suurimmaksi osaksi Internet-hakujen pohjalta, silla
ajantasaista materiaalia kirjallisuuden muodossa ei ollut saatavilla. Huoltokir-
jan sisaltéa selvitettiin alan normistosta ja standardeista seka kirjallisuudes-

ta.

Kirjallisuutta ja tietoa mallintamisesta |0ytyy paljon, mutta pelkasta tietomal-
lintamisesta ja etenkin tietomallipohjaisesta kiinteiston kaytto- ja huolto-oh-
jeesta ei ole kirjoitettu monessakaan teoksessa. Ne muutamat aihetta kasit-
televat tutkimukset ja teokset, jotka on tehty muun muassa tietomallipohjai-
sesta kiinteistén kaytto- ja huolto-ohjeeseen liittyen, ovat aihepiiriltdan hyvin
suppeita ja antavat vahaisen kuvan aiheesta. Tutkimusmenetelman tehokas-
ta kayttda ohjasikin ensin tiedon hankinnan vaikeus ja mydhemmin oikean ja

tarkean tiedon kartoittaminen laajasta materiaalista.

Tydssa kaytetty kirjallinen lahdemateriaali Internetistad ja ohjelmavalmistajilta
on uutta ja liittyy yleensa isojen kehitysprojektien tuottamaan aineistoon. In-
ternetistd saatu tieto perustuu l1ahinnd VTT:n projektiraporteista saatuihin tu-

loksiin. Mielestani tdman tyon luotettavuutta lisda ohjelmavalmistajien yhteis-
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tyéraportit rakennusyrityksien kanssa. Lisdksi haastattelujen kautta sain tie-

toa nykyisista ohjelmista ja niiden tulevaisuuden kehitystavoitteista.

Tyo siséaltaa taulukon eri valmistajien tarjoamista ominaisuuksista tietomalli-
pohjaisesta kiinteiston kaytté- ja huolto-ohjeesta ja se toimii parhaiten ohjeis-
tuksena siita, millainen tietomallin tulee olla ja mitka asiat tulee ottaa huomi-
oon mallia tehtaessa. Internetista I6ydetyn materiaalin pohjalta voidaan tode-
ta, etta tietomallipohjaisesta kiinteiston kayttd- ja huolto-ohjeesta on kayty
keskustelua ja tehty ideointia siitd, millainen yllapitomallin tulisi olla palvel-
lakseen kayttajaa. Lisaksi voidaan todeta yhteisten standardien tarkeys, jotta
taydellinen yllapitomalli saataisiin toimivaksi. Haastatteluvastaukset tukevat
johtopaatoksiani kehitysasteella olevan tietomallipohjaisen kayttd- ja huolto-
ohjeen suhteen. Kehitysty6ta on viela tehtava runsaasti. Kehitystarpeet ja
nykyiset puutteet esitetddn ohjelmien kohdalla kootussa taulukossa. Eri oh-
jelmavalmistajien ohjelmatietoa taulukkoon kerattiin haastattelemalla ja séh-
koposti haastattelujen avulla. Tiedon vahaisyys tai puute joidenkin ohjelmis-
ton kohdalla johtui yritysten vahaisesta aktiivisuudesta opinnaytetyota koh-
taan. Tiedon puute vaikeuttaa ohjelmistojen keskinaista vertailua ja kehityk-

sen arviointia.

Yhteenvetona taulukossa esitettyjen ohjelmien ominaisuuksista voidaan sa-
noa, etta tietomallipohjainen kiinteiston kaytté- ja huolto-ohje on vasta kehit-
teilla. Lisdksi olemassa olevat huoltokirjat ovat nykyiselladn kaukana siita,

mita tulevaisuudessa halutaan.

Ongelmana on tiedon kokoaminen halutun muotoiseksi, jotta tietomalli todel-
la palvelisi kayttajaa. Ehdotan, etta tiedon keraamista jatketaan ja suuntau-
dutaan kiinteistopuolten osaajiin. Taman jalkeen ollaan yhteistydssa tieto-
malliohjelmavalmistajien kanssa, jotta ohjelma osataan raataldida halutun
muotoiseksi ja toimivaksi ratkaisuksi. Tutkimuksen avulla Skanska Oy pystyy
paremmin arvioimaan kiinteiston kayttd- ja huolto-ohjeen sisaltéa, koska pel-

kalla tietomallintamisella ei saada hyvaa ohjelmaratkaisua.

Tydn lopputuloksena oli antaa kuva tietomallipohjaisesta kiinteiston kaytto-
ja huolto-ohjeen mahdollisuuksista tulevaisuudessa. Tyéta voidaan hyédyn-
tda laajemmin mietittdessa tietomallin antamaa hyotya, silld nykyaan isom-

mat rakennushankkeet toteutetaan tietomallipohjaisen suunnittelun avulla.
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On kuitenkin nahtavissa, etta tydskentely tietomallipohjaisen kiinteiston kayt-

t6- ja huolto-ohjeen kehityksen parissa tulee jatkumaan viela pitkaan.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd nykyiselldadn mallit ovat liian
taynna tietoa, mika haittaa yllapitomallin kayttdéa. Taman takia yllapitomallin
laadinnassa tulee kiinnittdd huomiota sen oleelliseen sisaltoédén. Mahdollisina
tutkimusaiheina tulevaisuudessa voivat olla esimerkiksi eri mallien valinen
linkitys keskenaan tiedon paivityksen varmistamiseksi. Lisdksi standardien
yhtenaistaminen on tarkeaa, jotta kehitys ohjelmien valilla olisi joustavaa ja

tiedonsiirto mahdollista.
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Opinnaytetyon teemahaastattelun ky-
symysrunko

Paivamaara: 01.4.2010

Vastaanottaja: Hannu Tuovinen, Kenneth Lassila

Lahettdja: Jani-Matti Kilpeldinen

Aihe: Tietomallipohjainen kiinteiston kaytto- ja huolto-ohje

Teemahaastattelun teema-alueet ovat seuraavat:
1. Taustatiedot
2. Kdytdssd olevan huoltokirjan toiminnot ja kaytto
3. Huoltokirjan ja tictomallien yhteiset toiminnot ja kaytto

4. Huoltokirjan kehitys tulevaisuudessa

TAUSTATIEDOT
1. Haastattelijan ja haastateltavien toimenkuva
2. Opinnéytetyon aihe ja tarkoitus

3. Kenelle ja miksi opinnédytetyo tehddén

KAYTOSSA OLEVAN HUOLTOKIRJAN TIETOSISALTO
1. Mité huoltokirja pitdd sisdllaan

2. Miti oleellisia asioita huoltokirjassa ei ole

HUOLTOKIRJA JA TIETOMALLIEN YHTEISET TOIMINNOT JA KAYTTO
1. Mallien hallinta. Onko mahdollista tuoda tietoa huoltokirjaan?
- arkkitehtimalli
- rakennemalli
- TATE-mallit

- vai onko mahdollisesti yhdistetty malli? IFC?
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2. Mallit pitdisi my0s olla jotenkin linkitetty piirustuksiin, kayttoliittyméaan? Onko

3D-, 2D-, vai teksti-liittyma?

3. Dokumenttien yllapito?

- jos jotain korjataan / huolletaan ja sitten muutetaan malliin, miten muutosten
teko dokumentteihin varmistetaan?

- onko muutosten teko malliin / piirustuksiin tdysin ihmisen varassa, vai onko
jonkinlaista automatiikkaa / riippuvuussuhteita, jotka halyttdisi mahdolli-
sesta tarpeesta pdivittdd my0s muita liittyvid dokumentteja?

4. Tavoite arvot?
- mistd ndma tulee ja miké on liittyma tehtyihin analyyseihin?
- tulevatko esim. analysointiohjelmasta luvut suoraan huoltokirjaan? Vai jou-

tuuko ihminen kirjaamaan vélissd numeroita koneeseen?

HUOLTOKIRJAN KEHITYS TULEVAISUUDESSA
5. Mité parannuksia on tulossa huoltokirjan siséltoon?
6. Toimiiko huoltokirja tulevaisuudessa tietomallipohjaisesti (ylldpitomalli)
7. Milla tulevaisuudessa tiedon vilitys tapahtuu, IFC?

8. Onnistuuko tiedon péivittdminen eri mallien vililld automaattisesti?
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Frame of question in the Graduate
study

Date: 07 April 2010

Receiver: Bentley

Sender: Jani-Matti Kilpeldinen

Subject: Building Information Modelling in the operation- and maintenance

manual of real estate

Subject of questions naires:
1. Information of background

2. Information from the programme

INFORMATION OF BACKGROUND

Skanska is performing a pre-study on BIM in Facilities Management. The rea-
son for the study is that, when transferring from construction phase to opera-

tion phase the contractor could in the future hand over a record BIM that helps
to transfer the information gathered and created during design and construction
to those who operate and maintain the building. With the help of 3D and inter-
linked database-based maintenance documentation buildings can be more effi-
ciently maintained and operated according to the optimization done during the

design phase.

FM BIM will be tested in a pilot project, in the new Skanska Headquarters in
Helsinki, Finland. This project acts as a demonstration case of efficient BIM

use in all phases of a project.
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INFORMATION FROM THE PROGRAMME

1. How and how often is BIM used in FM during the maintenance period?

2. Which tools are available in the market for enabling use of BIM information in

maintenance? Their functionalities?

3. Which information content is delivered from BIM to FM tools
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