Valtteri Juntunen

Tietomallintaminen korjausrakentamisen

suunnittelun tyokaluna

AX

*
_ AR

Insin6ori (AMK)

Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka

Kevat 2021

KAMK « University
of Applied Sciences



KAMK - University
of Applied Sciences

Tiivistelma

Tekija: Juntunen Valtteri

Tyon nimi: Tietomallintaminen korjausrakentamisen suunnittelun tydkaluna
Tutkintonimike: Insind6ri (AMK), rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Asiasanat: korjausrakentaminen, rakennussuunnittelu, tietomallintaminen, yllapito

Tama opinndytetyo kasittelee korjausrakentamisen ja tietomallintamisen tilannetta Suomessa seké niiden
keskindistd suhdetta. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa tietomallintamisen mahdollisuuksia ja valmiuksia
rakennusalalla, erityisesti korjausrakentamisen kannalta. Tavoitteena oli selvittad, miten korjausrakenta-
misen suunnittelussa voidaan hyotya tietomalleista ja toisaalta mita riskeja tietomallipohjainen suunnittelu
sisaltda. Tyo toimii yleiskatsauksena aiheeseen ja tarjoaa kasityksen siitd mihin asioihin tulisi ensisijaisesti
kiinnittda huomiota, kun korjausrakentamisen suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti.

Korjausrakentamista ja tietomallintamista tarkasteltiin viime vuosina tehtyjen tutkimusten ja julkaisujen
kautta. Korjausrakentamisen yksi keskeinen ja paljon puhuttava osa on kosteusvauriot ja niiden korjaami-
nen, mita sivuttiin myos tassa tydssd osana korjausrakentamista. Tutkimuksista tehtyjen havaintojen poh-
jalta nostettiin esille ongelmakohtia, joita tietomallipohjaisissa hankkeissa on kohdattu. Naihin ongelma-
kohtiin on koottu ratkaisuja tyon loppuosassa. Korjausrakentamisen suunnittelusta Archicad-ohjelmalla kir-
joitettiin lopuksi kdytdnnon esimerkki, jonka avulla havainnollistettiin tydssa kasiteltya teoriaa.

TyOssd havaittiin, etteivat tietomallintamisen periaatteet sekd niiden hyddyntdminen ole vield laajasti
omaksuttua. Sen takia toimintatavat sekd valmiudet luoda ja kasitella tietomalleja vaihtelevat toimijoiden
valilla. Tietomallintaminen on tulevaisuudessa yha alaa valtaava tyodkalu, joka tarjoaa alalle uusia mahdol-
lisuuksia. Korjausrakentaminen poikkeaa tietyiltd osin uudisrakentamisesta ja sen maaran kasvaessa tule-
vaisuudessa osapuolten on tarkeda tunnistaa ja huomioida nama tekijat suunnittelussa. Tarkeinta tietomal-
lipohjaisissa hankkeissa on asettaa tietomallille selkedt vaatimukset ja tavoitteet sekd maaritelld sen kayt-
totarkoitus. Sen liséksi hankkeen alkuvaiheessa tulee varmistua osapuolten valmiuksista luoda ja kasitella
tietomalleja asetettujen vaatimusten mukaisesti. Aihe tarjoaa paljon mahdollisuuksia jatkotutkimuksille,
kun tietomallintamisen valmiudet ja sen omaksuminen eri kayttdjien valilla lisddntyy seka toivon mukaan
tehostuu lahivuosina.
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This thesis examines the current state of repair construction and building information modelling (BIM) in
Finland. The aim was to identify the possibilities and readiness of BIM particularly in repair construction.
The goal was to determine how BIM can be utilized in the planning of repair construction and what risks
come with it. The purpose of this thesis was to provide a compact overview of what things to keep in mind
and what to focus on when repair construction projects are designed using BIM.

Repair construction and BIM are examined through recently published scientific studies and articles. Water-
related repair works are a significant part of repair construction thus they are briefly addressed separately.
There are certain risks and problems when planning repair construction projects using BIM. Solutions to
those are also presented to help recognize what are the risks and how to address them. Archicad as a
building designing tool is briefly presented in the end with a couple of examples.

The results show that the principles of BIM and its use are yet to be fully realized. Capabilities and readiness
to create and handle building information models vary considerably between parties. As BIM gets increas-
ingly more popular and more widely used, it provides new possibilities for all parties in construction. Repair
construction differs from building completely new buildings in some ways thus it is important for everyone
involved to learn to consider those differences in BIM-based projects. The most important thing is to set
clear requirements and goals for the information model and define why it is needed. At the beginning of a
project, it must be certain that all relevant parties have the capabilities to create and use the information
model according to set requirements and goals. The subject presents a lot of possibilities for additional
studies, as BIM gets more common and hopefully more widely utilized among designers and building oper-
ators in the coming years.
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Kasitteitd

BIM

CAD

DWG

IFC

TIETOMALLI

TIETOMALLINNUS

YTV

WEF

Building Information Model tai Building Information Modelling.
BIM:ll3 voidaan tarkoittaa joko rakennuksen tietomallintamista

tai yksittaista tietomallia.

Computer-aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

DWG lyhenne tulee englannin kielen sanasta drawing eli piirus-
tus. DWG on monien suunnitteluohjelmien tukema, yleisesti

CAD-suunnittelussa kaytetty tiedostoformaatti.

Industry Foundation Classes. IFC on buildingSMARTin kehittama,
kansainvalistd ISO 16739-1:2018 standardia noudattava neut-
raali tiedostoformaatti. Sen avulla voidaan siirtda tietomalleja eri

suunnitteluohjelmien vililla ilman niiden sisdllén muuttumista.

Tietomalli tarkoittaa rakennuksen koko elinkaaren digitaalista

muotoa.

Tietomallinnus tarkoittaa rakentamisessa alykkdiden 3D-mallien
luomista rakennuksista tai niiden osista suunnitteluohjelmien

avulla.

Yleiset tietomallivaatimukset. Suomalainen tietomallintamista

ohjaava julkaisusarja.

World Economic Forum. Maailman talousfoorumi



1 Johdanto

Tassa opinndytetyodssa kasitellaan korjausrakentamisen tilastoja ja erityispiirteitda Suomessa. Sen
lisdksi selvitetdan, miten tietomallintamista voitaisiin hyodyntaa ja osittain jo hydédynnetaan kor-
jausrakentamisen suunnittelussa seka kiinteistdjen yllapidossa. Tyon tavoitteena on toimia kat-
sauksena siihen, miten tietomallinnus voi toimia hyodyllisena tyokaluna rakennusten korjaus-
hankkeita suunniteltaessa. Tietomallintamisen hyoédyntamiseen liittyy vield useita ongelmakohtia

eri toimijoiden keskuudessa. Naitda ongelmia ja ratkaisuja kasitelldan myds osana tyota.

TyOssa teoriaa kasitellaan yleisella tasolla, eika sita ole sidottu tiettyyn rakennustyyppiin tai aika-
kauteen. Tyossa kasitelty korjausrakentamisen teoria pohjautuu suomalaisiin julkaisuihin seka Ti-
lastokeskuksen tuottamiin tilastoihin, silla korjausrakentamisen luonne on laajalti riippuvainen
maasta tai alueesta, jonka rakentamista kasitelldan. Sen sijaan tietomallintamisen teoria on uni-
versaalimpaa ja sen padperiaatteet, ongelmakohdat seka kehitysmahdollisuudet ovat padosin sa-

moja kaikkialla.

Toisaalta aihetta olisi voinut tutkia laajemmin pelkdstdan tietomallintamisen nakokulmasta ja kar-
toittaa yleisesti tietomallintamisesta periaatteita seka kertoa tata tyota laajemmin sen erilaisista
kayttosovelluksista. Korjausrakentaminen valikoitui tietomallintamisen l|ahestymiskulmaksi,
koska se on merkittava osa rakentamista. Korjausrakentamisen maaran voidaan tilastojen valossa
odottaa kasvavan entisestdan. Se poikkeaa tietyiltd osin uudisrakentamisesta ja siihen liittyy eri-
tyispiirteitd, joista jokaisen suunnittelijan olisi hyva olla tietoinen ainakin yleisella tasolla, jotta ne
osataan huomioida suunnittelutydssa, joka yha lisddntyvissd maarin tapahtuu tietomallintami-

seen kannustavilla ohjelmistoilla.



2 Korjausrakentaminen Suomessa

2.1 Korjausrakentaminen kasitteena

Tilastokeskuksen maaritelman mukaisesti korjausrakentaminen yleisesti tarkoittaa kaikkea toi-

mintaa, jolla pyritddn parantamaan tai yllapitamaan rakennuksen tai sen osien kuntoa [1]. Kor-

jausrakentaminen voidaan jakaa:
- kunnossapitoon,
- perusparannuksiin ja

rakennusten, rakennusosien tai teknisten jarjestelmien uusimiseen.

Rakennuksen kunnossapidolla pyritdan yllapitamaan rakennuksen nykyisia ominaisuuksia ja laa-
tutasoa. Se voidaan toteuttaa joko vuosi- tai peruskorjauksena. Tapauksissa, joissa tehtavat kor-

jaustoimenpiteet parantavat tai muuttavat rakennuksen ominaisuuksia, on kyse perusparannuk-

sesta. Jaottelu on kuvattu kuvassa 1. [2, s. 16-17.]

KORJAUSRAKENTMAINEN

S I [N E—

KUNNOSSAPITO PERUSPARANNUS UUSIMINEN

IVUOSIKORJAUS

—l PERUSKORJAUS

Kuva 1. Korjausrakentamisen jaottelu [2, s. 17].




2.2 Korjausrakentaminen tilastoissa

Korjausrakentaminen kasittdd huomattavan osan kaikesta Suomen rakentamisesta. Tilastokes-
kuksen mukaan vuonna 2019 talonrakennusalalla korjausrakentamisen osuus kaikista urakoista
oli 44 %. Korjausrakennushankkeiden rahallinen arvo oli 9,5 miljardia euroa, kun kaikkien yli viisi
henkila tyollistavien talonrakennusalan yritysten urakoiden arvo vuonna 2019 oli yhteensa 21,4
miljardia euroa. Noin puolet korjausrakentamisesta, 49 %, kohdistui asuinrakennuksiin ja loput

51 % muiden rakennusten korjauksiin. [3.]

Rakennusteollisuus RT ry:n mukaan 70 % korjaustarpeesta kohdistuu rakennusosien tavanomai-
seen korjaukseen, kulumisen, vanhenemisen ja vaurioitumisen takia. 23 % kasittaa vuosikorjauk-
sia tai alkavien vaurioiden korjaamiseen liittyvia urakoita. Loput korjaustarpeesta kohdistuu kos-

teusvaurioiden korjauksiin seka esteettémyyden parantamiseen. [4.]

2.3  Kosteusvauriot

Ymparistoministerio (YM) teettda korjausrakentamista koskevia raportteja, joilla pyritdan kartoit-
tamaan korjausrakentamisen tilannetta Suomessa. Teknologian tutkimuskeskus (VTT) julkaisi
vuonna 2016 YM:n toimeksiannosta raportin Asuinrakennusten korjaustarve 2006—2035. Rapor-
tissa kasitellaan laajalti kosteusvaurioiden syntya sekd korjauksia asuinrakennuksissa. Kosteus-
vauriot ovat maarallisesti ja taloudellisesti keskeinen osa korjausrakentamista: raportissa arvioi-
tiin, etta kosteusvaurioiden korjaamiseen kdytetdaan Suomessa vuosittain 400 miljoonaa euroa [5,

s. 13].

Raportin mukaan kosteusvaurioiden taustalla ovat muun muassa 1960-80-luvuilla kdytetyt vau-
rioherkat rakenteet sekd suunnittelu- ja rakentamisvirheet. Naiden lisdksi arvioidaan, etta raken-
nusten puutteellinen kunnossapito ja huolto seka korjaustoimenpiteiden siirtdminen ja rakennuk-
sen vaaranlainen kayttoé ovat johtaneet kosteusvaurioihin. Kosteusvaurioiden ymparille on vuo-
sien aikana perustettu useita tutkimus- ja kehityshankkeita, joilla ongelmaan on pyritty puuttu-
maan. Valtioneuvosto on asettanut erilaisia tutkimus- ja tydryhmia ratkaisemaan kosteusvaurioi-
den aiheuttamia ongelmia ja ndiden perusteella on syntynyt kampanjoita, kuten Terve Talo seka

Kosteus- ja hometalkoot. [5, s. 6.]

VTT:n tutkimuksen mukaan lukumaaraisesti eniten kosteusvaurioita rakennuksiin ovat aiheutta-

neet putkirikot seka vuotavat liitokset kalusteiden, laitteiden ja putkien valilla. Seuraavaksi eniten



vaurioita aiheuttivat nykytiedon valossa riskirakenteet, joita ei rakennusaikana tunnistettu. Nai-
hin lukeutuvat muun muassa puutteellinen tai puuttuva vedeneristys ja veden kapillaarisen nou-
sun estdva maa-aines. Yleisimmin kosteuden vaurioittama rakenne tutkimustulosten mukaan oli

ala- ja valipohja. [5, s. 7.]

Huomionarvoista tutkimustuloksissa on se, etta arviolta 47 % tutkimuksen tapauksista olivat sel-
laisia, ettd asukas tai omistaja olisi voinut joko estda vaurion syntymisen kokonaan tai pienentda
sen aiheuttamia vaikutuksia. Toimenpiteita, joilla asunnon kayttaja olisi voinut estda vaurion syn-
tymisen, ovat muun muassa astianpesukoneen liitosten tarkastaminen, viemaritukosten avaami-

nen seka kattokaivojen ja vesikourujen sddannéllinen puhdistaminen. [5, s. 8.]

Vuosien varrella kosteusvaurioiden syntymiseen on pyritty puuttumaan kehittamallad parempia
tekniikoita rakennustydmailla. Riskialttiiksi todettuja rakenneratkaisuja pyritdaan valttdmaan ja ra-
kennusaikaiseen kosteudenhallintaan kiinnitetdan yha enemman huomiota esimerkiksi kuivaket-

jun yllapitamisella. [5, s. 5.]

2.4 Korjausrakentamisen taloudellinen kannattavuus

VTT on ollut mukana myés Pellervon taloustutkimuksen (PTT) julkaisemassa raportissa Asuinra-
kennusten korjaustarve (2015). Raportissa arvioidaan, ettd vuosina 2016—2025 tekninen korjaus-
tarve on vuosittain keskimaarin 3,5 miljardia euroa, eikad sen arvioida merkittavasti muuttuvan
2026-2035 valisena aikana [2, s. 5]. Tekninen korjaustarve syntyy rakennusten ikddntyessa. Sii-
hen johtaa rakenteiden kuluminen ja vaurioituminen seka yleinen laadullisten ominaisuuksien

jdaminen jalkeen verrattuna vaatimustasoon [2, s. 82].

Kerrostaloissa korjaustarve kasvaa, kun rakennukset tulevat elinkaarensa paahan ja edellyttavat
korjaus- ja parannustoimenpiteita. Samaan aikaan kiinteistoja autioituu muuttoliikkeen seurauk-
sena, kun vdesto siirtyy maakunnista kasvukeskuksiin, milloin autioiden rakennusten kunnossa-
pito ja huolto jadvat vahalle huomiolle. Korjausrakentamisen investointeja harkitessa tuleekin tar-
kastella, onko kaikkiin korjausta tarvitseviin kohteisiin taloudellisesti jarkevaa tehda investointeja,
vai olisiko esimerkiksi rakennuksen purkaminen jarkevampi vaihtoehto kalliiden peruskorjausten

sijaan. [2,s.7.]

PTT:n raportti arvioi Suomen asuntokannan korjaustarvetta seka teknisen etta taloudellisen pe-

rusteltavuuden kannalta. Teknistd korjaustarvetta laskettaessa voidaan olettaa, ettd se on myos



taloudellisesti perusteltua, jos asuntokysynta tietylla alueella ylittaa kdaytossa olevan asuntokan-
nan koon. Vastaavasti jos kysynta on pienempaa kuin kdytdssa oleva asuntokanta, ei kaikkia asun-
toja kannata korjata. Asuntojen tulevan kysynnan arvioinnissa on kaytetty Tilastokeskuksen laa-
timaa vaestdennustetta ja tasoittuvan trendin arviota asuntokuntien keskikoon muutoksesta. [2,

s.32.]

Raportin mukaan koko maan tasolla teknisesta korjaustarpeesta noin 92 prosenttia on myds ta-
loudellisesta ndkokulmasta perusteltua. Taulukossa 1 taloudellisesti perusteltu korjaustarve on
jaoteltu talotyypeittdin. On huomattava, etta alueelliset erot ovat merkittavia. Erityisesti kasvu-
keskusten ulkopuolisilla alueilla useille asunnoille ei riitd kysyntaa, joten korjauksille ei ole talou-
dellista perustetta. [2, s. 5.] Toisaalta myos kasvukeskusten sisalla esiintyy huomattavia alueellisia
eroja, eikd pelkka sijainti tietyssa kaupungissa itsessdan takaa korjausinvestointien kannatta-

vuutta [2, s. 29].

Taulukko 1. Korjaustarve vuosittain koko maassa perusskenaariossa [2, s. 36].

. . . Taloudellisesti perustellun korjaus-
. | Korjaustarve, | Taloudellisesti perusteltu . . .
Talotyyppi - . . tarpeen osuus teknisesta korjaustar-
milj. € korjaustarve, milj. €
peesta, %
Kerrostalo 1693 1533 91
Rivitalo 632 570 90
Omakotitalo 1181 1113 94
Yhteensa 3506 3216 92

Tutkimuksessa on huomattu, ettei korjaustarvetta voida olettaa pelkastaan rakenteen laskennal-
lisen elinkaaren perusteella. Aikaisempina vuosikymmenina kadytetyt rakennustekniikat ja -mate-
riaalit ovat vaihdelleet vuosikymmenten aikana, mika aiheuttaa korjaustarvetta nykypaivana.
PTT:n tutkimuksen haastattelutulosten perusteella tutkimuksessa selvisi, ettd korjaustarvetta

kohdistuu erityisesti 70—80-luvuilla kdytettyihin julkisivu- ja pintamateriaaleihin. [2, s. 11.]

Parhaat taloudelliset edellytykset rakennusten korjauksille on suurten kaupunkien keskusta alu-
eilla, joissa asuntojen kysynta on korkeaa. Kannattavuus pienenee jo pienempien kaupunkien kes-
kusta alueita tarkastellessa ja luonnollisesti pienenee yha siirryttdessa keskusten ulkopuolelle,
joista vdestd muuttaa keskuksiin. Kysyntaan vaikuttavat myos asunnon kunto, huoneistoratkaisu

ja varustelutaso. [2,s. 12.]



Yleisesti korjaustarve syntyy, kun rakennuksen tai sen osan tekninen kayttoika on paattymassa.
Korjausrakentamisen kannattavuuteen vaikuttavat kysynnan lisaksi myos sen arvioitu kayttoika.
Jos jaljella oleva kayttoika on lyhyt, ei korjausinvestointia valttamatta kannata tehda. Kuitenkin
kaikki tekematta jatetyt korjaukset keraantyvat vahitellen, mika voi edesauttaa vaurioiden synty-

mista ja yha kasvattaa syntynytta korjausvelkaa. [2, s. 19.]

PTT:n raportissa kaytetyt Tilastokeskuksen tilastot osoittavat, etta koko rakennuskantaan tarkas-
tellessa korjauksia tehddan tarvetta vahemman, mika kasvattaa korjausvelkaa. Vajausta oli rivi-
ja omakotitalojen korjauksissa, joissa korjausvolyymi oli vain 72 %. Toisaalta tilastojen mukaan
kerrostaloissa korjausvolyymi ylitti vuonna 2013 keskimaaraisen tarpeen. [2, s. 24.] Korjausvelkaa

syntyy, kun rakennuksen tekninen nykyarvo on alle 75 % nykyarvosta [2, s. 82].

Vuotuinen korjaustarve on taloudellisesta ndkdkulmasta merkittdvd summa. Vuonna 2015 laadi-
tussa PTT:n raportissa 25 vuoden aikana tekematta jadneiden korjausten arvoksi laskettiin 15 mil-
jardia euroa. Osaltaan siihen vaikutti 90-luvun lama, joka sai kiinteiston omistajat lykkaamaan

korjaushankkeita, mikd nakyy korkeampana korjausvelkana. [2, s. 11.]

PTT:n raportti arvioi, ettd vuosina 2016—2025 noin 62 600 asuntoa on vuosittain teknisen kun-
tonsa puolesta korjaustarpeessa. Luvun arvellaan kasvavan vuosien 2026—2035 valilla 65 100
asuntoon vuodessa. Kasvava korjaustarve selittyy kerrostalojen kasvavalla korjaustarpeella. [6, s.
22] Padkaupunkiseudulla korjaustarve tulee kasvamaan rakennuskannan ikarakenteen takia [6, s.
25]. Valtakunnallisesti arvioituun korjaustarpeeseen vaikuttaa kuitenkin vahentavasti rakennus-
ten poistuma, jotka jaavat korjaamatta niiden poistuessa kadytosta. [2, s. 23.] Poistuma on luon-

nollisesti suurempaa alueilla, joissa kaikille asunnoille ei ole kysyntaa.

2.5 Korjaustarpeen ennakointi

Suomessa asuinrakennusten korjaustarvetta on pyritty ennakoimaan erilaisin keinon. ASPE eli
asuinrakennusten teknisen korjaustarpeen ennakointimalli kehitettiin 1980-luvulla YM:n tarpei-
siin. ASPE-malli on luotu silla oletuksella, etta korjaustarve ja toimenpiteet seka siita aiheutuvat
kustannukset ovat sidoksissa rakennuksen ikdan ja tyyppiin. Mallia on vuosien saatossa paivitetty

useasti vastaamaan paremmin sille asetettuja tavoitteita. [5, s. 10.]

Asuinrakennusten korjaustarve 2006—-2035 raportin (2016) yhteydessa luodussa korjaustarpeen

ennakointimallissa huomioidaan rakennuksen idn ja tyypin lisdksi myos sen sijainti. Muutoksen



myo6ta mallia kutsutaan asuinrakennusten koko korjaustarpeen ennakointi eli ASKO-malliksi. [5,
s. 10]. Kuvassa 2 on esitetty ASKO-mallin laskentamenetelma. ASKO-malli ajoittaa korjaustarpeen
rakennusosien teknisen kadyttdian perusteella, kun aikaisemmissa ASPE-malleissa korjaukset on
ajoitettu toteutuneen korjauskaytanndén mukaisesti. Tama huomiointi kasvattaa laskennallista

korjaustarpeen kasvua erityisesti omakotitaloissa. [5, s. 13.]

1

Pitkaan vailla P -
vakituisia asukkaita Tekninen Esteettomyyden

ollest asunnot kayttoika parantaminen

Asuinrake nnus- Potentiaalinen Teknisten Tekninen ja Koriaustarve
= tekninen = korjausten = laadullinen = J .
kanta ) . yhteensd
@ korjaustarve kustannukset korjaustarve
~ Uudet Yksikkokorjaus- Kosteusvaurioiden
asuinrakennukset kustannukset korjaukset

Kuva 2. ASKO-laskentamenetelma [5, s. 27].

Korjaustarpeen arvioinnissa tarkea lahtotieto on asuinrakennusten maara, ikdarakenne ja niiden
kaytossa olo. Taulukossa 2 on esitetty asuinrakennusten kerrosala vuoden 2015 lopussa. Huomi-
oitavaa on, ettd vaikka 80-luvulla asuinrakennuksia rakennettiin huomattavasti enemman kuin

70-luvulla, ei se ndy kerrosalavertailussa, silla rakentaminen oli hyvin pientalovaltaista. [5, s. 10.]



Taulukko 2. Asuinrakennusten kerrosala 31.12.2015 [5, s. 11].

Vuodet Omakoti- Rivitalot Kerrostalot Yhteensa %
talot
-1945 16 000 000 500 000 7500000( 24000000 8
1945-1959 26 300 000 500 000 8900000 35700000 12
1960-1969 14 200 000 1900000 15900000| 32000000| 11
1970-1979 22100 000 7600000 23600000, 53300000 18
1980-1989 29300000 11500000 12100000 52900000| 18
1990-1999 19 100 000 5700000 10900000 35700000 12
2000-2009 22 300 000 4300000 10100000 36700000| 13
2010- 10 600 000 1 900 000 7300000| 19800000 7
Tuntematon 1700 000 200 000 600 000 2 500 000 1
Yhteensa 161600000 34100000 96900000| 292600000 100

Korjaustarpeen ennakoinnilla pyritddan valmistautumaan korjauskustannuksiin, jotta kansantalou-
den korjausvajetta saataisiin kurottua umpeen. Aiheesta viime vuosina julkaistut tutkimukset
osoittavat, ettd korjausrakentamisen maara ei tavoita rakennuskannan teknista korjaustarvetta.
VTT:n raportissa arvioidaan, ettd vuosien 2016-2025 valilla korjauksiin tulisi sijoittaa vuosittain
keskimaarin 9,4 miljardia euroa. Vastaavan luvun arvioidaan kasvavan 11,1 miljardiin euroon vuo-
sien seuraavalla kymmenvuotisella jaksolla. Syyna tdhan on 80-luvun rakennuskannan tulo niiden

kdyttoidan padhan ja sen myota syntyva korjaustarve. [5, s. 11-15.]

2.6 Mitka tekijat ja tahot ohjaavat korjausrakentamista?

Suomessa kaikkea rakentamista ohjaa Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999) seka sita tayden-
tavat asetukset. Korjausrakentamisen kannalta yksi keskeinen on YM:n asetus 4/2013 rakennuk-
sen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. Asetus sisaltaa korjaus- ja
muutostoiden suorittamiseen liittyvia teknisia vaatimuksia, joiden sisaltoa ei kasitelld tassa tyossa
tarkemmin. Asetuksella tavoitellaan yleisesti korjausrakentamisen yhdenmukaistamista ja raken-

nuskannan ohjaamista energiatehokkaampaan suuntaan. YM:n asetus edellyttdaa rakennuksen



energiatehokkuuden parantamista korjausrakentamisen yhteydessa esimerkiksi tehostamalla ra-

kennuksen lammon talteenottoa ja lammoneristysta. [6, s. 34.]

Toisaalta tiukat vaatimukset korjausrakentamisen yhteydessa tehtaville parannuksille voivat pa-
himmillaan estda tai viivastyttaa korjaushankkeita. Tama riski on erityisesti alueilla, joissa asun-
tojen kysynta ja arvo on laskussa, eika siten korjaushankkeen taloudellisesta kannattavuudesta
ole samanlaista varmuutta kuin kasvukeskuksissa. Erityisesti 70-luvulla rakennetut kiinteistot,
jotka lahestyvat laskennallisen elinkaarensa loppua, ovat korjausrakentamisen taloudellisesta na-
kokulmasta haastavia. Vaadittavien korjaustoimenpiteiden kustannukset ja kiinteistdjen matala

arvo tekevat useissa paikoissa niiden korjaamisesta kannattavasti lahes mahdotonta. [6, s. 57.]

Taman riskin ehkaisemiseksi korjaushankkeille on laadittu erilaisia kannustimia, joiden nojalla ta-
loyhtiot voivat hakea rahallista tukea korjausrakennushankkeilleen, kun ne tayttavat asetetut eh-
dot. Tukitoimilla pyritddn mahdollistamaan korjausrakennushankkeet myos sellaisille alueille,

joissa ne ilman tukia jaisivat tekematta kannattamattomina. [6, s. 39.]

Suomessa lainsaadantoa pyritdan kehittdamaan jatkossakin vastaamaan yha paremmin Euroopan
unionin asettamia tavoitteita ja Suomen omaa hiilineutraaliustavoitetta, esimerkiksi ohjaamalla
niin julkista kuin yksityistakin puolta vaihtamaan lammitysratkaisut ymparistdystavallisempiin

vaihtoehtoihin. [6, s. 36.]

Rakennuskannan tehokas ylldapitdminen vaatii suunnitelmallisuutta ja varautumista tuleviin ylla-
pito- ja korjaushankkeisiin. YM:n raportissa pidetddn kannattavana kiinteistokohtaisen strategian
laatimisesta 15—20 vuoden ajalle, jossa tavoitteeksi voidaan asettaa asteittainen siirtyminen kohti
nollaenergiatasoa. Vaihtoehtoisesti sen avulla voidaan varautua myos rakennuksen purkamiseen,
jos niiden korjaaminen ja yllapito ei ole kannattavaa. [6, s. 27.] Asunto-osakeyhtitlaki (2009/1599)
velvoittaakin jokaista taloyhtitta yllapitam&aan 5-vuotissuunnitelman tulevista korjaustarpeista

[6, s. 36].
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3 Tietomallintaminen ja sen mahdollisuudet korjausrakentamisen suunnittelussa

3.1 Tietomallintaminen kasitteena

Puhuttaessa 3D-malleista ja tietomallintamisesta on syyta erottaa 3D-mallin ja tietomallin ero:
Rakennuksesta tehty 3D-malli voi olla hyvinkin fotorealistinen, mutta antaa kayttajalle vain visu-
aalista informaatiota, joten siitd saatavat tiedot ovat paaosin vain ihmisen luettavissa. Pelkka 3D-
malli ei myoskdan anna kayttajilleen yhta laajasti tietoa. Tietomalli koostuu usein useista eri suun-
nittelualojen 3D-malleista ja siind objekteille syotetdan erilaisia arvoja ja ominaisuuksia. Tieto-
mallia voidaan hyodyntaa visuaalisen havainnoinnin lisaksi esimerkiksi energia-, talotekniikan ja

lujuuslaskenta-analyyseissa, maara- ja kustannuslaskennassa seka aikataulujen laadinnassa. [7.]

Tietomalli on parhaimmillaan koko rakennuksen ja sen elinkaaren tietojen kokonaisuus digitaali-
sessa muodossa. Keskeinen osa tietomallintamista on rakennuksen geometrian maarittaminen.
Kolmiulotteisen geometrian avulla rakennuksen ominaisuuksia voidaan visualisoida ja analysoida

suorittamalla erilaisia simulointeja. [8, s. 6.]

Tietomallin eri osiin voidaan valinnan mukaan sijoittaa erilaista tietoa tilaajan ja suunnittelijoiden
tarpeiden mukaan. Kun tietomalli on luotu vaatimusten mukaisesti ja siihen on syotetty relevant-
tia tietoa, voidaan sen avulla saada selville esimerkiksi rakennus-, huolto-, yllapito- ja energian-
kayttokustannuksia. Tietomalliin voidaan vaaditun tarkkuuden mukaisesti mallintaa jokainen ra-
kennuksen osa yksityiskohtaisesti. Sen avulla voidaan kustannustehokkaasti kokeilla ja visuali-
soida erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja. Valmiista tietomallista saadaan tulostettua kaikki tarvitta-

vat dokumentit esimerkiksi rakentamisen lupaprosessia varten. [9.]

Suomessa tietomallinnusta ohjaa Rakennustietosaation julkaisema 14-osainen julkaisusarja Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012 (YTV). YTV ohjaa suunnittelijaa tietomallinnushankkeessa, ja sen
tarkoitus on yhtenaistaa tietomallikdaytantoja Suomessa ja ndin parantaa tietomallien kayttokel-
poisuutta toimistojen ja suunnittelualojen valilla sekd mahdollistaa tietomallien kayttdé paremmin
my0s rakennuksen yllapidossa. Julkaisusarja kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet seka val-

miiden rakennusten kadyton ja yllapidon.

Suunnitteluohjelmat antavat tietomallin tekijalle runsaasti vaihtoehtoja eri parametrien antami-

selle eri objekteille ja rakennusosille. Mita enemman tietomalliin syotetdan tietoa, sita laajemmin
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sitd voidaan teoriassa hyddyntaa rakennuksen elinkaaren aikana. Toisaalta ylimaaraisen tiedon

syottaminen ei kaikissa tapauksissa ole kannattavaa, koska se nostaa suunnittelukustannuksia.

Kuvassa 3 on esitetty Archicad 24-version Seina-tydkalun antamia vaihtoehtoja eri parametrien
syottamiselle tietomalliin. Kaytettavissa olevat parametrit, joita kayttdja voi hyodyntaa mallissa,
riippuvat kaytettavasta suunnitteluohjelmasta, tyokalusta ja objektista. Tietomalliin syotettavien

tietojen tarkkuus tulee sopia yhdessa tilaajan kanssa [7].

LUOKITUKSET
ARCHICAD-luokitus -w 2.0 Seind Q ||
@ Asemapiirros
.
D Seind-001 % Tia
Rakenteellinen tehtava Masrittelemétan v % Elementit
Sijainti Médrittelemétan v %) Rakennuselementti
- MUUTOS Aseta Muutos-apuikkunassa @ Rakennuselementin korvike
Uusi > ‘B seina
Kaikissa olennaisissa @ Perustus
= YLEISET LUOKITUKSET @ Pilari
= Paloluckitus «Madrittelematon=> @ Paalu
‘= Palava <Madrittelematan> D) Palkki
=] I:Emméneristﬁ\ryys <Madrittelematan= @ Laatta
= Adnen etenemisluokka «Madrittelematon=>
= PAARAKENNE @ Kattci
T Rakenteen tyyppi <Marittelemitans B Kuori
= Teknologia <Madrittelemétons % Pinnoite
& Raudoitteen suojabetonin ... <Madrittelemdtons> @ Parras
= Nostopaino <Madrittelematon= @ Luiska
- YMPARISTO %) Kaide
= Elinkaaren ympéristovaikutus < Madrittelematon= @ Verhorakenne
= Ympéristdluokka <Madrittelematan= @ Jisen
B Kayttdika <Madrittelematan= @ Levy
L= Varastoitu“e“nefgia <Madrittelematan= @ Varjostiniaite
= TILIEN MAARA (lauseke) @ Savupiippu
= Tiilityyppi ja mitat <Madrittelematan=
= Tiilen korkeus <lauseke> D Aukko
= Tiilen leveys <lauseke> @ Elementtikomponentti
= Tiilen pituus <lausekes @ Sisustus
= Rappauksen paksuus < Madrittelematon = @ LVl-elementti
= Tiilen tilavuus «lauseke> f@ Kuljetuselementti
& Qstettavien tiilien lkm <lauseke> @ Kompaonentit
- ALASLASKETUN SISAKATON TASO (lauseke) ©) Materiaalit
= Alakaton paksuus <Madrittelematan=
& Asennuslattian paksuus <Madrittelematan=
<Z> Rakenne - kantava 13 Kumoa oK

Kuva 3. Osa Archicad Seina-tyokalun tarjoamia vaihtoehtoja eri tietojen lisdaamiselle objektiin.
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3.2 Tietomallintamisen taustaa

Tietomallintaminen juontaa juurensa tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) kehittymiseen.
CAD-suunnittelu yleistyi hiljalleen tietokoneiden yleistyessa suunnitteluyrityksissa. Ensimmaiset
CAD-suunnitelmat eivat sisall6ltaan juurikaan poikenneet perinteisista tasopiirustuksista, ne vain
tehtiin sahkoisessda muodossa. Piirtamisen periaate pysyi kuitenkin samana, ja se tehtiin edelleen
viivoilla dlykkdiden objektien ja elementtien sijaan. CAD-suunnittelu osaltaan helpotti tiedonsiir-
toa ja sailyvyyttd, mutta muuta merkittavaa hyotya silla ei heti saavutettu verrattuna paperisiin
piirustuksiin. Tietokoneiden ja ohjelmistojen kehittyessa kehittyi myos ajatus tehda rakennuksista
alykkaita 3D-malleja. Aluksi tietomalliohjelmistot kehitettiin arkkitehtisuunnittelun tyokaluksi.
Rakenne- ja LVIS-mallit tehtiin alakohtaisilla suunnitteluohjelmilla, jolloin kohteesta syntyi useita

eri malleja, yhden yhdistelmamallin sijaan. [7.]

3.3 Tietomallintaminen suunnittelun tyokaluna

Tietomallintamisen etu niin korjaus- kuin uudisrakentamisessa on se, etta tieto saadaan koottua
yhteen digitaaliseen pakettiin. Kun tiedot saadaan keskitettya jo suunnitteluvaiheessa, vahentaa
se manuaalisen tiedon siirtamisen tarvetta myéhemmassa vaiheessa [10, s. 2]. Samalla riski tie-

don katoamisen ja vaarin sy6ttamisen osalta pienenee merkittavasti.

Kun suunnitteluty6 toteutetaan tietomallipohjaisesti, jakaantuu tydpanos perinteisesta 2D-suun-
nittelusta poiketen: Suunnittelutyén paapaino siirtyy tavallisen piirtamisen, tulostamisen ja tie-
donsiirron sijasta sisallon tuottamiseen tietomalliin, jolloin suunnittelija voi keskittya merkitta-
vimpiin suunnittelutehtaviin. Projektin aikana tietomallista tulostetaan useita 2D-kuvia eri vaih-
toehdoista ja eri versioista, jolloin suunnittelijoiden tulee olla hyvin perehtyneita siihen, mika ver-
sio tietomallista ja siita otetuista tulosteista on relevanttia (kuva 4). Versionhallinta on tirkea osa
jokaista tietomallintamisprojektia, ja hankkeen eri tahojen tulee sopia siita yhteisesti, jotta osa-

puolet tunnistavat, mika versio on kulloinkin ajantasainen. [8, s. 12.]

Tiedon ajantasaisuus ja sen yllapitamisen vastuut ovat tarkea osa tietomallihankkeiden kulkua.
Luotettavan tiedon merkitys korjausrakentamishankkeissa on huomattava: ajantasaisella ja hel-
posti saatavissa olevalla informaatiolla saavutetaan sdastoja projektin aikana, silla se lyhentaa

hankkeen kokonaiskestoa, mika puolestaan laskee sen kustannuksia [10, s. 4.]
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Kuva 4. Kuvankaappaus Archicadin Jarjestely-ikkunasta, jonka avulla halutuista ndakymista luo-

daan tulosteet tarvittavissa tiedostomuodoissa muille suunnittelijoille ja tilaajalle.

Rakennuksen tietomallintaminen luo rakennushankkeen osapuolille paljon mahdollisuuksia. Tie-
tomallin avulla voidaan helposti testata ja vertailla erilaisia toteutusvaihtoehtoja ja esitella niita
tilaajalle. Erilaisten toteutusvaihtoehtojen vertailun merkitys korostuu rakennushankkeen kriitti-
simmassa vaiheessa eli hankkeeseen ryhtymisen paatdksenteon aikana. Tietomalli on kustannus-
tehokas ja joustava tapa kokeilla erilaisia vaihtoehtoja esimerkiksi tilojen massoittelun, sijoittelun
ja maaran suhteen. Mallintamisen tuoma mahdollisuus havainnoida suunnitelmia visuaalisesti
parantaa myos tilaajan ymmarrysta suunnitelmista ja siitd, mita erilaisia vaihtoehtoja hanelle tar-
jotaan. [8, s. 9.] Kun vaihtoehdot saadaan visualisoitua yksityiskohtaisesti jo suunnittelun alkuvai-
heessa, saavat kaikki osapuolet kasityksen siitd, onko esimerkiksi muutostdiden laajuus tai toteu-

tustapa mielekas.
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Tyokaluna tietomallintaminen vahentaa virheita suunnittelun ja sitd kautta myos rakentamisen
aikana. Siihen vaikuttaa muun muassa tiedonsiirron helppo siirreltavyys tahojen vililla. Tiedon-
siirrossa hyédynnetaan usein neutraalia tiedostomuotoa, kuten IFC (Industry Foundation Clas-
ses), jonka avulla eri suunnittelijoiden luomat mallit saadaan yhteen sovitettua. Tietomalliin teh-
tavat muutokset tallentuvat samalla kaikkiin suunnitelmiin, mika vahentaa ylimaaraista tyota ja

virheiden syntymista suunnitteluvaiheessa. [8, s. 9.]

Tietomallit ovat tehokas tyokalu myos suunnitelmien tormaystarkastelussa, jolla voidaan enna-
koida ja valttaa kalliita virheita tydmaalla. Eri katseluohjelmien, kuten Solibrin, avulla tietomallista
voidaan nopeasti nahda, soveltuvatko eri suunnittelualojen suunnitelmat toisiinsa tarkistamalla
esimerkiksi lapivientiaukkojen sijainnin ja koon. Suunnittelun aikana tehty tormaystarkastelu eh-
kaisee kalliiden ongelmien syntymista rakentamisvaiheessa, kun havaitut virheet ja ongelmakoh-
dat voidaan korjata jo suunnitteluvaiheessa tietomalliin. [8, s. 9.] Tormaystarkastelusta ja eri
suunnittelualojen mallien yhteensovittamisesta projektissa vastaa tietomallikoordinaattori, jonka
roolista tulee sopia hankkeen alkuvaiheessa. Alla olevissa kuvissa 5 ja 6 on esimerkkejd tormays-

tarkastelun tuloksena I6ydetyista térmayskohdista visualisoituna Solibrin nakymassa.
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Kuvat 5 ja 6. Esimerkkeja térmaystarkastelun kautta havaituista paallekkaisyyksista rakenneosien

valilla [11.]

Tietomallit tehostavat myds rakennushankkeen taloudenhallintaa, kun maéaralaskenta voidaan
toteuttaa tarkasti ja ennakoida virheita seka riskeja suunnitteluvaiheessa. Tietomallista saatavat
maaratiedot ovat apuna hankkeen tarjouslaskennassa ja budjetoinnissa, mika helpottaa projektin

etenemisen ja tavoitteiden toteutumisen seurannassa. [8, s. 9.]



15

3.4  Korjausrakentamisen suunnittelu

Korjausrakennushankkeet ldahtevat liikkeelle samasta lahtokohdasta kuin uudisrakennushank-
keetkin: Ensin tulee arvioida, tarvitaanko korjaustoimenpiteita. Jos tarve todetaan, siirrytaan ke-
raamaan tietoja kayttajilta ja selvitetaan, millaisia vaatimuksia heilld on. Sen pohjalta erilaisia toi-
menpidevaihtoehtoja voidaan alkaa suunnittelemaan ja arvioimaan. Korjausrakentamisen suun-
nitteluvaihe poikkeaa uudisrakentamisesta huomattavasti siina, etta tarkkaa tietoa kohteesta
saadaan usein laajalti vasta toteutusvaiheessa. Tama vaikuttaa huomattavasti eri suunnittelurat-
kaisujen toteutuskelpoisuuteen, minka takia tydmaalla tehdyt havainnot ovat ensiarvoisen tar-

keda huomioida myos suunnitelmissa tekemalla niihin tarpeelliset muutokset. [12, s. 12-13.]

Erilaiset tekijat muodostavat suunnittelussa ja toteutuksessa lisdhaasteita, joista selkeimmat ovat
tilanpuute, korjattavien rakenteiden ollessa osana valmista rakennusosaa, ja epdavarmuus raken-
teen todellisesta kunnosta. Edelld mainittuja haasteita ja riskikohtia pyritddan ehkdisemaan kar-
toittamalla kohteen lahtotiedot ja muut tekijat, jotka voivat vaikuttaa hankkeen toteutukseen.
Hankkeen alkuvaiheessa tulisi kiinnittaa riittavasti huomiota ja resursseja lahtotietojen, kuten ai-
kataulun, budjetin ja rakenteen kunnon selvittamiseen. Tahojen tulee huomioida esimerkiksi tar-
peen mukaan tehtavien kuntotutkimusten toteuttamiseen kuluva aika hankkeen kokonaisaika-
taulussa. Puutteelliset Iahtotiedot voivat kostautua myohemmassa vaiheessa, jos suunnitelmat ja
toteutusratkaisut eivat vastaa todellista rakenteen kuntoa. [12, s. 13.] Hankkeen alkuvaiheessa
osapuolten tulee tiedostaa, ettd |ahtotiedoissa on aina tietty maara epavarmuutta. Taman takia

tulee méaaritelld, milla tarkkuudella rakenneosat mallinnetaan [12, s. 15].

Hankkeen kustannustehokkuuden nakokulmasta tietomallia ei tulisi tehda tarkempana kuin
aluksi on maaritelty. Turha mallintaminen ei palvele valttamatta ketdan, eika mallintamista tulisi
koskaan tehda varmuuden vuoksi. Toimijoiden olisi hyvd noudattaa "useful minimum”-periaa-
tetta, jonka mukaan tietomalliin tulisi sisallyttda vain hankkeen kannalta hyodylliseksi katsottu

informaatio. [10, s. 75.]

Helanderin tutkimuksen mukaan tietomallit koetaan yleisesti hyddyllisind korjausrakennushank-
keissa, mutta niiden kayttokelpoisuus ja hyddyllisyys ovat kohdekohtaisia. Tietomallien hy6ty ko-
rostuu suunniteltaessa uusia rakenteita ja sovitettaessa uusia talotekniikan jarjestelmia raken-

nukseen. [12, s. 14.]

Laajin hyoty tietomallista korjaussuunnittelussa saadaan, jos kohteesta on saatavilla inventointi-

malli. Inventointimalli sisaltda kaiken rakennukseen sisaltyvan tiedon esimerkiksi aikaisemmista
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korjaus- tai muutostoista seka erilaisia mittaustuloksia rakennuksen antureista. Inventointimalliin
voidaan sisallyttdaa myos rakennuksen kayttdjien antamaa tietoa rakennuksesta ja sen ominai-
suuksista. Lyhyesti kuvattuna inventointimalli on digitaalinen tietopaketti kaikesta rakennukseen

liittyvasta tiedosta. Inventointimallien sisdllosta on ohjeistettu YTV:ssa. [12, s. 14.]

Tietomallien avulla tehtadva korjausrakentamisen suunnittelu vaatii riittavan tarkkoja lahtotietoja
aikaisemmista suunnitelmista ja olemassa olevista rakenteista. Riittavan laajojen ja tarkkojen l1ah-
totietojen kerdamiseen, kuten olemassa olevan rakenteen tarkemittauksiin, tulisi kiinnittaa riit-
tavasti huomiota suunnitteluvaiheessa. Mittatarkkuutta vaativien rakenteiden suunnittelussa tu-
lee kayttaa tapauskohtaista harkintaa, jotta uusien ja vanhojen rakenteiden valiset liitokset suun-
nitellaan oikein. Tietomallissa ilmoitettujen mittojen tarkkuus ja mahdolliset epatarkkuudet tulisi
tulla selvasti ilmi mallin kayttajalle, esimerkiksi tietomalliselostuksesta. Tietomallihankkeissa on-
kin tarkeaa tehda selvaksi, mitka suunnitteluosapuolet ovat vastuussa tiedon tarkkuudesta ja tuo-

misesta tietomalliin. [12, s. 15.]

Korjausrakentamisen suunnitelmissa on aina tietty maara epatarkkuutta, joten tietomalliselos-
tuksessa on selvasti ilmoitettava, mitka rakennusosat on mallinnettu tarkkojen mittojen mukaan
ja mitka perustuvat vain arvioon tai suurpiirteisiin mittoihin. Erityisesti LVIAS-jdrjestelmien suun-
nittelijoilla on tarkeaa tietda, mitka tiedot kaytettavasta tietomallista ovat tarkkoja ja mitka vaa-
tivat mahdollisesti lisdselvitystd. Rakenteisiin tehtavan lisaselvityksen ja rakenneavauksien yhtey-
dessa tietomallia tulisi pdivittad, jotta tarkat tiedot olisivat jatkossa saatavilla myos siita. Tieto-
mallin tarkkuus maéarittelee suoraan kaikkien siitd saatavien suunnitelmien tarkkuuden, joten on
selvaa, ettd kaikilla suunnittelijoilla on oltava tieto mallin tietojen ajantasaisuudesta seka tark-

kuudesta. [12, s. 15.]

Tietomalli voi olla merkittavassa roolissa minka tahansa rakennushankkeen suunnittelussa. Tar-
kasti toteutetulla inventointimallilla voidaan helpottaa projektin aikaista tiedonhallintaa, suun-
nittelua ja ndin tukea koko projektiin liittyvaa paatoksentekoa. Nama tekijat yhdessa parantavat
uudisrakennus- tai korjaushankkeen kannattavuutta. Tietomallin avulla voidaan suunnitella myos
ympariston kannalta kestavia ratkaisuja esimerkiksi mallin avulla tehtavien energiasimulaatioiden
avulla. Suurin hyoty erilaisista simulaatioista saavutetaan suunnittelun alkuvaiheessa, jonka takia
olisi tarkeaa, etta tietomallia voitaisiin hyodyntada mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. [12, s.
15.] Rakennuksen tai tilan lampétilajakauma on yksi esimerkki tietomallin mahdollistamasta si-

mulaatiosta (kuva 7).
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Kuva 7. Lasitetun aulan lampdtilajakauma havainnollistettuna tietomallissa [13].

Tietomallintamisessa ja sen kayttosovelluksissa on paljon kehitettdavaa. Suunnittelijoiden ja tilaa-
jan ndkokulmasta on ensiarvoisen tarkeaa maaritella tarvittava mallinnustarkkuus heti projektin
alkumetreillda. Nykyisessda murrosvaiheessa, jossa eri tahot kayttdvat tietomalleja eri valmiuksilla,
voi toimintatavoissa olla huomattavia eroavaisuuksia tahojen valilla, minka takia selked ja saan-

néllinen viestinta toimijoiden valilla on tarkeaa.

3.5 Hyoddyntdaminen kiinteiston yllapidossa

Halmetoja kirjoittaa Senaatti-kiinteistdjen julkaisussa, ettei rakennusalalla ole talla hetkelld yhte-
naista nakemysta siitd, miten tietomalleja tulisi hyddyntdaa osana rakennusten ylldpitoa [8, s. 6].
Yllapidossa kaytettavasta tietomallista voidaan kayttaa myods termia yllapitomalli. Yllapitomallissa
voidaan esittda kayton ja yllapidon aikaista huoltoa, kdyttoa ja kunnossapitoa vaativat rakenteet
ja laitteet [8, s. 19]. Kuvassa 8 on havainnollistettu periaate yllapitomallin eri osista. Malliin yhdis-
tetdan eri suunnittelualojen luomien mallit neutraalissa IFC-muodossa. Yllapidon kannalta mal-
lissa olisi tarkeda olla ainakin tilatiedot, laitetiedot, teknisten jarjestelmien vaikutusaluekartat,
paikannuspiirustukset, konekortit ja jarjestelma kuvaukset. Eri kdyttdjaryhmille erilainen tieto on
tarpeen kuin toisille, mika olisi hyva huomioida luomalla kdyttdjaroolista riippuvia kdyttoliittymia.

[8,5.19-21.]
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Kuva 8. Yllapitomallin periaatekuva [8, s. 19]

Keskeinen mahdollistaja tietomallien hyodyntamisessa rakennuksen kayton ja yllapidon aikana
on suunnitella siihen kattava anturointi, josta saadaan paljon tietoa kayttdjille ja suunnittelijoille.
Rakennukseen asennettavista antureista voidaan syottaa tietoja rakennuksesta luotuun tietomal-
liin. Anturoinnin tarjoamia olosuhdetietoja voidaan hyédyntaa olennaisesti my6s korjaussuunnit-

telussa ja erilaisten toteutusvaihtoehtojen vertailussa. [8, s. 9.]

Korjausrakentamisen suunnittelun nakokulmasta huoltokirjamainen yllapitomalli voi olla huo-
mattavan tehokas tyokalu, jossa on tiedossa rakennuksen eri laitteet seka niiden vaikutusalueet.
Se helpottaa erityisesti LVIS-téiden suunnittelua. Tietomalli mahdollistaa laajat olosuhdesimu-
loinnit, jotka antavat suunnittelijalle seka kayttajalle paljon tarkeaa tietoa. Tietomallin 3D-geo-
metrian ansiosta korjaustoihin voidaan varautua paremmin, kun korjausohjeita voidaan suunni-
tella ja luoda 3D-ymparistoéon. Kohteen tarkka havainnointimahdollisuus mahdollistaa myds sen,
ettd tyokalut ja tarvikkeet voidaan valita ymparistdon soveltuviksi. Geometrian avulla on myoés
mahdollista arvioida tarkemmin sitd, miten hyvin eri rakenneosat ovat saavutettavissa ja mika

syntyneen vian tai vaurion mahdollinen vaikutusalue on rakennuksessa. [8, s. 20.]

Ylldpidon ja korjaussuunnittelun nakoékulmasta tarkasti laadittu tietomalli helpottaa suurien ko-
konaisuuksien hallintaa, analysointia ja vertailua, minka vuoksi myds syy-seuraussuhteet on hel-
pompi havaita ja korjata. Malli mahdollistaa sen, ettei rakenteita tarvitse aukoa, vaan niita voi-

daan tarkastella tietokoneen avulla. [8, s. 21.]
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Haasteena voi kuitenkin olla tiedon saatavuus seka kiinteiston tietojen pitaminen ajan tasalla.
Kiinteistoilla, joista on laadittu tietomalli, tulisi olla suunnitelma, jossa maaritellaan mallin paivit-
tamiseen liittyvat vastuut, tehtavat seka aikataulut. Mallien paivitys on luontevaa tehda korjaus-

toiden yhteydessa, kun rakennukseen tai sen osiin tehddaan muutoksia.

Jotta tietomallia voidaan kayttaa apuna kiinteiston kunnossapidossa ja siihen liittyvissa korjaus-
toissa, tulee eri komponentit olla nimetty ja sijoitettu tarkasti tietomalliin. Tietomallista ne voi-
daan yhdistaa kiinteistdn yllapito-ohjelmistoon, joka kerda antureista saatavaa tietoa seka halyt-
taa laitevian ilmaantuessa. Laitteista saatava tieto olisi hyva yhdistaa yllapitomalliin, jotta vian

paikannus helpottuu ja ndin sen voidaan visualisoida myds 3D-nakymassa. [8, s. 30.]

3.6 Tietomallintamisen valmiudet

Erityisesti suurissa rakennushankkeissa ja isoilla rakennusyrityksilla tietomallien luominen ja nii-
den tehokas hyodyntdminen on jo arkipaivaa [8, s. 6]. Toisaalta tietomallintamisen valmiudet
vaihtelevat eri puolilla maailmaa ja paikallisestikin toimistojen valilld vield huomattavasti. Suomi
ja Skandinavian maat olivat ensimmaisia maita tietomallintamisen omaksujien joukossa ja kan-
sainvalisesti vertailtuna kyseiset maat ovat eniten tietomallintamista hyddyntavien valtioiden
joukossa tandkin paivana. Muita johtavia maita tietomallintamisen kaytdssa ovat muun muassa

Yhdysvallat, Iso-Britannia ja Ranska. [14.]

Onnistuneen tietomallintamisen omaksuminen edellyttdd yhteisesti sovittuja toimintatapoja.
Suomessa ensimmadinen laaja tietomallintamista kasitellyt kehitysprojekti Pro It valmistui vuonna
2005. Pro It oli Rakennusteollisuus RT ry:n kaynnistima kehityshanke, jonka tavoitteena oli ra-

kennusprosessin kansallinen tiedonhallintatapa, pohjautuen rakennuksen mallintamiseen [15.]

Senaatti-kiinteistot on ollut Suomessa merkittava taho tietomallintamisen omaksumisen edista-
jana. Se jatkoi Pro It -hankkeen luomaa pohjaa julkaisemalla omat tietomallivaatimukset vuonna
2007. Samalla Senaatti-kiinteistdt vaati tietomallintamista kaikissa yli miljoonan euron hank-
keissa, pohjautuen rakennusteollisuuden toivomukseen. Vuodesta 2009 hankkeiden mallinnus-
velvoite ulotettiin kaikille suunnittelualoille, kun aluksi se oli koskenut vain arkkitehtisuunnitel-
mia. Taman jalkeen kehitysta jatkoi Rakennustiedon julkaisema, buildingSMARTin kehittama Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012 (YTV). Sita laatimassa oli joukko rakennus- ja kiinteistdalan toimi-
joita, mukaan lukien Senaatti-kiinteist6t [8, s. 8]. YTV2012 on yleisesti noudatettu julkaisusarja

tanakin paivana tietomallinnushankkeissa.
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Usein tilaajan vastuulla on maarittdaa, minka tasoinen tietomalli suunnittelukohteesta laaditaan
vai laaditaanko sellaista ollenkaan. Kaytanndssa kuitenkin kaikissa tapauksissa, silloinkin kun asia-
kas ei vaadi mallinnusta, jonkinasteinen malli syntyy mallinnusohjelmalla tehtyn3, silla ohjelmalla
mallintaminen on padasiassa nopeampaa kuin perinteinen viivapiirto 2D:ssd. Heti hankkeen
alussa tilaajan kanssa on hyva selvittaa ja arvioida, saavutetaanko tietomallintamisella konkreet-

tista hyotya ja lisdarvoa hankkeelle [16, s. 4].

Tietomallintamisen tavoitteena on yleisesti parantaa suunnittelun ja rakentamisen laatua, tehok-
kuutta, turvallisuutta ja tukea kestdavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosesseja. Par-
haimmillaan tietomalleja hyodynnetdan koko rakennuksen elinkaaren ajan, hankesuunnitteluvai-

heesta aina rakennuksen yllapitoon. [17, s. 5].

Mallinnusta ei tulisi Iahtea tekemaan ilman selkeita siitd saatavia hyotyja. Jotta tietomallipohijai-
nen hanke onnistuu, tulee heti hankkeen alkuvaiheessa asettaa malleille ja mallien hyddyntami-
selle painopistealueet ja tavoitteet. Asetettujen hankekohtaisten tavoitteiden ja YTV:n vaatimus-
ten perusteella voidaan maarittda ja dokumentoida projektikohtaiset vaatimukset. Mallinnuk-

selle voidaan asettaa YTV:n 1. osan [17, s. 5] esimerkiksi mukaisesti seuraavia tavoitteita:

tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

e sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

e havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

e auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

e nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

e tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

e parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

e tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.

Onnistunut tietomallipohjainen hanke edellyttaa sita, etta hankkeen osapuolet sitoutuvat nou-

dattamaan aluksi sovittujen toimintatapojen mukaan ja ymmartavat niiden merkityksen. Tieto-
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mallintamiseen liittyvat vaatimukset nojaavat tyypillisesti YTV:n eri osissa esitettyihin vaatimuk-
siin ja ohjeisiin. On muistettava, etta vaikka yleistasolla nojattaisiinkin YTV2012-dokumentteihin,
tulee tarkemmat menettelytavat, kuten miten malleista saatavia arvioita, havainnollistamisia,
analyyseja ja simulointeja hyddynnetaan, sopia aina projektikohtaisesti. Tietomallin kayton ta-
voitteet tulee konkretisoida viimeistaan suunnittelun valmisteluvaiheessa. Silloin varmistetaan,
ettd hankeosapuolilla on yhteisymmarrys mallintamisen tehtavista, niiden vastuuhenkil6ista, kay-
tettavista ohjelmistoista ja hankkeen aikatauluista. Hankkeen lapivienti edellyttdd myos osapuol-
ten aktiivista sitoutumista hankkeeseen seka aktiivista tiedonkulkua osapuolten vililla. Tietomal-
lihankkeissa lisdhaasteen muodostaa se tosiasia, ettd se vaatii kaikilta hankkeen osapuolilta ver-
rattain laajaa tietoteknistd osaamista. Myds tiedonsiirron sujuvuus korostuu tietomallihank-

keissa, joissa samaa tietomallia hyédyntavia suunnitteluosapuolia on useita. [16.]

Tietomallintaminen soveltuu kaytettavaksi kaiken tyyppisissa ja kokoisissa rakennushankkeissa,
aina pientalosta pilvenpiirtdjaan. Silla saavutettavat hyodyt korostuvat kuitenkin sitd enemman,

mitd laajemmasta hankkeesta on kyse. [16, s. 4.]

3.7 Tietomallintamisen tulevaisuus

Maailman talousfoorumin (WEF) vuonna 2016 julkaisemassa raportissa kasitelladn rakentamiste-
ollisuuden tulevaisuutta ja sen tulevaisuuden nakymia uusien teknologisten mahdollisuuksien tu-
kemana. Raportissa tietomallintaminen nostetaan suurimpana ja todenndkdisimpana merkitta-
vana tekijana rakennusteollisuuden tulevaisuudessa. Tietomallintamisen vaikutus koko alaan ar-
vioidaan olevan erittdin merkityksellinen, ja sen vaikutusten uskotaan toteutuvan hyvin todenna-
koisesti (kuva 9). Tietomallintaminen ndhdaan keskeisena tyokaluna, jonka omaksuminen mah-

dollistaa muiden teknologioiden soveltamisen rakennusalalla [18, s. 10].
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Kuva 9. Integrated BIM (suom. integroitu tietomallintaminen), sijoittuu kaaviossa oikeaan

ylalaitaan [18, s. 53].

WEF:n raportissa mainitaan, etta rakennusalan kehityksen konkretisoituminen kaytannossa edel-
lyttad hajautuneella toimialalla tiivista toimijoiden valista yhteistyota. Yksittaiset toimijat eivat voi
ajaa kehitysta eteenpain yksin, vaan kehitys vaatii yhteisia pelisddantoja lainsaatajien ja yritysten
valilla. Tassa erityisesti julkisella sektorilla ja valtiolla on mahdollisuus ja vastuu yhtendistaa seka
yksinkertaistaa alaa ohjaavia standardeja, kuten Suomessa YTV on tehnyt. Uusien tekniikoiden

kayttoonotossa tilaajilla on huomattava rooli, varsinkin kun kyse on valtion hankkeista. [18, s. 10.]

Tietomallintamisen tunnistetaan tarjoavan paljon uusia mahdollisuuksia rakennushankkeisiin,
mutta sen omaksuminen vaihtelee huomattavasti alueittain ja toimistojen valilla. Sen omaksumi-
nen edellyttdaa koulutuksen ja osaamisen lisdamistd, ja mika tarkeintd, sen tuomista yrityksiin.

Yritysten tehtdvana on luoda alasta sellainen kasitys, joka houkuttelee uusia tekijoita. [18, s. 10.]

Uusien tekijoiden lisaksi yrityksien olisi hyva tukea henkil6ston kouluttamista tietomallintamisen
tapoihin. Isoilla yrityksilla kynnys siirtyd toimimaan tietomallintamisen tavoilla on pienempi,
koska resursseja on enemman. Vastaavasti pienemmilla yrityksilla tietomallintamiseen siirtymi-
nen voi olla pidempi prosessi, koska se edellyttda osaamisen lisdksi myds huomattavia investoin-
teja yrityksen laitteistoon, kuten tietokoneisiin ja tiedostojen hallintaan. Sujuva tietomallihanke
edellyttaa kaikilta, erityisesti suunnittelijaosapuolilta, tietotaitoa ja kykya kasitella tietomalleja.

Kun koko hankkeen verkosto toimii samoilla ehdoilla ja tyokaluilla, saadaan tietomallintamisesta
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suurin hyoty. Laaja tiedon jakaminen osapuolten valilla tarjoaa uusia mahdollisuuksia, mutta tie-
don omistajuuteen ja siihen liittyviin vastuukysymyksiin voi muodostua uusia haasteita. [18, s.

25.]
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4 Archicad

4.1  Archicad yleisesti

Archicad on unkarilaisen Graphisoftin kehittama tietomallien luontiin tarkoitettu tietokoneoh-
jelma. Se on kaytetyin rakennussuunnitteluohjelmisto Suomessa. Ohjelma voidaan mukauttaa
toimisto- ja maakohtaisesti tietyn toimiston tarpeisiin. Ladattavilla aloituspohijilla seka lisdosilla,
kuten ArchiFrame ja EcoDesigner, saadaan Archicad vastaamaan myos erilaisiin rakennesuunnit-
telun ja energialaskennan tarpeisiin. Ohjelman perusarkkitehtisuunnittelundkymassa kaytettavat
tyokalut on esitetty kuvassa 10. Ohjelmaan voidaan lisdtd myos laajoja maakohtaisia objektikir-
jastoja, joita voidaan kayttdd suunnittelun apuna. Alykkéille 3D-objekteille voidaan antaa muun
muassa kustannus-, massa-, hinta- ja energiatietoja, jolloin tietomallista saadaan alykas koko-

naisuus, jota voidaan hyddyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan. [19.]

* Suunnittelu
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Kuva 10. Archicad 24 -version arkkitehtisuunnittelutyokalut

Archicadilla luodussa tietomallissa voidaan liikkua seka 2D- etta 3D-ikkunoissa tarvittaessa myos
mobiililaitteilla. Ohjelma tarjoaa suunnittelijalle tyokalut luoda tarkkoja ja dlykkaita suunnitelmia,
seka valokuvamaisia havainnekuvia samassa ohjelmassa, mika helpottaa hankkeen suunnittelua

eri tahojen vililla ja sen esittelya tilaajalle. [19.]
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Kuvassa 11 on esitetty Archicadin perussuunnittelundakyma 2D-tasolla seka kuvassa 12 on kuvat-
tuna sama projekti 3D-nakymassa. Haluttaessa ohjelmalla voidaan luoda mukautetuin asetuksin
esimerkiksi eri vuorokauden aikoina kuvattuja havainnekuvia tietomallista (kuva 13). Kuvat on

otettu Kajaanin kaupungin kayttoon tehdysta tietomallista.
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Kuva 12. Archicad 22, 3D-suunnittelundkyma [20].
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Kuva 13. Havainnekuva tietomallista [20].

Archicadilla onnistuu uudisrakenteiden lisdksi luonnollisesti myos korjaushankkeiden mallintami-
nen ohjelman eri tyokaluja hyodyntamalla. Mikali korjaushankekohteesta on olemassa jo aikai-
semmin laadittu inventointimalli, voidaan sitd hyodyntda korjaussuunnittelussa. Jos valmista tie-
tomallia voidaan hyddyntaa, nopeutuu todennakaoisesti koko hankkeen suunnittelu [21, s. 5]. Ta-
pauksissa, joissa kohteesta ei ole aikaisempaa tietomallia, ei yleensa mallinneta lahtotilannetta
erikseen. Tavallisesti arkkitehti- ja rakennesuunnittelijat voivat mallintaa rakennuksesta vain ne

osat, joihin tulee muutoksia. [21, 5. 9.]

Archicadilla suunnittelija voi hyddyntaa muutosvaihe toimintoa, jonka avulla rakenteet ja objektit
voidaan maaritelld joko uusiksi, purettaviksi tai pysyviksi. Kun koko malli on toteutettu noudatta-
malla todenmukaisilla muutosvaiheasetuksilla, saadaan ohjelmassa nopeasti nakyville seka taso-
kuviin ettd 3D-malliin uudet, purettavat ja pysyvat rakenteet (kuva 14). Korjaussuunnittelun yh-
teydessa suunnittelija voi maarittaa rakenteille U-arvot, jolloin myos energialaskenta ja analyysit

ovat mahdollista toteuttaa Archicadin avulla.
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Kuva 14. Esitystapaa muuttamalla voidaan visualisoida purettavat rakenteet [20].

4.2 Archicadilla toteutettu korjausrakentamisen suunnittelu

Tassa luvussa kaytetadn korjausrakentamisen suunnittelun esimerkkina syksylla 2020 Insin66ri-
toimisto Savolainen Oy:n tekemaa korjaussuunnitelmaa. Kohde on kolmikerroksinen kerrostalo,
johon suunniteltiin kayttovesiputkiston uusiminen. Sen yhteydessd asuinhuoneistoihin tehtiin
muutostoitda. Kohteesta ei ollut olemassa olevaa tietomallia, eika tilaaja ollut tilannut sellaista
tehtdvaksi. Suunnittelun lahtotietoina olivat alkuperdiset arkkitehtikuvat seka ajantasaisia valo-
kuvia. Koska suunniteltavat muutostyot eivat koskeneet koko rakennusta, ei laajan tietomallin

laatiminen ollut tarpeen mydskaan suunnittelun kannalta.

Tapauksissa, joissa tilaaja ei ole erikseen tilannut mallinnusta, jaa suunnittelijan ratkaistavaksi,
miten suunnitelmat laaditaan. Suunnittelun tavoitteena on luonnollisesti saada laadittua tilatut
suunnitelmat mahdollisimman tarkasti ja kustannustehokkaasti. On jarkevaa valttaa turhaa tois-
toa ja hyodyntaa lahtdaineistoa mahdollisimman laajasti. Esimerkiksi olemassa olevia pohjakuvia
voidaan kayttdaa myos muutostoiden suunnitelmissa, mikali ne ovat riittavan tarkkoja. Digitaalisen
|lahtoaineiston tarkkuus riippuu kdytannossa kaytetysta tiedostomuodosta ja alkuperaisten suun-
nitelmien tarkkuudesta, johon vaikuttaa keskeisesti niiden ika ja miten ne ovat tallessa. Vanhem-
mista, usein kasin piirretyista kohteista ei ole monestikaan saatavilla tarkkoja piirustuksia digitaa-
lisessa muodossa. Usein kohteista on saatavilla pelkdstaan paperilta skannatut pdf-muodossa ole-

vat piirustukset, ellei niitad ole digitoitu aikaisempien muutos- tai korjaustéiden yhteydessa.
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Pdf-kuvat voidaan tarvittaessa kaantaa esimerkiksi dwg-muotoon, jolloin ne voidaan tuoda esi-
merkiksi Archicad projektin pohjalle. Usein ndin kdannetyt piirustukset menettavat kuitenkin
tarkkuutta, jolloin niitd ei voida kayttaa sellaisenaan tarkoissa suunnitelmissa. Kuvissa 15 ja 16 on
havainnollistettu piirtoviivan tarkkuus pdf- ja siitd kddannetyn dwg-tiedoston valilla. Kuvista voi
nahda, ettei kddnnettyja dwg-kuvia ole valttamatta suotavaa tai tehokasta kayttaa suunnitelmien
pohjana, silla hajonneiden piirtoviivojen muokkaaminen on tyolasta, eika kovinkaan mittatarkkaa.
Myos pdf-tiedostoja voidaan teoriassa kdyttaa projekteissa 2D-suunnitelmien pohjalla, jos ole-
massa olevia rakenteita ei tarvitse poistaa tai muokata. Koska pdf-tiedostoja ei ole suunniteltu
muokattavaksi suunnitteluohjelmissa, ohjelmat eivat osaa purkaa niita yksittaisiksi ja muokatta-
viksi osiksi, kuten dwg-tiedostoja. Taten pdf-tiedostojen kdyttdminen pohjalla korjauskohteissa ei

mahdollista kovinkaan tarkkoja suunnitelmia, jotka ovat tarkeitd korjausrakentamisen kannalta.

Plirustusiaj
TYOPIIRUSTUS
Plrustuksen sishid

ASEMAPRIIRROS

Suunnittsluala, tyin n'imero ja piirustuksen numero

ARK

Kuva 15. Pdf-muodossa skannattujen piirustusten pienikin teksti sailyy luettavana [22].

TYOPITRUSTUS

Pilomm st =2

LEITKKAUS A A

Samnhmhn e b g ke plorzieles—a pxtrryg

ARK

Kuva 16. Dwg-muodossa tietokone kadntda pienen tekstin tunnistamattomaksi [22].
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Tarkeinta muutostoiden kannalta oli saada kohteesta tarkat tydkuvat tilojen osalta, joihin aiottiin
tehda muutostoitd. Naita tiloja olivat kellarikerroksen yhteistilat, kuten taloyhtiésauna ja siihen
liittyvat tilat (kuva 17), huoneistojen kylpyhuoneet seka kiintokalusteet (kuva 18). Osassa huo-
neistoja tehtiin myos tilamuutoksia esimerkiksi poistamalla valiseinia. Koska kohteeseen ei ollut
suunniteltu laajoja tilamuutoksia, jotka vaikuttaisivat kantaviin rakenteisiin, tarkka rakenteiden

mallintaminen ei ollut tarpeen.
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Kuva 17. Taloyhtidsaunaan suunnitellut muutokset. Purettavat rakenteet nakyvat muutoskuvissa

punaisella purkuviivalla [22].
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Kuva 18. Asuinhuoneistoon suunnitellut muutokset. Merkinndan mukaisesti huoneistosta poistet-

tiin makuuhuoneen ja oleskelutilan vdlinen seing, jonka myotd myos huonekuvaus muuttui [22].
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Vaikka kohteesta ei ollut tilattu varsinaista mallinnusta, oli tilat tarpeen piirtda uudelleen, jotta
muutostoiden suunnittelu olisi mahdollisimman tarkkaa. Kdytdnndssa rakennus mallinnettiin
paapiirteittain, koska se oli nopeampi ja tarkempi tapa esittaa tiloihin tehtavat muutossuunnitel-
mat verrattuna alkuperaisten piirustusten muokkaamiseen. Lahtotietojen pohjalta uudelleen piir-
retyt kuvat toimivat pohjana myos erikoissuunnittelijoille seka ovat valmiina rakennuksen yllapi-

toa ja tulevia muutostoita varten.

Piirtaminen tapahtuu Archicadilla kdytannossa mallintamalla tyokaluilla yksittdisten viivojen piir-
tdmisen sijaan, jolloin rakenteista muodostuu myo6s karkea 3D-malli, kun rakennusosien mitat ja
kerroskorkeudet maaritelladan oikein (kuva 19). Syntynyt malli voidaan tulevaisuudessa tilaajaan
niin toivoessa viimeistella tietomalliksi ja liittda siihen halutut tiedot. Tassa projektissa rakennusta
ei ollut jarkevaa mallintaa yksityiskohtaisesti esimerkiksi julkisivujen osalta, koska niihin ei koh-

distunut muutoksia, joten olemassa olevat kuvat olivat edelleen kurantteja.

Kuva 19. Rakennuksesta muodostunut 3D-geometria Archicadilla tehtyna [22].

Suunnitteluty6 on usein tasapainoilua parhaan ja tehokkaimman ty6tavan I6ytdamisen kanssa. Jos
kohteeseen on suunniteltu sen elinkaaren aikana useita muutos- seka korjaustoita alkuperaisten
kuvien paalle, tulee suunnitelmista usein epéaselvia, koska piirustuksissa esitettya tietoa on vaike-
ampi kasitella. Pdf-kuvista on verrattain tyolasta poistaa suunnitellun tydon kannalta turhia mitta-
viivoja ja teksteja, toisin kuin tietomallista saatavista tasokuvista. Toisaalta pdf-kuvien paalle on
nopeaa tehdd muutospiirustuksia, mutta jatkossa kuvien ajantasaisuus ja tulkittavuus karsii, kun

kohteesta sdilotaan alkuperdiskuvien lisaksi erilaisia muutoskuvia eri ajankohdilta.
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Tietomallin etuna on tarkempi versionhallinta, kun purettavat ja sailyvat rakenteet voidaan mo-
lemmat mallintaa rakennukseen, mutta esittda ne vain tarvittavissa kuvissa. Tietomallista saata-
vat piirustukset ovat myds ainakin teoriassa millintarkkoja, toisin kuin pdf-kuvat, joissa pelkastaan
piirtoviivojen vaihteleva paksuus heikentda suunnitelmien tarkkuutta. Vaikka muokkausten teke-
minen pdf- tai dwg-kuviin saattaa alussa vaikuttaa nopeimmalta keinolta toteuttaa suunnitelmat,
on niiden muokattavuus jatkossa usein hitaampaa verrattuna tietomalliin, jossa objektit ja raken-
neosat ovat dlykkaita ja yhteensovitettuja. Suunnittelijan tuleekin kohdekohtaisesti harkita, mika

ty6tapa on kokonaisuuden kannalta paras.

Alussa mallintamisen aloittaminen tyhjalle pohjalle voi vaikuttaa turhalta ja liian aikaa vievalta,
mika vdahentaa sen houkuttavuutta. Kuitenkin on hyva tiedostaa, ettd mikali [ahtotiedot ovat tark-
koja, ei ohjelman hallitsevalla suunnittelijalla vie paljoa aikaa tehda niiden mukaisia karkeita mal-
leja suunniteltavista tiloista. Kun tilat on kerran mallinnettu ajantasaisesti YTV ohjeiden mukaan,
on muutosten tekeminen niihin varsin nopeaa muillekin suunnittelijoille myds jatkossa. Myo6s
muutosten esittdminen on verrattain helppoa, kun halutuille objekteille voidaan maarittaa tie-

toja, joiden avulla purettavat rakenteet saadaan nopeasti visualisoitua niin 2D- kuin 3D-kuvissa

(kuva 20).

Kuva 20. Kuvassa 14 ndkyva purettava seind nakyy punaisena myos 3D-mallissa [22].
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5 Johtopaatdkset

Rakentaminen on Suomen kaltaisessa valtiossa kallista, mihin yksi syy ovat nelja vuodenaikaa ja
niiden asettamat vaatimukset rakennuksille. Muun muassa huomattavat lampétilavaihtelut ja nii-
den aiheuttamat lieveilmiot rasittavat rakenteita niiden elinkaaren aikana. Ulkoisten, kuten myds
sisdisten rasitusten takia rakennuksia tulee yllapitaa, jotta niiden kayttokelpoisuus taataan tule-
vaisuudessakin. Kuitenkin kalliita huolto- ja yllapitotoita valitettavan usein karsitaan, kun yllatta-
vat taloustilanteet asettavat prioriteetteja uusiksi. Korjausrakennushankkeiden siirtdminen tule-
vaisuuteen tai pahimmillaan niiden unohtaminen kokonaan johtaa kuitenkin ldhes poikkeuksetta
ongelmien kasaantumiseen, mika nakyy kustannuksissa ennemmin tai myéhemmin. Kumuloitu-
neet ongelmat rakennuskannassa ja sen yllapitamisessa rasittavat yksittaisten alueiden sijaan yh-

teiskuntaa kokonaisuudessaan.

Kehitysaskelia yhd paremman rakentamisen eteen tehdaan tasaisesti, ja esimerkiksi Suomessa
korjausrakentamista kartoitetaan saanndllisesti. Kuitenkin on selvaa, ettd suhteessa rakennus-
alan taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen merkittavyyteen sen sisalla kdaytetdan huomattavan va-
han varoja alan kehittdmiseen: EU:n arvion mukaan rakennusalalla vain yksi prosentti sen netto-
tuotosta kaytetdan tutkimukseen ja tuotekehitykseen [18, s. 46]. Yksittdisid poikkeuksia lukuun
ottamatta rakennusala ei perinteisesti ole innovatiivinen, joten tulevaisuudessa yha paremmille,
terveellisemmille, ymparistoystavallisemmille ja taloudellisemmille ratkaisuille on varmasti tilaa
— sekad kysyntda. Ratkaisujen kehittaminen ei kuitenkaan voi nojata pelkastdan yksittaisten hajau-
tuneiden toimijoiden harteille, vaan suuret kehitysaskeleet vaativat yhteisty6ta yritysten valilla

seka kehityksen mahdollistamista ja tukemista valtion tasolla.

Teknologian kehittymisen myotd syntyneet innovaatiot ovat murtautuneet jokaiselle alalle ja
mullistaneet toimintatapoja merkittavasti tehokkaampaan ja digitaalisempaan suuntaan. Raken-
nus- ja suunnittelualalla tietomallintaminen on keskeinen osa tulevaisuuden mahdollisuuksia. Tie-
tomallintaminen on yksi tyokalu, joka yha yleistyessaan ja sen toimintatapojen vakiintuessa mah-
dollistaa uusien kayttotarkoitusten kehittymisen niiden ymparille. Tietomallinnusohjelmistot ovat
nykypaivana yha useamman toimijan tarkein tyokalu ja kehityksen suuntaviivoista voidaan paa-
telld, etta tietomallintaminen ja sen tuomat toimintatavat muodostuvat tulevaisuudessa sdan-

noksi poikkeuksen sijaan.

Suomi on ollut teknologian tuomien innovaatioiden omaksumisessa maailman karkimaita, eika

tietomallintaminen ole siina poikkeus. Senaatti-kiinteistot ovat olleet keskeinen yksittdinen tekija
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tietomallintamisen lisddmisessa ja sen kaytantdjen yhtendistamisessa Suomessa. Sen luoman toi-
minnan herattdmana useat toimijat ovat yhdistdaneet resurssejaan kehittdessaan ja luodessaan
uutta tietomallihankkeita tukevaa materiaalia. Ohjeiden ja asetettujen yhteisten vaatimusten
avulla tietomallintamista kehitetaan yhdessa eteenpain, tutkitaan sen kayttosovellusmahdolli-
suuksia ja ohjataan sen oikeanlaisessa hyodyntamisessa. Siita huolimatta tietomallintamisen
omaksuminen on vield lapsen kengissa ja tdna paivana vain murto-osaa sen hydodyntamispotenti-

aalista kdytetaan.

Suurten muutosten laaja omaksuminen vaatii luonnollisesti aikaa ja tietomallintamisen tapauk-
sessa erityisesti digitaalisten valmiuksien sekd osaamisen parantumista eri osapuolten vililla. Pel-
kadstaan se, etta rakennus tai siihen tehtava korjaustyo suunnitellaan tietomallivetoisesti, ei yksin
tarkoita, ettd se on hyodyllistd ja kannattavaa. Tietomallintamisen ei tulisi olla itseisarvo — sen
sijaan sen tulisi olla suunnitelmallista ja keskeinen tydkalu kiinteistdjen yllapidossa seka suunnit-

telussa.

Tietomallintamisen omaksumisessa on havaittavissa useita kipukohtia, eika silla saavutettavia
etuja osata viela viestia kaikille rakennushankkeiden osapuolille tehokkaasti, vaikka sen teoreet-
tiset hyddyt ovat olleet jo pitkdan tiedossa. Mikdaan uusi tyokalu tai innovaatio ei kuitenkaan va-
kiinnu paikalleen yhdessa yossa, vaan siihen tulee suhtautua pitkdjanteisesti ja toimijoilta vaadi-
taan rohkeutta sitoa toimintojen kehittdamiseen resurssejaan. Kipukohdistaan huolimatta tieto-
mallintamisen mahdollistamat lukemattomat mahdollisuudet rakennusalalla tekee siita yhden

mielenkiintoisimmista yksittdisistd asioista rakentamisen tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon aiherajauksessa oli hankala vetaa rajaviivaa sille, mista nakokulmasta tietomallin-
tamista tarkastellaan. Korjausrakentamista kdasittelevan teorian tarkoituksena oli pohjustaa kor-
jausrakentamista keskeisten tilastojen ja ilmididen kautta, minka avulla teoria johdateltiin itse
tyon ydinaiheeseen; tietomallintaminen korjausrakentamisen suunnittelun tyékaluna. Tietomalli-
projekteissa korostuu kaikkien osapuolten tiivis yhteistyo ja avoin kommunikaatio, jotka ovat
edellytyksena onnistuneelle projektille. Taman opinndytetyon teoriaa olisi voinut rikastuttaa mui-
den, kuten LVIAS-suunnittelijoiden haastattelut, joiden avulla olisi voitu etsia ja |6ytada niita yhtei-

sid tekijoitd, jotka erityisesti korostuvat tietomallisuunnittelussa eri suunnittelualoilla.

Se miten esimerkiksi LVI-suunnittelijat kokevat tietomallien hyédyn, voi merkittavasti poiketa ra-
kennussuunnittelun ndkékannasta. Aihe on toki varsin olennainen arkkitehtisuunnittelun nako-
kulmasta, silla erikoisalojen suunnittelijat kdyttavat yleensa pohjalla arkkitehtisuunnittelijan te-

kemaa mallia tai kuvia. Eri suunnittelualojen tarpeet tietomallille poikkeavat osittain, erityisesti
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korjausrakentamisessa, jolloin eri suunnittelijoiden nakokulmat olisivat mahdollistaneet erilaiset

huomiot.
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Yhteenveto

Opinndytetydn tavoitteena oli toimia yleisena tietopakettina tietomallintamisesta korjausraken-

tamisen tyokaluna ja tassa luvussa tiivistettyjen tulosten perusteella lukija voi saada kasityksen

niista keskeisista tekijoista, jotka tulisi vahintdan olla selvilld tietomallipohjaiseen hankkeeseen

lahdettdessa. Teorian pohjalta voidaan nostaa alla luetellut viisi kohtaa, jotka korostavat, mihin

asioihin eri hankeosapuolten tulee ainakin kiinnittaa huomiota korjausrakentamishankkeissa, kun

sen toteutusta harkitaan tietomallipohjaisena tehtadvaksi. Keskeisia havaintoja ovat seuraavat:

1)

Tietomallien periaatteet tutuksi hankeosapuolille: Aluksi tilaajan on hyva perehtya tie-
tomallintamisen periaatteisiin sekd mallien mahdollisiin kayttosovelluksiin kiinteiston yl-
lapidon aikana. Tarvittaessa suunnittelijoiden, jotka toimivat roolissaan tietomalliasian-
tuntijoina, olisi hyva osata esittda asiakkaalle tietomallin hyddyt ja samaan aikaan kertoa
my0s sen riskeistd, jotta niihin voidaan varautua hankkeen aikana. Keskeisia hyotyja ovat
tiedon kerdaaminen yhteen, jolloin riskien todennakoisyys pienenee ja korjaushankkeen
taloudellinen kannattavuus voi parantua. On keskeista muistaa, ettei tietomallia kannata
laatia vain tiettya projektia varten, silla suurin hyoty ja taloudellinen etu siitd saadaan
koko elinkaaren aikana. Tietomalli parantaa todennakdisesti kaikkien tulevien kiinteiston
huoltoon ja yllapitoon liittyvien tdiden kannattavuutta, kun siihen liittyva tieto ja suunni-

telmat ovat osana yhta laajaa kokonaisuutta.

Tietomallipohjaiselle suunnittelulle asetetut tavoitteet: Suunnittelijatahon tulisi yh-
dessa tilaajan kanssa keskustella siita, mita konkreettisia etuja tietomallilla haetaan hank-
keessa. Kun mallintamisen tavoitteet on maaritelty, sen perusteella selvidad mallintamisen
tarkkuus. Kannattavuuden nakékulmasta mallia ei tulisi tehda tarkempana kuin on tar-
peen, minka takia tavoitteet ja mallinnustarkkuus on hyva rajata tarkasti heti hankkeen

alkuvaiheessa.

Korjausrakentamisen suunnittelun riskit: Osapuolten on hyva tiedostaa, etta korjausra-
kentamisen suunnitteluun liittyy aina epavarmuustekijéita, joiden vaikutus tulee tiedos-
taa hankkeen aikana. Esimerkiksi ylimaaraiset tarkemittauskdynnit kohteessa nostavat
suunnittelun hintaa, mutta ovat tarkea osa suunnittelun onnistumisen kannalta. Hank-

keen kannalta tarvittavien ldhtotietojen keradminen on ensiarvoisen tarkeaa erityisesti
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tietomallihankkeessa, silla kaikki suunnitelmat tulostetaan tietomallista. Nain ollen tieto-
mallin tarkkuus maarittdaa suoraan kaikkien siitd tulostettavien suunnitelmien tarkkuu-

den.

4) Osaaminen ja edellytykset: Kun hankkeessa sovitaan tietomallintamisesta, osapuolten
tulee varmistua, etta heilta [0ytyy tekniset edellytykset ja riittavasti osaamista niin luoda
kuin hyodyntadkin asetettujen vaatimusten mukaista tietomallia. Vaikka tilaajataho tilaa-
kin suunnittelun tietomallipohjaisena, jaa sen hydodyntdminen usein vajaaksi, kun tarvit-

tavia ohjelmistoja tai laitteita tietomallien kasittelyyn ei ole.

5) Vastuut: Tietomallihankkeissa tulee aikaisessa vaiheessa sopia siitd, kenen vastuulla tie-
tomalleihin liittyvan datan hallinta ja ajan tasalla pito on. Suunnitteluvaiheessa mukana
on usein tietomallikoordinaattori, joka hallitsee tietomallikokonaisuutta ja huolehtii
suunnitelmien yhteensopivuudesta. Mikali tietomallista tavoitellaan hyotya myos arki-
sessa yllapidossa, tulee kayttajan olla selvilld, kuka vastaa tietojen yllapitdmisesta ja muu-
tosten paivittamisesta tietomalliin. Roolissa tulee olla henkil, jolla on edellytykset hallita

tietomallia YTV:n tai muiden sovittujen vaatimusten mukaisesti.

TyOssa tarkasteltujen tilastojen ja julkaisujen perustella on selvdd, ettd korjausrakentamisen
madra tulee lisddantymaan ldhitulevaisuudessa. Korjausrakentamisen lisadantyessa ja taloustilan-
teen ollessa epdvakaa kaikki korjausrakentamista tehostavat menetelmat ovat alalle tervetulleita.
Tietomallintaminen on huomattava tekija, jota hyddyntamalld korjausrakentamisesta ja raken-
nuksen ylldpidosta voidaan saada taloudellisesti kannattavampaa, kun suunnitelmat ovat keski-

tetysti saatavilla ja manuaalinen tiedonsiirto seka siind syntyvat virheet vahenevit.

On kuitenkin selva3, ettei kaikkea tietomalleista saatavaa hyotya hyddynneta tana padivana tehok-
kaasti esimerkiksi teknisten edellytysten ja riittdvan osaamisen puuttuessa. Syyna on esimerkiksi
se, ettd tietomallin laatiminen korjausrakentamisen suunnitteluvaiheessa saattaa vaikuttaa tur-
halta kulueraltd. Taman takia erityisesti tilaajat eivat valttamatta koe tietomallintamista tarpeel-
lisena, jolloin tietomalleja ei tanakadan pdivana laadita kohteista, joissa tietomallista olisi saatavilla

hyotya rakennuksen elinkaaren aikana.

Tietomallintaminen valtaa alaa ja on selkeasti vakiinnuttanut paikkansa suunnittelupuolella. Sen
laaja kayttoonotto edellyttdaa kuitenkin tilaajatahojen aktivoitumista. Valttamatta tilaajatahot ei-
vat tieda tietomallintamisen tarjoamia mahdollisuuksia, minka takia myds suunnittelijoilla olisi
tilaa tuoda sen hyotya ja erilaisia kayttosovelluksia tilaajien tietoon ja ndin edesauttaa tietomal-

lintamisen kayttoonottoa seka kehitysta.
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Archicad ja muut suunnitteluohjelmat parantavat koko ajan ohjelmistojaan ja lisddvat niihin suun-
nittelutyota helpottavia tydkaluja sekda ominaisuuksia. Pelkastaan ohjelmistokehittdjien innovoin-
nilla tietomallintamisen uusista tydkaluista ei kuitenkaan paasta hyotymaan, jos rakennusala ko-
konaisuutena tai yksittaiset toimijat eivat lisaa resursseja, joilla mahdollistettaisiin suunnittelijoi-
den koulutus ja sen mahdollistama laajempi osaaminen. Toisaalta myos paattdvien tahojen ra-
kennus- ja suunnittelualalla tulisi olla kehittyvdn teknologian kanssa jatkuvasti ajan hermolla,
mika voi olla tyolastd normaalin tydnteon ohessa. On kuitenkin tydnantajien vastuulla kehittaa
toimintojaan ja tarjota organisaatiolle resursseja, joilla tietomallintamista kehitetdan kouluttau-
tumisen ja teknisten edellytysten kautta. Uusien innovaatioiden omaksuminen edellyttda laajaa

kaikkien osapuolten valista yhteistyota ja ennen kaikkea halua kehittya.

Tietomallintaminen on mielenkiintoinen kokonaisuus, joka mahdollistaa lukuisia tarkempia kayt-
tosovelluksia kaikille rakennusalan toimijoille ja kiinteistojen kayttdjille, eika kaikkia sen mahdol-
listamia hyotyja vield varmasti edes ole tunnistettu. Suomessa kehitys on muihin maihin verrat-
tuna varsin hyvalla mallilla ja toimijat osaavat pdaasiassa noudattaa yhteisia pelisaantoja, kuten
YTV:n ohjeistuksia tietomallihankkeissa. Yhteiset pelisadnnot ovat avainasemassa tietomallinta-
misen kehittymisessa, silla mallien toimivuus ja kaytettavyys eri kayttajien valilla perustuu siihen,
etta kaikki tyovaiheet tehddan samoihin periaatteisiin nojaten. Mallien yhdenmukaisuus mahdol-
listaa sen, ettd tietomalleista saadaan irti maksimaalinen hyo6ty eri suunnittelualoilla seka kiinteis-

ton elinkaaren aikana.
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