ARVORAKENNUSTEN KORJAUSHANKKEET
JA TUOTEMALLINTAMINEN

Case-kohteena Teknillisen korkeakoulun arkkitehtiosasto

Simo Freese, Hannu Penttila, Marko Rajala
22.4.2007

Teknillinen korkeakoulu, arkkitehtiosasto
ArklT-informaatiotekniikka



TIHIVISTELMA

Tutkimuksessa esitetty korjaushankkeen kuvaus perustuu teoreettiseen kéasitykseen tuotemal-
lintamisenmahdollisuuksista. Hankkeen eteneminen esitetdan perinteisen arvohankkeen korja-
usprosessin etenemisen mukaan ja tuotemallintamisen mahdollisuudet ja ominaisuudet yhdis-
tetd&n korjausrakentamisen ominaispiirteisiin.

Tutkimuksessa on kaytetty TKK:n arkkitehtiosastoa case-kohteena, jonka materiaalilla korjaus-
rakentamisen tuotemallintamismahdollisuuksia on havainnollistettu  kayttaméalla 3D-
laserkeilausmenetelmaa, erillaisia 3D- ja tuotemalleja seka niiden yhdistelmia.

Erds tutkimuksen keskeisimpid havaintoja on, ettd mikali arvokohteen korjaus aiotaan toteut-
taa tuotemallintamalla, varsinainen suunnitteluty® on aloitettava nykyistd aikaisemmin, esi-
merkiksi Senaatin invertointiprosessiin verrattuna.

Tutkimushankkeen kuluessa on selkiytynyt tarve kehittda nk. inventointimalli sailyttamaan
kaikkea korjaushankkeen inventointi-, selvitys-, mittaustietoa lapi koko hankkeen elinkaaren.
Erityisesti arvokohteissa suunnittelun tueksi tarvittavan tutkimus-, mittaus- ja inventointitiedon
tehokas integrointi suunnitteluvaiheiden tydskentelyyn ja suunnittelumalleihin on tarkeaa.

ENGLISH SUMMARY

This report presents a somewhat theoretical description of a renovation project in valuable
building context.

Especially the possibilities of building information modelling (BIM) within renovation are evalu-
ated. A renovation process of highly valued remarkable public buildings or landmarks, is con-
nected in this report with the features and essentials of building information modelling.

The architectural department of Helsinki University of Technology HUT has been used in this
project as a case-study, where renovation related BIM has been tested with 3D-laser scanning
and various 3D- and information modelling examples and their combinations.

A few essential adjustments for BIM-based renovation have been recognized. Firstly, renova-
tion design should be started earlier, even before the investment decision, which usually is the
period for designer selection and further design phase. More resources has also to be assigned
to the earliest design phases, if and when BIM is intended to be used extensively in the project,
otherwise early BIM-based evaluations can not be performed.

Another important finding is the concept of an inventory model, which is proposed to be the
storage for all building survey, inventory and measurement data. Especially so, when valuable,
hence more demanding building renovation is concerned, because there are more needs for
various kinds of surveys, data gathering and analyzing queries concerning the facility. The
overall intention of the inventory model is to support the renovation design and also actual on-
site renovation tasks, as well as later maintenance activities of the buildings.
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1 JOHDANTO
1.1 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimushanke

Tutkimuksessa naytetdan miten nykyaikaisia tietoteknisia menetelmié voidaan kayttad korjaus-
suunnittelussa ja laajemmin korjausrakentamishankkeissa, kun kyseessa ovat arvokohteiden
korjaukset.

Erityisesti selvitettavdna on viime vuosina paljon tutkitun ja mm. ProlT-hankkeessa pilotoidun
tuotemallintamisen liittymapinnat ja sovellettavuus korjaushankkeisiin.

Mallintavan korjaussuunnittelun ydinkysymyksia ovat:

- mité lisdarvoa tuotemallintamisesta mahdollisesti saadaan korjaushankkeisiin

- miten mallintava korjaussuunnittelu eroaa "perinteisestd" korjaussuunnittelusta
- miten olemassa olevat arvorakennukset inventoidaan ja mallinnetaan

- miten rakennussuojelu vaikuttaa mallintavaan suunniteluun

Tutkimuksen tuottama loppuraportti voi toimia jatkossa arvokohteiden korjaushankkeissa tuo-
temallipohjaisen toiminnan viitekehyksené seka esiselvityksena jatkotutkimuksille.

Tassa raportissa on johdonmukaisesti kaytetty termid tuotemallintaminen, vaikka nykyisen
ymmarryksen mukaan termi tietomallintaminen olisi kenties hieman tdsmallisempi. Tuotemal-
lintamisesta kaytetdan usein myo6s englanninkielistd termia BIM, Building Information Model-
ling.

Aiheen rajaus

Tutkimuksessa on keskitytty nimenomaan arvokohteiden mallintavaan suunnitteluun. Arvokoh-
teilla tarkoitetaan tasséd arkkitehtonisesti, kulttuurihistoriallisesti tai muista syista merkittaviksi
arvioituja korjauskohteita.

Arvokohteiden liséksi tulokset ovat sovellettavissa korjausrakentamiseen yleisemmin, joskaan
tavanomaisessa korjaamisessa ei kaikkia tassa raportissa esitettyja yksityiskohtia yleensa tar-
vitse ottaa huomioon samassa laajuudessa kuin ns. arvokohteissa.

Tutkimuksen nakokulmat

Korjaussuunnittelua ja -rakentamista on tarkasteltu eri ndkokulmista; strategisesta, operatiivi-
sesta, valineellisesta ja teknisesta nakoékulmasta.

Strategisesta nakdkulmasta (visio, yritysndkdkulma) korjaushankkeiden mallintamista on tar-
kasteltu periaatteellisessa valossa, osin jopa ideaalisin tavoitteellisin keinoin. Strateginen ydin-
kysymys on ollut, miten arvohankkeiden mallintava korjaaminen pitaisi periaatteessa tehda,
jotta noudatettaisiin Senaatti-kiinteistdjen julkistamia tuotemallintamisperiaatteita.

Hanke- ja projektindkokulmasta tarkastellen raportissa on kaytetty "operatiivisen" suorittami-
sen tapaa kuvaamalla korjaushankkeen prosessia ja menetelmid. Operatiivinen ydinkysymys
on, miten arvohankkeiden mallintava korjaaminen tulisi kdytannossa tehda.

Koska tuotemallintaminen on varsin Kiinteasti sidoksissa nykyaikaiseen informaatiotekniikkaan,
teknisiin valineisiin, ohjelmiin ja tyokaluihin, mallintamista kasitelladn tassa raportissa myos
valineellisesta nakdkulmasta.

Teknisestd nakokulmasta tarkastellen arvohankkeiden korjaushankkeissa, kuten rakennus-
hankkeissa yleisemminkin, keskitytdan osapuolesta ja hankkeen vaiheesta riippuen:

- hankkeen tavoite- ja vaatimustietojen hallintaan
- lahtotietojen hallintaan
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- suunnittelutietojen hallintaan
- rakentamisen tiedonhallintaan
- kiinteistdtiedon- ja tilanhallintaan

Vaikka taman hankkeen painotus on korjaussuunnittelun tietojen hallinnassa, my6s muut ylla
mainitut osapuolet ja korjaushankkeen vaiheet on kayty l&pi.

Rakennuttamisen ja kiinteistonhallinnan nakdkulmasta korjaamista on tutkimuksessa tarkastel-
tu hankeohjauksen ja hankkeen yleisen ja kokonaisvaltaisen hallinnan tavoitteista lahtien. Tar-
koituksena on ollut kuvata, mitd uusia asioita ja minkélaisia muutoksia mallintava suunnittelu
ja rakentaminen voi rakennuttamiseen tuoda.

Korjaussuunnittelijoiden nakdkulma on tassa tutkimushankkeessa ollut keskeinen. Paa- ja ark-
kitehtisuunnittelun ndkdkulmasta tarkastellaan nimenomaan arvokorjausten suunnittelullista
siséltéd ja sen laatua. Erityisesti rakennussuojelulliset arvot ovat tarkeita, kun tarkastellaan
arvohankkeiden korjauksia.

Suunnitteluryhman ja erikoissuunnittelijoiden kannalta tarked& on ollut korjaussuunnitelmien
yhteensovittaminen mallintamisen avulla seké kaikkien eri teknisten nakékulmien riittava huo-
mioon ottaminen hankekokonaisuuden kannalta.

Selvityksesséa otetaan myds kantaa siihen, mita mallintavat suunnittelumenetelmat tarkoittavat
korjaustoita tekevien ammattilaisrakentajien nakdkulmasta.

1.2 CASE-KOHTEENA TEKNILLISEN KORKEAKOULUN ARKKITEHTIO-
SASTO

Teknillisen korkeakoulun arkkitehtiosasto

Tutkimushankkeen demonstraatio- ja pilottikohteena on kaytetty Teknillisen korkeakoulun paa-
rakennuksessa sijaitsevaa arkkitehtiosastoa. TKK:n paarakennuksen on suunnitellut arkkitehti
Alvar Aalto vuonna 1965.

Paarakennuksen hallintosiiven korjaus kaynnistettiin talvella 2007 ja arkkitehtiosaston korjaus-
suunnittelu on tarkoitus aloittaa lahivuosina.
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Demonstraatiot ja pilottikokeilut

Hankkeessa on tehty useita demonstraatiota ja pilottikokeiluja erilaisilla ohjelmilla ja tyovali-
neilla. Toteutettujen demostraatioiden materiaalia on kaytetty taméan raportin kuvituksessa.
Tehtyjen demonstraatioiden tiivistelm& on esitetty luvussa 5.3. Pilotit ovat myds nahtavissa
webissé osoitteessa:

http://arkit.tkk.fi/senaatti

1.3 KESKEISET TOIMIJAT JA ASIANTUNTIJAHAASTATTELUT

Tutkimus on tehty Teknillisen korkeakoulun arkkitehtiosaston Arkkitehtuurin informaatioteknii-
kan —yksikossa (ArkIT).

Kirjoittajina ovat olleet arkkitehtuurin informaatiotekniikan tutkijat, arkkitehdit Marko Rajala ja
Hannu Penttila sekd arkkitehti Simo Freese, joka on arvorakennuksien korjausrakentamisen
asiantuntija.

Penttila ja Rajala ovat viime vuosina olleet mukana lukuisissa tuotemallintamishankkeissa,
Freesella on kokemusta useista arvorakennuksen korjaushankkeista. Tutkimuksen hallinnollise-
na vetajana on toiminut TKK:n Arkkitehtiosaston rakennetekniikan professori Tor-Ulf Weck.

Arkkitehtiylioppilas Ville Riikonen on avustanut hankkeeseen liittyvien demonstraatioiden teke-
misessa sekd mallintamisessa.

Senaatti-kiinteist6jen puolesta taman hankkeen ohjaamiseen ovat osallistuneet Senaatin Yli-
opistokiinteistdjen toimialan

- Juha Lemstréom, johtaja

- Auli Karjalainen, arkkitehti, asiakaspaallikkd

- Pekka Mahonen, DI, rakennuttajapaallikkd, asiakaspaallikko

- Kari Ristolainen, arkkitehti, projektipaallikko

Haastattelut ja raportin kokoaminen

Osa tutkimusraportin tausta-aineistosta on koottu haastattelemalla useita arvokohteiden korja-
ushankkeissa mukana olleita suunnittelijoita, seké tietotekniikan ja tuotemallintamisen asian-
tuntijoita.

Haastateltavina ovat olleet seuraavat korjaussuunnittelun ja -rakentamisen asiantuntijat:

- Jyrki Iso-aho, arkkitehti, Arkkitehtitoimisto A-konsultit Oy, TKK:n hallintosiiven kor-
jaussuunnittelija

- Reijo Mitrunen, arkkitehti QVIM-arkkitehdit Oy, Kuopion yliopiston korjaussuunnitteli-
ja

- Minna Lukander ja Mari Mannevaara, Arkkitehtuuri ja muotoilutoimisto Talli Oy, Fin-
landia-talon korjaussuunnittelija

- Hilla Tarjanne ja Antti Veltheim, Tmi Hilla Tarjanne

- Tommi Lindh, Museovirasto

- Hanni Sippo, Alvar Aalto-saati6

- Aino Niskanen, arkkitehti, TKT, vt. professori, TKKn arkkitehtiosasto

-  Kai Patja ja Pekka Talaskivi, Rapal Oy

Raportin sisalté on tuotettu tiiviilla ryhmatydskentelylla. Palaverien lisaksi sisallon muokkaami-
nen on tehty — ajan hengen mukaisesti - virtuaalisella web-ty6pdydalla, jossa kaikki Kirjoittajat
ovat voineet samanaikaisesti kirjoittaa raportin sisdltéa, ja jossa ohjausryhma seké& haastatel-
tavat ovat voineet kommentoida sisaltdéa tyon kuluessa. Raportti on virtuaalisesti luettavissa
webissa:

http://arkit.tkk.fi/senaatti
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2 TAUSTAT JA LAHTOKOHDAT
2.1 TUTKIMUSMETODIT JA MENETELMAT

Korjaushankkeen kulku ja tuotemalli tutkimuksessa

Korjaussuunnittelu ja -rakentaminen seké toisaalta rakentamiseen liittyva tietotekniikka ovat
kaksi hyvin erilaista aihealuetta omine perinteineen ja lahtokohtineen. Tutkimuksessa yhdiste-
tadn perinteiset rakennushistorian ja tutkimuksen menetelmat arkkitehtuurin informaatioteknii-
kan (ICT) moderneihin menetelmiin ja jarjestelmiin.

Selvityksessa ennakoidaan korjausrakentamisen siirtymistd nykyaikaiseen mallintavaan suun-
nitteluun ja toteutukseen.

Raportin luvussa 3 korjaushankkeen eteneminen on esitetty perinteisen prosessin mukaisesti,
alkaen korjaushankkeen tarveselvityksesta, siirtyen hankesuunnitelman kautta korjaussuunnit-
telun luonnosvaiheeseen ja yksityiskohtaisempaan toteutussuunnitteluun.

Jokaisen vaiheen tavoitteet ja tehtavat on kayty lapi kaytannéllisen suunnittelu- ja rakennus-
prosessin pohjalta, tuotemallin niihin tuomien menettelytapojen, vaikutusten ja lisdarvon nako-
kulmasta. Tuotemallin osalta on esitetty kayton kuvaus teoreettisesti, kuvaus perustuu oletuk-
seen tuotemallin mahdollisuuksista. kaytanndssa koeteltua tietoa ja lapikaytya prosesia aihees-
ta ei ole olemassa.

Koska tuotemallintamista on yleisesti menetelméana, toimintatapana ja tekniikkana kuvattu jo
varsin kattavasti muissa tutkimusjulkaisuissa (mm. Pro IT -julkaisut), tdssa raportissa mallin-
tamisen perusteet on tiivistetysti kuvattu luvussa 2.

2.2 KORJAUSRAKENTAMINEN ARVOKOHTEISSA

Tuotemalli korjausrakentamisessa

Lahtokohdat ja tarpeet tuotemallipohjaiseen toimintaan korjausrakentamisessa ovat kirjavat.
Korjaushankkeet ovat ominaisuuksiltaan yksil6llisid. Jokaisella korjattavalla rakennuksella on
omat piirteensa kohteen arkkitehtonisten ratkaisujen, ian, historian ja sijaintinsa takia. Korja-
usrakentaminen on yleensa kasitydvaltaista.

Tietotekniikan hyddyntadminen korjaushankkeissa on toistaiseksi ollut vahaista. Yhtendisen toi-
mintamallin luominen esim. tiedonhallintaan ei ole ollut ajankohtaista. Rakennushankkeen ja
tydmaan valmistumisen jalkeen kaynnistyvén kiinteistbnhallinnan ja —yllapidon valiltd on puut-
tunut padmaéaaréatietoinen linkitys.

Korjaushankkeiden tavoitteet ja resurssit vaihtelevat. Korjausrakentamisen kentélla on suuria
rakennuttajia rutinoituneine ja ammattimaisine organisaatioineen, loytyy my6s epavarmoja
kertarakennuttajia. Toisaalla — ja onneksi yleensa arvokohteissa - ymmarretaan laadukkaan
korjaussuunnittelun tarkeys, joissakin kohteissa se koetaan ainoastaan harmittavana lisdkuluna
tai -rasitteena. Myo6s kiinteistdjen omistuspohja vaikuttaa korjauspaatdosten tekemiseen, verra-
taan vaikka julkisten rakennusten ammattimaisesti ja yleensd pitkédlla tahtaimella tehtavaa
kiinteistdnhoitoa eraisiin asunto-osakeyhti6ihin, joissa vélttamattomiakin korjaus- ja huoltotoi-
mia helposti laiminlyédaan.

Korjauskohteita voidaan luokitella myds kaytetyn rakennetekniikan mukaan. Vanha, usein mo-
noliittiseen kantavaan seindan perustuva rakenne poikkeaa suunnittelijan, korjausrakentajan ja
mallintajan kannalta oleellisesti uudemmasta, kerroksellisista rakennusosista koostuvasta,
esim. kantavan ja kuorirakenteen erottelevasta, rakenteesta. Teollisen rakentamisen tuotteena
syntyneet talot eroavat monella tavoin kasityovaltaisesta rakentamisesta. Korjauskohteiden
jako voidaan tehdad myo6s kaytetyn talotekniikan (LVIS) mukaan.
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Kun uudisrakentamishankkeissa talosta rakennetaan 100%, korjaushankkeissa ldht6kohtana on
olemassa oleva rakennus, jonka sisélla rakentamisen laajuus voi olla mitd tahansa nollan ja sa-
dan valilla. Korjauksen luonne voi vaihdella kevyestd pintaremontista talotekniikkapitoiseen,
perustuksien vahvistamisesta alkavaan, lahes uudisrakentamisen kaltaiseen peruskorjaukseen.

Tuotemallintamista voidaan kayttda korjausrakentamisessa uudisrakentamisen tapaan. Toisaal-
ta varsinkin arvokohteissa mallintamisen hyddyntdmismahdollisuudet ovat huomattavasti uu-
diskohteita laajemmat. Mallissa voidaan esimerkiksi kuvata rakennuksen historiallisia kerros-
tumia ja antaa tydohjeita oikean ty6tavan varmistamiseksi.

Arvorakennus

Arvorakennukselle ei ole yksiselitteistd maaritelmaéa. Luokitus perustuu vaistdmatta enemman
tai vahemman subjektiiviseen arvoanalyysiin. Omistaja voi itsenaisella harkinnallaan kokea ra-
kennuksensa arvokkaaksi tai se voidaan todeta viranomaisen paatdkselld. Korjattava vaatima-
tonkin rakennus saattaa paljastua arvokohteeksi tyon aikana. Toisaalta korjausprosessi saattaa
johtaa siihen, etta kohde menettad ne ominaisuutensa, jotka aikaisemmin tekivat siitd arvora-
kennuksen. Tapaukset ovat aina yksilollisia.

Yksi tapa maaritella arvorakennus on sen suojelustatus. Suojellut rakennukset ovat arvoraken-
nuksia, mutta ovatko kaikki arvorakennukset suojeltuja? Suomessa rakennusten suojelu tapah-
tuu kuntien asemakaavoissa tai erityistapauksissa rakennussuojelulailla. Lisaksi kirkot, valtion
omistamat rakennukset, muinaismuistot seka tietyt muut valtakunnallisesti tarkeiksi katsotut
kulttuuriymparistot ovat erityislaein ja asetuksin suojeltuja. Mutta arvokohteita on varmasti
paljon muitakin. Kaikkea rakennettua ymparistdé ei ole inventoitu. Moni yksityiskoti, maatila,
teollisuuslaitos tai liiketila tayttaa arvokohteen tunnusmerkit, olematta kuitenkaan suojeltu.

Lisaa arvorakennusten luetteloinnista esim.
http://www.english-heritage.org.uk/principlesofselection

Onnistunut arvorakennuksen korjaus

Arvokohteen korjaus kysyy huolellisuutta. Voidaan puhua restauroinnista, kohteen siirtamisesta
tuleville sukupolville parhaine ominaisuuksineen.

Onnistunut arvokohteen korjaaminen lahtee siita, ettd hankkeeseen on varattu riittdvat resurs-
sit Ja aikaa. Tyossa kaytetdan parhaita asiantuntijoita, suunnittelijoita sek& korjauskohteen ar-
von aidosti ymmartavia korjausrakentajia. Arvokohteissa on laajemmat tutkimus-, inventointi-
ja mittaustarpeet kuin tavanomaisissa korjauskohteissa. Hankkeissa saattaa olla normaalia
enemman kohteen suunnittelun ja vaihtoehtojen havainnollistamis- ja esittelytarvetta. Ennen
muuta kayttotarkoituksen tulee olla sopiva korjattavaan rakennukseen.

Arkkitehtiosasto ja tuotemalli, laht6kohtia tutkimuksen alkaessa

Tutkimuksen alkaessa arvorakennuksien korjausrakentamisen tuotemallista ei ollut kokemuk-
sia. Aavisteltiin, ettd pieniin ja paikallisiin korjauksiin, esimerkiksi muutaman huoneen pintare-
montteihin tuotemallia ei kannata tehda.

Sen sijaan laajempiin ja varsinkin koko rakennuksen kattaviin korjaushankkeisiin mallintaminen
on todennakoisesti jo perusteltua. Tiedossa oli myds, etta uudishankkeiden tuotemallintamises-
sa on havaittu ensiarvoisen tarkedaksi, ettd hankkeeseen sidotaan osaavat mallintajat. Korjaus-
hankkeessa heita tarvitaan jo inventointimallivaiheessa.

Mallintaminen kannattaa, kun halutaan tehostaa kokonaisvaltaista hanketietojen hallintaa usei-
den korjaushankkeeseen liittyvien osapuolen yhteistoiminnan kannalta. Isoilla kiinteistonomis-
tajilla mallintaminen voi olla keino automatisoida suuren kiinteistomassan hallinnointia. Erityi-
sen perustelluksi tuotemallintaminen tulee, kun ymmarretaan, ettd rakennuksen kaikkia tule-
vaisuudessakin tapahtuvia korjauksia voidaan pitkdjanteisesti ja kokonaisvaltaisesti hoitaa sen
avulla, rakennuksen kayton ja yllapidon ohjelmoinnin liséksi.
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Naista syista arkkitehtiosaston kaltainen merkkirakennus soveltuu tuotemallipohjaisen korjaus-
suunnittelun pilottikohteeksi. Se on laadukasta arkkitehtuuria, teoreettisesti haastava ja suun-
nitteluun on olemassa riittavasti resursseja. Rakennus pysyy alkuperaisessa kayttotarkoituk-
sessaan.

Kun arvokohteiden restauroinnissa hoidetaan kulttuurista pdaomaa pitkalla tahtaimella, tukee
tuotemallintaminen tata tavoitetta rakennuksen elinkaaren huomioivien siséltéjensa, rakenta-
miseen, kayttoon ja yllapitoon liittyvan tiedonhallinnan ansiosta. Mallintava suunnittelu ja tuo-
temallintaminen eivat ole vain lyhytaikainen tietotekninen trendi, vaan pitkan aikajanteen toi-
mintatapa ja kokonaisvaltainen menetelma, joka tdhtd& hanketietojen hallintaan entista pa-
remmin.

Senaatti-kiinteistojen tuotemallintamisvaatimukset vuodelle
2007

Erdana lahtokohtana hankkeelle on ollut Senaatti-kiinteistdjen joulukuussa 2006 tekema julkis-
tus, joka on selkeéa tuotemallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen "linjanveto". Julkistus tu-
lee hyvin todennédkadisesti kiihdyttamaan tuotemalliteknologian kayttédnottoa lahivuosina.

"Senaatti-kiinteistdét on vuodesta 2001 alkaen toteuttanut useita tuotemallien kayttoa ke-
hittaneita ja tutkineita pilottiprojekteja. Niista saatujen kokemusten pohjalta Senaatti-
kiinteistot on arvioinut tuotemalliteknologian riittdvan valmiiksi otettavaksi kayttoon ta-
vanomaisessa projektitydssa ja paattanyt vaatia IFC-standardin mukaisia malleja projek-
teissaan alkaen 1.10.2007."

2.3 RAKENTAMISEN JA SUUNNITTELUN TIETOTEKNIIKKA

Dokumenttipohjaisesta tiedonhallinnasta kohti mallintavaa suun-
nittelua

Suomalainen rakennusala toimii télla hetkelld digitaalisessa dokumenttipohjaisessa toimin-
taymparistossa. Siirtyminen kasivaraisesta suunnittelusta digitaalisilla valineilla, p&aasiassa
CAD-jarjestelmilla tehtavdan suunnitteluun tapahtui Suomessa muiden lansimaiden tavoin
1990-luvun kuluessa (Samuelson 2002).

Perinteisessd késivaraisessa [manuaalisessa] rakennussuunnittelussa dokumentoitu suunnitel-
matieto on siirretty osapuolien kesken esim. piirustuksina, teksteina ja taulukoina. Tietoko-
neavusteisen suunnittelun, tai alkuvaiheessa tietokoneavusteisen piirtamisen, myodtd CAD-
sovelluksilla on tehostettu suunnitelmadokumenttien tuottamista.

Kuitenkin suuressa maarin lahestymistapa on ollut dokumenttipohjainen, jossa ohjelmistosovel-
luksilla tuotetaan dokumentteja, joita siirretadn osapuolien kesken paperimuodossa tai digitaa-
lisina dokumenttitiedostoina. 2000-luvun alkuvuosina rakennusalalla niin Suomessa kuin kan-
sainvalisestikin vallitsevana kaytantdona olevan dokumenttikeskeisen tiedonhallinnan keskei-
simpana tiedonhallintavalineend ovat olleet nk. projektipankit, joissa digitaalisia dokumentteja
hallinnoidaan, sailytetdan ja jaetaan hankeosapuolten valilla (Hjelt & Bjork 2006).

Suunnittelijoiden eittamatté tarkein nykyinen tyodvaline on CAD-jarjestelméat. CADin kayttdaste
arkkitehtisuunnittelussa on nykyisin noin 70-80 % (mm. Samuelson 2002). Rakennussuunnit-
telijoiden CAD-jarjestelmien keskeisend tiedonjasentelyn mekanismina ovat nk. kuvatasot
(engl. layers), joilla CAD-dokumenteissa olevaa tietoa jarjestellaan, eritelladn ja lajitellaan.

Piirtamisen rinnalla, ja tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) sovellusten kehittymisen ohella
siirtyminen kohti mallipohjaisia tai tuotemallipohjaisia sovelluksia on kaynnissa. Tuotemallipoh-
jaisessa lahestymistavassa suunnittelijat tuottavat CAD-sovelluksillaan rakennuksen suunnitte-
luratkaisua kuvaavan 3-ulotteisen mallin, joka kasittad rakennuksen tilat ja rakennusosat seka
niiden yksityiskohtaisemmat ominaisuustiedot.
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Talla hetkella ollaan jonkinlaisessa siirtymavaiheessa, jossa toisaalta tuotetaan perinteisen kal-
taisia piirustuksia perinteisin piirustusmerkinnéin, ja toisaalla tuotetaan myds erillaisia tulostei-
ta, laskelmia seka piirustuksia tuotemallimuotoisista suunnitelmista. Piirustuksia tullaan kayt-
tamaan mallien rinnalla jatkossakin.

Kuva. Tietotekniikan leviamisen suuria aaltoja. Suunnittelijoiden piirtaminen muuttui CAD-
piirtdmiseksi 1990-luvulla. Talla hetkellda on k&ynnissa kehitys dokumenttipohjaisesta tiedonhal-
linnasta kohti mallintavaa suunnittelua.

projektipankit
digitaalinen
dokumenttien _
hallinta

piirtdminen muuttuu

CAD-piirtamiseksi

A 3D-mallintamisesta
| 3D-mallintaminen | __....--="" tuotemallintamiseen |
1990 2000 2010

2.4 TUOTEMALLI JA TUOTEMALLINTAMINEN

Mika tuotemalli on ?

Rakennuksen tuotemallilla tarkoitetaan rakentamisen tiedonhallinnan viitekehysta ja toiminta-
mallia, jossa kaikkien rakennushankkeen tietojen, rakennuksen suunnitelmien, kaytannén to-
teutuksen (rakentamisen) seka yllapidon aikaisten tietojen kokonaisvaltainen mallintaminen,
kasittely ja hallinta tieto- ja informaatiotekniikan (ICT) avulla.

Tuotemalli-kasitettd (product model) hieman tdsmallisemmin voisi kayttda myos kasitetta tie-
tomallintaminen (data/information modelling), joka paremmin luonnehtii asian ydinta, eli kaik-
kia suunnitelmiin ja rakennukseen liittyvien tietojen mallintamista.

Suomalaisen tuotemallintamisen lyhyt historia

Tuotemallintamista kehitettiin 1980- ja 1990-lukujen taitteessa ensin hyvin teknispainotteisesti
kansainvélisten nk. neutraalien tiedonsiirtostandardien muodossa (IGES/STEP). Tuotemallinta-
misesta muodostui 1990-luvun lopulla ja paljolti TEKES:in Vera-tutkimusohjelman 1997-2002
ansiosta Suomessa rakennusalan "kansallinen toimintamalli”. Rakennusteollisuuden keskuslii-
ton ja sittemmin Rakennustiedon ProlT-hankkeessa (2003-05) on ollut tavoitteena pilotoida ja
ohjeistaa tuotemallintamista ja siirtaa teoreettisia oppeja rakennusalan toimivaksi kaytannoksi.

Tuotemallintamisen kehittdmista on Suomessa ohjannut ja rahoittanut varsin keskeisena toimi-
jana Teknologian kehittamiskeskus TEKES, jonka panostus suomalaiseen tuotemallintamiseen
on ollut elintarke& esim. Vera-tutkimusohjelmassa, jonka laajuus oli noin 50 milj. euroa.

Suomalaisen rakennusalan panostus rakentamisen informaatiotekniikkaan, mallintamiseen ja
ohjelmistokehitykseen on 1990-luvulta ldhtien ollut kansainvélisesti merkittavda (mm. Penttila
2005, Froese 2002).

Asiantuntija-arvioiden mukaan jopa 10...20% nykyisten rakennushankkeiden (uudishankkei-
den) volyymista tehdaan nykyisin jo tuotemallintamalla.
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Tuotemallipohjainen suunnittelu

Tuotemallintamisen keskeisen& tavoitteena on, etta rakennuksen tuotemalli toimii rakennuksen
virtuaalimallina, jota kdyttden suunnitelmaratkaisut ja niiden toimivuus on analysoitu erilaisina
vaihtoehtoineen, ja jota kayttden myos rakennuksen toteutusprosessi on suunniteltu ja simu-
loitu ennen kuin rakentamista on edes aloitettu.

Rakennuksen tuotemallia kaytetaan tarvittavien dokumenttien, kuten piirustusten, luetteloiden
tuottamisessa. Koska dokumentit tuotetaan yhtendisesta tuotemallista, dokumentit ovat kes-
kenaan ristiriidattomia.

Eras keskeisimpia tuotemallipohjaisen hankkeen hyotyja on se, etta kaikki rakennuksen elin-
kaaren aikana tarvittava tieto 16ytyy tuotemallista yhdesta paikasta ja tiedon on tarkoitus olla
helposti ja ohjelmistoriippumattomasti haettavissa. Tuotemallipohjaisessa hankkeessa tietoa
kasitellaan vain kulloisenkin tiedontarpeen mukaan, eik& vaiheeseen tarpeetonta turhaa tietoa
kasitella (vrt. tietokonepelit).

Tuotemallien vaiheistus, rakenne ja sisalto

Tuotemalli on suunniteltu koko rakennuksen elinkaaren aikaiseksi tietovarastoksi, joten sen ra-
kenne ja sisaltdé on rakennushankkeiden vaiheiden mukaisesti kehittyva.

Vaikka tuotemallintamisen periaatteita onkin paaasiassa kehitetty uudisrakentamisessa, ne
ovat tdman raportin mukaisesti sovellettavissa myos korjausrakentamiseen. Koska rakennus-
hankkeiden eri vaiheiden tavoitteet ja eri vaiheissa tapahtuva tydskentely on hyvin eri luonteis-
ta, tuotemallin sisaltd muotoutuu ja kehittyy seuraavassa esitetyn vaiheistuksen mukaisesti.

1. Vaatimusmalli

Vaatimusmalli on toistaiseksi suomalaisissa mallintamishankkeissa ja tutkimuksissa esitetty pe-
riaatteellinen ratkaisu hankemaarittelyjen kuvaamiseksi, padasiassa tilaajan ja hankkeen omis-
tajan nakodkulmasta. Periaatteessa vaatimusmalli luotaisiin aivan hankkeiden alkuvaiheissa.
Kaytannossd vaatimusmalleja ei kuitenkaan pilottihankkeissa ole tehty, koska vaatimustiedon
ja suunnitelmatietojen kytkemiseksi ei k&ytdssa olevissa ohjelmistoissa ole ollut vélineita eiké
mekanismeja.

2. Tilamalli
Tilamallia ka&ytetadn huonetiloihin liittyvan tiedon kasittelyssa.

3. Alustava rakennusosamalli

Alustava rakennusosamalli vastaa perinteisen suunnittelukaytdnnén mukaisia luonnossuunni-
telmia. Alustavassa rakennusosamallissa rakenteet ja rakennuosat, kuten ovet, ikkunat, aukot
ja tilojen varusteet (vakiokiintokalusteet, erityiskiintokalusteet, varusteet, laitteet ym.) esite-
taan viela kaaviomaisesti ja karkean luonnosmaisesti.

4. Rakennusosamalli

Suunnittelun edetessa alustavan rakennusosamallin tiedot taydentyvét ja tasmentyvat raken-
nusosamalliksi, joka vastaa suunnilleen nykyista toteutussuunnittelua. Rakennusosamallissa
rakenteet esitetaan todellisina tuotteina, mutta tuotteiden toimittajaa ei valttamatta ole viela
maéaaritelty. Rakennusosavaiheen mallintamistapaan vaikuttavat myds maéarélaskennan ja han-
kinnan tarpeet eli mitkd maarat mallista halutaan saada erillisina.

5. Tuoteosamalli (“toteutusmalli’)

Tuoteosamallivaiheessa rakennusosien maarittely tulee edelleen yksityiskohtaisemmaksi, ja ra-
kennusosiin liitetdan yksityiskohtaisempaa tietoa esim. toimittajista ja materiaaleista.
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6. Toteutumamalli
Kertoo miten korjausrakentaminen on todellisuudessa toteutettu.

7. Yllapitomalli (kaytto- ja yllapitovaihe)
Kuva. ProlT-hankkeessa luotu eri hankevaiheissa tarvittavien mallien maéarittely

Tilamalli

Alustava
_rakennusosamalli

Rakennusosamalli

As-Planned

Tuotantosianuited
Totentksen stommitteln

YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET S
TUOTE- | PROSESSIMALLINTAMISESSA AS-M}?{mtamed
Kuva: Seppo Niemioja (Pro [T 2004) GpHY

Tuotemallintaminen muuttaa toimintatapoja

Tuotemallipohjaiset menetelmét tulevat tuomaan korjausrakentamishankkeisiin muutoksia ny-
kyisiin toimintatapoihin verrattuna. Erityisesti nykyinen piirustus- ja dokumenttikeskeinen
suunnitteluprosessi tulee muuttumaan, mutta mallintaminen tulee muuttamaan myo6s raken-
nuttamista seka lopulta myo6s kaytdnnon toteutusta tyomailla.

Suunnittelun painopiste siirtyy tuotemallipohjaisessa hankkeessa enemman hankkeen alkuvai-
heisiin.

Rakennusalan nykyisten toimintamallien muuttamista ovat viime vuosina alkaneet edistaa
my6s muutamat keskeiset kansalliset toimijat, esimerkiksi Senaatti-kiinteistdt ja Skanska Oyj,
jotka kummatkin ovat julkistaneet visionsa kehittd&d tuotemallimuotoisia toimintatapoja. Ra-
kennusteollisuuden keskusliitto on Pro IT —hankkeessa aktiivisesti tiedottanut, pilotoinut ja oh-
jeistanut mallimuotoista suunnittelu- ja rakennustoimintaa. Suunnittelujarjestoista arkkitehti-
toimistojen liitto ATL on parin viime vuoden kuluessa aktivoitunut yhdesséd SAFAn kanssa jar-
jestamaan mallintamiseen liittyvien sopimuskéaytantdjen selvitystydta seka tiedottamista.

Tuotemallintaminen on nykyisin - noin 20 vuoden perus- ja soveltavan tutkimuksen jalkeen -
vahitellen siirtyméassa tutkimuksen, tiedottamisen, pilottihankkeiden seka ohjeistuksen avus-
tamana rakennusalan toimivaksi kaytannoksi. Siirtyminen piirtdmisesta mallintamiseen tulee
tosin kestdmaadn pitkaan ja se tullee tapahtumaan aluksi hankkeissa, joissa on selkeasti kes-
keinen, pitkajanteisyyteen ja elinkaariajatteluun panostava toimija.

Mallintava suunnittelu edellyttdd myds osallistujilta uudelleenkouluttautumista ja olemassa ole-
vien sopimus- ja toimintamallien muuttamista, joten tuotemallintamisella toteuttavat hankkeet
tulee ndhdéd paremminkin "perinteisten hankkeiden" rinnalle syntyvan&d uutena kaytantén,
kuin nykyisté toimintaa korvaavana toimintamallina.

Mallintaminen on my6s painottunut yksityiskohtaiseen toteutussuunnitteluun ja rakentamisvai-
heeseen, suunnittelun alkuvaiheiden mallinnuspilotointi on toistaiseksi ollut varsin viitteellista.
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Tuotemallintamisen etuja

Tuotemallintamishankkeissa on selkeimmin ollut osoitettavissa hyotyja yritysten tavanomaises-
sa "standardituotannossa" seka yritysten omassa sisaisessd tuotannossa. Yksilollisemp&a ja
monimuotoisempaa suunnittelua hyoddyntavéssa rakentamisessa sen sijaan on tuotemallinta-
mista toistaiseksi pilotoitu vahemman.

Tuotemalliin perustuvaa rakennuksen mallintamistapaa kaytettaessa saadaan suunnittelusta
mahdollisimman suuri, koko rakennushankkeen elinkaarelle ja kaikille hankeosapuolille jakau-
tuva hyoty.

Yleisesti tuotemallintamisesta saatavia hyotyja ovat mm:

- suunnittelun lopputulos ja suunnitelmien tietosiséaltd tulee tarkemmaksi ja monipuoli-
semmaksi,

- suunnitelmien havainnollisuus paranee,

- suunnitteluvirheet havaitaan aikaisemmin,

- vaihtoehtojen tarkastelu helpottuu,

- tuotemallin sisdltaméan tiedon jatkohyédyntaminen paranee

- tuotemallintaminen edistaa ennen kaikkea pitkdjanteista elinkaaritietojen hallintaa.

Tuotemallintaminen ja tiedonsiirto

Koska tuotemallintaminen on yhteistoimintaa, siihen liittyy paljon tiedonsiirtoa eri hanke-
osapuolten valilla. Keskeinen tiedonsiirron tekninen perusta tuotemallintamisessa on nk. neut-
raalin, useille ohjelmille yhteisen tiedonsiirtomuodon kayttdminen, jollainen on esim. IFC-
tiedonsiirtomuoto (=tiedonsiirtostandardi, tallennusmuoto).

Kuva. Vasemmanpuoleisessa tiedonsiirtokaaviossa on esitetty nykyisin hyvin tyypillinen toimin-
tatapa: eri ohjelmilla kayteta&n niiden omia tallennus- ja tiedonsiirtomuotoja, esim. AutoCADin
DWG-tallennusmuotoa, ArchiCADin PLN-tallennusmuotoa, JPG-tallennusmuotoa valokuville,
DOC-tallennusmuotoa teksteille ja vaikkapa XLS-tallennusmuotoa taulukoille.

Oikeanpuoleisessa tiedonsiirtokaaviossa havainnollistuu selvasti neutraalin tiedonsiirtomuodon,
esim. IFC:n tiedonsiirtoa yksinkertaistava vaikutus. IFC:n kaltaisilla tallennusmuodoilla voidaan
eri ohjelmasovellusten valilla siirtd&a tehokkaasti erillaista rakennukseen liittyvaa tietoa.

PLM

0
DWG D DD D IFC
[

DXF

IFC

Eri vaiheiden tuotemallien yhdistaminen ja tiedonsiirto

Koska korjausrakentamisen tuotemallin tietosisaltéd kasitelldan eri vaiheissa hyvin pitkalla ai-
kajanteelld, ja koska mallien tietojen kasittelyyn osallistuu eri vaiheissa myds lukuisia eri toimi-
joita erillaisine tiedontarpeineen, on erittdin oleellista, etta tiedonsiirto - tavat, menetelmat,
valineet - liittyy tuotemalli-konseptiin varsin keskeisena teemana (tietojen integrointi).

IFC-tiedonsiirtostandardi on 1990-luvulla kehitetty standardi tuotemallimuotoisten tietojen hal-
lintaan, ja se on ollut tekemasséa tuloaan myo6s suomalaiseen rakentamiseen.
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Tuotemallintamisen tekninen toteutus ja eri suunnittelijoiden vélinen yhteistoiminta voidaan
kadytannodssa toteuttaa muutamalla eri tavalla:

hajautettu mallien kasittely eri ohjelmilla
mallit tehdaan ja niitd muokataan eri paikoissa, eri suunnittelijoiden digitaalisilla tyo-
poydilla ja mallit siirretdan toisille kayttajille erillisin& tiedostoina

mallien yhteiskaytto ja tietojen yhdistaminen
eri suunnittelijoiden mallien tiedot yhdistetadn nk. yhdistelmamalleiksi joista tehdaan
tarvittavat analyysit

mallipalvelimet tulevaisuudessa
eri suunnittelijoiden suunnittelujarjestelmat kommunikoivat (hakevat ja tallentavat
tietoa) yhden mallipalvelimen valityksella

Kuva. Tuotemallipalvelimien periaate. Kaikkea tuotemallin siséltamaa tietoa sailytetdan yhdes-
sa paikassa mallipalvelimella, ja sita voidaan muokata eri ohjelmilla, esim. suunnittelijoiden
CAD-jarjestelmilla.

ADZ  anglysointi

Tuotemalli-
a palvelin @
IF IFC }
; IFC IFC
tarkastelu
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Kuva. Vaikka tuotemallipalvelinten periaate on yksinkertainen, mallipalvelimet ovat teknisesti
kuitenkin monimutkaisia, koska niiden on kyettéava yllapitamaan ja jakamaan suuria tietoméaa-
rid monien eri osapuolten ja eri sovellusohjelmistojen valilla.

Integroitu rakennuksen tuotemalli

Vaatimus- Arkkitehdin  LVI-malli Tuotanto
malli malli -malli

ntrnllita-
ysoikeudet
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Tuotemallipilotit

Tuotemallintamista on Suomessa toistaiseksi pilotoitu paaasiassa rakennussuunnittelussa, eri-
toten suunnitteluun kytketyssa toteutussuunnittelussa seka jonkin verran myoés rakentamisvai-
heessa. Mallinnuspilotit ovat olleet varsin uudisrakentamispainotteisia, korjaussuunnittelussa ja
-rakentamisessa tuotemallintamista ei olla viela laajamittaisesti kokeiltu.

Kuva. Aurora Il -hanke Joensuussa ollut Senaatti-kiinteistdjen viime vuosien laajimpia ja moni-
puolisimpia pilottihankkeita, joilla mallintavaa suunnittelua ja rakentamista on testattu ja kehi-
tetty uudisrakentamisessa.

SJKMM ARCHITECTS

Mit&a tuotemallintaminen on ja mita se ei ole

Tuotemallintaminen on tarpeen suhteuttaa esim. CAD-jarjestelmilla tehtdvaan piirtdmiseen se-
ka visualisointiin, koska ne eivat ole sama asia.

Piirustukset ja tuotemallintaminen

Nykyistéa piirustuskeskeista tiedonhallintatapaa kuvaa hyvin TKK:n arkkitehtiosaston olemassa
oleva piirustusdokumentaatio. TKK:n arvokohteesta 25 vuoden aikana tehdyt piirustukset ovat
jatkuvasti kasvava esimerkki monimuotoisesta, monitahoisesta, rikkaasta, osittain paallekkai-
sestd ja ajan mukana kumuloituneesta tiedosta, joka koostuu lukuisten erityyppisten ja -
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tasoisten piirustusten lisaksi myo6s luetteloista, kirjoitetuista selvityksistd, huomautuksista,
kommenteista, havainnoista, hyvaksymisista jne.

Tuotemallien yhteys perinteisiin, totuttuihin ja tarkeisiin piirustuksiin ja tuttuihin piirtamiskay-
tantoihin on paljon keskustelua herattanyt, keskeinen ja oleellinen asia. Tuotemallintaminen ei
tule ldhivuosina poistamaan piirustuksia eikd vdhentamaan piirustusmuotoisten dokumenttien
tarkeyttd. Piirustukset tulevat myds mallipohjaisessa suunnittelussa edelleen olemaan keskei-
nen tapa tarkastella suunnitelmatietoa.

Tuotemallintaminen tulee sen sijaan muuttamaan niitd tapoja, joilla piirustuksia tehdaan, saily-
tetdan ja myos jaetaan eri hankeosapuolille. Piirustusten tekeminen CAD-jarjestelmilla "auto-
matisoitui” 1990-luvulla CADin korvatessa vuosikymmenen kuluessa kéasinpiirtdmisen. Ka&sin
tussatut seinan liittyvat viivat, tiili- ja villamerkintdineen ja mittatekstityksineen voidaan nykyi-
sin tuottaa CAD-jarjestelmalla osoittamalla ainoastaan seindn paatepisteet. Tiedon luomisen ja
ennen kaikkea tietosisadllon mydhemman muuttamisen automatisoituminen ja sen kautta myds
tietojen hallinnan monimutkaistuminen tulee eittamatté edelleen automatisoitumaan ja moni-
mutkaistumaan mallipohjaisessa suunnittelussa viela lisaa.

Tuotemallimuotoinen tiedonhallinta tulisi ymmartad - ei korvaavana - vaan rinnakkaisena ja
muutoksena, lisdna ja laajennuksena nykyisiin piirustus- ja dokumenttikeskeisiin tiedonhallinta-
tapoihin.

Piirustusten materiaalimerkinnat, mitoitusviivat tai viivatyypit sisaltavat tarkeaé tietoa piirus-
tusten katsojalle, mutta piirustuksissa kuvattu suunnitelmatietojen esitystapa ei oikeastaan mi-
tenk&an liity tuotemalliin. Piirustukset on tarkoitettu ihmisen luettaviksi, tulkittaviksi ja ymmar-
rettaviksi. Tuotemalli taas on tarkoitettu tiedonsiirto-, tallennus- ja sailytystavaksi padasiassa
ohjelmien valilla.

Kuva. Osakatkelma TKK:n arkkitehtiosaston 1. kerroksen pohjapiirustuksesta. Koko paaraken-
nuksen pohjapiirustus on 1:100 mittakaavassa noin 2,5 x 1 m:n kokoinen dokumentti, josta on
kaytannon "mukavuussyistad"” otettu varsinaista aktiivikayttoa varten lukuisia pienempia kopioi-
ta. Juuri tahan piirustuskopioon on ajan saatossa lisatty kasin kynalla tarpeellisiksi katsottuja
merkint6jé lattiamateriaaleista ja huonenumeroinnista.
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PurustusprOJektlot (esim. pohjapnrustukset julkisivut, leikkaukset) seka piirustusmerkinnat
(esim. viivatyypit, viivanpaksuudet, materiaalimerkinndt ovat rakennusalan perinteinen tapa
kuvata rakennuksen osia kuvaustasoille, eivatka ne liity tuotemallintamiseen. TAma ei tieten-
kaan poista piirustusprojektioiden tai -merkintdjen tarvetta rakennuksen esittamisessa.

Piirustuksissa mittakaava on oleellinen tarkastelu- ja tarkkuustason mittari, joka maarittelee,
mitd piirustuksessa kulloinkin naytetdan. Tuotemallissa taas mittakaavaa ei ole, vaan kaikki
asiat esitetdan todellisina, eli tavallaan 1:1 mittakaavassa.
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Tuotemallintaminen ja kuvatasot

Kasinpiirtaminen muuttui CAD:illa piirtdmiseksi 1990-luvun kuluessa. Kuvatasot (engl. layers),
eli "lapinakyvéat" piirustuskalvot ovat nykyisin varsin keskeinen valine suunnittelijoiden CAD-
jarjestelmissd olevan tiedon jasentdmiseen, jarjestelemiseen ja lajittelemiseen. Kaytannéssa
kaikissa nykyisin rakennusalalla kaytdssé olevissa CAD-jarjestelmissd on kaytossa kuvatasot.

Kuvatasot ovat seka piirustuksia etta tuotemalleja kasitteleville ihmisille hyva apu jasentaa
suunnittelutietoa ja jarkeva tapa hallinnoida digitaalisissa tiedostoissa nékyvia, tulostettavia ja
tallennettavia asioita. Ihmissilmalle esim. vareilla voidaan CAD-jarjestelmisséd ja myds tuote-
malleissa hyvin erotella ja jasentda tietoa.

Rakennusalalla kaytettavien kuvatasojarjestelmien ja nimikkeistdjen tulee olla sellaisia, etta ne
ovat kaytettavissa sekd nykyisissd piirtamiskeskeisissd hankkeissa ettd myds tulevaisuuden
mallipohjaisissa hankkeissa. Esimerkiksi k&ynnissa olevassa CAD-kuvatasojen RT-ohjekortin
uudistamisessa tama "monikayttoisyys" tullaan ottamaan huomioon.

Kuva. Tyypillinen arkkitehdin pohjapiirustus 1990-luvun puolivdlin CAD-jarjestelmassa.

Tuotemallintamisen ja 3D-mallintamisen erot

Vaikka tuotemallintaminen samaistetaan nykyisin yleiskeskusteluissa seka myo6s asiantuntija-
kielessa usein 3D-mallintamiseen, ne eivat kuitenkaan tarkkaan ottaen ole sama asia.

Rakennuksen geometrinen 3D-mallintaminen on rakennuksen muodon, varien ja materiaalien
kuvaus- ja esittamistapa ja sita kdytetaan erillaisissa visualisoinneissa ja havainnollistamisessa.
3D-mallintamista voidaan tehda esim. suunnittelijoiden CAD-jarjestelmilla (esim. AutoCAD, Ar-
chiCAD) seka visualisointiohjelmilla (esim. Autodesk Viz).

Rakennuksen tuotemallintaminen sen sijaan tulee ymmartad 3D-mallintamista ja geometrista
mallintamista laajemmin rakennuksen tietojen mallintamisena. Rakennuksen muodon (geomet-
ria) mallintamisen lisdksi tuotemallissa on oleellista liittdd rakennuksen osiin tietoa myos esim.
osien

- ominaisuuksista (esim. materiaalin U-arvo, pinnan vari jne..),
- luokitteluista (esim. rakennusosan Talo 90-koodi, Talo 2000-koodi)
- iasta (esim. rakennettu 1961, purettu 1995),

tai vaikkapa

- kustannuksista (esim. hinta 2300 e/kpl (alv 0%0).
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Tama "muu tieto" voidaan esim. CAD-jarjestelmissa esittda rakennusosiin liittyvdnd nk. attri-
buuttitietona. Tuote- tai tietomalli kuvaa rakennusta laajemmin ja kokonaisvaltaisemmin, geo-
metrinen 3D-malli kuvaa ainoastaan rakennuksen muotoa ja "ulkonakoa".

Kuva. Tyypillisia arkkitehtien 3D-malleista tehtyja visualisointeja ja havainnekuvia.
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3 KORJAUSHANKE JA TUOTEMALLINTAMINEN

3.1 HANKKEEN OHJELMOINTI JA KORJAUSSUUNNITTELUN VALMIS-
TELU

Arvorakennuksen korjaushankkeen ohjelmointi kaynnistyy tarveselvityksen tekemiselld. Sita
seuraa fokusoidumpi hankesuunnitelma. Korjaussuunnittelun pohjaksi tehdaan tutkimuksia,
jotka valmistelevat varsinaisen toteutussuunnittelun aloittamista.

Kuva. Tuotemallintamisen liittyminen Senaatti-kiinteistén investointiprosessiin. Senaatti-
kiinteistdjen investointiprosessi on kuvattu Senaatti-kiinteistdjen web-sivustolla.
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Tarveselvitys

Tarveselvityksen tavoitteena on hankep&atoksen valmistelu. Siind maaritelladn mitoitusperus-
teet, taloudelliset tavoitteet, aikatavoitteet seka mahdollisesti olevien tilojen kaytdn tehosta-
mistavoitteet. Siihen kirjataan arvorakennuksen restaurointitavoitteet.

Tarveselvityksen laatiminen kuuluu rakennuttajalle. Tarvittaessa han kayttaa apunaan suunnit-
telijoita ja muita asiantuntijoita. Tarveselvitysraportissa voidaan jo ottaa kantaa korjauksen
edellyttdmien tutkimusten kaynnistamiseen.

Tuotemallipohjaisessa hankkeessa olisi edullista kaynnistda rakennuksen mallinnus mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa, seuraavien selvitysten pohjamateriaaliksi.

Tarveselvityksessa tutkitaan rakennuksen korjaamistarvetta ja -tapaa. Perinteisesti selvityksen
aiheena voi olla vanhan rakennuksen toiminnallisen ja rakenteellisen kelpoisuuden arviointi tai
uuden kayttotarkoituksen sopivuus kyseiseen rakennukseen - tai toisin pain, etsitdan tietylle
kayttajalle sopivaa rakennusta vapaina olevista kiinteistoista.

Selvitys sisaltda rakennuksen nykytilan analyysin mm. kayttotarkoituksen, tilojen riittavyyden
ja soveltuvuuden osalta, onko esim. talotekniikka vanhentunutta, saavutettavuus tai henkil6-
turvallisuus puutteellinen.

Tarveselvityksessa listataan rakennuksen kaytdén vaatimat tilatarpeet. Kayttotarkoitus voi py-
sya entiselldan, jolloin kysymys on tilavaatimusten paivittdmisesta.

Kayttotarkoituksen muuttuessa tarveselvityksen luonne on toisenlainen. Tyhjilleen jaavan arvo-
rakennuksen ominaisuudet eivat valttamatta sovi mihin tahansa kayttdéon, jolloin tarveselvitys
saattaa olla karkean soveltuvuustestin luonteinen. Selvityksessa voidaan ottaa kantaa esim.
mahdolliseen laajentamistarpeeseen, kuitenkaan meneméattd yksityiskohtaisesti tapaan milla se
tehtaisiin.

Tarveselvitys ja tuotemalli

Tarveselvitysvaiheessa tuotemallintamisen hyddyntdmismahdollisuudet ja tavat riippuvat siita,
onko kohteesta olemassa olevaa inventointimallia. Jos inventointimallia ei ole, eik& sita paateta
tehda tassa vaiheessa, tuotemallintamisen hytdyntdmismahdollisuudet ovat pienemmat. Tal-
I6in tarveselvitys voi olla jarkevintd tehda perinteisesti tai tarveselvityksessa voidaan kayttaa
tilamallia eri ratkaisujen analyysin ja paatdksenteon apuvalineené.
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Inventointimallin valmistelu tulisi k&ynnistda viimeistdan tarveselvitysvaiheessa. Inventointi-
mallin tietojen avulla voidaan analysoida rakennuksen kayttd- ja muutosmahdollisuuksia raken-
teellisien ja rakennustaiteellisien reunaehtojen mukaisesti. Mallista voidaan esimerkiksi ottaa
esiin vaikeasti muutettavat rakenteet ja arvokkaat kohdat, joita ei voida muuttaa, eri kéytto-
tarkoituksiin soveltuvat tilat, mahdollisen vuokraajan vaatimuksia vastaavat tilat.

Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelman pohjana on osapuolten hyvaksyma tarveselvitysraportti. Hankesuunnittelu-
vaiheessa arvioidaan hankkeen toteuttamismahdollisuudet ja toteutusvaihtoehdot. Tulokset
kootaan hankesuunnitelmaksi, jossa asetetut laajuus- ja laatutavoitteet maarittdvat hankkeen
kustannustason ja aikataulun. Hankesuunnitelman pohjalta tehdaan investointipaatos.

Arvorakennuksen korjauksen hankesuunnitelmassa asetetaan tasmalliset kayttdtarkoitusta ja
toimintaa kuvaavat vaatimukset. Se sisaltda talotekniikkaa, laajuutta, laatua, kustannuksia,
ajoitusta ja kiinteiston yllapitoa koskevat tavoitteet. Seka suunnitteluohjeen restaurointitavoit-
teineen ja lupamenettelyjen kuvauksineen.

Hankesuunnitelmaraportti voi koostua mm. tilaohjelmasta, suunnittelurajaliitteestd, suunnitel-
mien hyvaksymismenettelyn kuvauksesta. Siind voi olla periaatteellisia tila- ja yhteyskaavioita
esim. vaihtoehtoisista kéyttotarkoituksista, erilaisia havainnekuvia. Raportissa kaydaan lapi
mahdolliset erityisvaatimukset. Arvokohteissa tiloille ja rakennusosille maaritellaan suojeluka-
tegoriat. Hankesuunnitelmassa maaritelladn tarvittavat tutkimukset. Korjaussuunnittelun alka-
essa arkkitehdilla tulisi olla kadytdossaan rakennushistoriallinen selvitys ja inventointimalli raken-
nuksesta.

Kayttajan ja rakennuttajan taholta on arvioitava mitd kaikkea tietoa tarvitaan paatoksenteon
tueksi. Tamén tiedon pohjalta voidaan maaritella mallin tietosiséltd, tarkkuus ja suunnitelman
laajuus hankesuunnitteluvaiheessa.

Investointipaatos.

Tuotemallintamisen liittyminen Senaatti-kiinteistojen investointipaatosprosessiin

Hankesuunnitteluvaihe paattyy investointipdatokseen. Korjaushankkeen investointipaatos teh-
daan perinteisesti hankesuunnitelman tai luonnosvaiheen jalkeen, joskus vasta urakkakilpailun
tuloksen selvittya. Hankesuunnitelma ja luonnokset tuotetaan kevyella taloudellisella panostuk-
sella.

Tuotemallinnetussa hankkeessa investointipdatosten ajoittaminen todennakdisesti muuttuu.
Tuotemallipohjaisessa prosessissa voi olla tarkoituksenmukaista tehdd perinteistd hankesuun-
nittelmia tarkempia suunnitelmia eri vaihtoehtojen analysoinnin pohjaksi. Talldin investointi-
paatds voidaan tehda pohjautuen todelliseen analysoituun tietoon. Tarkempi suunnittelu edel-
lyttdnee myo6s paasuunnittelijan kiinnittamist& projektiin totuttua aikaisemmassa vaiheessa.

Rakennuttajalla pitéisi olla valmius teettda inventointimalli heti hankkeen alkaessa, ep&varmal-
takin pohjalta. Jos inventointimallin tekeminen siirretddn investointipdatdksen jalkeiseen ai-
kaan, ja tarvittavat luonnokset teetetdan perinteisesti eika tuotemallipohjaisesti, jaavat tuote-
mallintamisen edut suurelta osin saavuttamatta.

Suunnittelijavalinnan ajoitus

Tuotemallipohjaisissa korjaushankkeissa paasuunnittelijan valinta aikaistuu verrattuna perintei-
sesti ohjelmoituun rakennushankkeeseen. Korjaussuunnittelun lahtékohtana on inventointimalli
(ks. Kappale 3.2). Inventointimallin pohjana olevaa geometriatietoa taydennetdéan erilaisin att-
ribuutein, mm. rakennusosien historiasta, vareistd, tilojen kayttotarkoituksesta eri tilanteissa,
korjaus- ja suojelutarpeesta, rakenteista, talotekniikasta, vioista, jne. Naiden tietojen méaaritte-
ly vaatii inventointimallia laadittaessa mallintamisteknikon rinnalle korjausrakentamisen asian-
tuntijan, arkkitehdin tai paasuunnittelijan seka talotekniikka-, rakenne- ym. asiantuntijoita.
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Senaatti-kiinteistéjen nykyisessad toimintamallissa suunnittelijavalinta tehdaan investointipaa-
toksen jalkeen. Mallipohjaisessa suunnittelussa tavoiteltavaa olisi, ettd kohdetta pé&astaisiin
suunnittelemaan tuotemallin avulla jo ennen investointipdatosta, jotta paatds voidaan tehda
malliin perustuvan analyysin pohjalta.

e,
5 Vaihe 1 -\\\"

" S

— g =
R S : =
= Walheesaen Waihemsean valheasaen == > =amill —
1.3, 1.3 i 1.4, valhaesean 2 2.1,
1.1. Tarpeet i 1.2 Tavoittest iht 1t ' 1.4, PRdtdkset Suunnittelun
L]

Mallipohjaisen suunnittelun tarve ennen investointipaatosta

Resurssien mitoitus ja kustannuslaskenta

Yksi hankesuunnitelman tavoitteista on arvioida hankkeen kustannuksia. Hankesuunnitelman
perusteella maaritelldan investointi- ja muut perustamiskustannukset ja arvioidaan yllapito-
toiminta ja tuotantokustannukset. Naiden perusteella laaditaan rahoitussuunnitelma ja budjetti.

Tuotemallipohjaisessa prosessissa hankesuunitteluvaiheessa voidaan tehdad malliin pohjautuvia
kustannuslaskelmia mallin tarkkuudesta riippuen joko tila- tai rakennusosapohjaisesti.

3.2 TUTKIMUKSET JA INVENTOINTIMALLI

Tutkimukset

Arvorakennuksen onnistuneen restauroinnin edellytys on kohteen perinpohjainen tunteminen.
Ty6n pohjaksi rakennus dokumentoidaan ja muu oleellinen kohteesta kertova tieto kerataan
helposti hy6édynnettdvadn muotoon.

Arkistotutkimuksissa tutkitaan mm. mahdolliset kauppa- ja perukirjat, palovakuutukset, kartat
ja vanhat valokuvat. Rakennuksen alkuperaiset piirustukset, rakennusluvat, muutospiirustukset
seka muut rakentamiseen liittyvat dokumentit kertovat seikkaperaisesti rakennuksen olemuk-
sesta. Aikaisemmat korjaukset ja tutkimukset seka aihetta sivuava kirjallisuus ja sanomalehdet
kadydaan lapi, ehka tdydennettynéd haastatteluilla. Tutustutaan rakennuksen arkkitehdin amma-
tilliseen kehityskaareen ja kohteen taidehistorialliseen kontekstiin.

Arvokas tutkimuskohde on rakennus itse. Rakennus mitataan, inventoidaan ja mallinnetaan in-
ventointimalliksi. Arvokohteissa on yleensa historiallisia kerrostumia, joiden tiedot kerataan,
ajoitetaan, luokitellaan. Huoneiden nykytila (hankkeen alkaessa) inventoidaan ja valokuvataan.
Hormit tutkitaan. Alkuperaiset rakenteet selviavét joko konkreettisesti avaamalla seinia, vali- ja
alapohjia, tai moderneissa kohteissa toteutusasiakirjoja tutkimalla. Asbesti ja muut myrkylliset
aineet kartoitetaan. Myos julkisivujen kunto selvitetdan ja ikkunat inventoidaan. Interibdrien
varikerrokset ja tapettifragmentit otetaan esiin.

Tutkimustuloksista valikoidaan oleellinen tieto ja se kootaan ns. rakennushistoriaselvitykseksi.

Rakennushistoriaselvitys

Arvorakennuksen peruskorjauksen suunnittelua varten laaditaan kohteen rakennushistoriaselvi-
tys (RHS). Se on kaytanndéllinen perustutkimus korjaussuunnittelun nakékulmasta, ei akatee-
mista tutkimusta tieteen itsensa takia.
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Arvorakennusten kohdalla nykyinen kaytantd on, ettd myo6s rakennussuojeluviranomainen vaa-
tii RHS:n lausuntonsa pohjaksi.

RHS:een kootaan kaikki oleellinen tieto kohteesta. Se voidaan jakaa

1. selostusosaan

2. inventointiin
Selostus koostuu kohteen yleisesittelysta ja kronologisesta suunnittelu-, rakennus- ja kaytto-
historiasta, mahdollisesti piirroksin havainnollistettuna. Sen tekotapa on tutkimuksellinen. Siita
selvida kuinka rakennus on sailynyt teknisesti ja arkkitehtonisesti, millaiseksi rakennus aika-
naan valmistui, mitd muutoksia siihen eri aikoina on tehty, ja mika on ollut muutosten tarkoi-
tus. Siina kaydaan lapi arkkitehtoninen muodonanto, kayton historia, kotimaiset ja ulkomaiset
esikuvat, rakennustekniikka, tyon asema suhteutettuna suunnittelijan koko tuotantoon, yms.

Selostus sisaltaa piirustusluettelot ja valikoidut kopiot luonnoksista, paapiirustuksista, toteutus-
suunnitelmista sekd muutossuunnitelmista. Selostusosa sisaltdad rakennusvaihekaavioita, do-
kumentointivalokuvia, historiallisten kuvien vedoksia, mittauksia, sailyneisyyskaaviota ja ver-
tailua vanhoihin piirustuksiin ja valokuviin.

Selostus voidaan linkittdé ja osittain sisallyttad inventointimalliin.
Esimerkkeina inventointimalliin liitettavista tiedoista:

- rakennusosan tai tilan rakennusvaiheet(ns. 4D-tieto)

- rakennusosan tai tilan sailyneisyysaste

- alkuperaiset piirustukset linkitettyn& malliin tai mallin pohjalla viitetiedostona (skan-

nattuna tai cad-tiedostona)

- historiallisten valokuvien kuvakulmat malliin asetettuna ndkymana tai symbolina.

- ennen-nyt nakymat malliin (ns. 4D-tieto)

- historiallisten tapahtumien paikat merkittyna malliin
Selostuksessa kerrotaan rakennuksen alkuperaisasu ja eri aikoina tapahtuneet muutokset. Ny-
kytilannetta puolestaan kuvaa selostusosaa teknisempi inventointi:

Perinteisesti inventointi on tehty tapauksesta riippuen joko huonekohtaisesti, rakennusosittain
tai kerros kerrallaan, ulottuen yleenséd myds julkisivuihin ja ulkotiloihin. Valitun yksikdn mukaan
taytetaan jarjestelmallisesti kohteeseen laadittu lomake, esim. huonekortti, johon listattuja tie-
toja taydennetédan valokuvilla ja piirroksilla.

Tutkimus voi sisaltda kalusteinventaarin (kiinteat kalusteet, irtokalusteet, erityisesti valaisi-
met), viittauksia varitutkimukseen yms. Varitutkimuksessa paljastetaan ensimmainen originaali
pintamateriaali ja vari sekd my6hemmat kerrokset p&allimmaisen alta. Alkuperéiset rakennus-
osat, kayton aikana uusitut rakennusosat ja rakennusosien nykytila kirjataan, samoin rakenne-
jarjestelma ja talotekniikka.

Perinteisesti RHS:n rakenne vaihtelee tekijastd ja kohteesta riippuen. Selostus ja inventointi
voidaan yhtd hyvin punoa toisiinsa sisakkain kuin erotella omiksi niteikseen. Ei ole olemassa
oikeaa tai yhteisesti sovittua standardia.

RHS:n tulisi olla itsenainen tyd, vapaana rakennuttajan tai suunnittelijan asettamista ehdoista.
Sen ansioita ovat havainnollisuus, tiiveys sek& helppo monistettavuus.

Tiedon seulonta on haasteellinen tehtava. Varsinkin modernismin kauden rakennuksissa arkis-
toaineiston méaara on suuri, jolloin oleellisen tiedon suodattaminen epdaoleellisesta jaa tutkijalle,
muutoin tutkimuksesta uhkaa tulla nivaska paperia, jota kukaan ei jaksa lukea. Parhaimmillaan
tuloksena on vahva dokumentti hetkestd ennen suurta muutosta.

Hyva periaate on, ettda RHS ei sisdlla kohteen arvottamista tai subjektiivisia painotuksia. Kui-
tenkin RHS voi myds sisaltda analyysiosan, jossa tekija tietoisesti luokittelee ja vertailee koh-
detta esim. suojeluprosessin kdynnistamista varten.

Tuotemallipohjaisessa hankkeessa RHS:n rooli uudistuu. Inventointiosa on suunnittelun ja ra-
kennustydn aikana taydentyva dokumentti. Talon elinkaari huomioidaan uudella tavalla: siina
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nakyvat ei ainoastaan ennen korjausta tapahtuneet muutokset vaan myo6s itse korjausprosessi
ja sen paatyttya kayttdtapa seka huoltotoimenpiteet.

Inventointimalli on elimellisesti korjaussuunnittelun lahtotiedostona. Tarkoituksena on, ettd
tuotemalliin sidottu RHS toimii projektin tietopankkina alusta alkaen, ulottuen projektin valmis-
tumiseen, rakennuksen kayttéonottoon ja yllapitoon, jatkuvasti sisalloltdan taydentyen. Tuo-
temalli toimii kayttoliittymané tietojen syodttdmiseen ja selaamiseen. Itse mallissa on kaytan-
néllinen maara tietoa, esim. tyyppikoodit, tarkempi tieto on linkitetyssa tietokannassa.

Inventointimalli

Inventointimallilla tarkoitetaan tassa raportissa hankkeen suunnittelua varten tarvittavien lah-
totietojen dokumentointia sellaisessa muodossa, joka on hankkeen kannalta tarkoituksenmu-
kainen. Mallilla ei tassa yhteydessa tarkoiteta valttamatta 3-ulotteista mallia, vaan ylipaataan
jotakin jarjestelmallista tapaa ("mallia") inventointitietojen kokoamiseksi.

Inventointimallien toteuttamiseen on olemassa erillaisia teknisia ratkaisuja. Esimerkiksi jokin
huonekorttipohjainen ratkaisu on todennakoisesti usein kayttdkelpoinen ja riittava tarvittavien
lahtotietojen kokoamiseksi. Esimerkkejé tallaisista huonepohjaisista "tietomalleista™ on kuvattu
luvussa 5.1.

Koska huonetilapohjaisella inventointimallilla ei voida kuvata korjauskohteen muotoa riittdvan
tarkasti eika kokonaisvaltaisesti, tarvitaan huonekorttien lisdksi yleensa myo6s jotakin muuta
taydentavda menetelméa kohteen muodon kuvaamiseksi. Inventointimallin muotoa voidaan
luontevasti kuvata esim. piirustuksilla tai/ja niité taydentévilla 3-ulotteisilla malleilla.

Kaaviokuva inventointimallin liittymisesta tuotemallintamisprosessiin korjaushankkeessa. Arvo-
rakennuksien korjaukselle ominaista on inventointitiedon jatkuva arvottaminen. Tutkimuksessa
ei ole kaytetty Pro IT -hankkeessa kaytettyja tuotemallikasitteita, koska ne eivat sovellu luon-
tevasti arvohankkeiden korjaamiseen. Sen sijaan on kaytetty suunnittelumalli-kasitetta.

Projektin Paatokset Tuotemallit Perinteiset
vaiheet dokumentit
olemassa oleva tilanne

Tarpeet Inventointi- dokumentoidut
Vaatimukset malli vaatimukset

E;‘Qt"éi‘ tutkimukset E Tilamallit

-RHS -
, ; Alustavat |

Hankesuunnittelu :jrggtaukset g suunnittelumallit OISR

Investointi- : —r—

SEitos 4 $ }malher? arwmn;
Rakennussuunnittelu A 5u1i||r_m|tte|u- piirustukset

__lrakennus- M | mallit
gsgtegstam's' glkflﬂen i‘{l mallien vhdistéj&‘n_inen
okumen- - :

. ol Tarkennetut yksityiskohtaiset
Rakentaminen & tointi E suunnittelumallit || suunnitelmat
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Inventointimallin tietosisaltd

Inventointimallin tietosisaltdéa on téssa raportissa kuvattu kayttamalla attribuutti-kasitetta, jolla
tarkoitetaan yleisesti tietoja, ominaisuuksia, tilaa (status), suhdetta johonkin jne. Attribuutit
voidaan jaotella karkeasti neutraaliin inventointitietoon sekd arvotuksia ja valintoja sisaltavaan
tietoon.

Inventointimallin neutraaleja attribuutteja voidaan ryhmitell& seuraavasti:

Paikka

- huonenumerointi

- tilan sijainti ja ominaisuudet erilaisin hakuattribuutein

- ovi- ja ikkunanumerointi

Historia

- rakennusosan historiatieto, esim. alkuperainen/lisdys ensimmaisessad korjaukses-
sa/lisays edellisessd korjauksessa/havinnyt alkuperédinen/jne.

- tilan kayttohistoria

Suojelu

- sdailyneisyysaste, esim. nykytilan vertailu alkuperaiseen rakennusosittain tai tiloittain
luokiteltuna

- suojaustarve ja —menettely, esim. linkki suojausohjeeseen

Rakenne

- rakennusosan kuntoarvio, esim. moitteeton/rikki/uusittava/pintakasiteltava/jne.
- seinan konstruktiivinen rooli, esim. kantava/ei kantava/ei kantava josta tullut kanta-

va/tuettava/jne.
- rakennetyyppi, esim. yksiaineinen tiili/kerrosrakenne+linkki rakennetyyppikaavioon
- rakenteen turvallisuus- tai tyosuojeluluokitus, esim. sisaltaa asbes-

tia/kreosoottia/myrkkyja/mikrobeja

- maininta mahdollisesta vesivahingosta

- rakennusosan paloluokitus, syttymisluokka, palokuorma

- rakennusosan aaneneristysluokka, -vaatimukset tai -ominaisuudet

- tilan tai rakennusosan sisaltamé& talotekniikka, esim. hormi seinan siséal-
la/kaapelikanava/keskuslammityspatteri

Mittaus

- detaljikuvauksia, esim. listat/+linkki detaljimittaukseen

- varitutkimustieto, esim. esiinotto A +linkki varitutkimusraporttiin ja varikarttaan

- lisatutkimustarve, esim. hormitutkimus/asbestikartoitus/jne.

- el mitattu”

- "muuta” ja "HUOM!”

Tuote, valmistus

- kasittely-yhdistelmé, esim. o6ljymaali/kolmikerrosrappaus/koodi+linkki maalausseli-
tykseen/jne.

- tyotapa, esim. sivellinty6/puhtaaksimuuraus/siledksi valettu /jne.

- tekijatieto, esim. fresko G-K/parketti Lytz/jne.

- tuotetieto, esim. Hovi-laatta/ Fortuna-uuni/jne.

Kaytto

- tilan saavutettavuus

- oven tai tilan lukitus- ja kulunvalvontatiedot

- tilan henkil6turvallisuus

Linkit

- linkit RHS:een ja sen huonetilainventointiin, joka sisaltaa tiedot mm. kayttotarkoituk-
sesta, kalustuksesta, koneista, laitteista, pintamateriaaleista, vareista seka valokuvia

- linkit suoraan em. inventoinnin valokuviin

Missa vaiheessa ja kenen toimesta attribuutit malliin syttetdan, vaihtelee hankkeen luonteen
mukaan.
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Geometriatietoa taydentdva informaatio edellyttda paikan paalla tapahtuvaa, eri asiantuntijoi-
den panosta mittausteknikon rinnalla.

Tietokannassa olevat attribuutit mahdollistavat erilaisten hakujen tekemisen. Kun pinta-
alatiedot sisaltyvat automaattisesti malliin rakennusosittain, voidaan hakea vaikkapa tieto "pal-
jonko on alkuperéista, sinistd, huonokuntoista, uusittavaa muovimattoa”.

Inventointimalli linkitetdan Rakennushistoriallisen selvityksen ao. kohtiin huoneittain ja raken-
nusosittain. Vastaavasti RHS kytketdan inventointimalliin.

Mittaustieto inventointimallin geometrian pohjana

Rakennus mitataan ja inventoidaan ennalta méaaritellyssa laajuudessa, tarkoituksenmukaisella
tarkkuudella ja tarkoituksenmukaisella tietojen mallintamistavalla inventointimalliksi. Mallinnus
tehdaan hankkeen tarpeiden perusteella ennalta tehtyjen maarityksen mukaisesti.

Inventointimalleille maariteltavia asioita ovat:

- mallinnustarkkuus mittatoleranssit esim. vinojen rakennusosien mallintaminen.
- mallinnettavat rakennusosat esim. mallinnetaanko purettavia rakenteita tai talotek-
niikkaa.
- kaytettavat rakennusosatyypitykset
-  mallin tuleva kayttotarkoitus mm. tiedonsiirtoon liittyvat maaritykset esim.
IFC/mallinnusohjelman tiedostomuoto.
- mahdollisten malleilta haluttavien simulointien ja analyysien asettamat vaatimukset.
Tarkea inventointimallin ominaisuuksia ovat: mahdollisuus tadydentad mallin tietosisaltdéa suun-
nittelun ja inventoinnin edetessa ja linkitysmahdollisuus muissa muodoissa oleviin tietoihin.

Arvorakennusten korjausrakentamisessa erityisid suunnitelmien avainkohtia ovat mm.

- arvokkaat interi6orit

- talotekniikan pullonkaulakohdat

- paikat joihin on tulossa uusia rakenteita ja kalusteita, esim. liittyma laajennukseen tai
kaiteen korotus.
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Kiinteistotietojarjestelma inventointialustana

Kiinteistotietojen hallintajarjestelméat voivat toimia pienillda muutoksilla tiedon syoéttamisen ja
analysoinnin alustana.

Kuva. Arkkitehtiosaston case-kohteen mallintamisessa on testattu Rapalin Optimaze.net jarjes-
telmaa.

<3 https:/demo.rapal.fi - Arkkitehtiosasto 1.kerros - Microsoft Internet Explorer

_'gjﬁ,lj"? AR A «t s o=

v |91Ha~_,»tavat v | |15 v|1 v | 2007 v |

| Lattest
Jywtvskerruin
Laitteet - bR i
Organizastiotazo (6) E 4 | '
Rakennukzen oza
Tilaluakka

Tilarn nitmi h2, 17 kﬂd}
Tilatunnus :

Tilinitnike: t(576.3 m2, 3 kpl)
Tyipisteiden km. 1 kpl})
Yuakra-alue kot

Y hteistilakoodi

[ &3 Sissankayntitilat (8.9 m2, 1 kpl)
[ 51 Kaytavat (710.8 m2, 3 kpl)
[1921 Portaat (26.4 m2, 2 kpl)

[ )94 Rak.tekn.tilat (9.3 m2, 5 kpl)

Total: 1865.4 m2, 42 kpl

Valhaesaen 'u'uuh;l.:snen 'u'dlhEEn:\‘_'n Waileagaen
Bt 1.3 Toteutus- : ) 2.3
'“"""'"' Iull.mumlnan
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Kuva. Rakennushankkeen lahtodtietojen olemassaolo varmistetaan suunnittelun valmisteluvai-
heessa.

2.1. Suunnittelun valmistelu

arak LI

Asiakas
(kyttaja)

Asiakas-
[EEETLILICES

Isdnnditsijs

Asiantuntija

"'ﬂ_ll'rr-e:-uru 2.2

Rakennuttaja-
Eamnsuleti
Suwunnitialijs
{arkkitehti,
LV ym)
Urakaitsija
Jsrjastalmat / hunitakiris,
tyilcalut Optimaz. et Optimaze st
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Huonenumeroinnin probleema

Korjauskohteissa térmataan saanndéllisesti huonenumeroinnin ongelmaan. Kun huonenumeroin-
ti on tehtava jo mittausvaiheessa ja suunnitelman kehittyessa huoneiden maara yleensa muut-
tuu, miten antaa juokseva numero uusille huoneille, tai vastaavasti yhdistettaessa huoneita pi-
tad numerosarja aukottomana? Numeroinnin muuttaminen kesken projektin aiheuttaa lisatyo-
ta. Probleema on miten tieto kohdistetaan oikeaan paikkaan tilajaon muuttuessa rakennuksen
elinkaaren aikana ja valtetaan ristiriitainen tieto.

Ratkaisuvaihtoehtoja ovat:

A. Koordinaattipohjainen numerointi
Numerointi tehdd&an esim. moduliverkon tunnuksien avulla koordinaattipohjaisesti. Ti-
loille on absoluuttinen paikka ja numerointi voidaan sailyttaa riippumatta tilajaon
muutoksista. Haittapuolena voi olla tilojen léytadmisen hankaloituminen kayttajan
kannalta

B. "Vvalja" numerointi
Ennakoidaan kasvava tilamé&ara ja numeroinnissa jatetdan huoneiden véliin tarvittava
maara vapaita numeroita

C. Alinumeroiden kayttaminen

D. Kaksi (tai useampi) numerointia, ennen ja jalkeen, seka koodaus niiden valil-
l1a.
Annetaan tiloille tunniste, jota kaytetaan yksildimaan tilat. Tunnistetietoa ei muuteta
rakennuksen elinkaaren aikana. Varsinainen huonenumerointi voidaan muuttaa tilaja-
on muuttuessa kayttajan kannalta tarkoituksenmukaisesti. Tuotemallihankkeissa tun-
nistetiedon kayttd on tapa yksildida objektit

Rakennusaikainen dokumentointi

Arvorakennuksen korjaustdiden aikana tutkimuksia ja dokumentointia jatketaan. Inventointi-
mallia taydennetédan tarpeellisilta osin.

Etenkin 1800-luvun tai vanhemmissa rakennuksista rakenteita avattaessa ja purettaessa saat-
taa paljastua uusia tietoja kéytetyista ratkaisuista. Osa rakennusosista peittyy téiden edetessa.
Ennen toimenpidettd paikat dokumentoidaan tuotemalliin, laatujarjestelman mukaisen hyvak-
symismenettelyn osana.

Loppuraportti

Mallikelpoinen arvokohteen korjaus paattyy hankkeesta laadittavaan analyyttiseen ja kriitti-
seen, piirroksin ja valokuvin havainnollistettuun loppuraporttiin. Parhaimmillaan se on tiivistet-
tyyn muotoon Kkirjoitettu, ytimekas ja helppolukuinen kuvaus tehdysta tydsta. Raportissa kerro-
taan tilanne ennen korjausta ja verrataan suunnitelmaa toteutuneeseen. Rakennushistoriaselvi-
tyksen tiedoista supistetaan, muutetaan ja tdydennetdén tarpeellinen.

Tuotemalliin sisaltyva, rakennustydn aikana paivitetty inventointimalli yhdistetadn loppurapor-
tin liitteeksi. Tydn aikana yllapidetty tietomalli toimii kaikenkattavana informaatiopankkina ja
pohjamateriaalina tuleville tutkijoille ja korjausrakentajille.
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3.3 KORJAUSSUUNNITTELU

Tuotemalli ja korjaussuunnittelu
Korjausrakentamisen tuotemalli poikkeaa uudisrakentamisen tuotemalleista esim. seuraavasti:

- suunnittelupohjana (lIahtdtietona) on olemassa oleva rakennus ja siitd tehty inven-
tointimalli arvotuksineen

- suunnittelun tarkkuustaso yhden hankkeen siséalla saattaa vaihdella

- hankevaiheiden tietosisallot ovat erillaisia

- korjaushankkeessa aikatietojen ulottuvuus on laajempi
Tarkoituksenmukainen mallinnustarkkuus ja tarvittava tietosisaltd voi vaihdella merkittavasti
kohteen osien ja hankevaiheiden valilla. Osa kohteesta voidaan maaritella jo tarveselvitysvai-
heen inventointimallissa hyvin tarkkaan.

Saman kohteen toista osaa taas ei valttamatta mallinneta koskaan tilamallia tarkemmalle tasol-
le.

Merkittdva ero uudisrakentamisen mallintamiseen on myd6s aikatiedon hallinta. Mallintamisen
tekee haastavammaksi olemassa olevien, purettavien, valiaikaisien, siirrettavien ja uusien ra-
kennusosien hallinta.

Arvokohteissa lisaksi kasiteltavana voi olla historiallisia kerrostumia, jotka halutaan sisallyttaa
malliin.
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Kuva. Tuotemallintamisen vaiheet korjaussuunnitteluprosessissa.

A

maarittely =»=x

lahtatistoaineiston
varmistaminen suunnittelua
varten

Uudishanke Korjaushanke
Perinteinen Padtikset Inventointimallit Perinteisid ja muita Tuotemallinnusratkaisuja
hankevaiheistus digitaalisia ratkaisuja
Hankkeen ohjelmainti ja valmistelu
Hankesuunnittelun kdynnistdminen
Tarvesehitysvaihe | = Hanke- inventointitarpeen ja = - hankeohjelmaointi Tilamallit
padtos inwentointitapojen ==

= 3D=visualisoinnit ja
massamallit

- waatimusten maarittely

Suunnitelmavaihtoehtojen tuottaminen

suunnitteluvaihe

padtos

tistojen kiyttd === = luonnokset Alustavat
: suunnittelumallit
= tilakortit
Hankesuunnittelu- | = Inwvestointi- - anahyysit
vaihe pastos
lisdtutkimukset ja <<= Korjaussuunnittelijoiden valinta
mittaukset <o ~ -
Korjaussuunnittelu
tietojen kiyttd »== = tilaluettelot Varsinaiset
suunnittelumallit
inventointimallien - tiestokannat
tEydentaminen =<« _ - tilat, rakennusosat,
- selostukset el
- digitaaliset piirustukset
Toteutus- > Rakentamis-

- mallien yhdistaminen

= anahyysit

Korjausrakentaminen

Rakennuksen
toteutuksen
suunnitelmat

tietojen kiyttd »==

inventointimallien
taydentaminen <<=

= detaljipiirustukset

- selostukset

Tarkennetut
suunnittelumallit

- téydennykset,
tarkennukset, detaljit

Rakentamisen = toteutusdokumentaation = = piirustusdokumentaatio = mallidockumentaatio
suunnitelmizn Vastaanotto- siirtaminen == = ProjekTila = ProjekTila
lopullingn pastos inventointimallin <<= = IFC-dokumentaatio
toteutuma jatkokiyttid warten =< - nativiformaatit (DWG)
Kayttibnottovaihe | = Takuiden tietojen siirto == Kiinteistdn kayton ja ylldpidon jarjestelmat
wapauttami- inventointimallista ==
nen kiinteistitistojarjestelmiin = | - dokumenttienhallinta, = mallimuctoisen tiedon

jakelu ja paivittaminen

kayttd ja paivittaminen
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Tuotemallista pystytaan tuottamaan projektin eri vaiheessa mm.

visualisointimallit

erilaiset pinta-ala- ja tilavuuslaskelmat

maéaaralaskenta kustannuslaskennan pohjaksi

eri suunnittelualojen yhteensovittaminen

tietokantapohjainen rakentamisen ja hankintojen suunnittelu

rakennuksen kaytto-, huolto- ja yllapitomallin luominen varhaisessa vaiheessa
Erityisesti korjausrakentamisessa saavutettavia etuja ovat esim.

- erityyppiset simulaatiomahdollisuudet

- visualisoinnit restaurointitavoitteiden toteutumisesta

- paikka arvottaville suojelu- ja kuntoluokituksille yms.

- tietokantapohjainen olemassa olevan tilanteen tietojenkasittely
- uusien ja olemassa olevien rakenteiden yhteensovittaminen

Luonnossuunnittelu

Korjaussuunnittelun perustana on inventointimalli, josta muokataan suunnittelumalleja kasvat-
tamalla sen tietomaéaraa tiloja, rakennusosia ja tekniikkaa maaérittelevilla tiedoilla.

Kun inventointimalli perusmuodossaan siséltad objektiivista, neutraalia faktatietoa, lisatdan sii-
hen viimeistdaan luonnosvaiheessa taydennyksia, jotka edellyttavat arvotusten ja valintojen te-
kemista. Arkkitehtonista perusratkaisua ryhdytdan etsimadn néiden ja suunnittelutavoitteiden
synteesina.

Luonnossuunnittelu siirtyy tuotemallipohjaisessa prosessissa osittain perinteista aiempaan vai-
heeseen ennen investointipaatodsta.

Luonnossuunnittelun kulku
Tuotemallipohjainen luonnossuunnittelu voi korjaushankkeessa edeta esim. seuraavasti:

1. Alustavaan suunnittelumalliin lisatdan uusia arvottavia attribuutteja, joita
ovat esim.:

- tilan suojeluluokitus, esim. konservoitava/palauttava restaurointi/muutokset mahdol-
lisia/ei arvokas/jne.

- suojeluluokituksen status, esim. alustava/RHS-laatijan ehdotus/ suojeluviranomaisen
hyvéksyma/jne.

- purkutydluokitus, esim. kevytpurku/“telaketjupurku”/erillinen purku-
urakka/asbestipurku

- korjaustoiden kiireellisyys, esim. valittdmasti korjattava/uusittu askettain/jne.

- vesivahinko

- restaurointitavoitteet tiloittain

- puutteet tilan saavutettavuudessa

- puutteet henkil6turvallisuudessa

- suunnittelu- ja vastuualueiden rajaus

- erityisvaatimusten merkitseminen

- kunnostuksen tarpeessa olevat ikkunat ja ovet

- korjaustyttapaesitys

2. Laaditaan arkkitehtonisen periaateratkaisun vaihtoehdot:

- synteesi tarveselvityksestd, mittaustiedoista, RHS:std ja em. kohdassa 1 mainituista
seikoista

- laaditaan tarvittavat vaihtoehdot...

- ... joiden toteutuskelpoisuutta erikoissuunnittelijat ja tilaaja arvioivat
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3. Valitaan arkkitehtonisen periaateratkaisu ja maaritellaan suunnitteluratkaisut

alustavassa suunnittelumallissa:
huonetilojen sijoittuminen
laajennukset

purkutyo6t

valiaikaiset rakenteet

uusien ja vanhojen rakenteiden suhde
talotekniikan tilavaraukset
palo-osastointi, poistumistiet
logistiikka, huolto

rakenteelliset muutokset
pinta-alalaskelma

murtosuojaus, kulunvalvonta,
vaiheittain toteutus (4D, rajaus)

4. Tarkistetaan suunnitelman osatekijoiden yhteensopivuus:

ehdotuksen tarkasteleminen eri suunnittelualojen kannalta ja teknisten periaaterat-
kaisujen maaritteleminen

suunnitteluryhman tyén koordinoiminen

suunnittelun perusratkaisujen yhteensopivuuden tarkistaminen

Tuotemallipohjaisessa korjaussuunnittelussa voidaan jo varhaisissa hankevaiheissa tuottaa
maara- ja kustannustietoja, toimintojen arviointia, analyyseja sek& simulointeja. llman malli-
muotoista suunnittelua naiden tuottaminen on paljon tydlaampaéd. Tuotemallista on myds tulos-
tettavissa toteutukseen taht&éavia asiakirjoja, esim. valmistelevien purkutdiden urakkapiirus-
tukset tai aineisto alustavan rakennuslupamenettelyyn liittyvien tehtavien suorittamiseen.

Toteutussuunnittelu

Korjaushankkeen toteutussuunnittelun pohjana on luonnosvaiheessa taydennetty inventointi-
malli ja alustavat suunnittelumallit. Malleja tdydennetdan rakennusurakan ja viranomaiskasitte-
lyn tarvitsemilla tiedoilla suunnittelumalliksi.

Toteutussuunnittelussa tuotemalliin lis&taan uusia attribuutteja:

(jaljella olevat) purkutyoét eri lajeineen

rakenteiden vahvistaminen

uudet rakenteet (vrt. uudisrakennushankkeen tuotemalli)

vedeneristystyo

ovi- ja ikkunatiedot, mm. uusi vanhan mallin mukaan tehtavé ovi, siirrettava ovi, uusi
moderni ovi, vanha kunnostettava ovi, jne.

huoneen varustus

kalustus, kiinted ja irto

koneet ja laitteet

korjaustydtapa, esim. konservaattorin tyo/paallemaalaus/esiinotto

vari

uudet poistumistiet, palo-osastot, palo-ovet ja —lasit, jne.

uusi murtosuojaus, esim. kuorisuojauksen raja

uusi lukitus, kulunvalvonta

mallit, esim. tdman mallin mukaan/koemaalausalue/jne.

laadunvarmistus, esim. mallikatselmus/mallin aikataulu/urakoitsijan itselleluovu-
tus/lopputarkastus/jne.

urakka-raja, esim. paaurakassa/ei urakassa/erikoismaalaustyt/korjausalueen ra-
ja/jne.

Osa tiedoista sijaitsee mallissa ja osa linkitettyna ulkopuolisissa tietokannoissa esim. rakennus-
ja tyoselostuksissa. Oleellista on, etta mallista on yhteys kaikkeen kohteen tietoon.
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Arvorakennusten korjausrakentamiselle on luonteenomaista, ettd suunnittelu jatkuu intensiivi-
sena viela tydbmaavaiheessakin. Tama piirre ei muutu tuotemallinnetussa projektissa, painvas-
toin. Tydmaalta saatavat tiedot lisataan tuotemalliin. Tavoitteena aina ajan tasalla oleva inven-
tointimalli todellisesta tilanteesta. Esim. alkuperdaisista materiaaleista, vareista yms., paljastuva
tieto paivitetadn malliin sitd mukaa kun tieto karttuu. Myds tyon eteneminen ja lopputulos syo-
tetddn tuotemalliin aika-attribuuttia (4D) hy6dyntaen.

Tuotemalliin rakennustydn aikana lisattavia tietoja ovat esim.

- toteutunut rakenne

- suunnitelmassa tai rakennettaessa muutettu rakenne

- toteutettu suunnitelmista poiketen

- ldytyneet uudet tiedot alkuperaisesta/aikaisemmasta tilanteesta

Korjausrakentamisen erikoissuunnitelmat ja tuotemalli

Tuotemallipohjaisen tydskentelyn etuja ovat suunnittelun ohjauksen ja suunnitelmien ristiriidat-
tomuuden valvomisen helpottuminen, joiden apuna voidaan kayttaa erilaisia mallien tarkistus-
ja analysointiohjelmistoja.

Tuotemallipohjaisen suunnittelun parhaan hyddyn saavuttaminen edellyttad koko suunnittelu-
organisaation mallipohjaista tydskentelya.

Inventointimallin avulla voidaan varmistua talotekniikan sopimisesta annettuihin tilavarauksiin.
Apuna voidaan kayttda mallin tarkistusohjelmistoja. Inventointi- ja arkkitehtimalleihin voidaan
esim. mallintaa talotekniikalle sallitut reitit, joiden asettamissa rajoissa talotekniikkasuunnitteli-
jat voivat tehdéa suunnitelmansa.

Merkittava etu on myo6s olemassa olevien rakenteiden todellisien mittojen tietdminen. Tama
mahdollistaa esivalmistuksen maaran lisddmisen. "Mitat tarkistettava rakentamispaikalta” -
tekstia ei kenties enéda tarvita mallipohjaisissa suunnitelmissa.

Mallia voidaan kayttaa reikapiirustuksien asemasta, tosin tdhan ei ole vield vakiintunutta kéay-
tantda. Yksi tapa on mallintaa tarvittavat reiat omalla objektillaan, jonka avulla tieto tarvitta-
vasta reidsta siirretddn rakennesuunnittelijan jarjestelmé&an. Toinen tapa olisi hakea tieto tar-
vittavista rei'istd suoraan esim. putkien ja rakenteiden tormaystarkastelun avulla. Tieto tarvit-
tavasta toleranssista voisi olla sy6tettyna putkisuunnitelmaan.

Purkusuunnitelma on ensimmaisid suunnitelmia joita korjaustytmaalla kaivataan. Inventointi-
mallin kuntokartoituksen, purkuty6- ja suojelukategorialuokituksen tiedot yhdistamalla saadaan
lahtbaineistd purkusuunnitelmien pohjaksi. Rakennuskohteessa tehtédvat purut voidaan attri-
buutteina luokitella:

- rakennuskohteessa aikaisemmin tehdyt purut (purkuhistoria)

- kevyt purku

- varsinainen purku-urakka

- toteutuneet purut
Tyo6turvallisuuden kannalta vaaralliset asbesti ja myrkyt sy6tetddan omina attribuutteinaan mal-
liin, josta ne ovat tulostettavissa esim. tydturvallisuusohjeen liitteeksi.

Simulaatiot

Arvorakennusten korjaamisessa on tilanteita, jossa esim. rakennussuojelu- ja restaurointita-
voitteet joutuvat ristiriitaan rakentamisméaraysten kanssa. Henkil6turvallisuuden tai saavutet-
tavuuden parantaminen ei aina onnistu pilaamatta arvokkaita interiédreja tai julkisivuja, esim.
uuden poistumistieportaan lisdédminen ahtaaseen historialliseen rakennukseen voi olla vaikeata.
Ongelmaksi voi nousta vaikkapa palo-osastoinnin vaatimat vélipohjan lisdrakenteet, jotka peit-
tavat sisakaton originaalimaalaukset.

Tuotemallin avulla voidaan etsia ratkaisuja simuloimalla rakentamismaaraysten taustalla olevia
tilanteita ja vaatimuksia. Palosimulaatiolla voidaan esimerkiksi osoittaa ettei porrasta tarvita-
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kaan, tai etta palokuorma jaa vahaiseksi ja tikkurappaus riittda osastoivaksi rakenteeksi. Tuo-
temalli tarjoaa tdhén laskennallisen alustan, palo-osastointi, palokuorma, palon kehittyminen
eteneminen laajuus ja teho ennakoidaan mallintamalla. Parhaassa tapauksessa tiukasta nor-
mista voidaan suunnitelmassa joustaa, restaurointitavoitteiden hyvaksi.

Simulointeja voidaan tehd& ainakin seuraavista aiheista:

- palo

- poistumisreitit

sisdilmaolosuhteet (ilmastointi, lampoétila)
lampotalous

valaistus (julkisivuvalaistus, tyopistevalaistus)
akustiikka (aaneneristys, huoneakustiikka)
sortuma

pintavesivirtaukset

Kuva. Uudisrakennuskohteen olosuhdesimuloinnilla on verrattu kahden eri lasirakenneratkaisun
vaikutusta tilan lampdkuormiin ja jadhdytystarpeeseen (Insinddritoimisto Granlund, Joensuun
yliopisto, Aurora 2, Pro IT talotekniikkaohje, 2007).
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3.4 KORJAUSRAKENTAMINEN

Tuotemalli korjaustytomaalla

Tybmaavaiheessa suunnittelumallin pohjalta tehdaan tuotantomalli, joka sidotaan urakka-
aikaan ja rakennusliikkeen resursseihin.

Yhteista korjaus- ja uudisrakentamisen tuotemalleissa on

- hankintojen ohjelmointi
- 4D: aikatauluvertailu, malliaikataulu, hankinta-aikataulu
- viranomaistarkastukset
- rakennustyon valvonta
- huoltokirjan valmistelu
- laatujarjestelmat
-  kayttoonottokoulutus
- talotekniikan kayttoonotto ja kayttoonottotarkastukset
Korjaushankkeen tuotannon mallintaminen eroaa uudishankkeista esim. seuraavissa asioissa:

- korjaussuunnittelu jatkuu tydn aikana
- inventointimallin taydentdminen tyon aikana
- olemassa olevan rakennuksen suojaukset
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- korjaamiselle ominaiset kasitytvaltaiset tyosuoritukset
- korjausrakentamiseen liittyvien attribuuttien osalta, esim. palo-osastointi rakentami-
sen aikana
- aikaulottuvuuden pituus

Tuotemallin tietosisaltd rakentamisen aikana

Korjaustyon aikana tuotemallin kdyttoa ja tdydentamista jatketaan. Tyomaalogistiikka arvokoh-
teessa saattaa muodostua vaikeaksi esim. tilanteissa joissa toiminta jatkuu rakentamisen aika-
na.

Rakentamisen aikaisia attribuutteja ovat esim.:

- tila kaytdssa tiettyné aikana
- valmistuttava mihin mennessa
- milloin vapautuu
- tyOsuoritukset korjausaikana
- nosturien paikat
- palo-osastointi tyon aikana
- valiaikaiset haalausaukot
Korjaustyon tekijoista voidaan laatia omat attribuuttinsa ao. tilaan tai rakennusosaan:

- kuka on vastuussa tehtavasta
- urakkarajat
- linkki osaajarekisteriin, kdytdssa olevien / soveltuvien / parhaiden tekijoiden yhteys-
tietopankki
Muutosten hallinta tydmaalla nakyy tuotemallissa:
- tydmaapaivakirja
- toteutuma
- huoltokirjan tietojen kokoaminen
Arvokohteelle tyypillinen tydsuoritus on mm. suojaukset. Attribuutteja esim.

- tavaravirtojen kuvaus ja niistad aiheutuva suojaustarve
- suojattava (suojaustarve)

- linkki suojausohjeeseen

- suojauksen purku

Sopimukset, urakkarajat

Korjausrakentamisessa on tyypillisesti runsaasti hankalasti maariteltavia urakkarajoja, mika voi
johtua kohteiden luonteesta, erikoisosaamista vaativista tydsuorituksista, vaikeista aikataulujen
yhteensovittamisista jne.

Tuotemallia voidaan kayttdd uudella tavalla urakkarajojen ja tydsuorituksien maérittelyyn ja
havainnollistamiseen.

3.5 TIEDONHALLINTA-JA TUOTEMALLINTAMISVAIHTOEHTOJA

Tieto- ja tuotemallintamisen hyodyllisyyttd, kayttokelpoisuutta ja vaativuutta korjaushankkeis-
sa voidaan arvioida seuraavan mallintamisen "vaativuustasojaottelun"” avulla. Tietojen mallin-
taminen voidaan mallintamisen laajuuden, mallintamiseen tarvittavan tyoméardn seka mallin-
tamiselta saatavien kokonaishyotyjen perusteella jasentdd muutamalle eri "karkeustasolle".

Alla olevaan taulukkoon on selvyyden vuoksi liitetty myds muita ja "perinteisempid” tiedonhal-
lintatapoja ja -menetelmia, koska mallintamisen merkitys, tarpeellisuus ja vaativuus havainnol-
listuvat paremmin kun mallintamista peilataan koko kaytettavissa olevaan menetelméakirjoon.

Oleellinen piirre erityisesti arvohankkeiden korjauksissa ei ole se, miten tai milla tarkkuudella
kohteen muodon mallintaminen on toteutettu, vaan se, mita tietoja korjauskohteesta mallinne-
taan. Mité laajemmin ja monipuolisemmin korjaushankkeen eri osatekijoité ja asioita pystytaan
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- mallintamalla, tai jollakin muulla tavoin - kasittelemaéan, sita paremmat edellytykset onnistu-
neelle korjaushankkeelle todennékdisesti koituvat.

Taman luvun luettelomainen esitys eri mallintamistavoista ei aseta esitettyja tapoja mihinkaan
suositeltavaan "paremmuusjarjestykseen”, vaan se pyrkii pikemminkin kuvaamaan sita mah-
dollisuuksien kirjoa, joka nykyaikaisissa korjaushankkeissa on kaytettavissa.

Taulukko. Tietojen mallintamisen vaihtoehtoja ja vaativuustasoja

"perinteisid” digitaalisia ratkaisuja tuotemallipohjaisia ratkaisuja
lukuisilta e ohjelmilla mallintavilla CAD-jdrjestel/milld
Inventointimalli

rakennusinventointitiedon kokoamiseksi

- tilakorttipohjainen ratkaisu - geometriapohjainen ratkaisu

Tilaluettelo ilami

= luonteva ensimmadinen askel

mallinnuksen suuntaan

- toteutettavissa esim. Excel-chjelmalla

Digitaaliset piirustukset

= yleinen nykykdytantd

= kaikilla CAD-jarjestelmilla

- esim. DWG

AD-malli

= gincastaan kohteen ulkomucotoon ja

ulkonakdédn liittbywvat asiat

= wisualisointiohjelmilla

Geometriamalli

= tilat + rakennusosat (+ tekniikka)
= normaali suunnittelumalli
Geometriamallin taydennykset
(detaljimalli}

- perusgeometria + tarkennetut
osamallit

= yksityiskohtainen suunnittelumalli
Jonkin osa-alueen tietomalli

- tarpeellisten osa-alueiden lisdtiedot
= gsim. LVI-suunnitelma

Inventointimalli

Kaytannodssa kaikkien korjaushankkeiden pohjaksi tarvitaan inventointimalli, eli kohteen inven-
tointitiedon jarjestelmallinen kooste.

Inventointimalli voidaan kdytadnndssa toteuttaa eri tavoilla. Kevyt toteutus on esim. huonekort-
timainen Excel-taulukko tai verkossa monen kayttajan kaytettavissa oleva web-pohjainen huo-
nekortti. Tuotemallimainen toteutus on mallintaa 3-ulotteisesti korjauskohteen tilojen, raken-
nusosien ja tekniikan muoto seka lisatd malliin inventointitiedot.
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Tilaluettelo

Kevyesti korjauskohde mallinnetaan luetteloimalla ainoastaan kohteen huonetilat ja kulloinkin
oleva tai tarvittava muu tieto. Sen sijaan esimerkiksi kohteen tasmallistd muotoa, rakenteita,
rakennusosia tai talotekniikkaa ei aina ole mielek&sta mallintaa 3-ulotteisesti.

Tilaluettelona kuvattu "tilamalli" on yksinkertaisimmillaan ilman tilojen geometrisia mittatietoja
korjattavan kohteen tilaluettelo, jota voidaan kasitella vaikkapa Excel-ohjelmalla tai tietokanta-
ohjelmilla (esim. MS/Access, Filemaker jne). Tilakohtaisia huonekortteja voidaan kayttaa lukui-
silla eri tavoilla korjaushankkeeseen liittyvien asioiden kokoamiseen, luettelointiin ja dokumen-
tointiin tai jonkin tarpeelliseen tiedon "olemassaolon" kirjaamiseen.

Tilaluetteloilla voidaan selkeyttad korjaushankkeen alkuvaiheiden tiedon kokoamista ja sita
voidaan varsin hyvin kayttdaa esim. korjaushankkeen alussa rakennusinventoinnin pohjana,
ikdankuin "tietolokerikkona.

Kuva. Virtuaalinen huonetilojen luettelo web-ratkaisuna.

r
aene virtuaalirakenmn
| 4 » || & || + | @ hitp://arkit.tkk.fifsenaatti/tilaluettelo D = Q- Goog
TKKn arkkitehtiosasto - virtuaalinen tilaluettelo vapaa haky
tulosteet: Hucneselostus - [108% - 1 krs Tulostettava loydetty 37 kpl
Materiaali- ia kalusteluettelo yhteystietoluettelo
Sisadetalilt

Ulkomateriaalit

Kaikki Tilat - (109 - D kell - 1 krs - 2 krt - 3 krs Yhteystiedot
Pintamateriaalit - Kalusteet - Sisadet - Ulkomat

Id ic_Isa Talo 2000 otsikot maara sisalte tilanne muckatty polsta

Fivi

99,6

565 tila 101 Ala-aula ]
566 tila 102 Tuulikaappi B
567 tila 103 Vahtimestarit ]
568 tila 104 Vahtimestarit, varasto ]
569 tila 107 Osaston sihteerit B
570 tila 108 Opintocneuvoiat 16,6 ]
571 tila 109 Rakenneteknilkka 16,6 ]
572 tila 110 Rakenneteknilkka, prof. 16,6 |
573 tila 111 Rakennuscppl 16,6 ]
574 tila 112 Rakennuscppl. prof. 16,6 ]
575 tila 113 Arkkitehtuurin perusteet 1a teoria 16,6 ]
576 tila 114 Arkkitehtuurin perusteet ja tecria, orof. E

Tilaluettelo on kayttdkelpoinen ja ennen kaikkea nopea apuvaline kiinteistén omistajalle, hank-
keen "tilaajalle” sek& mydhemmin myds kiinteistonhallinnalle, joskaan se ei karkeana hankkeen
mallina ole viel& riittava kaikkiin kiinteistonhallinnan tarpeisiin.

Tilaluetteloita voidaan kayttaa toiminnan, kayton ja korjaushankkeiden suunnitteluun, lahinna
kiinteistdon omistajan ja tilaajan ndkdkulmasta.

Oleellista on, etta tilaluettelo ei kuitenkaan ole vield varsinainen tuotemalli, eikd se yksistaan
yleensa viela ole riittavan laaja eika tarpeeksi yksityiskohtainen varsinaisen korjaussuunnitte-
lun eika rakentamisen pohjaksi.

Mikali tilaluetteloon on liitetty myds huonetilojen laajuustietoa (m2, hum2, brm?2), silla voidaan
myos arvioida hankkeen alkuvaiheissa karkeasti korjauskustannuksia huonetilapohjaisesti.

Tilaluettelon pohjalta voidaan korjaushankkeen jalkeen toteuttaa kiinteistonhallinnan "kevyt"
huonetilapohjainen huoltokirja.

38



é

Digitaaliset piirustukset

Varsin yleisesti nykyisin kasitellaan suunnittelukohteiden tietoja - myds uudisrakentamisessa -
2-ulotteisina digitaalisina piirustuksina, miké ei varsinaisesti ole tieto- tai tuotemallintamista,
vaan kohteen muodon kuvaamista pohjapiirustuksilla, leikkauksilla seké projektioilla perinteisia
piirustuksia vastaavalla tavalla. Digitaalisia piirustuksista voidaan laajentaa tietomallintamisen
suuntaan liittamalla geometriaan atribuuttitietoa.

Uusien tyotapojen ja -menetelmien kehittyminen kuitenkin aina kaytanndssa tapahtuu hitaasti
ja olemassa olevaan perustuen, joten CAD-jarjestelmilla piirtaméalla suunnittelua ei tule vahek-
sya, koska se oikein tehtynéd on varsin toimiva kaytantd ja antaa hyvan perustan mallintavaan
suunnittelutapaan.

Kuva. TKK:n arkkitehtiosastosta vuonna 1945 tehdyt digitaaliset piirustukset (AutoCAD) perus-

tuvat alkuperaispiirustuksiin eivatka mittaustietoihin.
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Piirustuksiin yhdistetty rajoitettu suunnittelumalli

Tata piirustuskeskeista tyoskentelytapaa on joissakin viimeaikaisissa korjaushankkeissa — esi-
merkiksi arkkitehtitoimisto A-konsultit Oy TKKn p&aarakennuksen hallintosiiven korjauksessa
2006-07 - kaytetty varsin taloudellisesti siten, ettd korjaussuunnittelu on tehty paaasiassa pii-
rustuskeskeisesti, ja ainoastaan uudisrakenteiden lailla toteutettavat hankkeen uudet tai muu-
ten oleelliset osat on mallinnettu.

Nain toimien mallinnusta tehdaan yleensa lahinna suunnittelijan omiin tarpeisiin ja pieniin ha-
vainnollistustarpeisiin, eika tallainen tydskentelytapa oikeastaan viel&a ole varsinaista tuotemal-
lintamista. Rajoitetun mallinnuksen ongelmana on, ettd geometriatieto ei ole kattavaa. Mallin-
tamisesta ei saada parasta hyotyd esim. vaikeiden geometrisien kohtien tutkimisessa.

Kuva. Suunnitelmia késitelladn ja dokumentoidaan p&aosin pohjapiirustuksina, leikkauksina ja
muina pystyprojektioina (esim. AutoCADin dwg-tiedostoina) ja kohteesta mallinnetaan ainoas-
taan oleelliset ja uudet osat.
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Geometrinen tilamalli

Tilamallista saadaan tilaluetteloa jonkin verran havainnollisempi ja kayttokelpoisempi mallinta-
malla tilat, eli rakentamalla tilojen geometrinen muoto esim. CAD-jarjestelmilla. Geometrisilla
tilamalleilla saattaa havainnollisempina rakennuskohteen kuvauksena olla tilaluetteloita enem-
man kayttdarvoa, mutta ellei tilamalliin liity minkaénlaista tietoa korjauskohteen rakennusosis-
ta, nekdan eivat yleensa viela ole riittavia korjaussuunnittelun lahtétietoina.

Tilamalleja voidaan kayttad esim. suunnittelu-, rakennus, ja korjauskohteiden visuaalisina 3-
ulotteisina karttoina, mikali tilamalli linkitetdan muihin hankkeen dokumentteihin, esim. raken-
nusosamalleihin, piirustuksiin tai vaikkapa digitaalisiin valokuviin.

Oleellista on liittda tiloihin liittyva tieto johonkin muuhun tietoon (esim. inventointitietoon tai
kiinteistonhallinnan tietoihin) Yksindan pelkan geometrisen tilamallin tietosisaltd on varsin va-
hainen.

Kuva. Arkkitehtiosaston 1. kerrokset tilojen geometrinen malli. Tilojen geometriseen muototie-
toon on liitetty tietoa tilaryhmista (kuvattu eri vareilld). Tilaryhmatieto on toteutettu kaytan-
nossa liittamalla CAD-jarjestelmalla mallin tilaobjekteihin tilaryhmien atribuutit.
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Korjauskohteen geometriamalli - normaali suunnittelumalli

Varsinaisessa korjauskohteen suunnittelumallissa on oltava tilojen lisdksi tietoa myos kohteen
rakenteista ja rakennusosista. Riittavalla (sovitulla) tarkkuudella rakennettu kohteen geomet-
riamalli on jonkinlainen korjaussuunnittelun "perusedellytys".

Geometriamallin tekemisen pohjaksi tarvitaan korjauskohteen mittaustietoa, joka voidaan saa-
da esim. piirustuksista, laserpistemittauksilla tai nk. pistepilvimittauksilla, kuten aikaisemmin
tassa raportissa on kuvattu.

Geometriamallissa kuvataan korjauskohteen muoto hankekohtaisesti sovitulla tarkkuudella, jo-
ka riippuu — paitsi hankkeen arkkitehtonisesta muodosta - myds korjaushankkeelle asetetuista
tavoitteista. Yleisohjetta geometrian mallintamiseksi on hankala maaritelld ilman yksil6iva koh-
detietoa.

Geometriamallin tulee olla kayttokelpoinen suunnitteluvéline kaikille osallistuville suunnittelu-
aloille. Rakenteiden geometria on mallinnettava niin, ettd sen perusteella hankkeen korjaus-
suunnittelutyd voidaan tehda mielekkaasti. Sama patee myds korjauskohteen teknisten laittei-
den ja jarjestelmien mallintamiseen.

Tilaajalle ja paasuunnittelijalle geometriamalli on valine suunnittelun ohjaukseen ja valvontaan.

Geometriamalli on hyva yleismalli (massamalli) kaikkiin kohteen visualisointeihin ja havainnol-
listuksiin (kts. kohta 5. detaljimallit). Geometriamallit mahdollistavat rakennusosapohjaisen
kustannusarvioinnin, mikali kohteen kaikki purku-, kunnostus- ja uudisrakentamista vastaavat
korjaustyot on mallinnettu samansisaltoisesti rakennusosilla.

Geometriamalli voidaan rakentaa eri tarkkuuksilla. Yleensa jo karkealla tarkkuudella mallinnet-
tu kohde antaa esim. hanke- ja korjaussuunnitteluun riittadvat tiedot. Mikéli pienimpid yksityis-
kohtia mallinnetaan tarkasti, mallintamiseen kuluu yleensé tarpeettoman paljon aikaa saavu-
tettavaan hyodtyyn verrattuna. Karkeaa geometriamallia tdydentavalla muulla materiaalilla,
esim. valokuvilla.

Kuva. Korjauskohteen geometriamalli siséltad kohteen muodon kuvauksen geometrisina kappa-
leina.
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Geometriamallia tadydentava detaljimalli - yksityiskohtainen suunnittelu-, visualisoin-
ti- ja simulointimalli

Koska kaikkea rakennuksen geometriaa ei aina ole mielekasta mallintaa kaikkialta yhta yksi-
tyiskohtaisesti on yleensa luontevinta taydentad geometriamallia yksityiskohdilla sellaisista
kohdista, joissa yksityiskohdat korjaussuunnittelun ja toteutuksen kannalta on tarpeellista.

Kaytannodssa laajasti ja tarkkaan tehty tuotemallintaminen tarkoittaa yleensa useita kohteesta
tehtyjad osamalleja, eika ainoastaan yhta kaikenkattavaa tuotemallia.

Geometriamallin tarkentaminen tehdaan vastaavalla periaatteella kuin perinteisemmat tarkepii-
rustukset. My6s muotosabluunalla on perinteisesti dokumentoitu oleellisia poikkileikkausyksi-
tyiskohtia.

Taydennetty geometriamalli toimii monipuolisesti korjauskohteen suunnittelu-, visualisointi ja
simulointimallina.

Yksityiskohtaisena suunnittelumallina kaytettavalta tuotemallilta edellytetdan kohteen geomet-
rian tarkkaa ja monipuolista kuvaamista kaikissa kolmessa ulottuvuudessa, myds aikaperspek-
tiivi huomioiden. Suunnittelumallin on siséllettava tietoa myods kohteen osien aikaisemmista
historiallisista vaiheista.

Mikali tuotemallia kaytetaan fotorealistisena visualisointimallina, sen pintoihin on liitettdva yksi-
tyiskohtaista tietoa pintamateriaalien lapindkyvyyksistd, véreista seka esim. pintakuvioinneista.
Mikali mallia taas aiotaan kayttaa tarkoissa simulaatioissa, esim. valaistussimulaatiossa, mallin
osien pintoihin on liitettdva valaistukseen liittyvia lisatarkenteita, esim. pintojen vareihin, la-
pindkyvyyteen ja valonheijastavuuteen liittyvid attribuutteja.

Energian kulutuksen ja lammityksen simulaatioissa rakenteisiin ja rakennusosiin on liitettava
energian kulutukseen liittyvat tiedot.

Kuva. Geometriamallia on taydennetty mallintamalla yksityiskohtaisemmin takasein&n vino
puupaneeli. Muita tyypillisesti mallinnettavia yksityiskohtia voivat olla esim. kalusteet.
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Geometriamallin taydentaminen laserkeilauksen mittaustuloksilla

Vaikka laserkeilausmenetelmad kaytetdan mittausmenetelmana lasermittauksen tuloksia voi-
daan kayttaa myos kohteen 3-ulotteisena dokumentaationa. Joissakin tapauksissa tarkasti digi-
toitu nk. pistepilvimalli saattaa jo sellaisenaan riittdd olemassa olevan tilanteen dokumentiksi.

Pistepilvimalleja on mahdollista tarkastella 3-ulotteisesti cad-mallin tapaan ja niihin voidaan
tehda erilaisia mittauksia.

Kuva. Kollaasi paaluentosalin takaseinastéd. Vasemmalla harmaana nakyy ison luentosalin pui-
nen vino takaseinad 3D-mallin objekteilla mallinnettuna, varillisena nakyy osia laserkeilauksen
pistepilvimallista. Oikealla valokuva vastaavasta kohdasta.
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Laserkeilaus tuottaa myo6s valokuvamaisen tarkkoja savykuvia. Laserkeilatessa lasersateet hei-
jastuvat erilaisista pinnoista hieman eritavalla, jolloin esimerkiksi erivariset maalipinnat erottu-
vat.

Tarkat laserkeilausmittausten perusteella tehdyt mallit ja niista tehdyt valokuvamaiset tasoku-
vat ovat lahitulevaisuudessa mittauskelpoisia, joten laserkeilaus tulee arvattavasti tarjoamaan
rakennusdokumentointiin uusia mahdollisuuksia. Menetelmalla paéstda tarvittaessa millimetri
tarkkuuteen.

Kuva. Laserkeilaimen 3-ulotteinen palloprojektiokuva TKK:n arkkitehtiosaton luentosalin taka-
osasta tasopinnalle "litistettyna".
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3.6 VAIHEITTAINEN SIIRTYMINEN TUOTEMALLINTAMISEEN

1. vaihe:

Nykykaytannon kehittaminen

Olemassa olevan korjaustiedon ja hankedokumentoinnin jarjestaminen kuntoon Ensimmaisia
askeleita kohti digitaalista korjaussuunnittelua ja -rakentamista, on olemassa olevan korjaus-
kohteeseen liittyvan tiedon yhteen kokoaminen ja jarjestaminen. Myos jarjestelmallinen han-
kedokumenttien hallinta, nimeaminen ja arkistointi on valttamaton alkuaskel.

Digitaalisessa muodossa olevan materiaan kayttoon, sailyttamiseen ja jakeluun on nykyisin tar-
jolla ja myos aktiivisessa kaytossa erillaisia projektipankkiratkaisuja, esimerkiksi Senaatin Pro-
jekTila.

Digitaalisiksi muuttuvat piirustukset

1990-luvulla skannaustekniikoiden kehittyessa tehtiin paljon vanhojen originaalipiirustusten
digitointia. Se ei valttamatta kuitenkaan aina ole ollut mielekasta, ellei digitaaliseen muotoon
muutettujen dokumenttien kayttoa tai arkistointia tarkemmin suunniteltu.

Vanhat piirustukset sailyvat hyvin arkistoituna, kuten tiedetdan, hyvinkin satoja vuosia. Digi-
taalisessa muodossa oleva materiaali - esimerkiksi piirustukset - sen sijaan ovat jossakin mie-
lessa "tuoretietoa”, jonka kayttbarvo saattaa jo muutaman vuoden aikana vanhentua niin, ettei
se enéa ole kayttdkelpoisessa muodossa, ellei digitaalista materiaalia suunnitellusti tallenneta
ja sdilyteta sellaisilla tallennusvélineillda ja sellaisissa tallennusmuodoissa, jotka varmuudella
ovat avattavissa.

Kuvatasojen nimeaminen

Tuotemallipohjaisessa suunnittelussa CAD-jarjestelmien kuvatasoja tarvitaan lahinna erilaisten
nakymien, tulosteiden ja muille osapuolille l&dhetettavien piirustustiedostojen sisallon jasente-
lyyn. Tuotemallintaminen ei sinéllaan edellytd kuvatasojen kayttoa.

Suomessa kaytetty Talo-nimikkeistdihin pohjautuvia kuvatasojarjestelmid, seka yritysten omia
sovelluksia niistad. Varsinkin Talo 80 -nimikkeiston mukaiset jarjestelmat on laadittu p&aaosin
kaksiulotteista suunnittelua, eli piirtamista silmalla pitaen, eikd se kata kaikkia niita tarpeita,
jota kolmiulotteinen tuotemallipohjainen suunnittelu edellyttaa.

ISO-standardiin perustuva Talo 90:n mukainen kuvatasojarjestelmd& dokumentoitin RT —
ohjekortteihin vuonna 1995 (CAD-kuvatasot RT 15-10599). RT-ohjekortteja ollaan kevaalla
2007 uudistamassa, jotta ne paremmin ottaisivat huomioon 12 vuodessa tapahtuneet suunnit-
telu- ja rakentamiskaytannén muutokset, esimerkiksi tuotemallintamisen.

Yksinkertaisuudessaan kuvatasojen nimeédminen perustuu kahteen pakolliseen tietoon kuva-
tasonimessa (osapuoli ja Talo 2000-hankekoodi). Kuvatasonimen muut tiedot ovat kaytettavis-
sa tarpeen mukaan.

Korjaushankkeiden tiedonhallinnan kannalta oleellisia tietoja osapuolen ja rakennusosan lisaksi
ovat suunnitelmissa esiintyvien rakennusosien ja rakenteiden "tila" (status), eli onko rakenne
sailytettava, purettava, tai mahdollisesti uudisrakenne.
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Tavoitteiden asettaminen tuotemallintamiselle

Tuotemallintamiseen siirtymisen tulee olla suunnitelmallista, tavoitteellista ja pienin askelin ta-
pahtuvaa toimintaa. Mallintamistavoitteet tiivistyvat muutamaan ydinkysymykseen.

Miksi mallinnetaan ?

- mita mallintamisella halutaan saavuttaa

- kenen intresseissd mallintaminen on

Mita mallinnetaan ?

- mallin tietosiséalto ja laajuus tulee maaritelld yksityiskohdissaan

- tietosisaltd liittyy eri hankevaiheiden tietotarpeisiin - mitd mallista halutaan saada
ulos

Kuka mallintaa ?

- tybdnjako eri osapuolten valilla

- eri mallien yhteensovittaminen

Miten ja milla mallinnetaan ?

- mallintamistapoja, menetelmia ja valineitd on paljon

Tuotemallintamisen yksityiskohtia ja mallintamisen kytkeytymista projektitoimintaan selvite-
taan talla hetkella mm. Pro IT -hankkeen tydn alla olevassa yleisessa rakennushankkeen pro-
jektitoimintaohjeessa, jonka on tarkoitus valmistua kevaalla 2007.

Tuotemallintamisessa on harvoin mielekasta ainoastaan yhden hankeosapuolen kannalta. Kor-
jaushankkeissa - kuten tuotemallintamisessa yleisemminkin - aktiivisten yhteisty6kumppanien
kanssa yhdessa suunniteltu ja harkittu mallintamiskeskeinen toimintatapa on ensimmaisia mal-
lintamiseen johtavia askeleita.
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2. vaihe:

Tuotemallintamisen opiskelu ja kayttoéonotto

Koska tuotemallintamiseen perustuva suunnittelu ja rakentamisprosessi poikkeaa perinteisesta
suunnittelu- ja rakentamisprosessista, mallintaminen edellyttda kaikilta hankeosapuolilta entis-
ta tiiviimman "yhteispelin" lisdksi harjaantumista sek& uusien tydtapojen omaksumista. Esi-
merkiksi Pro IT -hankkeessa on edistetty ja ohjeistettu tuotemallipohjaisen suunnittelun toi-
mintatapoja.

Tuotemallintamisasiantuntemuksen harjaannuttaminen pilottihankkeilla

Pro IT -pilottiraportin (2005) ja kaytanndn kokemusten mukaan varsin keskeista tuotemallin-
tamisessa on osapuolten harjaannuttaminen mallintamisen menetelmiin ja yhteistoimintaan.

Kuva. ProlT-pilottiraportti 2005

TUOTEMALLI-
PILOTIT 2005

Talin kohd= Fellpskon pysakdnt Oy

Eurgegsr Martasls

Maara- ja kustannuslaskenta korjaushankkeen tuotemallista
Joitakin korjausrakentamisen maara- ja kustannusten arvioinnin erityispiirteita:

laskettavat rakennusosat poikkeavat (0-100%...) uudisrakentamisen rakennusosista

arvokohteissa kaytetyt "kertoimet"
kasitydn osuus voi olla suuri, tekijaa voi olla vaikea léytda, mik&a nostaa hintaa...
vanhat materiaalit, joiden hankita ehka vaikeaa
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3. vaihe:
Tuotemallipohjainen toiminta

IFC-tiedonsiirto

Varsin keskeinen kéasite tuotemallipohjaisessa toiminnassa, tiedonsiirrossa ja tallentamisessa
on IFC, jonka on maéritelty tiedonsiirtotavaksi esimerkiksi Senaatin tuotemallintamisvaatimuk-
sissa.

IFC-standardi (Industry Foundation Classes) on kansainvélinen tiedonsiirtostandardi rakentami-
sen ja kiinteistonpidon eri tietojarjestelmien valilla. IFC maarittelee tietokonesovelluksista riip-
pumattoman tavan siirtda kolmiulotteista tuotetietoa sovellusten kesken. Keskeinen IFC:n ke-
hittamisen tavoite liittyy "interoperability” -kasitteeseen, eli tietoa on kyettavé tallentamaan ja
siirtaimaan ohjelmien valilla ohjelmariippumattomasti.
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4 JOHTOPAATOKSIA
4.1 PAASUUNNITTELUN MERKITYS KOROSTUU

Projektin kokonaisvaltainen tiedonhallinta tuotemallilla edellyttad tekijoiltdan pitkaaikaista si-
toutuneisuutta ja asiantuntemusta. Kumuloituvan tiedon maara on entista suurempi. Sofistikoi-
tuneen suunnittelu- ja mallintamistekniikan yhdistaminen korjausrakentamisen osaamiseen se-
kad kohteen lahtdkohtien omaksumiseen henkildityy tavalla, joka ei sieda vaihdoksia kesken
prosessin.

Jotta arvokohteen mallintavasta suunnittelusta saavutettaisiin taysimittainen hydty on sen laa-
timinen aloitettava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tavoitteiden ja resurssien maarittely
ovat avainasemassa hankkeen onnistumisen kannalta. Arvottavia tietosisaltdja on hyva tehda
jo projektin alkuvaiheessa kohdetta inventoitaessa.

Edella mainitut tehtdvat kuuluvat arvokohteen padsuunnittelijalle, arkkitehdille. Tuotemallin
hybdtyjen saavuttamiseksi paasuunnittelija pitdisikin valita nykyistd kaytantdéa varhaisemmin.
Rakennushankkeen loputtua tuotemallia hyddynnetdan kiinteiston hallinnassa ja yllapidossa,
pidemmalla tahtaimella sen seuraavissa korjauksissa. Jos hankkeen p&asuunnittelija on edel-
leen kaytettavissa saavat nama lentavan lahdon.

Paasuunnittelija kannattaa sitouttaa tuotemallinnettavaan hankkeeseen nykyista kaytantoéa pi-
demmaéksi aikaa.

4.2 TUOTEMALLINTAMISELLA TULEE OLLA TAVOITE JA RESURSSIT

Korjauskohteiden - erityisesti arvokohteiden - tuotemallintaminen on yleensa vaativampaa kuin
uudiskohteiden mallintaminen. Vaativissa korjauskohteissa hanke- ja suunnittelukokemuksen
merkitys on suuri eika pelkkd tekninen mallintamisosaaminen riitd. Korjaushankkeissa - kuten
muissakin mallintamishankkeissa - on ennen mallinnustydn aloittamista sovittava, miksi mallin-
taminen ylimalkaan aiotaan tehd&. Tavoitellaanko silla kenties maaralaskentaa rakentamisvai-
heessa vai laaja-alaisempaa korjaushankkeen tietojen elinkaarihallintaa.

Mallintamistavoitteiden asettamiseen liittyy myos se, miten ja missa tarkkuudessa mallintami-
nen tullaan kaytanndssa teknisesti toteuttamaan.

Tuotemallintamisen ei tule olla itseisarvo, vaan mallintamisen tarkoituksenmukaisuus syntyy
hankkeen kokonaisvaltaisesta ja elinkaaren aikaisesta tietojen hallinnasta, seka kaikkien osa-
puolten sitoutumisesta mallintamiselle maariteltyihin tavoitteisiin.

Mallintamisen tavoitteiden asettamisen lisdksi on luonnollisesti oltava osoitettavissa ne resurs-
sit, joilla toimintatapoja voidaan kehittdd tuotemallintamisen suuntaan. Suunnittelijoiden ko-
kemuksen mukaan perinteisesta piirtamisvoittoisesta suunnittelusta mallintavaan suunnitteluun
siirryttaessa suunnittelijoiden tydmaéaréd kasvaa kenties noin 10-15 % ja tydméaara painottuu
perinteistd enemman hankkeen alkuvaiheisiin.

Suomessa tehdyt pilottikokeilut (esim. Pro IT) ovat osoittaneet, ettd mikali mallintamiseen pa-
nostetaan hankkeen alkuvaiheissa, malleista saadaan my6s enemmaéan ja monipuolisemmin
hyotyéa rakennuttajan ja omistajan paatdoksenteon tueksi.

Tunne oma osaamistasosi

Tuotemallintamisen mielekkyys liittyy oleellisesti myods suunnittelu- ja toteutusosapuolten
osaamistasoon.

Ensimmaisissd mallinnettavissa korjauskohteissa aikaa kuluu ymmarrettavasti mallintamisme-
netelmien ja tytkalujen kaytdn harjoitteluun seka yhteistoiminnan hiomiseen muiden hanke-
osapuolten kanssa. Aivan kuten suunnittelukokemuksessa, ty6hdnsd harjaantuneiden tuote-
mallintajien tyd on luonnollisesti arvokkaampaa kuin vasta-alkajien.
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4.3 TEHOA, MAHDOLLISUUKSIA JA UUSIA ULOTTUVUUKSIA

Verrattuna nykyiseen suunnittelukaytantédn tuotemallinnettu projekti tehostaa arvokohteen
korjaushankkeen lapiviemista. Huolellisesti ohjelmoituna tuotemallinnettu suunnittelu ja raken-
taminen toteutuvat entistd kokonaisvaltaisemmin ja monipuolisemmin hallittuina prosesseina.

Tietokantaan sidotut tietosisallot tarjoavat mahdollisuuden informaation seulontaan, analysoin-
tiin ja luokitteluun, laajentaen nykyista suunnitteluperspektiivia. Tuotemalliin voidaan uudella
tavalla syottaa arvottavaa tietoa ja historiasisaltéja. Mallintamisen mahdollistamat simuloinnit
tukevat uudella tavalla rakennussuojelutavoitteiden seké kayttajaystéavallisten, kestavan kehi-
tyksen mukaisten suunnitteluratkaisujen saavuttamista.

Tuotemallin kaytto ei rajoitu rakennusurakkaan. Suunnittelun pohjaksi luotu inventointimalli on
rakennusaikaisen dokumentoinnin alusta, lahtokohta hankkeesta laadittavalle raportille, kiin-
teistdnhallintaohjelmille seka huoltokirjalle, joka helpottaa hoitoa ja yllapitoa. Tuotemallin vii-
sas hyddyntaminen tukee arvorakennuksen hyvinvointia ja pitk&é elinkaarta.
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4.4 KORJAUSRAKENTAMISEN PROSESSI MUUTTUU - TUOTEMALLIN-
TAMINEN KEHITTYY

Pro IT -vaiheistus el pade korjaushankkeissa

Merkittdva tédssa hankkeessa aikaisemmin tehtyyn tuotemallintamiseen (mm. Pro IT -hanke)
havaittu muutos on nk. inventointimallin kasitteen tarpeellisuus korjaushankkeissa.

Kuva. Inventointimallin ké&site, seka Pro IT -hankkeessa lanseeratut tuotemallik&sitteet saavat
korjausrakentamishankkeessa Senaatin investointiprosessiin kytkettyna hieman erillaisen pai-
notuksen ja sisallon. Tassa raportissa on esitetty kaytettavaksi joitakin uusia oheisen kuvan
mukaisia mallintamiskasitteita.

Uudishanke Korjaushanke
Perinteinen PEatokset Inventointimallit Perinteisid ja muita Tuotemallinnusratkaisuja
hankevaiheistus digitaalisia ratkaisuja
Hankkeen ohjelmaointi ja valmistelu
Hankesuunnittelun kiynnistaminen
Tarveselvitysvaihe = Hanke- inwentointitarpesn ja = = hankeohjelmaointi Tilamallit
paatos inventointitapojen ==

madrittely =>>

IBhtotietoaineston
varmistaminen suunnittelua
varten

= 3D-visualisoinnit ja
massamallit

- waatimusten maarittehy

Vaatimusmallit

Suunnitelmavaihtoehtojen tuottaminen

Hankesuunnittelu-
vaihe

= Inwestointi-
paatts

tietojen kaytth ===

= luonnokset

= tilakortit

Alustavat
suunnittelumallit

- anabyysit

lisatutkimukset ja <<<
mittaukset <<=

Korjaussuunnittelijoiden valinta

Korjaussuunnittelu
tietojen kaytth === - tilaluettelot Varsinaiset
inwentointimallien - tietokannat Mot s
taydentaminen =« < T o = tilat, rakennusosat,

- digitaaliset piirustukset

tekniikka

Toteutus- = Rakentamis- - mallien yhdistaminen
suunnitteluvaihe 330
" FEEEE - anahyysit
Korjausrakentaminen
Rakennuksen tistojen kaytth === - detaljipiirustukset Tarkennetut
toteutuksen : il suunnittelumallit
inwentointimallien - selostukset
suunnitelmat : i
taydentdminen =<« - taydennykset,
tarkennukset, detaljit
Rakentamisen > toteutusdokumentaation < - piirustusdokumentastio - mallid okumentaatio
suunnitelmien ‘fastaanotto- siirtdminen == = ProjekTila = ProjekTila
lopullinen pagthis inventointimallin <<= - IFC-dokumentaatio
toteutuma jetkokdyttod varten << = nativiformaatit (DWG)
Kayttoonottovaihe = Takuiden tietojen sirto >== Kiinteistdn kaytin ja yllapidon jarjestelmat
vapauttami- inwentointimallista ==
nen kiinteistitistojarjestelmiin = | - dokumenttienhallinta, - mallimuctoisen tiedon

jakelu ja pawittaminen

ksyttd Ja paivittaminen

Kaikkea korjaushankkeessa kasiteltavaa tietoa ei voida tuotemallintaa. Esimerkiksi numeerisilla
lukuarvoilla esitettavissa oleva "tekninen" tieto, mitattavissa oleva tieto, systemaattisesti jolla-
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kin "jarjestelmalla" kuvattavissa oleva tieto seka ylipdatdan muodon kuvaaminen ovat nykyisin
esitettavissa tuotemalleilla.

Toistaiseksi tehdyissd mallintamishankkeissa on luontevasti kyetty tuotemallintamaan kaikki,
mika& voidaan rakennuksessa jotenkin esittaa fyysisina "osina", "kappaleina”, "palikoina" tai
"komponentteina".

Sen sijaan sanallisesti vapaammin selostettavissa olevat selostukset tai kuvaukset eivat yhta
luontevasti ole vield dokumentoitavissa tai kasiteltavissa tuotemallipohjaisilla vélineilla.

Tuotemalli vai tietomalli - kasitteet muuttuvat

Mallintamiseen liittyvien kasitteiden ja termien selkiyttdmiseen on selvaa tarvetta, koska esi-
merkiksi termid tuotemallintaminen kéytetddn yleisesti ja hyvin erilaisissa merkityksissa.

Raportissa on kaytetty termia tuotemallintaminen, koska se on suomalaiselle rakennusalalle 20
vuoden kuluessa vakiintunut ja tunnettu kasite. Koska tuotemallin kasite kuitenkin mielletaan
liittyvan tuotteisiin (rakennus tuotteena), asiakokonaisuutta hieman paremmin luonnehtiva
termi on nykyisen ymmarryksen mukaan tietomallintaminen, englanniksi building information
model/modelling, BIM, joka kuvaa aihetta hieman tasmallisemmin.

4.5 MALLINTAMISEN SUDENKUOPAT - KRIITTINEN NAKOKULMA

"Miksi matkustaa polkupydralla vaikka autokin olisi tarjolla™

Tutkimusta varten tehdyissd haastatteluissa ilmeni joukko tuotemallintamisen omaksumista
hidastavia seikkoja. Kaytanndssa korjaushankkeen mallintaminen on kohdannut mm. seuraa-
vanlaisia ongelmia:

e Tuotemallimuotoisen inventoinnin tekeminen on erittain tydlasta, koska siihen
ei ole valmista pohjaa tai mallia tehda sita. Ensin pitda luoda jarjestelmé&, johon in-
ventointitieto voidaan syottaa.

< Korjauskohteet ovat erilaisia, mika vaikeuttaa standardoidun, kaikkiin tapauksiin
sopivan mallin luomista. llmeisesti olisi hyva laatia erilaiset inventointimalliesimerkit
vaikkapa modermismin kauden rakennuksille, niitda vanhemmille rakennuksille, teolli-
suuskiinteistdille, jne.

« "Kuka osaa kayttaa hienoja ohjelmia'. Ei riitd etta inventoija osaa tuotemallin-
tamisen tekniikat, tarvitaan myds siihen péateva suunnittelija, rakennuttaja, rakentaja
ja Kiinteistbnhuolto-organisaatio. Kaytanndssa ketju katkeaa tana paivana jo alku-
paassa. Kayttajan puuttuessa tuotemallintamisen hyodyt jdavat saavuttamatta.

e Tuotemallintamiseen ei 10ydy rahoitusta. Tarvittavat suunnitelmat syntyvat viela
perinteisin menetelmin nopeammin ja halvemmalla. Rakennuttajilla ei 16ydy halua
toimia kehityksen veturina. Rahoituksen puuttuessa tuotemallintamisen hyddyt jaavat
saavuttamatta.

< Inventointimallin yllapito rakentamisvaiheessa ja urakan valmistuttua huoltokirjan
osana on ongelma, koska yllapitajilla ei ole tarvittavaa ammattitaitoa eika siihen ei
olla halukkaita investoimaan. Rakennuttaja ei ole valmis mm. kilpailusyista palkkaa-
maan ty6hoén "talon arkkitehtia" pitkalla sopimuksella. Toimivaa inventointimallipoh-
jaista huoltokirjaa ei ole yrityksista huolimatta onnistuttu toteuttamaan. Kayttajat ei-
vat ole osanneet tai halunneet ryhtya sellaisen yllapitdmiseen. Siitd koituisi ylimaa-
raista tyota, josta pitaisi saada korvaus.

e Inventointi tehdaan liian yksityiskohtaisesti. Tietoa ei seulota riittavasti.
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< Inventointitietokantaa ei kytketa digitaaliseen suunnittelumalliin, jolloin tuo-
temallintamisen hyddyt jaavat saavuttamatta.

= Kaikki inventointitieto ei ole huonekohtaista.
« Linkit puuttuvat RHS:n selostuksesta huonekohtaiseen inventointiin ja painvastoin.

e Interaktiivisen paikannuskaavion puuttuessa navigointi halutun tiedon aarelle on vai-
keaa.

< Inventointitiedon oikea sijoituspaikka olisi verkko, jossa suunnittelu- ym, tieto olisi
esim. rakennusvalvonnan tai suojeluviranomaisen kaytettavissa reaaliajassa, mutta
sovelluksen tekninen totutus on ratkaisematta.

Yhteenvetona tuotemallintaminen on jarkevaa jos kohde on riittavan suuri, mallintamisella on
selkeat tavoitteet ja siihen on riittédvat resurssit. Tuotemallintaminen on talla hetkella, erityises-
ti korjausrakentamisessa, viela kehitteilla oleva menetelmé&, joten sen kayttoonotto ja kaytté-
minen vaatii vield toistaiseksi selkeaa tahtoa, kehityshalua ja panostusta sekd kaytannoén toimi-
joilta uuden opiskeluja ja harrastuneisuutta.

Mallintamisen hy6dyt maaraytyvéat suunnittelu- ja toteutusketjun heikoimman lenkin mukaan.
Toistaiseksi (2007) tuotemallintamiseen korjauskohteissa ei ole valmista mallia tai tuotetta,
jonka voisi helposti ottaa kayttoon.

Arvokohteiden korjaussuunnittelijoita on vahan. Tuotemallintamisen osaajista on pulaa. Tuote-
mallintamista ymmartavia korjaussuunnittelijoita ei ole juuri lainkaan.

Monimuotoisten kohteiden mallintaminen

Arkkitehtuuriltaan rationaalisten, selkeiden rakennusten ja toistuvien rakennusosien mallinta-
minen vaatii vahemman resursseja kuin monimuotoisempien korjauskohteiden mallintaminen.
Muodoltaan monimuotoisten kohteiden olemassa olevaa tilannetta ei ole aina mielekasta mal-
lintaa kauttaaltaan tarkasti.

Mikali monimuotoisen korjauskohteen muodon mallintaminen on arvo sindnsa, ja se katsotaan
hankkeessa tarpeelliseksi, on syytd ennen mallintamisen aloittamista perehtya yksityiskohtai-
sesti my6s mallinnusohjelmien seka tiedonsiirron teknisiin ominaisuuksiin.

Tiedonsiirrossa on varmistuttava siita, ettd monimuotoisten mallinnuskohteiden tiedot ovat siir-
rettavissa jarjestelmisté toisiin, ja etta "digitaalinen monimuotoisuus" myds sailyy ajan saatos-
sa.

IFC-standardin avulla myds monimuotoinen geometria siirtyy hyvin ohjelmien valilla. 1FC-
sertifioidut ohjelmat on testattu geometrian siirtymisen osalta.

4.6 JATKOTUTKIMUSKOHTEITA

Inventointimallin jatkokehitys

Tassa tutkimuksessa ideoitu ja esitelty inventointimalli vaatii viela paljon lisdselvittadmista seka
yksityiskohtaista tutkimista, ennen kuin se on valmis kayttdéonotettavaksi konkreettisissa kor-
jaushankkeissa.

Esimerkiksi inventointimallin soveltuvuus erityyppisin, -kokoisiin ja —laatuisiin korjaushankkei-
siin on todennakoisesti eras seuraavia luontevia tutkimuskohteita.
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Tuotemallintamisen yksityiskohtaisempi luokittelu

Ylipaataan tuotemallintaminen on toistaiseksi hyvin usein tunnuttu kasitettavan ikaankuin “yh-
tend menetelmand” jota voidaan kayttdd rakennushankkeissa. Korjaushankkeet, kuten raken-
nushankkeet yleisemminkin, ovat kuitenkin niin yksildllisia, etta mallintavaa suunnittelua tuskin
voidaan luokitella oikeudenmukaisesti ainoastaan yhteen kategoriaan. Tutkimisen arvoisia mal-
lintamisen “luokittelukategorioita” voisivat olla esimerkiksi:

= Yhden keskeisen omistaja/rakennuttajatahon hankkeet (“omat hankkeet™)
e Lukuisten eri toimijoiden yhteistoiminnan hankkeet

= Pienet versus suuret hankkeet

= Yksinkertaiset/selkeéat versus monimutkaiset hankkeet

= Yhden rakennuksen hankkeet

= Monirakennuksiset hankkeet

= Aluerakentamis/aluekehityshankkeet

IFC-tiedonsiirron testaus korjaushankkeissa

IFC-tiedontallennus- ja siirtomuotoa tullaan Senaatin tuotemallivaatimusten maarittelyn mukai-
sesti lahivuosina ottamaan aktiivisesti kayttoon tiedonsiirto- ja dokumentointimenetelmana.

Jotta IFC-standardin kayton mahdollisuudet, edut ja haitat tulevat mahdollisimman kattavasti
selvitetyksi, IFC:n kayttdéa tulee pilotoida ja testata myo6s korjausrakentamisessa sekd arvo-
hankkeiden yhteydessa.

Korjausattribuuttien yksityiskohtainen maarittely

Tassa raportissa on esimerkinomaisesti ja karkeasti luetteloitu arvohankkeiden korjaukseen liit-
tyvid attribuutteja, ominaisuustietoa ja muita maarittelyja jotka kaipaavat yksityiskohtaisem-
paa jatkoselvittamista.
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5 CASE-ESIMERKKEJA
5.1 INVENTOINTIMALLIESIMERKKEJA

Tilaluettelo Excel-ohjelmalla

Helppokayttoinen tilaluettelo voidaan nopeasti tehdad esim. Excel-ohjelmalla tai jollakin tieto-
kantaohjelmalla (esim. MS/Access, FileMaker jne). Oleellista on erotella eri asiat eri sarakkei-
siin, tarpeen ja halutun kayttétarkoituksen mukaan.

Oheisessa kuvaesimerkissa on esitetty tilojen alkuperainen huonenumerointi ja tilan nimi, tilan
nykyinen kayttotarkoitus sekd huoneala.

(CHEaNE] 061212_a_os_tilaluettelo.xls
< A B C D
1 |TKK:n arkkitehtiosasto
2 Tilaluettelo 12.12.2006
3
4 |1. kerros hucneala
5 |nro tila kayttotarkoltus m2
6 r 109,6
7 101 Aula (liittyy tilaan 127} 10,0
8 102 Tuullkaappl
9 103 vahtimestarit
10 (104 “Yahtimestarit, varasto
11 (107 Tolmisto aosaston sihteerit
12 108 Toimisto opintoneuveojat 16,6
13 (109 Toimisto rakennetekniikka, assistentit 16,6
14 1110 Toimisto rakenneteknilkka, professori 16,6
15 (111 Toimisto rakennuscppl, assistentit 16,6
16 (112 Toimisto rakennuscppl, prefessori 16,6
17 {113 Toimisto ARK I, assistentit 16,6
18 (114 Toimisto ARK 1, professori
19 (115 Tolmisto
20 1116 , Naiset wieiso-wec
21 1117 nalset ylelso-wc
22 {118 , naiset henkilokunnan wo
23 |119 -, miehet yieisd-we
24 (120 ., miehet henkilokunmnan wc
25 (121 Porras
26 122 Fiirustussali 1. kurssi
27 (123 Luentosall 1. luentosall
28 |124 Seminaarisall CAD-luckka
25 (125 Seminaarisall CAD-luckka B henkilckunnan kahwvio
30 126a Toimisto CAD-ocpettajat
EX 1250 Tolmisto serverihucne
32 |126cC Toimisto sihteerit
33 |126d Toimisto Kans. val. asiat

Tilaluettelo web-tietokantaratkaisuna

Hieman Excel-ohjelmalla tehtya tilaluetteloa monipuolisempi ratkaisu on toteuttaa tilaluettelo
verkkotietokannalla, koska se on silloin samanaikaisesti monen kayttajan kaytettavissa ja
muokattavissa Internetissa.

Tiloihin liittyvien "attribuuttien” tiedot ovat muokattavissa aivan kuten Excel-ratkaisussakin.
Tassad demonstraatiossa attribuutteina ovat huonenumero, nimi, huoneala. Lisaksi on demon-
stroitu sitda, miten web-tietokannalla voi huonekohtaisesti dokumentoida tietoa, esimerkiksi tilo-
jen pinnoista, niiden kunnosta, tiloissa olevista kalusteista, jne.

Tilaluettelon voi webistd lahettda sahkopostin liitteeksi, jolloin se on esim. Excel-ohjelmalla.
Verkkotietokantaratkaisun demonstraatio on toteutettu FileMakerPro -ohjelmalla ja lukuisia
muita vastaavia I6ytyy webista.

Erds tietokantamaisen tiedonhallinnan oivallisimpia piirteita ovat hyvat haku- ja poimintaomi-
naisuudet, joilla suurestakin tietomaarastéa voidaan hakea késiteltaviksi ainoastaan oleelliset ja
halutut tietoalkiot. Oheisessa luetteloesimerkissd on esim. poimittu naytdlle ainoastaan 1. Ker-
roksen muutamia huonetiloja.
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sl alal virtuaalirakenm
[ . P H (4 ] [ + ] €4 http: / /arkit.tkk.fi/senaatti/tilaluettelo @ 71 Q- Goog
. . S . -
TKKn arkkitehtiosasto - virtuaalinen tilaluettelo ¥apaa haky
tulosteet: Hucneselostus - [108% - 1 krs Tulostettava loydetty 37 kpl
Materiaali- ia kalusteluettelo yhteystietoluettelo
Sisadetalilt
Ulkomateriaalit
Kaikki Tilat - (109 - D kell - 1 krs - 2 krt - 3 krs Yhteystiedot
Pintamateriaalit - Kalusteet - Sisadet - Ulkomat
Id ic_Isa Talo 2000 otsikot maara sisalte tilanne muckatty polsta
rivl
99,6
565 tila 101 Ala-aula ]
566 tila 102 Tuulikaappi I B
567 tila 103 Vahtimestarit [ ]
568 tila 104 Vahtimestarit, varasto [ ]
565 tila 107 Osaston sihteerit | B
570 tila 108 Opintocneuvoiat 16,6 ( ]
571 tila 109 Rakenneteknilkka 16,6 l ]
572 tila 110 Rakenneteknilkka, prof. 16,6 [ |
573 tila 111 Rakennuscppl 16,6 : ]
574 tila 112 Rakennusoppl. prof. 16,6 z ]
575 tila 113 Arkkitehtuurin perusteet 1a teoria 16,6 £ ]
576 tila 114 Arkkitehtuurin perusteet ia tecria, prof. E

Yhden huonetilan virtuaalisella huonekortilla voidaan esim. koota inventointitietoa tilan osien
kunnosta, pintamateriaaleista, kalusteista jne. Huonekortit voidaan toteuttaa esim. tietokanta-
ja verkkoratkaisuna.

806

l@ ' 3 hep:/ farkit.tik fijsenaatti

rakennus - muokkaus

TKKn arkkitehtiosasto - virtuaalinen huonekortti

Id 571
tyyppl tila
huonenro 109
otsikko Rakennetekniikka 16,6 m2
sisalto
alaj maara koodi materiaali/ kaluste savy
30,0 mat SP1 seinan maalaus, betonipinta, kuiva tila
16,6 mat LP1 lattia, linaleum
16,6 mat KP1 betaripinta, maalattu maalarinvalkeinen, RAL S016

5 mat KP/AK1 rimoittiu puualakatto, lakattu

1 kal PEID1 pelll 400xe00, selnakiinnitteinen

1 kal NAUD1 vakio seinaan kiinnitetty koukkunaulakko (3...5 koukkua)
1 kal KALD1 kasienpesuallas

1 kal 1PO1 |kkunapenkkl

harmaa, RAL 2002

Inventointitilanne...
vastuuhenkils..
|littywat dokumentit. ..
kuvan niml...

viimeinen muokkaus 6.11.2006 12:32:46
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Finlandia-talon rakennushistoriallinen inventointi

é

Arkkitehtuuri ja muotoilutoimisto Talli Oyn vuonna 2004 tekemassa Finlandia-talon inventoin-
nissa kaytettiin web-pohjaista Kioski-sovellusta. Kioski-sovelluksen on tehnyt Tmi Hilla Tarjan-

ne.

Vaikka Finlandia-talon inventoinnissa ei kaytetty 3-ulotteista mallintavaa suunnittelua se on silti
hyva esimerkki korjausrakentamiseen lliittyvan tiedon mallintamisesta ja tietokantamaisesta
tiedon jarjestamistd, jota voidaan onnistuneesti kayttaa hyvaksi tietojen kerdamisessa, inven-

toinnissa ja dokumentoinnissa

Tiedosto  Muokkaa MNaytd  Sivuhistoria  Kirjanmerkit  Tydkalut  Ohje

& Finlandia-talon sisatilainventointi - Mozilla Firefox g

4 b [« X ﬂ ﬂ file: {11 frkkfsenaattifl*C3%eadhteet  Tall_Lukander/Finlandiatalon_tietokantajweb, 00 = -@' Tala

Getting Started  Latest Headlines v Rajala Arkkitehdit ¥ Role - the blogi v senaatti v

Tilaan liittyvat tiedot:
kuvat {16 kpl)
huonekortti
pohjapiirros

+ tilat
* rakennusosat

* alkuun

_3»

Rakennus: Pé&arakennus

Kerros: Salikerros Paarakennus +10.15
Ap. kayttotark:  Konzertizali

Myk. kayttotark: Konszertizali

Pinta-ala m2: 364

Inventoija: Pt bt

Inventointipym: 25.08.2004

Tila on liitetty tilarvhmiin: Kamarimusiikkizali ja siihen lithat tilat;

Muutokset

Kamarimusziikkizaliin on rakennettu uudet tarkkaamo- ja tulkkaustilatv. 1994 Samalla uusittiin zalin
valojarjestelma ja Av-tekniikka, sekd katzomon tuolien verhoilu. Muutokset suunnitteli Arkkitehtuuritoimisto
Kaarlo Leppénen.

Lahteet

Finlandia-talon toimintakertomus vuodelta 19594 (=.4),

Lizatietoja
Tilaa palvelevat ilmanvaihtokanavat kulkevat pédaozin lattian alla kuten konsertizalizza.

Tak NESE:

Yalaizinten ja irtokalusteiden inventoint

Walaizimet:
Sali:
kattovalaisimet: valkoiseksi maalattua metallia, lierid ripustustangosza, akustisten levyjen waliin sijoitettuina.
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Inventointimalliin on kyettavd - hanketarpeiden mukaan - liittAmé&aan esimerkiksi valokuvama-
teriaalia. Luvussa 5.1 on yksityiskohtaisemmin kuvattu case-esimerkki Finlandia-talon verkko-
kayttoisestd inventoinnista.

ﬁF?nlandmtnlnn smatl lal ﬁventﬁi-nltdi“— ﬁnziﬂ llaFl}efnx g@

Tiedosto  Muokkaa Naytd  Sivohistoria  Kirjanmerkit  Twdkalut  Qhije

[ 4. > ] [G ] [ x] [ﬁ}] €3 File: {0 thksenaattiflseC 3% Adhteet Tali_Luke & ~ | [G] w2000 Q

Getking Skarted  Latest Headlines v Rajala Arkkitehdit »  Role - the blogis  senaatti »
L til - muokkaus (S h Finlandia-talan sisatiainventointi $|

' ' Finlandia-talon sizatlainventointi
|

+ tilat
+ rakennusosat

+ alkuun

Kun inventointimallia tietovarastona kehitetadn, on huomattava etta kaikki inventointitieto ei
ole huonekohtaista, vaan inventointitieto liittyy myo6s rakenteisiin, rakennusosiin seka esimer-
kiksi tilaryhmiin tai kerroksiin.

Inventointimallille ominaista on myds tietynlainen ennakointi ja suunnitelmallisuus, koska mal-
liin on tuotettava tieto ennen kayttotarvetta.

Keskeinen inventointimalliin liittyva piirre on mallin yllapito hankkeen edetessd. Miten mallin
tietoja voidaan tarkoituksenmukaisesti kasvattaa, jotta mallista saadaan aina tarpeelliset 1&dht6-
tiedot kunkin hankevaiheen tietotarpeisiin. Luonteva inventointimallien tietojen yllapitaja voisi
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olla esimerkiksi arkkitehti, joka tuntee kohteen, rakennusinventoinnin problematiikan seka tie-
totarpeet eri vaiheissa.

Finlandia-talon kaltaisessa pilottihankkeessa inventoinnin tekeminen oli erittdin tyolasta, koska
inventointimallille ei ollut valmista pohjaa olemassa, vaan se piti rakentaa ensin, ja vasta sen
jalkeen tayttaa se inventointitiedolla.

Korjaussuunnittelijan kokemusten mukaan ylla esitetyn kaltainen tietokanta on inventointialus-
tana hyvin kayttokelpoinen, erityisesti, jos se saadaan toimimaan verkkoymparistdssa.

Kayttokelpoisia tekniikoita ja menetelmia inventointi- ja korjaus-
tiedon hallintaan

Ohessa on esitetty lyhyesti joitakin korjaushankkeiden tiedonhallinnassa kayttékelpoisia teknii-
koita ja menetelmia.

Valokuvien indeksointi tietokantaan tai luetteloksi

- Yksinkertaisesti toteutettava kuva-arkisto

- erityisen huomionarvoista on niin, ettd kuvat ovat etsittavissa esim. hakusanojen
avulla

- sudenkuoppana saattaa olla tarpeettoman tai liian yksityiskohtaisen tiedon arkistointi
ja luettelointi — indeksoitavan tiedon tulee olla oleellista

Vanhojen piirustusten ja valokuvien linkittamien 3D-malliiin.

- mahdollisuus kayttaa tuotemallia tai 3D-mallia ikdankuin navigointialustana olemassa
olevaan korjausrakentamisen tietoon

- menetelmé on todennakoisesti toteutettavissa 3-ulotteiseen malliin liitettavien tiedos-
tolinkkien avulla

Laserkeilatusta pistepilvimallista tuotetut pydrahdyssavykuvat (valokuva)

- valokuvamaiset tarkat pistepilvikuvat tulevat todennakdisesti kehittymaan lahivuosina
erityisesti arvohankkeiden korjauksen kayttokelpoiseksi arkistointi- ja dokumentoin-
timediaksi

- oleellinen ero “perinteisempaan” valokuvaan, vaikkapa digitaaliseen valokuvaan on
siind, ettd kuvan kohteiden véliset etadisyydet ovat mitattavissa

- esimerkiksi Senaatti-kiinteistéjen “sisarorganisaatio” Yhdysvaltain GSA (U.S. General
Services Administration) on ohjeistanut tuotemallisivuillaan laserkeilauksen kayttoa
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Digitaalisten kuvien automaattinen paikantaminen

- Nykyaikaiset digitaaliset paikantamiseen liittyvat menetelmét ja valineet (esim. GPS-
paikannus) tulevat lahivuosina tekema&n mahdolliseksi esim. digitaalisten kuvien au-
tomaattisen paikantamisen kuvaushetkella, hieman vastaavasti kuin digikameroilla
voidaan nykyisin automaattisesti liittdé kuvaan kuvausaika.

- Rakennusten inventoinnissa se voisi tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd korjauskohteen
digitaalinen kuvamateriaali "automaattisesti hakeutuu" oikeille paikoilleen inventoin-
timallissa.

Kuva. Ricoh,
http://www.ricohsolutions.com/geo/pdf/500SE_brochure.pdf.
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5.2 ARKKITEHTIOSASTON PIIRUSTUSMATERIAALI

Wirtuaalinen
tilaluettelo
- kayttd webissa

paperi- ja muovi-| | CAD-pirustulkset || Pistepllvimittaus
prirustukset 1994 2006
DN |

: R e l

AutoCAD-malli
- 3D
- kayttd tydasemalla
- tlat
- rakennusosat
DWG-tiedonsiirto IFC-
tiedonsirto

Rapal / OptiMaze

- mallien analysointi

- weh-kayttdinen

Solibli Madel Checker
- mallien analysointi
- tybasem alla

Olemassa olevat piirustusdokumentit

TKK:n arkkitehtiosaston olemassa olevaa vanhaa piirustusmateriaalia on sekd Senaatti-
kiinteistdjen etta TKK:n arkistoissa. Kaiken kaikkiaan TKK:n paarakennuksesta loytyy arkistoi-
tuna n. 5000 piirustusta, péaosin paperikopioina yhteensd noin 30 - 40 mapillista, seka lisaksi
alkuperéisia muovikuultoja muutamia satoja kappaleita.

£\

Muoville on perinteisesti dokumentoitu erikoissuunnitelmat (rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnitel-

mat) koska ne on yleensa piirretty lapi arkkitehtisuunnitelmien paalta.

TKK:n p&arakennuksen yhtena siipirakennuksena olevaan arkkitehtiosastoon liittyy useita sato-
ja piirustuksia eri mittakaavoissa, eri suunnittelijoilta ja eri versioina.
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Kuva. Osakatkelma arkkitahtitoimisto Alvar Aallon TKK:n padrakennuksen pohjapiirustuksesta
1:100 mittakaavassa arkkitehtiosaston ison luentosalin kohdalta. Alkuperéinen piirustus on
vuodelta 1961. Juuri t&h&n pohjapiirustuskopioon on ajan saatossa lisatty kasin kynalla tarpeel-
lisiksi katsottuja merkintoja lattiamateriaaleista ja huonenumeroinnin muutoksista.

Koko TKK:n paarakennuksen pohjapiirustus on 1:100 mittakaavassa kooltaan noin 2,5 x 1,5
metrin kokoinen piirustus, eli niiden kasittelyssa tarvitaan kaytdnndssa normaalia suurempia

tyopoytia.

Keskeisessa roolissa piirustusten hallinnassa ovat perinteisesti olleet piirustusluettelot, joiden
kautta saa hyvan kokonaiskuvan olemassa olevasta piirustusdokumentaatiosta. Piirustusluette-
lot on dokumentoitu paperimuodossa ja TKK:n paarakennuksesta niitd on olemassa vajaat sa-
takunta A4-sivulista.
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Kuva. Katkelma mappiin 47.1 liittyvasta TKK:n padarakennuksen piirustusluettelosta, jossa mu-
kana 1:100 pohjapiirustus nro 30.
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Kuva. Poikkileikkaus arkkitehtiosaston ison luentosalin kohdalta.

; =420
V. v
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Kuva. Osakatkelma julkisivupiirustuksesta 1:100 mittakaavassa. Koko paarakennuksen jul-
kisivupiirustus on kooltaan noin 2,5 x 1 metria.

Digitaaliset mittauspiirustukset vuodelta 1994

Arkkitehtiosaston piirustusdokumentointi siirtyi "digitaaliaikaan" 1990-luvun puolivalissa, kun
vuonna 1994 tehty rakennusmittaus dokumentoitiin AutoCAD-piirustuksiksi (DWG-tiedostoiksi).
Tuolloin tehdyn mittauksen laajuudesta ja tarkkuudesta johtuen DWG-piirustukset eivat kaikilta
osin ole aivan mittatarkkoja, mutta ne olivat silti hyva pohja osaston muodon mallintamiselle
karkealla tarkkuudella.

Kuva. Esimerkkikatkelma mittausten perusteella tehdysta CAD-pohjapiirustuksesta 1. kerrok-
sen luentosalin kohdalta 1990-luvun puolivalista.
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Digitaalinen kuvamateriaali + rakennushistoriallinen selvitys

TKK:n arkkitehtiosastosta l6ytyy Alvar Aalto -museon rakennusperintéosastolle arkistoituna sa-
toja alkuperaispiirustuksia, jotka on luetteloitu ja jotka voi tarvittaessa ostaa kayttoonsa digi-
taalisina kopioina.
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5.3 ARKKITEHTIOSASTON MALLINTAMISDEMONSTRAATIOT JA PI-

LOTTIKOKEILUT

é

Kuva. TKK:n arkkitehtiosastoon liittyvien demonstraatioiden lahdemateriaali, toteutus ja tie-

donsiirto.
paperi - H’a muoyi-| | CAD-plirustulkset || Pistepllvimittaus
pHrustukset 1994 2006
1961... o |
‘ R l
Virtuaalinen AutoCAD-malli
tilaluettelo - 3D
- kayttd webhissa - kayttd tydasemalla

DWGE-tiedonsiirto

- flat
- rakennusosat

IFC-
tiedonsiirto

Rapal / OptiMaze

- mallien analysoint

- web-kayttdinen

Salibli Model Checlker
- mallien analysointi
- tybasemalla
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Koemittaus laserkeilausmenetelmalla, joulukuu 2006

Arkkitehtiosastosta tehtiin tdh&n mallintamisraporttiin liittyva osittainen 3-ulotteinen mittaus
laserkeilausmenetelmalla joulukuussa 2006. Tarkoituksena oli saada lahdeaineistoa kohteen
3D-mallintamiseen seka tarkkaa mittaustietoa, jolla voitiin arvioida olemassa olevien piirustus-
ten sekd DWG-tiedostojen oikeellisuus.

Kuva. Laserkeilauksen suorittaneelle yritykselle annettu mittausohje ja -alue.
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Laserkeilausmittauksen tuloksena saatu 3-ulotteinen pistepilvi muistuttaa CAD-jarjestelméassa
tarkasteltuna valokuvaa, kun pistepilvimallia tarkastellaan CADilla perspektiiviprojektiossa.

Merkittdvanéd erona valokuvaan on se, ettd pistepilven pisteet ovat CAD:iss& mitattavia, niihin
voidaan "tarttua" joten pistepilven perusteella voidaan rakentaa CAD-jarjestelmilla geometrinen

malli mittauskohteesta.
Kuva. Laserkeilattu pistepilvimalli.
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Arkkitehtiosaston geometriamalli

Olemassa olevien piirustusten, CAD-piirustusten (1994) ja laserkeilausmittausten (joulukuu
2006) tulosten perusteella rakennettiin AutoCAD-ohjelmalla 3-ulotteinen geometriamalli, jota
kaytettiin taman hankkeen aikana usealla eri tavalla havainnollistamaan rakennuksen muodon
ja tietojen mallinnuksen mahdollisuuksia korjaushankkeissa.

Kuva. kollaasi paaluentosalin takaseinasta. Vasemmalla harmaana nakyy ison luentosalin pui-
nen vino takaseina 3D-mallin objekteilla mallinnettuna, varillisena nakyy osia laserkeilauksen
pistepilvimallista. Oikealla valokuva vastaavasta kohdasta.
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Eri-ikaisten dokumenttien yhteiskaytto

Mikali useiden rakennus- tai mittausvaiheiden tietoja on mallinnettu, vaikkapa eri menetelmin,
eri aikakausien tietoja voidaan yhdistella ja vertailla keskenaan. Eri mittaustuloksia yhdistamal-
& voidaan esimerkiksi havaita mittapoikkeamia.

Piirustusten vertailu voidaan tehda asettamalla ne "paéallekkain" vaikkapa CAD-jarjestelmissa
tai kuvankasittelyohjelmissa (esim. PhotoShop). Vanhoissa piirustuksissa on yleensa paljon tie-
toa graafisessa muodossa. Eras tapa taman tiedon hyvéksikayttamiseen on skannattujen alku-
peraispiirustuksien kayttaminen CAD-jarjestelmissa nk. viitepiirustuksina.

Kuva. Alvar Aallon alkuperainen 1:100 pohjapiirustus TKK:n arkkitehtiosastosta (1961) poikke-
aa luentosalin kaarevilta osiltaan hieman uuden 2006 laserkeilauksella tehdyn tarkemittuksen
osoittamaan todelliseen mitattuun tilanteeseen verrattuna.
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Kuvan keskella on kaarevaseinainen 1V-kuilu arkkitehtiosaston luentosalin kyljessa. Kuilu nakyy
harmaalla viivoina 1994 CADilla tehdyissd mittauspiirustuksissa. Keltaiset viivat nayttavat kui-
lun todellisen ulkomuodon vuonna 2006 tehdyn laserkeilauksen perusteella. Kriittisissa kohdis-
sa oheisen kaltaiset noin 30 cm:n mittaerot saattavat olla ratkaisevia.
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Mallin analysointi

Solibri Model Checker (SMC) ja Rapalin Optimaze-jarjestelma

Arkkitehtiosaston tuotemalli siirrettiin IFC-muodossa AutoCADista Solibri Model Checker -
ohjelmaan, jossa mallin osiin attribuutteina liitettyja tietoja esim. rakennusosien suojelukatego-
rioista, inventoinneissa havaituista korjaustarpeesta tai vaikkapa tietoa niiden alkuperéisyydes-
ta voidaan tarkastella ja analysoida erilaisien kyselyiden avulla.

Kuva. Malli vietiin DWG-muodossa my6s Rapalin Optimaze-jarjestelmé&an jossa vastaava tar-
kastelu voidaan tehda tilapohjaisesti webin kautta.
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Total: 1865.4 m2, 42 kpl
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Kuva: Mallin tiloihin liitetyn kayttotarkoitustiedon avulla voidaan eri ohjelmilla esim. laskea ja
analysoida eri tilaryhmien tietoja. Esimerkissa yksinkertainen tilasimulaatio Solibri Model

Checker -ohjelmalla.
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Yksityiskohtainen rakennusosamalli

Kuva. Rakennusosien atribuuttitietojen haku ja suodatus Solibri Model Checker-ohjelmassa.
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6 LAHTEET JA LINKIT
6.1 LAHTEET

Korjausrakentamiseen liittyvat lahteet

Hogstrom, Hilkka (2003) Rakennushistorian tutkimus. Taiteentutkija 2, Taidehistorian seura ja
Rakennustaiteen seura 2003

Jokilehto, Jukka (1999) A History of Architectural Conservation, Butterworth & Heinemann, Ox-
ford

Kairamo, Maija (2006) Restaurointietappeja aikaraiteella. Puoli vuosisataa rakennussuojelua ja
restaurointia Suomessa. Lisensiaatintyd, Teknillisen korkeakoulun arkkitehtiosaston tutkimuksia
2006/25, ISBN-13 978-951-22-8484-9

Rakennussuojelukomitean mietintd (1974), komiteamietinté 1974:80, Helsinki 1974, sivut 1V,
67.

Vainio Terttu, Jaakkonen Liisa, Nippala Eero, Lehtinen Erkki, Isaksson Kaj (2002) Korjausra-
kentaminen 2000-2010, VTT tiedotteita 2154

Thornes Robin, Bold, John (eds.) (1998) Documenting the Cultural Heritage, Internet,
http://www.object-id.com/heritage , haettu 25.1.2007

ICT:hen ja tuotemallintamiseen liittyvat lahteet

Kirjoja, tutkimuksia ja julkaisuja
Hietanen, Jiri (2005) Tietomallit ja rakennusten suunnittelu. Filosofinen selvitys tieto- ja vies-
tintatekniikan mahdollisuuksista, Rakennustieto Oy, Helsinki, ISBN 951-682-783-7

Hjelt, Mathias, Bjork, Bo-Christer (2006) Experiences of EDM Usage in Construction Projects,
ITcon Vol. 11, Special Issue e-Commerce in construction , pg. 113-125,
http://www.itcon.org/2006/9

Karstila, Kari, (ed.) 2004. Rakennuksen tuotemallintamisen sanasto, Pro IT (syyskuu 2004).
Internet. http://www.vtt.fi/rte/cmp/projects/proit/julkiset tulokset/proit_sanasto_v10.pdf; ha-
ettu 9.1.2007.

Kiviniemi, Arto (2005) Requirements management interface to building product models, VTT
Building and Transport, Espoo. 328 p. VTT Publications: 572, ISBN 951-38-6655-6; 951-38-
6656-4

Samuelson O (2002) IT-Barometer 2000 - The Use of IT in the Nordic Construction Industry,
ITcon Vol. 7, pg. 1-26, http://www.itcon.org/2002/1

Penttila, Hannu, Nissinen, Sampsa, Niemioja, Seppo (toim.) (2006) Tuotemallintaminen raken-
nushankkeessa. Yleiset periaatteet, Rakennusteollisuus RT ry ja Rakennustietosaatic RTS,
ISBN: 951-682-796-9, 64 s.

Penttila, Hannu, Nissinen, Sampsa, Niemioja, Seppo (toim.) (2006) Tuotemallintaminen arkki-
tehtisuunnittelussa, Rakennusteollisuus RT ry ja Rakennustietosaatio RTS ISBN: 951-682-798-
5, 96 s.

Valjus Juha, Nissinen Sampsa, Penttila Hannu (toim.) (julkaistaan 2007) Pro IT Tuotemallinta-
minen rakennesuunnittelussa, Rakennusteollisuus RT ry, Rakennustietosdatido RTS, Rakennus-
tieto Oy, Helsinki, ISBN 951-682-799-3

Kristiina Sulankivi (toim.), ProlT Tuotemallipilotit, VTT Rakennus ja yhdyskuntatekniikka 2005.
Internet. http://www.vtt.fi/rte/cmp/projects/proit/ haettu 22.11.2005
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Muistioita ja esitelmia

Alatalo, Kari (2005) Tilaajana Senaatti-kiinteistot vaatii jo suunnitelmatiedostoja IFC-
muodossa. Miksi?, Rakennustietosaation rakennusfoorumi 6.9.2005, Internet:
http://www.rts.fi/Rakennusfoorumi_06092005_ Alatalo.pdf; haettu 9.1.2007

Kiviniemi Arto (2005) Tuotemallien hyddyntaminen kannattavasti liiketoiminnassa, Rakennus-
tietosdation rakennusfoorumi 6.9.2005, Tuotemalleista on jo hydtya - minkéalaista?Internet:
http://www.rts.fi/foorumimuistio53.htm; haettu 12.12.2005

6.2 WEBLINKIT

Senaatti-kiinteistdjen tuotemallintamisvaatimukset 2007
http://www.senaatti.fi/document.asp?sitelD=1&docID=516

Senaatti-kiinteistéjen CAD-ohjeistus
http://www.senaatti.fi/document.asp?sitelD=1&doclD=84

Senaatti-kiinteistdjen investointiprosessin malli
http://www.senaatti.fi/investointi/browsermain_2.html

Taman raportin web-demonstraatiot (TKK:n arkkitehtiosasto)
http://arkit.tkk.fi/senaatti

Kooste tuotemallintamisohjeista (Hannu Penttil&)
http://www.mittaviiva.fi/proit/tm_linkit.html

Yhdysvaltain GSA:n tuotemallintamisohjeistus
http://www.gsa.gov/bim

Pro IT -hankkeen tuotemallimateriaali
http://virtual.vtt.fi/proit/

Museovirasto
http://www.museovirasto.fi/

Rakennustieto Oy
http://www.rakennustieto.fi/

Arkkitehtitoimisto A-konsultit Oy
http://www.a-konsultit.fi

QVIM-arkkitehdit Oy
http://www.gvim.fi

Arkkitehtuuri ja muotoilutoimisto Talli Oy
http://www.talli.net

Tmi Hilla Tarjanne
Web-pohjainen Kioski-sovellus rakennetun ympariston inventointiin
http://www.kulttuuriymparisto.fi/

Rapal Oy:n Optimaze.net -palvelu
http://www.optimaze.net/

Senaatin Projektila (Buildercom Oy)
Senaatti-kiinteistdjen ProjekTila-projektipankkeja oli kesalla 2006 kaytdssa noin 250
hankkeessa, joissa oli yhteensa noin 3 500 kayttajatunnusta. Sen rinnalla kaytetaan
edelleen perinteisia menetelmié pienissa ja turvaluokitelluissa hankkeissa

Buildercom-projektinhallintapalvelut
http://www.buildercom.fi/
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Senaatin Aurora Il -hanke

Joensuun yliopiston Aurora Il -hanke on Senaatin viime vuosien keskeisimpia tuote-
mallintamisen pilottihankkeita, kts. Esim:.

JKMM-arkkitehdit

http://www.jkmm.fi/

Insindoritoimisto Granlund
http://www.granlund.fi

Taman raportin kirjoittajien yhteystiedot:
Hannu Penttila
http://www.mittaviiva.fi/hannu

Marko Rajala
http://www.rajalaArkkitehdit.fi

Simo Freese
http://www.freese.fi
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7 LIITTEET
7.1 TUOTEMALLINTAMISEEN LITTYVIA OHJELMISTOJA

Nykyisin ja lahitulevaisuudessa kéytossa olevien ja tuotemallintamiseen kykenevien CAD-
ohjelmien ja muiden ohjelmallisten vélineiden kaytettavyyden tiivistetty arviointi.

Tuoreiden selvitysten mukaan noin 2/3 suomalaisista suunnittelijoista on halua ja kykya kayt-
taa tuotemallintamiseen kykenevia ohjelmistoja.

CAD-ohjelmistot

ArchiCAD (Graphisoft)

Arkkitehtisuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
Autodesk Architectural Desktop (ADT) (Autocad Architecture)

Arkkitehtisuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
Autodesk Revit Building (Revit Architecture)

Arkkitehtisuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
Allplan Architecture (Nemetschek)

Arkkitehtisuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykenevéa
Tekla Structures (Tekla)

Rakennesuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
Allplan Engineering (Nemetschek)

Rakennesuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
Vertex BD (Vertex)

Rakennus- ja arkkitehtisuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen

kykeneva
Autodesk Revit Structure

Rakennesuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
MagiCAD (Progman)

Talotekniikkasuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva
CADS (Kymdata)

Talotekniikkasuunnitteluohjelmisto, mallintava (3D), tuotemallintamiseen kykeneva

PROJEKTIPANKIT JA PALVELINRATKAISUT

Suomalaiset projektipankkiratkaisut

Erillaiset projektipankkiratkaisut ovat Suomessa olleet 1990-luvun lopulta alkaen rakennus-
hankkeiden arkipaivaa kaikkien hankkeeseen liittyvien dokumenttien hallinnassa.

Senaatin ProjekTila
Buildercomin Senaatille rakentama ja yllapitama projektipankkiratkaisu
Muita kaupallisia projektipankkiratkaisuja ovat esim:

Raksanet (Buildercom)
Sokonet

Tuotemallipalvelimet

Tuotemallipalvelimien kaytté on talla hetkella suomalaisella rakennusalalla viela pilotointivai-
heessa. Tuotemallipalvelimet ovat enemmankin tulevaisuuden optio.

Yksi toimiva esimerkki on Enterprixe tuotemallipalvelin. Palvelimen kayttd on talla hetkella pai-
nottunut rakennusliikeiden ja urakoitsijoiden tarpeisiin.

EMS -tuotemallipalvelin (Eurostep)on IFC -pohjainen tuotemallipalvelin tuotemallitiedon yhteis-
kayttoon ja tallennukseen.
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Norjasta, Japanista seka Ranskasta 16ytyy tuotemallipalvelintoteutuksia.

Suunnitelmien koordinointi-, yhdistamis- ja tarkastusohjelmistot

Solibri Model Checker (Solibri)
IFC-muotoisten tuotemallien tarkastus ja analysointiohjelmisto

NavisWorks JetStream.
Yleisimpia cad-formaatteja natiivimuodossa tukeva mallien tarkasteluohjelmisto (mal-
lin kayttd dokumenttinéd ja kayttoliittymana muihin jarjestelmiin)

Graview (Granlund)

Muut ohjelmistot
RYHTI (Granlund), Huollon ja yllapidon hallintajarjestelméa
Taloinfo(Granlund), Raportoiva rakennus
FacilityInfo (Buildercom), kiinteisténhallintajarjestelma
Optimaze.net (Rapal), ratkaisu toimitilojen kaytdn ja kustannusten hallintaan

Tuotemallien analysointi ja simulointiohjelmistot
Graphisoft Constructor

iLink (Tocoman)
Sovellus suunnitteluohjelmistojen laajuustietojen linkittdmiseen méaara ja kustannus-
laskentajarjestelmiin. Tuettuja ohjelmistoja: Autodesk ADT, Graphisoft ArchiCAD /
Constructor ja Tekla Structures

Staad (Bentley)

Roomex (Granlund),
Talotekniikan tavoitteiden hallintaohjelmisto

Riuska (Granlund)
Ohjelmisto energia- ja olosuhdesimulointiin sekd jadhdytys- ja lammitystarpeen mi-
toitukseen.

Ida-ICE Indoor Climate and Energy (SIY Sisailmatieto Oy)

simulointiohjelma rakennusten termisten olosuhteiden, sisdilmanlaadun ja energian-
kulutuksen laskentaan.
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7.2 TIETOTEKNINEN SANASTO

Taman lyhyen tietoteknisen sanaston lahteenda on kaytetty mm. Kari Karstilan Pro IT -
hankkeessa kokoamaa Rakennuksen tuotemallintamisen sanastoa (2004) sek& webin Wikipedi-
aa (http://fi.wikipedia.org).

IT
Informaatiotekniikka (engl. information technology).

ICT
Informaatio- ja kommunikaatioteknologia (engl. information and communication technol-
ogy).

ITC

Rakentamisen tietotekniikka (engl. information technology in construction)
AEC

Suunnittelu ja rakentaminen (engl. architecture, engineerin and construction)
Dokumenttitieto

Digitaalinen dokumenttitieto on jotakin kohdetta tekstina, graafisesti tms. kuvaava esitys,
josta ihminen pystyy tulkitsemaan kohdetta kuvaavaa tietoa. Esimerkiksi rakennuspiirus-
tus, vaikkakin digitaalisessa muodossa, sisaltdd dokumenttitietoa, jonka ihminen pystyy
tulkitsemaan.

Projektipankki

Projektipankit (engl. project webs) ovat Internetin kautta kaytettavia digitaalisten doku-
menttien sailytys-, hallinnointi- ja jakelupaikkoja. Dokumenttien, eri versiot (esim. piirus-
tukset) voidaan sailyttad projektipankissa yhdessd paikassa, ja esim. tarkeiden doku-
menttipéivitysten yhteydess&d voidaan hankeosapuolia tiedottaa uusien dokumenttien
olemassaolosta projektipankista lahetettavilla sdhkodpostiviesteilla.

Projektipankeissa dokumentit on yleensd hankekohtaisesti jarjestettyné& esim. osapuolten
(esim. ark, rak, lvi, jne) ja dokumenttityyppien (esim. muistiot, DWG-piirustukset, digi-
kuvat, jne.) mukaisesti.

CAD-jarjestelma

CAD-jarjestelmat (engl. CAD, computer-aided design) ovat padasiassa suunnittelijoiden
kayttoon tarkoitettuja tietokoneohjelmia, tai nykyisin paremminkin ohjelmistoja, eli usean
yvhteistoimintaan kykenevié "ohjelmaryppaita".

Nykyisilla CAD-jarjestelmilla voidaan yleensa tehda 2-ulotteista piirtamista (2D) seka 3-
ulotteista mallintamista (3D). CAD-jarjestelmia ja muita ohjelmistoja on kasitelty liittees-
sa7.1.

2D-piirustus, 2D-piirtaminen
2D-tiedolla tarkoitetaan CAD-jarjestelmilla kasiteltavia piirustuksia, tasopiirustuksia, jotka
koostuvat esim. viivoista, kaarista, mitoista, teksteista jne.

3D-malli, 3D-mallintaminen

3D-tiedolla tarkoitetaan CAD-jarjestelmilla kasiteltavia 3-ulotteisia geometrisia malleja,
jotka koostuvat 3-ulotteisista kappaleista. Ne voivat olla esim. suorakulmaisia sarmioita
(laatikkomaisia kappaleita), pyorédhdyskappaleita tai tasomaisia 3-ulotteisia pintoja. Ra-
kennusalan tuotemallipohjaisilla ohjelmistoilla voidaan ké&sitella 3-ulotteisia kappaleita,
joiden ominaisuudet (attribuutit) vastaavat todellisen rakennusten osia, esim. seinia, ik-
kunoita, ovia, laattoja, jne.
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Kuvatasot (engl. layer) ovat CAD-jarjestelmien kenties yleisin menetelma tietojen ryhmit-
telemiseksi ja jasentelemiseksi. Kuvatasoja voidaan CAD-jarjestelmissa kytked nakyviin
ja pois nékyvista. Kuvatasoja voidaan yleensa myds ryhmitella esim. arkkitehdin luonnos-
kuvatasot, rakennuslupapiirustuksen kuvatasot. Myds esim. rakennesuunnittelijalta arkki-
tehdille lahetetty tieto voidaan sijoittaa omalle kuvatasolleen.

DWG- ja DXF-tallennusmuodot

DWG on kenties maailman yleisimmin nykyisin kaytossa oleva digitaalisten dokumenttien
tallennusmuoto. DWG-tiedostot ovat useimmiten digitaalisia piirustuksia. .DWG ja .DXF
ovat AutoCAD-ohjelman tallennusmuotoja, vastaavasti kuin .DOC on Word-ohjelman tal-
lennusmuoto. Useimmat CAD-jarjestelméat kykenevat avaamaan ja tallentamaan DWG ja
DXF-muotoisia tiedostoja. .DWG-muotoisiin tiedostoihin voidaan tallentaa monenlaista
geometrista ja graafista tietoa, kuten viivoja, kaaria, teksteja, mittoja sek& 3-ulotteisia
elementteja.

Kuvataso

Digitaaliset kuvat

Digitaaliset kuvat ovat pienistd kuvapisteista eli pikseleistd muodostuvia kuvia. Ne voivat
olla esim. digikameroilla otettuja kuvia, skannattuja valokuvia tai CAD-jarjestelmilla tuo-
tettuja perspektiivikuvia. Yleisia pikselimuotoisen kuvatiedon tallennusmuotoja ovat esim.
JPG ja .GIF.

Mallintaminen

Mallintaminen tarkoittaa jonkin todellisuuden osan, esimerkiksi tietyn ilmion tai jarjestel-
man esittamista tai kuvaamista jollakin muulla tavalla kuin silla itselldan. Mallintamista on
esimerkiksi kartta, joka on malli todellisesta maastosta tai pienoismalli, joka on pienen-
netty malli todellisesta esineesta.

Mallintamista voidaan tehdd matemaattisesti, kuten esimerkiksi painovoimamalli, joka
kuvaa kahden tai useamman kappaleen vélistd vuorovaikutusta. My6s toimintaa voidaan
mallintaa.

Mallinnuksen tuloksia kaytetddn mm. jonkin ilmién simulointiin, tutkimukseen ja kayttay-
tymisen ennustamiseen eri tilanteissa (muokaten kaytetty lahde: http://fi.wikipedia.org).

Rakennusalaan liittyvaa tietokoneella tehtavdd mallintamista voidaan kayttaa eri tarkoi-
tuksiin. Esim. geometrisia 3D-malleja kéytetd&dn muodon mallintamiseen, havainnollista-
miseen ja visualisointiin. Kun geometriseen malliin yhdistetaan jotakin muuta kuin muo-
toon liittyvaé tietoa, voidaan puhua tuote- tai tietomalleista, joita voidaan kayttda muo-
don kuvaamisen lisédksi esim. kustannusten, energiankulutuksen ja toiminnan analysoin-
tiin.
Tietomalli

Tietomalli-kasitettd kaytetdan yleensa synonyyminé kasitetasoisesta abstraktista tai teo-
reettisesta mallista. Tuotetietoja kuvaavaa kasitemallia kutsutaan tuotetietomalliksi.

Tuotemalli, tuotetietomalli

Tuotetietomalli on tuotetietojen formaali, yksikasitteinen ja systemaattisella menetelmalla
tehty maarittely, joka kuvaa tuotetietojen tietosisallon. Tuotetietomalli maéarittelee mité
tietoja tuotemalli kattaa, eli mit& olioita tuotemallissa voi olla, ja mitd ominaisuuksia ja
relaatioita olioilla on. Keskeisimpia tuotetietomallien maarittelyn tarkoituksia on tuotetie-
tojen standardoitu tiedonsiirto eri tietokonesovellusten valilla.

Rakennuksen tuotemalli

Rakennuksen tuotemalli (engl. building product model) on rakennuksen ja rakennuspro-
sessin elinkaaren aikaisten tuotetietojen kokonaisuus. Rakennuksen tuotemalli kuvaa ai-
nutkertaiset rakennuksen tuotetiedot tuotetietomallin mukaisesti jasennettynd. Raken-
nuksen tuotemalli voi olla tallennettuna tietokonesovelluksen tietokantana tai tiedonsiirto-
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tiedostona. Tietokonesovelluksilla ja tiedonsiirrossa rakennuksen tuotemallit kuvataan ra-
kennuksen reaalimaailman tiloja ja rakennusosia vastaavilla, sovellusten kasittelemilla ti-
la- ja rakennusosa-olioilla.

Tuotetietojen tiedonsiirto
Tuotetietojen tiedonsiirto tietokonesovellusten kesken perustuu
1) tuotetietomalliin, joka maarittelee tiedonsiirron tietosisallén, seka

2) vastaavan tiedonsiirron formaatin, jonka maarittelemadn muotoon siirrettavat tuote-
tiedot koodataan tiedonsiirron ajaksi. Standardoitu tuotetietojen siirto edellyttaa, etta so-
velluksissa on toteutettu standardin mukaiset tiedonsiirron rajapinnat.

Inventointimalli

Uusi korjausrakentamisen tietotekniikkaan liittyva kasite. Inventointimalli on tapa koota
korjauskohteeseen liittyvad ja korjaussuunnittelussa ja -rakentamisessa tarvittavaa ra-
kennusinventoinnin tietoa jollakin jarjestelmallisella ja tarkoituksenmukaisella tavalla. In-
ventointimalli voi olla toteutettu tilaluettelo- ja huonekorttipohjaisena luettelona, se voi
sisaltdé esim. kuvamateriaalia, tai se voi olla toteutettu myos 3-ulotteisena mallina.

Olio, objekti

Olio on tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota tietojarjestelméassa kasitellaan yhtena
kokonaisuutena.

Oliopohjaisessa [tuote]mallintamisessa asioita kuvataan oliolla, joilla on ominaisuuksia,
seké relaatioita (yhteyksié tai riippuvuuksia) toisiin olioihin. Esim. rakennuksen rakennus-
osat mallinnetaan tietokonesovelluksilla rakennusosa-olioilla, joilla on ominaisuutensa se-
k& relaatioita rakennuksen tuotemallin muihin rakennusosa- ja tila-olioihin.

Attribuutti, ominaisuustieto

Attribuuteilla tarkoitetaan olioiden ominaisuuksia. Esim. rakennuksen tuotemallin yhden
seind-olion attribuutteja ja niiden arvoja voivat olla mm. seinatyyppi: US 1, korkeus:
2400 mm.

IFC-tiedonsiirtostandardi

IFC-tiedonsiirtostandardi (Industry Foundation Classes) on kansainvélinen standardi ra-
kentamisen ja kiinteistonpidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskayttéon. IFC on oh-
jelmistoriippumaton ja tuotemallimuotoisen tiedon tallennusmuoto. Ohjelmien kayttajajil-
le IFC tarkoittaa ohjelmissa oleva tiedonsiirto-ominaisuutta (tiedoston tallennus & avaus).

1AIl, International alliance for interoperability
IAl on avoin kansainvélinen yhteenliittymda, joka kehittdaa IFC-standardia ja edistaa sen
kayttoa.

Tuotemallipalvelimet (malliserverit)
Tuotemallipalvelin on sovellusohjelmisto, joka tarjoaa yhteiskayttdisen tuotemallimuodos-

sa tallennetun tietokannan kayttaja- ja tiedonhallintapalveluineen seka tiedon saantiraja-
pinnan, jota useampi sovellusohjelma voi kayttaa yhtaaikaisesti Internetin ylitse.

Mallipalvelimiin perustuva tiedonhallinta on talla hetkella viela hyvin edistyksellistd tuo-
temallien hyddyntamistd. Tuotemalleja voidaan, ja nykyisin usein vield sailytetdén, esim.
projektipankeissa tiedostoina. Mallipalvelimet ovat todennakdisesti lahivuosina kehittyva
palvelu- ja teknologia-alue.

4D-malli, 4D-suunnittelu

4D-suunnittelulla (3D + aika) tarkoitetaan rakennusty®maiden tuotemallipohjaista ajallis-
ta suunnittelua. Mikéali esim. tuotemallin rakennusosiin on liitetty 4D-tietoa esim. raken-
nusosien valmistus- tai asennusajoista, 4D-mallia voidaan kayttaa esim. rakentamisen
etenemisen simulointiin.
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XML-kieli

XML (engl. extensible markup language) on formaali "merkkauskieli”, jossa tiedon merki-
tys on kuvattavissa tiedon seassa nk. metatietona. XML muistuttaa Internetin web-

sivujen kodaamisessa kaytettavaa HTML-kielta.
(muokaten kaytetty lahde: http://fi.wikipedia.org).
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7.3 KORJAUSRAKENTAMISSANASTO

Taman lyhyen korjausrakentamissanaston erdana keskeisenéa lahteend kaytetty Maija Kairamon
lisensiaatintydta Restaurointietappeja aikaraiteella. Puoli vuosisataa rakennussuojelua ja res-
taurointia Suomessa (2006).

Restaurointi

Restaurointi on rakennuksen korjaamista, jossa kiinnitetdan erityistd huomiota kohteen
kulttuurihistoriallisiin arvoihin seka vanhaan rakennustapaan. Restauroinnissa voidaan
kayttaa konservoivia, rekonstruoivia ja/tai entistavia toimenpiteita.

Konservointi

Keskeinen restauroinnin keino, joka tarkoittaa rakennusten ja taideteosten suojaamista
tuhoutumiselta ja niihin tulleiden vikojen korjaamista.

Rekonstruktio

Kadonneen tai muuttuneen rakennuksen tai rakennusosan uudelleen rakentaminen tutki-
muksen kautta tunnettuun entiseen muotoonsa. Tilanteesta riippuen rekonstruktio voi-
daan tehda alkuperdisella rakennustavalla tai palauttaa vain muoto uutta rakennustek-
niikkaa kayttaen.

Modernisointi

Rakennusta modernisoidaan kun esim. sen kayttétarkoitusta muutetaan tai talotekniikkaa
uusitaan. Modernisointi voi siséltya restaurointiin konservoivien ja rekonstruoivien toimien
rinnalla.

Rakennussuojelu

Rakennussuojelu on termi, jolla tarkoitetaan kaikkia yleisid toimia, hallintoa, lainsaadan-
t04 ja muita yhteiskunnallisia toimia, joilla on tarkoitus turvata rakennusperinnén saily-
minen tuleville polville.

Rakennushistoriaselvitys (RHS)

Rakennuksen (tai puiston, kaupunkitilan, yms.) historiasta ja nykytilanteesta tehty tutki-
mus, joka on edellytys arvokohteen korjaussuunnittelulle. Muoto vaihtelee mutta yleensa
RHS koostuu olemassa olevan inventoinnista ja historiaosasta.

Saneeraus

"Epaterveiden ilmididen poistamista tai korvaamista terveilld". Sanan kayttod ei ole suosi-
teltavaa arvorakennusten korjaamisen yhteydessa.

Remontti

Yleiskielinen rakennusalan slangisana, joka juurtuu ranskankielisesta verbista "remonter”,
palauttaa ratsun selkaan.

Tyylirestaurointi

Tyylirestaurointi on 1800-luvun alkupuolella yleistynyt rakennusmuistomerkkien kunnos-
tuksen suuntaus. Restauroinnin tavoitteena oli jalleenrakentaa rakennusmuistomerkki,
linna, kirkko tms. tyylin mukaiseksi ottamatta huomioon késiteltdvan kohteen yksil6llista
historiaa.
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1964 kokoontuneen toisen historiallisia monumentteja kasitelleen arkkitehtien ja teknis-
ten asiantuntijoiden kansainvalisen kongressin julistus sailyttdmis-, restaurointi ja kai-
vaustoiminnasta. Sisaltda osin jo vanhentuneet periaatteet muistomerkkien sailyttamisel-
le ja korjaamiselle.

Venetsian julistus

Entistaminen

Valtion rakennussuojelukomitea kehitteli alan keskeisille kasitteille 1970-luvulla suomen-
kielistd termistda; restaurointi oli komitean mietinndssa korvattu termilla entistaminen.
Tuossa mietinndssd entistamiselld tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla rakennusten kaikkia
kayttdarvoja kehitetdaan, mutta kulttuurihistoriallisten kayttéarvojen yllapitamiseen ja pa-
lauttamiseen kiinnitetadn enemman huomiota kuin normaalin kunnostus- ja kohennuskor-
jaustoiminnan yhteydessa (Rakennussuojelukomitean mietinté 1974).

Korjausrakentamissanaston lahteind on kaytetty Maija Kairamon lisensiaatintydtéd "Restauroin-
tietappeja aikaraiteella. Puoli vuosisataa rakennussuojelua ja restaurointia Suomessa (2006)"
seka

Vilhelm Helanderin artikkelia "Restaurointi - rakennusperinndn vaalimisesta arvojen ja tarpei-
den ristipaineessa” Rakennustaiteen seuran restaurointiteemanumerossa v. 1997.

Tutkimuksen aikana ilmestyi Arkkitehtilehden numerossa 6/2006 Tommi Lindhin kasitteistoa
sivuava artikkeli.

85



7.4 RAKENNUSMITTAUKSEN TEKNIIKOITA

Mittaustavat

- vanhojen suunnitelmien ja piirustusten pohjalta (mittauksia ei ole suoritettu)
- pistemittauksella (mittanauha, takymetri...)
- 3D-mittaus (laserkeilaus...)

Takymetrimittaus |. laser-etaisyysmittaus

Kuva. Kaaviokuva eréasta pistemaisen mittauksen mittausohjeesta. Tasopinnat mitataan kol-
mella pisteella, joiden avulla tasopinta teoriassa maarittyy.
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Laserkeilaus |l. pistepilviskannaus

Kuva. Osa 3-ulotteisen laserkeilauksen tuloksista pohjapiirustusprojektiolle projisoituna. La-
sermittalaitteen paikat nakyvat selvasti huoneiden keskella olevina ympyrdina ja ovi- ja ikkuna-

aukoista ulos "suihkunneet" mittasateet keilamaisina viuhkoina.
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Kuva. Osa pistepilvimittauksen tuloksista arkkitehtiosaston ison luentosalin kohdalta. 3-
ulotteisen malliavaruuden mittauspisteita voidaan tarkastella CAD-jarjestelmilla eri katselukul-
mista ja mittauspisteiden perusteella voidaan rakentaa CAD-jarjestelmaén 3-ulotteisia kom-
ponentteja, eli nk. geometriamalli.
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Rakennusmittausten ja mallinnusten tarkkuus

Vanha rakennus voidaan mitata monella tavalla. 3D-mallikin voidaan rakentaa esim. karkeaksi
orientaatiomalliksi tai yksityiskohtaiseksi interiodrimalliksi kaikkine hienouksineen. Riippuu mi-
ten vanhan rakennuksen ominaisuudet ovat on mallinnettu.

Karkea malli
Orientaatiomalli
Interiodrimalli
Tarkemittaukset & mallinnus
Korjaussuunnittelijan nakdékulmasta tarkeét tarkemittauspaikat ovat yleensa:
- detaljit
- arvokkaat interitorit
- talotekniikan pullonkaulat

Mittaustiedon dokumentointi

- 2D-Cad-piirustukset
- Mallintaminen
- Mittaustiedon mallintamistarkkuus
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Mittapiirustuksista tuotemallipohjaiseen mittatiedon dokumen-
tointiin

Perinteisella takymetrimittausmenetelmallda ja 2d-mittauspiirustuksilla tehtyna rakennuksen
mittaus ja dokumentointi riittavalla tarkkuudella on erittdin suuritdinen tehtava. Kaytannossa

talla perinteisella menetelmalla tehtynd mittauksista jaa aina osa tarpeellisista tiedoista doku-
mentoimatta.

Laserkeilaamalla rakennuksesta tuotetaan mittatarkka kolmiulotteinen pisteistd muodostunut
pistepilvimalli.

Pistepilvimallia voidaan tarkastella 2- ja 3-ulotteisesti. Pistepilvimalli voidaan tuoda cad-
ohjelmistoihin ja sen avulla voidaan mallintaa rakennus halutulla tarkkuudella.

Mittauksen ja mallintamisen sisallon ja tarkkuuden maarittely.
Ennen mittaukseen ryhtymista tulee huolellisesti méaaritella mitd tarkoitusta varten mittaus
tehdaan. Maariteltavia asioita:

- Sallitut toleranssit, esim. miten mallinnetaan rakennusosien vinoudet. Rakennukset
eivat kaytannossa koskaan ole suorakulmaisessa koordinaatistossa. Mallin kaytetta-
vyyden ja mallinnustyon helpottamiseksi on jarkevééa pyrkida mallintamaan rakennus-
osat suorakulmaiseen koordinaatistoon

- Mallinnettavat rakennusosat ja alueet, ei kannata mitata asioita, joita ei mallinneta.

Mallin tietosisalto

- Pelkastadn geometriatieto ei ole riittdva
- Mallintaminen vaatii asiantuntemusta
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