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Rakennuskanta on merkittdvd osa kansallisvarallisuutta, joten sitd on tirkedd yllapitad
asianmukaisesti. Korjausrakentamisella on siis suuri merkitys rakennuskannan yllépi-
dossa. Tietomallintaminen on pitkalti keskittynyt uudisrakentamiseen, mutta sen mah-
dollisuuksia kannattaa tutkia myds korjausrakentamisessa. Erona uudisrakentamiseen
kuitenkin on, ettd joudutaan toimimaan vanhojen rakenteiden parissa. Tdmén diplomi-
tyon tarkoitus on tutkia, kannattaako tietomallintamista kayttdd korjausrakentamisen
rakennesuunnittelussa ja mitd on otettava huomioon. Tietomallintamisessa on kuitenkin
kyse kokonaisuudesta, joten liséksi tutkitaan rakennesuunnittelijan tietomallin merkitys-
td muille osapuolille. Korjausrakentamiseen liittyy keskeisesti myos inventointimalli,
joten myds sen merkitysté eri osapuolille tutkitaan.

Diplomitydssd aineistoa kerdttiin kahdella tavalla. Alussa tehtiin kysely rakenne-
suunnittelijoille ja silld pyrittiin selvittdméén tietomallintamisen nykytilaa sekd uudis-
ettd korjausrakentamisessa. Seuraavassa vaiheessa taas tehtiin haastatteluita rakenne-
suunnittelijoille sekd muille rakennushankkeiden osapuolille. Rakennesuunnittelijoiden
haastatteluilla pyrittiin tarkentamaan tilannetta korjausrakentamisessa ja muiden osa-
puolien osalta pyrittiin selvittiméén yleisemmin tietomallintamisen kayttoa.

Diplomitydstd saadut tulokset eivit olleet yksiselitteisid vaan tulokset olivat enem-
minkin huomioita keskeisisti asioista. Keskeisin havainto kuitenkin oli, etti korjausra-
kentamisessa rakennesuunnittelu keskittyy nimenomaan uusien rakenteiden suunnitte-
luun. Kaikissa tilanteissa ei kuitenkaan ole jarkevdd kayttdd tietomallintamista. Tieto-
mallintamista kannattaa kuitenkin tutkia kokonaisuuden kannalta eikd vain rakenne-
suunnittelun ndkokulmasta. Kéytettdessd tietomallintamista rakennesuunnitteluun on
tarkedd huomioida muutamia kdytinnon seikkoja. On mietittdva, riittddko vanhojen ra-
kenteiden tuominen inventointimallina vai kannattako rakennesuunnittelijan erikseen
mallintaa ne. Mallintamalla vanhat rakenteet pystytddn moni asia tekemdan paremmin,
mutta se vaatii myos suuren tyOmddridn. Toinen keskeinen seikka on uuden ja vanhan
rakenteen liitoksen tekeminen. Se, kuinka liitos tehddin, vaikuttaa muun muassa tark-
kuusvaatimuksiin. Diplomitydssd myods selvisi, ettd inventointimalliin pitdd kiinnittda
enemman huomiota, silld se vaikuttaa muun muassa koko suunnittelun tarkkuuteen.



il

ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Master’'s Degree Programme in Civil Engineering

HAAVISTO, ILKKA: BIM at Structural Engineering in Renovation Projects
Master of Science Thesis, 74 pages, 5 Appendix pages

June 2013

Major: Structural Engineering

Examiner: Professor Jarmo Laitinen

Keywords: BIM, Building Information Model, Structural engineering, renovation,
Inventory Model

Building stock is a significant part of the national property, so it’s important to maintain
it properly. Renovation construction has a great influence in maintaining building stock.
Building information modeling (BIM) has mainly been used while designing new build-
ings, but opportunities provided by it should also be investigated in renovation construc-
tion. The difference to new building design is the necessity to work with old structures.
The purpose of this thesis is to investigate, whether it is profitable to use BIM in the
structural engineering of renovation projects and what needs to be considered. BIM
deals with with more than just structural engineering, so the significance of a BIM for
others parties is investigated, as well.

The thesis material was collected in two ways. In the beginning a survey was made
to structural engineers. Its purpose was to find out the current situation of using BIMs.
In the second phase, interviews of structural engineers and other parties of construction
projects were carried out. The purpose of the interviews of structural engineers was to
closer investigate the situation in renovation projects; for the other parties' interviews,
the purpose was to investigate usage of BIMs in general.

The results of the thesis were not unambiguous. The results were mainly observa-
tions about the most important things to consider. The focal observation was however
that also in renovation projects, structural engineering is particularly focused on design-
ing new structures. After all, it is not wise to use BIM at all situations. BIM needs to be
considered taking the whole into account, not only from the point of structural engineer-
ing. When using BIMs for structural engineering, it is important to consider a couple of
practical issues. It has to be considered, whether bringing the old structure in as an in-
ventory model is sufficient, or whether it is worth it that the structural engineer models
those separately. By modeling the old structures many things can be done better, but it
requires a lot of work. Another important consideration is creating the join between the
old and the new structure. How the joining is made influences, among other things, ac-
curacy standards. In the thesis work it also became apparent that the inventory model
needs more attention, since it affects, among other things, the precision of the entire
planning.
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ALKUSANAT

Tédma diplomityd on tehty Tampereen teknillisen yliopiston tukisédtion apurahan turvin.
Haluan suuresti kiittdd tukisdétiotd diplomityon tekemisen mahdollistamisesta. Suuri
kiitos kuuluu myds professori Jarmo Laitiselle diplomityon ohjaamisesta ja tarkastami-
sesta. Haluan kiittdd myds tutkija Toni Teittistd saamastani tuesta ja neuvoista.

Tami diplomityd ei olisi mydskédn ollut mahdollinen ilman kyselyyn ja haastatte-
luihin osallistujia. Olen kiitollinen kaikille kyselyyn vastaajille heidédn vaivannidostéan.
Suuri kiitos kuuluu Aki Davidssonille, Tero Jarviselle, Auli Karjalaiselle, Enni Laineel-
le, Hannu Nissiselle, Arto Roineelle ja Hannu Sundvallille haastatteluista. Kaikkien
kyselyyn vastanneiden ja haastatteluihin osallistuneiden osuus on ollut todella térked ja
olenkin suuresti kiitollinen heiddn panoksestaan.

Kiitoksen ansaitsee myods Aki Puska kaikesta siitd tuesta ja kaikista niistd neuvoista,
mitd hén on suonut timén diplomitydn tekemisen aikana. Haluan kiittdd myds ystdvini,
tyotovereitani, perheenjéseniéni ja kaikkia niitd muita, jotka ovat suoneet apua ja tukea
diplomityon tekemisen aikana. Lopuksi haluan kiittdd siskoani Marika Peuraniemed
diplomityon oikolukemisesta ja ystidvaini Olli Savolaista englanninkielisen tiivistelmén
tarkistamisesta.

Kotkassa 3.4.2013

Ilkka Haavisto
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

IFC

Inventointimalli

Kuntoarvio

Kuntotutkimus

Peruskorjaus

Perusparannus

Pistepilvi

TATE
Talotekniikka

(Industry Foundation Classes) Tietomalliohjelmistojen yh-
teinen mallien kuvaustapa. Télla kirjainyhdistelmalla tarkoi-
tetaan usein myds avointa tiedonsiirtomuotoa (ifc -tiedosto),
jolla malleja voidaan siirtdd ohjelmistosta toiseen. (Building
Smart Finland 2013.)

Inventointimallilla tarkoitetaan olemassa olevasta raken-
nuksesta tehtyd tietomallia. Inventointimalli tehddan tyypil-
lisesti jatkosuunnittelun pohjaksi.

Kuntoarviolla tarkoitetaan kiinteiston tilojen, rakennusosi-
en, jarjestelmien, laitteiden ja ulkoalueiden kunnon selvit-
tdmistd pddasiassa aistienvaraisesti ja kokemusperdisesti se-
kd rakennetta ja materiaaleja rikkomattomin menetelmin.
(RT 18-11059, s. 2.)

Kuntotutkimus on yksittdisen rakenteen, rakenneosan, jér-
jestelmain tai laitteen tarkempi tutkiminen, jonka tavoitteena
on saada selville mahdollisen ongelman tai vaurion laajuus
ja aiheuttaja sekd antaa sen jidlkeen tarvittavat toimenpide-
ehdotukset suunnittelun ja korjauksen tai uusimisen ldhto-
tiedoiksi. (RT 18-11059, s. 2.)

Peruskorjauksella tarkoitetaan korjausta, jolla pyritddn saa-
maan laatutaso rakennusaikaista laatutasoa vastaavalle ta-
solle.

Perusparannuksella tarkoitetaan korjausta, jolla parannetaan
laatutasoa huomattavasti alkuperdisté, rakennusaikaista, laa-
tutasoa korkeammalle.

Laserkeilain l&hettdd ymparistoon lasersiteitd ja sdteen osu-
essa pintaan tallentaa laserkeilain pisteen kolmiulotteiset
koordinaatit. Néistd pisteistdi muodostuu tihed pisteverkko
eli pistepilvi. Pistepilvestd saadaan selville esimerkiksi mi-
tattavan tilan seiné-, katto- ja lattiapintojen sijainnit.
Lyhenne talotekniikasta

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston teknisten jarjestel-
mien kokonaisuutta. Talotekniikkaan kuuluu muun muassa
lammitys-, vesi-, viemdri-, ilmanvaihto-, sdhko- ja telejér-
jestelmait.



1 JOHDANTO

Korjausrakentamisella on merkitysté, silld onhan rakennuskanta merkittdvi osa kansal-
lisvarallisuutta. Tamén takia on sitd myos ylldpidettdvd asianmukaisesti. Korjausraken-
tamisen merkitys myos kasvaa koko ajan, kun korjausrakentamisen osuus kasvaa suh-
teessa uudisrakentamiseen. Korjausrakentamista on syytd myos kehittdd, jotta korjaus-
rakentamisen laatua ja tehokkuutta saadaan parannettua. Erds rakentamissektorilla ta-
pahtunut merkittivd muutos on tietomallintamisen yleistyminen rakentamisessa. Tieto-
mallintaminen tarjoaa merkittdvid mahdollisuuksia rakentamiseen. Kyseessé ei ole pel-
kistddn uusi tapa tuottaa suunnitelmia vaan oikein hyddynnettynd tehokas keino hyo-
dyntdd suunnitelmia ja tuottaa uutta tietoa sekd suunnittelua ettd rakentamista varten.
Esimerkiksi suunnitteluvaihtoehtojen vertailu on helpompaa, kun tietomallista saadaan
analyysien avulla jo aikaisessa vaiheessa tietoa olosuhteista ja kustannuksista. Tietomal-
lintamisen kéyttd on suurelta osin keskittynyt uudisrakentamiseen. Kuitenkin tietomal-
lintamisen mahdollisuuksia olisi hyvé tutkia myds korjausrakentamisen kannalta. Monet
tietomallintamisen tuomat edut olisivat tervetulleita myos korjausrakentamiseen.

Tdmén diplomityon tarkoitus on tutkia tietomallintamisen kdyttéd korjausrakenta-
misessa rakennesuunnittelun nikokulmasta. Korjausrakentamishankkeet eroavat uudis-
rakentamisesta etenkin siind suhteessa, ettd korjauksiin liittyy aina vanha rakennus ja
vanhat rakenteet. Korjausrakentamishankkeet my0s eroavat toisistaan merkittivisti.
Vililld korjaukset kohdistuvat esimerkiksi yksittdiseen rakenneosaan tai talotekniseen
jérjestelmiin ja vililld olemassa olevaan rakennukseen tulee merkittivid toiminnallisia
muutoksia, jotka voivat tarkoittaa my0s rakennuksen laajennusta. Korjausrakentamisen
eri muuttujat vaikuttavat suuresti sithen, mitd rakennesuunnittelija suunnittelee. Diplo-
mityon tarkoitus on tutkia, kannattaako tietomallintamista yleensd ottaen hyodyntdd
korjausrakentamisen rakennesuunnittelussa ja missé tilanteissa tietomallintamista mah-
dollisesti kannattaisi hyodyntdd. Samoin tavoitteena on 10ytdé sellaiset keskeiset seikat,
jotka rakennesuunnittelijan on huomioitava korjausrakentamisen tietomallintamisessa.
Asiaa ei kuitenkaan voida tutkia vain rakennesuunnittelun nidkoékulmasta, silld tietomal-
lintamiseen liittyvit keskeisesti my6s muut osapuolet. Tietomallintamisen tehokas hyo-
dyntdminen vaatii kaikkien osapuolien osallistumista. Tdmén takia diplomityossé tutki-
taan jonkin verran myods muiden osapuolien suhdetta tietomallintamisen kdyttoon korja-
usrakentamisessa ja rakennesuunnittelijan tietomallin merkitystd heidén tydssa. Lisdksi
diplomitydssé tutkitaan rakennesuunnittelijan ja muiden osapuolien vaatimuksia inven-
tointimallille eli olemassa olevan rakenteen tietomallille. Diplomitydssd keskitytdén
kuitenkin tutkimaan asiaa 1dhinnd suurempien rakennusten osalta. Pienet ja yksinkertai-



set rakennukset jatetddn tutkimuksen ulkopuolelle. Téllaisia rakennuksia olisivat esi-
merkiksi omakotitalot, rivitalot ja yksinkertaiset varasto- ja teollisuushallit.

Diplomityon materiaali on kerétty kyselyiden ja haastatteluiden avulla. Rakenne-
suunnittelijoille osoitetun kyselyn avulla on pyritty selvittdmddn tietomallintamisen ny-
kytilaa niin uudis- kuin korjausrakentamisen osalta. Haastattelut kohdistuivat seki ra-
kennesuunnittelijoihin ettd rakennushankkeen muihin osapuoliin. Rakennesuunnitteli-
joiden haastatteluilla pyrittiin tarkentamaan asiaa rakennesuunnittelun osalta. Muiden
osapuolien osalta haastatteluilla pyrittiin saamaan yleiskuva tietomallintamisen kaytos-
ta.

Diplomityon alussa kisitelldén tietomallintamisen teoriaa sekd tietomallintamisen
vaikutusta hankkeen kulkuun. Tietomallintamista késittelevdn luvun jélkeen tutkitaan
korjausrakentamista. Luvun alussa tutustutaan Suomen rakennuskantaan ja korjausra-
kentamisen kehittymiseen. Témén jélkeen kisitellddn tarkemmin korjausrakentamisen
eri lahtokohtia. Luvussa nelji selostetaan tarkemmin diplomitydssd kdytetyt tutkimus-
menetelmédt ja muun muassa aineiston luotettavuutta. Luvussa viisi selostetaan kyselyyn
pohjautuen tietomallintamisen nykytilannetta rakennesuunnittelussa niin uudis- kuin
korjausrakentamisen osalta. Seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin tietomallintami-
sen hyodyntamisestd korjausrakentamiseen haastattelujen pohjalta sekd rakennesuunnit-
telun nidkokulmasta ettd muiden osapuolten osalta. Diplomitydn lopussa ovat johtopéa-
tokset, joissa kootaan yhteen keskeisimmit kyselyn ja haastatteluiden pohjalta tehdyt
havainnot.



2 TIETOMALLINTAMINEN

Tésséd luvussa kisitellddn tietomallintamisen teoriaa seki tietomallintamisen vaikutusta
rakennushankkeen kulkuun. Asiaa on késitelty monin osin jo kandidaatintydsséni Tie-
tomallintamisen vaikutus rakennushankkeen kulkuun (Haavisto 2012).

2.1 Tietomallintamisen teoria

21.1 Objektit ja tieto

Perinteisesti suunnitelmat on tehty noudattaen yleisesti sovittuja sdéntojd kuvata eri asi-
oita. Koska aikaisemmin ihmiset ovat sekd piirtdneet ettd tulkinneet suunnitelmia, on
menetelma ollut kaikilta osin riittdvé. Tietotekniikka on kuitenkin tarjonnut uusia mah-
dollisuuksia suunnitteluun. Tietomallintaminen on erds merkittiva tietotekniikan tuoma
mahdollisuus. Kyseessd on laaja kokonaisuus, jolla pyritdén tehokkaasti hyddyntdmaén
tietotekniikan mahdollisuuksia suunnittelussa. Kysymys ei ole ainoastaan erilaisesta
tavasta saada asioita ihmisten tulkittavaksi vaan tietomallintamisen avulla tieto saadaan
tietokoneiden hyddynnettéviksi (Penttild et al. 2006a, s.8).

Sekid tietomallintamisen toimintaperiaatteisiin ettd kdytdnnon toimintaa liittyy eri
asioita. Asioita ei voida tehdd samoin kuin perinteisesti piirtden. On keskeistd ymmartaa
tietomallintamisen toimintaperiaate, jotta ymmartdéd siihen liittyvdt mahdollisuudet ja
my0s rajoitteet. Tietomallin perusidea pohjautuu objekteihin liitettyyn tietoon. Tieto-
mallissa esitetty objekti ei ole vain tietyn geometrian omaava kappale vaan se sisaltdd
tietoa objektin ominaisuuksista. Objektin ominaisuuksiin kuuluu ensinnikin tieto objek-
tin tyypistd eli tieto siitd, ettd kyseinen objekti on esimerkiksi seind, palkki, pilari tai
laatta. Sen liséksi objekti sisdltdd myds muuta tietoa esimerkiksi materiaaliominaisuuk-
sista. Riippuu tietomallin kdyttotarkoituksesta, mité tietoa objektiin liitetdan.

Objektien niin sanotussa kayttdytymisessd on eroa. Osa objekteista on niin sanotusti
kiinteitd objekteja (Eastman et al. 2011, s. 49). Kyse voi olla tiysin kiinteistd objekteis-
ta, joita el muokata. Objekti voi olla myds tiysin manuaalisesti hallittava, jolloin objek-
tin ominaisuuksia, kuten mittoja, muutetaan manuaalisesti. Kyseessd on hidas ja ty6lds
tapa muokata objekteja.

Tietomallintamisen tehokkuus kuitenkin perustuu parametrisiin objekteihin. Kysei-
set objektit sisdltdvit geometriamiiritykset ja erilaisia sdintdjd (Eastman et al. 2011, s.
17-18). Saintdjen avulla pystytddn madrittimidn kappaleen liittyminen viereisiin ob-
jekteihin, jolloin muutokset pdivittyvét automaattisesti. Sdéntojen avulla voidaan myos
varmistaa objektin soveltuvuus esimerkiksi valmistuksen kannalta. (Eastman et al. 2011,
s. 17-18.) Parametriset objektit tuovat huomattavasti tehokkuutta tietomallintamiseen,



kun manuaalisten muutosten tekeminen vidhenee. Tehokkuutta lisdd my0s, kun sdénto-
jen avulla havaitaan objektin soveltumattomuus. Osa virheistd pystytddn ndin havaitse-
maan heti tietomallinnuksen aikana.

Parametrisiin objekteihin liittyy my0s mahdollisuus liittdd tietoa tuomalla tai linkit-
tdmalla se muista tietomalleista tai ohjelmista, ja sama toimii myds toisinpdin (Eastman
et al. 2011, s. 18). Tietoa ei siis vélttdmatta tarvitse manuaalisesti lisdtd joka kerta vaan
se pystytddn saamaan kayttoon huomattavasti tehokkaammin.

Eroa voi myds olla siind, miten tieto esitetddn tiectomallissa. Vaikka tietomallit tyy-
pillisesti ovat kolmiulotteisia, ei kolmiulotteisuus kuitenkaan ole valttiméatonta tietomal-
leille. Tietomalli voisi periaatteessa koostua kaksiulotteisista objekteista, jotka kuitenkin
sisdltdvat objekteihin liitettyd tietoa ja sisdltdvit parametrisia objekteja. Kaytdnndssi
kolmiulotteisuus kuitenkin liittyy keskeisesti tietomallintamiseen ja tyypillisesti tieto-
mallit tehdddnkin kolmiulotteisina. Useissa tilanteissa kolmiulotteinen tydskentely
edesauttaa suunnittelua merkittavésti ja edesauttaa hahmottamaan suunnittelutilannetta.
Kolmiulotteisuus myds lisdéd tietomallin tietosisdltod ja sen ansiosta tietomallia my0s
pystytiddn hyodyntdmiin laajemmin (Hietanen 2005, s. 28).

2.1.2 Mallinnus kdaytannossa

Se, miten tietomallintaminen kéytdnnossé tapahtuu ja kuinka eri objektit niin sanotusti
toimivat, riippuu tietomallinnukseen kiytettdvistd tietokoneohjelmasta. Objektien mal-
linnus tapahtuu pitkélti hyodyntamélld mallinnusohjelmien siséltdmia tydkaluja eri ob-
jektien luomisessa. Objekti kuuluu johonkin objektiluokkaan (Object Class) ja siiti riip-
puu, milld periaatteella geometria maaritellddn ja minkélaiset ovat siihen liittyvat sdan-
not (Eastman et al. 2011, s. 41). Eri objektien kiyttdytyminen eroaa selvésti toisistaan.
Objektiluokasta riippuen osa geometriasta midrdytyy kiinteiden ja osa parametristen
ominaisuuksien perusteella (Eastman et al. 2011, s. 41). Liséksi, kuten edelld on todettu,
voi osa kéytettidvistd objekteista olla kiinteitd tai vain manuaalisesti hallittavissa.

Kéytdnnon mallintamisen yhteydessd joudutaan myos pohtimaan mallinnustark-
kuutta. Liian yksityiskohtaisesta tai suuresta tictomallista voi tulla liian hidas tietoko-
neen késiteltdviksi ja tdimén seurauksena sen kiyttd ei ole tehokasta (Eastman et al.
2011, s. 64). Asiaan kuitenkin vaikuttaa myos se, perustuuko mallinnusohjelmisto muis-
tipohjaiseen (memory-based) vai tiedostopohjaiseen (file-based) jarjestelmiin. Tiedos-
topohjainen jérjestelmé ei ole niin herkkd hidastumiselle toisin kuin muistipohjainen
jarjestelma. (Eastman et al. 2011, s. 65.)

Mallinnustarkkuutta voidaan pohtia myds toisesta, kenties keskeisemmastékin, ni-
kokulmasta. Vaikka tietokoneiden kapasiteetit eivét asettaisikaan rajoituksia, on liian
yksityiskohtaisen tietomallin tekeminen ja muokkaaminen yleensd melko tydlastd. Har-
voin on tarkoituksenmukaista mallintaa jokaista pienintd yksityiskohtaa, kuten nauloja
ja ruuveja. Keskeinen lahtokohta mallinnustarkkuuden kannalta on miettid, mihin tieto-
mallia kéytetddn. Se vaikuttaa osaltaan sithen, mitkd asiat on syytd mallintaa eli mitka
asiat vaikuttavat tietomallin kdyttoon. Toisena ldhtokohtana voidaan pitdd vain suunni-



teltujen asioiden mallintamista (Hietanen 2005, s. 39). Tama tarkoittaa, ettei niitd asioi-
ta, joita ei ole suunniteltu, my0skdin mallinneta.

Kéytdinnon mallintamiseen liittyy my0s piirustusten tuottaminen. Eri mallinnusoh-
jelmilla on eroja piirustuksen tuottamisen suhteen. Mikéli piirustuksien tuottaminen on
kovin ty0ldstéd ja tietomallista saatuja piirustuksiin joudutaan tekemddn paljon tdyden-
nyksid, pienenee tietomallista saatava hyoty merkittavésti (Eastman et al. 2011, s. 60).
Vaikka parhaimmillaan saadaan tuotettua ldhes valmiita piirustuksia, tdysin automaatti-
seksi piirustuksien tuottamista tuskin koskaan saadaan (Eastman et al. 2011, s. 61).
Suunnittelijan kannalta on tirkedd ymmaértaa, ettd piirustuksien tuottaminen tietomallis-
ta vaatii aina enemmaén tai vihemmaén tyotd. Tietomalleista tuotetuilla piirustuksilla on
kuitenkin etuna, ettéd tietomallissa oleva tieto ei ole ristiriitaista. Perinteisesti tuotettuihin
piirustuksiin sen sijaan tulee helposti ristiriitaisuuksia eri piirustuksien vilille.

2.1.3 Tietomallinnuksen kokonaisuus

Jo tietomalliin itsessédén liittyy monia etuja verrattuna perinteiseen suunnitteluun. Tie-
tomallinnuksessa on kuitenkin kyse pelkkai tietomallia laajemmasta asiasta. Tdhdn ko-
konaisuuteen liittyy tietomallien lisdksi rajapinnat ja analyysit sekd luovuus ja tavoit-
teet. Kuvassa 2.1 on esitetty timén kokonaisuus ja asioiden keskiniiset suhteet.

Tietomallit

Luovuus

Tavoitteet

Rajapinnat » Analyysit

© Jiri Hietanen

Kuva 2.1. Tietomallien, rajapintojen ja analyyseistd muodostuva jdrjestelmd sekd luo-

vuuden ja tavoitteiden rooli jdrjestelmdssd. (Hietanen 2005, s. 23.)

Analyysit muodostavat erddn keskeisen osa-alueen tietomallinnuksen kokonaisuu-
teen. Analyysit ovat kuitenkin kuuluneet aina suunnitteluratkaisujen vaikutuksien arvi-
ointiin riippumatta siitd, miten suunnittelu on tehty. Osittain suunnitteluratkaisujen arvi-
oinnissa on kyse subjektiivisesta arvioinnista, esimerkiksi rakennuksen ulkondkoé arvi-
oidessa. Kuitenkin suuri osa analyyseistd on sellaisia, ettd niilld voidaan arvioida konk-
reettisesti esimerkiksi energian kulutusta ja ndin ollen kyse ei ole subjektiivisesta arvi-
oinnista. Tietomallintaminen tarjoaa tehokkaan keinon analyysien tekemiseen, kun 14dh-



totiedot saadaan suoraan yhdestd tai useammasta tietomallista joko osittain tai koko-
naan. Tamdn seurauksena on analyysien tekeminen huomattavasti nopeampaa kuin pe-
rinteisessé piirustuspohjaisessa suunnittelussa, jossa lahtotietojen kirjaaminen joudutaan
tekemddn manuaalisesti. Perinteisessd suunnittelussa analyysit tehddéan tyypillisesti liian
myo6hddn ja tdmin takia ei analyysien tulosten pohjalta pystytd suunnitelmiin tekemain
tarpeellisia muutoksia (Eastman et al. 2011, s. 2). Koska tietomallintamisen ansiosta on
analyysien tekeminen usein helpompaa, pystytddn niitd tekeméén useammin ja muutos-
ten arviointi on helpompaa. Perimmaltddn analyysien tekemisessd on kyse uuden tiedon
hankkimisesta, mikéd ei ole suoraan ndhtdvilld suunnitelmista (Hietanen 2005, s. 23).
Uusi tieto ei sindnsd ole itseisarvo vaan se saa merkityksen vasta sen jilkeen, kun sitd
verrataan tavoitteisiin. Vilttdmattd tavoitteet eivdt kuitenkaan tdyty suoraan ja timén
seurauksena suunnittelijalta vaaditaan luovuutta, jotta saadaan kehitettyé tavoitteet tiyt-
tdva suunnitteluratkaisu. Valttimatta eivit tavoitteet kuitenkaan tayty edes uusien suun-
nitteluratkaisujen myotd, mutta ndissdkin tilanteissa ollaan asiasta tietoisia jo ennen ra-
kentamisen alkamista eiké vasta rakennuksen valmistumisen jélkeen.

Tiedon siirtdminen tietomalleista analyysiin ja tietomallien vililld ei kuitenkaan ole
itsestddn selvd asia. Joissakin tapauksissa tietomallissa oleva tieto voidaan siirtdd ana-
lyysiin suoraan, mutta aina ndin ei kuitenkaan ole. Tdssd kohtaa keskeisesséd roolissa
ovat rajapinnat. Rajapintaa voidaan kuvata sopimukseksi (Hietanen 2005, s. 22). Sopi-
muksen tarkoitus on mahdollistaa datan siirtyminen tietomallien vilill4 tai tietomallista
analyysiin. Erddnd tyypillisend rajapintana voi olla vaatimus, etti tictomallit siirretddan
toisiin tietomalleihin ja analyyseihin IFC-muodossa. IFC on tiedonsiirtoformaatti, joka
on tarkoitettu suunnittelua ja koko rakennuksen elinkaarta varten (Eastman et al. 2011,
s. 114). Kuitenkin rajapinnan voi muodostaa myds toisessa tiedostomuodossa oleva tie-
tomalli ja yhtélailla kyseessd voi myds olla esimerkiksi sahkdinen dokumentti, jossa on
listattu méérid tai pinta-aloja. Rajapinta muodostuu varsinaisen tarpeen mukaan. Tieto-
mallinnuksessa on kuitenkin aina muistettava, ettd tictomallissa pitd4 olla tarvittava tie-
to, jotta tietomalleja voidaan hyodyntéa toisissa tictomalleissa tai analyyseissa.

2.2 Tietomallintamisen vaikutus hankkeen kulkuun

2.21 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Tietomallintaminen vaikuttaa rakennushankkeen kulkuun merkittdvisti. Ei voida nou-
dattaa perinteisen piirustuspohjaisen hankkeen normaaleja kdytintoja ja aikatauluja
vaan tietomallintamisen tuoma muutos on huomioitava koko prosessissa. Hankkeessa ei
siis voida edetd vanhojen kiytintojen mukaan. Perinteisiin hankkeisiin verrattuna mal-
lintaminen muuttaa suunnittelun etupainotteisemmaksi, silld suunnittelu painottuu
enemmain hankkeen alkuun (Penttild et al. 2006b, s. 29). Alkuvaiheessa tehdddn suu-
rempia padtoksid kuin perinteisessd hankkeessa. Analyysit tarjoavat jo aikaisessa vai-
heessa tietoa eri suunnitteluratkaisuista ja my0s moni suunnittelussa havaittu ongelma



tulee aikaisemmassa vaiheessa esille. Hanke etenee siis monin osin pidemmélle heti
hankkeen alussa kuin perinteisessi piirustuspohjaisessa hankkeessa.

Tietomallintamisen vaikutus ulottuu luonnollisesti myds moniin hankkeessa sovitta-
viin kdytdnnon jarjestelyihin. Néistd asioista on sovittava, jotta tietomalleja pystytdin
hyodyntdméaén tehokkaasti hankkeen aikana ja jotta osapuolien vélinen yhteistyd yleen-
séd ottaen edes onnistuu. Suomessa julkaistiin kevailla 2012 Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012 edesauttamaan tietomallien kdyttod. Tarkoitus on maarittdd yleisid mallinnus-
kaytdntojd, jotta kaikki osapuolet tietdvdat “mitd ja miten mallinnetaan” (Henttinen
2012a, s. 2). Vaikka Yleisisséd tietomallivaatimuksissa médritelldéinkin asioita laajasti,
kyse ei kuitenkaan ole riittdvdn yksityiskohtaisista méarityksistd vaan lisdksi tarvitaan
tarkempia, projektikohtaisia maérityksid (Mannila 2012). Suositeltavaa my0s olisi jo
ennen suunnittelijoiden valintaa miérittdd tietomallintamisen tavoitteet, jotta voidaan
varmistaa suunnittelijoiden riittdvd osaaminen valintoja tehdessd (Henttinen 2012a, s.
6). Tavoitteilla on vaikutusta myos tietomallien tekemiseen, kun huomioidaan tavoittei-
den aiheuttamat vaatimukset tietomallintamiseen.

Yleisissé tietomallivaatimuksissa mééritetdén useita ohjeita tictomallien tekemiselle.
Yleinen padmadrd on vilttdd asettamasta tarpeettomia ehtoja kiytettdville tietokoneoh-
jelmille. Kuitenkin tietomallien jakaminen edellyttd tiettyjd ehtoja kdytettiville tieto-
koneohjelmille. Kéytettdvien mallinnusohjelmien pitdd pystyd jakamaan tietomallit so-
pivassa IFC-muodossa (Henttinen 2012a, s. 6). Tilaaja voi tarvittaessa méaéarittad kaytet-
tavit mallinnusohjelmat tarkemmin, jos esimerkiksi rakennusliikkeen tietomallintami-
sen hyodyntdminen néin edellyttdd (Henttinen 2012a, s. 6). Tiukat vaatimukset voivat
kuitenkin rajoittaa soveltuvien suunnittelijoiden mééraa ja ndin ollen vastauksia tarjous-
pyyntdihin voi tulla vihemman.

Yleisissd tietomallivaatimuksissa my0s médritetdén ehtoja tietomallien luovuttami-
seen ja oikeuksista tietomallien kdyttoon. Tilaajalla on oikeus kéyttdd tietomalleja sa-
moin ehdoin kuin perinteisessé piirustuspohjaisessa suunnittelussa tuotettuja dokument-
teja (Henttinen 2012a, s. 6). Tyon aikana tietomallit luovutetaan alkuperdismuodossa
sekd IFC-muodossa. Hankkeen lopussa luovutetaan tilaajalle tietomallien lisdksi myds
sdahkoiset dokumentit sopimusten mukaisesti. Téssd yhteydessd huolehditaan, etté tie-
tomallit eivit sisdlld ylimddraisid, tarpeettomia osia. Samoin huolehditaan mahdollisten
tietomalleissa olevien viittauksien siirtymisestd tilaajan kayttoon. Tavoite on varmistaa
tietomallin olevan kiyttokelpoinen myo6s mahdollista jatkokdyttod varten. (Henttinen
2012a, 6-7.)

Luonnollisesti Yleisissd tietomallivaatimuksissa mééritetddn myds varsinaiseen tie-
tomallintamiseen liittyvid ehtoja. Ensinndkin tietomallintamisessa kiytettivd mittayk-
sikkd on millimetri. Toiseksi on hankkeen aikana tarkkaan méaéritettidva projektissa kay-
tettdva koordinaatisto ja sen sijoittuminen todelliseen koordinaatistoon. Jokainen raken-
nus myos luovutetaan erillisend tietomallina. Mallinnus on myo0s tehtdva kerroksittain.
Kerroksiin jako kuitenkin poikkeaa jonkin verran arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan
mallien vililld. (Henttinen 2012a, s. 7-9.) Mallin mittatarkkuus my6s muuttuu hank-
keen aikana. Mallia ei nimittdin luoda koko suunnittelun ajan aivan tarkoilla mitoilla,



silld tietomalleja kdytetddn my0ds luonnosteluun ja silloin tarkkuusvaatimukset eivét ole
aivan niin tarkeitd. Kuitenkin rakennusosamallista ldhtien kdytetddn tarkkoja mittoja,
mutta tastdkin voidaan hieman poiketa, jos aivan tarkkojen mittojen kaytto ei ole tarkoi-
tuksenmukaista (Henttinen 2012a, s. 7-8).

Varsinaista mallintamista ohjeistetaan myds siten, ettd mallinnuksessa on kiytettava
kyseisen objektin luomista varten tarkoitettua tyokalua tai komponenttia. Tama tarkoit-
taa esimerkiksi seinien luomista seindtyokalulla. Kaikissa tapauksissa tdma ei kuiten-
kaan onnistu ja tyokaluja joudutaan kdyttdmaan soveltaen. Tamin kaltaiset poikkeuksel-
liset asiat on kuitenkin dokumentoitava tietomalliselostukseen. (Henttinen 2012a, s. 8.)

Tietomalliselostus on keskeinen dokumentti, jolla annetaan muille osapuolille tietoa
tietomallista. Siini jactaan tietoa tictomallin siséllostd, tarkkuudesta, kédyttotarkoitukses-
ta, mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista. (Henttinen 2012a, s. 9.) Tietomal-
liselostus on tdrked tietoldhde ja ilman sitd on suurena vaarana, ettei tietomallia hyo-
dynneti niin kuin on tarkoitus. Tietomalliselostus tehdddn suunnittelualakohtaisesti ja se
julkaistaan péivitettynd jokaisen tietomallin julkaisun yhteydessd (Henttinen 2012a, s.
9).

Tietomallinnettavissa hankkeissa korostuu laadunvalvonta ja tietomallintamisen
johtaminen. Sédénnéllinen laadunvalvonta kuuluu jokaisen suunnittelijan omaan tyohon
keskeisesti tietomallintamisen yhteydessd, kuten se tietysti kuuluu my0s normaalissa
suunnittelussa. Sddnndllisen oman laadunvalvonnan lisdksi niin sanottuina laadunvar-
mistuspisteind toimivat suunnittelukokoukset ja tarkastuspisteet (Kulusjarvi 2012, s. 8).
Laadunvarmistuspisteestd riippuen ndissi pisteissd suoritetaan laadunvarmistusta itse-
ndisind suunnittelijoina, suunnitteluryhminé ja varsinaisissa tarkastuspisteissd vield ti-
laaja erikseen. Esimerkkind suunnitteluryhmén laadunvarmistuksesta on eri suunnittelu-
alojen tietomallien kanssa tehtdva keskindiset vertailut, joilla varmistetaan, ettd esimer-
kiksi rakenteet ja talotekniikka eivét tormaa toisiinsa. (Kulusjarvi 2012, s. 8-9.)

Koska tietomallinnettavissa hankkeissa on tarkemmin sovittava tietomallintamiseen
liittyvistd asioista, asettaa se vaatimuksia my0s hankkeen johtamiselle. Tdmén takia
hankkeeseen nimetdédn tietomallikoordinaattori, joka huolehtii tietomallintamiseen liit-
tyvistd asioista. Tietomallikoordinaattori on mukana méadrittiméassé yhteistyossd hank-
keen johdon kanssa tietomallintamiselle asetettavia vaatimuksia ja tdmén liséksi tieto-
mallikoordinaattorin vastuulla on huolehtia, ohjeistaa, koordinoida ja ohjata tietomallin-
nustehtivid (Karjula & Maékeld 2012, s. 7). Tietomallikoordinaattorin ja yleisemmin
tietomallintamisen johtamisen tavoitteena on tietomallintamisen mahdollisimman suju-
va kaytto hankkeen aikana, milld saavutetaan tietomallintamisen tavoitteet.

2.2.2 Suunnittelun eteneminen

Suunnittelun etenemiseen vaikuttaa moni tekijd, kuten urakkamuoto ja kohteen ominai-
suudet. Téssd yhteydessd pyritddnkin antamaan jonkinlainen yleinen késitys hankkeen
etenemisesti ja eritasoisten tietomallien sijoittumisesta hankkeessa. Kuvassa 2.2 on esi-
tetty rakennushankkeen kulku tietomallinnettavassa hankkeessa. Kuva on perdisin kan-
didaatinty6std Tietomallintamisen vaikutus rakennushankkeen kulkuun (Haavisto 2012)



ja se perustuu Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osiin 1-9 sekd lausuntovaiheissa
olleisiin hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtdvéluetteloon (HJR 12), rakenne-
suunnittelun tehtiavéluetteloon (RAK 12) ja TATE-suunnittelun tehtiavéluetteloon (TA-
TE 12).

Kuitenkin kuva sekd kuvan jilkeinen tiivis selitys hankkeen kulusta on todella yk-
sinkertaistettu kuvaus tietomallintamisen etenemisestd. Todellisuudessa hankkeisiin
sisdltyy todella haastavia vaiheita ja annettu kuvaus ei anna todenmukaista kuvaa hank-
keen etenemisestd. Myd6s hankkeet eroavat merkittiavésti toisistaan, vaikka urakkamuo-
dot ja monet muut asiat olisivatkin samanlaisia. Hankkeen eteneminen saattaa siis mer-
kittavasti poiketa esitetystd. Myoskddn Yleisi tietomallivaatimuksia, joihin kuva perus-
tuu, ei vélttdmattd sovelleta aivan samoin jokaisessa hankkeessa.
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Kuva 2.2. Talonrakennushankkeen kulku tietomallinnettavassa hankkeessa. (Haavisto

2012, 5. 16.)
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Hakkeen kéynnistyesséd tietomallintaminen ldhtee liikkeelle vaatimusmallin luomi-
sesta. Vaatimusmalli ei tyypillisesti ole geometriamuotoinen tietomalli vaan kyseessd on
sdhkodinen dokumentti, johon on listattu ainakin tilavaatimukset (Henttinen 2012a, s.
11). Kaytdnnossd vaatimusmalli tarkoittaa véhintddn taulukkomuotoista tilaohjelmaa
(Henttinen 2012a, s.12). Vaatimusmalli liittyy keskeisesti rakennussuunnitteluun tilojen
osalta, mutta vaatimusmallit liittyvdt myos rakennesuunnitteluun ja talotekniikan suun-
nitteluun. IImeisesti tyypillisimmin vaatimusmallit tehddén aina suunnittelualakohtai-
sesti. Rakennesuunnittelun osalta vaatimusmalli tarkoittaa esitystd rakennesuunnittelulle
asetetuista tavoitteista ja vaatimuksista, mitkd voidaan esittda tilanteen vaatimalla taval-
la esimerkiksi piirustuksessa, taulukossa tai tietomallissa (Kautto 2012, s. 9). Lienee
kuitenkin harvinaista, ettd rakennesuunnittelun vaatimuksia esitettdisiin tietomallimuo-
dossa. Kaytdnndssd rakennesuunnittelijan vaatimukset koskevat esimerkiksi kaytettivia
médrdyksid, tilaajan asettamia lahtotietoja sekéd vaatimuksia ja rakenteellisia vaatimuk-
sia, kuten muuntojoustavuutta ja vapaita korkeuksia (Kautto 2012, s. 9). Talotekniikan
osalta vaatimusmallin teko voi hieman poiketa muista, silld vaatimusmalli voidaan teh-
di myo0s tietomallipohjaisesti. TATE-suunnittelussa vaatimusmallissa mééritetddn tiloi-
hin asetetut vaatimukset (Jarvinen et al. 2012, s. 12). Kédytdnndssd vaatimusmalli teh-
dddn joko dokumenttipohjaisesti esimerkiksi kirjaamalla vaatimukset taulukkoon tai
tietomallipohjaisesti liittdméll4 vaatimukset arkkitehdin tilamallin tilaobjekteihin (Jarvi-
nen et al. 2012, s. 12—13). Talotekniikan vaatimusmallin tyypillisid vaatimuksia ovat
LVIL:n osalta esimerkiksi ilmavirta neliometrid kohden ja tilatyypin tavoitelampotila.
Sahkon osalta vaatimuksia ovat esimerkiksi valaistustaso, valaistustapa ja varustus-
tasovaatimukset. (Jarvinen et al. 2012, s. 12—-13.)

Vaatimusmalli ei liity vain hankkeen alkuun, vaikka sen luominen tapahtuukin 14-
hinni silloin. Kuitenkin vaatimusmallia péivitetddn ja tarkennetaan koko hankkeen ajan
(Henttinen 2012a, s. 12). Hankkeen aikana tarkentuvat monet asiat niin tilaajan vaati-
muksien kuin suunnittelunkin osalta ja timin takia joudutaan tekeméin péatoksid, jotka
vaikuttavat myos vaatimuksiin. Myds analyysit voivat suunnittelun aikana tuoda uutta
tietoa, jonka seurauksena voidaan joutua uudestaan pohtimaan olemassa olevien vaati-
muksien mielekkyytta.

Vaatimusmallin liséksi hankkeen alkuun liittyy keskeisesti myos 1&htotilanteen mal-
linnus etenkin korjausrakentamisessa. Lahtotilanteen mallinnus voi liittyd myds uudis-
rakentamiseen, jolloin se tarkoittaa tontin mallinnusta. Tarkemmin l&ht6tilanteen mal-
linnusta késitelldan luvussa 2.2.3 Lahtotilanteen mallinnus.

Arkkitehdin osalta hanke etenee tila- tai tilaryhmémallin kautta rakennusosamalliin
ja edelleen toteumamalliin. Tila- ja tilaryhmimallien tarkoitus on etenkin ehdotussuun-
nitteluvaiheessa tarjota apua eri vaihtoehtojen vertailuun tilojen ryhmittelyyn, raken-
nuksen massoitteluun ja rakennuksen sijoittamiseen tontille (Henttinen 2012b, s. 12).
Tama koskee 1dhinné uudisrakentamista, mutta samoin tilamallia kidytetdsdn myos korja-
usrakentamisessa, kuitenkin eri ldhtokohdista. Korjausrakentamisen yhteydesséd raken-
nus on tietysti jo sijoitettu tontille, mutta esimerkiksi mahdollisen laajennuksen pohti-
misen yhteydessi pohditaan laajennuksen sijoittelua ja tilojen sijoittelu on jopa uudisra-
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kentamista haastavampaa. Varsinainen tilamalli tarkoittaa kdytdnndssd tilojen ja niitd
rajaavien seinien mallintamista (Henttinen 2012b, s. 12). Lisdksi mallintamiseen vaikut-
taa se, kuinka tilamallia halutaan kayttdd. Esimerkiksi joitakin analyysejd varten voi-
daan joutua lisddmddn myos muita objekteja (Henttinen 2012b, s. 12).

Tilamallista siirtyminen rakennusosamalliin tarkoittaa ehdotussuunnittelun pohjalta
valitun vaihtoehdon péivittimistd eli valitun tilamallin pdivittdmisen rakennusosamal-
liksi. Rakennusosamalli siséltdd rakennusosat, kuten seinét, laatat, pilarit ja palkit. P44-
osin mitat on tdssd vaiheessa tarkkoja (Henttinen 2012b, s. 16). Rakennusosamallin
tarkkuus kuitenkin paranee hankkeen aikana siirryttdessd yleissuunnittelusta toteutus-
suunnitteluun. Tarkkuus kasvaa niin mittatarkkuuden kuin tarkempien mééritysten suh-
teen. (Henttinen 2012b, s. 16—17.) Rakentamisen aikana asiat tehddén pédosin alkupe-
rdisten suunnitelmien mukaisesti. Kuitenkin varsinaisen rakentamisen aikana tulee esille
asioita, joiden takia suunnitelmiin tulee muutoksia. Tdmén takia arkkitehdin rakennus-
osamallin pohjalta tehdddn toteumamalli, johon korjataan rakentamisen aikana tulleet
muutokset (Henttinen 2012b, s. 12).

Rakennesuunnittelun osalta toimitaan koko hankkeen ajan rakennusosamallien pa-
rissa, joiden tarkkuus vain kasvaa hankkeen aikana. Vaikka kuvaan 2.2 on merkittykin
alustava rakennusosamalli, ei sellaista kuitenkaan yleensi tehdd. Tyypillisesti rakenne-
suunnittelija vain arvioi ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehdin ehdotuksien toteutet-
tavuutta (Kautto 2012, s. 9). Rakennesuunnittelijan varsinaisella rakennusosamallilla on
oikeastaan kolme vaihetta. Yleissuunnitteluvaiheessa rakennusosien perusgeometria ja
sijjainti on mallinnettu tdsmaillisesti, mutta téssd vaiheessa ei esimerkiksi mahdollista
elementtijakoa ole méaaritelty (Kautto 2012). Hankintoja palvelevan suunnittelun aikana
rakennusosamallia kehitetddn tasoon, jolla pystytddn tekemiin tarjouspyynnot (Kautto
2012, s. 11). Kaytdnnossa tdma tarkoittaa esimerkiksi elementtijaon tekemisti ja tyyp-
pielementtien mallintamista niin, ettd ne sisdltidvit raudoitteet ja muut elementtien val-
mistamisen kannalta tarpeelliset tiedot (Kautto 2012, Liite 1). Rakennusosamallin ede-
tessd toteutussuunnitteluun tiydennetidin se tasoon, joka mahdollistaa rakennuksen to-
teutuksen. Osittain tarkkuuteen vaikuttavat suunnittelusopimukset esimerkiksi sen suh-
teen tehdddnko elementtisuunnittelu mallintamalla (Kautto 2012, s. 17). Sen liséksi, ettd
mahdollisesti elementit tdydennetddn samaan tasoon kuin tyyppielementit edellisessa
vaiheessa, toteutussuunnittelun aikana mallinnetaan rakennusosien liittymaét ja valutar-
vikkeet (Kautto 2012, Liite 1). Tyypillisesti toteutussuunnittelun jalkeen rakennusosa-
malli on jo valmis, minkd seurauksena ei rakennesuunnittelun osalta ole tarpeen tehda
erillistd toteumamallia.

Talotekniikan osalta suunnittelu sisdltdd enemmaén rinnakkaisia tehtdvid, kuten ku-
vasta 2.2 on ndhtivissd. Analyysit ja visualisoinnit kuuluvat keskeisesti talotekniikan
suunnitteluun ja niilld on keskeinen vaikutus myds muuhun suunnitteluun. Varsinainen
talotekniikan mallintaminen ldhtee liikkeelle, jos siis vaatimusmallia ei huomioida, tila-
varausmallin tekemisestd. Tdssd vaiheessa asiaa yksinkertaistaen mallinnetaan talotek-
niikkaa varten tarvittavat tilantarpeet, jotka tarkoittavat kiytdnndssa tiloja ja vaakasuun-
taisia kerrosverkkoja (Jarvinen et al. 2012, s. 15). Tilavarausmallin jilkeen mallintami-
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nen siirtyy jarjestelmdmallien tekemiseen. S&hko- ja telesuunnittelun osalta mallinne-
taan osat geometrian osalta, jotta tietomallissa nikyy tilaa vaativien osien tilantarpeet.
Mallintaminen tehdddn joko osan mittoja vastaavalla kolmiulotteisella objektilla tai
kayttamilld valmistajan objektikirjastoja. (Jarvinen et al. 2012, s. 28-29). LVI-
jarjestelmissd jarjestelm@malli on tarkempi. Mallinnusobjektit vastaavat todellisia ob-
jekteja myos muuten kuin ulkoisten mittojen osalta ja niistd on erotettavissa esimerkiksi
putken materiaali (Jarvinen et al. 2012, s. 22). Ennen kaikkea LVI:n osalta jérjestelmai-
mallinnusta voidaan kayttii eri jarjestelmien analysointiin (Jarvinen et al. 2012, s. 21).
Jarjestelmamalli voidaan myos halutessa piivittdd toteumamalliksi rakentamisen jal-
keen. Télloin toteumamalliin pdivitetddn urakoitsijan kdyttimat tuotteet ja jarjestelmien
muuttuneet reitit. Toteumamallin teko kuitenkin riippuu suunnittelusopimuksesta sa-
moin kuin siséltokin, joten jirjestelmamallista ei valttdmatta tehdd toteumamallia. (Jar-
vinen et al. 2012, s. 40—41.)

Kuvaan 2.2 on merkitty myos ylldpitomalli. Parhaassa tapauksessa tietomallien
hyodyntdminen ei siis lopu suunnittelun paattyessd. Tama vaihe ei kuitenkaan padsidin-
toisesti liity endd suunnittelijoiden ty6hon. Suunnittelun osalta on ylldpidon vaatimukset
pitdnyt huomioida jo hankkeen alussa. Varsinainen ylldpitomallin hyédyntdminen ja
paivittdiminen kuuluvat rakennuksen ylldpidosta vastaavalle taholle.

Tietomallinnus luo mahdollisuuksia myds muun muassa rakentamiseen. Kuvassa
2.2 on jossakin madrin esitetty rakentamiseen ja suunnittelun ohjaukseen liittyvid asioi-
ta. Niitd ei kuitenkaan kisitell tdssi yhteydessa.

2.2.3 Lahtotilanteen mallinnus

Erityisesti korjausrakentamisessa korostuu ldhtotilanteen mallinnuksen merkitys. Tie-
tysti my0s uudisrakentamisen yhteydessd tontin mallilla voi olla oma tirked osa koko-
naisuutta. Kuitenkin korjausrakentamisen yhteydessd inventointimallilla eli olemassa
olevan rakennuksen tietomallilla on keskeinen rooli, silld uusien suunnitelmien tekemi-
sessd inventointimalli on keskeinen ldhtdtieto. Tontin malli liittyy myos korjausraken-
tamiseen. Téssd luvussa kuitenkin kasitellddn ldahtotilanteen mallinnusta juuri inventoin-
timallin ndkdkulmasta.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 2 Lahtdtilanteen mallinnus maéérittelee in-
ventointimallin tekemisen kannalta keskeisid vaatimuksia inventointimallin tekemiseen.
Suurelta osin inventointimalli vastaa periaatteiltaan arkkitehdin tekemé&é tietomallinta-
mista, mutta inventointimallintamiseen liittyy kuitenkin omat ominaispiirteensi (Rajala
2012, s. 6).

Inventointimallinnus perustuu ensisijaisesti rakennuspaikalla tehtdvien mittauksiin,
inventointeihin ja tutkimuksiin. Ndiden lisdksi inventointimallinnuksessa voidaan hyo-
dyntdd vanhoja piirustuksia ja muita dokumentteja. (Rajala 2012, s. 7.) Mittaukset teh-
dddn todenndkdisesti valtaosin laserkeilauksien avulla, mutta ne voidaan tehdd myos
esimerkiksi takymetrimittauksin. Ndméd molemmat menetelmit mainitaan tietomallivaa-
timuksissa. Mittauksiin liittyvét omat epétarkkuudet ja yleisissd tietomallivaatimuksissa
asetetaankin niille tarkkuusvaatimuksia. Laserkeilauksen mittapisteiden virhe saa olla



14

korkeintaan 10 mm ja takymetrimittauksilla mittapisteiden sijaintipoikkeama saa olla
korkeintaan 5 mm. Edelld olevien mittauksiin perustuvien menetelmien lisdksi yleisissi
tietomallivaatimuksissa mainitaan myos ldhtotietojen pohjana laseretdisyysmittauksen ja
vanhojen piirustusten yhdistelma (Rajala 2012, s. 9-10). Viimeksi mainittu menetelma
el kuitenkaan ole riittdvin tarkka, jotta silld saataisiin tehtyd mittatarkkuuden suhteen
luotettava malli (Rajala 2012, s. 9). Téassd yhteydessd on myods muistettava, ettd vanho-
jen piirustusten luotettavuuteen vaikuttaa muun muassa rakennusmittausmenetelmai ja
piirustusten todenmukaisuus. Rakennustyomaalla ei vilttdmattd ole kaikilta osin nouda-
tettu alkuperdisid suunnitelmia ja tehtyja muutoksia ei ole paivitetty suunnitelmiin.

Inventointimallin mittausten tekemiseenkin liittyy omat ongelmansa. Esimerkiksi
osa rakenteista on piilossa esimerkiksi alakattojen takana ja mittauksen tekeminen vaati-
si ndiden avaamista. Kuitenkin rakennus saattaa olla tdssid vaiheessa kdytossd, minki
takia mittauksien tekeminen voi olla todella hankalaa ja esimerkiksi rakenteiden avaa-
minen ei onnistu. (Rajala 2012, s. 9.) Mikili rakennus on kdytdssi, saattaa myds kiin-
teistossé olevat esineet hankaloittaa mittausten tekemista.

Sen liséksi, ettd mittausmenetelméille asetetaan eri tarkkuustasot, mééritetddn ylei-
sissd tietomallivaatimuksissa myds tarkkuustasoja muun muassa tutkimuksille ja selvi-
tyksille sekéd varsinaisille inventointimalleille (Rajala 2012). Riippuu kayttotarkoituk-
sesta, mitd tarkkuustasoja inventointimallin tekemisessi kdytetddn. Huomionarvoista on,
ettd rakenteille pitdd maarittdd rakennetyypit (Rajala 2012, s. 8). Tyypityksen pitéad il-
maista, ettd kyseessd on olemassa oleva rakenne. Tyypityksen tarkoitus on auttaa ha-
vaitsemaan, minkilaisesta rakenteesta on kyse. Néin pystytddn havaitsemaan, mikd on
esimerkiksi ulkoseindn rakennetyyppi. Tyypityksen periaate on myds kirjattava tieto-
malliselostukseen. (Rajala 2012, s. 8, 11.)

Inventointimallin tekemiseen liittyy keskeisesti myds inventointimallin mallinnus-
tarkkuus. Vaikka rakenteet on pddasiassa suunniteltu tdsmélleen vaaka- tai pystysuorik-
si, niin harvoin ne ovat tillaisia. Rakenteissa esiintyy tyypillisesti muun muassa vinoja
ja kaarevia pintoja (Rajala 2012, s. 13). Inventointimallin tekeminen tdsmilleen todelli-
sen mukaisena olisi kuitenkin todella tydlédsti ja todennédkodisesti se ei olisi mydskddn
kdyton kannalta tarpeellista. Tamén takia Tietomallivaatimuksissa mairitetddn raken-
nusosille sallitut mittapoikkeamat. Rakennusosien nurkkapisteilld sallittu mittapoik-
keama on 10 mm, pinnoilla, kuten seinilld ja lattialla, 25 mm ja vanhoilla epasaannolli-
silld rakenteilla 50 mm (Rajala 2012, s. 13). Vaikka ndmi vaatimukset on asetettu, niin
mallinnustarkkuus sovitaan kuitenkin hankekohtaisesti ja tarvittaessa voidaan tarkkuus-
tasot sopia tarkemmin my0s eri rakennuksen osille (Rajala 2012, s. 13).

Varsinaisella inventointimallilla on kolme tasoa, joista alin, taso yksi, on tilamalli ja
tasot kaksi ja kolme ovat rakennusosamalleja. Tason kolme rakennusosamalli eroaa
tasosta kaksi siind, ettd yksityiskohtia ja rakennusosia on lisdtty. Tilamalli siséltdd yk-
sinkertaistetusti tilat ja ulkokuoren. Tason kaksi rakennusosamalli sen sijaan sisdltda
kaikki rakennusosat ja tilat tilatietoineen. Rakennusosat eivit kuitenkaan sisdlld kaikkia
yksityiskohtia. Taso kaksi on inventointimallien niin sanottua normaalia tasoa. (Rajala
2012, s. 14-16.)
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Inventointimalli voidaan aluksi tehdé tilamalliksi ja tarvittaessa tdydentdd hankkeen
edetessd rakennusosamalliksi. Tyypillisesti tarve- ja hankesuunnitteluvaiheen aikana
inventointimalli tehdddn juuri tilamalliksi ja ennen varsinaisen suunnittelun kdynnisté-
mistd se tarkennetaan rakennusosamalliksi. Kaikkiansa inventointimallin tekemiseen
menee aikaa kahdesta kuuteen kuukautta ja tdhén sisiltyvit mittaukset sekd varsinaisten
inventointimallien tekeminen. (Rajala 2012, s. 18.)

Tietomallintamisessa on keskeistd tietomallien siirrettivyys muiden osapuolien
kdyttoon ja sama tilanne on myds inventointimallien osalta. Luonnollisesti inventointi-
mallin pitdd siséltdd tarkkuustason edellyttimét rakennusosat, mutta niiden mukana pi-
taa siirtya tieto rakennusosan sijainnista, sovitusta tietosisillostd ja geometriasta (Rajala
2012, s. 7). Inventointimalli toimitetaan alkuperdismuodossa ja IFC-muodossa. Sen li-
saksi, ettd inventointimalli toimitetaan tietomallina, tuotetaan ja toimitetaan myos in-
ventointimallista tehtyjd mittapiirustuksia, kuten esimerkiksi pohjapiirustuksia, leikka-
uksia ja julkisivupiirustuksia. (Rajala 2012, s. 22.) Lisédksi, mikili mittaukset on tehty
laserkeilaamalla, pitdd kyseisestd mitta-aineistosta toimittaa muun muassa pistepilvimal-
li ja pistepilvimalli mitattavassa pydrdhdyskuvamuodossa.

Vaikka monet edelld mainitut ja monet muut Yleisten tietomallivaatimusten osassa
kaksi olevat vaatimukset ovat tarkeitd, edellyttdd inventointimallin kayttd yksityiskoh-
taisempaa sopimista. Yleisissd tietomallivaatimuksissa suositellaankin ottamaan suun-
nittelijat mukaan méérittdimaian inventointimallin vaatimuksia (Rajala 2012, s. 9). Tadma
tietysti edellyttdd, ettd suunnittelijat ovat jo tdssd vaiheessa mukana hankkeessa. Erds
Yleisissd tietomallivaatimuksissa mainittu asia on inventointimallin tekeminen samalla
tietomallinnusohjelmalla kuin arkkitehti tekee varsinaisen mallinnuksen (Rajala 2012, s.
20). IFC-muodossa olevassa tictomallissa ei ole samanlaista parametrista kayttaytymisti
kuin alkuperdismallissa. Arkkitehdin suunnittelu kuitenkin edellyttdd mahdollisuutta
muokata inventointimallia. Helpointa on sopia ennen inventointimallin tekemisté, ettd
kaytetddn tekemisessd samaa tietomallinnusohjelmaa kuin arkkitehti. Ndin saadaan in-
ventointimalli suoraan muotoon, jossa sen hyddyntiminen on tehokasta ja viltytddn
konvertoinnin aiheuttamalta liséty6lta. (Rajala 2012, s. 20.)
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3 KORJAUSRAKENTAMINEN

3.1 Rakennuskanta ja korjausrakentamisen kehittyminen

Korjausrakentamisen kehitykseen vaikuttaa merkittdvasti muun muassa rakennuskannan
ikdjakauma. Suomen rakennuskanta koostuu noin 1,46 miljoonasta rakennuksesta. Ra-
kennuskanta on kuitenkin suhteellisen nuorta verrattuna moniin muihin maihin. Kaikista
Suomessa rakennetuista rakennuksista lahes 69 % on rakennettu vuoden 1960 jilkeen ja
periti 45 % vuoden 1980 jdlkeen. Kuvassa 3.1 on esitetty tarkemmin rakennusten luku-
médrdt rakennusvuoden mukaan. Kyseisestd tilastosta on huomioitava, ettei joukkoon
lasketa kesdmokkejd, maatalousrakennuksia eikd talousrakennuksia (SVT 2011a).
Huomionarvoista on myos havaita alkupéddn tarkastelujaksojen olevan pitempid kuin
loppupiissa.
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Kuva 3.1. Kaikkien rakennusten lukumddrd rakentamisvuoden mukaan. (SVT 201 1a).

Valtaosa, periti 85 % rakennuksista on asuinrakennuksia ja vain 15 % on muita ra-
kennuksia. Kyseinen tilasto tarkastelee rakennusten kappalemiiréé, joten pientaloilla on
suuri merkitys tilastossa. Pientalojen osuus onkin kaikista rakennuksista 76 % (SVT
2011a). Tarkasteltaessa tilannetta kerrosalojen suhteen on asuinrakennusten osuus 63 %
ja muiden rakennusten osuus on 37 %. Kuvassa 3.2 on esitetty tarkemmin kerrosalojen
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osuus eri tarkoitukseen tarkoitetuilla rakennuksilla. Edelleen on havaittavissa pientalo-
jen osuuden olevan suurin kaikista, mutta suhteellinen osuus on kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin vertailtaessa rakennusten lukumééraa.
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Kuva 3.2. Rakennustyyppien osuus kerrosalojen suhteen. (SVT 2011a).
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Korjausrakentaminen kohdistuu kaikentyyppisiin rakennuksiin, mutta eri rakennus-
tyyppien vililld suoritettavilla korjaustoimenpiteilld ja niiden jirjestelyilld on eroa. Lie-
nee perusteltua viittdd korjausrakentamisen toimivan huomattavasti pienemméssd mit-
takaavassa pientalojen osalta kuin esimerkiksi asuinkerrostalojen osalta. Teollinen, suu-
ressa mittakaavassa toimiva korjausrakentaminen kohdistuu 1dhinna suuriin rakennuk-
siin, joten on oleellisempaa tarkastella nditd rakennuksia tarkemmin. Tarkastelemalla
tarkemmin asuinkerrostalojen, toimistorakennusten ja opetusrakennusten rakennusajan-
kohtaa voidaan arvioida paremmin korjausrakentamisen kehitystd. Kuvassa 3.3 on esi-
tetty edelld mainitut rakennustyypit lukumiédrdn ja rakennusvuoden mukaan. Tietysti
my0s monien muiden rakennustyyppien osalta voi olla kiinnostavaa tehdd samainen
vertailu, mutta monien rakennustyyppien osuus on melko pieni. Toisaalta osa rakennus-
tyypeistd on sellaisia, ettd niiden yhteydessd korjausrakentamisen merkitys on huomat-
tavasti vdhdisempdd. Esimerkiksi yksinkertaisten teollisuushallien yhteydessd korjaus-
rakentaminen on luonteeltaan usein melko yksinkertaista.
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Kuva 3.3. Asuinkerrostalojen, toimistorakennusten ja opetusrakennusten lukumdidrd
rakennusvuoden mukaan. (SVT 201 1a).

Kuvasta 3.3 on helppo havaita 1970-luvun olleen asuinkerrostalojen rakentamisen
osalta merkittidvin ajanjakso. Toimistorakennusten ja opetusrakennusten osalta ei aivan
niin selvisti pystytd havaitsemaan eroja. Etenkin opetusrakennusten suhteen rakentami-
nen on ollut koko tarkasteluajan suhteellisen tasaista, joskin rakentaminen on ollut vé-
hiisempdd viimeisen kahden vuosikymmenen aikana. Toimistorakennuksilla on kuiten-
kin havaittavissa 1980-luvun olleen toimistorakentamisen kannalta ennityksellinen vuo-
sikymmen.

Tarkastelemalla asiaa kerrosalojen suhteen voidaan havaita paremmin rakennusten
koon vaikutukset. Kuvassa 3.4 on kuvattu kuvaa 3.3 vastaava tilanne, mutta tilli kertaa
kerrosalan suhteen. Opetus- ja toimistorakennusten suhteen ei ole havaittavissa suuria-
kaan muutoksia kuvien vililld suhteessa eri ajanjaksoihin. Sen sijaan asuinkerrostaloissa
on helppo havaita 1960- ja 1970-lukujen olleen todella merkittdvéd rakennusaikaa ja
toisaalta rakentamisen olleen vain lievisti laskevaa 1980-luvulta ldhtien kerrosalojen
suhteen.
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Kuva 3.4. Asuinkerrostalojen, toimistorakennusten ja opetusrakennusten kerrosalat
rakennusvuoden mukaan. (SVT 201 1a).

Ajatellen Suomen rakennuskannan ikédjakaumaa on selvéa, ettd korjausrakentamisen
merkitys vahvistuu tulevaisuudessa. Liséksi on selvésti osoitettu korjausrakentamisen
osuuden kasvaneen suhteessa uudisrakentamiseen (Korjausrakentamisen strategia 2007—
2017, s. 10). Kuvassa 3.5 on osoitettu korjausrakentamisen kasvaneen melko tasaisesti
koko tarkasteluajan. Huomionarvoista on, etteivét talouden suhdanteet ole juurikaan
vaikuttaneet korjausrakentamiseen. On jopa todennikoistd, ettd kasvu voi olla suhteelli-
sen voimakasta tulevaisuudessa. Vuonna 2011 kerrostalojen korjauskustannuksista
asunto-osakeyhtididen osalta 38 % kohdistui ennen vuotta 1960 rakennettuihin raken-
nuksiin, 30 % kohdistui 1960-luvulla rakennettuihin rakennuksiin, 21 % kohdistui
1970-luvulla rakennettuihin rakennuksiin ja 8 % kohdistui 1980-luvulla rakennettuihin
rakennuksiin (SVT 2011b). Kun korjaukset suhteutetaan rakennuskantaan, on ilmeistd
olettaa korjausrakentamisen kasvavan selvisti. Kuitenkin on myds huomattava, ettid
korjaustarpeet eroavat eri-ikdisissd kohteissa. Nédin ollen korjaustarpeen méérd saattaa
olla jossain médrin vihdisempi uudemmissa rakennuksissa.
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Kuva 3.5. Korjausrakentamisen kehitys. (Rakennusteollisuus RT 2012, s. 5.)

My0s ympéristoministeridssd on havaittu korjausrakentamisen tirkeys ja vuonna
2007 julkaistiin Korjausrakentamisen strategia 2007—-2017, missé linjattiin korjausra-
kentamisen nykytilaa ja kehittimistarpeita. Korjausrakentamisen kehittiminen ei kui-
tenkaan ole uusi asia vaan valtio on kehittdnyt sitd jo 1980-luvulta lahtien (Korjausra-
kentamisen strategia 2007-2017, s. 15). Valtion kiinnostus korjausrakentamiseen on
luonnollista, silld rakennuskanta muodostaa merkittivin osuuden kansallisvarallisuu-
desta. Rakennuskanta my0s uudistuu todella hitaasti, joten haluttaessa parantaa raken-
nuskantaa, joudutaan kohdistamaan toimenpiteitd myds olemassa olevaan rakennuskan-
taan (Korjausrakentamisen strategia 2007-2017, s. 12). Esimerkiksi rakennuskannan
energiatehokkuuden parantaminen ei onnistu vain uudisrakentamisen vaatimuksia kiris-
tamélld. Toimenpiteitd pitdd siis kohdistaa myds olemassa olevaan rakennuskantaan.

Korjausrakentamista tapahtuu joka tapauksessa, mutta valtion tuella ja lainsdddén-
nolliselld ohjauksella on suuri merkitys korjausrakentamisen kehittymiseen. Yhteiskun-
nan tuki pyritddn ohjamaan perusparannushankkeisiin, joilla on merkitystd yhteiskun-
nalle (Korjausrakentamisen strategia 2007-2017, s. 14). Téllaisia hankkeita on esimer-
kiksi “energiatehokkuuden ja esteettomyyden parantaminen sekd kéyttd- ja huolto-
ohjeen ja kunnossapitosuunnitelman laatiminen” (Korjausrakentamisen strategia 2007—
2017, s. 14). Korjausrakentamisen kehittymistd tulevaisuudessa kuvaa ainakin osittain
Korjausrakentamisen strategiassa 2007-2017 julkaistu korjausrakentamisen visio vuo-
teen 2017.

Omistajat ja kayttdjdt tiedostavat rakennusten ylldpito-, korjaus- ja kehittimistarpeet ja
-mahdollisuudet sekd rakennusten ominaispiirteiden merkityksen.
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Ylldpitoa, kehittdmistd ja korjaamista varten on tarjolla monipuolisia ja laadukkaista

palveluja ja tuotteita, luotettavaa tietoa sekd toimiva viranomaisohjaus.

Rakennuskantaa ylldpidetddn, kehitetddn ja korjataan asiantuntevasti. (Korjausraken-
tamisen strategia 2007-2017, s. 17.)

Visiosta on havaittavissa sen liittyminen laajasti korjausrakentamisen ja yllapidon
eri osa-alueille. Esille voisi nostaa etenkin tavoitteen parantaa kiinteiston pitkéjanteistd
kiinteistonpitoa. Strategiasta kdy ilmi tavoite edistdd kiinteiston omistajia seuraamaan
kiinteiston kuntoa sddnnoéllisesti ja sijoittamaan tdmin perusteella oikea-aikaisesti (Kor-
jausrakentamisen strategia 2007-2017, s. 19-20). Uuteen asunto-osakeyhtidlakiin onkin
lisdtty pykéld, jossa méédratddn hallitusta esittdimadn yhtiokokouksessa seuraavan viiden
vuoden aikana olevat kunnossapitotarpeet (L 22.12.2009/1599, 6. luku 3 §).

Sen lisdksi, ettd yhteiskunnan ohjaus vaikuttaa korjausrakentamiseen, aiheuttavat
myo0s paikalliset tekijét ja tarpeet oman osansa kehityksen suuntaan. Muutosta aiheutta-
vat niin vdeston kuin teollisuudenkin siirtyminen. Riippuen tilanteesta voidaan joutua
miettimiin kiinteistdjen purkamista, omistamista tai kehittdmistd kéyttotarpeen pienen-
tyessd tai toisaalta kasvualueilla tdydennysrakentamista, kiinteistdjen kehittimistd tai
kayttotarkoituksen muuttamista (Korjausrakentamisen strategia 2007-2017, s. 12). Esi-
merkiksi Helsingin kaupunki pyrkii edistimiin tdydennysrakentamista, joka ei véltté-
mittd tarkoita korjausrakentamista vaan voi olla myds uudisrakentamista (Hellsten
2012). Tyypillisesti tulevaisuudessa on myds parhaat rakennuspaikat jo rakennettu ja jos
halutaan sijoittaa toimintoja sijaintinsa puolesta mahdollisimman hyvélle paikalle, jou-
dutaan harkitsemaan joko vanhan rakennusten purkamista tai vaihtoehtoisesti vanhojen
rakennusten korjaamista.

3.2 Rakennuksen elinkaari ja korjausrakentamisen osa-
alueet

Rakennuksen elinkaareen kuuluu ldhes aina luonnollisena osana korjausrakentaminen,
silld onhan kyse tyypillisesti hyvin pitkéstd ajanjaksosta. Itse asiassa rakennuksen elin-
kaari alkaa jo ennen rakentamista rakennusmateriaalien raaka-aineiden kayttoon ottami-
sesta ja elinkaari paittyy rakennuksen purkamisen jélkeen rakennusmateriaalien kierra-
tykseen tai loppusijoitukseen (Myyryldinen 2008, s. 22). Elinkaari liittyy my0s yksittii-
siin rakennusosiin tai teknisiin jarjestelmiin. Luonnollisesti ndiden rakennusosien tai
teknisten jarjestelmien elinkaari on melko usein varsinaisen rakennuksen elinkaarta ly-
hyempi. Elinkaarella ei kuitenkaan ole absoluuttista pituutta vaan pituuteen vaikuttavat
myos vallitsevat olosuhteet sekd hoito ja ylldpito. Suorittamalla méérdaikaishuollot ja
kunnossapitotoimenpiteet oikeaan aikaan ja asiantuntevasti pystytddn merkittavasti
myo0s lisddmédn rakennusosan tai teknisen jérjestelmén elinkaaren pituutta (Myyryléi-
nen 2008, s. 37-38). Vaikka kiinteiston hoito ja ylldpito liittyy keskeisesti elinkaareen,
niin se liittyy keskeisesti myos kiinteiston kayttoon ja kayttdjien vaatimuksiin. Esimer-
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kiksi kiinteiston siivoukseen vaikuttavat suuresti edelld mainitut kidyton ja kéyttdjien
vaatimukset. Kuitenkin korjausrakentamisen kannalta on kiinnostavaa nimenomaan
hoito ja ylldpito juuri rakennusosien ja teknisten jérjestelmien elinkaaren kannalta.

Luonnollisesti on tavoiteltavaa ylldpitdd kiinteistod mahdollisimman edullisesti
huomioiden kuitenkin kéyttoon liittyvit vaatimukset ja tavoitteet. Timén takia on myds
tarkedd suunnitelmallisesti hoitaa, ylldpitdd ja my0os kehittdd kiinteistod. Tassd ovat tar-
kedssd osassa asianmukaiset hoito- ja huoltotoimenpiteet, mutta lisdksi tarkedssd roolis-
sa ovat erilaiset seurantatiedot (Myyryldinen 2008, s. 38—39). Kun tidhén vield yhdiste-
tddn sddnnollisesti suoritettava kuntoarvio ja mahdollisesti myos kuntotutkimukset ja
energiakatselmus, saadaan riittédvisti tietoa PTS-ohjelman laatimiseksi. Tosin lisdksi
PTS-ohjelman laatimiseen vaikuttavat kéyttdjiltd saatu palaute ja tulevaisuuden tarpeet.
(Myyryldinen 2008, s. 80-81.) Termi PTS tarkoittaa pitkén tdhtdimen suunnitelmaa ja
tavoitteena on nimenomaan pyrkid ennakoimaan tulevat korjaukset ja my0s varautu-
maan niihin.

Edelld on kisitelty korjausrakentamisen suhdetta kiinteiston elinkaareen ja ylldpi-
toon. Korjausrakentamiseen liittyvilld toimenpiteilld on kuitenkin erilaisia tavoitteita.
Myyryldinen (2008, s. 64—65) jaottelee korjausrakentamiseen liittyvit toimenpiteet in-
vestoivaan korjausrakentamiseen, ylldpitdvadn korjausrakentamiseen ja kiinteistonhoito-
tyond tehtdviin korjauksiin. Investoivaan korjausrakentamiseen kuuluvat lisdrakentami-
nen ja alkuperdistd laatutasoa nostavat korjaukset. Ylldpitdvin korjausrakentamisen
tavoite sen sijaan on nimenomaan ylldpitdd, jotta saadaan pidennettyéd korjattavan koh-
teen elinkaarta. Viimeiseen eli kiinteistohoitotyoné tehtdviin korjauksiin kuuluvat yllat-
tavét korjaukset tai uusimiset, joita ei ole osattu ennakoida. Kyse on yleensd kuitenkin
pienistéd korjauksista. (Myyryldinen 2008, s. 64—65.) Korjausrakentamista voidaan jakaa
eri tavoitteiden mukaan myo6s muulla tavalla. Yleisesti kdytettyjd termeji tdssd yhtey-
dessd ovat peruskorjaus ja perusparannus. Joukkoon voisi lisdtd myds muutosrakenta-
misen. Peruskorjaus ja -parannus eroavat toisistaan siten, ettd peruskorjauksessa pyri-
tddn korjauksen kohde saamaan rakennusaikaista vastaavalle tasolle ja perusparannuk-
sessa pyritddn parantamaan laatutasoa selvisti rakennusaikaista tasoa korkeammalle
(Kiinteistoliiketoiminnan sanasto 2012, s. 40, 41). Vaatimustaso on yleisesti noussut
esimerkiksi asumisen suhteen ja tdméin takia onkin tyypillistd korjaustoimenpitein nos-
taa rakennuksen laatutasoa. Muutosrakentaminen sen sijaan eroaa siind, ettd sen tavoit-
teena on muuttaa kohteen kiyttotarkoitusta tai kéyttotapaa (Kiinteistoliiketoiminnan
sanasto 2012, s. 40).

Korjausrakentamiseen saattaa kuulua my06s uuden rakentamista eli kaikki ei valtta-
mittd ole vanhan korjaamista. Kyse saattaa olla myds ndkdkulmasta, ajatellaanko esi-
merkiksi lisdosan rakentaminen uudisrakentamiseksi vai korjausrakentamiseksi. Osa
perusparannustoimenpiteistd kuitenkin voi vaatia lisdrakentamista. Esimerkiksi hissin
rakentaminen vanhaan rakennukseen saattaa vaatia uuden porrashuoneen tai hissikuilun
rakentamista rakennuksen ulkopuolelle (RT 88-11047, s. 2).

Miti sitten tarkalleen korjauskohteissa korjataan? Ensinnédkin Korjausrakentamisen
strategiassa 2007-2017 (2007, s. 10) listattiin muutamia tyypillisid syitd korjaustarpeen
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syntymiselle ja nditd ovat muun muassa tyypillinen rakennusten ja teknisten jirjestelmi-
en vanheneminen, virheelliset korjaukset, energiatehokkuuden parantaminen, esteetto-
myyden parantaminen tai tilantarpeessa ja kdyttotarkoituksessa tapahtuneet muutokset.
Asunto-osakeyhtididen osalta on saatavissa tarkempaa tilastotietoa asiasta. Vuonna
2011 asunto-osakeyhtididen korjauksista erottui kaksi eri osa-aluetta selvdsti muista.
Korjauksista 40 % kohdistui LVI-jérjestelmiin (SVT 2011b). Toinen merkittdva korja-
usten kohde oli 25 % osuudella ulkorakenteet, joihin kuuluvat muun muassa ulkoseinit,
kattorakenteet, ikkunat ja parvekkeet. Muiden korjausten osuus oli huomattavasti pie-
nempi. (SVT 2011b.) Kyseinen tilasto koski yksinomaan asunto-osakeyhtiditd ja on
hankala arvioida tilannetta muissa kohteissa.

3.3 Korjausrakentamisen vaiheet ja rakennesuunnittelu

Korjausrakentamiseen  siséltyy  pddosin  samat vaiheet kuin  perinteiseen
uudisrakentamista koskevaan hankkeeseen. Merkittdvd ero liittyy kuntoarvioihin ja
kuntotutkimuksiin. Vanhasta rakennuksesta joudutaan huolellisesti selvittimain
rakennuksen kunto ja korjausten tarve. Korjausrakentamisen yhteydessd joudutaan
huolellisesti tutustumaan rakennukseen myos muilta osin. Rakennuksesta joudutaan
muun muassa selvittimdidn kéytetyt rakenteet, materiaalit ja rakennuksessa
mahdollisesti  olevat haitalliset aineet. Rakennuksella saattaa myo6s olla
rakennushistoriallista arvoa, mikd voi my0s rajoittaa rakentamista. Yleisesti ottaen
voidaan sanoa, ettd korjausrakentamista varten vaadittavan huomattavasti enemméin
tutkimustyo6té ja selvittelyd sekd suunnittelua ettd rakentamista varten.

Kuvassa 3.6 on esitetty yksinkertainen kuvaus korjausrakennushankkeen vaiheista.
Jo aikaisemmin on ollut esilld kiinteistonpidon olevan pitkijénteistd toimintaa, johon
kuuluvat jatkuva kunnon seuranta ja kiinteiston kehittdmistarpeet. Oheisesta kuvasta
kdy hyvin esille juuri kunnon seurannan olevan jatkuvaa toimintaa kiinteistonpidossa.
Kuvasta on kuitenkin huomioitava, ettd se kuvaa ldahinni tilannetta, jossa korjaustarve
syntyy esimerkiksi rakennusosien tai teknisten jarjestelmien vanhenemisen seurauksena.
Tilanteessa, jossa tilantarpeessa tai kiyttotarkoituksessa tapahtuu muutoksia, ldhtee
hanke liikkeelle tarveselvityksesti ja sitd seuraa hankesuunnittelu.
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Kunnon tutkimiseen kiytetyt kuntoarvio ja -tutkimus on syyti erottaa toisistaan. Ne

eroavat toisistansa etenkin laajuuden ja tarkkuuden suhteen. Kuntoarvio on laaja, koko

kiinteistod kasittava tutkimus, mutta se ei ole kovin tarkka. Sen sijaan kuntotutkimus on

tarkka, mutta usein keskittyy yksittdisen asian, kuten betonijulkisivun, kunnon tutkimi-

seen. Kuntoarviossa tutkimukset tehdddn pidasiassa aistihavaintoja kdyttden ja rakentei-

ta rikkomatta (RT 18-11059, s. 2). Kuntotutkimuksessa sen sijaan yleensd kiytetdin

rakenteita rikkovia menetelmiéd. Sen tavoitteena on selvittdd vaurion tai ongelman laa-

juus sekéd syy ja myos antaa toimenpide-ehdotukset. Kuntoarvion ja -tutkimuksen keski-
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ndinen suhde on yleensé sellainen, ettd kuntoarvion tekija suosittelee kuntotutkimuksen
tekemisti tarvittaessa. (RT 18-11059, s. 1-2.)

Hankkeen jatko kuntoarvioiden ja mahdollisten kuntotutkimusten jélkeen riippuu
monesta tekijdstd. Ensinndkin hankesuunnitteluvaiheen kuntotutkimuksessa voidaan
myoOs havaita, ettei korjaustarvetta ole, kuten kuvasta 3.6 voidaan havaita. Toinen mer-
kittdvasti hankkeeseen vaikuttava seikka on luonnollisesti silld se, mitd korjataan. Tama
osaltaan ratkaisee senkin, ketkd hankkeeseen osallistuvat.

Rakennesuunnittelun osuus riippuu etenkin siitd, kuinka paljon korjaukset kohdistu-
vat rakenteisiin. Lausuntovaiheessa olevan rakennesuunnittelun tehtéviluettelossa
(RAK 12) mééritetddn korjausrakentamiseen kuuluviksi muun muassa eri tutkimusten
ohjelmointi, rakenteiden teknisten ominaisuuksien méérittely ja eri korjausvaihtoehtojen
médrittely tai arviointi. Vaikka kuntoarvioiden ja kuntotutkimusten teko kuuluu kiinteis-
tonpitoon, niin my0s rakennesuunnittelijan tehtidviin kuuluu olla mukana kuntotutki-
musten ja mahdollisten muiden tutkimusten jirjestelyissd. Syytd on kuitenkin huomaut-
taa, ettei rakennesuunnittelija vilttimattd ole sama koko hankkeen ajan vaan etenkin
hankkeen alussa voi rakennesuunnittelijana toimia eri taho kuin varsinaisen korjausra-
kentamisen kdynnistyessa.

Kuntotutkimuksien jirjestelyihin osallistumisen lisdksi kuuluu rakennesuunnitteli-
jalle myds rakenteiden yleisten teknisten ominaisuuksien maédrittely, kuten edelld jo
mainittiin. Niiden yhteydessd pyritddn selvittimididn muun muassa sallitut kuormat ja
palotekniset ominaisuudet (RAK 12). Keskeisend tehtdvini on my06s madrittad eri kor-
jausvaihtoehtoja tai arvioida muiden suunnitelmien soveltuvuutta. Projektista riippuen
voidaan joutua suunnittelemaan rakenteiden vahvistamista ja purkutoimenpiteitd, jotka
saattavat sisdltdd myoOs tuentasuunnitelmia. (RAK 12.) Rakennesuunnittelija joutuu
usein myds pohtimaan talotekniikkaa varten tehtdvien reikien vaikutuksia rakenteisiin.

Edell4 on listattu tehtédvid, jotka liittyvét juuri korjausrakentamiseen. Monet tehtavét
ovat luonnollisesti aivan samoja kuin uudisrakentamisessakin. Tehtdvit kuitenkin riip-
puvat suuresti kyseisestd hankkeesta, mutta esimerkiksi uusien rakenteiden suunnittelu
kuuluu varmasti melko usein rakennesuunnittelijan tehtdviin myos korjauskohteissa.

Tietomallintamisen vaikutuksia korjausrakentamiseen késitellddn tarkemmin myo-
hemmin kyselyiden ja haastatteluiden tulosten yhteydessd. Yleisissa tietomallivaatimuk-
sissa on kuitenkin médritelty korjausrakentamiseen liittyen muutamia seikkoja, jotka on
syytd mainita jo tdssd vaiheessa. Ensinnékin riippuu korjauskohteesta ja muusta mallin-
tamisesta, mitd rakennesuunnittelijan pitdd mallintaa. Rakennesuunnitteluun kuitenkin
kuuluu vanhojen rakenteiden mallintaminen, mikéali inventointimallia ei ole tehty tai sen
tarkkuus ei ole riittdva rakenteiden osalta. Vanhoista rakenteista pitdd mallintaa kantavat
rakenteet sekd ei-kantavat betonirakenteet. Rakenteiden inventointimallin tekemisessi
on ensisijaisesti noudatettava yleisissd tietomallivaatimuksissa esitettyjd vaatimuksia
lahtotilanteen mallinnukselle. Mallinnus voidaan kuitenkin tehdd my6s vanhojen piirus-
tusten avulla. (Kautto 2012, s. 8.)

Varsinaisen suunnittelun aikana 1dhtokohtaisesti mallinnetaan uudet kantavat raken-
teet seké ei-kantavat betonirakenteet, kuten 1dhtotietomallin osaltakin. Tédssd vaiheessa
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el ldhtokohtaisesti kuitenkaan endd kosketa olemassa oleviin rakenteisiin tai yleensd
ottaen mallinneta niité, jos niitd ei aikaisemmin ole mallinnettu. Kuitenkin siiné tilan-
teessa, ettd olemassa oleviin rakenteisiin tulee rakenteellisia muutoksia, pitdd ne mallin-
taa. Tietomalliselostukseen on silloin myos kirjattava muistiin muuttuneiden rakentei-
den osalta "tieto rakenteen mitatusta tai arvioidusta sijainnista”. (Kautto 2012, s. 8.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

4.1 Tutkimusmenetelmien valinta

Tietomallintamista on tutkittu paljon ja monet tietomallintamisen mahdollisuudet on
tiedossa. Vield ei tietomallintaminen kuitenkaan ole tdysin vakiinnuttanut asemaansa ja
monin osin vasta etsitddn vakiintuneita rutiineja tietomallintamisen kdyttoon. Liséksi,
kuten edelld on kerrottu, Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on tullut vasta kdyttoon ja
ndin ollen niidenkin kéyttod vasta opetellaan. Tietomallintamisen hyddyntdminen kes-
kittyy my0s valtaosin uudisrakentamiseen. Koska tdmé tutkimus keskittyy korjausra-
kentamiseen, on haasteena véhdinen kokemus asiasta ja se, ettd asiaa ei ole juuri tutkittu
etenkdén rakennesuunnittelun kannalta.

Asiaa ei siis voi ldhted tutkimaan kirjallisuusselvityksend. Asiassa voisi ajatella ole-
van kaksi tutkimusvaihtoehtoa. Ensimmaiinen vaihtoehto olisi tapaustutkimus, jossa
tutkittaisiin tilannetta esimerkkikohteen avulla. Toinen vaihtoehto olisi taas tutkia asiaa
keraamalld tietoa ihmisiltd, joilla on kokemusta asiasta.

Ensimmadinen vaihtoehdon etuna olisi yksityiskohtaisemman tiedon saaminen, mutta
toisaalta ongelmana voisi olla, ettd saatua tietoa ei pystyisi yleistimién erityyppisiin
kohteisiin. Korjausrakentamisessa kuitenkin on suuria eroja kohteiden vililld ja korja-
uskohteet eroavat suuresti toisistaan. Diplomity6ta ei kuitenkaan ollut mahdollista tehda
tapaustutkimuksena ja jo tdmédnkin takia pdddyttiin jdlkimmiiseen vaihtoehtoon. Ke-
rddmailld tietoa laajemmin eri tahoilta saadaan myds tutkittua asiaa yleisemmastd, laa-
jemmasta ndkokulmasta kuin tapaustutkimuksella olisi ollut mahdollista, kuten tavoit-
teena onkin.

Tutkimus péitettiin tehdd kysely- ja haastattelututkimuksena. Ensimméiisessd vai-
heessa tehtiin rakennesuunnittelijoille suunnattu kysely, jolla pyrittiin saamaan yleiské-
sitys tietomallintamisen kéyttamisestd niin uudis- kuin korjausrakentamiseenkin. Tdmén
jélkeen suoritettiin haastattelut. Haastatteluja suoritettiin muutaman rakennesuunnitteli-
jan sekd rakennushankkeen eri osapuolien kanssa. Rakennesuunnittelijoiden haastatte-
luilla tarkennettiin kyselyn pohjalta saatuja huomioita. Muiden osapuolien haastatteluil-
la taas pyrittiin saamaan yleiskésitys tietomallintamisen kaytostd yleisesti ja etenkin
korjausrakentamiseen. Tdmén liséksi pyrittiin selvittdiméén rakennesuunnittelijan tieto-
mallin merkitystd kyseisille osapuolille. Seuraavissa alaluvuissa on tarkemmin esitelty
kiytetyt tutkimusmenetelmét.
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4.2 Kysely

Kyselyn etuna on mahdollisuus saada vastauksia laajalta joukolta ja ndin saadaan laa-
jempi kuva asiasta kuin esimerkiksi haastatteluilla. Toisaalta ongelmana on, ettei voida
olla varmoja, kuinka totuudenmukaisesti vastauksiin vastataan tai onko kysymykset
ymmarretty oikein. Vastauksiin ei valttdmittd myoskddn vastata kovin aktiivisesti.
(Hirsjarvi et al. 2010, s. 195.)

Diplomitydn kysely tehtiin sdhkopostikyselynd vuoden 2012 tammi- ja helmikuu
aikana ja se ldhetettiin noin 50 henkil6lle. Kyselyt ldhetettiin laajasti eri rakennesuun-
nittelutoimistoihin, joista valtaosa valittiin Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto
SKOL ry:n rakennesuunnittelua tekevien jasenyritysten joukosta. Kysely osoitettiin
esimerkiksi toimialojen vastuuhenkiléille ja jos ei tarkempaa tietoa ollut, niin kysely
lahetettiin yrityksen toimitusjohtajalle. Monessa tapauksessa kyselyn alkuperdinen vas-
taanottaja vilitti kyselyn eteenpdin. Vastauksia kyselyyn tuli 15 kappaletta ja ndin ollen
vastausprosentti oli noin 30 %. Lisdksi diplomitydssd huomioitiin my0s erds sdhkopos-
tilla tullut kommentti. Siind erds kyselyn vastaanottaja ei vastannut kyselyyn, mutta
kommentoi asiaa kuitenkin yleisesti sdhkopostilla. Usein varsinaisia vastauksia tuli yksi
kappale yrityksestd, mutta muutamassa tapauksessa samasta yrityksestd tuli muutama
vastaus. Kysely tehtiin luottamuksellisesti, joten diplomitydssd esitettyja kommentteja
el ole yhdistetty vastauksen tekijdan. Kysely koostui sekd monivalintakysymyksisti ettd
avoimista kysymyksistd. Kysely on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1.

Kyselyn vastauksissa on hyvi havaita, ettd osa vastauksista perustuu vastaajan arvi-
oon, ei todelliseen arvoon. Esimerkiksi kysymyksessd 1, jossa kysytddn kuinka monessa
prosentissa yrityksen kohteissa tietomallintamista kiytetddn, on hankala vastata tdsmaél-
leen oikein. Vastauksia voidaan siis pitdd vain suuntaa antavina. Lisdksi on syytd huo-
mata, ettd isoissa yrityksissd on useita osastoja ja eri toimipisteitd. Vastaajan on toden-
nikoisesti mahdotonta arvioida tilannetta koko yrityksen ndkokulmasta. Huomionar-
voista myos on, ettd vaikka kysely pyrittiin laatimaan huolella, oli osassa vastauksista
osa kysymyksistd ymmaérretty eri tavalla kuin oli tarkoitus.

4.3 Haastattelut

Haastatteluiden etuna on, ettd vastaaja pystyy tarkemmin selittdmiin ndkemyksidén ja
haastattelussa on my0ds helpompi varmistua, ettd kysymys on ymmarretty oikein. Etuna
my0s on, ettd haastattelun kéasitellessd uutta asiaa ei valttimaétti voida tietdd haastattelun
suuntaa (Hirsjarvi & Hurme 2000, s. 35). Haastattelun ongelmana toisaalta on, ettd
haastattelut ovat suhteellisen tyolditd ja kdytdnnossd haastatteluita ei voida tehdd yhta
paljon kuin esimerkiksi kyselyitd. Haastatteluja on useita eri tyyppejd ja erds tapa jakaa
haastattelut eri tyyppeihin on kayttdd termejd lomakehaastattelu, teemahaastattelu ja
strukturoimaton haastattelu (Hirsjarvi & Hurme 2000, s. 44). Lomakehaastattelussa
haastattelu tehddin nimensd mukaisesti lomakkeen mukaan ja kysymysten muoto seka
jarjestys on maaritty. Strukturoimaton haastattelu sen sijaan etenee haastateltavan eh-
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doilla. Haastattelija kysyy avoimia kysymyksii ja vastauksien perusteella pyrkii tarken-
tamaan vastauksia kysymailld tarkentavia kysymyksid. Strukturoimaton haastattelu on
luonteeltaan keskustelunomainen. (Hirsjarvi & Hurme 2000, s. 44—46.) Kolmas haastat-
telutyyppi, teemahaastattelu, on kahden aikaisemman haastattelutyypin véalimuoto. Ylei-
sempi termi lomakehaastattelun ja strukturoimattoman haastattelun vilimuodolle on
puolistrukturoitu haastattelu, minkd madaritelméat eroavat selvésti eri ldhteissd. Puoli-
strukturoiduissa haastatteluissa voivat esimerkiksi kysymykset olla tdsmélleen samoja
kaikille haastateltaville. Sen sijaan teemahaastattelussa ei esimerkiksi kysymyksié tai
niiden muotoa ole sidottu vaan ainoastaan teema on kaikille sama. Teemahaastattelu
etenee siis keskeisten teemojen varassa. (Hirsjarvi & Hurme 2000, s. 47-48.)

Diplomityon haastattelut olivat ldhimpédné teemahaastattelua. Haastateltavat olivat
hankkeen eri osapuolia ja néin ollen kysymykset oli pyritty kohdentamaan kulloinkin
juuri kyseiselle osapuolelle. Haastateltavina oli kaksi rakennesuunnittelijaa, joilla oli
kokemusta tietomallintamisen kéyttdmisestd korjausrakentamiseen ja yksi rakennesuun-
nittelija, joka oli erikoistunut korjausrakentamiseen kéyttden perinteisid menetelmia.
Naéiden lisdksi haastateltavina olivat arkkitehti, talotekniikkasuunnittelija, urakoitsija ja
omistajan edustaja. Haastateltavat henkil6t pyrittiin valitsemaan siten, ettd haastatelta-
villa olisi kokemusta tietomallintamisen hyddyntdmisestd projekteissa lukuun ottamatta
perinteisesti suunnittelua tekevid rakennesuunnittelijaa. Valtaosin haastattelut onnistui-
vat ensisijaisen haastatteluvaihtoehdon kanssa, mutta muutamassa tilanteessa alkuperéi-
nen haastateltava ehdotti sopivammaksi haastateltavaksi toista henkil6a.

Haastattelut tehtiin joulukuun 2012 ja maaliskuun 2013 vilisend aikana. Haastatte-
lut nauhoitettiin ja myohemmin ulkopuolinen yritys litteroi haastattelut. Nauhoituksen
ja litteroinnin avulla pyrittiin varmistamaan, ettd haastateltavien kommentit saatiin
mahdollisimman hyvin kirjoitettua muistiin. Litteroinnin jdlkeen haastattelut kdytiin
huolellisesti 14pi ja niistd pyrittiin 16ytdméén oleelliset seikat. Haastattelut kaytiin lapi
keviddn 2013 aikana.

Haastattelujen luotettavuuteen on kuitenkin suhtauduttava varauksella, silléd haasta-
teltavia oli suhteellisen vdhén etenkin rakennushankkeen muiden osapuolien osalta. Kun
haastattelut toteutettiin siten, ettd oli vain yksi haastattelu kutakin rakennushankkeen
osapuolta kohden, ei saatu kokonaiskuvaa kyseisen osapuolen tilanteesta vaan nimen-
omaan yksittdinen mielipide. Jos haastattelu olisi suoritettu toisen henkilon kanssa, voi-
sivat vastaukset poiketa merkittdvisti toisistaan. Vastauksiin myds vaikuttaa haastatel-
tavan kokemus asiaan. Haastateltavien kokemusten mairé vaihtelikin selvésti toisistaan.
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5 KYSELYN TULOKSIA TIETOMALLINTAMI-
SEN HYODYNTAMISESTA

Tietomallintamisen nykytilannetta rakennesuunnittelussa pyrittiin selvittiméén erityi-
sesti kyselyn avulla. Tadssd luvussa esitellddnkin juuri kyselyn vastauksista tehtyjd ha-
vaintoja. Kyselystd otetuista lainauksista on korjattu selvét kirjoitusvirheet, jotka ovat
lahinna seurausta niin sanotuista nidppdilyvirheista.

5.1 Tietomallintamisen tilanne yleisesti

Kyselyn vastausten perusteella kévi selvéksi, ettd tietomallintamista hyddynnetddan mer-
kittdvasti rakennesuunnitteluun. Kaikissa vastanneissa yrityksissd oli kdytetty tietomal-
lintamista. Kuvassa 5.1 on esitetty kyselyyn vastaajien arvio tietomallintamista hyddyn-
tdvien projektien osuudesta. Kuvaa on kuitenkin syytd tarkastella melko kriittisesti, silla
vastaajia oli melko vdhén ja vastaukset perustuivat vastaajien arvioihin, ei todellisiin
arvoihin. Vaikka arvio pyydettiin antamaan yrityksen projekteissa, arvioon varmasti
vaikutti vastaajan osasto tai toimipiste yrityksen ollessa isompi. Erddssa vastauksessa oli
myds merkitty kaksi kohtaa, 0-20 % ja 20—40 %. Kuvan perusteella ei mydskdéin voida
arvioida, kuinka paljon mallintamista on hyddynnetty projektien aikana.

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %

Kuva 5.1. Vastaajien arvio tietomallintamista hyodyntdvien projektien osuudesta suh-
teessa kaikkiin projekteihin.
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Kuvan perusteella voisi arvioida vastaajien joukosta 16ytyvan kaksi ryhméaa. Toises-
sa ryhmissd mallintaminen on vield melko vdhiistd ja mallintamisen osuus on vain 0—
20 %. Téssad joukossa mallintaminen tuskin on vield saavuttanut kovin vakiintunutta
asemaa. Sen sijaan toinen ryhméd muodostuu 20-80 % mallintavista. Ndiden kohdalla
voisi olettaa mallintamisen saavuttaneen jo vakiintuneemman aseman. Tarkemmat arvi-
ot vaatisivat tietenkin huomattavasti suuremman vastaajajoukon ja myos paremmin té-
hidn asiaan keskittyneen kyselyn. Lienee kuitenkin perusteltua véittdd mallintamisen
yleisesti ottaen saavuttaneen merkittivin aseman rakennesuunnittelussa. Tuskin mikéén
yritys kayttdisi mallintamista 60—80 %:ssa projekteissaan, jollei silld olisi todellista
merkitysta.

Kyselyssd my0s kysyttiin mallintamiseen kéytettdvid ohjelmia. Vastausten perus-
teella kavi selviksi, ettd mallintaminen tapahtuu ldhinné kahdella ohjelmalla. Kysymyk-
seen vastanneista 13 kertoi kéyttdvinsd mallintamiseen Tekla Structures -
mallinnusohjelmaa ja 4 Autodesk’n Revit Structure -mallinnusohjelmaa. Kaytto ei vélt-
tamattd keskittynyt aina tiettyyn ohjelmaan vaan kolme vastaajista kertoi kayttavinsa
molempia ndistd ohjelmista.

Mihin tietomallintamista sitten kiytetddn uudisrakentamisessa? Vastauksista kdvi
ilmi, ettd mallintamalla suunnitellaan laajasti erityyppisid kohteita. Vastaajat mainitsivat
niin asuinkerrostalot, toimistorakennukset, julkiset rakennukset kuin teollisuuskohteet-
kin. Vastaajien vililld oli myds suuria eroja. Erés vastaaja totesi yrityksen mallintavan
kaikki teollisuuskohteet, kun taas toinen vastaaja totesi teollisuuskohteissa mallinnuksen
olevan véhiistd. Tosin jalkimmdinen mainitsi yrityksen kuitenkin mallintavan kaikki
terdsrakenteet. Todenndkdisesti ndiden kahden vastaajan vilinen ero olisi pienempi, jos
vastauksiin pyydettiisiin tarkennuksia.

Se, tehddénko suunnittelu mallintamalla kokonaan vai vain tietyn asian tai vaiheen
osalta, riippuu sekd hankkeesta ettd yrityksestd. On vaikeaa vetdd johtopdédtoksid vasta-
uksien perusteella. Useat vastaajat totesivat tekevinsi suunnittelun padasiassa mallin-
tamalla, mutta paljon oli my0s vastakkaisia mielipiteitd. Erds vastaaja totesikin: ”"Mal-
lintamisen laajuus ja tarkkuus mietitdén aina tapauskohtaisesti.” Mallintamiseen vaikut-
taa suuresti myds rakennusmateriaali. Terdsrakenteiden osalta vastaajat mainitsivat
suunnittelun tapahtuvan kokonaan mallintamalla. Betonirakenteiden osalta oli sen sijaan
enemmadn hajontaa. Erddssd kommentissa todettiin elementtirakenteiden suunnittelun
tapahtuvan mallintamalla, mutta sen sijaan “paikallavalurakenteista tehddén usein vain
massamalli ja detaljiikka hoidetaan 2D-suunnitteluna”. Kyseessd oli yksittdinen kom-
mentti ja siitd ei kannata vetdd johtopditoksid vallitsevista kdytdnndistd. Kommentti
kuitenkin kuvastaa betonirakenteiden mallintamisessa olevan hajontaa mallintamistark-
kuudessa.

Keskeinen tieto mallintamisen hyodyntdmisen kannalta liittyy mallintamisen etuihin
ja ongelmiin. Kokemukset vaikuttavat merkittdvasti sithen, kuinka hyodyllisend mallin-
taminen koetaan. Vastausten perusteella voidaan nostaa esiin muutamia etuja, jotka tois-
tuivat eri muodoissa monissa vastauksissa. Niitd olivat havainnollisuus ja virheetto-
myys. Lisdksi usein mainittiin myos tormiystarkastelut niin rakenteiden ja elementtien
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keskindisten tormaysten osalta, kuten myds rakenteiden ja talotekniikan osalta. Kaikki
edelld mainitut seikat ovat keskeisid itse rakennesuunnittelun kannalta. Néiden lisdksi
yksittdisissd kommenteissa mainittiin myos mallintamisen hyddyntdminen aikataulutuk-
seen, madrdlaskentaan ja yllapitoon.

Vastausten perusteella 10ytyi mallintamiseen liittyen muutama ongelmallinen osa-
alue. Ensinndkin muutama vastaaja totesi tyomadrdn ja suunnitteluajan kasvavan. Toi-
nen seikka liittyi ohjelmistopuutteisiin, jossa kommentit koskivat 1dhinnd raudoitusta.
Erds vastaaja kommentoi, ettd raudoituksen mallintaminen on tehokasta, jos voidaan
kiyttdd systeemiraudoitusta, mutta mikili joudutaan mallintamaan yksittdisid terdksid
myds tyomaard kasvaa merkittavésti. Myos paikallavalurakenteiden mallintaminen mai-
nittiin ongelmalliseksi muutaman vastaajan toimesta. Mallintamisen yhteydessid ongel-
mia saattaa aiheutua my0s muutoksien tekemisestd, mistd kaksi vastaajaa huomautti.
Toinen kommentoi raudoituksen muokkaamisen olevan tyolésti ja toinen totesi yleisesti
muutosten tekemisen olevan ty0lésti ja aikaa vievdd. Viimeinen yleinen ongelma liittyi
piirustusten tuottamiseen. Erds vastaaja totesi mallista tuotettujen piirustuksien luetta-
vuuden olevan heikompi verrattuna perinteisesti tuotettuihin piirustuksiin ja toisessa
vastauksessa kommentoitiin piirustusten tuottamiseen kuluvan monta tydvaihetta ennen
kuin piirustus on valmis. Ongelmat saattavat my0ds olla seurausta paljon laajemmista
asioista. Erds vastaaja kirjoitti asiaan liittyen kommentin: ”Mallintaminen ja sen tehokas
hyodyntdminen suunnittelussa edellyttd, ettd projektin 1dhtotiedot on selvdsti aiemmin
kéytettdvissd ja tdmd onkin suurin ongelma tietomallinnushankkeissa.”

Edell4 olevista ongelmista kévi jo ilmi, ettd osa vastaajista koki suunnitteluajan kas-
vamisen ongelmaksi. Kyselyssd kysyttiin myds tarkemmin mallintamisen vaikutusta
suunnitteluaikaan. Kuvassa 5.2 on esitetty vastaajien arviot mallintamisen vaikutuksesta
suunnitteluaikaan uudisrakentamisessa. Vaikka mallintamisen ongelmia késiteltdessi
mainitsi useampi vastaaja ongelmaksi juuri suunnitteluajan kasvamisen, ei kuvan mu-
kaisesti asiasta kuitenkaan ollut yksimielisyyttd. Samankaltainen tilanne saattaa olla
my0s muiden mallintamisen ongelmien suhteen.
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Kylla Ei En osaa sanoa

Kuva 5.2. Vastaajien arvio tietomallintamisen vaikutuksesta suunnittelun nopeuteen
uudisrakentamisessa.

Kuvan mukaisesti havaitaan asian jakavan vastaajien mielipiteen voimakkaasti.
Kaksi vastaajista vastasikin kysymykseen sekéd kyll4 ettd ei. Kysymys onkin riippuvai-
nen tilanteesta. Tdma kivi esille my6s muista kommenteissa. Erds kysymykseen kylla”
vastannut totesi: ”Joskus nopeuttaa, joskus hidastaa.” Toisaalta mallintamista ei voida
suoraan verrata perinteiseen CAD-pohjaiseen suunnitteluun. Témé kdy hyvin esille
erddstd vastauksesta: ”Usein tietomallintamalla tuotetaan selvisti enemmain informaatio-
ta verrattuna perinteiseen dokumenttipohjaiseen rakennesuunnitteluun. Suunnittelu
usein nopeutuu (=tehostuu), mutta kun samalla tehdédédn selvésti enemmaén => suunnitte-
lun kokonaiskesto pysynee samana tai hieman pitenee.”

Erés vastaaja mainitsi my0s eron terés- ja betonirakenteita suunniteltaessa. Terdksen
osalta mallintaminen on ilman muuta jarkevdmpéd. Betonin osalta sen sijaan on kiinni-
tettdvd huomiota sithen, mitd ja miten mallinnetaan. Samainen vastaaja myds painotti
huomioimaan aikataulun ja kustannusraamit sekd ohjelman rajoitteet. Muutaman kom-
mentin perusteella voisi sanoa mallintamisen olevan rakennesuunnittelua laajempi asia.
Erds vastaaja kommentoi: “Tehokkaassa kdytossd muiden suunnittelijoiden sitoutumi-
nen mallintamiseen on valttdmétontd.” Erds toinen taas totesi mallintamalla suunnitelta-
essa vaadittavan tyypillisesti enemmain tyotd ja aikaa. Kuitenkin samainen vastaaja
my0s totesi: “Joissakin hankkeissa, joissa koko suunnitteluprosessi paitoksentekome-
kanismeineen on suunniteltu ja mietitty mallinnushankkeena, on mahdollista nopeuttaa
kokonaissuunnitteluaikaa, kun otetaan huomioon seké varsinainen rungon rakennesuun-
nittelu ettd valmisosien suunnittelu. Asuinkerrostalojen suunnittelussa on toistaiseksi
todettu, ettd tietomallintamalla suunnitteluaika on merkittavésti suurempi kuin perintei-
sesti.”

Kuvan 5.2 ja kyselyn kommenttien perusteella ei voida tdysin kiistattomasti viittda
suunnitteluajan kasvavan, mutta kuitenkin sen mahdollisuus on merkittdva. Kyselyssi
kysyttiin, ovatko mallintamisen hyddyt uudisrakentamisessa niin merkittivit, ettei pi-
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dempi suunnitteluaikakaan haittaisi. Tdlld pyrittiin selvittdmididn mallintamisen etuja
suhteessa mahdollisesti pidempddn suunnitteluaikaan. Kuvassa 5.3 on esitetty vastaajien
arvio asiasta.
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Kylla Ei En osaa sanoa

Kuva 5.3. Vastaajien arvio, onko tietomallintamisen hyodyt uudisrakentamisessa niin
merkittdvdt, ettei pidempi suunnitteluaikakaan haittaisi.

Kuvan perusteella voidaan arvioida, ettd asiasta ollaan huomattavasti yksimielisem-
pid kuin esimerkiksi mallintamisen vaikutuksesta suunnitteluaikaan. Téssékin vastauk-
sessa tuli muutama vastaus seké kylld- ettd ei-kohtaan. Erds ndin vastannut kommentoi
asian riippuvan osa-alueesta. Kysymysti ei juurikaan kommentoitu, mutta erds vastaaja
kuitenkin kommentoi asiaa varsin analyyttisesti: ”Jos huomioidaan myds tietomallin
kiyttd myoOs tydmaan aikataulutukseen ja kdyttoonotto-aikaan, niin pidempi suunnitte-
luaika on jarkevdd. Tdmé vaatii kuitenkin koko projektin 1dpivienniltd tarkempaa suun-
nittelua (tydmaatoiminnat, toimintojen oikea-aikaisuus, muutoksien hallinta, aikataulu-
tus jne.) Myds kustannuksiin on otettava kantaa projektissa.” Tdmén vastaus antaa mel-
ko hyvén kokonaiskuvan asiasta. [lman muuta osa mallintamisen eduista on saavutetta-
vissa aina mallinnettaessa. Kuitenkin laajempi hydty on saavutettavissa vasta mallinta-
mista hyddynnettidessd laajemmin. Suunnittelussa on kuitenkin vélttdmétontd huomioida
mallintamisen mahdollisesti aiheuttama liséty0. Lienee selvdi, ettd vaikka suunnittelijat
mielellddn tekisivit suunnittelun mallintamalla, ei vélttdmattd ole mahdollista kayttda
mallintamista, jos suunnittelun tydmaard on suurempi ja asiaa ei huomioida sopimuksis-
sa. Tietenkdin asia ei ole aivan niin yksinkertainen. Kuten edellé todettiin, pitdd miettid
mitd ja miten mallinnetaan.

Edelld on jo muutamaan otteeseen viitattu mallintamisen olevan rakennesuunnitte-
lua laajempi asia. Kysyttiessd, helpottaako tietomallintaminen rakennesuunnittelua it-
sessddn vai edellyttddkd se myods muiden suunnittelijoiden tietomallintamista, jakautui-
vat mielipiteet melko voimakkaasti. Kommenteista oli vélilld vaikea poimia varsinaista
mielipidettd. Varovaisen arvion mukaan voisi sanoa lievin enemmiston mielestd mallin-
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tamisen hyodyttdvdn rakennesuunnittelua jo itsessddn. Kuitenkin vallitsevana mielipi-
teend tuntui olevan, ettd tdysi hyGty on saavutettavissa vasta kaikkien mallintaessa, ja
muutaman mielestd hyotyjen saavuttamiseksi vaaditaan koko ryhmén mallintamista.
Jotta saataisiin selville kokemukset integroiduista tietomallipohjaisista suunnittelupro-
jekteista, kysyttiin asiasta kyselyssd. Integroidulla tietomallipohjaisella suunnittelupro-
jektilla tarkoitetaan projektia, jossa kaikki osapuolet toimivat tietomallipohjaisesti ja
osapuolet hyddyntivét toistensa tietomalleja muun muassa tietomallien yhteensovituk-
sessa. Kuvassa 5.4 on esitetty, onko vastaajilla kokemusta timén tyylisistd projekteista.
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Kuva 5.4. Vastaajien osallistuminen integroituihin tietomallipohjaisiin suunnittelupro-
Jjekteihin.

Vaikka valtaosalla vastaajista oli kokemusta integroiduista tietomallipohjaisista
suunnitteluprojekteista, on mééra kuitenkin melko monella vastaajalla suhteellisen vaa-
timaton. Valtaosa vastaajista oli osallistunut yksittdiseen tai vain muutamiin projektei-
hin. Muutamalla taholla oli selvdsti enemméan kokemusta tdmén tyylisistd projekteista.
Naisséd projekteissa muutamat vastaajat olivat ndhneet eduiksi havainnollisuuden ja eri
suunnitelmien yhteensovituksen. Epédloogisuudet ja virheet havaitaan aikaisemmin. Té-
mén ansiosta vihenee tyomaalla esiin tulevien virheiden méérd. Erds vastaaja totesi tie-
tomallien auttavan tydmaakokouksissa, kun kéytetdén tietomalleja piirustusten sijasta, ja
ndin eri osapuolet ymmartévit paremmin projektin sisdllon. Lisdksi saavutetaan hyotya
my0s tyomaan aikataulutukseen.

Integroituihin tietomallipohjaisiin projekteihin liittyy kuitenkin myds monia ongel-
mia, kuten kyselyn pohjalta pystytdén havaitsemaan. Ensinnékin, kuten erds vastaaja
totesi, tietomallintamiseen liittyy muutosvastarintaa ja mieluummin tehtéisiin, kuten
aikaisemmin. My0s toinen vastaaja totesi ongelmana olevan osan suunnitteluosapuolien
sitoutumattomuuden mallintamiseen. Erds syy muutosvastarintaan, mutta myds monen
muun ongelman syy on, kuten erés vastaaja totesi, tietomallintamisen aiheuttamat muu-
tokset prosessiin verrattuna perinteisiin projekteihin. Samainen vastaaja myo0s totesi
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tietomallintamisen seurauksena osapuolien tehtdviin ja rooleihin tulevan muutoksia.
Monessa vastauksessa todettiinkin tdhén liittyvid seikkoja. Erds vastaaja totesi erddna
ongelmana olevan alussa miiritettavien pelisddantdjen madrittelyn, jotta kaikilla on tie-
dossa, mitd muilta osapuolilta saadaan. Samoin erddssd vastauksessa todettiin suunnit-
tuosapuolien koordinoinnissa olevan ongelmia. Useammassa vastauksessa myds tuotiin
esille tietomallien paivittdmiseen liittyvid seikkoja. Esiin nousivat ongelmat, joissa mal-
lia ei jakseta ylldpitdd, ja yleensdkin ongelmat mallin ja piirustuksien paivittdmisessa.
Vastauksissa ei kuitenkaan kdynyt sen tarkemmin esille, mista tarkalleen johtuivat mal-
lin paivittdimiseen liittyvit ongelmat.

Vastauksien perusteella voisi arvioida integroitujen tietomallipohjaisten suunnitte-
luprojektien vield niin sanotusti hakevan paikkaansa. Erddssd kommentissa todettiin:
”Jos totta puhutaan, niin en ole vield ndhnyt tdydellisti integroitua tietomallipohjaista
projektia.” Kyseiselld vastaajalla ei ollut kokemusta kovinkaan monesta integroidusta
tietomallipohjaisesta projektista, mutta kommentti lienee patevdan melko laajasti. Muu-
tamilla vastaajilla oli ollut todella paljon enemman téllaisia projekteja ja varmasti niiden
joukkoon oli mahtunut onnistuneitakin, mutta vield vaikutti olevan paljon kehitettavaa.
Lienee perusteltua viittdd integroiduilla tietomallipohjaisilla projekteilla olevan potenti-
aalia, mutta vield vaaditaan lisdd kehitystd, jotta toimintatavat saadaan toimiviksi ja tal-
laiset projektit vakiintuvat rakennusalalle.

Edelld on useampaan otteeseen mainittu mallintamisesta saatavan suuremman hyo-
dyn, kun sitd kéytetdén laajasti koko hankkeessa. Erddssd vastauksessa analysoitiin tie-
tomallintamista todella laajasti kokonaisuuden kannalta. Vastauksessa todettiin, ettd
tietomallin olisi syytd siséltdd suunnittelun lisdksi myds tydmaan toimintoja ja raken-
nushankkeen aikataulun. Lisdksi tdydelliseen tietomalliin pitdisi liittid myos kustannuk-
siin ja materiaaleihin liittyvaa tietoa sekd ylldpitoon liittyvid asioita. Kuitenkaan timén
kommentin mukaan vield ei tillaisia laajasti hyddynnettyja tietomalleja ole kadytossa.

Samaisessa vastauksessa myds korostettiin olevan ehdottoman tiarkedd, ettd kaikki
suunnittelijaosapuolet mallintavat. Liséksi on todella huolella sovittava projektin peli-
sadnndt, jotta mallinnus onnistuu. Vastauksessa korostettiin myds BIM-koordinaattorin
roolin olevan erittdin keskeinen.

Vastauksessa todettiin myos mallinnusohjelmiin liittyvin puutteita. Ensinnékin pii-
rustusten saaminen mallista ei toimi vield riittdvdn hyvin. Viel4 ei voida pelkdstdin mal-
lintaa vaan lisdksi on huomioitava piirustukseen liittyvid asioita. Toinen kommentista
esiin tullut ohjelmiin liittyvd puute koski betonirakenteiden raudoitusta. Raudoituksessa
kaytettdvien tyokalujen tulisi olla yksiselitteisid ja helppoja kayttdd. Vastauksen perus-
teella ongelma koskee etenkin paikallavalurakenteita ja elementtejd, jos niiden tekemi-
sessd ei pystytd hyodyntdmain toistoa.

Viimeisend asian kyseisessd kommentissa otettiin kantaa suunnitteluaikaan ja kus-
tannuksiin. Kommentissa todettiin: ”Kaikkea voidaan tehdd mutta laajuus méaéarittaa
tdysin tarvittavan ajan ja kustannukset projektissa. Nama tulisi huomioida ja mallinnus
sovittaa saatavaan korvaukseen ja aikatauluun.”
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5.2 Tietomallintamisen tilanne korjausrakentamisessa

Edellisessé luvussa késiteltiin tietomallintamisen tilannetta yleisesti 1dhinnd uudisraken-
tamisen kautta. Monin osin samat asiat patevdt myos korjausrakentamiseen. Kuitenkin
korjausrakentamisessa on erityispiirteensd, joita kyselylld pyrittiin myos selvittimadn.
Téassd luvussa pyritddn perehtyméddn néihin erityispiirteisiin.

Vastauksista kévi selvisti esille tietomallintamisen kdyton olevan vahdisempai kor-
jausrakentamisen rakennesuunnittelussa kuin uudisrakentamisessa, kuten helposti pys-
tyy kuvittelemaankin. Neljdstdtoista kysymykseen vastaajasta kahdeksan kertoi kdytta-
neensd tietomallintamista korjausrakentamiseen ja loput kuusi taas eivét olleet kdytti-
neet tietomallintamista korjausrakentamiseen. Kuvassa 5.5 on esitetty niiden vastaajien,
jotka kayttivdat tietomallintamista korjausrakentamiseen, arviot tietomallinnettavista
korjausrakentamisprojekteista suhteessa kaikkeen yrityksen tekemédn mallinnukseen.
Kun vield samaan aikaan tarkastellaan kuvaa 5.1, voidaan arvioida korjausrakentami-
sessa osuuden olevan melko vdhdinen ainakin useimpien vastaajien tapauksessa.

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %

Kuva 5.5. Korjausrakentamisen tietomallinnuksen osuus yrityksen kaikista tietomallin-
nusprojekteista vastaajien arvion perusteella.

Kiinnostava seikka kuitenkin on, minkilaisissa kohteissa tietomallintamista on kéy-
tetty ja mité tarkkaan ottaen on mallinnettu. Vastausten perusteella ei kuitenkaan pystyta
tekeméédn johtopaitoksid tyypillisistd kohteista, silld eri vastaajien toimesta mainittiin
muun muassa toimistot, julkiset rakennukset ja asuinrakennuksetkin. Kiinnostavaa kui-
tenkin oli havaita mallintamisen kohdistuvan monien vastausten perusteella juuri uusien
rakenteiden suunnitteluun. Muutamassa vastauksessa mainittiin myds vanhojen raken-
teiden mallintaminen, mutta padasiassa ndissdkin tapauksissa kyseessé oli melko karkea
malli. Erddssd vastauksessa todettiin olemassa olevien rakenteiden mallintamisesta seu-
raavasti: "Muutamissa kohteissa on tehty vanhan olemassa olevan rakennuksen rungon
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ns. karkea pintamalli, joka on kisittinyt kantavan rungon ilman liitoksia TATE-
tormailytarkasteluja ja reitityksid varten.”

Kuitenkin, kuten edelld jo mainittiin, vastauksien perusteella rakennesuunnittelu
keskittyy pédédasiassa uusien rakenteiden mallintamiseen. Kyselyn vastauksissa mainittiin
muun muassa rakennusten laajennukset ja -korotukset, IV-konehuoneet, palkki- ja pila-
rivahvistukset, laatat, tukimuurit ja vdestonsuojat. Hieman eri yhteydessd erds vastaaja
mainitsi myos julkisivukorjaukset. Kyseinen vastaaja ei kuitenkaan selittdnyt sen tar-
kemmin, kuinka mallintamista on kiytetty julkisivukorjauksissa. Erds kommentti tuli
sdahkopostilla, kun erds kyselyn vastaanottaja ei vastannut kyselyyn mutta kommentoi
asiaa sdhkopostilla. Kommentissa todettiin mallinnuksen olevan pitkdlti samanlaista
niin uudis- kuin korjausrakentamisessakin. Asiaa tarkennettiin toteamalla mallintamisen
roolin olevan vdhiinen korjausrakentamisessa, silld silloin on kysymys paljon laajem-
masta kokonaisuudesta kuin uusien rakenteiden suunnittelusta.

Kysyttdessd, mitd tietomallintamisella on pyritty saavuttamaan, mainitsivat vastaajat
suuren joukon eri asioita. Erddssd kommentissa mainittiin mittamaailman saamisen yh-
teen paikkaan ja talotekniikan liittiminen tietomalliin. My&s muutamassa muussa kom-
mentissa mainittiin talotekniikan liittdminen tietomalliin ja reititysten suunnittelu. Erds
vastaaja kommentoi asiaa ndin: ”Vanhan rungon pintamalleissa on pyritty saavuttamaan
normaalia parempi LVIS-reititysten hallittavuus ja suunniteltavuus jo ennen varsinaista
rakentamista — hyddyt on edelleen arvioitavana, mutta myonteisid kokemuksia on.”
Néiden seikkojen lisdksi mainittiin myds muita asioita. Erddssd kommentissa listattiin
asioita seuraavasti: “Tarkkuus, havainnollisuus, vanhojen rakenteiden tehokas yhdista-
minen uusiin, rakennusten inventoinnit, purkusuunnittelu, asennusjérjestys yms.”

Niistd vastaajista, jotka olivat kdyttdneet mallintamista korjausrakentamiseen, suuri
osa suhtautui positiivisesti mallintamisen kdyttdmiseen korjausrakentamisessa. Kuvassa
5.6 on esitetty ndiden vastaajien jakautuminen. Tassdkin tapauksessa oli erds vastaaja
vastannut sekd kyll4 ettd ei. Ndin ollen vain yksi vastaus oli selvésti kielteinen. Kuiten-
kin monet niistd, jotka olivat vastanneet “kylld” tai ”en osaa sanoa”, myds kommentoi-
vat riippuvan tilanteesta, kannattaako tietomallintamista hyodyntdd korjausrakentami-
sessa. Parissa kommentissa myds suositeltiin mallintamista vain ”--sellaisiin osiin, joi-
hin kohdistuu rakenneteknisid toimenpiteitd”. Samansuuntaisessa kommentissa todet-
tiin: ”Ei valttdméattd koko rakennuksen osalta, mutta pienempind kokonaisuuksina.”
Téysin selvdd ei mydskdin ole, mikd on mallintamisen osuus suunnittelussa, ja kuinka
paljon mallintamista todella kiytetddn. Erddn toisen kysymyksen yhteydessi erds vas-
taaja kommentoi asiaa seuraavasti: “Korjauskohteissa yleensd mallinnetaan vain osit-
tain, suunnittelu tehdiin viela pitkalti autocadilld.”
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Kylla Ei En osaa sanoa

Kuva 5.6. Niiden vastaajien, jotka olivat kdyttineet mallintamista korjausrakentami-
seen, arvio, kannattaako tietomallintamista kdyttdd korjausrakentamiseen.

Kiinnostavia ovat myds syyt, minkd takia kaikki vastaajat eivit ole kayttédneet mal-
lintamista korjausrakentamiseen. Tdmin takia kyselyssd kysyttiin syitd niiltd vastaajilta,
jotka eivit olleet kiyttdneet mallintamista korjausrakentamiseen. Muutama vastaaja
painotti, ettei mallintamisesta saada mitdén lisahyotyé perinteiseen suunnitteluprosessiin
nidhden. My06s vanhan rakennuksen mittamaailma koettiin ongelmaksi. Erdéissd vastauk-
sessa todettiin kohteessa tarvittavan etukdteen laajoja mittauksia ja toisessa vastauksessa
todettiin 1dhtdtietojen olevan puutteelliset, jotta mittamaailmasta saataisiin riittdvédn hy-
va kasitys.

Aikaisemmissa yhteyksissd todettiin tietomallintamisen keskittyvdn uusien raken-
teiden suunnitteluun. Myds tdmédn kysymyksen kohdalla erds vastaaja totesi selkeiden
uusien runkorakenteiden puuttumisen syyksi olla kiyttdmattd mallintamista korjausra-
kentamiseen.

Mallinnuksella tuntuu myos olevan selked vaikutus aikatauluun ja suunnitteluai-
kaan. ”Ajan sddston vuoksi osa tydstd on tehty perinteiselld tavalla. Tietomallin kayttd
olisi lisdnnyt suunnitteluaikaa ja kustannuksia. Tdhdn ei saatu apuja asiakkaal-
ta/rakennuttajalta.” Kyseisen kommentin kirjoittaja oli myds kdyttanyt tietomallintamis-
ta korjausrakentamiseen, mutta ilmeisesti ollut myos tilanteessa, jossa mallintamista ei
ollut paadytty kayttdmaan.

Kyselyssd my0s tarkennettiin niiden vastaajien mielipiteitd, jotka eivét olleet kéyt-
tdneen mallintamista korjausrakentamiseen. Heiltd kysyttiin, milloin mallintamista kan-
nattaisi kdyttdd korjausrakentamisen rakennesuunnitteluun vai kannattaako sitd kayttaa
ollenkaan. Erds kyselyyn vastannut totesi yksinkertaisesti, ettei se kannata. Muiden
kommentoijien joukossa mielipiteet olivat sen sijaan myonteisempid mallintamiselle.
Téssédkin yhteydessd muutamasta vastauksesta nousi esiin uusien rakenteiden suunnitte-
lu. Pitdd siis olla uusia runkorakenteita, jotta suunnittelu kannattaa. Vield hieman laa-
jemmasta ndkokulmasta erds vastaaja korosti vilttdiméttomiksi saada mallintamisesta
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etua suunnitteluun ja myds tuotantosuunnitteluun. Parissa kommentissa my0s korostet-
tiin kaikkien osapuolien mallintamista. ”Jos todellista sitoutumista ei ole, mallin hyoty
on kyseenalainen.” Eri osapuolien mallintamiseen liittyy keskeisesti mallinen yhteenso-
vitus. Pari vastaajaa kommentoi mallintamisen auttavan eri toimintojen yhteensovitusta
ahtaissa tiloissa. Lienee melko yleistd, ettd juuri korjausrakentamisen yhteydessa tilat
talotekniikkaa ja muita toimintoja varten ovat huomattavasti rajallisemmat. Kuten
yleensédkin mallintaminen auttaa hahmottamaan rakenteita ja korkomaailmaa. Tamikin
tuli esille muutaman kommentin muodossa. Lisdksi tuli muutama yksittdinen kommentti
liittyen kustannuksiin ja l&htotietoihin. Kustannuksia ja suunnitteluaikaa kommentoitiin
toteamalla, ettd mallintamisesta on todenndkdisesti hyotyé korjausrakentamisessa, mutta
tilaajan kuitenkin pitdé olla valmis maksamaan mahdollisia lisdkustannuksia ja annetta-
va riittdvasti suunnitteluaikaa. Toisessa kommentissa taas todettiin mallintamisen edel-
lyttdvén tarkkoja ldhtotietoja.

Kysyttdessé tietomallintamisen etuja korjausrakentamisessa nousi vastauksista pit-
kélti samoja asioita kuin aikaisemmin on tullut esille. Havainnollisuus ja talotekniikan
liittdminen tai yleisemmin eri osapuolien mallien yhdistdminen samaan malliin koettiin
merkittdvand etuna. Naiiden liséksi erds vastaaja totesi eduksi vanhojen rakenteiden
mittamaailman saamisen yhteen paikkaan ja tiedon yleensikin olevan keskitetysti tarjol-
la samassa paikassa. Samainen henkilé myds totesi, ettd kohteen aikataulutieto voidaan
liittdd malliin. Erés toinen vastaaja toi esille useammankin asian. Ensinnékin on etu saa-
da koko projekti yhdistettyd samaan yhdistelmamalliin. Tietomallissa pystytddn myos
--havainnollistaa tarkemmin miten tyd toteutetaan” ja lisdksi malli edesauttaa myos
esivalmistamisen tekemistd pidemmaélle. Samainen vastaaja myos totesi, ettd tilaajalle
on helpompi esitelld projektia ja mallissa voidaan my0s esittdd olemassa olevat reidt ja
palkkien kuormituskestot.

Ongelmiksi tai perdti haitoiksi tietomallintamisen kiytolle vastaajat nostivat esille
ennen kaikkea ongelmat lahtdtietojen kanssa. Téhén liittyvit kommentit olivat selkeésti
eniten esilld. Vastauksissa oli kylld melko erilaisia nikemyksid 1dhtotietojen ongelmista.
Ensinndkin ongelmia voivat aiheuttaa piirustusten puuttuminen tai niiden epitarkkuus.
Toisaalta osa tiedoista saadaan vasta siind vaiheessa, kun rakenteet avataan. Lienee
melko yleistd, ettd timd tapahtuu vasta siind vaiheessa, kun rakennustydt aloitetaan.
Toinen ndkokulma liittyi inventointimallien tekemiseen tai yleensdkin mittamaailman
selvittimiseen. Inventointimallin tekeminen vaatii seké laserkeilausta ettd tarkemittaus-
ta, kuten erds kommentoija totesi. Samainen kommentoija jatkoi: "Tamai vaatii aikaa ja
ylimddrdistd rahaa — suora vaikutus aikatauluun.” Inventointimallin tekemisen erés on-
gelma on myds, ettd inventointimalliin tulee puutteita, kun kaikkia kohtia ei ole padsty
mittaamaan, kuten erds vastaaja totesi. Toisaalta inventointimalli on voitu my0s tehda
siten, ettei se vastaa tarpeita. “Inventointimallin tekee sellainen ihminen, jolla ei ole
kisitystd rakenteista.” Tarkemmin ei kommentista kdy ilmi, mitd puutteita inventointi-
mallissa on téhén liittyen ollut. Samainen kommentoija kirjoitti mielenkiintoisen kom-
mentin mallin hyodyntdmisesti tyomaalla. ”Mallin kdytto tyomaalla ei poista paikalla-
mittaamista = mallia ei saa kdyttdd aseena suunnittelijaa vastaan.” Tdssd yhteydessd on
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vaikea sanoa, mihin ongelmiin timi kommentti perustuu. Joka tapauksessa lienee jéarke-
vad sanoa, ettd on tdrkedd sopia eri osapuolien vélilld, kuinka mallia saa hyddyntéa ja
mihin se soveltuu.

Taysin yksiselitteistd ei ole myodskdin inventointimallin hyédyntdminen ainakaan
erddn kommentin perusteella. Kommentissa todettiin inventointimallin hyddyntdmisen
vaativan tueksi myds ”-- paljon valokuvia ja kohdetuntemusta”. Muutamissa kommen-
teissa myos tuotiin esille ongelmat uusien ja vanhojen rakenteiden sovittamisessa kes-
kenddn. Erddssd kommentissa todettiin: “Korjauspuolella ldht6tiedot usein epamairai-
sid, joten tarkkaan suunnitteluun ei kuitenkaan padstd. Mallintaminen joudutaan teke-
maiin tarkkaan, jolloin ylimadriisid tunteja palaa turhaan. Yleensd kuitenkin joudutaan
tyomaalla soveltamaan suunnitelmia.”

Erddssd kommentissa todettiin ongelmaksi my0s suunnittelijaosapuolien sitoutumi-
sen puutteen, mikd on ollut esilld aikaisemminkin, sekd muutosten hallinnan. Muutosten
hallintaa ei kommentissa selitetty sen tarkemmin.

Muutamassa kommentissa kommentoitiin my0s suunnitteluun kuluvaa aikaa ja
myds taloudellisia seikkoja. Eréds vastaaja totesikin ongelmaksi juuri ajan ja rahan puut-
teen. Mallintamisen vaikutusta suunnittelunopeuteen korjausrakentamisessa kysyttiin
myo0s erikseen. Kuvassa 5.7 on esitetty vastaajien arvio asiasta. Tamédn kysymyksen
yhteydessd oli muutama vastaus, jossa vastattiin sekd kylld ettd ei. Kommentteja oli
melko védhén ja ndissd juuri vahvistettiin vaikutuksen riippuvan tilanteesta. Erdédssd
kommentissa tarkennettiin asiaa niin, etti todella pienissd kohteissa mallintaminen vaa-
tii varmasti enemmain aikaa kuin piirtdiminen. Erds vastaaja oli myos ehdottomasti sité
mieltd, ettd mallintaminen hidastaa suunnittelua korjauskohteissa, koska ’sama asia
taytyy luoda malliin ja piirtdd erikseen AutoCad:1la”.
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Kylla Ei En osaa sanoa

Kuva 5.7. Vastaajien arvio, nopeuttaako tietomallintaminen suunnittelua korjausraken-
tamisessa.
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Yleisesti ottaen voidaan kuvasta havaita tietomallintamisen nopeuteen korjauskoh-
teissa suhtauduttavan huomattavasti kriittisemmin kuin uudisrakentamisessa. Kuvassa
5.2 olivat arviot tietomallintamisen vaikutuksesta suunnitteluaikaan uudisrakentamises-
sa jakaantuneet ldhes tasan kylld- ja ei-vastauksien vililld. Korjausrakentamisessa sen
sijaan ei-vastauksia oli huomattavasti enemmaén ja epdvarmoja oli myds merkittdvéasti
enemmain. Kuitenkaan mallintamisen vaikutus suunnitteluaikaan ei kerro vield kovin-
kaan paljon mallintamisen hyddyllisyydestd korjausrakentamisessa. Kuvassa 5.8 on
esitetty vastaajien arviot siithen, ovatko mallintamisen hyddyt korjausrakentamisessa
niin merkittdvat, ettei pidempi suunnitteluaikakaan haittaisi. Tdssé tilanteessa on huo-
mattava osa vastaajista arvioinut tietomallintamisen hy6tyjen olevan pidempéa suunnit-
teluaikaa suuremmat. Tosin tdssdkin tilanteessa oli muutama henkild vastannut sekd
kylla ettd ei. Lisdksi on huomattava epdvarmojen suhteellisen suuri osuus vastaajaméaa-
rddan nihden.

Kylla Ei En osaa sanoa

Kuva 5.8. Vastaajien arvio, onko tietomallintamisen hyodyt korjausrakentamisessa niin
merkittdvdit, ettei pidempi suunnitteluaikakaan haittaisi.

Vastaajat eivit juuri kommentoineet kysymystd, onko tietomallintamisen hyddyt
korjausrakentamisessa niin merkittdvit, ettei pidempi suunnitteluaikakaan haittaisi.
Eradssd kommentissa todettiin periaatteiden olevan samat kuin uudisrakentamisessa.
Erds vastaaja, joka oli vastannut “kylld” ja “ei”, totesi yksittdisissd hankkeissa saavutet-
tavan riittdvit hyodyt verrattuna tydpanoksiin.

Kyselyssé kysyttiin myos kokemuksia integroiduista tietomallipohjaisista suunnitte-
luprojekteista korjausrakentamisessa. Kysymykseen vastanneista puolella oli kokemusta
tdllaisista projekteista kuvan 5.9 mukaisesti. Kokemusta oli vihemmaén kuin uudisraken-
tamisen osalta mutta kuitenkin jopa yllattavan paljon. Kuitenkin kyseesséd on vield mel-
ko uusi asia, kuten erddssd kommentissa todettiin. Samaisessa kommentissa todettiinkin,
ettd “prosessi hakee paikkaansa”. Toisessa kommentissa todettiin, ettd téllaisissa integ-
roiduissa suunnitteluprojekteissa pitdd inventointimalli tehdd huolella. Inventointimallin
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pitdéd palvella koko projektia niin laajuuden kuin tarkkuudenkin osalta. Kommentissa
kerrottiin esimerkkind, ettd inventointimallin tarkkuuden pitda olla niin hyvé, ettd uudet
rakenteet voidaan suunnitella niiden pohjalta.

Kylla Ei

Kuva 5.9. Vastaajien osallistuminen integroituihin tietomallipohjaisiin suunnittelupro-
Jjekteihin korjausrakentamisessa.

Tdhdn mennessd on jo muutamaan otteeseen mainittu inventointimalliin liittyvid
seikkoja. Jo kyselyé tehtdessd oli selvdd, ettd inventointimallilla on keskeinen rooli mal-
lintamista hyddynnettidessd korjausrakentamiseen. Tédmin takia kyselyssd kysyttiin
my0s inventointimalleista ja vanhojen rakenteiden sijainneista. Vastaajilla oli todella
erilaisia kokemuksia siitd, kenen toimesta inventointimallit on tehty. Pddasiassa inven-
tointimallit oli tehnyt rakennusmittauksiin perehtynyt yritys tai tarkemmin juuri inven-
tointimallien tekemisiin perehtynyt konsultti. Toinen vaihtoehto oli, ettd arkkitehti oli
tehnyt inventointimallin.

Inventointimallien tekemiseen oli vastaajien kokemuksen perusteella kéytetty todel-
la paljon laserkeilausta, joka 16ytyi kuudesta vastauksesta seitseméstd. Yhden vastaajan
kokemuksen perusteella inventointimalli oli tehty tdkymetrimittausten avulla. Kuitenkin
lahes puolessa tapauksista eli tarkalleen kolmessa vastauksessa oli inventointimallien
tekemisessd kiytetty laserkeilausta, tikymetrimittausta ja vanhoja piirustuksia. Vastaus-
ten perusteella ei tosin voida pédtelld sitd, miten eri projekteissa on toimittu ja missd
médrin mitdkin menetelmdi on kiytetty. Joka tapauksessa voidaan sanoa, ettei ndissd
kolmessa tapauksessa ole inventointimallien tekeminen rajoittunut vain yhden menetel-
min alle.

Téssd yhteydessd vastauksissa oli myds muutama mielenkiintoinen kommentti.
Erddssd kommentissa todettiin inventointimallia voitavan hyddyntdd myds uudisraken-
tamisessa. Tdssd yhteydessd annettiin esimerkiksi louhintatasojen madrittiminen laser-
keilauksen avulla. Toinen mielenkiintoinen kommentti késitteli inventointimallin sovel-
tuvuutta rakennesuunnitteluun. Kommentissa nimittdin todettiin: ”Vaikka kohteesta on
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tehty inventointimalli, joka on periaatteessa arkkitehtimalli, tarvitsee rakennesuunnitte-
lua varten erikseen tarkentaa inventointimallia rakenteiden osalta.”

Kyselyssd myos tiedusteltiin tilannetta, ettei inventointimallia ole kohteesta tehty.
Tassd tilanteessa valtaosa vastaajista kiytti vanhojen rakenteiden sijaintien maarittdmi-
seen vanhoja piirustuksia. Muutamissa vastauksissa todettiin my0ds kdytettdvin paikan-
pdélld tehtdvid mittauksia, havaintoja, valokuvia ja myds arvauksia, kuten erddssi
kommentissa todettiin. Tietysti my0s mittauksia on kéytetty hyvéksi, jos sellaisia on
ollut saatavilla.

Kuitenkin inventointimallien tarkkuuksiin liittyy paljon ongelmia. Valtaosa vastaa-
jista koki inventointimallin tarkkuuteen tai muihin mittauksiin liittyvdn ongelmia. Ku-
vassa 5.10 on esitetty kysymykseen saadut vastaukset. Yksi vastaaja vastasi sekd “kyl-
14”- ettd e1”-kohtaan.

Kylla Ei

Kuva 5.10. Vastaajien arvio, onko inventointimallin tai mittausten tarkkuuteen liittynyt
ongelmia.

Ongelmista esiin nousi ennen kaikkea piiloon jadvét rakenteet ja mallin mittatark-
kuus. Erddssd kommentissa arvioitiin mittatarkkuuden ongelmien syyksi huolimatonta
tyOtd tai osaamattomuutta. Erddssé toisessa kommentissa todettiin, etteivét laserkeilauk-
sen tulokset olleet riittdvén tarkkoja. Néitd mittauksia jouduttiin tdydentdméén erillisin
mittauksin. Samaisessa kommentissa myds todettiin, ettei rakenteen muoto vilttimatta
selvid laserkeilauksen pohjalta. Ongelmia saattaa myds aiheutua laserkeilauksen tai mit-
tausten jédlkeen tehtdviastd mallinnuksesta. Muutamassa kommentissa todettiinkin, ettei-
vit rakenteet valttimattd ole suoria tai tasaisia, vaikka ne ndin mallinnettaisiin. Esimer-
kiksi seinien yld- ja alareunat eivét vélttimattd ole niin sanotusti samassa koordinaatis-
tossa, kuten erddssd kommentissa todettiin.

Toinen yleinen ongelma vastausten perusteella on piiloon jidvit rakenteet. Usein
inventointimallissa esitetddn ainoastaan nékyvilld olevat pinnat, kuten erdéssd kommen-
tissa todettiin, ja ndin ollen pintojen takana olevat rakenteita ei saada inventointimalliin.
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Erds vastaaja totesikin piilossa olevien rakenteiden sijaintien selvittdmisen usein jadvan
vanhojen rakennekuvien varaan. Sen lisdksi, ettd osa rakenteista jdd pintojen taakse, voi
ongelmana olla, ettei kaikkia tiloja paddstd mittaamaan. Sen seurauksena ei tietenkdin
pystytd suorittamaan mallinnusta ainakaan mittausten tai laserkeilauksen perusteella.
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6 HAASTATTELUJEN TULOKSIA KORJAUS-
RAKENTAMISEN TIETOMALLINTAMISESTA

6.1 Rakennesuunnittelijat

Luvussa 6.1.1 kisitellddn haastattelua, jossa rakennesuunnittelija suunnittelee piirustus-
pohjaista suunnittelua kdyttden. Sen sijaan luvussa 6.1.2 kisitellddn haastatteluja, joissa
rakennesuunnittelijoilla on kokemusta myos tietomallipohjaisesta suunnittelusta korja-
uskohteissa.

6.1.1 Korjausrakentaminen piirustuspohjaisella suunnittelulla

Rakennesuunnittelu eroaa todella paljon kohteesta ja tilaajasta riippuen. Kohteeseen
voidaan esimerkiksi tehdd linjasaneeraus ja samassa yhteydessd uusitaan julkisivu seké
yldapohja. Toisaalta rakennuksen kéyttdtarkoitus voi muuttua kokonaan ja tidmén takia
voidaan joutua uusimaan esimerkiksi vilipohjat kokonaan. Korjausten luonne voi myds
olla sellainen, ettei rakenteisiin ole tulossa mitdan muutoksia. Tdlloin rakennesuunnitte-
lija on mukana vastaamassa rakenteellisista asioista, jos sellaisia ilmenee projektin ai-
kana. Téllaisia tehtdvid voivat olla esimerkiksi pienien kiinnitysten suunnittelu. (Sund-
vall 2013.)

Korjauskohteissa tilaaja on teettinyt kuntoarvion tai kuntotutkimukset jo ennen
suunnittelun aloitusta. Tutkimuksia voidaan kuitenkin tdydentdi ja tarkentaa suunnitte-
lun aloituksen jélkeen. Mittauksien kanssa on sama tilanne, silld peruskorjauskohde on
yleensé tarkemitattu ennen suunnittelun alkua. Tiedot mittauksista menevét arkkitehdil-
le ja arkkitehti kisitteleekin enemmaén mittatietoa. (Sundvall 2013.) Arkkitehdin piirus-
tusten kautta mittatieto kuitenkin tulee my0s rakennesuunnittelijalle. Rakennesuunnitte-
lua varten voidaan kuitenkin joutua tekemiin erillisid tarkemittauksia, jos esimerkiksi
rakennetaan uudet parvekkeet (Sundvall 2013). Mittaukset ovat tarpeen, silld ulkoseind
saattaa kaartaa ja tdméd on huomioitava uusien rakenteiden sijainneissa. Téllaisten eri-
koistilanteiden lisdksi on tirkedéd saada talotekniikkaa varten palkkien ja vili- tai yla-
pohjien alapintojen korot tarkemittauksista. (Sundvall 2013.)

Rakennesuunnittelijan keskeinen tehtéva on selvittdd vanhat rakenteet ja suunnitteli-
jan ensimmadisid tehtdvid onkin hankkia vanhat suunnitelmat titd varten. Tapauksesta
riippuen suunnitelmat voivat olla melko puutteelliset. Puutteelliset 1dhtStiedot ovatkin
korjausrakentamisen ongelma. Etenkin, jos kyseessd on vanha rakennus, ei valttimatta
pystyté tietimaan, minkélaiset rakenteet sielld on. Tamén takia pitdisi padsta jo aikaises-
sa vaiheessa tekemédidn rakenneavauksia. Silloin, kun rakenneavauksia tehdédén, on tar-
kedd tehda tyo huolella. Kyseessa pitdéd olla ammattitaitoinen ryhmé, joka osaa havaita
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oleelliset seikat. Tyo on syytd myds dokumentoida hyvin, jotta suunnittelija tietdd, mitad
on tehty ja miksi kyseinen rakenneavaus on tehty. Koska rakennukset ovat usein kaytos-
sd, ei rakenneavauksien tekeminen hyvissd ajoin onnistu. Ennakkoon ei valttdmaéttd juu-
rikaan pystytd suunnittelemaan, koska oletukset saattavat olla virheellisid ja on saatettu
tehdi tarpeetonta tyotd. Tilaajalla ja rakennuttajalla saattaakin olla virheellinen kisitys
siitd, ettd suunnitelmat ovat kunnossa aloitettaessa purku- tai rakennustyot. Kaytdnndssa
asioita paljastuu kuitenkin sitd mukaa, kun rakenteita avataan. Suunnittelu etenee siis
samaa tahtia tydmaan kanssa, kun rakennesuunnittelija pdivittdd muutoksia ja neuvoo
urakoitsijaa. (Sundvall 2013.)

Tietomallintamisen kidytdon ongelma on, ettd peruskorjauskohteissa on niin vihin
uudisrakentamista, joten tietomallintaminen ei todenndkoisesti kannata. Isossakin pe-
ruskorjauskohteessa saattaa olla todella vdhdn uudisrakentamistoimenpiteitd. Ainoat
toimenpiteet voivat liittyd esimerkiksi katon vahvistukseen ja korotukseen. On my0s
vaikea kuvitella tietomallintamisesta olevan hydtyé, jos mallinnettavia asioita on hajal-
laan eri paikoissa. (Sundvall 2013.)

Tietomallien tekeminen on tyolésti. Oleellista onkin, kenelle tietomalli j44 ja miten
sitd hyodynnetddn. I[lmeisesti mallinnettavan rakennuksen pitéisi olla esimerkiksi todella
iso kauppa tai julkinen rakennus, missé tehddin iso remontti. Toinen syy yllédpitdé tie-
tomallia voisi olla se, ettd vuokralaiset vaihtuvat ja tietomallissa tieto saadaan ylldpidet-
tya kaikkien saataville. Oleellista on myos miettid, minkd verran mallinnetaan eli kuinka
niin sanotusti raskas tietomalli tehd4én ja mitké on oleelliset asiat. Korjausrakentamisen
rakennesuunnittelun kannalta ei tietomallintaminen ole kuitenkaan mitenkéddn valttaima-
tontd. Yhti lailla voitaisiin suunnittelu tehda jopa piirustuslaudalla ja tussilla, ja jotkin
asiat voitaisiin todennékoisesti tehdé niin jopa paremmin. (Sundvall 2013.)

6.1.2 Korjausrakentaminen mallintamalla

Rakennesuunnittelu riippuu todella paljon kohteesta, kuten edellisessd alaluvussakin
todettiin. Rakennesuunnittelijan tehtdvét voivat muodostua korjaustarpeen kautta, kun
tutkitaan rakenteiden kunto ja tétd kautta tulee tarve tehdi korjauksia. Toisaalta korjaus-
tarve voi muodostua myos tilantarpeen tai kdyttdtarkoituksen muutoksen kautta, minka
seurauksena rakennesuunnittelijan pitdd huolehtia rakenteellisesta kestivyydestd. Ra-
kennesuunnittelijaa tarvitaan myos, kun uutta talotekniikkaa sijoitetaan rakennukseen ja
tadmén takia pitdd rakenteisiin tehdé uusia reikid. Rakennesuunnittelija joutuu pohtimaan
ndiden reikien vaikutusta kantavuuteen ja tarvittaessa tekeméén rakenteisiin vahvistuk-
sia. Lisddntyvin talotekniikan takia joudutaan mahdollisesti tekeméén my0s uusi ilman-
vaihtokonehuone ullakolle. (Roine 2013.) Korjausrakentamiseen kuuluvat keskeisesti
myds laajennukset. Niissd projekteissa usein korjataan olemassa oleva rakennus, mutta
tdman lisdksi tehdddn rakennukseen myds laajennus. (Nissinen 2013.)

Ei ole itsestddn selvé valinta, tehddénko suunnittelu mallintamalla vai perinteisesti
piirtdmélla. Tama valinta pitdd tehdd aina tilanteen mukaan. Korjauspuolella melko pal-
jon tehddin perinteisesti. Jos muutokset ovat melko pienid, ei kannata kayttda mallinta-
mista. Sen sijaan muutosten ollessa merkittdvid ja jos esimerkiksi vanhasta rakennuk-
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sesta ei jdd juuri muuta kuin runko, kannattaa ty6 tehdd mallintamalla. Tyypillisesti mal-
linnukseen pdddytdén nimenomaan tilaajan vaatimuksesta. Néissé tapauksissa ei mallin-
tamisesta vélttiméttd ole hyotyd ainakaan rakennesuunnittelulle. Suunnittelu voitaisiin
yhtd hyvin tehda perinteisesti ja voisi olla huomattavasti helpompi tehda vain tasokuvat
ja pari leikkausta perinteisesti piirtimélla. Mallintamista kannattaa kylld liséti ja kehit-
tdd korjausrakentamisessa, mutta sitd ei kuitenkaan kannata itsepdisesti kdyttdd joka
paikassa. Mallintamista kannattaa kayttda esimerkiksi tehtdessd uusia ilmanvaihtokone-
huoneita katolle, koska kyse on selkedsti uudesta rakenteesta ja siitd todella saadaan
hy6tya suunnitteluun. (Roine 2013.) My0s uusittaessa koko betonijulkisivua kannattaa
kiyttdd tai ainakin harkita mallintamista. Kéytdnndssd tdmi tarkoittaa sandwich-
elementtien ulkokuoren ja eristeen uusimista. T&lldin pystytddn mallintamaan uudet
kuorielementit. Luonnollisesti mallintamisen hyddyt ovat merkittdvat, kun rakennuk-
seen tulee laajennus, ja silloin todella kannattaa harkita mallintamista. Erds tapa méaérit-
tad, koska tietomallintamista kannattaa kiyttda, voisi olla seuraava: Silloin, kun uusien
rakenteiden mallintamisella saadaan tuotantoon hyotyé, kannattaa sitd kayttda. Terésra-
kenteiden osalta tdmi on selkedd ja suunnittelu kannatta tehdd kokonaan mallintamalla.
Sen sijaan betonirakenteiden osalta tilanne ei ole ainakaan vield aivan yhtd selked. (Nis-
sinen 2013.)

Suunnittelija voi saada tietomallintamisesta myds suoraa hydtyéd, minkd takia mal-
lintamista kannattaa kdyttdd, mutta tietysti tilaajankin toiveet ohjaavat mallintamisen
kayttod. Jos mallintamisesta kuitenkin saavutetaan hyotyd suunnitteluprosessiin, niin
silloin suunnittelijatkin varsin todennékoisesti ovat halukkaita kdyttiméaén mallintamis-
ta. Lisdksi, jos suunnittelija saa mallintamalla aikasddstod tai on yksinkertaisesti tottunut
suunnittelemaan mallintamalla, on perusteltua kdyttdad mallintamista. Asialla ei valtti-
mittd ole merkitystd muille osapuolille, jos osapuolet kiyttdvit perinteisid piirustuksia.
Kuitenkin, jos esimerkiksi tyomaa haluaa kayttdd tietomallia, on suunnittelu silloin
myds tehtdva tietomalleilla. Tietysti itsestddn selvé tosiasia myos on, ettd suunnittelija
haluaa saavuttaa tietomallintamisesta taloudellista hyotyd. (Nissinen 2013.) Jos tieto-
mallintamisen kautta ei saada suunnittelua tehtyd tehokkaammin tai lisdéntyneesti tyos-
td el saada riittdvdd korvausta, halukkuus tietomallintamisen kdyttdmiseen on varmasti
heikompi.

Edell4 jo todettiin, ettei joka paikassa kannata tietomallintamista hyddyntda. Mikéli
mallintamista ei pidetd pakollisena ja suunnittelu tehddédn perinteisesti piirtdmalla, pads-
tddn monessa tilanteessa huomattavasti helpommalla. Mallintamalla suunnittelu pitda
tehdd huomattavasti tarkemmin ja kuitenkin joudutaan toimimaan epétarkkojen mittojen
ja puutteellisten 14htotietojen kanssa, kuten myohemmin tarkemmin kerrotaan. Tehtdes-
sd suunnittelu perinteisesti ei jokaisen yksityiskohdan tarvitse olla tdsmaélleen oikein
vaan riittd, ettd periaatteet ovat oikein. Ndin tehtdessé pitdd tyomaalla tietenkin sovel-
taa enemmén. Jos sen sijaan mallinnetaan, joudutaan suunnittelemaan jokainen yksi-
tyiskohtakin. Télld on tietysti etunsa, mutta suunnitteluun my6s kuluu huomattavasti
enemman aikaa ja suuremman tyomairédn takia ei ty0 valttdméttd ole niin kannattava.
(Roine 2013.)
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Suunnittelu voidaan tehda joko ldhes kokonaan mallintamalla tai sitten voidaan mal-
lintaa ainoastaan geometria. Jos mallinnetaan ainoastaan geometria, niin télléin noin
puolet tehdddn mallintamalla ja puolet piirtdmalld. (Nissinen 2013.) Huomionarvoista
myods on, ettd mallintaminen pitdéd tehda todella pitkdlle ennen kuin sitd voidaan hyo-
dyntdéd ja pystytddn esimerkiksi keskustelemaan siitd muiden osapuolien kanssa. Tdmén
takia voidaan haluta ldhted aluksi suunnittelemaan piirtdmaéll4d. Tdmén seurauksena var-
sinainen mallintaminen on osittain paillekkaistd tyotd. Tietomallin etuna kuitenkin on
ndissdkin tapauksissa, ettd geometria saadaan kuntoon ja talotekniikkasuunnittelija saa
sovitettua tekniikkansa rakenteiden viliin. (Roine 2013.)

Mallintamisella on eronsa uudis- ja korjausrakentamisen valilld. Uudisrakentami-
sessa mallintaminen on siind mielessad helppoa, ettd suunnittelun ja mallintamisen ede-
tessd luodaan suunnitteluymparisto. Sen sijaan korjausrakentamisessa suunnitteluympé-
ristd on jo olemassa ja harvoin titd ympdristdd tunnetaan tdysin. Rakennesuunnittelun
kannalta oleellinen asia on mittamaailma ja vanhojen rakenteiden osalta tiedossa olevat
mitat eivét yleensd ole tarkkoja. Tama luo merkittdvan haasteen suunnittelulle. (Nissi-
nen 2013.)

Rakennesuunnittelijan varsinainen tehtdvd on mallintaa uudet rakenteet, mutta tar-
vittaessa kokonaismallia mallinnetaan tarvittaessa my0s vanhoja rakenteita. Vanhojen
rakenteiden mallintaminen voi kuitenkin tulla kysymykseen, jos niihin on tulossa muu-
toksia tai jos se palvelee jotenkin jatkosuunnittelua. Joka tapauksessa jollakin tavalla
uuteen rakenteeseen liittyvit vanhat rakenteet on kuitenkin mallinnettava, jos ne eivit
muuten tule ilmi. Yleisemmin ajatellen pitéé lahtdtilanne olla jollakin tasolla nékyvissa,
jotta uutta voidaan ldhted suunnittelemaan. (Roine 2013.) Kiytdnndssi olemassa oleva
tilanne voidaan tuoda joko inventointimallin kautta tai vaihtoehtoisesti voi rakenne-
suunnittelija itse mallintaa olemassa olevat rakenteet vanhojen piirustusten kautta. In-
ventointimallia késitellddn tarkemmin luvussa 6.3. On kuitenkin hyvd huomata, ettd
inventointimallista ei vélttimattd kovinkaan hyvin kdy ilmi vanhat rakenteet. Riippuu
varmasti kéyttotarkoituksesta, milld tavalla vanhat rakenteet kannattaa tuoda varsinai-
seen rakennemalliin. Haastatteluissa tuli ilmi kaksi ndkokantaa, kummalla tavalla kan-
nattaa vanhat rakenteet tuoda rakennemalliin. Toisaalta todettiin, ettd vanhat rakenteet
kannattaa tuoda IFC-muodossa olevan inventointimallin kautta (Nissinen 2013). Todet-
tiin my0s, ettd paras tapa on, ettid rakennesuunnittelijan kannattaa itse mallintaa vanhat
rakenteet vanhojen piirustusten pohjalta ja tarkemittauksin varmistetaan niiden paikkan-
sapitivyys. Talloin rakennesuunnittelija on todella kdynyt rakenteet 14pi ja on paremmin
selvilld, mité rakenteita sielld on. Lisdksi, kun mallintaminen tehdddn omalla mallinnus-
ohjelmalla, ovat objektit kiyttokelpoisempia ja niihin pystytdédn liittyméén suoraan mal-
linnusohjelmien objekteilla toisin kuin IFC-muodossa oleviin objekteihin. Vaikka ky-
seessd olisikin ihanteellinen tapa, ei valttimatta kyseessd kuitenkaan ole kovinkaan kéy-
tannollinen vaihtoehto. Ensinnédkin mallintaminen vie paljon aikaa ja toisaalta olemassa
oleviin rakenteisiin liittyy paljon epdvarmuustekijoitd, mutta mallintaminen on kuiten-
kin tarkkaa tyotd. Olemassa olevien rakenteiden mallintaminen tehddénkin usein ehki
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litan tarkkaan, kun tydmaalla toleranssit ovat kuitenkin huomattavasti suuremmat. (Roi-
ne 2013.)

Ilmiselvd korjausrakentamiseen liittyvd ongelma on, ettd olemassa olevien rakentei-
den mittamaailma ei valttamaittd ole tdysin tiedossa, kuten edelld on jo kdynyt ilmi. T&-
ma seurauksena haasteena on, kuinka uudet ja vanhat rakenteet tarkalleen saadaan liitet-
tyd toisiinsa. Miten saadaan siis rakenne paikoilleen seké tietomallissa ettd todellisuu-
dessa (Roine 2013)? Tietysti riippuu suuresti, mistd uudet rakenteet on tarkoitus tehda.
Jos uudet rakenteet tehdddn muuraamalla tai betonista, niin tarkkuusvaatimukset eivét
ole aivan niin tiukkoja toisin kuin terdsrakenteilla, joilla tarkkuusvaatimukset ovat huo-
mattavasti tiukemmat (Nissinen 2013). Hyvé yleisperiaate suunnittelutavasta riippumat-
ta kuitenkin on, ettd aina vanhaan rakenteeseen liityttdessé toleranssit ovat suurempia
kuin uudisrakentamisen liitoksissa (Nissinen 2013). Haastatteluissa kuitenkin nousi
esiin kaksi eri periaatetta, joilla uuden ja vanhan rakenteen liitoksien puutteelliset mitta-
tiedot kannattaisi ensisijaisesti huomioida. Ensimmaéinen periaate oli, ettd ensisijaisesti
kannattaisi huomioida liitoksiin riittdvésti sovitusvaraa. Riippuu tietysti, minkalaisella
kappaleella ollaan liittyméssd ja mihin. Usein piirustuksissa vaaditaankin, ettd mitat on
tarkistettava paikanpéélld. Esimerkiksi konepajakuvia ei siis péddse tekeméédn suoraan
tietomallista ellei asiaa ole huomioitu liitoksessa. Liitoksessa pitd4 siis olla riittdvit so-
vitusvarat tai vaihtoehtoisesti varsinainen liitos tehddin tyomaalla. Ehkd yleisemmin
periaatteesta voitaisiin todeta, ettei korjausrakentamisen yhteydessd kannata olettaa tie-
tomallista tulevan tdysin mittatarkkoja rakenteita vaan pyrkid ennemmin huomioimaan
tdma suunnittelussa. Kylld suunnittelun voi tehdd suoraan pidemmaéllekin, mutta tima
tietysti edellyttii tarkemittausten tekemistd sopivassa kohtaa. (Roine 2013.)

Toinen periaate vanhan ja uuden rakenteen liittdmiseksi toisiinsa liittyi tarkemittaus-
ten tekemiseen. Vaikka kohteesta olisi tehty inventointimalli ja se perustuukin paikan-
padlla tehtyihin mittauksiin, voi inventointimallin tarkkuus kuitenkin olla liian epétark-
ka, jotta uudet rakenteet voidaan sijoittaa sen perusteella. Yleistarkkuus voi inventoin-
timallilla olla riittédva ja tietysti riippuu, mistd uudet rakenteet on tarkoitus tehdé, kuten
edelld todettiin. Kuitenkin etenkin terdsrakenteiden kohdalla ovat tarkkuusvaatimukset
sellaiset, etti tarkemittaukset on tehtdvi. Ajatus on siis, ettd vanhat rakenteet voidaan
tuoda inventointimallista [FC-muodossa, mutta tarvittaessa mittatarkkaa tietoa pitda
taltd alueelta tehdé tarkemittaukset. Mitd tarkemmin olemassa olevat rakenteet on mitat-
tu, niin sitd helpompi on tehdé suunnittelua. Jos ei siis pystytéd tdysin luottamaan mitta-
maailmaan, lienee paras keino yksinkertaisesti tehdé tarkemittaukset. (Nissinen 2013.)

Todennékdisesti riippuu my0s tilanteesta, kumpaa periaatetta kannattaa noudattaa.
Jos tarkemittauksia tarvitsee tehdd vain yksittdisiin kohtiin, ei niiden tekeminen ole niin
tyolastd. Sen sijaan, jos tarkemittaukset pitdd tehdd lukuisiin paikkoihin, on tyoméaéra
myds suurempi. Huomionarvoista my0s on, ettd jos joudutaan paikanpéilld muokkaa-
maan liitosta, niin sekin vaatii paljon tyotd. Oleellista on selvittdd, kumpi periaate sopii
paremmin kyseiseen kohteeseen.

Rakennesuunnitteluun kuuluu myds reikien suunnittelu. Niin uudis- kuin korjausra-
kentamiskohteissakin tulee rakenteisiin reikid ja rakennesuunnittelijan tehtdvénid on
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varmistaa, ettd reidt voidaan sijoittaa suunnitelluille paikoilleen. Korjausrakentamisessa
joudutaan siis miettimddn reikien sijoittamista my0ds vanhoihin rakenteisiin. Mallintami-
sen kannalta joudutaan miettimiin, kuinka reidt mallinnetaan vanhoihin rakenteisiin.
Kuten aina mallintamisessa, voidaan reikdpiirustukset tehdd piirustuspohjaisesti tai tie-
tomallipohjaisesti. Korjauskohteissa haasteena kuitenkin on, ettd rakennesuunnittelija ei
ole vilttdmattd mallintanut vanhoja rakenteita. Ndissd tilanteissa rakennesuunnittelija ei
pysty merkitseméén reikid tietomalliinsa, koska tietomallissa ei ole tietomallinnusoh-
jelman omia objekteja, joithin ne voidaan mallintaa. Projektikohtaisesti pitdd siis sopia,
kuinka reidt tehdddn vanhoihin rakenteisiin (Nissinen 2013). Tdhén keskeisesti vaikut-
taa, kuinka paljon reikid on vanhoihin rakenteisiin tulossa. Rakennesuunnittelijan mah-
dollisesti kannattaa mallintaa vanhat rakenteet, jos reikid on tulossa paljon ja mahdolli-
sesti ndhdiddn muutakin hyotyd mallintamisesta. Voi myos olla, ettd projektissa kannat-
taa harkita erikoisempiakin jirjestelyjd reikien tekemiseksi. Tdmi on kuitenkin projek-
tista riippuva asia. (Nissinen 2013.) Kuitenkin, jos rakenteisiin ei ole tulossa muutoksia,
ei vanhojen rakenteiden mallintamista koeta hyodylliseksi. Valttamattad ei siis pelkkien
reikien takia kannata mallintaa vanhoja rakenteita. Néissa tilanteissa voidaan mallintaa
vain uudet rakenteet, kuten esimerkiksi uutta aukkoa varten tehty aukonylityspalkki.
Tietomalliin tulee téssd tapauksessa siis niin sanotusti ilmassa leijuvia palkkeja, koska
rakennesuunnittelijan tietomallissa ei ole vanhoja rakenteita mallinnettuna. Talotekniik-
kasuunnittelija kuitenkin pystyy tdmin tiedon avulla sijoittamaan tekniikkansa ja osaa
véistdd nditd vahvistuspalkkeja. Samoin myds arkkitehti pystyy ndiden tietojen avulla
tarvittaessa esimerkiksi verhoilemaan palkit, jos se on tarpeen. (Roine 2013.) Tdménkal-
tainen toimita kuitenkin edellyttda, ettd jo etukéteen on tiedossa, mihin kohtaan reikd on
tarpeen saada. Ilmeisesti ndissd tapauksissa myos varsinaiset reikédpiirustukset tehddén
piirustuspohjaisesti. Huomionarvoista myds on, ettd talotekniikkasuunnittelijalla on
omat toiveet reikien tekemisestd ja luvussa 6.2.3 kisitellddn asiaa talotekniikan nako-
kulmasta.

Korjausrakentamiseen liittyvdt myos purettavat rakenteet. Tilanteesta riippuen voi-
daan esimerkiksi mallintaa purettavia rakenteita jopa melko kattavasti, minka ansiosta
tietomallista saadaan suoraan laskettua massoja. Ilmeisesti tyypillisemmin vain mallin-
netaan rakenteet, joihin liitytddn uusilla rakenteilla ja tdssd yhteydessd mallinnetaan
esimerkiksi seindn purettava osuus. (Roine 2013.) Erds mahdollisuus on myo0s niin sa-
notusti mallintaa purkusuunnitelma. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa purettavien osien mal-
lintamista ja timén lisdksi tietomalliin lisdtdén aikataulu, jolloin ndhdd4n purkujirjestys.
Kéytdnnossad tdmi on enemmain urakoitsijaa palveleva asia kuin suunnitteluun liittyva
asia (Nissinen 2013.) Liséksi on huomioitava, ettd purkusuunnittelu sisdltdd myos pal-
jon enemmaén kuin pelkit purettavat osat ja purkujérjestyksen.

Tietomallintamiseen liittyy keskeisesti eri osapuolien vilinen yhteistyd. Sindnsé yh-
teistyo ei poikkea uudisrakentamisesta, silld yhti lailla niin uudis- kuin korjausrakenta-
misessa pitdd sopia, mitd eri osapuolet tekevét. Pitdd siis sopia kaikkien suunnittelijoi-
den kanssa, mitd kunkin osapuolen tietomalli todella sisdltdd. Hankkeen pelisdannoisti
on ensisijaisen tirkedd sopia, silld muuten voi aiheutua ongelmia ja tyon tekeminen voi
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olla kohtuuttoman hankalaa. (Nissinen 2013). Tarkemmin voisi myds todeta, ettd on
tarkedd sopia myds mallinnusrajasta, mallinnetaanko esimerkiksi vain kantava runko ja
jatetddnko pintarakenteet kokonaan mallintamatta. Muiden suunnittelijoiden on kuiten-
kin osattava huomioida tdmad. Esimerkiksi talotekniikkasuunnittelija voi sijoittaa kana-
vansa liian ldhelle seindi, jos ei osaa huomioida esimerkiksi seindn pintaan tulevia
lammoneristeitd tai pintarakenteita. On myds tdrkedd varmistaa eri osapuolien mallin-
nustarkkuus, silld voi aiheutua ongelmia, mikédli esimerkiksi arkkitehti on mallintanut
huomattavasti epdtarkemmin kuin rakennesuunnittelija. Yleensdkin ottaen on tdrkeid,
ettd kaikki ymmartavéat, mitd tarkalleen ottaen ollaan tekeméssd. Suunnittelua ei nimit-
tdin kannata vieda liian pitkélle liian aikaisin, kun ollaan tekemisissé vanhojen rakentei-
den kanssa. Usein nimittdin vasta varsinaisen rakentamisen alkaessa ndahddidn piilossa
olevia rakenteita ja tdssd vaiheessa usein tulee muutoksia suunnitelmiin. Tilaajankin
olisi hyvd huolehtia, ettei suunnittelua viedd liian pitkdlle liian aikaisessa vaiheessa.
(Roine 2013.)

Korjausrakentamisen liittyy omat haasteensa ja osittain ne ovat olleet esilld jo edel-
1a. Ensinndkin mittamaailman kanssa voi olla ongelmia ja toiseksi pelisddantdjen sopimi-
nen on todella tirkedd. Erds haaste on saada eri osapuolien ohjelmat toimimaan siten,
ettd yhteistyd onnistuu. Toisaalta haasteena on my0s kokeiden mallintajien puute, silla
korjausrakentamisessa tarvitaan nimenomaan kokeneita mallintajia. Tietomallien omis-
tussuhteet ovat myos vield melko ongelmallisia. Jos esimerkiksi rakennushankkeeseen
on tiedossa jatkoa muutaman vuoden takia, ei rakennesuunnittelija ole halukas luovut-
tamaan tietomallia eteenpdin, koska siind on niin sanotusti omaa tydpanosta kiinni.
(Nissinen 2013.) Tietomallien omistussuhteisiin liittyvien seikkojen takia ei tietomalleja
valttdmatta tehda kaikkein jarkevimmilla tavoilla.

Korjauskohteessa ongelmana saattaa myds olla, ettd suunnitelmia joudutaan muut-
tamaan paljon varsinaisen rakentamisen aikana. Vaikka asia niyttéisi tictomallissa toi-
mivan, niin todellisuudessa se ei vilttimattd onnistukaan. Ongelmana my0s on, ettd
urakoitsijat myds toteuttavat asiat aina hieman eri tavalla. Korjauskohteissa ei my0s-
kadn valttdmattd tehdd tarkemittauksia, vaikka piirustuksissa ndin vaadittaisiinkin. Ja
vaikka ne tehtdisiinkin, ei niitd valttimattd tehda riittdvan hyvin. Olisi myds hyvi, jos
tydmaan valvontaan kiinnitettdisiin enemmain huomiota ja toisaalta olisi my0s hyvé, ettd
tyomaalla ymmarrettdisiin suunnitteluperusteet paremmin. (Roine 2013.)

Tietomallintamisessa on syytd myds huomioida, ettd siitd aiheutuu lisdkustannuksia
suunnitteluun. Lisékustannuksia voi tulla, koska tilaaja voi vaatia niin sanottua raaka-
mallia aivan hankkeen alussa. Tami tehddédn mahdollisesti puutteellisilla 14htotiedoilla
ja mydhemmin voidaan joutua tekemiin tietomalli uudestaan. Toisaalta lisdkustannuk-
sia aiheutuu, koska joudutaan mallintamaan enemmaén yksityiskohtia. Piirustuspohjai-
sessa suunnittelussa usein riittiaa, ettd tehddédn tyyppikuva, jolloin ei tarvitse tehdi samo-
ja asioita moneen kertaan. Mallinnettaessa sen sijaan joudutaan useammin tekeméin
moneen kertaan samoja asioita ja toistoa tulee niin ollen enemméin. (Nissinen 2013.)
Lisdksi korjauspuolella ei suunnittelu usein ole kovin selkeédd ja toisaalta ei myoskédan
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pystytd kopioimaan rakenteita niin paljon kuin uudisrakentamisessa. Tdman seuraukse-
na mallintamisesta tulee lisdd kustannuksia suunnitteluun. (Roine 2013.)

6.2 Rakennushankkeen muut osapuolet

6.2.1 Omistaja

Omistaja ldhinnd tilaa tietomallintamisen, mutta ei sitd itse varsinaisesti kiyti. Riippuu
my0s omistajan edustajan osaamisesta, kuinka tietomalleja osataan hyodyntdd. Lahinna
tilaaja joko itse tarkastelee tietomalleja tai sitten konsultit esittelevit niitd. Omistajan
kannalta tietomallintaminen liittyy ennen kaikkea suunnitteluun ja rakentamiseen. Viela
el siis tietomallintaminen ole vakiinnuttanut asemaansa yllépidossa ja tilld hetkella tie-
tomallintamisen hyddyntdmisti ylldpitoon vield tutkitaan. (Karjalainen 2013.)

Tietomallintamisella kuitenkin saavutetaan sellaisia asioita, joiden takia kannattaa
tietomallintamista vaatia. Omistajan kannalta on tirkedd, ettd tietomallit auttavat tavoit-
teiden madrittdmisessd ja tietomallien avulla pystytddn seuraamaan ndiden toteutumista.
Erityisesti omistajaa kiinnostavat rakennuksen laajuustiedot, kustannukset ja energian-
kulutus. (Karjalainen 2013.) Ndmé ovat keskeisid tekijoitd, jotka suurelta osin mééritti-
vt projektin rajat. Lisdksi omistajalle on tirkedd myo0s auttaa asiakkaita, kéyttéjid, hei-
dén tavoitteidensa toteutuksessa (Karjalainen 2013). Tietomallien avulla on helppo esit-
tdd suunnitteluratkaisujen vaikutukset esimerkiksi kustannuksiin ja sitd kautta myds
vuokraan. Toisaalta asiakkaille voidaan helpommin myos esittdd, minké takia on pda-
dytty tiettyyn suunnitteluratkaisuun. Asiakkaille voidaan tietomallien avulla myos esit-
tdd esimerkiksi olosuhdeanalyysejd ja valaistussimulointeja. Nama voivat osaltaan aut-
taa asiakasta saamaan tavoitteet ja toiveet tiayttavét tilat. (Karjalainen 2013.)

Omistajaa tietenkin kiinnostaa, minkilainen rakennuksesta tulee ja kuinka se palve-
lee varsinaista kayttdjad. Kuitenkin nimenomaan omistajan kannalta on erittdin tarkedd
pohtia asioita pitkdlld aikavélilli. Tdmén takia rakentamisessa pitdd huomioida koko
rakennuksen elinkaari. Omistajan kannalta erittdin keskeinen seikka on rakennuksen
elinkaarisuunnittelu (Karjalainen 2013). Se painottuu nimenomaan hankkeen alkuun ja
siind keskeisend tekijdnd ovat nimenomaan energia-asiat. Yleisemminkin ottaen juuri
energia- ja olosuhdesimuloinneilla on keskeinen rooli tietomallintamisen kiyttamisessa.
(Karjalainen 2013.)

Tietomallintamisen etuja ovat muun muassa edelld mainitut energia-asiat. Lisdksi
tietomallintamisen avulla on huomattavasti helpompi ymmaértia asioita ja eri osapuolet
my0s ymmartdvit paremmin toivotun lopputuloksen. Toisaalta tietomallintamiseen liit-
tyy my0Os ongelmia. Ongelmat liittyvét keskeisesti ainakin vield osaamattomuuteen.
Aina ei véalttimattd saada parasta mahdollista joukkoa osapuolia, joilla osaamisen taso
olisi riittdvd. Todenndkdisesti isojen kaupunkien ympériltd 10ytyy osaavia toimijoita,
mutta muualla tilanne on vield kehitysvaiheessa. Yleisesti ottaen voisi my0s todeta, ettei
mallintamisen laatu ole vield vakiintunut. Toisaalta puutteita on vield my0s omistajan
puolella, silld vield ei valttdmaittd osata tilata asioita oikein. Ei siis osata vaatia kaikkia
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oleellisia asioita, jotta tictomalleja pystyttdisiin hyodyntdmadn riittdvisti. (Karjalainen
2013.)

Tietomallintamiseen liittyy edelld mainittuja ongelmia, joita pitéisi kehittda, ja li-
sdksi olisi myds muita kehitysmahdollisuuksia. Olisi hyvd my0s kehittdd tietomallien
hyodyntédmistd rakennuksen valmistumisen jilkeen, kdyton aikana. Kyseessd on kuiten-
kin huomattavasti pidempi ajanjakso rakennuksen elinkaaresta kuin mitd rakentaminen
on. Tdhén liittyen ongelmana voi olla toteumamallin (As Built -mallin) saaminen ajal-
laan ja sen huolehtiminen, ettd se on tehty kunnolla ja ettd myds kaikki muutokset on
viety sinne. Toisaalta tdhén liittyen ongelmana on myos tietomallien arkistointi ja yll&-
pito. Toistaiseksi tietomalleja sdilytetdén projektipankeissa, mutta olisi hyvd méarittaa
tarkemmin vaatimukset sdhkoiselle arkistoinnille. Toisaalta pitdisi tarkemmin pohtia,
kuinka huolehditaan tietomallien pitimisestd ajan tasalla rakennuksen kdyton aikana.
Vield tdhdn ei kuitenkaan ole mitdén vakiintuneita kdytantdja. Yllapitoon liittyen olisi
my0s hienoa, jos saataisiin rakennuksen tietomalliin yhdistettyd myos infran tietomalli
ja tontin tietomalli. Tdma tdhtdisi nimenomaan siihen, ettd jatkuvaa huoltoa vaativat
kohteet olisi tunnistettavissa ja ndin helpotettaisiin ylldpitoa. (Karjalainen 2013.)

Tietomallintamista on jarkevaa kayttdd korjausrakentamisessa yhté lailla kuin uudis-
rakentamisessakin. On kuitenkin hankalaa sanoa, kuinka kannattavaa tietomallintamisen
kayttaminen korjausrakentamisessa tarkalleen on vai onko se yleensd ottaen lainkaan.
Esimerkiksi Senaatti-kiinteistolld on periaatteena kayttdd tietomallintamista yli miljoo-
nan euron hankkeissa. Vilttdmaittd Senaatti-kiinteistoissd ei kuitenkaan kéytetd mallin-
tamista, jos kyseessd on ollut vain hieman yli miljoonan euron hanke ja on uusittu esi-
merkiksi vain yksittdinen jarjestelmd. Talloin ei ilmeisesti ole koettu hyotya riittdvan
suureksi. Todennékoisesti mallintamista kannattaa kayttdd etenkin siind vaiheessa, kun
tehdddn tdysi peruskorjaus, tulee isoja toiminnallisia muutoksia tai muiden muutosten
liséksi uusitaan kaikki jarjestelmit. Mallintaminen tulee kysymykseen, jos esimerkiksi
tehdddn perusparannus eli modernisoidaan koko rakennus vastaamaan timéin pdivin
laatutasoa. Luonnollisesti tictomallintamista pystytddn hyodyntdmiéin tdysin myds siind
tilanteessa, jos rakennukseen tulee laajennus. (Karjalainen 2013.) Siini tilanteessa pys-
tytddn laajennuksen osalta hyodyntdmaidn mallintamista aivan samalla tavalla kuin uu-
disrakentamisessa.

Korjausrakentamisessa on myos eroja siind, kuinka pystytddn hyodyntdmain tieto-
malleja. Aivan samalla tavalla ei esimerkiksi pystytd hyodyntdméédn energiasimuloin-
neissa, silld rakenteet ovat ainakin suurelta osin jo olemassa ja niitd ei voida samalla
tavalla muokkata kuin uudisrakentamisessa. Korjausrakentamisessa voi tulla vastaan
myds uusia haasteita. Vanhoihin rakennuksiin saattaa nimittdin liittyd rakennussuoje-
luun liittyvid seikkoja. Tdémén seurauksena voi olla asioita, jotka rajoittavat rakentamista
ja suunnittelua. Vilttdmatta ei voida tehdd muutoksia rakennuksen ulkopuolella tai sisé-
tiloissa voi olla seikkoja, jotka on huomioitava suunnittelussa. Olisi hyvé, jos tietomal-
leissa pystyttdisiin esittimain selkeésti erityistoimenpiteitd vaativat kohteet. Jos esimer-
kiksi rakennuksesta 10ytyy suojelun kannalta tiarked seindmaalaus, niin olisi hyva esittdd
se jollakin tasolla myos tietomallissa. Néin sen pystyy havaitsemaan tietomallista ja
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tiedetddn sen vaativan erityistoimenpiteitd. Tahdn liittyen olisi hyvd saada kehitettya
tietomallintamista. Olisi hyvé saada inventointimalliin yhdistettya jollakin lailla raken-
nushistoriaselvitys. Samoin olisi hyvé, jos tietomalliin saataisiin yhdistettyd myds ra-
kennuksen kuntoon liittyvid seikkoja. Tamai tarkoittaisi kdytdnnossd kuntoarvion ja -
tutkimuksien yhdistdmistd tietomalliin jollakin tasolla. Tietomallista voitaisiin erottaa
eri kunnossa olevat rakenteet toisistaan ja pystyttdisiin paremmin madritteleméédn korja-
ustarpeet. Pystyttdisiin paremmin miettimdédn, korjataanko esimerkiksi koko rakennus
vai kenties vain jokin osa. (Karjalainen 2013.)

Korjauskohteissa tarvitaan rakennesuunnittelijaa monissa paikoissa. Omistajan kan-
nalta ei rakennesuunnittelijan tietomallintamisella yksinddn ole sindnsd suurta merkitys-
td ja omistajan kannalta rakennesuunnittelu voitaisiin yhtd hyvin tehdd myos perintei-
sesti. Rakennesuunnittelijan tietomallintamisen merkitys on huomattavasti tarkedmpi
muille osapuolille. Tietysti tietomallit ovat visuaalisempia ja monia asioita on myos
helpompi tutkia tietomallien kautta kuin piirustuksista. (Karjalainen 2013.)

Tietomallinnuksessa on kuitenkin kysymys etenkin kokonaisuudesta. Tietomallin-
nuksen pitiisi tehostaa koko tyOprosessia suunnittelusta aina toteutukseen saakka ja
toivottavasti auttaa myos tdmén jilkeen (Karjalainen 2013). Tadssd on keskeisessd roo-
lissa eri osapuolien vilinen yhteisty0. Tietomallit eivét sindnsd ole ratkaisu yhteistyon
parantamisessa. Yhteistyon parantumisessa on kyse ennemmin toimintakulttuurin, toi-
mintatapojen, paranemisesta ja tietomallit auttavat siind. Yhteistyohon liittyy kuitenkin
seki haasteita etti etuja ja mahdollisuuksia. Haasteena on muun muassa eri osapuolien
vaihteleva osaaminen ja lisdksi on myds muutosvastarintaa tai ymméartdmattomyytta.
Vield ei valttimattd osata tehdd asioita oikeaan aikaan, koska piirustuspohjaisissa pro-
jekteissa ne tehddin eri tavalla. Tdma luonnollisesti heijastuu yhteistyhon ja koko pro-
jektiin. Suunnittelun johtamiseen voi joutua myos kiinnittiméin enemmén huomiota.
Péadsuunnittelijan pitdd osata johtaa hanketta oikealla tavalla ja tarvittaecssa on hankkees-
sa syytd olla my®os erillinen tietomallikoordinaattori. (Karjalainen 2013.)

Yhteistyon mahdollisuutena on, ettid tiimityolld ja intensiivisen yhteistyon avulla
pystytddn paremmin hyddyntdméén tietomalleja. Kun suunnittelu tehddin tiiviissd yh-
teistyOssd, pystytddn paremmin miettiméddn eri vaihtoehtoja ja vertailemaan eri ratkaisu-
vaihtoehtoja. On siis hyvi, jos suunnittelu ei etene perdjidlkeen suunnittelijalta toiselle
vaan tapahtuu enemmén samanaikaisesti. Ndin my0s péddstdédn nopeammin eteenpiin.
Liséksi erds merkittdva mahdollisuus on myds laadun parantaminen, mika on keskeinen
mahdollisuus mallintamiseen liittyen yleensdkin. Tiiviin yhteistyon kautta kuitenkin
mahdollisesti havaitaan ongelmat paremmin. Tietomallien kautta on myds paremmat
mahdollisuudet ymmartdd toisia osapuolia. Suunnittelijat eivdt nimitdin valttimatta
ymmarré toistensa perimmaéisid ongelmia tai tydskentelytapoja. Kun eri osapuolet ym-
mairtidvit toisiaan paremmin, pystyviat he paremmin myds yhteistyOssd ratkaisemaan
ongelmia tai edesauttamaan toistensa suunnittelua. Lisdksi, jos urakoitsijakin padsee
osallistumaan yhteistyohon jo suunnittelun aikana, on urakoitsijalla mahdollista tuoda
my0s omat suunnitteluratkaisunsa esille. Ndin olisi mahdollista tuoda myds varsinaiseen
rakentamiseen, toteutukseen, liittyvit ndkokulmat paremmin huomioon. Tietysti riippuu
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muun muassa urakkamuodosta, kuinka urakoitsija pddsee osallistumaan yhteistyohon.
(Karjalainen 2013.)

6.2.2 Arkkitehti

Arkkitehdin ndkokulmasta on havaittavissa, ettd tietomallintamisen yleistyminen on
selked trendi. Yli viisi vuotta on suunnittelu tehty vélilld tietomalleilla ja vélilld ei. To-
sin silloin, kun tietomalleja on tilaajan toimesta vaadittu, ei tilaaja kuitenkaan ole valt-
tdmattd ymmartianyt tietomallien kayttotarkoitusta. Kuitenkin viimeiset pari vuotta on
tietomalleja todella osattu hyddyntdéd ja niistd saadaan otettua hyodyllistd tietoa ulos.
(Davidsson 2012.)

Arkkitehti hydtyy tietomalleista etenkin niiden visuaalisuuden takia. Tietomallinta-
misesta on selked etu suunniteltaessa geometrialtaan monimutkaisia rakenteita. Tallai-
seen monimutkaiseen arkkitehdin tietomalliin on sitten helppo alkaa rakennesuunnitteli-
jan suunnitella kantavia rakenteita. Ja tekemdlld arkkitehdin, rakennesuunnittelun ja
talotekniikan vilisid torméaystarkasteluita saadaan mahdolliset virheet suoraan nékyviin.
Arkkitehti pystyy jossakin middrin hyddyntiméén tietomallia myds visualisointeihin,
vaikka varsinainen visualisointitydkalu ei olekaan kyseessd. Kédytdnnossa tietomallista
voidaan ottaa kuva jostakin kulmasta ja sen péélle voidaan luonnostella visuaalista il-
mettd. (Davidsson 2012.) Asiaan vaikuttaa varmasti myos kéytettdvit ohjelmat ja osalla
ohjelmista saadaan parempia visualisointeja suunnitellusta arkkitehtuurista kuin toisilla.

Mallintamisen yleinen ongelma on, ettd se on monin osin vield melko tyolésti. Esi-
merkiksi piirustusten tuottaminen vaatii melkoisesti lisityotd ennen kuin niistd saadaan
valmiita piirustuksia. Toisena ongelmana on taas, ettei tietomallintaminen ole vield
muodostunut yhteiseksi tavaksi rakennusalalla. (Davidsson 2012.)

Korjausrakentamisessa voidaan saavuttaa samoja etuja kuin uudisrakentamisessa-
kin. Uudisrakentamisessa suunnittelun edetessé tarpeeksi pitkélle niin sanotusti lyod4én
lukkoon runko ja kiintedt osat, kuten hissi ja IV-kuilut. Korjausrakentamisessa taas
olemassa olevat rakenteet muodostavat suunnittelun puitteet. Tietomallintamisen kan-
nalta kuitenkin erona on, ettd uudisrakentamisessa muodostuu luonnollisesti hyvé, kiyt-
tokelpoinen tietomalli. Korjausrakentamisessa se sen sijaan joudutaan luomaan tekemal-
13 inventointimalli ja ei ole itsestddn selvid, ettd inventointimalli olisi riittdvin laadukas.
Inventointimallilla pitdd olla riittdvd mittatarkkuus ja lisdksi pitdd pystyd esittdmédn
esimerkiksi kantavat ja kevyet seindt toisistaan. Inventointimallin tekemiseen pitdé siis
todella kiinnittd4d huomiota. Tarkemmin inventointimallin vaatimuksia on esitetty luvus-
sa 6.3. Inventointimallin rinnalla on myds hyddyllistd kéyttidd pistepilvimallia hyviksi,
koska katseluohjelmien avulla voidaan siité tarkistella visuaalista tilannetta ja tarvittaes-
sa ottaa jopa mittoja siitd. (Davidsson 2012.) Ilmeisesti tissd yhteydessé pistepilvimal-
lilla tarkoitettiin nimenomaan pistepilvimallia mitattavassa pydrahdyskuvamuodossa.

Rakennesuunnittelijan tietomallin merkitys on todella suuri arkkitehdille. Tietomal-
lit voivat esimerkiksi tarjota tehokkaan vuorovaikutuskeinon arkkitehdin ja rakenne-
suunnittelijan vélille. Ndin pystyttdisiin miettimadan arkkitehtuuria rakenteiden kautta ja
pystytidn niin sanotusti keskustelemaan siitd, kuinka esimerkiksi arkkitehdin idea saa-
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daan rakenteiden osalta toteutettua. Lisdksi esimerkiksi terdsrakenteet saattavat jadda
ndkyviin ja ndin ollen ne ovat osa arkkitehtuuria. Rakennesuunnittelijan tietomalli tarjo-
aakin ndissd tapauksissa keinon arvioida arkkitehtuuria esimerkiksi juuri terdsrakentei-
den osalta. Tietomallit tarjoavat my0s hyoddyllisen vélineen tiukkoihin paikalleensovi-
tustilanteisiin, kun uusia rakenteita ja talotekniikkaa yritetddn sovittaa vanhojen raken-
teiden kanssa. Kuitenkaan, vaikka rakennesuunnittelijan tietomalli on hyddyllinen ark-
kitehdille, se ei ole vélttimaton arkkitehdille. Rakennesuunnittelija voi siis tehdd suun-
nittelun myo0s perinteisesti 2D-muodossa. Ongelmana tilloin tietysti on, ettd asioita pi-
tad tarkastella kahdella tavalla. Kuitenkin silloin, kun rakennesuunnittelija tekee suun-
nittelun mallintamalla, on oleellista, ettd tietomalli kdytdnnossd sisdltdd aivan samat
asiat kuin perinteisissé piirustuksissa esitettdisiin. (Davidsson 2012.)

Tietomallintaminen on syyti ottaa myos huomioon koko projektin toimintatavoissa.
YhteistyOn toimintatavat on syyti sopia selkeiksi ja on sovittava esimerkiksi, milld aika-
taululla tietomalleja pdivitetddn ja pidetddn mallikatselmuksia. Tietomallien julkaisun
pitdd myds tapahtua tiedottamalla, jotta hankkeen muut osapuolet tietdvit uuden mallin
olevan saatavilla seka tietdvét siind tapahtuneet muutokset. (Davidsson 2012.)

6.2.3 Talotekniikkasuunnittelija

Rakennuksen suunnittelun alussa ei suinkaan heti siirrytd tarkkojen rakenteiden suunnit-
teluun vaan alussa aletaan laskea rakennuksen elinkaarikustannuksia. Talotekniikan
suunnitteluun kuuluvat keskeisesti erilaiset analyysit, kuten energia- ja olosuhdesimu-
loinnit ja siten myds elinkaarikustannusten laskeminen. (Jarvinen 2013.) Elinkaarikus-
tannusten tekemisesti ei kuitenkaan vélttdméttd vastaa varsinainen talotekniikkasuunnit-
telija vaan my®os erillinen elinkaarisuunnittelija voi vastata niiden tekemisesti (Karjalai-
nen 2013). Elinkaarikustannuslaskelmien perusteella pystytidn muokkaamaan raken-
nuksen muotoa ja esimerkiksi ikkunoiden tyyppié tai ilmansuuntia. Talotekniikan suun-
nittelu siirtyy luonnosvaiheen jéilkeen verkostomallinnukseen ja siind hyddynnetidén
tietomalleja taloteknisten jarjestelmien tasapainotukseen. Talotekniikan suunnitteluun
kéytetddn tietomalleja jo omistakin ldhtokohdista. Niitd kédytetddn muun muassa edelld
mainittuihin energia- ja olosuhdesimulointeihin, mitkd ovat vaativia laskelmia ja niiden
tekemisessé tarvitaan tietomalleja. (Jarvinen 2013.)

Talotekniikan suunnittelussa saadaan todennikoisesti eniten hydtyé tietomallintami-
sesta. Etenkin analyyseilld on todella suuri merkitys. Tilaajalla on mahdollista mietti
analyysien kautta elinkaarikustannuksia, jos on vdhdnkin kiinnostusta panostaa asiaan.
Kuitenkin ylléttdvan vdhédn vield osataan miettid ylldpitokustannuksia. Analyyseilld voi-
daan kuitenkin paéstd jopa muutamien prosenttiyksikkdjen padhin todellisesta tilantees-
ta. Téllainen tulos on todella hyva etenkin, kun ldht6tiedot eivét valttimattd vastaa tay-
sin todellisuutta. Hyvd on kuitenkin muistaa, ettd rakennuksen kdytdssd voi tapahtua
muutoksia jo parin vuoden kuluessa rakennuksen kiyttoonotosta, ja analyysin tulos ei
tdmin takia vélttimattd pidd paikkaansa. Rakennukselle kannattaisi suorittaa vastaavia
analyysejd myos rakennuksen valmistumisen jélkeen. Mikili rakennukselle suoritetaan
analyysit ajantasaisilla 1dhtotiedoilla, saadaan tarkkaa tietoa rakennuksen energiankulu-
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tuksesta. Mikili analyysin tulos ja todellisuus eivét vastaa toisiaan, voidaan miettid
eroavaisuuden syytd. Onko syynd virhe analyysissd vai rakennuksen kéytossd? Jos
eroavaisuus johtuu rakennuksen kdytOstd, voidaan korjata tilanne ja sddstdd energiaa.
Kun tiedetddn suurin piirtein rakennuksen kulutus, ei hukata energiaa kdyttdmalld ra-
kennusta vaarin. (Jarvinen 2013.)

Talotekniikan kannalta ei ole suurta eroa, onko kyseessd uudis- vai korjausrakenta-
miskohde. Molemmat ovat yhté lailla suunniteltavissa ja samat analyysit saadaan tehtyéd
niin uudis- kuin korjausrakentamiskohteissakin. Korjausrakentaminen on tietysti haas-
teellisempaa, silld 1dhtotiedot ovat puutteellisemmat. Lisdksi riippuu aina tapauksesta,
kuinka laajasti mallinnetaan. Téhdn tietysti vaikuttaa se, mitd on tilattu. Pienissd, esi-
merkiksi huonemuutoksissa, mallinnetaan vain urakka-alue ja muu alue jétetdan mallin-
tamatta, mutta muutoksien ollessa laajoja voidaan mallintaa kaikki tai 1dhes kaikki. Ta-
lotekniikan osalta joudutaan kuitenkin miettiméédn asioita pelkkdd urakka-aluetta laa-
jemmin. Joudutaan miettiméén jarjestelmien toimintaa kokonaisuutena ja huomioimaan
esimerkiksi pienen muutoksen vaikutus koko jirjestelméén. Talotekniikan osalta joudu-
taan usein toimimaan myos urakka-alueen ulkopuolella, kuten ilmanvaihtokonehuo-
neessa tai ldimmonjakohuoneessa. Téstd voi seurata ongelmia talotekniikan suunnitte-
luun, koska vilttdmatta taltd urakka-alueen ulkopuoliselta alueelta ei ole saatavissa pii-
rustuksia tai tietomalleja arkkitehdilté tai etenkddn rakennesuunnittelijalta. Asiaa ei kui-
tenkaan voi yleisti4, silld usein asiat menevit tiltd osin ithan hyvin. (Jarvinen 2013.)

Kuten edelld mainittiin, aiheuttavat puutteelliset 1dhtotiedot haasteita korjausraken-
tamiseen. Yleensd kdytossd olevat piirustukset ovat puutteelliset, mutta puutteista huo-
limatta niistd saa kdsityksen toimintaperiaatteista. Suunnittelijalla pitdd olla my0s tieto-
taitoa vanhoista suunnitteluperiaatteista ja rakennusmaardyksistd. My0s analyysejé teh-
dessa pitdd suunnittelijalla olla ammattitaitoa arvioida esimerkiksi vuotoilman kerrointa.
Suunnittelija joutuu kuitenkin tekemédn korjauskohteissa enemmin arvauksia, mutta
arvauksiin vaikuttaa, kuinka hyvad on kdytossd oleva kuntoarvio ja mitd rakennukseen
ollaan tekemdssi. Vaikka korjauskohteissa joudutaan analyyseissd tekeméddn enemmaén
arvauksia, on kokonaisuus kuitenkin usein ldhelld todellisuutta. Yksittdinen huone voi
olla ongelmallinen analyyseissd, mutta koko rakennuksen laajuudessa sillé ei kuitenkaan
ole suurta vaikutusta. (Jarvinen 2013.)

Lahtotietojen puutteellisuus vaikuttaa myds verkostomallinnukseen. Toisin kuin uu-
disrakentamisessa ei korjausrakentamiskohteissa rakennesuunnittelijalta valttimatta
saada koko rakennuksen tietomallia, jos runkoon ei tule muutoksia. Rakennesuunnitteli-
jan runko olisi kuitenkin tirked talotekniikan sijoittamisessa. Jos kdytdssi ei ole raken-
nesuunnittelijan tietomallia, joudutaan kdyttimaan arkkitehdin tietomallia, joka ei vélt-
tamattd pidd paikkaansa rakenteiden osalta. Tdmén seurauksena tydmaalla voi rakentei-
den avaamisen jilkeen esimerkiksi alakaton alta paljastua palkkeja, joita ei ndkynyt tie-
tomallissa. Talotekniikkasuunnittelun kannalta olisi siis todella tirkedd saada jonkinlai-
nen rakennesuunnittelijan tietomalli my0s saneerauskohteesta. (Jarvinen 2013.)

Korjauskohteissa kannattaisi my0s miettid suurempien toleranssien hyviksymisti
talotekniikan osalta. Esimerkiksi uuden talotekniikan sijoittamisessa kannattaa hyodyn-
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td4 olemassa olevia reikid. Kuitenkin, jos reiédt joudutaan sijoittamaan tietomalliin van-
hojen piirustusten pohjalta, niiden sijainnit voivat helposti poiketa todellisuudesta. Rei-
an sijainnin korjaaminen onnistuu myohemmin helposti, mutta talotekniikan osalta ti-
lanne on toinen. Talotekniikan siirtiminen esimerkiksi 10, 15 cm voi aiheuttaa kohtuut-
tomasti tyotd, silld muutos voi vaikuttaa esimerkiksi alakattoon ja kaikkiin liitoksiin.
Pitdisi siis ymmartdd, ettd on suunnittelumalli ja todellisuus, mitké eivét tdysin vastaa
toisiaan. Talotekniikan suunnittelun kannalta ei olemassa oleva ristiriita kuitenkaan ai-
heuta ongelmia, vaikka tyomaalla siirretddnkin talotekniikkaa esimerkiksi 30 cm. Talo-
tekniikka toimii hyvin, vaikka tyomaalla tehdéédnkin téllaisia sijaintimuutoksia. (Jarvi-
nen 2013.)

Edelld on kdynyt ilmi, ettd rakennesuunnittelijan tietomallilla on térked rooli talo-
tekniikan suunnittelussa. Talotekniikan geometrinen tarkkuus riippuu rakennesuunnitte-
lijan tietomallin tarkkuudesta. Luonnossuunnittelun aikana tydskennelldin tilojen kans-
sa, mutta varsinaisessa mallintamisessa hyddynnetdén juuri rakennemallia. Taloteknii-
kan pystyy suunnittelemaan, kun kadytdssd on rakennemalli ja arkkitehdin alakatot. Li-
siaksi arkkitehdiltd tarvitaan myos tiedot tiloista. Talotekniikan kannalta on tirkeés, etti
kaikki rakennusosat, kuten pilarit ja palkit, 10ytyvéat tietomallista. Silloin suunnittelija
osaa huomioida rakennusosat. Tarkedd on tietdd myos esimerkiksi alapintojen tarkkuu-
det, jotta suunnittelussa osataan huomioida mahdolliset epatarkkuudet. Hyvid kokemuk-
sia on muun muassa saatu, kun rakennesuunnittelija on mallintanut vanhan rakenteet
arvioiden rakenteet varman piille. Néin talotekniikkaa suunniteltaessa osataan viistdd
esimerkiksi palkki ja jos kyseesséd on erikokoinen palkki, niin todennékdisesti se on pie-
nempi. Kuitenkin suurin ongelma ilmenee silloin, jos rakenteita ei ole néhtivilla tieto-
mallissa. Silloin ei suunnittelija osaa véistdd rakenteita. Vaikka piirustuksissa olisi mer-
kinté erillisistd rakenteista, ei talotekniikan suunnittelija valttdmattd huomaa piirustuk-
sessa ja tietomallissa olevaa ristiriitaa. Rakennemallissa on siis tarkedd ndyttda kaikki
rakenteet. (Jarvinen 2013.)

Talotekniikan kannalta on my®0s erittéin tiarkeéa, ettei rakenteisiin tehdd suuria muu-
toksia talotekniikan verkostomallinnuksen aloituksen jélkeen. Tilanne liittyy etenkin
uudisrakentamiseen, mutta tapauksesta riippuen se liittyy my0s korjausrakentamiseen.
Luonnossuunnittelun aikana rakenteet saavat muuttua vapaasti, mutta ei endi toteutus-
suunnittelun aikana. Kuten edelld on todettu, ei talotekniikan tietomallissa voi muutok-
sia tehdé kovinkaan helposti. Jos rakennemalliin tulee suuria muutoksia verkostomallin-
nuksen aloituksen jilkeen, joudutaan talotekniikan mallinnus aloittamaan alusta. Talo-
tekniikan verkostomallinnus kannattaa siis aloittaa vasta siind vaiheessa, kun rakenne-
malli vastaa todella rakennettavaa mallia. (Jarvinen 2013.) Ei mallissa tietenkéén tarvit-
se kaikkia yksityiskohtia olla, mutta siind vaiheessa pitdd kuitenkin esimerkiksi palkkien
ja pilarien koot olla paétettyni. Jossakin vaiheessa pitdd siis virallisesti paattaa, ettd talla
rakennemallilla rakennus toteutetaan ja enédé ei suuria muutoksia tehdi (Jarvinen 2013).
Rakennesuunnittelijan olisikin hyvéd informoida talotekniikkasuunnittelijoita rakenne-
mallin valmiusasteesta pddgeometrian suhteen. Jos rakennesuunnittelija osaa arvioida,
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ettd urakoitsija mahdollisesti haluaa muuttaa jonkin kohdan, osataan timé ottaa huomi-
oon talotekniikan suunnittelussa ja véltetddn ylimadrdista tyotd. (Jarvinen 2013.)

Rakennesuunnittelijan mallintamisessa on huomioitava my0s monia pienempid
seikkoja. Ensinnédkin rakennesuunnittelijan tietomalli on syytd mallintaa kerroksittain,
kuten yleisissd tietomallivaatimuksissa vaaditaan. Lisdksi jaettaessa tietomalleja IFC-
muodossa pitdd kiinnittdéd tiedostojen nimedmiseen huomiota. Tiedostonimen pitdi olla
looginen, koska yhdistelmdmalliin saatetaan linkittd4 useita kymmenié tiedostoja. Ra-
kennesuunnittelijan on myds syytd mainita, mikdli tietomallin origo poikkeaa muiden
suunnittelijoiden origosta. Rakennesuunnittelussa on myds muistettava rakennemallin
olevan yksi osa kokonaisuudesta. Asiaa ei voida yleistd, mutta vililld rakennesuunnit-
telija toimii ilman, ettd kdsittdd rakennemallin liittymisestd kokonaisuuteen. Kun titi ei
huomioida, aiheutuu siitd ongelmia muille osapuolille. (Jarvinen 2013.)

Osapuolien yhteistyolld on keskeinen rooli koko hankkeen kannalta ja se pitdisikin
huomioida paremmin. Nykyiset kdytdnnot eivit toimi riittdvan hyvin, koska ne perustu-
vat piirustuspohjaiseen prosessiin. Nykyisen sopimuskdytdnnon mukaan ei pystytd te-
kemaiin yhteistyOtéd jarkevasti. Esimerkiksi tietomallipohjaista reikdkuvaprosessia kan-
nattaisi pohtia tarkemmin. Nykyisin reikdvarausobjektit saadaan toimitettua hyvin ra-
kennesuunnittelijalle. Kuitenkin, kun pitdd tehdé reikdkuvapiirustukset, tulee ongelmia.
Silloin toimitetaan varsinaiset piirustukset talotekniikkasuunnittelijalle ja suunnittelija
joutuu tdydentdmién piirustuksia. Kuitenkin jarkevinté olisi noudattaa yleisten tietomal-
livaatimusten vaihtoehtoa, jossa rakennesuunnittelija tekee itsendisesti reikdpiirustukset
reikdvarausobjektien perusteella. Yhteistyohon pitdisikin tulla asennemuutos, jotta teh-
taisiin jarkevédsti yhteistyotd ilman turhaa tyotd. Tulevaisuudessa suunnittelun tulisikin
perustua tiimeihin eli tilaaja vain tilaa niin sanotusti ammattitaitoa ja suunnittelijat kes-
kendin sopisivat jarkevén tavan hoitaa suunnittelu. (Jarvinen 2013.)

Projektin johtamiseen pitéisi kiinnittdd huomiota. Ensinndkin tietomallikoordinaat-
toria pitdisi osata hyodyntdd hankkeen alussa, jotta tietomallinnus osataan tilata oikein.
Tilaajan pitdd maarittda tietomallin kédyttotarkoitus, jotta tiedetdén myos tietomallin vaa-
timukset. Toinen johtamiseen liittyvé seikka on hankkeen vaiheistus. Hanke pitdé siis
vaiheistaa oikein ja lisdksi pitdd huolehtia vaiheistuksen noudattamisesta. Kun osapuolet
etenevit sovitulla aikataululla, pystyvét kaikki osapuolet eteneméén suunnitellusti ilman
turhan tyon tekemisté. Lisdksi on sovittava, ettd tieto vaihtuu oikeaan aikaan. Korjaus-
rakentamishankkeissa on myo0s syytd sopia esimerkiksi siitd, mallintaako rakennesuun-
nittelija vain uudet rakenteet vai my0s vanhat rakenteet. (Jirvinen 2013.)

Hankkeen ongelmat ovat etenkin johtamisen ja kommunikaatioon liittyvid ongel-
mia. Vaikka ohjelmissa on puutteita, ei niitd kuitenkaan voida syyttdd ongelmista. Oh-
jelmissa on aina puutteensa ja ei edes kannata odottaa niiden toimivan taydellisesti. Pi-
tdd oppia hyviaksymiidn niissd olevat puutteet ja oppia tulemaan toimeen puutteiden
kanssa. (Jarvinen 2013.)

Tietomallintamisen yhteistyohon liittyy paljon puutteita, mutta liséksi tietomallin-
taminen myos edesauttaa yhteistyotd. Tietomallista ndkee suoraan, miti on tehty ilman
useiden eri piirustusten tutkimista. Toisaalta on myds paljon helpompi ymmaértdé toisten
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tekemisid. Liséksi, jos opittaisiin jo etukdteen keskustelemaan suunnitteluratkaisuista,
niin tiedettéisiin jo etukdteen, mitd on tiedossa. Tavoite siis olisi, ettei ainoastaan todet-
taisi jalkikdteen suunnittelutulosta, vaan tarvittaessa vaikutettaisiin suunnitteluratkaisui-
hin jo etukiteen. (Jarvinen 2013.)

Talotekniikka liittyy keskeisesti myos ylldpitoon. Tietomalliin on helppo liséti tie-
toa, mutta sitd pitdd osata myo0s yllapitda ja hyodyntaa jarkevésti. Talotekniikan kannal-
ta ei ylldpidossa tarvita kolmiulotteista tietomallia lainkaan. Ylldpidossa pitdd pystyéd
ylldpitdmadn laajaa joukkoa tietoa ja siind kdytetddn tietokantapohjaista ohjelmaa. Tie-
tomallista siirretddn siis tiedot tietokantaan, jota kdytetddn piivittiisessd ylldpidossa.
Péivittiisessd kdytdssd muutokset pdivitetddn tietokantaan, mutta médriajoin pitdéd péi-
vittdd muutokset myds tietomalliin. Tilanne on sama myds piirustuspohjaisessa suunnit-
telussa, silld ylldpidon tekemdt muutokset pitdd tehdd myos piirustuksiin. Pitdd siis
muistaa, etti pitda ylldpitiad seké todellista ettd tietomallipohjaista rakennusta. Vain néin
pystytddn varmistamaan tietomallien pysyvin ajantasaisena myos tulevaisuudessa. (Jar-
vinen 2013.) Ylldpidossa on syytd muistaa myds analyysien uusiminen kéyttoéonoton
jélkeen, kun rakennuksen kaytossd on tapahtunut muutoksia, kuten edelld on kerrottu.

6.2.4 Urakoitsija

Urakoitsija pystyy hyotymadn tietomalleista useilla eri tavoilla. Jos urakoitsija on mu-
kana hankkeessa heti hankkeen alkuvaiheessa, pystytddn hakemaan optimaalista suun-
nitteluratkaisua. Tietomallista pystytddn muun muassa suoraan laskemaan kustannuksia
ja niin pystytddn helposti vertailemaan eri vaihtoehtoja. Entistd enemmain tiectomalleja
pystytiddn kayttimadn myos tyomaalla, jossa pystytdédn tictomalleista laskemaan maaria
ja kustannuksia sekd hyodyntdmadn niitd myos aikataulutukseen. (Laine 2013.) Tieto-
malliin saadaan siis liitettyd eri rakenneosien ja jirjestelmien asennusaikataulut (East-
man et al. 2011, s. 285). Tietysti tietomallit tarjoavat visuaalisen tavan tarkastella suun-
nitteluratkaisuja. Tietomallien avulla pystytddn myos yhdistimédn eri osapuolien tieto-
mallit yhdistelmdmalliksi, josta on huomattavasti helpompi tarkastella tilannetta kuin
tarkastelemalla tilannetta useasta eri piirustuksesta. Kokouksissakin on helpompi puhua
asioista, kun keskusteltavaa asiaa voidaan samanaikaisesti tarkastella tictomallista. Tie-
tysti rakentamisessa tarvitaan edelleen myos piirustuksia. (Laine 2013.)
Tietomallintamiseen liittyy myds ongelmia. Jos suunnittelijat eivdt osaa kayttdd
tyokalujaan, niin se tietysti aiheuttaa hankaluuksia. Lisiksi ongelmana on, etteivit kaik-
ki osapuolet osaa hyodyntda tietomalleja. Jos tietomalleja ei osata hyodyntédd, ei niistd
saada mitddn hyotyd, vaikka ne olisi tehty kuinka hyvin. Kuitenkin vililld ongelmana
on, ettd tietomallien tietosisdllot eivit ole riittdvét tarpeisiin ndhden. Urakoitsijalle saat-
taa siis tulla ongelmia, jos urakoitsija ei itse ole paddssyt vaikuttamaan tietomallivaati-
muksiin. Silloin ei pystyti vaikuttamaan sithen, kuinka hyvin tietomallia pystytdan hyo-
dyntdméén. Yleiset tietomallivaatimukset toivottavasti vievit kehitysté sithen suuntaan,
ettd tietomallit ovat kayttokelpoisia urakoitsijalle, vaikka tietomallivaatimuksiin ei pads-
td vaikuttamaankaan. Parhaassa tapauksessa tietomallit ovat kuitenkin todella hyoddylli-
sid, kun osaavat suunnittelijat ovat tehneet ne. Silloin ei ole ongelma, vaikka ei paise-
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kddn madrittelemddn tietomallintamisen vaatimuksia. Tietenkin aina on parempi, jos
pddsee vaikuttamaan tietomallintamiseen, niin silloin urakoitsijan on helpompi kayttda
niitd. Urakoitsijan kannalta on myos tirkedd, ettd kaikki osapuolet kéyttivit tietomalle-
ja. Todenndkoisend haasteena kuitenkin vield on, ettei ole muodostunut kaikille sopivia
vakiintuneita kaytiantdjd. (Laine 2013.)

Osapuolien viliselld yhteisty6lld on suuri vaikutus koko hankkeen onnistumiseen.
Varsinkin, jos ei osapuolilla ole vield kovin paljon mallintamiskokemusta, niin muun
muassa hyvé yhteisty0 edesauttaisi hankkeen onnistumista. Tietomallintaminen myds
edesauttaa yhteistyotd, silld tietomalleja tutkimalla on eri osapuolien paljon helpompi
ymmartii asiat. Tietomallien avulla on myds helpompi sovittaa esimerkiksi talotekniik-
ka ja rakenteet yhteen kuin piirustuksien pohjalta. Urakoitsija hyotyy merkittévasti, kun
suunnitelmat ovat keskenddn yhteensopivia. Kun urakoitsijalla on kdytossd laadukkaat
suunnitelmat, on mahdollista toteuttaa ne sellaisenaan ja tydmaalla ei tarvitse soveltaa
niin paljon. (Laine 2013.)

Mité vaikeampi ja monimutkaisempi on suunniteltava kohde, sitd enemmén hyody-
tddn sen tietomallintamisesta. Oletettavasti korjausrakentamisessakin on sellaisia hyoty-
j4, minka takia kannattaa tietomallintamista hyodyntd4. Todenndkoisesti talotekniikan
sovittamisessa olisi hyotyé tietomallintamisesta, koska pystytddn paremmin miettimédan
eri vaihtoehtoja. Uudistettava talotekniikka vaatii nimittdin enemman tilaa ja niin jou-
dutaan tarkemmin miettimdén sopivia vaihtoehtoja. Toisaalta myds uuden ja vanhan
rakenteen liittdminen toisiinsa on kriittinen paikka ja urakoitsija luonnollisesti hydtyy,
jos sovitus saadaan tehtyd paremmin. (Laine 2013.)

Urakoitsijan kannalta on tirkedi, ettd kaikki osapuolet tekevét suunnittelun mallin-
tamalla, kuten edelld jo mainittiin. Ei voida siis ajatella, ettd esimerkiksi rakennesuun-
nittelijan tietomallin merkitys olisi tirkedmpi. Tietomallintamisen kokonaishydty on
saavutettavissa vasta, kun kaikki suunnittelijat tekevit tietomallit. Urakoitsijan niko-
kulmasta on kuitenkin aina parempi, etti rakennesuunnittelu tehddin mallintamalla.
Rakennesuunnittelijan tictomallista on jo itsessddnkin hyotyd. Hyddyt ovat osittain sa-
moja kuin edelldkin on mainittu. Etuna on siis esimerkiksi méiirien saaminen suoraan
tietomallista. Tietomallit myds vidhentavét tyotd, kun asioita ei tarvitse laskea moneen
kertaan piirustuksista. Tietomallin avulla pystyy my0s hyvin suunnittelemaan asennuk-
sen ja huomioimaan siind tarpeelliset asiat, jos tictomallissa ovat detaljit paikoillaan.
Toisaalta tietomallista voi tarkistaa, kuinka epéselvad paikka on tarkoitus tehdd, vaikka
kyseisestd kohdasta ei ole tehty erillistd leikkausta. Tietomallista on paljon hyotyd myos
tuotannonsuunnitteluun ja esimerkiksi tilattavat elementit saa kitevisti listattua sielta.
(Laine 2013.)

Tietomallintamisella pystytddn vaikuttamaan my0s suunnittelun laatuun. Tietysti
laadun ensisijainen edellytys on suunnittelijan hyvd ammattitaito. L&hinnd tietomalli-
pohjaisella suunnittelulla pystytdén vihentdméén inhimillisid virheitd ja toisaalta saa-
daan suunnitelmat keskenédén yhteensopiviksi. Koko suunnittelun kuitenkin pitéé toimia
tietomallipohjaisesti, jotta virheitd saadaan véhennettyd. Tietomallintamisen vaikutusta
virheiden méérdian on kuitenkin vaikea arvioida, koska milloinkaan ei tehdéd kahta sa-
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manlaista rakennusta sekd mallintamalla ettd perinteiselld piirustuspohjaisella prosessil-
la. Sellaisia virheitd kuitenkin kohtaa, jotka mallintamalla olisi pystytty vélttimaan.
(Laine 2013.)

6.3 Inventointimalli

Inventointimallin merkitys on erilainen eri osapuolille. Esimerkiksi omistajalle ei inven-
tointimallilla sindnsd ole merkitystd vaan se on ennen kaikkea suunnittelun pohja. In-
ventointimalli kuitenkin vaikuttaa suunnittelun kautta rakentamiseen ja edelleen yllapi-
toon. (Karjalainen 2013.) Urakoitsijallekaan ei inventointimallilla sindnsd ole erityisti
kayttotarkoitusta. Kéytdnnossd urakoitsija pystyy inventointimallista nopeammin ym-
martdmidn, minkilaisesta rakennuksesta on kyse tutkimatta kaikkia olemassa olevia
piirustuksia. (Laine 2013.) Suunnittelijoille inventointimallista taas on enemmén merki-
tysta.

Inventointimalli on tidrked ennen kaikkea arkkitehdille (Roine 2013). Se on koko
suunnittelutyon pohja ja tdimin takia sen tekemiseen on kiinnitettdva suurta huomiota.
Inventointimallin kayttokelpoisuus kérsii merkittdvasti, jos sithen ei voi luottaa. Jos
inventointimallista 16ytyy jatkuvasti virheitd, ei sithen uskalla jatkossa luottaa. Tahdn
liittyy etenkin inventointimallin mittatarkkuus. Riippuu kuitenkin my6s kayttotarkoituk-
sesta, kuinka tarkka mallin pitdd olla. Suunnittelun kannalta on kuitenkin oleellista saa-
da jollakin lailla luotettavaa mittatietoa inventointimallista, jotta osataan sijoittaa esi-
merkiksi uudet rakenteet vanhojen véliin tai vaikka uudet ovet ja ikkunat vanhoihin
aukkoihin. Inventointimalli pitdd siis tehdé niin tarkasti, ettd sitd pystytddn todella hyo-
dyntdmdan. Arkkitehdin suunnittelu on todella turhauttavaa, jos joutuu tarkistamaan
esimerkiksi mittoja jatkuvasti. Sovituista toleransseista on siis syytd pitdd kiinni, jotta
inventointimalliin pystyy luottamaan. (Davidsson 2012.)

Mittamaailman lisdksi arkkitehdin kannalta on tarkeda, ettd rakenteille on mééritetty
niiden rakennetyypit ja tiloihin on lisétty tilatiedot. Rakennetyyppimédritysten perus-
teella pystytddn erottamaan esimerkiksi kantavat seindt ja kevyet viliseindt toisistaan.
Inventointimallin tekemisessd on kuitenkin my0s hyvéksyttava, ettd osa rakenteista on
piilossa esimerkiksi alakaton takana ja tdmén takia niitd ei vélttdméttd saada suoraan
mallinnettua. TAm& on tietysti seurausta siitd, ettd rakennus voi mittauksen aikana olla
toiminnassa. Inventointimallissa pitéisi kuitenkin olla tieto siitd, ettd kyseessd on esi-
merkiksi alakatto ja ettd sen takaa ei ole padsty mittaamaan. (Davidsson 2012.) Yleensa
ottaen olisi hyvd ilmaista téllaiset epdselvit asiat tietomalliselostuksessa (Karjalainen
2013). Inventointimallia pitdisi kuitenkin tdydentda sitd mukaa, kun purettavien raken-
teiden takaa paljastuu uusia rakenteita (Davidsson 2012).

On my0s hyvd muistaa, ettd inventointimallin tekeminen on haastavaa. Siind joudu-
taan jatkuvasti pohtimaan, kuinka tarkasti kukin rakennusosa laitetaan paikalleen. Teki-
jélla olisikin hyvé olla niin sanotusti rakentajan asenne. Sitd tehdessd pitdd nimittdin
ymmartid, mihin sitd kdytetdan ja mitkd ovat keskeisid asioita. Olisi kuitenkin hyva, jos
arkkitehti péésisi itsekin méérittelemddn vaatimuksia inventointimallille ennen sen te-
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kemistéd. (Davidsson 2012.) Erds keskeinen seikka on my6s varmistaa, ettd inventointi-
malli toimii arkkitehdin kédyttdmalld mallinnusohjelmassa (Karjalainen 2013). Jos in-
ventointimalli ei ole riittdvan hyva ja arkkitehti joutuu korjaamaan sitd, voi tdma vaatia
todella paljon tyotd ja viivéstyttdd suunnittelua. Aikatauluongelmat voivat siirtyd myds
eteenpdin ja vaikuttaa koko hankkeen aikatauluihin. (Davidsson 2012.)

Talotekniikan ndkokulmasta eivdt inventointimallin vaatimukset ole yhtd tarkkoja
kuin arkkitehdilld. On kuitenkin tiarkedd, ettd inventointimallissa esitetddn rungon liséksi
myo0s tilaobjektit. Niité tarvitaan analyysien tekemisessa ja palvelualueiden méérityksis-
sd. Mittatarkkuuden suhteen eivit talotekniikan vaatimukset kuitenkaan ole kovinkaan
tiukkoja. Talotekniikan kannalta riittdisi, ettd inventointimalli tehddén vanhojen piirus-
tusten pohjalta. (Jarvinen 2013.) Talotekniikan suunnittelua varten pitdd kuitenkin olla
ndhtévilla kaikki rakenneosat, kuten pilarit ja palkit luvun 6.2.3 mukaisesti. Taloteknii-
kan suunnittelun kannalta ei kuitenkaan ole merkitysté, tuleeko tieto esimerkiksi raken-
nesuunnittelijan tietomallista vai inventointimallista. Suunnittelun kannalta on kuitenkin
tarkedd tietdd, milla tarkkuudella esimerkiksi palkin alapinta on tietomallissa paikallaan
(Jarvinen 2013).

Rakennesuunnittelijalla on inventointimallille enemmén vaatimuksia kuin talotek-
niikkasuunnittelijalla. Inventointimalli tarjoaa mittamaailman ja siitd saadaan reunach-
dot uusia rakenteita varten (Nissinen 2013). Inventointimallin tarkkuus on siis tarked,
silld se on koko suunnittelun tarkkuuden 1dhtokohta. Seuraava lause kuvaa hyvin asiaa.
”Jos sielld on tehty puolen metrin tarkkuudella, niin lopputuloskin on puolen metrin
tarkkuudella.” Ei ole siis yhdentekevii, mikd on inventointimallin mittatarkkuus. (Roi-
ne 2013.) Yleisten tietomallivaatimuksien tarkkuusvaatimukset inventointimallille ovat
yleistarkkuuden perusteella riittdvat. Kuitenkin voi olla tarpeen tehdé erilliset tarkemit-
taukset, jos uuden ja vanhan rakenteen liitokselta vaaditaan todella hyvai tarkkuutta,
kuten luvussa 6.1.2. todetaan. (Nissinen 2013.) Kyseisessd luvussa kdy myo0s ilmi, ettd
riippuu ndkokulmasta, kuinka uuden ja vanhan rakenteen liitokset kannattaa huomioida
suunnittelussa. Tahén liittyen erds nikokulma on, ettei inventointimallia kannata méaérit-
taa liian tarkkaan vaan epitarkkuudet kannattaa ottaa huomioon suunnittelussa muulla
tavoin. Ei kannata siis ldhted siitd oletuksesta, ettd inventointimallin perusteella pystyisi
suunnittelemaan tiysin mittatarkkoja rakenteita. (Roine 2013.)

Inventointimallin vaatimuksissa ei kyse ole pelkdstd mittatarkkuudesta, vaikka silla
onkin térked rooli. Erds tyypillinen ongelmana on, etti usein jdé paljon rakenteista pii-
loon. Inventointimalleissa esitetdin usein pintarakenteet ja varsinainen runko ei valtta-
méttd inventointimallista selvid. Tamén takia olisi hyvé viedd inventointimallia hieman
pidemmaille rakenneavauksia ja vanhoja piirustuksia hyvéksi kdyttden. Niiden avulla
saataisiin paremmin selville varsinaisen rungon sijainti. Rakenneavaukset kuitenkin
tehddédn aina yhdesti kohtaa ja timén takia inventointimallissa pitdisi jotenkin esittda,
miké on varma tieto ja miki oletus. Hyva periaate myos on, ettd aina kannattaa suhtau-
tua inventointimalleihin hieman varauksella. (Roine 2013.)

Rakennesuunnittelijan kannalta on myds tirkedd, ettd rakenteet on luokiteltu. On
siis tarkedd tietdd, mikd on esimerkiksi seinidn rakennetyyppi. Toisaalta on tirkeés, etti
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pystytddn poistamaan tarpeettomat objektit ndkyvistd ja saadaan vain tarpeelliset objek-
tit ndkyviin. Voi olla tarpeen esimerkiksi saada inventointimallista ndkyviin rakennuk-
sen runko ja poistaa muut objektit ndkyvistd. Tama luokittelu on kuitenkin syytd tehda
huolella, silld vddrin luokitellut objektit voidaan epdhuomiossa suodattaa pois nakyvista.
Inventointimallin ongelmana saattaa myos olla, ettd ei valttiméattd ymmarretd inventoin-
timallin sisdltod tdysin. Inventointimallissa saattaa esimerkiksi olla patti seindssd, mutta
el kuitenkaan tiedetd, mika se on. Kyseessé saattaa siis olla esimerkiksi sihkdkaappi. Se
on kuitenkin suunnittelijalle ongelma, jos kyseinen kohta vaikuttaa suunnitteluun.
Yleensd ottaen olisi hyvé, jos rakennesuunnittelijakin olisi mukana méaarittiméssa in-
ventointimallin vaatimuksia. Ndin pystytddn varmistamaan, ettd rakennesuunnittelijakin
saa tarvittavan informaation inventointimallista. (Nissinen 2013; Roine 2013.) Néin
pystytddn varmistamaan, etti inventointimalli todella palvelee my06s rakennesuunnitteli-
jan tarpeita.



66

7 JOHTOPAATOKSET

Diplomity6ssd selkeytyi moni korjausrakentamisen mallintamiseen liittyvd seikka. Tu-
lokset eivit kuitenkaan olleet luonteeltaan taysin yksiselitteisid vaan enemménkin huo-
mioita, jotka on syytd ymmairtdd. Huomioimalla esiin nousseet seikat on paremmat
mahdollisuudet onnistuneesti kiyttdd tietomallintamista korjausrakentamisessa tai arvi-
oida sitd, ettei mallintamista valttdmaittd ole jarkevaa kdyttdd lainkaan. Tietomallintami-
sen kiyttdmiseen rakennesuunnittelussa vaikuttaa niin rakennushankkeen luonne, tilaa-
jan péétokset kuin muiden suunnittelijoiden toimintakin. Toisaalta samoin vaikuttaa
myds rakennesuunnittelijan toiminta siihen, kuinka muut osapuolet pystyvit hyodynté-
miin tietomalleja. Tietomallintamista pitd4 siis pohtia kokonaisuuden kannalta.
Tietomallintamista kannattaa kdyttdd korjausrakentamisessa, mutta ei valttimétta
joka tilanteessa. Ei ole itsestddn selvdd, koska siitd todella saadaan riittdvasti hyotya.
Asia on aina mietittdva tapauskohtaisesti. Rakennesuunnittelun osalta tietomallintamista
kannattaa kdyttdd siind vaiheessa, kun korjausrakentaminen sisdltdd uusien rakenteiden
suunnittelua. Hyotyd saavutetaan nimenomaan uusien kokonaisuuksien suunnittelusta.
Tietomallintamisen hyddyllisyyttd voidaan pohtia samaan tapaan kuin uudisrakentami-
sessakin. Tietomallintamisen kéyttdminen ei ldhtokohtaisesti eroa kummassakaan. Ky-
symys on nimenomaan uusien rakenteiden suunnittelusta. Koska tietomallintaminen
korjausrakentamisessa liittyy uusien rakenteiden suunnitteluun, rakennesuunnittelijan
muut tehtavit tehdddn edelleen samoin kuin aikaisemminkin. On kuitenkin syytd ym-
mirtdd, ettd tietomallintamisen hyddyntdminen ei koske pelkéstidén rakennesuunnittelua.
Vaikka rakennesuunnittelussa ei saataisikaan hyotyd, muussa suunnittelussa tilanne voi
olla tdysin erilainen ja esimerkiksi talotekniikan suunnittelussa voidaan saada tietomal-
lintamisesta merkittdvad hyotyd. Tilaaja suurelta osin ohjaa sitd, kédytetddnko tietomal-
lintamista vai ei. Kokonaisuuden kannalta voi olla hyddyllistd tehdd rakennesuunnitte-
lukin mallintamalla, vaikka siitd ei saataisikaan varsinaisesti rakennesuunnitteluun apua.
Kun rakennesuunnittelussa kdytetdédn mallintamista, on syytd kiinnittdd huomiota
muutamiin kdytinnon seikkoihin. Ensinnékin on tirkedi ratkaista, kuinka huomioidaan
vanhan ja uuden rakenteen liitokseen liittyvdt epdvarmuustekijit. Vaikka kyseisestd
kohdasta olisi tehty inventointimalli, liittyy sithen kuitenkin erilaisia toleransseja. Tay-
sin mittatarkkojen suunnitelmien tekeminen on siis haastavaa, kun suunnitteluun liitty-
vit vanhat rakenteet. Jos rakenteet tehdain paikanpéilld, ei asiaan liity ongelmia. Silloin
epétarkkuudet huomioidaan rakentamisen aikana ja myds mahdolliset pienet ongelmat
pystytddn ratkaisemaan paikanpéélld. Ongelmat liittyvét siis siithen, kun halutaan kayt-
tdd esivalmistettuja osia. Betonielementit eivét ole niin suuri ongelma, jos pystytddn
kiyttdmadn riittdvédn suurta sovitusvaraa liitoksessa. Edellytys kuitenkin on, ettd vanho-
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jen rakenteiden sijainti on riittdvén tarkasti selvilld. Suuremmat ongelmat liittyvit terds-
rakenteisiin, silld niiden liitoksissa vaaditaan huomattavasti enemman tarkkuutta. Edel-
leen osassa liitoksissa pystytddn kdyttdméaan riittdvid sovitusvaroja. Kuitenkin siiné vai-
heessa, kun vaaditaan parempaa tarkkuutta, pitdd asia ratkaista muilla tavoilla. Kédytédn-
nossd on kaksi vaihtoehtoa. Ensinndkin rakenteet voidaan tehdd muilta osin valmiiksi,
mutta varsinainen liitos vanhaan rakenteeseen tehddan paikanpéélld. Toinen vaihtoehto
taas on, ettd kyseiseltd alueelta tehdddn tarkemittaukset, joiden perusteella voidaan ra-
kenteet suunnittella kunnollisella liitoksella. Yleisesti voisi vield todeta, ettd suunnitteli-
jan pitdd olla selvilld siitd, kuinka hyvin vanhojen rakenteiden sijainnit tunnetaan ja
minkélaisella tarkkuudella liitokset voidaan tehda.

Vaikka rakennesuunnittelun mallintaminen ensisijaisesti liittyy uusien rakenteiden
mallintamiseen, liittyvdt myds vanhat rakenteet rakennesuunnitteluun. Suunnitelmissa
on joka tapauksessa esitettdvd vanhat rakenteet jollakin tarkkuudella. Projektin alussa
on sovittava, kuinka vanhan rakennuksen rakenteet aiotaan esittdd. Riittddko vanhojen
rakenteiden tuominen inventointimallista vai pitdiko rakennesuunnittelijan mallintaa ne
erikseen? Yleisissi tietomallivaatimuksissa mééritetddn rakennesuunnitteluun tarvittaes-
sa kuuluvan olemassa olevien rakenteiden mallintamisen. Tamé on luonnollisesti tar-
peen, mikili inventointimallia ei ole edes tehty ollenkaan. Liséksi on tarpeen mallintaa
vanhat rakenteet, mikéli inventointimallin tarkkuus ei ole riittdvd rakenteiden osalta.
Oleellista on kuitenkin miettié, palveleeko vanhojen rakenteiden mallintaminen jatko-
suunnittelua. Vdhintddn pitdd kuitenkin mallintaa rakenteet, joihin tulee rakenteellisia
muutoksia. Rakenteiden mallintamisen takia kannattaa mallintaa my6s vahintdén vanhat
rakenteet, joihin liitytddn uusilla rakenteilla. IFC-muodossa oleviin inventointimallin
objekteihin ei nimittdin pystytd liittyméén mallinnusohjelman omilla objekteilla. Tadma
ei kuitenkaan edellyttd koko vanhan rakennuksen mallintamista. Kokonaisuuden kan-
nalta pitdd kuitenkin miettid, pystytddnkd varsinaiset suunnitelmat tekemiin riittdvin
hyvin, vaikka vanhoja rakenteita ei mallinnettaisi. Jos pdédytddan mallintamaan vanhat
rakenteet, edellyttdd se kdytdnnossd riittdvdn hyvid piirustuksia vanhoista rakenteista.
Muussa tapauksessa ei mallintaminen onnistu. Syytd on myds tiedostaa, ettd mallinta-
minen vaatii suuren tyOpanoksen ja lopputulokseen kuitenkin sisdltyy epdvarmuusteki-
joitd. Pitda siis miettid, saadaanko ndin tehtya riittdvin tarkka tietomalli tarpeisiin nih-
den ja ymmartéa siihen liittyvét epédtarkkuudet. Usein tarkkuusvaatimukset eivit kuiten-
kaan ole aivan niin tiukkoja. Rakennesuunnittelijan mallinnuksen tarkoitus on kuitenkin
esittdd tarkemmin rakenteet ja etenkin inventointimallissa ndkymaittomét rakenteet. In-
ventointimalli kuitenkin on ensisijaisesti se paikka, josta saadaan tarkka mittatieto. Jos
kuitenkin vaaditaan parempaa mittatarkkuutta, olisi todennékoisesti luontevampaa, etti
varsinainen inventointimallin tekijd tekisi my0s rakenteet tarkemmin. Inventointimallin
tekijdn olisi my0s luontevaa tehdd inventointimalli suoraan tarkemmaksi rakenteiden
osalta ainakin siiné tilanteessa, ettei riittivan hyvid piirustuksia ole saatavilla.

Vanhojen rakenteiden mallintaminen ei kuitenkaan ole pelkéstién rakennesuunnitte-
lijan omaan tyohon liittyvad asia vaan siihen liittyy myds muiden osapuolien ja etenkin
talotekniikkasuunnittelun tarpeet. Talotekniikan suunnittelussa verkostomallinnuksen
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tekemisessd on tirkedd saada nédkyviin vanhat rakenteet, jotta pystytddn talotekniikkaa
sijoitettaessa véistdmddn rakenteita. Tdmén takia olisi hyvéd, ettd rakennesuunnittelija
mallintaisi vanhat rakenteet tai vaihtoehtoisesti inventointimallissa olisi rakenteet esitet-
ty riittdvén hyvin. Néin pystytddn varmistamaan, ettd rakenteet ja talotekniikka saadaan
liitettya riittdvan hyvin yhteen. Muussa tapauksessa vaarana on, ettei talotekniikkaa saa-
da sijoitettua alkuperdisten suunnitelmien mukaan.

Silloin, kun vanhat rakenteet on mallinnettu rakennesuunnittelijan toimesta, pysty-
tddn myos tekemiddn reikdkuvat tietomallipohjaisesti. Muussa tapauksessa reikdkuvien
tekeminen olisi huomattavasti hankalampaa ja jouduttaisiin kdyttdiméén sekaisin eri me-
netelmid reikékuvia tehtdessd. Tietysti riippuu laajuudesta, onko edes tarpeen tuottaa
reikdkuvat tietomallipohjaisesti. Yksittdisten reikien kanssa ei mallintaminen ole tar-
peen. Kuitenkin siind vaiheessa, jos reikid tulee paljon, voisi olla parempi tehdi asiat
tietomallipohjaisesti.

Talotekniikan suunnittelun kannalta on myos tirkedd niin sanotusti lydoda lukkoon
toteutettava runko ennen verkostomallinnuksen aloittamista. Rakennesuunnittelijan
suunnitellessa uutta runkoa voidaan siihen tehdi suuriakin muutoksia suunnittelun kulu-
essa, mutta toteutussuunnittelun alkaessa pitéisi toteutettava runko olla paitettynd. Jos
runkoon tulee suuria muutoksia verkostomallinnuksen aloituksen jilkeen, joutuu talo-
tekniikkasuunnittelija todennikoisesti aloittamaan koko verkostomallinnuksen alusta.
Tédmin takia, jos muutostarpeita kuitenkin ilmaantuu, pitdisi muutoksien tekemisesti
sopia my0s talotekniikkasuunnittelijan kanssa. Ei siis riitd, ettd esimerkiksi urakoitsija
ja rakennesuunnittelija vain keskeniin sopivat asioista vaan myos talotekniikkasuunnit-
telijan pitdd olla mukana sopimassa asioista. Rakennushankkeen aikataulussa on siis
huomioitava, ettd ratkaisuvaihtoehdot on tutkittu riittivén aikaisessa vaiheessa.

Tietomallintamisessa ldhtotiedot ovat todella tirkeitd ja ne pitdd myos olla kéytetta-
vissd aikaisemmassa vaiheessa kuin perinteisessd suunnittelussa. Mallinnettaessa ale-
taan huomattavasti aikaisemmin suunnitella suhteellisen tarkkaan. Korjausrakentami-
sessa erds keskeinen ldhtdtieto on inventointimalli. Kyselyn perusteella kuitenkin kavi
selvéksi, ettd inventointimallien tekemiseen liittyy vield ongelmia. Sen tekemiseen pi-
téisi siis kiinnittdd enemmain huomiota. Inventointimalli kuitenkin mairittdd koko suun-
nittelun tarkkuuden. Tarkkuustason pitda siis olla riittivd muun muassa suhteessa uuden
ja vanhan rakenteen vilisiin liitoksiin. Inventointimallissa on myds naytettdva rakentei-
den rakennetyypit niin, ettd eri rakenteet pystytddn erottamaan toisistaan. Inventointi-
mallin tarkkuuteen liittyy myos piiloon jadvit rakenteet. Ennen inventointimallinnuksen
tekemisen aloitusta olisi sovittava, kuinka piiloon jadvit rakenteet mallinnetaan. Toive
olisi, ettd inventointimalleissa olisi paremmin esilld piiloon jadvit rakenteet. Ne pysty-
tddn esittimadn esimerkiksi siten, ettd vanhojen piirustuksien ja rakenneavauksien avul-
la tdydennetéén niitd alueita, joita ei ole pystytty mittaamaan. Tarkedd on kuitenkin ker-
toa tietomalliselosteessa, miltd osuudelta inventointimalli on tarkka ja miki taas on ole-
tus. Néin suunnittelijat pystyvét tarvittaessa suhtautumaan inventointimalliin varauksel-
la. Suunnittelijoiden on kuitenkin opittava hyddyntdméén tietomalliselostuksia ja tarkis-
tamaan asioita sieltd niin inventointimallin kuin muidenkin tietomallien osalta. Inven-
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tointimallin tekeminen on kuitenkin haastavaa, joten tekijdlld pitdisi olla rakentajan
asenne. On tirkedd, ettd tekijd todella ymmartdd, mikd on oleellista ja miké ei. Liian
yksityiskohtaista ei inventointimallista kuitenkaan kannata tehdi tai tyOomaérastd tulee
kohtuuton. Pitddkin 10ytdd sopiva tasapaino inventointimallin yksityiskohtaisuuden ja
tarkkuuden suhteen. Jo tdmédnkin takia olisi tirkedd saada suunnittelijat méérittimain
inventointimallin vaatimuksia, jotta inventointimallista saadaan riittdvén hyva kaikkien
suunnittelijoiden kannalta.

On syytd my0Os muistaa, ettd inventointimallintamisen lopputuote ei ole pelkka tie-
tomalli. Sen rinnalla toimitetaan myds piirustuksia ja mahdollisesti my0s pistepilvimalli
sekd normaalimuodossa ettd mitattavassa pyordhdyskuvamuodossa. Etenkin viimeisin
olisi kéteva, jos halutaan tarkastella yksityiskohtia tai jos ei valttdmittd ymmaérretd in-
ventointimallin sisiltod, silld siitd saadaan valokuvantarkasti tarkasteltua asioita ja tar-
vittaessa otettua jopa mittoja. Pistepilvimalli mitattavassa pyodrdhdyskuvamuodossa on
kuitenkin huomattavasti havainnollisempi kuin pelkka pistepilvimalli tai jopa inventoin-
timalli. TAdma tuo lisimahdollisuuksia, joita kannattaa tarvittaessa hyddyntdd. Tietysti
inventointimalli on ensisijainen ldhde, mutta muun muassa pistepilvimallit kuitenkin
toimivat hyvin siind rinnalla.

Inventointimalli ja 14ht6tiedot yleensd ovat korjausrakentamisessa ongelmallisia, sil-
12 niihin siséltyy aina epavarmuustekijoitd, vaikka tehtéisiinkin huolellista tyotd. Mallin-
tamisen tarkkuus on kuitenkin tdrked asia, silli mallintamisella pyritddn muun muassa
sithen, ettd suunnittelu pystytdin tekemdin tarkasti. Korjausrakentamisessa ei kuiten-
kaan pystytd aivan samanlaisiin tarkkuuksiin kuin uudisrakentamisessa. Ei my0skdin
ole jarkevad kiyttdd kohtuuttomasti suunnitteluaikaa, jotta suunnitelmat saadaan tehtyi
aivan tarkasti. Tamén takia on jarkevii sopia hankkeelle asianmukainen mallinnustark-
kuus. Joka tilanteessa ei myoskdin ole edes tarpeellista tehdd aivan mittatarkkaa suun-
nittelua. Tietomalliselostuksiin on kuitenkin aina kirjattava tarkkuudet, milld on mallin-
nettu. Ndin my0s muut osapuolet tietdvit, milld tarkkuudella on mallinnettu. Tarkoitus
ei tietenkdén ole tarkoituksella suunnitella epétarkasti. Kun pystytddn jérkevisti mallin-
tamaan tarkasti, kannattaa niin myds tehda. Siind tapauksessa, kun ei kuitenkaan pystyta
mallintamista tekeméén tarkasti, ei sitd kannata tehda liian yksityiskohtaisesti. Ketién ei
kuitenkaan hyodytd, vaikka mallinnus olisi tehty todella tarkasti, yksityiskohtaisesti, jos
se ei kuitenkaan pidd paikkaansa. Kannattaa siis hyvéksya, ettei tietomalli vastaa tdysin
todellisuutta. Rakennesuunnittelun osalta tdmi koskee vanhojen rakenteiden mallinta-
mista. Asia liittyy my6s muihin osapuoliin ja esimerkiksi talotekniikan osalta se liittyy
verkostomallinnuksen tarkkuuteen vanhassa rakennuksessa.

Tietyissé tilanteissa joudutaan kuitenkin tekemddn mallintaminen hyvinkin tarkkaan
ja silloin ei pystytd kdyttimaan epatarkempaa mallinnustarkkuutta. Silloin on syyté pyr-
kid siithen, ettd véltetddn ylimddrdisen tyon tekemistd. Mallintaminen pitdd kuitenkin
tehda todella tarkasti ja myos muokkaaminen my6hemmin voi olla ty6ldstd. Mallintami-
sen tekemiseen vaaditaan siis huomattavia tyopanoksia. Piirustuspohjaisessa suunnitte-
lussa voidaan asiat tehdd huomattavasti epatarkemmin ja mySdhemmin voidaan suhteel-
lisen helposti vain tarkentaa asioita. Mallintamisen kohdalla taas tilanne on se, etti
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suunnitelmien tarkentuessa joudutaan tekeméén asioita uudestaan ja todennédkoisesti osa
tyOstéd on ollut turhaa ty6td. Tama liittyy yhté lailla uudisrakentamiseenkin, mutta korja-
usrakentamisessa se on vield enemmaén esilld. Kannattaa siis huolehtia, ettd ennen yksi-
tyiskohtaiseen suunnitteluun siirtymistd on vanhat rakenteet riittdvin tarkasti selvillé ja
todella tiedetddn, mitéd ollaan tekemassa.

Mallintaminen on todella ongelmallista siind tilanteessa, ettei todellakaan tiedeti,
minké&laiset rakenteet rakennuksessa on. Téllainen tilanne on etenkin siind tilanteessa,
ettd kyseessd on todella vanha rakennus. Silloin eivdt vanhat piirustukset vilttdmatté ole
riittdvan yksityiskohtaiset. Ainoana vaihtoehtona rakenteiden selvittdmiseksi on raken-
neavauksien kdyttiminen, jotta rakenteet saadaan selville. Mikéli rakenteet avataan vas-
ta rakentamisen alkaessa, joudutaan suunnittelussa etenemidin samaa tahtia rakentami-
sen kanssa. Silloin mallintamisesta saatavat hyddyt ovat vdhéiset. Talloin tuskin edes
pystytddn hyodyntdméadn esivalmistettuja rakennusosia ja ei myoskdan pystytd kunnolla
eri suunnittelijoiden kanssa tekeméén suunnitelmien yhteensovittamista. Jos siis mallin-
tamista todella halutaan kayttaa, pitda lahtotiedot olla paremmin selvitettynd. Mallinta-
misen kdyttimisestd saatavat hyodyt ovat siis viahintddnkin kyseenalaisia, mikéli suun-
nittelun pitdd edetd samaa tahtia rakentamisen kanssa. Asiaa olisi kuitenkin hyva tutkia
enemmain. Vield timédn paittelyketjun perusteella ei lopullista ratkaisua kannata tehda.

Tietomallintamiseen liittyy keskeisesti myos osapuolien vilinen yhteistyd. Yhteis-
tyohon liittyy vield yleisesti ongelmia. Vield ei osata riittdvén tarkasti maarittdd hank-
keen pelisdintdja ja lisdksi tietomallintamista kohtaan on muutosvastarintaa. Hankkeen
aikana on tarkasti sovittava siitd, mitd oman tietomallin pitdd sisdltdd ja mitd muiden
osapuolien tietomallien on siséllettdva. Ilman riittdvan tarkkoja maérityksid voi yhteis-
ty0 olla todella hankalaa. Yhteistyon kannalta jokaisen osapuolen pitdisi tarkkaan miet-
tid, miten oma mallintaminen sopii kokonaisuuteen. Yhteistyohon on siis kiinnitettdva
tietomallintamisen takia eritysti huomiota. Tosin rakennushankkeen yhteistyon paran-
tamisessa on kyse suuremmista asioista kuin pelkdstd mallintamisesta. Yhteistyon pa-
rantamisessa on kyse toimintatapojen parantamisesta, mutta siind tietomallintaminen
kuitenkin voi auttaa. Tietomallintamisessa ja suunnittelussa yleensa pitdisi pyrkia teke-
miin jarkevidsti yhteistyotd. Ei kannata pitdytyd vanhoissa kdytdnndissd vaan pitdisi
paremmin miettid osapuolien tehtédvid, jotta asiat saataisiin tehtyd kokonaisuuden kan-
nalta jarkevésti.

Kokonaisuutta pitdisi miettid myo0s tietomallien tietosisdlloissd. Tietomalleja ei ole
tarkoitus tehdd pelkdstddn rakentamista varten vaan niitd pitdisi yllapitdd my0os raken-
nuksen valmistumisen jidlkeen. Tietomalleihin on sindnsd helppo lisitd asioita, mutta
niitd pitdd myos ylldpitdd rakennuksen valmistuttua. Rakennukseen tulleet muutokset
pitdisi siirtdd myds tietomalleihin. Tietomallien kohdalla on siis mietittdvd my0s tiedon-
hallintaa. Ei ole jarkevad tehdd liian yksityiskohtaista tietomallia vaan tietomalleja ja
niissd olevaa tietoa pitdd myds pystya yllapitdiméan. On nimittdin muistettava, ettd kor-
jaustoimenpiteitd tulee todennikoisesti myds myohemmin riippumatta siitd, onko ky-
seessd sitten uudis- vai korjausrakentamiskohde.
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Yhteenvetona voisi todeta, ettd tietomallinnus luo hienoja mahdollisuuksia. Kuiten-
kin loppujen lopuksi kyse on hienosta tydkalusta ja tietomallintamisen kidyton pitdd olla
tarkoituksenmukaista. Toisaalta suunnittelussa pitéisi véhitellen siirtyd eteenpdin ja pi-
tdisi alkaa kdyttdimain asianmukaisia menetelmid. Ei ole jarkevdd vain pitdytyd piirtd-
misessd vaan myds télloin miettid parempia, tehokkaampia, keinoja tehdd suunnittelua.
Tietysti edelleenkin joissakin tapauksissa piirtiminen on paras tapa, mutta ei kuitenkaan
aina.

Lopuksi voisi todeta jatkotutkimusehdotuksena, ettd olisi hyvé suorittaa tietomallin-
tamisen kdyttimisestd korjausrakentamiseen tapaustutkimus. Tamé diplomityo késitteli
kuitenkin asioita niin yleiselld tasolla, ettei kdytdnnon soveltuvuutta pystytd kunnolla
arvioimaan. Tapaustutkimuksessa sen sijaan pystyttdisiin asioita tutkimaan huomatta-
vasti yksityiskohtaisemmin. Monet tietomallintamisen ongelmat myos liittyvit vield
osaamattomuuteen. Siind vaiheessa, kun projektissa on osaava suunnittelijatiimi, pysty-
tddn paremmin tutkimaan niin tietomallintamisen tuomia etuja kuin ongelmia ja haastei-
takin. Vilttamattd ei myoskddn ole jarkevad keskittyd pelkdstddn yhteen suunnittelu-
alaan vaan tutkia asiaa enemmén kokonaisuutena. Lisdksi diplomityon aikana kévi ilmi,
ettd rakennuksen kuntoon liittyvissd tutkimuksissa mahdollisesti kannattaisi kayttaa
tietomallintamista. Asia vaatii kuitenkin lisdtutkimuksia, silld mitdén kaytdnnon koke-
muksia ei asiaan liittynyt. Suoraan ei myodskédn pystytd sanomaan, soveltuuko tietomal-
lintaminen asiaan lainkaan.
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LITE 1: KYSELY

Kysely tietomallintamisen hyodyntamisesta korjausrakentamisen
rakennesuunnitteluun

Kysymykset kédsitellddn luottamuksella eikd diplomitydssé vastaajan nimed ja vastauk-
sia yhdisteta toisiinsa.

Paivamaara:
Yritys:
Vastaajan nimi:
Sahkoéposti:
Puhelinnumero:

1. Kayttaako yrityksenne tietomallintamista uudis- tai korjauskohteiden rakennesuunnitte-
lussa?

[ Kyl

[ ] Ei

Jos vastasit kylld, niin kuinka monessa prosentissa yrityksenne kohteista tietomallin-
tamista kdytetaan?

[ ]0-20%

[ ]20-40%

[ ]40-60%

[ ]160-80%

[ ]v1i80%

Kommentit:

2. Mitd ohjelmaa (tai ohjelmia) kdytatte tietomallintamiseen?

[ ] Tekla Structures

[ ] Autodesk Revit Structure
[ ] Bentley Structural

|:| Muu, mika?

3. Minkalaisia kohteita olette suunnitelleet tietomallintamalla?

4. Teetteko suunnittelun padasiassa tietomallintamalla vai tietomallinnatteko ainoastaan
jonkin tietyn asian tai vaiheen?
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5. Tietomallintamisen edut ja haitat yleisesti

A. Mita etuja tietomallintamisessa on?

B. Mita ongelmia tai haittoja tietomallintamisessa on?

6. Oletteko kayttineet tietomallintamista korjausrakentamiseen?

[ Kyl

[ ]Ei

Jos vastasit kylla, kuinka suuri osa kaikesta yrityksenne tekeméastanne mallintami-
sesta kohdistuu korjausrakentamiseen?

[ ]o—20%

[ ]20-40%

[ ]40-60%

[ ]60-80%

[ ]v1i80%

Kommentit:

7. Jos olette kayttineet tietomallintamista korjausrakentamiseen, ...

A. Minkalaisia korjausrakentamiskohteita olette suunnitelleet mallintamalla?

B. Mitd olette kohteessa/kohteissa mallintaneet?

C. Mitd hyotya olette tietomallintamisella pyrkineet saavuttamaan ja kuinka nama ta-
voitteet ovat tayttyneet?

D. Kannattaako tietomallintamista mielestasi kayttaa korjausrakentamisessa?

[ ]Kylla

[ ]Ei

|:| En osaa sanoa
Kommentit:
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8. lJos ette ole kdyttaneet tietomallintamista korjausrakentamiseen,...

A. Minka takia ette ole kdyttaneet?

B. Milloin mielestidnne tietomallintamista kannattaa kayttaa korjausrakentamisen ra-
kennesuunnitteluun vai kannattaako sita kayttaa ollenkaan?

9. Tietomallintamisen edut ja haitat korjausrakentamisessa

A. Mita etuja on tietomallintamisen hyddyntdamisessa korjausrakentamisen rakenne-
suunnitteluun?

B. Mita ongelmia tai haittoja on tietomallintamisen hyodyntamisessa korjausrakenta-
misen rakennesuunnitteluun?

10. Helpottaako tietomallintaminen rakennesuunnittelua itsessaan vai edellyttadko sen
hydodyntaminen myoés muiden suunnittelijoiden tietomallintamista?

11. Integroidut tietomallipohjaiset suunnitteluprojektit

(Ns. integroiduissa tietomallipohjaisissa suunnitteluprojekteissa kaikki, tai Iahes kaikki,
suunnittelu tehdaan tietomallipohjaisesti ja muiden tekemia tietomalleja hyédynne-
taan suunnittelussa. Lisdksi mallinnettaessa otetaan huomioon my6s muiden tarpeet.)

A. Oletteko olleet mukana ns. integroidussa tietomallipohjaisessa suunnitteluprojektis-
sa, jossa malleja on hyodynnetty muiden suunnittelijoiden toimesta?

[ ] kylla
[ ]Ei

Kommentit:

B. Kuinka monessa integroidussa tietomallipohjaisessa suunnitteluprojektissa olette ol-
leet mukana?

Lukumaara:
Kommentit:

C. Mitka ovat olleet ndiden projektien ongelmat ja haasteet?
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D. Mitka ovat edut verrattuna tyypilliseen tietomallipohjaiseen suunnitteluprojektiin?

E. Oletteko olleet mukana korjausrakentamisprojektissa, jossa on kaytetty ns. integroi-
tua tietomallipohjaista suunnittelua?

[ ] kylla
[ ]Ei

Kommentit:

F. Jos olette olleet mukana, onko korjausrakentamisprojekteissa ollut jotain erityispiir-
teita?

12. Nopeuttaako tietomallintaminen suunnittelua?

A. Uudisrakentamisessa

[ ] kylla

[ ]Ei

|:| En osaa sanoa
Kommentit:

B. Korjausrakentamisessa

[ ] kylla
[ ]Ei
|:| En osaa sanoa

Kommentit:

13. Ovatko tietomallintamisen hyédyt niin merkittavat, ettei pidempi suunnitteluaikakaan
haittaisi?

A. Uudisrakentamisessa

[ ] Kylla

[ ]Ei

|:| En osaa sanoa
Kommentit:

B. Korjausrakentamisessa

[ ] kylla

[ ]Ei

|:| En osaa sanoa
Kommentit:
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14. Vanhojen rakenteiden sijainnit

A. Onko kdytossanne ollut kohteesta tehty inventointimalli ja kenenka toimesta se on
tehnyt? (Inventointimalli on olemassa olevan tilanteen tietomalli eli yleensa vanhas-
ta rakennuksesta tehty tietomalli)

B. Minka pohjalta inventointimalli on tehty?

[ ] Laserkeilauksen

[ ] Takymetrimittausten

|:| Vanhojen piirustusten pohjalta
[ ] Muun, minka?

Kommentit:

C. Jos kdytossanne ei ole ollut inventointimallia, kuinka olette maarittaneet vanhojen
rakenteiden sijainnit?

D. Onko inventointimallin, mittausten tms. tarkkuuden kanssa ollut ongelmia?

[ ] Kylla. Minkélaisia?
[ ]Ei

Kommentit:

15. Voinko tarvittaessa tulla lisdksi haastattelemaan aiheesta?

[ ] kylla
[ ]Ei

|:| Muu, mika?

16. Vapaa sana

Kiitos vastauksestasi. Palauta kysely alla olevaan sdhkopostiosoitteeseen. Voin myos
vastata mahdollisiin lisdkysymyksiin.

Ilkka Haavisto
ilkka.haavisto@tut.fi
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