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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli maaritella tapoja, joilla saadaan talotekniikan tieto-
malli riittdvalle tarkkuudelle toteumaan n&hden seka sitd, miten mallia voidaan hyédyntaa
huollossa ja kunnossapidossa. Tarkasteltava kohde on opiskelija-asunnoista koostuva ker-

rostalo Lappeenrannassa.

Tyon toimeksiantajana oli LOAS, Lappeenrannan seudun opiskelija-asuntosaatio. LOAS on

Lappeenrannassa opiskelijoille asumis- sekd muita palveluita tarjoava toimija.

Tybssa kaydaan lapi mika tietomalli rakentamisessa on, mihin sita kaytetdan ja kuinka sita
voitaisiin tilaajan kannalta hyddyntad tehokkaammin. Mallin tarkkuus, milla tarkkuudella se
vastaa toteumaa ja mallin kayttdminen mahdollisimman tehokkaasti ovat asioita, joihin hae-

taan toimivia ratkaisuja.

Tilaajan itse maarittelemien kayttdtapausten ja niiden tarkeyden perusteella laadittiin kay-
tantoa, jolla hankkeen mallinnus luovutusvaiheessa on riittdvalla tarkkuudella. Myds talo-
tekniikan tietomallin kdyton laajentamista ndissé kayttdtapauksissa kehitetdén. Tydsséa poh-
ditaan, miten organisaatio pystyisi tarjoamaan tyontekijoille puitteet mallin mahdollisimman

laajaan kayttoon.



2 Lappeenrannan seudun opiskelija-asuntosaatio LOAS
2.1 Kuvaus

LOAS on Lappeenrannassa opiskelijoille asumis- ja muita palveluja tarjoava saétio. LOASIn
perustamisesta ja hallinnasta vastaavat lappeenrantalaiset ylioppilas- ja oppilaskunnat. Mu-
kana saation toiminnassa ovat myos Lappeenrannan kaupunki ja evankelisluterilaiset seu-

rakunnat.

LOASIlla on Lappeenrannassa 36 asuntokohdetta. Huoneistojen koot vaihtelevat yksioista
aina suurempiin asuntoihin. Myds soluasuntoja on tarjolla. Asuntojen sijainnit jakautuvat

hyvin laajalti koko Lappeenrannan alueelle.
2.2 Palvelut

LOASINn palveluihin kuuluu paéosin opiskelijoille asuntopalveluiden tarjonta. Muita palve-
luita, joita LOAS tarjoaa ovat mm. kerhotilat, yhteiskayttéautot ja -polkupyorat seka ranta-

saunan kayttomahdollisuus.

Peruspalveluihin asumiseen liittyen kuuluu huolto- ja kunnossapito. LOASIn oma huolto-
osasto hoitaa sisédpuoliset tyot. Osaston tehtdviin kuuluu huoneistojen ja rakennusten pie-

nemmat korjaustoimenpiteet ja huollot.
2.3 Toimintatavat rakentamisessa

Rakentamisessa LOAS toimii tilaajana ja rakennuttajana. Urakkamuotona on yleisimmin

kaytetty paaurakkaa ja alistettuja sivu-urakoita (Ville Varma, kiinteistopaallikkd, LOAS).

Rakennuttajakonsultin kdyttd on ollut vaihtelevaa kohteen mukaan. Rakennuttajakonsultti
edistaa tilaajan toiveiden saamista tydmaalle kuuluviin. N&in ollen on helpompi puuttua tyon
aikana tapahtuviin muutoksiin ja tilaaja pystyy ottamaan niihin kantaa. Tallaisia voisivat olla

esim. muutokset rakennusmateriaaleissa.



Tietomallintaminen ei ole aiemmin ollut LOASIlla osana rakentamista. Nyt vimeisimmassa
uudiskohteessa tietomallintamista on hyddynnetty toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitel-
mien havainnollistamiseen. LOASIn mukaan mallintamista tullaan jatkossa hyddyntamaan
entista laajemmin. Esimerkiksi peruskorjattaviin kohteisiin on selvitetty mahdollisuutta, etta

niihin toteutettaisiin myds tietomallinnus korjaussuunnitelmien yhteydessa.
2.4 Toimintatavat kiinteistdjen yllapidossa

LOAS tarjoaa asukkailleen asuntojen lisdksi huollon ja kunnossapidon palveluita. Raken-
nusten yllapidosta vastaa LOASIin oma organisaatio. Oman huolto- ja kunnossapitotoimin-
nan tavoitteena on mahdollisimman nopea ja opiskelijaelamaan sopiva palvelu. Huoneisto-
jen ja rakennusten pikkuvikojen korjaus, saunaremontit ja asuntotarkastukset ovat esimerk-
keja LOASIn oman kunnossapidon tehtavista. Nain varmistetaan, ettd asunnot ovat hy-

vassa kunnossa, ja valmiina vastaanottamaan uusia asukkaita. (LOAS, 2022)

LOAS yllapitaa intra- palvelua, joka on asukkaiden kaytossa. Siella asukas voi jattaa vikail-
moituksen lomakkeella huollolle. Oma huoltohenkilokunta tuntee kaikki LOASIn kohteet,
mink& vuoksi huolto on nopeaa ja asiantuntevaa, ja tAma on asukkaille iso etu. Asukkaiden
intraan lomakkeelle kirjaamat vikailmoitukset nakyvéat huoltopyyntdind LOASIn huollolle, ja
nain tyot tallentuvat huollon tydlistalla ilman valik&sia ja viiveita. Omien vikailmoituksien ete-
nemista asukkaat voivat seurata intrasta siihen asti, kun ongelma on ratkaistu. (LOAS,
2022)

LOASINn etuna yllapidossa on oman organisaation kayttdminen. Tyontekijat tuntevat koh-
teet, joiden parissa he tyoskentelevat. Tamé& helpottaa ja nopeuttaa huollon ja kunnossapi-
don toimien tekemista. Liséksi voidaan olettaa, ettd oman huollon tyéntekijéiden kohdetun-
temus tuottaa tietoa vikojen mahdollisesta keskittymisesta ja sita kautta antaa kunnossapi-

totoimien suunnitteluun tietopohjaa.
2.5 Tilaajan vaatimukset tietomallille

Tassa tyossa hyodynnettiin LOASIN uusinta rakennushanketta LOAS Teatteria. Hanke k&-
sittdd opiskelija-asunnoista ja yhteiskayttotiloista koostuvan seitsemankerroksisen kerros-
talon, joka sijaitsee Lappeenrannan keskustassa Valtakadulla. Hankkeessa pyrittiin raken-

tamisen aikana hyédyntamaan eri suunnittelualojen tuottamia tietomalleja.



LOAS on aiemmin listannut heille tarkeita asioita huollon ja kunnossapidon kannalta (LOAS
Digitaaliset kaksoset 16.2.2022), jotka tulisi I6ytya digitaalisesta kaksosesta. Talotekniikan

tietomalli voi tulevaisuudessa olla osa digitaalista kaksosta.
o Havainnollistava malli talotekniikasta (putkistojen ja kanavistojen reitit)
e Sulku- ja linjasaatoventtiilien sijainnit
¢ llmanvaihdon laitteisto (s&ato- ja palopellit)

YlI& listatut kohdat ovat vahvasti lasna rakennusten yllapidossa. Talotekniikan tietomallista

tulisi 16ytyd mainitut kohdat riittavalla tarkkuudella, jotta mallia pystyttaisiin hyddyntamaan.

Tassa tydssa hyodynnettiin LOAS Teatterin suunnitteluaineistoa ja vertailtiin talotekniikan
toteutussuunnittelun tietomallia ja toteumaa keskenaan ja pyrittiin maaritteleméan LOASIlle

toteumamallin riittdvaa tarkkuustasoa. Tarkastelua suoritettiin eri toimenpiteilld, joita olivat:
o laserkeilaus rakennuksen valituista osista
e Trimble Connect AR:n kaytto.

e Matterport- kuvaus



3 Tietomallintamisen nykykaytanté rakennushankkeessa
3.1 Tietomalli kasitteena

Tietomallilla on useita eri maarittelyja. Taméa aiheuttaa ongelmia, silla malli ja varsinkin sen
siséltima data voidaan mieltdd monella eri tavalla. Yksinkertaisimmillaan suunnittelun tu-

loksena tuotettu malli, joka sisaltaé tietoa voidaan luokitella tietomalliksi.

Rakentamisessa tietomalli on usein rakennuksen tai sen osien havainnollistamista kolmi-
ulotteisessa muodossa. Tietomalleja voidaan tuottaa eri suunnittelualoilta ja niita yhdistele-
malla saadaan luotua yhdistelméamalli koko rakennuksesta ja sen osista. TAma yhdistelma-
malli on tietomallien katseluohjelmia varten tehty kooste eri suunnittelualojen malleista, ja
se on katseluohjelman tiedostomuodossa. Néin mahdollistetaan ja helpotetaan erilaisten
nakymien avulla tietomallin katselua erilaisissa kayttotarkoituksissa. (YTV osa 1, 2012, YTV
osa 12, 2012)

Tietomallin k&yttaminen on p&aéosin toiminut suunnittelijoilla keskindisten t6rméaystarkaste-
lujen ja yhteensovittamisen tydkaluna. Sitd on myos alettu kayttamaan tydémaalla urakoitsi-

joiden toimesta helpottamaan ja havainnollistamaan asennuksia.

Mallin kayttd rakentamisessa kehittyy koko ajan ja sitd kaytetdan yha laajemmin apuna.
Taman vuoksi mallin tarkkuuteen ja oikeellisuuteen sité laadittaessa on kiinnitettava tar-

kempaa huomiota.



IFC

IFC on lyhenne, joka tulee sanoista Industry Foundation Classes. Se on rakennusalalla
kaytetty standardi, joka on tarkoitettu tiedonsiirtoon jarjestelmien valilla. Puhekielessa kay-
tetddn sanaa IFC-malli. Talla tarkoitetaan tietomallinnuksessa yleisimmin kaytettya for-

maattia.
3.2 Mallin tietosisalto ja laatu

Tietomallista vastaa paaosin aina sen suunnittelija. Suunnittelijan vastuulla on luoda malli

tarjouspyynnésséa maaritellyn tarkkuuden ja laatutason mukaan.

Yleisimmin mallin tarkkuuden maérittelemiseen kaytetaan YTV 2012:ta; YTV 2012 — Yleiset
tietomallivaatimukset. YTV 2012 on 14-osainen ohje mallipohjaisesta toiminnasta raken-
nusprojekteissa. Se sisaltaé tietomallinnusta koskevia perusvaatimuksia ja -kasitteita seka

periaatteita.

Talotekniikan tietomallien sisaltd noudattaa yleensa myos YTV 2012:ta. Kuvassa 1, joka on
yleiskuvaus mallinnusperiaatteista hankkeessa, on viitattu mallien tekotavan ja tarkkuuden
noudattavan YTV 2012:ta. Liitteissé ja kappaleissa, joihin kuvassa viitataan, on méaaritelty

mill& ohjelmilla ja mita tarkkuustasoa noudattaen mallit tulee tuottaa.

Yleiskuvaus mallinnusperiaatteista

Nimikkeistot/kiytettdvat Tarvittaessa erillisen, projektikohtaisen liitteen mukaisesti
kuvatasot

Mallinnuksen mittayksikkd | mm

Origo (x,y,z) ARK-mallin mukainen

Kerrosten lattian 1. kerros +10.00

absoluuttinen 2. kerros +14.00

korkoasema 3. kerros +18.00

|FC-tiedostojen tekotapa Yleisten Tietomallivaatimusten kappaleen 2.4.1, vaihtoehto 1:n mukaisesti
Mallin tarkkuus Yleisten Tietomallivaatimukset, Osan 4, Liitteen 1 mukainen
Poikkeukset 1.

tarkkuustasosta:

Mallin tietosisalto Yleisten Tietomallivaatimukset Osan 4, Liitteen 1 mukainen
Poikkeukset tietosisd|losta 1

Alueet, jotka eivdt ole

tormaystarkastuskelpoisia

Muuta huomioitavaa

Kuva 1. YTV 2012 osan 4 talotekniikan yleiskuvaus mallinnusperiaatteista



Tietomallinnettavissa hankkeissa tarjouspyynnéssa viitataan yleisesti YTV:hen, joka ohjaa
suunnittelua ja sen laatua seka tarkkuutta. Tdma on tilaajalle helppo vaihtoehto, jos han

kokee, ettei tarvitse tietomallilta enempaa, kuin mita YTV 2012 ohjeistaa.

YTV 2012:n on eri osittain maaritelty yleisesti riittavalla tarkkuudella kunkin suunnittelualan
mallinnuksen ohjeet ja vaatimukset. Tilaajan on tarvittaessa lisattava tarjouspyynndssa tar-
kennuksia joihinkin kohtiin tarpeelliseksi ndkemalld&n tavalla. Naita asioita voivat olla esi-

merkiksi mallin tarkkuus tai mallin tietosisalto.



4 Loppudokumenttien tarkkuustaso
4.1 Toteumamallin oikeellisuuden varmistaminen

Rakennuksen tultua valmiiksi kohteesta laaditaan luovutusasiakirjat, joita kutsutaan ylei-
sesti loppukuviksi. Kuviin on tarkoitus paivittéda alkuperaisiin suunnitelmiin tulleet muutokset

rakentamisen aikana tydmaalla. N&in saadaan toteumaa vastaavat suunnitelmat.

Toteumamallin oikeellisuuden varmistaminen on haastavaa. Usein suunnitelmiin tehdyt
muutokset tydmaalla koskevat talotekniikkaa. Valmistuneessa rakennuksessa talotekniikan
osat (putket, kanavat yms.) ovat kuitenkin pddosin jo peittyneitd koteloiden tai alakattojen
sisdan, jolloin suunnitellun ja toteutetun ratkaisun eroja on hankala todentaa. Luvussa 4.5

on lueteltuna eri tapoja, joilla muutoksia pystyttéisiin paremmin havaitsemaan.
4.2 Luovutusdokumentit ja niiden laadinta

Luovutusdokumentit laaditaan yleensa punakynien perusteella. Punakynilla tarkoitetaan al-
kuperdisid suunnitelmia, joihin urakoitsija on merkinnyt tekeménsa muutokset tydmaalla ra-
kentamisen aikana. Urakoitsija toimittaa punakynat suunnittelijalle, joka paivittd& osaltaan
muutokset luovutusdokumentteihin. Lopuksi suunnittelija toimittaa valmiit luovutusdoku-

mentit tilaajalle. Punakynien tarkkuus vaihtelee hyvin paljon urakoitsijasta riippuen.
4.3 Luovutusdokumenttien oikeellisuus

Luovutusdokumentit on laadittu yleisimmin urakoitsijan merkitsemien muutosten (punaky-
nat) perusteella alkuperaisiin suunnitelmiin. Ongelmaksi muodostuu tdmén toimenpiteen
tarkkuus. Jos punakynat on merkitty paperikuviin kasin piirtamalla, jaavéat korkomuutokset
kokonaan nakeméttd. Myodsk&aén vaakasuuntaiset muutosmerkinnat eivat ole yleensa tark-
koja. Joissain tapauksissa, kuten esimerkiksi ndkyvilla olevien talotekniikan osien osalta

k&sin piirretyt muutokset voivat olla riittavan tarkkoja.

Luovutusdokumenttien oikeellisuuden varmistaminen olisi tarkeaa rakennuksen huoltoa ja
kunnossapitoa ajatellen. Ihanteellisin tilanne olisi, jos toteuma vastaisi suunniteltua. Tallin

muutoksia ei olisi.

Alkuperéisiin suunnitelmiin tehtdvien muutosten merkitseminen on urakoitsijan vastuulla.
Jos tilaaja ei edellytd urakoitsijalta muuta, kuin punakynat, jA& muutosten merkitsemisen
tarkkuus vajavaiseksi. Jos tilaaja edellyttéisi, ettd muutosten merkinnat vastaavat taysin
tehtyjd muutoksia, joutuisi urakoitsija kayttdmaan muitakin tyékaluja, kuin punakynid. Tama

kaytanto on kuitenkin viela hyvin harvoin kaytossa.



4.4 Suunniteltu vs. toteutettu

Koska urakoitsijan toteutus ei aina vastaa suunnittelijan tekemid suunnitelmia, kuten ku-
vissa 2 ja 3 nahdaan, joudutaan ennen luovutusdokumentteja tekemaan muutoksia ja péai-
vityksia suunnitelmiin. Toteumamallin oikeellisuus on suuri haaste, jos halutaan se vastaa-

maan taysin toteutusta.

Tahan punakynien ohelle olisi hyva sisallyttdd muitakin toimenpiteita, joilla muutoksia pys-

tyttaisiin havainnollistamaan.

Kuva 3. Suunniteltu ja mallinnettu LVI tekniikka

Kuten yll& olevista kuvista huomataan, toteutus on poikennut suunnitellusta. Tahan voi olla

monia syitd, mutta yleisimmat tyomaalla tehtdvat muutokset johtuvat suunniteltujen
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laitteiden vaihtumisesta toisiin tai tekniikan keskinaisista térmayksista. Urakoitsijan ja suun-
nittelijan olisi hyva olla vuorovaikutuksessa hankkeen aikana, jos tarvetta muutoksille ilme-

nee.

Muutoksia varalta tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijan olisi tarkeéd sopia yhdessa menet-
tely, jolla suunnitelmat saadaan péivitettya vastaamaan toteutusta. Tilaaja tai hanen val-
tuuttamansa taho yleensa maarittelee, mika on riittava tarkkuustaso tietomallille. Kuvien 2
ja 3 poikkeavuudet vaativat paivitykset suunnitelmiin, jotta ne saadaan vastaamaan to-
teumaa. Vastaavasti pienemméat muutokset, kuten paisuntalenkit putkissa tai pienet korko-

muutokset eivét valttdméatta vaadi suunnitelmien paivittamista.
4.5 Eri menetelmia havainnollistamaan muutoksia

Alla on listattuna eri menetelmid, joilla tassa tyéssa pyrittiin havainnollistamaan suunnitellun
ja toteutetun eroavaisuuksia kohteessa LOAS Teatteri. Listattuna on myds toimintatapoja,

joiden kayttamista LOAS voisi tapauskohtaisesti harkita jatkossa hankkeissaan.
4.5.1 Laserkeilaus

Laserkeilaus on tarkka menetelmé tuottaa dataa rakennetusta ymparistostd. Toimenpi-
teestd saadaan tuotoksena pistepilvi, joka jalki kasitelldan ts. siistitéan. Tiedosto on mah-
dollista yhdistdd aiemmin suunnitellun mallin kanssa ja katsoa, missa poikkeavuudet ovat.
Talla toimenpiteelld luovutusdokumenttien, etenkin toteumamallin tarkkuus saataisiin vas-

taamaan paremmin toteumaa.

Opinnaytetyon kohteena olevassa rakennushankkeessa laserkeilattiin mallihuone (kuva 4),
kellarin kaytava sekd lammdnjakohuone. Mallihuoneesta tuotettiin pistepilvi, jota vertailtiin

talotekniikan toteutusmalliin.



Kuva 4.

Laserkeilauksen suorittamien mallihuoneessa
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Laserkeilaus on hyvin vahan kaytetty toimenpide. Se lisaa tydmaaraa ja sitéd kautta kuluja.
Sen tekeminen vaatii aikaa ja tilaa seka osaamista. Keilauksesta saatava data on tarkkaa,
mutta keilaus ja keilattavan ympéariston valmistelu on tydlasta. Myos keilatun datan tuotta-

minen tarkasteltavaan muotoon vie aikaa.
4.5.2 Matterport- kuvaus

Mallihuoneessa suoritettiin myds Matterport- kuvaus. Toimenpide siséltada 360-astetta kat-
tavan kuvauksen ymparoivasta tilasta. Kuvatusta tilasta saadaan hyvinkin tarkkaa visuaa-
lista dataa kolmiulotteisessa muodossa. Jos talotekniikan suunnitelmia ja asennuksia halu-
taan vertailla talla menetelmalla, edellyttaa se, ettd ne ovat viel&d nakyvilld, kun kuvaus suo-
ritetaan. LOASIin mukaan tatd menettelya tullaan kayttamaan mahdollisesti myos tulevissa

hankkeissa.
4.5.3 Mallihuone-kaytanto

Mallihuoneen kaytanto on rakentamisessa yleisesti kaytetty tapa. Se soveltuu kaytettavaksi
kohteissa, joihin tulee paljon samanlaisia tiloja, esimerkiksi huoneistoja. Kuvassa 5 ja 6 on
mallihuoneen eteisen ja kylpyhuoneen LVI asennukset, jotka toistuivat kaikissa pohjaratkai-

sultaan samanlaisissa huoneistoissa.
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Kuva 5. Kohteen mallihuoneen LVI asennukset eteisen katossa

Kaytanto toimii niin, etté urakoitsijat tekevat mallihuoneen osaltaan valmiiksi tilaajan seka
suunnittelijan ohjeiden ja suunnitelmien mukaan. Peittyvat suoritukset, kuten talotekniikan
komponentit, tarkastetaan ennen niiden peittamista. Tilaaja, valvoja ja usein myds suunnit-
telija tarkastavat mallihuoneen ja sen asennukset. Jos asennukset hyvaksytaan, voidaan
kaikki vastaavat tilat rakentaa samalla tavalla.
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Kuva 6. Kohteen mallihuoneen LVI asennukset kylpyhuoneen katossa

Mallihuoneen asennuksissa on syyta kiinnittdéa huomioita taloteknisiin laitteisiin, joiden huol-
toa, kayttoa tai seurantaa halutaan tehda. Jos nama laitteet jaavat peittyviin suorituksiin,
olisi hyva varmistaa, etté niiden sijoittelu ei vaikeuta tehtéavid toimenpiteita. Myos luovutus-
aineistoon olisi hyva paivittaa laitteiden sijainti riittavalla tarkkuudella jatkotoimenpiteita -
huoltoa, seurantaa ja kunnossapitoa ajatellen.

Mallihuoneen kaytantda voitaisiin hyddyntaa myos rakentamisen aikana talotekniikan tieto-
mallin ja toteuman valisen oikeellisuuden varmistamisessa muutenkin, kun huoneistojen
osalta. Tarjouspyynndssa voitaisiin mainita tiettyjen, esimerkiksi pistemaisesti valittujen
malliasennusten hyvaksyttaminen tilaajalla tai hanen valtuuttamallaan henkil6lla. Talla me-
netelmallda muutokset tulisi dokumentoitua tarkemmin ja laajemmin jo rakentamisen aikana.

Tarkempi dokumentointi tekisi luovutusdokumenttien paivittamisesta helpompaa.
4.5.4 Trimble Connect AR

Trimble Connect AR on puhelimeen ladattava applikaatio, jolla voidaan tarkastella mallia ja
todellisuutta yhdessa. Ohjelma kayttaa puhelimen kameraa ja tietomallia yhdessa. Kayttaja
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voi ladata ja tarkastella tietomallia likkuessaan rakennuksessa. Applikaatio on yksinkertai-
nen, eikd vaadi raskaita laitteistoja toimiakseen.

Tietomalli sovitetaan ja kohdistetaan sen hetkisen sijainnin mukaan. Tama tapahtuu vai-
heittain. Ensin tehdédén karkea sijainnin maaritys siitd, missa pain rakennusta kayttaja on
(kuva 7).

@ Step 1: Initial Model Placement
Adjust the position and orientation of the model to match your current location.

Center
Model

(I

Kuva 7. Tietomallin kohdistamisen ensimmainen vaihe

Taman jalkeen kayttaja etsii itselleen sopivan kohdan, esimerkiksi kahden seinén nurkan,
ja saataa tietomallin kohdalleen todellisuuden kanssa. Kun malli on kohdistettu, voidaan
aloittaa tarkastelu.

Kayttgjan liikkuessa rakennuksessa on mallia hyva kohdistaa tietyin valiajoin. Liikkuessa
mallin ja todellisuuden vélilla tapahtuu pieniéd heittoja. Naméa ovat helposti korjattavissa.
Kayttaja voi kohdistaa mallia missé vaiheessa tahansa liikkuessaan rakennuksessa. Koh-
distaminen tapahtuu liikuttamalla mallia korkeus- ja sivuttaissuunnassa tai kiertdamalla (kuva
8). Kun kohdistaminen tehd&an riittavin valiajoin, varmistutaan, ettd malli ja todellisuus ovat
kohdakkain.
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@ Step 2: Fine Adjustment of Model Placement
Align the model to the real world using the three adjustment modes on the right hand

Kuva 8. Mallin kohdistaminen rakennuksessa liikkkuessa

Trimble Connect AR ohjelma sisaltaa hyvin paljon samoja toimintoja, kuin muutkin tietomal-
lien tarkasteluun tehdyt sovellukset. Kayttaja voi itse valita mité tasoja han tarkastelee (kuva
9). Tasoja voi piilottaa tai nayttaa tarpeen mukaan.

Layers

rak_Ivi_ sah_asunto...
1: 1 < Asunnot tuloil
1: 1 < Asuntojen tul
1: LAMPO (Vesi 60/
1: Patterilammitys (

10: 12 - Erillispoisto

2: 2 - Asunnot polst

2: IV-lammitys (Vesi

Kuva 9. Mallin tasovalikko
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Mallista voidaan myds poimia tietty objekti (kuva 10) ja katsoa sen parametreja, kuten kor-
keusasemaa tai pinta-alaa.

Attributes

Layer: IV-verkosto
[CalculatedGeometryValues)
Volume: 0.000 yd?*

Area: 36,132 ft?
CenterOfGravityX: 68.591ft
CenterOfGravityY: 123.025ft
CenterOfGravityZ: 335,957t
IsSolid: True
[IfcCircleHollowProfile)
ProfileName:

Radius: 0.262ft
WallThickness: 0.003ft
[Extrusion)

OriginX: 71,048ft

OriginY: 127.973ft

OriginZ: 335.957ft

Kuva 10. Mallista poimittu objekti ja sille annetut parametrit

Objektien tietosisallon laajuus riippuu siitd, kuinka laajalti suunnittelija on siihen sisallyttanyt
tietoja. Tilaaja voi vaatia tiettyjen tietojen siséllyttdmistéa tietomalliin ja sen objekteihin.

Kuvassa 10 nakyvassa ilmanvaihtokanavassa nékyy esimerkiksi mille tasolle kanava kuu-
luu, mitk& sen koordinaatit ovat seka sen pinta-ala. Objektin tilavuuden tietoa ei ole sisally-
tetty malliin.

Applikaatiota kaytettdessa tietomallista voi myds tarkastella, onko aiempi kayttaja tehnyt
muistiinpanoja tai huomautuksia. N&ita kutsutaan ToDo-komennoiksi. ToDo-komennot ovat
hyva tapa tehda muistiinpanoja suoraan malliin niin, ettd muutkin kayttajat nakevat ne (kuva
11). Komennon voi myds suoraan osoittaa jollekin tietylle henkildlle, jolloin hénelle lahtee
sahkdpostiin ilmoitus lisatystd ToDo-komennosta.
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Komennolle annetaan nimi ja lisdtdan kommentit. Myds muita valintoja voidaan saataa, ku-
ten asian tarkeytta ja -tyyppid. Komentoon liitetdén aina kuva kohdasta, jota halutaan tar-

kastella.
v Create AToDo X
Name Connect_AR_20220727_121555
Description
Priority Normal " Type Issue "
. .
DueDate 03| August [2022| AssignedTo [EJ Laserkeil...

Kuva 11. ToDo-komennon tekeminen mallista

Luvun 4.4 kuvissa 2 ja 3 on havainnollistettu kyseista sovellusta kayttden toteuman ja suun-
nitellun eroja kohteessa. Tarkastelua suoritettiin kdvelemalla kohteessa Trimble Connect
AR kohdistettuna todellisuuden kanssa kohdakkain. Havaintoja tehtiin talotekniikasta naky-

viltd osin. Alla kuvankaappauksia (kuvat 12-16) havaituista eroavaisuuksista.

\

Kuva 12. Lammitysputkien ja ilmanvaihdon kanavien poikkeamat
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1]
@ || |

Kuva 13. Putkireittien poikkeamat

E‘ @ [Transparency 1 /|

Kuva 14. Viemariputkien poikkeamat




20

Kuva 15. Putkireittien poikkeamat

[ Transparency | ||| [

Kuva 16. Putkireittien poikkeamat

Pienien poikkeavuuksien havaitseminen voi olla ohjelmalla haastavaa, koska liikuttaessa
rakennuksessa heittoja tietomallin ja todellisuuden valilla tapahtuu. Suuremmat poikkeamat
pystyttiin havaitsemaan hyvin talotekniikan osista téssa tydssa tarkastellussa kohteessa.
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Y& olevissa kuvissa esiteltyja toteutetun ja suunnitellun valilla havaittuja poikkeamia talo-

tekniikan osalta on tarvetta paivittda luovutusdokumentteihin.
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5 Tietomallin hyddyntaminen
5.1 Mallin kayttdminen yleisesti

Tietomallin hyddyntdminen edellyttdd mallilta riittavaa tarkkuutta ja toteutuskelpoisuutta.

Suunnittelijan vastuulla on toteuttaa tietomalli tilaajan edellyttamien ehtojen mukaan.

Mallin kayttd rakentamisessa alkaa olla jo yleistda, mutta hankkeen valmistuttua malli
yleensa unohtuu. Koska tietomalli sisdltda hyvin laajan datapaketin rakennuksen kokonai-
suudesta, olisi sen hyddyntamista syytd kehittéda rakennuksen kayttd- ja kunnossapitovai-

heeseen.
5.2 Talotekniikan tietomallin kayttd huollossa ja kunnossapidossa

Tietomallin kaytto edellyttaa tiettyja ohjelmia sen kayttgjalta. Naita ohjelmia on nykypaivana
tarjolla hyvinkin laaja valikoima. Ohjelman lisaksi kayttdjan on osattava kayttdd ohjelmaa
oikein. Tama on vield haastavaa. Jotta mallin kaytt6a voidaan hyddyntad paremmin, olisi
opastukseen ohjelmien kaytosta lisattava panostusta. Naitd keinoja voivat olla esimerkiksi
koulutukset kayttajille. Organisaation kannattaa valita tietty ohjelma, jonka kaytt66n ja kou-

lutukseen panostetaan.

Kun tietomallin kayttdja osaa kayttdd ohjelmaa tai ohjelmistoja oikein, han voi myés hyo-

dyntaa tietomallia paremmin.

Huollon ja kunnossapidon kayttétapaus mallille LOASIlla voi olla esimerkiksi asukkaan te-
kemé&n hairidilmoituksen seurauksena. Asukas ilmoittaa, ettei patteri asunnossa lampene.
Huollon tydntekija voi mallista katsoa asunnon sijainnin perusteella mista vika voi mahdol-
lisesti johtua ja esimerkiksi millaisia tydkaluja ja varaosia on hyvéa varata mukaan. N&in voi-
daan rajata mahdollisuuksia huollon laajuudesta ennen paikalle saapumista. My6s paikan

paalla laitteen sijainti voidaan katsoa mallista ja jopa paéatelld, mika laitteessa on vikana.

Tietomallista voidaan my6s tasoja sammuttamalla pdésta katsomaan rakenteen sisalla ole-
vaa talotekniikkaa. Jos laite on viallinen ja vaatii uusimista, voidaan mallista katsomalla
maaritella tyon laajuutta. Mista joudutaan purkamaan, kuinka paljon ja onko vieresséd mah-
dollisesti muuta talotekniikkaa, jota olisi syytd varoa. Uusi laite voidaan my®os tilata jo ennen

vanhan purkamista katsomalla mallista laitteen tiedot, kuten merkki, malli ja koko.

Organisaation sisélla olisi hyva olla yhtendinen kaytanto sille, kuinka mallia kaytetaan, jotta

kaytto olisi yhtenaisté ja palvelisi mahdollisimman hyvin sen kayttjia.
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5.3 Trimble Connect AR hyddyntaminen kayttétapausten mukaan

LOAS on aiemmin maaritellyt erillisessa tutkimushankkeessa asioita, joita tulisi 10ytya digi-
taalisesta kaksosesta. Tarkeimpdnd asiana hankkeessa on rakennusautomaation seu-

ranta:

"Tahan sisaltyy lampdétilamittaukset, liittyy ykkoskohdan perusparannussuunnitte-
luun, jos saadaan jarkeva havainnollistava 3D-malli, miten lampdlinjat kulkevat, onko
joku l&mpdlinja itsessdan huono, tai onko joku ilmansuunta rakennuksesta viileampi,
onko eroja, onko ylimmat kerrokset kylmi&, onko yp eristys huono? Olemassa olevan

kaytonaikainen seuranta kiinnostaa” (LOAS Ekkira hankkeen sisédinen muistio 2022).

Huollon ja kunnossapidon tapaukset ovat myds tarkeysjarjestyksessa karjessa. Valvonta-
laitteiston kolmiulotteinen tarkastelu yhdessa itse laitteiden, kuten venttiilien ja pumppujen,
tilatiedon kanssa helpottaisivat huoltotoimia sekd myds arvioimaan huollon mahdollista tar-
vetta silla hetkella tai tulevaisuudessa. Myds YTV (YTV osa 12, 2012) kuvaa yllapidon tar-
peita mainiten, etté katselutoimintojen avulla on mahdollista paikallistaa yll&pidon kohteita,
kuten tiloja, laitteita ja muita vastaavia. Liséksi piillossa olevia huolto- ja korjauskohteista

voidaan tulostaa ndkymia. (YTV, osa 12, 2012)

Tietomallista voidaan myds suoraan katsoa jonkin taloteknisen laitteen sijainnin liséksi sen
merkki, malli ja koko. N&mé& ovat tarkeita tietoja siséllyttaa tietomalliin. Laitteen rikkoutuessa
tai mennessa vikatilaan, voidaan tilata suoraan uusi vastaava tilalle. Luovutusdokumenttien
oikeellisuus korostuu tassa, silla mallin tietojen — my6s laitteiden, on pidettava paikkansa,

jotta mallia pystytdan hyddyntamaan.
Trimble Connect AR:n kaytt6a voisi hyddyntaa ylla listattujen tapausten tarkastelussa.

Tiedon ajantasaisuus on keskeista, kun tietomallia hyédynnetaan yllapidon toimintojen hal-
linnassa sekéa rakennuksessa tehtavien korjaushankkeiden suunnittelussa (YTV, osa 12,
2012). Koska huolto ja kunnossapito LOASIlla keskittyy paéosin talotekniikan osiin, olisi

mallia laadittaessa tarkeaa kiinnittdd huomiota sen tietosisaltoon seka yllapitda mallia.



24

5.4 Tietomallien hydédyntamisen haasteita yll&- ja kunnossapidossa

Tietomallien k&yttd on laajentunut, ja erityisesti suunnitteluvaiheessa sen hyodyt on laajasti
tunnistettu. Kuitenkin tietomallien hy6dyntaminen rakennusten ylla- ja kunnossapidossa on

viela rajallista, ja siihen liittyy paljon tunnistettuja haasteita.

Kuvassa 17 Halmetoja (2016) on kuvannut tietomallien ylla- ja kunnossapidon haasteita

Senaatti-kiinteistdjen raportissa seuraavasti:
e Tiedon yksiselitteinen identifiointi ja miten se mallista |0ydetaan.
e Kenen tehtava on tuottaa yllapidon tarvitsema tieto ja missa vaiheessa.
e Onko tietomalli oikea tietotekninen yllapidon tiedon paikka
e Miten tietomalli tuodaan saataville sita tarvitseville
e Osapuolten keskinainen tiedonvalitys ja toisen osapuolen tarpeiden ymmartaminen

Naiden tunnistettujen haasteiden osalta Halmetoja esittédé seuraavia kehitysaskeleita tieto-

mallien hyédyntamisen parantamiseksi ylla- ja kunnossapidossa.

5. Kayttdliittyman toteutus
o  Madritellaan kdyttotapaukset / kayttajat (Y)
o Maéritelladn kayttoliittyman tekniset vaatimukset (T)
o  Madritelldan kayttoliittyman / visualisoinnin toteutustapa (T)
o Mddritelldan kdyttoliittyman sisalto (Y)

4.A i iedonkeruu

Madaritelldan kerattava tieto ja jarjestelmat (Y)

Madritellaan kaytettavat rajapinnat ja tiedonsiirtoteknologiat (T)
Maéritellddn tiedonkeruutaajuus ja formaatti (T)

Madritelldan hyddyntavat prosessit (Y)

0O O O O

3. Manuaalinen tiedonkeruu ja tallennus

o  Hanki tietok palvelin tai -palvelu (T)
Sovitaan mille prosesseille ja mita tietoa kerataan (Y)
Maéritellaan tiedonkeruun ja tallennuksen periaatteet (T)
Mééritelldén tiedon tuottajat ja osapuolten vastuut (Y)

Laaditaan yllapidon tiedonkeruun ohjeet (Y)

O 0O 0O O

2. Mallissa olevan tiedon identifiointi
o  Madaritellaan yllapitomalliin sisallytettavat elementit ja niiltd vaadittavat tiedot (R)
o  Maéaritellddn GUID-periaatteet (R)
o Paivitetdan CAD-ohjeet (R)
o  Edellytetdan tiedon identifiointia uusissa hankkeissa (R)

1. Nykyi mallien inen ylldpidon osapuolten saataville
o  Hankitaan mallipalvelin tai pilvipalvelu (T)

Sovitaan katseluohjelmista (T)

o  Madritelldan tietomallin juridinen asema (R)

o

Kuva 17. Kehitysaskeleet tietomallin hyddyntamiseen ylla- ja kunnossapidossa (Halmetoja,
2016)
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6 Paatelmat ja suositellut toimenpiteet

Tahan lukuun on kuvattu opinnaytetyon kohteena olleesta LOAS Teatterista tehtyjen tar-
kastelujen ja havaintojen pohjalta paatelmia. Liséksi naiden pohjalta on kuvattu suositelta-
via toimenpiteitd LOASIlle, joita he voisivat hyddyntaa tulevissa rakennushankkeissaan
seka kuvailemiensa kayttotapausten osalta. Naiden toimenpiteiden pohjalta opinnéytetyon
tekija uskoo LOASINn saavan toimintamalleja ja tyokaluja siihen, etté talotekniikan tietomal-
leja voidaan hyddynt&dé jatkossa laajemmin huollossa ja kunnossapidossa sek& uusissa

hankkeissa.

LOAS on kayttanyt jo aiemmin rakennuttajakonsulttia sek& suunnittelun valvojaa. Raken-
nuttajakonsultin ja suunnittelun valvojan kayttdminen rakennushankkeissa helpottaa
LOASIa tilaajana saamaan heille tarkeat asiat suunnitelmiin. Rakennuttajakonsultti toimii
yhteyshenkilond rakennustydémaan suuntaan ja valvoja pitdad huolen, ettéa suunnitelmat ovat
toteutuskelpoisia, niitd noudatetaan ja mahdolliset muutokset dokumentoidaan. Myés laa-

dunvalvontaan ja suunnittelun ohjaukseen on aiemmissa hankkeissa otettu kantaa.

Tietomallien kayton yleistyessd myods LOASIn hankkeissa olisi tietomallikoordinaattorin
hyodyntaminen tarkedaa. Tietomallikoordinaattori on henkild, joka valtuutetaan rakennus-
hankkeelle yleensa jo sen alkuvaiheessa. Tietomallikoordinaattorin tehtava vaatii kokenutta
projektihenkiléd, ja on tarkead, etta hanelld on riittdvasti asiantuntemusta tietomallintami-

sesta ja projektinhallinnasta. (YTV, osa 11, 2012)

Koordinaattorin tehtavat ja niiden laajuus maaritellaan yleensa tarjouspyynndssé. LOASINn
tapauksessa olisi hyva maaritella heidéan tarpeisiinsa sopivat tehtavéat tietomallikoordinaat-

torille. Naita tehtavia voisivat olla:
o mallien toteutuskelpoisuuden tarkastaminen
o mallien keskindiset térmaystarkastelut
o mallista m&ara- ja kustannuslaskenta

Tietomallikoordinaattori my6s ohjaa suunnittelua mallien tarkastelun pohjalta. Tarkaste-
lussa ilmenevéat paallekkaisyydet tai ristiriidat mallien valilla informoidaan suunnittelijoille.
Nama ongelmat pyritdan ratkomaan niin, etta osapuolet — suunnittelijat ja tilaaja, ovat tyy-

tyvaisia ja ratkaisut ovat myos toteutuskelpoisia.

Tietomallista tehtava maara- ja kustannuslaskenta olisi mahdollista tehda jo ennen urakoit-
sijoiden kilpailutusta. Nain saataisiin alustava arvio kustannuksista, jota voitaisiin kayttaa

my0s tarjouskilpailussa hintojen vertailuun.
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Tietomallikoordinaattori voi mygs jarjestdé opastusta mallin tai mallien kayttoon tilaajan or-

ganisaatiolle. Talla toimella LOAS saa mallin kaytostd enemman hyotya itselleen.

Mallin tarkasteluun kaytettdvan sovelluksen ottaminen osaksi huoltohenkiloston toimintaa
olisi tarkea kaytannon toimi mallien kayttamisen lisddmiseksi. Sovelluksen tai applikaation
valinta, sen kayttoon jarjestettavat koulutukset seka yhteisten pelisdantdjen sopiminen oh-

jelman kaytt6a koskien olisi suositeltavaa.

Tietomallinnussuunnitelma laaditaan, kun rakennus aiotaan mallintaa. Se on sopimusasia-
kirja, johon on kirjattu vaaditut mallinnukseen liittyvat tehtavat. Suunnitelma sitoo hankkeen
kaikki osapuolet noudattamaan osaltaan mallinnusta koskevia menettelyitd, vastuita ja ta-
voitteita (YTV, osa 11, 2012). LOASIn tapauksessa tietomallinnussuunnitelmaa olisi hyva

kehittad heidan tarpeisiinsa sopivammaksi.

Jotta yllapidon talotekniikan tietomallin kaytté monipuolistuisi, tietomallinnussuunnitelmaan

olisi hyva laatia seuraavia kaytant6ja vakioiksi:
o Mallin laitteiden tietosisallon riittavyys
o Mallin laitteiden oikeellisuus (rakentamisen aikaisien muutoksien paivittaminen)

o Laitteiden (putket, kanavat, venttiilit, pellit) sijainnit riittavalla tarkkuudella toteumaan

nahden
o Laitteiden seurannan ja valvonnan yhdistdminen tietomalliin

Tietomallikoordinaattorin palveluita on myds mahdollista hyédyntaa tietomallinnussuunni-

telmaa laatiessa.

Jotta LOAS pystyisi jatkossa hyddyntamaan talotekniikan tietomallin kayttoa rakennusten
huollossa ja kunnossapidossa, olisi heidan hyva ottaa jo hankesuunnitteluvaiheesta eteen-
pain kantaa mallinnukseen liittyviin asioihin. Tietomallin hyddyntdminen edellyttaa, ettd mal-
lin laatuvaatimukset ovat asetettu tilaajan toimesta riittdvalle tasolle jo hankkeen alkuvai-

heessa.

Oman tarjouspyyntdasiakirjan kehittdminen luvussa 6 ehdotettujen toimien pohjalta toimin-
tatavaksi olisi etu tulevia rakennushankkeita ajatellen. Tietomallinnussuunnitelman laatimi-
nen ja kayttoonotto peruskorjaus- ja uusissa rakennushankkeissa seka tietomallikoordi-
naattorin palkkaaminen antaisivat mahdollisuudet tietomallien laajempaan kaytt66n ja hyo-

dyntamiseen rakennushankkeen aikana ja sen jélkeen.
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Tietomallia olisi myds mahdollista hyddyntaa talouden nakdkulmasta tekemalla maara- ja

kustannuslaskentaa jo ennen urakoiden kilpailutusta.

Tietomallitykalut, kuten mallien tarkasteluohjelmat olisi hyva ottaa osaksi huollon ja kun-
nossapidon toimia. Niiden kaytt6on jarjestettavaa koulutusta ja opastusta olisi syyta jarjes-
tdd henkilokunnalle. Mallin kéyton hyotyja ja etuja olisi hyva tuoda ilmi henkildille, jotka niita
tulisivat jatkossa kayttaméaan. Yhteisten pelisdanttjen ja kaytantdjen laatiminen ohjelman

kaytolle motivoisi huoltohenkildkuntaa.

Jotta luovutusdokumenttina saatu talotekniikan tietomalli vastaisi riittavalla tasolla to-
teumaa, olisi malleja alettava kayttdmé&an yllapitovaiheessa. Nain saataisiin kaytannon ko-
kemusta ja kehitysideoita siihen, mit& tietomallista olisi |0ydyttava ja milla tarkkuudella, jotta
se olisi mahdollisimman hyddyllinen. Naiden kokemusten pohjalta olisi myds mahdollista
kehittaa tarjous- ja sopimusasiakirjoja niin, ettéd edella mainitut asiat tulisivat vakiona tieto-

malliin.
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