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1. Tyon lahtokohdat

Opinndytetyon toimeksiantaja on ProSolve Oy. ProSolve Oy on vuonna 2004 perus-
tettu, Jyvaskyldldinen insind0ritoimisto. Yrityksellda on kaksi toimipistetta: paapiste
Jyvaskyldssa ja sivutoimipiste Kotkassa. Yritys jakautuu kolmeen paatoimialueeseen:

konesuunnittelu, 3d-skannauspalvelut ja kiinteistopalvelut. Tyontekijéita on noin 25.

Tietomalli on rakennuksen kolmiulotteinen malli, johon on sisallytetty tietoa. Tieto-
mallinnusta kdytetdan nykyadan laajalti uudisrakentamisessa. Mallin avulla hankkeen
lapivienti tehostuu. Virheiden maara yleensa vahenee, ja rakennuksen havainnollista-
minen eri osapuolille jo hankkeen alkuvaiheessa helpottuu. Viime vuosina tietomal-
linnuksen hyédyt on huomattu myds korjausrakentamisen puolella, mika on lisdnnyt

tietomallinnuksen maaraa korjattavissa kohteissa.

Tietomallin pohjaksi korjattavassa kohteessa tarvitaan mittatarkkaa aineistoa 3d-
mallin luomiseen. Laserkeilaus on nostanut suosiota mittausmenetelmana sen no-
peuden ja tarkkuuden vuoksi. Laserkeilausta on kaytetty jo 1990-luvulla koneteolli-
suudessa, mutta vasta viime vuosina se on rantautunut rakentamisen puolelle. Laser-

keilain mittaa ymparistostaan miljoonia pisteita. Pistejoukkoa kutsutaan pistepilveksi.

Tyon tarkoituksena oli tutkia pistepilven tuottamista ja sen jatkokadyttda korjausra-
kentamisessa ja mallintamisen pohjana. Mallinnusohjelmana toimi Revit architec-
ture. Tyossa tutkittiin, kuinka eri rakennusosien mallinnus onnistui kyseisella ohjel-
malla laserkeilausaineiston pohjalta, ja miten se soveltuu kokonaisuudessa inventoin-

timallin tekoon.

Ty6ssa mitattiin laserkeilaimella esimerkkikohde ja tehtiin siitd inventointimalli. Koh-
teeksi valikoitui Vesangan koulu, joka mitattiin 25.2.2014. Kohde on melko laaja opin-

ndytety6ta ajatelleen ja se vaati aikaa mallinnukselta odotettua enemman.



2. Tietomalli

2.1.Yleista

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen kolmiulotteista mallia, johon on sisallytetty
rakennushankkeessa tarvittavaa tietoa erilaisten tietomalliohjelmien avulla. Konete-
ollisuudessa tietomallintamista on kdytetty jo vuosikymmenia, mutta vasta viime
vuosina rakennusala on siirtynyt sen laajamuotoisempaan kayttoon. Tietomalli perus-
tuu malliin lisattaviin objekteihin ja niiden tietosisaltéon. Oikean geometrian lisaksi
kappale omaa tietoa esimerkiksi sen tyypista (pilari, palkki jne.), materiaalista, omi-
naisuuksista, maarista jne. Tietomallin avulla tiedonsiirto eri osapuolten valilla tapah-
tuu luotettavammin ja monikayttdisemmin verrattuna perinteisiin menetelmiin.

(Haavisto, I. 2013)

Ideaalinen tietomallin kdytt6 alkaa suunnittelusta, ja sen kadytto jatkuu aina raken-
nuksen elinkaaren loppuun asti. Tietomalliin lisatdaan tietoa rakennusprojektin ede-
tessa, jolloin kaikilla osapuolilla on aina sama paivitetty tieto kaytettavissa. Tietomal-
lipohjaisen suunnittelun tavoitteena on parantaa suunnitteluprosessia ja lopputuot-
teen laatua. Lisdksi erilaisten suunnitteluratkaisujen toimivuus voidaan todeta jo en-

nen rakentamista. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.2.Korjausrakentaminen ja tietomalli

Korjausrakentamisen osuus kasvaa suhteessa uudisrakentamiseen koko ajan. Sen vo-
lyymi on kasvanut kymmenen vuoden aikana noin 3-4 prosentin vuosivauhtia. Kor-
jausrakentaminen ja siihen liittyvat hyddykkeet tarjosivat toita noin 90 000 ty6tuntia

(vuonna 2000). Suuri osa rakennuskannastamme on rakennettu vuosina 1970-1990,



jolloin muuttopaine maalta kaupunkiin oli kova. Nama rakennukset ovat elinkaaressa
siind vaiheessa, etta ne vaativat peruskorjausta. (Vainio, Jaakkola, Nippala ja Lehtinen

2012.)

Korjausrakentamisen kehityksen suuri askel viimevuosina on tietomallipohjaisen
suunnittelun ja rakentamisen yleistyminen. Tietotekniikan kaytto korjausrakentamis-
kohteissa on ollut melko vahaista, ja yhtendisia toimintamalleja suunnitteluun ja lah-
totietojen kerdyksiin ei juuri ole. Tietomallit ovat talla hetkella keskittyneet padosin
uudisrakennuskohteisiin, mutta myds korjausrakentamisessa tietomallista saatavat
hyodyt ja edut ovat varmasti tervetulleita. Tietomallipohjaisen rakennusprojektin pa-
ras lopputulos saadaan, kun kaikki osapuolet kayttavat mallipohjaista suunnittelua.
Tietomallipohjaisen suunnittelun etuina voidaan pitdaa suunnittelun ohjauksen ja
suunnitelmien ristiriidattomuuden valvomisen helpottuminen. Ristiriitaisuuksia mal-
leissa voidaan tutkia erilaisilla simulointiohjelmilla (tormaystarkastelu), jotka ilmoitta-
vat eri rakenneosien tai esim. LVI-putkien tormayksista toisiinsa. (Freese, Penttild ja

Rajala 2007.)

Korjausrakentamisessa kohteet eroavat toisistaan merkittavasti. Toisinaan korjataan
vain tiettya tilaa ja valilla koko rakennuksen toimintaa muutetaan. Tama vaikuttaa
oleellisesti tietomallista saatavaan hyotyyn ja siihen, onko taloudellisesti kannattavaa
hyddyntda tietomallinnusta korjattavassa kohteessa. Taman vuoksi tietomallin kaytto
korjausrakentamisessa on yleistynyt vain suurissa kohteissa ja arvorakennuksissa.

(Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.3.Lahtotilanteen mallinnus ja mallinnuksen vaiheet

Tietomallin etenemisen eri vaiheet voidaan kuvata yleisella tasolla kuvion 1 mukaan.
Tietomalli ei etene yleensa lineaarisesti kuvan mukaisesti vaan eri vaiheiden tieto li-

sataan malliin tarpeen mukaan.
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Kuvio 1. Mallinnuksen vaiheet

(Freese, Penttila ja Rajala 2007.)

2.3.1. Vaatimusmalli

Rakennushanke lahtee aina tarveselvityksesta. Sen tavoitteena on hankkeen tavoit-
teiden madrittely, tilanhankinnan tavoitteet tai olemassa olevan tilan muutostarpeet.
Tarveselvityksessa pyritddan padsemaan kartalle rakennushankkeen laajuudesta, ko-
konaiskustannuksista ja aikataulusta alustavasti. Tarveselvityksen lopputuloksena
syntyy alustava tilaohjelma ja hankepaatds. Tata vaihetta voidaan kutsua ns. vaati-
musmalliksi. Korjausrakentamiskohteessa inventointimallin laatiminen jo tdssa vai-
heessa helpottaa vaatimusmallin tekemista ja luo varmuutta kustannusten paikkan-

sapitdvyydelle. (YTV 2012b.)



2.3.2. Inventointimalli

Korjausrakennushankkeen suunnittelua varten tehddan olemassa olevasta kohteesta
inventointimalli. Se pitaa sisalladan tontilla sijaitsevien rakennusten geometrian, ton-
tin muodon ja rakennusosat (alapohja, valipohja, yldapohja ja seinat). Useimmiten in-
ventointimalli tehddan 3-ulotteiseksi, etta sen jatkokdyttd on mahdollisimman teho-
kasta. Inventointimalli voi olla my&s kohteen kokonaisvaltainen dokumentointi pape-

rille. (YTV 2012b.)

Mallin voi tehda vanhoista piirustuksista, mutta talléin on huomioitava piirustuksien
paikkansapitdvyys. Lisdksi on huomioitava rakenteiden muodonmuutokset (painumat
yms.), jotka aiheuttavat heittoja verrattaessa todellisuuteen. Taman vuoksi tarkistus-
mittaukset ovat valttamattémia. Uusinta teknologiaa mittauslaitteistoissa ovat laser-
keilaimet, jotka mittaavat etdisyyksia eri suuntiin laseria hyvaksi kdyttaen. Mallin mit-
tatarkkuus ja sisalto riippuvat paljolti kohteesta ja sen laajuudesta. (Freese, Penttila

ja Rajala 2007.)

2.3.3. Tilamalli

Hankepadatoksen jalkeen alkaa hankesuunnitteluvaihe. Hankesuunnitteluvaiheessa
arvioidaan hankkeen toteutusmahdollisuuksia ja toteutusvaihtoehtoja. Laatutaso ja

hankkeen laajuus seka aikataulu maaritelldaan hankesuunnitteluvaiheessa.

Arkkitehti laatii kohteesta tilamallin. Tilamalli mahdollistaa visualisointia ja massa-
malleja, joita voidaan upottaa mallinnettuun ymparistoon. Tilamallin avulla saadaan

konkretisoitua talon huonejakoa, tiloja ja kokoa tilaajalle sekd muille osapuolille.



Hyvin tehty tilamalli (ks. kuvio 2) antaa hyvat perusteet tietomallipohjaiselle suunnit-
telulle. Mita paremmin pystytdaan maarittelemaan tiloille asetetut laatu-, rakenne- ja
viranomaisvaatimukset jo projektin alkuvaiheessa, sitd helpompi on myds suunnitte-

lijoiden aloittaa suunnittelutehtavat. (Freese, Penttilad ja Rajala 2007.)

A

Kuvio 2. Tilojen geometrinen malli. Tilamalliin on lisatty tietoa tilaryhmista.

(Freese, Penttild ja Rajala 2007.)
2.3.4. Alustava rakennusosamalli

Investointipdatoksen jalkeen alkaa vasta varsinainen rakennussuunnittelu. Alustava
rakennusosamalli vastaa vanhoja luonnossuunnitelmia. Tilamallin pohjalta tehdaan
luonnosmainen alustava rakennusosamalli. Alustava rakennusosamalli sisdltaa seinat
ja niiden paksuudet, pilarit, palkit, ovet, ikkunat ja eri aukotukset esim. portaille. De-

taljeihin ja kiinnityksiin ei viela kiinniteta tarkempaa huomiota. Kaikki tuoteosat mal-



linnetaan niihin tarkoitetuilla tyokaluilla. (esim. palkit palkkityokalulla ja pilarit pilari-
tyokaluilla.) Tarkkuustaso ja ulkondkdvaatimukset maardytyvat hankekohtaisesti.

(Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.3.5. Rakennusosamalli

Rakennusosamalli tehddan alustavan rakennusosamallin pohjalle. Malliin lisataan tar-
kempia mittatietoja rakenteista, kiintokalusteita, rakenteiden liittymia. Eri rakenne-
osat pyritdan esittamaan todellisina tuotteina. My®0s erilaisia detaljeita voidaan esit-
taa mallissa. Useimmiten tdssa vaiheessa on helpompi linkittaa detaljit malliin, kuin
yrittaa muokata rakenteista taysin oikeanlaisia. Rakennusosamalli vastaa nykyista to-

teutussuunnittelua. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.3.6. Tuoteosamalli

Rakennusosamalli pdivitetdaan edelleen tuoteosamalliksi. Tuoteosamallissa maarite-
taan rakennusosat yksityiskohtaisemmin. Rakenteiden ominaisuudet ja materiaalit
esitetddan mallissa. Tuotteiden toimittajat ja niiden tiedot linkitetaan malliin ja eri

komponentteja voidaan lisata tietomallin sisdltéon. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.3.7. Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallissa eri suunnittelualojen (sahko, LVI, automaatio) mallit yhdistetaan.
YhdistelImamallissa tarkastellaan tormayksia ja niiden aiheuttamia muutoksia.

(Freese, Penttild ja Rajala 2007.)
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2.3.8. Yllapitomalli

Tietomallia pdivitetadan myds rakentamisen aikana. Tydmaalla tapahtuvat muutokset
lisataan malliin. Paras hyoty tietomallista saadaan, kun kaikki korjaus- ja muutostyot
ilmenevat mallista. Talldin kiinteiston ylldpito ja tulevien korjaustoimenpiteiden

suunnittelu on helpompaa. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

2.4.Tietomallin hyodyt

Tietomallinnuksen kaytté muuttaa toimintatapoja korjausrakentamisessa. Erityisesti
nykyinen piirustus- ja dokumenttikeskeinen suunnittelu muuttuvat enemman koko-

naisvaltaiseksi suunnitelmaksi, missa kaikki tieto saadaan yhdesta mallista.

Rakennuksen esittaminen 3D-mallina antaa hankkeen osapuolille selkean ja tarkan
kuvauksen kohteen tiloista, ulkonaosta, rakenteista ja koosta. Tama useimmiten hel-
pottaa ja nopeuttaa investointipddtdksen tekoa. Suunnittelun painopiste siirtyy
enemman projektin alkuvaiheeseen, missa varhaisessa vaiheessa voidaan havainnol-
listaa ja laskea kustannuksia korjattavalle kohteelle. My6s suunnitteluvirheet havai-
taan aikaisemmin ja tarkemmin erilaisten térmaystarkasteluohjelmien avulla. N&din
ollen suunnitelmien laatu paranee ja virheet pystytaan korjaamaan ennen tydmaa-

vaihetta. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

Tietomalli toimii tehokkaasti kustannuslaskennan apuna. Tietomallista saadaan hel-
posti eri materiaalien maarat ja pinta-alat, jolloin tarvittavan kustannusten laskenta

helpottuu. Tietokoneen laskiessa my0s virheiden maara pienenee.
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Suunnitelmien tietosisaltd tietomallipohjaisessa projektissa on huomattavasti laa-
jempi kuin tavallisessa suunnittelussa. Tama helpottaa rakennuksen yllapitoa ja esi-
merkiksi tulevien korjausten suunnittelua. Tietomallista voidaan jo hyvinkin aikai-
sessa vaiheessa tarkastella erilaisten korjausvaihtoehtojen kustannuksia ja toimi-
vuutta, seka havainnollistaa niita tilaajalle ja muille osapuolille. (Freese, Penttild ja

Rajala 2007.)

Suunnitteluvaiheen tiedonsiirto eri osapuolten valilla paranee, silla kaikilla suunnitte-
lijoilla on sama tieto kdytossa, jolloin ristiriitoja syntyy vahemman. Talla hetkelld van-
hat dokumenttipohjaiset suunnitelmat ovat nopeampia tehda ja kustannuksiltaan
halvemmat, mutta niiden laatu ja virheiden maarat ovat suuremmat korjauskoh-
teissa. Tulevaisuudessa tietomallipohjaisten projektien suunnittelu ja lapivientitavat
yleistyvat ja eri ohjelmien tiedonsiirto ja yhteensopivuus paranevat. Ndin saadaan
tietomallin kustannuksia laskettua ja kilpailukykya parannettua. (Freese, Penttild ja

Rajala 2007.)

2.5.Kayton rajoitukset

Korjausrakentamisessa tietomallia kdytetdan talla hetkelld vain suurissa kohteissa.
Talloin tietomallin hyddyt suhteessa investointiin ovat suuremmat. Suurissa koh-
teissa Iahtotilanteen mallinnus on vain pieni osa projektin kokonaishintaa. Pienissa
kohteissa lahtétilanteen mittaus ja mallinnus vievat suhteettoman paljon aikaa ja
kustannuksia hyotyihin nahden, minka vuoksi tietomallin kdytto ei ole jarkevaa.

(Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

Tietomallinnus ohjelmistoissa ja ohjelmissa on vield paljon kehitettavaa. Lisaksi on-
gelmia tuottaa mallin siirto eri suunnitteluosapuolien valilla. Usein joitakin objekteja
haviaa tai ne muuttavat paikkaa, kun mallia avataan toisessa ohjelmistossa. Myos nii-

den tietosisaltoa voi havita siirrettdessa sita.
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Mallista otettaviin pohja- ja leikkauspiirustuksiin on useimmiten viela lisattava tekstia
ja merkint6ja. Nama eivat aina kuitenkaan kommunikoi tietomallin kanssa ja tdman
vuoksi ne on pidettava erillddan. Naita merkint6ja joutuu useimmiten paivittamaan
kasin, mika lisaa riskia virheille ja unohduksille. Talldin tietoa voi jaada puuttumaan

suunnitelmista tai se on vanhentunutta. (Freese, Penttila ja Rajala 2007.)

Yrityksille tietomallin kdyttdonotosta syntyy yleensa ylimaaraisia kustannuksia kou-
luttamisten ja uusien tydskentelytapojen johdosta. My6s ohjelmistojen hankinnat ja
niiden opiskelu vaatii padomaa. Yleisesti nama ovat vahentaneet yritysten halua ke-
hittaa tietomallien kayttda rakentamisessa. Tietomallin kayttéa hankaloittaa myds
tydmaan haluttomuus siirtya sen kdyttéon. Tama vaatisi tydnjohdolta tietomallin

kdyton opettelua. (Freese, Penttild ja Rajala 2007.)

3. Mallinnus

3.1.Yleiset tietomallivaatimukset

Vuonna 2007 senaattikiinteistot julkaisi “yleiset tietomallivaatimukset”. Yleisissa tie-
tomallivaatimuksissa kasitellddn ja ohjeistetaan tietomallin valmistusta ja siihen liitty-
vid saadoksia. Vuonna 2012 tuli paivitetty versio, johon lisattiin myds osat 9-13. Yleis-
ten tietomallivaatimusten osassa 2. “Iahtotilanteen mallinnus” kasitellaan korjausra-

kentamisessa suurta osaa olevaa lahtétiedon mittausta, kerdysta ja mallinnusta.
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3.2.Lahtotilanteen mallinnus

Rakennus ja sitd ympardivan tontin mallinnus tehdaan paikalla tehtdavien mittausten
perusteella. Ndita tietoja tdydennetdaan olemassa olevien piirustusten ja dokument-
tien pohjalta. Hankkeen alkuvaiheessa on tarkeda maaritella tarkasti mallinnettavat
asiat, silla se voi aiheuttaa ongelmia jatkosuunnittelun kannalta, jos jotain olennaista
jaa mallista puuttumaan. Toisaalta on turhaa mitata ja mallintaa tiloja, mita ei tulla
korjaamaan. Mallinnettavat asiat ja niiden tarkkuus ovat aina hankekohtaisia ja erik-
seen sovittavia. Inventointimalli tulee aina tehda hankkeen jatkon kannalta asianmu-
kaisella laajuudella ja tarkkuudella. Esimerkiksi ennen korjaushankkeeseen ryhty-
mista on hyva miettid, onko tarvetta mallintaa purettavia rakennusosia, kuten valisei-

nia, mallinnetaanko ovet ja ikkunat aukkoina vai karmeineen jne. (YTV 2012a.)

Mallin voi tehda vanhojen piirustusten pohjalta, mutta on hyvin todennakdista, etta
vanhoissa piirustuksissa on heittoja nykytilaan nahden. Lisaksi tulee huomioida ra-
kennuksen eldaminen (painumat, taipumat jne.). Mittaustapoja on monia, mutta ny-
kyisin yleisesti kaytetaan kiinteistdjen mittauksissa laserkeilainta. Laserkeilaimen
avulla saadaan mittausaineistoa 3d-muodossa, jolloin mittaus on nopeaa ja mittaus-

aineisto on helposti saatavilla.

3.3.Mitd ja miten mallinnetaan

Mallinnus tapahtuu siihen soveltuvalla ohjelmistolla. Rakennusosat mallinnetaan
aina siihen tarkoitetulla tyokalulla, esim. palkit palkkitydkalulla, seindt seindatydkalulla
jne. Inventointimallin tulisi sisaltaa kaikki ndkyvat rakennusosat maaratylla tarkkuu-
della. Lisaksi jokaisesta mallinnetusta rakennusosasta tulee kayda ilmi, mika se on.

Lisaksi inventointimallista yleensa tulisi selvitd runkorakenteet (pilarit ja palkit) seka
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kantavat seindt. Tama vaatii yleensa rakennusosien tarkempaa tutkimusta ja raken-
teiden avaamista. Esimerkiksi palkkien tarkkaa sijaintia on vaikea maaritelld, jos huo-

neessa on alakatto. (YTV 2012a.)

Olemassa olevia perustuksia ei yleensa mallinneta niiden hankalan tutkimisen vuoksi.

Lisdksi yleensa pyritadn valttamaan perustusten korjausta kalliin hinnan vuoksi.

Inventointimalliin on aina liitettava mukaan tietomalliselostus. Tietomalliselostus on
mallin mukana kulkeva kuvaus mallin sisdllosta. Tietomalliselostuksesta kdyvat ilmi
mallinnustavat ja kdytetyt ohjelmat ja korot, mittatarkkuus seka poikkeamat yleisiin
vaatimuksiin tai mallinnustapoihin ndahden. Lisdksi siind voidaan pitda kirjaa ja ohjeis-
tusta nimeamiskaytanndistd, numeroinnista ja mallikohtaisista yksityiskohdista. Mal-
lia muokatessa eri suunnittelijat paivittavat tietomalliselostusta aina, kun tekevat

muutoksia. Talloin kaikki mallin kdyttdjat ovat ajan tasalla. (YTV 2012c.)

3.4.Mallin tarkkuus ja tarkkuustasot

Vanhoja rakenteita mallinnettaessa ei ole jarkevaa pyrkia millitarkkaan mallintami-
seen. Vanhat rakenteet ovat poikkeuksetta vinoja johonkin suuntaan ja niiden tarkka
mallinnus veisi suhteettoman paljon aikaa. Yleisesti kdytetaan noin 25mm mittapoik-
keamaa. Inventointimallille on maaritetty tarkkuustasoja yleisissa tietomallivaatimuk-
sissa, sen mukaan mitd rakennusosia mallinnetaan ja kuinka tarkasti. Mallin tarkkuu-
teen vaikuttaa oleellisesti myds sen mittaustapa. Jos mallinnetaan pelkkien vanhojen

dokumenttien pohjalta, ei mallin luotettavuus ole paras mahdollinen. (YTV 2012a.)
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3.5.ICF ja tiedonsiirto

Toimivan suunnittelutoiminnan perusedellytyksia on tehokas tiedonsiirto. On tar-
keda, ettd rakennushankkeen eri osapuolet saavat uusinta ajan tasalla olevaa tietoa.
Hyvin suunnitellut ja ennakkoon testatut tiedonsiirtomenetelmat takaavat projektin

tehokkaan lapiviennin. (Penttild, Nissinen, Niemioja, 2006, 35-38.)

Suomalaisessa tietomallien tiedonsiirrossa kaytetdan IFC-tiedonsiirtostandardia (In-
dustrion foundation classes). Vapaasti suomennettuna tama tarkoittaa objektien ja
elementtien luokittelujarjestelmaa. IFC on ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomuoto,
jolla voidaan siirtaa kolmiulotteista tietoa rakentamisen ja kiinteistonpidon eri ohjel-
mistojen valilla. IFC-tiedonsiirron toimintaperiaate on, etta tietoa tuottava ohjelma
tekee IFC-mallin omasta sisdisesta tiedontallennusmuodosta IFC-muotoon, ja vas-
taanottava ohjelma kasittelee tiedon IFC-muodosta ohjelman omaan tallennusmuo-
toon. Eli itse IFC-muotoista tietomallia ei muokata, vaan siihen lisataan tietoa eri oh-
jelmilla ja tuodaan se tarkasteltavaksi IFC-muotoon. (Penttild, Nissinen, Niemioja,

2006, 35-38.)

IFC-tiedonsiirto ei ole vield taydellista ja sita kehitetaan koko ajan. Uusia paivityksia
tulee paljon eri ohjelmistoille, ja tulevaisuudessa IFC-tiedonsiirtoa voidaan kayttaa

pelkdadmatta, ettd tietoa haviaa matkalle.

Suurimpia ongelmia tiedonsiirrossa on se, etta objekteja ja tietoa hukkuu siirretta-
essa tietomallia ohjelmistosta toiseen. Ongelmat eivat yleensa ole IFC-standardissa,
vaan suunnitteluohjelmistojen tavassa muuttaa tietomalli IFC-muotoon. (Penttild,

Nissinen, Niemioja, 2006, 35—-38.)
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4. Laserkeilaus

4.1.Yleista

Laserkeilauksessa pyritadn muodostamaan nykytilaa vastaava, mittatarkka 3d-malli
mitattavasta kohteesta. Laserkeilaimia (ks. kuvio 3.) on monenlaisia eri kdyttokoh-
teita varten. Esimerkiksi puuston tai maastonmittauksissa ei tarvita millitarkkaa ma-
teriaalia vaan keilausnopeus on tarkeda. Kiinteistdjen mittauksessa kaytettavat nyky-
aikaiset laserkeilaimet ovat yleensa mittatarkkuudeltaan noin £ 2-5mm 300m:n mat-

kalla.

Kuvio 3. Kuva laserkeilaimesta. (Geotrim 2012)

Laser-mittauslaitteiden toimintaperiaate on se, etta lasermittaimessa on nollapiste,
josta lahetetdan lasersade haluttuun kohteeseen ja takaisin. Ajasta, jolloin lasersade
kdy kohteessa ja palaa takaisin voidaan laskea matka kohteeseen. Kun tiedetdan la-
sersateen lahtokulmat ja matka, voidaan eri mitattaviin pisteisiin laskea koordinaatit
(x,y,z). Laserkeilain muodostaa ymparistostaan suuren joukon mittapisteita. Tata pis-

tejoukkoa kutsutaan pistepilveksi. (Vahur J. 2006.)
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Laserkeilaimia voidaan luokitella kolmeen paaryhmaan:

e Kaukokartoituskeilaimiin, joita kdytetaan esimerkiksi kuvattaessa lentokoneesta. Mit-
tausmatkat ovat yleensa 0.1-100km. Tarkkuus noin kymmenen senttimetrin luokkaa.

e Maalaserkeilaimet, joita kdytetdaan matkoilla 1-300m. Esimerkiksi kiinteistomittauksissa.
Mittaustarkkuus yleensa alle kaksi senttimetria.

e Teollisuuslaserkeilaimiin, joita kdaytetdan nimensa mukaisesti teollisuudessa. Esimerkiksi
kappaleiden tarkastusmittauksissa ennen valmistusta. Mittausetaisyys alle 30m ja mitta-

tarkkuus 1mm:n luokkaa.

Maalaserkeilaimia voidaan jakaa mittaustavan mukaan (ks. kuvio 4.) vield neljdan eri

ryhmaan:

e Kupolimainen (ks. kuvio 5), joka mittaa kaikkialta paitsi alapuoleltaan. Kdytetdan useim-
miten kiinteistdjen mittauksissa

e Panoraaminen, joka mittaa 360 astetta halutulta korkeudelta. Mittaamatta jaa yla- ja ala-
puolinen alue.

e  Optinen kolmiomittaus. Tarkoitettu pisteen mittaukseen.
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Kuvio 4. Maalaserkeilaimien toimintatavat. (Vahur J. 2006.)

Kuvio 5. Laserkeilaimen mittausperiaate. Kupolimainen mittaus. (RGnnholm P. &

Haggrén H. 2004.)

4.2 Kayttokohteet

Laserkeilaimien kayttd on kasvanut laajalti niiden hintojen laskiessa. Laserkeilauksen
helppous ja tarkkuus ovat myds lisdanneet suosiota. Laserkeilauksessa mitattavan
kohteen luokse ei tarvitse paasta, eli kohde voidaan skannata kauempaa. Tama hel-
pottaa vaikeiden kohteiden ja epdsymmetristen pintojen mittaamista. Perinteisia

kayttokohteita rakentamisessa ovat olleet vanhat arvorakennukset, mista ei ole ajan-
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tasaisia piirustuksia seka suuret korjausrakentamiskohteet, minka lapiviennissa kay-
tetaan tietomallia. Laserkeilausta kdytetadan mm. puuston mittauksissa, infrastruk-
tuurin suunnittelussa (tiet, sillat, kaivannot jne.), maaston korkeuskartoituksissa ja
erilaisten kappaleiden mittatarkistuksissa. Kayttokohteita tulee kokoajan lisda kus-

tannusten laskun ja laitteiden kehittymisen myota. (Vahur J. 2006.)

Suurimpana haasteena laserkeilaimen kadytdssa on isot tiedostokoot. Yhdessa skan-
nauksessa voi olla miljoonia pisteitd, mika luo rajoitteita tietotekniikalle suurissa koh-
teissa. Esimerkiksi suurissa rakennuksissa skannauksia voi olla satoja. Tama pakottaa

laskemaan pisteiden maaraa, mika vaikuttaa lopulliseen tarkkuuteen. (Vahur J. 2006.)

4.3.Laserkeilauksen vaiheet

Mittausprojektin alkuvaiheessa on tarkeda maaritella mittauksen laajuus, tarkkuus ja
lopputuotteen kayttotarkoitus. Talla varmistetaan, etta lopputuote on jatkokadyttoa

varten sopiva.

Laserkeilausprojekti sisdltaa useita eri vaiheita riippuen projektin koosta. Useimmiten
lopputuotteena kiinteistdjen laserkeilauksessa on inventointimalli. Tama tarkoittaa,
ettd laserkeilausprojektissa on mukana usein monia osapuolia ja onkin tarkeaa pro-

jektin kannalta, etta tiedonkulku osapuolien valilla toimii.

Laserkeilausprojektin voi jakaa yleisesti viiteen eri vaiheeseen kuvion 6. mukaisesti.
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Kuvio 6. Laserkeilausprojektin vaiheet. (Kari V. 2011.)

Laserkeilausprojekti alkaa kohteeseen tutustumisella ja taustatietojen kerayksella.
Pohjapiirustuksiin on hyva merkita alustavat skannauspisteet. Taman avulla voidaan
arvioida myds skannausten lukumaara. Ennen mittausta tulisi varmistua siita, etta
kohde tai sen tilat soveltuvat mitattaviksi laserkeilainta kdayttdaen. Hankalia kohteita
laserkeilaimelle voivat olla esimerkiksi tilat, joissa on paljon peileja, lasia, vetta jne.
Tallaiset pinnat heijastavat lasersadetta ja eivat tuota luotettavaa mittaustulosta. Li-
saksi tulisi suunnitella mittaus sellaisiin paikkoihin, joihin laserkeilainta ei mahdu.

(Vahur J. 2006.)

Itse mittaus on useimmiten nopea toimenpide. Kiinteistdjen mittauksissa kaytettava
nykypadivdinen laserkeilain ottaa noin 1-5 minuuttia yhden skannauksen mittaukseen
riippuen resoluutiosta. Ennen mittausta sijoitetaan tahykset paikoilleen. Mittauksen
aikana on huolehdittava, ettei mitattavan kohteen ja laserkeilaimen valissa ole mi-

taan.
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Aineiston muokkauksessa eri skannausasemat yhdistetdan, aineisto suodatetaan ja

siitd poistetaan turhat pisteet.

Kiinteistdjen mittauksessa mallinnus kuuluu useimmiten laserkeilausprojektiin. Mal-

linnuksessa tehdaan kiinteistosta 3d-malli laserkeilausaineiston pohjalta.

Lisdksi mittauksesta tehdaan raportti. Raportista ilmenee kdytetyt laitteistot, mit-
tausajankohta, mittaaja, analyysit mittauksesta, huomiot mittauksesta (esim. katve-

alueet). (Vahur J. 2006.)

4.4.Pistepilvi ja sen kasittely

Pistepilven laatuun eniten vaikuttaa pistepilven tiheys. Pisteiden tiheys maaraytyy
projektin koosta. Mita tarkempaa mittatietoa kohteesta halutaan sita suurempi tulee
pistetiheyden olla. Suuri pisteiden maara hidastaa kuitenkin pistepilven kasittelya ja
kasvattaa tiedostokokoa. Taman vuoksi on tarkedaa maarittaa sopiva pistetiheys en-
nen mittauksen aloittamista. Kiinteistéjen mittauksessa myos kohinan maaraa rajoi-
tetaan 10mm:n. Kohina on yhden pisteen virheellisyys. Virheita aiheuttaa esimerkiksi
kaarevat tai huonosti heijastavat pinnat. Uudemmissa laserkeilaimissa kohina on
noin 1-4 millimetrida. Tdman suuruisella kohinalla ei ole enda merkittavaa vaikutusta

lopullisiin mittaustuloksiin, kiinteistdjen mittauksissa. (Vahur J. 2006.)

Pistepilvi pyritaan pitamaan mahdollisimman kevyend. Taman vuoksi pistepilvesta
poistetaan kaikki ylimaaraiset pisteet, mita mittauksessa yleensa tulee. Naita aiheut-

tavat esimerkiksi kasvusto, lasit, peilit, vesisade jne.

Pistepilven voi vieda haluttuun koordinaattijarjestelmaan tahyksien ja takymetrimit-
tausten avulla. Tahyksen keskipisteen koordinaatit mitataan ja tall6in saadaan tarkka
koordinaatti pistepilvelle. Pistepilven kasittelyn jalkeen voidaan aloittaa pistepilven

kaytté mallinnuksen pohjana tai sen muu jatkokayttd. (Vahur J. 2006.)
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Kiinteistdjen mittauksissa laserkeilaimella mitataan kohdetta monista eri mittauspis-
teistd. Ndin saadaan jokaisesta tilasta mittatarkkaa materiaalia mallinnusta varten.
Talla pyritdan minimoimaan katvealueiden maara. Nykyaikana eri skannausasemat
yhdistetaan tahyksia hyvaksikdyttdaen. Tahykset ovat laserkeilaimen tunnistamia pis-
teita mittausaineistossa. Tahykset ovat mittalaitteesta riippuen puolipallon- tai pal-
lon muotoisia. My0s paperisia tdhyksia on olemassa. Naita sijoitetaan mitattavaan
kohteeseen siten, ettd skannausasemasta nakyy vahintdaan kolme tahysta. Tahyksia
voi olla enemmankin, mika helpottaa aina eri skannausasemien yhdistamista ja pa-

rantaa kohteen mittatarkkuutta. (Kari V. 2011.)

4.5.Mittaustulosten hyodyntaminen

Suurin osa kiinteistoista tehtavista laserkeilauksista toimii mittausmateriaalina 3d-
mallia varten. Pistepilved voidaan kdyttaa sellaisenaan mallinnuksen pohjana tai sen
avulla voidaan tarkastella eroavaisuuksia ja mittatarkkuutta, esimerkiksi vanhoista
piirustuksista tehtyyn 3d-malliin verrattuna. Pistepilvesta voidaan ottaa leikkauksia
eri rakenteiden kohdista ja kdyttaa ndita mallinnuksen apuna. Eri ohjelmistoilla voi-
daan ottaa mittoja suoraan pistepilvesta esimerkiksi maara-alojen laskentaan, mitto-

jen tarkasteluun yms.

Pistepilviaineisto on yleensa kaikkien suunnittelijoiden kdytdssa. Eri suunnittelijat
voivat tarkastella rakennetta suoraan omasta toimipisteesta. Talloin kdynnit tyo-
maalla vahenevat, mika vaikuttaa kustannuksiin. Koko projektia ajatelleen olisikin
tarkeaa, etta eri suunnittelijat opastettaisiin kayttamaan pistepilvesta saatavia hyo-

tyja projektin tehostamiseksi. (Kari V. 2011.)
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5. Kohteen mittaus ja mallinnus

5.1.Kohteen esittely

Mitattavaksi kohteeksi valikoitui Jyvaskyldssa sijaitseva Vesangan koulu. Vesangan
koulu sijaitsee noin 10 km pdassa Jyvaskyldasta Keuruulle padin. Vesanka-talo on koko-
naisuus kiinteistossa olevista palveluista. Palveluja ovat koulu, paivakoti, valmistus-
keittid, ruokala seka erilaisia kerhotiloja. Pdivakoti ja osa koulusta on rakennettu
vuonna 2003 ja laajennusosa, jossa sijaitsee osa luokista, keitti®, ruokala ja kirjasto

on rakennettu vuonna 2008. Kuviossa 7 nakyy pohjapiirustus kohteesta.
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Kuvio 7. Pohjakuva Vesankatalosta.
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5.2.Mittauksen suunnittelu

Mittauksen alustava suunnittelu tapahtui pohjapiirustusten perusteella. Pohjapiirus-
tuksiin merkittiin alustavat skannauspisteet. Ndin saatiin arvio mittauksen laajuu-
desta ja siihen kuluvasta ajasta. Lisaksi mietittiin, mista mittaus kannattaa aloittaa ja
minne lopettaa. Tdssa vaiheessa on hyva myds miettid, kuinka julkisivut ja ulkoaluei-
den skannaukset saadaan liitettya sisapuolisiin skannauksiin. Tassa kohteessa ei suo-
ritettu mittausaineiston kohdentamista koordinaatistoon. Tama onnistuisi takymet-
rin tai sateliittipaikantimen avulla. Kohteesta mitattaisiin koordinaatit maahan ase-

tettavan tahyspallon keskikohdalta.

5.3.Mittauksen toteutus

Mittaus suoritettiin 24.2.2014 ja se saatiin suoritettua yhdessa pdivassa. Mittauska-
lustona kadytdssa oli Faro merkkinen laserkeilain. Ennen mittausta kohteeseen laitet-
tiin tahykset. Tahyksien sijaintia kohteessa joutuu aina suunnittelemaan paikan-

paalla, silla on ennakolta vaikea arvioida minne tdahykset saadaan kiinni, ja miten ne

nakyvat eri skannausasemiin.

Mittaus aloitettiin pdivakodin puoleisesta paadysta. Taman jalkeen mitattiin raken-
nuksen pohjoinen julkisivu. Vanhasta rakennusosasta otettiin noin. 50 skannausta.
Seuraavaksi siirryttiin uusien tilojen mittaukseen ja sen julkisivuihin. Viimeisena mi-

tattiin uuden puolen luokkatilat. Koko kiinteistosta otettiin noin 110 skannausta.

Skannaukset yhdistettiin toisiinsa tahyksien avulla. Tahyksia sijoitettiin rakennukseen

siten, ettad jokaisesta skannausasemasta nakyy 3-5 tahysta.



25

5.4.Mittaus Faro laittella

Mittaus laitteella aloitetaan tekemalla projekti kohteesta. Taman jalkeen laitteelle
syotetaan parametrit (resoluutio, kuvauskulma jne.). Seuraavaksi laite asetetaan so-
pivalle kohdalle ja korkeudelle, siten etta halutut rakennusosat ja tahykset nakyvat.
Itse mittaus tapahtuu nappia painamalla. Kaiken kaikkiaan laite on helppokayttdinen
selkedn ohjelmiston ja kosketusndytdn vuoksi. Mukana ei siis tarvitse kuljettaa erilli-

sia laitteita.

5.5.Pistepilven tuottaminen ja kasittely

Pistepilven tuottaminen ja kasittely on vahintdaan yhta suuri tyd, kuin itse mittaus.
Karkeasti voidaan sanoa, etta pistepilven kasittelyssa ja sen siirrossa mallinnusohjel-

maan menee noin kaksi kertaa sen verran aikaa, kuin itse mittaukseen.

Pistepilved voidaan kayttaa sellaisenaan erilaisiin pinta-alan-, tilavuuden ja esim. tar-
kastusmittauksiin. Mallintamisen tai 2d-kuvien tekoon pistepilvesta voidaan ottaa

leikkauskuvia ja erilaisia tasoja. Helpointa on kuitenkin mallintaa pistepilven ”paalle”.

5.6.Aineiston siirto ja muokkaus

Pistepilven muokkaukseen kaytettdvia ohjelmia on nykydan jo monia, kuten:

e RealWorks

e Cyclone

e Faro Scene

e Z7+F LaserControl
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Kaikki kyseiset ohjelmat ovat laserkeilain valmistajien omia ohjelmia. Tassa opinnady-
tetyOssa kaytettiin laitteen omaa Faro Scene ohjelmaa, koska skannausaineiston

muokkaus kdy helpoiten laitevalmistajan oman ohjelman kanssa. (Kari V. 2011.)

Mittalaite tallentaa mittausaineiston muistikortille, josta se voidaan katevasti siirtaa
tietokoneelle. Koko mittausaineisto on yhdessa projektikansiossa, joissa jokainen

skannaus on omana tiedostona.

Pistepilven muokkaus alkaa silld, etta skannausprojekti avataan Faro Scene ohjel-
massa. Tassa vaiheessa voidaan pistepilvet avata yksitellen ja tarkastella yhta skan-

nausta. (ks. kuvio 8.)
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Kuvio 8. Faro scenen nakyma, kun yksi skannaus avattuna.



27

Jokainen skannaus kdydaan lapi ja tarkastetaan, ettd ohjelma on tunnistanut tahyk-
set, jotta ne voidaan yhdistda. Puuttuvat tahykset lisatdan manuaalisesti. Joissain ta-
pauksissa ohjelma tunnistaa ylimaaraisia tahyksia ja nama tulee poistaa. Tallaisia voi-

vat olla tahyksia muistuttavat esineet.

Skannausten yhdistamiseen on monia tapoja. Helpoin ja nopein niista on yhdistami-
nen faro scene ohjelman automaattitoiminnon avulla. Automaattitoiminto maarittaa
tahysten keskipisteet, etsii vastaavuuksia skannausten tahyksista ja sovittaa skan-
naukset siten toisiinsa. Tahyksien avulla liitetyissa skannauksissa padstaan noin 1-
3mm. tarkkuuteen. (Ks. kuvio 9.) Skannauksia voidaan liittda toisiinsa myds manuaali-
sesti erilaisten kiintopisteiden avulla (nurkat, oven reunat jne.). Manuaalinen liittami-
nen on tyolasta, eikd lopputulos ole yleensa sen parempi. Mitd enemman mittausai-

neistossa on tahyksia, sitd varmemmin ja paremmin pistepilvet saadaan yhdistettya.

Tadssa vaiheessa on jarkevaa rajata pistepilvea halutulle alueella ja poistaa ylimaarai-
set. Pistepilvesta voidaan poistaa esim. tontin ulkopuolelle menevit pisteet, puus-

tosta aiheutuva- tai muut pisteet, jotka ovat turhia tai voivat hairitd mallintamista.
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Kuvio 9. Kuvassa nakyy vanhan osan skannaukset yhdistettyna.
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5.7.Pistepilven tarkastelu

Yhdistetysta pistepilvesta tulee tarkastaa, etta kaikki skannaukset ovat yhdistyneet
oikein ja, ettd ne ovat oikeilla paikoilla muihin ndhden. Lisdksi on hyva tarkastaa
skannausten liitoskohdat ja niiden oikeellisuus. Huomiota kannattaa kiinnittdaa myds

skannausten suoruuteen, eli onko skannaus vinossa muihin ndhden.

Pistepilven yhdistaminen ja yleinen tarkastus kannattaa tehda huolella, silla ylimaa-
rdistd aikaa kuluu paljon, jos pistepilviaineisto joudutaan monta kertaa siirtamaan

mallinnusohjelmaan.

5.8.Pistepilven siirto mallinnusohjelmaan

Revit architectureen voidaan siirtaa pistepilvia sellaisenaan. Revit on kehittanyt
oman tiedostomuotonsa pistepilville, joka on pcg. Pistepilvet taytyy tallentaa Faro
Scene ohjelmasta XYZ-muotoon, josta Revit muuttaa niista edelleen pcg-muotoa. Re-
vit keventaa pistepilvea eli poistaa osan pisteista tehdessaan pcg-tiedoston. Nadin
muutenkin raskasta mallinnusohjelmaa voidaan kayttdaa kymmenien pistepilvien ol-

lessa auki.

Myds XYZ-muotoon siirrettdessa kannattaa pistepilved hieman keventaa. Talla saa-
daan pistepilvesta edelleen kevyempaa ja helpommin “tydstettdavaa”. Kadantopuolena
pistepilven harventamiselle tietenkin on se, etta tarkkuus karsii hieman. Tata voidaan
kuitenkin kompensoida ottamalla kohteesta riittavasti skannauksia. Riittava maara
skannauksia varmistaa myds sen, ettd katvealueiden maara on mahdollisimman

pieni.
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6. Kohteen mallintaminen

6.1.Yleista

Tassa opinndytetydssa kohde mallinnetaan alusta loppuun Revit-ohjelmaa kayttaen.
Mallinnustapoja ja ohjelmia on monia. Tassa opinndytetyossa esitetdan yksi mallin-

nusohjelma ja mallinnus sen avulla. Muihin ei ajan puutteen vuoksi tutustuta.

Mallinnus kannattaa aloittaa korkojen maarittelylla. Pistepilvesta nakyy selvasti ker-
roskorkeudet ja on helppoa asettaa korot oikein ndiden mukaan. My@s piirtolinjojen
teko onnistuu, kun riittava maara pistepilvia on auki mallinnusohjelmassa. Katso ku-

vio 10.
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Kuvio 10. Revit architecturen ndkyma, kun ulkoseinien pistepilvet ovat nakyvissa.
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Revit architecturessa voidaan maaritelld, mitka pistepilvet ovat auki ja mitka ovat pii-
lotettuina. Taman avulla voidaan keventaa ohjelmaa ja helpottaa huomattavasti mal-
linnusta. Revit architecturessa 16ytyy myds toiminto ”“section box”, jonka avulla voi-
daan 3d-ndakymaa rajata kuution muodossa. Ndin voidaan keskittya vain haluttuun

rakennusosaan ja sen tarkasteluun.

6.2.Perustukset ja alapohjat

Useimmiten korjauskohteissa ei anturoihin tai alapohjarakenteisiin paasta kasiksi ja
taman vuoksi mallintaminen aloitetaankin perusmuurin nakyvista osista. Samalla

mallista ilmenee perusmuurin ja seinan liittymakohta.

6.3.Runko

Tassa kohteessa runkona toimivat kantavat ulko- ja valiseinat. Erillisia pilareita ja
palkkeja oli vain laajennusosan kaytavalla ja katosrakenteissa ulkona. Pilarien ja palk-
kien mitat kannattaa usein tarkastaa pistepilven tarkasteluohjelmasta. Pilarien ja
palkkien maaritysta haittaa usein se, etta ne ovat osittain rakenteiden sisalla. Talloin
kyseiset rakenteet mallinnetaan vanhojen kuvien perusteella tai ne mallinnetaan na-

kyvilta osin. Tallaisista rakenneosista tulee olla merkinta tietomalliselostuksessa.

Inventointimallissa tulee yleisten tietomallivaatimusten mukaan olla tieto siitd, missa
kantavat rakenteet sijaitsevat ja mita ne ovat. Tama vaatiikin usein rakenteiden tar-

kempaa tutkimusta, joka kannattaa ottaa esille jo suunniteltaessa mittausta.
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6.4.Ulko- ja valiseinat

Ulkoseindn paksuus saadaan maaritettyd, kun kohde on kuvattu ulko- ja sisdpuolelta.
Seindn paksuus erottuu suoraan mallinnusohjelmaan tuodusta pistepilvesta, kun riit-

tdva maara skannauksia on nakyvissa (ks. Kuvio 11.). Seinat mallintamaan siten, etta

seindn molemmat reunat seuraavat pistepilven mukaista linjaa. Katso kuvio 12.

Kuvio 11. Kuvassa nakyy ensimmaisen kerroksen tasokuva ja sen paalle oleva piste-

pilvi. Seindlinjat erottuvat selkeasti, jolloin niiden paalle on helppo mallintaa.



Kuvio 12. Kuvassa nakyy tasoleikkaus mallista ja pistepilvesta. Seinat erottuvat piste-

pilvesta selkedsti tummana viivana. My6s oviaukon koko on helposti mitattavissa.

6.5.Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien mallinnuksessa on hyva mitata aukot pistepilven tarkasteluohjel-
masta (ks. kuvio 13). Mallinnusohjelmaan tuodusta pistepilvesta on usein vaikea
maarittaa ikkunoiden tai ovien reunoja, silla ne ovat usein listojen peitossa. Useim-
missa kohteissa ikkunoiden mitoiksi riittavat moduulimitat, mutta esimerkiksi van-
hoissa arvokohteissa, missa ikkunat taytyy valmistaa erikseen, tarvitaan ikkunoista
millitarkkaa tietoa. Ikkunoiden ja ovien sijainti kannattaa maarittaa mallinnusohjel-

massa olevan pistepilven (ks. kuvio 14) ja tarkasteluohjelman avulla.
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Kuvio 13. Kuvassa nakyy pistepilven tarkasteluohjelma ja siind olevan ikkunan mitat.

Kuvio 14. Kuvassa nakyy ikkunoiden sijoittelua malliin. Pistepilvesta erottuu selkeasti

ikkunoiden reunat.
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6.6.Yla- ja vdlipohjat

Tassa kohteessa ainut valipohja on ilmanvaihtokonehuone sisdadankaynnin vieressa.
Valipohjan paksuus saadaan, kun kohde on kuvattu yla- ja alapuolelta. Tall6in pak-
suus saadaan maaritettya leikkauksien avulla. Skannatessa ja mallintaessa tulee kui-
tenkin huomioida sisdakatot. Skannatessa onkin muistettava poistaa tai siirtaa riittava
maara alakattolevyja oikean koron maarittamiseksi. Ylapohja mallinnettiin vesikaton
korkojen ja ylapohjan korkojen avulla. Erillisia ylapohjarakenteita kuten ristikoita ei

mallinnettu.

Vesikatto mallinnettiin ulkopuolisten skannausten avulla. Ulkopuolisista skannauk-

sista saadaan selville vesikaton korot ja kaltevuus. Katso kuvio 15.

Kuvio 15. Rakenteen leikkaus. Kuvassa nakyy pistepilvi seka mallinnetut rakenneosat.
Kuvasta erottuu myds mallinnettu alakatto. Lisaksi kuvassa nakyy maanpinnan muoto

seinan vierustalla seka rdystaskouru.
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6.7.Kotelot

Kotelot mallinnettiin seina- ja alakattotydkalua kayttdaen. Kotelon seindmapaksuu-

deksi maaritettiin 15mm.

6.8.Vesikalusteet

Vesikalusteiden mallinnus on usein hankekohtainen. Joissain kohteissa halutaan, etta
vesikalusteet ja lattiakaivot madritetaan jo inventointimalliin. Tassa kohteessa vesika-

lusteita ei lisatty malliin.

6.9.Tilat

Revit architecturella tilojen maaritys kdy helposti. Ohjelmaan sy6tetdaan haluttu aloi-
tusnumero ja huoneen nimi. Ohjelma tunnistaa automaattisesti huoneet, joissa on
seinat paikoillaan. Avonaiset tilat voidaan jakaa huoneiksi “room separator” nimisella

toiminnolla. Katso kuvio 16.
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Kuvio 16. Kuvassa nakyy vanhan osan pohjapiirustus. Malliin on lisatty ovi ja ikku-

natunnukset.

7. Tulokset ja pohdinta

Tietomallin laatiminen olemassa olevaan kohteeseen on monivaiheinen prosessi.
Parhaaseen lopputulokseen pdastaan, kun kaytdssa on riittavan kattavat lahtétiedot.
Laserkeilauksen avulla saadaan tarkkaa mittatietoa sahkéisessa muodossa. Toden-
mukaiseen lopputulokseen tarvitaan kuitenkin myds tietoa rakenteista. Naita tietoja
saadaan vain vanhoista dokumenteista tai avaamalla rakenteita. Avaamalla raken-
teita saadaan varmuutta kuitenkin vain yhdesta kohdasta. Toisessa huoneessa raken-
neratkaisu voi olla aivan toinen. Yhdistelma mittausta, rakenteiden selvittamista ja
vanhojen dokumenttien tutkimista padstaan parhaaseen lopputulokseen. Katso kuvio

17.
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Kuvio 17. Kuvassa nakyy rakennuksen kolmiulotteinen havainne kuva.

Tietomallin kaytolla korjauskohteessa saavutetaan monia etuja vanhaan 2d-piirustuk-
siin pohjautuvaan suunnitteluun verrattuna. Tama vaatii kuitenkin sen, etta tieto-
malli on valmistettu huolella ja sen tietoon voidaan luottaa. Laserkeilaus on yksi tapa
tuoda luotettavaa mittausaineistoa tietomalliin. Mittatarkkuus onkin erittdin tarkeaa
suunniteltaessa uusia rakenteita tai laitteita. Yhdistelmamallilla voidaan suorittaa eri-
laisia térmaystarkasteluja eri suunnittelualojen valille. Ndin saadaan jo suunnittelu-
vaiheessa tieto siitd, ettd esimerkiksi palkkiin tarvitaan reika uudelle ilmastointiput-

kelle.

Inventointimallin avulla saadaan projektin alkuvaiheessa mitta- ja maaraalatietoa
kustannuslaskentaan. Laskenta nopeutuu ja sitd voidaan pitaa luotettavampana kuin
2d-piirustuksista tehtyihin laskelmiin verrattuna. Vanhoista rakennuksista oleva tieto
on usein hajallaan useilla eri toimijoilla. Tietomallin avulla kohteen tiedot saadaan

kerattya yhteen paikkaa, mista eri osapuolet voivat tarkastella niita.

Korjaushankkeen alkuvaiheessa on tarkedaa maaritella tietomallin sisalto ja siita halu-
tut hyodyt. Taman avulla tietomallin sisaltéa ja tarkkuutta voidaan kohdentaa halut-
tuun ja tarvittavaan suuntaan. Eli onko esimerkiksi tarvetta hankkia tietoa ja mallin-
taa purettavia rakenneosia. Toisaalta jos esimerkiksi aiotaan uusia talotekniikka ja
vieda ilmastointiputkia valipohjissa, on syyta tutkia ja mallintaa valipohjarakenteet

tarkasti.
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7.1.Yleisen tietomallivaatimukset

Senaatti-kiinteistojen julkaisemat ohjeet inventointimallin luomiseen ovat tassa vai-
heessa viela hyvin yleiselld tasolla. Ohjeessa maaritetdan lahinna vain rakenneosat,
jotka tulee mallintaa. Ennen mallinnukseen ryhtymista onkin tarkea luoda kohdekoh-
taiset yhteiset "pelisdadannot” mallinnukselle. Tama tarkoittaa esimerkiksi mallissa kay-
tettdvia korkoja, rakenteiden nimedamista, rakenteiden tietosisaltoa jne. Usein myds
mallinnusohjelmien yhteensopivuus ja mallin siirto eri osapuolien valilla kannattaa
varmistaa etukateen. Tama onnistuu esimerkiksi mallintamalla piharakennus tai

tietty tila rakennuksesta ja lahettamalla sen eri osapuolille.

7.2.Laserkeilauksen hyddynnettavyys

Pistepilviaineiston hyédynnettavyys nykyohjelmistoilla on melko hyva. Pistepilviai-
neisto saadaan vietyd mallinnusohjelmaan melko vaivattomasti. Revit architecturen
pistepilvimoottori jaksaa pyorittaa nykykoneilla noin 10-15 skannausaseman pistepil-
vead auki yhta aikaa siten, etta mallinnusta voidaan suorittaa viela melko nopeasti.
Revitissa on mahdollisuus piilottaa tarpeettomat pistepilvet pois tietyn tilan mallin-
nuksen ajaksi. Taman toiminnon avulla koko kohteen pistepilvet voidaan tuoda ker-
ralla projektiin ja piilottaa tarpeettomat. Pistepilved joutuu harventamaan, kun se
vieddan Revittiin, mutta sen mittatarkkuus on riittava tehtdessa inventointimallia.
Mallinnuksen apuna on hyva kayttaa pistepilven tarkasteluohjelmaa. Tarkasteluohjel-

masta voidaan ottaa mittoja pistepilvesta ja varmistaa, etta malli on mittatarkka.
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Pistepilvesta saadaan suoraan seinien ja valipohjien mittoja, kun ne ovat skannattu
molemmista suunnista. Lisdksi pistepilvesta voidaan ottaa erilaisia leikkauksia raken-
teiden korkojen ja paksuuksien maarittelemiseksi. Tallaisia leikkauksia voidaan hy6-

dyntda esimerkiksi silloin, kun kohteesta tarvitaan vain 2d-piirustuksia.
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