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Building industry is shifting to use 3D data models more in daily construction
projects. The benefits of data models multiply quickly when industry starts de-
velopment projects and creating standards.

The aim of this thesis is to research benefits of inventory model from the per-
spective of cost calculations in the early steps of planning. Also all the material
of these example projects has been checked, how the inventory model has
been done and what is in it.
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1 JOHDANTO

Tietomallien kaytto ja hyddyntaminen kasvattavat suosiotaan rakennusalalla.
Tietomallit mahdollistavat kattavan tiedon lisddmisen mallinnettavista rakennus-
osista. Tietomalleja kaytetaan muun muassa kuvien- ja maarien tuottamiseen,
3D-havainnointiin seka analysointiin. Inventointimalli on Iahtotietomalli, jonka

perusteella peruskorjauksen mittapiirustukset tehdaan.

Opinnaytetydssa kuvataan tuotemallinnukseen liittyva inventointimalli ja sen
laadinnan periaatteet. Tyossa selvitetaan, miten inventointimallia voidaan hyo-
dyntaa korjaushankkeen hankesuunnittelussa ja miten inventointimallia voidaan
hyodyntaa peruskorjauksen tuoterakenteiden laadinnassa. Lisaksi selvitetaan,
onko tutkittava ohjelmisto soveltuva kustannussuunnittelussa hankesuunnittelu-

vaiheessa.

Opinnaytetyon tilaajana on FMC Laskentapalvelut Oy, joka on yksi Suomen
johtavista maara- ja kustannustiedon konsulttitoimistoista. Yritys kuuluu Sweco-
konserniin. Yritys palvelee ympari Suomen kolmen toimipisteen voimin. Toimi-

pisteet sijaitsevat Helsingissa, Jyvaskylassa ja Oulussa.



2 INVENTOINTIMALLI

2.1 Inventointimallin kuvaus

Inventointimallilla tarkoitetaan rakennetun kohteen tai maaston lahtotiedoista
laadittua tietomallia. Esimerkkeja lahtotiedoista ovat kohteen mittatiedot, geo-

metria, materiaalitiedot seka tila- ja laajuustiedot. Inventointimallien toteuttami-

seen on olemassa erilaisia teknisia ratkaisuja, jotka on esitetty kuvassa 1. (1, s.
24.)

KUVA 1. Inventointimalli I&dhtétiedoista hybdyntdmiseen

Kohteissa, joissa ei tarvitse tehda rakenteellisia muutoksia, huonekorttipohjai-
nen ratkaisu saattaa olla kayttokelpoinen tapa tarvittavien lahtétietojen kokoa-
miseksi. Huonekorteista kehittyneempi tapa on geometrisen tilamallin laatimi-
nen. Tilamallilla ei kuitenkaan voida tarkasti kuvata korjauskohteen rakenteita ja
muotoja. Huonekorttien ja tilamallin lisaksi kohteesta tarvitaankin yleensa myos
tarkempi geometrian kuvaus. (1, s. 24.)

Paras hyoty inventointimallista saadaan yleensa tekemalla kohteesta 3-
ulotteinen inventointimalli, jonka pohjalta voidaan laatia luotettavammat suunni-
telmat ja varmistua suunnitelmien, esimerkiksi talotekniikan, sopimisesta ole-

massa oleviin rakenteisiin. (1, s. 24.)



2.2 Mallintamisen lahtotiedot

Inventointimallin [&htbtietona voidaan pitaa laserkeilauksen avulla saatua piste-
pilvea, tydmaalla suoritettua inventointia tai vanhoihin suunnitelmiin pohjautu-
vaa tietoa. Tydmaalla suoritettava inventointi, tarkastusmittaus, tulee kyseeseen
pienemmissa kohteissa. Vaativissa ja suurissa peruskorjauskohteissa paras
lopputulos saavutetaan yhdistamalla laserkeilaukseen pohjautuvaa inventointi-

mallia ja vanhoja suunnitelmia, esim. rakennetyyppeja. (2, s. 4.)

Ongelmana vanhojen suunnitelmien ja muiden lahtdtietojen hyddyntamisessa
lahtotietoina on niiden luotettavuus, silla useasti edellda mainitut l1ahtotiedot ovat
keskenaan ristiriitaisia. On myos hyvin mahdollista, ettei rakennus ole rakennet-
tu suunnitelmien mukaisesti, mika tulee huomioida luotettavuuden arvioinnissa.
(3,s.13))

2.3 Mallintamisen kayttokohteet

Inventointimallin kayttétapa voi vaihdella kohteittain merkittavasti riippuen koh-
teen kaytosta ja tarpeesta. Mahdollisten kayttomahdollisuuksien monipuolista-

miseen vaikuttavat mallinnuksen tarkkuus, tietosisaltd ja alueen laajuus. Inven-
tointimallia voidaan hyddyntaa moneen eri tarkoitukseen; havainnollistamiseen,

laskemiin ja analyyseihin. (2, s. 3.)

Inventointimalli on valttamaton tilanteessa, jossa halutaan varmistaa, etta uudet
suunnitelmat esim. vanhassa kohteessa sopivat rakennuksen nykytilan kanssa
eika paallekkaisyyksia tule. Tama voidaan tehda yhdistamalla inventointimalli ja
suunnittelumalli, johon voidaan suorittaa tormaystarkastelu esimerkiksi Solibri
Model Checkerin avulla. Rakennuksissa, joista suunnitelmia ei 16ydy tai suunni-
telmien ja rakennuksen todellista tilaa voidaan kyseenalaistaa, inventointimalli
on oiva keino saada varma nykytilanne dokumentoitua laserkeilauksen ja mal-

linnuksen avulla. (2, s. 3.)
2.4 Inventointimallin sisalto

Yleisesti inventointimalli mallinnetaan alustavan rakennusosamallitason laajui-

sesti. Hankekohtaisesti tulee harkita mallintamisen tarkkuutta ja laajuutta. Mal-
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lintamisen laajuus voi vaihdella myds hankkeen sisalla. Tiloissa, joihin ei tule
rakenteellisia muutoksia, voidaan parjata pelkastaan huone- ja rakennusselos-
tuksella seka tilamallilla. Vaativissa ja monimuotoisissa peruskorjaushankkeissa

tarkempi ja huolellisempi mallinnus olisi tarkoituksenmukaista. (2, s. 3.)
2.5 Mallinnustarkkuus

Yleinen nyrkkisaanto mallinnuksen mittatarkkuudelle on 1:2-suhde. Jos mallin-
nustarkkuus halutaan olevan 10 millimetria, tulee mittaustarkkuus olla 5 milli-
metria. Laserkeilauksen avulla voidaan saada millimetrien tarkkuudella mittatie-

toa, jos se on tarkoituksenmukaista. (2, s. 3.)

Inventointimallille asetetut vaatimukset havainnollistamisessa tulevat selkeasti
esille arvokohteissa, joissa olemassa olevaa rakennetta ja suunnitelmien yh-
teensovittamista voidaan havainnollistaa yhdistamalla suunnittelu- ja inventoin-
timallit visualisoinnin pohjaksi. Inventointimallia voidaan kayttaa luontevasti
olemassa olevan tilanteen analysoimiseen luokittelemalla ja arvottamalla ra-
kennusosia esimerkiksi rakenteellisien tai suojelullisien ominaisuuksien mukai-
sesti. Inventointimalli on myo6s valttamaton osa tarkistettaessa ja havainnollistet-

taessa suunnitelmien sopivuutta olemassa olevaan rakennukseen. (2, s. 3.)
2.6 Laserkeilaus
2.6.1 Laserkeilauksen kuvaus

Rakennuksen skannaus eli laserkeilaus tarkoittaa menetelma3, jossa lasermit-
tauksen ja tietotekniikan avulla pystytaan mittaamaan olemassa olevia raken-
nuksia tai ymparistoa. Laserkeilauksesta syntyy erittain tarkka xyz-
pistepilvimalli, jota voidaan hyddyntaa lisaohjelmien avulla mallintamiseen ja
korjausrakentamiseen. Laserkeilauksen pohjalta saadaan tehtya inventointimal-
leja, ns. lahtotietomalleja, joissa nahdaan rakennusten olemassa oleva tilanne.

Kuvassa 2 on esitetty laserkeilauksen vaiheet. (2, s. 6.)
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KUVA 2. Prosessi laserkeilauksen ja inventointimallin suunnittelusta niiden hyé-

dyntdmiseen
2.6.2 Laserkeilauksen tarve

Kohteissa tulisi aina teettaa tarvekartoitus ennen laserkeilausta. Tarvekartoituk-
sessa tulisi maarittaa keilauksen laajuus eli selvittda, mita alueita ja rakennus-
osia kannattaa inventoida. Halutun lopputuloksen saamiseksi tarvekartoituksen
perusteella laaditaan mittaus- ja mallintamisvaatimukset. Selkeiden tavoitteiden
maarittely takaa onnistuneen mittaus- ja mallinnustyon. Esimerkiksi mittatark-
kuuden ja -pisteiden maarittely vahentaa virheita ja nain ollen haluttu tarkkuus

saavutetaan. (2, s. 2.)
2.6.3 Laserkeilauksen hyodyt

Laserskannaus ei sovellu hyvin pieniin ja yksinkertaisiin peruskorjaushank-
keisiin suhteellisen kalliin hintansa vuoksi, mika on esimerkkikohteissa 3,5-5
€/brm2. Kuitenkin skannauksen edut kasvavat merkittaviksi, kun kohteena ovat

monimuotoiset seka vanhat ja jopa kulttuurihistorialliset kohteet. (3, s. 66.)

Laserkeilauksen etu suhteessa muihin mittausmenetelmiin on mittauksen ja
dokumentoinnin tarkkuus ja kattavuus. Kilpailutettaessa suunnittelua ja urakoin-
tia saadaan tarkempia tarjouksia eikd muutostéita tarvitse myohemmin tehda

niin paljon. Laserkeilauksen ja inventointimallin luomisen avulla kohteen ha-
11



vainnollistaminen helpottuu huomattavasti. Inventointimallin analysointiin kehi-
tettyjen ohjelmien avulla voidaan rakenteen ja suunnitelmien toimivuutta arvioi-

da ja analysoida jo hyvin varhaisessa vaiheessa. (2, s. 8.)

Kun laserkeilauksen suorittamisen olosuhteet ovat hyvat ja se saadaan
suoritettu tarkasti ja huolellisesti, keilauksesta saadaan paljon hyotya.
Kaytannon esimerkkeina voidaan mainita muun muassa projektien nopeutunut

valmistuminen ja tydmaakayntien tarve pienenee. (4.)
2.6.4 Laserkeilauksen vaiheet
Laserkeilaus sisaltaa kolme eri vaihetta:

- tiedonkerays
- pistepilvi

- mallinnus.

Tiedonkeraysvaihe toteutetaan laserkeilaimella, 3D-skannerilla. Laserkeilaimen
skannausetaisyys ulottuu 300 millimetrista jopa 300 metriin asti. Laserkeilaimen
toiminta perustuu lahetetyn ja palautuvan lasersignaalin pohjalle samalla tavoin
kuin etaisyysmittaukset. Kaytanndssa skanneri Iahettaa signaaleja jokaiseen
mahdolliseen suuntaan ja vastaanottaa heijastuksina signaalit takaisin. Takaisin
heijastuneista signaaleista saadaan jokaiselle mitatulle pisteelle oma koordi-
naatti ja variarvo. (4.)

Laserkeilain pystyy toimimaan myds pimeissa tiloissa, silloin ei vain saada eri
mittauspisteiden variarvoja selville. Myos pintamateriaalin selvitys on teoreet-

tisesti mahdollista skannauksen avulla. (4.)

Laserkeilaus voidaan suorittaa joko yhdesta tai useasta mittauspisteesta.
Mittauspisteiden maaran maarittelee skannattavan tilan vaatimukset ja muoto.
Yksinkertainen tila voidaan toteuttaa yhdella mittauspisteella ja monimuotoinen
tila vaatii useamman mittauspiteen. Kun tilasta tai kohteesta tehdaan skannaus
useammasta kuin yhdesta mittauspisteesta, tulee mittauspisteet sitoa toisiinsa

kayttamalla esimerkiksi tasotahystysta. Skanneri osaa analysoida eri tahys-
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tykset, minka jalkeen se yhdistaa eri mittauspisteista saadut skannausdatan
yhteen. Kuvassa 3 on esitetty laserkeilaukseen tarkoitettu skanneri. (3, s. 66.)

KUVA 3. Trimble TX5 3D -skanneri (13)

Pistepilvivaihe toteutetaan siihen tarkoitetulla ohjelmalla, esimerkiksi kuvassa 3
esitetty Trimble TX5 3D -skannerilla saatu pistepilvi voidaan kasitella Trimble
RealWorks -ohjelmistolla. Ohjelmistolla kasitelldan tietokoneelle tuodut keilaus-
tiedot sitomalla keilainten asemapisteet toisiinsa. Kuvassa 4 esitetaan pistepilvi-
malli. (4.)
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KUVA 4. Laserkeilatun asunnon julkisivu pistepilvi

Mallinnusvaiheessa pilvimallista tehdaan 3D-tietomalli, joka voidaan vieda
lahtotiedoksi muihin suunnitteluohjelmiin. Pilvimalli soveltuu myos lahtotiedoksi.

4.)
2.7 Tocoman-ratkaisu
2.7.1 Tocoman BIM

Tocoman BIM on Tocoman Oy:n kehittdma tietomallipohjainen maaralaskenta-
ohjelma. Ohjelma mahdollistaa haluttujen maarien tuottamisen tietomallista se-
ka tietomallin lapikaymista. Ohjelman avulla voidaan erotella maarat sijainneit-
tain. (5, s. 2.)

Tocoman BIM -ohjelmistossa lasketut maarat voidaan vieda kahta eri kautta
TCM Pro -ohjelmistoon, joko Excel-tiedostona tai Tocoman iLink -ohjelmiston
kautta. BIM-ohjelmistossa lasketut maarat linkitetdan suoraan TCM Pro -
ohjelmistossa oleviin rakenteisiin. Jos tietomalli paivittyy, muutokset saadaan

paivitettya nopeasti eteenpain. (5, s. 1.)
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2.7.2 TCM Pro

TCM Pro on Tocoman Oy:n kehittama maara- ja kustannushallintaohjelmisto
maara- ja kustannushallinnan asiantuntijoille ja yrityksille. Ohjelmistoon on saa-

tavilla laajennusosia esimerkiksi aikataulujen ja hankintojen suunnitteluun. (6, s.

1.)

TCM Pro sisaltaa kolme eri osuutta; suoritelaskenta, rakennelaskenta ja tilalas-
kenta. Eri osa-alueet elavat keskenaan yhteisymmarryksessa. Ohjelmistolla
voidaan tuottaa maaraluetteloja laskelmien pohjalta sekda TCM Kustannustieto -
laajennusosan avulla voidaan laskea kustannuksia. TCM Pro -ohjelmistossa
maaria voidaan laskea monella eri tavalla: syottamalla arvoja, laskemalla TCM
Digitointi -laajennusosan avulla paperikuvista ja kuvatiedostoista tai Tocoman

iLinkin avulla linkittdmalla muista tietomallinnusohjelmistosta. (6, s. 2.)
2.7.3 Tocoman laajennusosat

Tocoman iLink on laajennussovellus, jonka avulla voidaan hakea ja ryhmitella
tietomallinnusohjelmistosta maaratietoja suoraan TCM Pro -ohjelmistoon tai
muihin kustannuslaskentaohjelmistoihin. iLinkin avulla voidaan saastaa paljon

laskenta-aikaa ja mahdollisten virheiden maara pienenee.

iLink toimii muun muassa seuraavien ohjelmien kanssa: ArchiCAD, Tekla Struc-
tures ja Reuvit. iLink osaa poimia tietomalleista eri objekteja ja niiden mittatietoja.
Tocoman BIM on korvaamassa iLinkin, silla BIM-ohjelmiston avulla maarien

siirtminen on nopeampaa eika tiedonsiirtoon tarvita kuin yksi ohjelma. (7, s. 1.)

Tocoman Express on palvelin, joka luo yhteyden maailmanlaajuisesti kaytetty-
jen kustannuslaskentaohjelmien ja tietomallinnusohjelmien valille. (8, s. 38.)

Lisatietoja ohjelmistosta I6ytyy osoitteessa www.tocoman.fi.
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3 KORJAUSHANKKEEN KUSTANNUSSUUNNITTELU

3.1 Tuoterakenne

Tuoterakenne eli resepti tarkoittaa kasitetta, joka sisaltaa kustannuslaskennan
kannalta olennaisia rakennusosia yksiloityna suoritteiksi ja panoksiksi. Raken-

nusosa sisaltaa suoritteita, joita ovat esimerkiksi tiilivaliseinan purkutyossa

- ftiilivaliseinan purku
- purkujalkien paikkaus

- purkujatteiden poiskuljetus. (9, s. 24.)

Suoritteet koostuvat panoksista, joita ovat esimerkiksi tyokustannukset ja mate-

riaalikustannukset. Kuvassa 5 on esimerkki tuoterakenteesta. (9, s. 24.)

Suorite ET R

Tyokustannukset
Tiilivaliseindn purku (m2) s Materiaalikustannukset
Muut kustannukset

Rakennusosa

Tyokustannukset

Tiilivaliseinan purku Purkujalkien paikkaus (jm) . Materiaalikustannukset
. Muut kustannukset

Tyokustannukset
Purkujatteiden poiskuljetus (m3) - Materiaalikustannukset
. Muut kustannukset

KUVA 5. Tuoterakenteen muodostuminen
Tuoterakenteeseen kuuluvien suoritteiden yksikoita voivat olla muun muassa

- metri (m)
- nelidmetri (m2)
- kuutiometri (m3)
- kappale (kpl)
- kilogramma (kg). (9, s. 24.)
16



Panosten yksiot ovat suhdelukuja, esimerkiksi h/m tai h/m3. Nain voidaan kuva-
ta esimerkiksi sita, paljonko aikaa tai materiaalia menee suoritteen toteuttami-
seen. (9, s. 24))

Jos kustannuslaskennassa halutaan hyddyntaa tieto- tai inventointimallin sisal-
tamia maaria, taytyy huomioida, ettda nama eivat pelkastaan riitd. Laskentaoh-
jelmistoon tehtyjen reseptien avulla maarat muutetaan suoritteiden ja panoksien

kautta rakennusmaariksi. (9, s. 24.)
3.2 Kustannuslaskentamenetelmat

Kustannuslaskentaa varten on kehitelty useita eri menetelmia, joiden avulla voi-
daan suorittaa kustannuslaskentaa. Valittu menetelma riippuu muun muassa

siita, missa vaiheessa suunnittelu on. Laskentamenetelméat ovat

- rakennusosalaskenta
- suoritelaskenta

- tuoteosalaskenta

- tilapohjainen laskenta
- laajuuslaskelmat

- vertailut muihin vastaaviin kohteisiin. (10, s. 39.)
Yleisimpind menetelmina pidetdan rakennusosa- ja suoritelaskentaa.
3.2.1 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskenta soveltuu sellaisiin hankkeisiin ja tilanteisiin, joissa koh-
teesta on laadittu normaalit laskenta-asiakirjat, sisaltden rakennusselostuksen.
Yleisesti kohteen piirustukset ovat luonnospiirustusten tasoisia. Rakennusosa-
laskentaa hyddynnetaan monessa eri tilanteessa. Naita ovat esimerkiksi

- tarjouslaskentavaihe
- rakennussuunnittelu, eri vaihtoehtojen punnitseminen

- suunnitteluohjaus, kustannuspuitteen tarkastus. (10, s. 74.)
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Kun rakennusosalaskenta valmistuu, kohteesta saadaan rakennusosamaara-
luettelo. Luetteloon on lajiteltu kohteesta seuraavia tietoja tyypeittaan seka nii-

den maarat ja rakenteet:

rakennusosat

jarjestelmat
laiteosat
tilat. (11, s. 24.)

Rakennusosalaskennassa muodostetaan rakenteita, jotka pitavat sisallaan suo-
ritteita. Lahtokohtana on yleensa valmiiksi luodut ja kaytetyt rakenteet, joita
muokataan kohteen mukaan vastaamaan suunnitelmia. (11, s. 24.)

Hinnoittelussa rakennusosan suoritteelle voidaan antaa hinta monella eri taval-
la. Naitd ovat muun muassa yksikkdkustannuksen maarittaminen suoritteelle
kustannuslajeittain tai suoritteen sisallon maarittaminen tarkemmin panosraken-

teen avulla. (10, s. 74.)

Yleisin naista tavoista on maarittaa yksikkokustannus suoraan suoritteen kus-
tannuslajeille. Suoriterakenteen kautta suoritettu rakennusosan yksikkdkustan-

nuksen maarityksessa huomioidaan seuraavia tekijoita:

- rakennusosayksikon maara (m2)
- suoritteen maara suhteessa rakennusosayksikkoon (esim. m/mz2)

- suoritteen yksikkdkustannus (esim. €/m). (10, s. 76.)

Rakennusosalaskennassa suurimmat edut ovat laskentaan kaytettavan ajan

pieneneminen, vertailukelpoisuus ja selkeys. (11, s. 23.)
3.2.2 Suoritelaskenta

Suoritelaskenta pohjautuu panoksien hyddyntamiseen laadittaessa kustannus-
arviota. Myos kustannuslaskelmat kohteittain ja urakoittain onnistuvat suorite-
laskennan avulla. Suoritelaskenta soveltuu hyvin hankkeisiin, joissa kohteen
suunnitelmat ovat edenneet jo paapiirustusvaiheeseen tai pidemmalle. (10, s.
51.) (11, s. 25.)
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Suoritelaskenta kasitteena juontaa juurensa rakennusalalla kaytossa olevasta
Talo 80 -nimikkeistosta. Nimikkeiston jalkeen on tullut myds Talo 90- ja Talo
2000 -nimikkeistot, mutta naista huolimatta Talo 80 -nimikkeistd on pysynyt

vahvasti kaytdssa rakennusalalla. (11, s. 25.)

Suoritelaskentamenetelma perustuu maaraluetteloon, johon on eritelty suorit-
teet. Suoritteet hinnoitellaan panosrakenteittain tai -lajeittain. Onnistuakseen
hinnoittelussa taytyy hinnoittelijan tuntea kaytettdva menetelma voidakseen

hinnoitella suoritteen kustannukset oikein. (11, s. 26.)
3.3 Korjaushankkeen kustannusten muodostuminen

Korjaushankkeessa kustannukset muodostuvat monessa eri vaiheessa projek-
tia, tarveselvitysvaiheesta kayttdodonottovaiheeseen asti, kuten kuvassa 6 esite-
taan. Korjaushankkeiden suurimmat kustannukset maaraytyvat ennen rakenta-
misen aloitusta. Sen sijaan kustannusten merkittavin kertyminen tapahtuu ra-

kentamisen aikana. (10, s. 10.)

100 % . ;

Kustannusten |
mé’q_‘.airﬁytminen;
50 ufn T
Kustannusten :
kertyminen |
Tarve- | Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kayttdon-
selvitys | suunnittelu| suunnittelu otto

KUVA 6. Kustannusten méaéréytyminen ja kertyminen

Tarveselvitys-, hankesuunnittelu- ja rakennussuunnitteluvaiheissa tapahtuva
kustannusten maaraytyminen johtuu siita, etta naiden vaiheiden aikana tehdaan

valintoja ja paatoksia korjaushankkeeseen liittyen. Esimerkkeja valinnoista ovat

- hankkeen laajuus

- hankkeen ja sen osien laatutaso. (10, s. 10.)
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Rakentamiskustannukset muodostuvat Talo 80 -nimikkeiston mukaan seuraa-

vista osa-alueista:

- rakennuttajan kustannukset
- rakennustekniset tyot

- LVI-tyét

- sahkotyot

- erillishankinnat

- muut kustannukset. (10, s. 89.)

Talo 2000 -nimikkeiston mukaan kustannukset taas muodostuvat seuraavista

osa-alueista:

- rakennusosat

- tekniikkaosat

- hanketehtavat

- kiinteistotehtavat

- kayttajatehtavat

- hankevaraukset. (10, s. 89.)

3.4 Kustannuslaskenta korjaushankkeessa

Kustannuslaskentaprosessi on samankaltainen seka uudis- etta korjausraken-
tamisessa. Suurimpana erona ovat korjausrakentamiseen liittyvat purkutyot.
Tama on erittain tarked huomioida kustannuslaskennassa, silla purkutyoét yleen-
sa aiheuttavat valillisesti muitakin tydvaiheita kuin vain itse purkutydn. Esimer-
kiksi rakennuksissa, kuten kouluissa, joissa toiminta jatkuu, taytyy tehda polyn
leviamisen estamiseksi suojaseinia. Myos valiaikaistuennat voivat tulla kysee-

seen purettaessa kantavia rakenteita. (10, s. 89.)

Jos hankkeeseen kuuluvia purkutoita jaa huomioimatta kustannuslaskentaa
suoritettaessa, tulee purkutyon lisaksi myos jatemaksuista odottamattomia valil-
lisia kustannuksia. On siis erittain tarkea huomioida nama asiat korjaushank-
keen kustannuslaskennassa. On mahdollista, etta korjaushankkeesta mahdolli-

sesti tehtava inventointimalli ei sisalla purettavia rakenteita tai niita ei ole eritelty
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muista rakenteista. Tallaisissa tilanteissa inventointimallin lisdksi hyodynnetaan

muita suunnitelmia, joista ilmenevat purettavat rakenteet. (10, s. 89.)

Korjaushankkeen ja uudishankkeen yksi eroavaisuus on myos rakentamisen
tydskentelyolosuhteet, jotka vaihtelevat eri hanketyyppien valilla suuresti. Kor-
jaushankkeessa suoritemaarat ovat yleensa pienempia eika tyovaiheiden har-
jaantumista kerkea tapahtua. Esimerkiksi naista johtuen kohteen tydmenekit

ovat yleensa suurempia. (10, s. 90.)

Vaativissa korjaushankkeissa on myds huomioitava mahdollisten normaalista
poikkeavien hankintojen kustannukset. Erityishankinnat vaativat yleensa pi-
demmat toimitusajat seka ne voivat olla hinnoiltaan merkittavasti kallimpia kuin
normaalihankinnat. Tietomallintajasta riippuen tallaisia erikoisuuksia voi olla
mallinnettu esimerkiksi korjaushankkeen inventointimalliin. Voi olla, etta erikoi-
suudesta on suunnitelmissa maininta, mutta inventointimallissa objekti on mal-
linnettu suuntaa antavasti. Nain ollen tietomalli soveltuu maaratiedon laskemi-
seen. (10, s. 90.)

Epakohtien takia korjaushankkeen kustannuksien arviointi ei ole aina yksinker-
taista. Ongelmia kustannuslaskentaan aiheuttavat suunnitelmien sekavuus,

epatarkkuus ja puutteellisuus. Johtuen edella mainituista epakohdista suorittei-
den laajuuden ja sisallon maaritys voi olla hyvin vaikeaa. Tama taas lisaa epa-

onnistuneen kustannusarvion mahdollisuutta. (10, s. 90.)
3.5 Uudisrakennehankkeen elinkaari

Uudisrakennehankkeessa elinkaari voidaan jakaa karkeasti viiteen eri vaihee-
seen, jotka esitetaan kuvassa 7. Nama ovat aikajarjestyksessa:

- tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- rakennussuunnittelu

- rakentaminen

- kayttdéonotto. (9, s.12.)
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Rakennushankkeen elinkaari

Hanke Hanke
alkaa paattyy

KUVA 7. Rakennushankkeen kulku BPMN-kaaviona

Tarveselvitysvaiheessa on useita tehtavia. Naitd ovat muun muassa tavoittei-
den maarittely, tilanhankintavaihtoehtojen tutkiminen, riskianalyysien tekeminen
ja alustava kustannuslaskenta. Tarveselvitysvaiheessa valmistellaan myos han-

kesuunnittelupaatosta. (9, s.12.)

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan tilaohjelma. Taman lisaksi maaritellaan
rakennushankkeelle tarkentuneita tavoitteita, jotka liittyvat laajuuteen, laatuun,
toiminnollisuuteen, ajankayttoon, kustannuksiin ja yllapitoon. Taman vaiheen

lopussa tehdaan investointipaatés. (9, s.12.)

Rakennussuunnitteluvaihe voidaan jakaa kahteen eri osaan: luonnos- ja toteu-
tussuunnitteluvaiheeseen. Luonnossuunnitteluvaiheessa paatetaan tapa, jolla
rakentaminen toteutetaan. Kun luonnossuunnitteluvaiheiset suunnitelmat hy-
vaksytaan, aloitetaan toteutussuunnitteluvaihe. Taman vaiheen aikana tehdaan
paatds rakentamisen aloittamisesta seka haetaan rakennuslupaa. Myo6s ura-
kointitapojen ja urakkasopimusten tekeminen kuuluu osaksi tata vaihetta. (9,
s.12;12.)

3.6 Peruskorjaushankkeen elinkaari

Kun rakennus on valmistunut, alkaa kayttddnottovaihe. Ajan kanssa tulee tilan-
ne, etteivat huoltotoimenpiteet ja kunnossapito enaa riitd yksinaan yllapitamaan
rakennusta sen suunnitellun kayttotarkoituksen toteutumiseen tai rakennuksen
nykytila ei vastaa muuttuneita olosuhteita ja toiveita siihen liittyen. Naista syista
rakennuksella syntyy korjaustarve. Korjaustarpeen syntyessa yleensa tehdaan

paatds peruskorjaushankkeen suunnittelun aloittamisesta. (9, s. 13.)
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Peruskorjaushankkeen ja uudisrakennehankkeen elinkaarien vaiheet vastaavat
toisiaan silla erotuksella, etta peruskorjaushankkeen vaiheet keskittyvat paaasi-
assa tarveselvitys-, hankesuunnittelu- seka luonnossuunnitteluvaiheisiin. (9, s.
13.)

Peruskorjaushankkeessa tarveselvitysvaihe aloitetaan tekemalla kohteeseen
korjaustarveselvitys, jossa pyritdan laajasti keradmaan tietoa rakennuksen kor-
jaustarpeessa olevista osista. Yleisesti korjaustarveselvityksen tueksi tehdaan
kuntotutkimuksia/-kartoituksia, joissa kdaydaan yksityiskohtaisesti lapi rakennus.
Naiden lisaksi peruskorjaushankkeen jatkamisen tueksi tehdaan selvitys toimin-
nollisuudesta, jossa ilmenee tilojen soveltuvuus rakennuksen nykyisiin kaytto-

tarkoituksiin ja toimintaan. (9, s. 13.)

Peruskorjaushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa kasataan hankkeen saata-
villa olevat lahtétiedot ja vanhat suunnitelmat yhteen seka suoritetaan korjaus-
rakennuskohteen inventointi, esimerkiksi laserkeilauksen avulla. Hankesuunnit-
telussa myos tutkitaan eri toteutustapoja rakennushankkeelle seka tehdaan lo-

pussa hankesuunnitelma. (9, s. 13.)
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4 INVENTOINTIMALLI KORJAUSHANKKEEN KUSTANNUS-
SUUNNITTELUSSA

4.1 Tuoterakenteen muodostaminen

TCM Pro:ta tutkittaessa havaittiin, ettd ohjelma sisaltaa yleensa yksityiskohtai-
sen suoritevaraston, jossa on kasitelty esimerkiksi Talo 80 -nimikkeiston mukai-
set suoritteet paaryhmittain. Suoritteet on koottu standardihankkeeksi, joka au-

kaistaan kohteen kustannuslaskennan alkuvaiheessa.

Rakenteet-puolella voidaan muodostaa tuoterakenteita tai kayttaa valmiiksi teh-
tyja tuoterakenteita, joita paivitetdan vastaamaan laskettavan hankkeen ominai-
suuksia. Tuoterakenteeseen valitaan suoritevarastosta rakenteeseen sopivat
suoritteet, joita muokataan vastaamaan hankkeen ominaisuuksia. Suoritteille on
maaritelty yleensa yksikot ja kaavat, joiden avulla tuoterakenteen maarasta las-
ketaan suoritekohtaiset maarat. Tuoterakenteen muodostuminen on esitetty

taulukossa 1.

1 Suoritteet | 2 Sijainnit | 3 Muistio | 4 Standardit

4161 1-10x20
MSE-puualumiini-ikkunat

Valitse suorite tai luo vusi

. |Koodi Selite Yks Maars MenekkllKaava Lasken
» £ |4163131 Puualumiini-kkuna MSE, 34 kpl m2 6,0 2,000 |x*B*H $ia
& 4165710 Puuikkunoiden ASENNUS, yht. 70 m2 kpl 3,0 1,000 [x fia
4166210 | Puuikkunoiden sisdpuclinen listoitus jm 18,0 6,000 [x*(2*B4+2"H) fia
4166240 |Puuikkunoiden tilkitseminen jm 18,0 6,000 [x*(2*B4+2"H) fia
4166212 |Puvikkunoiden ulkopuclinen listoitus jm 15,0 5,000 |x*[B+2"H) fia
5536112 Tkkunoiden vesipellit, 0.6 mm, muovipinnoitettu teréspelti (PDF) im 3,0 1,000 |3=(B) fia
4167110 Puuikkunoiden pintaheloitus, kromattu kpl 3,0 1,000 |x fia
4166120  [LISAHINTA: turvalasitus m2 8,0 2,000 [%*B*H o
4166130 [LISAHINTA: 242 kert. floatdasia m2 6,0 2,000 |%*B*H fia
4166150  |LISAHINTA: sélekaihtimet, hopea m2 6,0 2,000 |x*B*H fia

TAULUKKO 1. Tuoterakenteeseen kuuluvat suoritteet

Kaavoissa esitetyt muuttujat voidaan maaritellda TCM-ohjelmistossa. Muuttujia
voi olla useita, esimerkiksi korkeus, leveys, kappalemaara yms. Taulukossa 2

on esitetty kaavojen esimerkkimuuttujia.
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Valitse ominaisuus tai luo uusi

Muuttuja « [Selite Arvo
p |B = leveys m 1,000
H korkeus m 2,000

TAULUKKO 2. Tuoterakenteen muuttujat
4.2 Tuoterakenteen hinnoittelu

Tuoterakenteen hinnoittelu todettiin tapahtuvan TCM-ohjelmistossa suoritehin-
noittelun kautta. Taulukossa 3 on esitetty kyseinen hinnoittelutapa. Suoritteen
hinta koostuu panoksista, joita varten maaritellaan riippuen kohteesta ja suorit-

teesta muun muassa seuraavia asioita:

- tydmaara/yksikko
- tydmiehen hinta/tunti
- materiaalin hinta/yksikko

- alihankinnan hinta/yksikko.

hivks | h | £h [PL] £a4ks | £vkt | Kinted | Buhma | Kemin
0550 0.0 30.07 1 16.54 0
2 18.20 0

3 1,00

4 1,00

5 1,00
34,74 0

TAULUKKO 3. Suoritteen hinnan muodostuminen

Kun suoritteelle on maaritelty edella mainitut asiat, saadaan suoritteelle yksik-
kohinta per yksikkoa kohti. Kun jokaiselle tuoterakenteen suoritteelle on saatu
muodostettua hinta ja maara, saadaan tuoterakenteelle hinta per yksikko.

Jos tilaaja haluaa tietaa eri vaihtoehtojen hintavaikutukset, voidaan TCM-
ohjelmiston avulla muodostaa useita vaihtoehtoisia tuoterakenteita esimerkiksi
valipohjan korjauksesta. Tuoterakenteiden suoritteiden hinnoittelun avulla saa-

daan tuoterakenteille hintoja, joita voidaan sitten esitella tilaajalle.
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4.3 Tuoterakenteiden maarat

Tuoterakenteiden maarat voidaan laskea suhdeviivaimella, TCM Digitointi -
lisdosalla tai tuomalla maarat Tocoman BIM -ohjelmistosta. Inventointimallia
voidaan hyodyntaa tuomalla mallinnettuja maaritietoja niiltd osin, kun niihin
kohdistuu korjaustoimenpiteita. Jos tietomalliin tulee muutoksia, paivittyvat ne
automaattisesti myos TCM-ohjelmistoon.

4.4 Inventointimallin analysoiminen yleisesti

Inventointimalleja alettiin tutkia Tocoman BIM -ohjelmistolla. Tutkimalla inven-
tointimallia selvisi, etta tietomalli mahdollistaa kattavan tiedon lisaamisen eri
rakenteista. Se, kuinka paljon tietomalliin tietoa lisataan, on riippuvainen kaytto-
tarkoituksesta ja mallintajasta. Kuvassa 8 esitetdan tietomalliin syotettyja tietoja.

Tietomalliin voidaan lisata esimerkiksi seuraavan luettelon mukaisia asioita:

- rakennuksen nimi, jos laserkeilaus ja mallinnus on tehty useammasta
kuin yhdesta rakennuksesta, voidaan rakennus- ja rakenneosat erotella
rakennuksittain

- taso, milla objekti/rakenneosa on mallinnettu

- nimi, esimerkiksi seina voidaan merkita US1 tai VS1

- korjauksen tila, onko rakenne sailyva, korjattava vai uusi

- kerros, missa rakenneosa sijaitsee.
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ObjectInstance : Wall

Properties
Building, name
Classification
Construction type
Description, instance

Description, type

Fakennus
<Unavailable>

111K UST (WaMHA)Y 350
<Unavailable>

< nawvailable=

Layer ARTZ241_ S talo
kdaterial 111K UST (WANHA)
Mame W=y

Dhject type <Unawvailable>
Fenowation status Existing

Section, name < nawailahle>
Starey, name 2 krs

Text 1 <lUnawailable=
Text 2 =<Unawvailable>
Text 3 =<Unawvailable>
Text 4 =<Unawvailable>
Text 5 <Unawvailable>
Text B <Unawvailable>
Text 7 <Unawvailable>
And O more. ..

KUVA 8. Valitun rakennusosan lisétietoja

Kun inventointimallia ja siihen mallinnettuja rakenneosia tutkittiin lisaa, selvisi
etta rakenneosat sisaltavat myos paljon geometrisia laajuustietoja, jotka esitet-

taan kuvassa 9. Naita ovat muun muassa:

- pinta-ala, yksikkd m2

- tilavuus, yksikkd m3

- aukkojen pinta-ala, yksikkd m2

- aukkojen lukumaara, yksikko kpl
- pituus, yksikk6 m

- korkeus, yksikkd m

- vahvuus, yksikkd m

- piiri, yksikkdé m.
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Measure Yalues

Area 1 “lnavailable® m2
Area 2 “lnavailable> m2
Area 3 “Unavailable® m2
Area 4 “Unavailable® m2
Area d =lnavailable® m2
Area B “navailable> m2
Area T “Unavailable® m2
Area 8 “lnavailable® mZ
Area 3 “lnavailable® m2
Area of openings 134,288 m2
Area, side and face, gross (TCK) 374,228 mz
Area, side and face, net [TCh) 2359.83 m?
Area, side, bounding box, gross (TCH) 374,223 m2
Area, side, bounding box, net ([TC) 238,925 mZ
Area, side, gross (IFC) “Unavailable® m2
Area, side, gross, average [ TCh) 372,507 m2
Area, side, gross, larger (TCM) 374,214 m2
Area, side, gross, smaller (TC) 3708 m2
Area, side, net (IFC) =Unawvailable® m2

And 39 more. ..

KUVA 9. Valitun rakennusosan laajuustietoja

Seuraavaksi alettiin selvittaa, miten ohjelmistosta saataisiin suodatettua raken-
nusosia siten, etta esimerkiksi halutut seinat saadaan selville tietomallista. Ta-
han l6ydettiin keino luomalla ryhmia. Ryhman muodostettaessa sille annetaan
nimi, kerrotaan rakennusosatyyppi ja ehdot, milld hakua rajataan. Jos halutaan

ensimmaisen kerroksen seinat, nimeksi voidaan kirjoittaa 1. krs seinat.

Taman jalkeen valitaan rakennusosatyypiksi (Object Class) Walls, eli seinat.
Ehtoihin voidaan sy6ttaa monta eri ehtoa, miten ohjelmisto valitsee objektit.
Esimerkiksi voidaan rajata nelididen tai kerroksen mukaan objektit, joten vain

toivotut valinnat saadaan ryhmaan lasketuksi.

Ohjelmistosta voidaan jalostaa valitut maarat kustannuslaskentaohjelmistoon
kahta eri kautta. Ensimmaisella tavalla aiemmin muodostetut ryhmat viedaan
Excel-tiedostoksi. Tata kautta voidaan valita, missd muodossa Exceliin tulee

tietoja ja miten asiat on lajiteltu. Toinen tapa on luoda suora yhteys TCM-
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ohjelmistoon Quantify Take-Off:in kautta. Tata kautta voidaan luoda ohjelmis-

toon vietavia ryhmia, joihin linkitetaan aiemmin tehtyjen ryhmien tietoja.

Kun ohjelmistoon vietavat ryhmat nimetaan ja ryhmalle asetetaan koodi, saa-
daan viedyt tiedot oikealle paikalle alkuunsa. Jos inventointimalliin tulee muu-
toksia, mallinnusohjelmisto tunnistaa maaran muutokset ja linkittda ne TCM-

ohjelmistoon.

Kun arvioidaan inventointimallin hyotyja kustannuslaskentaan, tulee vertailuksi
ottaa merkitys kokonaisuuteen. Inventointimalli voidaan tehda tosi tarkasti tai

suuntaa-antavaksi, riippuen olosuhteista ja mallinnustavoitteista.

Kysymykseen tuleekin se, mitka asiat ja rakennusosat ovat merkityksellisia ko-
konaiskustannusten kannalta. Mallintaminen listojen tarkkuudella yleensa ei ole
tarkoituksenmukaista, jos halutaan saada esim. laserkeilauksen hyotysuhde
korkeaksi, silla listojen hinta esimerkiksi 10 miljoonan euron peruskorjaushank-
keessa on pieni era, mutta aiheuttaa lisdvaatimuksia seka laserkeilaukseen etta
mallintamiseen. Kohteissa, joissa edella mainitut listat ovat erikoisvalmisteisia
eika rautakauppatavaraa, tulee niiden hintavaikutuksen huomioida, jolloin on
hyva nekin mallintaa. Mallinnettavien asioiden paattaminen tulisikin teettda koh-

teittain.
4.5 Case Helsingin kielilukio
4.5.1 Lahtotilanne

Helsingin kielilukion kiinteistd on valmistunut nykyiselle paikalleen vuonna 1968.
Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta seka 1. kerroksessa sijaitseva
osittain muita alempana ja osittain maanpinnan alapuolella sijaitseva tekninen

tila.
4.5.2 Korjaustarve

Wise Group Finland Oy on tehnyt kohteessa kuntotutkimuksen selvittaakseen
rakennuksen nykyista tilannetta ja sita, onko kohteessa tarvetta teettaa perus-
korjausta. Kuntotutkimuksen pohjalta on annettu ehdotuksia peruskorjauksen

yhteydessa tehtavista toista. Naita ovat esimerkiksi
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- salaojajarjestelman, tayttokerrosten ja perusmuurin vesieristyksen uusi-
minen

- maanvaraisten alapohjarakenteiden uusiminen

- lammoneristysten lisays ja korjaus erikseen mainituilla alueilla

- julkisivujen kattava peruskunnostus, mikrobivauriot ja rakennusfysikaalis-
ten toimivuuksien parantaminen

- ylapohjarakenteiden korjaus/uusiminen

- vesikaton korjaus/uusiminen

- markatilojen uusiminen lattiakaivoineen ja vesieristyksineen

- LVIS-jarjestelmien uusiminen

- ikkunoiden ja ovien korjaus/uusiminen.
4.5.3 Inventointimallin laajuus ja tietosisalto

Kielilukion inventointimalliin on mallinnettu seuraavia asioita: pilarit, palkit, ovet
ikkunat, piha, laatat (ylapohja, alapohja, valipohja), portaat, hissi, seinat (vali-
seinat, ulkoseinat). Pihat ja kiintokalusteet ovat ainoastaan viitteellisia. Alakatot
on mallinnettu 100 mm vahvalla "AK”-tyypilla. Kuvassa 10 esitetdan kohteen

tietomalli ulkoapain.
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KUVA 10. Helsingin kielilukion inventointimalli

Inventointimalliin on mallinnettu vanhat rakenteet. Kun arvioidaan peruskorjaus-
hankkeen kustannuksia, toimii inventointimalli Iahtétietona nykyisesta tilanteesta
ja on nain jatkojalostettavissa lopulliseen muotoonsa. Lopullisessa muodossa
huomioidaan myos uudet ja purettavat rakenteet. Nain ollen inventointimallista
ei itsestdan saada arvioitua kustannuksia muuten kuin mallin ja muiden suunni-

telmien yhdistelylla purettavien rakenteiden osalta.

Kohteesta on myos mallinnettu LVI-tekniikka omaan tietomalliin. Yhdistelma-
malli sisaltaa kaikkien eri osa-alueiden asiat samassa tietomallissa. Inventointi-
mallissa on myds mallinnettu tilat, joita voi myos selata ja listata ohjelmistosta.
Tilatietojen sisallytys inventointimalliin on erittdin hyva asia, silla esim. Haahte-
lan TAKU-kustannuslaskentaohjelman tavoitehintamenettely toimii tilojen ympa-

rilla.
4.5.4 Inventointimallin hyédyntaminen

TyOssa haastateltiin (15) kohteen kustannuslaskennasta vastannutta henkil6a,
jolta saatiin tietoa toteutuneesta laskennasta seka laskijan henkildkohtaisia
mietteita inventointimallin hyddyntamisesta. Kustannuslaskijan mielesta tieto-

mallin luotettavuus vaikutti hyvalta.
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Kohteen kustannuslaskennassa inventointimallia voitiin kayttda muun muassa
nykytilanteen hahmottamisen apuna, mahdollisten aukkojen paikkauksen ja
puhkaisemisen laskemisessa seka purettavien rakennusosien maarien poimi-
miseen. Koska purettavia rakenteita ei ollut mainittu erikseen, onnistui niiden
maarien laskeminen hyddyntaen laskennan sivussa PDF-tiedostoja, joissa pu-
rettavat rakennusosat nakyivat. Taman jalkeen laskennassa rakennusosat mer-
kittiin tietomalliin laskijan toimesta, minka jalkeen maarat voitiin poimia kustan-

nuslaskentaohjelmistoon.

Kustannuslaskija kertoi, etta kohteen inventointimallin hyddyntaminen oli hanel-
le ensimmainen kokemus. Kohteen laskennassa kaytettiin inventointimallia,
lopputilannemallia seka PDF-suunnitelmia. Naiden eri osien samanaikaisen
hyédyntamisen kustannuslaskija oli kokenut haastavaksi muun muassa sen
takia, ettd han joutui merkitsemaan purettavat rakenteet manuaalisesti muiden

suunnitelmien pohjalta.

Haastattelussa kustannuslaskija arvioi inventointimallin olevan hieman heikko
kustannustehokkuudeltaan maara- ja kustannuslaskennan nakdkulmasta. Las-
kija mainitsi, ettd mydhempien suunnitelmien lahtétietona inventointimallista voi

olla paljon hyotya.

Erityiseksi kehitysideaksi kustannuslaskija ehdotti sita, etta suunnittelija merkit-
sisi purettavat objektit ja rakennusosat tunnistettavalla tavalla. Mallin hyédynta-

miseen kaytettyjen ohjelmien avulla niiden tunnistaminen onnistuisi paremmin.
4.6 Case Ressun lukio
4.6.1 Lahtotilanne

Ressun lukio sijaitsee Helsingin keskustassa. Nykyinen rakennus on palvellut
lukiota vuodesta 1892 lahtien. Vuonna 1895 taloon rakennettiin kolmas kerros

seka lisasiipi. Rakennuksesta ei ollut saatavissa korjaushistoriaa.
4.6.2 Korjaustarve

Ressun kohteesta on tehty korjaustydselostus, josta selviavat rakennuksen vai-

pan osalle tehtavat korjaustoimenpiteet. Kohteessa tehdaan myds muita korja-
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ustoimenpiteita, joita esiintyy arkkitehti- ja rakennesuunnitelmissa. Ressun luki-

on vaipan osalta tulevat esimerkiksi seuraavat asiat korjattavaksi:

ikkunat, kunnostettavia ja uusittavia

julkisivurappaukset, paikkarapattavia ja uusittavia

vesikatto, sis. varusteet ja sadevesijarjestelmat

pellitykset, ikkuna- ja julkisivupellit

ovet, kunnostettavia.

4.6.3 Mallinnuksen teko

Ressun lukiosta on tehty inventointimalliselostus (14), josta iimenee mallintami-
seen liittyvia yksityiskohtia ja lahtotietoja. Kohteessa on tehty laserkeilaus kaikil-
ta niiltad osin, jotka on ollut nahtavissa ja mitattavissa. Selosteesta iimenee, etta
laserkeilauksen mittaustoleranssina on kaytetty nurkkien sijainnin osalta +/-
10mm ja ullakon seka vesikaton rakenteiden osalta +/- 50mm. Lisaksi voidaan

havaita, ettei kohteesta ole mallinnettu vyohykkeita.

Laserkeilauksessa on heikkous, joka ilmenee myos selosteesta. Onnistuakseen
laserkeilaus vaatii hyvat ja vakaat olot, jotta keilaus voidaan suorittaa huolelli-
sesti ja luotettavasti. Ressun lukion laserkeilauksessa tama ongelma esiintyy
ullakoiden osalla. Esimerkiksi valiosan ullakko on paikoitellen todella ahdas,
joten sielta saatu keilaustieto on puutteellista ja mallinnettaessa tilaa on jouduttu

tekemaan oletuksia.

Paasiiven ullakolla ongelmaksi ilmeni se, etta laserkeilauslaitteistoa ei voitu
asettaa muualle kuin tukevalle alustalle. Nain ollen ainoa mahdollinen tapa oli
sijoittaa laitteisto kapeille kulkuteille. Nakyvyyden takia myoOs tassa tilassa on
jouduttu joitakin oletuksia tekemaan. Juhlasalin ullakon osuus on jouduttu mal-

lintamaan saadun aineiston perusteella.

Edella mainitut ongelmat tuovat epatarkkuutta todellisuuteen, eika mallinnus ole
taysin luotettava. Tama tulisi huomioida kustannuslaskennassa. Pohdittavaksi
jaakin erityisesti tassa kohteessa, ovatko edellda mainitut epatarkkuudet koko-

naisuuden kannalta merkittavia.
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Vaikka ongelmia epatarkkuuksien kanssa ilmenee, vahingot voivat olla paikoit-
tain merkityksettomia, koska muutenkin hankesuunnitteluvaiheessa suoritettu
kustannuslaskenta perustuu monelta osin arviointiin tulevista toimenpiteista.
Epatarkkuudet ja oletukset heikentavat inventointimallin hyédyntamista tulevia

suunnitteluja varten.

Ressun lukion vesikatosta saatu mittaustieto on jonkin verran epatarkempaa
kuin muilta osin saatu mittaustieto, silla vesikaton mittaus on suoritettu multikop-
teria hyodyntaen eika laserkeilauksen avulla. Kopterin avulla on saatu otettua

ilmasta kasin valokuvia, joista on voitu muodostaa 3D-geometriaa.

Kohteessa on kaytetty korkeusjarjestelmana N2000:ta, joka on sama kuin toi-
sessa tarkasteltavassa kohteessa. Kohteessa rakennusosat on mallinnettu Talo

2000 -nimikkeiston mukaisesti.

Inventointimallin laatimisesta on vastannut Helsingin kaupungin Rakennusviras-
ton arkkitehtiosasto. Kaikki tietomallissa esiintyvat rakennusosat on mallinnettu

statukseltaan pysyviksi, mika taytyy huomioida tietomallin hyddyntamisessa.

Selostuksen tekija ilmaisee, ettd mahdollisesti 16ytyvat tiedot pintamateriaaleista
eivat ole luotettavia. Myds tama tulisi huomioida analysoidessa inventointimal-
lia, vaikkakin yleensa pintamateriaalin hintavaikutus kokonaisuuteen ei ole mer-

kittava.
4.6.4 Inventointimallin laajuus ja tietosisalto

Kohteen inventointimallissa on kaytetty monta eri kerrostasoa mallinnettaessa
rakennusosia. Kerrostasojen korot on valittu kerroksen yleisimman koron mu-

kaan. Kerrostasot ovat seuraavat:

- pohjakerros
- 1. kerros

. - 2. kerros
. kerros

. kerroksen valikko ja sali

1
W N NN -

. kerros
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- ullakko

- vesikatto.

Tutkittaessa inventointimallia ja inventointimalliselostetta voitiin huomata, etta
tietomalliin on mallinnettu muun muassa seuraavia asioita: seinat, palkit, laatat
(ala-, vali- ja ylapohja), ikkunat, ulko-ovet, valiovet, vesikatto, portaat, alakatot ja
vesikalusteet. Kuvassa 11 on esitetty kohteen inventointimalli ulkoapain kuvat-

tuna.

KUVA 11. Ressun lukion inventointimalli avattuna

Kun inventointimallia ja sen sisaltda tutkisteltiin, voitiin huomata, etta esimerkik-
si ylapohjan ristikkorakenne on mallinnettu pilareina ja palkkeina. Pystysuorat
tuet ovat pilareita, vaakasuorat ja kaltevat tuet ovat mallinnettu palkeiksi. Mate-
riaaliksi ristikkorakenteille on merkitty puu. Inventointimalliselosteesta selvisi,
etta liikuntatilan metalliset palkit on mallinnettu vanhojen rakennekuvien perus-

teella.

Selosteesta ilmeni myds, etta valipohjat ja ylapohjat eivat vastaa vahvuudeltaan
todellisia mittoja. Syyna laattojen vahvuuksien epatarkkuuksiin on alakatot vali-

pohjassa ja lampoeristeet ylapohjassa, silla todellista vahvuutta ei paase las-
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kemaan. Valipohjat on mallinnettu yhtenaiseksi rakenteen kokonaisvahvuuden

mukaan.

Vesikatossa on kaytetty oletusta, etta sen vahvuus olisi 50 mm. Vesikaton ma-
teriaali on nykyisin konesaumattu peltikatto, mika on mallinnettu inventointimal-
liin rautana. Vesikattotarvikkeita, esim. ranneja, kouruja ja lumiesteita ei ole
mallinnettu inventointimalliin. Alakatot on mallinnettu 30 mm vahvana laattana,
joiden vahvuus on arvio. Selosteesta iimenee, etta alapohjalaattojen paksuutta
ei ole selvitetty vaan ne on arvioitu 300 mm vahvaksi. Maanpintaa ei ole mallin-

nettu ollenkaan.

Vali- ja ulkoseinat ovat mallinnettu rakennetyypeittain. Tyyppeja on useita, silla
kohteessa esiintyy paljon eri vahvuisia seinia. Vain yksittaisten seinien materi-
aali on mainittu. Sokkeli ja pilasterit paasisaankaynnin yhteydessa on mallinnet-
tu tasapaksun seinan ulkopintaan ns. lisakerroksena. Inventointimalliin on mal-

linnettu myos lasivaliseinia.

Ikkunat, ovet ja portaat on mallinnettu kayttaen ArchiCAD-kirjaston objekteja,
materiaalit on kuitenkin merkittyna viitteellisesti. Selostuksesta ilmeni, etta ikku-
noiden mallintamisessa on jouduttu oikomaan muun muassa listojen ja jiirien
kohdalla. Tama asia kuitenkaan ei kanna merkittavaa roolia nain suuressa pe-
ruskorjaushankkeessa, josta johtuen epatarkkuus voidaan jattda huomioimatta

kustannuslaskennassa.

LVI-osuudesta selostuksessa sanotaan, etta vesipisteet ja lattiakaivot on mal-
linnettu tyypiltaan ja kooltaan suuntaa-antaviksi. Myos kohteen vesikalusteet on
mallinnettu, vaikkakin namakaan ei vastaa taysin todellisuutta. Kohteen tieto-

malliin ei ole mallinnettu IV-kanavia eika pattereita.

Pihan puolella sijaitseva sisaankayntikatosta eika hissia ole mallinnettu inven-
tointimalliin. Edella mainitut rakennusosat ovat korjattaessa tai uusittaessa isoja
investointeja, minka vuoksi nilden huomioiminen mahdollisesti kustannuslas-

kennassa on tarkeaa.
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4.6.5 Inventointimallin hyédyntaminen

TyOssa haastateltiin (16) kohteen kustannuslaskennasta vastannutta henkil6a,
jolta saatiin tietoa toteutuneesta laskennasta seka laskijan henkildkohtaisia
mietteita inventointimallin hyddyntamisesta. Kustannuslaskija arvioi tietomallin
olleen erittain havainnollinen seka antaneen luotettavan tiedon rakennuksen

nykytilanteesta.

Kohteen kustannuslaskennassa inventointimallia hyddynnettiin vaipan koko-
naismaarien tarkastuksessa. Koska kohteesta oli saatavilla vanhat urakkalas-

kentatasoiset suunnitelmat, tietomallista ei laskettu mitdan rakennusosia.

Laskija kertoi, ettei inventointimalleja ole viela kaytetty paljon kustannuslasken-
nassa ja osaaminen on puutteellista. Jos mydhemmat suunnitelmat tehtaisiin
taydentaen inventointimallia, kustannuslaskennan nakokulmasta saataisiin
enemman hyotya. Nain olisi esimerkiksi silloin, jos purettavat rakenteet olisivat
mallinnettuna ja sailyvat rakenteet sisaltaisivat tiedot muun muassa rakenne-

tyypeista.

Inventointimallista oli silti hyotya, vaikka tietomallista ei saatukaan suoraan
maaria poimittua. Kustannuslaskija oli hyddyntanyt inventointimallia Archicad-
ohjelmiston avulla. Inventointimalliin oli mallinnettu muun muassa kohteen brut-
toaloja, joista saatiin selville esimerkiksi julkisivujen ja vesikaton laajuustietoja.
Edella mainittujen tietojen avulla saatiin laskettu kohteen huputuksen ja telinei-
den tarpeen. Kustannuslaskija huomauttaa, etta isoissa ja monimuotoisissa
kohteissa tietomalleista saadaan aina hyotya kustannuslaskentaan, vaikka itse

maaria ei voitaisikaan laskea.

Kustannuslaskijan mielesta inventointimallia tulisi kehittaa lisaa. Esimerkiksi
lisdamalla tarveselvitys ja hankesuunnitteluvaiheessa kaikki rakennuksen run-
korakenteet inventointimalliin voidaan jatkosuunnittelun kannalta saada paljon
hyotya. Purettavien rakenteiden osalta han mainitsee, etta tulisi kehittaa yhtei-
nen tapa toimia, silla isoissa kohteissa purkumaarien laskeminen on vaikeaa.

Esimerkkeind han mainitsee tormaystarkastelut seka purkumallin. Kustannus-
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laskijan mukaan suunnittelijat ovat kokeneet purettavien rakenteiden sisallytta-

misen varsinaisessa suunnittelumallissa hankalaksi.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa inventointimallin hyddyntamista kustan-
nussuunnittelun nakdkulmasta. Tydssa selvitettiin muun muassa esimerkkikoh-
teiden inventointimallien sisallot seka haastateltiin hankkeiden kustannuslas-

kennasta vastanneita henkil6ita. Tutkittavina kohteina olivat Helsingin kaupun-

gin Tilakeskuksen hallinnoimat Ressun lukio ja Helsingin kielilukio.

Kun esimerkkikohteista saatavilla olevat lahtotiedot ja materiaalit kaytiin lapi ja
kohteista olleita inventointimalleja tutkittiin, saatiin nopeasti selville tietomallin-
tamisen hyodyt. Inventointimalli mahdollistaa valtavan tietosisallon lisdamisen

malliin, joten arvioitaessa kustannuksia saadaan siita olennainen irti helposti.

Inventointimallin edut ja hyddyt kasvavat kohteiden ollessa suuria tai niiden si-
saltaessa historiallisesti merkittavia ominaisuuksia. Tutkittavat kohteet ovat his-
toriallisesti merkittavia rakennuksia seka niihin suunnitellut peruskorjaukset si-
saltavat ison investoinnin. Esimerkkikohteet ovat siis juuri sellaisia, joissa inven-
tointimallin hydédyntaminen on erityisen onnistunutta, silla korjausten aiheutta-
mien kustannusten arvioiminen on helpompaa ja tarkempaa. Peruskorjaus-
hankkeissa sailyvien rakenteiden suojauksen huomioiminen inventointimallia

hyédyntamalla onnistuu.

Inventointimallintaminen mahdollistaa siis tarkemman kustannusarvion. Kun
kohteeseen tehdaan investointipaatos ja kaynnistetaan arkkitehti- ja rakenne-
suunnittelu, jo kustannuslaskennan lahtotietona kaytettya inventointimallia voi-
daan kayttaa suunnitteluiden lahtotietoina. Oikein tehtyna inventointimalli on
tarkin mahdollinen Iahtoétieto, joka helpottaa ja nopeuttaa mydhempien suunni-

telmien tekemista.

Mielestani inventointimallia ja muita suunnitelmia yhdistelemalla voidaan aset-
taa korjauskustannuksille tarkempi tavoite. On tarkeaa, etta suunnitelmien ja
hankkeen edetessa rakennussuunnitteluvaiheeseen pidetaan huoli, ettd suunni-

telmat vastaavat aiemmissa hankkeen vaiheissa esitettyja toimenpidevalintoja.
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Kustannusten seka urakka- ja suunnittelutarjousten tarkkuuden ja oikeanmukai-
suuden vaikutukset ovat tilaajalle merkittavia. Tarjouksia jattavat yritykset saa-
vat laskettua tarjouslaskennan tarkemmin eika tarjouksiin tarvitse jattaa niin pal-

joa ilmaa turvaamaan tulevia yllattavia kustannuksia.

Inventointimallin laatimista varten suosittelen teettamaan laserkeilauksen riip-
puen peruskorjauksen suuruudesta. Laserkeilaus yhdistettyna vanhoihin suun-
nitelmiin ja piirustuksiin tuo parhaimman ja realistisimman kuvan rakennuskoh-

teen nykytilasta.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa tyon tilaaja halusi selvittaa, pystyvatko he hyo-
dyntamaan inventointimallia kustannuslaskennassa. Hyodynnettaessa inven-
tointimallia tulee tehda arvio tietomallin luotettavuudesta seka oikeanmukaisuu-
desta. Paras tapa selvittaa se on tutkia tietomalliselostusta, josta ilmenevat tar-
kemmin tarkeimmat asiat tietomallista: mitad on mallinnettu, mita on oletettu ja

mita on jatetty mallintamatta.

Inventointimallit vaihtelevat nykyisin kohteittain hyvinkin paljon. Kuten esimerk-
kikohteista selviaa, mallit sisaltavat paaasiassa perus rakennusosat, kuten laa-
tat, seinat, katot, ikkunat, ovet yms. Eroina tutkittavissa malleissa oli esimerkiksi
se, etta toisessa kohteessa portaita ei ollut mallinnettu seka joitakin katoksia oli
jatetty pois. Eroja siis malleissa on, mika johtuu siita, etta mallintaminen teh-
daan tapauskohtaisesti jokaisessa hankkeessa. Koko rakenne tulisi mallintaa
aina, sillda on mahdollista, etta tdiden yhteydessa hankkeessa tehdaan toimin-
nallisia muutoksia. Taman lisaksi tydmaan logistiikkasuunnittelu onnistuu pa-
remmin, kun koko rakennus on mallinnettu. Urakka-alueen ulkopuolen mahdol-

liset suojaus- ja TATE-ty6t ovat myos helposti suunniteltavissa.

On ymmarrettavaa, ettei kaikissa hankkeissa pikkutarkka mallintaminen ole
olennaista. Kuitenkin tulisi asettaa minimilaajuudet ja -tarkkuudet tietomallille
seka tietomalliselosteen vaadittava eri rakennusosien lapikayminen. Jotta in-
ventointimallin hyddyntamista voitaisiin kehittaa ja lisata tulevaisuudessa, tulisi
sen hyodyista ja monipuolisuudesta valaista seka vanhempia suunnittelijoita

etta koulua kayvia tulevia suunnittelijoita.
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