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Abstract
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The subject of the thesis was to study the information models of the target build-
ing the already finished main building of Saimaa University of Applied Sciences
and find out how they could be used in the estates maintenance. All plans and
information models can be found in Haahtela database. The thesis was ordered
by Saimaa University of Applied Sciences.

The information models were first studied with some programmes available
freely on the internet. Those were Tekla BIMsight, Navisworks Freedom and
Solibri Model Checker. These programmes and their abilities were shown to the
caretakers of Lassila and Tikanoja Oy and it was concluded that based on the
data currently found in the information model, the model cannot be used for
property maintenance, rather the studying of information models remains 3D-
visualizing. It would be necessary for the models to contain more detail informa-
tion about technical devices in the property, possibly a link to the property
automation and a clear document storage for all objects of the model.

The addition of necessary information does not succeed with currently available
free IFC-visualizing programmes. If the information models were used model
requirements, the information should be added to the original planning files and
a new planning contract should be made about this. In the planning phase of
the estate (while making the planning contract), all facts which are to be used
for the estates use and maintenance should be added to the information models
requirements.

Keywords: Building Information Model, maintenance model, property mainte-
nance, Navisworks Freedom, Tekla BIMsight, Solibri Model Checker, MagiCAD
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Kasitteisto

2D
3D-malli

CAD

DWG

DXF

IFC

COBie

TATE

BIM

Tietomalli

Yhdistelmamalli

Objekti, olio

Kaksiulotteinen malli (tasopiirustus).
Kolmiulotteinen tietomalli.

Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer aided
design).

Tiedostomuoto (tulee sanasta “Drawing”), joita
kaytetaan tallennettaessa kaksi tai kolmiulotteisia
suunnitelmia. Yleisesti CAD-ohjelmalla kaytossa.

Piirustuksen tiedonsiirtoformaatti (Drawing Interchange
Format). On Autodeskin kehittdma tiedonsiirtoformaatti,
jota on kaytetty ja kaytetaan yleisesti eri CAD-
ohjelmistojen valiseen tiedonsiirtoon.

Kansainvalinen tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja
kiinteiston yllapidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja
yhteiskayttoon. IFC-standardi mahdollistaa
tiedonsiirron eri tietokonesovellusten valilla sisallén
muuttumatta.

Tiedonsiirtotapa (Construction operations Building
Information Exchange).

Talotekniikka.

Rakennuksen tietomalli, (engl. Building Information
Model, BIM) on rakennuksen ja rakennusprosessin
koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus
digitaalisessa muodossa. Tietomalliin liittyy my6s
rakennuksen geometrian maarittaminen ja esittaminen
kolmiulotteisesti  havainnollisuuden ja erilaisten
simulointitarpeiden vuoksi.

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin
elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus. Tietomalli
esitetddn yleensa kolmiulotteisena virtuaalimallina.

Yhdistelmadmallissa rakennuksen kaikki suunnittelualat
ovat yhdistettyna samaan tietokantaan tai tiedostoon.

Objekti on tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota
tietojarjestelmassa kasitellaan yhtend kokonaisuutena.
Esimerkiksi rakennuksen rakennusosat mallinnetaan
tietokonesovelluksilla rakennusosa-olioilla, joilla on
ominaisuuksiensa lisdksi relaatioita rakennuksen
tietomallin muihin rakennusosa- ja tila-olioihin.
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Rakennusosa

Kiinteistdn yllapito

Kiinteistbautomaatio

PTS-suunnitelma

Rakennuksen tai rakennelman aineellinen osa, jota
voidaan pitaa kasitteellisesti itsendisena.
Rakennusosat voivat muodostua useista  eri
rakennustuotteista muun muassa rakennustarvikkeista,
-aineista, -laitteista, -teknisistd jarjestelmista, -
varusteista ja -kalusteista.

Osa kiinteistonpidosta, johon kuuluvien toimintojen
tarkoituksena on kunnon, arvon, kaytettdvyyden ja
koettavuuden sailyttdminen. Kiinteiston yllapitoon
kuuluvia toimintoja ovat muun muassa kiinteisténhoito
ja kunnossapito.

Tietokonesovellus, jolla rakennuksen LVI-teknisia
laitteita voi saataa, ohjata ja valvoa.

Pitkan tahtdimen suunnitelma. Tehdaan yleensa 5-10
vuodelle ja se sisaltda paitsi rakenneosien kuntoarvion
myOs arvion Kkorjaustarpeiden Kkiireellisyydestd ja
kustannuksista.



1 Johdanto

Tietomalleista on saatu kokemuksia suunnittelussa ja rakentamisessa jo
monien vuosien ajan, mutta Kkiinteiston kayton ja yllapidon aikaisissa
sovelluksissa ne ovat viela suhteellisen uusia asia. Menettelyt ja kasitteet ovat
viela vakiintumattomat, vaikka tietomallien hyddyntaminen kiinteiston

yllapidossa on noussut mielenkiinnon kohteeksi kansainvalisesti.

Yhtena ongelmana on, ettd kiinteistoon liittyva tieto ei siirry riittdvan hyvin
yllapito-organisaatiolle. Kiinteiston tietojen ker&&minen ja laajempien kiinteistoja
koskevien tietojen luominen hankaloituu, jos kiinteistosta saatavaa tietoa ei ole
tai sitd joutuu etsimddn jokaisen Kkiinteiston valiltd erikseen. Laadukkailla
suunnitteluratkaisuilla vaikutetaan Kkiinteiston elinkaareen monilla eri tasoilla
muun muassa Kkiinteisttn toiminnan laatuun, kustannustehokkuuteen,
terveellisyyteen, turvallisuuteen ja ekologisuuteen. Kiinteistéliiketoiminnan
nakokulmasta Kiinteiston tietomallintamiseen panostaminen

suunnitteluvaiheessa oikeilla resursoinnilla on jarkevaa.

Opinnaytetydssani tutkitaan ensin yleisella tasolla tietomallien kaytt6a
kiinteiston yllapidossa pohjautuen kirjallisuuteen ja internetista 10ytyviin
artikkeleihin. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 julkaistiin 27.3.2012, josta osa
12, laatijana Insinddritoimisto Olof Granlund Oy, kasittelee opinnaytetyoni
aihetta. Kirjallisuutta ja artikkeleita opinnaytetyoni aiheeseen on melko vahan,
koska aihe on uusi ja tutkimuksia tehdaan talla hetkella jatkuvasti.

Opinnaytetyon toisessa vaiheessa pyrinkin loytamaan kohdetapaukseeni
Saimaan ammattikorkeakoulun tietomalleista tavan, jolla olemassa olevia
tietomalleja voisi kayttda kiinteiston yllapidon apuna. Opinnaytetyoni keskittyy
tietomalleista I0ytyviin talotekniikkalaitteisiin eika muita kiinteistonhuollon osa-
alueita  kasitella.  Tutkimukset ovat tehty yhteistydssa Saimaan
ammatinkorkeakoulun kiinteistdhuoltajan Lassila ja Tikanoja Oy:n kanssa.
Opinnaytetyoni tilaajana toimi Saimaan ammattikorkeakoulu ja ohjaajina (DI)
Timo Lehtoviita ja Arkkitehti Raine Valtonen.



2 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

2.1 Mita tietomallintaminen on?

Rakennusten suunnittelu on 1990-luvun aikana muuttunut kasin piirtamisesta
digitaaliseksi CAD-suunnitteluksi. Perinteisesta kaksiulotteisesta CAD-suunnit-
telusta ollaan siirtymassa kolmiulotteiseen suunnitteluun (3D), joka talla hetkella
on paadasiassa rakennusten osien muodon kolmiulotteista kuvaamista.
Rakennuksen tietomalli (engl. Building Information Model, BIM) kuvaa

rakennuksen rakenteen ja sisaltdd sen kayttdmiseen tarvittavan tiedon. /1./

Tietomallintaminen eroaa kolmiulotteisesta (3D) mallintamisesta siten, etté
CAD-ohjelmilla esitetyn rakennuksen kolmiulotteisen muodon kuvauksen lisaksi
tietomalliin liittyy myds rakennuksen osien ja niihin liittyvien tietojen kuvaus.
Visuaalisesti tietomalli ilmenee tosin yleensa kolmiulotteisena suunnitelmana,
jossa rakenteet kuvataan viivojen sijaan kolmiulotteisena kappaleena, tuote-

rakenteina. /1./

Tietomalliin tallennetaan ja siitd saadaan poimittua tietoa muun muassa
rakennuksen tiloista, rakenteista, materiaaliominaisuuksista seka mitoista ja
maarista. Tietomallin avulla tieto voidaan tallettaa ja siirtad rakennushankkeen
osapuolten valilla nopeammin, luotettavammin ja tehokkaammin verrattuna
perinteisiin menetelmiin, kuten piirustuksiin. Kuvassa 1 on esitetty hankkeen

tietomallirakenne. /1./

Tietomallipohjaisesti tuotettua suunnitelmatietoa voidaan nykyista paremmin

kayttaa hyodyksi esimerkiksi

¢ rakennuttajan ja rakennuksen tulevan kayttajan paatoksenteossa
e kaikilla suunnittelualueilla

e tuoteosien ja komponenttien valmistuksessa

e rakentamisen valmistelussa ja rakentamisessa

e rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheessa (kiinteistotiedon hallinta). /1./



ATARVESELVITYS

B HANKESUUNNITTELY

INVESTOINTIPAATOS
C SUUMMITTELUM VALIMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELY (L1}
E YLEISSUUNNITTELY

(L2, pagpirushiksal}
RAKENTAMISRAATOS
F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELL T2)
HRAKENTAMISEN VALMISTELU

| RAKENTAMINEN

VASTAANDTTO

JERYTTOONOTTO
Kaytidnottotetiavi

I TAKLIUAIKA
Viaitotehivit

Kuva 1. Hankkeen tietomallirakenne /2./
2.2 Tietomallin hyotyja kayttajille ja yllapidon aikana

Tietomalleista saatavaa paatoksenteon tukea voidaan hyoddyntaa paitsi
rakennuttamisessa my6s rakennuksen  kayton aikana  esimerkiksi
suunniteltavien muutosten simuloinneissa, analysoinneissa ja kustannusten
arvioinneissa. Rakennuttajille ja suunnittelijoille hyddyllinen tietomallipohjainen
tilanhallinta on luonnollisesti hyodyllista myds kayttdjille. Mallin huonetiloihin on
luontevaa kytke& yksityiskohdat, jotka liittyvat esimerkiksi pintojen, tekniikan ja

kalustuksen kaytt6éon, huoltoon ja yllapitoon. /1./

Tilatietojen (tilojen omistus- ja vuokraussuhteet, kayttbasteet, lukittavuudet jne.)
hallinta on erityisen keskeisessa roolissa Kkiinteistdjen omistamisen, niiden
kayton ja yllApidon kannalta. Taloteknisiin jarjestelmiin liittyvien osien ja

komponenttien yksityiskohtaisia tietoja on luontevaa yllapitaa keskitetysti
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tietomalli-tietokannassa. Talotekniikan osien kayttba ja toiminnan seurantaa
voitaneen myos automatisoida esimerkiksi automaattisilla huoltohalytyksilla ja

huoltovalien ennakoinnilla. /1./
2.3 Tietomallin hyotyja korjausrakentamisessa

Tietomallimenetelmi& on toistaiseksi kehitetty ja niita on esimerkiksi kuvattu
varsin uudisrakentamisvoittoisesti. Korjausrakentamishankkeisiin sovitetusta
tietomallintamisesta on vdhemman kokemusta. Korjausrakentamisessa tieto-
mallintaminen voisi tarjota kuitenkin erityisia hyotyja esimerkiksi luontevana
hankkeen viitekehyksena tai suunnistusmallina kaikkeen rakennuksessa
olevaan dokumentaatioon, kuten vanhoihin piirustuksiin, valokuviin, mittaus- ja

tarkepiirustuksiin. /1./

Erityisesti hankalien ja ahtaiden paikkojen seka teknisten installaatioiden
mallintaminen ovat korjausrakentamisen potentiaalisia kohteita. Rakennusosien
rinnalla myds tilamallin kayttdé antaa mahdollisuuksia korjausrakentamisessa.
Rakennusosille ja myos niiden pinnoille tehtavat esi- ja pintakasittelyt voidaan
liittaa tilatietoihin. /1./

3 Tietomallintaminen talotekniikkasuunnittelussa

3.1 Talotekniikan tietomallinnuksen hyodyt

Tietomallien hyddyntadminen talotekniikan suunnittelussa antaa mahdollisuuden
vaihtoehtoratkaisujen  vertailuihin  ja  suunnitelman teknisen laadun
kehittamiseen.  Tamé&  helpottaa  paatoksentekoa ja  mahdollistaa

suunnittelutavoitteiden toteutumisen seurannan koko projektin ajan. /3./

Talotekniikan  suunnittelun  tietomallipohjaisuudesta  hyotyvat  eniten
rakennuksen omistaja-, loppukayttgja- ja rakennuttajatahot:

e Saavutetaan nopeampi ja luotettavampi suunnitteluprosessi.
e Lopputulos on laadullisesti ja elinkaaritaloudellisesti parempi, kun

vaihtoehtotarkasteluja ja elinkaarianalyyseja on nopea suorittaa.
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¢ Hankkeen ymparistovaikutukset voidaan hallita kokonaisuutena sisaltaen
sekd rakennuksen vaipan, tekniset jarjestelmat etta kaytonaikaisen
energiakulutuksen.

e Projektin ohjausmahdollisuudet lisdantyvat helposti ymmarrettavien
visualisointien ja muiden havainnollistamismahdollisuuksien ansiota,
mika antaa loppukayttajalle aidon vaikutusmahdollisuuden
lopputulokseen.

e Tietomallin kayttd ei rajoitus pelkastddn suunnitteluvaiheeseen, vaan
malli tadydentyy ja sitd voidaan hyddyntaa rakennuksen koko elinkaaren
aikana. /3./

3.2 Talotekniikan tietomallinnuksen sisalto

Tietomallipohjaisissa taloteknisessa suunnittelussa tietomalleja hyddynnetaan
suunnittelun  ja sen lopputuloksen laadun parantamiseksi o0sana
suunnittelutoimeksiantoa. Suunnitteluun sisaltyy suunnittelijan jarjestelméasta ja
toimeksiannosta riippuen muun muassa tilojen olosuhteiden simulointi eri
suunnitteluvaihtoehdoissa, suunnittelun energiatavoitteen simulointi,
lammaontarvelaskelmat sek& varsinaisen talotekniikan 3D-jarjestelmamallin
luominen. Talotekniikan tietomallintaminen (Kuva 2) voidaan karkeasti jakaa
kahteen eri osa-alueeseen: analysointeihin ja jarjestelmamallinnukseen. Tata
padjakoa noudattaen ja sitd tdydentden voidaan talotekniikan tietomallinnusta
jaotella lisdksi seuraaviin ryhmiin: visualisoinnit, TATE-tilatietojen hallinta,

yhdistelmamallit, talotekniikan urakointi ja yllapito. /3./
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TUOTEMALLIPOHJAINEN CAD-SUUNNITTELU TATE-TILATIEDOT
ARK-malli TATE-jarjestelmamalli :
T 7

; ‘ i t'—(." - S
e * TATE-tavoitteet
* Vyohykkeet

* Simuloidut tiedot

VISUALISOINNIT lANALYSOINNIT
Olosuhteet

~ ARK- _ Virtuaalimallit Valaistus- —
visualisoinnit visualisoinnit Energia

T
ERENEED

+ + YHDISTELMAMALLIT 1]
Kustannukset (LCC)
= Mallien havainnollistaminen s —
= Tormaystarkastelut =13 -
= Tilantarpeet %
Ymparisto (LCA

RAKENNUS- JA TALOTEKNINEN URAKOINTI

= Maara- ja tarjouslaskenta ' TATE. | Virtaukset (CFD
= Tuotannonohjaus | madrs- |« e

= 3D-visualisoinnit | tiedot | i i
= 4D-mallit (aikataulu) RALRATR

YLLAPITO

Kiinteistokannan Kiinteiston
hallinta tekninen yllapito raportointi

Kuva 2. Talotekniikan tietomallinnus (tuotemallinnus) osana koko rakennusprojektin

tietomallien hyddyntamista. /3./

3.2.1 Analysointi

Analysointien  tarkoituksena on  rakennuksen tavoitteenmukaisuuden
varmistaminen seka maarittaa [&ht6tiedot talotekniikka
jarjesteimamallinnukseen. Talotekniikan suunnittelussa arkkitehdin tuottamaa
tietomallia hyodynnetaén tyypillisesti eniten rakennushankkeessa
suunnitteluratkaisujen analysoinnissa, kuten termisten ja valaistusolosuhteiden
simuloinneissa ja energiatehokkuuden kehittamisessa. Analysoinneilla hallitaan
suunnitelmien tavoitteenmukaisuutta eri vaiheissa, hankevaiheesta yllapitoon.
3./
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3.2.2 Jarjestelmémallinnus

Jarjestelmamallinnuksessa luodaan talotekniikan jarjestelmat sisaltavat
tietomalli. Jarjestelmamallinnus pohjautuu analysointimallinnuksessa
maaritettyihin tilakohtaisiin ilmanvaihto-, lammitys- ja jaahdytystarpeisiin.
Tyypillisesti tietomallipohjaiset jarjestelmamallinnustyOkalut sisaltavat myos

taloteknisten verkostojen mitoitus- ja analysointiominaisuuksia. /3./
3.2.3 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalleissa talotekniikan IFC-jarjestelmamallit yhdistetdén arkkitehdin
ja/tai rakennesuunnittelijan IFC-tietomalliin. Yhdistelmamalleja hyddynnetéaéan
muun muassa suunnitteluratkaisujen havainnollistamisessa, suunnitelmien
yhteensovituksessa, tilantarvevertailussa ja toteutusaikataulujen suunnitellussa.
Mallien yhdistdminen voidaan tehda suunnittelijoiden mallintamistyodkaluilla ja
kayttad esimerkiksi tormaystarkasteluissa tai kayttaa 3D-havainnollistamisessa
ilmaisilla selaimilla, jolloin tyypillisesti osa muusta tietomallitiedoista saattaa

jaada puuttumaan. /3./
3.2.4 TATE-tilatiedon hallinta

TATE-tilatiedon hallinta kasittda talotekniikan tilakohtaisen tavoitearvojen
maarittamisen osana talotekniikan vaatimusmallia. LVI-suunnittelun tavoitteista
esimerkkinad ovat sisailmaston tavoitearvot ja sdhkdsuunnittelun tavoitteista tilan
sahkdvaraus seka valaistuksen tavoitearvot. Naiden liséksi tilatiedon hallinta voi

siséltaa taloteknisten vyohykkeiden maarittamisen ja visualisoinnin. /3./
3.2.5 Talotekniikan urakointi

Talotekniikan urakoinnissa hyddynnetaan jarjestelmamallin  maaratietoja
tarjouslaskennassa seka kustannus- ja tuotannonohjauksessa. 3D-muodossa
oleva jarjestelmamalli tarjoaa myds apuvalineen suunnitelmien sisallon

havainnollistamiseen tyémaalla. /3./
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3.2.6 Yllapito

Yllapidossa hyddynnetddn seka talotekniikan jarjestelmamallia yllapidossa
tarvittavan tiedon siirtamiseen etta analysointeja kayton aikaisen toiminnan
analysointiin. Yllapito tarvitsee erityisesti tiedot jarjestelmamallin huoltoa ja
yllapitoa vaativista komponenteista, kuten paate- ja keskuslaitteista. Toinen
merkittava  kayttdalue  yllapidon tuotemallien  hyddyntdmisessd on
jarjestelmatietojen ja TATE-tilatietojen havainnollistaminen muun muassa

sijainti- ja varikarttojen avulla. /3./
3.3 Talotekniikka suunnittelun vaatimukset

Tietomallivaatimukset 2012 jakaa TATE-suunnitteluvaiheet kahteen eri osa-

alueeseen: ehdotus ja yleissuunnittelu ja toteutussuunnittelu. /4./

Ehdotus- ja yleissuunnittelu on muita suunnitteluosapuolia tukevaa suunnittelua,
jossa tavoitteena on tuottaa riittavat tiedot ARK- ja RAK-mallin tekemiseen.
TATE-suunnittelu ei tuota ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa koko
rakennuksen kattavaa jarjestelmamallia vaan keskittyy jarjestelmavalintoihin,
palvelualuekaavioihin sekd TATE-tilavarauksiin. Ehdotussuunnitteluvaiheessa
tehdaan vaihtoehtoisia ratkaisuja  TATE-suunnittelun tehtavéluettelon
mukaisesti. Kaikkiin ehdotussuunnitteluvaiheen tehtaviin ei ole valttaméatta
tarvetta kayttaa tietomallinnusta ja tietomallinnuksen laajuus sovitaan
projektissa tai suunnittelutarjouspyynndssa tarkoituksenmukaisesti.
Toteutussuunnitteluvaineessa  tehdaan koko rakennuksen kattavat
jarjestelmamallit. /4./

Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa seka rakennusaikana yllapidetaan
dokumenttipohjaista tietomalliselostusta mallinnuksen yhteydessa.
Tietomalliselostuksessa kerrotaan, mitd objekteja on mallinnettu, milla
geometriatarkkuudella sek& tietosisallolla. Tietomalleja voidaan valvoa
tietomallien tarkastusraporttien avulla (Lite 1 ja Liite 2). Kaytettavien
ohjelmistojen tulee olla IFC-yhteensopivia, koska tietomallien tiedonsiirto eri
sovellusten valilla tapahtuu IFC-tiedostojen kautta. Jos tuoteobjektit eivat siirry

IFC-tiedonsiirron yhteydessa, objektit kuvataan ensisijaisesti
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mallinnustyOkaluihin laitekirjaston tarjoamilla objekteilla tai geometriltaan
komponentin ulkomittoja vastaavina yksinkertaisina 3D-objekteina. 3D-objektien
nimesta tulee kayda ilmi, mita laitetta objekti esittda, ja kaytettavat nimet seka

attribuutit dokumentoidaan tietomalliselostukseen. /4./

Paajarjestelmat tallennetaan IFC-tiedostoihin projektissa sovittavan tavan
mukaisesti ja tdma kirjataan tietomalliselostukseen. IFC-tiedostojen
korkeusasemana kaytetaan absoluuttisia korkeusasemia, seuraten arkkitehdin
tietomallin  kerroskohtaisia  korkeusasemia. Tiedostojen nimeamisessa
noudatetaan tilaajan ohjeistusta, jos sellainen on saatavilla. IFC-tiedostojen
tekotapojen vaihtoehtoja ovat esimerkiksi seuraavat:

o Paatejarjestelmat mallinnetaan omina malleina kerroksittain.

o Paajarjestelmat yhdistetddn yhdeksi kerroskohtaiseksi malliksi.

o Pagjarjestelmista tehdaan omat, erilliset koko kiinteiston kattavat mallit.
o Paajarjestelmat yhdistetddn yhdeksi, koko kiinteiston kattavaksi malliksi.

Kaikissa IFC-tiedostojen tekovaihtoehdoissa on objektien noudatettava IFC-
hierarkiaa, eli objekteilla on oltava tieto siitd, mihin rakennuksen, kerrokseen ja

osajarjestelméaan ne kuuluvat (Kuva 3). /4./

2 Mallipuu [k EBIFSIEBO
=[] L30mMED4 L ]
— [] Tontti.1
=% Rakennus.r.1
=[5l Kerros 04
3 Kanava
+] Kanavanvaimennin
= Kanavasovitus
:P Kennosto
£ Pelti
+- | Paate-elin

= Jarjestelma
[+ ey Jarjestelma. 1 : Tulo, potilas pohjoisg
-5y Jarjestelma. 2 : Tulo,moduulit G-L

Kuva 3. Esimerkki kerroskohtaisesti ilmanvaihtomallista (Solibrin Model Checkerin

mallipuu). /4./
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Osajarjestelmien nimeamisesséa kaytetaan sahkojarjestelmien,
iimanvaihtokoneiden, puhaltimien ja verkostojen laitetunnuksia. Nimen tulee
siséltda selked kuvaus, mista osajarjestelmasta on kyse ja ohjelmiston mukaan
tulee kiinnittdd huomiota siihen, etta nimi siirtyy myds IFC-tiedostoon. Korjaus-
ja laajennuskohteissa on huolehdittava, ettei uusien jarjestelmien osille tule
paallekkaisid nimid olemassa olevien sdilytettavien jarjestelmien kanssa. /4./

Laitteiden nimeamisessa noudatetaan tilaajan nimeamiskaytantoa ja -
ohjeistusta. Jollei tilaaja ole ohjeistusta tehnyt, tekee suunnittelija siita
ehdotuksen, joka hyvéksytetaan tilaajalla. Sellaisille komponenteilla ja laitteille,
joille annetaan yksilollinen tunnus, tulee kyseesséd oleva tunnus Kirjoittaa
attribuuttitiedoksi. Komponentin tekee yksil6lliseksi esimerkiksi se, ettad siihen
pitdd kohdistaa rakennusautomaatiojarjestelmasta tulevia ohjauksia tai
tiedonkeruuta. Normaalisti yksil6llisia komponentteja ovat moottoriventtiilit,
iimanvirtasaatimet, moottoroidut palopellit ja paloilmaisimet. /4./
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4 Tietomallit kayton ja yllapidon aikana
4.1 Tuki kiinteistonpidon toiminnoille

Tietomallipohjaisia kiinteistonpidon sovelluksia on jo jonkin verran tarjolla tai
ainakin  kehitteilla  toimitilajohtamiseen, tilahallintaan, energian ja
ymparistdvaikutusten seurantaan, yllapidon budjetointiin, PTS -suunnitteluun,
huoltokirjan hallintaan ja muihin kayttokohteisiin. Huoltokirjasovelluksia on
saatavilla muun muassa Kkiinteiston teknisten tietojen, palvelupyyntdjen,
sopimusten, dokumenttien, kiinteistonhoidon eri tehtavien ja huoltohistorian
hallintaa, joissa kaytetdan tietomalleja hyddyksi joko kokonaisuudessaan tai
rajoitetusti. Kuva 4:n toimialuejako noudattaa Kiinteistopitonimikkeistod 2009
sekd julkaistua  KiinteistoRYL 2009, Kiinteistopalveluiden  yleiset

laatuvaatimukset. /5./

Operatiivinen kiinteistéjohtaminen Kayttdjépalvelut

HALLINTO TALOUS KIINTEISTONHOITO KUNNOSSAPITO = Toimistopalvelut
= Sopimukset » Talous- ja toiminta- - Huoltokirja = Kiinteistén kunnon = Aula- ja turvallisuus-
* VVuokraustoiminta suunnittelu * Energia ja vesi hallinta palvelut
= Riskienhallinta = Talousarvio ja = Viranomais- - Korjausohjelma = Ravintola- ja
* Viestinta seuranta tarkastukset + Vuosikorjaukset kokouspalvelut
* Viranomais- * Rahaliikenne « Tilamuutokset * Puhtauspalvelut

yhteydet » Kirjanpito ja + Peruskorjaus- + Lis&- ja hyvinvointi-
« Asiakirjahallinta tilinpaatos hankkeet palvelut
+ Asiakaspalvelu + Ennakoimaton

kunnossapito

Rakennusten ja teknisten jarjestelmien Ulkoalueiden hoito . -
hoito ja kunnossapito ja kunnossapito S e

= Huoltokirjan kaytté - Paivitys- ja = Tilaajan vastuut - Siivottavat pinnat = Jatehuollon mitoitus
ja yllapito vikailmaoitukset + Palvelun tuottajan  « Puhtaustasot « Palvelun

» Tarkastukset ja » Kiinteiston tilojen vastuut = Siivouspalvelun jarjestaminen
huoltokierrokset hoito sisalts + Hoito ja

= Tarvike- ja + Haitallisten aineiden = Siivouspalvelun kunnossapito
materiaalihankinnat  kartoitus hankinta

+ Ulkopuolisten + Kulutusseuranta + Siivouspalvelun
tyosuoritukset « Kaytto- ja huolto- laadun arviointi

+ Yleiset huolto- ja ohjeet

kaorjaustyot t

Kiinteistonpidon toimintojen tukeminen tietomalleja hyédyntavilla palveluilla ja ohjelmistoilla

Toimitilajohtaminen Huaoltokirja

Tilahallinta - Teknisten tietojen hallinta
Energia- ja ymparistoseuranta - Palvelupyyntdjen hallinta
Yllapidon budjetointi - Sopimusten hallinta
PTS-suunnittelu - Dokumenttien hallinta
Toimivuuden reaaliaikainen seuranta - Kiinteisténhoidon hallinta

Yllapidon tietomallit

Kuva 4. Kiinteistopidon toimialueet ja esimerkkeja toiminnoista, joissa voidaan kayttaa
tietomalleja hyvéksi. /5./
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4.2 Hyodyt eri osapuolille

Kuvassa 5 nakyy esimerkkeja eri kiinteistonpidon toiminnoista, joita voidaan
tukea tietomallipohjaisten sovellusten avulla eri tasoilla ja eri tietotarpeissa.
Kuvaa 5 voidaan myos kayttda pohjana tietomallinnuksen tavoitteiden

maarittelyssa ja ohjelmistohankintojen suunnittelussa. /5./

Rakennushanke Kiyttd ja yllapito

Avoimen
Doku- | Ohjelmistojen . m
) | tiedonsiirron . .
mentit | alkuperaismallit . . N . Havainnollis-
. mallit (IFC) Tietomallien taydentaminen . L L .
Rakennushankkeen tiedot o o taminen Yllapidon toimintojen tukeminen
e yllapidon ohjelmistojen avulla | §
PDF/ | Suun- ” Vaati- [Suunni- tietomallien avulla
Excel |nitelma pi O | mukset | telma
tayd.
|at ja tilaryhmiit (alueet)
[Tilojen perustiedot (ARK) Min.1) | Min. Proj. | Min2) [Tyopisteet ja henkilot Varikartat: Vuokraustaiminta
Olosuhdetavoitteet (TATE) Min. Proj. uokra- ja palvelusop.alueet - tilat Palveluiden kilpailutus ja sopimukset
[Tilojen varusteet (TATE) Min. Proj. Olosuhdemittaukset - tilaryhmat Muutos- ja korjaushankkeiden suunnittelu
Erikoistilojen luokitus (TATE) Min. Proj. Siivousalueet ja puhtaustasot |- attribuuttitiedot |Kunnossapidon suunnittelu ja budjetointi
arjestelmien palvelualueet (TATE) Min. Min. 3) [{unnossapitotarpeet Palvelupyyntéjen hallinta
[Kulutusmittausalueet (TATE) Min. Proj. [Kulkuoikeudet ja kulkureitit Olosuhteiden seuranta
[Kulutustavoitteet Praj. Proj. [Kiinteiston avaimet Turvasuunnittelu
Y mparistoluokitus Praj. Proj. iranomaistarkastuks et Kulkuoikeuksien ja avaimien hallinta
[Kulutustiedot [Kulutus- ja ymparistdvaikutusten seuranta
Rakennusosat, jarjestelmat ja laitteet
Rakennusosamalli (ARK) Min. Min. JEnnakkohuoltosuunnitelma 20/3D-grafiikka: |Palveluiden kilpailutus ja sopimukset
Rakennemalli (RAK) Min. Min. |Huolto- ja korjaushistoria - rakennusosat Muutos- ja korjaushankkeiden suunnittelu
arjestelmamalli (TATE) Min. Min. [Palvelupyynnot - jarjestelmat Ennakkohuollon suunnittelu ja seuranta
Muut suunnitelmatiedot (kaikki) Min. Proj. - laitteet Ennakkohuolto, korjaukset, tydmaaraimet
Urakoitsijan tuotetiedot Min. Proj. Palvelupyyntdjen hallinta
Mittaus- ja tarkastustiedot Min. Proj.
[Kayttd- ja huolto-ohjeet Min.
Rakennushankkeen luovutusasiakirjat
Suunnitelma-asiakirjat Min siakirjojen arkistointitiedot Takuutarkastukset ja -korjaukset
Urakkasopimusasiakirjat Min Muutos- ja korjaushankkeiden suunnittelu
Rakennusaikaiset asiakirjat Min
m—
Huom:
1) Vahimmaisvaatimuksena on tilaluettelo m = vahimmaisvaatimus kaikissa projekteissa, joissa hyddynnetadn tietomalleja
2) Sovittava projektikohtaisesti: tilamalli tai rakennussosamalli | Proj. | = sovittava projektikohtaisesti

3) Vahimmaisvaatimus vain silloin, kun TATE-suunnittelussa
on valittu taso 2, ks. ohje 4

Kuva 5. Rakennushankkeen tietojen hyddyntdmismahdollisuuksia yllapidon toimintojen
tukena. /5./

Kiinteistbomistajalla tarkeita asioita, joita tietomallien avulla voidaan hyddyntaa,
ovat yllapidon kustannukset, elinkaarivaikutukset (mm. energia-, olosuhde- ja
ymparistotavoitteiden simulointi) ja mahdollisuus kilpailuttaa palveluita todellista
laajuustietojen ja menekkien pohjalta. Palveluiden toimittajat voisivat saada
kilpailuetua liiketoimintaansa tehokkaan tiedonhallinnan avulla. Avoimen
tiedonsiirron tukeminen on Kkiinteistbnomistajan edun mukaista, kun
sovellusvaihtoehtojen maara kasvaa, toimittajariippuvuus véahenee ja tietomallin

hy6dyntamismahdollisuuksia on enemman kuin suljetussa jarjestelmassa. /5./
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4.3 Tavoitteet kayton ja yllapidon aikaiselle tiedonhallinnalle

Kiinteistopidossa tietoteknilkan investointeja arvioidaan kustannus- ja
hyotynakokohtien seka strategisten tavoitteiden, kuten omistamisen, yllapidon,
palveluiden hankinnan seka pitkdn valin laatutason nakoékulmasta.
Hankintapaatoksiin vaikuttaa niin kayttboénoton kustannukset, ohjelmistojen

kayton helppous ja tuki, sovellusten saatavuus kuin tietojen paivitystarpeet. /5./

Jo suunnittelun alussa kayton ja yllapidon aikaisten tiedonhallinnan tavoitteiden
tulisi olla tiedossa, jotta eri osapuolia koskevissa tietomallivaatimuksissa
voidaan ottaa huomioon oikealla tavalla tilaajan tarpeet tietojen
hyddyntamisessa hankkeen valmistumisen jalkeenkin. Kiinteiston tietomalleja
tulisi siis ajatella koko kiinteiston elinkaaren kattavana prosessina, joka alkaa
tavoitteiden  asettamisesta tietomallinnukseen, etenee  suunnittelussa
rakentamiseen, toteumamallien luovutukseen kiinteistolle ja edelleen yllapidon

tiedonhallintaan ja mallien paivityksiin (kuva 6). /5./

Rakennushankkeen tietomallit Yllapidon tietomallit

W Tavoitteet kiinteiston elinkaaren aikaiselle tiedonhallinnalle W Rakennushankkeen toteumatiedot

|

Tukiohjelmistot JEVOCL=V=@ Yliapidon ohjelmistot
- Tietojen hallinta, laskenta, simulointi, 3D-selaus, tuotanio,... \suunnite\matiedot - Tilahallinta, huoltokirja, 3D-selaus, energia,

Tukiohjelmistojen alkuperaismallit Yllapidon ohjelmistojen alkuperaismallit

o~

budjetointi, ¥

Urakoitsijoiden -
tuotetiedot 2) Pienet paivitykset ohjelmiston alkuperdismallin +

muutosraportit yllapidon mallien paivityksia varten
Avoimen tiedonsiirron mallit (IFC, COBie',..)

IFC-mallit Paivitykset.. Toteumamallit Toteumamallit ~ Yliapidon mallien Yllapidon mallien Yllapidon mallien
madraaikaispaivitys hankepaivitys  hankepaivitys

Suunnitteluchjelmistot
(ARK, RAK, TATE)

Suunnitteluohjelmistojen alkuperdismallit

| t
Inventointi- Toteuma-
mallit mallit

Huom: Muutos- tai kerjaushanke
uome

1) COBie-standardi i e toistaiseksi Suomessa kiytossa l l l l
2} Ohjelmistokohtainen fiedonsiirio, COBle
3)  Ohjelmistojen yhiiskayttd: chielmistokohtainen, IFC, UBL, COBie... |

Toteumamallien ja niiden paivitysten arkistointi

Kuva 6. Tietomallien hallinta kiinteistdn elinkaaren aikana. /5./
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4.3 Kiinteiston tietomallin kayttdé huoltokirjamenettelyssa

Kiinteistdjen perinteinen huoltokirja laaditaan joko kerralla mahdollisimman
taydellisena tai vaiheittain ennalta suunnitellun aikataulun mukaisesti. Sisalt6a
tuotetaan samalla, kun kiinteistén suunnitelmat ja lopulliset ratkaisut syntyvat.
Huoltokirja siis taydentyy kiinteiston rakentaminen, lopputarkastuksen takuuajan

ja yllapidon aikana (kuva 7). /6./

CONTEXT:
AQ IDEFO
Tavoitteet Ohjeet Viranomaisvaatimukset
Menettelytavat
Rakentamisen ja suunnittelun | )
aikana syntyneet tiedot Sybite Ohjaus Yilapidetty
e — | " ..
= Kol whuliwdl Huoltokirjan kokoaminzan huoltokirja
= Tiktiad,
e aq [ Huoltokijaan littyvat
Kulustiodot . Tulos tiedot
R Toimenpiteet
Resurssit |
Asiakas Rakentaiat,  Kinteistdliike- Tuotemallt,  Koneet, laitteet
o Al toiminnan muut tietokone-
Omistaja ~ Suunnittelijat osapuolet  ohjelmat
Tiina Jarvinen™TT /06
NODE: A1 _[TITLE; Laadi kiinteiston huoltokirja e

Kuva 7. Huoltokirjan laatiminen eri tietolahteista. /6./

Kiinteiston tietomallin avulla voidaan luoda, jakaa, jarjestdd ja taltioida
kiinteiston kiinteistoliiketoimintaa liittyvaa tieto eri osapuolille. Tietomallin avulla
voidaan nopeuttaa ja helpottaa eri tydtehtavia ja tarjota kiinteiston tietoa
yllapito-organisaatioille, asiakkaille, viranomaisille ja muille
yhteistydkumppaneille. Tietomallipohjaisella huoltokirjalla on tarkoitus parantaa

tiedonhallintaa ja tukea eri kiinteistéliiketoiminnan paatoksentekoprosesseja. /6/

Kiinteiston suunnittelussa ja rakennusvaiheessa syntyy paljon kiinteiston
yllapitoa palvelevaa tietoa. Kaiken syntyneen tiedon, mita rakennuksen
tietomalliin on lisatty suunnittelun ja rakennuksen tuotantovaiheessa, pitaa olla

yllapidon tietomallissa ns. "oikeaa tietoa” eli tiedon tulee vastata todellisuutta.
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Yllapidon tietomalli tai yllapidon tietokannat eivat siis perustu luonnoksiin tai
karkeisiin suunnitelmiin. Mallin tai mallista saatavan tiedon tulee kuvata
parhaiten toteutunutta kiinteisttéa, silla yllapidon sopimukset perustuvat
todellisin  maariin. Omat rajoitteet kayttdonottoon tuovat nykyiset
tietojarjestelmat ja sopimukset, joihin on sitouduttu seka kaytettavissa olevien
resurssien rajallisuus. Yllapidon tiedonhallinta on ohjautunut lahivuosina

selainpohjaisten ja mobiiliteknologiaa hyddyntavien ohjelmistojen pariin.
Kiinteiston tietomallin ja huoltokirjan avulla voidaan yleisesti muun muassa

e helpottaa paasya rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien eri tietoihin,
esimerkiksi sijainti- ja laitetunnustietoihin

e edistéda ja tutkia rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien suorituskykya
mallintamalla

e tehostaa yllapidon ajan ja resurssien kaytt6a, kuten energiasimuloinnit ja
tyGtapojen tehostaminen

e vahentaa tiedonhallintakustannuksia rutiinitoiminnoissa

e Qgjoittaa ja suunnitella toimenpiteet niin, ettd rakennuksen rakenteet ja
laitteet ovat mahdollisimman vahan epakunnossa

e parantaa rakennuksen vikoihin ja korjaushistoriaa liittyvien tietojen

hyodynnettavyytta, esimerkiksi laitteiden sijainti-, tyyppi ja laitetunnukset.

Hyvin mallinnetusta tietomallista voidaan saada huoltokirjamenettelyyn suoraan
kiinteiston maaratiedot kuten, pinta-alat, tilavuudet ja kappalemaarat ja eri osien
sijaintiedot. Tietomallista voi saada myds laitteiden ja koneiden tuotemallitiedot,
laitteiden sijaintikaaviot, rakenne- ja leikkauskuvat, ilmastointikoneen ja
sprinklerien vaikutusalueet ja esimerkiksi pelastautumisreitit. Tietomalli ja
tiedonhallinta mahdollistavat uusien toimintatapojen syntymisen. Yksittaisten
kiinteistojen tietojen yhdistaminen kiinteistbkannan muihin tietoihin mahdollistaa
suurempien kokonaisuuksien suunnittelun ja tata kautta uusien tydmenetelmien

ja tyétapojen kayttéonoton. /6./
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5 Avoimen tiedonsiirron mallit

5.1 IFC-tiedonsiirtostandardi

IFC-standardi (Industry  Foundation Classes) on kansainvélinen
tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja Kkiinteistonpidon eri tietojarjestelmien
valilla. IFC maarittelee tietokonesovelluksista riippumattoman tavan siirtaa
kolmiulotteista tuotetietoa sovellusten valilla. IFC:n kehittdmisen tavoite olikin
saada tieto tallennettua ja siirrettya ohjelmien valilla ohjelmistoriippumattomasti.
1./

IFC-tiedonsiirron pééperiaate on, ettd ohjelma, jolla tietoa tuotetaan, kasittelee
tiedot omasta sisdisesta tallennustiedosta IFC-muotoon ja vastaanottava
ohjelma kasittelee vastaavasti tiedot IFC-muodosta omaan sisdiseen
muotoonsa. Tavoitteena on siis tarjota kattava kuvaus rakentamisen ja
kiinteistonpidon mallimuotoisista kolmiulotteisista tuotetiedoista rakennuksen

koko elinkaaren ajan. /1./

IFC-malleja voidaan havainnollistaa ja tutkia eri 3D-katseluohjelmien tai
yllapidon ohjelmiston avulla, joissa on mallien katseluominaisuus.
Katseluohjelmia on sekd suunnitteluohjelmistojen alkuperaismallien etta IFC-
mallien katseluun. Saatavilla on my6s joitain ilmaisohjelmia, joissa
kehittyneimmisséa on liséksi tytkaluja muun muassa mallien analysoimiseen ja

laadunvarmistukseen. /5./
5.2 COBie

COBIle (Construction Operations Building Information Exchange) on avoimen
tiedonsiirron standardi kiinteistéjen yllapitoon tarvittavien tietojen tallentamiseksi
maaramuotoisina  rakennushankkeessa. COBle taydentdd tietomallien
hyodyntamistd IFC-muodossa ja onkin sen kanssa yhteensopiva. COBlen

tavoitteena onkin sen yksinkertaisuus. /5./

COBIle on kehitetty USA:ssa ja sen kayttoonotto on vield alkuvaiheessa, mutta
useat merkittavat suunnittelu- ja yllapito-ohjelmistojen toimittajat USA:ssa ovat
jo kehittaneet COBIle-yhteensopivuuden tydkaluihinsa. /5./
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6 Katseluohjelmat ja kiinteist6huoltajien kommentit

Mallien katselu ja esittaminen kiinteistohuoltajien kanssa tapahtui 19.3.2012,
jolloin katsoimme Saimaan AMK:n yhdistelmamalleja kolmella eri ilmaisella IFC
—katseluohjelmalla. Katseluohjelmien mukaan valittin Navisworks Freedom,
Tekla BIMsight sekd Solibri Model Viewer, jotka ovat yleisimmat télla hetkella
rakennusalalla kaytettdvissd olevat ohjelmat. Tarkoituksena oli kerata tietoa
siitd, mita tietomalleista tulisi olla, jotta Kkiinteistbhuoltajat voisivat kayttaa
tietomalleja hyvaksi kiinteiston yllapidossa ja huoltotoimenpiteissa seka selvittaa
se, mika ohjelma tuntuu kiinteistdhuoltajien nakokulmasta parhaimmalta
kayttoliittyman ja ominaisuuksiensa puolesta. Seuraavaksi jokaisesta
ohjelmasta on poimittu tarkeimmat ominaisuudet, hyvat ja huonot puolet,

mahdolliset puutteet ja loppuun kiinteistohuoltajien nakemys.
6.1 Navisworks Freedom

Navisworks Freedom (kuva 8) on tehty lukemaan Navisworks Managella
yhdistettyja  malleja, jotka ovat tallennettu  Navisworks:n omaan

tallennusmuotoon joko .nwd tai .nwf.
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Kuva 8. Navisworks Freedomilla Saimaan AMK:n LVI-laitteita.
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Navisworks Managen paaominaisuuksiin kuuluu eri tietomallien yhdistaminen
yhdeksi  kokonaisuudeksi ja  niiden  yhtendisyyden tarkastaminen.
Managella voi lisata malliin punakyna merkint6ja, jotka sisaltavat kommentteja
ja huomautuksia mallin puutteista tai malliin lisattavista tiedoista. Yksi
tarkeimmistd ominaisuuksista on tormaystarkastelujen teko sek& projektin
aikatauluttaminen aikajaksolle. Manage tukee yleisimmin tunnettuja 3D-CAD -
ohjelmistojen tiedostomuotoja, kuten Autodesk-dwg/dxf, 3ds Max, Inventor,
Microstation, ArchiCad(nwc) seka monia muita. Navisworks Managen kayttama
oma tallennusmuoto .nwd on 70 % pienempi verrattuja alkuperaiseen.
Managella on mahdollista tehda mallista videoita, joita voidaan mydhemmin

kayttaa tydmaalla hyvaksi mm. havainnollistamisen apuna. /7;8./

Navisworks Freedom on Navisworks Managesta karsittu versio, joka on siis
tarkoitettu vain Managesta saatavien yhdistelmamallien tutkimiseen. Freedomin
ominaisuuksia ovat muun muassa tietomallista olevien objektien etsimistydkalu,
tarkastelunakoékulmasta riippuen ylimaaraisten objektien piilottaminen, objektien
tietojen luku, linkkien (URL) lisays objekteihin, kommenttien lisdys ja kohteiden
mittatyokalu. Freedomia voi myos kayttad aikajanansa ansiosta tydmaalla, josta

voi seurata kohteen valmistumista ja ennakoida tulevia ty6vaiheita.

Navisworks Freedom on monipuolinen tietomallien katseluohjelma, jos mallit
ovat saatavilla joko .nwd- tai .nwf -formaatissa. Tama edellyttda tietysti
Managen lisenssien ostoa tai suunnitteluvaiheessa sovittava, ettd rakentamisen
tai yllapidon aikana kaytettavat tietomallit toimitetaan kyseisissd muodoissa.
Kiinteistéhuoltajille Freedomissa on jopa liikaa ominaisuuksia ja Freedomin
kayttoliittyma menee helposti liian epaselvaksi. Vasemmalta [6ytyva mallipuu on
selkea ja mallipuusta on helppo sulkea ja laittaa taas paalle ylimaaraisia
objekteja, mutta huonona puolena on Navisworksin englanninkielisyys ja
objektien nimeaminen sek& ryhmittely IFC-kieleksi. Kyseinen nime&minen ei
palvele kiinteistOhuoltajia, vaan jos mallipuusta haluaisi suoraa jotain tiettya
laitetta etsia, tulisi ymmartda IFC-kieltd. Talla hetkella Saimaan AMK:sta
muodostetun yhdistelmamallin kayttdé Freedomin kautta ei anna tarpeellista

tietoa kiinteistohuoltajille, vaan hyoty jaa tietomallin visuaaliseen tutkimiseen.
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6.4 Tekla BIMsight

Tekla BlIMsight (kuva 9) on tietomallisovellus mallipohjaisen projektin
tutkimiseen, analysoimiseen ja kehittdmiseen. Sen tarkeimpiin ominaisuuksiin
kuuluu eri tietomallien yhdistdminen yhdistelmamalliksi ja toisin kuin Navisworks
Managessa tai Solibri Model Viewerissa eri tietomallit pystyy yhdistamaan
yhdistelmamalliksi ilman erillista (maksullista) ohjelmaa. Tekla BIMsight on
yhdistanyt eri tietomallien piilottamisen tai nékyvyyden suoraan ohjelman
vasempaan laitaan, josta eri projektissa mukana olevat tietomallit voidaan
sulkea tai laittaa takaisin p&alle silma -ikonia painamalla. Ikonin vieresta |oytyy
myds laatikko, josta voi muuttaa nopeasti haluttujen tietomallien varia, mika

helpottaa mallin tutkimista ja eri talotekniikka laitteiden erottamista.

[ foklaBIMsight  Home  Saimaan AMK Logged inas: Leppinen Antti OMINE WVIEGOLLBAGUE  Settings  Help Center
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Kuva 9. Tekla BIMsight ja Saimaan AMK:n arkkitehdin tietomallia sek& talotekniikkaa.

Katseluikkunaan on yla- ja alalaitaan laitettu tdrkeimmat tietomallin tutkimiseen
tarvittavat valinnat. Tietomalleja voi valita valintaruudulla ja joko piilottaa valitut
tai piilottaa muut. Kaikki tietomallit voi laittaa tarpeen tullessa paalle, rakenteet
ja laitteet voi asettaa lapinakyviksi tai melkein lapindkymattémiksi seka
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tietomallien ristiriidat ja muistinpanot saa heti nakyviin katseluikkunan
alalaidasta. Muistiinpanoja voi lisata mihin tahansa haluttuun kohteeseen, jolloin
Tekla BIMsight tekee kyseisen objektin kohdalle merkinndn. Muistiinpanon
esimerkiksi rakenteen ja LVI-laitteen tormayksesta seka sen korjauskehotuksen
voi sen jalkeen lahettdd Tekla BIMsightilla suoraan projektin projektipankkiin.
Muut suunnittelijat nékevat heti seuraavan kerran tietomallin avatessaan, mita
tietomalliin tulee korjata. Muita ominaisuuksia ovat leikkausikkunoiden
lisddminen, jolloin tietomallit voi leikata juuri halutusta kohdasta seka

punakynamerkinta, mittaustytkalu ja haluttujen katselukulmien tallentaminen.

Tekla BIMsigtissa niin kuin Navisworks Freedomissakin on englanninkielinen
kayttoliittyma ja Tekla BIMsight nimeada tietomallista I6ytyvat objektit seka
ryhmittelee ne mallipuuhun IFC-kielelle. Oikealla olevasta mallipuun ylélaidasta
l6ytyy hakukentta, josta tiettyja laitteita tai rakenneosia voi hakea. Oikean
objektin |0ydettyad objektia klikkaamalla saadaan kohteen tiedot laajasti nakyviin.
Talla hetkella  Saimaan  ammattikorkeakoulun  tietomallien  kaytto
kiinteistohuoltajien nakdkulmasta jaa tietojen puuttumisen takia pelkastaan
tietomallin  visuaaliseen  tarkasteluun. Kiinteistbhuoltajat  tarvitsisivat
talotekniikkalaitteiden tarkat tekniset tiedot ja kiinteistbautomaatiolaitteiden
tunnukset. Talléin hakukenttddn voisi laittaa etsityn laitteen nimen, jolloin
ohjelma etsii sen mallipuusta ja ohjelmien ominaisuuksien mukaan vie
katseluikkunassa kyseisen objektin kohdalle. Kohteen tietoja Tekla BIMsight ei
anna endé jalkeenpain muuttaa, jolloin kohteita voisi itse nimetad ja lisata
puuttuvat tiedot. Talotekniikkalaitteiden ja rakenteiden oma kategorisointi tulisi
myos tarpeeseen, jolloin kiinteisthuoltajat voisivat lajitella talotekniikkalaitteita

ja rakenteita joko esim. huonekohtaisesti tai huoltoryhmien perusteella.
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6.5 Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer (kuva 10) on tarkoitettu valmiiden tietomallien tutkimiseen
ja analysoimiseen. Solibrin ilmainen katseluohjelma Model Viewer on puhtaasti

tarkoitettu mallien katseluun ja joitain tyokaluja Solibrista loytyy.

1, Sofiori Mode! Viewer - 1.3k
| Tiedosto | mali | Tarkastus | Esitys > i =l 21
PRI S B0x

@ who ¢ - -@=E=EB0xR
- Laatta. 1.1

Idensiteetti | Sqainti| M55'3 | Materiaa | Relaatot | Luokitte | ryperinit | Pset 407 S [ pser 407 Sabstye
Omnasuws Ao

Prta-d 3723,06m2

Bruttopnta-sla 3783,06m2

[Aukkojen pinta-ala 0,00m2

xi 2943m

vidogen piri Omm

Paksuss 30mm

Tiznus 1303,07m3

Kuva 10. Solibri Model Viewer ja Saimaan AMK néakyma p&daulasta.

Malleihin voi kirjoittaa paalle omia merkintdja, jotka nakyvat sen jalkeen
punaisena tekstina. Mittatyokalulla voi tarkistaa etéisyyksid tai ottaa niita
kaytettavaksi muuhun tarkoitukseen seka eri objekteja voi piilottaa tai asettaa
lapinakyvaksi  helpottamaan tietomallin  tutkimista.  Kayttolittyma on
suomenkielinen ja ohjelman runko selked. Vasemmalta ylhaalta 16ytyy ensin
mallipuu, ja suomenkielisyytensa ansiosta Solibri Model Viewer on paljon
parempi verrattuna Teklaan tai Navisworksiin. Mallipuusta 16ytda haluttuja
objekteja ilman, etta tarvitsee osata IFC-kieltd. Objekteja voi my6s etsida nimen
tai tyypin perusteella oikealta ylhaalta 16ytyvasti hakukentasta. Eri rakenteiden
tai talotekniikkalaitteiden tiedot eivat ole havinneet tietomallia Solibrilla
avatessa. Esimerkiksi Saimaan ammattikorkean tietomalleja avatessa

paatelaitteiden, lammityspattereiden tai vaikka vieméareiden venttiilien tyypit ovat
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pysyneet tietomallin mukana. Syyta, miksi Teklalla tai Navisworksilla tietomallia
avatessa tiedot havisit, en osaa sanoa. Mallipuun jokaisen avatun tietomallin
edessa on myos ikoni, josta voi valita mihin suunnittelualaan kyseinen tietomalli

kuuluu. Ikonit havainnollistavat hyvin koko mallipuun runkoa.

Mallipuun alapuolella on infolaatikko, joka antaa suoraan kaikki valitun objektin
tiedot, jotka tietomallista 10ytyy. Sitten on itse 3D-katseluikkuna, jossa voi
tarkastella mallia halutulla tavalla. Solibrista |0ytyy yleiset likkumistavat muun
muassa siirto, kaanto, kavely seka pelitila, jota ei muista ohjelmista |6ytynyt. 3D-
ikkunan alalaidassa on erittéain havainnollinen pikkukartta, joka nayttaa nuolella,
missé kohtaa tietomallia talla hetkella on ja mihin suuntaa katsoo. Pikkukarttaa
saa myds suurennettua niin paljon kuin haluaa. Jokaisen ikkunan voi poistaa
halutessaan tai siirtda mihin kohtaan itse sen haluaa, jotta ohjelma nayttaisi

omanlaiselta.

Solibri Model Viewer oli kolmas ohjelma, joka kiinteistbhuoltajille esiteltiin.
Kiinteistbhuoltajat pitivat Solibrin suomenkielisyydestd sekad sen selkeydesta.
Keskustelua kaytiin samoista asioista kuin aiemmista eli talotekniikkalaitteiden
tarkoista tiedoista sek&d linkityksesta kiinteistbautomaatioon. Vaikka Solibri
ymmartdd tutkituista [FC-tiedostoista vahan enemman kuin Tekla tai
Navisworks, eivat kiinteistohuoltajat ndhnyt heille olevan hyoétya taman hetken
tietomalleista kaytdnnon tasolla. Oikealla alareunassa oleva pikkukartta oli
kiinteistohuoltajien nakdkulmasta erittdin hyva, koska jos tietomallista 16ytyisi
kiinteistbautomaation tunnukset, hakukentéan kautta etsitty yksikon sijainti koko
rakennukseen nahden selvidisi melko tarkkaan jo siitd. Kiinteistdhuoltajat
joutuvat talla hetkella etsimédén tuntemattoman yksikon LVI-suunnitelmista
manuaalisesti, joten paikantaminen helpottuisi huomattavasti. Ilman
pikkukarttaa tietomallia pitaisi pyoritella ja etsia, missé kohtaan rakennusta talla
hetkella ollaan.
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6.6 SimpleBIM

SimpleBim -ohjelma on tehty IFC-tiedostojen muokkaamiseen juuri haluttuun
kayttotarkoitukseen. Muokkaamisella téasséd tapauksessa tarkoitan objektien
poistamista, silla SimpleBIM:ssa ei ole tyOkaluja objektien lisddmiseen tai
olemassa olevien objektien muuttamiseen toisenlaiseksi. Ohjelma lukee myds
erinomaisesti |IFC-tiedostoista eri objektien tietoja ja niita voidaan siirtda
jatkokayttod varten esimerkiksi Exceliin. SimpleBIM:n paéakayttétarkoitus on,
ettd esimerkiksi arkkitehdin tietomallista voidaan poistaa tarpeettomia objekteja
ja jattéd uuteen tietomallin vain ne osat, joita tietomallin tarkastamiseen
tarvitaan. Nain turhia virheilmoituksien maara vahenee ja "uutta” tietomallia on

myos paljon kevyempi pyorittaa, kun ylimaaraiset ja turhat tiedot ovat poistettu.

Ohjelmasta l6ytyy paljon muitakin ominaisuuksia muun muassa automatisoitu
tietomallin karsinta energia-analyysiin. Talla ominaisuudella SimpleBIM karsiis
siis valitusta tietomallista kaikki ylimaaraiset objektit, joita energia-analyyseissa
ei tarvita. SimpleBIMia en opinnaytetydssani nayttanyt kiinteistonhuoltajille,
mutta omien tutkimusten mukaan en lahtisi SimpleBIM:& suosittelemaan

kiinteistohuoltajien kaytettavaksi kiinteiston yllapidon apuna.

SimpleBIM:lla yritin muokata Saimaan AMK:n olemassa olevia IFC-tiedostoja
teknisten laitteiden osalta. Ohjelmasta loytyy tietojen muokkaus, joka tosin
kayttajan nakokulmasta on epaselva. Teknisten laitteiden tietoja paasin
muokkaamaan, mutta ongelmaksi tuli, ettd SimpleBIM ymmarsi vain muokata
objektien ryhmaa kerralla eika yksittaista objektia. Nain kirjoitettuun uuteen IFC-
tiedostoon Kiinteistbautomaation tunnukset olivat koko tietomallin sen ryhman
tiedoissa samalla tunnuksella, mika tietysti ei palvele yksikdiden
paikantamisessa milladn tavalla. Objekteja pitdisi padstda muokkaamaan

yksitellen.
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7 Kohdetapaus

7.1 Rakennus ja rakenteiden kuvaus

Saimaan ammattikorkeakoulun Skinnarilan kampuksen uudisrakennuksen
rakentaminen alkoi elokuun alussa 2010 ja kesti syyskuuhun 2011 asti.
Rakennuttaja luovutti  uudisrakennuksen ammattikorkeakoulun kaytt6on
23.9.2011, jonka jalkeen ammattikorkeakoulu paasi muuttamaan uusiin tiloihin.
Tavoitteena oli tehdd yhtendinen korkeakoulukampus Lappeenrannan
Skinnarilaan ammattikorkeakoulu- ja yliopisto-opiskelijoille sek&a vapauttaa
keskustan alueen Pohjolankadun ja Kahilanniemen kiinteistot muuhun kayttéon.

Ammattikorkeakoulun uudisrakennukseen sijoittuivat sosiaali- ja terveysalan
opetustilat seka opettajien tydtilat. Rakennuksesta |oytyvat myos tyotilat
hallinnolla ja liiketalouden opettajille sekd liikuntasali, auditorio ja
ammattikorkeakoulun ruokala (Kuva 11). Samalla Skinnarilaan siirtyi
Pohjolankadun Kimpisen kampuksen liiketalouden koulutusala seka tekniikan
koulutusala. Rakennuksen pohjoispuolelle oli viela tarkoitus rakentaa

myo6hemmin terapia-allasosasto, mutta suunnitelmista luovuttiin.
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Kuva 11. Saimaan ammattikorkeakoulun ensimmaisen kerroksen sisdopastetaulu. /14./
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Hankkeen nimi: Saimaan ammattikorkeakoulu
Osoite: Skinnarilantie, 53850 Lappeenranta

Ohjeelliset laajuustiedot

Kokonaisala brmz2: n. 10.000

Tilavuus brm* n. 52.000

Kerrosluku 1-3 + ilmanvaihtokonehuoneet katolla

Rakennuttaja: Saimaan ammattikorkeakoulu Oy
Pohjolankatu 23, 53100 Lappeenranta

Rakennuttajakonsultti: Pekka Kurki
Poyry CM Oy

Kayttajan edustaja: Saimaan ammattikorkeakoulu Oy
Pohjolankatu 23, 53100 Lappeenranta

Suunnittelijat, asiantuntijat
Arkkitehti- ja paasuunnittelu:
Arkkitehtitoimisto Aarne von Boehm Oy

Kapteeninkatu 16 A 2, 00140 Helsinki

Rakennesuunnittelu: Poyry Building Services Oy
Tekniikantie 4D, 02150 Espoo

LVIA-suunnittelu: LCA Engineering Oy
Savonkatu 23, 45101 Kouvola

Sahkodsuunnittelu: Etteplan Design Center Oy
Lappeentie 12, 55100 Imatra

AV-suunnittelu: Tuomi-yhtiét Oy
Malminkaari 23A, 00700 Helsinki

Geosuunnittelu: FCG Finnish Consulting Group Oy
Snellmaninkatu 10, 53100 Lappeenranta

Istutussuunnittelu: Viher- ja ymparistosuunnittelu Vireo Oy
Tehtaankatu 40 B 18
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Rakennuksen kantavan pystyrungon muodostavat pddasiassa terasbetonipilarit
ja betonitaytteiset terasliittopilarit seka auditorion, porrashuoneiden ja
hissikuilun seinat. Valipohjien ja ylapohjan kantavat rakenteet muodostuvat
paaosin teraksisista hitsatuista liittopalkeista (Delta-palkeista) ja niiden varaan
tukeutuvista ontelolaatoista. Neljannessa kerroksessa ja likkuntasalin ylapuolella
sijaitsevat IV-konehuoneet ovat terasrakenteisia (teraspilarit ja -palkit ja kantava
terdsohutlevy). Liikuntasalin yldpohjassa kaytetddn jannitettyja TT-laattoja ja

reunoilla leukapalkkeja. Kaikki rakenteet tukeutuvat paaluanturoille. /14./

Ulkoseinat sekd sokkeli vat elementtirakenteisia. Ulkoseinat ovat p&&osin
verhoiltu tiilimuurauksella, poltetusta pakkasenkestavasta savitiilestd Tiileri
ruukintiili - kirjava (punaruskea) 270x60x130, juoksulimitys 1/2 — kiven
porrastuksella. Joissain kohdissa ulkoseinat ovat verhoiltu
julkisivulaminanaattilevylla ja loppu julkisivusta on teraslasiulkoseindd (kuva
12)./14./

Kuva 12. Saimaan ammattikorkeakoulun julkisivu (havainnollistamiskuva). /14./
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7.2 Kohdetapauksen kaytdssé olevat suunnittelutiedostot ja kaytettavyys
yllapidossa

Kaikki Saimaan ammattikorkeakoulun suunnittelu ja rakentamisen aikana
syntyneet ja tdydennetyt suunnitelmat seka asiakirjat |6ytyvat Haahtelan PRIS

projektipankista. Projektipankista |0ytyvéat suunnitelmat:

e arkkitehti

e rakenne

o LVI

e sahko

e pohja

e rakennusautomaatio
e muu suunnittelu.

Suunnitelmat ovat pddosin PDF -muodossa, jossa ne on jaettu eri tasoihin
havainnollistamisen helpottamiseksi. Arkkitehdin suunnittelutiedostot,
rakenteiden tuotantopiirustukset, LVI-laitteiden suunnittelutiedostot seka RAU-
saatbkaaviot ja -kenttalaitteet I0ytyvat DWG.-tiedostoina. Opinnaytetyossani
keskityin tutkimaan Saimaan ammattikorkeakoulusta 16ytyvia tietomalleja, joita
ovat arkkitehdin tietomallit ja LVIS-tietomallit. Arkkitehdin tietomalleista l6ytyy
koko rakennus yhtena kokonaisuutena tai jaoteltuna kerroksittain. LVIS-
tietomallit ovat jaoteltu erikseen ilmanvaihto-, paineilma- ja sahkoélaitteisiin seka
viemareihin jokainen kerros omana kokonaisuutenaan. Kaikki tietomallit on
tehty suunnitteluohjelmistoilla suunnittelun yhteydessa ja tallennettu IFC-
tiedostoiksi. Saimaan ammattikorkeakoulun arkkitehdin mallista on myds tehty

Navisworks-malli, jota padsee tutkimaan Navisworks Freedomilla. /14./

Projektipankista l0ytyvéat tietomallit ovat siis Saimaan ammattikorkeakoulun
toteumamalleja, joita on tehty ja paivitetty Saimaan ammattikorkeakoulun
rakentamisen yhteydesséa alkuperaisiin suunnittelutiedostoihin. Tietomallit ovat
kdyneet myo6s l|api tarkastuksen, jossa listataan tietomallien mahdolliset

puutteet, térmaykset seka virheet ja tietomallit ovat péaivitetty vastaamaan
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mahdollisimman paljon toteutunutta kiinteistoa. Tietomallit ja
suunnittelutiedostot tulee pitda myds ajan tasalla rakentamisen valmistumisen
jalkeen, jos taloteknisiin laitteisiin tai rakenteisiin tulee muutoksia. Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 12 sanoo, ettd “suunnitteluohjelmistojen
alkuperaismallien paivitykset tehdaan tietosisallon varmistamiseksi samoilla
suunnitteluohjelmistoilla, joilla mallit on luotu. Laajoissa muutoksissa
(korjausrakennushankkeet ym.) paivitykset tekee suunnittelija, pienet muutokset
(laitteiden uusiminen ym.) voi tehda esimerkiksi kiinteiston oma henkilosto tai
ulkopuolinen asiantuntija. Edellytyksena on riittdva osaaminen

mallinnustyokalun kaytt6on ja mallinnusohjeiden noudattaminen”. /5./

Saimaan ammattikorkeakouluista |6ytyvét tietomallit on tutkittu ilmaisilla 1FC-
katseluohjelmilla ja katseluohjelmat esitetty kiinteistonhuoltajille.
Katseluohjelmien kuvaus ja kiinteistonhuoltajien ndkemykset 16ytyvét luvusta 6.
Yleisesti tultiin siihen tulokseen, ettd nykyiset Saimaan ammattikorkeakoulusta

l6ytyvat tietomallit eivat palvele kiinteiston yllapidon tehtavia.

Kiinteistbhuoltaja Lassila ja Tikanojalle tehdyssé haastatteluna 26.4.2012
kdavimme lapi uudet Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osan 12 (julkaistu
27.3.2012) ja paaideana oli selvittaa, mista osioista, joita YTV 2012 osa 12
kasittelee, olisi potentiaalisia hy6tyja osana Kiinteiston yllapidossa. Kuvaan 3
vitaten  3D-havainollistamisesti  olisi ainakin  hybtyja  operatiiviseen
kiinteistonjohtamiseen kiinteistoon tehtadvien vuosikorjausten ja tilamuutosten
suunnittelussa. Teknisten laitteiden hoidossa ja kunnossapidossa nahtiin hyotya
laitteiden paivystykseen ja vikailmoitusten paikantamiseen. Paikantamisessa
olisi myds hyotya kiinteiston tilojen hoitoon seka kertomaan hoidettavan alueen
koko sekd mita kaikkia taloteknisia laitteiden kyseisessa tilassa on. Kuvaan 4
viitaten potentiaalisia hyodyntamiskohtia |6ydettiin tietomallin
havainnollistamisesta teknisten laitteiden vaikutusalueesta. Talla hetkella
markkinoilla on jo kiinteistonhuoltokirjoja, jolla vaikutusalueiden havainnointi
varikarttojen avulla on, mutta Saimaan ammattikorkeakoulun
kiinteistonhuoltajilla niitd ei ole. Seuraava kysymys onkin, miten olemassa
olevia tietomalleja voidaan muokata siten, etta niista olisi hyo6tya

kiinteistéhuoltajille.
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Internetista 10ytyvista ilmaisista IFC-katseluohjelmista ei ominaisuuksiensa
puolesta ole IFC-tietojen muokkaamiseen. Ensimmainen keino tietenkin olisi,
jos nykyisista IFC-katseluohjelmista I6ytyisi ominaisuus, jolla IFC-tiedostoja
paasisi muokkaamaan. Kiinteistonomistaja voisi jalkikateen palkata henkilon,
joka osaa IFC-katselu- tai IFC-muokkausohjelman kayton ja liséisi 3D-mallin
jokaiseen objektiin ne tiedot, joita kiinteistbnhuoltaja kyseisesta talotekniikka
laitteesta tarvitsee. Kiinteistohuoltajien haastattelusta selvisi myds, etta
jalkikateen tietojen lisdyksessa olisi kiinteistohuoltajien hyva olla itse mukana,
koska siten kyseisiin laitteisiin tulisi kaikki ne tiedot, ja vain ne, jota
kiinteistbnhuoltajat  tarvitsevat.  Nykyisista  kiinteistbnhuoltokirjoista  ja
suunnitelmista  16ytyy  haastattelun  perusteella liikaa tietoa, jota
kiinteistbnhuoltajat eivat tarvitse. Tama hankaloittaa ja  hidastaa
kiinteistonhuoltajien tyotehtavia, koska sitéa tietoa mité tarvitaan, joudutaan talla
hetkella etsimaan kaiken muun tarpeettoman tiedon seasta. Kiinteistonhuoltajat
olisivat my6s valmiita itse muokkaamaan tietomalleja, jos se olisi taman hetken
katseluohjelmilla mahdollista. Kiinteistdnomistaja Voisi palkata
kiinteistbnhuoltajat kyseiseen tyohon ja maksaa tuntilaskutuksen tai
urakkapalkan mukaisesti.

Tavoitteena tulevaisuudessa tulee kumminkin luultavasti olemaan, etta
kiinteiston  yllapidon ja kayton aikana tarvittavat tiedot lisataan
suunnitteluvaiheessa. Tama vaati  sen, ettd  suunnitteluvaiheen
urakkavaatimuksiin lisdtdén ja tarkennetaan ne tybvaiheet, joita kayton ja
yllapidon  IFC-mallista  tulee I6ytyd. Suurimpana ongelmana on
suunnitteluprosessin - muuttuminen ja toéiden lisdaminen, seka 10ytyyko
suunnittelijoilta tarpeeksi tietoja ja taitoa tarpeellisten tietojen lisddmiseen ja
pystyyko tdman hetken suunnitteluohjelmilla IFC-mallien objekteihin lisddmé&an
kaikki tarpeelliset kentat, jotta talotekniikka laitteiden tiedot ja mahdolliset
huone- seka tydryhmajaot loytyvat. Eri IFC-katselu-, kiinteistbautomaatio ja
kiinteistonhuolto-ohjelmien yhteensopivuutta tulisi myos lisata. Nain esimerkiksi
kiinteistbautomaation halyttdessa vikatilassa olevaa yksikkdd voisi kyseista
yksikko painamalla padasta suoraan IFC-katseluohjelmaan, ja katseluohjelmasta
nakisi suoraan, missa kyseinen yksikkd sijaitsee. Linkitys

kiinteistonhuoltokirjaan olisi myds erittdin  ka&ytannollinen. Esimerkiksi eri
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tyoryhmat voisivat ndkya katseluohjelmassa omana ryhmanaan, jolloin kaikki
tyoryhma&an kuuluvat laitteet saataisiin heti listattua ja niiden sijainnit
paikannettua. Monessa kohteessa esimerkiksi ilmanvaihtokoneita on monta ja
ne sijaitsevat eri paikassa, mutta kiinteistohuoltokirjassa ei ole mitddn mainintaa
asiasta. Tietomallista |0ytyva objektien huonejako auttaisi myo6s
kiinteistbnhuoltajia, silla jos tietomallista saisi huonekohtaisesti kaikki
huoneeseen liittyvat ja vaikuttavat laitteet seké niiden tekniset tiedot, laitteiden
huolto- ja korjausty6t helpottuisivat. Kiinteistonhuoltokirjan vikailmoituksiin
iImoitetaan lahes aina, miss& huoneessa vika on. Nain kiinteistonhuoltajat
paikantaisivat kyseisen huoneen paljon nopeammin kuin
paikantamispiirustuksia lukiessa. Myos vian syyn analysointia voitaisiin tehda
etukateen, jos esimerkiksi ilmanvaihto on heikkoa kyseisessd huoneessa,
nahdadan suoraan Ilahin saatoyksikkd tietomallista. Talotekniset laitteet
sijaitsevat lahes poikkeuksetta rakenteiden sisélla, tietomallista né&htaisiin
suoraan ja tarkempaa, mitd ja paljon rakenteita pitda purkaa, jotta esimerkiksi

saatoventtiiliin paastaan kasiksi.

Saimaan ammattikorkeakoulun talotekniikka laitteet on tehty kayttden
MagiCADia ja ajanpuutteen vuoksi en opinnaytetydssani tutkinut itse tietojen
lisddmistd Saimaan ammattikorkeakoulun alkuperaissuunnitelmiin MagiCADIn
avulla. MagiCADiIn edustajat kuitenkin olivat sitd mielta, ettad tietojen lisays

MagiCADiIlla onnistuu ja ehdottivat seuraavia toimenpiteita tietojen lisddmiseen:

MagiCADiIlla voi muuttujat nimeta haluamakseen seuraavasti (kuva 13)

= ragiCaD HPW - Project hManagerment - CyProgramDataihdagiCaDiDermo Projects - 20134001.ER)
= F'roiec:t:. oo . Froperty Uszer interface Report
 Profect setings
5 d Usefvar 2 Drefault D efault
- Shoreys
5 Ducts Useriar 2 Drefault D efault
+ Pipes LlseN.ar .4 D efault Drefault
-:---Sewers I rdagicAD HPY - Variable narme by project =2
+- General
- Linetppes
- Dimension text Property: Userfar 1
Text_s _for free te_s-:t Usger interface: Kiinteistdautomaatio Drefault
- Provizion for voids
- Wariable names Repart: Kiinteistgautomaatio Drefault
+- Yariable sets
Ok Cancel
FS Drefault D efault
Active Starey FE Drefault Drefault
Install starey origin [0.0,0] P D efault Drefauilt
=2 [P (RPN

Kuva 13. MagiCAD muuttujan nimeaminen.
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Talloin esimerkiksi venttiilille tai kiinteistbautomaation valvontayksikélle voi

PartProperties -komennolla antaa tunnuksen (kuva 14). FV 3.5, joka tassa

tapauksessa on ilmanvaihtokoneen valvontayksikkd ja jotka on numeroitu jo

projektin suunnitteluvaiheessa. Running Index -kommennolla voidaan antaa

numeroinnille automatiikkaa.

| FLOw

[ Lock dp
dp [kPal:

0.0

[z a measuring valve

LABELS

D ezcription:

Kiinteistdautomaatio; P 3.9

Uzerdar 2

Uzerdar I

Uzerdar 4:

Kuva 14. MagiCAD uuden muuttujan tunnus.

Kaikki muuttujat muun muassa UserVarx, runningindex voidaan myods koota

yhteen muuttujaan, joka MagiCADissa loytyy ObjectlD:na. Se voidaan valita

mille tahansa laitteelle (kuva 15 ja 16).

22

W2 Jponor Pro-Circu

2410 Jponor BRZ703

S Jponor WGF-Cird
_J Up | ]

Kuva 15. MagiCAD-muuttujien kokoaminen valikko 1.
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i W arisble names
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- Obiject |0 Formats
- Status
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m

Kuva 16. MagiCad-muuttujien kokoaminen valikko 2.

Huonetietojen lisays ja liittaminen jokaiseen objektiin onnistuu myos
MagiCADiIlla, kunhan MagiCAD Room on kaytossa. Talléin voidaan
maaraluettelo tehdd huoneittain ja huonetieto nakyy laitteille (kuva 17).
Huonetieto saadaan my®os kirjoitettua IFC-tietomalliin.

T rAagicaD HPY - Part Properties (===
Froperty alue
IFPart tupe Zone valve H
Syster Cl1-zupply "Cooling 1°°
Storey 1 "Floor 1"
Center of part H = Z400
Froduct STab "STaD-32"
b anufacturer T
Connection size 32
Foom info 113 Office
Status Mot defined
FLOWAF LABELS
[ 1= a measzuring walve D escription:
[T Lock dp Uszersar 1:
dp [KFal: oo Uszersar 2
Object [T
C1. 119 Office
Ok |_ Froperties. .. J [ Size. .. ] |_ Change Fi ] l Cancel I

Kuva 17. MagiCAD-huonetiedon kirjoittaminen.
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Kyseista tapaa en ajanpuutteen vuoksi paassyt itse kaytannossa kokeilemaan
Saimaan ammattikorkeakoulun alkuperaismalleihin. Ohje onkin tarkoitettu
lahinna talotekniikkasuunnittelijoille ja tiedoksi mahdollisuutena, jos jonkin
projektin tietomallin vaatimuksessa on talotekniikka laitteiden yhdistaminen
kiinteistbautomaatioon tai muiden teknisten tietojen lisays objekteihin, jotta
objektien tiedot nékyisivat jatkossa kiinteiston yllapidonmallissa.

Mahdollisuuksia tietomallin kaytdssa kiinteiston yllapidon ja huollon apuna on
siis paljon. Edella oleva ohje ei ole ratkaisu kaikkien tietojen lisdédamiseen vaan
lahinn& yksi askel eteenpéain tietomallin kaytostd koko kiinteiston elinkaaren
ajan. Laitteet paivittyvat kiinteistbn ajan myo6ta ja sitd myotd, kun muutoksia
tulee, pitdd muutokset tehda myds alkuperdismalleihin ja sitd kautta

yllapitomalliin.
7.3 Kohdetapauksen kiinteist6huollon perusperiaate

Saimaan ammattikorkeakoulun kiinteistohuoltajina toimii Lassila ja Tikanoja Oy
ja kiinteistonhuoltokirja loytyy Haahtelan RES-jarjestelmasta.
Kiinteistbautomaationa on Scheineider Electricin TAC Atmoscare, joka on
yhteydessa keskuskonttoriin. Kaytanndssad kun jokin talotekniikkalaitteiden
valvontayksikko ilmoittaa vikatilasta, siita tulee ilmoitus keskuskonttoriin, josta
otetaan yhteytta kiinteistonhuoltajille. Taméan jalkeen kiinteistonhuoltajat
menevat kyseisen Kkiinteiston valvomoon ja avaavat tietokoneesta TAC
Atmoscaren -ohjelman ja katsovat, mikd yksikko halyttdd vikatilassa. Kun
vikatilassa oleva yksikkd on Ioydetty, etsitéan kyseinen yksikké sen tunnuksen
mukaan paikantamispiirustuksista. Jos laite ei ole ennestaan tuttu, voi laitteen

paikantamiseen menna pitkakin aika.

Haahtelan RES-jarjestelma toimii Kiinteistdnhuoltokirjana, josta
kiinteistonhuoltajat katsovat paivittdin  vikailmoitukset. Huolto-ohjelmaa
kaytetddn viikoittain tai kuukausittain. Muita osioita ei kiinteistonhuoltokirjasta
juurikaan kaytetd. Haahtelan RES-jarjestelmasta loytyy viela valitun kiinteiston
perustiedot, osapuolirekisteri, tiedotteet, kalenteri sekd asiakirjat. Liséksi
ohjelmasta 16ytyy raportointimahdollisuus, josta voidaan tulostaa ulos
huoltokirjan siséllon eri kohteita muun muassa vikailmoitukset tai huolto-
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ohjelman eri osioita laite- ja huoltokorttien (Liite 3) muodossa. Huoltokorteissa
kerrotaan, mik& kiinteistd on kyseessa, mihin huoltotyérynmaan kyseinen
huoltotyd kuuluu, otsikko ja huoltotehtdvan tarkempi kuvaus. Laite- ja
huoltokortteja voi kayttda huoltotehtavien tarkennuksina seka tehtyjen toiden
kuittauksena. Tehdyt huoltotehtavat pyritaan kuitenkin kuittaamaan tehdyksi
sekd kaikki kohteisiin liittyvat huomautukset ja muistiinpanot kirjoittamaan

Haahtelan RES-huoltokirjaan.

Kavimme |api kiinteistonhuoltajien kanssa kiinteistonhuoltokirjan ja pyrin
selvittdmaan, mitd kehitettavdd huoltokirjassa on. Huoltokirjasta |0ytyy
kiinteistbnhuoltajien mukaan tietoa, jota he eivat tarvitse, ja tieto, jota he
tarvitsevat voi sen takia jadda huomaamatta. Ensimmaéinen asia huolto-
ohjelmassa oli, ettd huoltot6itd ei ole jaettu eri osapuolille riittdvan selkeasti.
Huolto-ohjelma (Liite 4) avaa talla hetkella kaikki kiinteistoon tehtavat tyot, jotka
kuuluvat monelle eri kiinteiston osapuolelle. Huolto-ohjelmaa selaillessa siis
pitdd ensin selvittad, mitka tyot kuuluvat esimerkiksi Lassila ja Tikanojan Oy:n
tehtavaksi ja mitka eivat. Tahan luonnollisesti kuluu turhaa aikaa. Huolto-
ohjelmassa tyttehtavien jako oli myds kiinteistonhuoltajien mielesta epaselva.
Tyo6t, jotka oleellisesti liittyvat toisiin, tai tyot, jotka eivat, on jaksoteltu samaan
ryhmaan. Tama hidastaa oikeiden tdiden loytamista huomattavasti. Joissain
huoltotehtavien tarkennuksissa voidaan myds erikseen mainita, etta
huoltotehtavd on tehtdva joka kuukausi, mutta huolto-ohjelmassa kyseinen
tehtavd nakyy vain tehtdvaksi kerran vuoteen. Taman hetken Saimaan
ammattikorkeakoulun kiinteistdn huoltokirja vaatii siis itsessaéan jo tarkennuksia
huoltotehtavien ryhmittamiseen jokaiselle osapuolella seka huoltotehtavien

tarkennuksiin, niin etta huolto-ohjelma ja huoltoty6t ovat yhteensopivia.

40



8. Yhteenveto ja paatelmat

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kiinteiston suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa syntyvia tietomalleja kiinteiston yllapidon ja kayton aikana.
Kohdetapaukseni  opinnaytetybésséni on tilaajana toimiva Saimaan
ammattikorkeakoulu, jonka suunnitelmien pohjalta l&hdin opinnaytetyotani
tekemdén. Tiedot opinnaytety6tani varten olen hankkinut paaosin
itseopiskelemalla talla hetkella yleisimpia rakennusalan IFC-katseluohjelmia
seka niiden ominaisuuksia. Haastattelemalla Saimaan ammattikorkeakoulun
kiinteistonhuoltajia sain tarke&a tietoa siita, mita kaytannon tasolla kiinteiston
yllapitomallissa pitéisi olla ja mita ei. Tietoa opinnaytetydon aiheeseen |6ytyi
myos vahan Kkirjallisuudesta seka internetista 10ytyvista julkaisuista.
Tarkeimpana julkaisuna ovat yleiset tietomallivaatimukset 2012, julkaistu
27.3.2012, joka on paivitys Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaistuun
tietomallivaatimuksiin. Tietomallin kayttd kiinteiston yllapidossa on siis aiheena
erittdin tuore ja opinnaytetydssani pyrinkin Iéytamaan keinon, jolla kaytannon
tasolla tietomallia voitaisiin kayttdd tulevaisuudessa hyvaksi kiinteiston
yllapidossa. Haastatteluista saamaani tietoa pyrin vertaamaan tietomalleihin ja
selvittdma&an, mitd olennaisia kiinteistonhuollossa tarvittavia tietoja pitaisi

mallista olla.

Opinnaytetyoni alussa on ensin teoriaosa, jossa kerrotaan, mitd rakennuksen
tietomallilla yleisesti tarkoitetaan sek& pohjustetaan lukija ymmartamaan
rakennuksen suunnittelunvaiheet ja miten tietomalli syntyy suunnittelun ja
rakentamisen aikana. Rakennuksen tietomallista saatavilla tiedoilla on paljon
mahdollisia kayttokohteita rakennuksen kayton ja yllapidon aikana. Nykyisista
Saimaan ammattikorkeakoulun tietomalleista saadaan pinta-ala- seka tilatietoja.
Pinta-alatiedoista voisi olla hydétyd muun muassa siivouksen urakkapalkkaa
laskiessa. Esimerkiksi Solibria kaytettdesséd ohjelma antaa suoraan valitun
laatan pinta-alatiedot. 3D-havainnollistaminen talotekniikkalaitteiden sijainnista
rakennuksesta onnistuu, jos Kkiinteiston kayton ja yllapidon aikana sille on
tarvetta. Havainnollistamisesta voisi olla hy6tyd, kun suunnitellaan

talotekniikkalaitteisiin muutostdita tai rakennuksen tiloja halutaan muuttaa.
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Saimaan ammattikorkeakoulun tietomalleista ei ole tilojen
olosuhdesimulointeihin. Rakennuksen arkkitehtimalli ei ole tarpeeksi tarkka,
jotta simulointeja voitaisiin tehda. Olosuhdesimulointeihin vaaditaan rakenteiden
tarkat mitat ja arkkitehdin malli pitaisi kayda lapi uudestaan jokaisen epakohdan
yhdistamiseksi. Simuloinneilla voitaisiin optimoida rakennuksen
energiankulutukset ja laskea sita kautta kustannukset sek& arvioida
kustannuksia tulevaisuudessa. TATE-tilatietojen hallintaan tata kautta ei
myoskaan ole. Saimaan ammattikorkeakouluun on LVI-laitteisiin on méaaritetty
esimerkiksi sisadilman tavoitearvot, jota valvotaan kiinteistbautomaation
maarattyjen arvojen perusteella ja vaikutusalueet paatellaan pohjapiirustusten

avulla.

Yleiset tietomallivaatimukset osa 4, talotekninen suunnittelu, antaa
kohdekohtaisesti vapauden maaritelld, mitd tietoja kayton ja yllapidon
tietomalliin siséllytetdéan. Taméan takia, jos tietomallia halutaan kayttaa yllapidon
ja kayton aikana hyvaksi, tulee kaikki vaatimukset sopia hyvissa ajoin
suunnittelusopimusta tehdessa. Tietomalliselostuksesta voi sen jalkeen valvoa,
miten hyvin sopimus toteutuu ja mita tietomalliin pitdd lisata. Vaatimuksista
l0ytyy jo selke&sti, ettd tietomallien pitdé olla IFC-yhteensopivia.

Arkkitehdinmallin ja talotekniikkamallin suosittelen tehtavaksi kerroksittain. N&ain
jokaista kerrosta voi tarkastella omana kokonaisuutenaan ja objektien etsiminen
tietomallista on paljon helpompaa. Vaatimukset sanovat, ettd objekteista taytyy
|oytyd tieto siitd, mihin kerrokseen ja osajarjestelmaan ne kuuluvat. Naiden
objekteista I6ytyvien tietojen liséaksi suunnittelusopimukseen kannattaisi lisata,
ettd objekteista |Oytyisi vielda kiinteistbautomaatioyksikdiden tunnukset,
huonejako seka tybryhmajako. Nama tiedot lisdisivat jo paljon yllapidon
tietomallin hyotya kiinteistonhuollossa. Kun tarvittavat tiedot siirtyvat yllapidon
IFC-tietomalliin, voivat Kiinteistbnhuoltajat tai joku muu palkattu IFC-
katseluohjelman osaava henkil6 lisata loput mallissa tarvittavat tiedot. Malliin voi
esimerkiksi Solibrilla lisatd selkeat punaiset tekstit, jolloin arkkitehdin mallin
huoneiden p&alla voisi olla huoneiden numerot. Objekteihin voi lis&ata

dokumentteja tai internetlinkkeja kyseisen laitteen huolto- ja kayttdohjeeseen.
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Taman hetken IFC-katseluohjelmat ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu
tietomallien katseluun. Tama on sen takia, ettei ohjelmia ole tarkoitettukaan
mallien muokkaamiseen. Olin yhteydessa Solibrin edustajiin ja syy oli selkea:
IFC-katseluohjelmat on tarkoitettu tietomallien  tormaystarkasteluihin,
analysointeihin sekd havainnollistamiseen esimerkiksi ty0maalla. Jos
tietomalleja voisi muokata, tulisi tilanne, ettd tietomallista 16ytyvan epakohdan
Voisi itse muokata ja ongelman sivuuttaa. Nain ongelma ei siirry suunnittelijalle
eikd suunnitelmiin  tule muutosta ja ongelma tulisi viimeinkin esille

rakennusvaiheessa.

Jos kohdetapaukseni tietomalleihin olisi alun perin lisatty kaikki tarvittavat
TATE-tiedot seka kiinteistbautomaation tunnukset, onnistuisi tietomallien kaytto
kiinteiston yllapidon tukena laitteiden paikantamisessa, vaikutusalueiden
havainnollistamisessa seka mahdollisten rakenteiden purkamisen
esivalmistelussa. Tall6in suosittelen Solibri Model Checkerin hankkimista, jolla
eri tietomalleista saa tehtya yhdistelmamallin. Uskon, etté tulevaisuudessa tulee
myo6s |IFC-muokkausohjelmia, milla yllapidon tietomallien objekteja paasee
yksittain muokkaamaan ja lisddmaan haluttuja laitetunnuksia seka -tietoja. Kun
yllapidon tietomalli on tehty suunnittelusopimusten mukaisesti ja luovutettu
kiinteiston kayttdjien kayttoon, vapautuu suunnittelijan vastuu tietomalliin

tehtévista muutoksista.

Jotta Saimaan ammattikorkeakoulu voisi kayttdd nykyisia tietomalleja hyvéaksi
kiinteiston  yllapidon apuna, tulisi tietomallivaatimuksista tehda uusi
suunnittelusopimus ja lisata uuteen sopimukseen tarkasti ne tiedot, joita
halutaan jatkossa tietomalleista l6ytyvan. Kiinteiston yllapitomalli pitéisi tehda
huoltokirjan ehdoilla niin, etta laitteiden tekniset tiedot ja niihin liittyvat
dokumentaatiot ovat yhteensopivia huoltokirjan kanssa. Huoltokirja tulisi kdyda
yhdessa kiinteistonhuoltajien kanssa lapi ja selkeyttdad huoltokirjasta 16ytyvien
tydryhmien jakoa eri osapuolten valilla. Kiinteiston yllapitomallin ei ole tarkoitus
syrjayttada kiinteiston huoltokirjaa, vaan toimia huoltokirjan tukena ja tehostaa

kiinteistonhuoltajien toimintaa talotekniikkalaitteisiin liittyvissa ongelmissa.
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LVI-tekniikka
Tietomallin tarkastusraportti

Liite 1

Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kiohde:

Versiot:

Versioiden paivaykset:

L¥I-mallin tarkastuslomake

Kunnossa
Puuttaita

Ei relevantt

Kommentit

Tietomallizelostus

Mallit kaytossa sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut
tiedostot)

Kermokset on madritetty

Komponentit on maarniteity kemoksittain

Sovitut / vaatimusten mukaiset komponentit on mallinnettu

Kompenentit on mallinnetiu oikeilla tyokaluilla

Komponenteille on maaritelty jarjesteimat

Jarestelmien nimet ovat sovitunmukaiset

Jarestelmien varit ovat sovitunmukaiset

Mallissa ei ole yim&iraisia komponentteja

Mallizza ei ole sisdkkaisia tai tuplakomponentteja

Mallisza ei cle merkittivia komponenttien valisia leikkauksia

I'V-koneet cn mallinnetu

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti sdhkdmallin komponenttien
kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tdrmayksia
arkkitehtirakennecsien kanssa

Janestelmissd on laskentatietoa (vahintaaan tilavuusvirta ja
painetasotieto)

Komponenteilla on tunnustiedot liite 1:n mukaisesti

Allekiroitus:

47



Sdhkotekniikka
Tietomallin tarkastusraportti

Liite 2

FPaikka:

Aika:

Tarkastaja:

Hohde:

\lersio:

‘Versioiden pliviykset

Sihkdmallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteia

Ei redevanil

F.ommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sowvitut
tiedostot)

Kermokset on maaritetty

Komponentit on maantelty keroksittain

Sovitut / vaatimusten mukaiset komponentit on mallinnettu

Komponentit on mallinnettu cikeilla tyckaluilla

Mallizza =i ole ylimaardisia komponentteja

Mallizza ei ole sisikkaisia tal tuplakomponentteja

Mallisza ei ole merkittavid komponanttien valisia leikkauksia

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien
kanssa

Homponentit eivat 8rm33 merkittdvasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tormayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot liite 1:n mukaisesti

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti sdhkdmallin
komponenttien kanssa

Komponenteilla on vain sovitunlaisia tormayksia
arkkitehtirakenneosien kanssa

Jarjestelmissa on laskentatietoa (vahintdadan tilavuusvirta ja
painetasotieto)

Allekirjoitus:
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