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Building Information Model (BIM) is currently getting a more vital part in a construction process. More design
fields are utilizing BIM and its benefits have been realized both by the designers and the clients. However, BIM is
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Tilaaja

Tietomallinnuksen yleistyminen nakyy entisté enemman tilaajien vaatimuksissa, kun yha useammalle
projektille esitetadn mallinnusvaatimuksia. On esitetty alustavia arvioita, etta tietomalli saattaa lahi-
vuosina olla pakollinen vaade myds rakennusluvan saamiseksi. Tietomallinnuksen edut suunnitel-
mien yhteensovituksessa, visualisoinnissa seka suunnittelun tehostumisessa on laajalti huomattu

rakennusalan konsulttitoimistoissa ja tilaajatahoilla.

Useimmiten tietomallipohjainen suunnittelu koskee rakennussuunnitteluvaihetta. Tietomallista tuote-
taan asiakirjoja paapiirustuksista ikkunakaavioihin ja sen avulla saadaan tuotettua mittatarkkaa tie-
toa. Tietomallinnus on kuitenkin toimiva, mutta vdhemman kaytetty tytkalu alustavassa suunnitte-
lussa, kuten tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa. Padpainona opinndytetydssa on se, kuinka
hankesuunnitteluvaiheessa tietomallia voidaan hyédyntda mahdollisimman kattavasti ja kuinka

maaston laserkeilausaineistoa voidaan kdyttaa osana alustavaa suunnittelua.

Opinndytetyon tilaajana toimii tydnantajani Sitowise Oy. Olen tyéskennellyt Sitowisen korjausraken-
tamisen yksikdssa arkkitehtisuunnittelun parissa pian kolme vuotta, joten opinndytety6n aiheen I6y-

tyminen omalta tydpaikalta oli luontevaa.

Sitowise Oy syntyi vuonna 2018 yritysfuusion kautta, Sito Oy:n ja Wise Group Finland Oy:n yhdisty-
essa. Sito Oy tunnettiin infra- ja digipuolen vahvana osaajana, kun taas Wise Group Finland:in ty6-
kanta koostui talosuunnittelun projekteista. Kevaalla 2021 Sitowise Oy listautui pérssiin ja tyollisti

listautumishetkelld yli 1900 eri alojen osaajaa.

Sitowisen organisaatiorakenne koostuu kolmesta liiketoiminta-alueesta, joita ovat Talo, Infra ja Digi-
taaliset ratkaisut. Suomen lisaksi Sitowiselld on tytaryhtidita Ruotsissa, Norjassa, Virossa seka Latvi-

assa.

Siilinlahden koulu

Opinnaytety6n esimerkkitapauksena esitelldaan Siilinlahden hankesuunnittelua, joka toteutettiin tieto-
mallipohjaisena suunnitteluna. Siilinlahden koulu on Siilinjarven suurin ala-aste ja alkuperdinen ra-
kennus on vuodelta 1952. Kuusikerroksinen keltainen rakennus on ollut vuosikymmenia alueen maa-
merkki ja sijoittuu kauniisti Siilinlahti-jarven rantaan. Paarakennusta on laajennettu vuosina 1970 ja

1986. Peruskorjaus rakennukseen tehtiin 1997.

Siilinlahden koulun yhteydessa toimiva Salmin Sali on toiminut alueen kulttuuritapahtumien, kuten
konserttien ndayttamona useita kymmenia vuosia. Koulurakennuksella on pitka historia ja se on mo-

nella tapaa tarkea kohtaamispaikka paikallisille.
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Siilinlahden koulun tontti on monimuotoinen ja sisaltaa paljon mahdollisuuksia valitunti- ja koululii-
kuntaan. Saharan kenttd padrakennuksen lahistdlla mahdollistaa talvella mm. matkaluistelun ja ke-
salld esimerkiksi pesdpallon pelaamisen oppilaille. Lisdksi koulun tontilla on 2 hiekkakenttda, pe-

liareenoita ja lahistolla myds jadkiekkokaukalo.

Siilinlahden koulun oppilasmaara on 560 oppilasta (vuosi 2019) ja opetusta jarjestetdan 1.-6.
luokka-asteille.

Siilinlahden koululla annetaan my6és vammais- ja pienryhmaopetusta. Henkilékuntaa on yhteensa 70.
560 oppilasmaaraan ja Siilinlahden koulun kokonaisuuteen sisallytetddn aina myds erillisen Paivarin-
teen koulun oppilaat (90 oppilasta, 1.-2. luokat).

Seka Siilinlahden koulun padrakennuksessa, etta Paivarinteen koulun rakennuksessa opiskelleet
opiskelijat siirrettiin porrastetusti valiaikaisiin tiloihin molempien koulujen sisailmaongelmien takia.

Nykyisin suurin osa opiskelijoista opiskelee Saharan koulussa, joka on valiaikainen vuokrakoulurat-

kaisu lahella Siilinlahden koulun padrakennuksen tonttia.

KUVA 1. Siilinlahden koulu 1950-luvulla (Rakennushistoriallinen selvitys, Arto Mattila Oy)
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KUVA 2. Siilinlahden koulu 2010-luvulla (Rakennushistoriallinen selvitys, Arto Mattila Oy)

KUVA 3. Siilinlahden koulun tontti ilmasta kuvattuna laserkeilauksen yhteydessa (Tasamitta)
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Inventointimalli

Laserkeilaus

Pistepilvi
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Tehtavéluettelo sisdltda tavanomaisessa rakennushankkeessa arkkiteh-
tisuunnitteluun kuuluvat tehtavat ja tulosteet rakennushankkeen vai-
heiden mukaisessa jarjestyksessa

E-luku ilmaisee rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutuk-
sen nelidmetria kohden vuodessa

Industry Foundation Classes — standardi 3D-tiedon siirtoon tietoko-
neohjelmasta toiseen

Eri tietolahteista saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja
palveluiden suunnittelua varten hankitut lahtétiedot jasenneltyna digi-
taalisessa muodossa

Laserkeilaus on mittaustapa, jolla kohteesta saadaan lasersateiden
avulla mittatarkkaa kolmiulotteista tietoa kohteeseen koskematta
Kolmiulotteinen tietokonemalli, joka syntyy laserkeilauksen tuloksena
Yleiset tietomallivaatimukset, mallinnusvaatimuksissa esitetdaan vahim-

maisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosiséllélle
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2 HANKESUUNNITTELUVAIHEEN TIETOMALLINNUKSEN KASITTEITA

Mallinnuksen onnistumiseksi on malleille ja mallien hyddyntamiselle asetettava

hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Tavoitteiden ja taman julkaisusarjan

yleisvaatimusten pohjalta maaritetadn ja dokumentoidaan projektikohtaiset vaatimukset. (YTV2012,
osa 2, 1). Hankesuunnitteluvaiheessa tietomallinnuksen tavoitteet poikkeavat paljolti rakennussuun-
nitteluvaiheen tavoitteista. YTV:n mukaan mallinnuksen tavoitteena on (YTV, osa 2, 1):

- tukea hankkeen paattksentekoprosesseja

- sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

- auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

- tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

- tukea hankkeen tietojen siirtamistd kdytdnaikaiseen tiedonhallintaan.

Hankesuunnitteluvaiheessa tuotettu tietomalli tukee hankkeen paatdksentekoprosesseja ja havain-
nollistaa suunnitteluratkaisuja. Tassa vaiheessa tietomalli on vasta alustava esitys rakennuksen muo-
dosta ja toiminnasta. Voi olla, etta rakennussuunnitteluvaiheen mallinnus aloitetaan alusta, hyédyn-
tamattd hankesuunnitelman tietomallia. Sen takia ei ole tarkoituksenmukaista asettaa liian laajoja

tavoitteita hankesuunnitteluvaiheen tietomallinnukselle.

Hankesuunnitelmavaiheen tietomallia ei hankesuunnittelun aikana kdyteta suunnitelmien yhteensovi-
tukseen, eika sita sellaisenaan voida kayttaa rakentamisaikasten prosessien tehostamiseen. Vaikka
tietomalli ei tayta kaikkia YTV:n yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita, se ei tarkoita, etta tieto-

mallinnus olisi huono vaihtoehto hankesuunnitteluvaiheessa.

ARK18-tehtdvaluettelon mukaan hankesuunnittelun valmistelussa sovitaan tietomallipohjaisen suun-
nittelun hyddyntédminen ja laajuus, jonka tuloksena syntyy projektikohtainen tietomallinnusohje (Ark-
kitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK18, B2). Tietomallinnusohjeen laatimiseen on usein yrityskoh-
taisia kaytant6ja, mutta ohjeen tulisi maaritelld tietomallinnuksen tavoitteet, kaytannét ja laajuus
projektikohtaisesti. Seuraavissa luvuissa pureudutaan tarkemmin siihen, millaisia tavoitteita tietomal-
lille on hyva maarittda hankesuunnitteluvaiheessa ja millainen oli Siilinlahden koulun hankesuunnit-

teluvaiheen tietomallinnusprosessi.
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2.1  Hankesuunnittelun lahtotiedot

Hankesuunnitelman lahtétietojen laajuus on hyva ottaa huomioon, kun maaritellddn tietomallinnuk-
sen tavoitteita. ARK18-tehtavaluettelon mukaan hankesuunnittelun aloitukseen kuuluu seuraava pro-
jektin lahtdtietoja koskevat tehtavat (Arkkitehtisuunnittelun tehtdvaluettelo ARK18, B3):
- Hankitaan tilaajalta tarveselvitysvaiheessa tuotetut Iahtétietoasiakirjat (suunnitelma- ja
yllapitotiedot, arkistomateriaali, kuntoarvioiden tulokset ym.).
- Varmistetaan lahtdtietojen riittdvyys, pyydetadn tarvittavat lisaselvitykset ja vélitetaan
tieto paasuunnittelijalle.

- Sovitaan strategisen tydymparistdsuunnittelun menettelyista.

Naiden selvitysten tuloksena muodostuu lahtétietoluettelo. Suunnittelijan on hyva perehtya huolelli-
sesti lahtotietojen sisaltdon maarittdessadn tietomallinnuksen tavoitteita ja tietomallisuunnitelmaa.
Olevan tilanteen suunnitelmat suunnittelija saa usein 2D-muodossa: joko DWG-tiedostona tai skan-
nattuna tai tulostettuna PDF-tiedostona. Joissain tapauksissa, esimerkiksi korjauskohteissa, suunnit-
telijalla voi olla kdytdssaan inventointimalli tai mahdollisesti tontin muiden rakennusten IFC-mallit.
Korjauskohteista voi olla myds tuotettuna pistepilviaineisto, usein eriteltyna rakennuksen sisa- ja
ulkopuolen osilta. Myds maastosta on voitu tehda pistepilviaineisto, jonka hyddyntaminen maasto-

mallinnuksen osalta selvitetdan tarvittaessa projektikohtaista tietomallinnusohjetta tehdessa.

Siililahden koulun hankesuunnittelun aloituksen yhteydessa tilaajalle toimitettiin lista tarvittavista
lahtotiedoista, joista tietomallinnuksen kannalta olennaisimpia olivat ajantasaiset paa- ja arkkitehti-
piirustukset sekd pistepilviaineisto maastosta. Lahtdaineistona saatiin myos tontilla sijaitsevan lisara-
kennuksen, Viikarin, IFC-malli. Kdytéssamme oli my0s ilmakuvia tontilta, seké useita valokuvia ole-
massa olevasta rakennuksesta. Lisdksi kohteesta oli tehty aikaisemmin rakennushistoriallinen selvi-

tys.

2.2 Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK18

ARK-18 tehtdvaluettelo madrittelee l1dhtokohdat suunnittelun laajuudelle ja toimii viitteena tarjou-
asiakirjoille ja suunnitelmasopimuksille. Suunnittelijan on hyva pitda tehtavalistauksen sisaltd, tehta-

varajaukset ja erikseen tilattavien tehtdvien listaus mielessa hankkeen aikana.

K-merkinnalld merkityt kohdat tehtavalistauksessa tarkoittavat korjauskohteissa huomioitavia kohtia
listauksessa. Erikseen tilattavien tehtavien listaus on ohjeellinen ja tilaajan kanssa voidaan sopia

muistakin erikseen tilattavista tehtavista kuin mita ARK18-listauksessa on mainittu.
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2.3 Tietomallinnusohje

Projektin aikana kaytdssa oli useita yrityksemme tietomallinnusohjeita, mutta ohjenuorana tietomal-
linnuksen tarkkuudelle oli YTV:n Taso 1.

5.2.1 Taso 1 - Tilamalli

Tilamalhssa on mallinnettuna rakennuksen ulkovaippa ilman yksityiskohtia ja tilat tlaohjektemna
tilatietoineen. Toolon kifasto, HKR-rakennuttaja, kuva: Tietoa Finland Oy

Vaatimus
Mittauksien pohjalta laaditaan tilamallitasoinen inventointimalli ja luonnostasoiset
plirustukset

Ohje

Tilamalli ja pifrustukset toimivat tutkimuksien ja hankesuunnittelun lihtotietona.

Tasol — Tilamalli

Rakennusosa Vaatimukset

Tilat

Huoneala mallinnetaan, tlothin litetddn tilatunnisteet ja madntellyt
inventointitiedot

11 Alueosat — Tontin malli

3D pintamalli ja siilvtettivi  midntelliin hankekohtaisest
kasvillisuus

12 Talo-osat

1241 Ulkoseinit mallinnetaan ilman yksityiskohtia
1242 Tkkunat mallinnetaan ilman karmijakoja
1243 Ulko-ovet mallinnetaan 1lman yksityiskohtia
1263 Vesikatteet mallinnetaan

122 Alapohjat, 123 Runko migaritelldan hankekohtarsest

ja 125 Ulkotasot
13 Tila-osat

1336 Saniteettikalusteet niantelliin hankekohtaisesh

KUVA 4. Taso 1-mallinnustarkkuus (YTV osa 2, 5.2.)
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Laht6tietomalli

Inventointimallilla tarkoitetaan kohteen ldht6tiedoista laadittua tietomallia - hankkeessa tarvittavien
lahtotietojen dokumentointia hankkeen kannalta tarkoituksenmukaisessa muodossa (Rajala 2019).
Léhtotieto- eli inventointimalli ei ole valttamattd 3D-malli, joka kuitenkin on jatkosuunnittelua ajatel-
len kayttokelpoisin vaihtoehto. Erityisesti laajennuskohteissa mallinnettuun Iahtétilanteen on helppo
lisata uusia suunnitteluratkaisuja ja suunnittelija hahmottaa olevan tilanteen mittasuhteet paremmin.

Léhtotietomallia voidaankin hyodyntaa parhaiten korjaus- seka laajennuskohteissa.

Mallinnusty®n ja mallin tulevien kdyttémahdollisuuksien kannalta merkittavia asioita ovat mallin tark-
kuus, mallinnettavan alueen laajuus, mallinnettavat rakennusosat ja mallin tietosisalté. Mallin tietosi-
saltd ja kdyttotapa voivat vaihdella eri kohteiden valilld huomattavasti riippuen kohteen luonteesta
(Rajala 2019). Lahtétietomalli voidaan siis tuottaa monilla eri tavoilla, seka monella eri tarkkuudella.
Mallinnustarkkuus on paatettdva kohteeseen sopivaksi ja siitd tulee olla mainita ja selvitys tietomal-
linnussuunnitelmassa. Tarveselvitys- seka hankesuunnitteluvaiheessa lahtétietomalli voi olla ns.
massamalli, joka esittda esimerkiksi olevan tilanteen rakennuksen vain yhtendisena rakennusmas-
sana. LVIS-saneerauksen yhteydessa tuotettava inventointimalli voidaan mallintaa hyvin tarkasti ra-
kennusosittain, mitatun tiedon perusteella. Myds pistepilviaineistoa kdyttdmalla saadaan tuotettua

jopa millintarkkoja lahtétietomalleja.

Tasonhallinta on keskeinen osa tietomallinnusta myos lahtétietomallia mallintaessa. Kuitenkin esi-
merkiksi massamallia tehtaessa tasojen kayttd ei ole valttdmatdnta. Rakennusosien status, kuten
esimerkiksi purettavat rakenteet, sdilytettavat rakenteet, on hyva olla kdytéssa mallinnettaessa,

tarkkuudesta riippumatta.

Siilinlahden koulun hankesuunnitelmassa mallinnettiin vain uudisrakennusvaihtoehto, jossa kaytettiin
lahtotietomallia maaston osalta. Usein korjaus- ja laajennuskohteissa voidaan hyédyntda lahtétieto-

mallia monipuolisemmin.

Inventointimallin tarkkuus tulee paattda projektin kannalta tarkoituksen mukaiseksi. Lahtotietomallin
laatimiseen vaikuttavat myds saatavilla olevat lahtétiedot ja niiden tarkkuus, seka luotettavuus. Lah-
totietomallin tarkkuuden madarittelyn apuna voidaan kayttda YTV:n inventointimallinnuksen tehtavan-

madrittelylomaketta. (YTV osa 2, liite 1.)

Projekteissa, joissa lahtotilanne pyritdan mallintamaan tarkasti, Idhtétietoja tarkennetaan usein tar-
kemittauksilla, lisatutkimuksilla tai esimerkiksi laserkeilauksella. Tarvittavan mittaustarkkuuden maa-
rittelyssa nyrkkisaanténa voidaan pitda suhdetta 1/2. Mittaustarkkuus tulee olla kaksinkertainen suh-
teessa vaadittuun mallinnustarkkuuteen. Jos vaadittu mallinnustarkkuus on 10 mm, mittaus tulee

suorittaa 5 mm tarkkuudella. (Rajala 2019.)

Saneerauskohteiden mittaamiseen ja mallintamiseen voidaan my6s kayttaa tarvittaessa eri tarkkuus-

tasoja, jos hankkeen luonne on selvilla jo suunnittelun alkuvaiheessa. Esimerkiksi taloyhtion LVIS-
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korjauskohteissa olevan tilanteen tiedot keratadn tarkasti kylpyhuone- ja wc-tiloista. Lisaksi tarkemi-
tataan tiettyja arvoja, kuten alakattojen korkeuksia, kalusteiden yldasokkeleiden korkoja hormien mit-
toja. Arkkitehtisuunnittelija osaa useimmiten jo tallaisen hankkeen alkuvaiheessa priorisoida mitta-
ja mallinnustarkkuuden saneerauksen kannalta olennaisiin tiloihin. LVIS-saneerauksen yhteydessa
esimerkiksi makuuhuoneen kiintokalusteet eivat ole olennaisia, joten niiden tarkemittaus ja tarkka
mallintaminen ei ole tarpeen. Huonetilojen mallintaminen eri tarkkuudella voi olla perusteltua ja
ajankayton hallinnan kannalta hyva vaihtoehto. Jos kohteesta tehddan tietomalliseloste, siind on

hyva mainita tietomallin tarkkuuden vaihtelusta tiloittain, mallin mahdollisen jatkokaytén kannalta.

KUVA 5. Inventointimalli mydhemmin purettavasta vastaanottorakennuksesta, yhdistettyna laajennuksen tietomal-
liin (Sitowise Oy: Herranen 07-04-2020)

2.5 IFC-malli hankesuunnittelun lahtotietona

Jos suunnittelija saa kayttdonsa tontilla tai suunnittelualueella sijaitsevien aiemmin rakennettujen
rakennusten tietomallit, niitéd on hyva hydntda suunnittelussa ja liittda osaksi omaa tietomallia. IFC-
malli toimiva tapa siirtaa tietomallin informaatiota suunnitteluohjelmasta toiseen. Suunnittelija voi
myds tuoda tietoa IFC-mallista omaan tietomalliinsa valikoiden, liittden vain olennaiset tasot ja ra

kennusosat.

IFC on lyhenne sanoista Industry Foundation Classes ja on kansainvalisesti yleistynyt tiedonsiirto-
standardi eri tietokoneohjelmistojen valilla. IFC-tiedonsiirto sujuvoittaa suunnitelmien yhteensovi-
tusta eri suunnittelualojen valilla, sekd mahdollistaa sen, etta tietomalleja on helppo siirtda suunnit-
telijalta toiselle ja ohjelmasta toiseen. IFC-muotoisista tietomalleista voidaan myds koota ns. yhdis-
telmamalli. Yhdistelmamallissa voidaan tarkastella eri suunnittelualojen suunnitelmia yhta aikaa ja
tehda ns. térmdystarkasteluja suunnitelmien yhteentérmaysten |6ytdmiseksi. Ohjelmistoista mm.

Solibri on laajasti kdytossa oleva ohjelmisto yhdistelmamallin kdsittelyyn.
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Hankesuunnitteluvaiheessa on harvoin kdytdssa useampien suunnittelualojen tietomalleja, joten yh-
distelmamallien teko ja suunnitelmien yhteensovitus kuuluu useimmiten rakennussuunnitteluvaihee-

seen.

Viikarin IFC-malli

Tilaajalta saatiin vuonna 2016 rakennetun Viikarin IFC-malli ja sita hyddynnettiin osana tietomallia.
Hankesuunnitteluvaiheessa Viikarin tietomalli toimi Iahinnad havainnollistamistarkoituksessa, seka

suunnittelun apuvdlineena.

Siilinlahden koulun uudisrakennuksen tuli paloteknisista syista olla 8 metrin paassa tontilla sijaitse-
vista rakennuksista. Etdisyyksien mitoittaminen helpottui, kun saimme Viikarin tietomallin sijoitettua
paikoilleen tontille. Rakennusmassojen vertailua oli myds helpompaa tehda, kun pystyimme vertaile-

maan esimerkiksi Viikarin korkeutta uudisrakennuksen rakennusmassaan.

2.6  Tietomallin vaiheistus ja jatkokayttd

Tietomallin vaiheistuksella tarkoitetaan sitd, etta tietomalli syntyy vaiheittain ja tarkentuen eri suun-
niteluvaiheiden edetessa. Oleellinen tieto siirtyy aina varhaisemmista tietomalleista seuraavan suun-

nitteluvaiheen tietomalliin.

HANKESUUNNITTELU

SUUNNITTELUMALLI

TOTEUTUSMALLI

TOTEUMAMALLI

YLLAPITOMALLI

KUVA 6. Tietomallin vaiheistus (Herranen 2021)
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Hankesuunnitteluvaiheessa tyypillisimpid tietomallin vaiheita ovat vaatimusmalli, inventointimalli ja
tilaryhmamalli. Ideaalitilanteessa hankesuunnitteluvaiheen tilaryhmamalli voisi toimia pohjana varsi-

naisen rakennussuunnitteluvaiheen tietomallille.

Joissain tilanteissa rakennuksen suunnittelua jatkaa suunnittelun eri vaiheissa toinen toimija, joten
aikaisempien suunnitteluvaiheiden onnistunut tiedonsiirto on keskeista jatkosuunnittelun kannalta.
Suunnittelijan on kiinnitettava huomiota esimerkiksi mallinnusohjelman IFC-kaantajan asetuksiin,

jotta tarpeellinen informaatio on kaytettavissa jatkossa.

Suunnitteluvaiheiden ja toteutuksen edetessa, oikein kaytetty tietomalli tehostaa rakennusaikaisia
prosesseja ja toimii hankkeen eri osapuolten yhteisenad tydvalineend. Myds rakennuksen huolto- ja

yllapitovaiheen tietomallin hyddyntamiselle on I6ydetty uusia kayttétapoja.
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3 LASERKEILAUSAINEISTO JA MAASTOMALLI

Siilinlahden koulu sijaitsee haastavalla, useita korkeuseroja siséltavalla rinnetontilla. Erityisesti ndin
haastavalla tontilla laserkeilausaineisto on arvokas tietolahde tarkan maastomallin tekemiseen. La-
serkeilausaineisto myds nopeuttaa ja sujuvoittaa maaston mallintamista, seka johtaa oikein mallin-
netuna tarkkaan lopputulokseen. Jos tilaajataho ei aseta laserkeilaukselle, tai maaston inventointi-
mallin tekemiselle erityisia vaatimuksia, laserkeilauksen ja maastomallinnuksen taso ja tarkkuus on

projektikohtaisesti sovittavia asioita.

3.1 Laserkeilausaineiston tarkkuus ja sen kerdaminen

Perinteisen laserkeilauksen periaate perustuu keilainlaitteen lahettdmaan lasersaderasteriin. Keilai-
men rasterin tiheyttd voidaan saadella, tiheimmilladn se voi olla alle 10 mm. Kun lasersade kimpoaa
esteestd, keilainlaitteisto mittaa etdisyyden ja muodostaa automaattisesti kyseisen pisteen koordi-
naatit. Osa laitteista hyddyntaa valokuvasarjoja ja niiden avulla saadaan automatisoidusti tuotettua

pistepilvia, joita kutsutaan fotogrammetrisiksi pistepilviksi.

Laserkeilauksen tarkkuus riippuu suoraan keilattujen pisteiden tiheydestd. Laserkeilausta voidaan

tehda eri tarkkuuksilla ja laserkeilausaineistoa voidaan mm. harventaa jalkeenpain.

Pisteluokat:

Luokittelematon LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 1, Unclassified: Lahtétilanteessa kaikki
laserpisteet ovat tassa luokassa, ja lopputilanteessa ne pisteet, joiden luokka ei luokitusprosessissa
ole muuttunut.

Peittoalue LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 12, Overlap: Lentojonojen paallekkaisiltd alu-
eilta vain yhden jonon pisteitd on mukana jatkoluokittelussa, muut pisteet on asetettu tdhan luok-
kaan. Nama lentojonojen yhteensovittamiseen kaytetyt pisteet on datakuorman keventdmiseksi
poistettu datasta, mutta ne on varastoitu mahdollisia poikkeuksellisia tarpeita varten.

Isolated, luokan arvo 16: Yksittdiset pisteet ilmassa ja maanpinnan alla luokitellaan isolated -luok-
kaan virhepisteiden vahentamiseksi. Piste luokitellaan ko. luokkaan, jos pisteesta 5 metrin sateella
on muita pisteitd 10 tai vdhemman. Kyseiseen luokkaan menee my®0s joitakin laserpisteitd oikeista
kohteista, kuten pisteitd sahkélinjoista tai harvassa metsassa puiden rungoista.

Matalat virhepisteet LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 7, Low Point: Nama pisteet ovat auto-
maattisen luokituksen mukaan tilastollisesti liilan alhaalla lIahiymparistdnsa pisteisiin ndhden. Ne voi-
vat johtua esimerkiksi keilainhdiridsta, laserpulssin monitieheijastuksesta tai keilainjérjestelman vir-
heellisesta paluukaikuerottelusta.

Maanpintapisteet LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 2, Ground: Nama pisteet edustavat
alinta pintaa, joka ilmasta kasin on havaittavissa. Tulos riippuu luokittelualgoritmin parametreille va-
lituista arvoista, ja se on aina kompromissi maanpintaan kuulumattomien ja siitéd puuttumaan jaa-
vien pisteiden maaran valilla.

Air points, luokan arvo 15: Pilvet, lentdvat kohteet tai muut ilmassa olevat kohteet luokitellaan tahan

luokkaan.
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Fault points, luokan arvo 17: Automaattiluokitusten jalkeen jaljelle jaavia keilainhairidista johtuvia
pisteitd luokitellaan tdhan luokkaan.

Jaljelle jaaneille luokittelemattomille default-luokkaisille laserpisteille tehddaan korkeustasoluokittelu
maanpinnan suhteen kolmessa vaiheessa. Pisteet sisaltdvat muutakin kuin kasvillisuuden pisteita,
vaikka luokan nimi viittaa kasvillisuuteen.

Low vegatation, LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 3, Low Vegatation: Laserpisteet korkeu-
delta 0,0 — 0,5 metria maanpinnan ylapuolella luokitellaan luokkaan 3.

Medium vegatation, LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 4, Medium Vegatation: Laserpisteet
korkeudelta 0,5 — 2,0 metria maanpinnan ylapuolella luokitellaan luokkaan 4.

High vegatation LAS 1.2 -formaatin mukainen luokan arvo 5, High Vegatation: Laserpisteet korkeu-
delta 2,0 — 50,0 metrid maanpinnan ylapuolella luokitellaan luokkaan 5.

Laserkeilausaineisto 0,5 p pistetiheys on harvennettu alkuperaisesta 5 p/m?2 tiheydesta 0.5 pis-
tettd/m?2 tiheyteen pl. aluevalvontalain §14 rajoitealueet, joilla harvennettu pistetiheys on 0.3 p/m?2.
Harvennuksen ansiosta pisteiden horisontaalinen jakauma on mahdollisimman tasainen. Pisteiden
keskimaarainen vaakaetdisyys toisistaan on n. 1,4 m, rajoitealueilla n. 1,8 m.

Pisteluokat ovat muuten samat kuin alkuperdisessa laserkeilausaineisto 5 p:ssa, mutta kaikki hai-

ridpisteluokat on poistettu ennen harvennusta.

Laserkeilaus voidaan tehda ilmasta kdsin tai jalustalla seisovalla keilaimella. Rakennus tai alue on
usein keilattava useammasta suunnasta, jotta saadaan valtettya katvealueiden muodostuminen. Toi-

miva jalusta ja kokeneet keilaajat, sekd laadukas keilain takaavat toimivan aineiston kerdamisen.

Full waveform LiDAR eli tdyden aallonmuodon laserkeilaus on toimiva tapa taltioida laserkeilausai-
neistoa metsasta. Sen keilausperiaate perustuu laserpulssiin ja siihen, etta keilain ottaa palaavasta
signaalista naytteita 1 nanosekunnin valein. Tata keilausperiaatetta hyddynnetdan harvemmin ra-

kennusten laserkeilauksessa.

Laserkeilausta tarjoavia yrityksia |6ytyy Kuopion seudulta kourallinen. Myés Maanmittauslaitoksen
jarjestelmista voi ladata ilmaisia pistepilvia tai maksullista, tarkempaa pistepilviaineistoa. Rakennus-
teollisuuden lisaksi laserkeilauksella saadaan arvokasta tietoa mm. infrastruktuurista, sekd metsista
ja niiden eldimista, joten Maanmittauslaitoksen aineistosta on hyétya useille ammattilaisille. (Maan-
mittauslaitos 2020.)
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TRIMBLE X7 3D LASERKEILAUSJ

Yleiset ominaisuudet

» Kantama80m

toimenpiteita
» Kulman ja et:
» Monitoroi ta ja ympari
muutoksia suorituskyvyn optimoimiseksi

Maanmittaustasoinen itsetasaus

» Tarkkut )3mm@20m

Kompakti ja liikkuva

» 5.8kg. sis. akun
» 178mm (L) x 2!

Helppo kuljel repussa, myos lentok

KUVA 8. Metsan laserkeilauksen periaatekuva (Junttila 2019)
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3.2 Laserkeilausaineiston eri muodot

Pistepilvidata on usein kasiteltynd muodoltaan tekstitiedosto, joka kertoo keilatun pisteen X,Y ja Z-
koordinaatit. Vaihtoehtoisesti pistepilvi voi olla .e57-tiedostomuodossa (ASTM E3 -muodossa luotu
57D-kuvatiedosto) tai muissa formaateissa, kuten .laz tai .las. Useimmilla laserkeilaimilla saadaan
muodostettua my6s valokuvamaista, yhtenaisistd pinnoista muodostuvia ndkymia rakennuksista ja
ymparistdstd. Esimerkiksi Ripano-ohjelmisto mahdollistaa saumattoman liikkumisen valokuvanaky-
mien valilld, joka on arvokasta tietoa varsinkin suunnittelijoille, joilla ei ole ollut mahdollisuutta
kdyda kohteessa paikan paalla. Keilaimen rakenne ja jalusta saattavat joissain tapauksissa muodos-

taa pienen katvealueen kuvan yldreunaan, mutta joka ndkyy vain valokuvanakymasssa.

Ripano-ohjelmistossa on 3 eri ndkymaa; GrayScale, TrueColor ja Camera. Naistd Camera-nakyma
tarjoaa valokuvamaisen esitystavan ymparistosta. Grayscale- ja Truecolor-nakymissa voidaan tarkas-
tella keilatuista pisteista muodostuvaa nakymaa. Pinnan yhtendisyys riippuu keilaustarkkuudesta ja
siitd, kuinka paljon aineistoa on jalkikdsittelyssa harvennettu. Greyscale- ja TrueColor-nakymissa
voidaan my0ds hyddyntda mittaustydkalua. Mittaustyodkalulla mittojen tarkistaminen on nopeaa ja

vaivatonta. Tyokalulla nakee myds osoittimen alla olevan pisteen X,Y,Z-koordinaatit.

KUVA 9. GreyScale-nakyma Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020)
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KUVA 11. Camera-ndakyma Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020)
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Distance 1 [

Slant Distance: 3337 m
Horizontal Distance: 0.032m
Vertical Distance: 3837m
Vertical Angle: 89.52°

KUVA 12. Mittaaminen Ripano-ohjelmistossa (Herranen 2020)

3.4 Pistepilviaineiston muokkaaminen

Archicad-ohjelmisto voi hyddyntaa pistepilviaineistoa .e57-muodossa tai tekstimuodossa .xyz-tiedos-
tona. Pistepilvitiedostot ovat usein suuria ja raskaita mallinnusohjelmille kasitelld ja renderoida.
Usein on tarkoituksenmukaista harventaa ja halutessaan muilla tavoin muokata laserkeilausaineis-
toa, silla aineisto saattaa sisaltad miljoonia, joskus jopa miljardeja eri pisteitd. Muokkaamista voi

pyytaa keilauksia tarjoavilta yrityksilta tai arkkitehtisuunnittelija voi hoitaa aineiston kasittelyn itse.

Pistepilviaineiston muokkaukseen tarkoitettuja ohjelmistoja ovat mm. CloudCompare ja Autodeskin
ReCap. Yksinkertaisimmillaan muokkaus voi olla myos tekstitiedoston harventamista toisiaan ldhella
olevista pisteista. Myos virhepisteet (esim. 000.00 000.00 000.000) saadaan poistettua tekstitiedos-

toa kasittelemalla. Tahan sopiva sovellus on esimerkiksi tietokoneista 16ytyva muistiosovellus.

Pistepilveen voidaan lisata tietomallin origopisteet, jotka ovat maailman koordinaatistossa (esim.
ETRS-GK27). Mallinnusohjelmaan tuotaessa pistepilven origo siiretdan tietomallin origopisteeseen
(korkeuskoordinaatti pidetaan paikoillaan). Origon koordinaattien avulla voidaan tarkistaa, etta piste-

pilvet ovat tietomallissa kohdikkain.

Useimmiten toimivan maastomallin saa yksinkertaisellakin keilausaineston muokkauksella, jossa paa-
paino on virhepisteiden poistamisessa, aineiston harventamisessa ja origon luomisessa. My6s muita
edistyksellisempia tapoja keilausaineiston muokkaukseen I6ytyy, kuten georeferointi, eli pistepilven

sitominen paikkatietokoordinaatistoon.



Tiedosto  Muokkaa
27535288.
411
27535384.
275353085.
27535384.
27535385.
27535387.
27535274,
27535281.
27535287.
27535287.
27535293,
27535292,
27535293.
27535295,
27535297.
27535301.
27535388.
27535381.
27535302.
27535383.
27535281.
27535285.
27535286.
27535271.
27535272.
27535272.
27535273.
485
27535272,
27535274,

27535385

27535271

KUVA 13. Esimerkki pistepilviaineistosta tekstimuodossa (Herranen 2021)

3.5 Pistepilviaineistosta maastomalliksi
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126.
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124.
124.
124,
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653
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891
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Esimerkkikohteen, eli Siilinlahden koulun maastomallin tekemiseen hyddynnettiin tekstimuotoista

pistepilved, jota oli muokattu Excel- seka muistiosovellusta kdyttden. Myds origo oli huomioitu teksti-

tiedostossa.

Pistepilviaineiston tuonti maastomallin luontia varten Archicadiin onnistuu “Sijoita pinta mittauspis-

teiden mukaan”-toimintoa kdyttamalla. Archicad pystyy hyédyntdmaan xyz.- seka tekstimuotoisia

pistepilvid. Pistepilven kohdistus voidaan tehda pistepilven ja tietomallin origoiden kohdistuksella tai

siirtamalla manuaalisesti pistepilvi tiettyyn pisteeseen. Manuaalinen siirto ja tietyn kohdistuspisteen

|6ytédminen toimii parhaiten, kun tietomallissa on viitetiedostona esimerkiksi kartta-aineisto.

Pistepilvesta luotua maastoa voidaan muokata tietomallissa useilla eri tavoilla. Kolmioverkkomaisesta

esitystavasta padsee eroon muokkaamalla maastomallin linjoja pinta-tydkalun asetuksista.
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KUVA 14. Maaston esitystapojen muokkaaminen (Herranen 2021)

Pistepilvesta luotu maastomalli sisaltad parhaimmassa tapauksessa millintarkkaa tietoa tontista ja
rakennuksen ymparistdsta. Nain ollen suunnittelijan on helpompi asemoida tuleva rakennus paikal-
leen, silla tiedot tontista ovat ajantasaiset. Tavallisesti, kun maastomalli luodaan korkeuskayrien

avulla, siind ei valttamattd nay viimeisimmat muutokset, joita tontilla on mahdollisesti tehty.
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4 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUPROSESSIN TEHTAVIA HANKESUUNNITTELUSSA

4.1 Rakennuksen tietomalli ja tilakaaviot

Jos yrityksella on kaytdssaan hankesuunnittelulle raataldity aloituspohja, sitd on suositeltavaa kayt-
taa tai vaihtoehtoisesti karsia rakennussuunnitteluvaiheen aloituspohjaa. Muutosvaiheen kayttd on
erityisen tarkeaa korjauskohteissa, jotta sailytettavat, purettavat ja uudet rakennusosat voidaan eri-

tella toisistaan.

Siilinlahden koulun hankesuunnitelman tietomallia tehtdessa, mallinnuksen aloitukseen kuului vanho-
jen suunnitelmien tuonti tietomalliin seka projektiorigon méaarittaminen. Projektille maaritelldan pro-
jektikoordinaatisto siten, etta koko rakennusalue on positiivisessa koordinaatistossa ja origo sijaitsee
Iahella rakennusta. Koska arkkitehti tekee yleensa hankkeen ensimmaiset tietomallit, on hdanen vas-
tuullaan myds kaytettdvan koordinaatiston maarittaminen. Korkeussuunnassa tietomallit mallinne-
taan todelliseen korkeusasemaan kunnan korkeusjarjestelmassa. Rakennusten tietomallien mittayk-
sikkona kaytetdan millimetria. Kiertokulmat ilmoitetaan aina vahintadn kahden desimaalin tarkkuu-
della. (YTV osa 3, 3.1.) Origo on toisin sanoen rakennuksen vasemmassa alakulmassa, mutta ei liian
kaukana rakennuksesta. Arkkitehtisuunnittelijan tehtdva on myds ilmoittaa muille suunnittelualoille

origon koordinaatit.

Siilinlahden koulun projektissa tietomallinnus aloitettiin tutustumalla laserkeilausaineistoon ja mallin-
tamalla maaston. Maaston mallinnuksen vaiheet on kerrottu luvussa 3.5. Kaytossamme oli karsittu

aloituspohja, joka oli raataldity koulukohteita varten.

Kerrostasot on hyva madritella projektin alussa kohdalleen, joka vaatii sen, ettd ensimmaisen ker-
roksen lattiapinta maaritetdan. Korkeusasemat tietomallissa vastaavat todellisia korkoja ja suunnitte-
lijan tulee tietad, ovatko maaston korkoasemat N2000-korkoaseman mukaiset. Maininta N2000-kor-
kojarjestelman kaytdsta tulee nakya nimidssa. Kerrostasojen maaritys tehdaan heti mallinnuksen

alkuvaiheessa.

A Ke

Mo Himi Korko Korkeus
. 6 Vesikatto 113500 4000
L] 5 kerros 3 109500 4000
L] 4 kerros 2 105500 4000
| I erros 1 Jro1500 Jaoon
| & 2 Kellari 97500 4000
L] 1 Perustus 57000 500
L 0 MP o 97000

nnninnnt

Lisaa ylle Lisas alle Poista

KUVA 15. Kerrostasot Siililahden koulun hankesuunnittelun tietomallissa (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020)
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Vyo6hykkeiksi kutsutaan huoneen seinien ulkopintojen, lattiapinnan ja yla- tai valipohjan rajaamaa
aluetta. Vybhykkeet nayttavat 3D-ndkymassa kuutioilta ja kuvastavat huoneen pinta-alaa, seinat
mukaan lukien. Joissain tilanteissa vyohykkeet voidaan mallintaa seinan sisdpintojen mukaan. Silloin
seinat jaavat tyhjiksi tilavarauksiksi vydhykkeiden valiin. Useimmiten ala-, vali- tai ylapohjan pinta-

aloja ei lasketa vyéhykkeen pinta-alaan mukaan.

Vyo6hykkeille voidaan antaa tietomallissa eri parametrisia arvoja, kuten tietoja henkildmaarista tai
valoaukkojen pinta-alasta. Vyohykkeiden tyyppi maaritetdan tilan kayttétarkoituksen mukaan. Eri
vyOhyketyypit nakyvat mallissa eri vareilla tai suunnittelija voi varikoodata ne myds halutessaan itse.
Tarvittaessa seinien tai muiden rakennusosien pinta-aloja voidaan vahentaa vydhykkeen pinta-alasta

ja ndin saadaan lisattya vydhykkeiden mallinnustarkkuutta.

0 Kokonaisala

0 Kerrosala

001 Palo-osasto 1

002 Palo-psasto 2

003 Palo-osasto 3

101 Tulihormi

102 Talotekninen hormi

11 Huoneista

12 Asuinhuone

13 Majoitushuone

21 Toimistotila

22 Liiketila

31 Luokkatila

32 Opetustila

33 Luentosali

34 Auditorio

36 Laboratoriotila

39 Erittelemdton opetustila

41 Tuotantotila

43 Sairaalatila

44 Pdivdkotihuoneiston tila

45 Sakraalitila

46 Kulttuurilaitosten tila

47 Liikuntatila

49 Erittelematan erityistila

51 WVaatenaulakkotila

52 Warasto

53 Arkisto

55 Autosuoja

&1 Ruokailutila

&4 Keittiotila

65 Keittion kylmasdilytystila
+/ 71 Pukutila

72 Pesutila

73 WCHila

74 Laylyhuone

75 Taukotila

77 Kerho- ja askartelutila

78 Terveydenhoitajan tila

& Yhteistila

81 Vaestonsuoja

82 Kiinteistovarasto

83 Sisdankdyntitila

24 Yleisopalvelutila

85 Pesulatila

86 Siivoustila

87 Jdtehuoltotila

88 Kiinteistdkohtainen erityistila

91 Vaakaliikennetila

92 Pystyliikennetila

94 Lammitys- ja vesihuoltotila

96 llmanvaihtotila

97 Sdhkotekninen tila

98 Ulkotila

KUVA 16. Vybhyketyypit Archicad-ohjelmistossa (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020)
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Léhtokohtaisesti vydhyketyokalun kayttdé perustuu siihen, etta tila-kasite tarkoittaa huonetta, josta
tietomallissa muodostuu vydhyke. On myds tilanteita, joissa huone-kasite ei ole yksiselitteinen. Avoi-

met tilat esimerkiksi aulat, ovat esimerkkeja tiloista, joiden rajaaminen voi olla haastavaa.

Joissain tilanteissa on perusteltua kayttda useampaa vyodhyketta paallekain. Huonetilojen vyohykkei-
den paalle voi tehda esim. palo-osastoja kuvastavan vyéhykkeen, joka kattaa useamman huoneen.
Nain ollen palo-osastojen pinta-aloja on helppo havainnoida ja esittaa esimerkiksi viranomaisille ja
kayttdjille. Lohko-jako voidaan myds esittda tietomallissa vydhykkeiden avulla. Lohkolla tarkoitetaan

useimmiten rakennuksen osaa, jonka runko rakennetaan kerralla valmiiksi yhtena kokonaisuutena.

Erityisesti hankesuunnitteluvaiheessa vythykkeet ovat optimaalinen tapa luonnostella tilaratkaisuja
tietomallia apuna kayttdaen. Niitd voi joustavasti siirtda sijainnista toiseen ja suunnittelija ndkee hel-
posti tilojen mittasuhteet reaaliajassa. 2D-nuolisymbolin avulla voidaan havainnollistaa ovia ja tilojen
valisia kulkuyhteyksia. Vyohykkeitd voi myds mitoittaa pohjiin, samalla tavoin kuin seinia tai muitakin
rakennusosia. Kun vydhykkeiden jarjestys ja keskindiset yhteydet ovat lopullisessa muodossaan,

kdytetdaan pohjapiirrosmaisesta nakymasta nimitysta tilakaavio.

Vyobhykeleimaksi kutsutaan tekstia, joka kertoo vyéhykkeen ominaisuuksista ja joka nakyy pohjapiir-
roksessa vyohykkeen pdalla. Vydhykeleimaan voidaan maarittad ndkymaan eri parametreja, kuten
tilan henkildomaara, pinta-ala ja nimi. Yleisimmat parametrit, joita kaytetdaan kohteesta riippumatta
ovat tilan koko ja tilan nimi. Suunnittelija voi spesifioida vy6hykeleiman vastaamaan kohteen tar-

peita ja lisatd leimaan olennaisia parametreja nakyviin.

Vyobhykkeiden avulla mallinnettaessa vydhykeleima toimii tilatunnisteena. YTV:n mukaan tilan tar-
keimpia tietoja ovat (YTV2012, osa 3, 5.3.) :
e tilan tunniste; kullekin tilalle yksiléllinen numeroista ja mahdollisesti kirjaimista koostuva
tunniste
o tilan kayttétarkoitus; tilan toiminnallinen maaritys esim. Talo 2000 -nimikkeiston mukaan

e tilan nimi; tilan kuvaava nimitys
Lisaksi tiloihin voidaan merkita:
o tilatyyppi; tyypillisesti talotekninen maaritys, jota kdytetaan tilassa referenssina

o tilan sijaintitunniste; ovinumero tai muu vastaava tunniste, joka kertoo jotain tilan sijain-

nista.
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Siivous
10,0 m*
B, yht
Jakelukeittit
16,0 m*
Jate- ja pyykkihuone
6,0 m*
Yht, hio
Vetaytymistila
8.0m?
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WC h!_ﬂ-kunia
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Kaytava
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KUVA 17. Osa tilakaaviota (Sitowise Oy: Herranen 9-12-2021)

Vyo6hykkeistd ja niiden parametreista saadaan otettua myds taulukoituja tietoja. Hankesuunnittelu-
vaiheessa esimerkiksi tilaohjelma on tarkea taulukoitu tieto, joka saadaan mallista suoraan ja joka
on aina ajantasainen suunnitelmien kanssa. Suunnittelija myods sddstda aikaa, kun ylimaardinen las-

keminen ja Excelin kaytt6 jaa pois.

Tietomallien kaytté siis mahdollistaa laajasti erilaisten haku-, luettelointi-, sekad yhteenveto-ominai-
suuksien hyddyntamisen hankkeen aikana. Naiden ominaisuuksien hyddyntédmisen lisadminen lisaa
olennaisesti myds mallinnushankkeen aikana osapuolilta toisille likkuvan tiedon maaraa. (Tietomal-
linnettava rakennushanke. Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 2012, 1.)

Taulukoitua tilaohjelmaa voidaan myds nimittda yksinkertaiseksi vaatimusmalliksi. YTV:ssa mainitaan

vaatimusmallista seuraavaa:

Vaatimusmallin minimivaatimus on taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, jota voidaan kayttda ohjel-
man ja suunnitelmaratkaisujen vertailussa. Tilaohjelman tulee sisaltaa tila- tai tilaryhmakohtaiset
pinta-ala- ja mahdolliset erityisvaatimukset. Taulukkomaista tilaohjelmaa voidaan tdydentad kaytta-
jan ja/tai tilaajan tiloille asettamilla vaatimuksilla. Vaatimusmallissa tulee voida esittda myés koko
rakennusta tai sen osia koskevia tavoitteita, kuten kokonaisenergiankulutusta, jadhdytystarvetta jne.
Niin tilaohjelmaa kuin tiloille asetettuja vaatimuksiakin tulee yllapitaa sahkoisessa muodossa siten,

ettd niiden avulla voidaan jatkossa verrata suunnitelmaa vaatimuksiin. (YTV2012, osa 3, 5.)
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Tavoite- | Henkilo-
Talo 2000 Nro Tilan nimi pinta-ala | maara Huom.
21, Toimistotila
HAL Monistamo- ja materiaalihuone 15,0
HAL Neuvottelutila 12,0 8|1-2 |k solun yhteydessa
HAL Neuvottelutila 12,0 8|3-4 y
HAL Neuvottelutila 12,0 8|5-6 |k solun yhteydessa
HAL Opettajien tydskentely- ja taukotilat 150,0 65|Kahvilamainen tila sis. keittio, vaatesailytys
HAL Rehtorin huone 20,0 1|Sis. Neuvottelupoyta
HAL Sihteerin huone 15,0 1| Liittyy lahiarkisto
HAL TV- ja radiotila 6,0 1|Monistamon yhteyteen
HAL Apulaisrehtorin huone 1 12,0 1
HAL Apulaisrehtorin huone 2 12,0 a
266 94

KUVA 18. Osa tilaluetteloa (Sitowise Oy: Herranen 30-08-2020)

"Tehokkaaksi tietomallinnukseksi” voidaan sanoa sita, kun tietomallista saadaan mahdollisimman
paljon hyotya ja nimensa mukaisesti tietoa tuotettua. Sen takia eri parametrien, kuten tilatietojen

tuottaminen mallista kuuluu suunnittelijan perustaitoihin.

Perinteinen luonnossuunnitteluun vakioitunut tapa, skissipaperille luonnostelu, on useimmiten hi-
taampaa, tehottomampaa ja tilojen "“pyorittely” vaivalloista. Eri vy6hyketyyppien varit auttavat myos
hahmottamaan tilankayttda nopealla vilkaisulla. Esimerkiksi kaytavat ja aulat mallinnetaan useimmi-
ten yhteistilojen vyohyketyyppia kdyttaen, joka on variltddn sininen. Suunnittelija saa jo kdsityksen
visuaalisen havainnoimisen kautta siitd, kuinka paljon mitékin tilatyyppia pohjaratkaisussa on. Téama

helpottaa suunnitelmien ymmarrettavyyttd myos kayttdjien ja tilaajan suuntaan.

Tietomallista tuotetut energia- ja olosuhdeanalyysit

Kiinteistdjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuu-
den, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tieto-
malleja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren ajan, lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela

rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja ylldpidon aikana. Tietomallit mahdollistavat mm:

e investointipaatdksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia

e energia-, ymparistd- ja elinkaarianalyysit ja ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja ylldpidon tavoite-
seurantaa varten

¢ suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen

e laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehostamisen

¢ rakennushankkeiden tietojen hyédyntamisen kaytén ja ylldpidon aikaisissa toiminnoissa.
(YTV2021, osa 10, 1.)

Ideaalitilanteessa hankesuunnittelun aikaista tietomallia hyédynnetdan ehdotussuunnittelun tieto-
mallin pohjana. Tietomallin tarkentuessa hankesuunnittelun jalkeen sen kayttdmahdollisuudet ja siita

tuotettavat parametrit monipuolistuvat ja siita saadaan luonnollisesti enemman tietoa.
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Hankesuunnitelman aikana muodostuvat hankkeen kustannusraamit ja hankkeen tavoitteet tilalli-

sesti- seka toiminnallisesti.

Paatokset esimerkiksi kunnallistasolla rakennushankkeen toteutusmuodosta ja laajuudesta tehdaan
hankesuunnitelman, kustannusarvion ja muiden hankkeelle olennaisten selvitysten myétd. Tarvesel-
vitysvaiheen ja hankesuunnitelmassa esitettavien vaihtoehtojen pohjalta tehdadn investointipaatos.
Nadin ollen paatdksentekoon vaikuttaa hyvin voimakkaasti se tieto, jota paattajat saavat suunni-

telma-asiakirjojen kautta.

Ongelma muodostuu silloin, kun alustavan suunnittelusta ei saada tarpeeksi tietoa tuotettua paatok-
senteon tueksi. Esimerkiksi korjausrakentamisessa olevan rakennuksen kunnon kartoitus tulisi olla
tehtyna kattavasti, jotta mm. korjausasteen maaritys ja mahdolliset riskit saadaan tietoon jo ennen
suunnittelun aloitusta ja tietoon tilaajatahoille asti. Suunnittelijoilla tulee olla tarpeeksi tietoa kaytta-
jien toiveista ja rakennuksen tulevasta toiminnankuvasta, jotta kattavat vaihtoehdot hankkeen to-
teuttamisesta saadaan laadittua. Vaihtoehtojen vertailu tulisi tehda muutenkin kuin kustannustiedon

kautta ja vertailun perusteet tulisi olla osa hankesuunnitelmaa.

Tavoitteena on kuitenkin saada virtuaalinen suunnitelma — tietomalli — mahdollisimman aikaisin val-
miiksi, jotta sita voitaisiin kdyttad hankkeen alussa tehtdvissd kustannus-, rakennettavuus- ja elin-
kaarianalyyseissa (Penttild, 346). Tietomallin avulla saadaan tuotettua tietoa tehokkaasti jo alusta-
vistakin suunnitelmista. Mutta realiteetti on, se, etta hankesuunnitelma harvemmin sitoo tulevan ra-
kennuksen ominaisuuksia, kuten rakennuksen muotoa, materiaaleja tai rakenneteknisia ratkaisuja
siind laajuudessa, ettd mm. energia-analyysit olisivat aina tarkkuudeltaan vertailukelpoista tietoa.
Niitd tarkastellessa tulee ottaa huomioon kohteen erityispiirteet, lahtétiedot ja esimerkiksi onko ky-

seessa korjaus- vaiko uudiskohde.

Korjauskohteiden olevasta tilanteesta voidaan saada tarkkaa tietoa energia-analyysien tueksi.
Korjausrakentamishankkeissa, joissa on laadittu inventointimalli, sitd hyddynnetaan sailytettavaksi
aiotun rakennuksen energiatehokkuuden analysointiin seka energiatalouden parantamisvaihtoehto-
jen tarkasteluun laskennallisesti. Energia-analyysin laht&tietoina inventointimallista hyddynnetdan

vahintaan tiedot rakennuksen ulkovaipan geometriasta. (YTV2012, osa 10, 3.1.)
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KUVA 19. Energia-analyysit hankkeen eri vaiheissa, osa 1/2 (YTV2012, osa 10, 3.)

Energia- ja olosuhdesimulaatiota voidaan toteuttaa useilla eri ohjelmistoilla, mutta useimmat arkki-
tehtisuunnitteluun kaytetyt sovellukset, kuten Archicad ja Revit sisdltdvat nykyaan toimivat lisdosat
myo6s ndita selvityksia varten. Myds MagiCAD:in RIUSKA-sovellus on yleisesti kdytetty ohjelma, jolla

voidaan tehda tarkkoja energialaskelmia ja maarittad mm. rakennuksen E-luku.

Kun BIM- eli building iformation model muunnetaan energiasimulointimalliksi, siitd kdytetadn nimea
BEM- eli building energy model. Mallin muuntaminen BEM-muotoon on usein mallinnusohjelman en-
simmadinen vaihe energia-analyysia tehdessa. Tallin ohjelma tekee mallinnetusta rakennuksesta

geometrisen analyysin.
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Muunnoksen aikana:

« Nakyvat rakenteet ja aukot analysoidaan ja samalla otetaan huomioon niiden sijainnit ja suunnat
suhteessa vy6hykkeisiin. Taman perusteella sisdtiloille luodaan tilarajat. Tilarajat kuvaavat rakennuk-
sen geometrian tavalla, jonka analyysiohjelma osaa tulkita.

« Tilarajaluettelot tayttyvat. Rakennetyypit ja aukot tuodaan olennaisine ominaisuuksineen esille.
(MAD ED-analyysi 2013.)

Kun BEM-malli on muunnettu, tulee tietomalliin sy6ttad kasin lisatietoja rakennuksesta. Lisatietoja
tulee sy6ttda rakenteista esim. U-arvon muodossa ja aukotuksista mm. lasituksen osilta. Tarkeita
lisatietoja ovat esimerkiksi tontin sijaintiin, maanpintaan seka tuulensuojaukseen liittyvat parametrit.
Tulevan rakennuksen tekniikkaan liittyvat tiedot on myds lisattava, kuten lammitykseen, jaahdytyk-

seen ja energiakustannuksiin liittyvat muuttujat.

Energia-analyysilla voidaan analysoida rakennuspaikkaan ja tonttiin liittyvia tekijoita, seka arvioida
rakennuspaikkaan liittyvia rasitteita. Tarkempiin ymparistdanalyyseihin, kuten meluanalyyseihin, on
omat ohjelmansa. Naiden ohjelmien kaytto ja tarvittava erikoisosaaminen on arvioitava kohdekohtai-

sesti.

Energia-analyysi tehdaan usein koko rakennuksen kattavasti, mutta tarkemmat workplace-analyysit
tehdaan usein tiloittain. Toimistotilojen analyysissa voidaan esimerkiksi tarkastella tilojen kaytto-
asetta: kuinka suuri osa toimistosta on kaytdssa paivittdin ja minka tilan kayttdaste on matala.
Vaativissa ymparistdissa, kuten sairaaloissa, teollisuuskiinteistdissa ja tuotantotiloissa tydtila-analyy-

sien merkitys korostuu mm. tyéturvallisuuden ja riskienhallinnan osalta.

Oikeaoppisen mallinnuksen merkitys korostuu energia- ja olosuhdesimulaatioita tehdessa, esimer-

kiksi rakennuksen tulee olla oikein sijoitettuna ilmansuunnat huomioiden ja vydhykkeiden tulee olla
mallinnettu oikeita vyohyketyyppeja kayttden. Energia-analyysien tekoon liittyvat tarkennukset voi-
daan kirjata merkinta tietomallinnussuunnitelmaan. Tietomallista tuotettujen analyysien tekeminen
kannattaa ajoittaa projektin loppuvaiheeseen, kun mahdollisimman moni suunnitteluratkaisu on lo-

pulisessa muodossaan.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Asiakirja n:o
Projektin:o
Pum. LaatijafTark.
Viim. muutos
Laadittu
Rakennuksen kayttotarkoitus Liikerakennukset
Rakennusvuosi 1961
Lammitetty nettoala 62553 m’
limanvuotoluku q50 68,0 m*(h'm?)
Rakennusvaipan umpiosat ) u ua %%
m’ Wim™K) WiK
Ulkoseinat 14662 0,81 118762 30,0
Ylapohja 15138 047 M43 18,0
Alapohja 1542,2 047 72483 183
Ikkunat 5470 2,10 114761 29,0
Ulko-ovet 36,7 140 5134 13
Kylmasillat 135,68 34
Ikkunat ilmansuunnittain A U-lasiosa U-ikkuna g-arvo
m’ Wilm™K) Wim™K) -
Pohjoinen 1676 197 207 062
Koillinen 00 0,00 0,00 0,00
Ita 1098 197 213 062
Kaakko 00 0,00 0,00 0,00
Eteld 00 0,00 0,00 0,00
Lounas 39 197 2,16 062
Lansi 2622 197 2N 062
Luode 35 197 210 062
Kattoikkunat 00 0,00 0,00 0,00
547.0
‘limanvaihtojarjesteima limavirta Jarjestelman LYOin Jaitymisen
tulofpoisto SFP-luku lampotilasuh esto
(ms)i(m’ts) kwi(ms) - C
Erillispoistot 032 0,32 1,00 0 -25
1TKS 169 169 2,00 76 -25
1TK4 064 064 2,50 50 -25
1TK2 123 123 2,00 7 -25
1TK1 112 112 2,00 27 -25
1TKS 2,81 2,81 2,50 42 -25
1TKE 069 069 250 42 -25
1TK? 0,05 0,05 2,00 7 -25
1TK3 1,06 106 2,50 50 -25
limanvaihtojarjestelma 9,60 9,60 2.24
Lammitgsjarjestelma Tuoton Jaonjaluoyut  Lampokerroin  Apulaitteiden
hyotysuhde hydtysuhde sahkonkayttd’
- - - W
Tilojen ja IV:n I3mmitys 0397 1,00 0,00 0,0
LKV:n valmistus 0397 1,00 0,00 00
‘wuaden kerkimaarainenlampokerroinlampopumpulle
‘lampopumppujariortelmirrdvoiriraltyslampopumpun vuadeon korkimaarareonlampokertoimeon
Jaahdgtysjarjestelma Jaahdytyskauden painotettu
kylmakerroin, -
3,00
LK¥:n kagtto mei(m*a) yht. m*a
0
Sisaiset lampokuormat Ihmiset <uluttajalaittee Valaistus Kayttoaste
Wim? Wim’ Wim’ -
2 1 19 1,001,0

KUVA 20. Osa energia-analyysia (Herranen 20-09-2021)
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Havainnollistaminen

Tietomallinnusta ja visualisointia kdytetdan eri ratkaisujen analysointiin ja vertailuun. Investointikus-
tannusten ja toimivuuden lisdksi tarkasteluun pyritdan yleensa sisallyttdmaan elinkaarikustannukset
ja ymparistovaikutukset, koska ndiden vertailu simulointeja hyddyntden on yksi keskeisista
integroitujen tilamallien hyddyista. Havainnollistamiseen liittyvien tehtavien laajuus maaritelldan

erikseen tietomallinnussuunnitelmassa.

Hankesuunnitelman liitteena kdytettavat asiakirjat

Hankesuunnitelman ei tule antaa mielikuvaa tulevasta rakennuksesta (RTS 20:05 Arkkitehtisuunnit-
telun tehtdvaluettelo ARK18 — B: Hankesunnittelu). ARK-18 tehtdvaluettelon mukaan hankesuunnit-
teluvaiheessa ei oteta kantaa valmiin rakennuksen ulkomuotoon, eivatka pohjapiirrokset tilasuunni-
telman pohjalta ole valttdmattomia. Tarvittavien tilojen laajuus ja kaytettavyys kuvataan tilaluette-

lossa, tilakaavioissa, tilaohjelmassa, yhteyskaavioissa seka pinta-ala- ja tilavuuslaskelmissa.

Hankesuunitelmassa kuvataan kuitenkin alustavasti rakennuspaikalle sijoittuvat toiminnot, jotka esi-
tetdadn asemapiirroksessa ja selostuksessa. Rakennuksen toiminnot ja logistiikka voidaan minimis-
saan esittaa perinteisen 2D-piirroksen muodossa, mutta selostuksen rooli on merkittdva suunnitel-

mien ymmarrettdvyyden kannalta.

Asemapiirroksen havainnollistaminen

Hankesuunnitteluvaiheessa asemapiirroksessa kuvataan tontin ja piha-alueen toiminnot alustavasti.
Asemapiirroksen hankesuunnitteluvaiheessa ei tarvitse vastata merkinndiltéan rakennuslupavai-

heessa laadittavaa asemapiirrosta, vaan kaaviomaisempi lahestymistapa riittaa.

Siilinlahden koulun hankesuunnitelmaa tehdessa asemapiirroksien yhteyteen sijoitettiin myds raken-
nuskohtaisia tilaluetteloja. N&in ollen kdyttajén ja tilaajan on helppo tunnistaa tilakohtaisten toimin-
tojen sijoittuminen tontille. Saneerattavien ja uudisrakennusten merkintéja haluttiin selkeyttaa ase-
mapiirroksessa. Asemapiirroksissa kaytettiin punaista varia kuvastamaan olemassa olevia, saneerat-
tavia rakennuksia ja sinista kuvastamaan uudisrakennuksia. Myds sisadnkdynnit merkittiin eri varein
ja nimettiin sen mukaan, ketka kutakin sisadnkdyntia kayttavat. Nain ollen opettajien oli helpompi

my6s hahmottaa sisdankdynneille jakaantuvia oppilasmaaria.

Oppilasliikennetta ja tontin logistiikkaa pyrittiin havainnollistamaan erilaisin piirustusmerkinngin.
Koulualueella on tarkead, ettd ajoneuvoliikenne ja oppilaiden kavelyreitit ristedisivat mahdollisimman
vahan. Havainnollistamalla alustavia reitteja, turvallisen pihan suunnittelu oli helpompaa. Iltakdy-
tdssa tapahtuva liikkenne merkittiin tontille kayttden eri vareja, jotta se olisi helppo erottaa koulupai-

van aikana tapahtuvasta lilkenteesta. Myds autopaikoitus paiva- ja iltakdytélle eriteltiin eri varein.
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Maanmittauslaitoksen ilmakuvamateriaali on ilmaista ja arvokasta tietoa, joka helpottaa seka suun-
nittelijan suunnitteluty6ta, seka tontin havainnollistamista suunnitelma-asiakirjoissa. Uudisvaihtoeh-
don maastomallin teimme laserkeilausaineiston ja tontin ilmakuvan perusteella. Ndin ollen tietomal-
lista tulostetussa asemapiirroksessa tontin ilmakuva naytettiin hadmona asemapiirroksen taustalla.

Otimme myds havainnekuvia lintuperspektiivista.

Olevien rakennusten ja uuden rakennuskannan mitta- ja korkeussuhteet vaikuttavat merkittavasti
kaupunkikuvaan ja ymparistdn uuteen ilmeeseen. Rakennussuunnittelijan, joka tekee havainnekuvat
kohteesta, on huomioitava realististen kuvakulmien liséksi mm. varjot ja oikean elaman kuvakulmat,
joista rakennukset havainnoidaan. Lintuperspektiivi on toimiva, kun esitetaan koko tontin toimintoja
ja rakennuksia, mutta rakennusmassat olisi my6s hyva esittda “jalankulkijan” katselukorkeudelta.
Siilinlahden koulun havainnekuvien tekemiseen kaytettiin suunnitteluohjelmisto Archicadin lisaksi

Photoshop Elements-kuvanmuokkausohjelmaa.

KUVA 21. Havainnekuva tontista ja sen olevista rakennuksista, seka uudisrakennuksesta
(Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020)
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KUVA 22. Havainnekuva tontista ja sen olevista rakennuksista, seka uudisrakennuksesta
(Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020)

4.3.3 Tilakaavioiden havainnollistaminen

Tilakaavioita voidaan muokata kayttajaystavallisemmiksi useilla eri keinoilla. Ihmishahmon 2D-sym-
boli auttaa hahmottamaan tilojen mittasuhteita. Erityisesti mitoituksellisesti haastaviin paikkoihin on
hyva lisata 2D-symboli kuvastamaan ihmisen tilantarvetta kyseisessa tilassa. My0s tilassa kaytettdvat
kiintokalusteet voidaan lisata tilakaavioihin havainnollistamistarkoituksessa. Siilinlahden koulun uu-
disrakennusvaihtoehdossa lisattiin kengansailytystiloihin sdilytyskalusteiden symbolit, seka ihmishah-
mon symboleita havainnollistamaan tilan kaytettavyytta. Oppilaat saapuvat valitunneilta yhta aikaa
kengansailytystilaan, joten kalusteiden sijoittelu ja oppilaan vaativa tilantarve on hyva esittaa tila-

kaaviossa symbolimerkinndin.

Tilan kannalta merkityksellisten irtokalusteiden sijoittelulla voidaan myds havainnollistaa tilan kaytet-
tavyytta. Neuvotteluhuoneiden toiminnan kannalta térkein kaluste on neuvottelupdytd, joten se sijoi-
tettiin jokaiseen koulun neuvottelu- ja monitoimihuoneen tilakaavioon. Myds kenkiensailytyskalus-

teen lisattiin kengansailytystiloihin, silld se maarittaa tilankdyttdéa vahvasti kyseisessa tilassa.
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Tekninen havainnollistaminen

Teknisella havainnollistamisella tarkoitetaan useimmiten eri suunnittelualojen suunnitteluratkaisujen
havainnollistamista. Tama havainnollistamisen muoto on tarkeda suunnitelmien ymmartamisen ja
yhteensovittamisen kannalta. Kun tietomallipohjaisien suunnitelmien yhteensovitusta tehdaan esi-
merkiksi Solibri-ohjelmistoa kayttden, saadaan useita havainnollisia ndkymia jo yhteensovituksen
aikana. IFC-tiedostojen tulee olla suunnittelualasta riippumatta varikoodattuja rakennusosittain, jotta

eri rakennusosat voidaan jo visuaalisen havainnoinnin kautta erotella toisistaan.

2D-tiedostoja voidaan myods havainnollistaa teknistd havainnollistamista kayttden. Esimerkiksi raken-
teiden havainnollistaminen on yksi teknisen havainnollistamisen keino, jota voidaan kayttaa hyvin

seka tietomallipohjaisessa, ettd 2D- suunnittelussa.

Usein suunnittelijat kommunikoivat havainnollistamisen keinoin projektin aikana. Hyvin yleinen tapa
on jakaa esimerkiksi kuvankaappauksia omista suunnitelmista toiselle osapuolelle ja kayttaa niissa
eri nakymia ja esitystapoja. Useimmiten naissa tilanteissa ei ole tarpeen kayttaa virallisia merkintdja
tai mittakaavoja, silla projektin osapuolet osaavat havainnoida olennaisia asioita myds yksinkertai-

simmista esityksista.
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KUVA 23. 2D-leikkauskuvan teknista havainnollistamista (Sitowise Oy: Herranen 10-09-2021)
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Tilojen havainnollistaminen tietomallista

Mallia voidaan myds suoraan hyddyntaa kohteen havainnollistamisessa visualisointikuvien, animaati-
oiden tai virtuaalimallien pohjatietona (Rajala 2019). Tiloja voidaan havainnollistaa rakennuksesta
esimerkiksi huonetiloittain, lohkoittain tai kerroksittain. Joskus halutaan esittda koko rakennusmassa
havainnollistettuna samassa asiakirjassa. Kokonaiskuvan rakennuksesta saa havainnollistettua usein
parhaiten 3D-leikkausten avulla. Silloin pohjapiirros ja tilojen mittasuhteet kayvat ilmi moniulottei-

sesta kuvasta.

Tilojen toimintoihin liittyvd havainnollistaminen on erityisen tarkeaa suunnitelmien ymmarrettavyy-
den, seka kayttajien kanssa kommunikoinnin ja suunnittelunohjauksen kannalta. Jo alustavista suu-
nitelmista voidaan havainnollistaa mm. tontin logistiikkaan ja liikenteeseen liittyvia reitteja, ihmisvir-

tojen suuntia julkisissa rakennuksissa tai esimerkiksi poistumisteihin liittyvia kulkuvaylia.

ULOS

ULOS

KUVA 24. Poistumisteiden havainnollistamista (Sitowise Oy: Herranen 24-08-2020)
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Rakennuspaikkoihin liittyvia olosuhteita voidaan myds havainnollistaa esimerkiksi aurinkoanalyysien
avulla. Mallinnusohjelmissa voidaan valita eri asetuksia analyysia varten, kuten maarittaa oikea il-
mansuunta, vuorokaudenaika ja tontin oikea maantieteellinen sijainti. Luonnonvalon vaikutusta kan-
nattaa analysoida ja havainnollistaa seka sisa- etta ulkotilojen osilta. Osa mallinnusohjelmista tukee

myds muita olosuhdeanalyyseja, kuten sateen ja tuuleen liittyvien rasitteiden osalta.

KUVA 25. Havainnekuva aurinkoanalyysista (Sitowise Oy: Herranen 10-10-2021)

4.3.6 Havainnollistaminen — keta varten sita tehdaan?

Havainnollistamisen Idhtékohtana on aina suunnitelmien “avaaminen” toiselle osapuolelle. Havain-
nollistamisen keinoja valitessa tulee huomioida, kuka toinen osapuoli on ja millaisia erityistarpeita
hanelld on havainnollistamiseen liittyen. Jos kyseessa on tekninen havainnollistaminen kollegalle tai

markkinointiaineisto julkaisuihin, eri asiat asiakirjoissa saavat painoarvoa.

Kayttdjalle ja tilaajalle pyritadn saamaan mahdollisimman realistinen kuva tulevasta rakennuksesta.
N&in ollen suunnitteluprosessin aikana mahdolliset ongelmakohdat nousevat esille ja rakennus vas-
taa tulevaisuudessa kayttdjansa tarpeita paremmin. Tilaaja ja kayttdja ovat myods usein luottavai-
sempia hankkeen suhteen, kun tietavat tarkalleen mihin suuntaan suunnitteluprosessi etenee ja voi-

vat jo luoda mielikuvia tulevasta rakennuksesta.

Jossain tilanteissa suunnitteluratkaisuja havainnollistetaan myds viranomaisille. Esimerkiksi suojelulle
alueelle suunnitellusta rakennuksesta voidaan ottaa visualisointikuvia ja muita havainnollistavia asia-

kirjoja, jotta rakennuksen sopivuutta ymparistéon voidaan arvioida paremmin.

Markkinointiaineistossa kaytettavissa visualisoinneissa korostuu suunnittelijan eettinen vastuu tuote-

tuista asiakirjoista. Kuvakulmilla, valotuksella, pintamateriaalivalinnoilla ja kuvanmuokkauksella on
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suuri vaikutus siihen, milta tuleva rakennus saadaan aineistossa nayttamaan. Asuintuotannossa
asuntoja myydaan usein ennen valmistumista ja ostajan mielikuva uudesta asunnosta muodostuu
usein havainnekuvien perusteella. Olisi hyvin tarkead, etta ostaja, tilaajatahot ja kayttajat saisivat
mahdollisimman totuudenmukaisen kuvan tulevasta rakennuksesta ja suunnittelijan vastuulla on pi-
taa sen toteutumisesta huolta.
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5 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia keinoja, joiden avulla voidaan hyddyntaa tietomallinnusta mah-
dollisimman kattavasti ja tehokkaasti hankesuunnitteluvaiheessa. Laserkeilausaineiston kayttémah-
dollisuuksia tutkittiin maaston mallinnuksen osalta. Tietomallille 16ydettiin useita eri kdyttdtapauksia
ja niihin liittyvaan teoriaan syvennyttiin YTV:n ja muiden julkaisujen avulla. Opinndytetyon kirjoitus-

prosessin aikana laadittiin ohjemainen esitys maastomallin tekemisesta laserkeilausaineiston avulla.

Oma osaaminen kehittyi erityisesti YTV:ta lukiessa ja siihen syventyessa. Tietomallin eri kayttota-
pauksien oikeaoppinen nimeaminen ja niiden erityispiirteet tulivat opinnaytetydprosessin aikana tu-
tuiksi. Tietomallin kayttdtapauksista erityisesti havainnollistamiseen liittyvia keinoja l6ydettiin moni-
puolisesti. Nain ollen suunnitelma-asiakirjoja saadaan kehitettya jatkossa entistd kayttdja-ystavisem-

paan suuntaan.

Havainnolliset ja helposti ymmarrettavat suunnitelma-asiakirjat tukevat padtéksentekoprosessia.
Koulurakennusten investointipaatts tehdaan useimmiten hankesuunnitteluvaiheen paatyttya, joten
kyseisessa vaiheessa tuotettu tieto on hankkeen toteutumisen kannalta hyvin olennaisessa roolissa.
Suunnittelijan on mietittava, mita tietoa on tarkoituksenmukaista tuottaa tietomallista hankesuunnit-

teluvaiheessa ja huomioida sen vaikutukset my6s paatéksentekoon.

Opinnaytetydssa ldydettiin paljon mahdollisuuksia, kuinka tietomallinnusta voidaan kayttaa hanke-
suunnitteluvaiheessa, mutta mallin hyddyntamisessa havaittiin myos tiettyja rajoitteita. Hankesuun-
nitteluvaiheessa tietomalli on vasta alustava esitys rakennuksesta ja tietyt suunnitteluratkaisut ovat
viela tarkentamatta. Esimerkiksi energia-analyysit voivat olla haastavia hankesuunnitteluvaiheessa,
silld esimerkiksi rakennusmateriaalit, aukotuksen pinta-alat ja ilmanvaihtoratkaisut voivat olla viela

maarittamatta.

Hankesuunnittelun tietomallinnusta puoltaa myds tietomallin jatkokayttd. Kun rakennus mallinnetaan
jo suunnittelun alkuvaiheessa, se on sisdltda paljon olennaista tietoa jatkosuunnittelun kannalta.
Hankesuunnittelun jalkeen, rakennussuunnitteluvaiheessa, suunnittelija voi hyédyntaa tietomallia
useilla tavoilla ja esimerkiksi maastomalli on jo valmiina. Ideaalitilanteessa hankesuunnitteluvaiheen
tietomalli jatkojalostuu tulevien suunnitteluvaiheiden kautta yllapitovaiheessa hyddynnetavéksi tieto-

malliksi, joka toimii mm. huollon apuvalineena.

Oikeaoppinen tietomallinnus tehostaa alustavaa suunnittelua. Tilaohjelma, joka on yksi tarkeimmista
hankesuunnitteluvaiheen suunnitelma-asiakirjoista, saadaan myos tuotettua tietomallista helposti.
Tietomallipohjainen tilaohjelma, joka paivittyy reaaliajassa tilojen my6td, on aina ajan tasalla ja

sdastaa suunnittelijan aikaa, kun taulukkoa ei tarvitse paivittda manuaalisesti.
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Jatkossa olisi kiinnostavaa pdasta hyédyntdamaan toisen suunnittelijan laatimaa hankesuunnitteluvai-
heen tietomallia rakennussuunnitteluvaiheessa. Olisi mielenkiintoista tarkastella tietomallia suunnit-
telun seuraavassa vaiheessa: onko hankesuunnittelun aikainen tietomalli hyddyllinen ja kuinka pal-
jon tilaajan vaatimukset hankesuunnitteluvaiheesta ovat muuttuneet. Joissain tapauksissa, kun han-
kesuunnittelu- ja rakennussuunnitteluvaiheen valilla kuluu paljon aikaa, hankesuunnittelun tietomalli
ei ole enaa ajan tasalla. Koulukohteissa esimerkiksi oppilasmaaran muuttuminen vaikuttaa siihen,
onko hankesuunnitteluvaiheen tietomallin sisdltama tieto enaa rakennussuunnitteluvaiheessa kaytto-
kelpoista.

Opinndytety6 antoi hyvat edellytykset tarkastella omia, seka toisten suunnittelijoiden laatimia tieto-
malleja kriittisesti ja ratkaisukeskeisesti. Tulevien projektien my6ta erityisesti tietomallin vaiheistus
ja jatkokayttd olisi aihe, johon olisi mielenkiintoista syventya tarkemmin ja joka jai tdméan opinndyte-
tyon aiherajauksen ulkopuolelle.
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