WWW.JAMK.FI

TIETOMALLIN HYODYNTAMINEN
LINJASANEERAUKSISSA

Joni Ollikainen

Opinnaytetyo
Toukokuu 2011

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Tekniikan ja liikenteen ala

lf)&‘\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
% é’ JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYON
KUVAILULEHTI

Tekija Julkaisun laji Paivamaara
Ollikainen, Joni Opinnaytetyo 27.05.2011
Sivumaara Julkaisun kieli
50 Suomi
Luottamuksellisuus Verkkojulkaisulupa
myonnetty
() saakka (X)
Tyon nimi

TIETOMALLIN HYODYNTAMINEN LINJASANEERAUKSISSA

Koulutusohjelma
Rakennustekniikka

Tyon ohjaaja(t)
HAAPAMAA, Hannu, lehtori

Toimeksiantaja, yhteyshenkilo
Insindoritoimisto Controlteam Oy
SEPPANEN, Petri, Toimitusjohtaja

Tiivistelma

Opinnaytetyo kasitteli rakennuksen linjasaneerauksen toteutusta kaikkine vaiheineen tietomallia hyodyntaen.
Tarkoituksena oli selvittaa, voiko tietomallin kdyttédnottoa harkita insind6ritoimistossa. Tavoitteena oli ottaa selvaa
tietomallinnuksen hyvista ja huonoista puolista korjausrakennushankkeessa ja soveltaa niita linjasaneerauksiin. Toinen
tavoite oli tehda kustannusvertailu kohteen digitoinnista. Kohteen digitointitavoiksi valittiin perinteinen tapa, Maxmess —
ohjelman kaytto ja laserkeilaus. Lisdksi tarkoituksena oli tehda yhteenveto mahdollisista toimenpiteista, joilla
toimeksiantaja voi alkaa kehittda linjasaneerausta tietomallipohjaiseksi hankkeeksi.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla tietomallinnuksen avulla toteutettavan Jyvaskylan Ammattiopiston Viitaniemen
kampuksen perusparannuskohteen osapuolia. Esimerkkikohde sisalsi valmiin mallin, jonka pohjalta kysymykset esitettiin.
Kustannusvertailu toteutettiin pyytamalla tarjoukset digitoinnista ja arvioimalla tapoihin kuluvia tyétunteja. Tutkimuksen
molemmissa vaiheissa otettiin selvaa toimintatapojen soveltuvuudesta linjasaneeraukseen.

Tutkimustulokset osoittivat, etta tulevaisuudessa tietomallinnuksen kadytt6on siirtyminen on valttamatonta.
Tietomalleihin liitettdvien toimintamallien ansiosta suunnittelu nopeutuu seka toteutuksen ja yllapidon aikaiset
kustannukset laskevat. Tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettad nykytilanteessa ohjelmistot eivat viela ole niin
kehittyneitd, eika osaavia mallintajia ole tarpeeksi, jotta siirtyminen olisi ajankohtaista. Tutkimuksen
kustannusvertailussa havaittiin, etta laserkeilauksen ja perinteisen mallinnuksen sijaan kannattaa tutkia muita
digitointitapoja. Jatkotoimenpiteeksi voidaan kustannusvertailun perusteella suositella inventointimallin tekoa Maxmess
—ohjelmiston avulla.

Avainsanat (asiasanat)
rakentaminen, korjausrakentaminen, tietomallinnus, linjasaneeraus

Muut tiedot




(()z)\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
-

ABSTRACT
é’ JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Author Type of publication Date
Ollikainen, Joni Bachelor’s Thesis 27.05.2011
Pages Language
50 Finnish
Confidential Permission for web
publication
() Until (X)

Title
UTILISATION OF BUILDING INFORMATION MODELS IN PIPE RENOVATION

Degree Programme
Civil Engineering

Tutor(s)
HAAPAMAA, Hannu

Assigned by
Insiné6ritoimisto Controlteam OY
SEPPANEN, Petri, Managing Director

Abstract

The commissioner of this thesis was Insinddritoimisto Controlteam Oy. The thesis dealt with a pipe renovation project
with all of its phases by utilizing a building information model. The objective of the thesis was to survey the use of a
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytety6n tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyoni aiheena oli tietomallin hydodyntaminen linjasaneerauskohteen
suunnittelussa ja mallin kayton hyotyjen pohtiminen hankkeen eri osapuolten
valilla. Linjasaneerauskonhteilla tarkoitetaan tassa tapauksessa lahinna

asuinkerrostaloja, joissa korjaustarpeet lisdantyvat koko ajan.

Korjausrakentamisen osalta "suurin ty6llistaja” ovat jo nyt vuosina 1960 - 1980
sarjatuotannolla rakennetut asuinkerrostalot. Nain& vuosina rakennettiin jopa
lahes puolet Suomen nykyisesta kerrostalokannasta vaeston kaupunkeihin
kohdistuneen muuttoliikkeen takia. Rakennusteollisuuden nopean kehityksen
myOté suurin osa ndista kerrostaloista on rakennettu sarjatuotannolla
moduulimitoin ja usein elementtirakenteisina. Naiden laajoissa
kerrostalolahibissa sijaitsevien kiinteistdjen kayttévesi- ja viemariputkistojen
kayttdian arvellaan olevan noin 30 - 60 vuotta, joten talla hetkella
linjasaneeraus on ajankohtainen 1960 — 1970-luvuilla rakennetuissa
kiinteistoissa. (RIL-252-1-2009, 3 - 21.)

Lahitulevaisuuden yksi isoimmista edistysaskelista rakennusprosessissa on
tietomalleihin siirtyminen. Talla hetkella on k&ynnissa kehitys, jossa
dokumenttipohjaisesta tiedonhallinnasta ollaan siirtymassa mallintavaan
suunnitteluun. Useat suunnittelutoimistot ja urakoitsijat hyodyntavat jo uudis-
ja korjausrakentamisessa eri ohjelmistoilla mallinnettuja tietomalleja, jotka
esittavat hankkeen kokonaisuudessaan ja helpottavat kohteen

suunnittelijoiden yhteistyota.

Talla hetkella asiantuntijoiden tekemien arvioiden mukaan 10 - 20 %
uudisrakentamisen hankkeista hyodyntaa tietomallintamista. Menetelmé&n
yleistyessa olisi tarkeda paasta soveltamaan sita myos

korjausrakentamisessa. (Vakkilainen 2009, 56.)



Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tietomallipohjaisen suunnittelun eri
vaiheiden paakohdat korjausrakennusprosessissa. Naita padkohtia tutkimalla
ja pohdiskelemalla tavoitteenani oli tehda selvitys siita, miten
tietomallintaminen voidaan yhdistaa linjasaneerausprosessiin ja ketka siita
hyotyvat. Tavoitteenani oli my6s ottaa selvaa eri osapuolista, jotka tekevat jo
tietomallinnusta sek& tehda kustannusvertailu sen ja perinteisen 2D-

suunnittelun valilla.

Aiheeni oli kehittdva myds henkilokohtaisen osaamiseni kannalta. Sain
toimeksiantajalta mahdollisuuden tutustua Tekla Structures- ohjelmistoon, jolla
se tekee mallinnusta. Lisaksi ohjelmistoa kaytetaan yhd enemman
suunnittelutoimistoissa, joten sen perusteiden hallitseminen tulee olemaan iso
etu tulevaisuudessa. Liséksi odotin opinnaytetyoni kehittdvan tietamystani
seka runsaasti tehtavista linjasaneerauksista etta koko ajan yleistyvasta
tietomallintamisesta. Opinnaytetyoni toimeksiantaja oli Insinééritoimisto
Controlteam Oy. Vuonna 1985 perustettu yhtio tarjoaa rakennuttamispalveluita
ja rakennesuunnittelua. Opinnaytetydni ohjaajana toimi yhtion toimitusjohtaja
Petri Seppéanen.

1.2 Tehtavan rajaus ja toteutus

Tehtavani oli tutustua aluksi linjasaneerausprosessiin ja tietomallisuunnittelun
vaiheisiin seké yhdistaa naiden eri osa-alueiden paakohdat toisiinsa siten, etta
niita voidaan tarkastella ja pohtia rakennusprosessin eri osapuolten kannalta.
Lisaksi tehtavanani oli selvittaa linjasaneerauskohteen tietomallin tekotapoja ja

suorittaa niille kustannusvertailu.

Mallinnuksen osalta rajasin tehtavéaalueeni nimenomaan
tietomallisuunnitteluun, koska mallintamisen piiriin kuuluu myds esimerkiksi
pelkka visuaalinen 3D-mallintaminen. Geometrinen 3D-mallinnus kuuluu

enemman arkkitehdin luonnosteluun ja taiteelliseen visualisointiin ja



tarkasteluun, kuten esimerkiksi sisustussuunnitteluun. Tietomallisuunnittelu

sen sijaan on enemmankin tiedonkasittelya ja —hallintaa.

Tietomallin kaytosta korjausrakentamisen yhteydessa kerasin tietoa
haastattelemalla erdan paikallisen kohteen eri osapuolia. Haastatteluista
kokosin ylos paaasiat seka kustannukset, teknisen onnistumisen ja
nykytilanteen kartoituksen osalta. Naista p&aaasioista tein yhteenvedon ja

johtopaatoksia.

Haastattelujen liséksi tein linjasaneerauskohteen tietomallintamiseen liittyen
kustannusarvioinnin, jonka perusteella voi vahintdén prosentteina arvioimalla
vetaa johtopaatoksia siita, mika tapa on kannattavin. Kustannusarviossa
erittelin digitoinnin kustannukset ja pohdin koko hankkeen kustannuksia

verrattuna perinteiseen.

2 LINJASANEERAUS

Linjasaneeraus eli arkikielellad ilmaistuna putkiremontti tarkoittaa sita, etta
kiinteiston kayttovesi- ja viemariputkisto uusitaan tai korjataan linjoittain. Talla
tarkoitetaan sitd, etté asuinkiinteistdissa paallekkaisten kylpyhuoneiden tai
keittididen putkistolinjoille suoritetaan korjaukset samanaikaisesti.

(Linjasaneeraus n.d.)



2.1 Putkityot

2.2.1 Perinteinen menetelméa

Linjasaneerauksen pééaasiallinen tavoite on nimensa mukaisesti kayttovesi- ja
viemarilinjaston korjaaminen tai kokonaan uusiminen. Linjasaneerauksen

toteutukseen on useita eri tapoja.

Perinteinen tapa on uusia viemarit ja putket kokonaan. Vaihtoehtoina ovat
putkien uusiminen entisille paikoilleen tai uusiin kohtiin. Jalkimmainen tapa
voidaan toteuttaa moduuliratkaisuja kayttaen tai pinta-asennuksina. (RIL-252-
1-2009, 109.) Pinta-asennuksina tehtyna uusien putkien tulevaisuuden
korjaustarve on helpompi huomioida, koska putket asennetaan niin, ettéa niiden

tarkastus ja vaihto onnistuu helposti. (Hallittu putkiremontti 2008, 34.)

Moduuliratkaisu toteutetaan asennusmoduuleja eli valmiselementteja
kayttamalla. Niissa on valmiina sisalla lammadneristeet, putket seka liitososat.
Elementit ovat kayttokelpoisia modulaaristen betonielementtikiinteistéjen
korjaamisessa, koska ne ovat nopeita asentaa, niiden sijoittamiseen on useita

hyvia ratkaisuja ja ne ovat pitkalla aikavalilla edullisia. (RIL-252-1-2009, 113.)

2.2.2 Pinnoitus- ja sukitusmenetelmat

Perinteinen tapa vaatii usein rakenteiden purkua ja muuta rakennusteknista
tyota. Sen takia se on usein tydlas, kallis ja varsinkin asunnonomistajalle tai
asukkaalle hankala. Helpompi ja modernimpi tapa on korjata linjasto
jatkamalla sen kayttoikaa. Putkiston sisdpuolinen pinnoitus ei vaadi ollenkaan
tai vaatii vain vdhan rakenteiden rikkomista. Tama tapa on perinteiseen
tapaan verrattuna todella edullinen ja nopea. (Laksola & Palsala 2006, 64.)
Vaihtoehtoina ovat muun muassa putkiston sisdpuolinen putkitus ruiskuvaluna
tai sujutus epoksihartsisukalla. Naita tekniikoita hyédyntamalla voidaan

pinnoittaa eri tavoin vaurioituneita putkia. (Laksola 2007, 37.)



Pinnoitusmenetelmiin turvautuminen edellyttaa kuitenkin heti
hankesuunnittelun alussa tehtavan kuntotutkimuksen. Tutkimuksessa viemari
kuvataan sisapuolelta. Nain voidaan tarkastaa, etta putkistossa ei ole
painumia ja seinamapaksuudet ovat riittavia. Jos vanhat putkistot ovat
soveltuvia kayttéian pidentamiseen, voidaan valita joko kokonainen tai

osittainen pinnoitus. (Laksola ym. 2006, 65.)

2.3 Sahkotyot

Nykyaan kiinteistdn linjasaneerausten tekeminen ilman muita
perusparannuksia ja saneerauksia ei ole jarkevaa. Saneeraukseen kannattaa
siséllyttaa ainakin sahkotyot. Perinteisessa linjasaneerauksessa 60 %
kustannuksista aiheutuu rakennusteknisista ja 40 % viemariteknisista toista.
Muutaman prosentin lisdys rakennusteknisiin téihin muun remontin
yhteydessa tekee sahkénousuremontin rakennustyot kustannuksiltaan lahes
ilmaisiksi. Sahkoverkoston saneeraus on senkin takia kannattavaa tehda
linjasaneerauksen yhteydessa, etta talloin johtoreittien ja kaapelointien
sijoituksessa voidaan hyddyntéa linjasaneerauksen luomia mahdollisuuksia.
(Laksola, 2007, 96 - 97.)

Linjasaneerauksen ohella tehtaviin sahkotoihin kuuluu normaaleissa
linjasaneeraustapauksissa kylpyhuoneiden sdhkdasennusten uusiminen,
koska vanhoissa kiinteistdissa asennukset eivat vastaa voimassa olevaa
sahkoéturvallisuuslakia. Voimassa olevien maaraysten mukaan esimerkiksi
markatilojen lattialammityskaapelit ja pistorasiat edellyttavat vikavirtasuojausta
normaalin johdonsuojan tai sulakkeen lisaksi. Sen lisaksi naissa tiloissa
sijaitseville pistorasioille, valaisimille ja valaisinpeilikaapeille on maaritelty
minimietaisyydet kiinteisiin vesipisteisiin. Nama maaraykset on huomioitava jo

suunnitteluvaiheessa. (Mts. 96.)



Edella mainittujen lisaksi kiinteiston tiloihin voidaan myos lisata uusia
pistorasioita esimerkiksi pyykin- tai astianpesukoneelle seka asentaa
lattialammitys tai liesituuletin (RIL-252-1-2009, 118-119). S&hkdtdiden ohella
uusitaan usein myos puhelin- ja antenniverkosto seka mahdollisesti
asennetaan tietoliikenneverkosto ja —pistorasiat ja ovipuhelimet (Laksola,
2007, 96.)

2.4 Rakennustekniset tyot

Rakennustekniset ty6t ovat valttamattomia linjasaneerauksen yhteydessa,
vaikka suurin osa putkistoista saneerattaisiin pinnoittamalla. Lahes aina
joudutaan purkamaan joitain rakenteita. Useimmiten nain toimitaan, kun
tavoitteena on vanhojen putkitusten esiin saaminen ja purkaminen. Myds
uudet putkistot vaativat rakenteisiin lapivienteja sekd asennuksen jalkeen
uuden seindpinnan tai koteloinnin. (Laksola ym. 2006, 24.)

Kun markatilojen putkistot puretaan pois tai markatiloja muutoin halutaan
parantaa, tulee rakennusteknisiin toihin laskea mukaan nykymaaraysten
mukaiset vesieristysten lisddmiset. Rakennusteknisiin tdihin sisaltyvat myos
markatilan laatoitus, kaadot ja uusien kalusteiden asennus. Tyot ovat

kustannuksiltaan 60 % linjasaneerauksen kokonaiskustannuksesta. (Mts. 24.)

2.5 Muut tyot

Linjasaneerauksen yhteydessé voidaan ja on usein kustannustehokasta tehda
yleisten putki- ja sdhkotdiden ja valttdmattémien rakennusteknisten tdiden
lisdksi myds muut tarpeelliset korjaus- tai perusparannusty6t. Naita ovat muun
muassa ilmanvaihtotekniset ty6t, energiatehokkuuden parantaminen ja usein
linjasaneerausten yhteydessa tehtava yhteis- ja kellaritilojen peruskorjaus.
(Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykanen, Riihimaki & Vainio 2009, 104.)
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Talla hetkella linjasaneerauksen tarpeessa olevissa kiinteistdissa on yleenséa
painovoimainen tai koneellinen ilmanvaihto. Painovoimaisen ilmanvaihdon
toiminta perustuu siihen, etta korvausilma tulee venttiileista, ikkunanraoista ja
rakenteiden l&api sisddn. Lammetessaan ilma nousee ylospain ja poistuu wc:n
tai keittion poistoilmaventtiileista. Linjasaneerauksen yhteydessa
painovoimaisen jarjestelman ilmanvaihtohormit yleensa puhdistetaan.
(Laksola, 2007, 104 - 107.)

Koneellinen ilmanvaihto toimii yleensa lammitysenergiaa ja sahkda tuhlaavalla
poistoilmapuhaltimella. Linjasaneerauksen yhteydessa
iimanvaihtojarjestelmalle on hyva tehda huoltokorjaus tai miettia sen
muuttamista tulo/poistoilman vaihtojarjestelmaksi, joka on

energiataloudellisempi jarjestelméa. (Mts. 104 - 107.)

Energiatehokkuutta voi parantaa linjasaneerauksen yhteydessa myos
lisderistamalla putket nykyvaatimuksia vastaaviksi. My6s linjaston saatdjen
tarkentaminen, lammitysverkoston perussaatd, lammaontuottojarjestelmien
uusiminen ja autolammityksen sdadot (esimerkiksi kahden tunnin
maksimikayttd) toteutetaan yleensa samalla. (RIL-252-1-2009, 112.)

3 HANKESUUNNITTELU

3.1 Kiinteiston kunnon seuranta

Kiinteiston sailyminen hyvasséa kunnossa sen elinkaaren ajan vaatii vallitsevan
nykytilan ja korjaustarpeen jatkuvaa seurantaa rakennuksen valmistumisesta
asti. TyOkaluja tallaiseen seurantaan ovat kiinteistostrategia ja pitkan

tahtaimen suunnitelma, joka on nykyaan lakisaateinen. (RIL-252-1-2009, 53.)
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Kiinteistdstrategia laaditaan vuosittain yhtiokokouksessa kiinteiston yllapitoa ja
kehittamista helpottamaan. Kiinteistostrategia on jokaisella kiinteistolta, ja sen
tarkoitus on antaa osakkaille mahdollisuus ilmaista yhteinen nakemyksensa
asioiden kulkuun omistamisen, asumisen ja kiinteiston yllapidon suhteen. Se
antaa suuntaviivat kiinteiston kehittamiseen ja ohjaa paattksentekoa

vaihtoehtoja punnittaessa. (Mts. 53.)

Pitkan tahtdimen suunnitelma eli PTS on suunnitelma kiinteistén yllapidosta,
huollosta ja korjauksesta. PTS laaditaan kuntoarvion pohjalta ja se voi sisaltaa
toiminnallisten tarpeiden kehittamista (esimerkiksi likkumisrajoitteisten
huomiointi), rakennusteknisia korjauksia, LVIST-asennuksia ja mahdollista
lisdrakentamista (esimerkiksi hissin lisdaminen). Pitkan tahtaimen
suunnitelmaan voi siséllyttdd myods pehmeitd arvoja, kuten yhteiséllisyyden
kasvattamista. (Mts. 54, 57.)

Kiinteiston nykytilan ja korjaustarpeen ollessa tiedossa tehdaan paatokset
tavoitteiden saavuttamiseksi. Ennen varsinaisten korjaustoimenpiteiden
aloitusta tehdaan osakas- tai asukaskysely ja tarvekartoitus, joista ilmenee
kayttajan tarve ryhtyd toimenpiteisiin. Ennen varsinaisia korjaustoimenpiteita
tehdaan myos tarpeen mukaiset asiantuntijan suorittamat kuntoarviot tai -
tutkimukset, joista ilmenee muun muassa putkiston kunto ja korjaustarve.
Putkiston kunnon liséksi saneerauksen tarpeeseen voivat vaikuttaa myos
toiminnalliset, rakennustekniset, sahkotekniset tai ilmanvaihto- ja [Ammitys
tekniset syyt. (Mts. 54, 57.)

3.2 Kohdekartoitus

Kiinteiston jatkuvaan yllapitoon ja huoltoon keskittyvaa kiinteistostrategiaa
ohjaa tarvekartoitus (RT18-10813, 2003, 1). Kartoituksen tekevat
rakennuttajakonsultti, isannditsija ja hallitus yhdessa. Kartoituksen tuloksena
saadaan asukas- ja osakaskyselyn tulokset seka rakennuttajakonsultin
tekemat arviot paikan paalla. Koosteessa esitetaan huoneistojen nykykunto

esimerkiksi arvosanoin. Arvioitavia kohteita ovat viemarointi ja vesikalusteet,



12

keittiot, eteiset ja yhteistilat. Kartoituksessa kiinnitetddn myds huomiota
kosteuspoikkeamiin, séhkdasennuksiin ja ilmanvaihtoon. (kooste

tarvekartoituksesta)

Tarvekartoituksen tulokset huomioidaan hankesuunnittelua tehdessa osana
suunnittelun 1ahtékohtia. Ne esitellaan yhtiokokouksessa linjasaneerauksen
aloittamispaatosta punnittaessa. (RT18-10813, 2003, 3 - 4.)

Kuntoarvio

Kuntoarvio on alustava selvitys kiinteiston nykytilasta ja korjaustarpeesta.
Suosituksena kuntoarvio tulisi teettaa kiinteiston saavuttaessa 10 - 15 vuoden
idn. Sen suorittaa asiantuntijaryhmd, joka koostuu rakennustekniikan, LVI-
tekniikan ja séahkotekniikan osaajista. Kuntoarvio on aistinvaraiseen arviointiin
perustuva, mutta tarvittaessa voidaan suorittaa kevyita mittauksia ainetta
rikkomatta. Arvion perusteella asiantuntija voi suositella erillisen
kuntotutkimuksen tekemista. (RIL-252-1-2009, 57.)

Kuntotutkimus

Kuntotutkimus teetetd&n kuntoarvion oikeellisuuden varmistamiseksi.
Kuntotutkimuksen tavoitteena on paikallistaa vaurioituneet, huonokuntoiset ja
kelvolliset vesijohto- ja viemariputkiston osuudet. Kuntoarvion perusteella
valittuja kohtia tutkimalla pyritd&dn saamaan selville putkien seinaméapaksuudet,
litosten kunto, putkien kunto (siirtyméat, murtumat, halkeamat, sakkaumat),

seka viemariputkien siirtyneet kaadot. (Mts. 58.)

Kuntotutkimusmenetelmiin kuuluvat mm.

» putkien sisdpuoliset videokuvaukset
* rontgenkuvaukset
» tahystykset

* vesianalyysit
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» tiiveyskokeet ilmalla tai vedella.

Sisapuoliset videokuvaukset ja tahystykset soveltuvat vaurioiden etsimiseen,
mutta eivat anna tietoa syopymista ja seindméapaksuuksista. Rontgenkuvausta
taas ei voi kayttaa rakenteen sisassa oleviin seiniin, mutta seindmépaksuudet
voidaan maarittdd nakyvilla olevista putkista. Vesianalyysi paljastaa veden
teknisen laadun ja syovyttavyyden, mikd antaa mahdollisuuden arvioida
putkistossa tapahtuvaa korroosiota. Tiiveyskoe kertoo onko putkistossa
koestushetkella vuotoa vai onko se tiivis. (Mts. 59.)

3.3 Hankesuunnitelma

Linjasaneeraushankkeen hankesuunnitelma on luovaa esisuunnittelua, jonka
tavoitteena on punnita eri toteutusvaihtoehtoja hankkeen l&pivientiin. Erilaisten
toteutusratkaisujen huomioinnilla vaikutetaan hanke- ja kayttokustannuksiin ja

kiinteiston toimivuuteen, seka elinkaareen. (RIL-252-1-2009, 67.)

Kaiken kaikkiaan hankesuunnitelman laatiminen on tarkeé vaihe
linjasaneerausprosessissa, koska urakan sisallosta ja koko hankkeen
kustannuksista noin 90 % paatetaan hankesuunnittelun lopputuloksena (ks.
kuvio 1) (Mts. 12). Jos otetaan huomioon, etta suunnitelman osuus koko
prosessin kustannuksista on vain noin 0,5 — 3 %, on suunnitelman tekeminen
kunnolla erittéin tehokasta ja kannattavaa (Mts. 67). Huolella tehty suunnittelu
pienentaa rakentamisaikaisten yllatysten riskid, vahentaa tydnaikaisia haittoja
ja edesauttaa kiinteiston toimivuutta tulevaisuudessa niin kayttajien, kuin
kunnossapidon ja huollon kannalta. Hankesuunnitelman tekee tilaajan
edustaja, esimerkiksi tehtavaan palkattu rakennuttajakonsultti. (RT-10813,
2003, 4.)
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KUVIO 1. Kustannusten maaraytyminen rakennusprosessissa (Penttila,

Nissinen & Niemioja 2006.)

Hankesuunnitelmassa esitetddn paaasiassa saneerauksen toteutustapa,
aikataulu ja alustava kustannusarvio. Hankkeelle laaditaan karkea, hankkeen
edetessa muokkautuva tavoiteaikataulu. Siina esitetaan kaikki
paatoksentekoon, rahoitukseen, suunnitteluun ja urakan toteutukseen kuuluvat
asiat. Hankkeen laajuuden osalta suunnitelmassa huomioidaan tehtavat
suunnittelun lahtékohdat, tarvekartoituksen tulokset ja samalla tehtavat
perusparannukset. Alustava kustannusarvio tarkentuu hankkeen edetessa ja
se sisaltaa hankkeen tassa vaiheessa tiedossa olevat tulo- ja menoerat. (RT

18-10813, 2003, 4)
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Hankesuunnitelman paavaiheet ovat

» kohteen yleistietojen ja hankkeen osapuolten yhteystietojen esitys

» lahtotietojen, korjaushistorian ja kohteen kunnon selvitys

* vanhojen piirustusten siirto digitaaliseen muotoon

* putki- ja séhkdjarjestelman lisatutkimustarpeiden selvitys

* hankkeen sisallon ja laajuuden maaritys

* soveltuvien toteutusvaihtoehtojen selvitys ja vertailu

» kustannusten arviointi eri vaihtoehdoille

* toteutettavan vaihtoehdon valinta

* hankeaikataulun ja rahoitussuunnitelman laadinta

» riskien ja turvallisuusndkdkohtien arviointi

* hankesuunnitteluraportin tulostus suunnitteluvaihetta varten (RIL-252-
1-2009, 67).

Lopullisena tulosteen hankesuunnittelusta saadaan raportti, joka sisaltaa

muun muassa.:

» kohteen ja osapuolten tiedot

< valitun toteutustavan ja toimenpiteet

e kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman
» toteutusaikataulun

* remontinaikaiset asumisjarjestelyt

* remontinaikaiset turvallisuusasiat (Mts. 69).
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4 TIETOMALLISUUNNITTELU

4.1 Tietomallisuunnittelun perusteet

4.1.1 Tietomalli

Tulevaisuuden suuret kehityslinjat tulee ottaa huomioon myos
putkiremonttipalveluita kehitettaessa. Suurilla kehityslinjoilla tarkoitetaan
tietomalli- eli tuotemallisuunnittelun yleistymista rakennusalalla. Lahes
jokainen rakennusprosessissa mukana oleva suunnittelunala tekee jo

jonkinasteista 3D-mallintamista. (Paiho ym. 2009, 96 - 97.)

Hellstenin (2011, 10) mukaan Chuck Eastman méaarittelee, ettéd pelkka 3D-
mallin olemassaolo ei riité tayttdmaan tietomallinnuksen maaritelmaa. Han
maarittelee tietomallinnuksen prosesseiksi, joka kattaa rakennuksen
elinkaaren toteutettavuuden arvioinnista aina kaikkien vaiheiden kautta

rakennuksen purkuun. (Mts.)

Paihon ym. (2009) mukaan rakennuksen tietomalli eli BIM (Building
Information Model) on virtuaalinen kokonaisuus, joka sisaltdd rakennuksen
3D-mallin ja siihen integroidut tarvittavat arvot ja tiedot. Tietomallin avulla
voidaan hallita suunnittelun, rakennusprosessin ja kayton aikaisia tietoja. Naita
tietoja voi paivittdd ja muokata koko rakennuksen elinkaaren ajan, ja nain ollen
kayttaa tyokaluna suunnittelussa, toteutuksessa ja jopa kiinteistonhallinnassa
ja huollossa. (Paiho ym. 2009, 96 - 97.)

Freese, Penttild ja Rajala puolestaan maarittelevat, etta tietomalli on
viitekehys, jonka sisalta 16ytyy tietotekniikan avulla kaikki rakennushankkeen
tiedot, suunnitelmat, toteutus ja yllapidon aikaiset, esimerkiksi tulevat
korjaukset. (Freese, Penttila & Rajala, 2007, 10.)
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Tietomallinnusta voidaan tehd& monilla eri alati kehittyvilla ohjelmistoilla, mutta
tarkein nykyinen ty6kalu on CAD-jarjestelmat. Yleisimpin& ohjelmistoina
voidaan mainita Autodeskin Revit Architecture ja Graphisoftin ArchiCAD.
Usein suunnittelijat kayttavat eri ohjelmistoja, esimerkiksi arkkitehti kayttaa
rakennussuunnittelussa ArchiCADia ja rakennesuunnittelija Tekla Structures —

ohjelmistoa.

4.1.2 Tiedonvalitys

Valikoimasta huolimatta rakennusprosessin eri osapuolten tarpeisiin ei ole
olemassa yhta ainoaa sopivaa ohjelmistoa, vaan eri suunnittelijat kayttavat
kukin soveltuvimpana pitamaansa. Taman takia tiedonsiirrosta on
muodostunut eraanlainen pullonkaula. Jokainen suunnittelija joutuisi erikseen
suorittamaan muille ohjelmistoille kaantamisen. Tama tai kddnnossovellusten

kayttaminen ei ole jarkevaa. (Vakkilainen, 2009, 96.)

Tahan tarkoitukseen tiedonsiirtoa varten on kehitetty neutraali, useilla
alustoilla toimiva IFC -tiedonsiirtostandardi. Standardi on kehitetty 1990-luvulla
tietomallien sisaltamien tietojen hallintaan. Tama tarkoittaa sita, ettd mallissa
olevien rakenteiden, rakennusosien ja muiden yksityiskohtien attribuutit (ks.
kuvio 2) eli tiedot ja arvot kulkevat koko ajan mukana. Tiedot voivat siséltaa
esimerkiksi materiaalitietoja, geometriatietoja (kuten koko ja paino),
hintatietoja seka erilaisia luokitustietoja. Talla hetkella IFC-tiedostot eivat viela
ole tiedon sailyttdAmisen kannalta taydellisia ja eivatka pysty kasittelemaan
kaikkea tietoa. (Freese ym. 2007, 13 - 15.)
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KUVIO 2. Esimerkki rakenneosan sisaltamista attribuuttitiedoista Tekla

Structures -ohjelmistossa.

Ajantasaisen ja virheettdman suunnittelutiedon saamisen perusedellytys on
sahkoinen tiedonsiirto. Yhteisen tiedonsiirtostandardin yleistyessa tietoa
voidaan vaihtaa yksisuuntaisesti eri suunnittelijoiden valilla, mutta jarkevampi
tapa on niin kutsutun tietomallipalvelimen eli projektipankin kaytto.
(Vakkilainen 2009, 97)

Tietomallipalvelin on jarjestelma, johon eri alojen suunnittelijat voivat kukin
tahollaan tuottaa oma suunnitelmansa verkon yli samaan tietomalliin. N&in eri
suunnittelijat voivat samanaikaisesti kayttaa ja tarkastella mallia. Yhtéaikainen
tarkastelu toimii hyvana pohjana suunnittelun ohjaukselle ja valvonnalle, koska
eri alojen suunnitteluista johtuvat ristiriidat ja havaitut virheet voidaan havaita
ajoissa suunnitteluvaiheessa. (Mts. 97.)

Tietomallipalvelimelle syotetyn tiedon katseluun on suunnitteluohjelmistojen
lisaksi olemassa erilaisia katseluohjelmia. Esimerkiksi Solibri Model Viewerin
(ks. Kuvio 3) voi ladata ilmaiseksi internetistd. Ohjelmistolla voi lisenssin



19

kanssa kirjautua tietomallipalvelimen mallitiedostoon ja lukea esimerkiksi IFC-
tiedoston sisaltoa seka arvioida ja tarkastella sitd silmamaaraisesti esimerkiksi
tydmaalta suoraan. (Solibri 2007.)

T B0

KUVIO 3. Nakyma Solibri Model Viewer —tarkasteluohjelmistosta (Solibri,
2011.)

4.2 Tietomallisuunnittelun vaiheet

4.2.1 Inventointimalli

Korjausrakennushankkeissa tietomallintamisen aloittaminen edellyttaa
kohteen luomista inventointimalliksi, jos sellaista ei ole valmiiksi olemassa.
Mallin luonti vastaa hankesuunnittelussa tehtéavaa kohteen digitointia.
Inventointimalli siséltaa valmiina olemassa olevat rakenteet mallinnettuna
yleensa rakennusosatasolle asti. Kaytanndssa kuitenkin paatetaan
hankekohtaisesti, mitkd osat mallinnetaan. Vaihtoehtoina voivat olla
esimerkiksi historiallisesti arvokkaat rakennuksen osat tai
rakennesuunnittelijoiden tarpeisiin mallinnettavat osat. (Senaatti, 2007a, 4.)
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Inventointimalli voi sisaltaa tietoa hankkeen osapuolten toiveiden mukaan.
Tallaisen mallin tietosisaltoon voi kuulua, eli sen neutraaleja attribuutteja

voivat olla esimerkiksi

* paikkatiedot (numeroinnit, tilojen sijainnit)

« historia ja suojelu (tehdyt korjaukset, suojaustarpeet ja —menettelyt)

» rakenne (kuntoarviot, kantavuus, materiaali, paloluokitus)

* mittaus (detaljikuvaukset, varitutkimukset)

» tuotekuvaus (kasittelyt, tydtavat, tekijat)

o kaytto (tilaan paasy, lukitus ja kulunvalvontatiedot, henkiloturvallisuus).
(Freese ym. 2007, 25.)

4.2.2 Vaatimus- ja tilamallit

Uudisrakentamisessa mallintamisen ensimmainen vaihe on alustavan
vaatimus- ja tilamallin luominen tarve- ja hankesuunnittelussa. Vaatimusmalli
on asiakkaan, tilaajan ja rakennuttajan yhdessa suunnittelema malli, jossa
maaritellaan tavoitteelliset hanke- ja tilavaatimukset. Yleensa tassa vaiheessa
otetaan huomioon myds viranomaisméaaraykset. Vaatimusmalli sisdltaa tiedot
halutusta tavoitteesta, seka sita rajoittavat reunaehdot. Mallissa pohditaan ja
testataan kaikki ideat ja vaihtoehdot, seké sovitaan laajuus, paljonko
investoidaan ja millaista laatua halutaan. Téarkea osa tietomallinnusta on

saada hankkeen alkuasetelmat ja reunaehdot ohjelmallisesti tarkastettavaksi.

Tilamalli luodaan arkkitehdin johdolla edella mainittujen maariteltyjen
vaatimusten ja dokumentoinnin perusteella. Tastd mallista voidaan tarkastella
raameihin sopivaa tilojen sijoittelua ja kokoa. Visuaalisena tilamallina hanketta

on helppo luonnostella tilaajan kanssa.

Korjausrakentamisessa vaatimus- ja tilamalli korvataan inventointimallilla,
koska tilat luonnollisesti ovat valmiina. Inventointimalli luodaan digitoimalla tai
otetaan kaytt6on aiemmin luotu malli, jos sellainen 16ytyy. (Penttila ym, 2006.
31.)



21

= Tilamalli

Alustava )
_rakennusosamalli

Rakennusosamalli

Tuoteosamalli

Toteumamalli
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Tuote- /prosessimallintamisessa

KUVIO 4. Mallintamisen teoreettiset vaiheet (Penttila ym, 2007.)

4.2.3 Rakennusosa- ja tuoteosamalli

Alustavaa rakennusosamallia voidaan verrata tavallisen vanhanaikaisen
suunnittelun luonnossuunnitelmiin. Siind esitetdan karkeasti luonnosteltuna
rakenteet ja rakennusosat, kuten ovet, ikkunat ja aukot ja tiloihin sijoitettava

varustelu. (Freese ym. 2007, 11.)

Kun suunnittelu etenee, alustavaa rakennusosamallia voidaan tdydentéa ja
tarkentaa. Nain muodostuu varsinainen rakennusosamalli, joka vastaa
toteutussuunnittelua. Tassa mallissa esitetaan todelliset tuotteet ja siita
voidaan laskea maaria. Tuotteiden toimittajia ei valttamatta ole viela tassa
vaiheessa valittu. (Mts. 11.)

Tuoteosamallivaiheessa tarkennetaan yksityiskohtien suunnittelua
entisestaan. Valmiina olevaan rakennusosamalliin lisataan tiedot

materiaaleista ja tuotteiden toimittajista. (Mts. 11.)
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4.2.4 Toteuma- ja yllapitomalli

Toteumamalli on malli, josta ilmenee miten hanke on todellisuudessa
toteutettu. Toteumamallia tulee tdydentaa rakennusaikaisten muutosten
mukaisesti koko ajan, jotta hankkeen valmistututtua malli vastaa aitoa
kohdetta. Yllapitomalli on kaytto- ja yllapitovaiheessa yllapidettava malli, jonka
tavoitteena on pitaa kirjaa muutostoista ja peruskorjauksista. Yllapitomalli
toimii tiedonl&hteena tulevaisuuden saneerausten suunnittelijoille ja silla
voidaan ajaa kiinteistonhuollon ynna muiden kaytt66n osallistuvien

simulaatioita ja analyyseja esimerkiksi energiankulutuksen osalta. (Mts. 12.)

4.3 Tietomallisuunnittelu verrattuna perinteiseen suunnitteluun

Tietomallisuunnittelun kaari eroaa perinteisesta suunnittelusta huomattavasti.
Tarkein ero on suunnittelun painopisteen siirtyminen aikataulullisesti hankkeen
alkuvaiheisiin. Painopisteen siirtyminen johtuu siitd, ettéa suurin osa
kustannuksista ja suurista linjapaatoksista tehdaan hankkeen alkuvaiheessa.
Myds rakennesuunnittelija astuu mukaan suunnitteluun jo varhaisemmassa

vaiheessa. (Freese ym. 2007, 12.)



TAULUKKO1. Rakennushankkeen vaiheet perinteisesti ja

tietomallihankkeessa (Penttila ym, 2006.)

Perinteinen Paatokset Tietomallinnushankkeen Paatokset
hankevaiheistus vaiheistus
Tarveselvitysvaihe > Hankepaéatds Hankeohjelmointi, >Hankepaatos

Hankesuunnitteluvaihe

>|nvestointipaatos

visualisoinnit,

massamallit, tilamalli

>|nvestointipdatods

Luonnossuunnitteluvaihe

Alustavat
rakennusosamallit (as

required)

>Rakentamispéatos

Toteutussuunnitteluvaihe

>Rakentamispaatos

Rakennusosamallit (as

designed)
Rakennuksen toteutuksen Toteutusmallit (as
suunnitelmat planned)
Rakentamisen suunnitelmien >Vastaanottopaatos Toteumamallit (as built) >Vastaanottopaatds
lopullinen toteutuma
Kayttdonottovaihe >Takuiden Yllapitomallit (as >Takuiden

vapauttaminen

maintained)

vapauttaminen

ARKKITEHDIN SUUNNITTELU TUOTEMALLISUUNNITTELUOHJEEN MUKAISESTI

VASTAAVAN RAKENNESUUNNITTELIJAN TUOTEMALLISUUNNITTELU

Vaatimusmalli

lahtdtietona

Earveselwtys] [suun nittelu

Hanke-

Tuoteosamallit J

NYKYINEN SUUNNITTELUN VAIHEISTUS

KUVIO 5. Esimerkki hankevaiheistuksesta (Penttila ym, 2006.)
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4.4 Tietomallisuunnittelun mahdollisuudet

4.1.1 Malliin sijoitettavat valmiit komponentit

Tietomallisuunnittelun edellytyksia ovat valmiit rakennetyypit ja komponentit.
Mita yksityiskohtaisemmaksi suunnittelu tarkentuu, sen hankalampaa on
yksittaisten pienten komponenttien mallinnus ilman tuotteen valmistajan apua.
Sen sijaan ettd komponentteja (custom components) mallintaisi itse, on

nopeampaa ja helpompaa valita ne valmiista luettelosta.

Nykyaan CAD-piirustusta varten I6ytyy internetista paljon valmiita blokkeja
miltei kaikilta tuotevalmistajilta aina suurista hisseista pieniin
terdskomponentteihin asti. Tietomallintamisen osalta kehitys ei ole viela aivan
nain pitkalla. Hetken etsimisen jalkeen vain Ruukin ja Peikon sivuilta 16ytyi
ladattavia lisakomponenttipaketteja. Lisaksi vanhempiin CAD-
kirjastosivustoihin on lisatty mahdollisuus lisdta omia ja ladata muiden tekemia

Tekla-komponentteja, mutta niiden laatuun tulee suhtautua varauksella.

4.1.2 Luetteloiden ja tulosteiden tuotto

Tietomallin yksi suurimmista eduista on kaiken tiedon yhtaikainen kasittely.
Samaan tapaan kuin CAD-ohjelmistoja kaytettaessa on totuttu kuvien
kasittelyyn layer —tasoina, voidaan tietomallia k&sitella sen eri arvojen
perusteella. Valintoja voidaan tehda muun muassa komponentin nimen,

materiaalin, profiilin ja luokan perusteella.

Naita tietoja kasittelemalla voidaan tehda tuoteluetteloita, esimerkkeina
terdsrungon tuoteluettelo lahetettavaksi konepajalle tai pulttien maaraluettelo.
Korjausrakennuskohteessa esimerkiksi purettavat rakenteet voidaan merkité
omalla luokkanumeroinnillaan, jolloin voidaan helposti laskea rakennusjatteen

maara ja massa.
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Myds tulosteiden teko on tietomallin pohjalta yksinkertaista, koska varsinaista
piirtamista ei tarvitse enda tehda. Tekla Structures —ohjelmistolla valmistus- ja
tyokuvat elementeista ja rakenteista muokataan asetusten kautta nayttdmaan
halutun tiedon. Muutoin kuvan sommittelu layout-tilassa tapahtuu suurin
piirtein kuten AutoCADilla. Usein kuitenkin tormaa tilanteeseen, jossa Teklaan
ei ole pystynyt mallintamaan kaikkea tarvittavaa. Nain tarkkojen detaljien
kanssa pitaa toimia niin, etta siirtdéa mallin kuvan AutoCADiin ja piirtaa siind
"ka&sin” puuttuvat osat. Juuri tdman takia moni suunnittelija kuitenkin kokee
viela helpompana ottaa kuva mallinnusohjelmasta ja viimeistella se joka

tapauksessa AutoCADilla.

4.1.3 Mallin kaytté havainnollistamiseen

Valmista tietomallia voidaan hyddyntad monilla eri tavoin. Yksi tavoista on
tehda mallista mahdollisimman tarkka visuaalisesti. Tallgin esimerkiksi Tekla
Stucturesilla tehty malli tehdaan pintojen suhteen mahdollisimman tarkasti
toteutettavaa vastaavaksi. Malli voidaan siirtdd vaikkapa Autodeskin 3ds Max
—ohjelmalla renderéitavéksi, eli malliin voidaan tehdéd melko aidon nékdisia
pintoja, seka lisata objekteja, kuten huonekaluja ja ihmisia. (Paiho ym, 2009,
97.)

Visualisointi voidaan jakaa kahteen eri osaan; teknilliseen ja valokuvamaiseen
paatapaan. Tekninen visualisointi méaaritellaan esittamaan tietoja, geometriaa
ja sijaintia. Valokuvamaisen visualisoinnin tarkoituksena on saada aikaiseksi
mahdollisimman aidon nakéinen materiaalien, ympariston ja valaistuksen
laatu. Valokuvamainen visualisointi on usein arkkitehdin tai taiteilijan nédkemys
valmiista kohteesta. (Senaatti, 2007b, 6.)

Tallaista tarkkaan mallinnettua mallia voidaan kayttaa tilaajalle ja kayttajille
havainnollistamisessa, viranomaisille maiseman vaatimien lupien
hakemisessa, seka esitteissa ja markkinoinnissa. Muun muassa nain tehtyja

malleja nékee usein tydmaiden esittelytauluissa.
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5 LINJASANEERAUKSEN TIETOMALLISUUNNITTELU

5.1 Kohteen digitointi

5.1.1 Digitointi

Kohteen digitointi tarkoittaa valmiin rakennuksen piirustusten siirtdmista
digitaaliseen muotoon, esimerkiksi CAD-piirustukseksi vanhoista
rakennuspiirustuksista tai jos niita ei ole, paikan paalla mittaamalla. Digitointi
on osa hankesuunnittelun lahtdtietojen selvittamista (RIL-252-1-2009, 67.)
Talla hetkella linjasaneerauksen tarpeessa olevien kohteiden piirustuksista on
vain harvoin olemassa digitaalisessa muodossa olevia piirustuksia, koska
sahkadisten piirustusten teko yleistyi Suomessa ja muualla lansimaissa vasta
1990-luvulla.

Yksinkertaisin menetelma digitoinnin suorittamiseksi on vanhojen piirustusten
perusteella uudelleen piirto CAD-tiedostoksi. Jos kohteesta ei 16ydy vanhoja
piirustuksia, digitointi voidaan suorittaa ensin mittaamalla paikan paalla ja sen

jalkeen piirtdmalla hankittujen tietojen mukaan. (Senaatti, 2007a, 5.)

5.1.2 Kasin mittaus ja takymetri

Paikan paalla mittaamiseen on monenlaisia keinoja. Perinteisen mittanauhan
lisdksi on olemassa tarkempia mittavalineitd, kuten laseretaisyysmittareita,
takymetreja ja laserkeilaimia. Kasilaseretaisyysmittarit ovat helppoja kayttaa
mittanauhan korvikkeina. Ne soveltuvat kuitenkin vain sisétilojen pituus- ja
korkeusmatkojen mittaukseen, jopa 100 metriin saakka. Kasilaserilla

mittaustulokset voivat olla kuitenkin epéatarkkoja, jos alkuperaiset pinnat eivét
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ole oikeassa tasossa. Yksittaisten mittaustulosten sitominen toisiinsa on néin

ollen epéaluotettavaa. (Liimatainen, 2010, 13.)

Takymetri on mittauslaite, jolla pystytdan mittaamaan kulmia, korkeuseroja ja
etaisyyksia. Silla mitataan pisteelle vaaka- ja pystykulma, seka etaisyys
kohteeseen nédhden. Nailla tiedoilla takymetri pystyy laskemaan yksittaisen
pisteen koordinaatit. Takymetrilla voi suorittaa vaativia mittauksia ja se
soveltuu ulkokayttoon, rakennuksen mittojen, kulmapisteiden ja korkojen
maarittdmiseen. Uudenaikaisemmat robottitakymetrit kykenevat useampien

maaritettyjen pisteiden mittaukseen samanaikaisesti. (Mts. 14 - 15.)

5.1.3 Laserkeilaus

Laserkeilaus on uudenaikainen tapa mitata kohteen pisteet koordinaatistoon.
Keilaamalla mitattaessa kohteeseen ei tarvitse koskea lainkaan ja nain ollen
se soveltuu mihin tahansa arvokkaaseen tai herkk&aan kohteeseen.
Laserkeilain toimii nimensa mukaisesti lasersateella. Keilain kayttaa valon
edestakaista kulkuaikaa mitatakseen etaisyyden. Etaisyyden lisaksi keilain
mittaa palaavan valon perusteella jokaiselle pisteelle my@s intensiteettiarvon.
Keilaimia on kolmea eri paaluokkaa: Kaukokartoitus-, maalaser- ja
teollisuuslaserkeilaimet. Kahdella ensimmaiselld keilainluokalla kayttokohteet
ovat maaston ja isojen rakennusten ulkopuoliset mittaukset. Niiden
mittaetaisyydet ovat yhteensé metrista sataan kilometriin ja tarkkuus jaa
parhaimmillakin laitteilla kahden senttimetrin luokkaan.
Teollisuuslaserkeilaimilla, joilla esimerkiksi asuinkiinteistdjen sisatiloja voidaan

mitata, etaisyydet ovat alle 30 metria ja tarkkuudet jopa alle millimetrin.

Laserkeilauksen tuotteena saadaan pistepilvi. Se ilmoittaa ennalta maaratyn
maaran kohteen pinnoilla olevien pisteiden koordinaatit ja niita voidaan
kasitella eri tietokoneohjelmistoilla. Yleensa tavoitteena pistepilveé luotaessa
on mitattavan kohteen mallintaminen. Mallintamisen laatuun vaikuttaa
pistepilven pisteiden keskindinen valimatka eli pistepilven tiheys, jota voi
saataa laitteen asetuksista. Muita laatuun vaikuttavia kriteereja ovat pisteiden
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laadut ja erikseen mitattujen pistepilvien yhdistdmisen laatu. Isoja tiloja
mitattaessa taytyy tehda usein monta pilveé. Pilvet yhdistetaan toisiinsa
kiinteiden ennalta maarattyjen tahysmerkkien perusteella.

Mallinnuksessa voidaan myds hyddyntaa valon intensiteettiarvoa, eli
palautuvan signaalin voimakkuutta. Tasaisilta pinnoilta pystytdan tata arvoa
lukemalla erottelemaan tekstuuria, kuten kuvioita tai teksteja. Joidenkin
mittalaitteiden ohjelmistot esittévat voimakkuuserot eri vareind. Nama varit voi
paikan paalla saatamalla saada vastaamaan todellisia variarvoja. Nain
saadaan pelkélla tinealla pistepilvella melko laadukkaita mittaustuloksia.
(Joala, 2006.)

Yhtaalta pitad myos miettia laserkeilauksen kannattavuutta. Liimataisen
vuonna 2010 tekemasta opinnaytetydsta selvidd muun muassa, etta kaikkien
keilainten ohjelmistoilla pistepilvien pohjalta mallinnettuja malleja ei pystyta
kaantamaan suurimpaan osaan tietomallinnusohjelmistoista suoraan, vaan ne
pitdd mallintaa uudestaan referenssikuvan paalle. Toisaalta AutoCADia, eika
varsinkaan muita mallinnus- ja piirto-ohjelmistoja ole suunniteltu suurten
pistepilvimassojen pydrittelyyn. Liimatainen painottaakin laitteiston ja

ohjelmistojen huolellista valintaa. (Liimatainen, 2010, 51 - 54.)

5.1.4 Maxmess Professional 2011 -ohjelmisto

Maxmess professional on saksalaisen Braasch & Jaschke computertechnik -
yrityksen valmistamia ohjelmistoja kohdekartoitukseen ja digitointiin.
Maxmess-ohjelmalla pystytdan kiinteistossa paikan paalla mittaamaan
bluetooth-yhteensopivalla kasilaseretaisyysmittarilla huoneistojen seinavaleja
ja korkeuksia. Ohjelmistoon luodaan ensin projekti, jonka jalkeen
"projektipuun” alle luodaan tilakirjasto. Tilat sijoitetaan koko ajan ruudulla
nakyvissa olevaan 2D-ymparistoon, joka paivittda ne 3D-malliin annettujen
mittojen avulla. Nain saadaan erittdin nopeasti digitoitua erilaisia sisatiloja.
Ohjelmiston ominaisuuksista 16ytyy muun muassa tyokalut tilatietojen

muuttamista suoraan asiakirjoiksi, kuten tilaluetteloksi tilavuuksineen ja
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seindpinta-aloineen. Ohjelmiston malliin pystyy myds lisaamaan yksinkertaisia

ovia, ikkunoita, sekd muotoja, kuten portaikkoja.

Ohjelmiston etuna on suoraan muodostuva 3D-malli, jonka voi muuntaa
export-toiminnolla AutoCadin DWG- tai DXF-tiedostoksi. Naista ainakin DXF-
tiedoston pystyy siirtamaan edelleen 3D-muodossa referenssimalliksi Tekla

Structuresiin, jolloin "kunnollisen” mallin luominen on vaivatonta.

Curamess on Maxmessin yhteydessa toimiva ohjelmisto, jolla voidaan lisata
malliin valokuvia, audiota ja videota. Nain saadaan esimerkiksi valokuva
lisddmalla mallin julkisivuseindsta samannakoinen kuin se on luonnossa.
Tama helpottaa vaikkapa julkisivun vahinkojen tarkastelua toimistosta kasin.
Videota lisaamalla on oletettavasti samanlaisia ja viela laajempia
mahdollisuuksia, mutta tdssé vaiheessa ohjelmiston suurimmaksi osaksi

saksankielisilta sivuilta ei [0ydy tarpeeksi tietoa aiheesta.

5.2 Paasuunnittelu ja rakennussuunnittelu

Korjaushankkeen paasuunnittelun olennainen vaihe on paattaa mita kaikkea
mallinnetaan. Suunnittelun alussa eri osapuolet yhdessa sopivat suunnittelua
johtavan tahon kanssa mallinnuksen tason. Laajempi ja yksityiskohtaisempi
mallinnuksen taso takaa paremmat edellytykset hankkeen onnistumiselle,
mutta toisaalta on aikaa vievaa ja tyolasta. (Freese ym. 2007, 36 - 37.)

Rakennuksen inventointimalliin mallinnetaan aina ensisijaisesti rakennuksen
tilat. Osat, joissa saneerauksia tehdaan, voidaan mallintaa hyvinkin tarkkaan
tuoteosamallitasolle. Toisaalta samassa kohteessa voi olla osia, joita ei ikina
mallinneta tilamallia tarkemmalle tasolle, koska sille ei yksinkertaisesti ole
tarvetta. Yksinkertaisimmillaan inventointimalli on geometriamalli, josta

iImenee kohteen muoto sovitulla tarkkuudella. (Mts. 30, 42.)
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Korjattavalle rakennukselle voidaan tehda myds tietomallin avulla suunnittelun
edetessa erilaisia simulointeja. Esimerkiksi palosimuloinnin avulla voidaan
selvittdad valmiin rakennuksen palokuormia ja osastoivuuden toimivuutta.
Simulointeja voidaan tehda myo6s poistumisreiteistd, sisailmasta,
lampotaloudesta, valaistuksesta, akustiikasta ja pintavesivirtauksista.
Tallaisten simulaatioiden ajo vaatii kuitenkin tehtavassa kohteessa tarkan
mallinnuksen. (Mts. 34 - 35.)

5.3 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelijan osalta tietomalliin tulee geometriatietojen tai mallin
pohjalta mallinnettavaksi kantavat rakenteet, kevyet véliseinét, ikkunat ja ovet.
Kaikista rakennusosista pitaa nakya niiden oikeat rakennetyypit ja materiaalit.
Kaikki edella mainitut rakennusosat pitd&d mallintaa erikseen sovituilla
hankkeen vaatimuksien mukaisilla tarkkuuksilla. Esimerkiksi valiseinien
mallinnus ei ole tarpeellista, elleivat ne ole muutos- tai purkutdiden kannalta
tarpeellisia. Ikkunoista ja ovista riittavat yleensa pelkat aukot, ellei hankkeessa

erikseen toisin sovita. (Senaatti, 2007a, 7.)

Rakennesuunnittelulle ominainen ja ensimmaisena tarpeeseen tuleva
suunnitelma on purkusuunnitelma. Inventointimallista saatujen tietojen
perusteella voidaan esittaa mallissa purkuhistoria. Malliin voidaan merkita
kevyet purut, varsinainen purku-urakka ja toteutuneet purut vaihtamalla niiden
luokka-attribuuttia. Samalla tavalla luokiteltuina mallista voidaan tulostaa
tyoturvallisuusohjeen liitteeksi tiedot asbestista ja muista myrkyllisista aineista.
(Freese ym. 2007, 34.)
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5.4 LVI-suunnittelu

Talotekniikan suunnittelu voidaan my6s hoitaa tietomallipohjaisesti muiden
suunnittelunalojen kanssa samaan malliin integroituna yhdistelmamallina.
TATE- suunnittelun tietomallintaminen voidaan jakaa kahteen paaryhmaan:
analysointiin ja jarjestelmamalliin. Analysoinnin tarkoituksena on varmistaa
kiinteiston eri tekniikoiden toimivuus ja l&ht6tietojen selvittaminen
jarjestelmamallinnuksen aloittamiseen. Analysointiin kuuluvat erilaiset virtaus-,
elinkaari-, maaréatieto-, valaistus- ja virtuaalianalyysit. Jarjestelmamalli on
tietomalli, joka sisaltaa kiinteiston malliin sijoitettuna lopullisena valitut
IImanvaihto-, lAmmitys ja jaahdytysvaihtoehdot, seka vesijohto- ja
viemariverkostot. Malli toimii esimerkiksi havainnollistavana muille
suunnittelunaloille. (Laine, 2008, 14 - 16)

Linjasaneerauksen tarkeimpin& havainnollistamista ja hallintaa tarvitsevina
osina ovat tulovesi- ja viemariputket, seka ilmanvaihtoon liittyva tekniikka.
Tietomallinnusta tekeva LVI-suunnittelija mallintaa uudet putkistot niin, ettd ne
mahtuvat muun talotekniikan kanssa niille varatuille paikoille. LVI- jarjestelman
vaatimat reiat voidaan mallintaa joko objektina tai selvittaa
tormaystarkasteluna. Objektina mallinnettaessa reian tiedot voidaan sitoa
attribuutteina sen tietokantaan. Tormaystarkastelusta selvida ainoastaan
tarvittavien lapivientien kohdat ja tdssa tapauksessa esimerkiksi reian
toleranssitiedot tulee esittaa erillisessa putkisuunnitelmassa. (Freese ym.
2007, 34.).

5.5 Sahkdteknisten jarjestelmien suunnittelu

Taloteknisen jarjestelmamallin etuja myos sahkoteknisessa suunnittelussa on
havainnollistaminen. Sahkojarjestelmamalli sisaltaa kaikki kiinteiston sahko- ja

telejarjestelmat. Tarkeimmat mallinnettavat kohteet ovat kaapelihyllyt,
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johtokanavat ja ripustuskiskot, koska ne vievat paljon tilaa muulta rakennus- ja
taloteknisilta tuotteilta. (Laine, 2008, 31)

Sen lisaksi, ettd sahkdsuunnittelija pystyy tarkastelemaan ja hyddyntamaan
muun LVI- jarjestelman asennusreitteja, malliin voidaan helposti sijoittaa
pistorasioiden ja katkaisijoiden varaukset, sdhkodkaapit, l&piviennit ja muiden
laitteiden paikat. (mts. 28)

5.6 Tietomalli saneeraustytmaalla

Korjausrakennustydmaalla tietomallia voidaan kayttaa monilta osin samoin
kuin uudisrakennuskohteissakin. Hankintojen ohjelmointi ja aikataulutus
helpottuu huomattavasti. Samoin tietomalliin voidaan aikatauluttaa ja
arkistoida viranomaistarkastukset seka suorittaa valvontaa. Korjaustyon
valmistuessa voidaan valmistella my6s huoltokirja ja tehda tietomallin avulla

kayttajille kayttoonottokoulutus seka kiinteiston etta talotekniikan osalta.

Verrattuna uudisrakentamiseen korjausrakentamisen tietomallinnuksessa on
esimerkiksi tydnaikaisessa toiminnassa. Korjaussuunnittelua ja
inventointimallin tadydentamisté voidaan tehda tyonaikaisesti. Monesti
korjausrakentamiseen liittyvat kasityoratkaisut voidaan myds lisata tietomalliin.
Tyon aikana voidaan myos tietomalliin sisallyttaa tiedot suojattavista tiloista ja
rakennusosista. (Freese ym. 2007, 35-36.)

Tyomaalla rakennuksen tietomallin tietosisaltéa voidaan myés muokata
urakoitsijan oman tyon helpottamiseksi. Keinoja tdhan ovat tietomallin
attribuuttien muokkaaminen niin, ettéa eri tiloille ja rakennusosille selviaa
aikataulut (mina aikana tila kaytossa, milloin saa purkaa, milloin tehda
tyosuoritukset), kuka on vastuussa tehtavista (urakkarajat, yhteystiedot),
muutosten hallinta ja toteumamallin teko sek& tavaravirtojen kuvaukset ja

suojauksen kuvaus pystytyksesta purkuun. (Mts. 36.)
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6 ESIMERKKIKOHTEEN OSAPUOLTEN NAKOKULMIA

6.1 Jyvaskylan ammattiopiston Viitaniemen kampus

Eri osapuolten nakdkantoja ja mielipiteita lahdettiin selvittdmaan paikallisen
otollisen korjausrakennuskohteen avulla. Kohteeksi valittiin Jyvaskylan
koulutuskuntayhtyman tilaama Jyvaskylan ammattiopiston Viitaniemen
kampuksen peruskorjaus ja laajennus Jyvaskylassa. Kohde on mallinnettu
suunnitteluvaiheessa kokonaan tietomallina ja se toimii seudulla alan

edellakavijana.

Kohteessa toimivien osapuolten haastatteluissa pyrin kartoittamaan yleista
taman hetkista suhtautumista tietomallinnukseen Jyvaskylan alueella seka
heidan kokemuksiinsa asiassa. Kysymyksissani yritin myds saada tietoa
nykytilanteesta, kaytettavista ohjelmistoista ja rajoituksista. Osapuolina
haastattelin esimerkkikohteen rakennuttajaa, rakennuttajakonsulttia,
paasuunnittelijaa seka LVI-suunnittelijaa. Haastattelut rakentuivat niin, etta
esitin valmiiksi pohtimiani kysymyksid, joita oli noin kaksi kymmenta
haastateltavaa kohden. Haastattelutilanteista muodostui kuitenkin melko
vapaamuotoisia keskusteluja, joka itse asiassa oli parempi tavoitteisiin paasyn

kannalta.

6.2 Tilaaja

Kohteen tilaajana on Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma ja rakennuttajana toimii
kiinteistoliikelaitoksen rakennuttaja Riikka Kaarnamo. Koulutuskuntayhtyman
hankkeissa on hyddynnetty tietomallinnusta jo vuodesta 2006 Jyvaskylan
ammattiopiston Priimuksen peruskorjauksen yhteydessa. Talla hetkella he

ovat Kaarnamon mukaan ainoa tietomallinnusta korjausrakentamisessa
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hyddyntava rakennuttaja Jyvaskylassa. Hanen mukaansa toiminta on

kuitenkin herattanyt kiinnostusta monilta tahoilta.

Lahtokohdat tietomallinnuksen kayttoon rakennushankkeessa loytyivat
Kaarnamon mukaan innokkuudesta lahted kokeilemaan tulevaisuudessa
yleistyvaa tapaa tehda suunnittelua. Hanen mukaansa lahtokohtana oli myos
olla mukana kehittaméassa alaa. Hankkeen odotuksien han kertoo olleen
suuret. Suurimpana tavoitteena on saada kiinteistoliikelaitokselle talteen
tietomallit, joita voidaan hyédyntaa kiinteistdjen yllapidossa, mutta koska
hanke on viel& varsin tuore, yllapidosta ei ole saatu viela tuloksia. Muutoin
odotukset ovat tayttyneet varsin hyvin tilaajan osalta. Eniten tavoitteisiin
paaseminen on kiinni ohjelmistojen rajoittuneisuudesta, seka mallintamista

osaavien suunnittelijoiden vahyydesta.

Tulevaisuudessa Kaarnamo kertoo péaapainon olevan suunnittelijoilta tulevien
mallien yhteensovittamisen hiomisessa. Myds aiemmissa kohteissa vain
sivukehityshankkeena ollut maaralaskennan hyédyntaminen aiotaan ottaa
kayttoon. Jatkossa kaikki Jyvaskylan kohteet tullaan tekemaan
tietomallintamalla, mutta myos Jamséasséa mallinnus otetaan kayttoon eraassa

kohteessa.

Suurimmaksi hyddyksi Kaarnamo mainitsee odotetusti yhteensovittamisen.
Tormaystarkastelujen teon lisdksi erilaisten tilojen ja korkojen hahmottaminen
ja havainnollistaminen yleensakin on hdnen mukaansa taysin eri luokkaa
verrattuna perinteiseen suunnitteluun. Havainnollistaminen ja
térmaystarkastelu johtavat siihen, ettéa tuotantovaiheessa muutoksia ei tarvitse
juuri tehda. Kaarnamo kuitenkin alleviivaa, etté tydmaalta k&sin mitaan
muutoksia ei saa tehda, vaan muutokset malliin ja sité kautta kohteeseen saa

hyvaksya vain paasuunnittelija.

Yksi hyotynakokulma on Kaarnamon mukaan myds tietomallin tiiviys. Yhden
yhtenaisen suunnitelman tiivis paketti on aina paivitettyna vimeiseen
versioonsa kaikilla osapuolilla. Tietomallinnussuunnittelun kustannuseroja han

pitdd perinteiseen suunnitteluun verrattuna pienind, mutta ei ainakaan
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missaéan tapauksessa kallimpana. Tulevaisuuden hyddyistd Kaarnamo sanoo
sen verran, etta varsinaiset saastot syntyvat vasta sitten, kun yllapitoa
kehitetdan ja malli pystytadn sitomaan huoltokirjaan. Kustannukset riippuvat
hanen mukaansa paljon suunnittelijoiden osaamisesta. Jatkossa suunnittelu

muuttunee halvemmaksi, kun tietomallinnus yleistyy.

Kaarnamo kertoo, etta paasuunnittelija yhteensovittaa ja paivittaa muutokset
noin kerran kuukaudessa ja tarvittaessa useammin. Tietomalliserveria ei
Kaarnamon mukaan viela talla hetkella ole kaytdéssa, mutta tulevaisuudessa
sellainen tullaan ottamaan kayttoon. Tiedonsiirrossa on riittdnyt paljon
haasteita, mutta talla hetkella tieto kulkee sujuvasti, eika suunnitelmia tai
muuta tietoa havia matkalla. Tietomalli varastoidaan CD-levylla tassa
tapauksessa Kiinteistoliikelaitoksen arkistoon. Rakennuttajalla on edelleen
sopimus paasuunnittelusta vastanneen arkkitehtitoimiston kanssa ja he

hoitavat mallin paivittdmisen ja yllapidon.

Tulevaisuuden haasteet liittyvat Kaarnamon mukaan ohjelmistojen
yhteensopivuuteen. Mallit varastoidaan niin, etta niiden paivittdminen vaatii
ArchiCAD-ohjelmiston. Riskind on ohjelmistojen paivittyminen niin, etta
vanhalla versiolla tehdyn mallin aukaiseminen ei onnistu kunnolla. Nain ollen

mallit vaativat jatkuvaa kaantamista.

6.3 Rakennuttajakonsultti

Kohteessa rakennuttajakonsulttina toimii Harri Valkonen Insinddritoimisto
Controlteam Oy:sta. Han kertoo tehtaviinséd kuuluvan projektinjohdon ja
tilaajan edustajana toimimisen. Tietomalli on hanen mukaansa hyva apuvaline
valvonnassa. Hyvin tehty malli vAhentda ongelmatilanteita ja sita kautta
yhteydenpitotarvetta. Malli myos helpottaa tydmaakéaynteja vahentamalla
paperisten kaksiulotteisten suunnitelmien selaamista. Ongelmakohtia voidaan

tarkastella mallia pyorittelemalla suoraan tydmaatoimistosta kasin.
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Suunnittelun osalta erona tavanomaiseen on Valkosen mukaan tilaajan
kantaaottavuus suunnittelun kulkuun. My6s aikataulu on hanen mukaansa
suunnittelun osalta kiireisempi, koska mallin tulee olla valmis
urakkalaskentaan mennessa. Yleensa kiire tulee talotekniikan osalta. T&h&n
ongelmaan ratkaisuna Valkosen mukaan on paasuunnittelun aikaistaminen.
Myds rakennetyypit vaaditaan hyvin aikaisessa vaiheessa, kun
tavanomaisessa kohteessa niita tehdaan tarpeen mukaan. Valkonen kertoo,
ettd muutokset suunnitelmiin tehddaan paasuunnittelijan kautta, mutta myos

tilaajalta on saatava hyvaksynta.

Mallin hy6tyja ovat Valkosen mukaan suunnittelussa tormaystarkastelujen
lisdksi maaralaskenta. Esimerkiksi talotekniikan suunnittelun etuina on putkien
sijoittaminen kolmiulotteiseen maailmaan, seka putkien pituuksien laskenta
mutkineen. Han kertoo myo6s, etta alakattoja suunniteltaessa mallin hyodyt
ovat isot, koska néin voidaan hahmottaa helposti millainen tilasta tulee.
Toisaalta hanen mukaansa on myds tullut kritiikki& mallista heikosti saatavista
leikkauskuvista juuri alakattoihin sijoitettavan tekniikan osalta. Valkonen sanoo
myos, etta rakenteellisesti mallintamalla voi tehda mita vain, mutta tekniikan
puolelta puuttuu viela malliin sijoitettavia komponentteja, joiden puute
aiheuttaa ristikkaisyyksia tyémaalla. Hanen mukaansa myds pienempien
aukkojen sijaintien kanssa on ongelmia vanhoissa rakenteissa, koska ne eivat

nay listauksissa kunnolla.

Tybmaalla tietomallin hyddyntamiseen tarvitaan Valkosen mukaan
kokopaivainen mallin kasittelya hallitseva tyémaainsinoéri. Han kertoo myoés,
etta tilaaja on toimittanut Viitaniemen tydmaalle tietokoneen tarvittavine
ohjelmistoineen ja he toimivat tukena malliin liittyvissé asioissa. Tassa
kohteessa mallin kayttdonotto on pyritty tekemaan urakoitsijalle helpoksi.
Valkonen kertoo, etté tydmaalla on ensimmaisessa vaiheessa ollut kaytossa
myos Vico Softwaren Vico Control —ohjelmisto, jolla pystytaan seuraamaan
tuotantoa ja kasittelemaan aikatauluja. Hanen mukaansa ohjelmiston kaytto jai

koeasteelle muun muassa lisenssin hinnan takia.
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Mallin jatkokaytosta Valkonen sanoo, etté yllapito-ohjelmat eivat toimi viela
kunnolla, mutta esimerkiksi ohjelmistokehittajat tydoskentelevat asian kanssa
parhaillaan. Tulokset saadaan muutaman vuoden kuluttua ja toimiessaan ne

antavat edellytykset mallin jatkohyddyntamisen kehittamiselle.

Kustannukset tietomallinnuskohteessa ovat Valkosen mukaan 30 %
suuremmat kuin tavanomaisessa kohteessa. Kustannuksia kertyy mallin
yllapidosta ja suunnittelusta, erityisesti betonirakenteiden suunnittelun
hitaudesta. Han kuitenkin sanoo, ettd jatkossa kustannuserot pienenevét kun

osaaminen lisdantyy ja sdastoja tulee muuta kautta, kuten huoltokirjan pidosta.

6.3 Rakennussuunnittelija

Esimerkkikohteen rakennussuunnittelusta vastasi arkkitehti Mika Kurth
Arkkitehtitoimisto Nousiainen Pertti Ky:std. He ovat olleet suunnittelemassa
kolmea isoa kohdetta, Jyvaskylan ammattiopiston kauppaoppilaitosta,
Priimusta seka Viitaniemen kampuksen A-rakennusta. Kaikkissa ndissa

kohteissa on tehty tietomalli.

Mika Kurth kertoo, etté tietomallissa on eri tasoja, eika sille ole olemassa
tiettya standardia. Hanen mukaansa se on tytkaluna tehokas ja edesauttaa
projektin hallittavuutta ja suunnittelun koordinointia isoissa kohteissa. Myos
Kurth sanoo yhteensovituksen yhdistelmamalliin ja suunnittelutoimistojen
mallien ristedmien havaitsemisen olevan tarkein hydty suunnittelun kannalta.
Hyo6tyja saa mallista irti myos kustannuslaskija, joka pystyy esimerkiksi
Tocomanin iLink —ohjelmistolla laskemaan siita tarkat maarat. Kurth kertoo
mya0s, etta tietomalli myota urakkamuodot ovat kehittyneet. Kaytésséa on
tavoitehintaurakka, joka muodostaa vahemman riskeja, koska tarjoukset

saadaan sidottua siihen mita on tilattu.

Kurthin mukaan he kayttavat suunnitteluun ArchiCADia. Malleja tarkastellaan

ja yhdistellaan Solibrin sekéa Autodeskin Navisworks —ohjelmistoilla. Tieto
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siirtyy hdnen mukaansa IFC-formaatissa. Han kertoo myos, ettd kahdeksan
vuotta sitten tietomallinnusta aloitettaessa tiedonsiirto oli ongelma, mutta nyt
se toimii hyvin. Kurth kertoo my6s heidan kokeilleen eri ohjelmistoja
simulaatioiden tekoon. Yhtena esimerkkina han mainitsee Jyvaskylan
Yliopiston Agora virtuaalilaboratorion kayton. Siella tilaaja on voinut tarkastella
rakennuksen mallia sen siséltd 3D-lasit pd&ssa. Toinen simulaatio, jota hanen
mukaansa on kokeiltu Priimuksessa, on ilman virtaussimulaatio. Silla voidaan
etsia rakennuksesta veto-ongelmia ja poikkeamia. Priimuksen suuria

iImamassoja sisaltavissa tiloissa se oli osoittautunut hyddylliseksi.

Tietomallin yllapitosopimukseen kuuluu Kurthin mukaan mallin luominen,
suunnittelu ja yllapito. Toteutus tapahtuu vain suunnitelmien mukaisesti.
Paasuunnittelijan tehtava on yllapidon osalta pitaa tieto ajan tasalla, paivittaa
kalustetiedot ja muut muutokset. Tietomallin sitominen huoltokirjaan on Kuthin
mukaan vield kehitysasteella, silla ohjelmistot eivat ole viela taydessa

valmiudessa.

Kustannuksista kysyttdessa Kurth sanoo vain sen, etta tietomalli luomalla
saadaan varmasti laadukasta jalked, josta kannattaa maksaa. Hanen
mukaansa eri alojen suunnittelijoiden osaamistilanne on hyva. Heille on
kehittynyt toimiva yhteistytkuvio ja osapuolet ovat kehittyneet alalla. Sen
lisdksi tietomallien lisddntyminen erilaisiin kohteisiin laajentaa suunnittelijoiden
toimenkuvaa, kuten esimerkiksi arkkitehti tekee enemman insin66érin toita ja

toisin pain.

Lopuksi Kurth painottaa korjausrakentamisessa inventointimalliin siséltyvaa
vastuuta. Mallin tietojen tulee olla luotettavia, jotta suunnittelu ja toteutus
onnistuisivat. Pienikin virhe voi aiheuttaa vaarin suunnitellun yksityiskohdan,

joka huomataan pahimmassa tapauksessa vasta tydmaalla.
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6.4 Talotekniikkasuunnittelija

Viitaniemen kohteseen LVI-suunnittelua on tehnyt Eero Kannisto
Insindoritoimisto Mittatyé Timo Holopainen Ky:std. Hanen mukaansa LVI-
suunnitelmien teko tietomalliin on vield vahaista. Koulutuskuntayhtyméa on
Jyvaskylassa ainoa joka sita on tahan mennessa vaatinut. Kannisto sanoo,
etta uusia kohteita ei talla hetkella ole tiedossa, mutta tulevaisuudessa

esimerkiksi Senaatti-kiinteistot vaativat sita kaikissa kohteissaan.

Tietomalliin LVI-suunnittelusta Kannisto on sitd mielta, etta se on sinansa
mielekasta ty6ta, mutta se vie kolme kertaa enemman aikaa kuin perinteinen
2D-suunnittelu. Aikaa vie oikeisiin korkoihin mallinnus ja mallin ristiriitojen
valttdminen, kuten rakenteiden ja sahkotekniikan vaistely. Vastapainona
lopputulos on kuitenkin viimeistellympi, koska tydmaalla asennukset voidaan
tehda suoraan, kuten mallissa on valmiiksi suunniteltu. Samasta syysta
yhteydenpito tydmaan ja suunnittelutoimiston vélilla vahenee, kun

ongelmakohtia on vahemman.

Kannisto kuitenkin sanoo, etta liian tarkat mallitkaan eivat ole kovin
kaytannollisia. Esimerkiksi jos malliin sijoitetaan suunnitteluvaiheessa paljon
iimanvaihtokoneita tai muuta tekniikkaa, lopputuloksena voi olla tyémaalle liian
hankalasti luettavat 2D-piirustukset. Tarkka malli vaatisi tyomaalle asentajalle

oman paatteen, mika ei sindnsa ole myoskaan kaytannollista.

Kaytossa oleviksi suunnitteluohjelmistoiksi Kannisto nimeaa AutoCAD-
pohjaisen MagiCADin ja omana ohjelmistonaan toimivan CADS Plannerin.
Naista ensin mainittu on hdnen mukaansa pidemmalle kehittynyt.
Tiedostonsiirtoformaattina toimii kohteessa aiemminkin tutuksi tullut IFC.
Kannistoon mukaan ohjelmistot eivat kuitenkaan ole viela valmiita, silla niista

puuttuu paljon olennaisia komponentteja.
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7 KUSTANNUKSET

7.1 Kustannusvertailun kohde

Kustannusvertailun tekeminen Viitaniemen koulun kohteesta ei ollut
mahdollista, koska alkuperéaisené tavoitteena oli saada enemman tietoa
mahdollisen linjasaneerauskohteen kustannuksista ja toteutuskelpoisuudesta.
Linjasaneerauskohteen ensimmainen kustannuseroja aiheuttava tekija on
valmiin rakennuksen digitointi. Niinpa looginen lahtékohta on verrata
perinteista tapaa tehda piirustukset 2D:na uudempiin tapoihin.

Vertailtavaksi kohteeksi valikoitui As Oy Jyvaskylan Kauppakatu 12, joka
sijaitsee aivan Jyvaskylan keskustassa.. Kohde on vuonna 1965 rakennettu 7
kerroksinen asuinliiketalo. Kohteessa on 6 asuinkerrosta ja pohjakerros, seka
yksi maanpinnan alapuolinen kellarikerros. Kohteessa on 50 asuinhuoneistoa
ja 7 likehuoneistoa, seka varasto- ja autotallihuoneistoja. Kohteen kerrosala
on 4797 m2, tilavuus 21500 m3 ja bruttoala 8149 brmz2.

7.2 Kasin digitointi mittaamalla

Controlteam Oy:n on tehnyt tarjouksen vertailun alla olevasta kohteesta.
Pohjapiirustusten digitointi kasin mittaamalla maksaa ilman arvonliséaveroa
5350,00 euroa. Hinta siséltda kaksi kappaletta leikkauspiirustuksia,
mitoituksen kylpyhuone- ja wc-tilojen osalta ja huoneistokohtaisen
tulostusmahdollisuuden seka nykytilanteen paivityksen piirustuksiin. Tarjous

edellyttaa sen, ettéa vanhat suunnitelmat ovat digitoinnin suorittajan kaytossa.

Julkisivupiirustusten digitalisoinnin erillishinta on 950,00 euroa ja tuntiveloitus

60,50 euroa per tunti.
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7.3 Laserkeilaus

Laserkeilaus on toimenpide, joka tulee suorittaa aliurakoitsijalla. Keilauslaitteet
ovat kalliita ja tyGtapa on liian ty6las asiaan perehtyméttéman tehtavaksi.
Kustannusten selvittdmisen ja laserkeilausta kasittelevien aineistojen

perusteella keilaus ei viela talla hetkella sovellu taloyhtion tarpeisiin.

7.4 Digitointi Maxmess Professional —ohjelmistolla

Maxmess—ohjelmisto otettiin kustannusvertailuun sen helppokayttdisyyden ja
lisenssin halvan hinnan takia. Itse ohjelmisto maksaa 1000 euroa (alv 0 %) ja

sen lisdksi tyokaytossa kestava kannettava tietokone noin 2500 euroa.

Kustannusvertailun hinta-arvion kuten myds hyvia kommentteja asiasta antoi
ohjelmistoon tutustunut Jukka Sulkakoski Insinééritoimisto Controlteam
Oy:sta. Hanen mukaansa ohjelmisto on hyvin helppokayttdinen, mutta
monimutkaisemmassa kohteessa tarvitaan silti kokenutta mittaajaa.
Monimutkaisessa kohteessa ohjelmiston hy6dyt ovat suurimmillaan.
Esimerkiksi omakotitaloa ei kannata edes lahted mittaamaan Maxmess—
ohjelmistolla. Hy6dyista Sulkakoski kertoo viela, ettd ohjelmiston kayttd on
hitaampaa kuin perinteinen k&sin mittaus, mutta se on kuitenkin huomattavasti
tarkempaa. Hanen mukaan ohjelmistolla heti saatava oleva 3D-malli on suuri
etu jatkosuunnittelussa. Talla hetkella Suomessa ei ole juuri kokeneita

ohjelmiston kayttajia.

Sulkakosken mukaan ohjelmiston kanssa menee vertailukohteessa tytmaalla
arviolta kahdesta kolmeen paivaan, mika on suurin piirtein sama aika kuin
kasin mitattaessa. Ohjelmiston nopeus ilmenee siind, etta toimistossa malli on
kaytannossa valmiiksi digitoitu. Késin mittaamalla toimistossa tydskentelyyn
menee yli 3 paivaa, kun Maxmess —ohjelman kaytt6 vaatii vain noin puoli

paivaa toimistotyota.
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Kustannukset muodostuvat tydémaarasta, katteesta ja valineiden kustannusten
vahennyksista. Jos tyOaika arvioidaan neljalle paivalle laskettuna, tulee
kustannuksia 1840 euroa. Tahan lisatdan 30 % tuottoa, jolloin summaksi
muodostuu 2400 euroa. Jos arvio tyon kestosta pitda paikkansa, vélineiden
kaytdsta voidaan veloittaa viela aika runsaasti, eivatka kustannukset silti
nouse perinteisen mittauksen tasolle. Hinta ei tosin sisalla muuta kuin

kiinteiston 3D-mallin.

Muista piirustuksista Sulkakoski mainitsee sen verran, etta julkisivukuvat on
mahdollista saada hyvin tarkkoina Maxmess—ohjelman sisarohjelmalla
Curamessilla, mutta se vaatii oman lisenssin ja sen kaytdsta ei ole viela

kenellakdan kokemuksia.

8 TIETOMALLINNUKSEN HYODYT NYKYTILANTEESSA

8.1 Tilamallit ja térmaystarkastelu

Suurin tietomallinnuksesta saatava hyoty miltei kaikissa kohteissa on
suunnitelmien yhteensovittaminen valmiiseen inventointimalliin. TAma ilmenee
kaikessa tutkimuksessa, kirjallisuudessa, keskusteluissa alan ammattilaisten
kanssa seké haastatteluissa. Seka uudis- ettd korjausrakentamisessa hyodyt
ovat tormaystarkastelujen suhteen samat. Kun eri suunnittelunalojen,
esimerkiksi rakenne- ja LVI- suunnittelijat sovittavat tydonsa yhteen, voidaan
tarkastella rakenteiden liittymista toisiinsa, seka talotekniikan asennuksia ja
sijoittamista. llman erillisia tormaysanalyyseja voidaan jo todeta mallista
silmamaaraisesti ongelmakohtia. Kun tahan lisataan viela tarkemmat
tarkastelut analyysiohjelmistojen kanssa, tietomallien ylivoimainen etu

paljastuu.
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Linjasaneerauskohteissa, kuten monessa muussa korjausrakentamisen
kohteessa voidaan todeta inventointimallia tarkastelemalla tilanteita, joita ei
mitenkaan voi tavanomaisesta 2D- piirustuksesta huomata. Esimerkiksi jo heti
Maxmess- ohjelmistoon tutustumisen alkuvaiheessa mallinnetun kerrostalon
kellarikerroksen huoneesta ilmeni kohta, jossa huonekorkeus oli erillisen
betonivalun takia reilusti pienempi kuin muussa osassa kellaria. Téllainen
jalkeenpain tehty muutostyd, jota ei ndy alkuperaisissa piirroksissa jaa
vaikkapa LVI- suunnittelijalta helposti huomaamatta ja siita johtuen

piirustuksista I6ytyy putkia paikasta, joihin niitd todellisuudessa ei voi toteuttaa.

Sen liséksi, etta vanhat piirustukset eivat esita valttdmatta kaikkea tietoa, 2D-
piirustuksen avulla ei ole kovin helppoa hahmottaa esimerkiksi ahtaiden tiloja,
porraskaytavia tai muita vastaavia "hankalia tiloja”. Lahtokohtaisesti jo
tilamallin teko helpottaa hahmottamaan muotoja kaikissa kolmessa

ulottuvuudessa.

Tormaystarkastelun teko tilanteessa, jossa on paallekkaisyyksien riskeja, on
helppoa todelliseen tilanteeseen pohjautuvan inventointimallin avulla.
Kokonaan uuden mallin teko paikan paalla luottamatta taysin vanhoihin

piirustuksiin on siis kannattavampaa jo niiden epéaluotettavuuden takia.

8.2 Aikataulutus ja ty6naikainen tilojen kaytto

Suuri hydty esimerkiksi usean asunnon kiinteistoon on normaalin
aikataulutuksen liséksi erillisten tilojen aikataulutus. Tietomalliin on mahdollista
sisallyttda suunnitteluvaiheessa neljantena ulottuvuutena aika, eli luoda ns.
4D-malli, jonka avulla jokainen porraskaytava, taloyhtion tila ja asunto voidaan
jaotella aikajanalle eri tydvaiheiden mukaan. Nain pystytdan tekeméaan

tilakohtaiset aikataulut rakennusteknisia, purku- ja LVI- t6ita varten.

Ideaalitilanteessa tyontekijat voivat tydmaalla edeté asunnosta toiseen ja

merkita tyon etenemisen malliin, jolloin sitéd voivat seurata seka tydnjohto,
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suunnittelijat, sekd mahdollisesti internetin valityksella myos
asukkaat/osakkeenomistajat, joita kilnnostaa oman asunnon tilanne. Samalla
tyontekijat pystyvat merkitsemaan missa asunnossa tyoskentelevat, mika
asunto on vapaana tyon aloittamista varten ja jopa mita urakoitsijan tytkaluja

heilla on kaytbssaan.

Tallaisten tietomallista tehtavien analyysien ja seurannan tekeminen vaatii
kuitenkin omat ohjelmistonsa, seka osaamista niiden kaytdsta, joten niiden
kayttoa ei voida pitaé realistisena tavoitteena viela moneen vuoteen. Ei ole
kuitenkaan mahdotonta etta tydomaalla olisi tulevaisuudessa yksi
seurantapaate, johon esimerkiksi paivan paatteeksi kirjataan oman tyon

eteneminen.

8.3 Hankkeen tiedotus ja viestinta

Linjasaneeraushankkeessa voidaan hyddyntaa yhteista projektipankkia eri
osapuolten valiseen viestintéan muutenkin kuin mallien tietojen jakoon. My6s
asukkaille/osakkeenomistajille voidaan tiedottaa hankkeen etenemisesté tata
kanavaa kayttden. Monesti on puhetta asiakaslahtdisesta linjasaneerauksesta.
Tallaiseen asiakaslahtoisyyteen on syyta panostaa kehittdmalla tietomallin
yhteydessé toimivaa projektipankkia tai siihen liitettya internetsivustoa niin,
ettd asukkaat/osakkeenomistajat voivat kirjautua omilla tunnuksillaan

seuraamaan hankkeen etenemisté ja siihen liittyvia uutisia.

Erés kaytannon sovellus voisi olla myds esimerkiksi perinteisen
linjasaneerauskohteen kellariin tehdyn mallikylpyhuoneen tai —keittion
korvaaminen virtuaalisella mallilla. Yleenséa asukkaat haluavat uusia kalusteita
ja laattoja valitessaan ndhda mallisuorituksen, joka tehdaan joko yhteen
asuntoon tai kellarikerrokseen esille. Tallainen malli voitaisiin korvata tarkasti
visualisoidulla 3D-mallilla, johon voisi itse kokeilla sopivia varivaihtoehtoja ja

tarkastella eri kulmista eri valaistuksessa.
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8.4 Maaralaskenta

Samalla tavoin, kuin muissakin kohteissa, myds linjasaneerauksessa voidaan
hyodyntaa tietomallia méaéaralaskentaan. Normaalien hankintojen ja tyGtuntien
laskennan lisdksi korjausrakentamiselle ominaisen purkutyén suunnittelu
helpottuu jatehuollon kannalta, kun purkutydsta voidaan tehda suunnitelma
tietomallin avulla. Tahan suunnitelmaan voidaan laskea mukaan purkujatteen
materiaalit ja ominaisuudet, kuten maarat, tilavuus ja massa. Laskenta

helpottaa kustannusten ja tyotuntien maarittamista jo varhaisessa vaiheessa.

Normaalin jatteen liséksi tietomalliin voidaan sisallyttaa tiedot erityiskohteista,
kuten esimerkiksi asbesti. Omana luokkanaan numeroiduista asbestia
siséltavista osista voidaan myds tehda luettelot ja ne voidaan merkita kuviin
helposti. Myds asbestin méaran tiedostaminen helpottaa kustannusten

arviointia suunnittelun alkuvaiheessa.

8.5 Linjasaneeraus pinnoittaen

Jos linjasaneerauksen hankesuunnittelun yhteydessa tehtavan
kuntotutkimuksen pohjalta paadytaan tekemaan suurin osa korjauksista
pinnoittaen, tietomallin tekemisesta ei tydn suunnittelun tai toteutuksen
kannalta ole juuri etuja. Jos joitain osia joudutaankin vetdmaan pinta-
asennuksina, on silti todennékdisesti edullisempaa ja nopeampaa tehda

suunnitelmat tavanomaisin menetelmin.

8.6 Jatkokaytto

Tietomallin hyédynnettavyys ei lopu toteutusvaiheeseen. Tilaajan antaman
haastattelun perusteella suurin hydty mallista korjausrakennuskohteessa on

jatkokaytdssa. Kiinteiston huoltokirjan sitominen tilamalliin on mielenkiintoinen
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ja kehittamisen arvoinen hanke. Kiinteiston huoltoyhtitn ja
kuntoarvioiden/tutkimusten tekijoiden havainnot pystytaan merkitseméaan
samaan paikkaan kaikkien osapuolten tarvittaessa saataville. Lopulliset
muutokset malliin tekee kuitenkin paasuunnittelija, jolla on yllapitosopimus

kiinteiston linjasaneerauksen tilaajan kanssa.

9 POHDINTA

Tehtavana oli selvittaa tietomallin hyoty- ja haittanakodkulmia
korjausrakennushankkeessa, seké vertailla hankkeen inventointimallin
luomisen kustannuksia. Tavoitteisiin paastiin haastattelemalla ja pyytamalla
arviot kustannuksista. Tuloksina saatiin paljon hyvaa pohdintamateriaalia ja

tavoitteisiin ndhden riittdvan tarkat kustannusarviot.

Talla hetkella tietomallinnuksen kayttd on vasta leviamassa
uudisrakennuskohteista myds korjausrakentamisen pariin. Jyvaskylan alueella
vain yksi rakennuttaja hyddyntaa talla hetkella mallinnusta
perusparannuskohteessaan. Valtakunnallisesti naita toimijoita on monia, mutta

kehitys on hidasta ja koskee vain suuria pilottikohteita.

Tietomallinnuksen ottaminen mukaan linjasaneeraushankkeeseen on siis ehka
viela ennenaikaista. Suurin syy on resurssien puute. Ensiksi tarvittavia
ohjelmistoja on kehitetty niukasti ja niiden osaajia on vdhan. Toisekseen
paasuunnittelijan tulee osata seka ArchiCADilla visualisointi, etta
rakennussuunnittelu, jotta kaikki hydty saadaan irti. Tietomallinnuksen pitaa
viela yleistya sille tasolle, etta erilaisten sovellusten kaytosta saadut hyodyt
ajavat kannattavuudessaan perinteisen suunnittelun ohi. Toisaalta

linjasaneerausta voidaan jo alkaa kehittaa tietomallinnuksen suuntaan.

Linjasaneerauksen suunnittelu tietomallintaen siséltda paljon hyvia puolia, joita
voitaisiin kokeilla jo talla hetkella. Nama mahdollisuudet ovat kuitenkin vasta

kehitys- ja kokeiluasteella talléakin hetkella kaynnisséa olevissa hankkeissa.



47

Kaytannon kokemusten hakeminen linjasaneerauskohteissa ei valttamatta ole

jarkevaa.

Asiakaslahtoisen linjasaneerauksen toteuttaminen tietomallina on
mielenkiintoinen ajatus sen suomien mahdollisuuksien takia. Yhteinen palvelin
seka mallille, etté tiedottamiselle ja molemminpuoliselle palautteelle on
kehittamisen arvoinen idea, mutta talla hetkella se on ohjelmistojen ja niiden
kayttajien puutteesta kiinni. Asiakkaalle linjasaneeraus tietomallintaen tulisi
myyda pakettina, johon kuuluu suunnittelun ja toteutuksen liséaksi myos
sopimus mallin jatkokaytosta. Tulevaisuudessa, kun mallin jatkokaytén
edellytykset selkenevat ja hyvét puolet, kuten sdastot, kayvat ilmi, kannattaa

sitd markkinoida asiakkaalle yhta paljon kuin varsinaista saneerausta.

Suurin tyd linjasaneerauksessa on inventointimallin luonti. Kun valmiin
kiinteiston mallinnus on tehty, hanke ei juuri eroa normaalista
tietomallinnettavasta uudisrakennuskohteesta. Joka tapauksessa nykyaan
saneerattavista kiinteistoista tulee tehda digitaaliset piirustukset, joten niiden
suoraan teko mallintaen osaavien suunnittelijoiden puitteissa on kannattavaa.
Mallinnuksen hyddyntaminen varsinkin 70- luvun moduulimittaisten
elementtirakenteisten kiinteistdjen linjasaneerauksissa voisi olla tehokasta.
Saneerauksia kannattaisi muutenkin tehda niin sanotusti sarjatuotantona,
jossa osapuolet pysyisivat suurin piirtein samoina ja toimintamalli olisi sama.

Na&in voisi syntya toimiva yhteistyokuvio.

Linjasaneerauksen muuttamista mallinnuskohteeksi kannattaa lahtea
kokeilemaan Maxmess -ohjelmiston kautta. Ohjelmisto on hintansa ja k&ayton
nopeuden ja vaivattomuuden avulla ehdottomasti kokeilemisen arvoinen. Sen
kokeileminen oikeassa kohteessa on melko riskitontd, koska sen kaytto
tydmaaolosuhteissa vastaa kasin mittaamista. Jos ohjelmiston tuottama 3D-
malli voidaan tyydyttavasti siirtaa referenssimalliksi ArchiCADiin, Tekla
Structuresiin tai muuhun paasuunnittelijan kayttamaan ohjelmistoon,
toimistotydskentelyaika vahenee usealla paivalla. Jos malli ei kokeiltaessa
sovellukaan referenssiksi 3D-malliin, se on mahdollista digitoida viela vahin

kustannuksin AutoCADilla saatujen mittojen mukaan 2D-piirustuksiksi.
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Inventointimallin teko on ensisijainen tavoite, jota kannattaa kehittaa
edellisessa kappaleessa mainitulla tavalla tai etsid vastaavaan suoritukseen
pystyvia ohjelmistoja. Linjasaneerauksessa tietomallin luomisen etuina on se,
ettd sitd voidaan rajata runsaasti. Koko kiinteistén mallinnus ei valttamatta ole
tarpeellista, koska saneeraus ei valttamatta koske esimerkiksi makuuhuoneita
tai olohuonetta. Yleisesti ottaen tietomalliin tulisi siséllyttda kellarikerros,
porrashuoneet, asuntojen eteiset ja wc-tilat seka keittio, riippuen siitd miten
laaja saneeraus on kyseessa. Esimerkiksi pelkastadédn huoneistokohtaisia
sahkoja uusiessa ei valttamatta kannata mallintaa joka huonetta erikseen.
Tietomallin rajauksesta tulee sopia yhdessé muiden suunnittelijoiden kanssa

heidan tarpeidensa mukaan.

LVI-suunnittelijalle tietomallipohjainen suunnittelu ei valttamatta ole helpoin
tapa, mutta motivoituneen suunnittelijan [0ytyessa yhteistyota kannattaa alkaa
kehittdd. Kustannusten jakautumista kannattaa pohtia myos siltd kannalta, etta
vahentaako kallis mutta laadukkaampi LVI-suunnittelu kustannuksia
asennusvaiheessa. Toinen asia, jota LVI-suunnittelijan kanssa voidaan
seurata, on LVISA-ohjelmistojen kehitys. Linjasaneeraukselle olennaisten
komponenttien 18ytyessa ohjelmistojen ei pitaisi olla esteena perustason LVI-

suunnittelulle.

Opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin asiantuntijoiden antamien erittain hyvien
haastattelujen perusteella. Tietomallipohjaisen suunnittelun nykytilanne tuli
hyvin selville ja tuloksena voidaan sanoa, etta myos linjasaneerauksiin
tietomallin laajentaminen tulee jossain vaiheessa olemaan kannattava

vaihtoehto.
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