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Tietomallintaminen yleistyy rakennusalalla jatkuvasti. Tietomallien laatua ohjaa Yleiset tie-
tomallivaatimukset eli YTV2012. Jotta tulevaisuudessa suunnittelun seka rakentamisen
laatua voidaan yllapitédéa ja parantaa, on tasséa vaiheessa laadittava yhteiset pelisdannét
punakynasarjojen tekoon. Téassa insin6oritydssa otan selvaa, miten punakynasarjojen
kanssa on nykyaan toimittu ja miten se vaikuttaa tietomallintamiseen.

Punakynapiirustuksista on mainittu lyhyesti tietomallivaatimuksissa, mutta tarkkoja laadin-
taohjeita ei ole. Taman insindorityon tarkoituksena on laajentaa ja lisata ohjeistusta puna-
kynakuvien laadinnasta. Vastuu punakynépiirustusten laatimisesta on hankkeen TATE-
urakoitsijoilla. Tietomallivaatimuksien péaivitystarveselvitys on aloitettu vuonna 2019 uuden
ohjeistuksen laatimiseksi. Taman insindoritydn aihe on myds tasta syysta ajankohtainen.

Taman insindorityén ohella syntyi ohjeistus parempaan tyoskentelyyn punakynasarjojen
kanssa. Ohjeistuksessa on listattu asioita, joita tulee huomioida punakynien laatimisessa.

Avainsanat BIM, punakynasarjat
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Abstract
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Title As-built Drawings in BIM Projects
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In this final year project the purpose was study the current methods of making as-built
drawings and their effect on the Building Information Model of a construction project. The
goal was to establish a way that would ensure high quality as-built drawings.

The data used in this final year project was collected with two methods, by inspecting ex-
isting as-built drawings and by conducting interviews. All interviewees were experts in the
field and had worked with as-built drawings.

The collected data showed a great variance in the methods used for making as-built draw-
ings. The interviews proved that there is a lot of room for improvement in the methods of
creating as-built drawings. Several factors that affect the quality of the process followed to
make as-built drawings.

The final year project resulted in a set of instructions for making as-built drawings which
can standardize the final product.

Keywords BIM, as-built drawing
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Lyhenteet

2D 2-dimensional, sisaltda kaksi ulottuvuutta
3D 3-dimensional, kolmiulotteinen

BIM Building Information Model, tietomalli

IFC Industry Foundation Classes, tiedostomuoto
LVI Lampo, vesi ja ilma

PDF Portable Document Format, tiedostomuoto
TATE Talotekniikka

toteumamalli

Valmis tietomalli eli lopullinen versio kaikkine rakennusvaiheessa tulleine

muutoksineen

yhdistelmamalli

Yhdistelmamallissa kaikki rakennuksen eri suunnittelualojen mallit on yh-

distetty yhdeksi tiedostoksi

YTV2012 Yleiset tietomallivaatimukset 2012
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1 Johdanto

Taman insinddrityon tarkoitus on tutkia nykyisten punakynasarjojen kayttéa LVI-suunnit-
telutoimistolla ja nilden merkitysta tietomallintamisessa. Valitsin tAman opinnaytetyon ai-
heekseni, silla se on kiinnostava ja myds hyvin ajankohtainen, koska tietomallintaminen
yleistyy nykypdivana nopeaa vauhtia ja on olennainen osa suunnittelutydén onnistumi-
sessa. Tietomallivaatimuksista 10ytyy suppea ohjeistus punakynésarjoista, mutta muuten
alan lahteistd, kuten RT- tai LVI-kortistoista, ei [0ydy mit&d&n kattavampaa tietoa niista.

Nykyaan LVI-suunnittelutoimistot pystyvat mallintamaan 3D-mallisia suunnitelmia esi-
merkiksi arkkitehdin tai rakennesuunnittelijan kanssa. Eri toimistot voivat vaihdella mal-
lejaan ja kayttaa niita eri tarkasteluohjelmissa. Nain syntyvien yhdistelmamallien ansi-
osta suunnitelmat ovat tarkkoja ja tdsmallisida, mika esimerkiksi helpottaa tyémaalla tyos-
kentelya ja auttaa minimoimaan mahdollisia riskeja. Tydssani pyrin l6ytamaan punaky-
nasarjojen hyvia ja huonoja puolia ja tuomaan esille mahdollisia ongelmia. Tavoitteena

on laatia ohje tai ehdotus ohjeesta.

Opinnaytetyoni rakentuu ensin pohjustuksesta aiheeseen, mitéa punakynasarjat ja tieto-
mallintaminen ovat ja mink&a ohjelmien parissa suunnittelijat tydskentelevat LVI-suunnit-
telutoimistoissa. Koska tarkoitus on selvittdd mahdollisimman laajasti punakynésarjojen
kayttoad ja merkitysta seka niiden ongelmia, valitsin yhdeksi tutkimusmenetelmaksi tee-
mahaastattelun. Koin sen olevan paras ja kattavin haastattelumenetelma tutkia valitse-
maani aihepiiria. Asiantuntijoilta saatavat kommentit avaavat aihetta enemman. Toisena
menetelmana kaytan vanhoja punakynésarjoja ja niiden analysointia. Kerron enemman
naistd menetelmistd, koostan haastatteluiden tulokset kasaan ja kayn ne lapi. Lopuksi
teen yhteenvedon koko lopputy6sta ja arvioin omaa tyotani.

Tybmaalle toimitetut LVI-suunnitelmat eivét aina toteudu suunnitelmien mukaisesti. Ty6-
maalla tapahtuu aina muutoksia. Sen takia on olemassa punakynasarjoja, joiden avulla
LVI-suunnittelijat pystyvat paivittdm&&n omat suunnitelmansa ajan tasalle, jotta lopulliset

suunnitelmat vastaavat toteutettua rakennelmaa.
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1.1 Tyon tutkimusmenetelmat

Tassa tydssa tutkin tydmaalta saatuja punakynasarjoja. Tutkin ja analysoin niiden siséal-
t6& ja merkintdja. Sen lisdksi haastattelen Sweco Talotekniikka Oy:n asiantuntijoita, jotka
tydskentelevét punakynapiirustusten kanssa ja selvitdn, miten piirustusten kanssa toimi-

taan nykyaan. Lopuksi sovellan tuloksia tdhan insindoritydhon.

1.2 Tyon rajaukset

Tama insinddrityd rajoittuu tietomallinnuskohteiden punakynasarjoihin ja siella olevaan

LVI-tekniikkaan sek& LVI-suunnitteluun.

1.3 Sweco Talotekniikka Oy

Taman insinddritydn on tilannut Sweco Talotekniikka Oy. Sweco AB (logo, kuva 1) on
ruotsalainen yritys, jonka toimialaan kuuluvat konsultointipalvelut rakennetekniikan, ark-
kitehtuurin, talotekniikan, teollisuuden seka ymparisto- ja yhdyskuntatekniikan aloilta.
Yritys on perustettu vuonna 1889 eli se on 130 vuotta vanha yritys. Suomessa yritys on
toiminut nimella Sweco Finland Oy vuodesta 1919 lahtien. Sweco AB on Ruotsin poérssiin
julkisesti listattu osakeyhtid. Konsernissa tydskentelee yhteensa noin 15 000 tyontekijaa,
Suomessa noin 2 000 tyontekijaa. Swecon toiminta on laajaa ja kansainvalista, ja yritys

toteuttaa vuosittain projekteja yli 70 maassa. (1)

SWECO ﬁ

Kuva 1. SWECO-logo (1).
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2 Taustaa

2.1 Punakynésarjat

Punakynapiirustukset ovat tyémaalta saatuja LVI-suunnitelmia, jotka LVI-suunnittelutoi-

misto saa joko paperisena tai sahkdisena (PDF) muutosmerkintdineen. Projektista riip-

puen nama laaditaan joko projektin loppuvaiheessa tai koko projektin ajan tydmaalla

tydskentelevien urakoitsijoiden ja asentajien toimesta. Vastuu punakynasarjojen laatimi-

sesta on yleensa paaurakoitsijalla. Piirustukset sisaltavat erilaisia merkint6ja, joita tyo-

maalla on tehty. Merkinnat ovat laadittujen suunnitelmien muutoksia, esimerkiksi ilman-

vaihtokanavien &&nenvaimentimien tai sdatdpeltien sijainnin tai viemarireitin muutos.

LVI-suunnittelijat paivittavat ndiden merkintdjen perusteella muutokset loppukuviin, jotta

suunnitelmat olisivat ajan tasalla. (11)

Esimerkkeja punakynékuvista
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Kuva 2. Punakynédkuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).
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Kuvan 2 punakynakuvassa on esitetty selkedsti, mitd muutoksia on tapahtunut
tydmaalla. Urakoitsija on piirtdnyt kasin poikkeavan kanavareitin sekd muut pienet

muutokset.

Punakynamerkinnéat kuvassa 3 nadkyvat harmaina, koska kuva on saatu tyomaalta
skannattuna. Onneksi ndma suunnitelma-asiakirjat on saatu myds paperisena, jolloin

tehdyt merkinnat nékyvat selkeésti.
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Kuva 3. Punakynékuva kayttovesi- ja viemarodintisuunnitelmasta (2).
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Kuva 4. Punakynédkuva jadhdytyssuunnitelmasta (2).

Kuvan 4 punakynakuva on samanlainen kuin kuvat 2 ja 3. Taméakin kuva on toimitettu
tydmaalta skannattuna LVI-suunnittelijalle. Merkinnoista selviaa, etta putket seka paate-
laite siirtyvat alkuperaisesta suunnitellusta sijainnista toiseen nuolen osoittamaan koh-
taan.
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Kuva 5. Punakyné- ja yhdistelmamallikuva

Kuvassa 5 on esitetty punakynékuva seka siitd kohdasta tehty yhdistelmamallikuva.
Suunnitelmista poikkeavat muutokset on merkitty punaisella varilla. Sininen véari tarkoit-
taa tassa tapauksessa ei-muutosta eli tekniikka on asennettu suunnitelman mukaisesti.
Yhdistelmékuvasta nahdaéan tilanne 3D:na, ja malli kuvaa paivitettya tilannetta. LVI-
suunnittelija on pdivittdnyt muutokset suunnitelmaan, jotka sitten vastaavat toteutettua

rakennelmaa.

2.2 Tietomallintaminen

BIM (Building Information Model) tarkoittaa rakennuksen tietomallintamista. Se on digi-
taalinen tyokalu, jolla luodaan todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Virtuaalimalli sisaltaa
rakennuksen geometrian seka paljon informaatiota esimerkiksi LVI-jarjestelmien mitoi-
tustiedoista, rakennukseen kaytetyista materiaaleista tai tilojen kayttétarkoituksista. Tie-
tomalli luo visuaalisen 3D-mallin, joka havainnollistaa rakennusta enemman ja jota voi

my06s hyddyntaa simuloinnissa. (3)
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Kuva 6. Yhdistelmamallikuva, TATE-asennukset alakatossa (2).

Kuvassa 6 nakyy hyvin, miten talotekniikkaa on sovellettu tason alakattoon. Mahdollisia
risteyksia tai ristiriitaisuuksia voidaan tarkastella ja ennaltaehkéistd ennen rakentamis-

vaihetta.

Tietomallinnusta pystytddn hyddyntdmaan paitsi suunnitteluvaiheessa myds toteutus-,
kaytto- seka yllapitovaiheessa. Toteutusvaiheessa tietomallia voi tarkastella 3D-mallina,
mink& ansiosta rakennuksen kokonaiskuva hahmottuu paremmin. Rakennuksen raken-
tamisvaiheen jalkeisessa vaiheessa eli yllapitovaiheessa esimerkiksi rakennuksen huol-
totoimenpiteet helpottuvat tietomallista saatavalla datalla. Taman kaytannén odotetaan
yleistyvan tulevaisuudessa.

Tietomallinnuksen tavoite on tukea kiinteistjen ja rakennusten turvallista, tehokasta,
laadukasta ja ekologista prosessia elinkaaren alusta loppuun. Tietomallinnusta hyédyn-
netéan jo rakennuksien suunnittelun alkuvaiheissa ja myos loppuvaiheissa kuten yllapi-

don muodossa.
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Tietomallinnus mahdollistaa suunnittelun kulkua myds nailla osa-alueilla:

o investointipaatokset
. havainnointi seka analysointi

. laadun varmistaminen. (4)

2.2.1 YTV2012

YTV2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 syntyi vuonna 2011 Rakennustietosaa-
tion aloittaman COBIM-hankkeen toimesta, jossa vanhoja Senaatti-kiinteistdjen vuonna
2007 julkaisemia tietomallivaatimuksia laajennettiin neljalla uudella osalla: rakentamisen
ja kiinteiston yllapito, projektin hallinta seka energia-analyysi. Hankkeen tavoitteena oli
yhtendistaa ja vakiinnuttaa rakentamisen toimintatapoja. Paivitetyilla tietomallivaatimuk-
silla haluttiin myds vaikuttaa kiinteiston kayttoon ja yllapitoon eli tietomallia voidaan hy6-
dyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Tassa hankkeessa on ollut mukana Suomen johtavimpia rakennusalan suunnittelutoi-
mistoja, urakoitsijoita, kiinteistbnomistajia ja Senaatti-kiinteistot. (5) Tuloksena syntyi yh-

teensa 14 osaa ja 4 taydentavaa liitetta:

o Osa 1 Yleinen osuus

o Osa 2 Lahtétilanteen mallinnus

o Osa 3 Arkkitehtuurinsuunnittelu

o Osa 4 Talotekninen suunnittelu

o Osa 5 Rakennesuunnittelu

o Osa 6 Laadunvarmistus

o Osa 7 Maaréalaskenta

. Osa 8 Havainnollistaminen

° Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa
. Osa 10 Energia-analyysit

o Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

. Osa 12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon ai-
kana

. Osa 13 Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa
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. Osa 14 Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa
. YTV2012 Taydentéava liite ARK Tilaajan ohje

. YTV2012 Taydentéava liite RAK Tilaajan ohje

. YTV2012 Taydentéava liite Talotekniikan méaaralaskentaohje

. YTV2012 Taydentéva liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia. (6)

2.2.2 TATE-suunnittelun vaiheet

TATE-suunnittelu jakautuu kahteen erilliseen osa-alueeseen. Osa-alueet ovat ehdotus-
jayleissuunnittelu seka toteutussuunnittelu. Ehdotus- ja yleissuunnittelun tavoite on tuot-
taa kattava maara tietoja ARK- ja RAK-mallien luonnissa eli ne tukevat paaasiassa ark-
kitehti- ja rakennesuunnittelua. Tama vaihe keskittyy talotekniikan jarjestelmavalintoihin,
tilanvarauksiin seka palvelukaavioiden laadintaan. Naiden aikaansaamiseksi voidaan
tehda esimerkiksi energiasimulointeja. Tassa vaiheessa ei ole tarkoitus tuottaa koko ra-

kennukselle kattavaa jarjestelmamallia.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa toteutetaan erilaisia vaihtoehtoja TATE-suunnittelun teh-
tavaluettelon mukaisesti. YTV2012 ei vaadi tdsséa vaiheessa kaikkiin ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheessa syntyviin toteutuksiin tietomallinnusta vaan toteutusta voidaan
tehda 2D-suunnitteluna. Tietomallinnusta vaaditaan esimerkiksi mallihuoneiden teknis-
ten tilojen sek& runkoputkireittien osalta. Vaatimukset l0ytyvat taulukoituna liittein&
YTV2012:sta osasta 4. Tietomallinnuksen laajuudesta sovitaan yleisesti jo suunnittelu-
tarjouspyynnéssa. Toteutussuunnittelussa toteutetaan koko rakennuksen kattava malli

eli jarjestelmamallit seka yhdistelmamalli. (4)

2.3 Tarkasteluohjelmat

Tietomallintamisessa kaytettavaa IFC-tiedostoa pystytdan tarkastelemaan erilaisilla alan
tarkasteluohjelmilla. Yleisesti alalla kaytettyja tarkasteluohjelmia ovat esimerkiksi Solibri
Model Checker, Tekla BIMsight tai Navisworks Simulate. Tarkasteluohjelmassa voidaan
yhdistéaa eri alojen suunnittelijoiden IFC-mallit yhdeksi kokonaisuudeksi, josta raken-
nusta tai suunnitelmia voidaan tarkastella viel& tarkemmin kuin 2D-piirustuksista. Ohjel-

mistoissa paaosin kaytettava IFC-versio on IFC 2x3.
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2.3.1 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on ilmainen katselu- ja tarkasteluohjelma. Ohjelmalla voidaan tarkastella
malleja, jotka koostuvat mm. IFC- ja IFCZIP-tiedostoista ja ohjelman luomia tbp-tiedos-

toja. Silla voidaan tarkastella yksittaista mallia tai yhdistaa useita malleja yhdeksi mal-

liksi, yhdistelmamalliksi.

Kuva 7. TATE-asennuksien tarkastelu alakatossa Tekla BIMsight -ohjelmalla (2).

Ohjelmassa on tormaystarkastelutoiminto, jolla nimensa mukaan voi tehd& mallissa tér-
maystarkasteluita. Esille tulevat huomiot tarkastelutoiminnassa voi kerata yhteen ja lait-
taa kommentteineen eteenpdain sahképostitse ohjelman luomassa tbp-tiedostomuo-

dossa. Ohjelmalla voidaan my6s mitata objektien etéisyyksia. (7, s. 45.)
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2.3.2 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on alalla laajasti kaytetty tietomallien laadunvarmistusohjelmisto.
Se on ainoa ohjelma markkinoilla, joka tukee tietomallien laadunvarmistusprosessia ja
se sisadltaa YTV2012.n mukaisen tarkastusominaisuuden. Tama tarkoittaa kaytannossa
sitd, etta Solibri Model Checker -ohjelma pystyy tarkistamaan, etta tayttaako avattu tie-

tomalli tietyt vaatimukset. (8)

Solibri Model Checker on maksullinen ohjelma ja se soveltuu IFC-tiedostojen tarkaste-

luun. Ohjelma kokoaa useita IFC-tiedostoja ohjelman omaan smc-natiivitiedostoon luo-

den yhdistelmamallin. Solibri tarjoaa my06s ilmaisen version tarkasteluohjelmastaan, So-
libri Model Viewer (kuva 8). (7, s. 42—44.)

ssenaseiBUSD

Kuva 8. Néakyma Solibri Model Viewer -ohjelmassa (2).

Solibri Viewer -ohjelmalla pystyy lukemaan myo6s IFC- ja smc-tiedostoja, mutta rajoit-
teena on, ettd ohjelmassa voidaan avata vain yksi tiedosto kerrallaan. Malleja voidaan
liikutella 3D-nékymisséa ja mallien eri osien ominaisuustietoja voi tutkia helposti. Raken-
nusosista voi ottaa mittoja tai etaisyyksia. Ohjelma luo Excel-tiedostomuodossa raport-
teja, joita hyddynnetddn esimerkiksi maaralaskennassa. (7, s. 42—-44.)
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2.3.3 Navisworks Simulate

Navisworks Simulate kuuluu Autodesk Navisworks -tuoteperheeseen, jonka muita ohjel-
mia ovat Navisworks Manage ja Navisworks Freedom. Naista jalkimmainen on ilmainen
kaikille. Ohjelmilla voidaan yhdistella useita malleja yhdistelmamalliksi ja ajaa térmays-
tarkasteluita (vain Navisworks Manage-ohjelmassa). Tarkastelutoiminnolla voi myds tar-

kastella geometrisia 3D-malleja. (7, s. 45-46.)

i

et O e G B e

Kuva 9. Nakyma Navisworks Simulate -ohjelmassa (2).

Navisworks Simulate -ohjelmistolla voidaan yhdistella eri osapuolten kuten arkkitehdin,
rakennesuunnittelijan, sahkdsuunnittelijan tai LVI-suunnittelijan malleja yhdeksi malliksi
(kuva 9). Ohjelmiston avulla voidaan navigoida mallissa navigointitydkalun avulla ja tar-
kistustydkaluilla mitata etaisyyksia ja pinta-aloja. Ohjelmassa voi kdyda eri tydryhmien

kanssa keskinaistéd kommunikointia. (9)
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3  Tutkimus

Tassa luvussa on kaksi osa-aluetta. Ensimmaisessa niista tutkin tydémaalta saatuja pu-
nakynasarjoja, joita olen saanut Sweco Talotekniikalta taman opinnaytetyon tueksi. Tut-
kin ja analysoin kuvat, lopuksi laadin selitteen kommentiksi. Tydmaalta saapuvat puna-
kynéasarjat voivat tulla LVI-toimistoon paperisena tai sahkdisessa muodossa eli PDF:na.
Punakynakuvat sisaltavat erilaisia merkintdja, joita urakoitsijat ovat merkinneet kuviin

suunnitelmista poikkeavista muutoksista.

Toiseksi osaksi tdahan tyohon olen valinnut kvalitatiivisen tutkimusmenetelman. Taméa
menetelma soveltuu hyvin tahan tutkimukseen, koska tassa tutkimuksessa haastatellaan
alan asiantuntijoita heidan kokemuksistaan ja ndkemyksistdén aiheesta. Haastattelulla
saadaan laajempi seka todenmukaisempi kuva nykyisesta tilanteesta. Haastattelut &ani-
tetdan mybhempaa analysointia varten, joten haastateltaville lahetettiin suostumuslo-

make haastattelun osallistumisesta seka sen nauhoittamisesta.

Ensimmaisend (osio 3.1) esittelen nelja erilaista kuvaa punakynistd, jolloin saadaan
enemman kasitysta siitd, millaisia punakyndkuvat voivat olla ja miten ne voivat erota toi-
sistaan merkintatavoiltaan. Taman jalkeen (osio 3.1.1-3.1.3) pureudutaan kolmeen esi-
merkkitapaukseen ja siihen, miten punakynasarjat vaikuttavat tietomalliin. Lopuksi pa-

neudutaan haastatteluaineistoon ja sen analysointiin (osio 3.2).
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3.1 Tybmaalta saadut punakynasarjat

Sain tahan tutkimukseen tutkittavaksi Sweco Talotekniikalta punakynésarjoja eri projek-
teista. Tutkimusaineistot ovat oikeista, jo valmistuneista kohteista ja on ohjeistettu, etta
nama aineistot pysyvat anonyymeina. Urakoitsijoilta saadaan heidan laatimiaan punaky-
nasarjoja tyostettavasta kohteesta. Tassa luvussa esittelen nelja merkintatavoiltaan toi-

sistaan poikkeavaa merkintatapausta punakynésarjoista.

KONII=BIa=rane—a I IEIA D006~ 7
T B. I B3I - nvh;(qm&; 1007w
jll—FL‘
i
| | %) o
= L2
4 o oo i o AUS J ANDYT re
A1 :
\5" : o | ! i
-— i i T W10/ 4= 15w
( i |
7 L !
YWL%] A e L
‘~3v1vs‘wnﬂ-.;{ y : ! ”
SRR TYSURAKGITEE i T £
1
s i !:
APy !
o bl
i i!
i
bl
i il = = LSt

Kuva 10. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).

Kuvan 10 punakynasarja on toimitettu toimistoon PDF-muodossa, ja urakoitsija on mer-
kinnyt muutokset kasin eri vareilla. Kyseinen punakynakuva on tehty lammityssuunnitel-
maan. Se ei ole normaali tapa tehda, koska taustana ei esiinny alun perin suunniteltua
ilmanvaihtosuunnitelmaa, vaan muuta tekniikkaa, mika hankaloittaa tarkasteltavan asian
havainnollistamista. Muutokset on taydennetty tekstein, mutta tekstit ovat hieman epa-
selvia. Tassa tilanteessa LVI-suunnittelijalla saattaa menna normaalia enemman aikaa

kuvien tulkitsemiseen, ja han joutuu mahdollisesti ottamaan urakoitsijaan yhteytta.
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Kuva 11. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).

Kuvan 11 punakynésarjan merkinnat on tehty PDF-ohjelman aputydkaluilla. Muutokset
on merkitty symbolein (ruksi), jonka lisdksi kuvaan on piirretty kuvioita havainnollista-

miseksi.

Seuraavassa kuvassa (kuva 12) punakynasarja on toimitettu LVI-suunnittelutoimistoon
paperisena, joten otin siitd valokuvan liitettavaksi tahan tyéhon. Punakynésarjat olivat
suttuisia ja ruttaantuneita. Tassa punakynékuvan merkinnat on tehty eri vareilla ja muu-
toksista on kirjoitettu tekstein. Kuvaa tutkiessa huomaa, etta joitakin merkint6ja on tehty
mustalla varilla, jolloin muutoksia on hankala huomata. Eri varien kaytto seka vaihtelevat
késialat saattavat viitata siihen, etta tata punakynakuvaa on tdydennetty useampaan

kertaan ja laatimisessa on ollut useita eri henkil6ita mukana.
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Kuva 12. Punakynédkuva kayttdvesi- ja viemardintisuunnitelmasta (2).
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Kuva 13. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).

Kuvan 13 punakynasarjat on toimitettu LVI-toimistoon PDF-muodossa. Merkinnat on
tehty tussilla kayttden kahta eri varid, vihred ja punainen, ja kuvaan on kirjoitettu tekstein
muutoksista. Vihrea tarkoittaa alkuperaista suunnitelmaa vastaavaa asennusta ja punai-

nen muutosta.

Kaikista naista neljasta kuvasta (kuvat 10-13) nahdaan, etta merkintatapoja on monen-
laisia ja varimaailmat poikkeavat toisistaan paljon. Merkintatapatyyli on urakoitsijoilla va-
paa. Kuvat 11 ja 13 ovat selkeampié kuin kuvat 10 ja 12, koska niista saa heti kasityksen
siitd, mitd on muutettu ja mita ei. PDF:ssa olevat punakynat ovat tassa tapauksessa yk-
sinkertaisempia. Kaiken kaikkiaan tutkituissa punakynékuvissa suurimmasta osasta
merkinngista saa selvaa niihin tehdyista muutoksista. Joissakin kohdissa on epaselvyyk-
sid, mutta ne ovat paapiirteittdin ymmarrettavia.
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Ensimmaisessa tapauksessa punakyndkuvat on toimitettu LVI-toimistolle PDF-muo-

dossa. Muutosmerkinnét on tehty tussilla. Jaahdytyskuvassa (kuva 14), sininen tarkoit-

taa asennettua tekniikkaa. Vesi- ja viemarodintikuvassa sininen tarkoittaa samaa kuin

jaahdytyskuvassa, eli asennettua tekniikkaa (kuva 15). Punainen tarkoittaa uutta suun-

nitelmista poikkeavaa asennusta ja symbolein merkitty (ruksi) ei-toteutettua tekniikkaa.

llImanvaihtokuva (kuva 16) noudattaa samaa merkintatapaa kuin edelliset suunnitelmat

paitsi asennettua tekniikkaa kuvastamaan on kaytetty vihrea varia. Tietomallia tarkastel-

lessani kaytin Tekla BIMsight -ohjelmaa.
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Kuva 14. Punakynédkuva jadhdytyssuunnitelmasta (2).
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Kuva 15. Punakynékuva kayttovesi- ja viemarointisuunnitelmasta (2).
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Kuva 16. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).

metropolia.fi

ﬂf Metropolia



20

Kuva 17. Yhdistelmamallikuva tapaus 1, ennen muutosta (2).

Yhdistelmékuva, joka kuvaa muutoskohtaa (kuva 17). LVI-suunnittelija on alun perin
suunnitellut niin, etta tekniikat vaistavat toisiaan ja kohdassa ei esiinny tormayksia. Nyt
tassa tarkasteltavassa kohdassa viemarireitti on muuttunut (ks. kuva 15). Yhdistelma-
mallikuvasta (kuva 18) nakyy se, ettd uusi viemaérireitti osuu kaytavilla oleviin jaahdytys-

putkiin.

Kuva 18. Yhdistelmamallikuva, tapaus 1 muutoksen jalkeen. Ongelmakohta ympyrdity. (2)
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Muissa tekniikan kuvissa (ilmanvaihto ja jaahdytys) ei esiinny muutosmerkintdja suunni-
telmasta poikkeavista asennuksista tasta tarkastelukohdasta. N&in ollen voidaan olettaa,

ettd tydmaa on asentanut tekniikat suunnitelmien mukaisesti. Kuvasta 19 nahdaan toi-

sesta ndkodkulmasta, miten uusi viemarireitti osuu putkiin.

Kuva 19. Yhdistelmamallikuva tapaus 1, muutoksen jalkeen (2).

Tassa tapauksessa jaahdytysputket ilmeisesti "tippuvat” alemmas ja vaistavat viemaérin
ja putkien kohtauspaikassa, mutta jadhdytyskuvassa ei ndy muutosmerkintaa tarkaste-
lukohdasta. Asiaa voidaan tiedustella suoraan ottamalla urakoitsijaan yhteytta; talléin
kuluu lisda aikaa ja kohdetta pitéisi tarkastella visuaalisesti. Urakoitsijalla ei valttamatta
ole vastausta asiaan, mikali esimerkiksi alakatto on jo asennettu kyseiseen kohtaan.
Muuten alakatto jouduttaisiin purkamaan asian selvittdmiseen, mika taas ei ole suota-

vaa.
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3.1.2 Esimerkkitapaus 2

Toisessa tapauksessa punakyndkuvat on toimitettu PDF-muodossa LVI-toimistolle.
Muutosmerkinnat on tehty tussilla. Tietomallin kasittelyssa kaytin Tekla BIMsight -ohjel-

maa.

Lammitys- ja jadhdytyskuvassa (kuva 20) merkintdja on tehty samalla tavalla kuin en-
simmaisessa tapauksessa. Varien merkitys on sama eli punainen on muutos ja sininen
on toteutettu tekniikka suunnitelmien mukaisesti. Imanvaihtokuva (kuva 21) on varimaa-
ilmaltaan erilainen. Siin& on kaytetty neljaa eri varia: sininen, punainen, keltainen ja vio-
letti. Taman kuvan varien merkitys on eri kuin ensimmaisessa tapauksessa. Punainen ei
tarkoitakaan muutosta tassa kuvassa (kuva 21). Urakoitsija on ilmeisesti varjannyt kana-
vat eri vareilla selvyyden vuoksi. Tassa tilanteessa olisi hyva laittaa esimerkiksi selite
kuvan laitaan siita, mita varit tarkoittavat. Talléin suunnittelijalla ei mene sekaisin se,

mik& on muutos ja mika ei.
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Kuva 20. Punakyndkuva lammitys- ja jadhdytyssuunnitelmasta (2).
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Lammitys- ja jadhdytyskuvassa huomataan, ettd putkien reitti on asennettu toisella ta-
valla. Kuvasta 20 nahdaan, etta putket menevét suoraan kuilun ohi eivatka kierra kuten

LVI-suunnittelija on alun perin suunnitellut. limanvaihtokuvassa (kuva 21) ei ole esitetty

muutoksia.
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Kuva 21. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta (2).

Yhdistelmamallia tarkasteltaessa (kuva 22) huomataan, ettd uusi putkireitti risteilee il-
manvaihtokanavien kanssa. Kuvasta ndkee, etta putket kulkevat vaakatasossa suora-
kaidekanavan lapi ja pystysuunnassa py6rean kanavan lapi.

Putkihaaroitus on piirretty malliin siten, ettd haara tulee runkoputkien alta. Asia korjaan-
tuisi, jos putkihaara lahtisi putkirungon ylapuolelta, jolloin vaakatasossa putket eivat me-
nisi l&pi suorakaidekanavasta. Tassa ratkaisussa tason katto tulisi vastaan, mika ei kay,
ja liséksi putkiin tulisi ilmatasku.
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Kuva 22. Yhdistelmamallikuva, tapaus 2 muutoksen jalkeen. Ongelmakohta ympyrdity. (2)

Kuvasta 23 ndhdaan sama tilanne, mutta eri kulmasta.

[— i jeR =1 1

Kuva 23. Yhdistelmamallikuva, tapaus 2 muutoksen jalkeen. Ongelmakohta ympyroity. (2)

Tassa toisessa tapauksessa olisi hyva olla mukana selitteité (joista selvidisi putkien ko-
rot) tai valokuvia tilanteesta, koska IV-konehuone siséltaa paljon tekniikkaa ja kaikki tek-
niikat pitéisi sovittaa ja saada mahtumaan ahtaisiin paikkoihin risteilematta.
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Kolmannessa esimerkkitapauksessa punakynasarjat on toimitettu LVI-suunnittelutoimis-

tolle PDF:na. Muutosmerkinnat on tehty kahdella eri varilla, punaisella ja siniselld, paitsi

iimanvaihtokuvassa sininen on korvattu ilmeisesti vihrealla. Punainen tarkoittaa alkupe-

raistd suunnitelmasta poikkeavaa muutosta ja sininen tarkoittaa ei suunnitelmasta poik-

keavaa muutosta. Taydennykset on tehty lisatekstein. Tietomallin kasittelyssa kaytin

Tekla BIMsight -ohjelmaa.
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Kuva 24. Punakynékuva kayttovesi- ja viemargdintisuunnitelmasta, ongelmakohta ympyroity (2).

Kayttovesi- ja viemardintipunakynékuvaa tarkasteltaessa (kuva 24) huomasin, ettd muu-

tosmerkintbjen perusteella tydmaalla olisi jatkettu uutta viemaérireittia vesiputkesta.

Tassa herdad kysymys: Miten se on todellisuudessa asennettu? Samassa kohdassa ei

esiinny muutosmerkintéja muissa punakynakuvissa (kuvat 25 ja 26).
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Kuva 25. Punakynédkuva jadhdytys- ja lAmmityssuunnitelmasta, tarkastelukohta ympyroity (2).
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Kuva 26. Punakynékuva ilmanvaihtosuunnitelmasta, tarkastelukohta ympyroity (2).

Todennakoisesti tassa tapauksessa viemaria, jota ei ole varjatty tussilla, ei ole tyétmaalla
asennettu suunnitelman mukaisesti. Tata kohtaa olisi hyva kuvata symbolein (ruksein)
kuten aikaisemmissa esimerkkitapauksien (ks. esimerkkitapaus 1 ja 2) punakynakuvissa
tai taman kerroksen muissa punakynakuvissa. Niin saisi heti kasityksen, mité tekniikkaa

ei ole asennettu suunnitelman mukaisesti.
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Kuva 27. Yhdistelmamallikuva, tapaus 3 muutoksen jalkeen. Ongelmakohta ympyroity. (2)

Yhdistelmamallikuvasta (kuva 27) nahdaan tilanne muutoksen jalkeen ja se, kuinka tek-
niikat risteilevat. Viemarireitti, jota ei ole varjatty tussilla, on poistettu suunnitelmasta.
Paivitetyssa mallissa viemaria on jatkettu lahimmasta viemarista. Tassakin tapauksessa
urakoitsijan olisi hyva ilmoittaa vieméarin uudesta korosta, jotta saadaan viemarin todelli-

nen sijainti.

3.1.4 Yhteenveto

Naissa esille tuoduissa esimerkkitapauksissa punakynésarjat on tehty siististi. Ongelmia
on tullut esille, mutta paépiirteittdin muutosmerkinnat ovat ymmarrettavissa. Yhdistelma-
malleja tarkasteltaessa huomataan heti eri tekniikoiden risteilyt sekd epakohdat, joita

pelkéalla punakynéakuvien tarkastelulla LVI-suunnittelija ei huomaisi.
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3.2 Teemahaastattelu

Taman tutkimuksen toiseksi tutkimusmenetelmaksi valitsin teemahaastattelun. Haastat-
teluun osallistuivat Sweco Talotekniikka Oy:ssa tydskentelevét asiantuntijat ympari Suo-
mea. HenkilGesittelyt ovat luvussa 3.2.1. Seuraavassa kappaleessa avaan hieman sita,

mik& on teemahaastattelu.

Teemahaastattelun voidaan sanoa olevan lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun
valimuoto. Téllaisessa haastattelussa ei edeté tarkoin muotoiltujen kysymysten mukaan
vaan etukéteen suunniteltujen teemojen mukaan. Teemat voivat olla hyvinkin laajoja tai
sitten tarkemmin maariteltyja, pienempadan aihealueeseen rajattuja mutta antavat joka
tapauksessa tilaa vapaalle keskustelulle haastattelijan ja haastateltavan valilla. Haastat-
telutilanne etenee keskustelun myo6ta, ja vaikka ennalta suunnitellut teemat ohjaavat
keskustelua, ihmisten vapaalle puheelle on my6s annettava tilaa. Haastattelu etenee jo-
kaisen ihmisen kanssa eri tavalla, mutta kaikkien kanssa pyritaan kdymaan jokaista tee-
maa lapi, jolloin saadaan ainestoa lapi kdydessa mahdollisimman kokonaisvaltainen tu-
los haastatteluista. Teemahaastattelua varten valittavat henkil6t tulee valita tarkoin ja
miettia, kenelld olisi mahdollisimman paljon arvokasta tietoa ja aineistoa annettavana

tutkimusaiheesta.

Teemahaastatteluun tukeutuvan haastattelijan tulee valmistautua haastatteluun hyvin
etukateen ja tehtava hyva pohjaty6 aihepiireihin ja teemoihin tutustuessa ja perehtyessa.
On tarkeaa selvittda kaikkein oleellisimmat aiheet tutkimustydsta, ja kysymykset on ope-
rationalisoitava, eli muutettava tutkittavaan muotoon. Ne voi esimerkiksi kirjoittaa rans-
kalaisin viivoin paperille ja sen lisdksi laatia muutamia avainsanoja tai lisdkysymyksia

lisatiedon hankkimista varten.

Kun teemahaastattelut on suoritettu, puretaan ja analysoidaan saadut materiaalit. TAssa
tydssa helpottaa, mikali kaikki haastattelut on esimerkiksi aanittanyt tai videoinut. Taméan
tyon haastatteluja ei videoitu vaan ainoastaan aanitettiin. Teemahaastatteluaineistoa voi
analysoida usealla eri tavalla, esimerkiksi kvantitatiivisuutta ja kvalitatiivisuutta yhdis-
téaen. Aineiston teemoittelu ja sitd seuraava tyypittely on yleinen tapa analysoida saatua
materiaalia, silla teemoihin kohdistunutta haastattelua on luontevaa ryhtya analysoimaan

teemoittain. Tata jalkimmaista analysointitapaa kaytan tassa tyossa. (10, s. 55-56)
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3.2.1 Henkildesittelyt

Haastateltava numero 1

TyoOskentelee teknisené assistenttina Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Koke-
musta alalla 19 vuotta. Suorittanut rakennuspiirtdjan tutkinnon ammattikou-
lussa.

Haastateltava numero 2

TyoOskentelee teknisené assistenttina Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Koke-
musta alalla yli 30 vuotta. Suorittanut konepiirtdjan tutkinnon ammattikou-
lussa.

Haastateltava numero 3

Tyotskentelee LVI-suunnittelijana Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Valmistui
LVI-suunnittelijaksi (AMK) vuonna 2018.

Haastateltava numero 4

Tyb6skentelee suunnittelujohtajana Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Valmistui
talotekniikan insindoriksi (AMK) vuonna 2003.

Haastateltava numero 5

Tyb6skentelee suunnittelupaallikkona Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Valmis-
tui talotekniikan insinddriksi (AMK) vuonna 2012.

Haasteltava numero 6

Tybtskentelee projektipddllikkond Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Valmistui
insindoriksi (AMK) vuonna 2007.

Haastateltava numero 7

Tyb6skentelee teknisena avustajana Sweco Talotekniikka Oy:ssa. Suoritta-
nut LVI-piirtdjan tutkinnon vuonna 1985.
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3.2.2 Haastatteluaineiston analysointi

Suurin osa haastatteluista (haastateltavat 3—7) toteutettiin haasteltavien kanssa Skype-
puhelutoiminnolla, muut tehtiin kasvotusten. Haastattelut nauhoitettiin, joten kaikille
haastateltaville toimitettiin suostumuslomake (liite 1) suostumusta varten. Tassa luvussa
erittelen haastatteluaineiston haastattelulomakkeen mukaisesti (liite 2) ja vertailen tulok-

sia.

1. Mitd ymmarretaan punakynasarjoista?

Kaikkien haastateltavien vastaukset tdhan kysymykseen olivat samankaltaisia. Haasta-
teltavat kertoivat, ettd punakynasarjat ovat urakoitsijalta saatuja suunnitelmista poik-
keavia muutoksia, jotka paivitetd&n suunnitelmiin. Punakynésarjat tulevat LVI-suunnitte-
lutoimistolle joko paperisena, PDF:na tai kuvakaappauksina. Haastateltava numero 7
kertoo, etté osa urakoitsijoista haluaa punakynéat takaisin, kun taas jotkut kehottavat sai-
lyttdmaan tai havittdmaan ne. Isoissa kohteissa urakoitsijat hyvinkin useasti haluavat
punakynasarjat takaisin. Useimmiten punakynat kuitenkin jaavat LVI-suunnittelutoimis-

tolle.

2. Omat kokemukset punakynasarjojen kanssa (hyvat ja huonot puolet)

Kaikki haastateltavat mainitsivat ainakin joitain huonoja puolia punakynésarjoissa. Mai-
ninnat huonoista puolista ovat koskeneet paaosin sitd, ettd punakynakuvat ovat epasel-
via. Talloin esimerkiksi muutoksia on merkitty lyijykynalld, jolloin merkinnat hukkuvat
taustaan tai ovat liian haaleita. Paperiset punakynakuvat saattavat tulla LVI-toimistolle
suttaantuneina ja ryppyisind. Epaselvien kohtien tulkitsemiseen kuluu ylimaaraista tyo-
aikaa ja haastateltavat ovat useasti joutuneet ottamaan yhteyttd urakoitsijaan tilanteen
selvittdmiseksi. Vaaralle pohjallekin merkittyja muutoksia on tullut, mainitsi haastateltava

numero 2.

Useat haastateltavat nostivat esille myds tydmaalla tapahtuvien muutosten aktiivisen kir-
jaamisen. Ne unohtuvat useasti projektin edetessa. Haastateltava numero 6 kommentoi
asiasta: "Meillah&n ei ole tarkkaa tietoa siitd, miten urakoitsijat toimivat, ovatko he aloit-
taneet punakynasarjojen yllapidon jo samalla kun ty6t ovat alkaneet, jotta sinne tulisi

dokumentoitua muutokset koko projektin ajalta. Ne tehd&&n kovassa kiireessa, kun
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projektin loppu haamottad, jolloin osa muutoksista saattaa jadda dokumentoimatta.

Talldin suunnitelmista jadvat muutokset huomioimatta.”

3. Omat mielipiteet nykyisista tydmenetelmistéd punakynasarjojen kanssa.

Nykyiset tybmenetelmat punakynasarjojen kanssa ovat haastateltavien mukaan ihan hy-
via. Tieto saadaan liikkumaan punakynien avulla, korosti haastateltava numero 6.
Useimmat haastateltavat kommentoivat aikatauluista. Monen mielesta tulisi kiinnittaa
huomiota siihen, kuinka ajoissa punakynét toimitetaan toimistolle. "Punakynéasarjat voi-
sivat tulla ajoissa, menevat monesti aivan viime tippaan. Ainakin kaksi viikkoa olisi hyva
olla aikaa”, haastateltava numero 1 kommentoi aikataulutuksesta. Han mainitsi myos,
ettd on ollut tapauksia, joissa urakoitsija on tehnyt muutoksia vanhaan suunnitelmaan,
vaikka uudet suunnitelmat on jo laitettu eteenpéin. Samaan asiaan otti kantaa myos
haastateltava numero 2: "Urakoitsijalle on tarkeaa, etta heillda on myos se ajan tasalla
oleva malli, johon he tekevat merkint6ja. Suunnitelmat jaetaan samaan projektipankkiin,

joten heilla pitaisi olla uusimmat kuvat ja sarjat.”

4. Parannusehdotuksia punakynamerkintatavoissa.

Luettelen seuraavaksi ehdotuksia, joita haastateltavat toivat esille.

° Tehdyt muutokset dokumentoidaan heti projektin aikana eika vasta loppu-
vaiheessa.

. Selkeammat merkinnét.

° Merkintavarind kaytettaisiin punaista varia eika esimerkiksi lyijy- tai muste-
kyn&a.

° Selitteiden lisaaminen punakynakuvan yhteyteen.

. Punakynakuvan laatijan yhteystiedot esimerkiksi dokumentin reunaan.
. Punakynasarjat toimitettaisiin LVI-toimistoon PDF:na.

. Korkojen ilmoittaminen, koskee paaasiassa tietomallinnusprojekteja.

. Epéaselvat kohdat dokumentoidaan valokuvien kanssa, liitteend punakyna-
sarjoihin.
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5. Jos voisit muuttaa vapaasti koko punakynaprosessia, millaiseksi muuttaisit sen?

Lahes kaikki haastateltavat toivat esille sen, ettd olisi hyva, jos tydmaalla tapahtuvat
muutokset paivitetdan samalla LVI-suunnitelmiin. Nain loppuvaiheessa ei muodostuisi
paljon punakynésarjoja. Haastateltava numero 6 tdsmensi tdhan vield, ettd isommat
muutokset korjattaisiin valittdmasti. Pienet muutokset, kuten putkien reittimuutokset, voi-
taisiin dokumentoida yhteen ja loppuvaiheessa korjata kaikki kerralla.

Sopimusmuodosta oli mainittu haastateltavan numero 4:n toimesta, han ehdotti Alli-
anssi-sopimusmuotoa. Tama tarkoittaisi sitd, ettd punakynasarjoja paivitettaisiin koko
ajan. Projektin aloituskokouksessa LVI-suunnittelija voisi tuoda esille punakynakuvien
merkityksen loppukuviin ja niiden laatuun. Tilaajalle voisi lisata tietoisuutta siita, kuinka
tarkeaa on saada hyvat punakynakuvat tietomallinnushankkeissa. Nain saadaan laadul-
linen toteumamalli hankkeessa. Haastateltava numero 5:n mielesté olisi tarkeda keskus-
tella punakynasarjoista perusteellisesti jo alusta lahtien: "Mita enemman projektin alussa
sovitaan pelisaantoja, niin sitd vahemman tarvitsee lopussa enaa ihmetelld.” Haastatel-
tava numero 4 on samaa mieltda, hanesta urakoitsijavalinnoissa ja tarjousasiakirjoissa
pitdisi velvoittaa urakoitsijaa paremmin siita, milla tavalla ja milla tarkkuudella punakynia
laaditaan. (11)

3.2.3 Yhteenveto

Haastatteluiden perusteella punakynien epaselvia merkint6ja tulee jatkuvasti vastaan.
Urakoitsijalla on niin sanotusti vapaat kadet sen laatimiseen. Kaikki haastateltavat ovat
iimaisseet mielipiteensa siihen, ettd punakynakuvia voisi laatia selvemmin. LVI-suunnit-
telijan ja urakoitsijan valistd kommunikointia pitaisi lisata. Tytmaalla tehdyt muutokset
tulee dokumentoida talteen, ettei hankkeen loppuvaiheessa unohdeta tehtyja muutoksia.
Tilaajalle tulisi lisata tietoisuutta punakynasarjojen laadun vaikutuksesta toteumamalliin

ja rakennuksen tulevaisuuteen, esimerkiksi yllapitoon ja huoltoon.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd osa haastattelijoista on kokenut tietomallihankkeiden
osalta punakynasarjojen maaran pienentyneen hankkeen loppuvaiheessa. Tama johtu-
nee siitd, etta tietomallintamalla LVI-suunnittelija pystyy tarkastelemaan itse jo suunnit-

teluvaiheessa, mita tekniikkaa menee mahdollisesti ristiin muun tekniikan kanssa. Nain
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LVI-suunnittelija voi tuottaa tarkempia sekd vahemman tai ei ollenkaan risteyksia sisal-

tavia LVI-suunnitelmia ennen kuin toimittaa suunnitelmat tyémaalle.

Haastateltava 4 mainitsi myos sen, ettd osa tydmaista hyddyntaa tietomallinnusta raken-
tamisessa ja osa ei ollenkaan. Tietomalli tarjoaa urakoitsijalle uuden tavan tarkastella
suunnitelmia. Sita kayttamalla urakoitsijat pystyvat tarkastelemaan suunnitelmia kolmi-
ulotteisesti, mika lisaéa visuaalisuutta ja urakoitsijat ndkevét tarkemmin, miten tekniikat
menevat. Talldin tydmaalla tapahtuva rakennusprosessi tehostuu entisestaan. Tyo-
maalla tapahtuvat suunnitelmista poikkeavat muutokset vahenevaét, ja sitéa kautta puna-

kynasarjojen maéara myos vahenee.

3.3 Nykyiset ohjeistukset ja menetelmat

Nykyiset vaatimukset ja ohjeistukset punakynésarjoista ovat suppeita. Yleisissa tietomal-
livaatimuksissa mainitaan asiasta lyhyesti. Alla lainattu vaatimus ja ohjeistus
YTV2012:sta.

Vaatimus:

Kun suunnittelusopimukseen kuuluu ns. "punakynapiirustusten” teko, jonka tavoit-
teena on saada As Built —tasoiset geometriamallit (=toteumamalli), tulee TATE-
urakoitsijoiden yhdessa toimittaa suunnittelijalle tiedot muutetuista verkostorei-
teista.

TATE-suunnittelija mallintaa néiden tietojen perusteella mallin geometrian. (4. s
41))

Ohjeistus:

Urakoitsijoilla on velvollisuus kesken&én tarkastaa toistensa piirustuksista tai mal-
leista, etta verkostojen muutokset tulevat kaikkien urakoitsijoiden punakynékuviin.
Esimerkiksi IV:n reittimuutos voi tarkoittaa sita, etté putki- ja sdhkdurakoitsijan ku-
viin on tultava myds muutos. Nama muutokset on esitettdva suunnittelijalle jokai-
sen urakoitsijan piirustuksissa 3D-mallin paivittdmisen mahdollistamiseksi. Vaihto-
ehtoisesti muuttunut kohta voidaan valokuvata urakoitsijoiden toimesta, josta voi-
daan selvittdd muutosperiaatteet. (4, s.41.)

Ohjeistuksessa on otettu kantaa, etta eri tekniikan osat eivat saa risteilld keskenaan,
joten TATE-urakoitsijoiden tulee tarkastella yhdessa muutoksista aiheutuvat mahdolliset

risteilyt ja merkita ne piirustuksiinsa.
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Liséa tietoa aiheesta etsittiin alan RT- sekd LVI-kortistosta. RT-kortistosta 10ytyi kaksi
hakutulosta hakusanoilla "punakyna” ja "punakynasarja”, "Talo 2000 -nimikkeistéon pe-
rustuvat CAD-kuvatasot” ja "Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo”. Molemmissa RT-

kortistoissa on mainittu lyhyesti punakynésarjoista, mutta ei nilden maarittelysta.

4 Ehdotukset parempaan tyoskentelyyn

4.1 Ohje punakynasarjojen tekoon jatkossa

Tassa insindoritydssa toteutetuista tutkimuksista, eli tydbmaalta saadut punakynasarjat
osio 3.1 ja haastattelut osio 3.2, saadun informaation avulla olen laatinut muistion (liite
3) johon olen kerénnyt asioita, joilla voidaan parantaa ja tehostaa tydskentelyéd punaky-
nasarjojen kanssa. Ohjeistus siséltaa ehdotuksia parempiin punakynasarjojen merkinta-
tapoihin. Tama ohje otetaan mahdollisesti kayttoon Sweco Talotekniikka Oy:ssa.

4.2  LVI-suunnittelijan sek& urakoitsijan yhteistyo

Kuvan 28 kaavio kuvaa, miten punakynasarjojen kanssa on nykyaan toimittu. Ensimmai-
sessa vaiheessa, 1. LVI-suunnittelija, tehdddn suunnitelmat toteutuskelpoiseksi tyo-
maalle. Valmiiksi saadut suunnitelmat toimitetaan tydmaalle eli vaiheeseen 2. Tassa vai-
heessa tydmaa pyrkii toteuttamaan suunnitelmat kaytannon tasolla ja mahdollisten muu-
tosten tapahtuessa tydmaa dokumentoi suunnitelmasta poikkeavat muutokset talteen.
Isommissa muutoksissa tydmaa kay LVI-suunnittelijan kanssa keskustelua siitd, miten

toimitaan.
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1. LVI-suunnittelija — 2 Tydmaa — 3. Punakynasarjat 4. Loppukuvat

L )

Projektin aikajana

Kuva 28. Kaavio 1.

Hankkeen lahestyessa loppua tydmaa toimittaa dokumentoidut suunnitelmista poikkea-
vat muutokset eli punakynasarjat (kaavion kolmas kohta) LVI-suunnittelijalle paivitetta-
vaksi ajan tasalle. Ja lopulta paivitetyt suunnitelmat tehd&éan loppukuviksi (kaavion neljas
kohta).

Haastatteluiden perusteella muutosten dokumentointi tyémaalla ei aina toteudu tar-
peeksi usein, jolloin asioita saattaa unohtua projektin edetessa. Tdma johtaa siihen, etta
projektin loppukuvat eivat vastaa tyémaalla asennettua tekniikkaa. Tydmaalta saatujen
punakynasarjojen laatu vaihtelee laidasta laitaan. Osiosta 3.1 nahdaan, etta urakoitsijan
tekemat punakynakuvat poikkeavat toisistaan paljon. On selkeitéd ja heti ymmarrettavissa
olevia punakyndakuvia, kun taas osa kuvista on sellaisia, joiden tulkitsemiseen LVI-suun-

nittelija joutuu kayttamaan ylimaaraista aikaa ja tyota.

Toinen kaavio (kuva 29) kuvaa optimaalista tydskentelyd punakynasarjojen kanssa. En-
simmainen ja toinen vaihe ovat samoja kuin kaaviossa 1. Avainasia téassa kaavio 2:ssa
on se, ettd LVI-suunnittelija ja tydbmaa kommunikoivat keskendan enemman. Tydmaa
ilmoittaa suunnitelmista poikkeavista muutoksista jatkuvasti LVI-suunnittelijalle, jolloin
loppuvaiheessa syntyy vdahemman tai ei ollenkaan punakynékuvia. Talla tavoin LVI-
suunnittelija voi tehda loppukuvat, vaihe 4, ohittamalla vaiheen 3 eli punakyn&sarjojen

teon. Loppukuvista tulee entista laadukkaammat.
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4. Loppukuvat

1. LVI-suunnitelmat
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Projektin aikajana

Kuva 29. Kaavio 2

Noudattamalla kaavio 2:n kuvaamia vaiheita sdéstetaan projektiin kaytettavaa aikaa ja
rahaa. TAma on optimitilanne punakynasarjojen tapahtumasarjassa.

5 Yhteenveto

Tietomallintaminen rakennushankkeissa lisaantyy alalla jatkuvasti. Tatd hyddyntamalla
voimme rakentaa ja suunnitella rakennuksia entista tarkemmin ja nopeammin laadusta
tinkimatta. Taman toteutuessa punakynien rooli kasvaa entisestaan, koska tietomallien
pitdd vastata toteutettuja rakennelmia. Punakynasarjojen laatu vaihtelee eri projektien
kesken hyvinkin paljon. Téassa tytssa tehtyjen tutkimusten tulokset vahvistavat tdman.

Insin6oritydssa tutkittiin nykyista tyoskentelyd punakynasarjojen kanssa. Taman tutki-
muksen tueksi sain Sweco Talotekniikka Oy:lta punakynéasarjoja, jotka ovat tulleet tyo-
maalta valmiista kohteista. Lisdksi haastattelin konsernin sisélta eri asiantuntijoita, jotka
tydskentelevéat punakynasarjojen parissa. Tavoitteena tdssa insinddritydssa oli saada

laadittua ohjeistus punakynasarjojen hyddyntamisesta Sweco Talotekniikka Oy:lle.

Tutkimusaineistojen analysoiminen ja haastattelut onnistuivat hyvin. Tutkimustoistéd saa-
duista aineistoista sain laadittua ohjeistuksen (liite 3), jolla pyritddn parempaan tyosken-

telyyn punakynésarjojen kanssa.
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Suostumuslomake haastatteluun

Suostun osallistumaan haastatteluunja annan luvan haastattelun
nauhoittamiseen. Haastattelun tuloksia saa kayttaa lahteena
opinnaytetyossa.

Aika ja paikka Osallistujan allekirjoitus ja
nimenselvennys
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Aiheet teemahaastatteluun

1. Mitd ymmarretaan punakynasarjoista?

2. Omat kokemukset punakynéasarjojen kanssa (hyvat ja huonot
puolet)

3. Omat mielipiteet nykyisista tydbmenetelmista punakynasarjojen
kanssa

4. Parannusehdotuksia punakynamerkintatavoissa

5. Jos voisit muuttaa vapaasti koko punakynaprosessia, millaiseksi
muuttaisit sen?
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Ohjeistus punakynéasarjojen kanssa tyoskentelysta

Tama ohjeistus antaa ohjeita siihen, mité tulee huomioida, kun toimitaan punakynésarjojen
kanssa, jotta tydn laatu paranee ja hankkeen paatteeksi saadaan laadullisesti hyvéat suunnitel-
mat ja tietomalli kohteen yllapidon kayttéon. Jo hankkeen aloituskokouksessa tulisi tuoda esille
punakynakuvien merkitys loppukuviin ja niiden laatuun. Tilaajalle lisatdan tietoisuutta punakyna-
sarjojen merkityksesta varsinkin tietomallinnushankkeissa.

Téasséa ohjeita alla lueteltuna:

- Tybmaalla tapahtuvat suunnitelmista poikkeavat muutokset dokumentoidaan heti projek-
tin aikana eika vasta loppuvaiheessa, esimerkiksi LVI-valvoja voisi seurata, etta néin
toimitaan.

- Aina tydmaakokouksen jalkeen urakoitsija ja LVI-suunnittelija kayvét lapi yhdessa mah-
dollisia muutoksia ja urakoitsija luovuttaa naistéa dokumentoinnin suunnittelijalle suunni-
telmien ja mallin paivittmiseksi.

- Punakynakuvien laadinnassa huomioon otettavia asioita:
o Yhteiset merkintavarit, kaikki urakoitsijat kayttavat samoja vareja merkinnoissa
= Punainen véri = asennettu suunnitelmista poiketen.

= Sininen vari = asennettu suunnitelmien mukaan (kaytetaan vain tarvitta-
essa selventamaan kokonaisuutta).

o Yhteiset merkintéatavat, mahdollisuuksien mukaan tietokoneohjelmalla
= X = ei asennettu suunnitelmien mukaan.
=  Tekniikan asennuskorot lattiasta.

= Tekstien lisddminen epéaselvista kohdista.
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o Yhteinen tiedostomuoto, punakynésarjat PDF:n& (skannattu tai PDF-tyokaluilla
tehty) suunnittelijalle.

o Punakynasarjan laatijan yhteystiedot mukana kuvissa.
o Selitteiden lisddminen epéaselvissa kohdissa kuvan reunaan.

o Valokuvien ottaminen epéselvista kohdista tai tietomallista otettuun tulosteeseen
piirtdminen.

o Tietomallihankkeissa korkojen ilmoittaminen.

o Punakynakuvissa esitetyt muutokset eivét saa olla ristiriidassa muiden aselajien
asennusten kanssa.
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