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The final year project aimed at establishing what cooperation is required between a
building information modeling (BIM) coordinator and maintenance manual coordina-
tor in construction projects, and why the need for cooperation has increased. BIM
during construction projects was studied, and the use of information models during
the maintenance phase of buildings was discussed. In addition, the preparation and
data content of maintenance manuals was looked into.

The current state and problems of the preparation of maintenance manuals were es-
tablished by interviewing parties of construction projects. It was found that a new
party might be needed for construction projects and maintenance due to the extent of
the current maintenance manual. Additionally, the interviews revealed that the
maintenance manual and information models lack updates during the maintenance
phase of a building. Furthermore, the models were, generally, not used.

The project identified clear points for cooperation for the coordinators. Furthermore,
the natural direction of data transfer was established to be from the information
model to the maintenance manual system. The thesis drafted paths of development
that would improve the cooperation between the coordinators. However, concrete
data transfer from the information model to the maintenance manual system still re-
quires practical testing and piloting.
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1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena on selvittdd, mita tietomallikoordinaattorin ja
huoltokirjakoordinaattorin yhteistyd rakennushankkeessa vaatii ja miksi sita tar-
vitaan. Tydlla pyritdadn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Mihin vai-
heeseen rakennushanketta tietomallikoordinaattorin ja huoltokirjakoordinaattorin
yhteisty6 ajoittuu? Mité huoltokirjan ja toteumamallien yhdistaminen tai linkitta-
minen tarkoittaa? Mita ja kuinka paljon resursseja yhdistaminen tai linkittaminen
vaatii? Mita tietoja tietomallikoordinaattori ja huoltokirjakoordinaattori tarvitsevat
toisiltaan? Siirtyyko tieto tietomalleista huoltokirjaan vai huoltokirjasta tietomal-

leihin?

Kyseessa on tutkimuksellinen kehittamisty6, jonka toimeksiantajana on Sweco
PM Oy. Useiden hankkeiden tilaajana toimii Helsingin kaupunki ja kohteet ovat
paaosin julkisia rakennuksia, kuten paivakoteja, kouluja ja terveyskeskuksia.
Haastattelemalla Helsingin kaupungin rakennushankkeiden eri osapuolia selvi-
tetaan huoltokirjan laadinnan nykytila ja mahdolliset ongelmakohdat. Tyon teke-
misessa hyodynnetdan insinddrityon tekijan omaa kokemusta tietomallikoordi-

naattorina toimimisesta.

Tietomallikoordinaattorin ja huoltokirjakoordinaattorin yhteistyén tarve on nous-
sut rakennushankkeissa esiin enenevissd maarin etenkin tydmaan valmistumi-
sen alla, eika aiheesta toistaiseksi ole olemassa ohjeistusta. Tavoite ja tahtotila
kuitenkin on, ettd tietomallien ja huoltokirjan tietosisallot ovat yhtenevaiset. Tar-
koituksena on, etta toimeksiantaja voi hyddyntaa tata insin6orityon kirjallista
osaa tulevissa rakennushankkeissa. Ty0 on rajattu kasittelemaan talotekniikan
osuutta tietomalleista ja huoltokirjasta.

2 Tietomallit rakennushankkeessa

BIM (Building Information Modeling, suomeksi tietomallinnus) on rakennusalan

ajattelutapa ja prosessi, jossa luodaan, hallitaan ja hyédynnetaan tietoa lapi



rakennuksen koko elinkaaren. Tietomallin avulla rakennuksen suuri tietom&ara
saadaan pysymaan koossa ja siirtyméaan katkeamattomasti elinkaarella eteen-
pain. BIM on tiedon yhteista tuottamista ja alykasta kasittelya. (Tietomallinnuk-
sen ABC 2023.)

Globaalin standardisoinnin myota yhteisty6 eri alojen ja valtioiden valilla on su-
juvampaa. Tarkein rakentamista koskeva kansainvalinen standardi on ISO
19650, joka vakioi rakennuksen koko elinkaaren aikaisia laatukriteereja. Stan-
dardi tulee jatkossa maarittdmaan yha vahvemmin myos kansallisten Yleisten
tietomallivaatimusten (YTV) perustan. Lisddntyneet viranomaisvaatimukset kiih-
dyttavat osaltaan tietomallien globaalia yleistymista, ja esimerkiksi Suomessa
2025 voimaan tuleva uusi rakentamislaki edellyttaa tietomallia tai muuta konelu-

ettavaa muotoa rakentamisluvan saamiseksi. (Tietomallinnuksen ABC 2023.)

Tietomallinnuksella tarkoitetaan rakennukseen liittyvan tiedon lisddmista suun-
nittelusovelluksilla. Rakennusosiin voidaan lisata tietoja esimerkiksi kaytetta-
vistd materiaaleista seka palo- ja aaniteknisista ominaisuuksista. Tietomallinnus
soveltuu suunnittelutavaksi kaiken tyyppisiin rakennushankkeisiin, ja etenkin
haastavissa ja monimuotoisissa kohteissa sen avulla saavutettavat hyddyt ko-
rostuvat. (YTV osa 11 2012: 6.)

Tietomallinnus kattaa vain osan suunnittelutydsta, ja sen ohella tuotetaan edel-
leen my0s perinteisid dokumentteja. Mallinnuksen tavoitteena on tukea suunnit-
telun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityk-
sen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Tietomallit helpottavat suunnitelmien
havainnollistamista ja yhteensovitusta, laadunvarmistusta seké tiedonsiirtoa.
Tietomallit toimivat myds apuvalineend investointipaatoksissa seka energia-,
ymparisto- ja elinkaarianalyyseissa. (YTV osa 1 2012: 5-6.) Tietomallien hal-
linta kiinteiston koko elinkaaren kattavana prosessina alkaa tavoitteiden asetta-
misesta ja dokumentoinnista tietomallinnukselle ja etenee suunnittelusta raken-
tamiseen, toteumamallien luovutukseen kiinteistolle ja edelleen yllapidon tiedon-
hallintaan ja mallien paivityksiin. Tavoitteiden maarittelyssa on apuna Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja. (YTV osa 12 2012: 8.)



2.1 Tietomallinnusta koskevat ohjeistukset ja maaraykset

Rakennussuunnittelualan perustana ovat kansainvéliset standardit, joita sovel-
tavat ja tasmentéavat paikalliset ohjeet, kuten YTV 2012. Julkisten ohjeiden li-
saksi yksityiset kayttajaryhmat, kuten arkkitehtitiimit, luovat omien tarpeidensa
mukaisia suunnitteluohjeitaan (kuva 1). Tietomallihankkeiden yleistyessa yhte-
naistyvat myos suurempien tilaajien omat tietomallivaatimukset. Kun tietomal-
leja luovutetaan yhtenaisella tavalla ja saannollisesti prosessin eri vaiheissa,
muutostenhallinta ja kommunikointi vakiintuvat. Tama johtaa my6s parempaan
tiedonhallintaan rakennushankkeen eri tahojen, kuten suunnittelijoiden, tilaajien,
rakennusliikkeiden ja kayttajien, valilla. (Tietomallinnuksen tarkein ISO-stan-
dardi suomennetaan — mita se tarkoittaa? 2021.)

Aloituspohja
Tiimin/projektin suunnitteluohje

Yksityiset ohjeet Toimistostandardit
Tietyn kayttajaryhman kaytossa ~ Yrityksen suunnitteluohje

Julkiset ohjeet YTV 2012

Kansallinen suunnitteluohje

AalKKI

RT

Kansallinen koko rakennusalan ohje

[SON 130 CEN

Kansainvalinen standardisointi CEN Eurooppalainen standardisointi

Kuva 1. Rakennussuunnittelualaa koskevat ohjeistukset (Tietomallinnuksen tar-
kein ISO-standardi suomennetaan — mita se tarkoittaa? 2021).



2.1.1 1SO 19650

ISO on globaali standardisointiorganisaatio, jonka tarkoituksena on edistaa eri
alojen laadunvarmistusta, vastuullisuutta seka toimintatapojen yhtenaisyytta.
Kayttéonoton helpottamiseksi sen sisaltamia kansainvalisesti sovittuja vaati-
muksia ja suosituksia kdannetaan eri kielille, myds suomeksi. Parhaillaan suo-
mennettavana on rakennusalan merkittavin tietomallinnusta vakioiva standardi,
ISO 19650 (englanninkieliseltd nimeltaan Organization and Digitization of Infor-
mation about Buildings and Civil Engineering Works, including Building Informa-
tion Modeling). Standardi jakautuu viiteen osaan, jotka kasittelevat jarjestykses-
saan kasitteellisen johdannon lisaksi, toimitusvaihetta, kayttévaihetta, tiedonsiir-
toa seka tietoturvaa. (Tietomallinnuksen tarkein 1ISO-standardi suomennetaan —

mité se tarkoittaa? 2021.)

Suomen paikallinen YTV nojaa kansainvdlisiin standardeihin ja tulee paivityksen
my0ota yhd enemman huomioimaan kehittyneet ohjelmistot ja jarjestelmat. Esi-
merkiksi YTV 2012 -osa 14: Tietomallien kayttd rakennusvalvonnassa viittaa
ISO-standardissa kuvattuihin CDE-jarjestelmiin (Common Data Environment,
suomeksi yhteinen tietoymparistt). CDE-jarjestelmid on olemassa ja tulossa
monenlaisia, kuten Nordic BIM Groupin edustamat ohjelmistot BIMcloud ja dRo-
fus. (Tietomallinnuksen tarkein ISO-standardi suomennetaan — mita se tarkoit-
taa? 2021.)

2.1.2 YTV 2012

YTV 2012 (Yleiset tietomallivaatimukset 2012) on 14-osainen julkaisusarja,
jossa on esitetty mallinnukselle ja mallien tietosisallélle vahimmaisvaatimukset.
Liséavaatimuksia voidaan esittdéd hankekohtaisesti. Mallinnusvaatimukset ja -si-
salto tulee esittda kaikissa suunnittelusopimuksissa yhdenmukaisesti ja sito-
vasti. YTV 2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet seka rakennusten
kayton ja yllapidon. (YTV osa 1 2012: 5.)



Hankkeen tietomallintamisen tavoitteiden on hyva olla tiedossa jo ennen suun-
nittelijavalintaa. Muutoin suunnitteluryhmé seka yritysten tiedonhallinta ja mallin-
tamisen osaamistaso voi vaikuttaa siihen, minka tasoisia malleja hankkeen ai-
kana on mahdollista tuottaa ja miten niitd hyddynnetaan. Tietomallihankkeessa
mukana olevien osapuolien tulee tutustua oman alansa vaatimusten lisaksi va-
hintdan yleiseen osuuteen (osa 1) seké laadunvarmistuksen periaatteisiin (osa
6). Projektia johtavien henkildiden on hallittava tietomallivaatimusten periaatteet
kokonaisuudessaan. (YTV osa 1 2012: 5-6.)

2.1.3 YTV2020-kehityshanke

Tietomallivaatimuksia uudistetaan ymparistoministerion YTV2020-kehityshank-
keen parissa. Odotettu paivitys tukee myds maankaytto- ja rakennuslain uudis-
tusta koskien tietomallia osana rakentamislupaa. Vaatimusten uudistaminen tu-
lee edistamaan digitalisaatiota ja rakennetun ympariston tietojen yhteen toimi-
vuutta. Kun kaikki tietoa kasittelevat osapuolet ymmartavat yhteiset kéasitteet sa-
malla tavalla, ei informaation merkitys sita siirrettdessa eri tietojarjestelmien va-
lilla muutu. (Kehityshankkeet tuovat yhteentoimivaa tietoa rakentamisalalle
2021.)

Tietomalliin perustuvaa rakennuslupaa on jo pilotoitu esimerkiksi Vantaan ra-
kennusvalvonnan ja Suomen ymparistoministerion yhteishankkeessa. Lupavi-
ranomainen voi jo edellyttda tietomallin toimittamista osana aineistoa YTV-ohjei-
siin viitaten. Hakemukseen liitettévien piirustusten ja tietomallin tulee vastata
toisiaan. Myo6s ISO 19650 -standardin ydin on, ettd suunnittelijoiden tulee luo-
vuttaa yksi ristiriidaton suunnitelmasisaltd. (Tietomallinnuksen tarkein 1SO-stan-
dardi suomennetaan — mitd se tarkoittaa? 2021.) Rakentamislain valmistelussa

on kuitenkin varauduttu myaos ristiriitatilanteisiin:

Jos paapiirustukset ja niitd kuvaava tietomalli poikkeaisivat toisis-
taan, paapiirustusten tiedot ovat ensisijaisia ja hierarkiassa tieto-
mallin edella. (HE 139/2022: 194.)



2.2 Tietomallikoordinaattorin rooli

Rakentamishankkeeseen tulee nimeté tietomallikoordinaattori, joka voi olla joko
paasuunnittelija tai joku muu rakennuttajan valitsema taho. Tietomallikoordi-
naattorin tehtavat ovat luonteeltaan teknisia, kuten tietomallinnussuunnitelman
laatiminen seka eri suunnittelualojen tietomallinnustehtéavien koordinointi. Tieto-
mallikoordinaattorilla tulee olla riittava kokemus niin tietomallintamisesta kuin
projektinhallinnasta. Tietomallikoordinaattori raportoi tietomalleista, niiden laa-
dunvarmistuksesta seka mahdollisista ongelmista sovitusti esimerkiksi suunnit-
telukokousten yhteydessa. (YTV osa 11 2012: 7.)

Tietomallikoordinaattori kasaa ja yllapitaa suunnittelualakohtaisista malleista
koottua yhdistelmamallia seka raportoi havaitsemistaan virheista suunnitteli-
joille. Yhdistelmamallilla voidaan havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastella nii-
den yhteensopivuutta. Suunnitelmien varsinainen yhteensovitus on paasuunnit-

telijan ja suunnittelijoiden itsensa vastuulla. (YTV osa 1 2012: 10, 18.)

2.2.1 Ehdotussuunnittelu

Rakennushankkeen alkuvaiheessa tietomallikoordinaattori laatii kohteen tieto-
mallintamiselle alustavan aikataulun, tavoitteet ja koordinoi tietomallintamisen
l&htotietojen, kuten mahdollisen inventointitietomallin, saatavuutta. Myos koh-
teen erityisvaatimukset tarkennetaan. Ehdotussuunnitteluvaiheen tietomallikoor-
dinoinnin tehtavia on esimerkiksi selvittaa, mita malleja hankkeen eri vaiheissa
tarvitaan ja tuotetaan seka kenen suunnittelijan vastuualueeseen ne kuuluvat.
Suunnittelun alussa tietomallikoordinaattori myds varmistaa yhteensovittamis-
testin avulla eri suunnittelualojen koordinaatistojen ja korkojen yhteensopivuu-
den. (YTV osa 1 2012: 13, 15.)

2.2.2 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Tietomallikoordinaattori valvoo suunnittelun aikaisten tydmallien laatua, yhteen-

sopivuutta ja ristiriidattomuutta. Tyémallit ovat keskenerdisia, ja erilaiset



térmailyt seka virheet kuuluvat viela tassa vaiheessa asiaan. Tietomallipohjai-
sessa suunnittelussa pyritddn myds ennaltaehkaisemaan tybmaavirheita. To-
teutussuunnitteluvaiheessa paasuunnittelijan velvollisuus onkin huolehtia, etta
suunnitelmat ovat ristiriidattomia ja taten rakennettavissa. Tietomallikoordinaat-
tori tukee paasuunnittelijaa ja muita osapuolia tavoitteen saavuttamiseksi. To-
teutussuunnitteluvaiheessa tietomallikoordinaattori myos tarkistaa, etta tarvitta-
vat tietomallit on tehty. (YTV osa 1 2012: 11, 18.)

2.2.3 Solibri-ohjelmisto

Solibri on laajasti kaytdssa oleva tietomallien laadunvarmistusohjelmisto. So-
librilla eri suunnittelualojen tietomalleista voidaan koota yhdistelméamalleja.
Saantopohjaisten mallintarkastusten avulla voidaan pelkan térméaystarkastelun
sijaan varmistua myos tietomallivaatimusten ja saantdjen tayttymisesta. Mah-
dolliset virheet on helpompi paikantaa tarkastamalla yhdistelmamallista tietojen
oikeellisuus ja geometria. Solibrin tarjoama jasentely, visualisointi ja raportointi
tukevat koko rakennushanketta ja sen tietomallinnusta. (Markkinoiden johtava
tietomallien laadunvarmistus-ohjelmisto 2023.) Solibri on Sweco PM:lla kay-

toésséa Helsingin kaupungin hankkeiden tietomallikoordinointiin.

Maksuton Solibri Anywhere on tytkalu rakennushankkeen seurantaan. Sen
avulla tiedonkulku on tehokasta ja informaatio tavoittaa myos rakennusty6-
maalla tydskentelevat osapuolet. (Solibri Anywhere 2024.) Solibri Site -tydkalu
palvelee tydnjohtajia ja muita tydmaan vastuuhenkil6ita. Site mahdollistaa mal-
lien katselun ja kommentoinnin lisdksi muun muassa mééaralaskennan. (Solibri
Site 2024.) Ohjelmiston taysversio Solibri Office on tarkoitettu hankkeen suun-
nittelu- ja tietomallivastaaville (Solibri Office 2024).

Solibrissa tietomallien tarkastus perustuu méaariteltyihin ja muokattavissa oleviin
saantoihin. Sadannot sopivat perustarkastusten, kuten térmaystarkastelun, li-
saksi erityistarpeisiin, kuten yhteensopivuuden varmistamiseen tietomallivaati-
musten, yrityskohtaisten sdanndsten tai rakennusméaaraysten kanssa. S&antoja

hyodyntamalla suunnitelmien koordinointia ja tarkastusprosessia on mahdollista



tehostaa ja automatisoida. Solibrin avulla voidaan tuottaa laadukkaita tietomal-
leja, joista on hyotyd koko rakennuksen elinkaaren ajan. (Laadunvarmistusta
tietomallihankkeisiin 2023.)

2.3 Taloteknisen suunnittelun tietomallinnus

Suunnitteluvaiheiden talotekniikan (TATE) tietomallinnus jakautuu ehdotus- ja
yleissuunnitteluun seka toteutussuunnitteluun. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvai-
heessa tavoitteena on tuottaa riittavat tiedot arkkitehti- ja rakennesuunnittelun
malleja varten esimerkiksi energia- ja olosuhdesimuloinneilla sekad muilla mate-
maattisilla laskennoilla. Tassa vaiheessa TATE-suunnittelussa keskitytaan jar-
jestelméavalintoihin, palvelualuekaavioihin ja TATE-tilavarauksiin. Kaikkiin tehta-
viin ei ole valttamatonta kayttaa tietomallinnusta ja laajuudesta sovitaan tarkoi-
tuksenmukaisesti. (YTV osa 4 2012: 7.)

Yleissuunnitteluvaiheessa valitaan mallihuone tai -alue, joka tietomallinnetaan.
TATE-mallinnuksen tarkkuustaso tulee olla sellainen, ettd sen avulla voidaan
varmistua komponenttien mahtumisesta alueeseen. T&té varten tarvitaan myo6s
riittdvan tarkat ARK- ja RAK-tietomallit. Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotetaan
jarjestelmamallit koko rakennuksesta. TATE-mallit saavat sisaltdé ainoastaan
TATE-suunnitelmiin kuuluvia komponentteja. (YTV osa 4 2012: 7-8, 17.)

Geometrian tarkkuustason on oltava sellainen, ettd TATE-asennukset ovat
asennettavissa tietomallin perusteella. Tavoitteena on yhteensovitettu ja risteily-
vapaa tietomalli, jonka toteutuksessa yhdistelmamalli on apuna. Jarjestelma-
mallien tietosisaltdon on voitava luottaa ja esimerkiksi laitteiden koodauksissa
on kaytettava vastaavia tunnuksia kuin muissa suunnitteludokumenteissa. (YTV
osa 4 2012: 32, 35.)

2.3.1 Vaatimusmalli

Suunnittelutarjouspyynnén mukaisessa laajuudessa TATE-suunnittelijalta edel-

lytetdan vaatimusten maarittelya ja yllapitoa. TATE-vaatimusmallin tulee olla



vahintaan dokumenttipohjainen, ja sita yllapidetdan koko suunnitteluprosessin
ajan. Suunnitteluvaiheiden lopussa arvioidaan, toteuttavatko suunnitelmat tiloille
asetetut tavoitearvot. Vaatimusmalli voidaan toteuttaa myos tietomallipohjai-
sesti, jolloin TATE-vaatimukset litetaan esimerkiksi osaksi huoneobjektia omi-
naisuusjoukkoina tai se julkaistaan omana, erillisené tietomallina, joka sisaltaa
tilaobjektit ja niihin linkitetyt palvelualueet. Yleisimpia tilatyypeille kaytettyja LVI-
vaatimuksia ovat muun muassa ilmavirta neliometria kohden, tavoitelampatilat
eri vuodenaikoina seka suhteellinen kosteus. Vastaavia SAH-vaatimuksia ovat
muun muassa valaistus- ja varustustaso seka niiden ohjaustavat. Myos kiinteis-
tolle voidaan asettaa vaatimuksia, kuten energiankulutus ja ymparistéluokitus-
taso. (YTV osa 4 2012: 12-13.)

2.3.2 Tiedonsiirto

YTV 2012 ei ota kantaa talotekniikan mallinnuksessa kaytettaviin tytkaluihin tai
toimintatapoihin. Kaytettyjen ohjelmistojen tulee kuitenkin olla IFC-yhteensopi-
via, koska tietomallien tiedonsiirto eri sovellusten valilla tapahtuu IFC-tiedos-
toilla. (YTV osa 4 2012: 7-8.) IFC-muodolla (Industry Foundation Classes) tar-
koitetaan kansainvalistd rakennusalan standardia oliopohjaisen tiedon siirtoon

jarjestelmasta toiseen (YTV osa 8 2012: 9).

Mallinnuksen yhteydessa ja rakennusaikana yllapidetddn dokumenttipohjaista
tietomalliselostusta, jossa kuvataan kaytettyjen ohjelmistojen ja niiden versioi-
den lisaksi mallinnetut objektit, niiden geometriatarkkuus seka tietosisaltd. Se-
lostuksessa on my6s suositeltavaa kertoa ne aiheet, joita ei ole mallinnettu (esi-
merkiksi kytkimet ja pistorasiat). Jos mallinnuksessa kaytetyn ohjelmiston
omassa tiedostomuodossa eli niin sanotussa natiivimallissa on viittauksia mallin
ulkopuolella sijaitseviin objekteihin tai tietoihin, tulee kaikki tarvittava viitetieto
toimittaa natiivimallin yhteydessa. Viittauksista lisdtd&dn myds huomautus tieto-
malliselostukseen. (YTV osa 4 2012: 8.)

Paajarjestelmat eli vesi- ja viemari-, ilmastointi-, lammitys- ja jaahdytys- seka

palonsammutusjarjestelmat tallennetaan IFC-tiedostoihin projektissa
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sovittavalla tavalla, joka kirjataan tietomalliselostukseen. IFC-tiedostojen kor-
keusasemana kaytetaan absoluuttisia, arkkitehdin mukaisia kerroskohtaisia kor-
keusasemia. Suositeltavaa on, etta paajarjestelmat mallinnetaan omina, kerros-
jaon sisaltavina malleina. Objekteilla on oltava tieto siitd, mihin rakennuksen
kerrokseen ja jarjestelmaan ne kuuluvat. Koska kaikki tuoteobjektit eivét siirry
IFC-tiedonsiirron yhteydessa, on suositeltavaa kuvata mallin oleelliset kom-
ponentit ensisijaisesti mallinnustytkalun laitekirjastojen tarjoamilla objekteilla tai
toissijaisesti geometrialtaan komponenttien ulkomittoja vastaavina yksinkertai-
sina 3D-objekteina. Objektin nimesta tai attribuuttitiedoista on kaytava ilmi, mita
laitetta se esittad. (YTV osa 4 2012: 8-9.)

2.3.3 Nimeamiskaytannot

Tiedostojen nimista tulisi selkeéasti kayda ilmi, minka jarjestelman mallista ja
mahdollisesti mista rakennuksen kerroksesta on kyse. Tiedostonimissa ei saa
kayttaa valilyonteja, erikoismerkkeja, aakkosia tai paivamaaria. Nimia ei myos-
kd&n saa muuttaa kesken projektin. Osajarjestelmien nimedmisessa kaytetaan
sahkojarjestelmien, ilmastointikoneiden, puhaltimien ja verkostojen laitetunnuk-
sia. Korjaus- ja laajennuskohteissa on syyta huolehtia, ettei uusien jarjestelmien
osille tule paallekkaisia nimié jo olemassa olevien, sailytettavien jarjestelmien
kanssa. (YTV osa 4 2012: 10.)

Komponenttien ja laitteiden nimeamisessa noudatetaan tilaajan nimeamiskay-
tantda ja -ohjeistusta. Ohjeistuksen puuttuessa, tekee suunnittelija siitd ehdo-
tuksen, joka hyvaksytetaan tilaajalla. Mahdolliset komponenttien yksildlliset tun-
nukset lisataan attribuuttitiedoksi. Komponentista yksil6llisen tekee esimerkiksi
se, etta siihen pitdd kohdistaa rakennusautomaatiojarjestelmén ohjauksia tai tie-
donkeruuta. Téallaisia tyypillisia yksil6llisia komponentteja ovat esimerkiksi moot-

toriventtiilit, ilmavirtasdatimet seka paloilmaisimet. (YTV osa 4 2012: 11.)

LVI12010-nimikkeistd toimii rakennus- ja kiinteistdalalla LVI-teknisten jarjestel-
mien kattavana jasentelyna ja luokitteluna suunnittelu-, rakentamis-, hankinta-

ja yllapitoprosesseissa. Jasentely tukee LVI-toimintojen ja -ominaisuuksien
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toteutumista rakennuksen elinkaarella. Se my6s tarkentaa eri toimijoiden sopi-
muspohjaisia suunnittelun sisaltdja kaikissa hankkeen vaiheissa, antaa tieto-
pohjaa aiempaa tarkemmalle kustannussuunnittelulle ja luo mahdollisuudet to-
teutusvaiheen hankintojen osittelulle. Nimikkeistd on joustava ja siihen on jatetty
vapaita paaryhmia, ryhmia ja jarjestelmatunnuksia uusia jarjestelmia varten. Se
ei myoskaan sisalla yksittaisia tuotteita eika ota kantaa toteutustapaan.
(LVI2010-nimikkeistd 2011: 1.) S2022-s&hkdnimikkeistd toimii samalla periaat-
teella sahkoteknisten jarjestelmien kattavana jasentelyna ja luokitteluna. Mo-
lemmat nimikkeist6t palvelevat digitaalista tiedonkasittelya ja niita voidaan kayt-
taa rinnan TALO 2000 -nimikkeistdn kanssa. (S2022-séahkoénimikkeisté 2022: 1,
4.)

RAVA3pro on Helsingin kaupungin johtama ja valtionvarainministerioén rahoit-
tama kehityshanke kuntien rakennusvalvonnan sahkoisen lupaprosessin kehit-
tdmiseen ja prosessien automatisointiin. RAVA3Pro on julkaissut myos talotek-
niikan jarjestelmien ja tuoteosien nimeamisesta kansallisen maarityksen. Koo-
distot ja sanastojen valiset yhteydet on luotu yhteentoimivuusalustalle, ja ne
ovat ladattavissa myds PDF-tiedostoina RAVA3Pro-hankesivulta. Koodistot si-
saltavat talotekniikan vakioidut jarjestelmatyypit ja jarjestelmatyyppien yleistun-
nukset jarjestelmille seka yleisnimet ja -tunnukset tuoteosille. Vakioidut arvot
mahdollistavat jarjestelma- ja tuotekokonaisuuksien skaalautuvan koneellisen
tunnistettavuuden. Rakennusvalvontojen koneelliset tarkastussaannot tulevat
pohjautumaan vakioituihin arvoihin. (RAVA3Pro 2023.)

2.3.4 Jarjestelmamallit

Kaikki paajarjestelmat mallinnetaan omiksi malleikseen. Jarjestelmat tulee mal-
lintaa toimivina eli niin, ettd suunnitteluohjelmiston laskenta- ja analyysitoimin-
toja voidaan kayttad. Kaikki toimivan kokonaisuuden kannalta oleelliset kom-
ponentit mallinnetaan. Paajarjestelmat jaetaan viela osajarjestelmiin siten, etta
laskentatydkaluja voidaan kayttaa kullekin osajarjestelmalle erikseen muista
riippumatta. Osajarjestelmid ovat muun muassa lammityspatteri-, sadevesivie-
mari- seka IV-koneen tuloilmaverkosto. (YTV osa 4 2012: 21-22.)
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Komponenttien mallinnus tehd&én todellisuutta vastaavilla objekteilla, esimer-
kiksi kupariputki kupariputkiobjektilla. Kiinnitystarvikkeita ei tarvitse mallintaa.
Putkistojen ja kanavien eristeet mallinnetaan sovellusohjelmien mukaisin mene-
telmin, jotta malli vastaa todellisuutta ja on nain hyddynnettavissa térmaystar-
kastelussa ja materiaalilistauksissa. Eristeesté tulee kayda ilmi sen kayttétarkoi-
tus, paksuus, materiaali ja mahdollinen pinnoite. Objektien ominaisuuksien
muuttamiseen on poistamisen ja lisaamisen sijaan suositeltavaa kayttaa sovel-
lusohjelmistojen muokkaustoimintoja, silla nain sen sisainen tunniste (GUID)
sailyy. Tamén avulla voidaan jalkikateen todentaa, mita objekteja on muokattu

ja mitk& objektit on lisétty jarjestelmamalliin uutena. (YTV osa 4 2012: 10, 22.)

Viemareiden kaadot tulee esittda tietomallissa todellisina, pois lukien paikalliset,
kerroksissa olevat hajotukset (esimerkiksi WC-tilaryhmat) seka piha-alueella,
asemapiirustuksen alueeseen kuuluvat viemariverkostot. Naiden mallinnus on
kuitenkin suositeltavaa. Lattialammitysputkistoja ei vaadita mallinnettaviksi
suunnittelijan toimesta, mutta riittavan tietosisallon tulisi kayda ilmi mallista (lat-
tialammityspiirin teho, -virtaus, -sdatdarvo ja -palvelualue seka asennusvali).
Lattialammitysputkiston mallintaminen on suositeltavaa etenkin, jos lattialammi-
tysputkistotoimittajan todellinen putkitusreittitieto pystytaan siirtAmaan suunnitel-
miin. (YTV osa 4 2012: 24.)

Rakennusautomaatiosuunnittelijan ja sahkdsuunnittelijan yhteistyd mallinnuk-
sen suhteen sovitaan projektikohtaisesti. Automaatiojarjestelman oleellisia kom-
ponentteja voidaan mallintaa oman mallinsa sijaan myds sahkojarjestelmamal-
liin. Tallaisia komponentteja ovat esimerkiksi valvomoalakeskukset, joiden ole-
massaolo ja sijainti ovat kiinteistonhallinnan kannalta tarke&a tietoa. Keskusten
mitoitus ja sijainnin maarittely on tehtavaluettelon mukaisesti rakennusautomaa-
tiosuunnittelijan vastuulla. (YTV osa 4 2012: 28-31.)

Paajarjestelmien lisaksi myos sprinklerilaitteistot ja muut palonsammutusjarjes-
telmat mallinnetaan. Tilantarve- ja tormaystarkasteluja varten tulee mallintaa
my0os kaikki merkittavasti tilaa vaativat erikoisjarjestelmét soveltaen muiden jar-

jestelmien mallinnusohjeita. Erikoisjarjestelmid ovat esimerkiksi kaasuputkistot,
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paineilmaverkostot seka purunpoistojarjestelmét. Mahdolliset turva- ja valvonta-
jarjestelmat mallinnetaan omaan malliinsa ja IFC-tiedostot pidetaan muista jar-
jestelmista erillaan. Turvajarjestelmia koskevien tietojen ja tiedostojen suojaami-

sesta ja julkaisemisesta paattaa tilaaja. (YTV osa 4 2012: 24-25, 30.)

2.3.5 Toteumamalli

TATE-suunnittelijalta voidaan tarjouspyynndssa pyytaa jarjestelmamallin paivit-
tamista rakennettua tilannetta vastaavaksi, jolloin tietomallista puhutaan to-
teumamallina. Tallin suunnittelija paivittaa jarjestelmamallin verkostojen suun-
nittelunaikaiset komponentit vastaamaan urakoitsijan valitsemia komponentteja.
Suunnittelusopimuksen siséltdessa niin sanottujen punakynapiirustusten eli pii-
rustusten muutostyon teon, tulee TATE-urakoitsijoiden toimittaa tiedot muute-
tuista verkostoreiteista suunnittelijalle, joka paivittaa naiden tietojen perusteella
mallin geometrian. Punakynépiirustusten tavoitteena on saada As-built-tasoiset
geometriamallit. As-built-tasoisesta tietomallista kaytetaan suomenkielista ter-
mia toteumamalli. (YTV osa 4 2012: 40-41.)

3 Tietomallit yllapidossa

Tietomalleja on kaytetty suunnittelussa ja rakentamisessa jo monien vuosien
ajan, mutta niiden kayton ja yllapidon aikainen hyédyntaminen on viela suhteel-
lisen uusi asia. Myds menettelyt ja kasitteet ovat toistaiseksi vakiintumattomat.
Tietomalleja voidaan hyodyntaa useimmilla kiinteistonpidon toimialueilla, kuten
operatiivisessa kiinteistéjohtamisessa, rakennuksen teknisten jarjestelmien hoi-
dossa ja kunnossapidossa seka kayttajapalveluissa. Tietomallin avulla voidaan
havainnollistaa esimerkiksi tiloja, rakenteita ja teknisia jarjestelmia seka niiden
palvelualueita. Tietomallista voidaan myds paikallistaa laitteita ja muita yllapidon
kohteita seka tulostaa nakymia esimerkiksi piilossa olevista huoltokohteista.
(YTV osa 12 2012: 4-5, 10-11.)

Tietomallipohjaisia kiinteistonpidon sovelluksia on jo saatavilla ja kehitteilla

muun muassa toimitilajohtamiseen, tilahallintaan, energian ja
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ymparistdvaikutusten seurantaan, kiinteiston PTS:n (pitkan tahtadimen suunni-
telma) suunnitteluun ja huoltokirjan hallintaan. Tietomalleja hyddyntavia huolto-
kirjasovelluksia on saatavilla muun muassa kiinteiston teknisten tietojen, palve-
lupyynt6jen, erilaisten asiakirjojen, kiinteisténhoidon eri tehtavien ja huoltohisto-
rian hallintaan. Tietomalleja kaytetaan myos energia-, olosuhde- ja ymparistota-
voitteiden simulointiin ja kiinteistojen reaaliaikaisen toimivuuden seurantaan.
(YTV osa 12 2012: 6.)

3.1 Tiedonhallinta ja avoin tiedonsiirto

Rakennushankkeen kayton ja yllapidon aikaisten tiedonhallinnan tavoitteiden tu-
lisi olla tiedossa jo suunnittelun alussa. N&in eri osapuolien tietomallivaatimuk-
sissa voidaan huomioida tilaajan tarpeet tietojen hyddyntamisessa myos hank-
keen valmistumisen jalkeen. Tehokkaan tiedonhallinnan asiakkaille nakyvia
hyotyja ovat nopea reagointi ongelmiin, palveluiden laatu seka viime kadessa

asiakastyytyvaisyys. (YTV osa 12 2012: 7.)

IFC on vakiintumassa avoimen tiedonsiirron standardiksi rakennushankkeiden
mallinnuksessa ja yleistyméassa myads yllapidon tiedonsiirrossa. Avoimen tiedon-
siirron avulla sovellusvaihtoehtojen maara kasvaa, toimittajariippuvuus vahenee
ja tietomallien mahdollisia hyddyntamisalueita on enemman. Ajantasaiset tiedot
tukevat myds yllapidon toimintojen hallintaa seka kiinteiston korjausrakennus-
hankkeiden suunnittelua. (YTV osa 12 2012: 4, 7.)

3.2 Paivitysmenettely

Rakennushankkeen valmistuessa toteumamallit luovutetaan kiinteistolle kayton
ja yllapidon aikaisia tarpeita varten. Toteumamallit kasittavat vahintddn suunnit-
teluohjelmistojen alkuperaismallit sek& IFC-mallit. Suunnitteluohjelmistojen alku-
perdismallien paivitykset tulee tehda tietosisallon varmistamiseksi samoilla
suunnitteluohjelmistoilla, joilla mallit on luotu. Laajoissa muutoksissa, esimer-
kiksi korjausrakennushankkeiden yhteydessa, paivitykset tekee suunnittelija.

Pienet muutokset, kuten laitteiden uusimiseen liittyvét paivitykset, voi tehda
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esimerkiksi kiinteiston oma henkilosto tai ulkopuolinen asiantuntija, edellyttden
riittdvad osaamista mallinnustyokalun kaytt6on ja mallinnusohjeiden noudatta-
miseen. (YTV osa 12 2012: 8, 13.)

Kiinteiston yllapidon tietomallien paivityksille ja laadunvarmistukselle on tarkeaa
luoda selked menettely, jotta voidaan varmistua mallien ja ohjelmistoversioiden
ajantasaisuudesta ja yhteensopivuudesta seké siten tyokalujen kayttokelpoisuu-
desta. Paivitykset on luontevinta ajoittaa korjausrakennushankkeiden yhteyteen,
mutta myods maaraaikaisille paivityksille voi olla tarvetta. Paivityksen yhteydessa
varmistetaan myoés, ovatko mallit muuttuneet siten, ettéd on tarpeen paivittaa

kiinteiston kulutustavoitteet ja energiatodistus. (YTV osa 12 2012: 17-19.)

Korjausrakennushankkeen yhteydessa paivitys tehdéan ennen hanketta inven-
tointimalleja varten seké hankkeen jalkeen péivitettyjen toteumamallien mukai-
sesti. Inventointimallilla tarkoitetaan olemassa olevan rakennuksen mallia, joka
perustuu piirustuksiin sekd paikan paalla tarkennettuihin tietoihin ja mittauksiin.
Maaraaikaispaivitysten tarpeeseen vaikuttaa kiinteiston luonne, ohjelmistojen
laajuus ja tietotarpeet. Paivityksen tarve tulisi kuitenkin arvioida vahintaan joka
kolmas vuosi. Vahimmaisvaatimus pienten muutosten osalta on dokumentointi
ohjelmistokohtaisesti yllapidon mallien paivittamista varten. (YTV osa 12 2012:
17-18.)

4 Huoltokirja

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, josta kaytetaan yleisesti termia huoltokirja,
on eri osapuolien laatimista ja eri tahoilta koottavista asiakirjoista koostuva ko-
konaisuus kiinteiston elinkaaren hallintaan. Huoltokirjaan kootaan ja siina yllapi-
detddn hoidon ja kunnossapidon tavoitteet, tehtavat ja ohjeet seké korjaus- ja
muutostoiden tiedot ja tilojen kayttajille tarkoitetut ohjeet. Huoltokirjan laadinta ja
sisaltd on rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla. Huoltokirjan on oltava riit-
tavassa laajuudessa valmis ja luovutettavissa rakennuksen omistajalle loppu-
katselmusta haettaessa. (Kiinteistonpitokirja kiinteiston elinkaaren hallinnassa
2016: 1))
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Huoltokirjan ajantasaiset tiedot mahdollistavat ennakoivan kiinteistonpidon ja ta-
voitteiden mukaisen elinkaaren saavuttamisen optimaalisin kustannuksin. Hyvin
yllapidetyt tiedot auttavat myos saavuttamaan tavoitellut asumis- ja toimintaolo-
suhteet seka rakennusosien ja jarjestelmien suunnitellut kayttdiat. Ajan myota
tietoa kertyy esimerkiksi hoidon ja huollon historiasta seka viranomaismaarays-
ten mukaisten tarkastusten suorittamisesta. (Kiinteistonpitokirja kiinteiston elin-

kaaren hallinnassa 2016: 2-3.)

4.1 Laadinta ja tietosisaltd

Huoltokirja laaditaan suunnittelu- ja rakentamisprosessin yhteydessa (kuva 2).
Usein huoltokirjan kokoamiseen nimetéan erillinen koordinaattori. Perusteena
toimivat maankaytto- ja rakennuslaki, Suomen rakentamismaarayskokoelman
osa A4 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje (RakMK A4) seké KiinteistoRYL.
RakMK A4 on kumottu, mutta sita kaytetdan edelleen ohjeena. Huoltokirjan laa-
juuteen vaikuttavat kiinteiston omistajan tarpeiden lisaksi onko kyseessé uudis-
kohde vai peruskorjattu rakennus seka asuin- vai toimitilakiinteistd. Laajuuteen
vaikuttaa myos se, onko kyseessa ennen RakMK A4:n voimaantuloa rakennettu
kiinteisto, silla niiden osalta huoltokirjan laatiminen on vapaaehtoista, mutta
hyotyjen vuoksi suositeltavaa. (Kiinteistonpitokirja kiinteiston elinkaaren hallin-
nassa 2016: 1-5.) Peruskorjauksen yhteydessé on tarkeda huolehtia, etta tieto-
siséalto paivitetaan ja puretut rakennusosat, jarjestelmaét ja laitteet poistetaan

huoltokirjasta (Kiinteistonpitokirjan laadinnan tehtavat 2016: 2).

Rakennushankkeeseen ryhtyva
paattaa kiinteistonpitokirjan laadinnasta

Rakennuttaja
tekee suunnittelu-, urakointi ja hankintasopimukset

e | e

Suunnittelijat Koordinoija Urakoitsijat

- paasuunnittelija avustaa rakennushankkeeseen - valvoo tietojen ja asiakirjojen toimituksen. - kokoavat ja laativat omat
ryhtyvaa jarjestamaan yhteistyon kiinteistonpitokir- - paivittaa kiinteistonpitokirjan takuuvuoden  tietonsa ja asiakirjansa.
jan laatimiseksi. paattyessa. - perehdyttavat kiinteiston

- suunnittelijat laativat oman osansa kiinteistonpito- hoito-organisaation
kirjaan, tarkastavat urakoitsijoilta ja tavarantoimit- kiinteiston yllapitoon.

tajilta tulevat kiinteistonpitokirjan osat.

Kuva 2. Huoltokirjan laadinta uudisrakennukselle (Kiinteistonpitokirja kiinteiston
elinkaaren hallinnassa 2016: 5).
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Uudisrakennus- tai korjaushankkeen yhteydessa huoltokirjan laatimiseen liittyy
tehtavia ja velvoitteita rakentamisen kaikille osapuolille, niin rakennushankkee-
seen ryhtyvalle, suunnittelijoille ja urakoitsijoille, kuin tarvikkeiden valmistajille ja
tavarantoimittajille. Suunnittelijat tuottavat omalta osaltaan yllapidon kannalta
merkittavat tiedot ja asiakirjat sovittujen tarkkuustaso- ja sisaltévaatimusten mu-
kaan. Urakoitsijat varmistavat yhdessa suunnittelijoiden kanssa, etta huoltokir-
jan tiedot ovat toteutetun mukaiset, ja tarvittaessa taydentavat niitd omalta osal-
taan. Tarvittavat asiakirjat toimitetaan sovitussa muodossa (esimerkiksi PDF,
DWG, IFC) ja sopimusten mukaisesti esimerkiksi suoraan tietojarjestelmaan

syotettyna. (Kiinteistonpitokirjan laadinnan tehtavat 2016: 2—4.)

4.1.1 Taloteknisen suunnittelijan tehtavat

Talotekninen suunnittelija laatii omalta osaltaan huoltokirjaa varten jarjestelmien
ja laitteiden yleistiedot esimerkiksi perustietokorttiin. Han laatii selostuksen jar-
jestelmien toiminnasta, ohjaustavasta, vaikutusalueista seka olosuhde- ja kayt-
tbarvoista. Talotekninen suunnittelija toimittaa jarjestelmien toimintakaaviot, lai-
tetiedot ja -luettelot seka energian ja veden kulutusten mittarointia koskevat tie-
dot ja mittareiden vaikutusalueet. Han laatii jarjestelmien ja laitteiden kayt-
toikdennusteet ja kunnossapitojaksot. Talotekninen suunnittelija laatii my6s pii-
rustukset huollettavien laitteiden sijainnista paikantamista varten seké teknisten
jarjestelmien ja laitteiden vaikutusalueista esimerkiksi ilmanvaihtokoneittain,
jaéhdytyskojeittain ja sahkdkeskuksittain. Tehtaviin kuuluu lisaksi kiinteistokoh-
taisten erityisohjeiden laatiminen poikkeus- ja hairidtilanteita varten. (Kiinteiston-
pitokirjan laadinnan tehtavat 2016: 3.)

4.1.2 Huoltokirjakoordinaattorin tehtavéat

Huoltokirjan vastuullisen laatijan eli huoltokirjakoordinaattorin tehtavana on
huolto-, hoito- ja kunnossapito-ohjeiden sek& muun aineiston kokoaminen ja yh-
distaminen. Koordinaattori ohjaa ja valvoo huoltokirjan laatimista sekéa opastaa
tarvittaessa sen kaytdssa. (Kiinteistonpitokirja kiinteiston elinkaaren hallinnassa

2016: 2.) Han maarittelee rakennushankkeeseen ryhtyvan ohjeiden mukaisesti
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huoltokirjan laadinnan tehtavat ja vastuut seka tietosisallén tarkkuustason ja

luovutusmuodon (Kiinteistonpitokirjan laadinnan tehtavat 2016: 2).

Huoltokirjakoordinaattori laatii kiinteiston perustiedot yhteistydssa hankkeen
muiden osapuolien kanssa. Han laatii kiinteistd- tai rakennuskohtaisen hoito- ja
huoltosuunnitelman ottaen huomioon kiinteiston omistajan, viranomaismaarays-
ten ja kayttajien asettamat laatutavoitteet. Hoito- ja huoltosuunnitelmassa esite-
taan vahintaan tehtavien sisallon kuvaus, suoritusajankohdat, suoritusten vas-
tuutahot seka suorituksiin liittyvat ty6turvallisuus- ja raportointivelvoitteet. Ra-
kennusosille ja jarjestelmille kootaan materiaali- ja laitekohtaiset hoito-ohjeet.
Koordinaattori laatii my6s takuuajan hoito- ja huoltosuunnitelman, jossa huomi-
oidaan erityisesti urakoitsijoiden vastuulla olevat tehtavat. (Kiinteistonpitokirjan
laadinnan tehtavat 2016: 2.)

Huoltokirjakoordinaattori laatii alustavan kunnossapitosuunnitelman. Suunni-
telma perustuu rakenteiden, rakennusosien, jarjestelmien ja laitteiden kayt-
téikdennusteisiin ja kunnossapitojaksoihin. Tehtaviin kuuluu myés ohjeistuksen
laatiminen rakennuksen ja tilojen kayttajille. Ohjeistukseen on sisallytettava tie-
dot rakentamisen aikana asetetuista olosuhde- ja energiankulutustavoitteista
seka kiinteistonpitoon kuuluvien tehtavien vastuullisista osapuolista. (Kiinteis-

tonpitokirjan laadinnan tehtavét 2016: 2-3.)

Huoltokirjan luovutuksen yhteydessa vastuu kiinteiston yllapidosta seka huolto-
kirjan kaytosta ja yllapidosta siirtyy kiinteiston omistajalle ja yllapito-organisaa-
tiolle. Ensimmaisen vuoden aikana kootaan palautetta mahdollisista huoltokirjan
tietosisallon muutos- tai kehitystarpeista. Koekayton jalkeen huoltokirjakoordi-
naattori ja yllapito-organisaation edustaja kayvat lapi havaitut puutteet ja kehi-
tystarpeet yhdessa kiinteisténhoito-organisaation kanssa. (Kiinteistonpitokirja

kiinteiston elinkaaren hallinnassa 2016: 5.)
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4.2 Tietosisallon hallinta

Huoltokirjan tietosisallon hallintaan voidaan kayttaa yhta tai useampaa jarjestel-
maa seka niiden yhdistelmia. Huoltokirja voidaan rakentaa toiminnallisista
osista, eli moduuleista, joilla tietoja yllapidetaén ja kaytetddn. Huoltokirja voi si-
saltaa tai siihen voidaan linkittaa esimerkiksi kiinteiston perustietoihin, kulutus-
seurantaan, kiinteistonhoidon eri tehtavien hallintaan seké& jarjestelmien toimin-
taan ja olosuhteisiin liittyvia moduuleita. Etenkin uudiskohteissa tiedonhallinta
voidaan alusta alkaen suunnitella kiinteiston tulevia yllapidon tarpeita tukevaksi.
Tiedonhallintajarjestelman hankintavaiheessa selvitetddn muun muassa tietojen
kaytettavyys ja paivittdminen eri elinkaaren vaiheissa, tiedon siirto ja rajapinnat
muihin jarjestelmiin, tietojarjestelman kayttajat sekd kayttdominaisuuksien laa-
jennettavuus ja muokattavuus. (Kiinteistonpitokirja kiinteiston elinkaaren hallin-
nassa 2016: 5.)

4.3 Haastattelut huoltokirjan laadinnasta

Helsingin kaupungilla on ollut rakennushankkeissa ja kiinteistojen yllapidossa
vuodesta 2018 lahtien kaytossa Buildercomin sahkéinen BEM-huoltokirja. Huol-
tokirjaohjeistusta ryhdyttiin paivittamaan kevaalla 2023, ja paivitetty versio oh-
jeesta julkaistiin 12.10.2023. Ohjeen kehitystytssé ovat olleet mukana muun
muassa LVI-rakennuttaja seka johtava tietomalliasiantuntija. Uutena asiana pai-
vitetyssa versiossa on muun muassa tietomallikoordinaattorin osallistuminen
kaytto- ja yllapitovaihetta valmistelevaan kokoukseen seka huoltokirjan sisallon-
tarkastukseen. Tietomallikoordinaattorin osallistamisen takana on ollut tilaajan
toive tietomallin ja huoltokirjan tietosisallon yhtenevaisyydesta esimerkiksi talo-
teknisen laitekannan osalta. Opinnaytety6ta varten haastateltiin rakennushank-
keiden eri rooleissa toimivia henkiloita. Haastatteluista saatuja tuloksia kasitel-

l&&n tydssa nimettdmina.

Haastateltavat A—G toimivat Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toi-

mialalla erindisissa rakennuttajan ja asiantuntijan tehtavissa.

o Haastateltava A, johtava tietomalliasiantuntija
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o Haastateltava B, johtava tietomalliasiantuntija

o Haastateltava C, erityisasiantuntija (BEM-huoltokirja)
o Haastateltava D, LVI-rakennuttaja

o Haastateltava E, taloautomaatiopaallikko

o Haastateltava F, projektinjohtaja

o Haastateltava G, kehittamispaallikko.

Haastateltavat H—J toimivat rakennusalan yrityksissa eri tehtavissa. Haastatel-
tava H toimii projektipaallikkona Rakennuttajatoimisto HTJ Oy:lla ja on muun
muassa mukana Helsingin kaupungin rakennushankkeissa rakennuttajakonsult-
tina. Haastateltava | toimii Ramboll Finland Oy:lla ryhméapaallikkéna ja on ollut
muun muassa mukana Helsingin kaupungin huoltokirjaohjeistuksen laadin-
nassa. Haastateltava J toimii Sweco PM Oy:lla tietomalliasiantuntijana ja on
muun muassa mukana Helsingin kaupungin rakennushankkeissa tietomalliasi-

antuntijana ja tietomallikoordinaattorina.

4.3.1 Huoltokirjakoordinoinnin tilaus

Haastatteluista saatujen tietojen perusteella huoltokirjakoordinointi on télla het-
kellda osana LVI-suunnittelun puitesopimusjarjestelya ja sen tilaavana osapuo-
lena on rakennushankkeen LVI-rakennuttaja. Tama perustuu aiempaan kaytan-
toon, jossa esimerkiksi suurimmat huoltokohteet olivat LVI-koneita, joten LVI-
suunnittelija usein paatyi koordinoimaan myds huoltokirjaa. Ennen huoltokirja
on ollut rakennushankkeen ohessa syntyva vaatimaton vihkonen, sisdltaen vain
laitteiden nimet ja tyypit. Nykyaan Helsingin kaupungin huoltokirja on laaja séh-
kéinen kokonaisuus, johon kuuluu paljon teknisia toiminnallisuuksia ja erilaisia
jarjestelmid. Haastateltavien mukaan vasta viime vuosien aikana huoltokirjan
ohjeistukset ovat alkaneet tasmentymaan ja arvostus huoltokirjaa kohtaan nou-
semaan. Haastateltavat kertoivat myos, ettd kokonaisuuden hallittavuuteen vai-

kuttaa merkittavasti rakennushankkeen koko.

Haastatteluista nousi esiin, ettei LVI-rakennuttaja huoltokirjakoordinoinnin tilaa-
vana osapuolena valttamatta ole enaa perusteltua, silla huoltokirja ei suoranai-

sesti kuulu LVI-rakennuttajan ydinosaamiseen. Kaupunkiympariston toimialalla
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on kayty myos sisaista keskustelua siitd, ettd huoltokirjan, etenkin sdhkoisen,
osalta tarvittaisiin enemman osaamista. Rakennuttaja vain tilaa huoltokirjan
seka sen koordinoinnin, jonka jalkeen rakennuksen kayttdonoton yhteydessa
huoltokirja siirtyy yllapidon kayttéon. Haastatteluissa ilmeni, etta prosessin ai-
kana kenellakaan ei ole varsinaista omistajuutta suoraan huoltokirjaan. Kaupun-
kiympariston toimialalta huoltokirjan tekoprosessissa on mukana LVI-, sahko-,
ja automaatiorakennuttaja, tietomalliasiantuntijat seka yllapidon edustajat, kuten

isannaitsija.

Haastatteluista saatujen tietojen perusteella huoltokirjakoordinaattori on léhes
poikkeuksetta samasta organisaatiosta kuin LVI-suunnittelu. LVI-tekniikka on
suunnittelualoista huoltokirjan n&dkdkulmasta edelleen yksi keskeisimmistd, ja
mahdollinen organisaation siséinen yhteistoiminta voi hyodyttaa seka LVI-suun-
nittelijaa etta huoltokirjakoordinaattoria. Haastateltavat kertoivat myos, ettei LVI-
suunnittelijan ja heidan huoltokirjakoordinaattorinsa osaaminen valttamatta
endaa riita nykyiseen huoltokirjan laajuuteen. Haastateltavien mukaan tulevai-
suudessa toiveena olisi huoltokirjakoordinoinnin eriyttdminen omaksi sopimuk-
sekseen, jolloin voitaisiin paremmin miettia ja maaritella vaatimuksia sen tarvit-

semalle osaamiselle.

4.3.2 Huoltokirjakoordinaattorin patevyys

Haastateltavat kertoivat, etta paivittyneiden huoltokirja-aineiston tuottamisen oh-
jeiden myota koordinoinnin vaatimukset ovat nousseet ja koordinaattorin pate-
vyys korostuu entisestaan. Keskeista on, etté huoltokirjakoordinaattorilla on riit-
tava osaaminen ja resurssit erillisen osa-alueen hoitamiseen. Haastatteluiden
perusteella voidaan todeta, etta huoltokirjakoordinaattorilla on oltava ymmar-
rysté niin huoltokirjajarjestelmasta kuin kaytto- ja yllapitovaiheesta ja kiinteiston-

hoidon sisallosta.

Huoltokirjakoordinaattoreilla on haastatteluista saatujen tietojen perusteella hy-
vin vaihteleva ymmarrys tietomalleista, eika sitd ainakaan toistaiseksi myoskaan

vaadita. Oletettavasti lahes kaikki jollain tavalla rakennushankkeissa
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tydskentelevat ovat kuitenkin kuulleet tietomallista ja mahdollisesti katselleet tai
tuottaneet sellaista. Osa huoltokirjakoordinaattoreista on kokeneempia ja ym-
marrysta edesauttaa etenkin suunnittelutausta. Haastateltavien mukaan huolto-
kirjakoordinaattorilla ei valttamatta myoskaan ole kasitysta tietomallikoordinaat-
torin toimenkuvasta ja tehtavaluettelosta. Jos halutaan, ettd huoltokirjakoordi-
naattori ja tietomallikoordinaattori tekevat aiempaa enemman yhteisty6té, on
myo6s nykyiset tehtavat tiedostettava aiempaa tarkemmin.

4.3.3 Kokouskaytannot

Haastateltavien kokemusten mukaan huoltokirjaan liittyvat kokoukset aloitetaan
usein toteutussuunnitteluvaiheen lopulla. Kokouksia ja palavereita pidetaan aina
tarvittaessa ja sen mukaan, miten huoltokirja edistyy. Jos osapuolilla on hyva
ymmarrys siita, mita huoltokirjaan tarvitaan ja tiedot toimitetaan ajoissa, huolto-
kirja syntyy kuin itsestaén eika palavereille ole juurikaan tarvetta. Joissain hank-
keissa taasen huoltokirjan kokoaminen takkuaa ja vaatii enemman osapuolien
opastamista. Haastatteluista saatujen tietojen perusteella tallaisissa tapauk-
sissa LVI-rakennuttaja usein pyytaéa huoltokirjakoordinaattoria pitamaan seuran-
tapalavereita seka antamaan apua suunnittelijoille ja urakoitsijoille siita, mita,

milloin ja miksi huoltokirjaa varten pitaa toimittaa.

Haastateltavien kokemusten mukaan tietomallikoordinaattori on ollut uuden toi-
mintamallin mukaisesti kutsuttuna ja osapuolena mukana huoltokirjaan liitty-
vissa palavereissa ja kokouksissa, kuten aloitus-, seuranta- ja paatéskokouk-
sissa. Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd taman suhteen on kui-
tenkin selvasti vaihtelua, ja kaytdnnon toteutus riippuu projektinjohtajasta ja
huoltokirjakoordinaattorista. Huoltokirjakoordinaattori kutsuu huoltokirjaan liitty-
vat palaverit ja kokoukset koolle seka toimii niissa puheenjohtajana. Osa kutsuu
kokouksiin laajemmin osallistujia ja osa perinteisempaan tyyliin esimerkiksi pel-
kat suunnittelijat. Haastatteluissa ilmeni, ettei kokouksiin kutsuttujen suhteen
selvasti ole yhtenevaista toimintatapaa. Nykyisessé ohjeistuksessa on kuitenkin
maaritettyna osapuolet, jotka lahtokohtaisesti kutsutaan mihinkin kokoukseen ja

ne kayvat ilmi myos kokouspaoytakirjojen mallipohjista.
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Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etté tietomallikoordinaattorin rooli
tydmaavaiheen aikaisissa huoltokirjakokouksissa on tdhén asti ollut vaihteleva:
joissain hankkeissa tietomalliasioita ei ole kasitelty ollenkaan ja toisissa on
sovittu toimenpiteitd, joilla tietomallit saadaan vastaamaan toteumaa seka yh-
denmukaisiksi huoltokirjan kanssa. Konkreettisia toimia tAméan eteen ei ole kui-
tenkaan tehty, vaikka joissain hankkeissa keskindista ja ristiintarkastusta onkin
jo suunniteltu. Haastateltavien mukaan tietomallikoordinaattorilla ei ole tois-

taiseksi ollut erityistéd agendaa kokouksissa.

4.3.4 Tietosisallon tuottaminen

Haastateltavien mukaan lahtokohtaisesti huoltokirjan tietosisalto laaditaan ja
paivitetdan tietomalliin liittyvien tietojen osalta suunnittelijoiden toimittamien tie-
tojen avulla. Nykyisessa toimintamallissa suunnittelijoilla on vastuu siita, etta toi-
mitetut tiedot ovat tietomallisisallon mukaisia. Haastatteluista saatujen tietojen
perusteella huoltokirjakoordinaattorin vastuulla on perustaa tai peruskorjaus- ja
tilamuutoshankkeissa paivittdd olemassa oleva jarjestelmakortti- ja laitekanta
suunnittelijoiden toimittamien tietojen perusteella. BEM-huoltokirjan jarjestelma-
ja alikorttien mallipohjat maarittavat tarvittavan tiedon. Haastatteluissa ilmeni,

etta mallipohjissa on talla hetkella jonkin verran paallekkaisyytta.

Haastateltavien mukaan urakoitsijoiden edustajat syottavat keskeiset toteuma-
tiedot huoltokirjan jarjestelmakorteille, joka on noin 4-5 attribuuttia laitekokonai-
suutta tai sen yksittaista komponenttia kohden. Haastateltavat kertoivat myos,
etta tiedot syotetaan huoltokirjaan talla hetkella kasin. Huoltokirjajarjestelmaan
on liséksi maaritetty kayttdiat ja kunnossapitojaksot seka rasitusluokkiin perus-
tuen oletusmuotoiset vuosivdlit, jolloin laitteeseen tai komponenttiin kohdistuu
kayttoikaan liittyva toimenpide, esimerkiksi peruskorjaus tai vaihto. Yleiskuvaus-
ten ja kayttoika- ja kunnossapitojaksokirjaston pohjalta tuotetaan kunnossapito-

ohjelman runko.

Haastateltavien kokemusten mukaan suunnittelijoiden ja etenkin urakoitsijoiden

toimittamat tiedot huoltokirjaan jaavat usein viime vaiheeseen, koska
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toteutusvaiheessa ajatellaan ndiden olevan sellaisia asioita, jotka ehditaan hoi-
taa myohemminkin. Osa kuitenkin toimittaa tietoja jo varsin hyvissa ajoin ja on
selvasti valveutuneita huoltokirjaan liittyen. Yllapidosta kokemusta omaavat tai
esimerkiksi takuuajan ongelmia ratkoneet osaavat arvostaa ja ymmartavat, etta
huoltokirja on yksi tarkeimmista asioista heti itse rakennuksen jalkeen. Jotta ra-
kennusta pystytaan yllapitamaan ja vaalimaan, on huoltokirjan oltava hyva seka
huolellisesti ja ajallaan tehty. Haastatteluiden perusteella voidaan siis todeta,
ettd suunnittelijoiden ja urakoitsijan edustajien tausta vaikuttaa siihen, misséa
vaiheessa huoltokirjaan ryhdytaan tietoja tayttamaan. Osa tiedoista saattaa olla
jo hyvissa ajoin olemassa, mutta niita ei vain vieda huoltokirjaan. Haastateltavat
kertoivat myos, etta jos tarvittavia materiaaleja ei toimiteta sovitussa ajassa, on
huoltokirjakoordinaattori ollut yhteydessa LVI-rakennuttajaan. Myds projektin-
johtajalla ja TATE-valvoijilla on tietty rooli tuotettavien tietojen valvonnassa, jos
hankaluuksia ilmenee. Edistymistéa seurataan saannoéllisesti muun muassa tyo-

maakokousten yhteydessa.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta jos rakennushankkeen osa-
puoli ei ymmarra huoltokirjan tai tietomallin tarkeytta, eika niiden eteen nahty
vaiva nay suoraan omassa tai suunnitteluryhman tyéssa, on yleista, etta asioita
sysataan hoidettavaksi myohempaan vaiheeseen. Esimerkiksi tietomalleihin liit-
tyvia perusasioita, kuten kerrosjako ja objektien luokittelu, jatetaan usein ratkot-
tavaksi rakennushankkeen loppuvaiheeseen. Talldin resurssit ovat jo vahissa

eika korjauksiin ehditd enaa kunnolla paneutumaan.

4.3.5 Huoltokirja ja toteumamallit yllapidossa

Haastateltavien mukaan rakennuttajat ovat yhteydessa yllapidon osapuoliin ta-
kuuaikaisten asioiden osalta. Usein suunnittelijoille seka valvojille varataan bud-
jettia takuuajan tehtéviin ja heita osallistetaan tarvittaessa ongelmien ratkomi-
seen. Kahden vuoden takuuajan jalkeen yhteydenpitoa on vahan ja sattuman-
varaisesti, eikd se suoranaisesti kuulu rakennuttajien tehtaviin. Jos hankkeessa
on ilmennyt jotain poikkeavaa, on isannditsija saattanut kysya rakennuttajilta

asiaan liittyen. Haastateltavien kokemusten mukaan edelleen toisinaan ilmenee
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my0s tapauksia, joissa huoltokirjasta esimerkiksi puuttuu kokonaan joku lait-

teisto ja sen ohjeistukset.

Haastatteluista saatujen tietojen perusteella johtava tietomalliasiantuntija on
vastuussa suunnittelijoiden toimittamien toteumamallien vastaanotosta. Huolto-
kirjan valmiiksi saattaminen on talla hetkella viime kadessa LVI-rakennuttajan
vastuulla. Rakennuksen kayttoonoton yhteydessa huoltokirja siirtyy yllapidon
haltuun yllapidettavaksi ja paivitettavaksi. Haastatteluissa ilmeni, etta huoltokir-
jan ajan tasalla pitdmisen suhteen on haasteita yllapidon aikana, ja tietosisallon
paivitykset jadvat monesti tekematta. Esimerkiksi kiinteistéhoidon kilpailutusten
yhteydessa paivityksia saatetaan tehda, mutta vastuullista osapuolta paivityk-

sille ei tunnu olevan.

Rakennuksen kayttéonoton yhteydessa yllapito saa myos toteumamallit kayt-
t6onsa. Haastatteluissa ilmeni, ettéa rakennushankkeen loputtua toteumamallit
jaavat BEM-projektipankin puolelle. Malleja ei kopioida BEM-huoltokirjaan, eikéa
niille ole myodsk&aéan nimettya kansiota huoltokirjan kansiorakenteessa. Haasta-
teltavien kokemus oli, ettei tietomalleja hyédynneta juuri mihinkaan rakennuk-
sen kaytto- ja yllapitoaikana. Aihe on ylipaataan kaukana yllapidon paivittaisesta
tekemisesta ja vaatisi kayton opastusta. Haastatteluista nousi myos esiin, ettei
yllapidolla ole henkiléstda tai osapuolta tietomallin paivitykseen rakennuksen
elinkaaren aikana, jos esimerkiksi yksittaisia osia tai komponentteja vaihdetaan.
Paivitys vaatii ohjelmiston lisdksi osaamista ja vaivannakoda. Jos paivityksia ei
tehda esimerkiksi peruskorjaushankkeiden vililla, laaditaan nykytilanteesta in-
ventointimalli ennen hankkeen alkua ja selvitetaan, onko vanha malli enaa yli-
paataan kayttokelpoinen. Haastateltavat kertoivat myos, ettéd peruskorjausten ja
esimerkiksi tilamuutosten yhteydessa on usein mukana suunnittelijoita, joiden

kautta tietomallikin tulee péaivitettya.

Haastateltavien kokemusten mukaan yleisesti ottaen viimeisen kymmenen vuo-
den aikana on pilotoitu ja testattu milla tavalla rakennushankkeen tuottamaa tie-
tomallia voidaan suoraan hyddyntaa yllapidossa. Yllapidon kayttoon tarkoitettuja

tietomallipohjaisia ohjelmia on jo olemassa, etenkin kansainvélisesti. Suomessa
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ohjelmat ovat toistaiseksi lahinné visualisointikaytt6on tarkoitettuja. Yleisena
haasteena on ollut katseluohjelmien kaytettavyys ja raskaus. Haastatteluista il-
meni, etta Helsingin kaupungin kaupunkiympériston toimitalossa on jo pilotoitu
tietomallipohjaista mobiilisovellusta henkilokunnalle tilojen varaamiseen seka vi-
kailmoitusten tekoon. Sovellus otetaan toimitalossa laajemmin kayttéon mahdol-

lisesti ensi vuonna.

5 Tietomallikoordinaattorin ja huoltokirjakoordinaattorin yh-
teistyo

Tietomallikoordinaattorin ja huoltokirjakoordinaattorin valinen yhteisty6 vaikuttaa
kummankin osapuolen tehtavaluetteloon ja vastuualueeseen, silla esimerkiksi
tietosisallon tarkastustoiminta aiheuttaa jatkossa lisatehtavia. Tietomallikoordi-
naattorin rooliin huoltokirjan kokoamisessa vaikuttaa merkittavasti se, miten tar-
kasti tietomallivaatimuksissa on huomioitu kaytto- ja yllapitovaiheen toiveet ja
vaateet. Yhteistyon kaytanteiden tarkentaminen ja koordinaattoreiden valilla ka-
siteltavat asiat vaativat jatkoa ajatellen tarkennuksia. Rakennushankkeen seka
yllapidon aikaisesta tietojen tallentamisesta ja hyddyntamisesté tulee saada su-
juvampaa. Tassa tietomalli ja kolmiulotteinen maailma kokonaisuudessaan ovat

potentiaalinen kiinnostusta ja motivaatiota lisdava elementti.

5.1 Suunnittelu- ja toteutusvaihe

Jotta tietomalli palvelisi huoltokirjaa seka yllapitoa parhaalla mahdollisella ta-
valla ja tarvitut tiedot pystyttaisiin tuottamaan, on yllapidon tarpeiden oltava sel-
villa jo suunnittelun alusta lahtien. Yleisesti ottaen suunnittelijoilla ei valttamatta
ole ymmarrysta yllapidosta, eika yllapidolla suunnittelusta. Yhteisymmarrys on
ratkaisevaa oikeanlaisen tiedon tuottamiseen tietomalliin. My6s elinkaariajattelu
tulee olla osana hanketta heti alusta lahtien.

Talla hetkella tietomallin ja huoltokirjan keskindinen tarkastus on taysin kasi-
tyota. Tiedon tuottaminen rakennushankkeiden aikana tietomallista suoraan

huoltokirjajarjestelmaéan on yhteistydn kannalta selke& konkretian taso, johon
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tulisi pyrkid. Muun muassa urakoitsijoiden toteutuneet mitoitus- ja saatéarvot
olisi hyva saada myds tietomalliin ja sité kautta yllapidon hyddynnettavaksi esi-
merkiksi laitevaihdoksia ajatellen. Kaytto- ja yllapitovaiheessa tietoa tulisi vir-
tauttaa myos toiseen suuntaan, jos halutaan esimerkiksi vieda malliin perustu-
vaan visualisointitytkaluun rakennuksen jarjestelmien kayttoon, vikaantumiseen

tai palvelupyyntdihin liittyvia asioita.

Suunnittelussa kaytettavat ja hyodynnettavat nimikkeistot ovat yksi selkea yhty-
makohta rakennushankkeen ja yllapidon valilla. Tietomallin ja huoltokirjajarjes-
telman osalta tiedot tulee olla jasennellyssd muodossa ja keskenaan analogiset,
jotta kohdentuminen ja virtauttaminen on mahdollista. Mahdolliset suunnittelun
aikaiset nimikkeistdjen paivitykset taytyy huomioida myds huoltokirjassa ja ylla-
pidossa. RAVA3Pro-kehityshankkeen julkaisemien talotekniikan jarjestelmien ja
tuoteosien koodistojen kaytté on suositeltavaa, silla koodistot tukevat myos ra-
kennusvalvonnan koneellisia tarkastussaantoja ja sita kautta lupaprosessin au-

tomatisointia.

Etenkin huoltokirjan jarjestelmékortit ovat koordinaattoreiden yhteistyon kan-
nalta oleellisia. Tietomallit siséltavat jo nyt paljon samoja tietoja, joita sydtetadn
jarjestelmakortteihin. Huoltokirjan rakennetta seka tieto- ja mallikorttikantaa tu-
lisi paallekkaisyyksien osalta saada kevennettya ja yksinkertaistettua. Huoltokir-
jan kansiorakenteeseen tulisi myos lisété selkea paikka tietomalleille.

Talotekniikan osalta seuraava selkea kehitysaskel on yleiskuvausten laadintaan
vaadittavien tietojen tuottaminen vahintaan maaratietojen osalta tietomallin
avulla. Tietomallista voidaan keraté suunnittelussa kaytettyjen nimikkeistojen
mukaisesti esimerkiksi iimaméaarasaatimien tai palopeltien maarat. Tietomallista
voitaisiin suoraan sisdan lukea esimerkiksi tieto ilmamaarasaatimien lukumaa-
rasta huoltokirjajarjestelmaan ja sita kautta kunnossapito-ohjelmaan. Tama olisi
kasityota merkittavasti vahentava kehitysaskel ja teknisesti luultavasti jo toteu-
tettavissa. Koneellinen sisaanluku on jo mahdollista, silla tietomallista voidaan
tuottaa Excel-muotoisia tiedostoja ja BEM:in yleiskuvauksissa on vakioitu si-

saanlukutaulukko. Objektit, joilta tietomallista keratdan tietoja, tulisi vain
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selkeasti tyypittad. Liséksi tuotetietojen tulisi I6ytya tietomallista samasta pai-
kasta. Talla hetkella tietoja syotetd&n suunnittelijasta riippuen objektin tai kom-

ponentin eri valilehdille ja attribuutteihin.

5.2 Kaytto- ja yllapitovaihe

Etenkin geometriaan liittyen on tunnistettu selkeita yllapidon aikaisia hyédynta-
mismahdollisuuksia, esimerkiksi koskien laitteiden sijaintitietoja ja erilaisia vai-
kutusalueita. Verkostoja ja putkistojen reitteja voidaan tarkastella huomattavasti
helpommin kolmiulotteisesta grafiikasta, kuin esimerkiksi tasokuvista tai paikan
paalla kohteessa. Katselumalleihin voidaan myds tallentaa valmiita nakymia ja
eri tasoja sammuttamalla ndkymé&é voidaan suodattaa. Jotta tietomalli saataisiin
palvelemaan yllapidon tarpeita paremmin, tulisi esimerkiksi visualisointiin tarkoi-
tetut tyokalut ja niiden kayttoliittymat olla riittavan ketteralla tasolla. Mallista tar-
kasteltavissa olevat asiat tulisi olla méaaritetty ja vakioitu. Myos alykkaita haku-
toimintoja tulisi olla hyédynnettavissa, jotta esimerkiksi tietyilla hakusanoilla pys-
tyttaisiin hakemaan komponentteja, nayttamaan komponenttien vaikutusalueita
seka vaikutusalueisiin liittyvia tietoja, kuten ilmamaéaaria ja saatdarvoja. Tallaiset
visuaaliset tydkalut tukisivat ongelmanratkaisua ja ongelman juurisyyn selvitta-

mista.

Jotta tietomallit ja niiden tietosisaltd pysyvat riittavalla tarkkuustasolla ja ajanta-
saisina rakennuksen elinkaaren aikana, olisi tarkeaa, etta paivityksia tehdaan
myo6s kaytto- ja yllapitovaiheessa, eikéa pelkastaan peruskorjaus- ja tilamuutos-
hankkeiden yhteydessa suunnittelijoiden toimesta. On tarkeaa, etta tilaaja tai
kiinteistbnomistaja huomioi ja organisoi toimintatavat seka maarittelee vastuulli-
set osapuolet paivitysten suhteen. Sama koskee myds huoltokirjan tietosisaltoa.
YTV:n suositus on, etta tietomallien paivityksen tarve arvioidaan vahintaan joka

kolmas vuosi.
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5.3 Huoltokirjamanageri osaksi rakennushanketta

Huoltokirja on laaja kokonaisuus, ja sen osalta vaaditaan paljon erilaista osaa-
mista, kuten ymmarrysta huoltokirjajarjestelman toiminnasta, yllapidon tarpeista
seka huoltokirjan teknisesta sisallosta ja kayttotarkoituksista kiinteiston elinkaa-
ren aikana. Lisaksi suotavaa on karkea ymmarrys rakennusten teknisista jarjes-
telmista ja huoltokohteista seka rakennushankkeen eri vaiheista ja osapuolista.
Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan jo olemassa olevilla raken-
nushankkeen tahoilla ei valttamatta ole mahdollisuutta omaksua néin laajaa
uutta osa-aluetta omaan tyohonsa. Mahdollinen uusi taho, esimerkiksi huoltokir-
jamanageri, voisi jatkossa olla vastuussa huoltokirjakoordinoinnin tilauksesta ja
hallita sdhkoiseen huoltokirjaan liittyvaé kokonaisuutta. Huoltokirjamanageri
voisi paremmalla osaamisella kuin esimerkiksi LVI-rakennuttaja, seurata huolto-
kirjan tekemista ja toteuttamista seka yllapidon aikaista paivittamista. Lisaksi
keskeinen tehtava olisi varmistaa, etta rakennushankkeissa noudatetaan huol-
tokirjaohjeistusta. Huoltokirjamanagerilla voisi olla myds syvempéa ymmarrysta
tietomalleista ja mahdollisesti edellytykset myos niiden kaytto- ja yllapitoaikai-
sille paivityksille. Ellei huoltokirjan tehtaviin nimeta uutta osapuolta, tulisi jo ole-
massa olevien yhteisty6ta kehittaa ja parantaa, jotta kaikki saavat tuotua omaa
ammattitaitoaan paremmin esiin huoltokirjan hyvaksi. Selkein ratkaisu olisi kui-

tenkin uusi henkilo.

Tiedon tuottamisen ohjeistaminen ja ohjaaminen on lahtékohtaisesti projektin-
johdon alaisuudessa. Huoltokirjamanagerin ollessa projektinjohtoon ja tilaajaor-
ganisaatioon kuuluva osapuoli, saataisiin vipuvartta osapuolten ohjeistamiseen
ja tietojen vaatimiseen koskien ylipdataan hankkeen tuottamaa dokumentaa-
tiota. Yhden suunnittelualan alajaostona saattaa rakennushankkeen huoltokirja-
koordinaattorilla ilmeta hankaluuksia saada pyydettyja tietoja esimerkiksi suun-

nittelijoilta ja urakoitsijan edustajilta.
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6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli tutkia ja kehittéaa tietomallikoordinaattorin ja huolto-
kirjakoordinaattorin yhteistyota rakennushankkeessa. Ty6ta varten haastateltiin
Helsingin kaupungin rakennushankkeiden eri rooleissa toimivia osapuolia, kuten
LVI-rakennuttajaa, projektinjohtajaa ja rakennuttajakonsulttia. Haastatteluiden
perusteella huoltokirjan nykytilasta ja sen laadinnan kaytéanteista saatiin realisti-
nen kuva. Selkeitd ongelmakohtia nousi esiin muun muassa osapuolien vastui-
den méaarittelyn ja vaadittavan patevyyden osalta. Rakennushankkeiden nykyi-
nen huoltokirjan laajuus vaatisi mahdollisesti jo uutta, kokonaisuuden hallitse-

vaa erillista tahoa.

Rakennusten kaytto- ja yllapitovaiheen aikainen huoltokirjan ja tietomallien pai-
vittdmisen vahaisyys seka yleisesti tietomallien hyodyntamisen vahaisyys tulivat
haastatteluissa esiin. Yllapidon aikainen tietomallien hyédyntaminen tulisi saada
nostettua nykyisesta selvasti paremmalle tasolle muun muassa jo olemassa
olevien tietomallipohjaisten ohjelmien kayton opastuksen myo6ta. Insinéoritydssa
on esitelty vaihtoehtoisia hyddyntamismahdollisuuksia. Yllapidon ja huoltokirjan
tarpeet on otettava huomioon rakennushankkeen alusta lahtien myés tietomalli-

vaatimuksissa koskien muun muassa kaytettavia nimikkeistoja ja attribuutteja.

Koordinaattoreiden yhteistydn toimivuuteen vaikuttavia asioita onnistuttiin tun-
nistamaan ja todettiin, etta tiedonsiirron suunnan tulisi [ahtokohtaisesti olla tieto-
mallista huoltokirjajarjestelméaan. Insinddrityon tuloksena syntyneiden kehitys-
ideoiden myota tietomallikoordinaattorin ja huoltokirjakoordinaattorin yhteisty6ta
rakennushankkeissa on mahdollista toteuttaa, kehittdé ja tehostaa. Konkreetti-
nen tiedonsiirto tietomallista huoltokirjajarjestelméén vaatii kuitenkin viela kay-
tannon testausta ja pilotointia. Insindorityéta voidaan hyédyntaa tulevissa raken-
nushankkeissa muun muassa vastuiden, ohjeistusten ja osapuolilta vaadittavan

osaamisen maarittelyssa.
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