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JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa ohje Autodesk Revitilld tehtavan
mallintamisen prosessista ja tietomallin aloittamisesta korjausrakenne-
suunnitteluprojektissa. Korjausrakentamisen suunnittelua viedaan laaje-
nevassa maadrin tehtavaksi tietomallinnuksena, jolloin prosessi inventoin-
timallista lopullisiin rakennesuunnitelmiin saataisiin tehtya yhdella ohjel-
malla.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Haasteena on talla hetkelld Idhtotietona tulevan inventointimallin laatu ja
miten se saadaan tehokkaasti muokattua lahtotiedoksi rakennesuunnitte-
lulle, tai miksi saatua lahtotietomateriaalia ei voida kdyttaa rakennesuun-
nittelussa. Ongelmia voi tulla eri suunnitteluohjelmista tehtyjen IFC-
mallien kdantamisessa eli konvertoinnissa toiseen tietomalliohjelmaan,
esimerkiksi ArchiCAD:sta tehty IFC-malli kdadnnetdan kaytettavaksi Revi-
tissa.

Esimerkkina epéaloogisuudesta ldhtotietomallissa voi olla usean kerroksen
korkuisten pilareiden katkeaminen kerrostason kohdalla (pilarista puuttuu
kerrostason korkuinen pala), rakennemallissa nama tulisi korjata yhtene-
viksi pilareiksi. Tai laattataso leikkaa seinalinjaa, jolloin se tulisi korjata si-
ten, ettd seinalinja nousee laattatason paalta.

Mikali mallit on toteutettu YTV 2012:n mukaisesti, niin mallista tulee sii-
vota rakennesuunnittelulle ylimaaraiset objektit pois. Nama objektit ovat
esimerkiksi sisustuselementteja, koristeita tai vesi- ja viemaripisteita. Ra-
kennesuunnitteluun kaytettavassa mallissa tulee olla kantavat rakenteet,
vesikattorakenteet ja portaat tai muut siirtymiseen kaytettavat rakenteet.

Opinnaytetyossa hyodynnetaan tulevaa suunnitteluprojektia, jonka kautta
tuotetaan opinnadytetydn tavoitteena oleva ohjeistus ja prosessikuvaus Re-
vit-tietomallintamisesta. Projektissa kaytettava inventointimalli tulee ulko-
puoliselta tuottajalta.

Tietomalliprojekteihin tehdaan YTV 2012:n mukainen tietomallintamis-
ohje, jossa madritetaan tietomallinnuksen tavoitteet ja kadyttotarkoitus
projektissa, kdytettdvissa olevat lahdetiedot, vastuuhenkil6t osa-alueit-
tain, tietomallin tekniset vaatimukset, kdytettavat ohjelmistot, kunkin
suunnittelualan tehtavat ja tarkkuustaso, miten tietomalli jaetaan ja yh-
teensovitetaan, mita kautta suunnitelmat jaetaan seka projektin paattami-
nen, tehddanko esimerkiksi toteumamallia vai ei.



1.3 Tutkimuksen rajaukset

Opinnaytetyo rajataan aikataulullisista syistd yhden suunnitteluprojektin
aikatauluun, jolloin tuotettava ohje, prosessikuvaus seka ohjelman kayton
hallinta muodostuvat tata kautta.

Ohjeesta ja prosessikuvauksesta tulee tyoversio 1, joka on pohjana tulevai-
suudessa tehtavalle kehitystydlle.

2  KEHITTAMISTYON TIETOPERUSTA

Kehittamistyon tietoperusta on jaettu neljaan eri asiakokonaisuuteen, joi-
sta ensimmaisessa kasitelldan korjausrakentamisen kasitteitd, Suomen
rakennuskantaa, rakennuksen elinkaarta ja olemassa olevien rakenteiden
selvityksia.

Toisessa osassa kasitelladan korjaussuunnittelun tyypilliset vauriomeka-
nismit, korjaushankkeen yleinen kulku, korjaustyon suunnittelutehtavat,
korjaussuunnittelun vaativuusluokat ja kelpoisuusvaatimukset, korjaus-
suunnittelun lahtotiedot sekd korjausmenetelmien yleiset valintaperus-
teet. Kolmannessa osassa kasitelldan korjausrakentamishankkeen yleinen
kulku ja rakennushankkeen osapuolet.

Neljannessd osassa kasitellddn tietomallintamista korjausrakentamis-
hankkeessa: tietomallintamisen perusteet, |ahtotilanteen mallinnus, tieto-
malliselostus ja suunnitelmien laadunvarmistus. Viidennessd osassa
tarkastellaan tietomallinnusohjelmia vyleisesti, tietomallinnusohjelmat
ovat Tekla Structure, Autodeks Revit ja Vertex systems -ohjelmat.

2.1 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen on olemassa olevan rakennuksen tai rakenteen kor-
jaamista tai muuttamista toimivampaan muotoon.

2.1.1 Korjausrakentamisen kasitteita

Korjausrakentamiseen liittyy kasitteita, jotka jakautuvat olevan rakennus-
kannan kunnon arviointiin ja tutkimuksiin sekd olevan rakennuskannan
korjaamiseen. Olevan rakennuksen kunnon ja kayttohistoriaan selvitta-
miseen liittyvia kasitteita ovat inventointi, kuntoarvio ja kuntotutkimus.
Olevan rakennuksen korjaamiseen liittyvia kasitteitd ovat konservointi,
kunnostus, korjausrakentaminen, peruskorjaus, perusparantaminen, re-
konstruointi, restaurointi, uusiminen ja vuosikorjaus.

Ymparistoministerion yllapitaman Kulttuuriymparistomme.fi -palvelun
(Kulttuuriymparistomme, 2015) mukaan edella luettellut kasitteet on maa-



ritelty taulukkoon 1, jossa on ensiksi kuvattu olevan rakennuksen kunnon
ja kayttohistorian kasitteet, sitten olevan rakennuksen korjaukseen liitty-

vat kasitteet.

Taulukko 1. Korjausrakentamisen kasitteita.

Kasite Selite

Inventointi Inventointi on jarjestelmallista tiedon hankintaa ja tallen-
tamista maisemasta, rakennetusta ymparistosta tai mui-
naisjaannoksista.

Kuntoarvio Rakennetun kiinteiston, rakennuksen tai sen osan kunnon

ja korjaustarpeiden selvittdminen aistivaraisesti ja ko-
kemusperdisesti ainetta rikkomattomia menetelmia.

Kuntotutkimus

Rakennuksen, rakennelman tai kiinteistoon kuuluvien
laitejarjestelmien yksityiskohtainen tutkinta korjaustar-
peiden selvittamiseksi. Kuntotutkimuksessa otetaan nayt-
teitd ja tehddan mittauksia myos rakenteiden sisalta.

Konservointi

Konservointi on rakennuksen, rakennusosan tai pinta-
kasittelyn suojaamista tuhoutumiselta ja niissd olevien
vikojen korjaamista konservoinnin asiantuntijan toimen-
piteilla.

rakentaminen

Kunnostus Toimenpide, jolla rakenne tai kohde korjataan kayton tai
sadilymisen kannalta riittavaan kuntoon.
Korjaus- Tarkoitetaan lahes kaikkea toimintaa, jolla rakennuksen

tai sen osien kuntoa yllapidetaan tai parannetaan parem-
min soveltumaan tarkoitukseensa.

parantaminen

Peruskorjaus Suhteellisen suurena hankkeena toteutettava korjausra-
kentaminen. Peruskorjauksessa voidaan esimerkiksi kor-
jata rakennusta, rakennuksen osia tai taloteknisia jarjes-
telmia tai laitteita.

Perus- Korjausrakentaminen, jossa kohteen laatutaso nostetaan

olennaisesti alkuperaista paremmaksi.

Rekonstruointi

Rakennuksen tai rakennuksen osan rakentaminen uudel-
leen sdilyneiden osien ja/tai asiakirjojen perusteella.




Kasite Selite

Uusiminen Toimenpide, jossa kohde tai merkittavdn monet sen
osista korvataan uusilla.

Vuosikorjaus Vuositalousarvioon sisdltyva tavanomainen kiinteiston
korjaus. Korjaukset voivat olla joko kuntoarvion perus-
teella ennakoituja tai ennakoimattomia.

2.1.2 Suomen rakennuskanta

Tilastokeskuksen mukaan (Tilastokeskus, 2019) Suomen rakennuskanta
kasitti vuonna 2018 1,5 miljoonaa rakennusta, lukuun ei ole laskettu kesa-
mokkeja eikd maatalous- tai muita talousrakennuksia. Koko rakennuskan-
nasta 85 prosenttia oli asuinrakennuksia, joista suurin osa on erillisid
pientaloja. Rakennuskannasta 15 prosenttia on muita kuin asuinrakennuk-
sia, joita on yhteensd 230 000. Asuinrakennuksista 60 prosenttia on raken-
nettu vuonna 1970 tai sen jalkeen.

Kuvassa 1 on esitetty asuntokannan ikdjaukauma vuodelta 2014 (Raken-
nusteollisuus, 2019).

Asuntokannan ikdjakauma vuonna 2014

kpl Asuntokannan ikdjakauma vuonna 2014

600 000

Kerrostalot +50v
Rivitalot +50v

B Oktalot +50v

400 000

u Kerrostalot

u Rivitalot

W Oktalot

Rakennusteollisuus 23.4.2019

Kuva 1. Asuntokannan ikdjakauma vuonna 2014
(Rakennusteollisuus, 2019)

Kuvassa 2 ROTI 2019 -hankkeen (ROTI-hanke, 2019) mukaan Suomen kan-
sallisvarallisuudesta 83 prosenttia on sidoksissa kiinteistd- ja rakenta-
misalaan, tasta luvusta rakennuksiin on sitoitunut 45 prosenttia ja loput 38
prosenttia infraan.

Kiinteisto- ja rakentamisala vastaa 15 % Suomen bruttokansantuotteesta
ja tydllistaa 500 000 ihmista, eli 20 % kaikista tyollisista. Rakentamisalan



energiankulutus on merkittava eli noin 35 prosenttia Suomen kokonais-
energiankulutuksesta.

KIINTEISTO- JA RAKENTAMISALA:

LT
- -

4
15% 35%

KAaNZALLIE- BRUTTOKANSAN- T OLLISY Y DESTA ENERGIAN-
VARALLISUUDESTA TUOTTEESTA KULUTUESESTA

RN 1'11

N M

N
1 € 2 &3,“ 5,7MRD€
Jokzinen rakennettuun ym parstobn Rakennetun ym p&r stan kunnossapidon Laiminlysnt
Inwastottu euro tuotiaa ltsersa kaksin- maksaa vuosittain 3.4-5,7 miljardia eurca.

kertaizena takaisin,

Kuva 2. Roti 2019, rakennetun omaisuuden tila (ROTI-hanke, 2019)

Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty piirasdiagrammin muotoon Suomen raken-
nuskanta, joka on laadittu Tilastokeskuksen Rakennuskanta 2018, taulukko
3 Rakennukset kdyttétarkoituksen mukaan 31.12.2018 (Tilastokeskus,
2019) tilastosta.

Taulukossa 2 on esitetty kaikki rakennukset, jakauma asuin- ja muiden kuin
asuinrakennusten suhteesta ja taulukossa 3 on esitetty piirasdiagrammin
muotoon eri rakennusmuotojen osuus kaikista rakennuksista.
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Taulukko 2. Kaikki rakennukset, jakauma asuin- ja muiden kuin asuinra-
kennusten suhteesta (Tilastokeskus, 2019).

KAIKKI RAKENNUKSET

s A, Asyinrakennukset yhteensa = C-¥. Muut kuin asuin-
rakennuksst yhteensa

Taulukko 3. Osuus kaikista rakennuksista (Tilastokeskus, 2019).

OSUUS KAIKISTA

RAKENNUKSISTA
= AL, Erillis=t pientalot m A2 Rivi- ja ketjutalot
s A3, Asuinkerrostalot m C Lilkeraknnukset

s [ ToimBstor sk ennukset = E Likenteen rakennuksst
s F Hoitoalan rakennukset m & Kokoontumisrakennukset
s H Opetus akennukset m | Teclisuusrakennukset

m K Varastor akennukset m X% Muut rakennukset




2.1.3 Rakennuksen elinkaari

Rakennuksen elinkaareella tarkoitetaan ajanjaksoa maankayton ja raken-
tamisen suunnittelusta, raaka-aineiden hankintaan seka rakennuksen pur-
kuun ja purkutuotteiden lajitteluun asti (Rakennusteollisuus, 2020).

Kuvassa 3 on esitetty yleisella tasolla rakennuksen elinkaari.

Rakentaminen > 1v. Kayttovaihe 50 — 100 - 200... v. Purku

! Rakennuksen Kayttovaihe Purku

Kuva 3. Rakennuksen elinkaari (Rakennusteollisuus, 2020)

Suomen rakennuskannasta huomattava osa niin asuin- kuin julkisista ra-
kennuksista on peruskorjausikaisid. Talla hetkelld vuonna 1960 - 1980 -
luvulla valmistuneet rakennukset alkavat olla korjaustarpeessa julkisivujen,
vesikaton ja vesi- ja viemarijarjestelmien osalta. Myos rakennuksen sade-
vedenpoistojarjestelma seka rakennuksen ulkopuolinen perusmuurin ve-
deneristys ja salaojitus vaativat korjausta tai uusimista.

Rakennusteollisuuden Korjaustarpeet ja kustannukset, perustietoa (Raken-
nusteollisuus, 2020) mukaan Suomen korjausrakentamisen osuus talon-
rakentamisesta on pienempi kuin muissa pohjoismaissa. Arvion mukaan
Suomessa osuus on 50 prosenttia, Ruotsissa hieman enemman noin 60
prosenttia ja Tanskassa noin 70 prosenttia. Tama voi osaltaan johtua siita,
etta Suomen kaupungistuminen on tapahtunut muita pohjoismaita myo-
hempaan.

Erilaisilla rakennuksilla on erilainen elinkaari ja rakennuksen elinkaareen
vaikuttaa rakennusaikaiset materiaalivalinnat seka kaytonaikaiset huolto-
toimenpiteet ennen kuin rakennus saavuttaa korjaustarvevaiheen. Raken-
nuksen yllapitoon, huoltoon ja korjaamiseen vaikuttaa korjausrakenta-
misen kulttuuri seka rahoitus.

Esimerkiksi kunnissa rakennuskannan heikoin osuus on ikaantyneet palve-
lurakennukset, lahiokerrostalot seka vanhat rivi- ja omakotitalot. Kay
helposti niin, ettd ennakoivaan kunnossapitoon tarkoitettua rahaa ohja-
taan kiiretoihin, jolloin pienet korjaustarpeet laajenevat laiminlyontien
kautta suuremmiksi korjauksiksi.

Rakennuksissa on myds enenevassa maarin tekniikkaa, jolloin yleisesti ra-
kennusten yllapitoon, huoltoo seka korjaamiseen vaaditaan yha enemman
osaamista ja investointeja.



Rakennuksen purkaminen tulee olemaan jatkossa todennakdisempi vaih-
toehto heikkokuntoiselle, hankalasti korjattavalle, muuntojoustamatto-
malle ja energiasyopolle rakennukselle (Rakennusteollisuus, 2020).

Kuitenkin suurin osa peruskorjausikdaan tulleista rakennuksista voidaan
korjata vastaamaan nykytarpeiden vaatimuksia. Talléin rakennuksen kor-
jausprosessi muuttuu korjausrakentamishankkeeksi.

2.2 Korjausrakentamishanke

2.2.1 Korjaushankkeen yleinen kulku

Korjausrakentamisen erikoistumiskoulutus, hankesuunnittelu/sisdilmakor-
jaukset, Ramboll Finland Oy -korjausrakentamisen luentomateriaalin (Tu-
runen, 2019, s. 4) mukaan Korjaushanke jaottuu kahteen osaan: selvityso-
saan seka suunnittelu-, korjaus- ja seurantaosaan.

Selvitystarpeen kdynnistaa kohteen nakyvat vauriot, kayttajien oireilu seka
vaatimus rakennuksen kunnon selvittamisesta. Selvitystd seuraa lahtotie-
tojen keruu ja tutkimusten aloitus. Talloin tehd&dan asiakirjojen tarkastelu
ja kohdekaynnit, joiden pohjalta laaditaan tutkimussuunnitelma. Tutki-
mussuunnitelman pohjalta aloitetaan kentta- ja otettujen materiaalindyt-
teiden laboratoriotutkukset.

Kuvassa 4 on esitetty vuokaavion muodossa korjaushankkeen kulku.

KORJAUSHANKKEEN KULKU

Seurannan tulosten
esittely
- Seuranta-
Tydmaan esittely toimenpiteet
kayttajille
Korjaus- Erityistdiden valvonta
suunnitelmien Dokumentointi

Korjaussuunnitelmien laadinta
Laadunvalvonta- ja
seurantatoimenpiteiden méaarittely

Tutkimustulosten ja \
korjausperiaatteiden

Tuﬂ(imuste:sme'y Korjausvaihtoehtojen tarkastelu (tekninen,
T taloudellinen ja terveydellinen riskinarviointi)

Havaintojen ja tutkimustulosten analysointi

tiedottaminen
4. Kenttatutkimukset ja 5. Laboratoriotutkimukset
3. TUTKIMUSSUUNNITELMA

1. Asiakirjojen tarkastelu ja 2. Kohdekaynti

- Nakyvat vauriot (vuotojaljet, pinnoitteiden irtoaminen)
Kayttajien oireilu (sisdilmastokysely, tybterveyshuollon suositus)

Vaatimus rakennuksen kunnon selvittimisesta

Kuva 4. Korjaushankkeen kulku (Turunen, 2019, s. 4)

Tutkimusten jdlkeen seuraa havaintojen ja tutkimustulosten analysointi,
minka pohjalta tehddan korjausehtojen tarkastelu. Selvitysosan jalkeen
seuraa korjaussuunnittelu-, korjaustyo- ja seurantaosio.
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Rakennustietosaation julkaisemassa ohjekorttisarjassa Talonrakennus-
hankkeen kulku esitetdan rakennushankkeen osapuolet (RT 10-11222), to-
teutusmuodot (RT 10-1223), rakennushankkeen vaiheet ja osittelu (RT 10-
11224), rakennushankkeen kesto ja aikataulu (RT 10-11225), kustannusten
muodostuminen ja ohjaus (RT 10-11226) seka riskien ja laadunhallinta (RT
10-11255). Ohjekortissa RT10-11256 esitelldan johdanto Talonrakennus-
hankkeen kulku -ohjekorttisarjaan.

Rakennesuunnittelun tehtavidluettelo RAK18 -ohjekortin (RT 103087)
hankkeen tehtdvdkokonaisuudet ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu,
suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslu-
patehtavat, toteutussuunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakentaminen,
kayttoonotto ja takuuaika.

Korjaussuunnitteluun liittyvat tehtavakokonaisuudet maaraytyvat kunkin
suunnitteluprojektin mukaisesti. Projekti voi olla hankesuunnitteluvaihe,
jonka jalkeen toinen rakennesuunnittelutoimisto jatkaa toteutussuunnit-
teluvaiheen osalta tai sama rakennesuunnittelutoimisto jatkaa hankesuun-
nittelusta aina tydmaavaiheeseen saakka.

Tarveselvitys

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa
olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille
asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kdyttomahdollisuudet
seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus (RT 103087 Rakennesuunnittelun
tehtavaluettelo RAK1S, s.3).

Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta,
toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoit-
teet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muo-
dostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu tarvit-
tavien selvitysten teettdminen ja toteutusmuodon alustava maarittaminen
(RT 103087 Rakennesuunnittelun tehtdviluettelo RAK1S, s.4).

Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetdaan mahdolli-
set suunnittelukilpailut, kdydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnit-
telijat ja tehddan suunnittelusopimukset (RT 103087 Rakennesuunnittelun
tehtavaluettelo RAK1S, s.5).
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Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut
asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi (RT 103087 Rakennesuunnittelun
tehtavaluettelo RAK1S, s. 6).

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetddan toteutuskelpoiseksi
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu sekd rakennuksen
kiintedan perusosaan, ettd muuntuvien tila-alueiden suunnitteluun.
Yleissuunnitelma voi sisdltaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi (RT
103087 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18, s. 7).

Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa selvitetdaan hankkeen edellyttamat lupamenette-
lyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten hyvaksyt-
tavyys seka laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen (RT 103087
Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK1S, s. 9).

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdan rakentamisen ja
hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyik-
si. Toteutussuunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu (RT
103087 Rakennesuunnittelun tehtdviluettelo RAK18, s. 10).

Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan
rakentamistehtavat, kdaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja
hankintasopimukset (RT 103087 Rakennesuunnittelun tehtadvaluettelo
RAK18, s. 16).

Rakentaminen

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet
tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Raken-
nuksen valmistuminen todetaan.

Rakentamisvaiheessa suunnittelija suorittaa viranomaisten maaraamat
seka tilaajan kanssa erillistehtavina sovitut valvonta- ja selvitystehtavat.
Suunnittelija suunnittelee rakentamisen aikaiset muutokset ja toimittaa
muutosdokumenttit viranomaisille vastaanotossa (RT 103087 Rakenne-
suunnittelun tehtadvéaluettelo RAK18S, s. 17).
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Kayttoodnotto

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton
opastus. Vaiheen tuloksena rakennus otetaan kayttoon (RT 103087 Raken-
nesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18S, s. 18).

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saa-
dot, pidetdan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet
(RT 103087 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18, s. 19).

2.2.2 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa kuvan 8 mukaisesti osioihin:
rakennuttaminen, suunnittelu, rakentaminen ja valvonta eli viranomaiset.
Rakennuttamisen tehtaviin kuuluvat rakennushankkeen kaynnistaminen,
kayttdjan ja omistajien tavoitteiden toteuttaminen seka lopputuotteen
vastaanotto. Suunnittelun tehtaviin kuuluvat tavoitteiden tasmentaminen
suunnitelmien muotoon. Rakentamisen tehtaviin kuuluu tyon konkreet-
tinen toteutus. Viranomaisen tehtaviin kuuluvat vaatimuksien, kuten maa-
raykset ja kaavat asettaminen ja niiden noudattamisen valvominen.

VIRANOMAISET

vaatimuksien
(maaréykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEN

rakennushankkeen kdynnis-
tdminen, kayttdjan ja
omistajan tavoitteet
ja suuntaviivat,

lopputuotteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tydn konkreettinen tavoitteen tdsmentaminen
toteutus suunnitelmien muotoon

Kuva 5. Rakennushankkeen osapuolet (RT 10 - 11222 Talonrakenn-
ushanneen kulku, rakennushankkeen osapuolet 2016, s.1)

Olennainen osa korjausrakentamishanketta on korjaussuunnittelu, jossa
haetaan vaihtoehtoiset tavat, miten korjaus tapahtuu.
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2.3 Korjaussuunnittelu

Korjausrakennesuunnitteluun liittyvat tehtavat ovat paaasiassa saman-
laiset kuin uudisrakennesuunnittelussa. Korjaussuunnittelussa lahtotieto-
materiaali koostuu olevan rakennuksen erilaisista tutkimuksista ja alkupe-
raisistd suunnitelma-asiakirjoista, kun uudisrakennesuunnittelussa 1ahto-
tietomateriaalina on tontin geologiset selvitykset ja arkkitehdin luonnok-
set.

Korjaussuunnittelussa kohteena on aina olemassa oleva rakennus. Korjaus-
suunnittelu voi kohdistua yksittdiseen rakenteeseen tai kokonaiseen ra-
kenneosaan. Korjaus voi olla vaurioituneen rakenteen korjaus tai kokonai-
sen rakennuksen perusparantaminen.

Korjaustyo voi vaatia rakennuslupaa sellaiseen korjaus- ja muutostyohon,
joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, sekd rakennuksen
laajentamiseen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan lisdamiseen (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 1999/132, 18 luku §125 Rakennuslupa).

2.3.1 Korjaussuunnittelun ldhtotiedot

Maankaytto- ja rakennuslain (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999/132 §
120c) mukaan tarvittavan erityissuunnitelman laatii erityissuunnittelija.
Erityissuunnittelijan on huolehdittava, ettd hanelld on kdytdssaan suunnit-
telussa tarvittavat lahtotiedot, ja ettd erityissuunnitelma tayttdaa raken-
tamista koskevien sddnnosten ja maardysten seka hyvan rakennustavan
vaatimukset.

Lisaksi hanen on tehtava erityissuunnitelmaan rakennustydnaikaiset muu-
tokset seka laadittava 117 i §:n mukainen rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohje oman erityisalansa osalta.

Maankaytto- ja rakennuslain (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 117
i) mukainen kaytto- ja huolto-ohje on laadittava rakennuksen korjaus- ja
muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa silloin, kun
toimenpide edellyttaa rakennuslupaa.

Kaytto- ja huolto-ohjetta ei kuitenkaan tarvitse laatia tilapaiselle eika
maaraaikaiselle rakennukselle, sellaiselle loma- tai virkistyskayttoon tar-
koitetulle rakennukselle, jota ei kdayteta ymparivuotisesti, eika tuotanto- ja
varastorakennukselle, jossa ei pysyvasti tydskennella.

Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisdltaa rakennuksen kayttotarkoitus ja
rakennuksen ominaisuudet sekd rakennuksen ja sen rakennusosien ja
laitteiden suunniteltu kayttdika huomioon ottaen tarvittavat tiedot raken-
nuksen asianmukaista kayttdéa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehti-
mista varten.
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Maankaytto- ja rakennuslain (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999/132 §
120c) mukaan, mikali erityissuunnitelman on laatinut useampi kuin yksi
erityissuunnittelija, rakennushankkeeseen ryhtyvan on nimettdva heista
yksi tdman erityisalan kokonaisuudesta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi.
Vastaavan erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta erillistehtavina laa-
ditut suunnitelman osat muodostavat keskendan toimivan kokonaisuuden.

Ympadristoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisesté toimivuu-
desta (782/2017 §3) mukaan paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja
erityissuunnittelijan on tehtdviensa mukaisesti huolehdittava rakennuksen
suunnittelusta siten, etta rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayt-
tda sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset tekniset
vaatimukset. Suunnittelijan on rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai
kayttotarkoituksen muutoksessa selvitettava rakennuksen rakennusai-
kainen rakentamistapa ja rakenteen kosteustekninen toimivuus.

Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava sisdiset ja ulkoiset
kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden suun-
nitellun teknisen kayttéian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus
tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisdpinnoille ei saa vauri-
oittaa rakennusta eikd aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveys-
haittaa

Rakennusfysikaalisten korjaus- ja muutostéiden tai kosteusvauriokorjaus-
tyon suunnittelija ndin ollen vastaa rakennuksen kunnosta tehtyjen selvi-
tysten riittdvyydesta ja sisallosta eli erityissuunnittelun ldhtétiedoista (Tu-
runen, 2019, s. 12).

Korjausrakentamisen projekteissa alkutilanteen |dhtotietomateriaalina toi-
mivat alkuperdiset suunnitelma-asiakirjat, tehdyt kuntotutkimukset (ra-
kenne, LVIS) ja haitta-ainekartoitukset sekd muut asiakirjat ja mittaukset,
joissa on kartoitettu rakennuksen tilojen kaytettavyytta ja tilojen mitta-
tietoja, kuten laserkeilaus.

Vanhat suunnitelma-asiakirjat

Vanhojen suunnitelma-asiakirjojen saatavuus voi vaihdella huomattavasti
eri korjausrakentamisen projekteissa kohteen iasta ja sijainnista riippuen.

Isommissa kaupungeissa, lahinna padkaupunkiseudulla, on kaytéssa sah-
kdinen asiakirja-arkisto, pienemmissa kunnissa ja kaupungeissa suunni-
telmat voivat olla joko mikrofilmeina, paperitulosteina, suunnitelma-asia-
kirjat ovat kohteen omassa arkistossa, niita ei 16ydy olleenkaan tai osa
suunnitelmista puttuu.

Kuvassa 6 on esitetty Helingin kaupungin arkiston sahkdisen asiointipalvelu
ARSKA.
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Kuva 6. ARSKA arkiston sahkdinen asiointipalvelu (Helsingin ARSKA,
2020)

Paperisten suunnitelma-asiakirjojen kunto on voinut ajansaatossa huonon-
tua lukukelvottomaksi tai suunnitelma-asiakirjojen skannauksessa ei ole
kaytetty riittdvaa resoluutiota.

Timo Turusen (Turunen, 2019, s. 26) laatiman Korjausrakentamisen eri-
koistumiskoulutus, hankesuunnittelu/sisdilmakorjaukset, Ramboll Finland
Oy -korjausrakentamisen luentomateriaalin mukaan vanhat suunnitelmat
on alun perin esitetty arkkitehdin leikkauspiirustuksissa ja erillisissa raken-
nusselostuksessa. 1960-lukua ennen rakennesuunnitelmissa esitettiin paa-
saantoisesti vain kantavia rakenteita ja perustusleikkauksia. 1960-luvun
jalkeen, etenkin isoissa kohteissa laadittiin erilliset rakennetyypit ja ne
tulivat osaksi rakennusselostusta. 1980 -luvulla rakennetyypit esitettiin
rakennesuunnitelmissa. Alapohjan alapuoliset betonikanaalit, joissa kulkee
lampdjohdot, vesi- ja viemariputket, on saatettu esittaa vain LVI-suunnitel-
missa.

Vanhat suunnitelma-asiakirjat toimivat myoés kuntotutkimusten lahtétieto-
materiaalina kartoitettaessa nykytietamyksen mukaisia riskirakenteita tai
mahdollisia haitta-ainepitoisia rakennusmateriaaleja.

Kuntotutkimukset ja haitta-ainekartoitus

Kuntotutkimuksessa rakennusta ja rakenteita tarkastellaan aistivaraisesti
seka rakenneavausten, materiaalindytteenoton, rakenteiden kosteus- seka
sisdilmaolosuhdemittausten (mittausloggerit, joilla tarkastellaan tiettyn
ajanjakson ajan esimerkiksi tilan lampétilaa, suhteelista kosteutta, paine-
suhteita tai hiilidioksidipitoisuutta) kautta.

Yleensa tutkimuskohteista laaditaan tutkimussuunnitelma, jossa esitetaan
alustavat rakenneavauspaikat ja kohteella tehtavat mittaukset. Tutkimus-
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suunnitelman laadinnan yhteydessa kdaydaan lapi saatavilla olevat vanhat
suunnitelma-asiakirjat, joiden pohjalta tehddaan myos riskirakennetarkas-
telu. Sisdilmaolosuhdemittausten avulla padstdan osittain kasiksi talotek-
niikan (ilmanvaihto, lammitys, jadhdytys) toimintaan ja sen mahdollisiin
puutteisiin.

Vanhoista suunnitelma-asiakirjojen pohjalta tehdaan ennen vuotta 1994
rakennettuihin rakennuksiin suunnitelma haitta-ainekartoituksen pohjak-
si. Suomessa on kaytetta asbestia rakennusmateriaaleissa vuosien 1922 —
1992, erityisen runsaasi asbestia on kdytetty vuosina 1963 — 1979. Asbestin
ja muiden haitta-aineiden kaytolla on haettu palon- ja kulutuksen kesta-
vyytta. Asbestia on kdytetty lammoneristeissa, tasoitteissa, rakennusle-
vyissd, liimoissa, kaakeleissa, muovimatoissa seka vesikatto- ja julkisivuma-
teriaaleissa. Asbestipurkutyosta tuli luvanvaraista 1988 alkaen ja asbesti-
pitoisten rakennusmateriaalien valmistus ja maahantuonti kiellettiin vuo-
den 1993 alussa sekd myyminen ja kadyttoonotto vuoden 1994 alusta
(Tyosuojelu, 2020).

Kuvassa 7 on esitetty rakenneavaus, joka kohdistuu maanvastaisen ulkosei-
nan ja alapohjarakenteen liitokseen, kuvassa myos materiaalindytteenotto
vedeneristeend kaytetysta pikisivelysta.

Kuva 7. Rakenneavaus ja materiaalinaytteenotto kuntotutkimuksen
yhteydessa (Puranen, 2014)

Laserkeilaus

RT 103133 Rakennuksen laserkeilaus (2019, s.1) mukaan laserkeilaus on
optinen menetelma, joka perustuu ldhetetyn valon (laserpulssien) ja pin-
noista takaisin heijastuneiden paluupulssien kulkeman ajan mittaamiseen.
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Talla tavoin muodostuu etdisyyshavaintojen sarja, josta muodostuu kolmi-
ulotteinen pistepilvi.

Pistepilvella tarkoitetaan joukkoa kolmiulotteisia koordinaatteja, jossa
jokaisella pisteelld voi olla koordinaattitietojen lisaksi ominaisuus, kuten
vari- ja intensiteettiarvoja seka pulssin aaltomuotoja.

Pistepilvet koostuvat usein jopa sadoista miljoonista - miljardeista mitta-
pisteista riippuen mitattavan rakennuksen ja toteutettujen mittausten
laajuudesta, kaytetyistd mittauslaitteistoista ja halutusta yksityiskoh-
taisuustasosta.

Pistepilvea voidaan hyédyntaa esimerkiksi korjausrakentamishankkeissa ja
kiinteistbomaisuuden dokumentointiin. Pistepilvestd on mahdollista mita-
ta koordinaatteja, etdisyyksid ja pinta-aloja seka tutkia laserpisteiston
ominaisuustietoja.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osan 2 (2012, s.4) mukaan laserkeilauk-
sen mittaustarkkuuden vaatimus on kohinan eli virheen osalta suu-
rimmillaan + 10mm ja resoluution eli pistetiheyden oltava alle 5 mm vilein.

Inventointimallissa pyritddn pitdamaan mittapoikkeamat sallituissa rajoissa,
jotka ovat rakennuksen nurkkapisteissd 10 mm, pinnoilla (seinét ja lattiat)
25 mm sekd vanhojen epdsaannollisten rakenteiden, kuten vesikatot,
osalta 50 mm (YTV 2012 osa 2, 2012).

Kuva 8. Esimerkki kolmiulotteisesta pistepilvesta (toteutus
Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK)) (RT 103133
Rakennuksen laserkeilaus, 2019, s. 1)
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2.3.2 Tyypilliset vauriomekanismit

Tyypillisia vaurimekanismeja ovat kosteusvaurio ja home- tai muu mikrobi-
kasvusto.

Kosteusvaurio tarkoittaa liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheu-
tunutta materiaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittymista. Tai ma-
teriaalin ominaisuuksien muuttumista siten, ettd rakenne tai rakenteen
osa tulee korjata tai vaihtaa. Kosteusvaurio ei aiheuta valttamatta mikrobi-
vaurioita.

Home- tai muu mikrobikasvusto katsotaan vaurioksi, mikali kasvustoa
esiintyy maarallisesti paljon tai sellaisessa kohdassa, ettd se heikentaa
materiaalin teknisid tai esteettisia ominaisuuksia. Mikrobikasvusto voi
myo0s aiheuttaa hajuja tai terveydelle haitallisia padstoja sisdilmaan.

Rakennuksen sisdpuolisissa rakenteissa tai ulkovaipan sisdosissa esiintyvia
mikrobikasvustoja pidetdan yleensd vaurioina todenndkdisen sisdilma-
yvhteyden takia (Turunen, 2019, s. 3).

2.3.3 Korjaussuunnittelun suunnittelutehtavat

Ymparistoministerion Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten
korjaus -julkaisun (Ymparistoministerio, 2019, s. 23) mukaan korjaussuun-
nittelun suunnittelutehtavat ovat hanke- ja yleissuunnitteluvaiheessa
lahtotietojen riittdvyydentarkastelu, mahdollisten jatkotutkimusten maa-
rittely sekd rakennusosakohtainen yhteenveto korjaustavoista.

Toteutussuunnittelussa tehtavia ovat purku- ja korjaussuunnitelmat seka
tyoselostukset, tydomaan olosuhdehallintaa koskevat vaatimukset seka
korjaustoiden laadunvarmistusta koskevat vaatimukset.

Korjaustoiden toteutusvaiheessa tehtavia ovat tyodvaiheiden katselmuk-
set, korjaussuunnitelmien tarkentaminen ja taydentaminen seka seuranta-
suunnitelman laadinta.

Korjaustydn vastaanottovaiheessa tehtdvia ovat huoltokirjatietojen tay-
dentaminen seka loppudokumenttien laadinta.
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Kuvassa 9 on esitetty korjassuunnittelun tehtavat eri suunnitteluveiheissa.

+ Suunnittelutehtavan sisalbd

Tilaajan tehtavit Korjaussuunnittelun tilaaminen - Suunnittelutehtivan vaativoushickka
- Tarjouspyynindt ja tarjouks=t
- Lahtitietojen riittivyyden tarkastelu
Korjaussuunnittelijan Hanke- |a ylelssuunnittaiu » Mahdollisten jathotuthimusten mari
tehtdvit . yhteemeeto

- Purku- ja korprussusurnitelmat seka tydselostuksst
= = 2

Toteutussuunnittzlu . kzskewat
- Kerjpustdiden laadunvarmistusta koskevat vaatimukset
- TyGwaiheiden katselmukset
Korjaustilden toteutus - Karj is
- Seuramtasvunnitelman ke dinta
Vastaanstto Loppudchamenten tacita
. - Seurantamittaukset
Sesll lantunt] 3 -
s (G e
Kuva 9. Korjaushankkeen eri vaiheissa korjaussuunnittelijalle seka

tilaajalle ja erilliselle sisdilma-asiantuntijalle kuuluvat
tehtavat (Ymparistoministerio, 2019, s. 23).

Rakennustekniset korjaukset parantavat yleensa huomattavasti rakennuk-
sen vaipan ilmanpitavyyttad, minka vaikutus rakennuksen ilmanvaihtoon on
otettava huomioon.

IImanvaihtojarjestelmaan tehtdvat muutokset on suunniteltava ja jarjes-
telma sdadettava siten, ettd sisatilat ovat mahdollisimman tasapaineisia
ulkoilmaan verrattuna ja painesuhteet pysyvat hallittuina ilmanvaihdon
kaikilla eri kayttoasetuksilla. Naiden tehtavien hoitaminen edellyttaa il-
manvaihto- ja rakennusautomaatiosuunnittelijoiden kayttdmistd (Ympa-
ristdbministerio, 2019, s. 24).

2.3.4 Korjaussuunnitelmat

Ymparistdministerion Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-
jaus -julkaisussa (Ymparistoministerio, 2019, s. 2) on esitetty korjaus-
kohteesta laadittavat korjaussuunnitelmat: rakennetyypit, paikannuskaa-
viot, rakenneleikkaukset ja detaljipiirustukset seka tyoselostukset.

Korjausty6ta varten tehtavat rakennetyypit sisaltavat jadvien rakenneker-
rosten lisaksi uudet rakennekerrokset yksityiskohtaisine materiaalitietoi-
neen. Tyonsuoritusta ja tyoturvallisuutta koskevat yksityiskohtaiset ohjeet
pyritaan yleensa esittamaan erillisissa tyoselostuksissa.

Korjaustyota varten tehtavissa mittapiirustuksissa tai paikannuskaavioissa
esitetdan jaavien ja uusien rakennusosien rakennetyyppien seka lisaksi
rakenneleikkausten ja detaljipiirustusten sijaintimerkinnat. Rakennusta
ympardivan maanpinnan korkeusasemat ja kallistukset esitetdan pinnan-
tasaussuunnitelmassa ja rakennuksen salaojitus salaojasuunnitelmassa.



19

Niiden laadinta voi kuulua my6s piha-, pohjarakennus- tai LVI-suunnitteli-
jalle. Eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisesta on
huolehdittava.

Rakenneleikkauksissa esitetdan eri rakennusosiin liittyvat lammon-, veden-
ja kosteudeneristykset seka ilman- ja hoyrynsulut liitoksineen, saumoineen
seka lapivientikohtineen. Lisdksi niissa ndytetaan rakennusosien tuuletus-
jarjestelyt, miten veden ja kosteuden tunkeutuminen rakenteiden sisdan
estetddn seka miten ulkoverhouksen taakse tunkeutunut vesi ja kosteus
padsevat poistumaan rakenteita vahingoittamatta.

Rakennusosien liitosten, saumojen ja lapivientikohtien luotettavan toteu-
tuksen varmistamiseksi seka suunnitelmien luettavuuden ja ymmar-
rettdvyyden parantamiseksi niistd on tehtava rakenneleikkauksia tayden-
tavat yksityiskohtaiset detaljipiirustukset.

Korjaussuunnittelija laatii suunnitelmat yhteistyossa rakennussuunnitteli-
jan (arkkitehdin) kanssa, jotta niissa esitetyt ratkaisut tayttavat teknisten
vaatimusten lisdksi rakennuksen arkkitehtuurille asetetut tavoitteet.
Perinteisten pystysuuntaisten detaljien tueksi on tapauskohtaisesti
piirrettdvd myo6s vaakasuuntaiset detaljit esimerkiksi ikkunoiden ja
ulkoseinan liittymista.

Rakennus- tai korjaustyOselostus ja erilliset tyoselostukset tdydentdvat
suunnitelmia, ja niiden sekd Rakennustoiden yleisten laatuvaatimusten
(RYL) muodostaman kokonaisuuden avulla maaritelldan rakennuksen laa-
dulliset ominaisuudet. Ne taydentavat toisiaan niin, ettd RYL:ssa esitetdan
hankkeesta toiseen samanlaisina esiintyvat laatuvaatimukset, kun taas
rakennus- ja tyoselostuksissa esitetddan hankekohtaisesti maariteltavat
laatuvaatimukset.

Kun selostuksissa viitataan RYL:iin, tulevat voimaan niiden julkaisujen
maaraykset ja ohjeet, joihin RYL:n kyseisessa kohdassa viitataan (SisaRYL
2013). Erillisia tyoselostuksia suositellaan laadittavaksi esimerkiksi
purkutoista, vaativista vedeneristystodista ja rakenteiden ilmanpitavyyden
parantamiseen tahtaavista korjauksista.

2.3.5 Korjaussuunnittelun vaativuusluokat

Maankaytto- ja rakennuslain (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999/132 §
120d) mukaan suunnittelutehtavat kuuluvat vaativuusluokkiin, joita ovat
vaativa suunnittelutehtava, tavanomainen suunnittelutehtava ja vahadinen
suunnittelutehtava.

Vaativuusluokka maaraytyy suunnittelutehtavan arkkitehtonisten, toimin-
nallisten ja teknisten vaatimusten, rakennuksen ja tilojen kayttotarkoituk-
sen, rakennuksen terveellisyyteen ja energiatehokkuuteen liittyvien seka
rakennusfysikaalisten ominaisuuksien, rakennuksen koon, rakennussuoje-
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lun seka kuormitusten ja palokuormien, suunnittelu-, laskenta- ja mitoitus-
menetelmien, kantavien rakenteiden vaativuuden ja ymparistosta ja ra-
kennuspaikasta aiheutuvien vaatimusten perusteella.

Sen lisdksi, mitad edelld 1 momentissa sdadetdan, voi suunnittelutehtdvan
vaativuusluokka olla poikkeuksellisen vaativa, jos jokin 2 momentissa tar-
koitetuista vaatimuksista tai ominaisuuksista on poikkeuksellinen.

Samassa rakennushankkeessa voi olla eri vaativuusluokkiin kuuluvia suun-
nittelutehtdvia. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
saannoksia suunnittelutehtavan vaativuusluokan maaraytymisesta.

Valtioneuvoston asetuksen (Valtioneuvoston asetus rakentamisen suun-
nittelutehtdvien vaativuusluokkien maaraytymisesta 214/2015 § 23) mu-
kaan rakennusfysikaalinen suunnittelutehtdva on tavanomainen, jos suun-
niteltava rakennus on teknisiltd ja toiminnallisilta vaatimuksiltaan tavan-
omainen ja suunnittelussa voidaan kayttdaa yleisia suunnitteluohjeita ja
vakiintuneita ratkaisuja eikd rakennuksen ymparistosta tai rakennus-
paikasta aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.

Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostyon suunnittelutehtava on tavan-
omainen, jos korjaus- ja muutostyon tekniset ja toiminnalliset vaatimukset
ovat yksinkertaiset eikad rakennuksen ymparistostd, rakennuspaikasta tai
rakennuksen kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta aiheudu suunnitte-
lulle erityisia vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustydon suunnittelutehtdvda on tavanomainen, jos
suunnittelun kohteessa on selkedsti maaritettavia ja rajattavia kosteus- tai
homevaurioita eikd rakennuksen kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta
aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.

Valtioneuvoston asetuksen (Valtioneuvoston asetus rakentamisen suun-
nittelutehtdvien vaativuusluokkien maaraytymisesta 214/2015 § 23) mu-
kaan rakennusfysikaalinen suunnittelutehtava on vaativa, jos:

1) suunniteltavaan rakennukseen kohdistuvasta rakennusfysikaalisesta
rasituksesta aiheutuu erityisia vaatimuksia suunnittelulle; taikka

2) suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta
aiheutuu erityisia vaatimuksia rakennusfysikaaliselle suunnittelulle.

Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostyén suunnittelutehtdava on vaa-
tiva, jos korjaus- ja muutostyon tekniset tai toiminnalliset vaatimukset ovat
korkeat tai rakennuksen ymparistosta, rakennuspaikasta tai rakennuksen
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kayttotarkoituksesta tai ominaisuudesta aiheutuu suunnittelulle erityisia
vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtdva on vaativa, jos suunnitte-
lun kohteessa on laajoja kosteus- tai homevaurioita tai vaurioiden korjaus
edellyttaa rakenteiden kosteusfysikaalisen toiminnan merkittavaa muut-
tamista.

Valtioneuvoston asetuksen (Valtioneuvoston asetus rakentamisen suun-
nittelutehtdvien vaativuusluokkien maaraytymisesta 214/2015 § 23) mu-
kaan rakennusfysikaalinen suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaativa,
jos:

1) suunniteltavaan rakennukseen kohdistuvasta voimakkaasta rakennus-
fysikaalisesta rasituksesta aiheutuu poikkeuksellisia vaatimuksia
suunnittelulle;

2) suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoituksesta, rakenteiden vaati-
vuudesta tai muusta ominaisuudesta aiheutuu poikkeuksellisia vaati-
muksia rakennusfysikaaliselle suunnittelulle; taikka

3) suunnittelu edellyttdd uusien tai muutoin erittdin vaativien suunnit-
telu-, laskenta- tai mitoitusmenetelmien kayttoa.

Rakennusfysikaalinen korjaus- ja muutostydn suunnittelutehtava on poik-
keuksellisen vaativa, jos korjaus- ja muutostyon tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset ovat poikkeuksellisen korkeat tai rakennuksen ymparistosts,
rakennuspaikasta tai rakennuksen kdyttotarkoituksesta tai ominaisuudes-
ta aiheutuu suunnittelulle poikkeuksellisia vaatimuksia.

Kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaa-
tiva, jos:

1) rakennuksessa on laajoja rakenteiden sisdisida kosteus- tai home-
vauriota aikaisemmasta kosteusvaurion korjauksesta huolimatta;

2) rakenteiden kosteusfysikaalinen toiminta on varmistettava erityisilla
teknisilla jarjestelmilld tai erityismenetelmilla; taikka

3) rakennuksen kayttotarkoituksesta, sisdilmaston tavoitetasosta tai
muusta ominaisuudesta aiheutuu suunnittelulle poikkeuksellisia vaati-
muksia.
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2.3.6 Korjaussuunnittelun kelpoisuusvaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslain (Maankdytto- ja rakennuslaki 1999/132 §
120e) mukaan suunnittelijoiden on oltava luonnollisia henkil6itd. Raken-
nussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan kelpoisuusvaatimuksena on:

1) vaativassa suunnittelutehtdvassa kyseiseen suunnittelutehtdavaan
soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulu-
tutkinto, aiempi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sitad vastaava
tutkinto seka vahintaan neljan vuoden kokemus tavanomaisista suun-
nittelutehtavista ja vahintaan kahden vuoden kokemus avustamisesta
vaativissa suunnittelutehtavissa;

2) tavanomaisessa suunnittelutehtdavassa kyseiseen suunnittelutehta-
vaan soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu tutkinto,
joka on vahintdaan aiemman teknikon tai sita vastaavan tutkinnon ta-
soinen, seka vahintdan kolmen vuoden kokemus avustamisesta vahin-
taan tavanomaisissa suunnittelutehtavissa.

3) vahaéisessa suunnittelutehtavassa rakennuskohteen ja suunnitteluteh-
tavan laatu ja laajuus huomioon ottaen riittdva osaaminen.

Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan kelpoisuusvaatimuksena
poikkeuksellisen vaativassa suunnittelutehtavassa on kyseiseen suunnitte-
lutehtdvaan soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu ylempi
korkeakoulututkinto seka vahintaan kuuden vuoden kokemus vaativista
suunnittelutehtavista.

Paasuunnittelijan on taytettava rakennus- tai erityissuunnittelijan kelpoi-
suusvaatimukset vahintdaan samalta tasolta kuin kyseisen rakennushank-
keen vaativimmassa suunnittelutehtavassa. Hanellda on lisdksi oltava
asiantuntemus ja ammattitaito johtaa suunnitelmien yhteensovittamista.

Padosa 2 ja 3 momentissa edellytetysta kokemuksesta on oltava kyseisen
suunnittelualan suunnittelutehtavista. Korjaus- tai muutostyén suunnit-
telijalla tulee olla kokemusta korjausten tai muutostdiden suunnittelu-
tehtavista.

2.3.7 Korjausmenetelmien yleiset valintaperusteet

Timo Turusen (Turunen, 2019, s. 26) laatiman Korjausrakentamisen eri-
koistumiskoulutus, hankesuunnittelu/sisdilmakorjaukset, Ramboll Finland
Oy -korjausrakentamisen luentomateriaalin mukaan korjausmenetelmien
valintaa voidaan tarkastella neljaltda nakoékulmalta, jotka ovat tekninen
nakokulma, terveydellinen nakékulma, taloudellinen nakékulma seka kayt-
tajien nakokulma.
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Teknisen nakdkulman mukaan tulisi ottaa huomioon seuraavat kohdat:
rakennuksen tai rakenteen rakennusfysikaalisen toimivuuden parantami-
nen, nykymaaraysten mukaisen tason tavoittelu on epérealistista (esimer-
kiksi [ammonlapaisykerroin, U-arvo), ilmanvaihdon osalta edellytetdaan
vahintaan sisdilmaluokan S2 mukaista tasoa.

Terveydellisen ndkoékulman mukaan huomioon tulisi ottaa seuraavat
kohdat: arvioitava rakenteissa todettujen epapuhtauksien paasy sisail-
maan eli osa altistumisolosuhteiden arviointia seka sisdilmastokyselyn
tulosten arviointi. Terveydellisen nakokulman antaa rakennusterveys-
asiantuntija seka terveydenhuoltoammattilainen, kuten tyoterveyslaakari.

Taloudellisen ndakulman mukaan huomioon tulisi ottaa seuraavan perus-
korjauksen ajankohta, vuokrasopimuksen pituus, korjausmenetelmien
kustannusten suuri vaihtelu seka korjauskustannuksia arvioitaessa tulee
miettia muoden rakennusosien purkutarpeet.

Kayttdjien nakokulman mukaan tulisi huomioida kayttdjien haluavan
riskittdman korjausvaihtoehdon, korjausvaihtoehtoja on pohdittava perus-
teellisesti ja tehtava pdatos asiantuntijaryhmadssa seka valittua vaihtoehtoa
tulee perustella kayttdjille huolellisesti ja avoimesti.

Muita korjausmetelman valintaan vaikuttavia tekijoita voivat olla raken-
nuksen suojelullinen nakokulma, nykyisen kayttotarkoituksen jatkuvuus tai
muutos, palvelutoiminnan jatkuvuuden turvaaminen, energiatehokkuu-
den parantaminen tai muut korjaustarpeet.

Kuvassa 10 on esitelty korjausmenetelman valintaan vaikuttavia tekijoita.

Kuva 10. Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen
korjausmenetelmien valintaan vaikuttavia tekijoita
(Ymparistoministerio, 2019, s.35)
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Korjausvaihtoehdot voidaan ryhmittda viiteen osaan (Turunen, 2019, s.

27):

1) Rakennuksen kaytosta luopuminen ja vaistétiloihin siirtyminen

2) Lyhytaikaisen kdytdon varmistavat toimenpiteet ennen varsinaisten
korjausten alkua

3) Korjaus, jossa vaurioitunut materiaali jatetdaan rakenteeseen ja epa-
puhteuksien paasys sisdilmaan estetdan

4) Peruskorjaus tai korjaus, jossa vaurioituneet rakennusmateriaalit
uusitaan

5) Rakennuksen purkaminen ja uudisrakennuksen rakentaminen tilalle.

Korjaustapoja voidaan luonnehtia olevan kahdenlaisia: kevyt ja raskas kor-
jaus. Raskaassa korjaustavassa vaurioitunut materiaali poistetaan ja jaavat
pinnat puhdistetaan seka tilalle rakennetaan uudet rakenteet. Rakenteita
uusittaessa laajasti, tulee tilojen lopullinen kayttotarkoitus olla selvilla.
Kevyessa korjauksessa vaurioitunut materiaali jatetaan seka tata ymparoi-
vat pinnat ja liittymat tiivistetdan ja kapseloidaan eli estetdan haitallisten
vhdisteiden paasy sisdilmaan (Turunen, 2019, s. 28).

Etenkin suojelluissa rakennuksissa voidaan joutua kdyttamaan kevytta kor-
jaustapaa, koska sisdkatto-, lattia- tai seindpinnat voivat olla suojeltuja.
Suojelluissa rakennuksissa rakennussuojellullisten ndkokohtien seka ra-
kennusten turvallisen kdytdon yhteensovittaminen voi olla erittdin haas-
tavaa (Turunen, 2019, s. 28).

Korjaussuunnittelussa olevan rakennuksen hahmottamiseen ja suunnitel-
mien laatimiseen hyoddynnetdan kasvavassa maarin tietomallintamista.
Olevan rakennuksen nykytila voidaan mallintaa inventointimalliksi, joka
palvelee |dhtotietona tulevalle korjaussuunnittelulle.

2.4 Tietomallintaminen korjausrakentamishankkeessa

2.4.1 Tietomallintamisen perusteet

Rakennesuunnittelun tietomallinnus on myds osa monia korjausrakenta-
misen projekteja, jolloin on muodostunut tarve maaritella ohjeistus tieto-
mallinnuksen tueksi. Rakennustietosaatio on julkaissut neljatoistaosaisen
julkaisusarjan Yleiset tietomallivaatimukset 2012, jossa esitetdan mita ja
milla tasolla mallinnetaan sekda mita dokumentteja ja tietosisaltovaati-
muksia halutaan.
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Julkaisusarja Yleiset tietomallivaatimukset 2012 sisaltaa seuraavat osat:
. Yleinen osuus

. Lahtotilanteen mallinnus

. Arkkitehtisuunnittelu

. Talotekninen suunnittelu

. Rakennesuunnittelu

. Laadunvarmistus

. Maaralaskenta

. Mallien kdytto havainnollistamisessa

. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana
13. Tietomallien hyédyntdaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa

O o0 NOYUL B WN B

Tassa opinndytetyossa keskitytdan osioihin 2. Ldhtétilanteen mallinnus ja
5. Rakennesuunnittelu korjausrakentamisen rakennesuunnittelun nako-
kulmasta.

"Kiinteistdjen ja rakennuksien mallinnuksen tavoitteena on suunnittelun ja
rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen
mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomalleja hyodyn-
netdan koko rakennuksen elinkaaren ajan, lahtien suunnittelun alusta ja
jatkuen rakennusprojektin jalkeen kayton ja yllapidon aikana.” (Rakennus-
tieto Oy, 2012, Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 2. Lahtotilanteen
mallinnus, s.2)

”"Vanhojen rakennusten rakenteet ovat ldhes aina jossain maarin vinoja,
kaltevia, kaarevia tai muuten geometrialtaan epamaaraisia. Pyrkiminen
"absoluuttiseen” tarkkuuteen inventointimallissa ei ole tarkoituksenmu-
kaista.” (Rakennustieto Oy, 2012, Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa
2. Lahtotilanteen mallinnus, s.5).

Kaytannon hankkeessa tama voi nakya inventointimallin ja laserkeilauk-
sesta tehdyn pistepilvimallin eroavaisuutena, joka voi johtua esimerkiksi,
etta mallintaminen on tehty ennen laserkeilausta tai esimerkiksi mallissa
on muutettu jotain rakennetta, kuten seinaa, joka on sidoksissa muihin
rakenteisiin ja ndin muuttaa myos viereista rakennetta.

”Korjausrakennuskohteissa mallinnuksen laajuus sovitaan aina projekti-
kohtaisesti. Mallinnuksen laajuuteen ja tarkkuuteen vaikuttaa hankkeessa
mahdollisesti teetettavan lahtotietomallin soveltuminen rakennesuunnit-
telijan kayttoon.” (Rakennustieto Oy, 2012, Yleiset tietomallivaatimukset
2012 Osa 5. Rakennesuunnittelu, s.3).

Kaytannodssa tama tarkoittaa rakennemallin kannalta, ettd hankekohtai-
sesti maaritetdan mitd mallinnetaan, esimerkiksi mallinnetaan vain uudet
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rakenteet tai mallinnetaan vain tietty osa rakennuksesta tai mallinnetaan
kaikki rakenteet.

Kuvassa 11 on esitetty tietomallin elinkaari suunnittelusta, rakentamiseen
ja huoltotoimenpiteisiin seka korjauksiin.
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Kuva 11. Life Cycle BIM (CEMEX ventures, n.d.)

Rakennustietosaation RT 10 - 10992 Tietomallinnettava rakennushanke,
ohjeita rakennuttajalle -ohjekortin (2010, s.2) mukaan perinteisessa piirus-
tuksiin perustuvassa suunnittelussa ja toteutuksessa rakennushankkeen
lahtotietomateriaalin (dokumentoitu tieto) merkitys kasvavat suunnittelun
ja rakentamisen edetessa.

Siirryttdessa hankevaiheesta toiseen, dokumentoituja tietoja haviaa jonkin
verran, koska osa tiedoista joudutaan muokkaamaan uuteen muotoon
hankevastuun siirtyessa toimijoilta eteenpain. Rakennuksen valmistumi-
sen ja luovutuksen yhteydessa dokumentoituja tietoja havidaa huomattava
maara, kun suunnittelun ja rakentamisen tuottama tieto siirretdaan toteu-
tussuunnitelmista kiinteistonhallinnan tietokantoihin ja huoltokirjoihin.

Kiinteistdon jokapdivaisessa kaytossa kaikkea suunnittelussa ja rakentami-
sessa tuotettua tietoa ei tarvita. Taman tiedon tulee kuitenkin olla kaytet-
tavissa suunniteltaessa huolto- ja korjaustoita.
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Kaytettdessa tietomallipohjaista suunnittelua periaatteena on, etta kerran
digitaalisesti luotu tieto on kaytettavissa jatkossa mahdollisimman helposti
ja taydellisesti uudelleen rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Kuvassa 12 on esitetty rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen eri vai-
heissa tuotettavien tietosisdltdjen maaraa. Kaavion viivojen kulma kuvaa
sitd painotusta, jolla eri hankevaiheessa tuotetaan ja yllapidetdan tietoa.

Suunnittelu ja rakentaminen
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Kaavion viivojen kulma kuvaa sita panostusta, jolla eri hanke-
vaiheessa tuotetaan ja yllapidetddn tietoa.

A Kiinteistétietokannan rakentaminen

B Kiinteistonhallinnan kytkeminen kayttdjan omiin
toiminnan tukipalveluihin

C Kiinteistotietokannan yllapitaminen

D Piirustusdokumenttien padivittaminen korjausten ja
kunnostusten yhteydessa

Kuva 12. Rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen tietovarantoa
kuvaava kaavio (RT 10 - 10992 Tietomallinnettava
rakennushanke, ohjeita rakennuttajalle 2010, s.2)

Artikkelin BIM in building renovation projects: what is the useful minimum
information requirement? (Helander, Singh, 2016, s. 67, 82 - 83 ) mukaan
tietomallien kaytto korjausrakentamisessa on hyodyllista, jotta valtyttaisiin
tietosisaltdjen haviamiselta eri vaiheiden valilla.

Helanderin ja Singh:n mukaan syy rakennuksen korjaustarpeeseen on, etta
rakennus ei kohtaa kayttajan tarpeita. Syita voivat olla rakennuksen ikaan-
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tyminen, virheet, joita on tehty suunnittelussa tai rakentamisen aikana tai
mihin rakennusta on aiemmin kaytetty.

Rakennuksen ikadantyminen ei viittaa suoraan rakennuksen ikdaan vaan
enemman sen kayttotarkoitukseen tai kayttdjan muuttuneisiin tarpeisiin.
Rakennuksen ikadantymistda voivat olla tekninen ikdadantyminen, kaytto-
tarkoituksen ikadantyminen, taloudellinen ikaantyminen tai sijainnillinen
ikaantyminen.

Artikkelissa selvitetdan, mita vahimmaistietoja tulee tietomallista 16ytya
rakennuksen korjausprojektin alkuvaiheessa. Helanderin ja Singh:n loppu-
tuleman mukaan tietomallin varhaiset tietovaatimukset voivat olla raken-
teelliset ominaisuudet, tilaominaisuudet, maasto-ominaisuudet, MEP-sys-
teemiominaisuudet (mechanical, electrical, plumbing), korjaus- ja tutki-
mustiedot ja asiakirjojen oikeellisuus.

Jotta hallittaisiin tata tietomaaraa, tulisi tehda kaksi inventointimallia. Toi-
nen rakenteellinen runkomalli, jonka tekee rakennesuunnittelija ja toinen
tilamalli, jolla arvioidaan tai havainnoidaan rakennuksen kayttoa.

Mallit tulisi luoda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa projektia, tama
tarkoittaa sitd, ettei malli voi alkuu sisaltda kaikkea tietoa aluksi. On siis
tarkedd pystya tyoskentelemdan tietosisalloltdaan keskenerdien mallin
kanssa, mita voidaan tarkentaa myohemmaéssa vaiheessa.

Tietomallin huolto tulisi olla yhtd tavanomainen osa rakennuksen huoltoa
kuin rakennuksen konkreettiset huoltotoimenpiteet, ja tietomallin pai-
vittamisen kustannukset tulisi olla osa rakennuksen yllapidon budjettia.

2.4.2 Lahtotilanteen mallinnus

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osan 2 (2012, s.2 ja 5) mukaan tontin ja
olemassa olevan rakennuksen mallinnus tehdaan paikalla tehtavien mit-
tausten, inventointien ja tutkimuksien perusteella. Naita tietoja tayden-
netaan olemassa olevien piirustusten ja muiden dokumenttien pohjalta.

Vaaditusta tarkkuustasosta riippuen tarpeellisten laht6tietojen selvittami-
nen voi edellyttad myds erityisalojen suunnittelijoiden ja muiden konsult-
tien asiantuntemusta. Tontin mallin tulee olla vahintaan kolmiulotteinen
pintamalli. Muilta osin alueosat mallinnetaan projektikohtaisesti sovitulla
tarkkuudella.

Lahtotilanteen mallintamisen kannalta keskeisimmat vaatimukset liittyvat
rakennettavan tontin ja silla mahdollisesti olevien rakennusten tilojen ja
rakenteiden mallinnukseen. Rakennettavan tontin tieto mallista kdytetdaan
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nimitysta “tontin malli” ja olemassa olevan rakennuksen tietomallista
nimitysta “inventointimalli”.

Korjausrakentamiskohteista vaaditaan sekd tontin malli ettd inventointi-
malli, kun taas uudisrakentamiskohteissa vaaditaan vain tontin malli.

2.4.3 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on kuvaus mallin sisallosta; mihin tarkoitukseen malli on
julkaistu, mika on mallin tarkkuus- ja valmiusaste seka millaisia jarjestel-
mien ja rakennusosien nimedamiskaytantoja on kaytetty.

Selostuksessa esitetdan myos lokitiedot, puutteet, keskenerdisyydet ja
muu vastaavat tieto, mitd mallista ei muuten ole ndhtavissa, mallinnusta-
voitteista sekda mahdollisista poikkeamista yleisiin tai sovittuihin vaati-
muksiin ndahden. Tietomalliselostus paivitetaan ennen tietomallin valital-
lennusta projektipankkiin laajemmissa peruskorjaushankkeissa.

2.4.4 Tiedonsiirto suunnitteluosapuolten valilla

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osan 1 (2012, s.2) mukaan julkisissa
hankkeissa kaikkien vahintaan IFC 2x3 sertifioitujen mallinnusohjelmien
kayttdo on mahdollista, mutta hankekohtaisesti voidaan maarittaa erityis-
vaatimuksia esimerkiksi kaytettdavan IFC-version tai erityisominaisuuksien
suhteen.

Mikali kaytettdva IFC-versio halutaan vaihtaa suunnitteluprojektin aikana,
tulee osapuolien yhdessa sopia ohjelmiston vaihdosta seka testata ennen
lopullista kayttoonottopaatdsta onnistuuko tiedonsiirto halutulla tavalla
uudella ohjelmaversiolla.

2.4.5 Suunnitelmien laadunvarmistus

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osan 1 (2012, s.5) mukaan suunnittelun
aikaisten tyomallien laadunvarmistuksesta vastaavat suunnittelijat ja sita
valvoo tietomallikoordinaattori. Tyomallit ovat keskeneraisid, joten
erilaiset tormaykset ja virheet eri suunnittelualojen tietomallien kanssa
kuuluvat prosessiin.

Suunnittelijoiden on valvottava oman mallinsa teknista laatua ja varmistet-
tava, etteivat ne sisalld muita kuin normaaliin suunnittelun keskenerai-
syyteen liittyvia virheita. Esimerkiksi toisen suunnittelualan tietomalli ei
saa nakya esimerkiksi rakennesuunnittelun tietomallissa, vaikka muita
tietomalleja olisi kaytetty lahtotietona.

Tilaajan maarittelemissa vaiheissa tietomallit tarkistetaan Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012 osan 6. Laadunvarmistus ja tietomallien yhdisté-
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minen mukaisesti. Ndiden tarkistuspisteiden laatuvaatimukset ovat huo-
mattavasti tyomallien julkaisuprosessin laatuvaatimuksia korkeammat, ja
jokainen suunnitteluosapuoli vastaa oman suunnittelutietomallinsa tarkis-
tamisesta ennen virallista laadunvalvontaa.

Virallisesta laadunvalvonnasta vastaa hankkeen tietomallikoordinaattori
tai muu tilaajan maarittelema taho.

2.5 Tietomallinnusohjelmat yleisesti

BIM Handbook, A Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers, Designers, Engineers, and Contractors -teoksen (2008, s.149-
151) mukaan BIM-suunnittelua (Building Information Modeling) voidaan
pitdd suunnittelukdytantdjen suunnanmuuttajana, toisin kuin CAD-suun-
nittelua (Computer Aided Design), joka automatisoi ensisijaisesti perin-
teista piirtotuotantoa.

Automatisoimalla rakennemallien yksityiskohdat, BIM-suunnittelussa voi-
daan korostaa enemman konseptisuunnittelua. Muut suorat edut ovat
menetelmia, jotka takaavat johdonmukaisuuden kaikissa piirustuksissa ja
raporteissa, automatisoimalla alueellisten hairididen tarkastukset, tarjoa-
malla vahvan perustan analysointi-, simulointi-, kustannussovellusten
liittamiselle ja visualisoinnin parantamiselle projektin kaikilla asteilla ja
vaiheissa.

Tietomallintaminen tarjoaa haasteita ja mahdollisuuksia suunnittelutoi-
mistoille. Tilaajielle selvia taloudellisia etuja ovat suunnitelmien yhteen-
sovitus ja hairididen vahentyminen tyomaalla.

BIM-integraatio tarjoaa analysointiin ja simulointiin, suunnittelun laadun
parantamiseen seka suunnittelun alkuvaiheeseen omistajille arvoa tai jo-
tain suurempaa kuin mahdolliset saastot rakennuskustannuksissa; suun-
nittelun laatu on kestavaa ja tarjoaa etuja rakennuksen koko elinkaaren
ajan.

Kehittamalla naitd ominaisuuksia ja palveluita, voidaan helpottaa
suunnittelun perusteita uudessa ja toistuvassa tydssa, mita voivat hyo-
dyntaa niin suuret kuin pienet suunnittelutoimistot. BIM lisda arvoa, jota
suunnittelijat voivat tarjota asiakkaille ja yleisolle.
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2.5.1 Tekla Structures -ohjelma

Tekla Sturctures on tietomalliohjelmisto, joka on alun perin kehitetty
suomalaisen Tekla Oyj:n toimesta ja myyty yhdysvaltalaiselle Trimble
Inc:lle. Tekla Stucturesin kaytté perustuu makrojen kayttoon, milld mah-
dollistetaan mittaparametrien mukaan mukautuvien liitos- ja raudoitus-
tyyppien toiminta ohjelman sisalla.

TS mallinuksessa hyodynnetaan vari- ja numerokoodausta eri rakenne-
osille, mitd puolestaan voidaan hyodyntaa eri numerokoodin omaavien ob-
jektien samanaikaisessa muokkaamisessa sekd maaralaskennassa (Ristola,
2019, 5.8)

Ohjelmisto on yhdistettavissa useisiin laskentaohjelmistoihin Tekla Open
APl -ohjelmointirajapinnan avulla. Ohjelmiston tukemia tiedonsiirto-
muotoja ovat mm. SDNF, CIS/2 ja IFC. (Tekla, 2019).

Kuvassa 13 on esitetty Tekla-malli, Helsingin paakirjasto Oodi, joka on
mallinnettu Ramboll Finlandin toimesta.

Kuva 13. Tekla-malli paakirjasto Oodista (Ramboll, 2019)
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2.5.2 Autodesk Revit -ohjelma

Autodesk Revit on tietomallinnusohjelmisto, jolla voidaan tuottaa suunni-
telmia, jossa yhdistyvat rakenne-, arkkitehti- ja talotekniikkasuunnittelu.
Ohjelmalla tuotettua mallia voidaan hyddyntaa esimerkiksi lampo- ja kos-
teuskayttaytymisen simuloinnissa. Ohjelma on yhteensopiva muiden suun-
nitteluohjelmien kanssa IFC-standarin kautta. (Revit, 2019)
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Kuva 14. Autodesk Revitin kanssa yhteensopivia suunnitteluohjelmia
(Autodesk Inc, 2020)

Revitissa hyddynnetddan parametrista mallintamista, jolla tarkoitetaan
projektin kaikkien elementtien vilisia suhteita, mitkd mahdollistavat koor-
dinoinnin ja muutostenhallinan. Revit-mallissa jokainen piirrosarkki, 2D- ja
3D-ndkyma seka aikataulu ovat saman virtuaalisen rakennusmallin tietojen
esitys. (Revit, 2020)

Revitin omistaa kansainvalisen Autodesk-yhtio. Revit hyodyntaa vari-
koodausta eri rakennetyypeissa kuten TS. (Ristola, 2019, s.10)

Revitilla voidaan maarittdaa varikoodauksen lisaksi rakenteille tarkat ra-
kennekerrokset, jolloin esimerkiksi mallinnetun seindrakenteen sisalle voi-
daan maarittaa sisa- ja ulkopinta, eristekerrokset, hoyrynsulku ja kantava
runkorakenne.

Kuvassa 15 on esitetty Autodesk Revit -malli, Maunulan ala-aste.

Kuva 15. Revit-malli Maunulan olevat koulurakennukset ja uusi
laajennus (Puranen, 2020)
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2.5.3 Vertex Systems -ohjelma

Vertex Systems on kotimainen BIM-ohjelmisto teolliseen rakentamiseen.
Toimialoja ovat koneenrakennus, laitos- ja prosessiteollisuus, sahko ja au-
tomaatio, teollinen rakentaminen seka kalusteiden valmistus.

Ohjelma on yhteensopiva muiden suunnitteluohjelmien kanssa IFC-stan-
darin kautta. Ohjelman rakennesuunnitteluosiossa esitetdan Vertex BD:lla
tehtdvaa suunnittelua kevyillda rankajarjestelmilld, puulla tai teraksella.
(Vertex, 2019).

Ohjelma ei ole niin kdytetty tai tunnettu kuin Tekla Stuctures tai Autodesk
Revit rakennesuunnittelua tekevissa isommissa suunnittelutoimistoissa.
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Kuva 16. Vertex rakennesuunnittelu (Vertex Systems, 2020)



34

3 KORJAUSRAKENTAMISPROJEKTIN TIETOMALLIN ALOITUS

3.1 Prosessikuvaus

Opinnaytetyossa tutkitaan kdaytonnon kokeilun ja projektityon kautta, mita
tulee huomioida saadusta inventointimalliaineistosta ennen kuin se
voidaan hyvaksyd vastaanotetuksi ja miten inventointimallia voidaan
kayttaa jatkossa rakennetietomallin ja rakennesuunnitelmien teossa. Tarve
tutkimukselle on muodostunut, kun suurempia peruskorjauskohteita on
alettu suunnittelemaan tietomallipohjaisesti.

Yleisesti tietomallintaminen ja tata koskeva kirjallisuus on suunnattu uudis-
suunnitteluun, jolloin ohjeistuksia sovelletaan korjausrakentamisen tarpei-
siin. Tietomalliohjelmissa haasteeksi muodostuvat vanhojen rakenteiden
poikkeavuus uudissuunnittelun terds- tai betonirakenteisiin, jotka yleisesti
ovat kohtalaisen selkeita.

Inventointimallintamisessa kohdataan kaikki rakentamisvariaatiot nyky-
paivasta rakennuskannan vanhimpaan osaan asti, jolloin eteen voi tulla
tarve yksinkertaistaa rakenteita, jotta tietomalli ei detaljiikaltaan kasva
tarpeettoman suureksi.

Opinnaytetyon liiteena 1 on esitetty prosessikuvaus vuokaaviomuodossa,
liittteend 2 on esitetty tyoohjeena kaksi yleisintda tapaa kasitelld ulko-
puoliselta tuottajalta saatua inventointimalliaineistoa. Opinndytetyossa
kasitelladn ulkopuoliselta tuottajalta saatavaa inventointimalliaineistoa
neljalla tilannekuvauksella.

3.1.1 Autodesk Revit -tietomalliohjelman yleiskasitteita

Aloitettaessa projektia Autodesk Revit -tietomalliohjelmalla alkuun luo-
daan uusi projektitiedosto ja haetaan kaytté6n valmis Project Template -
aloituspohja.

Aloitusndakymadssa on kuvan 17 mukaisesti 1) ylapalkki, 2) Properties-valik-
ko seka 3) Project Browser -valikko. Keskialueella on tydskentelyikkuna,
johon avautuu eri valilehdille taso-, leikkaus- ja luonnostelundakymat seka
3D-tyOnakymat.

Ylapalkista loytyvat kaikki mallintamiseen tarvittavat mallinnustyodkalut,
yleisasetusten muokkausvalilehdet, tietokirjastot eri tuotevalmistajien val-
miista objekteista eli familyista seka tulostusohjelmavalikko.

Properties-valikosta sadadetaan tyonakymien ja valittujen rakenneosien tie-
tosisaltoa ja asetuksia.
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Project Browser -valikosta hallitaan projektin tyondakymia, tulostusnaky-
mia, Legends eli kaavioita ja yleisteksteja, Schedules/Quantities eli luet-
teloita ja taulukoita, Families eli Revitin objekteja. Revitin objekteja voivat
olla muokattavia parametreja sisaltavat palkit, esimerkiksi venepalkit.

Groups eli ryhmat-tyokalulla tehtyja teksteja tai rakenteita, kuten tasopiir-
roksen rakennetyyppitekstit tai kattotuolit sekd Assemblies eli kokoonpa-
no-osia, kuten muottindkymia, raudoite- ja valutarvikeluetteloita.

——
A

Kuva 17. Aloitusndkyma, Revit 2019 (Puranen 2020)

Tyoskenneltdessa tietomalliohjelman kanssa on yleisesti hyva mieltda aja-
tusmalli ettd, jos jokin haluttu asia ei ndy, on syyta tarkistaa nakyma-
asetukset:

1) Properties -valikon kohdat
e Visibility/Graphics Overrides
e View Template
e Discipline (Coordination, ARK, RAK, ...)
e Detail Level (fine, medium, coarse)
e Extents (nakymarajaukset)
e Phasing = Phase (New, Existing)

2) Ylapalkin vélilehdet
e Insert 2> Manage Links

3) Tyoskentelyikkuna
e tyonakyma-alapalkin hehkulamppu-symboli (valiaikainen piilotus).
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3.1.2 Inventointimallin tarkastus

Saatu inventointimalli tarkastetaan visuaalisesti ennen sen hyvaksymista
vastaanotetuksi. Inventointimallia verrataan muuhun kaytettavissa ole-
vaan lahtoétietoaineistoon, kuten laserkeilauksen pistepilvitiedosoihin,
vanhoihin suunnitelma-asiakirjoihin seka tietomalliselostukseen. Mitta-
poikkeamakohdissa tarkastetaan satunnaisotantana onko poikkeama YTV
12 esittdaman mittatoleranssin puitteissa.

Projektityossa tarkastus tehtiin BIM osastopaallikkd Kim Vikkin toimesta
tekemallda visuaalinen yleistarkastus seka pistepilviaineiston ja inven-
tointimallin vertaaminen toisiinsa. Epakohdat, jotka eivat olleet YTV 12
esittaman mittatoleranssin puitteissa koottiin kuvakaappauksina yhteen ja
toimitettiin sahkdpostilla inventointimallin laatijaosapuolelle.

Inventointimallin geometriaa seka koordinaatistoa tarkastetaan esimer-
kiksi Solibri Model Viewer:lla. Tall6in voidaan havainnoida esimerkiksi si-
jaitseeko kohde todelliseen karttapohjoiseen pain, onko ifc-mallista nahta-
vissa epakohtia, kuten puuttuvia seinia tai rakenteiden epdjatkuvuutta.
Seuraava toimenpide on linkittdd saatu inventointimalli seka pistepilvi-
tiedostot Autodesk Revit -tietomalliohjelmaan.

Osa inventointimallin ohjelmistokohteisita epakohdista ei valttamatta nay
ifc-katseluohjelman kautta. Nakymavirheitd voi muodostua myos siirret-
taessa ifc-tiedosto Revit- tyopohjalle.

Havaitut poikkeamat ja epakohdat reklamoidaan inventointimallin tekija-
osapuolelle, jotta korjaukset tulevat projektin kaikkien suunnitteluosa-
puolten kayttoon.

Kuvassa 18 rakennuksen yleisnakymaa tarkasteltuna Solibri Model Viewer
v9.8 -katseluohjelmalla.

Kuva 18. Yleisnakyma, Solibri Model Viewer v9.8 (Puranen 2020)
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3.1.3 Tilanne 1, ifc-malli

Kaytonnon tutkimus aloitettiin tarkastelemalla kuvitteellista tilannetta,
jossa lahtotiedoksi on saatu ulkopuolelta tullut ifc-muotoinen inventointi-
malli eika Revitilla tehtya natiivimallia ole saatu.

Visuaalisen tarkastuksen jalkeen ifc-malli linkitetdan Autodesk Revit -tyo-
pohjaan. Inventointimalli toimii referenssitiedostona projektissa, joka voi
olla suuruusluokaltaan pieni muutostyd, osan rakennusta kasittava muu-
tostyo tai laajempi peruskorjaus.

Tehtdessa peruskorjaustason rakennemallia kayttamalla lahtotietoaineis-
tona ifc-muotoista inventointimallia, tulee rakennemallin mallintamiseen
resursoida kaytettavaksi enemman tyotunteja kuin tapauksessa, jossa
natiivimalli muokataan rakennemalliksi, koska uusien rakenteiden mallin-
tamiseen kuluu enemman aikaa kuin valmiiden rakenteiden kddantamisessa
rakenteelliksi.

Pienemmissa projekteissa voi rakennemalli koostua vain uusista raken-
teista ja niistd vanhoista kantavista rakenteista, joihin uudet rakenteet
liittyvat.

3.1.4 Tilanne 2, natiivimalli Revitilla

Toisessa kaytonnan tutkimuksessa (projektityd) tarkastellaan tilannetta,
jossa lahtotiedoksi on saatu ulkopuolelta tullut ifc-muotoinen inventointi-
malli sekd natiivimalli, joka on tehty Autodesk Revit:lld. Etenemisvaihto-
ehtoina on tutkittu miten lisata saatuun Revit-muotoiseen natiivimalliin
halutut lahtotietoasetukset ja toisena vaihtoehtona, miten haluttuun
asetuspohjaan tuodaan toisen Revit-tiedoston sisalto.

Tietosisaltoa tai asetuksia voidaan tuoda Revit-projektista toiseen ainakin
viidella tavalla. Laht6tilanteessa avataan samaan tyonakymaan se tiedosto
josta materiaalia halutaan tuoda ja se tiedosto mihin materiaalia tuodaan.
Alla on lueteltu tietosisaltojen ja asetusten siirtotavat:

1) Copy + Paste > ctrl c + ctrl v (kdy viivatyyppien ja tekstiasetusten
siirtoon)

2) Transfer Project Standards (siirrettdaessa asetuksia tai nakymia)

3) Familyiden tuonti = Valitaan haluttu family - valitaan “Edit Family”
- ”Load into Project” (kay yksittdisen familyn kohdalla)

4) Insert from File > Insert Views from File (tulostusndkymien,
taulukoiden ja luonnosndkymien tuonti)

5) Legends (toistuvat yleistekstit) = avataan Project Browser-valikosta
uusi Legends-ikkuna, johon tuodaan haluttu teksti tai muu tietosisalto,
jota halutaan toistaa projektissa, valittu legend-teksti raahataan tu-
lostusnakymassa (Sheets) haluttuun kohtaan.
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Tama toimintatapa on varsin ty6lds; suuren osan asetusten hallinnasta ja
nakymistd joutuu tekemaan manuaalisesti seka poistamaan lahtétiedoston
aiemmin luodut tulostustasot, joissa voi tyoprojektin kannalla olla ei kay-
tettdvaa aineistoa. Tata toimintatapaa on hyva hyddyntaa, kun halutaan
siirtda projektista toiseen yksittaisia teksti- tai viivatyyppeja tai familyita.

Toinen tapa on siirtdd saadusta natiivimallitiedostosta sisalté haluttuun
asetuspohjaan. Tata on tutkittu kokeellisesti kahdella tavalla.

Natiivimallin sisdllon tuonti haluttuun asetuspohjaan voidaan teoriassa
tehda valitsemalla natiiviprojektista 3D-nakymasta ylivetovalinnalla halut-
tu rakenne/rakenneosa/rakennus.

Jotta siirrossa sailyisi haluttu korkomaailma, tulee lisaksi leikkausndky-
masta valita korkotasot painamalla Ctrl + ylivetovalinnalla valintaan
korkondakymat, samalla voi hakea tasonakymasta moduliviivastot samalla
Ctrl + ylivetovalinnalla.

Kun 3D-ndkyma, korkonakymat sekd moduliviivat on valittu siirretdan va-
littu aineisto "Modify | Levels = Clipboard = Copy to Clipboard”, tdman
jalkeen avataan tiedosto, johon haettu aineisto halutaan siirtda, avataan
tasondkyma ja tuodaan aineisto "Modify = Clipboard = Paste = Paste
to”

Aineiston siirrossa kestda tuotavan asian koosta riippuen hetki, jonka jal-
keen ohjelma todenndkdisesti antaa virheilmoituksen useasta epdjatku-
vuus-, liitos- seka sijaintikohdista.

Tama ei ole suositeltava tapa toimia, silla siirrettdessa leikepoydan kautta
suuria tietosisaltaja on mahdollista, etta kaikki olennainen tietosisalto ei
siirry halutulla tavalla.

Kuten kuvasta 19 havaitaan rakennus on paaasiallisesti siirtynyt tiedostos-
ta toiseen, mutta rakennemalli on vaaralla tasolla, taustalla nakyvissa ifc-
tiedosto referenssind, mihin kohtaan siirron olisi pitanyt tulla. Sijaintivirhe
johtuu siitd, ettda ennen siirtoa tulee uuteen tiedostoon luoda oleviksi
samat korkeustasot kuin tiedostossa, josta tietomalli siirretaan.
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Kuva 19. Vaara sijainti, Revit 2019 (Puranen 2020)

Tehokkaampi tapa siirtaa haluttu inventointimalli Revit-tiedostosta toiseen
on tuoda Revit-malli linkittamalla ”“Link Revit”-komennon kautta. Taman
jalkeen 3D-ndkymassa valitaan tuotu Revit-linkki ja suoritetaan ”Bind Link”-
komento.

Siirrettavan tiedoston koosta riippuen menee hetki ennen kuin siirto ta-
pahtuu. Tdman aikana ohjelma huomioi, etta siirettava aineisto on suuri ja
halutaanko tasta huolimatta jatkaa. Tiedoston siirron aikana tulee seuraa-
via huomiota:

e Duplicate Types = joitain tiedostoja/tietosisaltoja on jo olemassa,
mutta ne ovat erinimisid kuin tiedostossa, josta tietomallia kopioi-
daan. Siirrossa huomioidaan ne tiedostot/tietosisallot, mihin siir-
toa ollaan tekemassa

e Errors, Warnings = tiedoston siirron aikana tulee virhe- ja varoi-
tusilmoituksia, jotka tulee kuitata ennen kuin Revit jatkaa tiedos-
ton siirtoa. Yleensa virheilmoitukset ja varoitukset koskevat seina-
ja/tai lattialiitoksia.

BIM-osastopaallikkdé Kim Vikkin (haastattelut 9.10.2019) mukaan siirret-
tdessa natiivimallista tietosisaltéa uuteen aloituspohjaan tulee haasteena
eteen se, miten alkuperdinen malli on tehty; esimerkiksi onko kaytetty
pilareiden tekemiseen pilaritydkalua, vai onko rakenne tehty luonnos-
materiaalina, jolloin silld ei ole niin sanottua tietosisaltda ja sen hallinta on
hankalampaa.

Kuvista 20 ja 21 nahdaan, etta siirron jalkeen tietomalli on edelleen yhte-
nainen Group-kokonaisuus. Group-toiminnon purkaminen tehdaan valit-
semalla 3D-nakymassa group-malli ja suoritetaan ” Ungroup”-komento.



40

Kuva 20.  Group-ndakyma 3D, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 21. Ungroup-toiminto, Revit 2019 (Puranen 2020)

Natiivimallin siirto- ja purkutoimenpiteiden jalkeen tietomallin sisalto voi-
daan muokata rakennemalliksi. Nakymaasetuksilla tarkistetaan onko tieto-
mallin siirto onnistunut suunnitellusti ja onko tietomalliin maaritetty ra-
kenteellisia osia, kuten kantavia seinalinjoja.

Aluksi tietomallista poistetaan kaikki ylimaaraiset familyt eli objektit, kuten
sisustuselementtit, koristeet, sailytys- ja vesikalusteet. Mikali nama familyt
vain maaritetdaan pois nakyvista, ne voivat tulla uudelleen nakyviin luota-
essa uusia taso- tai leikkausnakymia, jolloin ne tulisi jalleen maaritella pois
nakyvista.

Phasing-asetuksella tarkastetaan onko tietomallin rakenteet maaritelty
tekovaiheessa oleviksi vai uusiksi. Inventointimallissa on oletuksena, etta
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kaikki rakenteet ovat olevia. Mikali ndin ei ole, tulee uudet rakenteet
muuttaa oleviksi. Tdssa toimenpiteessd on apuna "Filtter”-toiminto.

Kuvan 22 mukaisesti lahtotilanne tietomallin muokkaukseen rakenne-
malliksi voi olla merkittavasti puutteellinen. Talldin todellinen tilanne tar-
kastetaan ”Discipline - Coordination” -nakymagrafiikalla, jolloin padstdan
muuttamaan esimerkiksi massiivitiiliseindrakenteet kantaviksi rakenteiksi.

Kuva 22. 3D - RAK -ndkyma, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuvan 23 nakymadssa ovat nahtavissa kaikki rakennemallissa olevat raken-
teet ja familyt, kun 3D -ndakyméan asetukseksi on valittu ”Discipline -
Coordination”.

Kuva 23. 3D yleisndakyma, Revit 2019 (Puranen 2020)



42

3.1.5 Tilanne 3, ifc-mallin muutos Revit-malliksi

Kolmannessa kdytonnan tutkimuksessa tarkastellaan tilannetta, jossa
lahtotiedoksi on saatu ulkopuolelta tullut ifc-muotoinen inventointimalli
joka halutaan kdantaa Revitissa muokattavaksi tietomalliksi.

BIM-osastopaallikkd Kim Vikkin (haastattelut 9.10.2019 ja 10.2.2020)
mukaan kadannettdessa esimerkiksi ArchiCAD tietomallista tuotettua IFC-
mallia Revit:iin, on havaittu usein hairioita tietomallissa.

Alustavat toimenpiteet ovat samanlaiset kuin edellisessa tutkimuksessa,
jossa tietomalli tuodaan haluttuun aloituspohjaan. Ifc -malli tuodaan yla-
palkin ”Insert = Link = Link IFC”. Taman jalkeen valitaan 3D-ndkymaéssa
tietomalli ja valitaan yldpalkista “Modify | RVT Links = Link = Bind Link” .

Tiedoston siirron aikana tulee ”"Duplicata Types” ja "Errors/Warnings” -
huomiota. ”Bind Link” -toiminnon jalkeen tietomalli on muuttunut ”Grou-
piksi”, joka puretaan “Ungroup” -komennolla.

Kuvista 24 ja 25 ndhdéaan, ettad yleisesti rakenteet ovat jakautuneet seina-,
laatta-, pilari- ja palkkirakenteiksi, kun Ifc-mallin on muutettu Revit-mal-
liksi. Rakenteilla ei ole kuitenkaan samaa tietosisaltdéa kuin siirrettdessa
saman toiminnon avaulla Revit -tietomalliohjelmalla tehtya natiivimallia
toiseen Revit-tiedostoon.

Esimerkiksi seindarakenteille ei voi antaa rakenneominaisuutta tai muuttaa
valittua seinatyyppia Revit-pohjan omaksi rakenteeksi.

Kuva 24. Ifc-linkin muutos Revit-malliksi |, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Kuva 25.  Ifc-linkin muutos Revit-malliksi Il, Revit 2019 (Puranen
2020)

Tarkasteltaessa siirrettyd mallia voidaan huomata, ettd muun muassa
vesikattorakenteessa nakyy kattotuolin vaakasuuntaisen tukipuuhun liitty-
va viivatiedosto, jota ei voi poistaa tai muokata (kuvat 26 ja 27).

Kuva 26. Epadkohtia mallissa, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 27. Temporary Hide/Isolate -nakyma vaakapuusta, Revit 2019
(Puranen 2020)



44

Ifc-mallin rajaytys voi tulla siind tilanteessa hyodylliseksi, jos saadusta tie-
tomallista halutaan poistaa esimerkiksi yksittdinen pilari, palkki tai seing,
jolloin mallinnuta ei tarvitse aloittaa tyhjasta ja 3D-muotoinen esitystapa

sailyy.

CASE-kohteen esittely

Maunulan rakennushistoriaselvityksen (2018, s. 4 - 6) mukaan Maunulan
ala-asteen koulu ja Mansas lagstadieskola sijaitsevat osoitteessa Mau-
nulanmaki 5, 00630 Helsinki. Koulu muodostuu kahdesta rakennuksesta:
alakoulusta ja ylakoulusta seka ndiden valissa olevasta valirakennuksesta.
Alakoulurakennus on valmistunut vuonna 1951 ja yldakoulurakennus seka
valirakennus vuonna 1957. Koulurakennuksia ei ole suojeltu asemakaavas-
sa, mutta ne sijaitsevat valtakunnallisesti merkittavalla rakennetun kult-
tuuriympariston (RKY) alueella.

Kohteeseen tehtavaan perusparannukseen ja laajennukseen kuuluvat
hankesuunnittelun rakennesuunnittelutehtavat. Tavoitteena on toteuttaa
kohteeseen laaja talotekninen perusparannus seka laajennus, millad ajan-
mukaistetaan olemassa olevia opetustiloja. Alakoulun ja ylakoulun viéliin
tehtavallad uudella laajennuksella lisatdan tiloja uuden oppimisympariston
tavoitteiden mukaisesti. Alakoulun ja yldkoulun valinen vanha vélirakennus
puretaan.

Hankesuunnittelun tavoitteellinen aikataulu on elokuusta 2019 touko-
kuuhun 2020. Opinnaytetydssa kdytetdan jatkossa alakoulurakennuksesta
nimed rakennus 1, ylakoulurakennuksesta nimeé rakennus 2 ja uudisosasta
nimea rakennus 3.

Yldkoulu

Alakoulu

Kuva 28. Asemapiirros vuodelta 1960. (Helsingin kaupungin
rakennusvirasto, 1960)
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3.2.1 Alakoulu, rakennus 1

Alakoulurakennus on tilavuudeltaan 16 491 m3 ja kerrosala on 4 195 k-m?2,
Koulu on toiminut Maunulan kansakouluna vuosina 1951 - 1976 seka
vuodesta 1977 eteenpdin Maunulan ala-asteena.

Vanhojen rakennesuunnitelmien (rakennesuunnitelmat alakoulu, 1947 -
1949) mukaan alakoulun perustukset ovat terdsbetoniset antura-perus-
muurirakenne seka terdsbetoniset anturat ja pilarit. Kantava ulko- ja vali-
seindt ovat massiivitiilimuurausta, jotka on rapattu molemmilta pinnoilta.
Tiilimuuratuissa seindrakenteissa kulkee ilmanvaihtohormeja. Ulkoseinissa
ja valiseinissa on valipohjien terdsbetonisia palkkeja.

Alapohjarakenne on maanvastainen terdsbetonilaatta, jossa on kaytetty
pikisivelya/valuasfalttia vedeneristeena. Seka luokkatilasiiven etta liikunta-
salin alapohjarakenteen alla kulkee putkikanaali, josta haarautuu matalam-
pia sivuhaaroja ulkoseindlinjoille. Putkikanaaliin on jatetty muottilautoja
paikalleen.

Rakennuksen vilipohjarakenteet ovat teradsbetonisia yla-alalaattapalkis-
toja, ylalaattapalkistoja, alalaattapalkistoja sekd massiivilaattoja. Vali-
pohjarakenteiden palkit ovat suorakaidepalkkeja tai venepalkkeja. Kayta-
vétilojen laatoissa, eteldapadadyn parvekelaatoissa ja katoksissa on kaytetty
lisdksi ratakiskoja ja teraksesta tehtyja I-palkkeja.

Rakennuksen lammoneristeend on kaytetty ylapohjassa lastuvillalevyja
(Toja) sekd ulkoseinissa ja valipohjissa korkkieristetta, sahanpurua, kut-
terinlastua, koksia ja tiilenpalasia. Juhlasalin ja juhlasalin aulan yldpohja-
eristeena on kaytetty kevytbetonia. Todenndkdistd on, etta yla-alalaatta-
palkistoihin on jatetty muottilaudat paikoilleen.

Orgaanista eristetta ja kotelolaattoihin paikoilleen jatettyja muottilautoja
voidaan pitda mahdollisena riskirakenteena. Alapohjarakenteen, maan-
vastaiseten ulkoseindrakenteiden sisdltama pikisively seka vesikaton
tervapahvi ovat haitta-ainepitoista.

Kuvissa 29 - 31 on esitetty Maunulan kansakoulun, alakoulurakennus,
nykytilapiirustukset: ensimaisen- ja kellarikerroksen tasopiirros seka leik-
kauspiirroksia vuodelta 1960.
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Kuva 29.  Maunulan kansakoulu (alakoulu) nykytilannepiirustus |
(1960)
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Kuva 30. Maunulan kansakoulu (alakoulu), nykytilannepiirustus Il
(1960)

Kuva 31. Maunulan kansakoulu (alakoulu) nykytilannepiirustus IlI
(1960)
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3.2.2 Yldkoulu, rakennus 2

Yldkoulurakennus on tilavuudeltaan 13 438 m3 ja kerrosala on 3 422 k-m?.
Koulussa on toiminut vuosina 1956 - 1976 Maunulan kansakoulu ja Mansas
svenska skola, vuodesta 1977 eteenpadin Maunulan ala-aste ja Mansas lag-
stadskola.

Vanhojen rakennesuunnitelmien (rakennesuunnitelmat yldakoulu, 1955 -
1956 ja Maunulan rakennushistoriaselvityksen, 2018) mukaan koulu-
rakennus koostuu kahdesta osasta: luokkasiivesta ja juhlasalisiivesta.

Rakennuksen nelikerroksisessa luokkasiivessd on vilipohjarakenteena
yladlaattapalkisto luokkatiloissa ja aulatiloissa on yla-ala-laattapalkisto. Por-
taissa on kotelorakenteita, joihin on jatetty muottilaudat rakenteen sisaan.

Luokkasiiven alla on korkea ryomintatila, josta on putkikanaaliyhteydet
juhlasalisiiven seka valirakennuksen alle. Luokkasiivessa on alapohjaraken-
teen betonisen kaksoislaattarakenteen eristeenad sementtilastulevy ja ryo-
mintatilan puolella lisalammoneristeena polystyreenilevytys. Luokkasiiven
ullakkotila on kahteen osastoon jaettu ja lammittamaton, vesikatto on
savitiilta.

Yldarakennuksen pitkat julkisivut ovat betonirakenteisia ja ne on lampo-
rapattu, eristeena on kevytbetoni. Paddyissa ulkoseinarakenne on tiili-villa-
tiilirakenne, julkisivuna on puhtaaksi muurattua kalkkihiekkatiilta.

Juhlasalisiivessa valipohjarakenteena on alalaattapalkisto ja alapohjara-
kenteena maanvastainen laatta. Ulkoseindrakenne on vastaava kuin luok-
kasiiven paadyissa: tiili-villa-tiilirakenne, julkisivut ovat puhtaaksi muu-
rattua kalkkihiekkatiilta.

Juhlasalin ylapohja on alalaattapalkisto. Ylapohjaeriste sijaitsee lappeen
suuntaisesti, heti vesikatteena olevan pellin alla ja rakennetta on lisdlam-
moneristetty mineraalivillalla. Vesikatteena on pinnoittamaton konesau-
mapelti.

Kuvissa 32 - 34 on esitetty Maunulan uuden kansakoulun, ylakoulu, nyky-
tilapiirustukset: ensimdisen- ja kellarikerroksen tasopiirros seka leik-
kauspiirroksia vuodelta 1960.
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Kuva 32.  Uusi kansakoulu (ylakoulu), nykytilannepiirustus | (1960)

Kuva 33.  Uusi kansakoulu (yldkoulu), nykytilannepiirustus 11 (1960)
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Kuva 34. Uusi kansakoulu (ylakoulu), nykytilannepiirustus Il (1960)

Purettava valirakennus on itdpaadystaan 3-kerroksinen ja muuten ker-
roksia on vain yksi, osittain maanvastainen kerros. Valirakennuksen kaytto-
tilojen alapohja on maanvastainen terasbetoninen kaksoislaatta. Ulko-
seinat ovat sisapinnasta lahtien tiili-villa-betonirakenteiset ja julkisivut on
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rapattu. Valipohjana on betoninen kaksoislaatta, jonka eristeena on se-
menttilastulevy. Vesikatteena on konesaumapelti.

3.2.3 Laajennus, rakennus 3

Rakennuksen 1 ja 2 valiin sijoittuva rakennus 3 eli laajennus tulee yhdis-
tdmaan molemmat vanhat koulurakennukset toisiinsa. Uudisosan liittami-
sessa kahteen olemassa olevaan rakennukseen suunnittelua helpottaa
merkittavasti kaytettdva tietomalli, joka perustuu todelliseen korko- ja
sijaintimaailmaan.

Yhtendisesta tietomallista padstdaan helposti tarkastelemaan todellista
korkomaailmaa, jolla olevat rakennukset saadaan liitettya toisiinsa, joka
puolestaan helpottaa jatkossa tehtavaa suunnittelua, jossa nykypaivana
tulee ottaa esteettodn liikkkuminen julkisessa rakennuksessa huomioon.

3.3 Rakennesuunnittelu

Peruskorjauksen hankesuunnittelussa tehtavia rakennesuunnitelmia ovat
rakennemallinnus Revitilld, vanhojen rakennetyyppien AutoCAD:lla teh-
tava inventointi 2D-muotoon, uusien rakenne- ja purkutyyppien suun-
nittelu AutoCAD:lla sekd korjaustarveselvitys.

3.3.1 Tietomallivaatimukset

Tietomallintamisen projektisuunnitelman mukaan (13.9.2019, s. 4) hank-
keessa edellytetaan kaytettavaksi ohjelmistoja, joilla voidaan natiivimallien
lisaksi tuottaa vahintaan IFC 2x3 -standardin mukaisia tietomalleja. Tieto-
mallintamisessa noudatetaan YTV 2012 tarkkuustasoa 2.

Inventointimalliselostuksen mukaan (14.10.2019, s. 1 - 2) kohteen laser-
keilaus on tehty kesalla 2018, mallin toimitusmuoto on IFC 2x3 seka Revit
2019. Mallin origo on esitetty malliin kuutiolla, jonka koordinaatiston
pohjoinen on sama kuin ETRS GK 25:n. Huomioitavana lisdtietona on
esitetty, ettei vesikattoa ole viela kuvattu.

3.3.2 Rakennemalli

Rakennemallin tydstaminen aloitettiin rakennuksesta 1 joulukuussa 2019
saadusta inventointimallista, jonka natiivimuoto on tehty Revitilld. Raken-
nuksen 2 inventointimallin valmistumisaikataulu oli tammikuussa 2020.
Rakennemalleista tuotetaan lisaksi tietomalliselosteet ja tietomallin vaihe-
ilmoitus, joilla seurataan rakennemallin valmiusastetta. Tietomallin vaihe-
ilmoitukseen kootaan lahtétietojen saanti, mallin eteneminen, havaitut
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ristiriitaisuudet, tarkastukset ja muut havainnot mallinnustyon aikana.
Tietomallin vaiheilmoitusta paivitetdan mallinnustyon edetessa.

Inventointimallin  muutos rakennemalliksi aloitetaan poistamalla yli-
maaraiset objektit. Nama objektit ovat muun muassa sisustuselementteja,
koristeita tai esimerkiksi vesi- ja viemaripisteitd. Mallista tarkastetaan
nakyvatkd kantavat rakenteet ja verrataan rakenteita alkuperdisiin ra-
kennesuunnitelmiin. Etenkin seindlinjojen kohdalla voi olla, ettei natiivi-
mallin tekija ole maarittanyt niitd rakenteellisiksi, jolloin ne eivat nady
automaattisesti rakennemallissa.

Pilari- ja palkkirakenteiden kohdalla on myds saatettu kayttaa luonnos-
materiaalia, jolloin nilden muuttaminen ja hallinta ei ole yhta helppoa kuin
jos rakenne olisi tehty oikealla mallinustyokalulla.

Inventointimallin mittatarkkuus rakenteissa tulee huomioida. Tarkkuus-
tasot rakenteissa voi olla esitetty kohdassa ”"Properties = |dentity data 2>
Comment” esimerkiksi tekstilld: mitattuja tai osittain mitattuja tai Idh-
totieto perustuu vanhoihin suunnitelma-asiakirjoihin.

Laserkeilatuissa kohteissa yleensa tasopintojen korkotiedot ja seindma-
paksuudet ovat ns. mitattuja, mutta kotelorakenteiden sisapuoliset
rakenteet, kuten yld-alalaattapalkistojen laattapaksuudet ja palkkitiedot ja
sijainnit voivat perustua suuntaa-antavasti alkuperadisiin suunnitelma-
asiakirjoihin tai kuntotutkimuksen yhteydessa tehtyyn rakenneavauksen
tietoon.

Rakennuksen 1 osalta rakennemallin muutoksen haasteena on ollut inven-
tointimallin rakenteiden kdantaminen olemassa oleviksi rakenteiksi. Talla
on vaikutusta jatkosuunnittelussa tyévaiheiden “phasing” kanssa.

Muutettaessa rakenneosien phasing-asetuksia eri rakenteiden asetusten
hallinta yhtaaikaisesti ei yleensa onnistu, jolloin eri rakenteet tulee valita
yksitellen, kuten seindarakenteet. Isossa tietosisallossa, jossa eri seinia voi
olla useita kymmenia tai satoja, on vaikutusta onko rakenne mallinnettu
seinatyokalulla vai luonnosmateriaalilla, joka on madaritetty seinaksi.
Talléin seinat voi joutua valitsemaan yksitellen, jotta asetuksia padsee
muokkaamaa.

Rakennuksen 1 rakennemalliin mallinnettiin valipohjarakenteiden laatta-
palkkirakenteet ja perustukset vanhojen rakennesuunnitelmien pohjalta.
Naita ei inventointimalliin ollut alun perin mallinnettu. Puuttuvien raken-
teiden mallinnus tehdaan projektikohtaisesti tarpeen mukaan.
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Mikali valipohjarakenteita aukotetaan esimerkiksi uusien talotekniikka
l[apivientien vuoksi, on hyva olla havainnollistettu rakennemalliin, etta
valipohjarakenteessa on palkkeja, joita ei lahtokohtaisesti tule rikkoa tai
valipohjarakenne vaatii uusia tukirakenteita. Tai rakennuksen ulkopuolelle
tehdaan uudet salaojitukset ja sokkelin veden- ja lammoneristys.

Vanhoissa rakennesuunnitelmissa esitetyt valipohjarakenteiden palkki-
rakenteet ovat paasaantoisesti olleet poikkileikkaukseltaan suorakul-
maisen mallisia tai palkin keskiosalta laajenevia venepalkkeja, joihin [6ytyy
yleisesti varsin hyvin valmiita familyitd, joiden parametritietoja muokkaa-
malla saadaan kohtaan sopiva palkkirakenne.

Kuvassa 35 on esitetty rakennuksen 1 perustukset ja salaojat 3D-naky-
massa.

Kuva 35. Rakennus 1 perustukset ja salaojat, Revit 2019 (Puranen
2020)

Rakennuksen 2 rakennemallin kohdalla vastassa oli rakennuksen 1 kaltai-
nen tilanne, jossa ylimaardisten objektien poiston jalkeen rakenteet tuli
muuttaa olemassa oleviksi ennen mallinnuksen jatkamista. Puuttuvat palk-
ki- ja laattarakenteet mallinnettiin vanhojen suunnitelma-asiakirjojen poh-
jalta.

Kuvassa 36 on esitetty rakennuksen 2 perustukset ja salaojat 3D-nakymas-
sa.
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Kuva 36. Rakennus 2 perustukset ja salaojat, Revit 2019 (Puranen
2020)

Rakennuksen 2 vili- ja ylapohjarakenteiden palkkirakenteet olivat moni-
muotoisemmat verrattuna rakennukseen 1. Esimerkiksi luokkasiiven por-
rasnousujen paatypalkit pohjakerroksen katossa muodostuvat paatyjen
korkeista neliosta ja vidliosan suorakaideosasta, palkin paksuus myos
ohenee ulkoseinaa kohti (kuva 37).
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Kuva 37.  Maunulan peruskoulu, ylakoulu, pohjakerroksen katto, RAK
piir.nro 15, palkki 66 (1955)

Monimuotoisen palkkirakenteen kohdalla voidaan luoda uusi family, muut-
tuvine parametreineen, mutta vastaan tulee kysymys, antaako moni-
muotoisen palkin mallintaminen lisdarvio rakennemalliin vai voidaanko
palkki esittdaa yksinkertaisempana muotona. Talléin lisaamalla palkin
sisaltdmaan tietokuvaukseen tarkempi kuvaus palkin muodosta ja viittaus
vanhaan rakennesuunnitelmaan. Palkin muodon tieto on olennainen
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esimerkiksi tilanteessa, jossa seindrakennetta, jossa kyseessa oleva palkki
on, aiotaan aukottaa.

Molempien rakennemallien perustusten korkomaailma perustuu arvioon
vanhoista rakennesuunnitelmista, joissa korkotietoja ei ole esitetty.

Molemmissa rakennuksisaa oli havaittavissa ristiriitaisuuksia etenkin lattia-
ja seindrakenteissa: laserkeilattun tiedon pohjalta mallinnettujen raken-
teiden paksuus poikkesi vanhojen suunnitelma-asiakirjojen seka kuntotuki-
musten yhteydessa tehtyjen rakenneavaus mittatiedoista.

Osassa epakohdista todenndkoinen selitys lienee, ettd esimerkiksi
rakennusaikana tehdyt laattavalut on tehty noin suunnilleen mittatole-
ranssien suuntaan, mikd puolestaan vaikuttaa rakenteen kokonaispak-
suuteen. Seindrakenteissa voi olla rakennuksen sisdapuolella levyrakenteita,
joita alkuperaisissa suunnitelma-asiakirjoissa ei ole esitetty.

Kuvissa 38 ja 39 on esitetty samaan ndkymaan opinndytetyohon liittyvan
projektin rakennukset, rakennus 1 (alakoulu) vihredkattoinen oikealla ja
alakulmassa seka rakennus 2 (yldakoulu) oranssikattoinen vasemmalla, on
muokattu inventointimallista rakennemalliksi Revitilld. Harmaana nakyva
rakennus on rakennus 3 laajennusosa. Pisteviivalla ndkyy rakennusten va-
liin jadva purettava valirakennus.

Kuva 38. Rakennus 1, 2 ja 31, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 39. Rakennus 1, 2 ja 3 1l, Revit 2019 (Puranen 2020)
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4 TULOKSET JA HAVAINNOT

Tassa osiossa kaydaan lapi projektityon pohjalta saatuja tuloksia ja havain-
toja. Osio koostuu inventointimallin tarkastuksesta ja saadun inventointi-
mallin kdytosta korjausrakentamisprojektissa.

4.1 Inventointimallin tarkastus

Inventointimallin tarkastuksessa tulee huomioida mihin tarkkuustasoon
intventointimalli on maaritelty ja mallinnettu seka mita Iahtotietoaineistoa
on kaytettdvissa visuaalisen tarkastuksen tueksi.

Visuaalinen tarkastus voidaan aloittaa esimerkiksi tietomallin katsonta-
ohjelmalla, kuten Solibri Model Viewerillda. Katseluohjelmalla voidaan
tarkastaa mallin yleisilme sekd leikkaustoiminnon kautta rakenteiden
sijoittumista toisiinsa ndhden, kuten onko jatkuvat pilarit mallinnettu
katkeamattomina ja nousevatko seinat valipohjarakenteen paalta tai onko
seina- tai lattiarakenteiden sisdan mallinnettu kantavia runkorakenteita,
kuten palkki- ja pilarirakenteita.

Inventointimallin tarkastuksen yhteydessa kirjataan havaitut epakohdat
yl6s ja reklamoidaan ne tietomallin tekijdosapuolelle, joka tekee tarvittavat
korjaukset, jotta yhtendinen ldhtotietomalli on kaikkien suunnitteluosa-
puolten kaytossd. Mikali jotain tietomallin epdkohtaa ei voida korjata,
tulee tdman tiedon olla kirjattu tietomalliasiakirjoihin.

Inventointimallin laadunvarmistun (visuaalinen tarkastus, vertaaminen
muuhun lahtotietomateriaaliin ja poikkeamien kirjaus) on syyta tehda huo-
lella, jotta jatkossa tehtavan mallintamistyén aikana ei tule huomattavia
muutoksia. Tietomallin tarkkuuteen vaikuttaa oleellisesti myos se, etta
kohteen laserkeilaus toteutetaan myéhemmassa vaiheessa. Talléin muu-
toksia tulee todennakoisesti nakyvien kantavien rakenteiden sijaintiin ja
rakennepaksuuksiin, minka korjaukseen voi upota huomattava tyomaara.
Talléin voidaan myos kyseenalaistaa inventointimallin kaytettavyys, mikali
mitta- ja korkotiedot ovat vain suuntaa-antavia.

4.2 Inventointimallin kdaytté korjausrakentamisprojektissa

Inventointimallin tarkastuksen ja hyvdksynnan jalkeen inventointimallia
voidaan hyddyntda rakennesuunnitelussa taustalla olevana referenssitie-
dostona tai muokata inventointimallista rakennemalli.
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4.2.1 Pienet suunnitteluprojektit

Kaytettdessa inventointimallia referenssitiedostona voidaan tyomaaral-
lisesti ndhda paremmaksi kayttda tatd pienemmissa suunnitteluprojek-
teissa. Pienet suunnitteluprojektit voivat koskea yksittdista tilaa tai osaa
rakennuksesta, jolloin koko rakennuksen kattavaa rakennemallia ei projek-
tin laajuuden vuoksi ole mielekdstd tehda. Mikali koko rakennuksen
kattava rakennemalli halutaan tehda referenssitiedoston pohjalta on, joko
mallintamiseen varattava aikaa tai muutettava referenssind oleva ifc-
tiedosto Revit-malliksi niin sanotusti rajayttamalla se.

Kdannettdessa ifc-malli muokattavaksi Revitissd vastaan tulee haaste
mallin kaytosta: ifc-mallin rakenteiden muokattavuus ei ole vastaava kuin
jos Revitilla tehdyn natiivimallin siirtdaa haluttuun tyépohjaan. Rakenteiden
parametreja kuten dimensioita, vaiheistusta tai muotoa ei voi muuttaa. Ne
voidaan poistaa ja mallintaa haluttu rakenne tilalle.

Projektity6ssa havaittiin, ettd muokattaessa ArchiCAD-ohjelmasta k&dan-
nettyd Revit-tiedostoa, voi muutos aiheuttaa virhendkymia. Esimerkiksi
muutettaessa vaiheistuksesta “uusi” rakenteita “oleviksi” rakenteiksi, ra-
kenteet voivat muuttua tasaisen harmaaksi kokonaisuudeksi, josta raken-
teita ei erota toisistaan. Talloin kadytettavissa ei ole vaiheistuksen mahdol-
lisuutta tehtdessa tulostusnakymia Revit-ohjelmasta.

Kuitenkin, mikali vain osaa rakenteista halutaan ja aiotaan muokata, mutta
projektin laajuuden kannalta tarvitaan koko rakennusta kéasittava rakenne-
malli, voidaan ifc-tiedoston rajaytyksella Revit-malliksi luoda aikasadstoa.

4.2.2 Peruskorjaushankkeet

Suuremmissa peruskorjaushankeissa rakennemalli on parempi muokata
natiivimallista, joka ideaalitilanteessa on tehty samalla suunnitteluohjel-
malla kuin milla rakennemalli aiotaan tehda.

Inventointimallin muutos rakennemalliksi aloitetaan saadusta natiivimallin
siirrosta tyopohjaan, jossa on valmiiksi halutut asetukset. Suuremmilla
suunnittelutoimistoilla on omat aloituspohjat, joissa on valmiiksi yrityksen
logot, yhteystiedot ja kaytetty suunnitelmien nimeamisformaatti seka
mallintamista nopeuttavat family-arkistot, viivatyypit ja valmiit yleistekstit.

Korjausrakentamisen projekteissa lahtotilanteessa rakenteiden tulisi olla
inventointimallissa olevia, ndin ei kuitenkaan kaikkissa tapauksissa ole. Yksi
iso tyovaihe inventointimallin muutoksessa rakennemalliksi on raken-
teiden ja rakenneosien muutos oleviksi rakenteiksi. Valittaessa koko tieto-
malli kasittelyyn, joudutaan usein kaantotyo tekemaan osissa filtterdinti-
toiminnon avulla.
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Kun tietomalli on saatu muokattua olevaksi, tarkastetaan ndakymaasetus-
ten avulla mitka rakenteet ovat jo maaritelty rakenteellisiksi ja mitka eivat.
Tama tyovaihe johtuu siitd, ettd yleensa inventointimallin on tehnyt arkki-
tehtitoimisto tai joku muu taho kuin rakennesuunnittelija. Talléin kan-
tavien rakenteiden todenmukaisuus voi olla puutteellinen.

Ndiden toimenpiteiden jdlkeen mallinnetaan puuttuvat kantavat raken-
teet, joita voivat olla esimerkiksi kaksoislaattapalkistojen palkit ja seinara-
kenteissa olevat seinamalliset terdsbetonipilarit, joita ei laserkeilauksessa
ole voitu todentaa.

Mikali kdytossa ei ole natiivimallia, joka on tehty samalla suunnitteluohjel-
malla kuin millda rakennemalli tehddan, voidaan lahtotiedoksi saatua ifc-
muotoista inventoitimallia kayttdaa referenssind, jonka mukaan rakenne-
malli mallinnetaan alusta asti. Talléin voidaan myds hyédyntaa ifc-mallin
kdantamista Revit-malliksi ja hyodyntaa esimerkiksi kdannetyn mallin
julkisivut ja vesikaton, mutta mallintaa rakennuksen sisdpuoliset kantavat
rakenteet.

5 YHTEENVETO

5.1 VYleista

Korjausrakentamisen projekteista tehdaan talla hetkelld suurempia perus-
korjaushankkeita tietomallintamalla. Rakennesuunnittelun tietomalli pyri-
taan pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisena eli ylimaardisia objekteja
ei mallinneta, jolloin tiedostokoko ei kasva liian suureksi. Suuren tiedos-
tokoon, esimerkiksi 1 gigatavu, hallinta ja kdyttoé on hidasta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa korjausrakentamisen projektin
tietomallinnuksen aloituksen prosessikuvaus ja tydohje kaytettavaksi
Autodesk Revit -tietomalliohjelmassa. Osana opinnadytety6ta oli oppia
kayttamaan Autodesk Revit -tietomalliohjelmaa. Laht6tilanne opinnayte-
tyon alkuvaiheessa ohjelman kaytosta oli vahaista, jolloin todellisen pro-
jektityon tekeminen tietomallinnusohjelmalla oli tarkeaa jatkossa tulevien
tyoprojektien kannalta.

Haasteena, etenkin tietomallinnuksen alkuvaiheessa, oli kdytetyn tieto-
malliohjelman yleinen hallinta, muun muassa mista ja miten hallitaan tyo-
nakymia, tulostusnakymia tai esimerkiksi miten 2D-tasondakymaan tehdaan
avustavat viivarajaukset mallintamista varten.

Mallinnustyon edetessa havaittiin aikaa vievia haasteita, joita olivat:
seindrakenteiden liittyminen, kun seinien kulma toisiinsa nahden oli jotain
muuta kuin tasan 90 astetta. Palkkirakenteet, jotka ovat seindrakenteen
sisalld ja joiden tulee nakya erillisina rakenteina leikkausndkymassa. Taso-
piirrosten nakymasyvyyksien maaritys, kun rakennuksessa samaan kerrok-
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seen miellettdvat tasot poikkeavat huomattavasti korkeusasemalta toisis-
taan.

5.2 Havainnot projektityon tuloksista

Inventointimallin tarkkuudella ja luotettavuudella on merkittdva osa jat-
kossa tehtdavdan suunnitteluun (tietomallinnus tai perinteisempi CAD-
suunnittelu) suunnittelualasta riipumatta. Ldahtokohtaisesti inventointi-
malli tehdaan, kun rakennus saavuttaa peruskorjausvaiheen. Tata ennen
on voitu kohteeseen tehda kuntotutkimuksia, haitta-ainekartoitus, talo-
tekniikan kuntoarvio sekd kohteen laserkeilaus, joiden pohjalta yhdessa
alkuperdisten suunnitelma-asiakirjojen kanssa laaditaan inventointimalli.

Inventointimallin luotettavuuteen vaikuttaa kdytetty lahtotietomateriaali:
mihin korkomaailma, rakennepaksuudet ja rakenteiden sijainnit perus-
tuvat. Osa rakenteista voi olla kuvattu inventointimallissa mitatuksi, osit-
tain mitatuksi, 1dhtotieto perustuu vanhoihin suunnitelma-asiakirjoihin tai
rakenneavaukseen. Kuitenkin on muistettava, ettd vanhat rakenteet ovat
jossain maarin aina geometrialtaan epatarkkoja, jolloin tietomallin mitois-
sa pyritaan pitdytymaan YTV 12 mukaisessa mittapoikeamatoleransseissa.

Projektityon pohjalta muodostui nelja mahdollista toimintatapaa kayttaa
saatua inventointimalliaineistoa: referenssind pienissd muutostoissa tai
rakennemallin mallinnuksessa, muokata natiivimallista rakennemalli tai
kaantaa saatu ifc-malli Revit-malliksi. Inventointimallin toimitusmuoto (ifc-
malli vai natiivimalli kdytetyssa tietomalliohjelmamuodossa) vaikuttaa
osaltaan sen kayttotapaan.

Ensimmaisessa tapauksessa saatua ifc-mallia voidaan kayttaa referenssi-
tiedostona, joka soveltuu niin pieniin muutostéihin tai peruskorjauksen
rakennemallin pohjaksi. Toisessa tapauksessa kayttoon saatu natiivimalli
voidaan muokata rakennemalliksi, joka soveltuu peruskorjausprojekteihin.
Kolmannessa tapauksessa saatu ifc-malli kddnnetdaan Revit-malliksi, jotta
olemassa olevia rakenteita saadaan poistettua ja tilalle mallinnettua uusia
rakenteita ilman, ettd mallinnetaan rakennemallia kokonaan alusta. Tama
toimintatapa soveltuu seka pieniin muutostdihin ettd suppeampiin perus-
korjausprojekteihin.

Prosessikuvauksen laatimisen yhteydessa pyrittiin havainnoimaan myos
mitad vaikutuksia eri toimintatavan valinnalla olisi. Yleisesti tietomallinnus-
projektissa suurin vaikuttaja on mallintamiseen kaytettava aika suhteessa
tarkoituksenmukaiseen lopputulokseen, mika riippuu hankkeen laajuudes-
ta, miten monimutkaisia mallinnettavat rakenteet ovat sekd miten tark-
kaan halutaan mallintaa. Kaytettyyn aikaan puolestaan vaikuttaa mallin-
tajan osaaminen tietomalliohjelman hallinnassa.

Tehtdessa rakennemalli ldhtotietomateriaalista muokaamalla: natiivi-
mallin muutos rakennemalliksi tai ifc-mallin muutos Revit-malliksi, voidaan
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valttda mallintamiseen tulevia rakenteen sijainti- tai paksuusvirheita.
Virheita voi muodostua, mikédli rakennemallia ldhdetdan mallintamaan
referenssind kaytettavan ifc-mallin pohjalta. Lisdaksi mallintamiseen kuluu
enemman aikaa, kuin jos olevan rakenteen kaantaa rakenteeliseksi seka
muokkaa sen materiaali- ja tietoominaisuuksia.

Nykyaan on mahdollista tehda 3D-mallista otetusta leikkauksista rakenne-
tyypit seka tarkemmat leikkaukset valmiiden detail componenttien (lam-
moneristeet, raudoitukset, tydsaumat), viivamaaritysten seka rasterityyp-
pien avulla. Vaikka Revitista l0ytyy ldhes samat ominaisuudet tehda 2D-
kuvia, ndma tehddan paasaantoisesti viela AutoCAD:lla.

5.3 Kehitysehdotukset

Opinnaytetyohan liittyvassa tyOprojektissa vanhojen rakennetyyppien
inventointi tehtiin vield 2D-muotoon AutoCAD:lla. Valmiit suunnitelmat
ovat viela toistaiseksi 2D-tulosteita ja 3D-muotoista tietomallia kdytetdan
edelleen vain eri suunnitelmien yhteensopivuuden tarkastamiseen seka
kohteen yleiseen hahmottamiseen, ei esittdmaan suunnitelmia pelkas-
taan.

Tarkempien detaljien mallintaminen 3D-muotoon on toisaalta viela kohta-
laisen tyolastd, aikaavievda ja nostaa tiedostokokoa, jolloin tietomallin
hallinta ja kdytettdvyys voi hidastua merkittavasti. Ndin on perusteltua
kayttaa toistaiseksi 2D-piirtdmistd esittamaan tarkempia suunnitelmia,
kuten detaljeja ja rakennetyyppeja.

Korjausrakentamisessa haasteena on ettd kukin kohde on erilainen ja tyyp-
pidetaljikokonaisuuksia on haastava tai mahdoton mallintaa niin, etta
mallintamiseen kaytetty aika olisi kohtuullinen haluttuun lopputulokseen
nahden.

Tulevaisuudessa voi olla tilanne, ettda suunnitelmat ovat pelkastaan 3D-
muotoisia, talldin haasteena voi olla tydmaaolosuhteissa suunnitelmien
tarkasteluun kaytettavien laitteiden soveltuvuus: tyémaatoimistossa voi
tarkastella tietomallia sopivalla katseluohjelmalla, mutta esimerkiksi rau-
doitusolosuhteissa kannettavan tietokoneen kayttdé voi olla vaikeaa ja
mahdollisesti aiheuttaa vaaratilanteita.

Mikali tulevaisuudessa tyomailla keskitytdaan kayttamaan laajemmin digi-
taalista suunnitteluaineistoa, on todennakdisesti suunnitelmien katsonta-
laitteiden kehityttava kayttoymparistoon soveltuvammiksi. Myds tietomal-
liohjelman kehitys, jotta revisioitaessa suunnitelmia ja niitd katsottaessa
digitaalisessa muodossa, ohjelma osaisi suunnata huomion muutoskohtiin
esimerkiksi varimuutoksella tai tekstihuomiolla 3D-ndkymassa. Tama toi-
minto on esitetty nykyaan revisiopilvelld seka nimion ylapuolisella revisio-
tietolistauksella 2D-tulosteissa.
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1 Projektin aloitus, kun inventointimalli tehddan Rambollin toimesta

Inventointimallissa hyddynnetaan varikoodausta, tarkempi ohjeistus |6ytyy Ram-
boll SharePointista: SharePoint = RFI Revit 2 Documents = Varimalli, Tarkkuus.

2 Projektin aloitus, kun inventointimateriaali tulee muualta

2.1 Inventointimallin ifc-malli referenssina

Tietomalliprojektin aloitusvaiheessa luodaan uusi Revit-pohja, johon saatu ifc-
muotoinen ldhtotietomalli tuodaan linkittamalla. Tarkastetaan saadun ifc -mallin
origon sijainti ja onko tietomalli todelliseen pohjois-eteld-suuntaan vai onko mal-
lin pohjoinen suoraan yl6spain, esimerkiksi Solibri Model Viewerilla.

Kuvat 1 - 2:

Revit:ssa perustetaan uusi projekti “models = new” ja haetaan valmis Project
Template -tiedostopohja.

REl

o
(«)

;/- — Recent Files  Learn - .‘f1|::| D E LS
I |
I : = Open..
I I I---ll* I:] Mew .. I
I B ® _rl-_'.:liw,. I --------------l
===l FAMILIES
= Open..
I:I \JEI'I.I T

Kuva 1 Models, Revit 2019 (Pura- Kuva 2 Models-New, Revit 2019 (Puranen
nen 2020) 2020)
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Kuva 3:

Ifc -malli tuodaan Revit-ohjelmaan 1) Insert-valilehden kautta kohdasta 2) Link 3)
Link IFC. Revit konvertoi ifc -mallin soveltuvaksi.

REHD-G-7-Q 2-"90A G-9 2 =
Architﬂw-lﬁtructure Steel  Systems  Insert nnotat e Ma
| BRe) N 9Ye @

Madify Linh:I Link = Link Link DWF  Decal Point Ceoordination Manage
Rewill IFC ICAD Topography Markup M Cloud Model Links

I .

Select = Link
- \ 2)
3)

Kuva 3 Insert, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 4:

Projektikansioon luodaan kansio, johon Revit-malli tallennetaan, vaihtoehtoisesti
tiedosto tallennetaan pilvipalvelimelle, josta I6ytyy erillinen ohjeistus: SharePoint
- RFI Revit 2 Documents = Revitin avaaminen Central Model tilassa.

Revit-tiedostosta tehddan export-toiminnon kautta ifc-malli, joka on yhteenso-
piva muiden suunnittelualojen tietomallien kanssa.

REeHG-G-7 -8 =2-FO0A G-

Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate

éj Creates exchange files and sets options.

(Jrer
& DWF/DWFx
y Creates DWF or DWFx files,
E Open 3
IS
Fi Saves a 3D view as an FEX file,
E Save
Dﬂ Family Types
[ Exports family types from the current
family to a text (.t) file.
g Save As 3 -
NWC
! Saves the scene as a Navisworks NWC
= Export -l = file.

| GEl  ghXML

@ Print I = Saves the model as a ghXML file,
I IFC
Close Saves an IFC file,
a

. :

Kuva 4 Export ifc I, Revit 2019 (Puranen, 2020)
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Kuvat 5 - 6:

Ennen rakennemallin kdantoa ifc-malliksi tulee tarkastaa ndkymastd STR PRINT =
3D Export = 3D View: IFC EXPORT RAK, etta kddnnettdvadan RAK ifc-malliin ei ja3
ylimaaraisia familyita tai epaolennaisia rakenteita.

Rakennemallin exportoinnissa setup-valikosta valitaan ”Yleinen”.

Project Browser - Project1.rvt X
-0, Views (RFI)
=l Printing wiew
ARCH PRINT
COMMON PRINT
ELEC PRINT
HVAC PRINT
INV PRINT
STR PRINT
=} STR - 3D
=30
3D View: 3D - Analytical
3D View: 3D - RAK
3D View: 3D - RAK CIP
3D View: 3D - RAK PC

(B [

-

= EWL ——
3D View: IFC EXPORT RAK '

IO, o ——
STR - DETAIL

S5TR - DRAFTING VIEW

STR - ELEVATICN

STR - PLAN

STR - PLAN UP

STR - SECTICN

Woerking view

Kuva 5 Export ifc Il Revit 2019 (Puranen 2020)

E-E--E-E-E-E

Export IFC *
File narme: C\Users\piias\Desktop'\Project.ifc Browse ...
Current selected setup: <In-Session Setup> v Modify setup ... |

<In-Session Setup>

IFC2%3 Coordination View 2.0

IFC2x3 Coordination View

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010
IFC2x3 Basic FM Handover View
IFC2x2 Coordination View

IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check
IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable
IFC4 Reference View |
Edﬁs'ﬁTﬁfﬂii\v

Ramboll IFC Yleinen

s —

Kuva 6 Setup;va//kko Revit 2019 {F"u'ranen 2020)

IFC Version:

Projects to export:
| Projectl

How do | specify an export setup? Export | | Cancel |
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2.2 Inventointimalli revit-muodossa muunnos rakennemalliksi

Natiivimallin tuonti Revit-tiedostosta toiseen on linkittda se haluttuun aloitus-
pohjaan ja kiinnittaa se.

Kuvat 7 - 8:

Valitaan ylapalkista “Insert = Link Revit = haetaan haluttu tiedosto = valitaan
3D-nakymassa tuotu Revi-linkki 2 Modify/RTV-links = Bind Link”.

REEHOG- G-~ =2-"O0A -0 5% Lig-
J«@i@ture Structure  Steel  Systerns  Insert  Annotate  Analyze  Ma

%lﬁwiwﬁn N O @ @

Mu:ndif_b,rl Link = Link Link Link DWF  Decal Point Coordination Manage
| rRevitl IFC  caD Topography  Markup T Cloud Maodel Links
Select I Link

Kuva 7 Link Revit, Revit 2019 (Puranen 2020)

REHG-Q-~-2=2-F9Al@-05E 5. v Autodesk Revit 2/
Architecture  Structure  Steel  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing&Site  Collahorate  View  Manage Adge | Meohb  E
% T Cope - [0 §) ||:| I ga djn Q- . [ ] @
s - P & D Bl = . P ]
- - .=
Modify o =0 oy O =%, o = 0e0  gind Minage
= B Bloin - £ R, y D i =1= T EIO Link .nks
Select ¥ Properties  Clipboard Geometry Modify View Measure Creat, Lini

Kuva 8 Bind Link I, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 9:

Taman jalkeen ohjelma kysyy Bind Link Options, mitd halutaa kiinnittda. Valitaan
kaikki vaihtoehdot ja kuitataan ok.

Bind Link Options b

Indude

Attached Details
[ Levels
[ Grids

Mote: Chedking Levels and Grids will create additional
uniguely-named levels and grids in addition to those
presently in the project.

corce

Kuva 9 Bind Link Options, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Kuva 10:

Taman jalkeen tulee huomio, etta siirrettava tiedosto on suurikokoinen ja talla voi
olla vaikutusta siirron lopputulokseen. Kuitataan ”"Yes”.

Bind Link e

This link is approximately 10 MB or greater.
Loading large amounts of data can impact
performance. Consider linking instead.
Continue?

s Mo

Kuva 10 Bind Link I, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuvat 11 - 14:

Tiedoston siirron aikana tulee seuraavia huomiota:
e Duplicate Types = joitain tiedostoja/tietosisélt6ja on jo olemassa, mutta
ne ovat erinimisia kuin tiedostossa, josta tietomallia kopioidaan. Siirrossa
huomioidaan ne tiedostot/tietosisallét, mihin siirtoa ollaan tekeméssa.

e Errors, Warnings = tiedoston siirron aikana tulee virhe- ja varoitusilmoi-
tuksia, jotka tulee kuitata ennen kuin Revit jatkaa tiedoston siirtoa.
Yleens3 virheilmoitukset ja varoitukset koskevat seinéd-ja/tai lattialiitok-
sia.

Duplicate Types >

The following Types already exist but are different. The Types from the project
into which you are pasting will be used.

Callout Tag : Callout Head w 3mm Corner Radius ~
Concrete - Cast-inPlace Concrete (1)

Concrete - Precast Concrete (1)

Default (1)

Default Floor

Default Form

Default Roof

M= al4 18-l

(84 Cancel

Kuva 11 Duplicate Types, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Autodesk Rewit 2019

Error - cannot be ignored - 4 Errors, 728 Warnings

Constraints are not satisfied

< 1of 732 |:»:» | | Show More Info

Resolve First Error:

Remove Constraints | OK

Kuva 12 Errors-Warnings I, Revit 2019 (Puranen 2020)

Autodesk Revit 2019

Error - cannot be ignored - 2 Errors, 0 \Warnings

Can't keep elements joined.

< l1of 2 Show Mare Info

Resolve First Error:

Unijoin Elements | OK Cancel

Kuva 13 Errors-Warnings Ill, Revit 2019 (Puranen 2020)
Warning

Group members had to be "moved to the project™ (removed from their group
instance) because they were not consistent with the group type definition.

Kuva 14 Errors-Warnings IV, Revit 2019 (Puranen 2020)



LIITE 2/8
Kuvat 15-17:

Revit-mallin Bind Link -toiminnon jdlkeen tietomalli on edelleen yhtendinen
Group-kokonaisuus. Group-toiminnon purkaminen tehdaan valitsemalla 3D-naky-
massa group-malli, minka jalkeen ylapalkin modify-vélilehdelle tulee nakyma
”Group = Ungroup”

Kuva 15 Group-ndkymd 3D, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 16 Ungroup-toiminto I, Revit 2019 (Puranen 2020)

od [l 1ed [
Edit | Ungrnupl Link Restore All

Grou —— Excluded

Group
Kuva 17 Ungroup-toiminto I, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Kuva 18:
Tietomallin siirron onnistumista tarkastellaan 3D yleisnakyman kautta, jonka na-

kymagrafiikaksi on valittu ”Properties = Graphics = Discipline = Coordination”.
Tasta alkaa natiivimallin muutos rakennemalliksi.

Properties
3D View
@ ARCH - 3D

3D View: {20} v Edit Tyg

Constraints E

View status Working view

User

Graphics A

View Scale 1:100

ScaleValue 1: 100

Detail Level Medium

Parts Visibility Show Criginal

Visibility/Graphics Owe... Edit...
o i Ly LD S e e s s e s e '
{ Dicpine _ __ _ _ Coordination __ _ _y

Show Hidden Lines By Discipline

Default &nalysis Displa... (Mene

Sub-Discipline

Sun Path ]

Kuva 18 Properties = Discipline = Coordination grafiikalla, Revit 2019 (Pura-
nen 2020)
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2.3 Inventointimalli ifc-muodossa, olevien rakenteiden tuonti revittiin kiantamalla ifc
Projektissa, jossa lahtotiedoksi on saatu ulkopuolelta tullut ifc-muotoinen inven-
tointimalli, joka halutaan konvertoida Autodesk Revit muotoiseksi, projektin aloit-
taminen etenee seuraavasti:

Kuvat 19 - 21:

Ifc -malli tuodaan ”Insert = Link = Link IFC”. Taman jdlkeen valitaan 3D-naky-
massa tietomalli ja valitaan ylapalkista “Modify | RVT Links = Link = Bind Link”,
kuvat 45. - 47. Valitaan ”Bind Link options” valikosta kaikki ja kuitataan valinta ok.

Ifc-linkin kiinnityksen jalkeen Revit huomioi, etta linkki on kooltaan 10 MB tai suu-
rempi, kuitataan jatkaminen kohdasta “Yes”.

File Archltecture Structure Steel  Systems  Inset  Annotate  Analyze Ma

3 @,@ﬂ Qe @

Modify Lmk Link Link DWF  Decal Point Coordination Manage
Rev | IFC CAD Tepography  Markup T Cloud Madel Links
Select = _ - J Link

Kuva 19 Insert - Link IFC, Revit 2019 (Puranen 2020)

i3l

D_'E” Bind I"-.-'13r'|an:
1w I
{} Link I Links

Create - ==k

Kuva 20 Modify | RVT Links - Link - Bind Link I, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuva 21 Modify | RVT Links - Link - Bind Link Il, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Kuvat 22 - 25:

Revit-mallin Bind Link -toiminnon aikana ohjelma esittdd huomioita jo olevista

asetuksista ja varoituksia, jotka tulee kuitata, jotta ohjelma jatkaa tietomallin
kaantamista.

Bind Link Options b

Indude

Attached Details
Levels
Grids

Mote: Chedking Levels and Grids will create additional
uniguely-named levels and grids in addition to those
presently in the project.

Corce

Kuva 22 Bind Link Options, Revit 2019 (Puranen 2020)

Bind Link et

This link is approximately 10 MB or greater.
Loading large amounts of data can impact
performance. Consider linking instead.
Continue?

es Mo

Kuva 23 Warning Bind Link, Revit 2019 (Puranen 2020)

Duplicate Types >

The following Types already exist but are different. The Types from the project
into which you are pasting will be used.

Levels : Level : Level 1
Materials : Default
Materials : Default Roof
Materials ; Metal - Steel

Cance

Kuva 24 Duplicate Types, Revit 2019 (Puranen 2020)
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Autodesk Rewit 2019

Warning

All instances of link "Kokeilu_Maunulan ala-aste Rak1_korjattu.ifc™ have been
deleted, but the model itself is still loaded. Remove the link using Manaae Links
dialog to save memaory unless you are going to reuse it in this project.
Removing the link cannot be undone.

Show Mare Info Expand =

Remove Link Cancel

Kuva 25 Warning Bind Link, Revit 2019 (Puranen 2020)

Kuvat 26 - 27:

Revit-mallin Bind Link -toiminnon jalkeen tietomalli on edelleen yhtendinen
Group-kokonaisuus. Group-toiminnon purkaminen tehdaan valitsemalla 3D-naky-
massa group-malli, minka jalkeen ylapalkin modify-vdlilehdelle tulee nakyma
"Group = Ungroup”

Kuva 26 Group-nédkymdén purku I, Revit 2019 (Puranen 2020)

. -

o kil (4
Edit Ungroupg Link Restore All

Gr-:uur.!_ _| Excluded

Group
Kuva 27 Group-nékymdn purku Il, Revit 2019 (Puranen 2020)



