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Sanasto: 

 

BIM  Rakennuksen tietomalli  

(Building Information Model) 

ICT  Tieto- ja viestintätekniikka  

(Information and communication technology) 

IFC Kansainvälinen tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja 
kiinteistönpidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteis-
käyttöön (Industry Foundation Classes) 

FEM Monimutkaiset laskutoimitukset ja rakenteiden analy-
soinnit mahdollistava tietokonepohjainen lujuuslas-
kenta (Finite Element Method) 

LVI  Talotekniikka sis. lämpö, vesi, ilma 

LVIS  Talotekniikka sis. lämpö, vesi, ilma, sähkö  

YTV2012 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 –ohjeistus tieto-
mallintamiseen   

Toteumamalli Rakennuksen tuotemallin tietosisällön osajoukko (vai-
heistus), joka kattaa rakennuksen suunnitelmien ja to-
teutuksen lopullisen toteuman. (eng. As-build Model) 

Dokumenttipohjainen Tiedonkäsittelyn soveltamistapa, jossa tietoa käsitel-
lään ja siirretään dokumentteina, joiden sisältöä ihmi-
nen pystyy tulkitsemaan, mutta tietokonesovellus ei. 
Dokumenttipohjainen on määritelty erotuksena malli-
pohjaisesta tai tuotemallipohjaisesta. 

Mallipohjainen Tiedon käsittelyn paradigma tai soveltamistapa, jossa 
esim. tuotetta kuvataan tietokonesovelluksilla mallina 
ja sen muodostavina osina, ja sovellukset pystyvät 
automaattisesti tulkitsemaan mallin sisältämiä tuote-
tietoja. Vrt. dokumenttipohjainen. 

Näkymä Yleisesti, kokonaisuuden osajoukko tai näkökulma 
kokonaisuuteen tiettyä tarkoitusta varten. IFC:ssä, to-
teutuksia varten määritelty IFC:n osajoukko, jota 
joukko ohjelmistototeuttajia on yhteisesti sopinut tuke-
vansa. (eng. View) 

Objekti Tiettyä asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota sovelluk-
sissa käsitellään yhtenä kokonaisuutena. Objektilla 
on ominaisuuksia, sekä relaatioita eli yhteyksiä toisiin 
objekteihin. Esim. rakennuksen rakennusosat mallin-
netaan tietokonesovelluksilla rakennusosa-objekteilla. 
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Rakennusosamalli Rakennuksen tuotemallin tietosisällön osajoukko (vai-

heistus), joka kattaa rakennusosat ja niiden tuotera-
kenteen kuitenkin niin, että lopullisia rakennustuot-
teita ei ole vielä valittu. (eng. Building element model) 

Suunnittelumalli Rakennuksen tuotemallin tietosisällön osajoukko, 
joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut. 
(eng. Design model) 

Tiedon yhteiskäyttö Tietojen yhtäaikainen jakaminen ja käyttö sovellusten 
kesken: Tyypillisesti sovellukset yhteiskäyttävät tieto-
kannassa olevia, yhtenäisesti hallittuja tietoja. (eng. 
Data sharing) 

Tiedonsiirto Tietojen siirto sovellusten kesken tyypillisesti tiedon-
siirtotiedoston välityksellä. (eng. Data exchange) 

Vaatimusmalli Rakennuksen tuotemallin tietosisällön osajoukko (vai-
heistus), joka kattaa (asiakas)vaatimukset (eng. Re-
quirement model) 

Ylläpitomalli Rakennuksen tuotemallin tietosisällön osajoukko (vai-
heistus), joka kattaa ylläpidon näkökulman. So. ra-
kennuksen käytön ja ylläpidon aikaiset tehtävät, muu-
tokset jne. (eng. Maintenance model) 
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1 JOHDANTO 

Suomen rakennuskannan osuus koko kansantalouden pääomakannasta on 

todella merkittävä, mikä tekee sen ylläpidosta tärkeää. Tämän vuoksi myös 

korjausrakentamisen merkitys on erityisen suuri. Koska korjausrakentamisen 

osuus kasvaa kaiken aikaa suhteessa uudisrakentamiseen, tarvitaan kehitys-

työtä myös korjaussuunnitteluun, jotta saadaan riittävästi parannusta laadulle 

ja tehokkuudelle. Tietomallintaminen on ehtinyt jo yleistyä uudisrakentami-

sessa, mutta viime vuosina on yhä enemmän alettu tutkia sen soveltuvuutta 

myös korjausrakentamiseen sen tarjoamien mahdollisuuksien vuoksi. 

 

Tämä opinnäytetyö tehdään osana Sitowisen Kymenlaakson korjausrakenta-

misen yksikön tietomallinnuksen kehitysprojektia. Tavoitteena on vastata ky-

symyksiin, miten korjaussuunnittelun prosessia voidaan tehostaa Revit-ohjel-

miston avulla sekä mitkä ovat tietomallinnuksen hyödyt korjaussuunnittelun 

kannalta. Lisäksi tarkasteltaviin kysymyksiin kuuluvat mitä lisäarvoa voidaan 

tarjota asiakkaalle tietomallinnuksen avulla ja se, kuinka hankkeen muut osa-

puolet hyötyvät tietomallinnuksen käytöstä. 

 

Opinnäytetyöprosessissa on hyödynnetty pääasiassa kirjallisuutta ja etsitty 

ratkaisuja kokemusperäisen tiedon avulla. Tämä opinnäytetyö on toteutettu 

kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Selvitystyön tarkoituksena on 

pyrkiä saamaan kokonaisvaltainen ymmärrys selvitettävästä aiheesta. Opin-

näytetyö on jäsennelty siten, että luvuissa 2–5 taustoitetaan aihetta kirjalli-

suuskatsaukseen nojautuen. Luvussa 6 käydään läpi tarkasteltavan ohjelmis-

ton (Autodesk Revit) ominaisuuksia ja hyötyjä yrityksessä tehdyn kehittämis-

työn perusteella. Tämän jälkeen luvussa 7 tarkastellaan tietomallintamisen tar-

joamaa lisäarvoa korjausrakennesuunnittelun näkökulmasta ja sitten luvussa 

8 tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin lisäarvoa muille korjaushankkeen 

osapuolille. Luvussa 9 selostetaan lyhyesti opinnäytetyöprojektissa yrityksen 

käyttöön toteutetun tietosisältöohjeen perusperiaate mallinnuksen työnku-

lussa. Lopuksi luvussa 10 esitetään johtopäätökset opinnäytetyöprojektista. 

 

Opinnäytetyön osana toteutetaan tietosisältö- ja työnkulkuohjeistus, joka tulee 

Sitowisen Kymenlaakson korjausrakentamisen yksikön käyttöön. Ohjeistuksen 
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tarkoitus on toimia Revit-ohjelmiston toimintaohjeena. Sitowiselle toteutettuja 

ohjeistuksia ei julkaista yleisölle tässä opinnäytetyössä. 

 

Osana yrityksen kehitysprojektia teetettiin samanaikaisesti kaksi opinnäyte-

työtä samaan aihepiiriin liittyen. Opinnäytetyön yleinen osio, johdantoa lukuun 

ottamatta, on lukuun 6 asti toteutettu yhteisenä Älykkäiden ratkaisujen hyö-

dyntäminen -opinnäytetyön kanssa, jonka on kirjoittanut Aleksi Härkin. Tällä 

tavalla pystyttiin muodostamaan laajempi kuvaus aiheesta. Tästä eteenpäin 

työt haarautuvat itsenäisiksi raporteiksi, joissa käsitellään tarkemmin kunkin 

opinnäytetyön aiheeseen ja tutkimuskysymyksiin liittyviä aihepiirejä. 

 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Sitowise Oy, joka on tällä hetkellä suu-

rin suomalaisomisteinen suunnittelu- ja konsulttialan yritys. Sitowise Oy muo-

dostui vuoden 2018 alussa, kun Wise Group Oy ja Sito Oy fuusioituivat. Sito-

wisessä työskentelee noin 1700 eri alojen asiantuntijaa, jotka tarjoavat asiak-

kailleen kaikki rakennetun ympäristön suunnittelu-, asiantuntija- ja digitaaliset 

palvelut saman katon alta. Sitowise on yrityksenä kaupunkiseutujen moniala-

hankkeiden johtava osaaja sekä pyrkii olemaan edelläkävijä tiedolla johtami-

sen ja tietomallintamisen saralla. 

 

Yrityksen toimipisteitä on Suomessa tällä hetkellä 20 paikkakunnalla. Lisäksi 

Sitowisellä on tytäryhtiöt Ruotsissa, Norjassa, Virossa ja Latviassa sekä osak-

kuusyhtiö Puolassa. 

 

 

2 KORJAUSRAKENTAMISEN STRATEGIA 

Korjausrakentamisen tarve kasvaa jatkuvasti. Suunnitelmallisella kiinteistönpi-

dolla ja korjaamisella on merkittävä rooli rakennuksen ylläpitokustannuksissa. 

Kiinteistöjen ennakoivaa ylläpitoa on jätetty tekemättä, mikä johtaa lopulta 

suurempiin ongelmiin. Tämä näkyy asunto-osakeyhtiöissä ja omakotitaloissa 

sekä kuntien rakennuskannassa. Säästäminen korjaus- ja ylläpitokustannuk-

sissa johtaa lopulta kalliisiin toimenpiteisiin. Heikoin tilanne on ikääntyneissä 

kuntien palvelurakennuksissa, lähiökerrostaloissa sekä vanhoissa rivi- ja oma-

kotitaloissa. Yhä useammat kuntien kiinteistöt tarvitsevat mittavia kosteus- ja 
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sisäilmaongelmien korjauksia. Rakennusten lisääntyneen tekniikan ja noussei-

den vaatimusten seurauksena rakennusten ylläpito, huolto ja korjaus vaativat 

aiempaa enemmän osaamista ja suurempia investointeja. Rakennusten pur-

kaminen tulee kasvamaan heikkokuntoisten ja vaikeasti korjattavien kiinteistö-

jen kohdalla. (Rakennusteollisuus 2019.) 

 
Kuva 1. Rakentamiselle asetettavat vaatimukset. (Kuittinen & le Roux. 2017) 

 

Ennakoivan kiinteistönpidon ja korjauskulttuurin edistämiseksi on kehitetty 

vuonna 2007 valmistunut Korjausrakentamisen strategia. Strategian laatijana 

on toiminut ympäristöministeriö yhteistyössä rakennus- ja kiinteistöalan toimi-

joiden kanssa. Strategian avulla pyritään vastaamaan paremmin käyttäjien 

sekä kestävän kehityksen vaatimuksiin. Kustannussäästöjä voidaan saavuttaa 

suunnitelmallisella ja järkevästi ajoitetulla korjaamisella. (Ympäristöministeriö 

2013.) 

 

Rakenteiden lujuus ja 
vakaus

Paloturvallisuus

Terveellisyys

Käyttöturvallisuus

Meluntorjunta ja 
ääniolosuhteet

Energiatehokkuus

Lämmitysjärjestelmän 
arviointi

Käyttö- ja huolto-ohje

Rakentamiselle asetettavat vaatimukset            
(MRL 117 §)

Esteettömyys
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Kuva 2. Tilaajan asettamat vaatimukset ja kestävän kehityksen tavoitteet. Korostettuna näkyy 

vihreän rakentamisen tavoitteet. (Kuittinen & le Roux. 2017) 

 

Strategian päätavoitteina on lisätä korjausrakentamisen osaamista ja turvata 

resursseja sekä kehittää korjausrakentamisen prosesseja ja ohjausvälineitä. 

Toimenpide- ja kehittämislinjaukset on tehty vuoteen 2017 asti. (Ympäristömi-

nisteriö 2013.) Tekeillä on uusi Korjausrakentamisen strategia 2050, jota oh-

jaa vuonna 2018 julkaistu Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi. Sen no-

jalla kunkin Euroopan unionin jäsenmaan tulisi laatia pidemmän aikavälin pe-

ruskorjausstrategia, jonka tarkoituksena on muuttaa rakennuskantaa entistä 

energiatehokkaammaksi ja vähähiilisemmäksi vuoteen 2050 mennessä. Toi-

meenpanoa valvoo ympäristöministeriö. (Motiva 2019.) 

 

2.1 Rakentamisen elinkaariajattelu 

Rakennuksen elinkaarivaikutusten arvioinnin kannalta on oleellista, että ympä-

ristö- ja kustannusvaikutuksia tarkastellaan koko sen elinkaaren ajalta. Raken-

taminen on kokonaisuutta ajatellen lyhyt ajanjakso. Rakennuksen elinkaari on 

määritelty alkavaksi maankäytön ja rakentamisen suunnittelusta ja materiaa-

lien hankintavaiheesta päättyen aina rakennuksen purkuun ja purkujätteen la-

jitteluun. Rakennuksen elinkaari ja kestävyys riippuvat aina rakennuksen tyy-

pistä. Käyttöikää ei etukäteen voida tarkasti mitata, minkä vuoksi käyttöiän en-

nakoinnilla tarkoitetaan laskennallisesti arvioitua käyttöikää. Käytännön tasolla 

kuitenkin tilaaja on se taho, joka päättää tavoitellun käyttöiän, joka puolestaan 

määrittelee suunnitteluvaiheen valintoja. (Rakennusteollisuus 2019.) 

 

Tilaajan asettamat toiminnalliset ja tekniset 
vaatimukset

Kestävän kehityksen 
tavoitteet

Ekologinen kestävyys

Sosiaalinen kestävyys

Taloudellinen kestävyys
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Elinkaaren aikana syntyvistä ympäristövaikutuksista tehdyt arvioinnit huomioi-

daan mahdollisimman tarkasti jo alun suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvai-

heen ratkaisuilla vaikutetaan merkittävästi rakennuksen elinkaareen ja näin ol-

len kaikki ratkaisut tulee tehdä harkiten ja kokonaisuutta ajatellen. Suunnittelu-

vaiheen ratkaisut eivät välttämättä ole enää muutettavissa kustannustehok-

kaasti rakentamisvaiheen tai myöhemmin rakennuksen elinkaaren aikana. 

(Rakennusteollisuus 2019.) 

 

Kustannuksia tulisi tarkastella koko elinkaaren ajalta. Esimerkiksi kehitettä-

essä rakennuksen teknisiä ominaisuuksia saattavat valmistusvaiheen kustan-

nukset ja päästöt nousta välillisesti, mutta pienentyä merkittävästi koko raken-

nuksen elinkaaren ajanjaksolla. (Rakennusteollisuus 2019.) 

 

 
Kuva 3. Rakennuksen elinkaaren vaiheet. (Kuittinen & le Roux. 2017) 

 

Tarkasteltaessa kestävää rakentamista tai ainoastaan sen ekologista osaa, pi-

tää tarkastelun tapahtua aina rakentamisen lopputuotteen koko elinkaaren nä-

kökulmasta. Mietittäessä erilaisia hankintamalleja ja niiden valintaperusteita, 

tulisi niissä huomioida korostetusti elinkaariedullisuus ja kokonaistaloudelli-

suus. Toimintakulttuurin muutos on edellytys kestävälle rakentamiselle, jotta 

osaoptimoinnista voidaan järkevästi siirtyä hallitsemaan kokonaisuutta ja nou-

dattamaan elinkaarivastuuta. (Rakennusteollisuus 2019.) 

 

2.2 Elinkaarikustannukset ja -arviointi 

Elinkaarikustannusten määrittelyn avulla saadaan arvioitua kulujakauma koko 

rakennuksen elinkaaren ajalle. Elinkaariarvioinnin avulla voidaan puolestaan 
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tarkastella rakennuksen elinkaaren ympäristövaikutuksia. Rakennuksen omis-

tajalla ja käyttäjällä on mahdollisuus hyödyntää saatua tietoa ylläpitovaiheen 

aikana. Määritettäessä rakennuksen elinkaarikustannuksia, ei voida laskea ai-

noastaan investointeja, vaan arvioinnissa tulee huomioida koko elinkaaren ai-

kainen kulurakenne, joka muodostuu suunnittelu-, rakentamis-, hankinta-, yllä-

pito-, peruskorjaus- ja purkukustannuksista. Myös rakennuksen ylläpito ja 

energiankulutus on otettava huomioon koko sen käyttöajalta. Mikäli tulevaa 

tuottoa pystytään ennalta arvioimaan, voidaan se myös huomioida kustannus-

arviossa. Elinkaariarvioinnin laadinnassa hiilijalanjälki on yleisin tarkastelun 

alainen seikka, mutta sen lisäksi voidaan tarkastella muun muassa uusiutu-

mattomien aineiden ehtymistä, otsonikatoa, rehevöitymistä sekä happamoitu-

mista. Elinkaariarvioinnissa käytettyjen laskentamenetelmien tulee olla vakioi-

tuja ja läpinäkyviä. (Kuittinen & le Roux. 2017.) 

 

Elinkaaren kustannuslaskennalla ja elinkaariarvioinnilla on merkittävä ohjaus-

mahdollisuus rakennuksen suunnitteluvaiheeseen sekä kokonaisvastuuraken-

tamiseen. Erilaisia tiloja voidaan jopa hankkia elinkaaripalveluna, jolloin tarjo-

ajat tekevät elinkaaren kustannuslaskelmat ja elinkaariarvioinnin osana tar-

jousta. Euroopassa elinkaaren kustannuslaskelmat ja elinkaariarviointi laadi-

taan EN-standardien mukaisesti. (Kuittinen & le Roux. 2017.) 

 

2.3 Rakennuksen elinkaaren vaatimukset ja tavoitteet 

Rakennuksen elinkaaren vaatimukset ja tavoitteet liittyvät suoraan suunnitte-

luun, rakentamiseen, kiinteistön ylläpitoon ja lopulta kiinteistön purkamiseen. 

Kyseiset vaatimukset muodostuvat usealla eri tavalla. Osa vaatimuksista on 

lakisääteisiä ja monet puolestaan ovat käyttäjän, kiinteistön omistajan tai ra-

hoittajan määräämiä. Tähän kokonaisuuteen sisältyvät myös vihreän rakenta-

misen tavoitteet. Ympäristötavoitteiden tärkeydestä huolimatta ne eivät voi olla 

ristiriidassa muiden rakentamista koskevien lakisääteisten asetusten kanssa. 

Luonnollisesti kaikki muut ratkaisut, jotka eivät ole lakisääteisiä ovat käytän-

nössä hankkeeseen osallistuvien tahojen arvovalintoja.  

 

Esimerkkinä, jos kiinteistön arvioitu käyttöikä on sata vuotta, niin tilaaja ei mil-

lään tavoin itse hyödy kiinteistön järkevästä purettavuudesta. Myöskään ra-

kennusmateriaalin valmistaja ei suoraan hyödy tuotteen kierrätettävyydestä, 
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mikäli tämä tapahtuu kymmenien vuosien päästä. Tästä voidaan suoraan pää-

tellä ratkaisujen arvopohjainen ohjautuvuus ja todeta, että elinkaariajattelu toi-

mii ennen kaikkea vastuullisuuden työkaluna. Toki maankäyttö- ja rakennus-

laissa todetaan rakentamisesta, että ”edistetään ekologisesti, taloudellisesti, 

sosiaalisesti ja kulttuurillisesti kestävää kehitystä”. Tämän nojalla elinkaariajat-

telu nimenomaan toteuttaa lakisääteistä rakentamista ja tukee julkisen raken-

nuttajan tavoitteita. Kokonaisvastuu ei kuitenkaan koskaan ole täysin raken-

nuttajalla, vaan myös pääsuunnittelijan, kohteen rakentajan, rakennusmateri-

aalin valmistajan ja kiinteistön haltijan pitää tarkastella omaa toimintaansa 

kriittisesti ja osoittaa vastuuta ympäristöstä pitkän elinkaaren suhteen. (Kuitti-

nen & le Roux. 2017.) 

 

 

3 TIETOMALLINNUS 

Tietomallintamisella, kansainvälisesti building information modeling (BIM), tar-

koitetaan kaikkien rakennushankkeen tietojen kokonaisvaltaista hallintaa ja 

käsittelyä tieto- ja informaatiotekniikan (ICT) avulla. Tietomallinnus usein yh-

distetään 3D-mallinnukseen, mutta geometrinen kuvaus ei ole välttämätön osa 

tietomallia. Toisaalta rakennusta esittävät visuaaliset 3D-mallit ilman attribuut-

titietoja eivät ole tietomalleja. Rakennushankkeen eri osapuolien erillään ole-

vat tietomallit yhdistämällä mahdollistetaan kokonaisuuksien tarkastelu ja ana-

lysointi. Mikäli osapuolien tietomallit on tuotettu eri ohjelmistoilla, voidaan siitä 

huolimatta tietomallit yhdistää avoimia standardeja, kuten IFC-tiedostomuotoa 

käyttämällä. (Rajala 2007.) 

 

Tietomalli pohjautuu perusidealtaan objekteihin ja niihin liitettyyn tietoon. Geo-

metrian pohjalta luotu objekti sisältää käyttötarkoituksen mukaan tietoa objek-

tien materiaaliominaisuuksista sekä siitä, onko kyseessä esimerkiksi seinä, pi-

lari, palkki vai laatta. Parametrien ja sääntöjen avulla varmistetaan objektin yh-

teensopivuus ja liittyminen viereisten objektien kanssa. Parametristen objek-

tien avulla manuaalisten muutosten tekeminen vähenee ja tietomallintamisen 

tehokkuus kasvaa huomattavasti. Parametriset objektit on myös mahdollista 

linkittää muihin tietomalleihin tai ohjelmistoihin, jolloin tiedot saadaan tehok-

kaammin manuaaliseen tapaan verrattuna. (Lorek 2018.) 
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3.1 Tietomallintamisen hyödyt 

Tietomallinnus tukee suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, tur-

vallisuuden ja kestävän kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin to-

teutumista. Kuvassa 4 on esitetty tietomallintamisen tärkeimmät hyödyt, joiden 

voidaan ajatella jakautuvan viiteen osa-alueeseen. Tietomallit helpottavat 

muun muassa ratkaisujen toimivuuden, laajuuden ja kustannusten sekä elin-

kaaren aikaisten energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyysien vertailua. Tieto-

mallien merkittävä etu on myös suunnitelmien havainnollistamisessa. Raken-

nettavuuden analysoinnin sekä laadunvarmistuksen, tiedonsiirron ja suunnitte-

luprosessin tehostuminen kuuluvat myös tietomallintamisella tavoiteltaviin 

hyötyihin. (Kautto 2012, 4; Henttinen 2012, 5.) Näin voidaan tukea päätöksen-

tekoa sekä saavuttaa parempi tiedonkulku sekä suunnitteluryhmän sisällä, 

että suunnittelijoiden, tilaajan ja urakoitsijan välillä (Kautto 2012, 5.). 

 

 
Kuva 4. Tietomallintamisen hyödyt. (Kautto 2012, 4; Henttinen 2012, 5) 

 

Korjaushankkeen onnistuminen sekä aikataulullisesti että taloudellisesti edel-

lyttää riittävät, laadukkaat ja ajantasaiset lähtötiedot. Tietomalli tehostaa suun-

nitteluprosessia suunnitelmien laadulla ja osapuolien välisen yhteisen tiedon-

siirron avulla. Tietomallinnusta hyödyntämällä suunnitelmia on mahdollista 

analysoida systemaattisesti. Tietomallin ja eri osapuolien yhteistyön avulla voi-

daan helposti todeta mahdolliset päällekkäisyydet suunnitelmissa ja tietomallin 

käyttöön liittyykin olennaisesti laadunvarmistus. Tietomallia voidaan myös 
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hyödyntää vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen vertailuun ja lähtötietona 

muun muassa energia, elinkaari ja kustannuslaskelmissa. Kolmiulotteisen tie-

tomallin hyödyntäminen työskentelyssä edesauttaa suunnittelua ja suunnitel-

mien hahmottamista. Kolmiulotteista tietomallia pystytään hyödyntämään laa-

jemmin sen sisältämän suuremman tietomäärän ansiosta. (ProDigiOUs 2019.) 

 

3.2 Tietomalliprosessin hyödyt korjaushankkeessa 

On arvioitu, että maailmanlaajuisesti jopa yli 60 % seuraavan 20 vuoden pro-

jekteista tulee olemaan korjausrakentamishankkeita. Korjausrakentamisen li-

sääntyessä suuremmissa kohteissa laserkeilaus ja tietomalli takaavat kustan-

nustehokkaan tavan työskennellä. Pitää kuitenkin huomioida, että tietomalli li-

sää suunnitteluaikaa ja -kustannuksia. Näin ollen, pienemmissä korjauskoh-

teissa perinteinen dokumenttipohjainen suunnittelu voi olla edelleen tehok-

kaampaa kuin tietomallin käyttö. (Turner 2011; Haavisto 2013, 39.) 

 

Tietomallinnuksella saavutetaan parhaimmillaan lisäarvoa koko rakennus-

hankkeen ajan. Sen avulla tuetaan päätöksentekoa havainnollistettujen suun-

nitteluratkaisujen sekä erilaisten laajuus-, kulutus- ja kustannustietojen sekä 

analyysien avulla. Korjaushankkeissa merkittäviä eroja uudisrakentamiseen 

tuovat olemassa olevan rakennuksen rajaamat ehdot, nykyaikaisen taloteknii-

kan suurempi tilantarve ja sen sovittaminen rakenteisiin sekä rakennusaikais-

ten muutoksien suurempi määrä. Lähtötietojen laatu ja tarkkuus ovat merkittä-

vässä roolissa osana korjaushanketta. Useasti korjattavan rakennuksen ole-

massa olevat loppudokumentaatiot ovat puutteellisia tai epäluotettavia, minkä 

seurauksena lähtötiedot on hankittava paikan päältä suunnitteluvaiheessa. 

Valmisosien käyttö ja talotekniikan sovittaminen vanhoihin rakenteisiin vaatii 

lähtötilanteesta tarkkoja mittatietoja. (Teittinen 2018.) 
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Kuva 5. Mallinnuksen tavoitteet. (Henttinen 2012, 5) 

 

Edellä kuvassa 5 on esitetty mallintamisen tärkeimmät tavoitteet. Tavoitteita 

liittyy sekä päätöksenteon ja yhteistyön helpottamiseen, havainnollistamiseen 

että laadunvarmistukseen ja erilaisten kustannus-, turvallisuus-, energia- ja 

elinkaaritarkastelujen tekemiseen. (Henttinen 2012, 5.) 

 

3.3 Laadunvarmistus 

Tietomallipohjaisen laadunvarmistusprosessin avulla saadaan rakennuksen 

tiedoista parempi käsitys kokonaisuudesta jo varhaisessa vaiheessa. Visuaali-

suus helpottaa huomattavasti laajojen kokonaisuuden hahmottamista. Tieto-

mallilla voidaan havainnollistaa muun muassa tilojen käyttöä, esteettömyyttä, 

valaistusta, määräystenmukaisuutta ja turvallisuutta. Inventointimallin hyödyt 

tulevat esiin erityisesti arvokiinteistöjen kohdalla. Sen avulla voidaan analy-

soida rakennusosia rakenteellisten tai suojelullisten ominaisuuksien mukaan 

ja yhteensovittaa uudet rakenteet ja muutostyöt vanhojen rakenteiden kanssa. 

Inventointimalli mahdollistaa vanhojen rakenteiden soveltuvuuden arvioimisen 

vaatimuksiin nähden. Olosuhdesimuloinnilla selvitetään alkuperäisten tilojen 

olosuhteita ja soveltuvuutta tulevaan käyttötarkoitukseen tai vaatimuksia uu-

delle talotekniikalle ja rakenteille. Inventointimallia voidaan käyttää energia-

simulointiin, jonka avulla voidaan analysoida energiankulutusta ja nykyisten 
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vaatimusten täyttämistä sekä tarkastella korjaustöiden vaikutusta energiate-

hokkuuteen. (Rajala 2007.) 

 

 

4 YLEISET TIETOMALLIVAATIMUKSET 2012 

Tietomallinnuksen käytön yleistyessä nopeasti, on syntynyt tarve tietomalli-

vaatimuksille. COBIM-kehittämishankkeessa on tuotettu ”Yleiset Tietomalli-

vaatimukset 2012” (YTV2012), joissa määritetään täsmällisemmin mitä mallin-

netaan ja miten rakennushankkeen eri vaiheissa. ”Yleiset Tietomallivaatimuk-

set 2012” on koottu käyttäjäkokemusten ja organisaatioiden käytössä olleiden 

ohjeiden perusteella yhteistyössä COBIM-hankkeen osapuolten kanssa. (buil-

dingSMART 2012.) 

 

Käytettäville malleille ja niiden hyödyntämiselle määritellään ja dokumentoi-

daan hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Projektikohtaiset mallin-

nusvaatimukset pohjautuvat yleisiin tietomallivaatimuksiin ja sisältyvät suunnit-

telusopimuksiin. Mallinnusvaatimusten ja -sisällön tulee yleisiin tietomallivaati-

muksiin sitouduttaessa vastata YTV2012 vähimmäisvaatimuksia ja olla esitys-

tavaltaan yhdenmukaisia. Yleisiä malliteknisiä vaatimuksia ovat muun muassa 

ohjelmistovaateet, mallien luovutus sovitussa laajuudessa, mallien mittatark-

kuus sekä vaatimukset mallien tietorakenteesta. (Kautto 2012, 4; Henttinen 

2012, 5.) Jo tarjouspyynnössä tulisi kirjata haluttu mallien käytön laajuus, eri 

osapuolten vastuut ja käytettävät tarkistusmenetelmät. Siksi hankkeen tieto-

mallintamisen tavoitteet tulisi määritellä ennen suunnittelijavalintaa. Näin välty-

tään siltä, että suunnitteluryhmän kokoonpano tai yritysten tiedonhallinnan ja 

mallintamisen taso pääsisi määrittämään rakennusprosessin aikana käytettä-

vien mallien ja niiden käytön tason. (Henttinen 2012, 6.) 

 

Tietomallihankkeen osapuolet sitoutuvat tutustumaan kaikille suunnittelualoille 

yhteiset suunnitteluvaatimukset sisältävään YTV2012-dokumentin yleiseen 

osuuteen ja laadunvarmistus-osioon sekä omaa alaansa koskeviin vaatimuk-

siin. Projektin johtamisesta tai sen tiedonhallinnasta vastaavan henkilön tulee 

hallita tietomallivaatimusten periaatekokonaisuus. (Kautto 2012, 5; Henttinen 

2012, 5.) 
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4.1 Yleiset mallitekniset vaatimukset 

Mikäli hankekohtaisesti ei ole sovittu toisin, käytetään vähintään IFC 2x3 serti-

fioituja mallinnusohjelmia. Tarjouksessa on mainittava käytettävän mallinnus-

ohjelman ja sen tukeman IFC-muotoisen tiedoston versio. Myös ohjelmistojen 

ja niiden versioiden vaihtamisesta hankkeen aikana tulee sopia ja versiota 

vaihdettaessa tulee suorittaa tiedonsiirron testaus. Ohjelmistorajoitukset eivät 

koske sisäistä työskentelyä ja dokumenttien tuottamista. (Henttinen 2012, 6.) 

 

Mallit luovutetaan työn aikana IFC-muotoisena ja natiivimallina työn vaati-

massa laajuudessa. Mallien jakelutavasta sovitaan projektikohtaisesti. Jaetta-

vista malleista poistetaan varsinaiseen suunnitelmaan kuulumattomat tasot ja 

mallinnuskomponentit ja niihin sisällytetään ainoastaan julkaisevan suunnitteli-

jan omat mallinnusosat. Korjausrakentamiskohteissa tästä poiketaan suunnit-

telumallien pohjana käytettävän inventointimallin osalta. Alkuperäinen inven-

tointimalli arkistoidaan erikseen. (Henttinen 2012, 6.) 

 

Tarvittaessa mallin mukana luovutetaan suunnittelutiedon säilymiseksi edelly-

tettävät kirjastot tai erikseen sovitaan miten tilaajalle rakennuksen käyttöä, yl-

läpitoa ja korjauksia ajatellen käyttökelpoinen malli saadaan toimitettua ilman 

kirjastojen luovuttamista. Tiedostot tulee jaettaessa pakata (.zip) tai käyttää 

IFC-tiedostojen optimointiohjelmaa tiedostokoon pienentämiseksi. (Henttinen 

2012, 7.) 

 

Projektikoordinaatisto määritellään siten, että origo sijaitsee lähellä rakennusta 

ja koko rakennusalue on positiivisessa koordinaatistossa. Kaikki tontilla olevat 

rakennukset mallinnetaan samaan koordinaatistoon. Projektikoordinaatiston 

sijainti suhteessa kunnan koordinaatistoon tulee määrittää ja dokumentoida 

vähintään kahden vastinpisteen avulla. Projektikoordinaatiston muuttaminen 

samaan muotoon kuin kunnan koordinaatisto suoritetaan valittujen vastinpis-

teiden avulla käyttäen yhdenmuotoisuusmuunnosta. Rakennusten korkeus-

asemat määritetään tyypillisesti absoluuttisina korkeusasemina paikallisessa 

koordinaattijärjestelmässä. Korjausrakentamisessa inventointimallin koordi-

naatisto(t) tulee muuttaa vastaamaan sovittua koordinaatistoa, mikäli suunnit-

telussa käytetään muuta kuin inventointimallin koordinaatistoa. (Henttinen 

2012, 7.) 
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Mallinnuksen alkuvaiheessa voidaan käyttää moduulijärjestelmän mukaisia liit-

tymismittoja. Arkkitehdin mallissa voidaan aukoille, oville ja ikkunoille käyttää 

nimellismittaa. Rakennusosamallissa mallinnetaan todelliset sovitusvarat. 

Tontin mallin sekä inventointi-, rakennusosa-, rakenne- ja järjestelmämallien 

osalta noudatetaan tarkoituksenmukaisuuden periaatetta. Mittoja käytetään 

johdonmukaisesti ja yhteisesti sovitun mukaisesti, käyttäen mahdollisimman 

tarkkoja mittoja kuitenkin mallin käytettävyys huomioiden. (Henttinen 2012, 7-

8.) 

 

Mallinnuksessa käytetään ohjelmistojen mallikomponentteja ja mallinnettavan 

objektin mukaisia työkaluja. Mikäli tästä on poikettava tai soveltuva työkalu 

puuttuu ohjelmistosta, dokumentoidaan mallinnustapa tietomalliselostuksessa. 

Tietomalliselostus on suunnittelualakohtaisesti ylläpidettävä kuvaus mallin si-

sällöstä, käytetyistä mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista 

YTV2012:ssa esitettyyn. Se sisältää tiedon mallin julkaisutarkoituksesta ja 

tarkkuusasteesta. Sitä päivitetään aina kun malli julkaistaan muiden osapuol-

ten käyttöön. (Henttinen 2012, 8-9.) 

 

YTV2012 mukaan rakennukset mallinnetaan lähtökohtaisesti kerroksittain ja 

jokainen erillinen rakennus itsenäisenä mallina. Mahdollisesta lohkojaosta so-

vitaan projektikohtaisesti. (Henttinen 2012, 9.) 

 

4.2 Inventointimalli 

Inventointimallilla tarkoitetaan lähtötietojen perusteella kohteesta laadittua tie-

tomallia. Lähtötiedoilla tarkoitetaan materiaalitietoja, tila- ja laajuustietoja, geo-

metriaa ja mittatietoja. Inventointimalli ei välttämättä tarkoita 3D-mallia, vaan 

jonkinlaista järjestelmällistä tietojen kokoamista. Huonekorttipohjainen rat-

kaisu, mahdollisella yksinkertaisella tilamallilla, saattaa olla riittävä lähtötieto-

jen kokoamiseen, kun kohteeseen ei tehdä rakenteellisia muutoksia.  

Inventointimallin parhaat hyödyt saadaan kuitenkin tekemällä kohteesta kolmi-

ulotteinen inventointimalli. Tällöin voidaan laatia luotettavat suunnitelmat ja 

varmistua rakenteellisten muutosten ja talotekniikan sopimisesta olemassa 

oleviin rakenteisiin. Hankekohtaisesti voidaan määrittää tarkempi taso, esi-

merkiksi arvokiinteistöissä, joissa rakennuksen dokumentoinnin kannalta voi 
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olla tarkoituksenmukaista korottaa tasoa normaalia korkeammaksi. (Rajala 

2007, 447.) 

 

Inventointimallinnus tilataan usein ulkopuoliselta konsultilta, sillä resursseja tai 

osaamista ei välttämättä ole tarpeeksi omassa organisaatiossa. Tarvekartoitus 

tulisi laatia aina ennen inventointimallintamisen aloittamista, jotta tarkoituksen-

mukainen mittaus- ja mallinnustarkkuus, tietosisällölliset tarpeet, inventoinnin 

laajuus sekä toimintaympäristöihin ja tiedonsiirtoon liittyvät vaatimukset käyvät 

ilmi kaikille projektiin osallistuville osapuolille. Selkeällä ja tarkalla tavoitteiden 

määrittelyllä estetään väärinkäsityksien ja ylimääräisten muutostöiden synty-

mistä. Jos kohteessa on tiukka aikataulu, voidaan tietomalli toimittaa suunnit-

telijalle osissa mallinnuksen edetessä. Kun suunnittelija tekee mallin itse, pys-

tyy hän parhaiten hyödyntämään sitä. Lisäksi vältetään tiedostomuodoista ai-

heutuvia ongelmia. (Rajala 2007, 447-448; Rajala 2012, 9-19.) 

 

YTV2012 määrittää keskeiset mittaus- ja mallinnusvaatimukset, mutta esimer-

kiksi tilaajalla on mahdollisuus tehdä tähän tarkennuksia. Tilaajan laatimilla or-

ganisaatiokohtaisilla ohjeistuksilla ja vaatimuksilla pyritään ohjaamaan tieto-

mallinnusta tukemaan organisaation prosesseja. (Rajala 2007, 447-448; Ra-

jala 2012, 9-19.)  

 

Mittaustapa määräytyy vaaditun tason mukaan. Taso 1 voidaan suorittaa la-

seretäisyysmittauksella ja olemassa olevien piirustusten pohjalta. Tällöin 

mitta-aineisto muodostetaan manuaalisten mittausten perusteella, eikä geo-

metrialtaan luontevia inventointimalleja tai mittauspiirustuksia voida tehdä. Ta-

son 1 menetelmä sopii yksittäisten lähtötietojen tarkastamiseen mallinnetta-

essa vanhoista piirustuksista. Taso 2 saavutetaan takymetrimittauksella. Täl-

löin mitta-aineisto perustuu samassa koordinaatistossa olevista yksittäisistä 

pisteistä, symboleista ja viivoista. Takymetrimittaus soveltuu alueiden kartoi-

tuksiin ja laserkeilauksen täydennysmittauksiin. Menetelmää voidaan käyttää 

inventointimallinnuksen lähtötietona yksinkertaisissa kohteissa. Vaatimuksena 

on alle 5 mm:n poikkeama määritettyjen mittapisteiden sijainnissa. Taso 3 

saavutetaan laserkeilaamalla kaikilta näkyviltä pinnoilta. Laserkeilauksen ko-

hina, eli virhe saa olla korkeintaan ±10 mm ja resoluutio, eli pistetiheys tulee 

olla alle 5 mm. Takymetrimittauksella tai fotogrammetrialla voidaan täydentää 
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laserkeilausta hankalista paikoista. Inventointimalli voidaan mitta-aineiston pe-

rusteella toteuttaa 10 mm:n toleranssilla. (Rajala 2012, 9-11.) 

 

Vanhoissa rakennuksissa rakenteet ovat usein vinoja tai geometrialtaan epä-

määräisiä. Inventointimallissa absoluuttiseen tarkkuuteen pyrkiminen ei ole 

tarkoituksenmukaista. Inventointimallissa sallitaan mittapoikkeamia, jotka ovat 

nurkkapisteissä 10 mm, pinnoilla 25 mm ja vanhojen epäsäännöllisten raken-

teiden osalta 50 mm. (Rajala 2012, 13.) 

 

4.2.1 Inventointimallin sisältö 

Oleellinen osa inventointimallin hyödyntämistä on tilojen mallintaminen tilaob-

jekteina, joihin liitetään vähintään tilatunnus, nimi ja pinta-ala mallista mitat-

tuna. Kaikista mallinnetuista objekteista tulee käydä ilmi rakennusosan tyyppi 

(sekä kantavat ja ei-kantavat rakenteet). Kantavista rakenteista tulee doku-

mentoida tieto kantavuuden määrittelystä (arvio vai suunnitelmien pohjalta 

määritetty). Mallinnuksessa käytetään ohjelmistojen omia työkaluja eri raken-

nusosia varten. Inventointimallista tulee käydä ilmi lähtötiedon laatu. Inven-

tointimallissa tilojen ja rakennusosien sijainnin on käytävä ilmi, lisäksi raken-

nusmateriaalit merkitään sovitussa laajuudessa. 

 

Piilossa olevat rakenteet voidaan mallintaa vanhojen suunnitelmien pohjalta 

tai ne voidaan täydentää purkutöiden jälkeen täydennysmittausten avulla. Pe-

rustusten mallinnus ei yleensä kuulu inventointimallin tietomallisisältöön, sillä 

niitä ei päästä mittaamaan. Mikäli perustukset halutaan inventointimalliin, on 

suositeltavaa, että rakennesuunnittelija toteuttaa tai täydentää inventointimal-

linnusta. Ala-, väli- ja yläpohjat mallinnetaan yleisesti yksirakenteisina laat-

toina. Laattojen paksuudet määräytyvät muiden kerrosten ja vanhojen suunni-

telmien mukaan, koska tarkkaa tietoa ei saada ilman lisätutkimuksia. Julkisivut 

koristeineen ja varusteineen mallinnetaan sovitulla tarkkuudella, ikkunat ja 

ovet voidaan mallintaa asennusaukkoina tai kokonaisuudessaan detaljeineen 

projektikohtaisesti määritellyllä tarkkuudella. Rakennukseen kiinteästi liittyvät 

rakenteet, kuten parvekkeet, katokset, terassit ja ulkotasot, mallinnetaan sovi-

tulla tarkkuudella. Yleisten tietomallivaatimusten mukaisesti vesikaton varus-

teita tai laitteita ei mallinneta, mikäli siitä ei ole erikseen hankkeen alussa 
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sovittu. Tavallisesti vesikattorakenteet kuitenkin mallinnetaan talotekniikan so-

veltamiseksi rakenteisiin sekä uudis- että korjauskohteissa. (Rajala 2007, 

451.) 

 

Suunnitteluprosessiin vaikuttavat alueosat, kuten säilytettävät puut, on suosi-

teltavaa esittää arkkitehdin tietomallissa. Talotekniikan mallinnus ei yleensä 

ole vaadittua, mutta talotekniikan tilanvaraukset, lattiakaivot, vesikalusteet ja 

valaisimet korjauksen laajuuden mukaan kannattaa sisällyttää inventointimal-

liin. Aluevarusteiden (talo-, leikki- ja oleskeluvarusteet) ja aluerakenteiden (pi-

havarastot, aidat, katokset, tukimuurit ym. piharakenteet) mallintaminen ei 

yleensä ole tarpeellista. (Rajala 2007, 451.) 

 

4.3 Rakennemalli 

Rakennesuunnittelijan tuottama suunnittelumalli, eli rakennemalli, kehittyy ja 

tarkentuu suunnitteluprosessin edetessä. Rakennesuunnittelua käsittelevässä 

YTV2012 osiossa suunnitteluvaiheet on esitetty TELU 08 Rakennesuunnitte-

lun tehtäväluettelon mukaisesti. Rakennesuunnittelun mallintamisen ja raken-

nesuunnittelijan tuottamien tietomallien vaaditun tietosisällön määrittelyllä tue-

taan päätöksentekoa ja tiedonkulkua eri osapuolten välillä. (Kautto 2012, 5.) 

 

Korjausrakennuskohteissa mallin laajuus päätetään projektikohtaisesti. Lähtö-

tilanne mallinnetaan, mikäli riittävän tarkkaa lähtötietomallia ei ole valmiiksi 

saatavilla. Lähtötilanteen mallintaminen perustuu joko mittauksiin tai vanhoihin 

rakennepiirustuksiin. Tietomalliselostukseen merkitään mittausmenetelmä ja 

arvio mallitarkkuudesta. (Kautto 2012, 8.) 

 

Rakennemallin osalta YTV2012 -ohjeistus sisältää vähimmäisvaatimuksena 

kantavien rakenteiden, ei-kantavien betonirakenteiden sekä kokonsa tai sijain-

tinsa puolesta muuhun suunnitteluun vaikuttavien rakenteiden mallintamisen. 

Korjausrakennuskohteiden osalta vähimmäisvaatimuksena on uusien kanta-

vien rakenteiden ja ei-kantavien betonirakenteiden mallintaminen. Olemassa 

olevia kantavia rakenteita mallinnetaan ainoastaan, mikäli rakenteelliset muu-

tokset sitä edellyttävät. Niiden osalta tulee varmistaa rakennusosien oikeelli-
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suus IFC-mallissa, sisältäen rakennusosan sijainti, nimi tai tyyppi sekä geo-

metria. Tämä tapahtuu automaattisesti käytettäessä ohjelmistossa kyseisen 

osan mallintamiseen tarkoitettuja työkaluja. (Kautto 2012, 6,8.) 

 

Rakennesuunnittelijan mallissa kunkin kerroksen malliin sisältyvät kerroksen 

yläpuoliset vaakarakenteet. Alapohja ja perustukset muodostavat oman ker-

roksensa ja ylimmässä kerroksessa malli ulottuu vesikattorakenteisiin asti. Ra-

kennemalli sisältää myös rakenteiden kantavuuteen liittyvät pintarakenteet ku-

ten paloneristykset. Tulee huomata, että arkkitehdin malli eroaa tästä joiltakin 

osin. (Henttinen 2012, 9.) 

 

Rakennetyypit listataan tehtäväluettelon mukaisesti niiltäkin osin kuin ne eivät 

sisälly rakennemalliin. Näin ne ovat koko projektiryhmän käytettävissä. Raken-

netyypit tulostetaan 2D-piirustuksina. Arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan 

käyttämien nimitysten tulee rakennusosamallissa olla yhteneviä. Projektille so-

vitaan noudatettava koordinaatisto ja rakennemallin kerros- ja/tai lohkotieto 

siirtyy IFC-tiedostossa käytettäväksi esimerkiksi visualisoinnissa ja tarkastuk-

sissa. (Kautto 2012, 6.) 

 

Suunnittelussa hyödynnetään automaattista mallinnusohjelmakohtaista GUID-

numerointia sekä rakenteiden loogista numerointia hankkeessa sovitun ja ti-

laajan hyväksymän käytännön mukaisesti. Nimeämis- ja numerointilista anne-

taan projektiryhmän käyttöön ja sitä voidaan hyödyntää muun muassa määrä-

laskennassa ja logistiikassa. Rakennemallissa rakennusosien valmiusaste esi-

tetään tietomalliselostuksessa. Valmiusasteen esitystavasta sovitaan projekti-

kohtaisesti. Julkaistavien rakennemallien tulee ohjeistuksen mukaan sisältää 

vain rakennesuunnittelijan suunnittelemia objekteja. Tämä tarkoittaa, että ra-

kennemallissa ei ole esimerkiksi talotekniikan suunnitelmia näkyvissä. Kor-

jausrakentamisen kohdetta mallinnettaessa laajuus on sovittava projektikoh-

taisesti. Mikäli kohteesta tehdään inventointimalli, vaikuttaa sen soveltuvuus 

mallinnustarkkuuteen ja -laajuuteen. Malli on julkaistaessa läpikäynyt laadun-

varmistuksen, josta on tietomalliselostuksen liitteenä allekirjoitettu rakennus-

mallin tarkastuslomake. Julkaistavan IFC-mallin sisältö voidaan määrittää 

käyttötarkoituksen mukaan. (Kautto 2012, 7-8.) 
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4.4 Mallien jakaminen ja julkaisu 

YTV2012 mukaan malli tulee julkaista samaan aikaan tai ennen kussakin vai-

heessa julkaistavia dokumentteja. Mallin hyödyntämiseksi suunnitelman kehit-

tämisessä, tulisi tietomalleja julkaista huomattavasti dokumentteja useammin 

ja myös mallien julkaisuaikataulu tulisi huomioida projektin suunnitteluaikatau-

lussa. Malli julkaistaan tiettyyn tarkoitukseen tehdyn suunnitelman mukaisesti. 

Mallien tarkastamiselle ja analysoinnille tule varata riittävästi aikaa. Yhdellä 

kertaa julkaistavien mallien ja asiakirjojen tulee olla keskenään yhdenmukai-

sia. Julkaisua edeltää mallin tarkistus YTV2012 laadunvarmistusosan mukai-

sesti. Jokainen suunnitteluosapuoli vastaa oman suunnittelutietomallinsa tar-

kistamisesta ennen hankkeen tietomallikoordinaattorin suorittamaa virallista 

laadunvalvontaa. (Henttinen 2012, 10-11.) 

 

Suunnittelunaikaista tehokkuutta ja tiedonsiirtoa tukevat suunnitteluosapuolien 

välillä jaettavat työmallit, joita tallennetaan esimerkiksi projektipankkiin tasaisin 

väliajoin – suunnitteluvaiheesta riippuen tyypillisesti 1–4 viikon välein. Työmal-

leilta sallitaan keskeneräisyyttä ja siihen liittyviä virheitä, eikä niiden tarvitse 

olla kaikilta osin tarkastettuja, kunhan työmallin luonne ja valmiusaste ovat 

kaikkien osapuolien tiedossa. (Henttinen 2012, 11.) 

 

 

5 SUUNNITTELUPROSESSIN ETENEMINEN 

Tässä luvussa käydään läpi suunnitteluprosessin vaiheistus tarveselvityksestä 

käyttöönottoon, sekä prosessissa tuotettavat mallit. Lisäksi tarkastellaan kor-

jausrakentamisen ja inventointimallinnuksen vaiheita. 

 

5.1 Suunnitteluprosessin vaiheet 

Suunnittelu etenee rakennesuunnittelun vaatimusmallista, ehdotussuunnitte-

luun ja edelleen yleissuunnitteluun. Yleissuunnittelua seuraa toteutussuunnit-

telu, hankintoja palveleva suunnittelu ja lopulta toteutus. (Kautto 2012, 8-19.) 

YTV2012 yleisen osion (Henttinen 2012, 21) mukaan rakennesuunnittelijan 

tuottamat mallit ovat i) tilakohtaiset kuormat ja muut mahdolliset rakenteelliset 

vaatimukset sisältävä vaatimusmalli, ii) kantavat rakenteet sisältävä inventoin-

timalli, joka sisältyy usein samaan malliin arkkitehdin inventointimallin kanssa, 
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iii) rakennejärjestelmäehdotuksen ja perustusrakenne-ehdotuksen sisältävä ti-

lamalli, iv) hankkeen edetessä tarkentuvat rakennusosa- ja järjestelmämallit 

edeten alustavasta rakennusosamallista rakennusosa- / varausmallilasken-

taan sekä rakennusosa- ja varausmalli-toteutuksen mallintamiseen, sekä vii-

meisenä, v) toteutusta vastaava toteumamalli. 

 

 
Kuva 6. Suunnitteluprosessin vaiheet. (Henttinen 2012, 10) 

 

5.1.1 Tarveselvitysvaihe 

Tarveselvitysvaiheessa (vaatimusmalli) kartoitetaan kiinteistön omistajan ja tu-

levien käyttäjien tarpeet ja tavoitteet, joiden perusteella voidaan vertailla erilai-

sia toteutusvaihtoehtoja. Ainakin keskeisimmät tilavaatimukset kirjataan säh-

köiseen muotoon. Hankkeen budjetti- ja aikataulutavoitteet sekä bruttoala-, ti-

lavuus- ja erilaisten toimintojen kokonaisalatiedot sisältävä vaatimusmalli toi-

mii lähtötietona suunnitteluprosessille. (Henttinen 2012, 11.) 

 

Vaatimusmalli on vähimmillään taulukkomuotoinen tilaohjelma, joka sisältää 

tila- tai tilaryhmäkohtaiset pinta-ala- ja erityisvaatimukset sekä koko raken-

nusta tai sen osia koskevia tavoitteita. Tällaisia tietoja ovat esimerkiksi tilan 

nettoalatarve, tilan käyttö ja käyttäjät sekä keskeiset yhteydet tai vaikutukset 
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muihin tiloihin, sisäilmaolosuhteet, ääneneristys, valaistus, kuormitus, kestä-

vyys, turvallisuus ja laatutaso, sekä LVIS-järjestelmät. Tilojen tulee olla tunnis-

tettavissa hankeprosessin ajan ja niitä koskevien tietojen tulee olla systemaat-

tisia. Tämä varmistetaan antamalla tiloille yksilölliset tunnisteet sekä kirjaa-

malla tilojen käyttötarkoitus ja nimi, sekä tarvittaessa tilatyyppi ja sijaintitun-

niste. Projektivaatimuksia voidaan muuttaa suunnittelun edetessä, jolloin muu-

tokset tulee kirjata vaatimusdokumentaatioon, jonka eri versiot arkistoidaan 

suunnitelmamallien tapaan. (Henttinen 2012, 12.) 

 

Vaatimusmallissa esitetään rakennesuunnittelulle asetettavat tavoitteet ja vaa-

timukset, kuten käytettävät määräykset ja ohjeet sekä saadut lähtötiedot ja 

velvoitteet. Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija arvioi arkkiteh-

din esittämän suunnitelman toteutettavuutta. Näissä mallin esitysmuoto on va-

paa ja vasta yleissuunnitteluvaiheesta eteenpäin edellytetään tietomallinnusta. 

Siinä rakennesuunnittelun lähtötietoina toimivat lähtötietomallit, sekä ARK- ja 

TATE-tiedot YTV2012-vaatimusten mukaisesti sekä GEO-tiedot. Rakenne-

malli sisältää yleissuunnitteluvaiheessa tietoja vähintäänkin perustuksista, ala-

pohja- ja runkorakenteista, ulkotasoista ja vesikatoista. Tuotettavat tulosteet 

sisältävät perustusten, alapohjan ja tasojen mittapiirustukset sekä yleisleik-

kauspiirustukset. (Kautto 2012, 8-10.) Suunnittelu pohjautuu lähtötilanteen 

mallintamiselle, eli uudiskohteiden kohdalla rakennuspaikan mallintamiseen ja 

korjausrakentamishankkeissa inventointimallin tuottamiseen. Joidenkin kun-

tien kohdalla, riippuen rakennuspaikasta, tontin topografinen malli on mahdol-

lista saada kunnan paikkatietojärjestelmästä. Usein se kuitenkin joudutaan 

teettämään erikseen. (Henttinen 2012, 14; Simpanen 2018, 15.) 

 

Tietomallikoordinaattorin tehtäviin kuuluu vaatimusmallivaiheessa hankkeen 

tietomallintamisen tavoitteiden laatiminen, erityisvaatimusten tähdentäminen 

sekä lähtötietojen saatavuuden koordinointi eri suunnittelijoiden välillä, sekä 

tietomallitavoitteiden tarkistaminen ja sen varmistaminen, että tietomallinnus 

on huomioitu aikatalutuksessa. (Henttinen 2012, 13.) 

 

5.1.2 Ehdotussuunnittelu 

Ehdotussuunnitteluvaihe sisältää vaihtoehtoisten suunnitelmien tekemistä. 

Siinä tyypillinen tietomallien tallennusväli on esimerkiksi suunnittelukokousten 
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väli. Mallin kolmiulotteisuus ja visuaalisuus nopeuttavat ratkaisuvaihtoehtojen 

vertailua. Tarkastelut sisältävät investointikustannusten lisäksi elinkaarikustan-

nus- ja ympäristövaikutusarviot. Suunnittelun alkuvaiheessa voidaan vielä 

tehdä suuriakin muutoksia suunnitelmiin suhteellisen helposti, joten kattava 

vertailu kannattaa tehdä jo tässä vaiheessa. Mikäli ongelmat tulevat esille 

myöhemmin suunnittelussa, on niiden korjaaminen tietomalliin usein kalliim-

paa ja vaikutus laatuun suurempi. Elinkaarikustannusten rakenteesta ja raken-

nuksen ympäristövaikutuksista on kerrottu enemmän kappaleessa 2.2 elinkaa-

rikustannukset ja -arviointi. Kustannusarviot tehdään pinta-alojen ja tilan käyt-

tötarkoitusten mukaan, tuottaen vertailtavissa olevia tilapohjaisia kustannusar-

vioita. Määrä- ja kustannuslaskennan tekevä taho sovitaan projektikohtaisesti. 

Alustavat energia-analyysit ja elinkaarikustannusarviot kuuluvat tilauksesta 

riippuen LVI-suunnittelijan tehtäviin tai ne teetetään tarvittaessa erillisenä kon-

sulttityönä. (Henttinen 2012, 13-14.) 

 

Arkkitehti mallintaa ehdotussuunnitteluvaiheessa kohteen tilat sekä rakennuk-

sen massoittelun ja ulkovaipan sellaisella tarkkuudella, että se riittää päätök-

sentekoon vaihtoehtojen välillä. Arkkitehdin tilamallista saadaan tilojen käyttö-

tarkoitukset, pinta-alat ja kokonaistilavuus. Arkkitehdin mallin perusteella ra-

kennesuunnittelija laatii alustavan rakennusosamallin sekä rakennusosamalli-

tasoiset tutkielmat tyyppirakenteista. LVIS-suunnittelussa tuotetaan alustavat 

talotekniikkajärjestelmämallit. Integroitujen mallien käyttö helpottaa vaihtoeh-

tojen vertailua. (Henttinen 2012, 14.) 

 

Malleja käytetään suunnitelmavaihtoehtojen havainnollistamiseksi tarjous-

pyynnössä ja suunnittelusopimuksissa projektikohtaisesti sovitun mukaisella 

tarkkuudella. On kuitenkin tärkeä huomata, ettei havainnollistamisessa vaadit-

tua mallin tietosisältöä voida aina ennalta määritellä, vaan se tarkentuu projek-

tin edetessä. (Henttinen 2012, 15.) 

 

Tietomallikoordinaattori järjestää ehdotussuunnitteluvaiheessa mallien yhteen-

sovittamistestin, jossa kunkin suunnittelualan rakennusosat sisältävät IFC-

mallit yhdistetään ja näin varmistetaan, että kaikilla on käytössään sama koor-

dinaatisto ja korkoasemat. Lisäksi tietomallikoordinaattori selvittää hankkeen 

eri vaiheissa tarvittavat ja tuotettavat mallit sekä vastuunjaon suunnittelijoiden 
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välillä, päivittää tietomallintamisen aikataulun ja tavoitteet, sekä tarkistaa teh-

tyjen tietomallien yhteensopivuuden ja ristiriidattomuuden. (Henttinen 2012, 

15.) 

 

5.1.3 Yleissuunnittelu 

Ehdotussuunnitteluvaiheessa valittua, arkkitehdin tietomallina tuotettua, pe-

rusratkaisua kehitetään edelleen luonnossuunnitteluvaiheessa. Arkkitehti tuot-

taa alustavan rakennusosamallin, jonka tarkkuus riittää rakennusluvan hake-

miseen tarvittavien piirustusten tuottamiseen. Rakennesuunnittelija mallintaa 

rakennejärjestelmän sen mitoituksen ja vaatimusten varmistamiseksi. LVIS-

suunnittelussa määritellään järjestelmien vaatimat tilavaraukset. Tietomalli-

koordinaattorin tehtävät ovat pitkälti samoja kuin ehdotussuunnitteluvaiheessa 

ja niiden keskeinen sisältö on hankkeen tietomallintamisprosessin hallinnointi, 

johon kuuluu muun muassa eri suunnittelualojen mallien visuaalinen tarkasta-

minen, mallien yhdistäminen sekä havaittujen virheiden raportointi. Lisäksi nii-

hin sisältyy suunnitteluaikataulun seuranta ja valvonta mallien julkaisujen 

osalta. Eri suunnittelijoiden työ edistyy loogisesti rinnakkain ja yhteistyössä, 

mitä tukee mallien ajantasaisuus, joka varmistetaan tiheällä tietomallien tallen-

nusvälillä. Yleisesti käytetty tallennusväli on suunnittelijapalavereiden väli. 

(Henttinen 2012, 15-17; Niskakangas 2014, 42.) 

 

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdään rakenteiden ja järjestelmien visuaaliset tör-

mäystarkastelut ja mallien virheettömyyden tarkistus hyödyntämällä yhdistel-

mämallia. Sitä hyödynnetään myös varmistamaan mallinnusvaatimuksissa 

määritellyn sisällön sisältyminen ja suunnitelmien laatu sekä määrätietojen 

luotettavuus. Mallin avulla voidaan rakennus sovittaa maastoon ja tarkastella 

asemointia visuaalisesti sekä tutkia esteettömien suunnitteluratkaisujen tekoa. 

Tilapohjaista kustannusarviota täydennetään rakennusosaluetteloista saata-

villa määrätiedoilla. Alustavia energia-analyysejä tarkennetaan hyödyntäen ra-

kennuksen ulkovaipan tietoja. (Henttinen 2012, 16-17.) 

 

5.1.4 Toteutussuunnittelu 

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotetaan urakkatarjouspyyntöjen edellyttämää 

tarkkuustasoa vastaavat yksityiskohtaiset tyyppitiedot sisältävät mallit. Toteu-

tusvaiheessa sopiva tietomallien tallennusväli on yksi viikko. Arkkitehdin malli 
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päivittyy vähitellen kattavaksi ja mittatarkaksi rakennusosamalliksi, jota voi-

daan käyttää määrälaskennassa ja se toimii pohjana muiden suunnittelualojen 

malleille. LVIS-suunnittelussa mallinnetaan etupäässä järjestelmämallia. Pää-

suunnittelija vastaa siitä, että suunnitelmat ovat ristiriidattomia ja rakennetta-

vissa. Tietomallipohjaisen suunnittelun etuna pidetään toteutussuunnitteluvai-

heessa ennen kaikkea työmaavirheiden ennaltaehkäisyä. (Henttinen 2012, 

17-18.) 

 

Toteutussuunnitteluvaiheessa mallin tiedot riittävät usein korkeatasoiseen 

suunnitelmien havainnollistamiseen. Tietomallikoordinaattorin laatimaa yhdis-

telmämallia hyödynnetään havainnollistamisen lisäksi suunnitelmien yhteen-

sopivuuden tarkasteluun, kuten TATE-järjestelmien törmäystarkasteluihin, jär-

jestelmien ja rakenteiden törmäystarkasteluihin, tilavarausten riittävyyden var-

mistamiseen sekä reikä- ja varaussuunnitteluun. Tietomalleista saatavien 

määräluetteloiden ja kustannusarvioiden tuottaminen voidaan sisällyttää malli-

pohjaiseen prosessiin, jolloin tekijästä sovitaan projektikohtaisesti. Mallinnuk-

sella ei kuitenkaan pystytä nykyisellään kattamaan kaikkia tarvittavia tietoja, 

joten määriä joudutaan laskemaan myös perinteisin menetelmin. Toteutus-

suunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelija tai erillinen konsultti tuottaa lopulliset 

energia-analyysit ja elinkaaritarkastelut, joita voidaan hyödyntää käytönaikai-

sessa toteumavertailussa. (Henttinen 2012, 16.) 

 

Tietomallikoordinaattorin tehtäviin toteutussuunnitteluvaiheessa kuuluvat tieto-

mallintamisen aikataulun ja tavoitteiden päivittäminen, sekä tietomallien tuotta-

misen, yhteensopivuuden ja ristiriidattomuuden varmistaminen (Henttinen 

2012, 18). Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemallin sisältö ja tarkkuus riip-

puvat rakennesuunnittelijan tehtävien laajuudesta kyseessä olevassa hank-

keessa. Elementti- ja/tai konepajasuunnittelun kuuluessa rakennesuunnitteli-

jan tehtäviin kehittää hän mallia myös elementtien ja/tai kokoonpanojen osalta 

samassa tarkkuudessa kuin edellisessä suunnitteluvaiheessa. Mikäli nämä 

vastuut kuuluvat muille suunnittelijoille, tulee tietomalliprosessissa varmistaa 

yhteistyön toimivuus ja sopia mallien jakamisesta ja yhteensovittamisesta. 

(Kautto 2012, 17.) 
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Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan tietomallivaatimuksiin 

kuuluvat mallinnus ja laadunvarmistus YTV2012 esitetyn mukaisesti sekä tie-

tomalliselostuksen täyttö ja tulostettavien piirustusten laadinta. Mallista saata-

via tulosteita ovat vähimmillään paalutuksen toteutumapiirustus, perustuksen 

mittapiirustus, väestönsuojan mittapiirustus ja paikallavalurakenteiden mittapii-

rustukset. Mallintamisen hyötyjä toteutussuunnitteluvaiheessa ovat suunnitel-

mien helppo havainnollistaminen, määrälaskenta ja suunnitelmien yhteenso-

vittaminen. Mallia voidaan hyödyntää myös työturvallisuuden varmistamiseksi, 

rakentamisalueen käytön sekä rakentamisen työjärjestyksen ja aikataulutuk-

sen suunnittelemiseksi. (Kautto 2012, 18.) 

 

5.1.5 Hankintoja palveleva suunnittelu 

Toteutussuunnittelun loppuvaiheessa hyväksytetään tilaajalla rakennushank-

keen valmisteluvaiheen aloittamisen ja urakkatarjouspyyntöjen laatimisen 

aloittamisen mahdollistavat toteutussuunnitelmat, joiden olemassaoloa han-

kintoja palveleva suunnittelu edellyttää (Henttinen 2012, 17). Rakennesuunnit-

telijan tietomalli sisältää tässä vaiheessa kantavien ja ei-kantavien betonira-

kenteiden koon, laajuuden, määrät sekä tarkan sijainnin (Kautto 2012, 11). 

 

Urakkatarjousten tekijät hyödyntävät tietomalleja ja muita dokumentteja kuten 

määräluetteloita ja visualisointeja urakkatarjousten ja rakennustyön alustavien 

suunnitelmien tekemiseksi. Aikataulu- ja toteutusvaihtoehtojen tarkastelemi-

sessa voidaan hyödyntää 4D-ohjelmistoja. Mallinnuksessa pitää huomioida 

ohjelmistojen mahdollinen käyttö työmaalla, joten sen olisi oltava selvillä hy-

vissä ajoin. Työn suunnittelu edellyttää tietoja toteutustavasta sekä rakennus-

osien- ja tuotteiden ja niiden ryhmittelyn todellisuutta vastaavasta tilanteesta. 

(Henttinen 2012, 19.) 

 

5.1.6 Toteutus ja vastaanotto 

Tietomallien visuaalisuutta hyödynnetään toteutusvaiheessa eritoten kohtee-

seen ja rakenteisiin perehtymisessä sekä työjärjestyksen suunnittelussa ja töi-

den yhteensovittamisessa. Määrälaskentaa pystytään olennaisesti nopeutta-

maan hyödyntämällä virheettömästi tuotettua tietomallia. Tietomalleja ja niistä 

saatavia määräluetteloita voidaan myös käyttää alihankintatarjouspyyntöjen 

aineistona. (Henttinen 2012, 19.) 
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Toteumatietoa voidaan tallentaa malliin päivittäin tai viikoittain, jolloin se ha-

vainnollistaa ja dokumentoi rakennus- ja asennustöiden edistymistä (Hentti-

nen 2012, 19). Rakennusaikaiset rakenteelliset muutokset päivitetään raken-

nemalliin. Mikäli näin ei ole tehty, on tarpeen tehdä vielä erillinen toteumamalli 

(as built). Mallin ylläpidosta rakennuksen valmistumisen jälkeen tulee sopia 

erikseen. (Kautto 2012, 19.) 

 

Tietomallihankkeen lopussa varmistetaan, että rakentamisaikaiset muutokset 

on päivitetty malleihin, eli mallit vastaavat toteutunutta rakennusta. Mallipohjai-

set huoltokirjat ovat vielä harvinaisia ja niiden tuottamisesta, kuten myös ura-

koitsijoilta vaadittavista toteumamalleista rakennuksen käytön, huollon ja kor-

jausten varalle, tulee sopia tapauskohtaisesti. (Henttinen 2012, 20.) 

 

Viranomaisvaatimusten linkittäminen tietomalleihin tehostaisi olennaisesti 

suunnitelmien tarkistamista, mutta ei vielä toistaiseksi ole Suomessa mahdol-

lista. Viranomaistahojen kanssa tehtävän kehitystyön edetessä, perinteisestä 

dokumenttipohjaisesta prosessista voidaan siirtyä tietomallien hyödyntämi-

seen. (Henttinen 2012, 13.) 

 

5.2 Korjausrakennushankkeen vaiheet 

Korjausrakentamisen vaiheet eivät juurikaan eroa uudisrakennushankkeen 

vaiheistuksesta. Suurin ero uudisrakentamiseen verrattuna on, että korjausra-

kentamiseen liittyvät vahvasti kuntoarviointi ja kuntotutkimukset, joilla pyritään 

selvittämään rakennuksen sen hetkinen kunto ja mahdollinen korjaustarve. 

Kuntotutkimuksella on tarkoitus selvittää käytetyt rakenteet ja materiaalit sekä 

kartoittaa mahdolliset haitta-aineet. Yhteenvetona voidaan todeta, että kor-

jausrakentamiseen kohdistuu huomattavasti enemmän tutkimustyötä ennen 

varsinaista suunnittelu- ja rakentamisvaihetta. (Haavisto 2013.) 
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Kuva 7. Korjausrakennushankkeen vaiheet. (Haavisto 2013) 

 

Kuntoarvio ja kuntotutkimus ovat käsitteinä eri asioita, vaikka liittyvätkin raken-

nuksen kunnon kokonaisvaltaiseen tutkimukseen. Kuntoarvio on usein koko 

rakennuksen käsittävä aistinvarainen arvio rakennuksen kunnosta. Kuntotutki-

mus kattaa tavallisesti kuntoarviota pienemmän alueen, mutta on periaatteel-

taan huomattavasti tarkempi kuin kuntoarvio. Kuntotutkimuksella selvitetään 
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usein rakenneavauksin muun muassa haitta-aineiden määrää ja laatua. Kun-

toarvion ja mahdollisen kuntotutkimuksen jälkeiset toimenpiteet hankkeen 

suhteen riippuvat useista tekijöistä, kuten kuvasta 6 voi päätellä. Hankkeen 

jatkotoimenpiteet ovat suurelta osin tilaajasta riippuvia seikkoja. Hankesuun-

nitteluvaiheen kuntoarvion jälkeen saatetaan esimerkiksi todeta, että tarvetta 

kuntotutkimukselle ei ole. 

 

Mikäli kuntotutkimuksen jälkeen päädytään korjausvaiheeseen, kysymys kuu-

luu, mitä korjataan. Korjausta edeltävän suunnittelun tarkoituksena on muun 

muassa selvittää erilaiset korjausvaihtoehdot ja niiden kustannukset sekä 

suunnitteluratkaisujen soveltuvuus. Toki monet hankkeiden korjausrakenne-

suunnittelutehtävät ovat muodoltaan hyvin samankaltaisia kuin uudisrakenta-

misessa. (Haavisto 2013.) 

 

5.3 Inventointimallin vaiheistus 

Tässä kappaleessa kerrotaan kuinka YTV2012 määrittää vähimmäisvaatimuk-

set lähtötilanteen mallintamiselle hankkeen eri vaiheissa. Suunnittelun ede-

tessä malleilta edellytetään kasvavaa tarkkuustasoa. Malliin sisältyvien objek-

tien sisältövaatimus määräytyy aina kunkin tarkkuustason mukaan. Käytettä-

viä tarkkuustasoja on tyypillisesti kolme. YTV2012 määrittelee täydentävässä 

liitteessä (BuildingSMART Finland tilaajaryhmä 2012, 2.) tarkkuustasot seu-

raavasti ”Taso 1: Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, että raken-

teiden kokonaismäärät selviävät mallista. Rakenteet elementoidaan. Taso 2: 

Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin 

osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja valutarvikkeineen. Teräskokoonpa-

noista tehdään betonielementtejä vastaavat mallikokoonpanot liitoksineen (liit-

topilareihin myös raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin 

osalta oikein liittymineen ja valutarvikkeineen. Taso 3: Mallinnetaan elementit 

ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoittei-

neen ja valutarvikkeineen. Teräskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle 

(liittopilareihin myös raudoitteet). Paalutarkkeet siirretään malliin ja paalut mal-

linnetaan toteuman mukaan.” Alla olevassa kuvassa on esitetty tietomallien eri 

tarkkuustasoja hankkeen eri vaiheissa. 
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Kuva 8. Tietomallin tarkkuustasot hankkeen eri vaiheissa. (Henttinen 2012, 21) 

 

5.3.1 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu 

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheiden aikana korjausrakennuskoh-

teessa suoritetaan mittaukset ja inventoidaan rakennus sekä tontti. Lisäksi 

tehdään asianmukaiset tutkimukset tarvittavalta osalta. Saatujen tietojen pe-

rusteella tehdään inventointimalli, mittapiirustukset sekä laaditaan raportit. 

Tässä vaiheessa inventointimalli on tavallisesti tasoa 1, joka vastaa tilamallita-

soa. Mikäli hankesuunnittelu on tarkoitus tehdä ehdotussuunnitelmatasoon, on 

inventointimalli järkevää mallintaa tasoon 2, joka vastaa rakennusosamallita-

soa. (Rajala 2012, 18.) 

 

5.3.2 Suunnittelun valmistelu 

Suunnittelun valmistelun lähtötietoina ja tarjouspyyntömateriaaleina käytetään 

hankesuunnitteluvaiheen inventointimallia sekä sen pohjalta laadittuja raport-

teja. Tarpeen vaatiessa inventointimalli täydennetään ja tarkennetaan tasoon 

2. Mikäli hankesuunnitteluvaiheessa ei tehdä inventointimallia ja siihen liittyviä 

mittauksia, tehdään ne suunnittelun valmisteluvaiheessa. (Rajala 2012, 19.) 

 

5.3.3 Ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu ja toteutussuunnittelu 

Siirryttäessä ehdotussuunnitteluvaiheeseen, inventointimalli voidaan siirtää 

korjausrakennesuunnittelijan ohjelmistoon ja varmistaa mallin toimiva käyttö. 

Käytönvarmistuksen jälkeen malli siirtyy yleissuunnitteluvaiheeseen ja edel-

leen toteutussuunnitteluvaiheeseen. (Rajala 2012, 19.) 
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5.3.4 Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen 

Rakentamisen valmisteluvaiheessa urakkatarjouspyynnöissä voidaan hyödyn-

tää inventointimallia ja sen pohjalta laadittuja raportteja. Mikäli inventointimal-

lissa on puutteita tai mallintamattomia rakenteita, voidaan sitä täydentää ja 

tarkentaa vielä rakentamisvaiheessa. Inventointimallissa voi ilmetä puutteina 

esimerkiksi piiloon jääviä rakenteita, joita täydennetään tarkistusmittauksin. 

Myös kohteen reikätiedot tarkentuvat hankkeen edetessä ja niitä joudutaan 

päivittämään malliin. (Rajala 2012, 19.) 

 

5.3.5 Käyttöönotto 

Lopulta hankkeen toteumamallit ja inventointimalli koostetaan yhteen ja luovu-

tetaan tilaajalle. Näin malleja päästään käyttöönottovaiheessa hyödyntämään 

kiinteistönpidon tarpeisiin. (Rajala 2012, 20.) 

 

 

6 AUTODESK TUOTEPERHE 

Autodesk tarjoaa kattavan kokonaisuuden ohjelmistoja kaikille suunnittelu-

aloille, jotka mahdollistavat tehokkaat työskentelytavat eri ohjelmistojen välillä. 

Kaikki arkkitehti-, rakennus- ja infrasuunnittelun keskeiset työkalut löytyvät Au-

todesk Architecture, Engineering & Construction (AEC) Collection -toimialako-

koelmasta. (Autodesk 2019.) 

 

6.1 Revit-ohjelmisto 

Autodesk Revit on tietomallinnukseen suunniteltu ohjelmisto, jolla voidaan 

mallintaa yksittäisiä rakennusosia tai isompia konstruktioita. Tietomallintami-

sella tarkoitetaan tässä yhteydessä kaiken suunnittelutiedon sisällyttämistä 

samaan malliin. Revitin tavoite, on pystyä tarjoamaan tarvittavat työkalut on-

nistuneeseen tietomallintamiseen ja parantamaan työnkulun jouhevuutta eri 

suunnittelualojen välillä. Näin ollen Revit toimii eri suunnittelualojen yhteisenä 

tietomallinnusalustana, sisältäen työkaluja sekä erilaisia ominaisuuksia huomi-

oiden rakennusprojektin eri osapuolet. Revitin helppokäyttöiset työkalut ja vir-

taviivainen käyttöliittymä nopeuttavat työnkulkua. Tehdyt muutokset päivittyvät 
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automaattisesti kaikkialle, sillä mallin tiedot tallentuvat yhteen paikkaa ja päi-

vittyvät sitä kautta kaikkialle malliin. Avoimella tietomallinnuksella pyritään sa-

nan mukaisesti avoimeen suunnitteluympäristöön, jossa ajantasainen tieto on 

kaikkien saatavilla. Avoin tietomallinnus ei rajoitu ainoastaan avoimeen suun-

nittelutietoon, vaan merkitsee koko rakennusprojektin työnkulun yhteensopi-

vuutta. Revit-ohjelmisto tukee useita standardoituja formaatteja ja on yhteen-

sopiva monien FEM-ohjelmien kanssa. Projektiin voidaan linkittää referens-

seiksi toisia Revit-malleja, AutoCAD- ja Navisworks -tiedostoja tai pistepilviai-

neistoa. Mukana tulevan Dynamo-lisäosan avulla voidaan optimoida työnkul-

kua avoimen visuaalisen ohjelmoinnin käyttöliittymällä. (Autodesk 2019.) 

 

 
Kuva 9. Revit perusnäkymä. 

 

Pohjana Revitin käytölle ovat family-objektit (kuva 10), jotka on jaettu kolmeen 

eri tyyppiin: System Families, In-Place Families ja Loadable Families. Familyt 

koostuvat parametrisoiduista ominaisuuksista, jotka mahdollistavat kompo-

nenttien muokkaamisen aina käyttötarkoitukseen sopivaksi. System Familyt 

sisältyvät Revit-ohjelmaan jo kirjaston asennuksen yhteydessä. Loadable Fa-

milyt ovat ulkoisesta kirjastosta projektiin ladattavia objekteja ja In-Place Fami-

lyt ovat projektikohtaisia erikoisobjekteja, jotka luodaan suoraan projektissa 

vain tiettyä käyttötarkoitusta varten. Revit-ohjelmaan integroitavalla ProdLib-
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lisäosalla (kuva 11) voidaan tuotevalmistajien kirjastoista ladata valmiita ob-

jekteja runkorakenteista aina yksityiskohtaiseen kiinnikkeeseen. 

 

 

 
Kuva 10. Revitin Family-esimerkkejä. 
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Kuva 11. ProdLib-lisäosa 

 

Yksi tärkeimmistä Revitin ominaisuuksista on mallin yhteiskäyttö, joka mahdol-

listaa usean käyttäjän työskentelyn samassa mallissa. Käyttäjä voi varata it-

selleen Worksets-toiminnolla muokattavat kohteet, jotka lukittuvat muille käyt-

täjille, kunnes kohteet vapautetaan takaisin kaikkien käyttöön. Näin vältetään 

päällekkäisten muutosten tekemistä. Muut käyttäjät voivat tarvittaessa lähet-

tää pyynnön varatun kohteen vapauttamisesta sen varanneelle käyttäjälle. 

(Autodesk 2019; ProdLib 2019; Arksystems 2017.) 

 

6.1.1 Ribbon-valintanauha 

Valintanauha eli ribbon on työkalurivi mallinnusnäkymän yläosassa, joka pitää 

sisällään Revit-ohjelmiston toiminnot ja käskyt. Valintanauha voidaan esittää 

neljällä eri tavalla. Esitystapaa voidaan vaihtaa valintanauhasta löytyvällä nuo-

lipainikkeella.  

 

Valintanauhan tarkoitus on avustaa käyttäjää sekä selkeyttää työnkulkua. Ku-

ten aiemmin esitetystä kuvasta 9 voidaan huomata, valintanauha koostuu eri-

laisista välilehdistä, jotka puolestaan pitävät sisällään erikseen nimettyjä pa-

neeleita. Paneelien kautta valikoidaan tarvittavat työskentelytoiminnot.  
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6.1.2 Project browser -projektivalikko 

Revit-ohjelmiston tärkeä tunnusmerkki on niin sanottu projektipuu (project 

browser). Projektipuusta näemme käytännössä koko mallin sisällön, kuten 

muun muassa tasonäkymät, mallinnetut objektit ja luodut piirustukset. Myös 

mallissa navigointi tapahtuu projektipuun kautta. Projektipuun perusidea on, 

että Revit-projektiin voidaan sisällyttää kaikki suunnittelutieto ja tuotetut doku-

mentit projektipuun jäsenten toiminallisuuden ansiosta. Projektipuu on 

näkyvillä kuvassa 9. (Autodesk 2018a.) 

 

6.1.3 Properties-valikko 

Properties-valintaikkunassa voidaan tarkastella ja muokata eri parametreja, 

jotka määrittelevät elementtien sekä luotujen objektien ominaisuudet. Mikäli 

ainutkaan elementti tai objekti ei ole valittuna, näyttää se sen näkymän omi-

naisuudet, joka on sillä hetkellä aktiivinen. (Autodesk 2018c.) 

 

6.2 Revit-ohjelmiston ominaisuuksia 

Revit-ohjelmisto on monipuolinen ja moderni tietomallinnustyökalu, jossa on 

lukemattomia ominaisuuksia. Tässä kappaleessa on käsitelty niistä muutamia, 

jotka ovat Revit-ohjelmiston käytön kannalta olennaisia.  

 

6.2.1 Revit families-objektiryhmät 

Family on projektipuuhun sisältyvä taso, jossa on valmiit kategoriat kaikille 

luoduille objekteille. Revit-ohjelma sisältää valmiina joitain perusobjekteja, 

mutta niitä voidaan luoda myös itse suoraan mallinäkymässä tai tuoda esimer-

kiksi valmisobjekti ulkopuolisesta objektikirjastosta. Jokainen malliin luotu ob-

jekti siirtyy automaattisesti sitä vastaavan kategorian alavalikkoon, family-vali-

kon alle. Tietomallin sisältämät objektit sisältävät paljon informaatiota kysei-

sestä rakenteesta ja ovat siten merkittävä osa tietomallikokonaisuutta. Näiden 

kyseisten objektien sisältämän tiedon avulla voidaan luoda muun muassa ra-

kennepiirustuksia sekä määräluetteloita malliin sisältyvistä rakenneosista. (Au-

todesk 2019b.) 
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Family-objektit toimivat pohjana Revitin käytölle ja ne voidaan jakaa kolmeen 

eri tyyppiin: System Families, In-Place Families ja Loadable Families. Objektit 

koostuvat parametrisoiduista ominaisuuksista, jotka mahdollistavat kom-

ponentin muokkaamisen aina käyttötarkoitukseen sopivaksi. System Familyt 

sisältyvät Revit- ohjelmaan heti kirjaston asennuksen yhteydessä. Loadable 

Familyt ovat ulkoisesta kirjastosta projektiin ladattavia objekteja ja In-Place 

Familyt ovat projektikohtaisia erikoisobjekteja, jotka luodaan suoraan projek-

tissa vain tiettyä käyttötarkoitusta varten. Aiemmin kuvassa 10 on esitetty 

kaksi eri tyyppistä family-objektia. Revit-ohjelmaan integroitavalla ProdLib-lisä-

osalla (kuva 11) voidaan tuotevalmistajien kirjastoista ladata valmiita objekteja 

runkorakenteista aina yksityiskohtaiseen kiinnikkeeseen. (Autodesk 2019b.) 

 

6.2.2 Referenssitiedostot 

Autodesk Revit-ohjelmaan voidaan tuoda erilaisia referenssitiedostoja. Tie-

dostojen tuonti voidaan suorittaa kahdella eri tavalla. Yksi tapa tuoda referens-

sitiedosto on käyttää Revit-ohjelman omaa Insert-välilehdeltä löytyvää Import-

toimintoa. Tällä tavoin tuotuna, tiedosto ei ole millään tavoin kytköksissä alku-

peräiseen tiedostoon, jolloin muokatessa tiedostoa, muutokset tapahtuvat ai-

noastaan kyseisessä referenssitiedostossa. Toinen tapa on linkittää jokin refe-

renssitiedosto malliin, joten kun muokataan alkuperäistä, esimerkiksi dwg-tie-

dostoa, niin muutokset päivittyvät myös mallissa olevaan objektiin. (Autodesk 

2019a.) 

 

6.2.3 Parametrisointi 

Tietomallinnusympäristö sisältää objekteja, jotka ovat parametrisoituja. Nämä 

objektit on jaoteltu edellä esitettyjen tuoteperheiden (families) mukaisesti. Tie-

tomallinnusympäristön kehittäminen perustuu näiden objektien luomiseen, ja 

ne yhdessä muodostavat parametristen komponenttien ryhmän. Kyseiset 

komponentit ovat mallissa käytettäviä rakennusosia. Parametrisoinnin avulla 

määritellään muun muassa rakennusosien dimensiot. Tavanomainen para-

metrisoitu komponentti voi olla esimerkiksi palkki tai pilari. Näissä komponen-

teissa parametrisointi näkyy niiden mitoituksessa. Parametrejä on mahdollista 

muodostaa tyyppikohtaisesti tai objektikohtaisesti. 
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Tyyppikohtainen parametrisointi mahdollistaa kaikkien komponenttien saman-

aikaisen muokkauksen, muuttamalla ainoastaan yhden komponentin asetuk-

sia. Mikäli rakennuksen kaikki palkit on mallinnettu tyyppikohtaisella paramet-

risoinnilla, voidaan yhden palkin tyyppiä editoimalla (edit type) siirtää muutok-

set yhdenaikaisesti kaikille objekteille, jotka sisältyvät samaan objektiryhmään. 

Esimerkiksi, jos palkin korkeutta halutaan muuttaa, muokataan palkki objektin 

tyyppiä (edit type) halutulla tavalla. Tämän jälkeen muutos näkyy kaikissa pal-

keissa, jotka kuuluvat samaan objektiryhmään. Tällä tavalla pystytään tehok-

kaasti muokkaamaan objekteja samanaikaisesti. 

 

Objektikohtaisella parametrisoinnilla voidaan muokkaukset tehdä yhdelle kom-

ponentille kerrallaan. Tällöin muokattaessa palkkia, joka sisältää kyseisen pa-

rametrisoinnin, näkyvät muutokset ainoastaan valikoidussa komponentissa. 

 

Suunniteltaessa 2D-ohjelmiston avulla, yksittäiset rakennusosat esiintyvät 

usein objektiryhminä (blocks). Näitä objektiryhmiä on mahdollista käyttää lä-

hes samalla tavalla kuin parametrisoituja komponentteja tietomalliohjelmis-

tossa. Luotuja objektiryhmiä voidaan kopioida esimerkiksi piirustuksen sisällä, 

jolloin muokattaessa yhtä ryhmää, näkyvät muutokset kaikissa kopioiduissa 

objektiryhmissä. Toisaalta piirustukseen voidaan myös luoda yksittäisiä ryh-

miä ja muokata näitä ryhmäkohtaisesti. Tässä kohdassa herää kysymys, millä 

tavoin tietomallin parametrisointi on tehokkaampi suunnittelun kannalta. 

 

Muokattaessa 2D-ohjelmiston sisältämiä objektiryhmiä, tarkoittaa tämä joko 

kyseisen ryhmän purkamista (explode) tai sen muokkaamista ryhmän sisältä 

(edit block in place). Tämän jälkeen jokaista erillistä objektia on mahdollista 

muokata halutulla tavalla. Tässä vaihtoehdossa on kuitenkin huomattavasti 

enemmän työvaiheita verrattuna parametrisointiin. Myös objektiryhmien hal-

linta saattaa käydä haastavaksi, mikäli ryhmiä kopioidaan esimerkiksi piirus-

tuksesta toiseen. Kuten edellä todettiin, niin tietomallissa toimittaessa para-

metrien muokkaus voidaan tehdä syöttämällä uutta tietoa parametrikenttään, 

joka helpottaa komponenttien hallintaa. Lisäksi mallin visuaalisuuden ansiosta 

virheet saatetaan huomata helpommin, kuin käytettäessä 2D-ohjelmistoa. 
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6.2.4 Vaiheistus 

Revit-ohjelmisto sisältää niin sanotun vaiheistus-ominaisuuden (phasing). 

Tämä ominaisuus on erityisesti korjausrakennesuunnittelun kannalta erittäin 

käyttökelpoinen toiminto. Sen avulla voidaan tietomallia ja sen näkymiä vai-

heistaa. Kuten tiedetään, rakentaminen tapahtuu aina vaiheittain. Lisäksi kor-

jausrakentamiseen liittyy tavallisesti vanhojen osien purkamista sekä uusien 

osien rakentamista. Usein mukana voi olla myös erilaisia laajennuksia. Siitä 

syystä projektin vaiheistus ja sen hallinta korostuvat. Tietomallintamisella voi-

daan helpottaa projektin hahmottamista tietosisällöllisesti sekä visuaalisesti. 

 

Tietomallin vaiheistus kannattaa tehdä heti projektin alkuvaiheessa. Vaiheis-

tus aloitetaan phases-valinnalla. Tämän jälkeen luodaan erillinen luettelo, jo-

hon vaiheet määritellään aikajärjestyksessä. Ohjelmisto sisältää joitain tiettyjä 

oletus vaiheita, mutta luettelo on täysin muokattavissa ja niitä voidaan lisätä 

projektin tarpeen mukaisesti. Ohjelmiston päänäkymän ominaisuusluetteloon 

(properties) sisältyy vaiheistuksen määrittelyn valintaikkuna. Siellä voidaan 

muokata kunkin komponentin tietosisältöä erikseen.  

 

Otetaan esimerkiksi kohde, jossa on muutamia purettavia seinärakenteita ja 

pari lisättävää pilaria. Valitaan ensin purettava seinäkomponentti. Kyseiselle 

komponentille lisätään tieto ”olemassa oleva rakenne” (phase created). Seu-

raavaksi komponentille määritellään vaihe, jossa rakenne on tarkoitus purkaa 

(phase demolished). Sama toimenpide toistetaan lisättävälle rakenteelle, sillä 

erotuksella, että kysymys ei ole olemassa olevasta rakenteesta vaan määrit-

tely on esimerkiksi ”lisättävä” (phase created). Edellä läpikäydyt toimenpiteet 

täytynee tehdä jokaiselle komponentille erikseen. Lienee tutkimisen arvoinen 

seikka, voidaanko esimerkiksi dynamon ominaisuuksia hyödyntää tavalla, 

jossa toistuva tietosisältö lisättäisiin kerralla kaikille saman määrittelyn omaa-

ville komponenteille. 

 

Vaiheiden suodatus (phase filters) on toiminto, jossa sananmukaisesti suoda-

tetaan mallia erilaisten näkymien aikaansaamiseksi. Suodatuksen avulla on 

esimerkiksi mahdollista luoda näkymiä, johon tuodaan ainoastaan purettavat 

ja lisättävät rakenteet, jättäen näkymästä pois olemassa olevat rakenteet. 
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Tämä voi helpottaa muun muassa tietomallin käsittelyä ja hahmottamista laa-

jemmissa kohteissa. 

 

6.3 Revit-ohjelmiston hyödyt korjaussuunnittelussa 

Edellä on selostettu Revit-ohjelmiston käyttöliittymä ja siihen liittyvät pääasial-

liset toiminnot. Tämä kappale sisältää selvitystä sekä omia havaintoja ja poh-

dintaa Revit-ohjelmiston käytön hyödyistä korjausrakennesuunnittelun kan-

nalta. Havainnot perustuvat yrityksessä toteutettuun konkreettiseen kehittä-

mistyöhön ja havaintoihin ohjelmiston käyttöönotosta ja hyödyntämisestä kor-

jausrakennesuunnittelussa. 

 

6.3.1 Käyttöönotto 

Korjausrakennesuunnittelun Kouvolan osasto tulee jatkossa rakentumaan 

hyödyntäen pääsääntöisesti Autodesk-tuoteperheen sisältämiä ohjelmistoja. 

Tässä työssä käsitellään pääasiallisesti AutoCad-ohjelmistoa ja Revit-tieto-

malliohjelmistoa. AutoCad-ohjelmiston ja Revit-tietomalliohjelmiston yhteiskäy-

tön mahdollistamiseksi on ollut tarpeen luoda erillisiä toimintoja sekä asetuk-

sia kyseisten ohjelmistojen välille. 

 

Ohjelmiston käytön aloituksen kannalta Revit-ohjelma sisältää muutamia val-

miita aloituspohjia, mutta tavallisesti luodaan aina yrityskohtainen aloituspohja 

eli Template. Osana Sitowisen korjausrakentamisen yksikön tietomallinnuksen 

kehitysprojektia luotiin yrityksen tarpeiden mukainen aloituspohja, joka koos-

tuu raamista, yrityksen nimiöstä ja siihen sisällytetyistä viiva-asetuksista. Näi-

den toimenpiteiden johdosta lopputuotteena on skaalattava raami ja nimiö, jo-

hon projektin perustiedot saadaan syötettyä parametrien avulla. Syötetyt tie-

dot välittyvät suoraan piirustuksen nimiöön toimien AutoCad-ohjelmiston xrefin 

tavoin, jolloin projektin perustiedot syötetään vain kerran, projektin alussa. Ni-

miön piirustuskohtaiset tiedot syötetään luonnollisesti aina erikseen suoraan 

nimiöön. Lisäksi aloituspohjaan kuuluu muun muassa moduuliverkko ja piirus-

tusarkit sekä koostetut materiaalikirjastot. 
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Merkittävänä vaiheena osana kehitysprojektia voidaan edellisten lisäksi mai-

nita AutoCad-ohjelmiston sisältämien piirtotasojen ja kynäasetusten sisällyttä-

mistä Revit-ohjelmistoon. Esimerkiksi piirustusten tuonnin näkökulmasta Re-

vit-ohjelmiston DWG-import-asetusten tulee vastata AutoCadissa käytettyjä 

piirtotasoja ja kynäasetuksia, jotta tuotaessa dwg-tiedosto AutoCadista Revi-

tiin, piirustus säilyttää sille määritellyt kynäasetukset. Näillä toiminnoilla määri-

tellään eri objektien näkyvyyttä ja ominaisuuksia. On myös tärkeää, että tuo-

tettaessa piirustuksia Revit-ohjelmiston avulla, voidaan piirustuksia viedä edel-

leen tarvittaessa AutoCad-ohjelmistoon. Tämän vuoksi tulee Revit-ohjelmiston 

DWG-export-asetukset määritellä erikseen yhteensopiviksi. 

 

Esitettyjen toimintojen ja asetusten luominen Revit-ohjelmistoon on käytön 

aloituksen ja suunnitteluprosessin tehostamisen kannalta erittäin tärkeää. 

Tällä tavalla toimittaessa projektista riippumatta kaikki toiminnot (pois lukien 

projektikohtaiset tiedot) tulevat pysymään jatkossa yhdenmukaisina. Näin ol-

len useiden suunnittelijoiden toimiessa samassa projektissa yhteisen tietosi-

sältöohjeen mukaisesti, voidaan tehostaa koko suunnitteluprosessia. 

 

6.3.2 Tietomallin yhteiskäyttö  

Tässä työssä Revit-ohjelmiston tarjoamia mahdollisuuksia ja niiden hyötyjä ar-

vioidaan, jotta pystytään vertailemaan tietomallintamisen ja perinteisen doku-

menttipohjaisen suunnittelun eroavaisuuksia. Selvitysten perusteella valtaosa 

korjausrakennesuunnittelusta tehdään edelleen dokumenttipohjaisen suunnit-

telun mukaisesti käyttäen 2D-ohjelmistoja kuten esimerkiksi AutoCad-ohjel-

maa.  

 

Yksi Revit-ohjelmiston merkittävä ero verrattuna esimerkiksi AutoCad-ohjel-

maan on sen yhteistoiminnan mahdollistava ominaisuus. Tämä yhteistoiminta 

(collaborate) -ominaisuus tarkoittaa, että useampi suunnittelija pystyy työsken-

telemään samassa mallissa yhtä aikaa. Käytettäessä AutoCad-ohjelmistoa voi 

tiedostoa muokata ainoastaan yksi suunnittelija kerrallaan. Muilla suunnitteli-

joilla on mahdollista avata kyseinen tiedosto niin sanotussa lukutilassa (read 

only) ja sen jälkeen tallentaa se omalla nimellä päästäkseen tallentamaan 

edelleen tehdyt muutokset. 
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Tämä johtaa lopulta useamman tiedoston yhdistämiseen, jolloin tehdyt muok-

kaukset sijaitsisivat yhdessä ja samassa tiedostossa. Tämä menetelmä on 

erittäin kyseenalainen ja mahdollistaa virheiden syntymisen, joten tavanomai-

sempaa on, että yhtä autocad-tiedostoa käsittelee ainoastaan yksi suunnitte-

lija kerrallaan. (Autodesk 2013; Leinonen 2019.) 

 

Collaborate-toiminnon keskeinen perusajatus on erottaa toisistaan keskustie-

dosto (central file) ja paikallinen tiedosto (local file). Yhteiskäyttömallissa kes-

kustiedosto sijoitetaan tavallisesti projektin tietomallikansioon. Paikallinen tie-

dosto muodostetaan kopioimalla keskustiedosto omalla nimellä jokaisen mal-

lissa toimivan omalle tietokoneelle. Näin ollen paikallinen tiedosto saadaan lin-

kitettyä keskustiedostoon. Jokainen mallissa toimija avaa tietomallin paikalli-

sen tiedoston kautta. Kaikki malliin tehdyt muutokset tallennetaan ja kirjoite-

taan samalla keskustiedostoon työskentelyn lomassa, jolloin kyseiset muutok-

set synkronoituvat keskustiedoston kanssa. (Autodesk 2018b.) 

 

Lisäksi mainittava toiminto, joka kytkeytyy vahvasti Revit-ohjelmiston yhteis-

käytön ominaisuuksiin, on niin sanottu projektitiedoston osa-alue-toiminto 

(workset). Tämän ominaisuuden ansiosta projektimalli on mahdollista jakaa 

erilaisiin suunnittelijakohtaisiin osa-alueisiin. Käytännössä luodut osa-alueet 

(worksets) voivat olla esimerkiksi projektissa esiintyvien objektien ryhmiä. 

Workset-ominaisuus mahdollistaa objektien tai yksittäisen objektin varaamisen 

muokattavaksi yhteiskäyttömallista, jossa operoi useita mallintajia. 

 

Toiminnosta on merkittävä hyöty projektimallin käytössä, koska suunnittelija 

voi tämän avulla varata itselleen jonkin tietyn osa-alueen kyseisestä mallista. 

Mallin muut käyttäjät näkevät varatut objektit normaalisti omassa näkymäs-

sään, mutta eivät pysty muokkaamaan niitä. Mikäli muilla käyttäjillä on tarvetta 

muokata varattuja objekteja, voivat he lähettää tästä pyynnön mallin sisällä ky-

seisen osa-alueen omistajalle (workset owner), joka tarvittaessa vapauttaa va-

ratun objektin tai objektiryhmän.  

 

Toiminnolla voidaan välttää päällekkäinen toiminta mallissa, jolloin ei vahin-

gossa päädytä muokkaamaan samoja rakennusosia esimerkiksi puutteellisen 

kommunikaation vuoksi. (Vitikainen 2019.) 
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7 TIETOMALLINNUS KORJAUSRAKENTAMISESSA 

Tässä luvussa tarkastellaan tietomallintamista korjausrakennesuunnittelun nä-

kökulmasta sekä etsitään perusteluja tietomallin käytölle korjaushankkeissa. 

Lisäksi kappaleisiin 7.2.1 ja 7.2.2 sisältyy pohdintaa tietomallintamisella tuote-

tusta lisäarvosta ja myös siihen sisältyvistä haasteista. 

 

7.1 Tietomallinnus korjausrakennushankkeessa 

Tietomallinnus on ollut uudisrakentamisen käytössä jo pidemmän aikaa. Vasta 

viime vuosina on yhä enemmän ryhdytty tutkimaan tietomallinnuksen sovelta-

mista myös korjausrakentamiseen. (Haavisto 2013, 37.) 

 

Korjauskohteissa rakennesuunnittelun toteutus hahmottuu aina korjaustar-

peen mukaan, mikä voidaan todentaa muun muassa kuntotutkimuksen avulla. 

Toteutuksen mukaan määräytyvät myös rakennesuunnittelijoiden tehtävät. 

Toki korjaustarpeeseen voi vaikuttaa myös rakennuksen tai yksittäisen huo-

neiston käyttötarkoituksen muutos. Korjausrakentamiseen kuuluu usein myös 

kohteiden laajennuksia, jolloin joudutaan miettimään uusien rakenteiden liitok-

set olemassa oleviin rakenteisiin. Tietomallintamisen yleistyessä joudutaan 

nykyään jo korjauskohteissakin miettimään mallintamisen tarvetta ja sen tuo-

mia hyötyjä. Korjausrakentamisen kohdalla tietomallinnus ei kuitenkaan lähtö-

kohtaisesti ole itseisarvo vaan sen tarve määritellään aina tapauskohtaisesti. 

(Haavisto 2013, 38.)  

 

Toki on mahdollista, että tietomallinnusvaatimus syntyy suoraan asiakkaan ta-

holta. Näissä tapauksissa on tärkeää, että tilaaja on selvillä hankkeen kulusta 

ja ymmärtää, mitä tietomallintaminen korjauskohteissa tarkoittaa. Asiakkaan 

näkökulmaa on tässä työssä tarkasteltu tilaajan roolin kautta.  

 

Tietomallintaminen ei aina korjausrakennuskohteissa ole välttämättä tarpeel-

lista. Mikäli kohde ja siellä tehtävät rakennekorjaukset jäävät melko pieniksi, 

ovat mallintamisella saavutettavat edut vähäisempiä. Esimerkiksi, mikäli koh-

teeseen ei liity purettavia rakenteita tai uusia lisättäviä rakenteita, ei rakennuk-

sen visuaalinen ilme muutu eikä 3D-visualisoinnista näin ollen saada juurikaan 

lisäarvoa. Mikäli tietomallista saavutetaan muita hyötyjä tai tilaaja edellyttää 
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mallintamista, esimerkiksi hyödyntääkseen toteumamallia kiinteistön ylläpi-

dossa, voi mallintaminen toki silti olla perusteltua. Nyrkkisääntönä voidaan pi-

tää sitä, että mitä laajempi ja rakenteellisesti haastavampi kohde on, sitä to-

dennäköisemmin tietomallintaminen tehostaa suunnitteluprosessia. Raken-

teellisesti haastavassa kohteessa tietomalli helpottaa esimerkiksi liitosdetal-

jiikan tarkastelua. (Vitikainen 2019.)  

 

Lyhyesti voisi todeta tietomallien käytön olevan järkevää silloin, kun pystytään 

mallintamaan selkeitä kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi julkisivujen verhous-

korjauksissa tai rakennusta laajennettaessa. Mikäli julkisivurakenne korjataan 

korvaamalla ulkoseinän ulkokuori uudella kuorimuurilla tai muuraamalla van-

han ulkoseinän päälle uusi ulkokuori on mallintaminen perusteltua, kun taas 

julkisivupaikkausten tai rappauksen uusimisen kohdalla mallinnus ei tarjoa li-

säarvoa. 

 

7.2 Perusteluja ja edellytyksiä mallintamiselle 

Tietomallintaminen tulisi nähdä aina kokonaisuutena, johon vaikuttaa erityi-

sesti rakennushankkeen luonne. Tämän vuoksi on hieman hankalaa yksiselit-

teisesti rajata, milloin tietomallintamiselle on riittävät edellytykset ja perusteet. 

Olennaista on kuitenkin ratkaista, onko tietomallintamisella lisäarvoa hank-

keen suunnittelun ja rakennuksen ylläpidon kannalta. Tietomallintamiseen liit-

tyvässä kokonaisajattelussa pitäisi ottaa huomioon myös mallin tietosisältö. 

Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tietomallia ei rakenneta ainoastaan ra-

kentamisen tarpeisiin, vaan tietomalli on hyödynnettävissä myös ylläpitoa aja-

tellen. Tietomallia voidaan käyttää muun muassa tiedonhallinnallisiin tarkoituk-

siin. Tämä on varsinkin tilaajan kannalta tärkeä ja huomioon otettava seikka. 

Tällöin mallia ylläpidetään ja tarkastellaan säännöllisesti myös rakentamisen 

jälkeen. Ylläpitotarpeeseen vaikuttaa merkittävästi mallin tarkkuus, koska liian 

yksityiskohtainen malli on hankala ylläpitää ja toisaalta malli, joka sisältää liian 

vähän tietoa ei ole käyttökelpoinen. Tietomallin tarkkuustasoon vaikuttavat 

myös myöhemmin suoritettavat korjaustoimenpiteet. Tällöin ajantasaisen mal-

lin hyödyntäminen on erittäin kustannustehokasta kaikkia osapuolia ajatellen. 

(Haavisto 2013, 54.) 
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Käytännön tilanne, jossa tietomallintaminen on tarpeellista, voisi olla esimer-

kiksi laajennusosa, joka toteutetaan teräsrakenteisena. Tässä tilanteessa saa-

vutettaisiin tuotannollista hyötyä, kun konepajapiirustukset saataisiin toteutet-

tua mallin avulla mittatarkkoina, mikä vähentää rakentamisvaiheen muutoksia 

ja pienentää asennukseen kuluvaa aikaa. Tietysti pitää ottaa huomioon, että 

lähtötilanteen mallinnus ja sen tarkkuus korostuvat aina, kun puhutaan mitta-

tarkkuuksista. (Nissinen 2013, 49.) 

 

Isona tietomallintamisen haasteena korjausrakentamisessa nähdään ole-

massa olevan rakenteen mittamaailma ja sen mallintaminen. Tämä haaste lin-

kittyy vahvasti vanhojen ja uusien rakenteiden liitoksiin ja niiden toteuttami-

seen sekä mallinnuksessa että rakentamisessa. (Nissinen 2013, 49.) 

 

Olennainen osa-alue korjausrakentamisessa on purettavat rakenteet. On aina 

tapauskohtaista millä tarkkuudella purettavat rakenteet halutaan mallintaa. Tä-

hän vaikuttaa lähinnä mallinnettavien rakenteiden tietosisältö. Joissain tapauk-

sissa rakenteista mallinnetaan ainoastaan geometria, mutta on myös mahdol-

lista, että rakenteisiin sisällytetään enemmän tietoa, kuten rakennetyypit tai 

mahdollisesti esiintyvät haitta-aineet. On hyvin tyypillistä, että vanhoista ra-

kenteista saatetaan mallintaa ainoastaan ne, joihin liitetään uusia rakenteita. 

Tietysti silloin, jos halutaan mallintaa itse purkusuunnitelma, niin purettavat ra-

kenteet tulee mallintaa ja lisäksi malliin lisätään purettavien rakenteiden vai-

heistus, josta on kerrottu enemmän luvussa 4. (Nissinen 2013, 49.) 

 

Edellä käsiteltyjen asioiden perusteella voitaisiin todeta, että on äärimmäisen 

tärkeää mallinnuksen kannalta määritellä tilaajan kanssa selkeä mallinnusraja. 

Näin ollen voidaan huomattavasti selkeyttää tietomallinnusprosessia ja välte-

tään ainakin isommat muutokset projektin aikana, jolloin vältytään myös muu-

toksista johtuvat lisäkustannukset. (Roine 2013, 52.) 

 

7.2.1 Tietomallintamisen tuottama lisäarvo korjaussuunnittelussa 

Tietomallintamisen yksi suurista hyödyistä on sen visuaalisuus verrattuna pe-

rinteiseen 2D-piirustukseen. Suunnitelmien havainnollisuus ei hyödytä ainoas-

taan suunnittelijaa ja rakennuttajaa vaan auttaa ennen kaikkea tilaajaa koko-
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naisuuden hahmottamisessa. Tilaajalla ei välttämättä ole suurta teknistä kom-

petenssia tulkita tasopiirustuksia. Visuaalinen informaatio, jonka malli antaa, 

hyödyttää hieman eri tavoin kutakin tahoa. Tilaajalle hyöty on enemmänkin 

mahdollisuus ymmärtää suunnitelmia paremmin. Suunnittelijat puolestaan 

pystyvät paremmin havaitsemaan virheitä sekä yhteen sovittamaan suunnitel-

mia toimiessaan samassa mallissa. Edellä esitetyn perusteella voitaisiin to-

deta visuaalisuuden toimivan laadunvarmistuksen työkaluna. Lisäksi, jos tilan-

netta mietitään vielä tilaajan näkökulmasta, niin myös erilaisten suunnittelu-

vaihtoehtojen keskinäinen vertailu helpottuu visuaalisuuden ansiosta. Tästä 

yhtenä esimerkkinä ovat talotekniset ratkaisut. Tietomallintamisen avulla on-

nistutaan konkretisoimaan ratkaisuja jo suunnitteluvaiheessa. On myös todet-

tua, että urakoitsijat voivat hyödyntää muun muassa IFC-malleja jo urakkavai-

heen laskennassa sekä uudelleen rakentamisvaiheessa 2D-piirustusten rin-

nalla. (Kautto 2012, 7; Leinonen 2019.) 

 

Yleisesti voidaan todeta tietomallintamisen tuottavan lisäarvoa suunnitelmien 

selvyyteen ja yhteensovittamiseen. Mallissa voidaan tehdä esimerkiksi tör-

mäystarkasteluja jo suunnitteluvaiheessa ja näin ollen välttää virheitä rakenta-

misvaiheessa. Merkittävänä hyötynä voidaan nähdä myös tietomallista saata-

van määrä- ja mittatiedon helppo saatavuus, johon jo edellisessä kappaleessa 

viitattiin sekä näiden hyödyntäminen muun muassa erilaisten hankintojen te-

kemisessä. Monesti perinteisessä dokumenttipohjaisessa suunnittelussa on 

koettu haasteeksi tilojen suunnittelu ja ennen kaikkea tilavaraukset erilaisille 

järjestelmille. Mallinnuksen avulla voidaan kenties helpommin varmistaa riit-

tävä tilantarve vaadittaville varauksille. (Leinonen 2019.) 

 

Tavallisesti puhutaan paljon tietomallien hyödyntämisestä ja niiden tuomasta 

lisäarvosta hankkeen eri vaiheissa, mutta täytyy muistaa, että myös rakennuk-

sen ylläpidossa on monia tarpeita, jossa mallia voidaan hyödyntää. Tietomallin 

avulla voidaan esimerkiksi suunnitella ja aikatauluttaa kiinteistön huoltotöitä 

käytön aikana. Lisäksi mahdolliset tilamuutokset tai muut järjestelmämuutok-

set voidaan hahmotella mallin avulla ja tällä tavoin pohtia eri vaihtoehtoja sekä 

arvioida alustavia kustannuksia. Tästä syystä mallin ajantasaisuus on erittäin 

olennaista. (Leinonen 2019.) 
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7.2.2 Tietomallintamisen haasteet korjaussuunnittelussa  

Yksi tietomallintamisen mainittavista haasteista on mallinnuksen vaiheistus. 

Tämä on muodostunut haasteeksi siitä syystä, että mallinnus seuraa jostain 

syystä erittäin usein vieläkin perinteisen dokumenttipohjaisen suunnittelun vai-

heistusta ja aikataulutusta. Todellisuudessa tietomallintaminen kuitenkin vaatii 

hankkeen alkupuolella huomattavasti enemmän suunnitteluaikaa ja tämä pitää 

huomioida aikataulutuksessa. (Leinonen 2019.) 

 

Korjausrakennesuunnittelun kannalta kattavaa lähtötietojen hankintaa riittävän 

aikaisessa vaiheessa tuskin voidaan liikaa korostaa. Tietomallintamalla toteu-

tetuissa suunnitelmissa lähtötietojen varhainen hankinta nousee erittäin tärke-

ään rooliin mallin tarkkuutta ajatellen. Dokumenttipohjaisella suunnittelulla 

päästään liikkeelle hieman suppeammillakin lähtötiedoilla ja niitä tarkennetaan 

hankkeen edetessä. Tehokkaassa tietomallipohjaisessa suunnittelussa katta-

vat lähtötiedot tarvitaan huomattavasti aikaisemmassa vaiheessa, jotta saavu-

tetaan kautta linjan haluttu mallinnustarkkuus. Edellä mainitun osalta voidaan 

todeta korjausrakentamisen yhdeksi keskeisimmäksi haasteeksi inventointi-

mallin tuottaminen. Inventointimallin avulla määritellään suunnittelun tarkkuus, 

joten sen tuottamiseen pitää suhtautua tarvittavalla vakavuudella. Mallin tark-

kuustasosta ja sen tärkeydestä voisi nostaa yhtenä esimerkkinä monien jou-

kosta uusien ja vanhojen rakenteiden väliset liitokset sekä vanhojen rakentei-

den rakennetyypit. Kaikkia rakenteita ei inventointimallissa kuitenkaan pystytä 

esittämään tarkasti: On esimerkiksi niin sanottuja piiloon jääviä rakenteita, 

joita joudutaan mallintamaan vielä erikseen. Tämän vuoksi on erittäin tärkeää 

sopia tilaajan kanssa heti projektin alkuvaiheessa, mitä inventointimallissa esi-

tetään tarkasti ja voidaanko joiltain osin tarkkuustasosta tinkiä mallinnuskus-

tannusten minimoimiseksi. Sovittu tarkkuustaso on myös tärkeää kirjata tieto-

malliselosteeseen. Näin ollen suunnittelijat voivat hyödyntää tietomalliselos-

tusta inventointimallin tarkkuuden osalta ja jatkossa myös muiden vaiheiden 

osalta. Se mikä tekee inventointimallista ja muista lähtötiedoista ongelmallisen 

korjausrakennesuunnittelussa on esiintyvät epävarmuustekijät. (Haavisto 

2013, 55; Leinonen 2019.) 
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Tietomallintamisen keskeisimpiin haasteisiin voidaan myös lukea vuorovaiku-

tus eri suunnittelijoiden välillä. Tähän ongelmakohtaan voidaan liittää eri suun-

nittelualojen välisen yhteistyön haastavuus, joka on laaja kokonaisuus sekä 

suunnitteluryhmän sisäinen ryhmädynamiikka, jossa korostuu suunnittelijoiden 

välinen vuorovaikutus. Jos puhutaan eri suunnittelualojen välisestä yhteis-

työstä ja sen tuomista haasteista, niin yksi suuri ongelman aiheuttaja on peli-

sääntöjen puute tai niiden noudattamatta jättäminen. Tietomallintamisen peli-

säännöt tarkoittavat, että hankkeessa on tarkasti sovittuna, mitä kunkin suun-

nittelualan tietomallien tulisi sisältää. Mikäli näitä asioita ei erikseen sovita, on 

yhteistyö todennäköisesti erittäin vaikeaa. Voidaan siis todeta, että yhteistyön 

merkitys on todella suuri ja siihen tulee kiinnittää huomiota. Yhteistyön koordi-

noinnin haasteiden taustalla vaikuttaa usein tietomallipohjaisen hankkeen toi-

mintatapojen nojautuminen dokumenttipohjaiselle suunnittelulle. Perinteisessä 

suunnittelutavassa suunnitelmat on tehty aloittain, mutta koska tietomallipoh-

jaisissa hankkeissa eri suunnittelualat työskentelevät saman mallin parissa, 

niin yhteistyön merkitys korostuu entisestään ja edellyttää toimintatapojen uu-

distamista. Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirryttäessä tämä näyttäytyy 

tällä hetkellä vielä haasteena. Tämä on myös hyvä esimerkki jälleen kerran 

kokonaisuuden hahmottamisesta ja sen tärkeydestä. Toki, pitää muistaa, että 

moni tietomallintamisen ongelmakohta johtuu myös osittain kokemattomuu-

desta hallita kokonaisuuksia. Mikä puolestaan korostaa perehtymisen ja tie-

donjakamisen tärkeyttä. (Haavisto 2013; Vitikainen 2019.) 

 

Dokumenttipohjaiseen suunnitteluun perustuva suunnitteluosapuolten välinen 

roolitus ei tutkitusti sellaisenaan vastaa tietomallipohjaisen suunnittelun tar-

peita. Vakavien tietomallipohjaisen suunnittelun ongelmien syiksi on tunnis-

tettu epäselvä vastuiden jakaminen suunnittelijoiden välillä, riittämätön BIM-

ohjeistus, suunnittelujohdon puutteellinen tietomallinnuskokemus ja -osaami-

nen, sekä tiedonkulun ongelmat suunnittelijoiden välillä. BIM-toimintamallien 

implementointiin voidaan panostaa tarkentamalla vastuunjakoa, parantamalla 

ohjeistusta sekä tukemalla osaamisen ja kokemuksen kerryttämistä. Tietomal-

liprosessia voidaan tukea Lean-johtamisen menetelmillä, jotka auttavat lisää-

mään asiakkaan kokemaa arvoa, parantamaan toimintamalleja sekä poista-

maan lisäarvoa tuottamattomia työvaiheita. (Tauriainen ym. 2016.) 
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Tästä päästään seuraavaan keskeiseen haasteeseen eli suunnitteluryhmän 

sisäiseen yhteistyöhön ja sen ongelmiin. Kuten todettu, suunnittelijoiden 

heikko tietomallintamisen osaaminen on yksi keskeinen tekijä tietomallipohjai-

sen hankkeen ongelmissa. Omasta mielestäni, mikäli tutkitaan tietomallissa 

toimimisen haasteita ja pyritään kehittämään toimintaa paremmaksi, vaaditaan 

tulosten saavuttamiseksi myös suunnitteluryhmältä kohtuullista tietomalliosaa-

mista. Toinen merkittävä haaste ryhmän toiminnan osalta on suunnittelijoiden 

keskinäisen kommunikaation puute. Se voi johtaa muun muassa aikatauluon-

gelmiin ja mallinnuksen päällekkäisyyteen. Kyseiset ongelmat pystytään rat-

kaisemaan riittävällä perehdytyksellä, jossa käydään läpi sisäisen toiminnan 

ohjeistus sekä yleiseen laadunvarmistukseen liittyvät seikat. Sisäisessä laa-

dunvarmistuksessa tärkeä osa on mallinnusohjeen noudattaminen, jolla pyri-

tään toiminnan yhtenäistämiseen. Todettakoon, että sisäisen toiminnan ja laa-

dunvarmistuksen tae on yhteisten pelisääntöjen noudattaminen ja vahva ryh-

män sisäinen vuorovaikutus. (Vitikainen 2019.) 

 

 

8 TIETOMALLINTAMISEN LISÄARVO MUILLE HANKEOSAPUOLILLE 

Rakennushankkeessa toimii useita eri osapuolia, joiden tehtävät määräytyvät 

toimialan mukaisesti. Tässä luvussa tarkastellaan tilaajan, rakennuttajan, ark-

kitehdin ja talotekniikkasuunnittelijan keskeisimpiä tehtäviä rakennushank-

keessa sekä selvitetään tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin tarjoamia 

hyötyjä eri osapuolten kannalta. 

 

8.1 Korjausrakennushankkeen osapuolet 

Seuraavaksi käydään läpi rakennushankkeen keskeisimmät osapuolet ja nii-

den tehtävät liittyen tietomallipohjaiseen korjaushankkeeseen. 

 

8.1.1 Tilaaja 

Tietomallintamisen on tarkoitus tukea laadullisia ja toiminnallisia tavoitteita, 

joita rakennushankkeelle on asetettu. Hankkeen onnistumisen edellytyksenä 

on, että tilaajalta saadaan riittävän aikaisessa vaiheessa tietoinen päätös 

hankkeen toteuttamisesta tietomallipohjaisena. Tavallisesti tämä päätös tulee 
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tehdä heti hankepäätöksen jälkeen. Tilaajan yksi tärkeistä tehtävistä on hank-

keen alkuvaiheessa määrittää keinot, joilla voidaan ohjata suunnittelua koko 

rakennushankkeen ajan. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tilaajan on ti-

lattava sellaiset tietomallit, jotka sisällöltään vastaavat niille asetettua käyttö-

tarkoitusta. Tämä tarkoittaa sitä, että tilaajalta vaaditaan määrittelyt mallinnus-

tarpeesta ja -tavasta. Tilaajan tavoitteiden pohjalta laaditaan tietomallisuunni-

telma koko hankkeen ajaksi. (Lehtoviita 2019; Vitikainen 2019) 

Suurena haasteena voidaan nähdä edelleen tilaajien tiedonpuute, joka näkyy 

epätarkkoina lähtötietoina ja tietämättömyytenä tietomallintamisen mahdolli-

suuksista. Mikäli tilaajalla ei ole riittävää tietämystä tietomallintamisen osalta, 

kannattaa tilaajan tässä vaiheessa hyödyntää tietomallintamisesta vastaavaa 

koordinaattoria. Tietomallikoordinaattori tulee nimetä joka tapauksessa hank-

keen alkuvaiheessa. Tässä tehtävässä toimii usein pääsuunnittelija tai raken-

nuttaja, mutta tietomallikoordinaattorina voi toimia myös jokin muu taho. (Leh-

toviita 2019.) 

 

Suunnitelmien hankintavaiheessa on tärkeää, että tilaaja ymmärtää sopia erik-

seen mallien luovutuksesta ja niiden käyttötarpeesta projektin loputtua, koska 

Konsulttitoiminnan yleisissä sopimusehdoissa ei ole määritelty yksiselitteisesti 

tietomallin käyttöoikeuksia. Toisin sanoen tarjouspyyntöasiakirjoissa tulisi erik-

seen olla maininta tietomallin käyttöoikeuksista ja niiden siirtymisestä aina 

edelleen, kun kiinteistö myydään. Myös oikeuksista tietomallin muutoksiin tu-

lee sopia kirjallisesti. (Lehtoviita 2019; RAKLI ym. 2019.) 

 

8.1.2 Rakennuttaja 

Rakennuttajan keskeinen rooli rakennushankkeessa on toimia tilaajan asian-

tuntijana huomioiden tilaajan toiveet sekä hankkeen tavoitteet. Hankkeessa 

toimiessaan rakennuttaja valvoo muun muassa laadullisia, ajallisia ja taloudel-

lisia tavoitteita. Toisin sanoen rakennuttaja toimii tilaajan edustajana, joka 

käynnistää hankkeen ja huolehtii hankkeen läpiviennistä. Rakennuttajan vas-

tuulla on, että tilaaja saa käyttöönsä tarpeenmukaiset tilat. (Lappalainen 2014, 

3; Rajala 2005; Penttilä ym. 2006, 13-17.) 
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8.1.3 Arkkitehti 

Arkkitehdin tehtävä hankkeessa on arkkitehtonisen kokonaisratkaisun suunnit-

telu. Huomioon otettavia asioita ovat rakennuksen toiminnalliset, tekniset, tai-

teelliset ja taloudelliset vaatimukset. Suunnittelussa tulee huomioida myös ra-

kennuksen toiminnan kannalta vaaditut turvallisuus-, terveellisyys- ja ympäris-

tönäkökannat. Maankäyttö- ja rakennuslaissa todetaan arkkitehdin tehtäviin 

kuuluvan myös lähtötietojen koonti tarvittavalta osalta. Kuten muidenkin suun-

nittelualojen kohdalla, on myös arkkitehtisuunnittelussa tärkeää huolehtia tar-

vittavista lähtötiedoista. Näin ollen, rakennussuunnitelma täyttää rakentamista 

koskevien säännösten ja määräysten sekä hyvän rakennustavan vaatimukset. 

(Rajala 2005; 1990/132 120a §.) 

 

8.1.4 Talotekniikkasuunnittelija 

Talotekniikkasuunnittelu toimii ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa muita 

osapuolia tukevana suunnitteluna, jonka tarkoitus on tuottaa tietoa arkkitehti- 

ja rakennesuunnittelun piiriin erilaisista taloteknisistä järjestelmistä. Talotek-

niikkasuunnittelun osa-alueisiin liittyy vahvasti muun muassa energiasimuloin-

tien suorittaminen ja niiden analysointi. Lisäksi sen osana on elinkaarikustan-

nusten laskeminen, jota on käsitelty tarkemmin kappaleessa 5.2. Elinkaarikus-

tannuksiin vaikuttaa merkittävästi rakennuksen muoto ja sijainti. Tietomallin 

avulla voidaan etsiä melko nopeasti erilaisia vaihtoehtoja muun muassa ra-

kennuksen asemoinnin tai ikkunatyyppien suhteen. Tietomallit ovat myös erit-

täin käyttökelpoisia energia- ja olosuhdesimuloinneissa, jotka ovat lähtökohtai-

sesti vaativia ja niissä vaaditaan tietomalleilla saavutettavaa tarkkuutta. (Järvi-

nen ym. 2012; RAKLI ym. 2017.) 

 

Rakennuksen energiankulutustavoitteet ja niihin perustuvat ratkaisut tulee 

huomioida tarkasti arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmissa. Kyseis-

ten tavoitteiden saavuttamiseksi ja niitä palvelevien kokonaisratkaisujen löytä-

miseksi on yhteistyö ja vuorovaikutus eri suunnittelualojen välillä välttämä-

töntä. Tietomalli tarjoaa tämän kaltaiseen yhteistyöhön loistavan ratkaisun. 

Myös talotekniikkasuunnittelun osalta on todettu tietomallintamisen lisäävän 

alkuvaiheen suunnitteluun kuluvaa aikaa merkittävästi. Toisaalta hankkeen 

loppua kohden aikaa puolestaan säästyy, koska koetaan, että suunnitelmat 
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ovat viimeistellympiä ja helpottavat rakennusvaiheessa suoritettavia töitä. 

(Järvinen ym. 2012; RAKLI ym. 2017.) 

 

8.2 Rakennushankkeen muiden osapuolien saama lisäarvo 

Tämä kappale sisältää taustoitusta ja omaa pohdintaa tietomallipohjaisen kor-

jausrakennushankkeen eri osapuolien saamasta lisäarvosta. Lisäksi kappa-

leessa on todettu eräitä haasteita tietomallipohjaisen suunnittelun osalta. 

 

8.2.1 Lisäarvo tilaajalle 

Tietomallipohjaisen suunnittelun avulla pystytään suunnitelmia seuraamaan 

huomattavasti konkreettisemmalla tavalla kuin perinteisessä 2D-pohjaisessa 

menetelmässä. Visuaalisen esitystavan vuoksi on yhä useamman mahdollista 

tarkastella suunnitelmia ja niiden etenemistä siitäkin huolimatta, että he eivät 

omaa laajaa rakennusteknisten piirustusten lukutaitoa. Näin ollen, kun mieti-

tään, että useammalla henkilöllä on mahdollista tulkita olemassa olevia suun-

nitelmia, voidaan myös suunnitteluratkaisuja arvioida entistä aikaisemmassa 

vaiheessa. Tietomallipohjaisella suunnittelulla suunnitteluprosessista saadaan 

myös entistä läpinäkyvämpi, joka vaikuttaa kaikkien rakennushankkeen osa-

puolien toimintaan positiivisesti. (Halmetoja 2016.)  

 

Selvitysten perusteella merkittävä tilaajan saama hyöty tietomallipohjaisesta 

suunnittelusta olisi mahdollisuus hyödyntää rakennuksen toteumamallia kiin-

teistön ylläpidossa. Tietomallien käyttö kiinteistöjen ylläpidossa on kuitenkin 

toistaiseksi melko vähäistä. Tähän saattaa vaikuttaa jonkin verran vakiintunei-

den menetelmien puute. Tässä korostuu eritoten tilaajan asema tietomalli-

suunnitelmaa laadittaessa. Mikäli tilaajalla ei ole selkeää näkemystä tietomal-

lin käyttötarkoituksesta projektin päättyessä, kyseenalaistaa se silloin koko tie-

tomallipohjaisen suunnittelun. Edellytyksenä hyödynnettävälle tietomallille on 

tilaajan selkeä tarve, mutta on myös tärkeää sopia tarkkaan toteumamallin 

koostamisesta eli niin sanotusta as built-mallista. Lähtökohtaisesti on tärkeää, 

että ylläpitomalli on toteuman mukainen, mutta kiinteistön ylläpidon kannalta ei 

mallissa välttämättä tarvitse näyttää aivan kaikkea. Näin ollen saadaan muun 

muassa tietomallin tiedostokoko pidettyä kohtuullisena. Ne asiat mitkä tieto-

mallissa sitten tulisi näyttää on sovittava aina projektikohtaisesti. 
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8.2.2 Lisäarvo rakennuttajalle 

Rakennuttajan tietomallipohjaisesta projektista saamat hyödyt voidaan jakaa 

suoriin, välillisiin ja jaettuihin hyötyihin. Suorat hyödyt helpottavat omien tehtä-

vien suorittamista. Esimerkiksi toteutuksen vaiheistuksen sisältyessä tietomal-

liin, saattaa tietomallipohjainen suunnittelu helpottaa hankkeen kokonaishallin-

taa. (Penttilä ym. 2006, 13-17.) 

 

Rakennuttaja saa merkittävää suoraa hyötyä tietomallista määrä- ja kustan-

nuslaskennassa. CRC Construction Innovation on tehnyt vuonna 2007 havain-

non, jonka perusteella todetaan, että tietomallipohjaisella kustannuslasken-

nalla voidaan säästää aikaa jopa 80 % verrattuna perinteiseen dokumentti-

pohjaiseen suunnitteluun. Tutkimuksessa todetaan myös, että tietomallipohjai-

nen kustannusarvio on huomattavasti tarkempi. Merkittävänä tekijänä, joka 

vaikuttaa kustannusarvion tarkkuuteen voidaan pitää määrälaskentaa, joka 

toimii kustannusarvion lähtötietona. Suoritettaessa määrälaskentaa tietomal-

lista, on virhemarginaali selvästi pienempi kuin dokumenttipohjaisessa suun-

nittelussa. (Azhar 2011, 243.) 

 

Rakennuttaja hyötyy tietomallipohjaisesta prosessista myös välillisesti, muiden 

osapuolten kokemien hyötyjen heijastuessa rakennuttajan kokemaksi hyö-

dyksi. Koska rakennuttaja toimii tilaajan edustajana, hyödyt näyttäytyvät vah-

vimmin tilaajan kokeman hyödyn kautta. 

 

Lisäksi tietomallipohjaiseen prosessiin liittyy jaettuja hyötyjä. Ne käsittävät 

muun muassa suunnitteluprosessin sujuvuuden ja tehostuneen yhteistyön 

kautta saavutettuja kustannussäästöjä ja laadunvarmistusta. Nämä ovat hyö-

tyjä, jotka heijastuvat hankkeen kaikille osapuolille.  

 

8.2.3 Lisäarvo arkkitehdille 

Arkkitehti hyötyy tietomallipohjaisesta suunnittelussa mitä suurimmassa mää-

rin mallin visuaalisesta muodosta. Tietomallilla saavutetaan etua suunnitelta-

essa rakenteita, jotka ovat geometrisesti monimuotoisia verrattuna 2D-suun-

nitteluun. Myös rakennesuunnittelijan työ helpottuu merkittävästi käytettäessä 

arkkitehdin tietomallia referenssinä. Arkkitehdin työnkuvassa kuitenkin mallin 
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visuaalinen vaikuttavuus on kenties merkittävämpää kuin sen teknisyys ja 

tämä on tekijä, joka erottaa arkkitehdin ja rakennesuunnittelija työtehtävät toi-

sistaan.  

 

Tietomallia voidaan hyödyntää muun muassa työn visualisointiin, jossa esi-

merkiksi otetaan kuvakaappaus jostain kohtaa mallia ja hahmotellaan visuaa-

lista ilmettä käsin piirtäen suoraan kuvaan. Toki, käytettävien ohjelmistojen vä-

lillä on suuria eroja puhuttaessa työn visualisoinnista. Jonkin verran ilmenee 

edelleen mielipiteitä, joissa koetaan mallintaminen vielä jokseenkin hankalaksi 

ja aikaa vieväksi. Tämä saattaa liittyä esimerkiksi piirustusten tuottamiseen, 

mutta myös ohjelmiston käyttöystävällisyyteen ja suunnittelijan tietomalliosaa-

misen tasoon. Mallissa toimimisen osalta on erittäin tärkeää, että saadaan luo-

tua tarvittavat asetukset, jotta piirustusten tuottaminen mallista olisi mahdolli-

simman helppoa ja toisi tarvittavaa lisäarvoa.  

 

Yleisesti ottaen kuitenkin todetaan mallintamisen tuovan hyötyä rakennus-

hankkeen kokonaisuutta ajatellen. Tämä ilmenee esimerkiksi tehokkaana vuo-

rovaikutuskeinona eri suunnittelualojen väillä. Jos, mietitään esimerkiksi arkki-

tehtisuunnittelun ja rakennesuunnittelun välistä vuorovaikutusta tietomallia 

käyttäen, niin mallin avulla on mahdollista keskustella muun muassa eri raken-

neratkaisuista ja kuinka ne saadaan toteutettua arkkitehdin omien suunnitel-

mien pohjalta. Lisäksi eräissä tapauksissa rakenteita saattaa jäädä näkyviin, 

jolloin ne lasketaan osaksi arkkitehtuurista ilmettä. Tässä tapauksessa arkki-

tehdillä on mahdollista tarkastella toteutusta rakenneosamallin avulla. 

 

Kuten on aikaisemminkin todettu, on tietomallintamisessa huomioitava aina 

koko projektiympäristö ja sen toimintatavat. Näin ollen, yhteiset toimintatavat 

tulee sopia kaikkien osapuolien kesken projektissa toimimisen selkeyttä-

miseksi. 

 

8.2.4 Lisäarvo talotekniikkasuunnittelijalle 

Kuten edellisessä kappaleessa mainittiin, ovat erilaiset analyysit suuressa roo-

lissa talotekniikkasuunnittelussa ja näiden osalta tietomalleilla saavutettava 

hyöty merkittävä. Suoritettujen simulointien ja niiden pohjalta tehtyjen analyy-
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sien avulla saadaan vertailukelpoistatietoa, jota voidaan hyödyntää muun mu-

assa elinkaarikustannuslaskelmien lähtötietoina. Tästä tiedosta on myös tilaa-

jalle merkittävää etua esimerkiksi ylläpitokustannuksia ajatellen. Tilaajan tulisi 

toki muistaa, että mikäli kiinteistön käytössä tapahtuu merkittäviä muutoksia, 

ei tulkittu analyysi ole enää validi ja vastaavat analyysit olisi tehtävä uudel-

leen. 

 

Kuten muilla suunnittelualoilla, niin talotekniikkasuunnittelun suhteen ei ole 

juurikaan merkitystä onko rakennettava kohde uudis- vai korjausrakentamis-

kohde. Tämä perustuu lähinnä siihen, että talotekniikkasuunnittelu pohjautuu 

rakennesuunnittelijan tietomalliin ja muun muassa eri laitteiden sijoittelun tark-

kuus perustuu täysin rakennusosamallin tarkkuuteen. Luonnossuunnitteluvai-

heessa talotekniikkasuunnittelija tarvitsee lähinnä tiedot olemassa olevista ti-

loista, mutta mallinnuksessa käytetään rakennusosamallia. 

 

Myöskään simulointien ja analyysien osalta ei ole teknisesti merkitystä onko 

kysymyksessä uudis- vai korjauskohde. Ainoaksi eroavaisuudeksi voidaan lu-

kea riittävien lähtötietojen hankinta, joka myös talotekniikkasuunnittelussa 

näyttäytyy haasteena. Tässäkin tapauksessa riittävän tarkan inventointimallin 

tuottamisesta on erittäin suuri hyöty. 

 

Talotekniikka on ylläpidon kannalta erittäin keskeisessä asemassa. Kuten on 

aiemmin todettu, tietomallin yksi suurimmista eduista on sen tietosisältö. Tie-

tosisällön hyödynnettävyys riippuu kuitenkin täysin tiedon ajantasaisuudesta, 

joten on erityisen tärkeää osata järkevästi ylläpitää tätä kaikkea tietoa. Tietosi-

sällön ei välttämättä tarvitse talotekniikan kannalta sijaita juuri tietomallissa. 

Tämän vuoksi ei ole merkitystä sisältyykö kyseinen tietomäärä malliin vai erilli-

seen tietokantaan. Edellä mainittu ei kuitenkaan vaikuta tiedon ylläpidon tar-

peeseen. Kaikki kiinteistössä tapahtuvat muutokset tulee päivittää tietokan-

taan ja sieltä niiden tulisi päätyä tietyin väliajoin myös tietomalliin. 

 

Edellä on kuvattu useita eri hyötyjä, joita tietomallintamalla voidaan saavuttaa. 

Tietomallintamisen haasteina talotekniikkasuunnittelussa voidaan mainita lä-

hinnä kommunikaatio ongelmat liittyen projektin muihin osapuoliin. Lisäksi 

lähtötietojen kattava saanti ja niiden laatu on tärkeää. 
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9 TIETOSISÄLTÖOHJE 

Opinnäytetyön valmistumisen yhteydessä julkaistaan Sitowisen Kymenlaak-

son korjausrakentamisen yksikön käyttöön tietosisältöohje, jolla ohjataan tieto-

mallipohjaisia korjaushankkeita. Tietosisältöohje toimii Revit-ohjelmiston käy-

tön tukena korjausrakentamishankkeen suunnittelutyön tehostamiseksi. Tieto-

sisältöohjeessa läpikäydään Revit-ohjelmiston käyttöä korjausrakentamisen 

eri vaiheissa, eli inventointimallinnuksessa, ehdotussuunnittelussa, urakka-

suunnittelussa sekä toteutus- ja valmisosasuunnittelussa. Ohjeistus sisältää 

lisäksi mallinnustarkkuuden ja lähtötietojen laadun määrittelyn. Lisäksi tuote-

taan vahvasti tietosisältöohjeeseen linkittyvä tilaajan ohje sekä markkinointi-

materiaali, jota hyödynnetään toimintamallin implementoimiseksi toimintaan. 

Kyseistä ohjeistusta ei julkaista tässä opinnäytetyössä, vaan se laaditaan ai-

noastaan yrityksen käyttötarpeisiin.  

 

9.1 Tietosisältöohje suunnittelun tukena 

Tietosisältöohje on suunnittelun tueksi laadittu dokumentti, joka seuraa krono-

logisesti suunnittelun eri vaiheita ja lisäksi siihen on kirjattu tietomallintamisen 

yleiset toimintaperiaatteet. Suunnittelun eri vaiheita on käsitelty tarkemmin lu-

vussa 4: Yleiset tietomallivaatimukset 2012. 

 

Tietomallipohjaisissa rakennushankkeissa jokainen suunnittelijaosapuoli on si-

toutunut noudattamaan kyseistä ohjeistusta. Tavallisesti tietomalliohje perus-

tuu YTV2012-ohjeistukseen ja kaikki siitä poikkeavat seikat määritellään sekä 

sopimuksessa että ohjeessa erikseen. Tietomalliohje on aina tilaajakohtainen 

dokumentti, jossa käytännössä määritellään rakennushankkeen pelisäännöt ja 

selvitetään rakennushankkeen kulku. Näin ollen, kyseinen dokumentti ei hyö-

dytä ainoastaan suunnittelijaosapuolia, vaan toimii myös tietomallipohjaisen 

rakennushankkeen ohjeena tilaajan suuntaan. (Vitikainen 2019.) 

 

9.2 Mallinnustarkkuus ja -ohje 

YTV2012-ohjeistus sisältää erillisen liitteen, jossa on määritelty hankintoja pal-

velevan suunnitteluvaiheen mallinnustarkkuus sekä rakennesuunnitelmia kos-
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keva mallinnustapa. Ohjeen laatijana sekä sisältövastaavana toimii Buil-

dingSMART Finland -organisaatioon kuuluva erillinen tilaajaryhmä. Ohjeen 

tarkoitus on toimia kyseisen suunnitteluvaiheen tukena sekä esimerkkinä mui-

den suunnitteluvaiheiden mallinnustapaohjeistuksille. Ohje on laadittu tauluk-

komuotoon tarkentaen rakennusosien mallinnustapaa- ja tarkkuutta. Mallin-

nuksen tarkkuustasoja on käytössä neljä kappaletta ja niille löytyy kirjalliset 

kuvaukset. Lisäksi korjauskohteissa käytetään mallinnusohjetta erikseen pu-

rettaville ja säilytettäville rakennusosille. (BuildingSMART Finland tilaajaryhmä 

2012.) 

 

Tietomallipohjaisen rakennushankkeen eri osapuolten kannalta on ensiarvoi-

sen tärkeää, että rakennusosien kuvaus on toteutettu selkeästi. Kun tietomalli 

on tuotettu sovitun mukaisesti, niin silloin tilaaja saa itselleen yhdenmukaiset 

materiaali- ja määrätiedot, joita voi hyödyntää muun muassa urakkatarjouskil-

pailussa. (BuildingSMART Finland tilaajaryhmä 2012.) 

 

 

10 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Opinnäytetyön tavoitteisiin liittyviä keskeisiä kysymyksiä olivat, miten korjaus-

suunnittelua voidaan tehostaa Revit-ohjelmiston avulla sekä mitkä ovat tieto-

mallinnuksen hyödyt korjaussuunnittelun kannalta. Lisäksi on tarkasteltu lisä-

arvoa asiakkaalle ja muille osapuolille. Opinnäytetyön tavoitteena oli taustoit-

taa ja perustella tietomallintamisen implementointia korjausrakennesuunnitte-

luun sekä luoda tarvittavia työkaluja ja ohjeistuksia tämän toteuttamiseksi yri-

tyksessä. 

 

Opinnäytetyön aihetta on käsitelty toisaalta tarkastelemalla, miten tietomallin-

taminen yleensä, voi tehostaa korjaussuunnittelua ja toisaalta arvioimalla juuri 

Revit-ohjelmiston mahdollisuuksia. Tässä raportissa sivutaan, mutta ei esi-

tellä, yritykselle toteutettuja ohjeistuksia ja työkaluja. 

 

Yksi tietomallintamisen olennaisimmista hyödyistä on sen tarjoama selkeä vi-

sualisointi. Tilaajan kannalta tämä mahdollistaa suunnitelmien paremman hah-

mottamisen. Suunnittelijat puolestaan voivat hyödyntää mallia virheiden ha-

vaitsemiseksi sekä suunnitelmien yhteensovittamisessa toimiessaan jaetussa 
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mallissa. 2D-suunnitteluun verrattuna tietomalli tuottaa merkittävää lisäarvoa 

tukemalla yhteissuunnittelua ja tiedonjakoa. Tietomalli toimii laadunvarmistuk-

sen työkaluna ja voi vähentää suunnitelmien tulkinnanvaraisuutta toteutusvai-

heessa. 

 

Tietomalli helpottaa suunnitteluvaihtoehtojen keskinäistä vertailua. Sitä voi-

daan hyödyntää urakkavaiheen laskennassa sekä rakentamisvaiheessa täy-

dentämään 2D-piirustusten käyttöä. Tietomalli mahdollistaa määrä- ja mittatie-

tojen helpon saatavuuden.  

 

Tietomallien hyödyntämisen voidaan olettaa tulevaisuudessa lisääntyvän 

myös rakennusten ylläpidon aikana. Tietomalleja voidaan käyttää muun mu-

assa kiinteistön käytönaikaisten huoltotöiden suunnitteluun ja aikataulutuk-

seen. Mallia voidaan hyödyntää myös mahdollisten tilamuutosten tai muiden 

järjestelmämuutosten hahmottelun ja kustannusarvioiden lähtökohtana. Tieto-

mallia voidaan käyttää myös muihin käyttötarkoituksiin, esimerkiksi taloyhtiön 

pelastussuunnitelman laadinnan apuna, tarjoamaan pelastushenkilökunnalle 

visualisoitua lähtötietoa mahdollisiin pelastustoimiin. 

 

Tässä työssä ei ole vertailtu eri mallinnusohjelmistoja eikä siten voida tehdä 

johtopäätöksiä niiden välisistä eroista. Revit-ohjelmiston käytön tunnistettu 

vahvuus korjausrakennesuunnittelussa on tehdyn tarkastelun perusteella oh-

jelmiston mahdollistama objektien ja alueiden varaaminen yhden suunnittelijan 

käyttöön, mikä helpottaa työnjakoa suunnittelijoiden välillä ja ehkäisee pääl-

lekkäin mallintamista.  

 

Opinnäytetyöprosessissa on tarkasteltu Revit-ohjelmiston ja Autodesk-tuote-

perheen ohjelmistojen hyödyntämistä korjausrakennesuunnittelussa. Siinä on 

myös tuotettu yrityksen käyttöön aloituspohja ja nimiö. Tärkeä tulos on lisäksi 

menetelmä tiedon tuomiseksi AutoCadista Revitiin ja päinvastoin.  

 

Tietomallintaminen tarjoaa merkittäviä mahdollisuuksia rakennesuunnittelussa 

kuten myös korjausrakennesuunnittelussa. Jotta siihen liittyvät tehokkuutta, 

laatua ja yhteistyötä tukevat lupaukset täyttyvät, vaatii sen toimeenpano yrityk-

sessä huolellista ohjeistusta, suunnitteluryhmän työnkulun ja roolitusten osit-
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taista päivittämistä, sekä perehtymistä ja osaamisen kartoittamista ohjelmisto-

jen käyttöön ja tietomalliprosessin koordinointiin liittyen. Kirjallisuuden perus-

teella voidaan tunnistaa tietomallintamiseen liittyviä riskejä, mutta myös hah-

mottaa tietomallintamisella saavutettavissa olevia hyötyjä. Tietomallintaminen 

tulee eittämättä tulevaisuudessa, mittavien hyötyjensä vuoksi, edelleen yleis-

tymään ja syrjäyttämään dokumenttipohjaista suunnittelua. Korjausrakentami-

sessa tilaajien kokema hyöty tietomallipohjaiselle suunnittelulle saattaa olla 

vähäisempi kuin uudisrakentamisessa, mikä saattaa hidastaa tietomallien laa-

jamittaista käyttöönottoa korjausrakennesuunnittelussa. 

 

Opinnäytetyö on tehty korjausrakennesuunnittelun tarpeisiin, joten siinä on 

painotettu tietomallintamisen hyötyjä suunnittelijan näkökulmasta. Tilaajan ja 

muiden sidosryhmien kokemiin hyötyihin voisikin perehtyä huomattavasti laa-

jemmin. Tilaajan toiveet heijastuvat vahvasti siihen, miten ja missä vaiheessa 

suunnitteluprosessia tietomalleja hyödynnetään. Toisaalta, myös rakennuksen 

elinkaaren käytönaikaiseen ja käytöstä poistumisen vaiheisiin liittyy tois-

taiseksi vähän käytettyjä tietomallien hyödyntämistapoja. Tietomallin hyödyn-

täminen rakennuksen käytön aikana tarjoaisi tilaajalle tai käyttäjälle pitkän ai-

kavälin hyötyjä kiinteistönpidossa. Tietomallintamisen kiinteistönpidon hyöty-

jen syvällisempi kartoittaminen voisi antaa näkökulmia tietomallien hyötyjen 

viestimiseen tilaajalle, mikä puolestaan voisi edistää tietomallipohjaisen suun-

nittelun markkinan kasvua. 
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