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Opinnaytetydssa tarkastellaan tietomallipohjaisen suunnittelun hyétyja seka haasteita ker-
rostalojen peruskorjaushankkeissa rakennuttajan nakdkulmasta. Korjausrakentamisen
tarve kasvaa vuosittain ja lahes puolet Suomen talonrakentamisesta on korjausrakenta-
mista. Peruskorjaushankkeiden maaran kasvaessa, korostuu rakennuttajan rooli korjausra-
kentamisprosessin tehokkaassa ja sujuvassa lapiviemisessa. Rakennuttajan intressi on
I6ytaa tyokaluja prosessin sujuvoittamiseen ja tutkimuksessa tietomallipohjaista suunnitte-
lua on tarkasteltu tata taustaa vasten.

Opinnaytetytssa pyritdan vastaamaan kysymyksiin mita hyotyja rakennuttaja saa tietomal-
lintamisesta asuinkerrostalon korjaushankkeessa ja toisaalta mita haasteita se tuo raken-
nuttajalle. Pyrkimyksena on lisata ymmarrysta tietomallipohjaisen suunnittelun tuomasta
lisdarvosta korjausrakentamisprojektissa suunnittelu- ja rakennusaikana. Tydssa pyritaan
myos kartoittamaan millaisissa korjaushankkeissa tietomallintamista kannattaisi kayttaa.
Tutkimusaihetta on lahestytty kirjallisuuskatsauksen, kyselytutkimuksen seka tapaustutki-
muksen kautta. Kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen tuloksia vertailtiin toisiinsa ja
tulosten pohjalta tehtiin johtopaatoksia. Kyselytutkimuksen tulokset tukivat kirjallisuuskat-
sauksen perusteella I16ydettyja tietomallintamisen hyotyja. Kyselytutkimus toi myds esiin
haasteita, joita tietomallintamiseen liittyy.

Tapaustutkimuksessa tutkittiin, saataisiinko tietomallipohjaisesta suunnittelusta hyotya
juuri kyseisessa korjaushankkeessa.

Tietomallipohjaisen suunnittelun hyédyt rakennuttajalle tulevat suunnitelmien laadun para-
nemisen ja sitd myota rakentamisaikaisten prosessien tehostumisen kautta. Lisaksi raken-
nuttajan on mahdollista hyodyntaa tietomallista saatavaa tietoa paatdsten teossa mm.
suunnitteluratkaisujen havainnollistamisen ja kustannuslaskennan osalta.

Rakennuttajan nakdkulmasta tietomallin kayttaminen kaikissa asuinrakennusten korjaus-
hankkeissa ei ole yksiselitteisesti hyddyllista. Tietomallintamisesta saatavat hyodyt tulee
tarkastella hankekohtaisesti. Tutkimuksen perusteella tietomallista hyodytaan eniten kor-
jaushankkeissa, joissa uusitaan laajasti talotekniikkaa tai tehdaan lisarakentamista.

avainsanat tietomallintaminen, korjausrakentaminen, rakennuttaja
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This thesis examines the benefits and challenges of using the Building Information Model
(BIM) in residential apartment building renovation projects from the builder's perspective.
Renovation construction is a growing business, and half of the building construction in Fin-
land is renovation construction. The increasing volume for construction renovation projects
emphasizes the builder's ability to lead projects operatively and fluently. Therefore, the
builder's interest is to find tools to streamline the renovation project, and the thesis was
based on that background.

The research aims to answer what benefits and challenges the builder could confront if us-
ing BIM in residential apartment building renovation projects. In addition, the study looks to
increase the knowledge about the value of BIM in renovation construction projects during
planning and building. Finally, the analysis also surveys what kind of renovation construc-
tion projects are most profitable for using BIM.

The thesis consists of three parts: a literature review, a survey, and a case study. First, the
literature review and survey results were compared and based on that, the conclusions
were drawn. The answers of the inquiry endorsed the literature review results by the bene-
fits of using BIM, but it also shows the challenges of using BIM. The object of the case
study was to find out if BIM was helpful in this specific building renovation project.

The research proves that the builder can take advantage of BIM by having high-quality
plans, which can affect the quality of a building. It is also possible for the builder to receive
help from BIM when making design solutions or expense decisions.

From the builder's perspective, it can be concluded that it is unclear when to use BIM in all
building renovation projects. The benefits of BIM should be considered from case to case.
Based on the thesis, BIM is the most helpful tool in renovation construction projects, in-
cluding extensive building technology, rebuilding or added construction.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tutkimuksen tilaaja on Helsingin kaupungin asuntotuotantopalvelu. Helsingin kaupun-
gin asuntotuotannon juuret ulottuvat vuonna 1948 perustettuun asuntotuotantokomite-
aan. Asuntotuotantokomitean tehtdvana oli sodan jalkeisen asuntopulan helpotta-
miseksi laatia ehdotus asuntotuotantomaararahan kaytdsta vuoden 1949 budjetissa.
Asuntotuotantokomitean tuli suunnitella ja hoitaa kaupungin ja sen omistamien yhtioi-
den rakentaminen mydnnettyjen maararahojen ja suunnitelmien pohjalta. Tehtaviin
kuului my6s asuntoyhtididen perustaminen, urakkasopimusten laatimien ja allekirjoitta-
minen sekd 1970-luvulta I&htien myds peruskorjausten tekeminen kaupungin omista-

miin asuntoihin. (Helsingin kaupungin asuntotuotanto, ei pvm)

Asuntotuotantokomitean ja -toimiston nimi on muuttunut vuosien varrella ja nykyinen
nimi on Helsingin kaupungin asuntotuotantopalvelu (Att). Asuntotuotannon tehtavana
on edelleen rakennuttaa ja peruskorjata kaupungin ja asiakkaiden tavoitteiden mukai-
sia asuntoja. Asumiseen ja siihen littyvan maankayton toteutusohjelmassa (AM-oh-
jelma) on maaritetty asuntotuotannon maaralliset tavoitteet. (Helsingin kaupungin

asuntotuotanto, ei pvm)

Att:n peruskorjausyksikkd keskittyy Helsingin kaupungin asunnot Oy:n (Heka) kiinteis-
tdjen korjaamiseen. Heka omistaa lahes 50 000 ARA-lainoitettua vuokra-asuntoa ja on
Suomen suurin vuokranantaja. (Helsingin kaupungin asunnot Oy, ei pvm) Att:n toimin-
nan tavoitteena on terveellinen, turvallinen ja viihtyisa asuinymparistd seka nykytar-
peita vastaavat asunto-olot. Asuntotuotanto on historiansa aikana peruskorjauttanut |1a-
hes 40 000 Helsingin kaupungin omistamaa asuntoa. Att on mukana myos alansa tutki-
mus- ja kehitystoiminnassa ja seuraa ja edistaa nain asuntorakentamisen kehitysta.

(Helsingin kaupunki, ei pvm)

Kiinteistdjen korjaustarve kasvaa koko maassa ja jo lahes puolet Suomen talonrakenta-
misesta on korjausrakentamista. Tama trendi on nahtavissa myds Hekan omistamassa
kiinteistbkannassa. Asuntojen korjaustarpeen kasvun myoéta on entista tarkeampaa et-

sia keinoja korjausrakentamisprosessien tehostamiseen. Tietomallipohjaisen suunnitte-



lun on esitetty parantavan suunnitelmien laatua, joka puolestaan tehostaa rakentami-
sen aikaisia prosesseja. Tietomallin on nahty myo6s auttavan projektijohtoa hankkeen
ohjaamisessa seka toimivan paatdsten perustana. Tietomallipohjainen suunnittelu on-
kin viimevuosina yleistynyt asuinkerrostalojen uudisrakentamisessa. Sen sijaan asuin-

kerrostalojen peruskorjauksissa tietomallintaminen ei ole viela yleista.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdad mita hyotyja tai haasteita tietomallintaminen tuo
korjaushankkeisiin rakennuttajan nakokulmasta, seka minkalaisissa korjauskohteissa

tietomallintamista olisi hyotya.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kerata tietoa tietomallintamisen hyddyista raken-

nusalan kirjallisten 1ahteiden perusteella.

Tapaustutkimuksessa pyritdan uniikin tapauksen tihedan kuvaamiseen seka suoraan
tulkintaan, silla tapauksen ainutlaatuisuus tekee siitd teoreettisesti mielenkiintoisen. Ta-
paustutkimuksessa ei pyrita tekemaan yleistyksia tietomallintamisen hyodyista tutkitta-
van tapauksen perusteella vaan ottaman tutkimalla selville mita hyo6tyja tietomallintami-
sesta voitaisiin saada juuri tassa korjausrakentamishankkeessa. (Eriksson & Koistinen,
2014, s.18)

Kyselytutkimuksella pyritdan selvittdmaan korjaushankkeen osapuolien nakemyksia tie-
tomallintamisen hyddyista korjaushankkeissa seka siita, minkalaisissa korjaushank-

keissa tietomallipohjainen suunnittelu olisi hyddyllisinta.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Asuntotuotannon tehtaviin kuuluu uudiskohteiden rakennuttaminen sekad Hekan omista-
mien kiinteistojen peruskorjaukset. Asuntotuotanto kayttaa uudiskohteiden suunnitte-
lussa tietomallintamista, mutta korjaushankkeissa tietomallintamista ei ole viela otettu
kayttoon. Tama tutkimus on rajattu koskemaan vain asuinkerrostalojen peruskorjaus-
hankkeita.



Tutkimuksessa selvitetaan tietomallintamisen tuomia mahdollisia hyotyja ja haasteita
asuinkerrostalojen korjaushankkeisiin. Saavutettavia hyotyja tarkastellaan paaasialli-

sesti rakennuttajan ndkdkulmasta.

Tutkimuksessa keskitytaan tarkastelemaan tietomallintamisen hyotyja korjaushankkeen
suunnittelu- ja rakentamisaikana. Tutkimuksessa ei kasitella korjaushankkeen jalkeisia,

kiinteiston kayton ja yllapidon aikaisia asioita.

1.4 Tutkimuksen suoritus

Opinnaytetyd koostuu kolmesta tutkimusosioista: kirjallisuustutkimuksesta, tapaustutki-

muksesta seka kyselytutkimuksesta.

Kirjallisuustutkimuksessa selvitetdan opinnaytetyon kannalta keskeiset kasitteet seka
tietomallin, ettd korjausrakentamishankeen osalta. Kirjallisuustutkimus osiossa pereh-
dytaan tietomallintamisesta saataviin hyotyihin, joita alan kirjallisessa aineistossa esite-

taan.

Tapaustutkimuksessa kohteeksi valittua 1930- luvun asuinkerrostaloa analysoidaan
kohteesta hankitun kirjallisen aineiston pohjalta. Tutkimusotteena kaytetaan intensii-
vista tapaustutkimusta, jossa tapausta tutkitaan tulkiten ja ymmartaen tapauksen ainu-
laatuisuutta. Tapaustutkimuksessa keratyn tiedon pohjalta pohditaan tietomallintamisen
mahdollisuuksia ja hyotyja juuri tdssa kohteessa ja pyritdan tekemaan johtopaatoksia
pohdinnan seka analysoinnin perusteella. Tapaustutkimuksessa on hyédynnetty mah-
dollisuutta kayttaa aineiston keraamiseen hyvin erilaisia aineistolahteita kuten erilaisia
dokumentteja, poytakirjoja, muistiinpanoja ja keskusteluita seka havainnointia.
(Eriksson & Koistinen, 2014, s. 30)

Kyselytutkimuksessa kerataan tietoa tietomallintamisen hyddyista asuinkerrostalojen
korjausrakentamisessa esittamalla kysymyksia vastaajille kyselylomakkeen muodossa.
Kyselylomaketta kaytetdan tutkimuksen mittausvalineena. Vastaaijille esitetaan kysely-
lomakkeella yhtenaiset kysymykset, jotka on kirjattu yhtenaisella tavalla seka yhtenai-
sessa jarjestyksessa. (Vilkka, 2007, s. 28) Vastuksista keratyn aineiston perusteella
tehdaan tutkimusraportti, jossa tutkimus tallennetaan sanallisesti, kuvallisesti seka nu-
meraalisesti (Vilkka, 2007, s. 157).



Tutkimuksessa arvioidaan kirjallisen aineiston, tapaustutkimuksen seka kyselytutkimuk-
sen perusteella tietomallintamisen mahdollisuuksia, hydtyja seka haasteita asuinker-
ros-talon korjaushankkeessa. Lisaksi pyritdan selvittdmaan minkalaisissa korjaushank-
keissa tietomallintaminen olisi hyodyllista.



2 Tietomallintaminen korjausrakentamishankkeessa

2.1 Tietomallintaminen

Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevaa tietokokonai-
suutta rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren ajalta. Tietomallista kayte-
taan myos nimityksia tuotemalli ja tuotetietomalli seka englannin kielisesta nimesta
Building Information Model tulevaa lyhennetta BIM (Karjalainen, 2010). Rakennusta

esittdva 3D-muodossa oleva malli, joka sisaltaa vain visuaalista tietoa, ei ole tietomalli.

Tietomallintamisella tarkoitetaan suunnittelusovelluksella tehtavaa rakennukseen liitty-
vaa tiedon lisdamista. Liitettava tieto voi koskea esimerkiksi [Bmp6-, palo- tai danitekni-
sia ominaisuuksia tai materiaaleihin liittyvaa tietoa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012,
osa 11, 2012, s. 4)

Tietomallin pohjalta voidaan suunnitella, jdsentaa ja hallita kustannuksia seka rakanuk-
sen rakentamisen, kayton etta yllapidon aikana. Myos rakennuksen rakennettavuutta
voidaan havainnoida tietomallin avulla. Projektin johtamisen kannalta tietomallia auttaa
tavoitteenmukaisuuden ohjauksessa ja toimii merkittavien paatdsten perustana.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4)

Tietomallinnus on menettelytapa, jolla voidaan jarjestelmallisesti seurata asetettujen ta-
voitteiden toteutumista rakentamisprojektin aikana ja varmistaa laadukas lopputulema
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4). Tietomallia voidaan kayttaa ra-
kennushankkeessa suunnittelusta lahtien, jatkuen rakentamisen kautta valmiin raken-

nuksen kayttoon ja yllapitoon.
2.1.1 Inventointimalli

Inventointimalli on tietomalli, joka on tehty olemassa olevasta rakennuksesta. Inven-
tointimalli tehdaan rakennuksesta saatavien lahtotietojen pohjalta. Inventointimalli on
jarjestelmallinen tapa koota hankkeen inventointi- eli I1ahtdtiedot eikd se valttdmatta si-
salla 3D-mallia hankkeesta. 3D-muodossa olevan inventointimallin pohjalta pystytaan

kuitenkin tekemaan luotettavammat suunnitelmat ja tarkastelemaan mm. olemassa ole-



vien rakenteiden seka suunniteltujen talotekniikkaratkaisujen yhteen sovittamista. Lah-
totietoina voidaan kayttaa esim. rakennuksen mittatietoja, tila- ja laajuustietoja seka

materiaalitietoja ja tehda huonekorttipohjainen inventointimalli. (Rajala, ei pvm, s. 2)

Kuvassa 1 esitetdan inventointimalliin vaadittavat [ahtotiedot seka inventointimallista

saatavat hyodyt (Rajala, ei pvm, s. 5).

Vanhat suunnitelmat Laserkelausmittaus Tyomaalla tehtava
mvenloanl

LAHTOTIEDOT

Inventointmall

¥ )
HYODYNTAMINEN o : L » laadun
(4 Tiedonsiiro varmistus
Talkoteknukan analyysd . Suunnittelumalin Y . { Havainnolkstaminen

Maaralaskenta — ARK, TATE, RAK

Kuva 1. Inventointimallin [aht6tiedot ja saavutettavat hyddyt (Rajala, ei pvm, s. 5).

Inventointimallin mitoituksen pohjana voidaan kayttda vanhoja suunnitelmia, jotka vie-
daan digitaaliseen muotoon. Paikan paalla voidaan myos suorittaa kasivaraisia mit-
tauksia, mutta tarkempia ja todellisia mittatietoja saadaan kayttamalla laserkeilausta.
Laserkeilauksessa hyddynnetdan lasermittaustekniikkaa seka tietotekniikkaa, jonka
avulla rakennetusta ymparistdsta luodaan kolmiulotteinen pistepilvimalli. Pistepilvimalli

koostuu nimensa mukaisesti pisteista ja on erittain tarkka. (Rajala, ei pvm, s. 2)

Kuvassa 2 sivulla 7 esitetaan inventointimallintamisen eteneminen rakennuksen mit-
tauksesta inventointiin ja mallinnukseen, jonka jalkeen saatuja tietoja paastaan tutki-

maan ja kayttamaan. (Rajala, ei pvm, s. 2)



Hyodyntaminen ja analysont Mitlaus- | malinnustehlavan madntiely

=

Inventaintimallin laatiminen Laserkeslausmatiaus ja nventomts

Kuva 2. Inventointimallin vaiheet (Rajala, ei pvm, s. 3)

Vanhoissa rakennuksissa rakenteet eivat ole koskaan taysin suoria, ja lisdksi geomet-
ria on epatarkkaa. Tasta syysta ehdottomaan tarkkuuteen pyrkiminen inventointimallia
tehtdessa ei ole tavoiteltavaa. Inventointimallissa voidaan eri rakennusosia tarvittaessa

mallintaa eri tarkkuustasoilla. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3, 2012, s. 13)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —julkaisussa on esitetty inventointimallille kolme tark-
kuustasoa (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3, 2012, s. 13):

e Taso 1- Tilamallitasoinen inventointimalli, joka laadittu mittauksien pohjalta seka
luonnostasoiset piirustukset.

e Taso 2 - Rakennusosamallitasoinen inventointimalli sekd paapiirustusta-soiset pii-
rustukset

e Taso 3 - Rakennusosamallitasoinen inventointimalli seka yksityiskohtaiset piirustuk-
set, joissa detaljitaso on tarkempi ja mallinnettavia rakennusosia enemman kuin ta-
sossa 2.

Projektikohtaisesti tulee sopa mita tarkkuustasoa inventointimallissa kaytetaan.

2.1.2 Tietomallintamisen tavoitteet

Tietomallipohjaiselle suunnittelulle asetetaan useita tavoitteita rakentamisprojekteissa.

YTV 2012 —julkaisussa tietomallintamisen yleisimmiksi tavoitteiksi mainitaan suunnitte-

luratkaisujen havainnollistaminen seka niiden yhteensovittaminen. Esiin nostetaan myos



rakennushankkeen seka valmiin rakennuksen laatutason nostaminen ja laadun varmis-
taminen. Lisaksi mainitaan rakentamisaikaisten prosessien tehostaminen seka rakenta-
misen ja kayton aikaisen turvallisuuden parantaminen. Tietomallintamisella halutaan tu-
kea hankkeen paatoksentekoprosesseja seka kustannus- ja elinkaarianalyyseja. Tieto-
mallintamisella tahdataan kiinteiston hanke- ja elinkaariprosessin tukemiseen kestavan
kehityksen mukaisesti. Rakennushankkeen seka rakennuksen tietojen siirtaminen kay-
tonaikaiseen tiedonhallintaan ndhdaan myaos tietomallintamisen keskeisena tavoitteena.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s. 5)

Jo rakennushankkeen valmisteluvaiheessa tulee paattaa, mita tavoitteita tietomallinta-
miselle halutaan asettaa hankkeessa sekd kayton, ettd laajuuden suhteen. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4)

2.1.3 Tietomallintamisen sisalto

Tietomallin sisaltd maaraytyy tietomallintamiselle asetettujen tavoitteiden kautta. Jotta
suunnitteluryhman osaamistaso tai yritysten tiedonhallinnantaso eivat maarittelisi liikaa
tietomallien sisdltéad rakennushankkeessa, on tavoitteet tietomallintamiselle asetettava
jo ennen kuin suunnittelijat valitaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s.
6)

Julkaisusarja Yleiset Tietomallivaatimukset 2012, Osa 1 (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa 1, 2012, ss. 6-11) mukaan tietomallin ja -mallintamisen sisalt6a maariteltdessa

tulisi sopia seuraavista malliteknisista asioista:

1) Tietomallintamisessa kaytettavat ohjelmistot

Suunnittelutarjousten tulee sisaltaa tieto kaytettavasta mallinnusohjelmasta seka
versio, jota mallinnusohjelma tukee IFC-muodossa. Kaikkien vahintadan IFC 2x3
sertifioitujen mallinnusohjelmien kayttaminen on luvallista julkisissa projekteissa.
Projektikohtaisesti on mahdollista tarkentaa vaatimuksia esimerkiksi kaytetta-
vasta mallinnusohjelmasta tai IFC versiosta. Jos hankkeen aikana paadytaan
vaihtamaan ohjelmistoja tai niiden versioita, on tasta sovittava yhdessa hankkeen

osapuolien kanssa.

2) Tietomallien luovuttaminen tilaajalle ja projektin muille osapuolille



3)

4)

5)

Tilaajalle tulee luovuttaa kaikki mallit seka IFC-muodossa, etta natiivimallina. Na-
tiivimallilla tarkoitetaan mallia, joka on mallintamiseen kaytetyn suunnitteluohjel-
man kayttdmassa tiedostomuodossa. Mallit luovutetaan tilaajan kayttéon seka
tydn aikana, ettd hankkeen paattyessa. Ennen kuin suunnittelija luovuttaa mallit
tilaajalle tai jakaa ne muille osapuolille, on malleista siivottava pois tasot ja mal-
linnuskomponentit, jotka eivat kuulu varsinaiseen suunnitteluun. Tyomallien ja-

kamisesta projektin muille osapuolille sovitaan projektikohtaisesti.

Tietomallin mittayksikko ja koordinaatisto

Mittayksikkona rakennusten tietomalleissa kaytetaan millimetria, ja kiertokul-
missa on suositeltavaa kayttda kahden desimaalin tarkkuutta. Hankkeelle tulee
maaritella suunnittelukoordinaatisto, jossa rakennusalue on positiivisessa koor-
dinaatiossa. Koordinaatiston origon tulee sijaita rakennuksen lahelld. Voidaan
my0Os paattaa, ettad inventointimallin koordinaatiostoa kaytetaan myos suunnitte-

lussa.

Tietomallien mittatarkkuus

Tietomallin mittatarkkuus voi vaihdella tilamallin luonnostarkkuudesta todelli-
suutta vastaavaan rakennusosamalliin. Rakennusosamallintamiseen asti voi-
daan kayttaa liittyma- ja nimellismittoja, jolloin esimerkiksi ikkunoille ei tarvitse
huomioida sovitusvaroja vaan voidaan kayttaa ikkunoiden mittoja. Rakennusosa-
mallintamiseen siirryttdessa mallintaminen tulee tehda todellisilla mitoilla eika ni-
mellismittoja voi kayttaa. Inventointimalleissa on huomioitava, ettei taydellinen
tarkkuus ole mahdollista eika tavoiteltavaa. Inventointimallissa sallitaan tolerans-
sit, jotka ovat rakentamistydssa hyvaksyttavia. Yleistesti mallien tarkkuustasoa
mietittdessa tulisi noudattaa tarkoituksenmukaisuuden periaatetta. Eri rakennus-
osissa voidaan tarvittaessa kayttaa erilaista mallinnustarkkuutta, riippuen mallin
kayttétarkoituksesta. Tarkeinta on valitun mittajarjestelman kayttaminen johdon-

mukaisesti koko projektin ajan.

Tietomallinnuksessa kaytettavat tydkalut

Tietomallinnuksessa kaytettavia tyokaluja ja mallikomponentteja tulee kayttaa

niille tarkoitetussa merkityksessa, esimerkiksi seinan mallintamiseen kaytetdan
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seinatydkalua ja laatan mallintamiseen laattatydkalua. Jos rakennusosan mukai-
sen tydkalun kaytto ei jostain syysta ole mahdollista, tulee suunnittelijan kirjata

tama poikkeama tietomalliselostukseen.

Tietomallin rakennukset, kerrokset ja lohkot

Jokaisesta rakennuksesta tulee tehda oma, itsenainen tietomalli. Tietomallissa

rakennus on mahdollista jakaa myos lohkoihin.

Lohkojaosta paattaa projektirynma. Tietomallintamisen yleisend vaatimuksena
jokaiselle suunnittelualalle on mallinnuksen tekeminen kerroksittain. Vaatimus
perustuu siihen, ettd kayttaja, tilaaja, tydmaa ja muut osapuolet kayttavat suun-
nitelmia paasaantodisesti kerroksittain. Myds tietomallista tehtavat analyysit teh-
daan yleensa kerroksittain. Tietomallissa tulee olla rakenne, joka mahdollistaa

kerroskohtaisen tarkastelun, vaikka tietomalli tehtaisiin yhtena kokonaisuutena.

7)  Tietomallien nimeaminen ja arkistointi

Tilaajan CAD-suunnitelmien nimeadmisohjetta voidaan kayttdd myos tietomallien
nimeamisessa. Hankkeessa tulee sopia, miten julkaistut malliversiot on arkistoi-

tava.

8)  Tietomalliselostus

Jokaisen suunnittelualan tulee tehdd oma tietomalliselostuksensa. Selostuk-
sessa kerrotaan mitd tarkoitusta varten malli on julkaistu seka mallin tarkkuus.
Tietomalliselostus kuvaa tietomallin sisaltoa, kaytettyja mallinnustapoja seka tuo
esiin mahdolliset poikkeamat verrattuna yleisiin vaatimuksiin tai mallinnustapoi-
hin. Selostuksesta hankkeen muut osapuolet saavat tietoa mallin rakenteesta,
mitd nimeamiskaytantda jarjestelmien ja rakennusosien osalta on kaytetty seka
mallin valmiusasteesta. Suunnittelijoiden tulee pitaa ylla tietomalliselostusta ja

paivittaa se aina, kun tietomalli julkaistaan muiden kayttoon.
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9) Tietomallikoordinaattori

Projektissa, jossa kaytetdan tietomallipohjaista suunnittelua, tulee nimeta tieto-
mallikoordinaattori. Tietomallikoordinaattori vastaa yhdistelmamallien kasaami-
sesta ja ilmoittaa suunnitteluryhmalle virheet, jotka on havainnut. Paasuunnittelija
voi toimia tietomallikoordinaattorina, mutta tietomallikoordinaattorin tehtavaa voi

hoitaa myds projektinjohdon valitsema ulkopuolinen taho.

10) Tietomallien julkaisu

Hankkeessa tulee huomioida ja sopia tietomallien julkaisuvaiheet seka niiden
vaatima aika. Nain pystytaan varmaan riittavasti aikaa mallin saattamiseksi jul-
kaisukuntoon, esimerkiksi mallien tarkastamisen tai tietomalliselostuksen ja ra-
kennusselostuksen luomisen tai paivittamisen osalta. Tietomalleja ja suunnitel-
mia ei voida erottaa toisistaan, jos kyseessa on puhtaasti tietomallipohjainen

suunnittelu.

11)  Tydmallit

Tyomalleja kaytetaan hankkeen aikana tiedonjakamiseen suunnittelijoiden va-
lilla. Tydmalleilla voidaan kuvata esimerkiksi suunniteltua suunnitteluratkaisua,
tilavarauksia tai havainnollista jotain tiettya yksityiskohtaa. Tyomallit sopivat kay-
tettdvaksi vain sovittuun tarkoitukseen, silla niiden ei tarvitse olla taysin tarkas-
tettuja. Tasta syysta suunnittelijan on tarkeaa informoida vastaanottavaa osa-
puolta, etta kyseessa on tydmalli. Tyomallia jakaessaan suunnittelijan tulee liittda
mukaan tietomalliselostus, jossa kerrotaan tydmallin kayttotarkoitus seka mallin

sisalto.

12) Tietomallien laadunvalvonta

Hankkeen tietomallien virallisesta laadunvalvonnasta vastaa tietomallikoordi-
naattori tai vaihtoehtoisesti muu taho, jonka tilaaja on maaritellyt. Tydmallien laa-
dunvarmistuksesta vastaavat kuitenkin suunnittelijat itse. Suunnittelijan tulee val-
voa tekemansa mallin teknistd laatua. Tietomallit tarkistetaan tilaajan paatta-

missa vaiheissa.
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2.2 Korjausrakentamishanke

Tietomallintamista voidaan hyodyntaa rakennuksen suunnittelusta alkaen koko raken-
nuksen elinkaaren ajan. Uudisrakentamisessa tietomallipohjainen suunnittelu voidaan
ottaa kayttdéon luontevasti heti hankkeen alusta asti. Korjausrakentamisessa sen sijaan
rakennus on jo olemassa, mutta yleensa tietomallia rakennuksesta ei vield ole tehty.
Korjausrakentamisessa tietomallipohjainen suunnittelu kaynnistyykin inventointimallin

laatimisella.

Tietomallintaminen ei itsessaan ole arvo korjaushankkeen kannalta. Ennen kuin projek-
tissa paatetaan kayttaa tietomallipohjaista suunnittelua, on arvioitava, miten tietomallin-
taminen edesauttaa projektin tavoitteiden saavuttamista ja tuoko se lisdarvoa projektiin.
Tietomallintamisella pyritddn parantamaan suunnitelmien laatua ja nain ollen vahenta-
maan suunnitteluvirheitd. Tietomallin avulla pystytddn myds vertailemaan eri korjaus-
suunnitelmien toimivuutta seka laajuutta. Tekemalla korjausrakentaminen tietomallipoh-
jaista suunnittelua kayttaen, pysytaan rakennuksen inventointitiedot lisdamaan malliin.
Kiinteiston yllapitoa ja tulevia korjauksia ajatellen kiinteiston tiedot on tallennettu yhteen

paikkaan ja ovat helposti saatavissa.

Tietomallinpohjainen suunnittelu vaikutta kokonaisvaltaisesti koko rakentamisprosessiin,
mm. projektin jarjestamiseen, vaiheistamiseen, aikatauluun ja yhteensovittamiseen. Tie-
tomallin kaytté edellyttaa tietoteknista osaamista kaikilta projektin osapuolilta seka pro-
jektin johdolta vahvaa sitoutumista. Lisaksi hyva tiedonkulku seka projektin osapuolien
valiset yhteistyd- ja vuorovaikutustaidot korostuvat. Tietomallinnusta voidaan kayttaa
kaikissa rakennushankkeissa, mutta erityisesti siita hyodytaan vaativissa ja monimuotoi-

sissa hankkeissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4)

2.2.1 Korjausrakentamishankkeen kulku

Korjausrakentamisella tarkoitetaan toimintaa, jolla rakennuksen tai sen osien kuntoa pi-
detdan ylla tai muutetaan soveltumaan paremmin tarkoitukseensa. Kunnossapito, kun-
nostus, peruskorjaus, saneeraus, perusparannus ja restaurointi ovat kaikki korjausra-
kentamista. Myos rakennuksen kayttotavan- tai tarkoituksen muuttaminen ja uudistus-
ty0, jossa vanha korvataan nykyaikaisemmalla laitteella tai rakennelmalla, luetaan kor-

jausrakentamiseksi. (Ymparistoministerio, 2015)
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Korjausrakentamishankeen lahtokohtana on aina olemassa oleva rakennus. Korjaus-
hankkeessa korostuu olemassa olevan rakennuksen lahtotietojen selvittaminen. Jotta
korjaukset voidaan suunnitella ja kohdistaa seka toteuttaa oikea-aikaisesti, taloudelli-
sesti ja ekologisesti jarkevasti, tulee lahtbtietojen olla paikkansa pitavat seka riittavan
laajat. Lahtotietoihin perustuen tehdaan hankesuunnitelma, jossa maaritellaan toimenpi-
teet ja suuntaviivat korjaussuunnittelulle. Varsinaisen suunnittelun aikana suunnitelmat
ja aikataulu tarkentuvat. Rakentamisvaiheessa toteutetaan suunnitellut korjaukset. Kor-

jausten valmistettua rakennus voidaan vastaanottaa, jonka jalkeen alkaa takuuaika.

2.2.2 PTS ja tarvekartoitus

Rakennuksen omistaja huolehtii rakennuksen kunnosta teetattamalla rakennukselle
sdannollisesti kuntoarvioita ja laatimalla kiinteistdn kunnossapidon pitkan tahtdimen
suunnitelman (PTS). Rakennuksen huoltokirjaan kirjataan kiinteistodn liittyvia huoltot6ita
seka korjaushistoriaa. Tarvittaessa teetetaan myos kuntotutkimuksia eri rakennusosille.
(Rakennustieto Oy, 2004, s. 2)

Tarveselvityksella tarkoitetaan kiinteistdon korjaustarpeen selvittamista erilaisten kunto-
tutkimusten ja -arvioiden perusteella. Tarveselvitys voi sisaltaa myos mahdollisen lisara-
kentamistarpeen tai esteettdmyyden — ja energiatehokkuuden parantamisen selvittami-
sen. Tarveselvitys voidaan tehda rakennuksen lahtdtietojen selvittdmisen yhteydessa
ennen varsinaista hankesuunnittelun aloittamista tai vaihtoehtoisesti sisallyttaa tarvesel-

vitys hankesuunnitteluun.

Tarveselvitysvaiheessa tietomallintamisprosessi aloitetaan tekemalld alustava vaati-
musmalli. Alustava vaatimusmalli sisdltaa hankkeen laajuustiedot seka tiloille asetettavat
vaatimukset sahkdisessa muodossa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012,
s. 8) Varsinaista geometrisessa muodossa olevaa tietomallia, tehdaan vain harvoin tar-
veselvitysvaiheessa. Hyvin tehtya vaatimusmallia voidaan hyddyntad koko hankkeen
ajan tilavaatimuksien tarkastamiseen ja se helpottaa tilaohjelman hallintaa suunnittelun
aikana. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 11) Tarveselvitysvaiheessa
hankitaan myds lahtotietomalli, joka korjausrakentamishankkeessa tarkoittaa inventoin-

timallia.
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2.2.3 Hankesuunnittelu

Jos tarveselvitys on jo tehty, kaynnistyy hankesuunnitteluvaihe suunnittelutyontekijoiden
kilpailuttamisella. Suunnittelijavalinnat tehdaan tarjouskilpailun perusteella. Hankkeelle
valitaan paasuunnittelija, joka hankkeesta riippuen voi olla arkkitehti tai rakennesuunnit-

telija.

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan hankkeelle hankesuunnitelma, jossa maaritellaan
korjaustoiden laajuus alustavasti seka tavoiteaikataulu. Hankesuunnitelmassa esitetyille
korjausvaihtoehdoille laaditaan elinkaarikustannuslaskelmat sek alustava kustannusar-
vio. Hankesuunnitelmassa maaritelladn myds tavoitehinta sekd mahdollisia muita tilaa-
jan asettamia tavoitteita kuten esteettdmyyden tai energiatehokkuuden parantamista-
voitteet. (Rakennustieto Oy, 2004, s. 3)

Jos tilaaja hyvaksyy tavoitehinnan, voidaan hankkeessa edetd suunnitteluvaiheeseen.
Tarvittaessa hankesuunnitelmaa muokataan tai karsitaan, jotta paastdan haluttuun ta-

voitehintaan.

Hankesuunnitteluvaiheessa tietomallin vaatimusmallia tdydennetdan, mutta geometri-
nen muoto ei vielakaan ole valttamaton. Hankesuunnitteluvaiheessa tilaajan tulee maa-
ritella tietomallintamisen laajuus ja kayttotarkoitus, jotka kirjataan hankesuunnitelmaan.
Tietomallikoordinaattori voidaan nimetd hankkeelle jo hankesuunnitteluvaiheessa, jos
hanke on vaativa. Hankesuunnitelman yhteydessa tehdaan alustava tietomallisuunni-
telma, jossa kuvataan tietomallintamisen kayttétarkoitus seka tietomallintamisen laajuus.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 9)

2.2.4 Suunnittelu

Suunnitteluvaihetta valmistellaan suunnittelijoiden kilpailutuksella. Suunnittelutarjous-
pyynnét perustuvat tehtyyn hankesuunnitelmaan. Suunnittelijavalintojen jalkeen alkaa
varsinainen suunnittelutyd, jossa hankesuunnitelmassa esitetyt tavoitteet tasmennetaan
suunnitelmien muotoon. Korjaushankkeessa suunnittelijoina toimivat mm. arkkitehti, ra-
kenne-, LVIA- ja sahkosuunnittelijat seka usein myds geo-suunnittelija. Kohteen vaati-
mustasosta riippuen suunnitteluun voivat osallistua my6s mm. akustiikka-, palo- ja mai-

semasuunnittelijat.



15

Suunnitelmat kehittyvat ja tarkentuvat suunnittelutydon edetessa. Suunnitteluvaihe voi-
daan jakaa kolmeen osaan: ehdotussuunnitteluun, yleissuunnitteluun ja toteutussuunnit-
teluun. Ehdotussuunnittelussa laaditaan hankesuunnitelmassa esitettyjen tavoitteiden
pohjalta vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11,
2012, s. 16) Yleissuunnittelussa suunnittelijat kehittavat valittua ehdotussuunnitelmaa
toteutuskelpoiseksi (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 18). Toteutus-
suunnittelussa yleissuunnitelmaa tarkennetaan ja kehitetdan mitoitussuunnitelmiksi
seka tuotemaarittelyiksi, jotka ovat rakentamisen edellytyksia (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 19).

Suunnitteluvaiheessa haetaan tarvittavat luvat viranomaisilta. Hankkeen laajuudesta

riippuu edellyttddkd viranomainen rakennuslupaa vai toimenpidelupaa.

Suunnitteluvaiheessa paatetaan korjaustdiden toteutusjarjestys, jossa huomioidaan tyh-
jennettavien asuntojen ja muiden tilojen maara. Toteutusjarjestyksessa pyritddn mini-
moimaan asuntojen tyhjana olon ja muuttojen aiheuttamat kustannukset. Hankkeen
urakkamuoto tulee paattaa viimeistdan suunnitteluvaiheessa, ennen urakka-asiakirjojen

laatimista.

Suunnitteluvaiheessa tietomallia kdytetdan suunnitteluratkaisujen havainnollistamiseen
ja visualisointiin. Tietomallia hyddynnetdan myos erilaisten analyysien, kuten energia- ja
olosuhdeanalyysi, seka saatavan kustannustiedon osalta, jota edesauttavat tilaajan paa-
toksen tekoa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s. 15) Tietomallipohjai-
sessa suunnittelussa kiinnitetddn huomioita erityisesti mallien yhteensovittamiseen ja
tarkasteluun. Tietomallin avulla eri suunnittelualojen suunnitelmat voidaan sovittaa yh-
teen jo suunnitteluvaiheessa, joka edes auttaa ongelmatilanteiden vahenemista raken-
tamisaikana. Tietomalli ei kuitenkaan korvaa piirustuksia tai muita suunnitelma-asiakir-

joja rakentamisaikana.

2.2.5 Rakentaminen eli toteutusvaihe

Rakentamisen valmisteluvaiheessa rakentamistyosta jarjestetdan urakkakilpailu valitun
urakkamuodon perusteella. Eri urakkamuodot voidaan jaotella suoritusvelvollisuuden
laajuuden (esim. kokonaisurakka, jaettu-urakka, KVR-urakka), maksuperusteen (koko-
naishinta-, yksikkohinta-, tavoitehintaurakka) tai urakoitsijoiden valisen suhteen mukaan

(p@a-, ali-, sivu-urakka).
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Urakkalaskentavaiheessa voidaan urakkatarjouspyynnon liitteena luovuttaa urakoitsijoi-
den kayttoon IFC-malleja tai maaraluetteloita, jotka on otettu malleista. Kaytannossa
mallien ja maarien oikeellisuuteen liittyvien vastuukysymysten vuoksi, mallit ja maara-
luettelot annetaan usein sitoumuksetta urakoitsijoiden kaytettavaksi. Jos urakoitsijan ha-
lutaan kayttavan tietomalleja toteutuksessa, tulee urakoitsijan tehtavat seka velvoitteet
tietomallipohjaisesta toteutuksesta yksiloida urakkaohjemassa. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 20)

Urakkakilpailun voittaneen urakoitsijan kanssa tehddan urakkasopimus. Rakentamistyot
alkavat urakkasopimuksen mukaisesti. Rakennuttaja valvoo rakentamisen aikana, etta

toteutus on sopimusten mukaista ja tavoitteet, joita hankkeelle on asetettu tayttyvat.

Rakentamisvaiheessa tietomallipohjaisia toteutussuunnitelmia taydennetaan sovitusti
yhteistydssa suunnittelijoiden sekd mahdollisesti urakoitsijan kanssa. Rakentamisvai-
heessa tietomallia voidaan hyodyntaa tuotannon aikataulutuksessa seka tyojarjestyksen
suunnittelussa. Tietomalin avulla voidaan myos havainnollistaa toteumatilannetta.

(Yleiset tietomalli vaatimukset 2012 osa 13, s. 6)

Tietomalliin on mahdollista tallentaa rakennus- ja asennustdiden edistymista eli toteuma-
tietoa paivittdin tai viikoittain. Tama havainnollistaa tdiden edistymistd sekd helpottaa
aikatauluseuranataa. Samalla dokumentoidaan tdiden eteneminen. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s. 19)

Toteumamallit ja huoltokirja ovat tarkeimmat rakentamisvaiheessa mallintamalla tuotet-

tavat asiat (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s. 20).

2.2.6 Vastaanotto

Rakentamisvaihe paatyy kohteen vastaanottoon, jolloin tehdaan vastaanottotarkastus.
Tarkastuksessa todetaan, ettd kohde on tehty viranomaismaaraysten, sopimusten ja

suunnitelmien mukaisesti. Kohde luovutetaan vastaan oton jalkeen tilaajalle.

Projektin paattyessa tulee varmistaa, etta muutokset, joita rakentamisen aikana on, tehty
viedaan myos malleihin. Urakoitsija toimittaa suunnittelijoille tiedot muutoksista, jotka
viedaan toteutusmalleihin. Tietomallien tulee vastata toteutettua kiinteistoa eli olla to-

teumamalleja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1, 2012, s. 20)
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Tietomallia voidaan hyddyntaa kiinteistdon kayttdonoton yhteydessa pidettdvassa kay-
tonopastuksessa. Tietomalleilla voidaan kiinteisto esitella kayttajille havainnollisemmin

kuin perinteisilla piirustuksilla. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 23)

2.2.7 Takuuaika

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998) on maaritelty takuuajaksi kaksi
vuotta (Rakennustieto, 1998, s. 8). Takuu aika alkaa, kun rakennus on vastaanotettu ja

paattyy takuuajan lopussa pidettadvaan takuutarkastukseen.

Tietomallit jaavat tilaajalle, joka siirtdéd mallit omiin kayton ja yllapidon aikaisiin jarjestel-
miinsa. Tietomalleja on mahdollista hyodyntaa kiinteistoon myohemmin tehtavien muu-
tos- tai korjaustdiden yhteydessa. Korjaushankkeen aikana tehtyja tietomalleja tulisi pai-
vittda jatkossa, jolloin mallit seuraavat kiinteistod koko elinkaaren ajan. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 24)
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3 Korjausrakentamishankkeen rakennuttaminen

Korjaushankkeessa rakennuttamisen tehtavia hoitaa rakennushankkeeseen ryhtyva eli
tilaaja. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi johtaa hanketta omilla resursseillaan tai kayt-
taa ulkopuolisia rakennuttamispalveluita. Tilaajalla ja rakennuttajalla tarkoitetaan usein
samaa tahoa, vaikkakin rakennuttamistehtavia hoitaa paaasiassa rakennuttaja.
(Rakennustieto Oy, 2016, s. 1)

Rakennuttamistehtaviin kuuluu hankkeen kaynnistaminen ja organisointi, kustannus- ja
rahoitussuunnitelman laatiminen seka hankkeen aikataulutus. Lisaksi rakennuttaminen
sisaltdd hankkeen suunnittelu- ja rakentamistoiden teetattamisen ja vastaanottamisen.
Rakennuttaja ohjaa ja valvoo korjaushankkeen muiden osapuolien toimintaa ja varmis-
taa nain, etta tilaajan hankkeelle asettamat tavoitteet saavutetaan. (Rakennustieto Oy,
2016, s. 1) Rakennuttaja toimii tilaajan edunvalvojana korjaushankkeessa. Rakennutta-
jalla on Maankaytté- ja rakennuslain 132/1199 §119 mukaan huolehtimisvelvollisuus,

jonka mukaisesti:

"Rakentamiseen ryhtyvan tulee huolehtia siita, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sadannosten ja maaraysten ja
myonnetyn rakennusluvan mukaan.”

3.1 Kunnallinen rakennuttaminen

Kunnallisessa rakennuttamisessa on omat erityispiirteensa. Koska kunta on julkinen
hankintayksikko, kuntaa sitoo hankintalaki ja julkiset hankintamenettelyt. Kunnissa myos
paatosten tekeminen tapahtuu useammalla tasolla, verrattuna yksityiseen rakennutta-
jaan. (Ahlroos, 2013, s. 3) Kunnat ovat esimerkkeja rakennuttajaorganisaatioista, joissa
on usein erikseen paattava taso ja toimeenpaneva taso. Paattava taso, kuten lautakunta
tai toimikunta, tekee tydn toteutuksen edellyttamat paatokset. Toimeenpaneva taso puo-
lestaan vastaa hankkeen kaytannon suorittamisesta ja esittaa tarvittavat paatdsesitykset

paattajatasolle. (Rakennustieto Oy, 2016, s. 2)

Suurimmilla kaupungeilla, kuten Helsingin kaupungilla, on omat rakennuttamiseen eri-
koistuneet yksikot, jotka vastaavat kaupungin omien rakennushankkeiden rakennuttami-
sesta. Rakennuttaja toimii tilaajan edustajana suunnittelijoihin, urakoitsijoihin ja muihin

rakentamisen osapuoliin nahden.
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Maankaytto- ja rakennuslaista tulevat rakennushankkeeseen ryhtyvaa koskevat velvoit-

teet sitovat myos kuntarakennuttajaa.

3.2 Tietomallipohjaisesti suunnitellun hankkeen rakennuttaminen

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun pohjautuvan korjaushankkeen johtaminen on pro-
sessi, joka voidaan jakaa suunnittelun, toimeenpanon ja valvonnan osaprosesseihin.
Hankkeen tietomallintamistehtavien seka —menettelyiden laatiminen riittavan varhai-
sessa vaiheessa, on edellytyksena onnistuneen tietomallintamishankkeen johtamiselle.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 5)

Korjausrakentamishankkeissa, joissa kaytetaan tietomallipohjaista suunnittelua, koros-
tuu sopimusjohtamisen merkitys. Korjaushankkeessa tehtyjen sopimusten avulla tehta-
vat ja  menettelytavat siirretddn  suunnittelusta  toteutukseen. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4) Tietomallipohjaisessa korjaushank-
keessa suunnittelu- seka urakkatarjouspyyntdjen laadintaan tulee kiinnittaa erityista huo-
miota. Tarjouspyyntéihin tulee sisallyttaa yksildidyt tavoitteet seka menettelytavat tieto-

mallintamisen suhteen.

Tietomallihankkeissa rakennuttajan ty6ta edesauttaa tietomallikoordinaattori, joka vas-
tuulla on tietomallien laadunvalvonta. Tietomallikoordinaattorista voi olla hybtya raken-

nuttajalle myos tarjouspyyntdjen sisallon laatimisessa.

Koska tietomallipohjainen suunnittelu vaikuttaa merkittavasti projektin lapivientiin mm.
projektin organisoinnin, vaiheistuksen ja aikataulutuksen osalta, on projektin johdon si-
toutuminen hankkeeseen tarkeaa. Tietomallipohjainen suunnittelu edellyttdd myds pro-
jektin johdolta, niin kuin muiltakin projektin osapuolilta tietoteknista osaamista seka val-
miudet kehittyneeseen yhteystyohon ja vuorovaikutukseen. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4)

Tietomallipohjainen suunnittelu voi lisata projektinhallinnan riskeja, jos projektin osapuo-

lilla ei ole kokemusta tietomallipohjaisen suunnittelun kaytanndista.
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4 Tapaustutkimus tietomallintamisesta asuinkerrostalon kor-
jausrakentamishankkeessa

Tapaustutkimuksessa kerattiin tutkimuskohteesta aineistoa, jonka pohjalta pyrittin ym-
martamaan juuri tatd peruskorjaushanketta huomioiden siihen liittyvat historialliset seka
alueelliset kontekstit. Kerattyyn tietoon pohjautuen pohdittiin tietomallipohjaisen suunnit-

telun hyodyllisyytta juuri tdssd korjaushankkeessa.

Tapaustutkimuksen tutkimusaineisto lajiteltiin kronologiseen jarjestykseen, jotta saatai-
siin rakennettua selked kuva rakennuksen historiasta, nykytilasta seka tulevista toimen-
piteista ja korjaushankkeen etenemisesta. Tutkimusaineiston perusteella tehtiin tulkin-
toja, miten tietomallipohjaista suunnittelua voitaisiin hyddyntaa tutkimustapauskoh-

teessa.

4.1 Tapaustutkimuskohteen valinta

Tapaustutkimuskohteen valinnassa kaytettiin positivistista [8hestymistapaa, jossa tutki-
muskohde maaritellaan ja rajataan tarkasti ennen kuin tutkimus aloitetaan (Eriksson &
Koistinen, 2014, s. 26). Tapaustutkimuksen kohteeksi valittin Helsingin kantakaupun-
gissa sijaitsevan, 1930 —luvulla valmistunut asuinkerrostalo, johon suunnitellaan perus-
korjausta. Kiinteisto on Hekan omistama vuokrakerrostalo. Tapaustutkimuskohteen va-
linta perustui kohteen monimuotoisuuteen. Historialtaan kiinnostavaa rakennusta ei ai-
noastaan peruskorjata vaan siihen suunnitellaan myds taydennysrakentamista: ullakko-
asuntoja seka kahden kerroksen korotusosuus pihasiipeen. Monimuotoisuutensa vuoksi
kohde nahtiin potentiaalisena tutkimuskohteena tietomallipohjaisen suunnittelun hyoty-
jen kartoittamisessa. Kohteessa oli kdynnissd hankesuunnittelu, kun tapaustutkimus

aloitettiin.
Tutkimuskohteen valintaan vaikutti myds tutkijan ammatillinen mielenkiinto juuri kysei-

seen peruskorjauskohteeseen sekd luonteva sisdanpaasy tapaukseen (Eriksson &
Koistinen, 2014, s. 26).

4.2 Tutkimusaineisto

Tapaustutkimuksen aineiston keraamiseen kaytettiin kohteesta tehtya rakennushistoria

selvitysta, hankesuunnittelukokousten poytakirjoja, hankesuunnitelmia, viranomaisten
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kanssa kaytyja sdhkdpostikeskusteluita ja neuvotteluiden muistioita seka suunnittelijoi-
den kanssa kaytyja keskusteluja. Kohdetta myds havainnointiin paikan paalla aistinvari-
sesti seka valokuvamateriaalin perusteella. Kohteeseen liittyvan kaavoituksen konteks-

tin selvittamiseen kaytettiin kirjallisia lahteita.

4.3 Tapaustutkimuskohde: 1930 —luvun asuinkerrostalon peruskorjaus

Tapaustutkimuksen kohde on asuinkerrostalon peruskorjausprojekti. Korjattavaksi suun-
niteltu rakennus on valmistunut vuonna 1938 ja sijaitsee Helsingin kantakaupungissa,
Kallion kaupunginosassa. Talossa on 94 asuntoa ja rakennus koostuu 6-kerroksisesta

paarakennuksesta, johon liittyy kolmikerroksinen pihasiipi.

Kohteeseen on suunnitteilla peruskorjaus, jonka yhteydessa on tarkoitus toteuttaa myos
lisdrakentamista. Matalaa pihasiiped on suunniteltu korotettavan kahdella kerroksella,
jolloin lisakerroksiin saadaan yhteensa 12 uutta asuntoa. Kuusikerroksisen osan ulla-
kolle, jossa on nyt asukkaiden kylmia irtainvarastoja, rakennetaan viisi uutta ullakko-
asuntoa. Uusia asuntoja tulee yhteensa 17 kpl. Jotta lisarakentaminen voidaan toteuttaa,

on muutoksille haettava lupa kaavoittajalta kaavamuutoksen merkeissa.

Kohteessa on pihakansi, jonka alla on alkuperainen, jo vuonna 1939 rakennettu, suu-
rehko autohalli. Autohallissa on 33 autopaikkaa. Korjaussuunnitelmat koskevat myo6s au-

tohallia ja pihakantta.

Rakennus sijaitsee alueella, jossa on kaavamerkinta RKY. Merkinta tarkoittaa valtakun-
nallisesti merkittavda rakennettua kulttuuriymparistéd. Tapaustutkimuskohteena ole-
vaan rakennukseen ei kohdistu kaavassa suojelumerkintaa, mutta rakennuksen ympa-
rilld olevat muut rakennukset ovat merkitty kaavassa suojelluiksi. Taman vaikuttaa myos
tutkimuskohteena olevaan rakennukseen siten, ettd viranomaiset kuten kaavoittaja ja
rakennusvalvonta, kiinnittavat rakennukseen kohdistuviin suunnitelmiin enemman huo-
miota. Rakennusvalvonnan suosituksesta kiinteistosta teetettiin rakennushistoriaselvitys

korjaussuunnittelun tueksi ja rakennuksen arvojen kirkastamiseksi.

Kiinteiston peruskorjausta varten tehdyssa hankesuunnitelmassa on selostettu raken-
nuksen nykytilanne seka kirjattu ehdotukset korjaustoimenpiteiksi. Hankeselostuksen
mukaan rakennus on perustettu anturoiden varaan. Rakennuksen kantavat rakenteet

ovat paikalla valettuja betonirakenteita ja kantavat ulkoseinat ovat tiilta. Pilarit ja palkit
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ovat asunnoissa seka autohallissa betonia ja ullakolla puuta. Asuntojen valipohjat ovat
paikallavalettuja alalaattapalkistoja, joiden paalla on puukoolaus ja laudoitus seka lastu-
levy. Kylpyhuoneissa puukannen paalle on tehty kaatovalu. Porrashuoneiden valipoh-
jassa on kaksoislaattarakenne. Ylapohja on paikallavalettu alalaattapalkisto, jonka paalla

on palopermanto.

Rakennuksen julkisivut ovat padosin rapattuja, joiltakin osin julkisivua on myds laatoitettu
klinkkerilaatoilla. Ikkunat ovat vuonna 1989 uusittuja MSE-ikkunoista. Tuuletusparvek-
keisen ovet ovat alkuperaisia, ja niiden betonilaatat ovat kannatettu ulkoseinista ja tuettu

valipohjista. Vesikatto on konesaumattu peltikate, ja vesikattorakenteet ovat puuta.

Asuntojen valiset kantava seinat seka porrasnousujen sivuseinat ovat massiivitiilimuu-

rattuja. Kevyet valiseinat ovat kivirakenteisia.

Kiinteistdssa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma ja se on liitetty kaukolampdverkkoon.
Viettoviemarointina toteutettu viemardinti on liitetty erillisviemarodintind kaupungin viema-
riverkostoon. Kiinteiston sdhkdasennukset ovat paaasiallisesti vuodelta 1989, jolloin kiin-

teistdon tehtiin peruskorjaus.

Rakennuksen korkeassa osassa on kolme hissia, joka rapussa omansa.

4.4 Rakennuksen historia ja korjaushistoria

Rakennusvalvonnan suosituksesta tutkimuskohteena olevasta rakennuksesta on tee-
tetty suppea rakennushistoriaselvitys. Rakennushistoriaselvityksen mukaan tutkimus-
kohteena olevan rakennuksen on rakennuttanut yksityinen vuokranantaja 1930-luvun lo-
pussa, vuonna 1938. Omistaja itse asui myds rakennuksessa ja hanen asuntonsa sijaitsi
luonnollisesti parhaalla paikalla talon ylimmassa kerroksessa. Omistajan huoneisto oli
yhdistetty kahdesta yksiosta, joten kovin suuresta asunnosta ei ollut kysymys. Poikkeuk-
sellisena yksityiskohtana voidaan mainita, ettd asunnossa oli myos parveke; ainoa asun-
toparveke koko rakennuksessa. Kiinteistdbn omistajat ovat vaihtuneet vuosien aikana.
Ensin kiinteistdon osti Henkivakuutusyhtié Salama ja myéhemmin ja Helsingin kiinteisto-
virasto. Kiinteistobn nykyinen omistaja on Helsingin kaupungin asunnot Oy.
(Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2019, ss. 1, 9)
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Rakennuksen on suunnitellut Rudolf Lanste. Lanste opiskeli Polyteknisessa korkeakou-
lussa arkkitehtuuria, mutta ei ole tiedossa, etta han olisi valmistunut oppilaitoksesta. Ra-
kennushistoriaselvityksen mukaan Lanstesta ei 16ydy mydskaan tietoja arkkitehtiliiton ja-
sentiedosta, rakentajain kalenterista eikd arkkitehtimartikkeleista. (Arkkitehtitoimisto
Hyvéarinen & Co Oy, 2019, s. 8) Sen sijaan Arkkitehtuurimuseon nettisivuilta I0ytyy tietoja
miehesta. Lanste suunnitteli useita asuinkerrostaloja paakaupunkiseudulle, ja hanen
uransa rakennusten suunnittelijana Helsingissa on huomattava. Urastaan huolimatta,
Lanste on jaanyt suunnittelijana melko tuntemattomaksi, ainakin suurelle yleisolle. Las-
ten suunnitteli Helsinkiin kolmetoista asuinkerrostaloa vuosina 1929-1945. Tapaustutki-
muksen kohteena oleva kiinteistd on yksi naista rakennuksista. Arkkitehtuurimuseon net-
tisivun mukaan Lansten suunnittelemat rakennukset ovat olleet osaltaan vaikuttamassa
kaupunkikuvan rakentumiseen Helsingissa. Lansten Helsingin T66I66n ja Munkkiniemen
kaupunginosiin suunnittelemat kiinteistdt edustavat tyylisuunnaltaan funktionalismia, ku-
ten tapaustutkimuskohteen rakennuskin. Lansten arkkitehtuuria kehutaan harkituksi ja
suunnittelutyota viimeistellyksi. Useat Lansten suunnittelemat rakennukset 1930-luvulta

ovat sailyneet hyvin alkuperaisessa asussaan. (Arkkitehtuurimuseo, ei pvm)

Tapaustutkimuksen kohteena olevaa rakennusta on korjattu seka kehitetty vuosien ku-
luessa. Rakennushistoriaselvityksessa valotetaan kiinteistossa tehtyja keskeisia muu-
toksia seka rakennuksen korjaushistoriaa. Vuonna 1948 rakennuksen lammitysmuoto
muutettiin dljylammitykseksi ja samalla rakennetiin roskien polttouuni. Vuonna 1964 toi-
sen kerroksen B- ja D -portaiden asuntoja yhdistettiin, jolloin saatiin tilat lastentarhalle.
C-portaan ullakko tuhoutui harmillisesti tulipalossa ja se korjattiin vuonna 1972. Autohal-
lista erotettiin osa varastotilaksi vuonna 1979 ja samalla palautettiin aikaisemmin erotettu
varastotila autohalli kayttéon. Porrashuoneiden ulko-ovet uusittiin terasrakenteisiksi
vuonna 1981. Vuonna 1988 kiinteistéon toteutettiin useita korjaustdita. Pihakannen ve-
deneristys uusittiin ja samalla muutettiin pihajarjestelya. Samana vuonna asuntojen ik-
kunat uusittiin ja liiketilojen ikkunoihin ja oviin lisattiin vaakajakoja. Myos vesikate uusittiin
saman vuonna. Edellisen vuoden korjausty6t saivat jatkoa seuraavan vuonna, kun
vuonna 1989 koko rakennus peruskorjattiin. Peruskorjauksen suunnitteli Arkkitehtitoi-
misto Toivo Korhonen Ky:n arkkitehti Tutsa Kuhmonen. Peruskorjauksen yhteydessa
tehtiin myos tilamuutoksia: lastentarha paatettiin muuttaa jalleen takaisin asunnoiksi ja
A-portaan kuudennen kerroksen yhdistetystd asunnosta tehtiin kaksi asuntoa. Talous-
kellaritilat otettiin tarkedmpaan kayttéén eli muutettiin saunaosastoksi, pesulaksi, arkis-

totilaksi ja asukkaiden kerhotilaksi. Vuosina 2000-2008 kiinteistdon korkeisiin paatyjulki-
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sivuihin toteutettiin lampdrappaukset ja muihin julkisivuihin eristerappaukset. Julkisivu-
saneerausten yhteydessa asennettiin huoneistokohtaiset ilmanvaihtosaleikot. Kiinteis-
ton alkuperaiset hissit saivat vaistya uusien tieltd, kun hissit uusittiin vuonna 2010. Vii-
meisimpana merkittdvana korjauksena vuonna 2012 uusittiin asuntojen ilmanvaihtojar-
jestelmén  huoneistokohtaisena  tulo-poistoilmanvaihtona  lammdntalteenotolla.
(Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2019, s. 9)

4.5 Rakennuksen nykytilanne

Vaalean keltainen, rapattu rakennus erottuu korkeutensa johdosta katukuvasta. Kohtee-
seen on helppo léytaa perille. Suunnitteluryhma on sopinut tutumiskaynnin kohteeseen
hankesuunnittelun alkaessa. Kadulta on kulku matalan, metallisella verkko-ovella lukitun
porttikongin kautta suojaisalle sisdpihalle. Ensimmaisten aistihavaintojen perusteella ei
miella, ettd sympaattinen sisépiha on todellisuudessa asfaltilla paallystetty pihakansi,
jonka alla on laaja autohalli. Istutusaltaissa ja -laatikoissa rehevina ja osittain villiinty-
neina kasvavat kasvit, luovat sisdpihasta vehrean vaikutelman. Erilaisia pihakalusteita
kuten tuoleja, poytia ja keinuja, on koottu pieniksi oleskeluryhmiksi eripuolille pihaa. Si-
sapihalle on helppo kuvitella kesaiset pihajuhlat tai kaupunginosalle tyypilliset boheemit

illanistujaiset. Kuvassa 3 sivulla 25 on ndkymia sisapihalta.
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Kuva 3. Sisapihalla on runsaasti kasvillisuutta istutusaltaissa ja —laatikoissa seka oleskeluryh-
mia asukkaille. Kuvat Timo Hyvarinen

Ymparistdonsa sulautuvassa pihakannessa on kuntotutkimusten perusteella kuitenkin
havaittu ongelmia; pihakansi vuotaa ja vaatii korjausta. Pihan pintavesien kulkeutumi-
nen pihakannen vesieristeen alaisiin betonirakenteisiin aiheuttaen betoniterasten kor-
roosiota. Tama puolestaan aiheuttaa ajan saatossa pihakannen rakenteiden kantavuu-
den heikkenemista.

Kun sisdpihalta astutaan muutama kivinen porrasaskelma alaspain, paastaan sisalle
rakennuksen porraskaytavaan. Kuvassa 4, sivulla 25, on sisdankaynti porrashuonee-
seen seka sisaan kaynnin paalla sijaitseva parveke. Porraskaytavien mosaiikkibetoni-
lattiat, porrasaskelmat ja -tasanteet ovat alkuperaiset, 1930-luvulta. Mosaiikkibetonipin-
nat ovat ajan saatossa kuluneet asukkaiden askelten alla, mutta ne ovat kunnostetta-
vissa. Porraskaytavien kasijohteet, kaiteet sekd asuntojen tammiviilupintaiset ulko-ovet
ovat myos alkuperaisia ja henkivat 30-luvun tunnelmaa. Sen sijaan porrashuoneen sei-
nien ja kattojen varimaa-ilma on vieras. Se ei iimenna rakennukselle ominaista funktio-
nalista tyylisuuntaan, johon kuuluisi voimakkaat varit seka maalien kiiltoerot.
(Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2019, s. 14) Kuvassa 5 sivulla 26 nakyy porras-

huoneen nykyinen varimaailma seka yksityiskohta alkuperaisesta kaiteesta.
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Kuva 4. Sisaankaynti sisapihalta porraskaytavaan. Porraskaytavan pihaovi on uusittu. Parvek-
keen ovi ja kaide ovat alkuperaiset. Kuva Timo Hyvarinen.

Kuva 5. Koristeellinen yksityiskohta porraskaiteessa. Kuva Timo Hyvarinen.

Helsingin rakennusvalvonta on aikanaan kohteen ennakkoesittelytilaisuudessa toden-
nut, ettd porraskaytavien alkuperaista ilmettd tulee kunnioittaa ja mahdollisuuksien mu-
kaan palauttaa peruskorjauksen yhteydessa. (Helsingin rakennusvalvonta, 2019) Ra-
kennuttaja on huomioinut asian ja tulee teetattdmaan porrashuoneisiin varitutkimuksen,

jonka perusteella porrashuoneiden alkuperadinen varimaailma pyritaan palauttamaan.

Porrashuoneesta alas johtavia portaita pitkin pdasee kipaisemaan rakennuksen kellari-
tiloihin. Kellarissa sijaitsevat asukkaiden yhteiskaytossa olevat tilat seka tekniset tilat.
Kellaritiloille tyypillisen matalan kaytavan varrella on useita valiovia, joiden takaa I0ytyy
mm. pesula, mattopesula, kuivaushuone, sahkdpaakeskus, saunaosasto sekd kuntosa-
likayttoon muokattu kerhotila. Kuvassa 6 sivulla 27 on nakymia rakennuksen kellariti-
loista.
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Kuva 6. Kellaritiloissa sijaitsee mm. pesula ja kuntosaliksi muokattu kerhohuone. Kuvat Timo
Hyvarinen.

Kaikki yhteistilat ovat kayttdkelpoisia, siisteja tiloja, joskin ajan myéta pinnat ovat kulu-
neet. Kellarissa, kun olemme, ei luonnonvalosta paase nauttimaan, mutta kattoihin kiin-
nitetyt loisteputket ajavat asiansa. Kellarikerroksesta on kulku pihakannen alla sijaitse-
vaan autohalliin. Autohalliin johtaa ajoluiska suoraan kadulta. Autohalli yllattaa koollaan
ja korkeudellaan. Kuvassa 7 sivulla 28 on pohjapiirustus autohallista. Rakennuttajalla on
taytynyt olla vahva visio autohallista, huomioiden ajoneuvot 1930 —luvulla, jolloin auto-

halli on rakennettu.
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Kuva 7. Kuvassa on kopio alkuperaisesta kellarinpohjapiirustuksesta.

Asuntokerroksiin paasisi katevasti kymmen vuotta sitten uusitulla hissilla, mutta raken-
nuksen alkuperaista tunnelmaa henkivat portaat ovat kutsuvammat. Tummien, tammivii-
lupintaisten asuntojen porrashuoneovien takaa l6ytyy paasiassa yksidita seka muutamia
kaksioita. Asunnoissa vieraillessa voi havaita, ettd pintojen ja kaluseiden kunnossa on
suuria asuntokohtaisia eroja. Yksittaisissd asunnoissa 1980-luvun lopussa asennetut
keittiokalusteet olivat edelleen siistit, kun taas osassa asunnoissa 2000-luvulla asennetut
kalusteet ovat jo kayttdikansa paassa. Kiinteiston omistajan, Hekan, edustaja summaa,
ettd asuntojen kalusteita ja pintoja on korjattu ja uusittu tarpeen mukaan. Kun vuokralai-
set vaihtuvat, kdydaan asunnon kunto tarkistamassa Hekan toimesta. Toisinaan riittaa
seinien maalaus, toisinaan koko asuntoon tehdaan pintaremontti ja kalusteet vaihdetaan
uusiin. Keittididen kaapistoissa nayttda olevan paasaantoisesti valkoiset laminaattiovet

ja tyotasotina tummanharmaat laminaattitasot. Asuntojen lattioissa on pistekuvioinen
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muovimatto ja seindt ovat valkoiseksi maalattuja. Joissakin asunnoissa nayttda olevan
myos laminaattilattia ja seinid on maalattu tehostevareilla. Kuulen, etta toisinaan asuk-
kaat tekevat itse pintaremonttia asunnoissa, eivatka valttdmatta ilmoita asiasta kiinteis-
ton omistajalle. Pesuhuoneiden lattioissa on muovimatot ja seinat ovat laatoitettu valkoi-
silla kiiltavapintaisilla laatoilla. Suurimmassa osassa asunnoista pinnat ja kalusteet ovat
kuluneita ja kaipaavat uusimista. Onhan viimeisesta kokonaisvaltaisesta remontista jo yli
kolmekymmenta vuotta. Yksittdisissa asunnoissa asukas on tupakoinut sisalla huoneis-
tossa, ja kaikki asunnon pinnat ovat kellastuneet tupakansavusta johtuen. Asunnot mer-

kitdan muistiin. Suunnitelmissa maaritellaan erillinen kasittely ns. "tupakka-asunnoille”.

Kuudennesta kerroksesta jatkuvat portaat vield ullakolle. Kuvassa 8 sivulla 29 nakyy
porrassyOksyn alapaahan rakennettu terdsverkkoseina ja metalliovi. Ei-toivotut vierailijat
halutaan pitaa nain poissa ullakolla sijaitsevista asukkaiden varastotiloista. Metalliovi on
lukossa, mutta sita on selvasti yritetty vaantaa vakisin auki; valkoiseksi maalattu metalli

on vaantynyt.

Ullakon seinissd nakyy mustuneita jalkia muistona vuoden 1972 tulipalosta. Kuvassa 9
sivulla 30 nakyy asukkaiden irtainvarastokomerot, jotka seisovat ryhdikkaina rivissa mo-
lempien kattolaipioiden alla seka keskella ullakkotilaa. Joku suunnittelijoista on raahan-
nut painavat puutikkaat kattoluukun alapuolelle. Pieni, mutta raskas kattoluukku aukeaa
katolle. On ihan pakko menna perassa ihailemaan Eldintarhanlahdelle aukeavaa maise-
maa. Hukkaan tama ullakkotila tosiaan varastona menee, toteamme kivutessamme ka-
tolta takaisin vesikaton suojaan. Arkkitehdit mittailevat jo ullakkotilan korkeutta ja tarkis-
tavat vanhojen suunnitelmien paikkansa pitavyytta. Kylla tdnne useampi asunto saadaan

mahtumaan, kuulen keskusteltavan.
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Kuva 8. Kulku ullakolle on lukitun metallioven kautta. Kuva Timo Hyvarinen.

Kuva 9. Asukkaiden irtainvarastot ullakolla. Kuva Timo Hyvéarinen.

Rakennuksen katutasossa sijaitsee liiketiloja. Liiketilojen vuokralaiset kertovat puutteel-
lisesta ilmanvaihdosta. Liiketiloissa on edelleen painovoimainen ilmanvaihto, silla
vuonna 2012 tehty ilmanvaihtojarjestelman uusiminen tehtiin vain asuntoihin. limanvaih-

don ongelmat luvataan huomioida korjaussuunnittelussa.

4.6 Peruskorjaussuunnitelma

Kiinteistossa on tehty useita kuntotutkimuksia, joilla on kartoitettu mm. julkisivujen, vesi-
katon, vesi- ja viemariputkien seka salaojien taman hetkista kuntoa. Kuntotutkimusten
perusteella suunnitteluryhma on paatynyt ehdottamaan korjaustoimenpiteita eri raken-
nusosille. Kohteen nykytila seka suunnitellut korjaukset on kirjattu kohteesta tehtyyn

hankesuunnitelmaan.

Kuten kaikissa Hekan peruskorjaushankkeissa, myos tassa hankkeessa suunnittelun
lahtokohtina ovat olleet asumisviihtyvyyden seka rakennuksen energiatehokkuuden pa-

rantaminen. Asuntojen teknista toimivuutta pyritddn myds parantamaan niin paljon, etta
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tasoa voisi verrata uudisrakentamisen tasoon. Hankesuunnitelmaan on kirjattu suunni-
teltujen korjausten jalkeiseksi kayttdikatavoitteeksi 15-45 vuotta rakennusosasta riip-
puen. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 5)

Hankesuunnitelmassa julkisivujen osalta pintarappaus ehdotetaan uusittavaksi ja sa-
malla uusittaisiin rakennuksen paatyjen lampdrappaukset. Maalatut betonipinnat pes-
taan ja pintavauriot korjataan. Ensimmaisen kerroksen laatoitetut julkisivuosat uusitaan.
(Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 5) Uusien laattojen tulisi vasta paremmin
alkuperaista julkisivulaattaa. Uuden laatan valinnan tekee kimurantiksi se, etta alkupe-
raisen laatan koosta tai varista ei ole 16ydetty mitaan tarkempaa tietoa. Alkuperaisessa
julkisivupiirustuksessa on vain maininta "laatoitus”. Myds rakennuksen porrashuoneulko-
ovet seka liiketilojen ovet ja nayteikkunat uusitaan vastaamaan paremmin rakennuksen
aikakauden henkea. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 9) Porrashuoneiden

vari- ja kiiltomaailma palautetaan alkuperaiseen asuunsa.

Rakennuksen korkeassa osassa on kolme hissia, jotka on uusittu vuonna 2009. Nyt his-
seille riittdd kunnostustoimenpiteet. Asuntoihin vuonna 2012 asennetuilla LTO-koneilla
on viela kayttoikaa jaljella, joten ne sailytetdan. Sen sijaan aiemman ilmanvaihtokorjauk-
sen ulkopuolelle jaaneisiin liiketiloihin, talopesulaan ja saunaosastolle iimanvaihto uusi-
taan tilakohtaisena lammaontalteenotolla varustetulla tulo-poistoilmanvaihtona. Sahké- ja
telejarjestelmat suunnitellaan uusittavan kokonaisuudessaan. (Arkkitehtitoimisto
Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 6)

Vuotavan pihakannen pintarakenteet seka vesieriste uusitaan. Pihakannen betoniraken-
teissa havaitut vauriot korjataan ja nakyvat pinnat tasoitetaan ja maalataan. Pihakannella

sijaitseva jatekatos uusitaan. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 6)
Asunnoissa kaikki pinnat seka paasaantoisesti kaikki kalusteet uusitaan. Joissakin asun-

noissa on jaljella alkuperaisia, kiinteita seinakomeroita. Alkuperaiset komerot sailytetaan
ja korjataan. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy, 2020, s. 13)

4.7 Lisarakentaminen: ullakkoasunnot ja lisakerrokset

Seka tapaustutkimuskohteena olevan kiinteiston omistaja Heka, etta korjausrakentamis-

prosessin rakennuttajana toimiva Att ovat osa Helsingin kaupungin organisaatiota, ja ja-
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kavat nain Helsingin kaupungin asettamat yhteiset tavoitteet ja arvot. Yksi Helsingin kau-
punkistrategiaan kuuluvista tavoitteista on tehostaa taydentadmisrakentamista. Helsin-
gissa on jatkuva tarve uusille asunnoille uusien asuntojen tarve, silla kaupungin asukas-
luku kasvaa vuosittain keskimaarin yli prosentin vuosivauhtia. (Helsingin kaupunki, 2021)
Taydennysrakentamisesta on kaavailtu yhta ratkaisua asuntopulaan. Kaupunki kannus-
taa oman organisaationsa lisaksi myos yksityisia rakennuttajia ja taloyhtioita tutkimaan
taydennysrakentamismahdollisuuksia. Taydennysrakentaminen ndhdaan mahdollisuu-
tena lisata alueelle juuri sellaisia asuntoja, joille kyseisellad alueella olisi eniten tarvetta.
Kaupunkikuvaan tdydennysrakentaminen tuo eloa: moninaisuutta seka uusia kerrostu-
mia. Yhtenaista arkkitehtuuria voidaan pitaa toivottavana tietyilld vanhoilla asuinalueilla,
mutta useilla alueilla juuri kerrostunut seka moninainen arkkitehtuuri tuo toivottua vaih-

telua. (Helsingin kaupunki, 2017)

Kaupunkistrategiaan pohjautuen tutkimuskohteena olevan laajan peruskorjaushankkeen
yhteydessa haluttiin luonnollisesti selvittaa myods mahdollisuus lisarakentamiseen. Lisa-
rakentamisella tarkoitetaan tonttikohtaista tadydennysrakentamista; olemassa olevalle
tontille rakennetaan lisda esimerkiksi korottamalla tai jatkamalla olemassa olevaa raken-
nusta. Myds olemassa olevan rakennuksen kayttotarkoituksen muutos ja uusi rakennus

lasketaan lisarakentamiseksi. (Helsingin kaupunki, 2017)

Tapaustutkimuskohteena olevan rakennuksen matalaa, kolmekerroksista pihasiipea
suunnitellaan korotettavaksi kahdella kerroksella ja kuusikerroksisen, korkean osan ul-
lakolle suunnitellaan ullakkoasuntoja. Lisakerroksiin tulisi suunnitelmien mukaan yh-
teensa 12 uutta asuntoa ja ullakolle kuusi uutta asuntoa. Yksi ullakkoasunnoista on suun-
niteltu yhdistettavaksi alapuolella sijaitsevaan, olemassa olevaan asuntoon. Lisaraken-

tamisen myo6ta rakennukseen saataisiin lisda asumistilaa yhteensa noin 700 asm2.

Lisarakentamista oli tutkittu kevyesti kiinteiston osalta jo muutamia vuosia aikaisemmin
Hekan toimesta. Alustavaa keskustelua lisdrakentamisesta oli kdyty kaavoittajan seka
kaupunkikuvattoimikunnan kanssa. Lisarakentamishanketta paatettiin kuitenkin lykata
tiedossa olevan peruskorjaustarpeen vuoksi. Lisarakentamisen sovittamisella kiinteiston
laajan peruskorjauksen yhteyteen katsottiin saavutettavan synergiahyotyja, mm. raken-

nuksen uusittavaksi maaritellyn vesikaton ja julkisivun osalta.
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4.7.1 Ullakkorakentaminen

Tutkimuskohteena olevan rakennuksen kylma ullakkotila on talla hetkella asukkaiden ir-
tainvarastokaytossa. Paikan paalla tehtyjen mittausten mukaan, olemassa olevan ulla-
kon korkeus on riittava asuinnoille, joten katon korottamiseen ei olisi tarvetta. Koko Hel-
singin kaupungin alueella on voimassa poikkeamispaatds, jonka nojalla asuinkerrostalo-
jen ullakot voidaan muuttaa asuinkayttoon. Kiinteiston soveltuvuus ullakkorakentami-
seen on rakennus- ja taloyhtidkohtaista. Asuinkerrostalojen ullakkohankkeiden raken-
nuslupia ja tyonaikaista valvontaa hoitaa kaksi ullakkotiimid rakennusvalvonnasta.

(Helsingin kaupunki, ei pvm)

Rakennuksen kuusikerroksisessa osassa on kolme rappua, joissa kaikissa on hissi. Ny-
kytilanteessa hissit eivat jatku ullakolle asti. Ullakkoasuntojen suunnittelun yhteydessa
kaytiin keskustelua mahdollisuudesta vieda hissit ullakolle asti. Asiaa tutkittiin suunnitte-
luryhman toimesta. Ullakkotilojen ahtauden ja olemassa olevien kantavien rakenteiden
asettamien haasteiden vuoksi, hissien vieminen ullakolle olisi aiheuttanut ongelmia
asuntojen pohjaratkaisuihin. Asuntopohjien toimivuus nousi ensi sijaiseksi tavoitteeksi
ullakkoasuntojen osalta ja paatettiin, etta hisseja ei jatketa ullakolle asti. Kuudenteen

kerrokseen asti paasee hissilla, josta noustaan yhdet portaat ullakkokerrokseen.

Hankesuunnittelun aikana ullakkorakentamisen rakennuslupaa kasittelevalle ullakkotyo-
ryhmalle tehtiin useita ehdotuksia ullakkoasuntojen osalta. Tapaustutkimuskohteena
oleva rakennus sijaitse ullakkorakentamisen poikkeamispaatokseen liittyvalla vydhyke-
kartalla alueella kaupunginosat 1-27. Kuvassa 10, sivulla 34, on esitetty ote Helsingin
ullakkorakentamisen kaupunkikuvallisesta vyohykekartasta. Kaupunginosia 1-27 koskee

maaritelma (Helsingin kaupunki, 2018):

"Arvioitaessa ullakkorakentamisen soveltuvuutta rakennukseen tulee tar-
kastella koko katunakymaa. Alueella on yksittaisia kaupunkikuvallisesti ja
historiallisesti arvokkaita rakennuksia, joiden kohdalla uusien ikkuna-auk-
kojen avaaminen edellyttaa tarkkaa harkintaa. Myos puistojen tai aukioi-
den reunat voivat muodostaa yhtenaisen tai merkittdvan kattonakyman,
jota ei voi rikkoa.”

Alueelle, jossa tutkimuskohteena oleva rakennus sijaitsee, ei kohdistu tarkempia maa-

rayksia.
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HELSINGIN ULLAKKORAKENTAMISEN KAUPUNKIKUVALLISET
VYOHYKKEET

Ullakkorakentamisen alueellisen poikkeamispaatoksen rakennustaiteellisten, kulttuurihistorial-
listen ja kaupunkikuvallisten arvojen sdilyttdmistd koskevien ehtojen tulkinta.

Alueellinen polltkoamispéhds, ehdot 4 ja 5:

Ehto 4: Rakennuksen sisdisia ja le ulkoisia arkkitehtonisia arvoja ei turmella.Rakennustaiteellisesti
ja kulttuurihistoriallisesti arvokkaissa rakennuksissa rajoitetaan sellaista ullakkorakentamista,
joka aiheuttaisi muutoksia vesikattoon tai muulla n heikentdisi rakennuksen arvoa.

Ehto 6: Kaupunkikuvallisten arvojen séilyttdminen on ullakkorakentamisessa turvattava.
Erityisesti tamé korostuu avoimeen kaupunkitilaan, aukioihin, mereen ja puistoihin rajoittuvilla
alueilla ja kaupunkikuvallisesti yhtendisilla alueilla.

#= = =1 Helsingin niemen alue (kaupunginosat 1-9)

i 1 Helsingin niemen alue muodostaa kulttuurihistoriallisesti huomattavan arvokkaan

Ve = = kokonaisuuden, joka edustaa Helsingin vanhinta, arkkitehtuuriltaan moni-ilmeista
rakennuskantaa. Alueella sijaitsevien ullakkotilojen muuttaminen asuinkayttddn ja
uusien iklnunoiden avaaminen intoihin tulee arvioida tapauskohtaisesti harluten
Alueella on myds kohteita, joissa ullakkorakentamisen wmmlmn on perusteltua.
Kohteen soveltuminen ullakkorakentamiseen tulee arvioida kohteen rakennus- j ja kult-
tuurihistoriallisia arvoja vasten. Mybs Iwupunl?in kattomaisema muodoiltaan rikkaana
ju niv;ni-ilmuiwu& omaa rakennus- ja kulttuurihistoriallista arvos, joka tulee huomivida
arvioissa.

Kaupunginosat 1-27:

Arvioltaessa ullakkorakentamisen soveltuvuutta rakennukseen tulee tarkastella koko
katun#kymaa. Alueilla on yksittdisid kaupunkikuvallisesti ja historiallisesti arvokkaita
rakennuksia, joiden kohdalla uusien ikkuna-aukkojen avaaminen edellyttaa tarkkaa
harkintaa. Mybc puistojen tai aukioiden reunat voivat muodostaa yhtendisen tai mer-
kittdvén kattondkyman, jota el voi rikkoa.

Kaupunginosat 28-54:
Arvioitaessa ullakkorakentamisen soveltuvuutta rakennukseen uusien ikkuna-aukkojen
avaamista tulee tarkastella suhteessa rakennuksen omina slin seké aluekokonal-

suuden arvoihin.Uusien ikkuna-aukkojen rakentamismahdollisuuksiin saattaa vaikuttaa
avokortteliperiaate, yhtendinen rakennustapa tai muu alueen / rakennuksen ominaispiir-
teisiin vaikuttava t.ltl]l Uusien kattoikkunoiden rakentaminen MQIIYT!M erityisen tark-
kaa harkintaa alueilla, jotka on Helsingin yleiskaava 2002:ssa maédritelty rakennustaiteel-
lisesti, kulttuurihistoriallisesti tai maisemakulttuurin kannalta arvokkaiksi alueiksi.

Alueilla, joille on laadittu rakentamis-/korjaustapaohje, noudatetaan siind annettuja
ullakkorakentamista ja uusien ikkuna-aukkojen avaamista koskevia periaatteita.

LISAKSI KANTAKAUPUNGIN JOIHINKIN ALUEISIIN KOHDISTUU TARKEMPIA MAARAYKSIA.

Kuva 10. Ote Helsingin ullakkorakentamisen vyohykekartasta, joissa maaritellaan rajoitukset ka-
ton lappeille tehtaviin uusiin ikkunoihin. (Helsingin kaupunki, 2018)

Hankesuunnittelun aikana suunnitelmia ullakkoasuntojen osalta tarkennettiin ja hiottiin
ullakkotydryhman kommenttien perusteella. Erityisesti kadun puoleiselle kattolappeelle
sijoitettavat ikkunat toivat haasteita suunniteluun. Ikkunoiden mitoituksessa tuli huomioi-
da, ettd ne toimivat pelastusteina ja asuntoon tulevan luonnonvalon maara riippuu ikku-
noiden mitoituksesta. Toisaalta ikkunoiden mitoituksen tuli olla linjassa kaupunkikuval-
listen ehtojen kanssa. Kattolyhtyjen maaraa lisattiin ja kokoa pienennettiin ullakkotyoryh-
man lausuntojen pohjalta. Kuvassa 11, sivulla 35, on esitetty leikkaus ullakkoasunnosta.



NYKYISELLE KAYTTOULLAKOLLE ULLAKKOASUNTOJA

y . "
1086 peruskorauksessa

| \ Kadunpuoleise! kattolyhtyien ikkung toimivat varateing
PIHAN PUOLI ETUT KATTOTH IT
— i = (RS S =
| -2 = R | SR Y .~
P 1+ ] - g i =
1B s\ * X

- al g ‘ é
= B " - 2

£ 30815 | uusiullakkoasunto | hd

35,100,
38790

35

Kuva 11. Leikkauspiirustus ullakkokerroksesta, jossa nékyy kadun puoleiset kattolyhdyt seka pi-
han puoleiset lasitetut kattoterassit. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Oy)

Ullakolle suunniteltiin kuusi uutta asuntoa. Asunnot suunniteltiin l1apitalon huoneistoksi,

jolloin kadun puolella olevia pienia ikkunoista pystyttiin kompensoimaan sisapihalle au-

keavilla suurilla ikkunoilla seka lasitetulla kattoterassilla. Kuvassa 12 on esitetty ullakolle

suunniteltujen asuntojen huoneistojakauma.
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Kuva 12. Luonnos ullakon huoneistojakaumasta. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Qy)
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Pelastautuminen ullakkoasunnoista suunniteltiin kadunpuoleisten kattolyhtyikkunoiden
kautta. Pelastautuminen asunnoista sisapihan puolelta ei kaytannossa ole mahdollista,
silla nostokoriauto ei mahdu pihalle johtavasta pienesta porttikongista. Toisaalta vaikka
pelastusajoneuvo pihalle paasisikin, ei pihakannen kantavuus riittaisi raskaan ajoneuvon
alla. Yksi ullakkoasunnoista sijaitsee rakennuksen matalan ja korkean osan taidekoh-
dassa pihasiiven puolella siten, ettad poistumistien jarjestdminen kadun puoleisen katto-
lyhdyn kautta ei ollut mahdollista. Pelastautumisen jarjestaminen kyseisesta asunnosta
osoittautui kimurantiksi. Ullakkotydryhman piti suunnitelmaehdotusta koteloidusta vara-
tieportaasta korkean osan jatkeena epaluontevana. (Helsingin kaupungin
rakennusvalvonta, 2019) Suunnitelmia varatieportaiden osalta muokattiin, mutta lopulta
paadyttiin yhdistamaan ullakkoasunto osaksi alemman, kuudennen kerroksen asuntoa.
Asunnosta tuli kaksikerroksinen ja varatie pystyttiin jarjestdmaan asunnon sisaisesti ul-
lakolta kuudenteen kerrokseen ja sielta D-portaaseen, korotettavaan pihasiipeen. Tahan
yksittaiseen asuntoon tuli poikkeuksellisen paljon neliditd. Hekan tavoite tuottaa kohtuu-
hintaista asumista helsinkilaisille pohjautuu mm. maltilliseen nelidvuokrahintaan. Nain
ollen suurempikaan asuntokoko ei nosta vuokraa kohtuuttomaksi. Hyvalla sijainnilla siu-
nattu, uniikkia ullakkoasuntoa voidaan pitda paremminkin ainutlaatuisena mahdollisuu-

tena asukkaille kuin vaikeana vuokrauskohteena.

4.7.2 Lisakerrokset

Tapaustutkimuskohteen rakennus on huomattavasti korkeampi kuin sitd ymparéivat ma-
talat puurakennukset. Korkea rakennus nakyy ymparistdssdan kauas myds sisapihan
puoleisilta osilta, joihin lisakerroksia suunniteltiin. Korotusosaa suunnitellessa ei lahdetty
ahnehtimaan, vaan pihasiipeen suunniteltiin vain kaksi lisdkerrosta. Rakennuksen alku-
peraisen massoittelun suhdetta, jossa matalampi pihasiipi jaa alisteiseksi korkealle paa-
rakennusosalle, haluttiin sailyttdd. Kahdesta lisdkerroksesta huolimatta pihasiipi jaisi yha

yhden kerroksen matalammaksi kuin rakennuksen alkuperainen korkea osuus.

Vaikka vankan kivirakenteisen rakennuksen voisi kuvitella kestavan muutaman lisdker-
roksen painon helposti, oli rakennukselle tehdyn kantavuustarkastelun viesti toinen. Sel-
vityksen perusteella sekad perustuksia ettd runkorakenteita tuli vahvistaa. Maanvaraisia
pilarianturoiden vahvistaminen onnistuisi esimerkiksi porapaaluilla ja kuormansiirtora-
kenteilla. Kantavuustarkastelun perusteella myds pihasiiven kolmannen kerroksen tiilipi-
larit kaipaisivat vahvistamista. Vaihtoehdoiksi jaisivat olemassa olevien tiilipilarien mant-

telointi tai purkaminen ja korvaaminen uusilla terasbetonipilareilla.
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Kun kantavuustarkastelun tulokset oli saatu ja kayty 1api tilaajan kanssa, saatiin edelly-
tykset jatkaa korotusosan suunnittelun. Ullakkotydryhmaltd oli muutaman yrityksen ja
erehdyksen jalkeen nayttanyt vihread valoa ullakkoasuntojen suhteen. Ullakkotydryh-
man viesti oli, ettd mikali rakennuksen lisdkerroksille haetaan kaavamuutosta, tulisi ul-
lakkorakentaminen kasitella lopullisesti tassa yhteydessa. Seuraava askel oli Iahestya

kaavoittajaa lisakerrosten vaatiman kaavamuutoksen osalta.

Hekan aikaisemmin teetattamissa korotussuunnitelmissa lisdkerrosten julkisivumateri-
aaliksi oli suunniteltu samaa mustaa peltia, jota on kaytetty myos vesikatossa. Materiaa-
livalinnan oli ndhty erottavan uuden korotusosan vanhasta rakennusmassasta, mutta toi-
saalta myds haivyttdvan korotusosaa ja sitovan sen kattomaailmaan. Kaupunkikuvaneu-
vottelun muistiosta 16ytyy kirjaus, jossa sekd kaavoittaja, ettd rakennusvalvonta ovat
puoltaneet ratkaisua. Taman perusteella, korotusosaa lahdettiin suunnittelemaan jo hy-
vaksi havaitulla peltijulkisivuilla. Muutamassa vuodessa ehtii kuitenkin virrata paljon vetta
Vantaanjoessa ja ihmiset vaihtavat tydpaikkoja. Nykyinen kaavoittaja vierasti peltia julki-
sivussa ja suositteli tutkimaan hienovaraisempaa helsinkilaista tapaa rakennuksen van-
han ja uuden osan yhdistamisessa. Esimerkkina kaavoittaja mainitsi korotusosan julkisi-
vumateriaaliksi saman kuin alkuperaisessa pihasiivessa; rapattu tiilijulkisivu, jossa ero
uuden ja vanhan rakennusosan valilla olisi luettavissa korotusosan erilaisista ikkunatyy-
peista. (Helsingin kaupungin asuntotuotanto, 2020) Suunnitteluryhma palasi kantavuus-
tarkasteluiden aareen ja totesi rapatun tiilijulkisivun kuitenkin raskaaksi vaihtoehdoksi.
Myohemmissa sahkopostin valityksella kaydyissa keskusteluissa kaavoittajan ja raken-
nuttajan valilla, nousi esiin mahdollisuus puuverhouksesta julkisivussa. Rakenteellisesti
korotusosa suunniteltaisiin kivirakenteisena, mutta julkisivumateriaaliksi esitettaisiin pys-
tysuuntaista, hopeanharmaaksi kasiteltya, kuusilauta-rimalautaverhousta. Vastaavaa
julkisivua ei esiinny rakennuksen ymparistdssa, mutta yhtymakohtia voi 16ytaa korttelissa
olevista harmaista betonipinnoista sekd vaaleanharmaista aidoista. Korttelin paavarit
muodostuvat keltaisesta ja tiilenpunaisesta. Neutraali vaaleanharmaa julkisivu ei muo-
dostaisi kilpaileva variyhdistelmaa korttelin paavareille, mutta erottaisi korotusosan tum-

mista kattopinnoista.

Hankesuunnittelun aikana tutkittiin pihasiiven korottamisen vaihtoehtona myés purkavaa
saneerausta. Purkavassa saneerauksessa alkuperainen pihasiipi olisi purettu ja sen ti-
lalle olisi rakennuttu viisikerroksinen uudisrakennus. Tama vaihtoehtoa esiteltiin ennak-
koneuvotteluissa myOs rakennusvalvonnalle seka kaavoittajalle. Rakennusvalvonta ei

ottanut purkavaan saneerauksen osalta kantaa puolesta eika vastaan. Kaavoittaja sen
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sijaan puolsi alkuperaisen pihasiiven sailyttamista ja lisakerroksia. Kaavoittaja perusti
nakemyksensa olemassa olevan rakennetun kulttuuriympariston arvojen sailyttamiseen
seka ekologiseen nakdkannan huomioimiseen rakentamisessa. (Helsingin kaupungin

asuntotuotanto, 2020)

Tapaustutkimuskohde sijaitsee Helsingin itdisessa kantakaupungissa, Kalliossa, joka on
Suomen tiheimmin rakennettu alue. Kalliossa sijaitsevista asunnoista jopa 90 % on yk-
sioita ja kaksioita. MyOs tapaustutkimuskohteena olevan rakennuksen olemassa olevat
asunnot ovat paaasiassa yksioitd sekd muutamia kaksio. Lisakerrosten osalta paatettiin
jatkaa samaa huoneistojakaumaa; lisdkerroksiin on suunniteltu kymmenen yksiéta ja
kaksi kaksiota. Kuvassa 13, on esitetty ensimmaiseen lisdkerrokseen, rakennuksen nel-

janteen kerrokseen suunniteltu huoneistojakauma.

4k K { asun:
_ B uutta asuntoa

2035 asm2

268 k-m2
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Kuva 13. Luonnos lisakerroksen huoneistojakaumasta. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co Ky)
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Lisakerrosten suunnittelun yhteydessa tutkittin myos mahdollisuuksia parantaa asumis-
viihtyvyytta. Nykyisin kiinteiston yhteiset saunatilat sijaitsevat kellarikerroksessa. Sauna-
tilat paatettiin siirtdd korotuskerrosten paalla sijaitsevalle ullakolle. Kuvassa 14 on esi-
tetty saunatilojen sijoittuminen ullakkotilaan.
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Kuva 14. Luonnos pihasiiven ullakkokerroksen saunatiloista. (Arkkitehtitoimisto Hyvarinen & Co
Oy)

Lisakerrosten rakentamisen yhteydessa pihasiipeen on suunniteltu myos lisattavaksi
hissi, joka palvelee kaikkia kerroksia, myds ullakkokerroksen saunatiloja. Tulevaisuu-
dessa asukkailla olisi mahdollisuus huristella hissilla ullakkokerroksen saunaosastolle ja
ihastella kattoterassilta nakymaa Elaintarhanlahdelle.
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5 Kyselytutkimus tietomallintamisesta asuinkerrostalon kor-
jausrakentamishankkeessa

Opinnaytetyon yhteydessa suoristetussa kyselytutkimuksessa haluttiin selvittaa tieto-
mallintamisen soveltumista seka hyddyllisyyttd asuinkerrostalojen peruskorjaushank-
keissa. Tietoa keréattiin esittamalld vastaajille kysymyksia kyselylomakkeen muodossa.

Tutkimuksen mittausvalineena kaytettiin kyselylomaketta. (Vehkalahti, 2019, s. 11)

Kysely tehtiin kolmelle eri ryhmalle: suunnittelijoille, urakoitsijoille ja rakennuttajan edus-
tajille. Kyselytutkimusta varten laadittiin kolme toisistaan poikkeavaa kyselylomaketta,
jokaiselle ryhmalle omansa. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden ryhmien potentiaalisilta
vastaajilta tiedusteltiin ensin puhelimitse, olisivatko he halukkaita osallistumaan kysely-
tutkimukseen. Rakennuttajan edustajat olivat tutkimuksen tilanneen organisaation tyon-
tekijoita, joten ei katsottu tarpeelliseksi lahestya vastaajia etukateen ennen kyselyn 1a-

hettamista.

Vastaajille Iahetettiin sdhkopostilla linkki kyselylomakkeeseen. Kyselylomake tehtiin Mic-
rosoft Forms —ohjelmaa hyddyntaen. Kyselyhaastattelu toteutettiin kevattalvella helmi-

maalikuussa 2021. Kysely lahetettiin yhteensa 71:lle henkildlle.

5.1 Kyselylomakkeet

Suunnittelujoille suunnattu kyselylomake koostui avoimista ja suljetuista kysymyksista,
jotka vuorottelevat kyselylomakkeessa. Kysymyksia oli yhteensa 15, joista yhdeksan oli
suljettuja kysymyksia ja kuusi avoimia kysymyksia. Suljetuilla kysymyksilla mitattiin mm.
vastaajan kokemusta tietomallintamisesta asuinkerrostalojen korjaushankkeissa seka
minkalaisia hanen kokemuksensa tietomallintamisesta olivat. Suljetuissa kysymyksissa
esitettiin erilaisia vaittamia tietomallintamisesta ja pyydetiin vastaajaa valitsemaan omaa
nakemystaan parhaiten kuvaava vaihtoehto. Vastaajalta kysyttiin myds, mika esitetyista
vaihtoehdoista olisi yleensa riittdva tarkkuustaso asuinkerrostalon inventointimallille.
Avoimilla kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan, minkalaisissa hankkeissa vastaaja on kayt-
tanyt tietomallintamista sekd millaisissa hankkeissa vastaajan mielesta olisi hyodyllista
kayttaa tietomallintamista. Vastaajalta kysyttiin myds, mitd ongelmia tietomallintami-
sessa on ollut peruskorjaushankkeissa, ja mitka taas ovat vastaajan ndkemyksen mu-

kaan suurimmat hyodyt, joita tietomallintamisella saavutetaan. Kysymyksessa nro 10
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kysyttiin vastaajan mielipidetta hybridi-tietomallista suljettuna kysymyksena. Taman jal-
keen oli avoinkysymys, jossa kysyttiin minkalaisissa hankkeissa vastaajan mielesta hyb-
ridimallia kannattaisi kayttda. Viimeisessd kysymyksessad vastaajaa pyydettiin kirjaa-

maan huomioitaan tietomallintamisesta rakennuttajalle tiedoksi.

Urakoitsijan edustajille suunnattu kyselylomake on rakenteeltaan samanlainen kuin
suunnittelijoiden kyselylomake, mutta avoimia kysymyksia oli suhteessa vahemman. Ky-
symyksia oli yhteensa 13, joista yhdeksan oli suljettuja kysymyksia ja nelja avoimia ky-
symyksia. Kysymykset mukailivat pitkalti suunnittelijoille esitettyja kysymyksia. Kysymyk-

set nro 7, 9 ja 10 ovat kohdistettu koskemaan rakentamisvaihetta seka tydmaata.

Rakennuttajan edustajille suunnatussa kyselyssa oli yhteensa 13 kysymysta, joista seit-
seman oli suljettuja kysymyksia ja kuusi avoimia kysymyksia. Rakennuttajan edustajille
suunnattu kysely oli yhdistelma urakoitsijan edustajille ja suunnittelijoille suunnatuista
kyselyista. Myds rakennuttajan edustajille esitetyilla suljetuilla kysymyksilla mitattiin vas-
taajan kokemuksen maaraa tietomallintamisesta asuinkerrostalojen peruskorjaushank-

keissa seka minkalaisia hanen kokemuksensa tietomallintamisesta ovat.

Kyselylomakkeet on esitetty liitteessa 1.

5.2 Tutkimuksen perusjoukko ja otanta

Kyselytutkimuksen perusjoukon muodostavat korjausrakentamishankkeissa tyoskente-
levat suunnittelijat (arkkitehdit, rakenne-, lvia- ja sdhkdsuunnittelijat), urakoitsijan edus-
tajat (tydopaallikét ja vastaavat tyonjohtajat) seka rakennuttajan edustajat (projekti- ja

suunnittelupaallikdt sekd rakennuttaja-arkkitehdit).

Otantamenetelmana tutkimuksessa kaytettiin ryvasotantaa. Ryvasotanta kohdistui sys-
temaattisesti henkilGihin, jotka tyoskentelevat paaasiallisesti asuinkerrostalojen korjaus-

hankkeissa ja ovat olleet mukana Att:n rakennuttamissa peruskorjaushankkeissa.

Kyselylomake lahettiin kuudelletoista suunnittelijalle, kymmenelle urakoitsijan edusta-

jalle ja 36:lle rakennuttajan edustajalle, yhteensa 71:lle vastaajalle.
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5.3 Kyselyn vastausprosentit

Suunnittelijoille suunnattu kyselyt I&hetettiin kuudelletoista vastaajalle. Vastauksia saa-

tiin kuusitoista, vastausprosentti oli 100 %.

Urakoitsijoiden edustajille suunnattu kysely lahetettiin kymmenelle vastaajalle. Vastaus-
tauksia saatiin kahdeksan, vastausprosentti oli 80%. Myds urakoitsijoiden edustajille soi-
tettiin etukateen ja kysyttiin kiinnostusta vastata kyselyyn seka lupaa lahettaa kyselylo-

make.

Rakennuttajan edustajille suunnattu kysely lahetettiin kolmellekymmenelleviidelle vas-
taajalle. Vastauksia saatiin vain kymmenen, vastausprosentti oli 28, %. Rakennuttajan

edustajat olivat tyon tilanneen organisaation edustajia.

5.4 Kysely tietomallintamisesta suunnittelijoille

Suunnittelijoille suunnattuun kyselyyn vastasi nelja arkkitehtia, nelja rakennesuunnitteli-
jaa, viisi LVIA-suunnittelijaa ja kolme sahkésuunnittelijaa. Suurin osa, 69% vastaajista,
on tydskennellyt suunnittelijana peruskorjaushankkeissa yli 10 vuotta. 19 % vastaajista
on tyéskennellyt 5-10 vuotta suunnittelijana peruskorjaushankkeissa ja 13 % vastaajista

alle 5 vuotta.

Kaikki vastaajat kayttavat talla hetkella tai ovat kayttaneet tietomallintamista suunnitte-
lussa. Enemmistd, 88 % vastaajista, on kayttanyt tietomallintamista peruskorjaushakkei-
den suunnittelussa. Vastaajista 24 % kayttaa talla hetkelld tietomallintamista asuinker-
rostalojen peruskorjausten suunnittelussa joko useissa tai yksittaisissa hankkeissa. Vas-
taajista 41% kayttaa talla hetkelld tai on aikaisemmin kayttanyt tietomallintamista kor-

jausrakentamishankkeissa, mutta ei asuinkerrostaloissa.

Avoimissa vastauksissa suunnittelijat kertoivat kayttdneensa tietomallintamista paaasi-
assa laajoissa linjasaneerauskohteissa seka kohteissa, joissa ilmanvaihto on muutettu
koneelliseksi tulo-poisto-ilmanvaihdoksi lammontalteenotolla sekd koko rakennuksen
kattavissa peruskorjauksissa. Tietomallintamista oli kaytetty hyvin eri ikaisissa rakennuk-
sissa; valmistumisvuodet vaihtelivat 1900-luvun alusta 1980-luvulle. Myds kohteiden laa-
juudet vaihtelivat suuresti: kahdeksastakymmenesta asunnosta yli kuuteensataan asun-

toon.
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Kyselylomakkeen kysymyksessa numero 5, vastaajilta kysyttiin, minkalaisissa peruskor-
jaushankkeissa tietomallintamista kannattaisi kayttaa. Useissa vastauksissa mainittiin
elementtikerrostalot. Elementtirakenteisissa kohteissa mallintaminen nahtiin l1ahtotieto-
jen mittatarkkuuden ja kerrosten monistettavuuden vuoksi tarkoituksen mukaiseksi ja ta-
man myota myos tietomallintamisen kannalta kannattavana. Vastauksissa esitettiin tie-
tomallintamisen olevan kannattavaa myds kohteissa, joihin tulee paljon uusia rakennus-
osia, tai talotekniikkaa uusitaan laajasti. Esimerkkeind oli mainittu hissien lisdaminen,
ullakkoasuntojen rakentaminen seka talotekniikan taysi uusimien. Vastauksissa nostet-
tiin esiin myds monimuotoiset ja haastavat peruskorjauskohteet, joissa esimerkiksi uusi
tekniikka tulee mahduttaa vanhoihin rakenteisiin tai painovoimainen ilmanvaihto muute-

taan koneelliseksi tulo-poisto-ilmanvaihdoksi.

Kuvassa 15 on esitetty suunnittelijoiden vastausten jakautuminen arvioitaessa tietomal-
lintamisen hyddyllisyyttad peruskorjaushankkeissa. Enemmistd suunnittelijoista, 87,5 %,
naki tietomallintamisen hyddyllisena peruskorjaushankkeessa. Vastaajista 31,2 %:n mie-
lesta tietomallintamisesta hyodyttdan paasaantdisesti kaikissa peruskorjaushankkeissa
ja 56,3 %:n mielesta tietomallintamisesta hyddytaan vain tietynlaisissa peruskorjaus-
hankkeissa. Vain 12,5 % vastaajista ei nahnyt tietomallintamisella saatavan merkittavaa

hyotya peruskorjaushankkeessa.

6. Mika alla olevista véittamista vastaa parhaiten omaa kasitystanne tietomallintamisesta?

@ Tietomallintamisesta hyddytdén padsaantoisesti kaikissa peruskorjaushankkeissa. 5
@ Tietomallintamisesta hyddytéan vain tietynlaisissa peruskorjaushankkeissa. 9

@ Tictomallintamisesta ei saada merkittdvéa hystya peruskorjaushankkeissa. 2

Kuva 15. Suunnittelijoiden ndkemykset tietomallintamisen hy6dyllisyydesta.

Kyselylomakkeen kohdissa numero 7 ja 14 vastaajilta kysyttiin tarkemmin tietomallinta-
misen hyddyista peruskorjaushankkeessa. Kuvassa 16, sivulla 44, nahdaan vastausten
hajonta kysymykseen, miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, johon
vastaaja on osallistunut. Kaikkien vastaajien mielesta tietomallintaminen oli havainnollis-

tanut suunnitteluratkaisuja ja lahes kaikkien mielesta tietomallintaminen oli auttanut
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suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista. Kuusi vastaajaa kuudestatoista vas-
tasi tieto-mallintamisen tukeneen hankkeen paatdksentekoprosesseja ja viiden vastaa-
jan mielesta tietomallintaminen oli tehostanut rakentamisen aikaisia prosesseja. Vain yk-
sittdisten vastaajien mielesta tietomallintaminen oli parantanut turvallisuutta rakentami-

sen aikana ja elinkaarella.

7. Miten tietomallintaminen on tukenut korjausrakentamishanketta, jossa olette ollut mukana?
Voitte valita useampia vaihtoehtoja.
@ Tukenut hankkeen paatoksentekoprosesseja 6
@ Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla 3 .
@ Havainnollistanut suunnitteluratkaisuja. 16
@ Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista 15 _
@ Nostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua 4
@ Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja 5
@ Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella 1
@ Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysej3 4 4
@ Tukenut hankkeen tietojen siirtdmistd kdyttnaikaiseen tiedonhallintaan 2 i l I — I .
® Muu 0

Kuva 16. Suunnittelijoiden ndkemykset, miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushank-
keetta.

Kysymyksen numero 14, "Mika on ndkemyksenne mukaan suurin hyoty tietomallipohjai-
sessa suunnittelussa asuinkerrostalon korjaushankkeessa?”, vastauksissa nousivat
vahvasti esiin samat teemat kuin kysymyksessa numero seitseman. Jopa kymmenessa
vastauksessa kuudestatoista, mainittiin suurimmaksi hyddyksi suunnitelmien yhteenso-
vittaminen ja tdman myo6ta suunnitelmien tarkkuuden paraneminen. Suunnitelmien yh-
teensovittamisen helpottumisen nahtiin myos edesauttavan ongelmakohtien havaitse-
mista ja ratkaisemista ennen korjaustdiden aloittamista. TAman seurauksena tydmaan
lisa- ja muutostdiden uskottiin vahenevan. Seitsemassa vastauksessa viitattiin myos tie-
tomallin parantavan suunnitelmien havainnollisuutta. Visualisoinnin nahtiin edesautta-
van yhteisty6td urakoitsijan kanssa rakentamisvaiheessa ja jopa vahentdman suunnitte-

lijan tydmaa kaynteja. Erdassa vastauksessa todetaan:

"Suunnittelija saa paremman otteen kokonaisuudesta. Toita, joita ennen
ratkottiin tydmaalla, pohditaan nykyaan konttorilla.”

Vastuksissa nostetiin esiin myds tietomallin hyoty ja merkitys kiinteiston hoitoon ja ylla-
pitoon liittyvana tydkaluna. Yksittdisena havaintona mainittiin mahdollinen hyoty urakka-

laskennassa, jos tietomallia voidaan kayttaa massaluettelona.
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Kyselylomakkeella haluttiin selvittaa yleisella tasolla suunnittelijoiden nakemyksia inven-
tointimallin riittdvasta tarkkuustasosta. Kuvassa 17 on esitetty suunnittelijoiden vastukset
inventointimallin tarkkuustasosta. Kysymyksessa oli annettu vaihtoehdoiksi YTV2012
mukaiset inventointimallin tarkkuustasot seka vaihtoehto "Muu”, johon vastaajan oli mah-
dollista itse maaritella tarkkuustaso. Puolet vastaaijista piti YTV2072 mukaista inventoin-
timallin taso 2 -rakennusosamallia riittdvana ja 12,5 % vastaajista valitsi taso 3 -raken-
nusosamallin. Vastaajista 37,5 % valitsi vaihtoehdon "Muu”. Naissa vastauksissa esitet-
tiin valimalleja tason 2 ja tason 3 malleista. Vain yksittaisessa vastuksessa viitattiin, etta

jossain hankkeessa myos taso 1 —tilamalli voisi olla riittava.

9. Alla on esitetty Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 mukaiset tarkkuustasot
inventointimallille.
Mika tarkkuustaso on mielestanne yleensa riittava asuinkerrostalon korjaushankkeessa?

Taso 1

TilamaliL jossa rakennukseen on mallinnettu:
-Ulkoseindt ilman yksityiskohti

~lidunoiden paikat ilman karmejo
-Ulko-cvien paikat ilman ylsityiskohtia
-Tilgvaraukset sisatilothin

-Vesikatteet

Taso 2

Rake lii jossa rake K on mallinnettu ensimmaisen tason lisdksi
-3D pintemalli

-Sailyrertdva kasvillisuus sekd aluerckenteer

-Alapohja nékyviitd osin

-Runko nékyvilts osin ilman yksityiskohtia

-likunat karmeineen jo puitteineen sekd ulko-ovet karmeineen

-Vesil : yhsi) tuna sekd kattoik ja -luukut

-Tilan joko-osat ilman yksityiskohtia
-Sisdl et ilman yksityiskohtia
=Vakiokil Jja i kol il i
-Tulisiiat ja hormit ulkopuoleita nikyviltd osin

Taso 3

Rake wall jossa rok ¥ on mallinnettu ensimmdisen jo toisen tason lisGksl
-Pintgjen padllysteet sekd aluevarusteet

~Runko yksityiskohtineen

- ing YRt 1 il jo kori! iheil ;ekﬁjul’h""-wmm
-Ulkotasor

-Vesikattorakenteet sovitun toleranssin muk sekd raystd
-Tilanjako-osat yksityiskohti

-Tilgpinnat yksityiskohtineen

-Heitotasot ja kulkurakenteet

-Hissit

@ Taso 1 -Tilamalli 0

(=-]

@ Taso 2 - Rakennusosamalli

ha

@ Tas0 3 - Rakennusosamalli

. Muu 6

Kuva 17. Suunnittelijoiden ndkemykset inventointimallin riittdvasta tarkkuustasosta.
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Suunnittelijoilta kysyttiin, minkalaisia ongelmia asuinkerrostalojen peruskorjaushankkei-
den tietomallintamisessa on. Yksitoista vastaaja kuudestatoista nimesi suurimmaksi on-
gelmaksi lahtdtietojen puutteellisuuden, jonka johdosta mallista ei saada mitoiltaan riit-
tavan tarkkaa tai paikkansa pitavaa. Esiin nostettin my6s asennusvarojen huomioi-
matta jattdminen tietomallissa. Eri suunnittelualojen pysyminen yhteisesti sovitussa mal-
lintamisaikataulussa koettiin myos ongelmaksi. Eraassa vastauksessa kerrottiin suunnit-

telijoiden ristiriitaisesta asenteesta tietomallintamiseen:

"Tietomallista saatavat hyodyt ovat kiinni suunnittelijoiden sitoutumisesta
mallintaseen. Osa suunnittelijoista nakee mallintamisen hyvana tyokaluja,
kun taas toiset ndkevat sen ylitsepadsemattomana taakkana.”

Ongelmana mainittin myds hankkeen taloudesta vastaavan tahon kykenemattomyys

nahda tietomallintamisen kustannushyotyd. Eraan vastaajan mukaan:

"Ei ongelmia, jos rakenteet mallinnetaan oikein ja tarpeeksi tarkasti.”

Hiukan yli puolet, 56 % suunnittelijoista ei osannut sanoa onko hybridimalli toimiva pe-
ruskorjaushankkeissa eikd myodskdan nimetd minkalaisissa peruskorjaushankkeissa
hybridimalli olisi toimiva. Vastaajat, jotka pitivat hybridimallia toimivana, nakivat sen toi-
mivan hankkeissa, joissa on tarkeada tietdd vanhan ja uuden rakenteen rajapinnat ja
joissa tulee paljon uusia rakennusosia, esimerkiksi uusien hissien rakentamisessa ja ul-
lakkorakentamisessa. Esiin nostettiin myos muotokieleltdan monimuotoiset rakennuk-
set, joissa on esimerkiksi holveja tai runsaasti pilareita ja palkkeja. Vastaaja, joka ei nah-
nyt hybridimallia toimivana toi esiin tietomallin tehtavan palvella rakennuksen kaikkia kor-
jauksia myos tulevaisuudessa. Talta kannalta katsottuna hybridimalli ei ole hyddyllinen
korjausrakentamishankkeessa. Eraassa vastuksessa pohdittiin myds hybridimallin kus-
tannustehokkuutta. Kustannukset pienenevat, jos laserkeilauksen pistepilvea ei paiviteta
tietomalliksi. Toisaalta suunnitelmien manuaalista paivittamista joudutaan tekemaan
enemman ja tdma nostaa kustannuksia. Hybridimallin arvioitiin myds mahdollisesti ai-
heuttavan ongelmia suunnitteluaikatauluun, jos pistepilvimalli huomataan liian epatar-

kaksi kesken suunnittelun ja samoja asioita joudutaan mallintamaan uudelleen.

Kysymykseen tietomallintamisen vaikutuksesta suunnitteluaikaan, jopa 63 % suunnitteli-
joista ilmoitti tietomallintamisen pidentdvan suunnitteluaikaa. Vastaajista 25 % ei nahnyt
tietomallintamisen vaikuttavan suunnitteluaikaan ja 13 % vastaajista ilmoitti tietomallin-

tamisen lyhentavan suunnitteluaikaa.
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Suunnittelijoista 19 % kertoi tietomallintamisen sisaltymisen suunnittelutehtavaan lisaa-
van tarjoushalukkuutta, mutta toisaalta 19 % vastaajista ilmoitti sen vahentavan tar-
joushalukkuutta. Vastaajista 63 % ei kokenut asialla olevan vaikutusta tarjoushalukkuu-

teen.

5.5 Kysely tietomallintamisesta urakoitsijoille

Urakoitsijoiden edustajille suunnattuun kyselyyn vastasi kahdeksan henkilda. Puolet
vastaajista on tydskennellyt urakoitsijan palveluksessa peruskorjaushankkeissa yli 10
vuotta ja 38 % alle viisi vuotta. Vastaajista 56 % on kayttanyt tietomallia peruskorjaus-
hankkeissa, mutta ei asuinkerrostalohankkeissa. Vastaajista 33 % on kayttanyt tietomal-

lia yksittaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa.

Kaikki urakoitsijoiden edustajat pitivat tietomallintamista hyodyllisena peruskorjaushank-
keissa. Kuvassa 18 on esitetty urakoitsijoiden edustajien vastaukset tietomallintamisen
hyodyllisyydesta peruskorjaushankkeissa. Viisi vastaajaa kahdeksasta naki tietomallin-
tamisen olevan hyddyllista vain tietynlaissa peruskorjaushankkeissa ja kolme vastaajaa
kahdeksasta naki tietomallintamisen olevan hyddyllistd kaikissa peruskorjaushank-

keissa.

5. Mika alla olevista vaittdmista vastaa parhaiten omaa kasitystanne tietomallintamisesta

@ Tietomallintamisesta hyddytdan paasaantdisesti kaikissa peruskorjauskorjaushankkeissa. 3
® Tietomallintamisesta hyddytaan vain tietynlaisissa peruskorjaushankkeissa. 5

o Tietomallintamisesta ei saada merkittavaa hyotya peruskorjaushankkeissa. 0

Kuva 18. Urakoitsijoiden edustajien ndkemykset miten tietomallin on tukenut peruskorjaushan-
ketta.
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Kuvassa 19 on esitetty urakoitsijoiden edustajien vastausten jakautuminen kysymyk-
seen, miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, jossa vastaaja on ollut
osallisena. Selva enemmistd, kuusi vastajaa kahdeksasta naki tietomallin tukeneen
suunnitteluratkaisujen havainnollistamisessa seka suunnittelun avustamisessa ja suun-
nitelmien yhteensovittamisessa. Puolet rakennuttajan edustajista vastasi tietomallinta-
misen tukeneen hankkeen paatdksentekoprosesseja ja nostaneen seka varmistaneen
rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua. Kolme vastaajaa kahdeksasta naki tietomal-

lintamisen tehostaneen rakentamisaikaisia prosesseja.

6. Miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, jossa olette olleet osallisena?
(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.)

[ ] Tukenut hankkeen paatiksentekoprosesseja
@ Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

@ Havainnollistanut suunnitteluratkaisuja

L I = T =

(=

@ Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

@ MNostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
@ Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja

@ Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

@ Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysej 2
@ Tukenut hankkeen tietojen siirtdmistd kdytdnaikaiseen tiedonhallintaan 1 1 . . .
® Muu 1 o

Kuva 19. Urakoitsijoiden edustajien ndkemykset miten tietomallin on tukenut peruskorjaushan-
ketta

Kysymyksessa numero 7 kysymys tietomallin hydodyntamisesta tarkennettiin koskemaan
rakentamisaikana. Kuvassa 20, sivulla 49, on esitetty urakoitsijoiden edustajien vastaus-
ten hajonta vastausvaihtoehtojen valilla. Vastaajista 87,5 % oli pystynyt hyédyntamaan
tietomallia talotekniikan asennusjarjestyksen suunnittelussa ja yhta suuri osa vastaajista
oli hyodyntanyt tietomallia kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtymisessa ja tiedon-
haussa tarjousvaiheessa. Tietomallia on pystytty hyddyntdmaan maarien laskennassa
tarjous-laskentavaiheessa seka rakentamisaikana hankintoja ja tuotannonsuunnittelua
varten vastaajista 75%:n mielesta. 62,5 % vastaajista on pystynyt hyédyntdmaan tieto-
mallia myds aikataulutuksessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa seka eri suunnit-
telualojen mallien yhdistamisessa. Rakenteiden sijaintitiedon siirrossa mittalaitteisiin
seka tydmaan kaytdnsuunnittelussa ja turvallisuussuunnittelussa tietomallia oli pystynyt
hydédyntamaan 37,5 % vastaajista. Yleisten rakentamisen aikaisten toimintojen koordi-

noinnissa ja tiedonvaihdossa tietomallia oli hyddyntanyt 25% vastaaijista.
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(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.)

@ Taloteimiikan asennusjirjestyksen suunnittelussa

@ Alkataulutuksessa

@ Kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtymisessa ja
tiedonhaussa tarjousvaiheessa

@ Hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa

@ Misrien laskennassa tarjouslaskentavaiheessa seka
rakentamisaikana hankintoja ja tuotannonsuunnittelua
varten

@ Yleisten rakentamisen aikaisten toimintojen koordinoinnissa
ja tiedonvaihdossa

@ Tuotannon 4D-aikataulutuksessa Jja tySjarjestysten
suunnittelussa sek3 toteutumatilanteen
havainnollistamisessa

@ Eri suunnittelualojen mallien yhdistimisessa mm.

talotekniilan asennusjarjestysten ohjaamista varten ja
rakennettavuustarkasteluihin

@ Rakenteiden sijaintitiedon siirossa mittalaitteisiin

@ Tyomaa-alueen kiyton suunnittelussa ja
tunvallisuussuunnittelussa, esim. putoamissucjaussuunnittelu

® Muw

w

o

r

o

7. Miten tietomallia on pystytty hyddyntamaan rakentamisaikana peruskorjaushankkeessa?

Kuva 20. Urakoitsijoiden edustajien nakemykset tietomallin hyédyntamisesta rakentamisaikana

peruskorjaushakkeessa.

Avoimessa kysymyksessa urakoitsijan edustajilta kysyttiin, minkalaisessa peruskorjaus-

hankkeessa tietomallia kannattaisi kayttaa. Vastauksissa mainittiin laajat peruskorjaus-

hankkeet, joihin liittyy lisdrakentamista seka hankkeet, joissa talotekniikkaa uusitaan laa-

jasti vanhoihin rakenteisiin. Vastauksissa nostetiin esiin myos tietomallin hyoty raken-

nuksen omistajille. Erassa vastuksessa kiteytettiin:

"Sellaisessa, jossa mallia hyddynnetaan myds hankkeen jalkeen tai siita
tulee jo-takin lisdarvoa sen omistajalle. Mallinnus pitaa saattaa siis koko
hankkeen ajantasaisena, jotta siitd on hydtya toteutuksen ajan. Siihen pi-
taa sitoutua. Mallinuksesta saadaan hyotya, kun sita ruvetaan kaytta-
maan laajemmin ja urakoitsijat osaavat hyodyntaa sita toiminnassaan pa-

remmin.”

Kysymyksilla numero 9 ja 10 pyrittiin selvittdamaan minkalainen tietomalli palvelisi parhai-

ten tyOmaata peruskorjaushankkeessa. Kuvassa 21, sivulla 50, nahdaan urakoitsijoiden

edustajien olleen yksimielisia siita, ettd urakoitsijaa parhaiten palveleva tietomalli on
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tehty laserkeilaamalla ja tietomallia on tarkennettu purkamalla osittain rakenteita tyon

aikana.

9. Mika alla olevista tietomallivaihtoehdoista palvelee tyémaata parhaiten
peruskorjaushankkeessa?

. Tietomalli, joka on tehty vanhojen suunnitelmien ja mittaustietojen perusteella. 0
. Tietomalli, joka on tehty laserkeilauksen pohjalta purkamatta rakenteita. ]
. Tietomalli, joka on tehty laserkeilauksen pohjalta ja tarkennettu purkamalla

osittain rakenteita tyon aikana. 8

Kuva 21. Urakoitsijoiden edustajien ndkemykset tydmaata parhaiten palvelevasta tietomallivaih-
toehdosta.

Mielipiteet yksinkertaistetusta tietomallista, joka on tehty mittausten perusteella raken-
teista purkamatta, sen sijaan jakautuivat kuvan 22 mukaisesti. Viisi vastaajasta kahdek-
sasta naki yksinkertaistetunkin tietomallin hyodyttavan urakoitsijaa, mutta kolme viidesta

ei nahnyt hyotya tasta vaihtoehdosta.

10. Onko pelkistetysta tietomallista, joka on tehty mittausten perusteella ja rakenteita purkamatta
hyotya urakoitsijalle?

@ K 5
. Ei 3

Kuva 22. Urakoitsijoiden edustajien nakemykset pelkistetyn tietomallin hyddyllisyydesta urakoit-
sijalle.

Kysyttaessa tietomallintamisen ongelmista peruskorjaushankkeissa, kaikissa urakoitsi-
joiden edustajien vastaukissa nousi esiin tietomallin virheellisyys. Tietomallissa olevien
virheiden nahtiin johtuvan lahtotietojen puutteellisuudesta, mutta myos siita, etta suun-
nittelijat eivat paivita mallia tdiden edetessa. Mybs muissa kyselylomakkeen avoimissa
kysymyksissa viitattiin suunnittelijoiden sitoutumisen tietomallin ajanmukaiseen paivitta-

miseen ja tietojen oikeellisuuteen olevan erittain tarkeaa.
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Puolet urakoitsijoiden edustajista vastasi, ettei tietomallintamisen yleisella tasolla vaikuta
rakentamisaikaan. Kolme urakoitsijan edustajaa kahdeksasta vastasi tietomallintamisen
lyhentavan rakentamisaikaa ja vain yksi kahdeksasta vastasi sen pidentavan rakenta-

misaikaa.

Vastaukset kysymykseen "Miten tietomallin sisaltyminen suunnitelmiin vaikuttaa tar-
joushalukkuuteenne?” jakautuivat kahtia. Puolet urakoitsijoiden edustajista ilmoitti tieto-
mallin sisaltymisen suunnitelmiin lisdavan tarjoushalukkuutta, kun taas puolet heista il-

moitti, ettei tietomallin sisaltymisella suunnitelmiin ole vaikutusta tarjoushalukkuuteen.

5.6 Kysely tietomallintamisesta rakennuttajan edustajille

Rakennuttajien edustajilta saatiin kymmenen vastausta. Vastaajista puolet oli tyosken-
nellyt rakennuttamisorganisaatiossa alle viisi vuotta. Kaksi kymmenesta vastaajasta oli
tyoskennellyt rakennuttajaorganisaatiossa 5-10 vuotta ja kolme kymmenesta yli kymme-

nen vuotta.

Kysyttdessa kayttaako vastaaja talla hetkella tai onko aikaisemmin kayttanyt tietomallin-
tamista asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa, rakennuttajan edustajien vastauk-
sissa oli paljon hajontaa vastausvaihtoehtojen valilla. Kukaan vastaajista ei kayttanyt tie-
tomallia useissa hankkeissa ja 20 % vastaajista ei ollut kayttanyt tietomallintamista lain-
kaan. Sen sijaan 20% vastaajista kaytti tai oli kayttanyt tietomallintamista yksittaisissa
hankkeissa, 30% vastaajista oli kayttanyt tietomallintamista peruskorjaushankkeissa,
mutta ei asuinkerroistaloissa ja 30 % vastaajista oli kayttanyt tietomallintamista uudisra-

kentamishankkeissa.

Rakennuttajan edustajat olivat kayttaneet tietomallintamista laajoissa linjasaneerauk-
sissa kerrostalohankkeissa seka koulujen peruskorjaushankkeissa. Puolet vastaajista il-

moitti, ettei ollut kayttanyt tietomallintamista kerrostalojen peruskorjaushankkeissa.

Kysymykseen minkalaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa tietomallinta-
mista kannattaisi kayttaa, rakennuttajan edustajat mainitsivat laajat talotekniikan uusi-
mistarpeet, ullakko- ja lisdrakentamisen seka rakennuksen laajat kayttotarkoituksen

muutokset.
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Kaikki rakennuttajan edustajat vastasivat tietomallintamisesta olevan hyotya peruskor-
jaushankkeissa. Jopa 90% rakennuttajan edustajista vastasi, etta tietomallintamisesta
hyddytaan vain tietynlaisissa peruskorjaushankkeissa. Vastaajista 10 % ilmoitti, etta tie-

tomallintamisesta hyodytaan kaikissa peruskorjaushankkeissa.

Kuvassa 23 nahdaan, etta yli puolet rakennuttajan edustajista vastasi tietomallintamisen
havainnollistaneen suunnitteluratkaisuja seka auttaneen suunnittelua seka suunnitel-
mien yhteensovittamista, kun heilta kysyttiin, miten tietomallintamien on tukenut perus-
korjaushanketta, jossa vastaaja on ollut osallisena. Kaksi kymmenesta rakennuttajan
edustajasta vastasi tietomallintamisen tukeneen hankkeen tietojen siirtamista kaytonai-
kaiseen tiedonhallintaan. Yksittdiset vastaajat ilmoittivat tietomallintamisen tukeneen
hankkeen paatdksentekoprosesseja ja tehostaneen rakentamisen aikaisia prosesseja.

Kolme vastaajaa ilmoitti, ettei ollut heilla ollut kokemusta asiasta.

6. Miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, jossa olette olleet osallisena?

(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.)

Tukenut hankkeen paatéksentekoprosesseja .
Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla ]
Havainnollistanut suunnitteluratkaisuja [
Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista 3 4
Nostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua 0

Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja

Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella 0

Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja 0
Tukenut hankkeen tietojen siirtdmistd kiytdnaikaiseen tiedonhallintaan 2 . .
Muu 3 0

Kuva 23. Rakennuttajan edustajien ndkemykset miten tietomallin on tukenut peruskorjaushan-
ketta.

Rakennuttajan edustajat nakivat tietomallintamisen suurimpana hyotyna asuinkerrosta-
lojen peruskorjauksessa suunnitelmien tarkkuustason seka yhteensovittamisen para-
nemi-sen. My6s suunnitelmien havainnollistaminen nostettiin esiin vastuksissa. Useassa
vastauksessa sivuttiin haasteita mahduttaa uusi talotekniikka vanhoihin rakenteisiin ja
esitettiin tietomallin auttavan suunnittelua juuri talotekniikan osalta. Eras vastaaja tiivisti

asian:

"Talotekniikan sovittaminen vanhoihin rakenteisiin. IV-suunnittelija osaa
paremmin lukea kantavat rakenteet mallista kuin 2d-suunnitelmista. Olen-
nainen tieto on yhdessa paikassa kaikkien osapuolten saatavilla. Ison
hankkeen hahmottaminen helpottuu.”
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Rakennuttajan edustajilta kysyttiin inventointimallin riittdvaa tarkkuustasoa asuinkerros-
talon peruskorjaushankkeessa yleisella tasolla. Kuvassa 24 on esitetty rakennuttajien
edustajien vastaukset kysymykseen. Vaihtoehdoiksi oli annettu YTV 2012 mukaiset tark-
kuustasot: Taso 1 -tilamalli, Taso 2 —rakennusosamalli, Taso 3 —rakennusosamalli seka
vaihtoehto "Muu”. Kolme kymmenesta vastaajasta valitsi vaihtoehdon Taso 2 —raken-
nusosamalli ja toiset kolme Taso 3 rakennusosamalli. Nelja "Muu”-vastausta olivat Ta-

son 2 ja Tason 3 valimalleja.

9. Alla on esitetty Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 mukaiset tarkkuustasot
inventointimallille.
Mika tarkkuustaso on mielestanne yleensa riittava asuinkerrostalon korjaushankkeessa?

Teso 1

Tiomolk josse rokennuizeen on mollinnettu
~Lko-ovien podkat dman yigulyiskohtio
-Vesikcotteer

Teso 2
Rakennusosamalll jossa rakennuiceen on mallinnettu ensimmdisen tason lisdisi
=30 pintomolli

-S&iyvertdvd kosvillisuus sekd oluerokenteet

~Runko ndkyviltd osin idman ysityiskohtia

~HKUNG? ESIRINEEN jG DUITIEINTEn SeKE ULKO-OVEL k!

-V okenteet yksink : seid k unot jo -luukut

-Tilan joko-osat ilman yksityiskohtio
& R aa

ChenieeT iman yisity hiia
-Voidoiainto- jo sonireettikolusteet tligvarouiaing
- Tulisyrat jo hormit ulkopuolella ndkyviltd osin

Toso 3
Rokennusosemolll jossa rokennukseen on moliinnettu ensimmdisen jo tolsen tason lisdiai

A G .
-Ukoseindt yiaityiskohtineen ja koristeciheineen sekd jullisivuvorusteet
~Uliotasor
-Tilanyjako-osat yhsityiskoh
-Tiopinnot yksityiskohtineen
e 8 il
~Hissit

. Taso 1 - Tilamalli 0

@ Tas0 2 - Rakennusosamalli 3

@ Taso 3 - Rakennusosamalli 3

. Muu 4

Kuva 24. Rakennuttajan edustajien ndkemykset inventointimallin riittdvasta tarkkuustasosta.
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Yli puolet rakennuttajan edustajista ei osannut sanoa onko hybridimalli, jossa osa tie-
doista on pistepilven muodossa ja osa tietomallina, toimiva. Nelja kymmenesta vastaa-
jasta naki hybridimallin hyddyllisend. Avoimissa vastauksissa kysymykseen minkalai-
sissa peruskorjaushankkeissa hybridimalli on toimiva, nostetiin esiin selkeasti rajatta-
vissa olevat korjaukset kuten linjasaneeraukset, kellarit ja ullakot seka laajennukset.
Puolet vastaajista ei osannut sanoa minkalaisissa hankkeissa hybridimalli olisi hyodylli-

nen.

Asuinkerrostalojen peruskorjauskohteiden tietomallintamisen ongelmaksi rakennuttajan
edustajista yhdeksdn kymmenesta nimesi tietomallin epatarkkuuden. Tietomallin epa-
tarkkuuden syyksi nahtiin puutteelliset 1&htotiedot; vanhat suunnitelmat, joiden pohjalta
tietomalli on tehty, ovat puutteellisia ja rakenneavauksia mallinpaivittamista varten ei ole
tehty riittdvasti. Ongelmallisena nahtiin myos tilaajan osaamattomuus hyddyntaa lopul-

lista tietomallia.

Kysyttdessa tietomallintamisen vaikutusta peruskorjaushankkeen aikatauluun, vastauk-
sissa oli suurta hajontaa. Kolme kymmenesta rakennuttajan edustajasta vastasi tieto-
mallintamisen lyhentavan hankkeen kokonaiskestoa, kun taas toiset kolme kymmenesta
vastasi tietomallintamisen pidentdvan hankkeen kokonaiskestoa. Nelja kymmenesta

vastaajasta ei nahnyt tietomallintamisella olevan vaikutusta hankkeen kokonaiskestoon.

Rakennuttajien edustajien huomioissa tietomallintamisesta peruskorjaushankkeissa
nostettiin esiin tietomallintamisen tavoitteiden maarittelyn tarkeys, esimerkiksi halu-
taanko tietomallia kayttaa vain suunnittelussa ja kayttavatko kaikki suunnittelijat tietomal-
lia. Toisaalta nostettiin esiin lahtotietojen epatarkkuus; miten piilossa olevat rakenteet
mallinnetaan ja rakennuksen laserkeilauksen sisaltyminen lahtotietoihin. Huomioissa

mainittiin myos henkildokunnan kouluttaminen seka pilottihankkeet tietomallintamisesta.
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6 Tulokset ja johtopaatokset

6.1 Kyselytutkimuksen tulokset ja johtopaatokset

Suunnittelijat ja urakoitsijat vastasivat erittain aktiivisesti kyselyyn. Seka suunnittelijoille
etta urakoitsijoiden edustaijille soitettiin ennen kyselylomakkeen lahettamista. Puhelussa
kerrottiin lyhyesti kyselysta seka tiedusteltiin mahdollisuudesta kyselyn lahettamiseen.
Vastaajat vaikuttivat alustavan soittokierroksen perusteella hyvin kiinnostuneilta ai-
heesta sekd mahdollisuudesta kertoa mielipiteensa tietomallintamisesta. Vastaajien ak-
tiivisuuteen vaikutti todennakoisesti seka henkilokohtainen yhteydenotto, etta heidan va-

kiintunut yhteistyd Asuntotuotannon kanssa.

Rakennuttajan edustajille kysely l1ahetettiin suoraan sahkopostilla. Noin kolmasosalle ra-
kennuttajan edustajista kerrottiin "kaytavakeskusteluissa” kyselysta etukateen. Raken-
nuttajan edustajien vastausprosentti jai huomattavasti alhaisemmaksi kuin suunnittelijoi-
den ja urakoitsijoiden edustajien vastausprosentit. Rakennuttajan edustajien vastuksissa
tuli ilmi, etta tietomallintamista on kaytetty uudisrakentamishankkeissa ja korjaus-raken-
tamishankkeissa, mutta ei juurikaan asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa. Lisaksi
rakennuttajan edustajat vastasivat avoimiin kysymyksiin useammin "en osaa sanoa” ja
vastaukset olivat myos erittain lyhyita. Avoimissa vastauksissa nostettiin myos esiin kou-
lutuksen tarve seka pilottihankkeet tietomallintamisen osalta. Rakennuttajan edustajien
vastausprosentin jaaminen alhaiseksi johtunee siita, etta aihe on ollut kyselyn saaneille
vieras. Rakennuttajan edustajien otanta oli myds huomattavasti suurempi, jolloin vas-

tausprosentti jaa usein suhteellisesti alhaisemmaksi.

Kyselytutkimuksessa keratyn tiedon perusteella tietomallintaminen on yleisessa kay-
tossa suunnittelijoiden keskuudessa peruskorjaushankkeissa, mutta asuinkerrostalojen
peruskorjauksissa tietomallintamista ei kayteta viela laajamittaisesti. Myds urakoitsijoi-
den ja rakennuttajan edustajien vastaukset osoittavat, etta tietomallin kdyttaminen asuin-

kerrostalojen peruskorjaushankkeissa ei ole viela kovin yleista.

Kyselytutkimuksen perusteella tietomallintamisen nahtiin tuovan lisdarvoa asuinkerros-
talojen peruskorjaushankkeisiin. Seka suunnittelijat, etta urakoitsijoiden ja rakennuttajan
edustajat toivat esiin vastauksissaan, etta tietomallista voidaan hyotya eniten suunnitel-

mien yhteensovittamisessa seka suunnitelmaratkaisujen ja ongelmakohtien havainnol-
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listamisessa jo suunnitteluaikana. Laadukkaampien suunnitelmien nahdaan edesautta-
van lisd- ja muutostdiden minimoimista rakentamisvaiheessa. Rakennuttaja hyotyisi
tasta laadukkaamman lopputuotteen lisdksi seka aikataulun, ettd kustannusten hallinnan

osalta.

Kyselytutkimuksen perusteella tietomallintaminen pidentda suunnitteluaikaa ja tasta joh-
tuen nostaa suunnittelukustannuksia. Suunnitteluajan pidentymiseen tietomallintami-
sesta johtuen viitattiin myds aineistossa, jota kaytettiin kirjallisuuskatsauksessa (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 11, 2012, s. 4). Urakoitsijoiden edustajat sen sijaan na-
kivat tietomallintamisen paremminkin lyhentdvan rakentamisaikaa kuin pidentavan sita.
Rakennuttajan edustajista suurin osa ei nahnyt tietomallintamisen vaikuttavan hankkeen
kokonaiskestoon. Rakennuttajan edustajan vastaukset tukisivat ndkemysta siita, etta tie-
tomallipohjaisen suunnittelun pidempi suunnitteluaika voitaisiin kompensoida lyhyem-
malla rakentamisajalla, jolloin tietomallintamisella ei olisi vaikutusta hankkeen kokonais-
kestoon. Saatujen vastausten perusteella rakennuttajan tulisi huomioida tietomallintami-
sen vaikutus erityisesti suunnitteluaikataulua laadittaessa; hankesuunnittelulle ja suun-
nittelulle tulee varata riittavasti aikaa. Suunnitteluajan pituuteen vaikuttaa lahtétietojen

saatavuus ja tietomallilta vaadittu tarkkuus-taso.

Tietomallintamisen sisaltymisella suunnittelutehtavaan ei kyselyn perusteella ollut suurta
vaikutusta suunnittelijoiden tarjoushalukkuuteen. Urakoitsijoiden edustajien vastausten
perusteella tietomallin sisaltyminen suunnitelmiin nayttaisi lisdavan jonkin verran heidan
tarjoushalukkuutta. Tata tukee myos urakoitsijoiden edustajien vastaukset, joissa kerrot-
tiin tietomallin hyddyntamisesta maarien laskennassa tarjouslaskentavaiheessa, kohtee-
seen ja sen suunnitelmiin perehtymisessa seka tiedonhaussa tarjousvaiheessa. Raken-
nuttajalle tarjoushalukkuuden kasvaminen on mahdollisuus. Tarjoajien maara vaikuttaa
tarjouskilpailun hintatasoon ja usein myds laatutasoon. Sisallyttamalla tietomalli suunni-

telmiin voitaisiin edesauttaa tarjouskilpailua.

Suurimmaksi ongelmaksi tietomallintamisessa kaikki vastaajaryhmat ilmoittivat lahtotie-
tojen puutteellisuuden, jonka seurauksena tietomallissa on virheitd. Korjaushankkeissa
I&htotietoihin sisadltyy aina epavarmuustekijoita, jotka siirtyvat inventointimalliin ja tata
kautta tietomalliin. Korjaushankkeessa tietomalli ei voi koskaan vastata taysin todelli-
suutta, ja tdma on hyva tiedostaa tietomallin tarkkuustasoa maariteltdessa. Tietomallin
tarkkuustason maarittely on tarkeaa tehda realistisesti ja huomioida, ettd mallin tarkkuus-

taso voi vaihdella rakennusosittain tarpeen mukaan.



57

Tietomallin paikkansapitavyys riippuu osaltaan lahtotietoja hankintatavasta. Kyselytutki-
muksen perusteella urakoitsijoita parhaiten palveleva tietomalli on tehty laserkeilaamalla
ja tietomallia on tarkennettu purkamalla osittain rakenteita tyon aikana. Laserkeilaami-
nen tuo lahtodtietoihin mittatarkkuutta, jolloin inventointimalli saadaan mitoiltaan vastaa-
maan olemassa olevaa rakennetta. Laserkeilauksen mittatarkkuudesta ei kuitenkaan ole
hyotya piiloon jaavien rakenteiden tai tekniikan osalta. Esimerkiksi alakaton mallintami-
nen mittatarkasti ei hyddyta, jos levytyksen takana piilossa olevalle tekniikalle on maari-
telty korjaustoimenpiteitd, ja alakatto joudutaan purkamaan. Paras vaihtoehto olisi, etta
rakenteita avattaisiin laserkeilausta tehtdessa, ennen korjaustdiden aloittamista. Asuin-
kerrostalojen korjaushankkeissa tdma on ongelmallista, silld talot ovat luonnollisesti
asuttuja siihen asti, etta korjaustyot alkavat. Rakennuttajan tulee laserkeilauksen yhtey-
dessa huomioida myds asukkaiden yksityisyyden suoja. Laserkeilausta saadaan valo-
kuvan tarkka kuva asunnosta, joten ilman asukkaan lupaa laserkeilausta ei voida suorit-

taa asutussa asunnossa.

Urakoitsijoiden edustajat nostivat myds esiin ongelman tietomallin ajantasaisuudesta;
tyon aikana esiin tulevia muutoksia ei aina paiviteta tietomalliin. Myos suunnittelijoiden
avoimissa vastauksissa mainittiin tietomallin paivittaminen raskaaksi ja aikaa vievaksi
toimenpiteeksi. Osa suunnittelijoista ei nahnyt raskasta paivittamisprosessia tarkoituk-
sen mukaiseksi, kustannustehokkaaksi tai tarpeelliseksi. Osa suunnittelijoista sen sijaan
piti erittain tarkeana, etta tietomalli vastaa todellista tilannetta ja sita paivitetaan aktiivi-
sesti, jotta tilaaja saa kayttéonsa paikkansa pitavan tietomallin. Avoimissa vastauksissa
seka urakoitsijoiden etta rakennuttajan edustajat ja suunnittelijat nostivat esiin suunnit-
teluryhman mallintamiseen sitoutumisen tarkeyden. Sitoutumisen puuttuminen nahtiin
yhtena ongelmana tietomallintamisen hyddyntadmisessa. Tama linkittyy vahvasti myos
tietomallin paivittamiseen. Rakennuttajalla on keskeinen rooli suunnitteluryhman sitout-
tamisessa tietomallintamiseen seka tietomallin ajantasaisuuden varmistamisessa. Ra-
kennuttajan tule sisallyttaa tietomallin paivittdminen seka suunnittelu- ettd urakkatarjous-
pyyntdihin ja tata kautta vieda asia sopimuksiin. Tarvittaessa vaatimus tietomallin paivit-
tamisesta voidaan myds sanktioida. Rakennuttajan tulee seurata ja valvoa tieto-malli-
koordinaattorin avustuksella, etta tietomallia paivitetdan ja sovittuja toimintatapoja nou-

datetaan suunnittelun ja rakentamisen aikana.

Kyselytutkimuksen perusteella hybridimalli, jossa osa tiedoista on pistepilven muodossa

ja osa tietomallina, on melko vieras seka suunnittelijoille ettd rakennuttajan edustajille.
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Urakoitsijoiden edustajien vastausten perusteella tietomallia on pystytty hyodyntamaan
eniten talotekniikan asennusjarjestyksen suunnittelussa seka kohteeseen ja sen suunni-
telmiin perehtymisessa ja tiedonhaussa tarjousvaiheessa. Tietomallia on hyddynnetty
paljon myds maarien laskennassa tarjouslaskentavaiheessa sekd rakentamisaikana
hankintoja ja tuotantosuunnittelua varten. Vastaajat olivat hyodyntaneet tietomallia usein
myos aikataulutuksessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa seka eri suunnittelualo-

jen mallien yhdistamisessa

Urakoitsijoiden edustajien avoimien vastausten perusteella tietomallintamista kannattaa
kayttaa peruskorjaushankkeissa, joissa tehdaan lisarakentamista, tai talotekniikkaa uu-

sitaan laajasti vanhoihin rakenteisiin.

Kyselytutkimuksessa saatujen avoimien vastausten perusteella tietomallintaminen kan-
nattaisi ottaa kayttéon peruskorjauskohteessa, jossa rakennetaan paljon uutta, esim. ul-
lakkoasunnot, lisdkerrosten rakentaminen tai laaja talotekniikan uusiminen. Rakennutta-
jan nakokulmasta lisarakentamiskohteissa riittaisi olemassa olevan rakennuksen geo-
metrian mallintaminen, jotta tietomallintamisen hyddyt saavutettaisiin suunnittelussa ja
rakentamisaikana. Kayton ja yllapidon kannalta tilaajan intressi voi kuitenkin olla tarkan
tieto-mallin tekeminen myos olemassa olevan rakennuksen osalta. Tietomallintamisen
hyotyja ei siis voida mitata vain suunnittelun ja rakentamisen perusteella, vaan on huo-
mioitava myos rakennuksen kaytto ja ylla pito. Tilaajan rooli peruskorjaushankkeen tie-
tomallintamisessa onkin merkittava. Kyselytutkimuksen avoimissa vastauksissa nousi
esiin tietomallin merkitys juuri tilaajalle seka tilaajan vaikutus koko tietomallintamispros-
sin kulkuun. Jos tilaaja pystyy hyddyntamaan tietomallia rakennuksen kaytossa ja yllapi-
dossa, on vaatimuksena paikkansa pitava ja ajantasainen tietomalli. Tall6in koko projek-
tin henkiléstd, suunnittelijoista urakoitsijoihin ja rakennuttajaan, on sitoutuneempi tieto-
mallintamisen oikeellisuuteen. Jos tietomallintaminen on tyékaluna vain suunnittelussa,
tietomallin paivittaminen ei ole oleellista, mika vaikeuttaa tietomallin hyddyntamista ra-

kentamisaikana.

Kyselytutkimus tuki kirjallisuuskatsauksessa ilmi tullutta tilaajan roolin merkitysta tieto-
mallintamisprojektissa. Tilaajan tulisi maarittaa heti hankkeen alussa tavoitteet tietomal-
lille; kuinka tarkka mallin tulee olla ja miten sita aiotaan hyddyntaa kaytossa ja ylla pi-
dossa. Naiden rajausten pohjalta rakennuttaja pystyy kilpailuttamaan suunnittelun oikein

ja ohjaamaan suunnittelua siten, etta tilaajan tavoitteet tayttyvat. Suunnittelijoille suun-
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natun kyselyn vastauksissa nostettiin esiin, etta tilaajan selkeat tavoitteet tietomallin hyo-
dyntamiseen kaytdn ja yllapidon aikana sitouttavat osapuolet tekemaan tietomallista tar-
kan ja pitamaan sitd ajan tasalla. Tilaajan asettama tarkkuustaso voi lisata suunnitteli-
joiden tydmaaraa ja jopa hidastaa suunnittelua, mutta selkedsti maaritellyn tarjouspyyn-

non pohjalta suunnittelijat pystyvat huomioimaan taman etukateen tarjouksissaan.

Tietomallipohjainen suunnittelu avaa rakennuttajalle uusia mahdollisuuksia korjauspro-
sessin suunnittelun, ja tdman myota myos rakentamisen laadun kehittamiseen. Tieto-
malli mahdollistaa korjausratkaisujen vertailun seka toimivuuden, ettd kustannusten na-
kokulmasta. Tietomallin pohjalta on myds mahdollista tehda erilaisia energia-, ymparisto-
ja elinkaarianalyyseja. Parhaimmillaan tietomallipohjainen suunnittelu nostaa ja varmis-
taa koko korjausprosessin seka lopputuotteen laatua sekd optimoi rakentamisen aikaisia
tehtavia. Saavuttaakseen edella kuvatut hyddyt, tulee rakennuttajan omalta osaltaan pe-
rehtya tietomallintamisprosessiin ja sisdistaa tietomallipohjaisen suunnittelun periaatteet
ja toimintatavat. Rakennuttajan vastuulla on minimoida prosessin epajatkuvuuskohdat
kuten esimerkiksi eri ohjelmien valiset tiedonsiirron yhteensopivuusongelmat. Tama
edellyttda rakennuttajalta kykya selvittda etukateen projektin seuraavan vaiheen vaati-
muksia tietomallille. Myos rakennuttaja tekemien hankintasopimuksien oikea-aikaisuus

on keskeisessa roolissa prosessin sujuvuuden varmistamisessa.

Rakennuttajan nakdkulmasta tietomallintamista ei ole kannattavaa kayttaa kaikissa kor-
jausrakentamishankkeissa. Tietomallipohjaisen suunnittelun kaytté tuo lisavelvoitteita
rakennuttajalle ja vaatii rakennuttajalta perehtyneisyytta tietomallipohjaisen prosessin
johtamisesta. Rakennuttajan tulee punnita tietomallintamisesta saatavat hyodyt hanke-
kohtaisesti, jotta voidaan arvioida, saavutetaanko tietomallipohjaisella suunnittelulla hyo-
tya juuri kyseisessa hankkeessa. Tarkeda on myds haarukoida mallintamisen tarkkuus-
taso riittdvan aikaisessa vaiheessa. Nain pystytdan huomioimaan tietomallipohjaisen

suunnittelun vaikutukset seka tarjouspyyntdmateriaalissa etta sopimuksissa.

Voidakseen hyddyntaa tietomallin sisdltdman tiedon, rakennuttajan on hyva tarkastella
omaa prosessiaan, ja pohtia, miten tietomallia voitaisiin konkreettisesti hydodyntaa esi-

merkiksi investointipaatdsten tai kustannuslaskennan saralla.
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6.2 Tapaustutkimuksen tulokset ja johtopaatokset

Hankesuunnittelun aikana tilaaja ja rakennuttaja kavivat suunnitteluryhman kanssa
avointa keskustelua tietomallintamisen hyodyntamisesta tutkimuskohteena olevassa pe-
ruskorjaushankkeessa. Olemassa olevan vanhan rakennuksen seka uusien korotus-ker-
rosten yhteen liittdmisen luomat haasteet puolsivat tietomallipohjaista suunnittelua. Tie-
tomallin avulla vanhan ja uuden rakenteen liitoskohtia pysyttaisiin tutkimaan tarkemmin
ja havainnollisemmin. Myods ullakkoasuntojen mitoituksen vaativuus nahtiin suunnittelun
kannalta perusteluna tietomallintamiselle. Inventointimallista saataisiin tarkat mitat, joihin
ullakkoasunnot tulisi mahduttaa. Uuden talotekniikan mahtumisesta ullakkoasuntoihin
saataisiin myos parempi kasitys tietomallin avulla. Tietomalli myds havainnollistaisi

suunnitteluratkaisuja rakentamisaikana urakoitsijalle.

Lisarakentaminen vaati paljon yhteistyotd viranomaisten kuten rakennusvalvonnan ja
kaavoittajan kanssa. Suunnitelmien visualisointi on avainasemassa, kun kasitelldan kau-
punkikuvaan vaikuttavia aiheita. Visualisoinnin apuna on poikkeuksetta kaytettava 3D-
mallintamista. Tietomallipohjaisen suunnittelun yhteydessa tehtya 3D-mallia voidaan
hyddyntaa myos visualisoinnissa. Lisdrakentamissuunnitelmia kdydaan viranomaisen
kassa lapi jo hankesuunnittelun ennakkoesittelyissa, joten tietomallia voitaisiin hyddyn-
taa jo hankesuunnitteluvaiheessa. Tapaustutkimuskohteessa tietomallipohjaisen suun-
nittelun kayttamista alettiin tutkia vasta hanke-suunnitteluvaiheessa eika tietomallintami-
sen hyotya nain ollen saada maksimoitua vaan suunnitelmia on tehtava joiltain osin kah-
teen kertaan. Tapaustutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta paatos tietomallipoh-
jaisesta suunnittelusta tulisi tehda hyvin varaisessa vaiheessa, jo ennen hankesuunnit-
telua. Talléin mallintamiseen osattaisiin varata riittavasti resursseja seka aikaa ja tieto-
mallista saataisiin kaikki hyoty irti. Rakennuslupaa haetaan kuitenkin vasta, kun suunni-
telmat ovat tarkentuneet, joten tietomallin visuaalisuuttaa voitaisiin edelleen hyédyntaa

tapaustutkimuskohteessa viranomaisille pidettavien esittelyjen yhteydessa.

Tapaustutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd rakennuksen mittaaminen edes
osittain laserkeilaamalla jo ennen hankesuunnittelun aloittamista, olisi helpottanut raken-
nuksen korjaussuunnittelua. Rakennuksessa asutaan korjaustéiden aloitukseen asti, jo-
ten asuntojen laser-keilaaminen ei ole mahdollista. Laserkeilaus voidaan kuitenkin suo-
rittaa rakennuksen yleisissa tiloissa, seka ullakolla, parkkihallissa ja rappukaytavissa.

Hankesuunnittelun aikana kohteessa otettiin yksittaisia mittoja, joilla varmistettin mm.
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olemassa olevien ullakkotilojen korkeus. Varsinaiset suunnitelmat tehtiin kuitenkin van-
hojen suunnitelmien pohjalta, joten ne eivat ole mittatarkkoja. Mitoituksellisesti nain vaa-
tivassa hankkeessa suunnitelmien mittatarkkuus on varmistettava paikan paalla eika

voida luottaa vanhoihin suunnitelmiin.

Tapaustutkimuskohteessa tietomallintamista voitaisiin hyodyntdad myos uniikin raken-
nuksen dokumentoinnissa. Kohteesta on tehty rakennushistoriaselvitys. Rakennushisto-
riaselvityksen tiedot voidaan sisallyttaa kohteesta tehtyyn tietomalliin, jolloin ne pystyt-

taan myos huomioimaan paremmin suunnittelussa.

Korjattava rakennus on ialtaan ylittanyt jo kahdeksankymmenta vuotta, mutta se ei ole
vield elinkaarensa paassa. Suunniteltu peruskorjaus pidentaa rakennuksen elinkaarta,
ja tulevaisuudessakin rakennukseen tullaan toteuttamaan yllapitoon ja huoltoon liittyvia
korjaus- ja muutostditd. Nain ollen tietomallia voitaisiin hyddyntaa yllapidon lisaksi myos
tulevissa korjaustoissa. Kiinteistdnomistajan investointi lisarakentamiseen tulee osaltaan
pidentdmaan rakennuksen kaytt6ikaa, ja kannustaa kehittamaan rakennuksen yllapitoa

ja huoltoa.

Tutkimuksen tilanneella rakennuttajalla ei ole aikaisempaa kokemusta tietomallipohjai-
sesta suunnittelusta korjauskohteissa. Tapaustutkimuskohde olisi vaativan lisdrakenta-
misen vuoksi potentiaalinen pilottihanke, jossa tietomallipohjaista suunnittelusta voitai-

siin hyotya.

6.3 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen reliabiliteetti kertoo tarkkuudesta, jolla tutkimus on toteutettu ja tutkimuksen
toistettavuudesta. Tutkimuksen validius kertoo, onko tutkimuksella pystytty mittaamaan
sitd mita oli tarkoitus. (Vilkka, 2007, ss. 149, 150)

Tapaustutkimuksen reliabiliteettia eli tarkkuutta pyrittiin parantamaan tutkimusaineiston
huolellisella keraamisella ja jarjestamalla aineisto kronologiseen jarjestykseen. Tapaus-
tutkimuksen validiutta eli patevyytta pyrittin varmistamaan monipuolisen ja kattavan
taustamateriaalin avulla. Tietoa keréattiin kirjallisista [8hteista, kuten hankesuunnitel-
masta, kokouspoytakirjoista ja sahkopostikeskusteluista, seka keskusteluista suunnitte-

luryhman kanssa. Tapaustutkimuksen validiteettia heikentavat tutkijan subjektiiviset paa-
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telmat seka tutkimusaineiston hankkimisessa etta johtopaatdsten tekemisessa tutkimus-
aineiston perusteella. Subjektiivisuutta pyrittiin kompensoimaan hankkimalla alan kirjal-
lisuudesta tietoa, minkalaisissa korjaushankkeissa tietomallintamisesta saadaan hyotya.
Tapaustutkimuksen perusteella ei kuitenkaan pyritty tekemaan yleistyksia vaan ymmar-

tamaan tutkimuskohdetta ja tietomallintamisen mahdollisuuksia juuri tassa kohteessa.

Kyselytutkimuksessa tutkimuksen reliabiliteettia pyrittin varmistamaan mittarina toimi-
van kyselylomakkeen huolellisella laadinnalla. Kysymykset pyrittiin laatimaan selkeaan
ja lyhyeen muotoon siten, etta vastaajat ymmartaisivat ja tulkitsisivat kysymykset samalla
tavalla. Kysymyslomakkeen validiutta pyrittiin parantamaan yksiselitteisilla kysymyksilla.
Yksitelitteisyyden parantamiseksi vieraampia termeja, selitettiin kysymystekstissa. Ky-
selylomaketta testattiin kolmella henkildlla ennen lahettamista ja kysymyksia muokattiin

saadun palautteen perusteella.

Kyselylomakkeeseen sisaltyi kysymyksia tietomallintamisen hyddyista seka suljettuina
kysymyksina, ettd avoimina kysymyksina. Annetuilla valmiilla vaihtoehdoilla pyrittiin haa-
rukoimaan, mitka ovat yleisimmat hyddyt tietomallintamisesta. Avoimilla kysymyksilla py-
rittiin varmistamaan, etta vastaaja voi tuoda esiin myos hyotyja, joita valmiissa vaihtoeh-
doissa ei osattu esittda. Samaa kysymys rakennetta kaytettiin kysyttdessa, minkalaisissa
peruskorjaushankkeissa tietomallintamisesta olisi hyodtya. Kyselykaavakkeen viimei-
sessa kysymyksessa vastaajalta pyydettiin tietomallintamisesta huomioita rakennutta-
jalle. Avoimilla vastausmahdollisuuksilla pyrittin varmistamaan, ettei tutkija ohjaa vas-
taajaa liikaa kyselykaavakkeella, vaan vastaajalla on mahdollisuus tuoda esiin omat na-
kemyksensa tietomallintamisesta. Avoimiin kysymyksiin vastattiin aktiivisesti ja niista

saatiin lisatietoja, jota ei suljetuilla vastausvaihtoehdoilla olisi saatu.

Kyselytutkimuksen otantaa valittaessa pyrittin huomioimaan, etta vastaajalla olisi edel-
Iytykset vastata kyselyyn. Vastaajalla tuli olla kokemusta tietomallintamisesta ja jos mah-
dollista tietomallintamisesta peruskorjaushankkeissa. Kyselytutkimus pohjautui tilaajata-
hon rakennuttamisprojekteihin. Vastaajaksi valittiin suunnittelijoita seka urakoitsijoiden
edustajia, jotka olivat tehneet yhteisty6ta tilaajatahon kanssa ja tilaajan toimintatavat oli-
vat heille entuudestaan tutut. Tama saattaa vaikuttaa siihen, etta tutkimuksen tulokset

eivat ole yleistettavissa koskemaan kaikkia kerrostalojen korjausrakentamishankkeita.

Vastaajien motivaatiota pyrittiin lisidmaan olemalla vastaajaan henkilokohtaisesti yhtey-

dessa ennen kyselyn lahettamista ja kertomalla kyselyn taustasta. Suunnittelijoiden seka
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urakoitsijoiden edustajien motivaatiosta kertovat korkean vastausprosentin lisaksi moni-
sanaiset avoimet vastaukset. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden edustajien otannat oli-
vat suppeahkot ja tasta johtuen yksittaisen vastaajan mielipide korostui. Toisaalta saa-
tuja avoimia vastauksia analysoitaessa huomattiin aiheita, jotka toistuivat useissa vas-
tauksessa riippumatta vastaajan tyotehtavista, mm. minkalaisissa korjaushankkeissa tie-
tomallintamista kannattaisi kayttaa ja mitka ovat suurimmat ongelmat tietomallintami-
sessa korjauskohteissa. Laajempi vastusaineisto ei valttamatta olisi tuottanut uutta tietoa

vaan enemman toistuvuutta vastauksissa.

Rakennuttajien edustajien osalta kaikkiin vastaajiin ei oltu henkildkohtaisesti yhteydessa.
Tama saattoi osaltaan vaikuttaa vastausprosentin alhaisuuteen. Henkilokohtaisen yhtey-
denoton yhteydessa olisi saattanut myos tulla ilmi, etta vastaajalla ei ole kokemusta tie-
tomallintamisesta peruskorjaushankkeessa ja kyselya ei kannata 1ahettda hanelle. Tut-
kijalla oli etukateen tiedossa, ettd rakennuttajaorganisaation korjaushankkeissa ei kay-
teta tietomallintamista. Rakennuttajien edustajien kokemus tietomallintamisesta korjaus-
hankkeissa pohjautuisi siis edellisiin tydpaikkoihin. Rakennuttajien edustajien suurem-
malla otannalla pyrittiin kompensoimaan oletusta, etta tietomallin kayttaminen peruskor-

jaushankkeissa ei ollut rakennuttajan edustajien keskuudessa yleista.

Kyselytutkimuksella pyrittiin kartoittamaan hydtyja ja haasteita, joita tietomallintaminen
korjaushankkeessa tuo rakennuttajalle. Kyselytutkimuksessa rakennuttajien edustajien
vastausprosentti jai alhaiseksi, joten vastauksissa korostuvat suunnittelijoiden seka ura-
koitsijoiden vastaukset, ja rakennuttajan nakokulma jaa pienempaan rooliin. Toisaalta
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden havaitsemat hyodyt ja haasteet tietomallintamisessa
vaikuttavat suoraan myos rakennuttajaan. Voidaan kuitenkin pohtia, olisiko jostain toi-
sesta organisaatiosta tai yrityksesta |0ytynyt rakennuttajan edustajia, joilla olisi ollut
enemman kokemusta tietomallintamisesta kerrostalojen korjausrakentamisessa. Lahet-
tamalla kysely tallaiseen yritykseen olisi rakennuttajan edustajien vastauksista voitu
saada enemman ja tarkempaa tietoa esimerkiksi avoimien vastausten perusteella. Ky-
selytutkimusten tulosten luotettavuutta lisaa se, etta tulokset noudattelivat kirjallisuuskat-

saukseen perusteella saatuja tuloksia.

Tietomallintaminen kerrostalon korjaushankkeissa on aihealueena laaja. Tutkimus oli ra-
jattu koskemaan tietomallintamisen hyotyja ja haasteita kerrostalon korjaushankkeessa
seka minkalaisissa hankkeissa tietomallintamisesta olisi eniten hyotya. Keskittymatta

vain tietomallin hyo6tyihin ja haasteisiin tai vastaavasti vain selvittdmaan minkalaisissa
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peruskorjauskohteissa tietomallintamisesta hyddyttaisiin, olisi mahdollisesti voitu pureu-
tua tarkemmin yksityiskohtiin. Toisaalta aiheet nivoutuvat tiukasti toisiinsa ja niita on

haastavaa rajata, silla tietomallin hy6tyja on pohdittava hankekohtaisesti.

6.4 Ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi

Opinnaytety6 rajautui rakennuttajan nakdkulmaan tietomallintamisesta. Jatkotutkimuk-
sena olisi mielenkiintoista laajentaa nakokulma tilaajan nakokulmaksi. Tallin tietomallin
hydtyjen tutkiminen ei jaisi vain suunnittelu- ja rakentamisvaiheisiin vaan ulottuisi myos
kayttdéon ja yllapitoon. Tilaajan ndkdkulmasta toisi mahdollisuuden myds tutkia mm. mi-
ten tietomallintamista voisi ennakoida pitkdntdhtadimen suunnitelmaa tehtaessa. Mielen-
kiintoista olisi myos selvittad, kannattaisiko rakennuksesta tehda inventointimalli jo etu-
kateen ennen kuin peruskorjaus on ajankohtainen sekd mikd vaikutus valmiilla inven-

tointimallilla olisi tulevan korjausprojektin kestoon.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyd on tehty Helsingin kaupungin asuntotuotantopalvelulle, joka toimii raken-
nuttajana Helsingin kaupungin omistamien asuinrakennusten peruskorjaushankkeissa.
Tyon tavoitteena oli selvittaa, mita hyotyja tai haasteita tietomallipohjainen suunnittelu
tuo rakennuttajalle kerrostalojen peruskorjaushankkeissa. Lisédksi pyrittiin selvittdmaan,
minkalaisissa peruskorjaushankkeissa tietomallipohjaista suunnittelua kannattaisi kayt-
taa. Tutkimuksen mukaan suurin hyoty tietomallipohjaisesta suunnittelusta tulee suun-
nitelmien laadun paranemisesta. Tata kautta hyoty siirtyy rakentamisaikana tydmaalle
vahentyneina lisd-ja muutostdind. Rakennuttajalle hydty nakyy aikataulun seka kustan-
nusten parempana hallintana. Tietomallintamisesta naytettaisiin hyotyvan eniten hank-
keissa, joissa on tavanomaisen peruskorjauksen lisaksi lisdrakentamista seka hank-
keissa, joissa vanhaan rakennukseen tehdaan suuria muutoksia esim. uuden taloteknii-
kan vuoksi. Tietomallintaminen tuo rakennuttajalle projektin johtamiseen paitsi uusia
mahdollisuuksia myds haasteita. Suurimmat haasteet liittyvat tietomallin oikean tark-
kuustason maarittelemiseen, jotta tieto-mallista saataisiin kaikki hyoty irti, mutta mallin-

tamisprosessista ei tehtaisi liian raskasta.

Aiheena tietomallintaminen peruskorjauksessa on ajankohtainen, silla ymparistoministe-
rio valmistelee maankaytto- ja rakennuslain uudistamista. Lakiuudistuksen paatavoit-
teiksi on nimetty hiilineutraalin yhteiskunnan ja luonnon monimuotoisuuden vahvistami-
sen lisdksi rakentamisen laadun parantaminen ja digitalisaation edistdminen

(Ymparistoministerid). Uuden maankaytto- ja rakennuslain (MRL) luonnoksen mukaan:

"Rakennuskohteen korjaus- ja muutostydssa rakennussuunnitelmat ja
erityissuunnitelmat on laadittava tietomalleina tai muutoin koneluetta-
vassa muodossa korjaus- ja muutostyéta koskevien tietojen osalta.”
(Ymparistoministerio, 2021, s. 117)

Lakimuutos tulee varmasti osaltaan vaikuttamaan tietomallintamisen yleistymiseen myos
kerrostalojen peruskorjaushankkeissa. MRL-uudistuksen valmisteluun liittyen Ymparis-
toministerid on sitoutunut tukemaan Yleisten tietomallivaatimusten paivittamista. YTV
2020 -paivitys aloitetaan uudistamalla YTV2012 -ohjeen osa 14, Tietomallien hyédynta-

minen rakennusvalvonnassa. (Mannila, 2021)
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Liitteet

Kyselylomakkeet

Kysely suunnittelijoille
tietomallintamisesta asuinkerrostalojen
peruskorjaushankkeissa

Kysely on suunnattu asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeiden parissa tydskenteleville
suunnittelijoille.

Kysymykset kasitelladn luottamuksellisesti. Vastaajan nimeé ja vastauksia ei pystyta yhdistamaan.
Vastaajan nimeéa ei mainita opinnaytetydssa.

* pakollinen

1. Kuinka pitkddn olette tydskennellyt suunnittelijana korjaushankkeissa? *
O alle 5 vuotta

O 5 - 10 vuotta

O yli 10 vuotta

2. Milld suunnittelualalla tydskentelette? *
O Arkkitehtisuunnittelu
O Rakennesuunnittelu
O LVIA-suunnittelu

O Sahkésuunnittelu

3/18/2021
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3. Kaytatteko talla hetkelld tai oletteko aikaisemmin kéyttdneet tietomallintamista
ASUINKERROSTALCOJEN PERUSKORJAUSTEN suunnittelussa? *

[:] Kylla, useissa hankkeissa.
D Kylla, yksittaisissa hankkeissa.
D En asuinkerrostaloissa, mutta muissa korjausrakentamishankkeissa kylla.

D En korjaushankkeissa, mutta uudisrakentamishankkeissa kylla

4.Minkélaisia asuinkerrostalojen peruskorjauksia olette suunnitelleet
tietomallintamalla? Esim. aikakausi, laajuus, tehdyt
korjaukset *

5. Minkélaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa tietomallintamista
kannattaisi mielestanne kayttaa?
Esim. aikakausi, laajuus, suunnitellut korjaukset *

3/18/2021
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6. Mika alla olevista vaittdmista vastaa parhaiten omaa késitystdnne
tietomallintamisesta *

O Tietomallintamisesta hyddytaan padsaantdisesti kaikissa korjaushankkeissa.
O Tietomallintamisesta hyddytaan vain tietynlaisissa korjaushankkeissa.

O Tietomallintamisesta ei saada merkittdvaa hyotya korjaushankkeissa.

7. Miten tietomallintaminen on tukenut korjausrakentamishanketta, jossa olette ollut
mukana?
Voitte valita useampia vaihtoehtoja. *
E] Tukenut hankkeen paatdksentekoprosesseja
D Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
Havoinnollistanut suunnitteluratkaisuja.
Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
Nostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja
Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

Tukenut hankkeen tietojen siirtdmista kdyttnaikaiseen tiedonhallintaan

O000000

Muu

3/18/2021
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8. Mitd ongelmia asuinkerrostalojen korjaushankkeiden tietomallintamisessa on? *

3/18/2021
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9. Alla on esitetty Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 mukaiset tarkkuustasot
inventointimallille.
Mika tarkkuustaso on mielestdnne yleensa riittdva asuinkerrostalon
korjaushankkeessa? *

Taso 1

Tilamalli, jossa rakennukseen on mallinnettu:
-Ulkoseindt ilman yksityiskohtia

-lkkunoiden paikat iiman karmeja
-Ulko-ovien pafkat ilman yksityiskohtia
-Tilavaraukset sisdtiloihin

-Vesikatteet

Taso 2

Rakennusosamalli, jossa rakennukseen on mallinnetiu ensimmadisen tason lisdksi:
-3D pintamalli

-Sailytettdvd kasvillisuus sekd aluerakenteet

-Alapohja nakyviltd osin

-Runko nékyviltd osin ilman yksityiskohtia

-lkkunat karmeineen fa puitteineen sekd ulko-ovet karmeineen
-Vesikattorakenteet yksinkertaistettuna sekd kattoikkunat ja -luukut
-Tilan jako-osat ilman yksityiskohtia

-Sisdkattorakenteet ilman yksityiskohtia

-Vakiokiinto- ja saniteettikalusteet tilavarauksina

-Tulisijat ja hormit ulkopuolelta ndkyviltd osin

Taso 3

Rakennusosamalli, jossa rakennukseen on mallinnettu ensimmdisen ja toisen tason lisaksi:
-Pintojen pdéllysteet sekd aluevarusteet

-Runko yksityiskohtineen

-Ulkoseinét yksityiskohtineen ja koristeaiheineen sekd julkisivuvarusteet
-Ulkotasot

-Vesikattorakenteet sovitun toleranssin mukaan sekd rdystdsrakenteet
-Tilanjako-osat yksityiskohtineen

-Tilapinnat yksityiskohtineen

-Hoitotasot ja kulkurakenteet

-Hissit

O Taso 1 -Tilamalli
O Taso 2 - Rakennusosamalli

O Taso 3 - Rakennusosamalli

O

Muu

3/18/2021
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10. Onko hybridimalli*, jossa osa tiedoista on pistepilven muodossa ja osa tietomallina,
toimiva? *

*Hybridimallissa esimerkiksi sdilytettdvat rakenteet ovat pistepilvend ja karkki uudet rakenteet,
Jarjestelmét ja
asennukset esitetdan tuotemallina.

O kyha
O Ei

O En osaa sanoa

11. Minké&laisissa hankkeissa hybridimalli on toimiva? *

12. Miten kohteen tietomallintaminen vaikuttaa suunnitteluaikaan? *
O Lyhentda suunnitteluaikaa
O Pidentaa suunnitteluaikaa

O Ei vaikutusta suunnitteluaikaan

13. Vaikuttaako tietomallintamisen sisédltyminen suunnittelutehtdvdan
tarjoushalukkuuteenne? *

O Lisaa tarjoushalukkuutta
O Vahentaa tarjoushalukkuutta

O Ei vaikutusta tarjoushalukkuuteen

3/18/2021
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14.Mika on nékemyksenne mukaan suurin hy6ty tietomallipohjaisessa suunnittelussa
asuinkerrostalon korjaushankkeessa? *

15. Muita huomioita tietomallipohjaisesta suunnittelusta rakennuttajalle tiedoksi.

Téma ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisaltod. Lahettdmdsi tiedot lahetetddn lomakkeen omistajalle.

@ Microsoft Forms

3/18/2021
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Kysely urakoitsijoille
tietomallintamisesta asuinkerrostalojen
peruskorjaushankkeissa

Kysely on suunnattu asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeiden parissa tydskenteleville
urakoitsijoiden edustajille.

Kysymykset kasitellaan luottamuksellisesti. Vastaajan nimea ja vastauksia ei pystyta yhdistamaan.
Vastaajan nimea ei mainita opinnaytetydssa.

* pakollinen

1. Kuinka pitkdan olette tydskennellyt urakoitsijan palveluksessa
peruskorjaushankkeissa? *

O alle 5 vuotta

O 5 - 10 vuotta

O yli 10 vuotta

2. Kaytatteko talla hetkelld tai oletteko aikaisemmin kdyttdneet tietomallia
ASUINKERROSTALCJEN PERUSKORJAUSHANKKEISSA? *

E] Kylld, useissa hankkeissa

D Kylla, yksittaisissd hankkeissa

E] En lainkaan

D En asuinkerrostaloissa, mutta muissa korjausrakentamishankkeissa kylla

E] En korjausrakentamishankkeissa, mutta uudisrakentamishankkeissa kylla

3/18/2021
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3. Minkélaisissa asuinkerrostalojen peruskorjauksissa olette kdyttédneet tietomallia?
Esim. aikakausi, laajuus, tehdyt korjaukset *

4. Minkélaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa tietomallintamista
kannattaisi mielestdnne kayttaa?
Esim. aikakausi, laajuus, suunnitellut korjaukset *

5.Mika alla olevista vaittamista vastaa parhaiten omaa késitysténne
tietomallintamisesta *

O Tietomallintamisesta hyddytaan padsaantdisesti kaikissa peruskorjauskorjaushankkeissa.
O Tietomallintamisesta hyddytaan vain tietynlaisissa peruskorjaushankkeissa.

O Tietomallintamisesta ei saada merkittavaa hyotya peruskorjaushankkeissa.

3/18/2021
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3/18/2021

Miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, jossa olette olleet
osallisena?
(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.) *

D Tukenut hankkeen paattksentekoprosesseja

D Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
Havainnollistanut suunnitteluratkaisuja

Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
Nostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja

Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

Tukenut hankkeen tietojen siirtamista kaytdnaikaiseen tiedonhallintaan

OO0 00000

Muu
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7. Miten tietomallia on pystytty hyddyntdmaan rakentamisaikana
peruskorjaushankkeessa?
(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.) *

0O

OO0 o0 o0 0400 ogd

Talotekniikan asennusjarjestyksen suunnittelussa

Aikataulutuksessa

Kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtymisessa ja tiedonhaussa tarjousvaiheessa
Hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa

Madrien laskennassa tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisaikana hankintoja ja
tuotannonsuunnittelua varten

Yleisten rakentamisen aikaisten toimintojen koordinoinnissa ja tiedonvaihdossa

Tuotannon 4D-aikataulutuksessa ja ty&jarjestysten suunnittelussa seka toteutumatilanteen
havainnollistamisessa

Eri suunnittelualojen mallien yhdistamisessa mm. talotekniikan asennusjarjestysten ohjaamista
varten ja rakennettavuustarkasteluihin

Rakenteiden sijaintitiedon siirrossa mittalaitteisiin

Tyémaa-alueen kayton suunnittelussa ja turvallisuussuunnittelussa, esim.
putoamissuojaussuunnittelu

Muu

8. Mitd ongelmia tietomallin kdytdssd asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa on? *

3/18/2021
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9. Mika alla olevista tietomallivaihtoehdoista palvelee tybmaata parhaiten
peruskorjaushankkeessa? *

O Tietomalli, joka on tehty vanhojen suunnitelmien ja mittaustietojen perusteella.
O Tietomalli, joka on tehty laserkeilauksen pohjalta purkamatta rakenteita.

O Tietomalli, joka on tehty laserkeilauksen pohjalta ja tarkennettu purkamalla osittain rakenteita
tyon aikana.

10. Onko pelkistetystd tietomallista, joka on tehty mittausten perusteella ja rakenteita
purkamatta hyétyd urakoitsijalle? *

O kyna
O Ei

11. Miten kohteen tietomallintaminen yleiselld tasolla vaikuttaa rakentamisaikaan
peruskorjaushankkeessa? *

O Lyhentaa rakentamisaikaa
O Pidentaa rakentamisaikaa

O Ei vaikutusta rakentamisaikaan

12. Vaikuttaako tietomallin sisdltyminen suunnitelmiin tarjoushalukkuuteenne? *
O Lisaa tarjoushalukkuutta
O Vahentaa tarjoushalukkuutta

O Ei vaikutusta tarjoushalukkuuteen

3/18/2021
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13. Erityistd, joka rakennuttajan olisi hyva huomioida tietomallintamisesta
peruskorjaushankkeessa.

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisaltod. Lahettdmasi tiedot lahetetddn lomakkeen omistajalle.

@ Microsoft Forms

3/18/2021
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Kysely rakennuttajille
tietomallintamisesta asuinkerrostalojen
peruskorjaushankkeissa

Kysely on suunnattu asuinkerrostalohankkeiden parissa tydskenteleville rakennuttajan edustajille.
Kyselyn painopiste on peruskorjaushankkeissa.

Kysymykset kasitellaan luottamuksellisesti. Vastaajan nimea ja vastauksia ei voida yhdistaa toisiinsa.
Opinnaytetydssa ei mainita vastaajan nimea.

* pakollinen

1. Kuinka pitkdan olette tydskennellyt rakennuttajaorganisaatiossa? *
O alle 5 vuotta

O 5 - 10 vuotta

O yli 10 vuotta

2. Kaytatteko télla hetkelld tai oletteko aikaisemmin kéytténeet tietomallintamista
asuinkerrostalojen PERUSKORJAUSHANKKEISSA? *

[:] Kylla, useissa hankkeissa.

D Kylla, yksittdisissa hankkeissa.

[:] En lainkaan.

D En asuinkerrostaloissa, mutta muissa korjausrakentamishankkeissa kylla.

D En korjausrakentamishankkeissa, mutta asuinkerrostalojen uudisrakentamishankkeissa kylla.

3/18/2021
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3. Minkélaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa olette kdyttdneet
tietomallintamista? (Esim. aikakausi, laajuus, tehdyt korjaukset) *

4. Minkélaisissa asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeissa tietomallintamista
kannattaisi mielestdnne kayttaa?
(Esim. aikakausi, laajuus, suunnitellut korjaukset) *

5.Mika alla olevista vaittamista vastaa parhaiten omaa késitysténne
tietomallintamisesta *

O Tietomallintamisesta hyddytaan padsadntdisesti kaikissa peruskorjaushankkeissa.
O Tietomallintamisesta hyddytaan vain tietynlaisissa peruskorjaushankkeissa.

O Tietomallintamisesta ei saada merkittavaa hyotya peruskorjaushankkeissa.
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6.

Miten tietomallintaminen on tukenut peruskorjaushanketta, jossa olette ollut
osallisena?

(Voitte valita useampia vaihtoehtoja.) *

D Tukenut hankkeen paatdksentekoprosesseja

[:] Sitouttanut osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
Havainnollistanut suunnitteluratkaisuja

Auttanut suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
Nostanut ja varmistanut rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
Tehostanut rakentamisaikaisia prosesseja

Parantanut turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
Tukenut hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

Tukenut hankkeen tietojen siirtdmista kdyténaikaiseen tiedonhallintaan

OO0 00000

Muu
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7. Mitéd ongelmia asuinkerrostalojen peruskorjaushankkeiden tietomallintamisessa on? *
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8. Alla on esitetty Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 mukaiset tarkkuustasot
inventointimallille.
Mika tarkkuustaso on mielestdnne yleensa riittdva asuinkerrostalon
korjaushankkeessa? *

Taso 1 - Tilamalli

Rakennukseen on mallinnetiu:
-Ulkoseindt ilman yksityiskohtia
-lkkunoiden paikat iiman karmeja
-Ulko-ovien pafkat ilman yksityiskohtia
-Tilavaraukset sisatiloihin

-Vesikatteet

Taso 2 — Rakennusosamalli

Rakennukseen on mallinnetiu ensimmdisen tason lisdksi

-3D pintamalli

-Sailytettdvd kasvillisuus ja aluerakenteet

-Alapohja nakyviltd osin

-Runko nékyviltd osin ilman yksityiskohtia

-lkkunat karmeineen fa puitteineen sekd ulko-ovet karmeineen
-Vesikattorakenteet yksinkertaistettuna sekd kattoikkunat ja -luukut
-Tilan jako-osat ilman yksityiskohtia

-Sisdkattorakenteet ilman yksityiskohtia

-Vakiokiinto- ja saniteettikalusteet tilavarauksina

-Tulisijat ja hormit ulkopuolelta ndkyviltd osin

Taso 3 — Rakennusosamalli

Rakennukseen on mallinnettu ensimmdisen ja toisen tason lisdksi
-Pintojen pdéllysteet ja aluevarusteet

-Runko yksityiskohtineen

-Ulkoseinét yksityiskohtineen ja koristeaiheineen sekd julkisivuvarusteet
-Ulkotasot

-Vesikattorakenteet sovitun toleranssin mukaan sekd rdystdsrakenteet
-Tilanjako-osat yksityiskohtineen

-Tilapinnat yksityiskohtineen

-Hoitotasot ja kulkurakenteet

-Hissit

O Taso 1 - Tilamalli
O Taso 2 - Rakennusosamalli

O Taso 3 - Rakennusosamalli

O

Muu
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9. Onko hybridimalli*, jossa osa tiedoista on pistepilven muodossa ja osa tietomallina,
toimiva? *

*Hybridimallissa esimerkiksi sdilytettdvat rakenteet ovat pistepilvend ja karkki uudet rakenteet,
Jarjestelmét ja
asennukset esitetdan tuotemallina.

O kyha
O Ei

O En osaa sanoa

10. Minké&laisissa hankkeissa hybridimalli on toimiva? *

11. Miten kohteen tietomallintaminen vaikuttaa peruskorjaushankkeen
kokonaisaikatauluun? *

O Lyhentaa hankkeen kokonaiskestoa
O Pidentaa hankkeen kokonaiskestoa

O Ei vaikutusta hankkeen kokonaiskestoon
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12.Mika on nékemyksenne mukaan suurin hy6ty tietomallipohjaisessa suunnittelussa
asuinkerrostalon peruskorjaushankkeessa? *

13. Erityistd, joka rakennuttajan olisi hyvd huomioida tietomallintamisesta
peruskorjaushankkeessa.

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisaltod. Lahettdmasi tiedot lahetetddn lomakkeen omistajalle.

@ Microsoft Forms
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