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1 Johdanto

Tietomallit ovat iso osa nykyajan talotekniikkaa ja ne ovat tarkeassa roolissa
suunnittelussa, tydmaalla ja myods kiinteiston yllapidossa. Tietomallien kaytto
lisaantyy jatkuvasti, mutta niiden yllapidon vaatimusten ja tarpeiden osalta
vakiintuneita kaytantoja ei viela ole. Tama tarkoittaa, etta malleja ei voida viela

kaikkialla hyodyntaa ja eika valttamatta osata kayttaa.

Tietomalleihin kuuluu erilaisia malleja, mutta tassa tyossa keskitytaan erityisesti
toteutusmalliin ja sen hyddyntamiseen yllapitovaiheessa.

Tassa tydssa kaydaan lapi, mihin asioihin kiinnitetddn huomiota toteutusmallin
suunnittelussa ja mita kaikkea tietosisaltoa yllapidolle toimitetaan.
Asiantuntijoiden haastatteluilla pyritaan saamaan erilaisia nakemyksia siita, mita
toteutusmallin pitaisi sisaltda ja milla tavalla yllapito voisi hyddyntaa paremmin

naita malleja.

Taman tyon tavoitteena on selvittaa mitka asiat ovat yllapidon kannalta
toteutusmallissa hyodyllisia ja mitka asiat ovat parannettavissa. Miten naita
parannettavissa olevia asioita voitaisiin kehittaa ja tuoda kokonaan uusia
mahdollisuuksia/ideoita, jotta saataisiin mallista kaikki hyoty irti.

Tyossa tuodaan myos esiin olemassa olevia vaihtoehtoja, joita voitaisiin kayttaa

mallien hyddyntamiseen, kuten Granlund Manager tai COBie.

Granlund Oy toimii tyodn tilaajana ja tama opinnaytety6 tehdaan LVI:n
nakokulmasta. Tydssa esiin tuodut tiedot ja toimintatavat voidaan hyodyntaa

muissa talotekniikan sektoreissa ja yllapidossa.



2 Mallit

2.1 Tietomalli

BIM on lyhenne sanoista Building Information Model, joka suomeksi tunnetaan
rakennuksen tietomallina (Halmetoja 2016, 6). Tietomalli on geometrinen 3D-
malli rakennuksesta, jossa lisaksi on non-geometrista tietoa siita mita rakennus
sisaltaa, kuten kappalemaaria, mittoja, massoja ynna muuta sellaista. (Solibri
2022).

Tietomallien luominen on yleistynyt, ellei jopa vakiintunut erityisesti isoissa
hankkeissa. My0s jotkin maat ja isoimmat kohteet vaativat nykyaan tietomallin.
Pienista hankkeista esimerkiksi muutostoista tai korjauksista tehdaan
kaksiulotteinen suunnitelma, ellei kohteesta ole entuudestaan kolmiulotteista
suunnitelmaa. Tietomallin tarkoituksena on koota kaikki rakennuksen ja sen
koko prosessin aikana syntyvat tiedot sahkoiseen muotoon. Tietomallin
suunnittelussa on tarkeaa tiedostaa, etta siina ei pelkastaan tuoteta piirustuksia
vaan pyritdaan luomaan virtuaalinen malli, joka sisaltaa tietoa rakennuksen eri
osista, nilden ominaisuuksista seka niiden keskinaisista suhteista. Tietomallien
kehitystavoite on kayttaa sahkoisessa muodossa olevaa tietoa muuhun kuin

piirustuksien laatimiseen. (Halmetoja 2016, 6.)

Ennen tietokoneiden kayttéa suunnittelutyd tehtiin manuaalisesti paperille
piirtamalla kaksiulotteisia suunnitelmia, jotka tunnetaan nimella 2D-
suunnitelmat. Kaksiulotteisissa suunnitelmissa oli vaikeampi havainnollistaa
mittoja, kokoja, sijoituksia yms. joten tasta syysta alettiin myos suunnittelemaan
tietokoneen avulla, kayttden Computer Aided Design-ohjelmia (CAD). (Solibri
2022.)

Tietomalleja hydédynnetaan talotekniikan osalta jo rakentamisen aikana
esimerkiksi reititysten ja tormayksien tarkastamisessa. Yllapidon kannalta
tietomallin hyddyntaminen on ollut haastavaa ja pitkaan kehityksen kohteena.
Tahan asiaan liittyen on ehdotettu ohjeita seka sisaltovaatimuksia (yleisissa



tietomallivaatimuksissa YTV 2012), siita milta yllapidon malli pitaisi nayttaa,
mutta naita ei ole hyodynnetty tarpeeksi erimielisyyksien takia. Erimielisyydet
johtuvat siita milla tavalla ja milla sisallolla tietomallit pitaisi tuottaa, jotta yllapito

voisi parhaiten hyodyntaa niita. (Halmetoja 2016, 6.)

2.2 [FC-malli

IFC (Industry Foundation Classes) on avoimen tiedonsiirron standardi, jota
kaytetaan rakennushankkeiden mallinnuksessa ja yllapidon tiedonsiirrossa.
(Rakennustietosaatio RTS ja COBIM-hankkeen osapuolet 2012 RT 10-11077,
2.)

IFC-malli on kolmiulotteinen malli, joka kattaa suunnitteluorganisaation kanssa
sovitun geometrian ja tietosisallon ja on optimoitu tietyn kayttotarkoituksen ja
suunnitteluvaiheen tarpeisiin. (Rakennustietosaatio RTS ja BuildingSMART
Finland 2016 RT 10-11210, 2.)

IFC-mallia voidaan hyddyntaa erilaisissa ohjelmistoissa esimerkiksi suunnittelu
ohjelmistoissa (MagiCAD) ja yllapito ohjelmistoissa. Malleja voidaan myds
kayttaa katseluohjelmissa (Solibri). Yllapito voi hyddyntaa katseluohjelmia ja
kayttaa niita paikallistamaan tiloja, laitteita ja erilaisia mielenkiinnon kohteita
seka nakymien tulostamista varten.

IFC-mallit eivat ole yhta "alyllisia” malleja, kuin alkuperaismallit, joten eivat
korjaa alkuperaismalleja. Osa alkuperaismallin ominaisuuksista voi kadota,
esimerkiksi laskenta toiminto. (Rakennustietosaatido RTS ja COBIM-hankkeen
osapuolet 2012 RT 10-11077, 4,5.)

IFC:ta voidaan kayttaa myos projektitietojen arkistointivalineena tai
tiedonkeruuna pitkaaikaista sailyttamista ja toimintaa varten. (BuildingSMART
2024).



Yksinkertaistettuna IFC:n avulla voidaan siirtda parametreja seka 3D
geometrista tietoa. IFC-standardin tarkoitus on helpottaa tiedonsiirtoa eri
kayttajien ja tarkoituksien valilla ohjelmistoista riippumatta.

Esimerkiksi arkkitehti valittaa kiinteiston omistajalle mallin uudesta
tilasuunnitelmasta, kiinteiston omistaja lahettaa kyseisen mallin urakoitsijalle
tarjousta varten ja urakoitsija toimittaa omistajalle toteumamallin, jossa on

yksityiskohtaiset tiedot asennetuista laitteista ja valmistajan tiedoista.

2.3 Toteumamallin ja toteutusmallin kasitteet ja eroavaisuudet

Toteumamallilla tarkoitetaan rakennuksen tietomallia. Siihen on sisallytetty
tiedot toteutuneesta rakennuksesta ja myos poikkeavat tiedot
suunnitelmamallista. Naiden lisaksi toteumamalli sisaltaa paaasialliset tiedot
rakennuksen rakennustuotteista ja niiden ominaisuuksista. (Ymparistoministerio
2023.)

Toteumamalli on ikaan kuin toteutusmalli, mutta toteumamalliin on paivitetty
kaikki rakennusaikaiset muutokset. Toteumamalli paivitetaan samalla kun
yllapidon ja korjausrakennushankkeen malli paivitetaan. Projektissa vaaditut
tietomallit (t&ssa tapauksessa toteutusmalli) pitda paivittaa toteutusvaiheessa
syntyneiden muutosten mukaan siten, etta lopputulos vastaa as-built versiota.
Urakoitsijat valittavat toteumamalleihin ilmenneet muutostiedot. (Jokela, Laine &
Hanninen 2012, 13, 20.)

Toteutusmalli viittaa tydmaata varten laadittuun malliin, jossa kaydaan lapi
lupapaatoksen mukainen tarkastussuunnitelma ja -aikataulu. Toteutusmalli voi
sisaltaa erityistietoa rakentamisesta ja sen tietosisalto voi olla laajempi kuin
lupamallissa. Toteutusmallia taydennetaan tyon edetessa ja se paivittyy

tarkastusten ja katselmusten yhteydessa. (Lukkarinen & Henttinen 2014, 18.)

Toteutusmalli tdydennetaan ja paivitetdan rakennustyon edetessa. Se on myos

tuotantosuunnittelun mahdollistava malli, joka kuvaa talotekniikan asennusten



toteutuksen. (Rakennustietosaatio RTS ja BuildingSMART Finland 2016 RT 10-
11211, 2.)

Esimerkiksi malliasennus voi olla osa toteutusmallia, jossa katsastetaan yksi tai
useampi urakkasuoritus ja sovitaan yhteisesti, miten muut vastaavat rakenteet
tai jarjestelmaosat toteutetaan. (Rakennustietosaatio RTS 2018 RT 10-11302,
2)

Toteutusmallia voidaan kayttaa myos tarkastusasiakirjana ja
tydmaapaivakirjana ja naita on paivitettava tarkastuksien ja katselmuksien
avulla. Toteutusmallin taytyy sisaltaa ainakin lupiin vaikuttavat toteutuksessa

syntyvat muutokset ja valvonnan merkinnat. (Lukkarinen & Henttinen 2014, 18.)

Lyhyesti voidaan todeta, etta toteutusmalli on se joka menee tyomaalle
toteutusta varten ja toteumamalli on se, jossa kaikki rakennusaikaiset
muutokset ovat mukana, eli toteumamalli on lopullinen paivitetty toteutusmalli.
Yllapidon tarkoitus olisi kayttaa toteumamallia, mutta monesti tama kuitenkin jaa
puuttumaan tai on puutteellinen. Naissa tapauksissa yllapito joutuu tai tyytyy

kayttamaan toteutusmallia.

2.4 Yllapitomalli

Yllapitomalli on tietomalli, joka koostuu eri as-built malleista esimerkiksi LVIA,
sahko, rakennus yms. (Kuva 1). Yllapitomallista on tarkoitus nahda erilaiset
kaytto ja yllapito aikaiset huollot seka sellaiset laitteet ja rakenteet jotka vaativat
kunnossapitoa. Mallia voidaan hyodyntaa havainnollistamaan helpommin eri
tilojen, laitteiden ja muiden huoltoa tarvitsevien osien sijoituksia. (Halmetoja
2016, 19.)
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Kuva 1. Yllapitomalli (Halmetoja 2016, 19).

3 Tietomalliulottuvuudet

Tietomalliulottuvuus viittaa tietomallin eri tietotasoihin tai tietojen integrointiin.
Jokainen ulottuvuus lisda mallinnusprosessiin monimutkaisuutta ja
yksityiskohtia. Nama ulottuvuudet parantavat BIM-mallia ja tekevat siita

hyddyllisemman rakenteen koko elinkaaren ajan. (Ellis 2024.)

Rakennusala on taynna nyansseja, erityisesti globaalilla ja alueellisella tasolla.
Tietomalliulottuvuudet eivat ole poikkeus. Vaikka 3D-, 4D- ja 5D
tietomallinnuksesta vallitsee yleisesti alan laajuinen yksimielisyys, 6D:n ja sen
jalkeisista ulottuvuuksista ja niiden hyvaksymisesta ja kaytdsta keskustellaan

jatkuvasti maailmanlaajuisesti. (Ellis 2024.)
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Tietomalliulottuvuudet ovat seuraavanlaisia:

o 2D BIM on digitaalinen geometrinen malli, joka muodostaa X-akselin ja
Y-akselin, jotka liittyvat lisatietoihin. Varhaiset CAD-jarjestelmat olivat
2D-malleja, joissa suunnitelmia ja osioita voitiin kehittaa tietokoneilla
nopeammin ja tarkemmin kuin manuaalisesti, piirustuspoydalla.
Kehittyneemmat mallinnustydkalut mahdollistavat nyt parametrien,
rajoitteiden ja kasitteiden liittdmisen 2D-malliin. Suurin osa alalla ei

kuitenkaan pida 2D-geometriamalleja tietomallina.

e 3D BIM on digitaalinen geometrinen malli, joka muodostaa X-, Y- ja Z-
akselit, jotka liittyvat lisatietoihin. 3D-mallinnustydkalut ovat olleet
hyodyllisia, koska:

- 3D-mallista voidaan luoda 2D-nakymia geometrisesta tiedosta eri
detaljitasoilla.

- Aikatauluja voidaan luoda, raportoida erityyppisista kohteista 3D-
mallissa.

- Useita 3D-malleja voidaan yhdistaa raportoimaan geometrisista

yhteentormayksista.

Kaikki ndma ominaisuudet parantavat huomattavasti tarkkuutta ja
tehokkuutta ja vahentavat projekteissa tapahtuvien virheiden riskia.
Lisaksi, jos naihin malleihin lisataan tai niihin liitetaan erityisia tietoja,
voidaan nahda lisaetuja.

e 4D-tietomallinnus lisda aikataulutietoja mallin muodostusjaksoihin.
Aikaulottuvuuden lisaaminen antaa projektiryhmalle mahdollisuuden
visualisoida paremmin, miten rakentaminen jarjestetaan. Urakoitsijan
nakokulmasta tdama on tarkeaa. 4D-tietomallinnus oli valtava edistysaskel
teollisuudelle, kun se tehtiin ensimmaisen kerran mahdolliseksi uusien
mallinnustyOkalujen avulla — se osoitti suunnittelu- ja rakennustiimin
valisen yhteistyon 3D-mallien koordinoinnin ja jakamisen kautta. (Hamil
2021.)
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e 5SD-tietomallinnus perustuu 3D- ja 4D-tietomallinnukseen sisallyttamalla

malliin arvio- ja kustannustiedot.

e 6D- ja 7D-tietomallinnuksilla tarkoitetaan tyypillisesti kestavan kehityksen
tai toimitilojen hallinnan mallitietoja. Naista ulottuvuuksista ei kuitenkaan

edelleenkaan vallitse kansainvalista yksimielisyytta. (Ellis 2024.)

4 LVi-toteutusmallin suunnittelussa huomioitavat tekijat

Tassa kappaleessa on tarkoituksena tuoda esiin mihin kiinnitetaan huomiota
kun suunnitellaan toteutusmallia, sen tietosisaltoon ja tdman vaatimuksiin.
Taman lisaksi pohditaan mika tieto hyddyntaa yllapitoa ja miten, ja mista pitaisi

olla tieto huollon, korjausten yms. takia.

4.1 Yleiset vaatimukset

Toteutusmallin suunnittelussa kaytetaan samoja menetelmia kuin
yleissuunnitteluvaiheessa, mutta tarkkuustaso on korkeampi. Kaikki eri
suunnittelualan mallit (LVI, sahko, automaatio) olisi tallennettava tiheaan tahtiin
esimerkiksi projektipankkiin, jotta olisivat muiden kaytettavissa. Ajantasaiset
mallit voidaan hyddyntaa yhdistamalla (syntyy yhdistelmamalli) ja tarkastamalla
sitd. Esimerkiksi voi tarkastella tormayksia, tilan riittavyytta ja varaus- ja
reikasuunnittelua. (Henttinen 2012, 17,18.)

Vaatimukset ja mallinnusperiaatteet toteutussuunnittelussa ovat tarkea asia,
johon pitaa kiinnittda huomiota. Tassa suunnitteluvaiheessa on vaatimuksena
yllapitaa dokumenttipohjaista tietomalliselostusta, jossa esitetaan kaytetyt
ohjelmistot, mallinnetut objektit, niiden geometriatarkkuus ja tietosisalto.
Ohjelmistot taytyy olla IFC yhteensopivat, jotta mallien tiedonsiirto onnistuu

erilaisten suunnitteluohjelmien kesken. Geometriatarkkuus on tarkea yllapitaa,
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koska taalla ehkaistaan iso osa yhteentormayksista yhdistelmamalleissa.

(Jarvinen, Laine, Kaleva & Heljomaa 2012, 8, 9.)

Ensiksi kaikki paajarjestelmat, esimerkiksi ilmastointijarjestelma, vesi- ja
viemarijarjestelma tai lammitys- jaahdytysjarjestelma on mallinnettava erikseen.
Jarjestelmat on mallinnettava toimintakykyisina tarkoittaen sita, etta eri
ominaisuuksia kuten esimerkiksi laskenta- tai analyysiominaisuutta voidaan
hyodyntaa suunnitteluohjelmilla. Talla toimenpiteella on tarkoitus saada malliin
paljon tietosisaltoa, esimerkiksi virtaamat. Kaikki tarkeimmat komponentit
toimivuuden kannalta on myds mallinnettava. Komponentit on mallinnettava
todellisuutta vastaavilla objekteilla, esimerkiksi komposiittiputki
komposiittiputkiobjektilla.

Verkoston osat on liitettava keskenaan, jotta eri sijainnilla (kerrokset) olevat
verkostot muodostaisivat yhden yhtenaisen virtausteknisen jarjestelman.

Kun kyseessa on jonkinlainen muutosty0 tai vastaava malliin on merkattava
olemassa olevat verkostot/osat status maaritelmalla. Taman tarkoituksena on
saada tieto siita, mita on entuudestaan ollut jo mallissa ja mik& on muokattu ja
hyodyntaa tata silloin kun mallia jaetaan IFC tiedostona eri osapuolille.
(Jarvinen, Laine, Kaleva & Heljomaa 2012, 8, 21, 22.)

Sitten luodaan osajarjestelmat, eli paajarjestelmat jaetaan pienempiin osiin.
Esimerkiksi paajarjestelmana viemari ja osajarjestelmana sadevesiviemari.
Tama tehdaan jotta suunnitteluohjelmia ja niiden toimintoja voitaisiin hyodyntaa
eriosajarjestelmissa erikseen. Osajarjestelmien nimeamiseen kaytetaan
laitetunnuksia, esimerkiksi 301TKO1. (Jarvinen, Laine, Kaleva & Heljomaa
2012, 10, 22.)

Seuraavaksi kiinnitetdan huomiota putkien ja kanavien eristyksiin. Eristeet on
mallinnettava eri syista. Niita hyddynnetaan térmaystarkastuksissa, esimerkiksi
nahdakseen osuuko eristys ilmastointikanavaan tai nahdakseen onko tarpeeksi
tilaa asennukselle. Toinen tarkoitus on saada eristysten tiedot materiaali
listoihin, esimerkiksi pinnoitus, paksuus, kayttotarkoitus (paloeriste, aanieriste).

Kun mallinnetaan tieto saadaan helposti ja sahkdisessa muodossa listoihin, eli



ei tarvitse erikseen kirjoittaa listaa vaan se luodaan suunnitteluohjelmien avulla

automaattisesti. (Jarvinen, Laine, Kaleva & Heljomaa 2012, 22, 23.)

4.2

limanvaihdon vaatimukset ja niiden hyodyt yllapidon kannalta

Nykyhetken ilmanvaihtoon koskevat toteutusmallin vaatimukset on esitetty

taulukossa 1.

Komponentti / tehtawva

Toteutussuunnittelu
Tietosiz8td pdaverkostojen ja
2o |Eima Geometrian tarkkuustaso _ ~
lImanvaihto jestelmien osalta
ZD-leikkausten mukaisessa paikassa, Oltava
Bateriaali, koko, tilavausvirtsus, painetaso. 2Dkuvisss
Runkokanavistat ® ® asennettavissa kahteaseen
absoluuttinen korkaasema (keskifinfa) mittavivassa)
vhdistelmimallitarkastelun perusteslla
ID-leikkausten mukaisessa paikassa, Oltava
ythentika navistot « « assnnettavissa kohteeseen Mlateriaali, koko, tilavuusvirtaus, painetaso
whdistelmimallitarkastelun perusteella
Ei vaadetta erilliselle eristysobjektille kanavassa. Eristyksen tyyppi ja paksuus. Metalliset [ sebedsti
Eanavistoeristest = = Kanawan ulkomitassa oltava eristyspaksuus mukana kustannuksiin vaikuttavast  pinnoittest  kerrottave
mittaviteassa J tietosisilissd.
Suunnittelija  mitaittas  kaneen  laitevalmistajan
Kotelsidut W-koneet « « ohjelmistolla ja kiyttds  ensisijaisesti ohjelmiston] Tunnus, esim. 30207k
tuattamaa konechjektia
Julkisivukuvan ja vesikattokuvan mukaisessa paikassa,
Huippuimurit ® ® Tunnus, esim Z01PK02, kaka
ulkamitat valitun tuotteen muksiset
Kanavapuhaltimet S S Tunnus, esim. 301PKO2, koko

Julkisivukuvan ja kuwan mukai ik: .

atsapintancpeuden perdstesl ks

Ulas pubhaliushajoittajat x x Tunnus, esim. UPH1, koko
wllzamitat valitun tuotteen muksiset
Julkisivukuvan mukaisessa paikassa, ulkomitat valitun
Uikasileikit % % Tunnue, esim. US1, keks
tuatteen mukasiset
Alak kuvan mukai paik , ulkeamitat walitun | BAall, kaka, tunnus (esim. T1), ilmavirta, painehavis,
Piiatelaittest L L
Buattesn muksiset &linitazo, esisidtiarve
Slirtoilmasdeikie i i Ulkamitat valitun tuottesn mukaisst BAalli, koko, tunnus (esim. 51}
BAalli, koko, tunnus (esim SPL), ilmavirta, painehavio,
Saieapellit S S Ulkarmitat valitun tuatieen mukaiset
esEEAtE
BAalli, kako, dmavirta, painehivia, ykeilbity tunnus
Hma- § vakivirtasiidin % % Ulkamitat valitun tuattesn muksisst fesim. 30UMS1000.1 {jarjestelmi-IMS sijaint
juokseva nro.j
FPalopelti L L Uikomitat valitun tuatteen mukaiset M, kaka, painehiivid, tunnus (esim. PP}
BAzlli, kako, painehivia, yesildity tunnus (esim.
Moottoroity palopelti x x Ulkamitat valitun tuotteen mukaiset
I01PPL000. 1 (jirestelmi-Prsijainti-juokeeyvs nro. |
BAadli, kaka, iimavirta, painehdvia, tunnus (esim.
Eanawiston S8nenvaimentimet ES ES Ulkamitat valitun tuatteen mukaisst
Aw1)
FPuhdistushuakut " " Tunnus {esim.FLL)
Uikomitat valitun komponentin mukaiset, vaaditun
Pé-kanavistopatterit i i Eoko, tunnus [esim. 301ILP1}

Hman ksatuun vaikuttaat

Ulkamitat valitun komponentin mukaiset, waaditun

manavistokomponentit {suodatus, kostutus S S Koko, tunnus [esim. SU1)
atsapintanopeuden perustes|lis

jne)

Jaustavar Gittimet S Tunnus {esim. L1}

Eannakkest Esitetian 2D-leikkauksissa LVl-suunnittelija keardinoi TATE-leikkauksst

Anturit Esitetdan minimizsiin RAL-kaavioissa

Kanavistajen litostavat {listalitos jo

Ei esitystapavaadetta, esitetdan muissa

dakumenbaissa

Kusilust ja harmit «

Kansvat ja kampenentit mallinnataan kuilun

eristeinesn.

Eomponenttien ja kanavistajen tietossalts kuten

Eass i raulukassa mainittu

Taulukko 1. (Jarvinen,

Laine, Kaleva & Heljomaa 2012, Liite 1 sivu 6/9.)
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2D-sarake tarkoittaa, etta esitetaan tasokuvassa ja-tai kaaviossa. BIM-sarake
puolestaan tarkoittaa, etta mallinnetaan suunnittelunaikaisella geometriatiedolla

ja tyhja kentta kuvastaa sita, etta ei ole mallinnus- tai tietosisaltovaadetta.

Geometrian tarkkuustasoa, jota taulukossa esitetaan voidaan hyddyntaa
yllapidossa havainnollistamiseen ja sen avulla voidaan katsoa eri
komponenttien sijoitus ja niiden "ulkoinen muoto” eli pystytdan nakemaan minka
kokoinen ja muotoinen joku tietty komponentti, esimerkiksi d&anenvaimennin, on.
(Kuva 2).

Tietosisalto taas puolestaan muodostuu komponentin eri ominaisuuksista:
mallista, koosta, ilmavirrasta, painehaviosta, tunnuksesta, esimerkiksi
aanenvaimennin 1 (AV1).

Pitaa muistaa, etta tietomallit eivat pelkastaan koostu kuvista vaan isosta

maarasta tietoa.

Mallin tuottamia tietoja olisi hyva hyddyntaa esimerkiksi yllapidon huolloissa tai
korjauksissa. Huollon tai korjauksen kohdalla yllapito voisi etukateen tutustua
kohteen 3D-malliin ja suunnitella kokonaista toimenpidetta (varaosat,
tyovalineet, kulkureitti kyseiselle tilalle yms.) jo ennen paikalle menemista. Talla
saisi paljon aikaa ja resurssia saastettya, mutta tama vaatii hyvaa mallin ja
tiedon valistd kommunikointia.

Yksi iso ongelma naissa malleissa on niitten suuruus joka tarkoittaa sita, etta
malli vie paljon tilaa ja sen avaaminen, selaileminen ja muokkaaminen voi olla
hidasta. Tasta syysta tietosisaltdoa I0ytyy useimmissa formaateissa esimerkiksi
Excel.

Esimerkki tapaus: 70 % ison kohteen palopelleista on hajonnut, onko jarkevaa
vaihtaa malliin yksitellen kaikki palopellit vai voisiko mallissa pysya entisen
palopellin objekti ja muuttaa olemassa olevaan Excel taulukkoon, josta nakee

malli, koko yms. hajonneet pellit ja kirjoittaa uusien speksit?
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Kuva 2. llmanvaihdon aanenvaimentimet.

Vaatimukset ovat suunnittelun ja toteutuksen kannalta riittavia mutta ovatko ne
tarpeeksi yllapidolle? Tama kasitellaan osiossa 7.1, jossa yllapidon

ammattilaiset kertovat heidan nakokulmiansa omien kokemuksien perusteella.

4.3 Putkiston vaatimukset ja niiden hyoty yllapidon kannalta

Putkistoon liittyvat vaatimukset ovat laajemmat, koska nama sisaltavat vesi-,
viemari- seka lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat. Mallin tietosisalto seka
geometrinen tarkkuus taso I0ytyy Liitteesta 1. (Liite 1 Taulukko).

Kuvassa 3 on kylpyhuone, josta mallin avulla ndhdaan vesikalusteet kuten
suihku, pesuallashana ja pesukonehana. Lisaksi lattiassa nakyy kaksi
lattiakaivoa ja WC-istuimen viemari. Viimeisena kuvan oikealla reunalla nakyy
lammityspatteri. Kaikkiin laitteisiin kulkee kytkentajohdot, jotka mallin
perusteella ovat eristamattomat ja alakatossa kulkevat runkoputket eristettyina.
Kaikki alakatossa oleva tavara ei todellisuudessa ole nakyvissa, joten mallia

voidaan hyodyntaa piilossa olevien osien tarkasteluun.
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Kuva 3. Pesuhuoneen kokonaisuus 3D-mallissa.

Mallia voi hyodyntaa painamalla esimerkiksi suihkua, jolloin avautuu nakyma
josta nakee: suihkun malli, normivirtaus, painehavio seka tunnus (SU1). Tahan
toimintoon voisi lisatd ominaisuuden, jolla suihkua painamalla avautuisi asken
mainittujen tietojen lisaksi kyseisen tuotteen huolto-ohje. Esimerkiksi, jos tuote
olisi Oras, niin avautuisi linkki Oraksen materiaalipankkiin

(https://materialbank.oras.com/#/category/185), josta |0ytyisi tuotteen kuvia,

teknisia piirroskuvia, teknisia dokumentteja seka asennus- ja huolto-ohjeita.
(Kuva 4).


https://materialbank.oras.com/#/category/185
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Kuva 4. Oraksen asennus- ja huolto-ohjeet.

Mallissa on mahdollista liikkua. Tama tarkoittaa sita, etta eri tilojen I6ytaminen
helpottuu ja pystytaan tutkia alakattoja, lattioita, seinia ja niiden sisalla piilossa
olevia jarjestelmia tai naiden osia. Tama on todella hyodyllista yllapidon

kannalta, esimerkiksi vuoto tilanteessa.

Esimerkki tapaus: Kuvassa 2 tilassa ilmenee vesivahinko, yllapito pystyy
hydodyntamaan mallia siten, etta katsoo missa putket menevat eli tietaa tarkkaan

putkien reitit, jolloin vuodon kohta on helpompi loytaa.

5 Olemassa olevia hyodyntamisvaihtoehtoja

Taman luvun tarkoituksena on tuoda esiin olemassa olevia tyokaluja kuten
ohjelmistoja, standardeja ynna muuta sellaista., joita voidaan hyodyntaa
kiinteiston yllapidossa. Tassa kappaleessa kasitelldan ohjelmistot Granlund
Designer ja Granlund Manager, digital twin seka avoimen tiedonsiirron
standardi COBie.
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5.1 Granlund Designer

Granlundin Designer on pilvipohjainen laiteluettelo-ohjelmisto joka toimii
selaimessa ja joka on tarkoitettu talotekniikan laitetiedon hallintaan. Granlund

Designer tunnetaan nykyaan nimella Granlund Laitetiedon hallinta.

Sahkdisessa muodossa olevia laiteluetteloja voidaan luoda seka paivittaa
yllapidon aikana. Granlund Designer -ohjelmiston yhtena tavoitteena on tehda
kiinteistbnomistajien arjesta helpompaa. Kaikki tiedot ovat tallessa yhdessa
paikassa, ja niita pystyy hyodyntamaan siihen tarkoitetut henkilot milloin
tahansa. Ohjelmistolla pystytaan pitaa laitetiedot ajan tasalla ja jarjestyksessa.
Taman avulla unohduksien seka virheiden maara laskee. Granlund Designer
omistaa automaatti muistutus toiminnon, joka ilmoittaa jos jokin tieto on
puutteellinen tai olematon.

Kaikki tieto ollessaan samassa paikassa helpottaa tiedon etsintaa ja
mahdollistaa muutoksien seurantaa. Tarkoituksena on tehda ohjelmistossa
kaikki mita ennen tehtiin sahkopostin valityksella sekd monien Excel
taulukoiden avulla. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki ohjelmistoa kayttavat
henkilot saavat aina viimeisimman version laiteluettelosta ja tarvittaessa voivat

etsia myds alkuperaisia tietoja.

Granlund Designerissa olevat tiedot ovat siirrettavissa yllapidon kayttoon,
esimerkiksi Granlund Manager -ohjelmistoon. Tama tarkoitta, ettd Granlund
Designeria voidaan kayttaa ensimmaisena vaiheena tietomallipohjaisessa

yllapidossa. (Granlund 2021a.)

Granlund Designer -nakymassa nakyvat eri paajarjestelmat, osajarjestelmat ja
laitteet. Laitteita klikkaamalla avautuu attribuuttilehti, josta [0ytyvat kyseisen
laitteen tiedot, esimerkiksi malli, kayttoryhma ja mitoitusnostokorkeus ynna

muuta sellaista. (Kuva 5).



Laitetiedot

&[] Kiinteist
E+ [g] Rakennus
& [ LV
= [l G1 Lammitys
& [ 101 Osajarjesteima
& [ LS 01 Lamménsiirrin
W Fv 01.01 Moottoriventill
i [l PA 01 Paisunta-astia
& [ Vv 01 Varoventil
P 01 Pumppu
. SCP 01 Kierroslukuohjaus
- [l VV 02 Varoventiiil

- [l QQ 01 Energiamittari
- [l QQ 02 Energiamittari
- [l QQ 03 Energiamittari
- [l QQ 04 Energiamittari
E- [l 52 Vesi- ja viemari
& [l 201 Osajariestelma

& [ LS 01 Lamménsirin
[l P 01 Pumppu
VV 01 Varoventtiil
FV 01.01 Moottoriventtiil
[l Fv 01.02 Moottoriventiil
W vV 02 Varoventtiil
& [l VM 01 Vesimittari
L [l VW 02 Vesimittari
£ [l G3 limanvaihto
& [l 301 Osajarjestelmé

-~ [l TK 01 Tuloilmakone

‘. [l PK 01 Poistoilmakone
£ [l 54 Kylmatekniikka
. 401 Kylméatekninen jarjestelma
G51 Paineilma
Ml 511 Paineimajaresteima
[l G52 Sairaalakaasu
. 521 Sairaalakaasujarjestelma
G7 Palontorjunta
[l 700 Sprinkleri
£ [l 583 Savunpoisto

. 831 Savunpoistojarjestelma
B[] Materiaalit

Kuva 5. Laitetiedot ja atribuutit.

Attribuutit
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Toimittaa

Asentaz

Sijainti

Kayttotarkoitus

Malli

Heste

Mitoituslampaotila
Kayttoryhma

Mitoifustuotto
Mitoitusnostokorkeus
Kayttotilantzen tuotio
Kayttdtilanteen nostokorkeus
Paine-eromittaus verkostoen yli
Paine-gromittaus pumpun yli

Painemittaustiedon lahetys RAU-jarjestelmaan

Pai ahetin pu imituksessa

Varustetiu fiedonsiirtiomoduulila

Ulkoisen ohjausviestin (0-10V) vastaanotio
Saatotapa

Sahkbkytkenta

Liitantaieho/P

Jannitefaso

Jannitetyyppi

Sahkbnjakelujarjestelma

Kaynnistysvirta

Varustetaan pehmokaynnistyksella

Sahkotiedot muutiuneet

dm*/s
kPa

dm*/s.

PU
PU
Valitse

Lammitys

Vesi
70

Lammitys, jaahdytys

0,68

40

@Kylla (OFE
OKylla @Ei
Okylla @Ei
@ Kylla (JEi
(Okylla @ Ei
@kylla (JEi
230

(OKylla (JEi
(Cikylla (JEI

Esimerkiksi jos on tarvetta vaihtaa pumppu, niin Granlund Designerin kautta

olisi helppo loytaa vaihdettava pumppu ja sen tiedot seka samalla paivittaa

uuden vanhan tilalle. Muutos olisi heti kaikille nahtavissa ja tallessa.

Yksi hyva lisdys voisi olla, etta laitetta painamalla olemassa olevien tietojen

lisaksi olisi, esimerkiksi linkki pumpun vaihto valinta ohjelmaan (https://product-

selection.grundfos.com/fi) . Tama olisi hyva siina tapauksessa jos kyseista

pumppua ei enaa valmisteta tai jos halutaan energiatehokkaampi vaihtoehto.


https://product-selection.grundfos.com/fi
https://product-selection.grundfos.com/fi
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5.2 Granlund Manager

Granlund Manager on SaaS-palvelu, joka on suunniteltu kiinteistdjen
yllapitoprosessien hallintaan ja tiedonhallintaan. SaaS (Software as a Service)
ohjelmaa voi kayttaa missa tahansa kirjautumalla internetin kautta ja se on

pilvipohjainen palvelu.

Granlund Manager -ohjelmisto mahdollistaa kiinteiston toiminnan ja nykytilan
seuraamista. Pitamalla kiinteiston tiedot ajan tasalla paatoksen teko ja sen
aikataulutus helpottuu. Granlund Managerissa on mahdollista jakaa
rakennuksia eri bokseihin. Taman ansiosta ison tietomaaran hallinnointi ja

raportointi helpottuu.

Granlund Manager -ohjelmisto on kaytdssa tietokoneille seka mobiililaitteille.
Tama on erittain hyodyllinen ominaisuus, silla liikkuvaa tyota tekevalla on
mahdollista saada heti tarvitsemansa tieto seka pystyy myos tallentamaan niita.
(Granlund 2021b).

Granlund Manager tarjoaa eri toiminnallisuuksia:

¢ Huoltotoiminnan johtamisen tyokaluilla voi johtaa huoltotoimintaa,

ulkopuolisista palveluntuottajista tai omasta huoltohenkilostosta.
(Granlund 2021c).

e Huoltokirjan ansiosta kiinteiston yllapito- ja huoltotoiminta toteutuu
jarjestelmallisesti vuodesta vuoteen. Huoltokirjasta nakyy kiinteiston
dokumentaatio seka huoltosuunnitelman mukaiset huoltotehtavat
aikataulutettuina. (Granlund 2021d.)

e Palvelupyynnét Granlund Managerilla pystyy hallita kiinteiston

palvelupyyntéja. Helpon kayttoliittyman kautta pystyy seurata
palvelupyyntdjen edistysta seka laatua. (Granlund 2021e.)

e Huoltosuunnitelma Granlund Manager -ohjelmistolla voi tehda

huoltosuunnitelman ja aikatauluttaa huoltotehtavia. Huoltosuunnitelman
laatiminen on helpointa, kun kaikki tiedot 16ytyvat ohjelmistosta.
(Granlund 2021f.)
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¢ Kunnossapidon johtamisen tydkalut mahdollistavat kiinteiston PTS:n ja

kunnossapito investointien hallitsemista seka suunnittelua. (Granlund
2021g).

e PTS-tydkalu on hyddyllinen kiinteiston yllapidon budjetoinnissa,
suunnittelussa ja raportoinnissa. (Granlund 2021h).

¢ Energiahallinta (seuranta ja optimointi) Taman avulla pystyy seuraamaan

ja hallitsemaan kattavasti energiankulutusta ja vastuullisuustavoitteiden
toteutumista. (Granlund 2021i).

e Raportointi Raportointityokalulla pystyy saamaan kattavan
kokonaiskuvan kiinteiston nykytilasta. Tama helpottaa
kiinteistdjohtamista. (Granlund 2021j.)

e Mobiilisovellukset nopeuttavat kiinteistonhuollon tiedonkulkua. Myds

kiinteiston kunnon tiedonkeruu tehostuu. (Granlund 2021k.)

¢ Integraatiot (muihin jarjestelmiin) Integraatiot automatisoivat prosesseja,

poistavat manuaalista ja rutiininomaista ty6ta, parantavat datan laatua ja
mahdollistavat tietojen yhdistelyn kokonaan uudella tavalla. (Granlund
20211).

5.3 Digital twin

Digital twin on digitaalinen kaksonen, jonka avulla on mahdollista hallita
kiinteistotietoja seka havainnollistaa yllapidon eri vaiheita.

Digital twin:ssa data esitetdan selkeasti ymmarrettavalla tavalla, kohteen
kolmiulotteisessa mallissa. Mallin ja varitehosteiden avulla voi seurata kohteen
olosuhteita eri sijainneissa, esimerkiksi lampatila- ja kosteustietoja ja
reagoimaan muutoksiin.

Digitaalinen kaksonen on hyva tyokalu paikallistamaan kohteita, jossa on tarve
kayda tai on ilmennyt hairid. Digitaalisessa kaksosessa voi vapaasti liikkua, tata
voidaan hyodyntaa esimerkiksi valikatossa piilossa olevien laiteiden
nakemiseen ja eri jarjestelmien toiminta alueiden kartoittamiseen. On hyva
muistaa, etta laitetiedot ovat jo valmiiksi digital twin:ssa, koska laitetiedot ovat

suoraan siirtyneet Granlund Designer:sta. Eli laitetta painamalla digitaalisessa
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kaksosessa laitteen tiedot l10ytyvat laitetietokannasta. (Granlund Digital twin
2021.)

5.4 COBie

COBie (Construction Operations Building Information Exchange) on
Yhdysvalloissa kehitetty avoimen tiedonsiirron standardi kiinteistojen
yllapidossa. Se on suunniteltu keraamaan ja jakamaan rakennusresursseja
koskevia tietoja. COBie:ssa rakennus tallennetaan osiin, esimerkiksi
jarjestelmiin ja laitteisiin. Se tallentaa my0s tietoja takuista seka
huoltovaatimuksista. COBie:n tarkoituksena on taata projektin eri osapuolille
ajantasaista tietoa kohteesta. IFC:n tavoin, COBie mahdollistaa tiedonvaihdon
eri ohjelmistotyokalujen (BIM) valilla ja lisaa yhteista tietamysta kiinteistojen
rakentamisesta. COBie:n tapa siirtda tietoa pyrkii helpottamaan viestintaa ja
tuottamaan tehokkaampaa ja menestyksekkdampaa rakennushanketta. (Nordic
BIM Group, 2023.) COBie auttaa ja lisaa tietomallien hyotykayttoa IFC-

formaatissa ja sopii IFC:n kanssa yhteen (Jokela, Laine & Hanninen 2012, 20).

6 Haastattelut

Taman luvun tarkoituksena on tuoda esiin eri ammattilaisten mielipiteita seka
kokemuksia toteutusmallien kaytdsta, hyodyista seka parannettavista asioista.
Mielipiteet seka kokemukset ja muut keratyt tiedot on saatu haastattelemalla eri
ammattilaisia. Haastateltava 1 on suunnitteluinsindori ja toimii LVI-valvojana
ison kaupungin sairaalassa. Haastateltava 2 on kaupungilla tdissa ja hanen
tydnimikkeensa on LVIS-huoltopaallikkd. Haastateltava 3 on
suunnitteluinsindori. Haastattelut on suoritettu puhelimitse ja haastatteluihin on

hyodynnetty liite 2 kysymyslistaa. (Liite 2.)
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6.1 Toteutusmalli vai toteumamalli

Haastateltava 1 mukaan toteumamallia ei juurikaan ole tullut vastaan,
toteutusmalleja sen sijaan on. Haastateltava 1 mielellaan kayttaisi

toteumamallia jos sellainen olisi, mutta tyytyy toteutusmallin kayttoon.

Haastateltava 2 kertoi, etta hanen organisaatiossaan isompiin saneerauksiin
seka uudisrakennuksiin tehdaan mallit ja nama pidetaan ajan tasalla.
Haastateltavan 2 kertomuksen mukaan yllapidossa kaytetaan toteutusmalleja
toteumamallien sijaan. Syy tdhan on se, etta on vaikea saada valmista mallia,
johtuen esimerkiksi jatkuvista muutoksista, korjauksista ynna muuta sellaista.
Haastateltava 2 kayttaisi toteumamallia jos sellainen olisi kaytdssa, mutta

taman puuttuessa han kayttaa toteutusmallia.

Haastateltavan 3 mukaan heidan vaatimuksiinsa kuuluu, etta toteutusmalli
vastaa toteumamallia. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta heilla mallit ovat aina
as-built tasoisia. Haastateltava 3 kertoi, etta heilla tydomaamallit ovat

ajantasaisia.

6.2 Mallin puutteet

Haastateltava 1 kertoi esimerkiksi, etta kaikkia laitteita ei I0ydy mallista, koska
niiden mallintamista ei vaadita. Esimerkiksi IV koneiden pumppuryhmat seka
LTO piirin pumput ei mallinneta. Haastateltava 1 ajatteli, ettd edella mainitut
pumput olisivat hyva loytaa mallista, jotta niiden paikantaminen olisi helpompaa.
Myos kertasaatoventtiilit, jarjestelmasulut seka kerrossulut voisi mallintaa ja
numeroida, jotta niiden etsiminen helpottuisi. Tassa vaiheessa heraa kysymys,
ettd onko mallintamisvaatimukset paivitettava. (Viimeisessa mallissa kaytetty

Basil -ohjelmistoa.)

Huonona puolena haastateltava 2 nakee liian tarkan mallinnuksen. Talla
tarkoittaa sita, etta on turha esimerkiksi mallintaa pistorasiat tai muut pienet

objektit, joista yllapidon kannalta ei ole hyotya.
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Haastateltavan 3 mielesta, mallintaminen vaatisi jonkinlaisen standardin
perustamisen, jotta mallit olisivat mahdollisimman laadukkaat ja tarjoaisivat
kattavaa tietoa mallin sisallosta. Talla hetkella tilaajan yllapito pitaisi tietda, mita
tietoa malliin halutaan. Tama on vaikeaa seka vaatii paljon kokemusta seka
asiantuntemusta.

Haastateltava 3 kokee mallin huonona puolena ohjelmiston korruptoitumisen.
Tama tarkoittaa sita, etta tieto rikkoutuu mallissa mahdollisista ohjelmistovioista.
Toisena ongelmana haastateltavalla on koordinaatistot. Esimerkiksi
arkkitehtimalli on eri koordinaatistossa, kuin esimerkiksi sahkomalli. Tama estaa
mallien yhteensovittamisen tai vahintaan vaikeuttaa sita. Kolmantena
ongelmana han mainitsee tietomallien koot, jotka ollessaan isoja hidastavat

ohjelmistoja seka tyontekoa.

6.3 Mallin hyddyt

Haastateltavan 1 mielesta mallin kayttdo on hyodyllinen seka aikaa saastava.
Isoimmaksi hyodyksi haastateltava kokee paikantamisen. Mallien avulla
voidaan etukateen suunnitella erilaisia toimenpiteita seka nahda monesti
piilossa, esimerkiksi alakatossa, olevia laitteita. Malleista voidaan nahda missa
jarjestyksessa putket, kanavat ynna muut sellaiset menevat. Jos mallit olisivat
paivitettyja versioita eli toteumamalleja, voitaisiin varmuudella tietaa laitteiden ja
jarjestelmien sijoitus. Mallit myds auttavat kokonaisuuden ymmartamiseen.
Haastateltava 1 kertoi oman kokemuksensa kymmenen vuoden takaa, jolloin
han kaytti kolmiulotteisia tulostuksia IV-jarjestelmista ja totesi nama hyvaksi.
Han myds sanoi, etta saman tarkastelun minka han teki kolmiulotteisilla
tulosteilla, voi nykyaan tehda mallilla jos tata osaa kayttaa. Esimerkiksi osaa
sammuttaa eri jarjestelmia mallista pois siten, etta tarkasteltava jarjestelma jaa
nakyviin.

Haastateltavan 1 mielesta mallin kayttd helpottaa erilaisia tyovaiheita

rakennusaikaan, esimerkiksi kulkureititys ja asennuskorot.
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Haastateltavan 2 mukaan mallissa on hyvia puolia esimerkiksi se, etta nakee
mita on koteloissa, alakaton ylapuolella, kanavien kulkureitit, kaapelihyllyjen
sijainnit, laitteet, paajarjestelmat, rakenteet (seinat, alakatot), ynna muuta
sellaista. Yksinkertaistettuna mallia hyddynnetaan paikantamiseen.
Haastateltavan 2 mukaan olisi hyva, jos rakenteiden materiaalitkin nakyisivat.
Esimerkiksi tulevia remontteja varten nakisi, etta valiseina on kipsia, puuta tai
tiilia.

Haastateltava 2 kehuu, etta mallista voi yleissilmayksella nahda kohteen
kokonaisuuden ja tarkempiakin tietoja, esimerkiksi jos jossain tilassa on huono
sisailma. Myos malleja on hyddynnetty takuuaikaisien asioiden katseluun seka

tyonteossa.

Haastateltavan 3 mielesta mallin hyvat puolet yllapidon kannalta ovat
paikantaminen, eli mallista voidaan tarkastella korot, reititykset, jarjestelmat
ynna muuta sellaista ja tiedon saaminen on nopeaa ja se 10ytyy helposti
yhdesta paikasta. Taman edellyttaa mallin ajantasaisuutta.

Haastateltavan 3 mielesta mallien avulla voitaisiin helpottaa erilaisia tyovaiheita
esimerkiksi asentajan kannalta selvitystyot, jarjestelmien kulkureittien selvitys,
mahdolliset toimenpiteet mita tiettyyn tilaan voi tehda seka kokonaisuuden
nakeminen. Naiden lisdksi mallia voisi hydédyntaa ennakoivassa tyossa ja
huolloissa.

Haastateltavan 3 mielesta mallin kaytto saastaa aikaa yleisella tasolla. Hanen
mukaansa mallissa on helpompi ja nopeampi tehda muutoksia, kun taas 2D-
kuvissa se on vaikeampaa ja ty6laampaa, koska mallissa pystyy kasittelemaan
kokonaisuutta, tila hahmottuvat paremmin, korot ovat nakyvissa ja sijoitukset
ovat tarkat. Aikaa saastyy siina, kun kerralla suunnittelee tarkasti ja nain
valtytaan turhista yllatyksista.

6.4 Mallin paivittaminen

Haastateltavan 1 mielesta punakynat, eli tydbmaa-aikaiset muutokset olisi hyva

saada heti malliin, jotta malli pysyisi ajan tasalla. Haastateltava 1 kertoi, etta

kysyttaessa, milloin muutokset saadaan malliin, on vastattu, etta loppukuviin.



27

Jos muutoksia ei paiviteta malliin se tarkoittaa sita, etta voi olla esimerkiksi eri
laitteita mallissa kuin laiteluettelossa. Eli onko muutosten paivittaminen malliin
liian tyolasta. Haastateltavan 1 mielesta mallin ja tietomalliselosteen pitaisi olla
ajan tasalla ja kaksiulotteisiin kuviin ei valttamatta tarvitsisi paivittda muutoksia.
Nain saastyisi aikaa. Muutosten vieminen malliin voisi helpottua, jos olisi
tietomallikoordinaattori ja joku joka muuttaisi ja paivittaisi mallia taysiaikaisesti.
Toinen vaihtoehto minka haastateltava 1 esitti oli, etta jos yllapidolla olisi

natiivimalli he voisivat itse paivittaa mallia.

Haastateltavan 2 mielesta mallit ovat luotettavia ja ajan tasalla tietyssa
vaiheessa, mutta ongelmia ilmenee silloin kuin kohteeseen tehdaan muutoksia
ja muutokset pitaisi paivittaa suunnitelmiin, kuviin ja malliin. Muutokset viedaan
kuviin ja tasta on vastuussa kiinteiston omistaja, jonka tehtavana on tilata tama
muutosten paivitys, mutta kuka vie muutokset malliin. Haastateltava 2 ajatteli,
etta joko tilaajalla tai suunnittelutoimistolla pitaisi olla nimetty vastuuhenkilo,
joka hoitaisi mallin paivityksen. Haastateltavan 2 mielesta yksi parannettava
asia olisi muutosten paivittaminen malliin. Tama pitaisi tehda heti kun
muutokset toteutetaan esimerkiksi tydmaa-aikaan, koska muutoksia tulee paljon
ja eri vaiheissa. Haastateltava 2 toteaa, etta malli tehdaan liikaa rakentamista
varten ja sitten se unohdetaan.

Haastateltavan 2 mielesta malleja varten pitaisi olla koordinaattori joka vastaisi
mallista. Ongelma on haastateltavan 2 mukaan se, etta koordinaattori pitaisi
maaritella jo alussa.

Haastateltava 2 ehdotti, ettd koska tietomallikoordinaattori on vain hankkeen
ajan mukana, niin pitaisikd sopimukset olla sellaisia, etta tietomallikoordinaattori
vastaisi mallista esimerkiksi seuraavat 5-10 vuotta (korvausta vastaan) ja

sitoutuisi tahan sopimusvaiheessa.

Haastateltava 3 sanoi luottavansa mallien ajantasaisuuteen, mutta kokee
haasteena saada kiinteistohuollon muutokset paivitettya malleihin. Hanen
mukaansa isot hallitut saneeraukset onnistuvat hyvin, mutta elinkaaren aikaiset
pienet muutokset ovat haastavia.

Haastateltava 3 kertoi, etta he tilaavat natiivimallin itselleen ja vievat yksittaisia

muutoksia malliin. Muut isommat muutokset kootaan jonnekin ja tilauksesta
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suunnittelija vie ne malliin. Haastateltava 3 pohti sita, etta suunnittelijat eivat
valttamatta paivita heti kaikkia tietoja malliin, koska mahdollisesti tiedonsiirto on

helpompi toteuttaa paketeissa.

6.5 Ulkopuolisia tietokantoja

Haastateltavan 1 mukaan heidan malleihinsa lisataan ulkopuolisia tietokantoja.
Heilld on kaytdssa Meduusa niminen ohjelmisto, joka on yllapidon huolto-
ohjelma, joka sisaltaa kaikki huoltoa tarvitsevat laitteet. Myds Basil (Building
Administration and Systems Information Locator = Kiinteistohallinnon ja
jarjestelmien tiedonhaku) niminen ohjelmisto on heidan kaytdéssansa, tama on
yksinkertaisempi kolmeulotteinen arkkitehti malli, johon lisataan talotekniikan
IFC tiedostot.

6.6 Kaytetyt ohjelmistot

Haastateltava 1 kertoi, ettd hanen organisaatiossaan kaytetaan Solibri
anywhere -ohjelmistoa. Haastateltava kertoi, etta kokeilivat mallin katselua
mobiililaitteen (iPad) avulla, mutta tama ei onnistunut koska ei ollut toimivia
sovelluksia tahan tarkoitukseen. Haastateltava pohti sita, etta riittaako
mobiililaite ison mallin katseluun ja toimiiko tama esimerkiksi kellarikerroksessa.
Kenties kannettavalla tietokoneella voisi toimia paremmin. Haastateltavan
mukaan Solibri anywhere-ohjelmiston kayttéa varten oli pidetty koulutuksia,
mutta isoin haaste oli ollut se, etta kaikki ei kayta kyseista ohjelmistoa, joka
puolestaan estaa taman kaltaisen ohjelmiston kayton vakiintumista.
Haastateltavan 1 oma kokemus Solibri anywhere-ohjelmistosta on ollut
positiivinen ja kertoi ohjelmiston olevan helppokayttdinen, mutta mainitsi myos,

etta lisdkoulutuksilla ohjelmiston kaytto voisi olla tehokkaampaa.

Haastateltava 2 kertoi, ettd hanen organisaatiossansa kaytetaan Solibri
anywhere -ohjelmistoa mallin hyédyntamiseen. Hanella ei ole kyseisen

ohjelmiston kanssa ongelmia eika vaikeuksia. Haastateltava 2 oli sita mielta,
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etta osa tyojohtotehtavissa olevista osaisivat jollain tasolla kayttaa ohjelmistoa,
mutta asentajille olisi tarvetta koulutuksiin. Koulutuksia ei kuitenkaan pideta

koska mallin kaytto ei ole vaatimuksena.

Haastateltava 3 kertoi kaytavansa Solibri ohjelmistoa. Haastateltavan
menettelytapa on avata ohjelmisto ja ottaa kolmiulotteisesta nakymasta
kuvakaappaus. Kuvakaappaukseen voi sitten kirjoittaa esimerkiksi
tydmaavaiheessa havaittu virhe. Taman jalkeen voi esittda kuvakaappauksen
selityksineen halutulle henkilOlle. Haastateltava 3 kertoi kayttavansa samaa
tapaa kayttajien kanssa suunnittelemiseen siina mielessa, etta paatetaan missa
olisi hyva paikka esimerkiksi pesualtaalle.

Haastateltava 3 mainitsi, ettd heidan organisaatiossaan on kaytdssa muita
ohjelmia, joista Modelspace suunnitteluvaiheessa seka Revit.

Haastateltavan 3 mielesta huollossa seka yllapidossa kaytettavat ohjelmat tulisi

olla yksinkertaisempia, jotta niita saataisiin hyddynnettya enemman.

6.7 Vanhojen kohteiden mallintaminen

Haastateltavan 2 tydkohteina on saneerauskohteita seka
uudisrakennuskohteita. Iso osa kohteista on kuitenkin saneerauksia, eli vanhoja
rakennuksia joilta ei I10ydy tietomallia. Tasta syysta osa saneerauskohteista
keilataan, eli kohteesta saadaan kolmiulotteinen kuva kayttamalla skannaavaa
robottia. Keilattavat kohteet ovat yleensa tadyssaneerauskohteita ei niinkaan
osittaisia saneerauksia. Esteena kaikkien kohteiden keilaamiseen on aika- ja
kustannustekijat. Kuten uudisrakennuksissa, tayssaneerauksissa on myos
tietomallikoordinaattori.

6.8 Mallin kaytto yllapidossa

Haastateltavan 2 oman kokemuksen perusteella malleja kaytetaan todella

vahan yllapidossa, koska malleja on rajallinen maara. Haastateltavan 2 kohteet

ovat paasaantdisesti vanhoja ja niista ei ole malleja. Toisaalta uusista
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rakennuksista I0ytyy mallit, mutta perusyllapitoon niille ei ole kayttda ainakaan
alkuvaiheessa. Haastateltava 2 ajattelee etta mallit ovat hyodyllisempia
tulevaisuudessa, eli myohemmassa vaiheessa, esimerkiksi 5-10 vuoden paasta
jos tulee iso remontti tai muuta vastaavaa. Haastateltava 2 totesi, etta liika tieto
ei ole hyvaksi, koska se kuormittaa ja kasvattaa mallia. Tyomaalla mallin kaytto

on hyodyllinen, mutta yllapidon kannalta viela alkuvaiheessa.

Haastateltavan 3 kertoman mukaan he hyédyntavat yllapidossa malleja
rakennuttamisyksikossa, koska heilld on siihen osaamista ja tarvittavat
ohjelmat. Huoltopuolella mallin hyddyntaminen riippuu monesta eri tekijasta,
esimerkiksi halukkuus kayttaa mallia, mallin kayton osaaminen ja vanhat
tottumukset.

Haastateltava 3 mainitsi, etta heilla yllapidossa ei kayteta IFC-mallia vaan Basil-
mallia, johon on lisatty tiettyja ominaisuuksia, jotka palvelevat yllapitoa ja joka
on yksinkertaisempi sisalldltaan. Tama Basil-malli on tehty toteumamallien

pohjalta ja voidaan kutsua yllapitomallina.

6.9 Mallin sisalto

Haastateltavan 3 mukaan mallien sisaltda on kehitetty useissa palavereissa.
Palavereissa tarkoituksena oli jarkeistaa sisaltoa, mika tieto olisi mallissa ja
mika tieto linkitettaisiin malliin jostain muualta, esimerkiksi Excel-taulukosta.
Tarkoitus olisi tuoda tieto malliin jostain muualta linkitettyna, ja yllapitaa sita
linkitettya tietoa muualla. Nain ollen ei tarvitsisi yllapitaa mallia niin paljon, jos
tulee muutoksia. Tama toimisi hyvin materiaaleihin ja pieniin objekteihin.
Haastateltava 3 kertoi, etta yllapidossa he kayttavat Meduusa nimista ohjelmaa,
josta linkittavat tiedot Basil-ohjelmaan. Tiedon haku tapahtuu kummastakin
ohjelmasta.

Haastateltavan 3 kertomuksen mukaan malleissa on tarvittava tieto
rakentamista varten, mutta yllapitoa varten sita on turhan paljon. Turha tieto
karsitaan Basil-mallista. Haastateltava 3 mainitsi turhan tiedon olevan
esimerkiksi rakentamisen prosessiin liittyva tieto, koska sita yllapito ei tarvitse.

Haastateltava 3 lisasi viela, etta heillda on useampi malli kaytdssa. Yllapitomalli
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josta on karsittu ylimaarainen tieto ja natiivimalli jossa on kaikki tieto.

Haastateltavan organisaatio kayttaa natiivimallia esimerkiksi saneerauksiin.

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa Granlund Oy:lle seka muille tietomallia
kayttaville, miten toteutusmallia hyddynnetaan ja miten sita voisi hyodyntaa
yllapidossa. Toinen tyon tavoite oli kerata laaja maara teoriatietoa, jotta lukijalle
selviaisi kokonaisvaltainen kuva tietomallinnuksesta. Ty0ssa kaytetyt
menetelmat olivat tydn tavoitteen saavuttamisen kannalta oikeanlaiset. Tyossa
kaytetyt menetelmat olivat hyva ja tarkka teoriatietojen keruu seka
ammattilaisiin kohdistuneet haastattelut.

OpinnaytetyOssa esitettiin yllapidon kaytossa olevat tietomallit, nykyiset
tietomalliulottuvuudet ja tietomallivaatimukset, mahdollisia tietomallin
hyodyntamisvaihtoehtoja seka ammattilaisten haastattelut.

Tyossa haastateltiin eri ammattilaisia. Haastatteluista selvisi, etta yllapidossa
joudutaan usein kayttdamaan toteutusmallia toteumamallin sijaan, koska malleja
ei paiviteta haluttuun tahtiin. Selvisi myos, etta yllapidon kannalta malleissa on
paljon turhaa tietoa, mutta taas hyodyllisesta tiedosta on puutetta. Tama loi
ajatuksen siita, etta pitaisikod kehittaa jonkinlainen standardi ja taten vakiinnuttaa
tiettyja kaytantoja. Esiin myds nousi ajatus siita, etta yleiset
tietomallivaatimukset olisi hyva paivittaa ja kehittaa, koska tarpeet ovat
muuttuneet ja lisdantyneet. Mallien hyodyiksi todettiin laitteiden, osien,
jarjestelmien ynna muiden sellaisten paikantaminen, tydajan saastaminen,
kokonaisuuden havainnollistaminen seka ennakoivan tydn mahdollistaminen.
Isoimmaksi haasteeksi todettiin mallien paivittaminen. Haastatteluiden
perusteella todettiin, ettd muutokset pitaisi vieda malliin mahdollisimman
nopeasti, jotta mallit pysyisivat ajan tasalla. Tama tarkoittaisi sita, etta pitaisi olla
jonkinlainen tietomallikoordinaattori tai vastuuhenkild, jonka tehtavana olisi
huolehtia mallin ajantasaisuudesta. Tyossa tuli ilmi, etta yllapidossa yleisin

kaytetty ohjelmisto on Solibri sen yksinkertaisuuden vuoksi.
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Vaikeuksia tyon teossa aiheutti aiheeseen liittyva tiedonpuute seka
haastateltavien osallistujamaara. Vain noin 10 % haastattelupyynndista toteutui.
Tyon aiheeseen liittyvaa tietoa oli niukasti ja iso osa tiedosta oli vuodelta 2012.
OpinnaytetyOssa tietoa haettiin luotettavista lahteista ja tieto referoitiin omin
sanoin. Lahdemerkinnat tehtiin oppilaitoksen ohjeiden mukaisesti ja pyrittiin
kayttdamaan mahdollisimman monipuolisesti eri lahteita. Se, etta
opinnaytetyossa kaytetty tieto oli peraisin virallisista ja luotettavista lahteista
lisasi tyon luotettavuutta. Toisaalta tyon luotettavuutta heikensi haastateltavien
vahainen maara.

Tata opinnaytetyota tehdessa on oltu yhteydessa toimeksiantajaan
sahkopostitse. Myos opinnaytetyon ohjaavaan opettajaan oltiin yhteydessa ja
saatiin hyodyllisia vinkkeja opinnaytetyon etenemisen kannalta. Opinnaytetyon
aikatauluttaminen oli hyvin suunniteltu ja mahdollisti muiden téiden tekemisen
opinnaytetyon kirjoittamisen ohella.

Opinnaytetyon aihealue oli laaja ja sita oli vaikea rajata. Opinnaytetydn aihe oli
sen kaltainen, etta sita olisi tarpeellista kasitella jatkossa tulevaisuutta ajatellen.
Opinnaytetyoprosessi kehitti tiedonhakutaitoja ja lahdekriittisyytta. Prosessin
alussa haasteita oli hahmottaa opinnaytetyon aihe kokonaisuutena. Aiheen
jakaminen omiin otsikoihin helpotti tiedon hakemista ja opinnaytetyon

Kirjoittamistyota.
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Komponentti / tehtava Toteutussuunnittelu
Tietosiséltd padverkostojen ja
20 |sim | Geometrian tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Putkistot

Runkoputkistot 20-leikk Kai Oltava
DN20 - DN32 X x amalli i, DN-koko, til W F
CulB - Cu3s perusteella
Runkoputkistot 2D-leikk kai ik Oltava Materiaali, DN-koko, tilavuusvirtaus, painetaso.
DN40 -> x x koh hdistel 1l 2D-kuvi bsoluuttinen kork
cudz > perusteellz (keskilinja) mittaviivassa

Oltava asennettavissa kohteeseen
Kytkent3johdot x | x | yn amallitarkastelun p lla. DN1025 i, DN-koko, til irta, pail

putkistojen risteilyt sallitaan

Ei vaadetta erilliselle eristysobjektille putkessa. Putken Eristyk tyyppija pak N lliset / selvasti
Putkistoeristeet x i oltava eri L L kustannuksiin vaikuttavat pinnoitteet kerrottava

mittaviivassa ja tietosis3llossd,
Sulkuventtiilit x x [ valitun komp L Malli, DN-koko, painehavid
) Malli, DN-kokao, til irta, painehavid,
Esisaadettivat venttiilit x X ! valitun b L
tunnus

Moottoriventtiilit x x [ itat valitun DN-koko, tilavuusvirta, painehivid, tunnus
Muut venttiilit x x \ itat valitun k k DN-koko, painehavid

limanpoistimet x x Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, tunnus (esim. IP1)
Suodattimet x x Ulkomitat valitun komponentin mukaiset DN-koko, tunnus (esim. 5U1)
Joustavat littimet x DN-koko

Varoventtiilit X DN-koko, tunnus (esim. V1)

Paisunta-astiat x x ¥li 100 dm3 s3ilidt mallinnetaan Tilavuus
Limm&nsiirtimet X X Teho tai tilavuusvirta, painehavid

Liittyvien verk teho, tai til irtaus ja
Limmanjakokeskus x x [ itat valitun

painehdvid

Liittyvien verk teho, tai til irtaus ja
Vedenjaahdytyskone X X Ulkemitat valitun laitteen mukaiset

painehavid
vesikatolle tai julkisivuun tulevat laitteet ja ! itat valitun laitteen tai komp

. X x Tunnus
komponentit
Muut padkoneikot X x Tunnus
Nestetankit x x ¥li 100dm3 tankit mallinnetaan Tilavuus
Jakotukit x x Tunnus
i, DN-koko, til o F
Lattialdmmitysputkistot x kts. Kappale 4.3
kts. Kappale 4.3

Radiaattorit ja konvektorit X x Ulkemitat valitun laitteen mukaiset Malli, Teho (kts. myos "Esisaadettavit venttiilit”)
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Komponentti / tehtava Toteutussuunnittelu
Tietosiséltd paaverkostojen ja
20 |em | Geometrian tarkkuustaso
-jarjestelmien osalta
- . 2 . ) . . Tehon- tai ti tarve, p i0, tunnus
kioil k , tuulik | 0 x Ik valitun laitteen muk
: (esim. 401PKNO1)
jne.)
v-kanavistopatterit % % Tehon- tai tilavuusvirtauksen tarve, painehdvid, tunnus
Malli, normivirtaus, painehdvid, tunnus (esim PA1,
WC1). K3yttovesi perusteellz
Kiyttovesikalusteet x x ARK-kuvan osoittamassa paikassa L ) .
erillisessa dok muut
(We-istuin-, pesuallastyyppi jne.)
Pesualtaat, WC-istuimet yms. kalusteet ARK-kuvan osoittamassa paikassa Ei esitystap , ARK mukaisesti
ARK-kuvan valitun Malli, mitoitusvirtaus, painehavid, tunnus (esim.
Pikapalopostit x x .
tuctteen mukaiset PPP1)
Runkoviemarit ilman kaatoa x| x Materizali, DN-koko
2D-leikk Ohtava
a leen 4.3 x x ¥ i Materiaali, DN-koko
perusteella.
Palomanseatit x X DN-koko, tunnus (esim. PM1)
i / x x DN-koko, tunnus (esim. PL1)
Lattiakaivot X X ARK-kuvan osoittamassa paikassa Malli, DN-koko, normivirta, tunnus (esim. LK1)
Kattokaivot 0 x ik L ik DN-koko, tunnus (esim. SVKK1)
Piha-al sade- ja ji ik X Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti Minimissdan 2D-virteviivalla tunnus (esim. SVK1)
piha-alueen erotuskaivot (HEK, REK jne.)| x x Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti Minimissdn 2D-vitteviivalla tunnus (esim. HEK1)
Piha-alueen tarkastusputhet ja -kaivot x Sijainti pihasuunnitelman mukaisesti Minimissaan 20-viiteviivalla tunnus (esim. TP1)
Perusmuurin sisdiset sade- ja jatevesikaivot / -
x x Minimissaan 20-viiteviivalla tunnus (esim. IVP1)
pumppaamot
Perusmuurin sisdiset erotuskaivot x x Minimiss33n 2D-vitteviivalla tunnus (esim. HEK1)
R e e e e E: Minimiss3&n 20-viiteviivalla tunnus (esim. TP1)
Verkostojen tyhjennykset Esitetaan minimissaan kaavicissa
Anturit (T, PI, TE, PE, PDE jne.) Esitetdaan minimissaan kaavioissa
Anturitaskut Ei esitystapaa
Putkistokannakkeet Esitetadn 2D-leikkauksissa
Sprinklerisuuttimet X X Sijoitus P K-arvo, DN-koko, tunnus (esim. SPR1)
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Komponentti / tehtdva

Toteutussuunnittelu
Tietosisaltd paaverkostojen ja
20 |emm | Geometrian tarkkuustaso
-jérjestelmien osalta
Putkistojen liitostavat (kierteet, laipat jne.) Ei esitystap. , €sitetddn muissa dok
L3 It p x x Malli 33n runkoputki h i, DN-koko, pai
VIK-huoneen putkistot x x koputkistot h iaali, DN-koko, ti [
VIK-huoneen pumput x x Malli viitteellinen sijoi Tunnus
VIK-huoneen sekoitusryhmat ja komponentit | Esitetdin kaaviossa
2D I [: Olhtava
. - x 3 DN-koko, til , pail
perusteells
2D-lei i pai . Ohltava
v-koneh y P x avissa koh yhdi i, ON-keko, p
perusteella
) ) ~ Sis3htd esitetddn kaaviossa. Arvioitu sijoitus esitetddn L L kouvi ittavivalla (esim,
v ja ¥ x
mallinnettunz esim. laatikko-objekti 301P04, 301FV04)
Muut teknizet tilat x X i 3an k kit [} iaali, DN-koko, til 3
Muun teknisen tilan sekoitusryhmat ja Sisaltd esitetdan kaaviossa. Arvicitu sijoitus esitetddn
x
komponentit mallinnettuna esim. laatikkc-objekti
i i kuiluun . Qhava
Kuilut ja hormit x x avissa koh yhdi Kuten r p
perusteella
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Kyselylomake: YLLAPIDON NAKOKULMAT

1(1)

1. Onko toteutusmallit péivitetty toteumamalleiksi? Jos ei niin miksi?

2. Kaytetdanko yllapidossa toteutusmallia vai toteumamallia?

3. Onko ylldpidon takia lisdtty tietoa malleihin? Ylldpidon toiveiden pohjalta,
millaista tietoa?

4. Mité tietoja malleissa pitéisi olla?

5. Mita hyotyja tietomallista on ylldpidolle?

6. Hyodynnetdaianko tietomallia ylldpidossa? Jos ei niin miksi?

7. Mita tyovaiheita voisi tietomallin kdytolla helpottaa?

8. Ovatko tietomallit luotettavia? (ovatko ajan tasalla)

9. Miten muutokset péaivitetdadn malliin?

10.Miten tietomallista saataisiin hyddyllisempi yllapidon kannalta? Mita

muutoksia voisi tehda?

11.Miten 3D-tietomallia kdytetaan?

12. Yhdistetaanko tietomalliin ulkopuolisia tietokantoja? Haluttaisiinko yhdistaa?

Miti sellaisia ja miten?

13. Mita tietoa malleista yleensa haetaan? Onko haettu tieto Ioytynyt?

14.Mita tietoa malleista on saatavilla?

15.0Onko tietomallista ollut hyotya tyénteossa?

16.0nko tietomallin kdytosséa haasteita? Mita?

17.Mita kehitettdavaa tietomallin kdytéssad on?

18.Onko tietomallin kdytto tyoaikaa ajatellen hyddyllinen? Ei, miksi? Kylla,

miksi?

19. Mita parannettavaa on tietomalleissa?

20.Kenen pitéisi vieda tiedot malliin yllapitovaiheessa?

21.Milld ohjelmalla ja kuka kayttaa tietomallia?

22.0nko ohjelman kdytossa ongelmia? Osataanko kdyttdd ohjelmaa?
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