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InsinGorityd on laadittu Insindéritoimisto Mikko Vahanen Oy:lle linjasaneerauksiin kohdis-
tuvaan IKE-PAP Palvelumallit asukaslahtdiseen perusparantamiseen kehityshankkee-
seen. Taman tyén avulla verrataan nykyisen 2D AutoCADilla tapahtuvan tydskentelyn ja
tietomallintamisen eroavuuksia.

Tehtavana oli selvittda, milla menetelmilld linjasaneerauksissa tietomalli on jarkeva tehda.
Tydssé tehtiin mallit kahdella ohjelmalla kahdesta eri kerrostalon linjasaneeraushankkees-
ta. Lahtbtiedot tietomalleille etsittiin vanhoista arkkitehti- ja rakennepiirustuksista. Mallin-
nustydn apuna kaytettiin referenssipiirustuksia. Lasermittausmenetelman avulla tuotettiin
tietomalli erdan linjasaneeraushankkeen saunaosastosta. Lasermittauksen pistepilvesta
toteutettu tietomallin teko tapahtui ulkopuolisella toimeksiannolla. Saunaosaston tietomalli
yhdistettiin Insinééritoimisto Mikko Vahanen Oy:ssa tehtyyn koko rakennuksen tietomalliin
IFC:n avulla.

Tietomallinnus on kerrostalojen uudistuotannossa jo ahkerassa kaytéssa. Olemassa ole-
vien rakennuksien mallintaminen korjaushankkeen suunnittelua varten on kaynnistynyt
suurimmissa suunnittelutoimistoissa. Suuret korjaukset ovat asukkaille hankalia, pitkdan
kestavia tapahtumia. Mallintamalla urakkalaskenta helpottuu ja tehtévélle tydlle voidaan
antaa tarkempi hinta-arvio, mallista saatavilla maaratiedoilla. Mahdolliset suunnitteluvir-
heet vahenevat, kun rakennus mallinnetaan ja térmayskohdat tarkastetaan tarkastusoh-
jelman avulla. Visualisoinnilla autetaan asiakasta tekemaan paatdksia oman asuntonsa
muutostoista.

Taman insin0oritydn perusteella olemassa olevan rakennuksen tietomalli on jéarkevinta
tehdd skannaamalla vanhat rakennuksen pohjapiirustukset tietomallin 1&htétiedoiksi. Ra-
kennuksista mallinnetaan vain korjattavat alueet. Linjasaneeraushankkeessa toteutettua
tietomallia voidaan tdydentad myéhemmin lisddmalla siihen julkisivu- ja kattorakennetieto-
ja. Malli tulee palvelemaan taloyhtiéta jatkossakin sen tulevissa korjaushankkeissa. Jos
hankkeen lahtétietoja ei 16ydy, tai kohde on haasteellinen, lasermittaus on hyva ja kilpailu-
kyinen vaihtoehto mallin aikaansaamiseksi.

Avainsanat: linjasaneeraus, tietomallintaminen, putkiremontti, lasermittaus
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This thesis is made for the Engineering office Mikko Vahanen Co’s pipe reconstruction
development plan, which is directed to IKE-PAP Service model in corrective action areas.
This work compares the current working and the data model working variations.

The task was to investigate, which is the most practical way to make a data model in pipe
reconstruction processes. In this thesis two models with two different programmes were
made of. The information for the initial data investigates old construction plans. The plans
were scanned to the system as a reference drawing. The laser scanning method was
tested in the sauna department of the other building. The data model of the laser scanned
sauna was made by an external office. The data model of the sauna was combined with
the data model of the whole building by using IFC in the Engineering office Mikko Va-
hanen Oy.

In the new flats the data modelling is often in use. The biggest design offices have also
started to use data models in renovation design projects. The buildings big renovation
projects are often difficult for the inhabitants because they last for a long time. With data
modelling it is easier to make contract evaluations. The constructor can give an accurate
price estimation of the work. The construction errors can also be reduced if the model is
checked with the program. With visualizing we could also help the client to make the deci-
sions about his own renovations in the apartment.

According to this thesis the most practical way of making a data model of a building is to
scan the old construction plans as a reference drawing. Only the areas to be renovated
are modelled. The data model made in pipe reconstruction processes can be completed
later by adding facade and construction types to it. The model shall serve the apartment
house company later in its future renovation design projects. If the initial data are not
found of the target is challenging in other ways, laser scanning is a good and competitive
way to make a data model.

Keywords: pipe renovation, data model, laser scanning
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LYHENNELUETTELO JA TERMISTO

2D
3D

ACA

Allplan Architecture
ArchiCAD
AutoCAD

CAD

COM

Digitointi

FTP

GDL

IFC

Integroitu

Intensiteetti

Navis Works
Objekti

Objektikirjasto /
Tuotekirjasto

Olio

Kaksiulotteinen.
Kolmiulotteinen.

AutoCAD Architecture. Arkkitehdin suunnitteluohjelmisto.

Arkkitehdin suunnitteluohjelmisto.

Arkkitehdin suunnitteluohjelmisto.

2D- ja 3D-piirto- ja suunnitteluohjelmisto.

Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.
Context Sensitive Menu System.

Menetelmd, jossa dokumentit muutetaan digitaalisiksi tiedos-
toiksi.

File Transfer Protocol. Tiedonsiirtdmismenetelma Internetissa.
Tiedostojen siirtdmiseen tarvitaan ohjelma, joka muodostaa
tiedonsiirtoyhteyden kahden tietokoneen valille.

Geometric Description Language on kieltd, jota kaytetaan alyk-
kaisséa objekteissa eli olioissa, mallinnusohjelmat osaavat lukea
sita.

Global Unique ID eli GUID. Rakennusosan ohjelman kayttama
tunnistetieto.

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen tiedonsiirtostan-
dardi. IFC mé&aérittelee tietokonesovellusten tiedonsiirron yh-
teensopivuuden perustan.

Ohjelmaan sisdanrakennettu.

Laserkeilatun pisteen véarin voimakkuus maaritelldén intensitee-
tilla.

3D-projektiointitydkalu.
Synonyymi sanalle olio.
Tybkalu, johon on koottu ohjelmistoissa kaytettavia objekteja.
Synonyymi sanalle objekti. Olio on kokonaisuus, jolla kuvataan

asioita. Oliopohjaisessa tietomallintamisessa olioilla on ominai-
suuksia seka yhteyksia toisiin olioihin.



Referenssipiirustus

Solibri Model Checker
Tarkepiste / téhys

Tietomalli

Tuotemalli

Referenssi- eli viitepiirustus, joka luetaan sisaan piirustusta
avattaessa, on ainoastaan linkki viitattavan piirustuksen tieto-
kantaan.

IFC-mallien laadunvarmistusjarjestelma.
Laserkeilauksessa seinalle kiinnitettdva mittauspiste.

Todellista kohdetta kuvaava malli, jossa rakenteet seka mate-
riaalit ovat mallinnettu todellisuutta vastaavaksi.

Tietomallista aiemmin kaytéssé ollut nimi.



1

1.1

JOHDANTO

Taustaa

Tuote- ja tietomallintaminen on ollut vahvasti esilla viime vuosien tutkimus-
ja kehityshankkeissa. Rakennuksien mallintaminen ja visualisointi auttaa te-
kemaan paatéksia uuden tai korjattavan rakennuksen hankesuunnitteluvai-
heessa. Rakennuttajat ovat my6s alkaneet esittdd vaatimuksia siitd, etta
suunnitelmat tehtdisiin tietomallimuodossa. Asunto-osakeyhtiét haluavat
saada sahkbiseen muotoon olemassa olevien rakennusten piirustukset, mut-
ta tietomallintamista ei ole viela tarjottu vanhaan olemassa olevaan raken-
nukseen. Tietomallintamisen kehitystyd on kaynnistynyt linjasaneerauksen
mallinnuksen ensimmaisessa pilottikohteessa As Oy Albertinkatu 15.

Insinddritoimisto Mikko Vahanen Oy:ssd on eri vaiheissa olevia linjasanee-
raushankkeita yhtd aikaa kaynnissad noin 25 - 30 kappaletta. Hankkeissa
tydskentelee vaihtelevasti 10 - 15 henkil6&d. Naissé korjaushankkeissa kaikki
piirustukset on piirretty AutoCADilla. Korjauskohteiden maéara kasvaa 8 - 10
% vuosivauhdilla, koska pdékaupunkiseudun 1960- ja 1970-luvun kerrostalo-
lahididen vesijohdot ja viemarit ovat saavuttamassa tuon kriittisen 50 vuoden
ian. Paakaupunkiseudulla on paljon myds jo toista kertaa linjasaneerauksen
kohteena olevia rakennuksia. Nuo sata vuotta vanhemmat rakennukset ovat
haasteellisia korjattavia ja niiden pohjapiirustuksien piirtdminen vaikeaa.

IKE-PAP (ihmisten ja Kiinteistdjen eldmansyklit, palvelumallit asukaslahtéi-
seen perusparantamiseen) on kaynnissd oleva kehityshanke. Insin6oritoi-
misto Mikko Vahanen Oy:sséa kehitetyn PutkiremonttiPlus-toimintamallin mu-
kaan toteutetussa korjaushankkeessa asunto-osakeyhtion osakkaat paase-
vat vaikuttamaan hankkeen suunnitteluun ja toteutukseen hankkeen alusta
lahtien. Koska osakkaat ovat korjauksen rahoittajia ja korjattavien tilojen
kayttajia korjaushanke toteutetaan osakkaiden toiveita kuunnellen.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Uusien suunnittelun tydkalujen kehityksessa on korjausrakentamisenkin py-
syttava. Talla hetkella on tavoitteena selvittdd kuinka tietomallintaminen sopii
linjasaneeraushankkeisiin. Onko tietomallinnuksesta ja visualisoinnista hy6-
tya linjasaneerauksien suunnittelussa? Selvitetddn mité rakennusosia ja alu-

eita kohteesta pitaisi mallintaa, jotta sen avulla voitaisiin korjaus toteuttaa.



Pitéisiké linjasaneeraushankkeissa arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja LVI-
suunnittelijan ohjelmien olla taysin yhteensopivat vai onnistuuko IFC-
muodossa olevien tiedostojen yhdistaminen? Voidaanko rakennesuunnitteli-
jan osuus normaalin asuinkerrostalon linjasaneerauksissa mallintaa arkkiteh-

tiohjelmalla?

1.3 Rakenne ja menetelmat

Tassa tutkimuksessa verrataan nykyistéd AutoCADilla tapahtuvaa linjasanee-
raushankkeen suunnittelua tietomallintamalla toteutettuihin kohteisiin. Pe-
rehdytdan kahteen CAD-mallinnusohjelmaan ja vertaillaan néiden ominai-
suuksia. Kaytetddn mallinnuksen apuna referenssipiirustuksia. Tutustutaan
lasermittaukseen, miten olemassa olevan vanhan rakennuksen mittatiedot
siirretdan tietomalliin lahtétiedoiksi. Nemetschekin On-Site Photo -ohjelma
on tarkoitettu digitaalisen valokuvan muokkaamiseen. Selvitetdén voidaanko

ohjelmaa hyddyntaa linjasaneeraushankkeissa.



2 MITA TIETOMALLINTAMINEN ON?

Nykyaan informaatio eri osapuolien vélissa kulkee sahkdpostilla, paperilla ja
projektipankkien piirustustietokantoja kayttdmalla. Aikaa ja ty6té kuluu seka
virheet lisdantyvat piirustuksien revisioita vertaillessa. Tietomallintamisen ta-
voite informaation suhteen on se, etté tieto kulkee suoraan datana jarjestel-

méasta toiseen.

Tietomallintaminen on kokonaisvaltainen, integroitu tapa hallita rakennus-
hankkeen tietoja digitaalisessa muodossa. Mallin avulla suunnittelussa, to-
teuttamisessa, kaytéssa ja yllapidossa tarvittava tieto on hallittavissa pa-
remmin kuin perinteisia piirustuksia kaytettdessa./2, s. 8./ Tietomalli kuvaa
tuotteen rakenteen ja sisaltdd sen tuottamiseen seké sen kayttamiseen tar-
vittavan tiedon. Tietomallintaminen eroaa kolmiulotteisesta (3D) mallintami-
sesta siten, ettd CAD-ohjelmilla (Computer Aided Design) esitetyn raken-
nuksen kolmiulotteisen muodon liséksi tietomalliin liittyy myds rakennuksen
osien ja niihin liittyvien tietojen kuvaus./1, s. 3./ Visuaalisesti tietomalli ilme-
nee tosin yleensa kolmiulotteisena suunnitelmana, jossa rakenteet kuvataan

viivojen sijaan kolmiulotteisina kappaleina tuoterakenteina /1/.

navainackuvat
wirtuaaitilst rakonnciorjastot

Markkinointi

Kuva 1. Tuotemallitieto rakennusprosessissa /15/



Rakennusteollisuus RT ry:n PRO IT Tuotemallitieto rakennusprosesseissa
tutkimushanke kaynnistettiin vuonna 2002. Tavoitteena on ollut kehittda, do-
kumentoida ja soveltaa kaytantéén tietomalliin perustuvaa laajapohjaista
kansallista rakennusprosessin tiedonhallintatapaa./2, s. 3./ Rakennushank-
keen tietomallipohjainen tiedonhallinta liittdad yhteen suunnittelussa, tuote-
valmistuksessa, rakentamisessa ja rakennusten kaytdéssa seka yllapidossa
tarvittavat tiedot. /15./

3 TIETOMALLINTAMISEN LAHTOKOHTIA

3.1 Mallintamisen edellytykset

Tietomalliin tallennetaan tietoa ja siitd saadaan poimittua tietoa mm. raken-
nuksen tiloista, rakenteista, materiaaliominaisuuksista seka mitoista ja maa-
ristd /2, s. 8/. Tietomallisuunnitelmasta voidaan lukea ja tarkistaa tilojen ja
rakennusosien sijainti ja maéara. Tilojen nimedmisen ja tilatunnisteiden avulla
tunnistetaan ja luokitellaan tiloja ja alueita. Linjasaneeraushankkeessa kaikki
korjauksen kohteena olevat tilat tulee mallintaa.

Tuotemallintamisohjeissa rakennustietojen jasentelyssa kaytetdan Talo 2000
-jarjestelman hankenimistda. Tietomallin tiedot voidaan tallettaa ja siirtaé eri
rakennushankkeen osapuolten valilld nopeammin, luotettavammin ja tehok-
kaammin verrattuna perinteisiin menetelmiin, kuten piirustuksiin. IFC-
standardi (Industry Foundation Classes) on kansainvalinen tiedonsiirtostan-
dardi rakentamisen ja kiinteisténpidon eri tietojarjestelmien valilla.

3.2 Mallintamisen periaatteet

Rakennuksen korjaussuunnittelua aloitettaessa on aina selvitettava tietyt
lahtdtiedot. Mitd paremmin I&htétiedot ovat selvilld, sitd paremmin pystytaan
suunnittelu toteuttamaan. Olemassa olevassa kohteessa tehddan raken-
neavauksia ja otetaan naytteita lahtotietoja varten kylpyhuoneiden seina- ja
lattiarakenteesta. Otetuista naytteistéd saadut tiedot, esimerkiksi asbestitiedot

voidaan liittda mallitietojen purkusuunnitelmiin.



3.3 Mallintamistapa ja tarkkuus

Senaatti Kiinteistdjen tietomallivaatimuksissa 2007, kun inventoitavana on
vanhoja rakennuksia, l1&ht6tilanteena mallinnetaan paasisélto: tilat, kantavat
rakenteet, seinat, ikkunat ja ovet. Mallinnus voidaan tehda mittausten, esi-
merkiksi lasermittauksen tai vanhojen piirustuksien ja muiden dokumenttien

pohjalta. Yleensd rajoitutaan mallintamaan rakennusosat, jotka ovat koh-

teessa nahtavissa./7./

Kuva 3. Tilamallin pohjapiirustus /3, s.20/

Yksi rakennus mallinnetaan yhteen tietomalliin. Tietomallintamisessa raken-
nusosat mallinnetaan kayttdmalla kullekin tuoteosalle ja -rakenteelle ohjel-
massa tarkoitettua ty6kalua. Esimerkiksi seinille kaytetdan seinatybkalua.
Malliin tuotetaan yksinkertaisia ja selkeitd rakenteita. Tarkempien yksityis-
kohtien esittdmisessa voidaan kayttda detaljipiirustuksia. Mikali kaytetaan
erillisten objektien mallintamiseen esimerkiksi péydassa laattatydkalua ja pi-
laritybkalua jaloissa, niin kyseisesta kalusteesta on tehtava objekti, joka si-
saltaa talle objektille ominaiset tuotetiedot. Nain menetellen tietomallin maa-
raluettelo pysyy tiedoiltaan oikeana.
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Kuva 4. Tietomallintaminen periaate /3, .39/

Mallin rakenteet voidaan joutua tekemaan erillisista kappaleista mallintamis-
teknisista syista. Tapauskohtaisesti on sovittava mallintamistapa, esimerkiksi
mallinnetaanko kantava laatta erillisend ja pintarakenteet erikseen vai esite-
tdankd rakenteet omina rakennekerroksinaan ja koodataan sen mukaan.
Vanhassa olemassa olevassa rakenteessa kantava laatta, jota ei pureta, voi-
daan mallintaa yhtendisend rakenteena ja pintarakenteet mitk& vaihdetaan,

mallinnetaan omina rakennekerroksinaan.

Tuotemallin rakennusosaan liittyy ohjelmallinen tunnistetieto, ID. Saman ra-
kennusosan tunnistetieto tietomallintamisen eri vaiheissa tulee sailya. Tama
on erityisen tarkeda kaytettdessa tiedonsiirtona IFC-formaattia. Kaikki IFC-
standardin mukaiset ohjelmistot perustuvat yksiselitteisen tunnisteen kayt-
t66n: Global Unique ID eli lyhyesti GUID. Mikéali CAD-ohjelmassa on vaihto-
ehtona alkuperaisten tunnisteiden kayttd "Keep Original Global Unit ID” tulee
tamé& vaihtoehto valita aina. llman t&ata valintaa muilla jarjestelmilla ei ole
mahdollisuuksia paatella muutostilanteita yksiselitteisesti. Samasta syysta
rakennusosien muutokset tulee tehda muokkaamalla alkuperéistd kompo-



nenttia (tunniste sailyy) eikd tuhota sitd ja luoda uutta rakennusosaa tilal-
le./3,s. 8./

Rakennusosien nimeaminen yhdenmukaisesti on tarkeda. PRO IT -

projektissa on annettu suositus nimeamiskaytannésta.

VK734 Peltikate
VEROD Kattokannattaja

L5727 Setonikuar
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. |
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Kuva 5. Tietomallin rakennusosien nimedminen /3, s. 40/

Olemassa olevan rakennuksen mallintaminen kaikilta osilta tarkasti ja oikein
vaatii paljon resursseja, eiké@ kaikilla rakennusosilla valttamatta ole tarkasti
mallinnettuna kovin suurta kayttdéarvoa. Kohteessa korjattavasta rakennus-
osasta riippuu se miten laajalti ja tarkasti rakennuksen eri osat mallinnetaan.
Se mité olevista rakenteista mallinnetaan, on kuitenkin mallinnettava oikein,
jotta mallista olisi hyétya suunnittelussa. Erityisesti hankalien ja ahtaiden
kylpyhuoneiden sekd, teknisten ratkaisujen esimerkiksi putkien mallintami-
nen ovat linjasaneerauksessa térkeita kohteita. Rakennusosille ja myds nii-
den pinnoille tehtavat esi- ja pintakasittelyt voidaan liittaa tilatietoihin.

¥P561 Lammin puuylapohja



3.4 Kaytannén mallintaminen

Ongelmat kylpyhuoneiden seinia mallinnettaessa liittyvat 1&ahinna liittyviin ra-
kenteisiin niin vaaka kuin pystytasossa. Tapauskohtaisesti on harkittava mi-

ten liittymat seinarakenteeseen esitetaan.

Kylpyhuoneiden ulkoseinissad on usein pienid tuuletusikkunoita. Visuaalisen
iimeen liséksi on tarkeda ikkunaan ja oveen liittyva tuotetieto, jos kohteen
ovia tai ikkunoita kylpyhuoneissa uusitaan, maalataan, kunnostetaan. vaih-
dettavista ovista ja ikkunoista tehdaan ovi- ja ikkunakaaviot. Ovien kynnys-
rakenne ja oven alareunaan jatettdva 10 - 20 mm:n tuuletusrako esitetaan
rakennepiirustuksissa. Rakennepiirustukseen detalji voidaan piirtda ohjel-
missa olevilla 2D-viivapiirtdmisen ty6kaluilla. Kylpyhuoneiden lattialammitys-
putket seka kantavan valipohjan ja alas lasketun katon valitilassa kulkevat
viemarit esitetdan poikkileikkauksessa. Lattiakaivojen paikat naytetdan ra-
kennusosamallin pohjapiirustuksessa. Valaisimet voidaan esittdd karkeasti
rakennusosamallissa. Pistorasiat, naulakot ja wc-paperirullatelineet ovat niin
pienia yksityiskohtia, ettei niitd kaikkia valttamatta esitetd vasta kuin tuote-
osamallissa. Tietomallista tehtdviin seindkaaviopiirustuksiin ja leikkauksiin
voidaan lisata tietoa néista pienista yksityiskohdista.

3.5 Teoreettiset vaiheet

Tietomallintaminen jakaantuu kuuteen eri teoreettiseen vaiheeseen, tilamal-
liin, alustavaan rakennusosamalliin, rakennusosamalliin, tuoteosamalliin, to-

teumamalliin ja yllapitomalliin.



Mallintamisen teoreettiset vaiheet

T Tilamalli

Alustava
rakennusosamalli

Vaatimukset
Tuotesuunnittelu

Tuotantosuunnittelu/
Toteutuksen suunnittelu
Toteuma
Yleisesti tunnetut vaiheet Yildpito

Tuote- /prosessimallintamisessa

Kuva 6. Tietomallintamisen vaiheet /2, s. 19/

Hankkeen keskimaarainen kokonaiskesto 2-3 vuotta

4-6 kk - 4-6 kk 1-2kk  1-2kk _ 3-5kk _ 10-15kk

[
[
[
[
[

g

HANKE- URAKAN URAKKA- [ KORJAUSTYON| KORJAUSTYO
SUUNNITTELU SUUNNITTELY K‘:‘b\PMA[:.EUJ- SOPIMUS VALMISTELU

P N

PAATOS HANK- HANKE- PAATOS KORJA-
KEEN KAYNNIS- || SUUNNITELMAN UKSEN TOTEUT-
TAMISESTA HYVAKSYMINEN TAMISESTA

Kuva 7. Tietomallintamisen vaiheet PutkiremonttiPlus-toimintamallin mukaan /16/

Linjasaneerauksen mallintamisvaiheet PutkiremonttiPlus-toimintamallin mu-

kaan.

o Tilamalli on se olemassa oleva rakennus, mihin hankesuunnitteluvai-

heessa valmistellaan ja paatetdan korjauksen sisaltd, laajuus ja laa-

tutaso asiakkaan tarpeiden mukaan.

o Alustava rakennusosamalli hyvaksytaan hankesuunnitelmassa.
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o Rakennusosamalli valmistuu suunnitteluvaiheessa. Suunnittelun ai-
kana selvitetddn myds osakkaiden halukkuus teettdd omia téita talo-
yhtién suunnitelman lisédksi. Rakennusosamallin avulla urakka kilpai-

lutetaan.

o Tuoteosamalli syntyy korjaustydn valmisteluvaiheen ja korjaustyén
aikana seka urakoitsijan kanssa kaydyissd neuvotteluissa. Taman
jakson aikana osakkaan huoneistokohtaiset muutokset paatetaén ja
urakoitsija hankkii korjauksessa tarvittavat materiaalit.

o Toteumamalli on oikeilla tuotetiedoilla paivitetty mallitietokanta. Se on
valmis lopputulos mika korjauksella on aikaansaatu.

o Yllapitomallia tarvitaan tulevassa kiinteistonhuollossa ja rakennuksen
elinkaaritarkasteluissa.

3.6 Rakennetyypit

Rakennetyypilla tarkoitetaan yleisesti rakennusrunkoon tai tilan jako-osaan
littyvdad osaa kuten seindd, laattaa, kattoa tai vastaavaa. Tietomallintami-
sessa rakennetyypin koodi kytketddn rakennusosiin. Tyyppirakenteita voi-
daan liittdd malliin RT-kortistosta. Rakennetyyppeja voidaan mygds tehda oh-
jelman valmiista tyypeistd muokkaamalla.

3.7 Koordinaatisto

Rakennuksen x-, y- ja z-koordinaatiston nollapiste on paatettava hankkeen
alkuvaiheessa, jotta kaikki hankkeessa aikanaan tehtavat mallit ovat yhdis-
teltdvissa. Mallin oikeellisuus ja sen virheet voidaan havaita helposti t6r-
maystarkastelulla Solibri Model Checker tai Navis Works -ohjelmien avulla.
Koordinaatiston avulla mallit sijoitetaan ohjelmaan sisékkain.
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3.8 Kuvatasot ja aloituspohjat

CAD-kuvatasoista on tulossa uusi RT-ohjekortti. Kortista on tarkoitus tulla
sellainen, ettd se on kaytettavissa seka nykyisissa etta tietomallipohjaisissa
hankkeissa. ArchiCAD-aloituspohjat l16ytyvat RT Net -palvelusta. Insindéri-
toimisto Mikko Vahanen Oy:lle on rakennettu omat kuvatasot sisaltava All-
plan-arkkitehtisuunnitteluohjelmassa kaytettdva mallinnuksen aloituspohja.
Tietomallintamisessa kaikki yhteiseen kaytt6on tarkoitetut rakennuksen tie-
dot on mallinnettava sellaisille kuvatasoille, jotka kaikki projektin osapuolet

tunnistavat.

00 -har 4numeroa

3. tarkenne 2 numeroa esim. 42, Talo 2000 -
tuotantonimikkeiston koodi
betonielementtirakentamiselle

4. tietotyyppi kirjain + numero esim. T1

5. status 2 merkkid P purettava,
S siilytettavi

6. lohko tai vaihe 24 merkkii esim. A

7. selkokielinen nimi 8 merkkii esim. US eli ulkoseinét

Kuva 8. RT-ohjekortin mukainen kuvatasojérjestelmén rakenne. Suppeimmillaan ku-
vatason nimen& on ainoastaan osapuolitunnus seké Talo 2000 -hankekoodi /2 s. 40/

tasonimen sarakkeet koko tasonimi yhteen siséllon kuvaus
kirjoitettuna
5.16. |7

PIIRROS AR-P_PIIRROS piirustusmerkinnéit

MITTA AR-D_MITTA piirustuksen mitoitus

RAKENNUS- AR1_RAKENNUSOSAT | kaikki rakennusosat

OSAT yhdelld kuvatasolla

RUNKO AR123_RUNKO kaikki rungon rakennus-
osat yhdelld kuvatasolla

US AR1241_US ulkoseinit

L1|US RA1241-L1_US rakennesuunnittelijan

ulkoseinit lohkossa L1

US_BET_ELEM | RA124142_US-BET-ELEM | rakennesuunnittelijan
betonielementtiulkoseinit

Kuva 9. Esimerkkejé kéytettédvista kuvatasojen nimistd /2 s. 40/
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3.9 Liittymien ja talotekniikan mallintaminen

3.9.1 Liittymét

Hankalista liittymista tehdaan useita leikkauksia ja niiden avulla voidaan sel-
vittdd kohdan rakenteet. Ohjelmien prioriteettiasetuksilla voidaan liittyméara-
kenteita yrittdd tehda@ oikeanlaisiksi. Mutta jos littymasta syntyy sellainen,
ettei se vastaa todellisuutta, kannattaa yksinkertaistaa se. Kaikkea nippelitie-
toa ei kuitenkaan mallinneta, koska se vie kohtuuttomasti aikaa. Tarkka esi-
merkiksi AutoCADilla tai Allplanilla tehty detaljipiirustus linkitetaan liittyma-
kohtaan. Rakenteiden litosten maarittely ei kuulu arkkitehtipiirustuksiin./2
s.57./

3.9.2 Talotekniikka

Talotekniikan vaatimat tilatarpeet taytyy mallintaa, jotta esimerkiksi kylpy-
huoneessa alakatot tai valaisimet osataan sijoittaa oikeille korkeuksille. Van-
hassa rakennuksessa olemassa oleva talotekniikka, esimerkiksi ilmanvaih-
tokanavat paikallistetaan./2 s.58./ Mallinnusvaiheessa vanhat tekniikkatilat
merkataan ja mahdollisesti poistettavat seinarakenteet seka kanavat mallin-
netaan purkutasolle.

Olemassa olevien taloteknisten jarjestelmien mallintamisessa esimerkiksi
vesipisteiden sijaintien merkitseminen inventointimalliin voi olla hy&dyllis-
ta./7./ Jos kohteessa kaytetddn sekatekniikoita, esimerkiksi pystyviemarien
sukitusta, on paikalleen jdavan viemérin paikan nayttdminen mallissa térke-
aa. Viemarin voi nayttdd myds arkkitehtimallissa, jotta se osataan ottaa
huomioon Kkylpyhuoneen tulevassa 3D-arkkitehtisuunnittelussa.

3.10 Talo 2000 —nimikkeisto

Tietomallintaminen rakennushankkeessa Yleiset periaatteet -kirjassa suosi-
tellaan kayttamaan Talo 2000 -jarjestelman hankenimikkeistéa. Nimikkeiston
kehittdmisessé on nimenomaan otettu huomioon yhteensopivuus tietomallin-

tamismenetelmien kanssa.



13

Nimikkeisto Kayttotarkoitus  Kaésitteellinen sisilto Kéyttd asiakirjoissa
Tilat Tilanimikkeisto Huoneistojen, Tilojen erittely Tilaluettelo
tilaryhmien ja Tilojen ominaisuudet Tilaselostus
tilojen erittely Tilahinnat Tilahintalaskelma
Taloselostus
Rakennus- ja Hanke- Rakennuksen Rakennusosien erittely ~ Taloselostus
talotekniikka-osat nimikkeisti erittely Rakennusosaratkaisut ~ Rakennusselostus
fyysisiksi osiksi = Rakennusosahinnastot ~ Talotekniikkaselostus
Rakennusosalaskelma
Hankepalvelut Hanke- Hankkeen Palveluiden erittely Tarjouslaskelma
nimikkeisto palvelujen Palveluiden hinnat Hankelaskelma
erittely :
Hankinnat ja tyét Tuotanto- Toimitusten ja Hankinta- ja Tarjouslaskelma
nimikkeisto ammattialojen tehtdviluettelo Tehtivilaskelma
erittely Tarkkailulaskelma
Tydselostukset
Panokset
* Tydpanokset Tuotanto- Tyon erittely Tehtdviluettelo Tehtévien tavoite ja
nimikkeistd Ty6menekki- ja tyén tarkkailulaskelma
hintatiedosto Palkkalaskenta
* Rakennustuotteet ~ Rakennustuote-  Rakennus- Hankintaluettelo ja Hankinta-asiakirjat
nimikkeisto tuotteiden hankintalaskelma
erittely Rakennustuote-
hakemistot ja
-hinnastot
* Kalustopanokset ~ Kalusto- Kaluston Kalustosuunnitelmat Hankinta-asiakirjat
nimikkeisté erittely ja laskelmat
Kalustohakemistot ja
-hinnastot

Kuva 10. Talo 2000 -nimikkeistén osanimikkeistét, siséllét, kdyttotarkoitukset ja kdyt-
{6 asiakirjoissa /1 s. 40/

ArchiCAD

4 MALLINTAMISOHJELMAT

ArchiCADilla rakennetaan virtuaalista rakennusta. ArchiCADin valmistaja on

unkarilainen Graphisoft. Suomessa M.A.D. on ohjelman edustaja, heidan ko-

tisivunsa on www.mad.fi. Seuraavat mallinnusohjelmatiedot ovat heidan si-

vuiltaan./11./

ArchiCAD on rakennussuunnittelijan nakdkulmasta kehitetty suunnittelijan

tydkalu. ArchiCADin ohjelma pohjautuu ajatukseen rakennuksen simuloin-

nista. ArchiCADilla luodaan kolmiulotteista rakennusmallia. Vaikka ArchiCAD
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on kehitetty arkkitehdin ndkdkulmasta, laajennusmahdollisuudet tekevat siita

tydkalun mille tahansa rakennussuunnittelun osa-alueelle.

ArchiCADilla hallitaan koko rakennuksen elinkaarta. Se soveltuu hyvin aina
hankesuunnittelusta kiinteistéhallintaan.

Rakennusosiin perustuvassa jarjestelmassa hahmotellaan ja rakennetaan
virtuaalista taloa. Samalla kun talo muotoutuu tietokoneen naytélla, syntyvat
myds piirustukset.

ArchiCADissa koko rakennus on yhdessa tiedostossa ja kaikki piirustukset
sisaltyvat tahan tiedostoon. Muutokset yhdessa piirustuksessa paivittyvat ai-
na automaattisesti kaikkiin muihin piirustuksiin. Virhemahdollisuudet va-

henevat muihin tydmenetelmiin verratessa.

Rakennuttajalle saadaan tarkat maaratiedot, automaattiset aukkokaaviot ja
jopa tydselitys. Virtuaalinen rakennus siirretdan kiinteistonhallintaan, johon
on erillinen ArchiFM-ohjelmisto. Sen avulla on helppo hallita huoneiden ka-
lustusta, pinta-aloja ja vuokralaisia, seka huoltosykleja.

Visualisointi, arkkitehdin vakuuttava esittdminen tehdaan nykyaan tietoko-
neavusteisesti. Koneella luodaan eri vaihtoehdoista perspektiivikuvia, jotka
tulostetaan paperille. Myés animaatiotydkaluilla voidaan esittaa valittyvan ti-
lan tunne paremmin. Virtuaalimaaliman sisélla ja ymparilla voidaan itse liik-

kua katselemassa.

ArchiCADin erityinen vahvuus on nopea ja monipuolinen piirustusten tuotta-
minen. Nopeaksi piirtdmisen tekee automatiikka. Samalla, kun piirretdan
pohjaa, syntyvat myoés leikkaus ja julkisivut. Automaattisesti syntyvat myés
ikkunakaaviot ja maaraluettelot. Monipuolisuutta ovat monet erilaiset tydka-
lut, piirtotavat ja kaytannélliset piirtdmisen apuvalineet kuten pipetti. Pipetilla
elementtid klikkaamalla ohjelma tunnistaa kyseisen elementin ja tuo esiin
kaikki tamé&n elementin muokkaamiseen tarvittavat tydkalut. ArchiCAD sisél-
tda useita tydskentelya tehostavia laajennuksia, kuten automaattisen mitoi-
tuksen.

ArchiCADin tarkein ominaisuus on kuitenkin helppokayttéisyys. Ty6t ohjel-
maa kayttaen voi aloittaa vain neljan paivan koulutuksen jalkeen.
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Ohjelmaan tehdyt aloituspohjat sek& RT-kortiston 3D-tyyppirakenteiden en-
simmadinen erd julkaistaan vuoden 2008 alussa RT Net -palvelussa, seka
my&hemmin RT-kortisto CD:n mukana RT CAD -levylla.

Tietomallin pohjaksi voi tuoda skannatun pohjapiirustuksen tai AutoCADilla
piirretyn dwg-piirustuksen referenssiksi.

4.2 Allplan Architecture

Allplan edustaa uutta, alykasta ns. tuotemallipohjaista CAD-sukupolvea, joka
on raataldity arkkitehtuurin, rakennesuunnittelun ja rakennusteollisuuden
vaatimuksia vastaavaksi. Ohjelma on suunniteltu arkkitehdeille ja insinéreil-
le rakennusteollisuuden tarpeita varten./10./ Tuoteperhe on laaja, kokonai-
suuteen kuuluvat arkkitehtiohjelman lisksi rakenne- ja geosuunnitteluun so-

pivat ohjelmapaketit.

Allplan sisdltda sekéd tiedostorakenteen (Files, Filesets) ettd tasorakenteen
(Layers, Layer sets), joita tulee kayttaa yhta aikaa. Enintdan 60:ta tiedostoa
voi kasitelld samanaikaisesti. Tiedostot ovat erillisia ja ne voidaan piilottaa,
nayttaa referenssing, laittaa editointimuotoon ja tehda aktiivisiksi yksi kerral-
laan. Yht& tai useampaa tiedostoa voidaan muokata samaan aikaan. Tiedos-
toja yhdistelemalla Fileseteiksi, voidaan tieto ryhmitella sopiviksi tulosteko-
konaisuuksiksi. Ohjelmassa toimii Talo 2000 -tasojarjestelmd, mutta ohjel-
massa on myds mahdollista kayttdd vanhempia tasojarjestelmia. /6./ Taso-

jarjestelman voi my6és muokata itse itselleen sopivaksi.

Insinddritoimisto Mikko Vahanen Oy:sséa arkkitehtiosastolla kaytetdan Allpla-
nissa Talo 90 -tasojarjestelmaa.

Allplanissa saadaan yhdistetylla taso- ja tiedostorakenteella aikaan suuren
rakennuskohteen tietorakenne helposti ymmarrettavaksi. Rakennus on jar-
keva luoda niin, ettd kukin kerros muodostaa yhden tiedoston (File) ja ra-
kennusosat, huonetilat, merkinnat, mitat ynna muut sellaiset tiedot erotellaan

eri tasoille (Layer)./6./

Seuraavat Allplanin mallinnusohjelmatiedot ovat www.pendata.fi:n sivuilta
/10/. Allplanin verkkoty®kalut ja tiedonjako-ominaisuudet helpottavat tiedon-
siirtoa muille suunnittelijoille. Tiedostojen eli Filesettien lukkiutumien varmis-
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taa, ettd vain yksi kayttaja voi kerralla avata kohteen tietyt tiedostot. Muutok-
set paivittyvat kaikille tybasemille tallennettaessa kohdetta.

Ohjelmassa on mahdollista skannattujen kuvien tydstaminen. Taustalle voi-
daan tuoda olemassa olevan rakennuksen vanhasta pohjapiirustuksesta
skannattu tiedosto, jota kaytetdan pohjana uuden piirustuksen tekemisessa.
Skannattuja piirustuksia voidaan kayttaa myds referenssipiirustuksina.

Allplanista l6ytyvat automaattinen porrastoiminto ja kattotydkalu seka integ-
roitu massamallinnus joka mahdollistaa Boolean operaatiot. Voidaan luoda
monimutkaisia muotoja kaarista ja profiileista.

Animaatiot, visualisointi, valot ja varjot toimivat 3D-mallin ikkunassa, josta
voidaan kdyda katsomassa suunnittelun etenemista. Ohjelmalla saadaan ai-
kaan todentuntuisia esittelykuvia.

COM-tekniikalla voidaan lopettaa menuissa seikkailu, klikkaamalla olemassa
olevan elementin paalla voidaan lisatd samanlaisia elementteja. Ohjelma tuo
automaattisesti nayttddn klikatun elementin muokkaamiseen ja asetusten

muuttamiseen tarvittavat tydkalut.

Tydpiirustukset syntyvat automaattisilla mitoitustoiminnoilla. Mitat syntyvat

elementtia osoittamalla.

Kéayttdja voi luoda omia alykkaitd symboleja (Smart Symbols), joiden tark-
kuus muuttuu automaattisesti mittakaavan mukana. Symboleita voi tuoda

toisista ohjelmista ja kirjastoista.

5 MALLINTAMISEN LAHTOTIETOJEN KERUUMENETELMAT

5.1 Lasermittaus

3D-lasermittauksen perusideana on saada mittatarkkaa tietoa havaittavasta
ymparistdsta itse kohdetta koskettamatta. Laserilla tehdyn mittauksen edut
muihin mittaus- ja mallinnusmenetelmiin verrattuna ovat tarkkuus, nopeus ja

turvallisuus. Tapahtuma on nopea; muutamassa minuutissa luodaan jopa
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miljoonia pisteitd. Mittaus voidaan suorittaa kirkkaassa paivanvalossa (ei kui-
tenkaan aurinkoa kohden) tai jopa pilkkopimeassa heikentdmatta tarkkuutta.
Laserséde ei ole vaarallinen silmille. Mittaustarkkuuden tai jopa tyén mah-
dottomaksi tekemisen voi estda lumi- ja vesisade, pdly tai vastaavat ilmassa
olevat partikkelit, jotka heijastavat lasersateen ennenaikaisesti takaisin. /4./

Mittaus voi epdonnistua sisatiloissa, jos lattia on marka, tilassa on suuria la-

siseinid tai erittain Kiiltdvia ja puhtaita laattapintoja.

5.1.1 Laitteen kokoonpano ja mittausvaiheet

Kuva 11. Neopoint Oy:6n mittauskalustoa /5/

Jarjestelm& koostuu keilaimesta, kannettavasta tietokoneesta ja tahyksista.
Mittalaite suorittaa mittaukset ja digitaalikuvien tallennukset mittauskohtees-
ta. Tapahtumaa valvotaan ja ohjataan tietokoneen avulla, jolla maaritetdan
mittausalueet, mittausparametrit ja laskennalliset tyétehtavat. Mittaukset yh-
distetdan toisiinsa sek@ muihin koordinaattijarjestelmiin tdhyksien avulla. Ta-
hykset voivat olla palloja, joiden keskipiste tunnetaan tarkasti mitattujen mal-
lien avulla tai puolipalloja, joissa tasaisen pinnan keskella on tahys. /4./

5.1.2 Mittauksen vaiheet

Tyd voidaan jakaa neljdan osaan: mittauksen suunnittelu, mittauksen toteu-
tus, mallintaminen ja siirto CAD-jarjestelmiin, joissa tiedon lopullinen hydédyn-
tdminen tapahtuu /4/.
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5.1.3 Mittaus

Mittaamiseen kaytetdan lasersadettd, joka on pulssitettu, eli laservalo am-
mutaan kohteeseen pienina sykayksina. Keilaus alkaa mitattavan alueen va-
semmasta ylakulmasta alaspain, mitaten samalla kulmalla pystylinjan kaikki
pisteet. Seuraava pystylinja aloitetaan taas ylhaalta, muuta se on siirtynyt
vaakasuunnassa oikealle. Laserkeilaimen merkista ja mallista riippuen piste-
ruudukon tiheyttd voidaan muuttaa haluttuun resoluutioon. Tasaista seinda
mitattaessa kojetta lahinna olevien pintojen mitatut pisteet ovat lahella toisi-
aan, kun taas kauempaa mitattujen pisteiden keskinainen valimatka on suu-
rempi saman kulmaeron ja pidemman matkan vuoksi./4./ Kaytettdessa tark-
kaa resoluutiota tiedostokoko kasvaa nopeasti aika suureksi.

Kohteeseen osuessaan lasersade heijastuu takaisin keilaimeen ja kulkuajan
perusteella lasketaan, miten kaukana sade kéavi keilaimesta ((kestoaika x va-
lon nopeus) / 2). Kullekin laserpulssille lasketaan koordinaatti. Mitatut pisteet
muodostavat pistepilven, jonka jokaisella pisteelld on kolmiulotteinen koordi-
naatti (x, y, z)./4./

Kukin piste saa savyarvon sen mukaan milla intensiteetilla laserséde koh-
teesta palautuu. Tasaiselta pinnaltakin erottuvat tekstit ja kuviot selkeasti va-
rien vaikuttaessa sateen intensiteettiin. Vaikutusta on ennen kaikkea materi-
aalilla, kohteeseen osumiskulmalla, varisavylla ja kohteen tasaisuudella./4./

Mittauksessa vaihe-erokeilain on nopeampi ja silla voidaan mitata noin 30
metriin asti. Keilaintyyppi sopii hyvin sisétiloissa tapahtuvaan keilaukseen.
Pulssilaserkeilain on hitaampi ja silla mitataan pidempia matkoja. Pulssilaser
sopii paremmin ulkona tapahtuvaan julkisivujen keilaukseen./4./

5.1.4 Koordinaattien késittely

Mitattujen pisteiden koordinaatit voidaan haluttaessa helposti muuttaa valta-
kunnallisiin tai erillisiin koordinaattijarjestelmiin, mikali tunnetaan riittavasti

yhteisia pisteitd 3D-mallissa ja halutussa koordinaattijarjestelmassa /4/.

Lasermittauksen liséksi keilaimet ottavat mitattavista suunnista digitaaliku-
via, joilla helpotetaan pistepilvien késittelyd mallia tehtadessa. Mallintamisoh-

jelmat eivat lue suoraan pistepilven tietoja vaan valissa kaytetdan kolman-
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nen osapuolen ohjelmaa. Taman avulla pistepilvien siirtdminen onnistuu hy-

vin ainakin AutoCAD Architecture -ohjelmaan tietomallin tekemisen pohjaksi.

5.1.5 Laserkeilaintyypit

Jarjestelmia on kolmea eri tyyppia tarkkuuden ja kayttétarkoituksen mukaan:

o Millimetrinosien laserkeilaimet, joiden pistetarkkuus < 1 millimetria ja
jotka sopivat esimerkiksi metalliteollisuuden pienten objektien mitta-

ukseen ja laadunvarmistukseen. Enimmaistoimintasade < 2,0 metria.

o Millimetriluokan laserkeilaimet, joiden pistetarkkuus < 1 senttimetria.
Nama sopivat geodeettiseen ja teollisuusmittauksiin. Enimmaistoi-
mintasade < 250 metria.

o Desi- ja metriluokan laserkeilaimet, joiden pistetarkkuus > 0,2 metria.
Naitd kaytetdan ilmakuvauksissa, kaukokartoitussatelliteissa ja ava-
ruusmittauksissa. Toimintasdde on sadoista metreistd sataan kilo-

metriin.

5.1.6 Millimetriluokan laserkeilaimen kdyttémahdollisuudet

Parhaimmat sovellusalueet ovat rakennusten ja julkisivujen mittaukset. Ole-
massa olevien rakenteiden ja rakennusten mittaus voidaan suorittaa en-
tisdinnin suunnittelun apuna. Siltojen ja muiden rakenteiden mittaukset, joilla
tarkkaillaan rakenteiden valmistusta. Tuotantolinjojen turvallisuus ja laadun-
valvonta voidaan tarkastaa mittauksia tekemalla. Mittaukset tapahtuvat koh-
teisiin koskematta. Tunneleiden ja kaivosten rakenteiden suunnitteluun ja
seurantaan, jossa voidaan tarkastella olemassa olevan ympéariston suhdetta
tydsuunnitelmaan tarkasti. Virtuaalimaailmojen rakennus, joissa kaytetaan
laserkeilainta, on monessa paikassa mittausvélineena tarkkojen kaupunki-
mallien toteuttamiseksi./4./
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Kuvat 12 ja 13. As Oy Albertinkatu 15 kuvaustydkalu ja pistepilvi kannettavan nédytél-
14

5.2 Nemetschek On-Site Photo

On-Site Photo -ohjelmalla voidaan digitaalisessa muodossa olevan valoku-
van pohjalta tehdd 3D-mallinnusta. Valokuva tuodaan ohjelmaan pohjaksi.
Kuvaan muodostetaan hiusristikko, joka kiinnitetddn kuvan seinanurkkiin.
Ristikon avulla ohjelma suoristaa seinan, vaikka digitaalinen kuva ei olisi
suoraan seinan edesta otettu. Ohjelmassa on tytkaluja seindn muotojen kéa-
sittelyyn, pintojen maaritykseen, seindn materiaalitietoihin ja seindpaksuu-
den méaarittelyyn. Ohjelmasta I6ytyvat myds laatta, ikkuna ja ovitydkalut. K&-
sittelyn lopputuloksena saadaan aikaan pohjapiirustuksia seka listattua tie-

toa rakennuksen maérista.

6 TIETOMALLIEN TARKASTUSOHJELMAT

6.1 NavisWorks

NavisWorks JetStream on tydkalu, jolla erilaiset 3D-CAD-mallit ovat yhdistet-
tavissd yhdeksi malliksi, jota voidaan navigoida, leikata, tallettaa animaatioi-
ta, tehda punakynamerkint6ja. Ohjelmalla voi tarkastella térméayskohtia. Malli
voidaan linkittdd aikataulutustiedostoon tyémaata varten. NavisWorks sopii
ty6kaluksi kaikille rakennusprojektin osallisille.
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Ohjelmassa on pienikokoinen tallennusmuoto ja tata tiedostomuotoa voi-
daan lukea ilmaisella Freedom-versiolla./13./ Tybkalu soveltuisi linjasanee-

rauksessa asiakkaalle |dhetettavien dokumenttien tarkasteluun.

6.2 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on suunnittelun laadunvarmistusjarjestelma, joka tar-
kastaa ja kasittelee IFC-maaraysten mukaisia tietomalleja kaikilta suunnitte-
lualueilta. Ohjelmalla tarkastetaan ristiriidattomuudet helposti. Silla tehdaan
lopullinen laadunvarmistus, ennen suunnitelman lahettamista asiakkaalle. Ti-

laajalle esittelya varten voidaan ohjelmalla tallentaa erilaisia nakymia./14./

7 MALLISTA SAATAVIA HYOTYJA

7.1 Visualisointi

Tietomallintamista voidaan hyddyntédd kaikissa hankkeen vaiheissa. Mallin
hyddyntaminen kylpyhuoneiden visualisoinnissa on asiakkaan nékékulmasta
tarkedd. Paatdksenteko helpottuu, kun erilaisten vaihtoehtojen tarkastelu on
mahdollista. Esimerkiksi alas lasketun katon hahmottaminen Kylpyhuoneissa

voi tuottaa vaikeuksia vanhemmille osakkaille.

7.2 Tormaystarkastelu

Mallista on hyétya suunnitelmien tarkastamisessa, kun arkkitehdin, rakenne-
suunnittelijan ja LVI-asiantuntijan mallit yhdistetaén ja térmayskohdat tarkas-
tetaan. Mahdolliset suunnitteluvirheet myés havaitaan aikaisemmin ja piirus-

tuksissa on vdhemman virheita, koska ne on generoitu suoraan mallista.

7.3 Maaralaskenta ja purkutyo6t

Maaralaskenta tehostuu ja sen ansiosta urakoitsijan on helpompi arvioida
korjauksen hintaa laskennassaan. Osakkaan nakdkulmasta katsottuna kor-
jauksen hinta tarkentuu.

Tietomallissa purkutasolle tai muulle méaaritellylle tasolle voidaan mallintaa

kylpyhuoneiden purettavat seiné- ja lattialaatoitukset seka purettavat vesika-
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lusteet. Urakoitsija saa mallista hyédyn arvioidessaan purettavista kalusteis-
ta ja purkujatteesta tulevaa maaraa. Purettavien osien tuotetietoihin voidaan
lisata esimerkiksi naytteesta l6ytynyt asbesti tai muu haitta-aine, mika vaikut-

taa suoritettavan korjaustehtdvan maéritykseen ja laatuun.

7.4 Tietomallin jatkokaytto

Rakennuksen elinkaaren aikana on jatkossakin hyotya tietomallista, joka on
aloitettu linjasaneerauksella, samaa mallia tdydennetadén esimerkiksi tulevis-
sa julkisivu- tai vesikattokorjauksissa. Tietomallia voidaan hyédyntaa myoés
kustannusten laskennassa ja hallinnassa seka logistiikassa.

7.5 Analysointi- ja simulointiohjelmistot

Tietomallien analyysi- ja simulointiohjelmistoilla voidaan analysoida mallien
siséltéd erilaisten fysikaalisten ominaisuuksien nakékulmasta. Naitd ovat
esimerkiksi rakenteiden statiikka sek& energiasimulaatiot. Tietomallikytken-
taisia analyysi- ja simulointiohjelmistoja ovat mm.

Constructor Graphisoft kustannusarviointi

RIUSKA Granlund  olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto

STAAD Bentley rakenteiden statiikka

SCIA rakenteiden statiikka

TCMiLink Tocoman kustannusarviointi

8 TIETOMALLINNETTAVAT KOHTEET

8.1

As Oy Naavakallio

As Oy Naavakallio sijaitsee Espoossa Tapiolan keskustan laheisyydessa
osoitteessa Naavakalliontie 1, 02120 Espoo. Kohteen valmistumisvuosi on
1958. Rakennuksia on yksi, sen tilavuus on 12155 m®. Rakennuksessa on
49 huoneistoa. Kerrosala on 4406 m®. Rakennuksessa on 6 porraskaytavaa
ja 3 kerrosta + kellarikerros. Vinttia ei ole.
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Kuva 14. As Oy Naavakallio F portaan pohjapiirustus, joka on toteutettu AutoCADilla

8.2 As Oy Albertinkatu 15

Asuinrakennus sijaitsee osoitteessa Albertinkatu 15, 00180 Helsinki, raken-
nuspaikka on Punavuoren kaupunginosassa. Rakennus on valmistunut
1959. Kohde kaésitta4 yhden rakennuksen. Huoneistopinta-ala on 2128 m? ja
likehuoneistoja on talon kivijalassa 392 m®. Asuinhuoneistojen lukumaéra on
50 kappaletta. Rakennuksessa on kaksi erikorkuista osaa, ensimmainen osa
neljdkerroksinen ja toinen osa kuusikerroksinen. Pohjakerroksessa on liike-
huoneistoja ja alimpana on kellarikerros. Porrashuoneita talossa on kolme
kappaletta. Rakennus on linjasaneerauksen mallinnuksen pilottikohde Insi-
néoritoimisto Mikko Vahanen Oy:ssa.

Taloyhtibn saunaosastossa tehtiin lasermittaus ja siitd tuotettiin tietomalli.
Tama tietomalli sijoitettiin Mikko Vahanen Oy:ssa tehdyn koko rakennuksen

mallin sisaan.
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Kuva 15. As Oy Albertinkatu 15, skannaus alkuperdisesta piirustuksesta

8.3 As Oy Maunulanmaki

As Oy Maunulanméaki sijaitsee Maunulassa, Lampuotilantie 34 - 36, 00630
Helsinki. Rakennus on valmistunut 1959. Rakennushankkeena on vesijohto-
jen ja viemareiden sekéd sahkdojarjestelmien uusimiseen liittyvat LVI-, sahko-
ja rakennustekniset ty6t. Asunto-osakeyhtié kasittdd kolme rakennusta, jois-
sa on yhteensa kuusi porrashuonetta. Taloissa on 1+4 kerrosta ja 143 asun-
toa. Rakennustilavuus on 31100 m® ja huoneistoala on 7294 m?. Vinttia ei
ole rakennuksessa on tasakatto.

Kuva 16. As Oy Maunulanmé&ki A portaan pohjapiirustus, joka on toteutettu Auto-
CADilla
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9 MALLINTAMISEN KAYTTOKOKEMUKSIA

9.1

9.1.1

Mallintamisen laajuus linjasaneerauksissa

Kellaritilat

Linjasaneerauksissa arkkitehtimalliin mallinnetaan kellarista kaikki kantavat
seindt ja niiden aukot, palkit seka ovet ja ikkunat. My6és saunaosaston ja
muiden erikoistilojen kuten sdhkdp&ékeskuksen ja lammdnjakohuoneen ei
kantavat valiseinat mallinnetaan. Varastokomeroiden ja kylmakellareiden si-
sapuolisia véliseinida ei mallinneta. Kaikki kellarin vesipisteet ja viemarien
paikat tulisi merkata mallista tehtaviin pohjapiirustuksiin. Lattioista mallinne-
taan kantava laatta erikseen. Muista lattian rakennekerroksista voidaan teh-
da yhtenainen rakennetyyppi niille alueille, joita ei korjata. Korjattavien aluei-
den, kuten esimerkiksi saunaosaston lattian rakennekerrokset mallinnetaan

omina olioinaan.

9.1.2 Kerrokset

Kerroksien mallintamisen I&ahtdkohta on hissi ja porrashuone. Porrashuo-
neeseen johtavat huoneisto- ja muut ovet mallinnetaan. Huoneistosta mal-
linnetaan kaikki korjausalueeseen liittyvat seindrakenteet, ovet, palkit ja au-
kot. Lattiasta voidaan tehda rakennetyypiltdan yhtendinen kaikkialla muualla
paitsi kylpyhuoneissa, joissa kaikki lattian rakenteet mallinnetaan omina oli-
oinaan. Kylpyhuoneen ikkuna tulisi mallintaa, jos siella sellainen on. Kylpy-
huoneiden viemari- ja vesipisteiden paikat merkataan pohjapiirustuksiin. Kyl-
pyhuoneiden vesikalusteet mallinnetaan paikoilleen. Keittiéssa riittéisi tiski-
pdydan mallintaminen vesipisteineen. Linjasaneerauskohteessa julkisivun

rakennusosia ei mallinneta.

9.2 ArchiCAD

9.2.1

Yleisté

Ohjelman manuaali on suomenkielinen, helppokayttéinen ja valikot helposti
omaksuttavia seka tydkalujen kayttd on selkeatd. Ohjelmasta I6ytyvat apu-
vadlineet asetuksien, tyétapojen, kayttélittyman, tuotemallintamisohjeen, pi-
kaoppaan ja alkuun oppaiden muodossa. Tammikuussa 2008 on ilmestynyt
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uusi suomenkielinen harjoituskirja ArchiCAD 11 -versiosta. ArchiCAD-
mallinnusohjelman tasomaailma on AutoCADin kaltainen, siksi ohjelman ta-
sojen omaksuminen on sujuvaa. Referenssipiirustuksen kanssa ty6skentely
on helppoa ja nopeaa. Ohjelma tunnistaa helposti erilaisia pisteita referens-
sipiirustuksesta.

Kuva 17. As Oy Naavakallio F portaan mallinnus toteutus ArchiCADIll4

9.2.2 Ohjelman avaaminen ja projektin perustaminen

ArchiCADin kaynnistysikkunasta valitaan luodaanko uusi projekti, avataanko
vanha tai liitytdankd tiimiprojektiin. Kaynnistysikkunassa on myds vaihtoeh-
dot hae projekti tai kdynnisté projekti, ne valitaan esille tulevasta projektivali-
kosta.

Uutta projektia perustettaessa valitaan kayttoliittymaasetukset ja profiili.
Vaihtoehdot ovat oletus- ja edellinen profiili seké& standardi-, planssi- ja visu-
alisointiprofiilit.

As Oy Naavakallion projektiin valittiin uusi standardiprofiili.
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9.2.3 Mallintamistyén aloitus ja tydjarjestys As Oy Naavakalliossa

AutoCADilla piirretty pohjapiirustus tuotiin referenssipiirustuksena ArchiCAD-
tietomalliin pohjaksi. Kohteen vanhan leikkauksen perusteella mééariteltiin
huoneistojen korkeudet ohjelman kerrosasetuksissa. Vanhoista rakennuspii-
rustuksista haettiin tietoa kohteen seina- ja lattiarakenteista. Tydssa tarvitta-
vat rakennetyypit kopioitiin ja muokattiin ohjelmassa valmiina olevista raken-
netyypeista. Pohjapiirustuksen avulla sijoitettiin seinat, laatat, ikkunat ja ovet
paikoilleen.

9.2.4 Tybkalujen kytté

Tietomalliobjektien parametrien maéritteleminen ja nayttdminen oikein, on
ikkunoiden ja ovien, kynnyksien sek& seindan liittymisen osalta vaikeaa, kun
ArchiCAD-tietomallin pohjapiirustusta yritettin saada nayttdmaén samalta
kuin AutoCADilla perinteisesti on tehty. Seina ja laattatydkalut ovat helpom-
pikayttdisia, koska niissa ei ole niin paljon méaariteltavia parametreja.

Normaalisti objekti valitaan vaihtonappain alas painettuna. Monen objektin
paallekkaisyys samassa kohtaa hairitsee hieman tydskentelya. Tabulaatto-
rin + vaihtondppaimen yhteispainalluksen avulla, objekti valitaan.

9.2.5 Tasomaalima

Kéytéssa on Talo 2000 -tasot. Kerroskorkeuksien maarittelyn jéalkeen siirry-
taan mallissa projektin sisélté aloitussivulle. Aloitetaan mallinnus aloitus-
tasosta esimerkiksi + 0.0 perustukset. Tehdaan perustukset tasolle kaikki si-
td koskeva mallinnus. Suunnittelu alasvetovalikossa valitaan kerrosasetuk-
set ja kopioidaan yhdella kertaa kaikki ne objektit, jotka halutaan siirtaa seu-
raavaan kerrokseen. Projektin sisélté nakymassa liilkutaan rakennuksen ker-
roksesta toiseen, valitsemalla aktiiviseksi kerros, jota muokataan. Eri kerrok-
sia piirrettdessa voidaan kayttaa apuna hddmdasetuksia. Toinen kerrostaso
saadaan nakymaan vaaleammalla varilla aktiivisen tason kanssa samaan

aikaan.
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9.2.6 Tuotevalmistajien GDL-objektien kaytté

Tietomalliin voidaan hakea IDO:n kylpyhuoneobjekteja, wc-istuimia, lavuaa-
reja ja suihkukaappeja. Objekteista pystyy rakentamaan erilaisia kalusteko-
konaisuuksia. ArchiCADilla toteutettiin As Oy Naavakallion kolmeen eri kyl-
pyhuoneeseen kalustussuunnitelma. IDO:n kalusteet asettuivat hyvin paikoil-
leen oletuskorkeuksille. Lattiakaivo, hanaobjektit altaalle ja suihkunurkkauk-
seen, wc-paperiteline, pistorasia ja pyyhetanko l6ydettiin ArchiCADin perus-
kirjastosta, mutta niiden korkeusasema lattiaan nahden taytyy maaritella, ob-

jektin tuontivaiheessa.

Kuva 18. As Oy Naavakallio kylpyhuoneen mallinnus toteutus ArchiCADill4

9.2.7 Ma&ariluettelot

Luetteloita voi tehda esimerkiksi tasovalinnan, elementtien, ovien ja ikkunoi-
den mukaan. Luetteloon voi valita monia erilaisia maareita ja mittaustapoja
elementeille ja objekteille. Luettelosta voi tehda todella laajan. Mukaan voi
valita esimerkiksi sisd- ja ulkomittoja, pinta-aloja, paksuutta ja materiaali-
maarityksia. Tottumattomalle maaraluetteloiden asetuksien asettaminen kes-

taa yllattavan kauan. Maaraluetteloiden ulkondkda voidaan myds muokata.
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9.2.8 Tulostaminen ja piirustuspohjat eli planssit

Tietomallista tehtiin As Oy Naavakallion F-portaan kaikkien kolmen kerrok-
sen pohjapiirustukset. Ensimmainen kerros kuvaa alkuperaistd tilannetta.
Toinen kerros on purkupiirustus ja kolmannessa kerroksessa kylpyhuoneet
on suunniteltu uudelleen. Ohjelman Arkisto / Tiedot / Projektin tiedot-osiossa
maaritelladn kohteen ja suunnittelijan tiedot. Nimién muut tiedot tulevat
planssiin tuotavien ikkunoiden omista maarityksista, joiden maarittely tapah-
tuu masterplanssissa. Jokainen pohjaan tuotava nakyma tai leikkaus nime-
taan erikseen. Piirustuspohjaan nakymaét sijoitetaan hiirella ja tulostusmitta-
kaavan valinta voidaan tehda planssindkymassa.

Tulostaminen A3-kokoon verkon kautta kopiokoneella onnistuu hyvin. Myds
tulostaminen oikeaan arkkikokoon toimii, tulostimena kaytettiin Halsuantie
4:ssa olevaa Oce-tulostinta.

9.3 Allplan
9.3.1 Yileistad

Allplan Architecture -ohjelma on englanninkielinen. Myds AutoCADissa piir-
to-ohjelmat ovat sekoitus englannin- ja suomenkielisistda valikoista ja ter-
meistd. Allplanissa kaytetddn monia AutoCADista tuttuja englanninkielisia
komentoja. Ohjelman kayttaja tarvitsee myds monia erikoissanoja ja ilman
niiden ymmartamista tyénteko ei suju. Ohjelmaan tutustuminen vain kokei-

lemalla toimintoja on tuskastuttavaa.

9.3.2 Ohjelman avaaminen ja projektin perustaminen

Perusta projekti avaamalla, Open project /| New project tai Open project Pro-
ject pilot. Valitaan Template ARK prj. ja hiiren oikealla nappéimelld valitaan
Copy project to -kohdassa projektille uusi nimi. Ohjelma kopioi vanhasta pro-
jektista kaiken mahdollisen uuteen projektiin.

9.3.3 Files ja Filesets

Open on a project-spesific basis files and filesets -valikossa voidaan valita
aktiivinen taso klikkaamalla merkkiruutu punaiseksi, vihrean varinen ruutu on
editointitilassa ja harmaa referenssitilassa. Ainoastaan yksi tiedostosetti voi

olla aktiivinen kerrallaan.
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9.3.4 Mallintamistyén aloitus

As Oy Maunulanmé&esta oli valmiina AutoCADilla piirretty pohjapiirustus, joka
tuotiin Allplaniin AutoCAD-tiedostona. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirus-
tus siirrettiin suoraan tietomalliin ensimmaisen kerroksen filesettiin. Aktiivi-
seksi valittiin seinataso ja aloitettiin seinien teko. Seinat syntyvat automaatti-
sesti Extrude Walls -komennolla, kun maarittelee seinélle paksuuden. Oh-
jelma etsii siihen tuodusta AutoCAD-piirustuksesta paksuuden levyisia, vii-
voista muodostuvia alueita ja tekee niista seinid. Automaattitoiminto ei ym-
marra kuin leveyden ja tekee virheitd seindn muodostamisessa. Seinia muo-

dostuu muistakin yhté leveista rakenteista.

Convert Line to Wall -komennolla voidaan myds tehda viivoista seinia. Ko-
mentoa kokeiltiin mutta sen kayttd osoittautui vaikeaksi. Seinat syntyivat
kohteeseen vain sisapinta ulkopuolella. Osa komennon vaiheista jai ymmar-

tamatta.

9.3.5 Tybkalujen kéytté

Tybkaluja on hieman vaikeampi kayttda, koska osa komennoista annetaan
ohjelman komentorivilla ja osa taas valikkoikkunassa. Allplanissa tehdaan
ensin seindan aukko ovea tai ikkunaa varten. Valmiiseen aukkoon mallinne-
taan sitten ikkuna tai ovi. Laatan tekeminen oikeaan korkeuteen on vaikeaa,
koska sen asetuksien madarittelyssd kaytettavassa valikkoikkunassa on niin

monta vaihtoehtoa mista valita.

9.3.6 Tuotevalmistajien GDL-objektien kdytté

Tuotevalmistajien GDL-objekteja ei onnistuttu tuomaan Allplaniin. Oliot pitaa
ensin tallentaa sellaiseen paikkaan, mista ohjelma osaa ne lukea. Tallennus-
tehtdvaan tarvitaan toimistomme paakayttaja, joka voi vieda tietoja Allplanin
tiedostoihin.
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9.3.7 Tulostaminen ja méadrélaskenta

Tulostaminen kopiokoneelle onnistui File-valikon Print-komennolla. Myds-
kaan toimistossamme Allplanilla pidempaan mallintanut, ei tulostamista plot-
terille hallitse, joten tulostamista ei kokeiltu. M&aralaskennan kokeileminen ei
onnistunut, ohjelman tyékalujen kéytén opettelu olisi vienyt niin paljon aikaa.

9.4 Lasermittaus Albertinkatu 15

Asunto Osakeyhtié Albertinkatu 15:sta saunaosastossa tehtiin lasermittaus
18.12.2007. Saunaosaston, mika kasittdd saunan, kaksi pesu- ja pukuhuo-
netta sekd wc:n mittaus kesti aamupaivan. Tydssa kaytettiin vaihe-ero-
keilainta ja takymetrid. Ensimmaiseksi kiinnitettiin tarkepisteet seinille. Tar-
kepisteiden kiinnitys ja sijoituskohdat riippuvat tilaajan maérittelemasta koor-
dinaatistosta. Mittauskohtaan nakyvien kolmen tarkepisteen menetelmaa
kaytettaessd, ei tarvitse vaaita keilauslaitetta suoraan jokaisella mittauspis-
teelld. Minimi mittausetaisyys seindsta vaihtelee laitekohtaisesti noin 1000 -
700 millimetria. Keilausmittalaite on yleensa kiinni kolmiojalassa. Mitd mata-
lammalle korkeudelle mittalaite voidaan kiinnittaa, sita laajemman osan pie-

nen huoneen seinista laite pystyy mittaamaan.

Seuraavaksi kierrettiin kaikki tarkepisteet keilaimen kanssa lapi. Seinien vie-
rustoilta siirrettiin pois saunaosaston penkit, jotta keilaimen laserséde osuisi
seiniin eikd penkkeihin. Ovia avattiin ja suljettiin tiloissa tarpeen vaatiessa
pois lasersateen tieltd. Keilain kaynnistettiin kannettavassa tietokoneessa
olevan ohjelman avulla. Yhden mittauspisteen keilaus kestaa vain joitain mi-
nuutteja. Keilaustapahtumassa laitteen keskella pyorii kiekko, josta lahtee
kahteen suuntaan sateet. Sdde nakyy punaisina viivoina seinilla. Mittauksen
jalkeen syntyneen pistepilven pystyi ndkemaan kannettavan tietokoneen
naytolla. Mittauspisteiden resoluutio valitaan ennen ohjelman k&ynnistamis-
ta. Resoluutio valitaan kohteen vaativuuden mukaan.
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Kuva 19. As Oy Albertinkatu 15, Laserkeilaimen kuva saunaosastosta

Tietomalli saunaosastosta lahetettiin toimistollemme sahkdpostilla. Tietomal-
lin tarkastus tehtiin Solibri Model Checker -ohjelmalla. Tietomallista tehty IFC
-tiedosto avautui normaalisti, eika siind nakynyt tarkastuksessa virheita. All-
plan ohjelmalla tietomallin avaus, ilmoitti virheen IFC-importissa. Mallista 16y-
tyi yksi vaaralla korkeustasolla oleva seind. Taméan saunan tietomallin IFC -
tiedosto oli tehty AutoCAD Architecture 2008 Build 5.5.235.0 - 1.0 -
ohjelmalla eikd uudemmalla AutoCAD Architecture 2008 Bild 5.5.256.0 -1.0 -
ohjelmalla. Siksi IFC-tiedosto jumitti toimistossamme kaytéssa olevaa All-
plan-ohjelmaa.

Kun tietomallit sijoitettiin sisékkain samaan malliin, IFC-oliot kd&ntyivat au-
tomaattisesti Allplaniin aivan aidoiksi olioiksi. Esimerkiksi rasteroidusta sei-
nasta tuli tdysin muokattavissa oleva olio. Poikkileikkauksesta nékyi saunan
olevan oikeassa z-korossa ja oikeassa kerroksessa. Kuvan 20 pohjapiirus-
tuksesta nakyy, etteivat x- ja y-koordinaatit osuneet kohdilleen. Kuvasta nah-
daan, kuinka merkittdva on oikea koordinaattitieto. Insinédritoimisto Mikko
Vahanen Oy:ssé tehty tietomalli perustuu vanhoihin pohjapiirustuksiin ja nii-
den mittatietoihin. Laserkeilatusta pistepilvesta toteutettu tietomalli on to-
dennakdisesti 1ahempand todellisuutta saunaosaston sisamitoissa. Tilan ul-
koseinat ovat kuvitteelliset, koska vain keilaamalla seind sen molemmilta
puolilta voidaan selvittdd seinarakenteen paksuus. Saunaosaston tietomallia

voidaan viela siirtaa.
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Kuva 20. As Oy Albertinkatu 15, saunaosaston malli on tuotu rakennuksen tietomal-
lin sisdén

Lasermittauksella saavutetaan aina luotettavampi tulos kuin vanhoilla pohja-
piirustuksilla. Nainkin pienelld mittausalueella vanhoihin piirustuksiin verrat-
tuna reilu kolmen véliseinan leveys on suuri ero leveysmitoissa. Pituussuun-
nassa eroa ei ole kuin seinan puolikkaan verran. N&in suuri ero vaikuttaa jo
esimerkiksi laatoituksen maéaralaskentaan. Tarkka malli on hyva Iahtkohta
suunnittelulle. Esimerkiksi laatoituksen suunnittelussa lattia- ja seinamittojen
taytyy olla oikein. Myds lattiakaivon osuminen sopivasti laatoitukseen on
otettava suunnittelussa huomioon. Suorat seinat ja kulmat ovat tae laatoituk-
sen onnistumiselle. Mittauksen perusteella voi myds tehda sellaisen havain-
non, ettd tdssd saunaosastossa seinat eivat ole toisiinsa nahden 90° kul-

massa.

9.5 On-Site Photo

Pienia kylpyhuoneita on erittéin vaikea kuvata niin, etta yhteen digitaaliseen
valokuvaan mabhtuisi koko seina. Pienen wc:n seinid kuvattiin kameran pano-

raama kuvaustoiminnolla. Wc oli suorakaiteen muotoinen 1,7 x 0,9 metria.
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Seindn korkeus oli 2,4 metria. Kapeampia paatyseinia kuvatessa seistiin ai-
van takaseinassa kiinni, jotta vastakkaisen seindn koko seinapinta tulisi ku-
vaan mukaan. Kameraa pidettiin pystyasennossa. Panorama valokuvauk-
sessa toinen kuva jatkuu siitd mihin ensimmainen kuva on paattynyt eli kuvat
laitetaan hieman paallekkéin. Valkeaa seindpintaa kuvatessa edellisen ku-
van reunaa ei hahmottanut, jotta olisi seuraavassa kuvassa oikeasta koh-
dasta osannut jatkaa kuvaamista. Yhden kapean seinan kuvaamiseen otet-
tiin nelja kuvaa. Pitkén sivun kuvaukseen olisi joutunut ottamaan kahdeksan
kuvaa. Koko pienen wc:n taltioidakseen olisi pitanyt ottaa yhteensd 24 ku-
vaa. Taméan jalkeen aineisto yhdistettaisiin kuvankasittelyohjelmalla seina-
kohtaisiksi tiedostoiksi. Taman kuvankasittelyn jalkeen seinét voisi vieda On-
Site Photo -ohjelmaan kasittelypohjaksi.

On-Site Photo -ohjelman tarvitsemien valokuvien tekeminen on niin ty6las
tehtava sisatiloissa, ettd en suosittele ohjelmaa linjasaneerauksissa kaytet-
tavéksi. Ohjelma soveltuu paremmin julkisivukorjauksiin, missa yhteen valo-
kuvaan saadaan sopimaan koko julkisivu.

10 LUPA-ASIAKIRJAT

Linjasaneerauksissa tarvitaan rakennuslupaa varten 1:100 mittakaavassa
olevat paapiirustukset. Piirustukset piirretdan kellarista, kaikista asuinkerrok-
sista seka ullakosta. Nykyisin pohjapiirustukset piirretdan AutoCADilla van-
hojen pohjapiirustuksien tietojen perusteella. Vanhoista piirustuksista ei aina
I6ydy ty6ta helpottavia mittatietoja, vaan rakenteiden valimatkoja joutuu mit-
tatikun kanssa mittailemaan. Mittaaminen hidastaa piirustusty6ta.

Tietomallintamisessa mittakaavaan skannatut pohjapiirustukset tuodaan
mallinnusohjelmaan ja niiden avulla mallinnetaan vain korjausalueen vaati-
mat rakenteet. Skannatun pohjapiirustuksen avulla tietomallin tekeminen on
joutuisaa ja mittatarkkuus on sama kuin mittaamalla rakenteita vanhasta pii-
rustuksesta. Jos skannatut tiedostot ovat hyvalaatuisia ja selkeitd sek& niihin
tietomallintamalla aikaansaadut muutokset erottuvat hyvin, voitaisiin raken-
nuslupaa varten tehtavat pohjapiirustukset tehdéa ndin menetellen.
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Suomen Rakentamismaarayskokoelman A2 kohdassa 5.1.1 Maarays lukee:
"Rakentamista koskevan suunnitelman esitystavan tulee olla selkea ja nou-

dattaa yleisesti kdytdssa olevaa hyvaa piirustustapaa.”/12./

5.2.4 Maarayksessa sanotaan, ettd: "Pohjapiirroksien ja leikkauspiirroksien
tulee osoittaa asian kasittelyn vaatimalla tarkkuudella, ettd suunniteltu raken-
taminen tayttaa tilasuunnittelultaan, mitoitukseltaan seké rakenteiden perus-
ratkaisujen ja ominaisuuksien osalta sdanndsten ja hyvan rakennustavan
vaatimukset.”/12./

11 YHTEENVETO

11.1 Tietomallinnus

Linjasaneerauksessa hankesuunnitteluvaiheen alussa paatetaan tapa, miten
kohteen suunnittelu toteutetaan. Hankesuunnittelutarjouksessa voitaisiin tar-
jota piirustuksien tuottamiseen AutoCADin lisdksi my6s lasermittausta tai tie-
tomallintamista. PutkiremonttiPlus-toimintamallin kayttd ja visualisoinnin
avulla esitetyt suunnitelmat auttaisivat hankkeen kaikkia osapuolia. Hanke-

suunnitteluvaiheessa tilaajan kanssa sovittaisiin tietomallinnettavat alueet.

3D-mallintamalla rakennuksen rakennusosat toteutetaan eri tavalla kuin 2D-
piirtdmisella. AutoCADilla piirretdén seindd viivatydkalulla. Mallintamalla sei-
nasta tehdaén todellinen kolmiulotteinen objekti. Kolmiulotteinen visuaalinen
tiedonkasittely on tana péaivana niin kehittynyttd, ettd mallinnusohjelman hy-
vin hallitseva kayttaa sitd tehokkaasti ja erittdin mielelldén. Visualisoimalla
saadaan aikaan nayttavia valokuvamaisia tulosteita ja mallia voidaan tarkas-
tella kolmiulotteisesti seka sisa- ettd ulkopuolelta. Kaikissa piirto- ja mallin-
nusohjelmissa valitaan taso, mille rakennusosa piirretdén, annetaan sille le-
veys, pituus ja mallintamalla myds korkeus, joko kopioimalla viivaa tai maa-

rittelemalla rakennetyyppi kirjastoon.

Lattia- ja seindrakenteet ovat perinteisesti AutoCADilla piirrettynd nakyneet
vain rakennuksen pituus- ja poikkileikkauksissa. Pohjapiirustuksiin ei ole piir-
retty seindrakennemerkintéja, eli kaikki tieto ei ole ollut niissa nakyvilla. Koko
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rakennuksen mallintamalla siitd saadaan tulostettua taydelliset piirustuspoh-
jat kerroksittain, julkisivupiirustukset ja leikkauksia seka rakennusosien maa-
rat. Mallista otetussa pohjapiirustuksessa tai leikkauksessa saadaan naky-
maan seinien ja lattioiden rakennekerrokset seké rasterimerkinnat. Kerrosta-

lojen uudiskohteet mallinnetaan nain nykyaan.

Tietomalliin voisi linjasaneerauksessa toteuttaa kaikista kerroksista por-
rashuoneet ja vesipisteisiin sekad hormeihin liittyvat tilat, keittiot, kylpyhuo-
neet ja niiden rakenteet. Rakennuksen ulkoseinat mallinnettaisiin ilman ikku-
noita. Kellaritilat on syyta mallintaa kokonaan, koska niissa tiloissa on paljon
vesi- ja viemariputkia seka saunaosastot, jotka usein kunnostetaan myds lin-
jasaneerauksen yhteydessd. Korjattavien alueiden kaikki ovet pitda mallin-
taa, jotta urakoitsijat tietavat milla reiteilla talossa liikutaan.

11.2 Ohjelmat

Mallinnus- ja piirto-ohjelmia keskenaén vertailtaessa, kaikissa kolmessa oh-
jelmassa pitdd muistaa suuri maara komentoja ja tyéskentelytapoja seka
tehtédvapolkuja. Ohjelmia pitdd kayttda saanndllisesti, ettei opittuja taitoja
unohdeta. Toistojen kautta oppiminen on oleellista kaikissa piirto-ohjelmissa.
Ohjelmien opettelulle pilottikohteissa pita& varata riittavasti aikaa, ettei han-
ke kaadu aikataulun pettamiseen. Linjasaneerauksissa rakennesuunnittelija
ja arkkitehti voivat kayttad arkkitehdeille suunniteltuja mallinnusohjelmia.

Tutkimuksessa vertailtin ohjelmien valmiusastetta ja sitd, kuinka nopeasti
niiden avulla suunnittelu voitaisiin aloittaa linjasaneerauksissa. Allplanissa
toimii vanhan rakennuksen mallinnus nostamalla seinat pohjapiirustuksesta.
Se on nopea tapa saada aikaan nakyvaa mallia. ArchiCADissa ei téllaista
toimintoa ole, mutta seinat tehdaan seinatydkalulla helposti. ArchiCADissa
kerrosasetukset valikkoon maaritelladn samalla kertaa koko rakennuskoko-
naisuus. Allplaniin tallainen toiminto on tulossa seuraavaan versioon. Allpla-
nin kerrosasetuksia voi maaritella Default Planes -ty6kalulla aktiivisella tasol-
la. Arkkitehtien tarvitsemia kylpyhuonekalusteita visualisointia varten 16ytyy
ArchiCADiin monen eri valmistajan objekteista. ArchiCADin puolella voit
maaritella valikkoikkunassa objektille mitat, mutta Allplanissa tuot ensin olion
malliin ja sen jalkeen ohjelman vakio-olio muokataan sopivaksi venyttaen tai

kaventaen. Allplanissa ty6kaluina ovat ohjelman omat kylpyhuonekalusteet,
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jotka muistuttavat kovin vdhan suomalaisia kylpyhuonekalusteita. ArchiCA-

Din valmiudet aloitukseen ovat kehittyneemmat.

Lasermittaus on toiselta yritykseltd ostettava palvelu. Jos kohteessa paate-
taan kayttaa lasermittausta, siita pitda pyytaa tarjous. Tarjouksen saaminen,
mittauksen toteutusajankohta sekd siita tuotetun mallin valmistuminen ja tar-
kastaminen pitda osata arvioida oman suunnittelutarjouksen kanssa toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Toiselta yritykseltd ostetun mittatiedon tai mallin yh-
teensopivuus omien suunnitteluohjelmien kanssa pitda varmistaa oikein teh-
dylla tarjouspyynndlld. Lasermittauksella saadaan nopeasti puuttuva mitta-
tieto kohteesta, mallia varten, jos piirustuksia ei tilaajalta I16ydy. Mittaukseen
kuluvaa aikaa voidaan verrata vanhoista piirustuksista rakennuksen pohjapii-
rustuksien AutoCAD-piirtdmiseen. Lasermittauksen avulla aikaansaatu tulos
on varmasti suunnittelun kannalta luotettavampi lahtétieto kuin vanhat poh-
japiirustukset. Pienen kerrostalon lasermittaus on parin péaivan tyo.

11.3 Johtopaatokset ja jatkotutkimuksen aihe

Nemetschek osti ArchiCADin tuoteperheeseensa jokin aika sitten. Toivotta-
vasti yhteistyd edesauttaa Allplanin kehittymistd ArchiCADin suuntaan eika
toisinpdin. ArchiCADin kehitystyOprojekti lahitulevaisuudessa on saada la-
sermittauspisteiden pistepilvien tieto siirretyksi ohjelmaan tietomallin pohjak-
si. IFC-standardin mukainen toimiva tiedonsiirto pitda varmistaa, ennen yh-

teistydn kaynnistamista muiden yritysten kanssa.

Linjasaneerauksien mallintamisen aloittamiseen ArchiCAD-ohjelma soveltuu
paremmin, koska sen tarjoamat ty6kalut arkkitehdeille ovat kehittyneempia
kuin Allplanin. Ohjelmien ké@ytén aloitukseen tarvitaan lisékehitysty6ta perus-
tamalla linjasaneerauksen DGL-objektikirjasto tydkalujen parantamiseksi.
Arkkitehdit tarvitsevat tydssaan olioita, GDL-objekteja joiden avulla visiot
syntyvat. Tietomallinnusohjelmissa on my®és monia viivojen piirtotytkaluja,

joten niiden avulla onnistuu myés perinteinen 2D-piirtdminen.

Jatkotutkimuksena voitaisiin selvittdd, miten tietomallinnus onnistui lin-
jasaneerauksen pilottikohteessa. Oliko pilottikohteessa kaytetty Allplan Ar-
chitecture oikea ohjelmavalinta? Kuinka rakennuksen mallia hyédynnettiin?
Minkélaiset piirustukset mallista toteutettiin? Miten kohde visualisoitiin tilaa-
jalle? Auttoiko malli korjaussuunnittelussa? Oltiinko mallinnukseen ja siita
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saataviin purkumaariin tyytyvaisia urakoitsijan puolelta? Muuttiko mallinnus

linjasaneerausurakoitsijan laskentaty6ta?

Tietomallipohjainen suunnittelu on tulossa varmasti korjausrakentamisen
hankkeisiin mukaan. Piirtdjien kouluttaminen mallintajiksi on aloitettava li-
sdaamalla pilottikohteita. Virtuaalisen mallin avulla korjauksen suunnittelurat-
kaisuja ja niiden toimivuutta voidaan tarkastella. Mallinnus ja visualisoinnit

tulevat auttamaan tilaajaa korjaushankkeiden paatéksenteossa.
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