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Tiivistelma

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli selvittda korjauskohteen tietojen kerdysprosessia seka vertailla mittausta-
poja. Tyon tavoitteena oli kehittaa yrityksen tydskentelya prosessin aikana seka tehostaa sita. Opinndytetydssa
selvitettiin, miten sisdtilojen laserkeilausta voidaan hyddyntaa kerattdessa lahtotietoja saneerauskohteesta seka
miten tietoja voidaan kayttaa tietomallintamisen pohjana.

Tyo aloitettiin perehtymalla erilaisiin mittausmenetelmiin, jotka olivat kasinmittaus, nurkkapisteiden mittaaminen
takymetrilla seka laserkeilaus. Taman jalkeen selvitettiin, miten mittausaineistoa kasitelldadn. Mittausaineiston poh-
jalta mallinnettiin tietomallia ArchiCAD-ohjelmalla seka tehtiin mallinnusselvitys.

Tilaajayritys on siirtymassa tietomallipohjaiseen suunnitteluun, minka vuoksi heillda on oltava tiedossa vaihtoehtoi-
sia tydskentelytapoja. Opinnadytetydssa vertailtiin erilaisia mittaustapoja, seka niiden etuja ja epdkohtia, lisaksi sel-
vitettiin pistepilvestd tehtavaa tietomallinnusta. Tyon avulla yritykselle muodostuu selkeampi kuva erilaisten mit-
taustapojen vaihtoehdoista. Yrityksella on tarkoitus kokeilla laserkeilausta todellisessa saneerauskohteessa, siksi
tassa opinnaytetydssa tehdyista tutkimuksista on hyoétya yritykselle tulevissa projekteissa.

Tyon lopputuloksiksi saatiin tietoa pistepilven jatkokasittelysta ja opittiin, miten aineistoa voidaan hyddyntda suun-
nittelun lahtdtietoina. Tydssa ldydettiin tapoja, joiden avulla mallintaminen pistepilvesta ArchiCAD-ohjelmalla on-
nistuu. Mallintamisen my6ta tuloksiksi saatiin kuvia suunnittelun lahtétietomallista. Liséksi hintavertailussa selvisi
oleellista tietoa mittaustapojen kustannuksista.
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The aim of this thesis was clarify an initial data collecting process and how to save time and money. The basis of

this thesis was to find the ways to develop the company's working habits during the process and to make it more

modern and effective. It was investigated how to exploit interior laser scanning in collecting initial data for a reno-
vation project and how it can be used in model based design.

This thesis was started by studying different kinds of measuring ways. After that was clarified by which methods
the measurement results could be processed. Modeling was to be based on those measurement results. The in-
formation model was created using ArchiCAD-program. Afterwards a description was made of the modeling pro-
cess.

The client company of this thesis, like many other designing companies, are moving quickly towards information
modeling process and because of that they need to have information about different kinds of modeling methods.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda suunnittelutoimistolle témén paivan mittausmah-
dollisuuksia eli téassa tapauksessa laserkeilausta. Lisaksi tarkoitus on I6ytaa tapoja, joilla
helpottaa ja nopeuttaa heidan ty6taan lahtétietojen kerdysprosessissa. Tydssa mietitaan,
saataisiinko mittauksiin kaytetty aika saastettya mallintamiselle seka vertaillaan menetel-

mien valisid kustannuseroja.

Opinnaytetydssa selvitetdadan miten nykypaivan mittausmahdollisuuksia, kuten laserkei-
lausta, voidaan hyddyntaa arkkitehtisuunnittelun lahtétietojen kerdysprosessissa tietomal-
lintamisen pohjana. Tydssa vertaillaan opinnadytetydn tilaajayrityksella kaytéssa olevaa ny-
kyistd mittausmenetelmaa eli kasin mittausta kasilaseretaisyysmittaimella, seka tutkitaan
laserkeilauksen mahdollisuuksia korvaavana menetelmana. Edelld mainittujen liséksi vertai-
lukohteena tydssa on kolmas mittausmenetelmd, nurkkapisteiden mittaus takymetri-lait-
teella. Tydssa vertaillaan menetelmien etuja, hyétyja, haittoja seka kustannuksia. Mittauk-
set tehdaan esimerkkikohteessa, johon sisaltyy kylpyhuone ja pieni wc-tila. Saadut mittaus-

tulokset ovat pohjana esimerkkikohdetta mallinnettaessa.

Tydssa kasitelldan seuraavia kysymyksia: Onko saneerauskohteen sisatilojen laserkeilaami-
nen kannattavaa? Nopeuttaako se kokonaisprosessia? Onko se halvempaa kuin kasin mit-

taaminen? Lisaksi perehdytdan mittaustulosten eli pistepilven pohjalta mallintamiseen, sen
vaiheisiin sekd ongelmien ratkaisuun. Tydssa mietitdan kannattaako LVIS-saneerauskohde

mallintaa ja missa laajuudessa.

Taman opinndytetydn tilaajana toimii rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen
Oy. Yrityksen paatoimipaikka on Kuopiossa. Yritys on vuonna 1979 perustettu rakennus-
suunnittelutoimisto, joka tyollistaa talla hetkella noin 20 tydntekijaa. Koska yrityksen ta-
voite on aina ollut kulkea kehityksen karjessa, he haluavat hyédyntaa ajanmukaista tekniik-
kaa seka kehittda jatkuvasti tydntekijdidensa suunnitteluosaamista. Tamankin opinnayte-
tyon tarkoituksena on kehittaa yrityksen toimintaa. Yrityksen erityisosaamista ovat sanee-
raus- ja peruskorjauskohteet, tata varten yrityksen henkilokuntaa kouluttautuu tallakin het-

kelld asiantuntevuuspatevyyksia varten.

Yhteistydkumppanina opinndytetydssa on Kuopiossa toimiva GPS-mittauksia tekeva SGM
Consulting Oy. Yritys on perustettu vuonna 1993. Yrityksen toimipaikka sijaitsevat Kuopi-
ossa, Jyvaskylassa ja Varkaudessa, toimialueena on koko Suomi. Yritykseltd saatuja tietoja
kaytetdan pistepilvesta mallinnettaessa seka mittaustapojen hintavertailussa. Laserkeilattu
esimerkkikohde, minka tuloksena pistepilvi on, kdytetdaan pohjana mallinnukselle.
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1.1 Lyhenteet ja maaritelmat

Tiedostomuodot ja selitykset

- DWG: AutoCAD-ohjelmiston tiedostomuoto

- pistepilvi (point cloud): koordinaatistossa sijaitsevia miljoonia XYZ-pisteitd, joista
muodostuu kolmiulotteinen mittatietomalli

- IFC: Industry Foundation Classes, jatkuvasti kehitettava kansainvalinen rakennusalan
ISO/PAS 16739 standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon tietokonejarjestelmasta toiseen

- @GPS: Global Positioning System, reaaliaikainen ja tarkka paikannusjarjestelma

- laserkeilaus (laserscan): mittatarkka mittaustapa, joka tuottaa lasersateiden avulla
kolmiulotteista tietoa kohteesta siihen koskematta

- BIM: Building Information Modeling, rakennuksen tietomalli. (autodesk.com.)

- YTV: yleiset tietomallivaatimukset (YTV osa 1.)

- RGB: varitila, joka muodostuu, kun sekoitetaan keskendan punaista, vihreaa ja sinista
varivaloa. RGB tulee englanninkielisista paavarien nimista: red, oreen, blue (rapidtab-

les.com.)

1.2 Yhteistybkumppanit ja tekijanoikeuksien haltijat

Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy

— Hintavertailut, kuvat, mallinnusselvitys

SGM Consulting Oy
- Laserkeilaus-aineistot
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2 KORJAUSRAKENTAMINEN JA TIETOMALLINTAMINEN

2.1 Korjausrakentaminen

Rakennusalalla korjausrakentaminen on monelta osin jo seka nykypaivan etta lahitulevai-
suuden yksi suurimmista aihealueista, koska korjausrakentamisen tarve kasvaa kasvamis-
taan joka vuosi. Korjausrakennuskohteiden kohdalla mietitaan jo tallakin hetkelld entista
tarkemmin, onko rakennus jarkevampaa saneerata vai purkaa. Koska kiinteistéjen suunni-
telmallinen yllapito on lilan vahaistd, voi pienistd ongelmista kasvaa suuria ja tassa kohtaa
yllapidossa saastaminen voi tulla todella kalliiksi. Korjausinvestointeja asuinrakennuksissa
tulisi lisata lahes kaksinkertaiseksi seka vesihuoltoverkoissa jopa kolminkertaiseksi. Taloyh-
tidissa on tulossa lahiaikoina korjausrakentamisen piikki, kun putkiremontit yleistyvat 1950-
80 -luvun taloissa. Asuinrakennusten suurten remonttien yhteydessa tulisi miettia raken-
nusten energiatehokkuutta, asuinmukavuutta seka laatutasoa, jotka ovat tarkeimpia ja ke-
hitettavimpia aiheita korjausrakennuskohteissa. Lisaksi kattava lahtétilanteiden kartoitus on
erittdin tarkeda suunnittelun seka hyvan lopputuloksen kannalta. (safa.fi; rakennusteolli-

suus.fi.)

Uudis- ja peruskorjausrakennushankkeissa on hieman eroja, kuitenkin mallintamisen nako-
kulmasta niista 16ytyy paljon samankaltaisuuksia. Korjausrakentaminen tuo uusia haasteita
ja rajoitteita hankkeisiin. Uudenlaisilla mittauslaitteistoilla saadaan tarkat tiedot olemassa
olevista kohteista ja niiden kunnosta. Huolimatta siitd, etta useiden mallinnusohjelmien va-
lilla toimii IFC-formaatti, tiedonsiirto eri ohjelmistojen valilld on edelleen ongelmallista. Kui-
tenkin hyvilla lahtotiedoilla, kuten tarkoilla mittatiedoilla seka inventointimalleilla arkkiteh-
din ja muiden suunnittelualojen suunnittelutydn maaraa voidaan pienentaa ja lopputulok-
sen laatua parantaa. Toisaalta, jos lahtétiedot ovat puutteellisia tai pahimmillaan ne puut-
tuvat kokonaan, voi tyéhdn upota aikaa moninkertainen maara verrattuna esimerkiksi uu-

disrakennuskohteen suunnitteluun. (safa.fi.)

Korjauskohteesta otetaan ennen ja jalkeen kuvia havainnollistamiseksi asiakkaalle ja suun-
nittelijalle millainen muutos rakennukselle on tehty. Ennen-kuvia kdytetaan avuksi korjaus-
rakennussuunnittelussa. Seuraavalla sivulla esimerkkikuvia korjauskohteista, jotka raken-
nussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy on suunnitellut. Ensimmaisissa kuvissa
nahdaan kylpyhuoneremontin ennen ja jalkeen kuvat erdasta asuinkerrostalosta, seka kor-
jausrakennusprosessin aikana mallinnettu kylpyhuone (kuva 1, kuva 2, kuva 3). Toisessa

kuvasarjassa nahdaan julkisivuremontin ennen ja jalkeen kuvat (kuva 4 ja kuva 5).
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Kuva 1. Kylpyhuone ennen Kuva 3. Kylpyhuone jélkeen
(Sormunen & Timonen Oy) ‘ (Sormunen & Timonen Oy)
Kuva 2. Kylpyhuoneen mallinnus

(Sormunen & Timonen Oy)
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Kuva 5. Julkisivu jalkeen (Sormunen & Timonen Qy)
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2.2 Tietomallintaminen

Nykypdivana tietomallintaminen alkaa olla jo enemman saantd kuin poikkeus, se on eitta-
matta jo tata paivaa rakennusalalla. Viimeisetkin suunnittelutoimistot ovat siirtymassa tieto-
mallipohjaiseen suunnitteluun. Esimerkiksi korjausrakennuskohteessa tietomalli helpottaa jo
tiedettavan tiedon kokoamista yhteen, keratyt tiedot ovat apuna kohteen suunnitteluvai-
heessa. Rakennusalan tietomallinnuksen erisuunnittelualojen tuotoksia voidaan liittaa yh-
teen IFC-formaatin avulla. Tietomallista voidaan saada myds tietoa aikatauluista, hinnoista
ja tarvittavista hankinnoista. (RIL.fi.)

Tietomallin avulla on mahdollista tarkastella seuraavia asioista (YTV osa 1.)

- ratkaisujen toimivuuden, laajuuden seka kustannusten vertailua

- suunnittelun ja yllapidon tavoiteseurantaa, energia-, ymparisto-, ja elin-
kaarianalyysien vertailua

- havainnollistaa suunnitelmia, seka analysoida rakennettavuutta

- suunnitteluprosessin ja tiedonsiirron parantamista seka tehostamista laa-
dunvarmistamiseksi

- kayton ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa rakennushankkeen tietojen
hyddyntamista.

Tietomallinnuksen tavoitteet ovat suunnittelun, rakentamisen laadun, tehokkuuden, turval-
lisuuden, kestavan kehityksen seka elinkaariajattelun tukeminen. Tietomalleista saatava
hyoty olisi tarkoitus kulkea mukana koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen suunnitte-
lusta, jatkuen rakennusvaiheen yli ylldpitoon asti. Tietomallintaminen mahdollistaa raken-
nettavan tai saneerattavan kohteen aikataulun, kustannusten, laadun seka toimivuuden
tarkastelun ennen rakennusvaihetta. Jokaisella hankkeella tulisi olla hankekohtaiset paino-
pisteet ja tavoitteet, jotta mallinnus onnistuu ja malleja hyddynnettdisiin oikealla tavalla.
(YTV osa 1.)

YTV:n mukaan yleisia asetettuja tietomallintamisen tavoitteita ovat (YTV osa 1.)
- paatoksentekoprosessin tukeminen
- mallin avulla hankkeeseen sitouttaminen
- suunnitelmaratkaisujen havainnollistaminen
- erisuunnitelmien yhteensovittaminen
- rakennusprosessin tehostaminen ja lopputuotteen laadunvarmistus
- turvallisuuden parantaminen rakennusaikana seka elinkaarella
- hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysien tukeminen

- kaytonaikaisen tiedonsiirron tukeminen
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SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Olevan

Korjausrakentamisessa suunnittelun ldhtétietojen keskeisimpia vaatimuksia ovat rakennus-
ten tilojen ja rakenteiden mallinnus. Olemassa olevan rakennuksen ja sen tilojen tietomallia
kutsutaan "Inventointimalliksi”. Hankesuunnitteluvaiheessa olemassa oleva rakennus mita-
taan ja inventoidaan. Saatujen tietojen pohjalta laaditaan mittatieto- ja inventointimalli
seka tarvittavat raportit. Inventointimalli on tassa vaiheessa yleensa tilamallitasoinen. Kun
hankeselvitysvaiheesta siirrytdan ehdotussuunnitelmavaiheeseen, muutetaan inventointi-

malliakin rakennusosamallitasoon. (YTV osa 2.)

tilanteen mittaus

Mittaus on tarkea osa lahtdtietojen kerdysprosessia. Mittatiedoilla saadaan havainnollistet-
tua rakennuksen sisa- ja ulkopuolen olemassa oleva mittatarkka tilanne. Mittatiedot voi-
daan toteuttaa esimerkiksi laserkeilauksella, kasinmittaamalla kasilaseretdisyysmittaimen
avulla tai nurkkapisteiden mittauksella takymetrilld. Laserkeilauksella voidaan tuottaa tark-
kaa pistepilvea ja valokuvia. Pistepilvitiedostoon voidaan lisdksi lisata valokuvien avulla oi-
keat RGB-variarvot, jolloin pistepilvesta tulee realistisen nékdinen. Kasilaseretaisyysmit-
taimella otetut mitat kirjoitetaan tulostettuun pohjakuvaan. Nurkkapisteiden mittauksesta
saatava pistejoukkoa voidaan kasitella esimerkiksi taulukko-ohjelmilla. Lisaksi jokaisen mit-
taustavan tukena on tarkeda ottaa valokuvia kohteesta. Kuvien avulla saadaan lisatietoa,
esimerkiksi laserkeilatessa niista alueista jotka jadvat katveeseen. Kasinmittauksessa ja
nurkkapisteiden mittauksessa valokuvien ottamisella on vield suurempi rooli, koska niita
kaytetdaan apuna esimerkiksi kalusteiden paikoilleen mitoituksessa. Mittatiedoista selvida
olemassa olevan rakennuksen todelliset mitat, joiden avulla paastaan aloittamaan inven-

tointimallin teko.

3.2 Mittausaineiston kasittely

Mittausaineiston kasittely riippuu mittaustavasta. Kasinmittauksessa saadut mitat on kir-
jattu mittausvaiheessa tulostettuun pohjakuvaan. Mittausaineiston ja valokuvien, seka
mahdollisten jo olemassa olevien DWG-kuvien tai vanhojen paperipiirustusten pohjalta piir-
retaan olevan tilanteen kuvia tai mahdollisesti mallinnetaan. Toisaalta joskus ennen mit-

tauksia on piirretty alustavia kuvia, joihin vain paivitetdan mitatut mitat.

Laserkeilattu mittausaineisto koostuu miljoonista pisteistd, joilla jokaisella on tunnettu si-
jaintinsa koordinaatistossa. Aineistoa kasitellaan niin, ettd se soveltuu kayttétarkoituk-

seensa. Siitd voidaan poistaa pisteita tai siihen voidaan lisata tietoa, kuten variarvot ja
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muuttaa pisteiden taulukkomuodossa olevaa erotinta. Koordinaatit on eroteltu toisistaan
pisteelld, pilkulla, valilla tai sarkaimella. Se millainen erotin taulukossa tulee olla, riippuu
kaytettavasta ohjelmasta ja pistepilven kayttoétarkoituksesta. Kasittelyyn tarvitaan niihin so-
veltuvat ohjelmistot, jotka I6ytyvat yleensa mittauksia tekevalta yritykselta. Kuitenkin myds
suunnittelutoimistolla on mahdollisuus ostaa ohjelmistoja omaan kayttéonsa seka kouluttaa
tyontekijat tekemaan pilven kasittelyty6 itse, niin halutessaan. Ohjelmia, joita voidaan kayt-
taa pistepilvi-tiedostojen kasittelyyn ovat esimerkiksi: Rea/lWorks; joka on Trimblen oma

ohjelma, Leica Cyclone, joka soveltuu Leican laitteiden tuottaman tiedon muokkaamiseen.

Nurkkapisteiden mittauksista saatavia pistejoukkoja voidaan kasitelld myés taulukko-ohjel-
milla, tdhan soveltuu esimerkiksi Microsoft Excel (kuva 6). Kuvassa nahdaan milta XYZ-
koordinaateista muodostuva tiedosto nayttaa Excefohjelmassa. Kuvassa muutetaan XYZ-

pisteiden erotinta oikeanlaiseksi.

T i £ kha.teku.00Tx - Microsoft Excel
e Insert Page Layout Farmulas Data Review Wiew @ - = X
j" = aAutoSum ~ 2t Jical
X s R enth & A Te [} =3 & % 5 & F ia
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Kuva 6. Excettaulukko (Hamaldinen 2016)

Pistepilvien kasittelyohjelmia 16ytyy lisaksi muitakin, esimerkkina tassa opinnaytetydssa ko-
keiltu ReCgp-ohjelma, jolla voidaan muuttaa tiedostomuotoa rajatusti. Silld voidaan poistaa
ylimaardisia pisteita ja viedd muokattu pistepilvi muihin ohjelmiin eri tiedostoformaareissa.
Mittausaineistoa on mahdollista kasitelld my6s erikseen hankittavilla ohjelmistoilla. Opin-
naytetydssa kokeiltiin jo mainittujen ohjelmien lisaksi muutamia muita pistepilvea toistavia
ohjelmia, seka lisdosia joita on kehitetty mallintamisen avuksi. Yksi kokeiltu ohjelma oli

PointsTooFlisaosa (LIITE 6), joka on erikseen ladattava lisatydkalu ArchiCAD-ohjelmaan.



14 (69)

Toinen oli Point4BIMm-ohjelma, joka toimii ArchiCAD-ohjelman kanssa PointsTooFlisdosan
valityksella. Kun pistepilvitiedosto ja valokuvat lisataan Points4BIMm-ohjelmaan, voidaan

PointsTooltydkalun avulla mallintaa ArchiCAD-ohjelmassa. Points4BIMm-ohjelmassa vali-

taan nakyvia pintoja tai pisteita, jotka BIMmtooFtydkalussa valitulla toiminnolla muuttuvat
esimerkiksi nakyviksi seiniksi ArchiCAD-ohjelmassa. Lisaksi Points4BIMm-ohjelmassa piste-
pilvi voidaan vektoroida ja vieda suoraan referenssiksi ArchiCAD-ohjelmaan. Naiden ohjel-
mien kokeilu jai kuitenkin vain pintaraapaisuksi. Yritys voi halutessaan hankkia ohjelmisto-

jen taysversiot ja kokeilla ohjelmien todellista toimivuutta tulevaisuudessa.

3.3 Olevan tilanteen mallintaminen

Olemassa oleva tilanne mallinnetaan mitta- ja inventointitietojen perusteella. Joissain ta-
pauksissa jo ennen mittauksia on kuitenkin tehty alustavamalli, johon vain paivitetaan
mitta- ja inventointitiedot. Alustavamalli tehdadn olemassa olevien asiakirjojen perusteella,
niité on esimerkiksi vanhat piirustukset tai DWG-kuvat. Inventointimallissa esitetdan raken-
nuksen sen hetkinen kunto ja korjaustarpeet. Malliin voidaan lisata kerattyjen tietojen poh-
jalta olemassa olevien pintamateriaalien, kalusteiden seka ndkyvien kantavien rakenteiden
kunto seka korjaustarpeet. Lisaksi mallinnettaessa voidaan kayttda apuna esimerkiksi valo-
kuvia ja vanhoja piirustuksia. Ennen olevan tilanteen mallinnuksen aloittamista taytetaan
tehtavanmaarittelylomake, jossa maaritelladn yksildllisesti projektin mallinnuksen sisalté ja
tarkkuustasot (YTV osa 2.)

Tarkkuustasot madritelldan aina projektikohtaisesti. Korjauskohteiden rakenteet ja pinnat
eivat ole oikeastaan koskaan taysin suoria, eika inventointimallissa ole tarkoitus saavuttaa
taydellista tarkkuutta vaan seuraavanlaiset mittapoikkeamat ovat sallittuja:

Rakennusosien nurkkapisteissa: 10 mm, pinnoilla esimerkiksi seinissa ja lattioissa: 25 mm,
vanhojen epasaanndllisten rakenteiden esimerkiksi vesikattorakenteiden osalla 50 mm.
(YTV osa 2.)

Mallinnustasoja on olemassa kolme. Jokaisessa tasossa maadritelldan mita mallinnus tulee
sisaltdmaan. Ennen mallinnuksen aloittamista, yleensa jo tarjouspyyntévaiheessa, mietitaan
mitka ovat hankkeen tavoitteet ja mika tasoista on soveltuvin. Mallinnustasot selvitetdan

taulukkomuodossa, johon kirjataan projektikohtaiset tavoitteet eroteltuina. (YTV osa 2).

Mallinnustasojen nimet ovat YTV:n mukaan; Taso 1: Tilamalli, taso 2: rakennusosamalli,
taso 3 rakennusosamalli. Liitteena téssa tydssa on tilaaja yrityksen kayttdma mallinnustaso-

taulukko (LIITE 2). Taso 1 eli tilamalli on rakennuksen ulkovaipan mallinnus ilman yksityis-
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kohtia ja tilat ovat tilatietoineen objekteina. Tilamallista laaditaan mittausten pohjalta in-
ventointimalli seka luonnostasoiset piirustukset. Tilamalli toimii hankesuunnittelussa koh-
teen lahtdtietoina. Taso 2 eli rakennusosamalli on inventointimallin perustaso, jonka poh-
jalta tehdaan inventointimalli ja paapiirustustasoiset piirustukset. Taso 2 soveltuu ehdotus-
suunnitelma tasoisiin hankesuunnitelmiin lahtétiedoiksi, kun tason 1 tilamalli ei ole riittava.
Inventointimallia tarvitaan hankesuunnitteluvaiheen aikana ja jalkeen. Tason 1 tilamallia
voidaan taydentaa rakennussuunnittelun alkaessa Tason 2 rakennusosamalliksi. Taso 3 eli
rakennusosamalli on tasoon 2 verrattuna tarkennettu detaljitasojen osalta seka siihen on
lisatty mallinnettavia rakennusosia. Tason 3 pohjalta tehdaan inventointimalli ja yksityis-
kohtaiset piirustukset. Tason 3 mallia kdytetaan esimerkiksi rakennussuojelullisia vaatimuk-

sia sisaltavissa monimuotoisissa kohteissa. (YTV osa 2.)

3.4 Suunnittelun lahtétietomalli

Mittatarkan inventointimallin avulla voidaan aloittaa uusien suunnitelmien teko. Olemassa
olevasta mallista I6ytyy kaikki oleellinen tieto kohteen mitoista. Taman lisaksi siita 16ytyy
kaikki inventoitu tieto, esimerkiksi materiaalien varitykset, kalusteiden paikat ja kunto. In-
ventointimalliin voidaan merkita olemassa olevien pintamateriaalien, ovien, ikkunoiden, sei-
nien seka kalusteiden nykytilanne ja todellinen koko. Lisdksi mallista voidaan havaita mita
tulisi purkaa tai vaihtaa, seka mita jatetaan alkuperaiseen tilaan. Inventointimallin perus-
teella voidaan tehda olemassa olevan tilanteen pohjalta urakkatarjous. Inventointitietomal-
leja voidaan jatkossa kayttaa kiinteistonhoidon apuna kaytdn ja yllapidon aikana. (YTV osa
2.)

Ideaalitilanteessa inventointimalli olisi aina tehty samalla ohjelmalla jota arkkitehti kayttaa
jatkossa korjaus-suunnitelmia tehdessa. Kuitenkaan kaikki suunnittelualat, kuten esimer-
kiksi LVI- ja sahkosuunnittelijat eivat kdyta samoja ohjelmia kuin arkkitehtisuunnittelijat.
Yhtenevien suunnitelmien saavuttamiseksi tarvitaan jonkinlainen menetelma. (YTV osa 2.)
Tassa opinnaytetydssa on selvitetty myds edelld mainittua asiaa ja tutkimuksia tehdessa
selvisi, etta laserkeilattua pistepilvi-tiedostoa saadaan myds selainversiona. Silloin samaa
mittatietoa voidaan kayttaa muidenkin suunnittelualojen suunnittelijoiden apuna suunnitel-
mia tehdessa. Selainversiossa voidaan ndahda olemassa olevan kohteen nykytilanne. Piste-
pilvestd saadaan otettua mittoja ja sita voidaan tutkia kolmiulotteisesti. Selainversion hyo-
dyntaminen kaikille eri suunnittelualojen suunnittelijoille helpottaa yhtenevien suunnitel-

mien teossa.
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4 KORJAUSKOHTEEN TIETOJENKERAYS

Korjauskohteissa on erityisen tarkeaa tehda olemassa olevan tilan mittaukset seka inven-
toinnit mahdollisimman hyvin. Kerattyja tietoja kaytetaan pohjana uusien suunnitelmien
teolle. Suunnitelmien onnistuminen varmistetaan hyvilla Iahtétiedoilla. Mittatiedot ovat lah-
totietojen kerdamisen perusta ja niiden onnistuminen varmistaa jatkosuunnitelmissa pienen

virhemarginaalin. Tassa luvussa kerrotaan lahtétietojen kerdysmenetelmista.

4.1 Vanhat piirustukset

Vanhoista piirustuksista saadaan tietoa kdytetyista rakennekerroksista seka kerroskorkeuk-
sista. Piirustuksista nahdaan, onko rakennus rakennettu suunnitelmien mukaan. Lisaksi
niitd voidaan verrata tehtyihin mittauksiin, etta nahdaan pitavatkd mitat paikkansa.

Ohessa esimerkkikohteesta skannattuja vanhoja piirustuksia. Kuvista ensimmainen on leik-
kauskuva (kuva 7). Seuraavissa kuvissa ovat alkuperdiset sauna- seka kylpyhuonetilat, ku-
vissa vanha piirustus ja paivitetty DWG-kuva (kuva 8 ja kuva 9). Edella mainitut kuvat ovat
alkuperaisia piirustuksia, joita on sittemmin muutettu peruskorjauksen yhteydessa. Raken-
nukselle tapahtuneita muutoksia on nahtavissa pesuhuonetilan ymparille rakennetuissa sei-
nissa ja suihkutilojen muutoksissa. Liitteena tassa tydssa kuvia rakennetyypeistd, joita
my6s mallinnettaessa tarvitaan (LIITE 4).
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Kuva 7. Vanha leikkauskuva piirustus (Sormunen & Timonen Oy)
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4.2 Kohteen mittaus

Tietojen keradmiseen kdytetaan erilaisia mittaustapoja, jotka maaraytyvat kohteesta tarvit-
tavien mittaustulosten tarkkuuden mukaan. Yksi naistéd mittaustavoista, joita tassa opinnay-
tetydssa selvitetdan ja vertaillaan, on kasinmittaaminen. Mittaukset tehdaan rullamitalla,
kasilaseretdisyysmitalla ja avokelamitalla. Mittaustulokset kirjoitetaan tulostettuun pohjaku-
vaan. Toinen vertailtava mittaustapa on nurkkapisteiden mittaaminen, johon kaytetaan ta-
kymetri mittalaitetta. Laite mittaa pisteita laserin ja GPS:n avulla haluttuun koordinaatis-
toon, muodostaen nain mitatun alueen muotoisen pistejoukon, joka on luettavissa tauluk-
komuodossa. Kolmas mittaustapa, jonka ominaisuuksia selvitetdan ja vertaillaan, on laser-
keilaimella mitattu pistepilvi. Laserkeilain mittaa pisteet takymetrin tavoin laserin ja GPS:n
avulla haluttuun XYZ-koordinaatistoon. Koordinaatistopisteita pistepilvessa on miljoonia.

Mittausaineisto tarkastetaan ennen mallinnuksen aloittamista. Tarkastettavia asioita ovat
(YTV osa 2.)

- mittausaineiston sijaitseminen sovitussa koordinaatistossa

- mittaustulokset sovituista tiloista ja rakennusosista

- maadritellyt tilat ja rakennusosat mitattu, mittaustulokset
todenmukaiset

- mittausaineistossa ei virheita, esimerkiksi koordinaatistosta
eroavia yksittaisia mittauksia

- vaatimustenmukainen tai tarkempi mittaustarkkuus

- kirjattu mittausajankohta, -tarkkuus seka kaytetty menetelma

- poikkeamat ja niiden syyt kirjattu tietomalliselostukseen, esimerkiksi

mittaamatta jaanyt tila.

4.2.1 Kasinmittaus

Tassa tydssa kasinmittausta vertailtiin laserkeilaukseen ja nurkkapisteiden mittaukseen. Ka-
sinmittaus on yrityksen talla hetkella kaytossa oleva mittaustapa. Tassa luvussa kerrotaan,
miten kasinmittaus toteutettiin opinnaytetydn esimerkkikohteessa.

Mittausty6 toteutettiin kasilasermittaimen, mittanauhan seka kameran kanssa. Mittaukset
tehtiin yrityksen perinteisella tyylilld, jossa toinen ottaa mittoja ja toinen kirjoittaa niita ylos
tulostettuun pohjapiirokseen. Mittauksin menetelmalla meni noin 10 minuuttia. Mittausten
lisdksi kohteesta otettiin valokuvia, joiden ottamiseen aikaa kului noin 5min. Kuvien ottami-
nen on tarkeda mittausten yhteydessa, koska niista nahdaan laattojen koko seka sauma-

jako. Kuvien avulla suunnittelun lahtétietomallia tehdessa kalusteet voidaan mitata oikeille
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paikoille riittavalla tarkkuudella. Liséksi valokuvista voidaan nahda olemassa olevan tilan
pintamateriaalit, seka niiden kunto. Kasinmittauksessa mitat ovat aika suurpiirteisia, heittoa
saattaa tulla useita sentteja mittaajasta ja mittauspaikasta riippuen. Mitat otetaan korkein-
taan parista eri kohdasta huonetta ja usein mitat pydristetaan (esimerkiksi 1312->1310)
mittaustilanteessa tai mallinnusvaiheessa. Ohessa kuva, jossa nahdaan kasinmittaamiseen
kaytettavia mittalaitteita: vasemmalta alkaen keltainen avokela rullamitta, mustavihrea rul-

lamitta ja Hiltin kasilasermittalaite (kuva 10).

Kuva 10. Kasinmittauslaitteita (Hamaldinen 2016)

4.2.2 Nurkkapisteiden mittaus takymetrilla

Takymetrimittausta kokeiltiin yhtena vertailtavana mittaustapana. Nurkkapisteiden mittauk-
sesta saadun pistejoukon avulla kokeiltiin myds mallinnusta, jotta nahtiin miten kasinmit-

tauksen mitat eroavat takymetrilld mitatuista mitoista.

Mittausta ennen kaytiin lapi Savonia-ammattikorkeakoululta I6ytyvan takymetrilaitteen
kayttda. Kaytossa oli oppilaitoksen omistama takymetri, Trimble VX Spatial Station, joka
sisaltda myds robottiskannausominaisuuden. Laitteessa yhdistyy laserkeilaus, digitaalinen
kuva ja takymetrimittaus yhdeksi kokonaisuudeksi. Sen mittausnopeus on noin viisi
mittausta sekunnissa. Eika laite tuota RGB-variarvollista pistepilvea. Laitteenvalmistaja on
ilmoittanut skannausominaisuuden kantamaksi 1-250 metria ja skannattujen pisteiden va-

himmaisvaliksi 10 millimetrid. (Trimble.)
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Perehdytyksen jalkeen mittauskoje vietiin esimerkkikohteeseen, jossa mittaukset suoritet-
tiin. Saatu tieto siirrettiin tietokoneelle, jonka jalkeen aloitettiin tiedonkasittely. Tastd mit-
taustavasta ei otettu aikaa, koska opinndytetydn tekija teki nama mittaukset itse. Eika ko-
neen kaytosta ollut pientd perehdytysta lukuun ottamatta suuremmin kokemusta. Mitatta-
essa jokaiselle pisteelle annettiin omat tunnisteet, jotta ne erotettaisiin taulukosta, L= lat-
tia, K/Ka=Katto ja Se=seina. Pistejoukkoa kasitellessa tunnisteille lisattiin omat varikoodit
ja siten ne loytyivat helpommin pistejoukosta. Tarkemman pistejoukon halutessaan olisi
myos ikkunoille ja oville, seka kalusteille voinut lisata omat tunnisteet. Tahan olisi kuitenkin
kulunut paljon aikaa, koska koneen kaytto ei ollut taysin hallinnassa. Kokeneemmalla mit-

taajalla se olisi varmasti onnistunut nopeasti ja helposti.

Saadut tulokset siirrettiin mittausten jalkeen tietokoneelle. Tietojenkasittelyn tutkiminen
aloitettiin laitteesta saatujen tulosten kasittelylla seka kasittelymenetelmien tutkimisella.
Tulokset haluttiin saada yhteensopiviksi ArchiCAD-mallinnusohjelmaan. Seuraavaksi selvi-
tettiin millaisessa muodossa tulokset tulevat ulos mittalaitteesta ja mita mittaustuloksille
tulee tehdd, etta ne ovat tarvittavassa muodossa. Mittaustulokset olivat taulukkomuodossa
(kuva 11), josta selviaa kohteen XYZ -koordinaatit, eli missa pisteet sijaitsevat koordinaatis-
tossa. Tata taulukkoa pystyy lukemaan esim. Excettaulukko-ohjelmalla. Taulukon hyétyja
ja sen ominaisuuksia tutkittiin mahdollista jatkokasittelya ajatellen, mietittiin esimerkiksi

mita sille tulee tehda, ettd saadaan se soveltumaan ArchiCAD-ohjelmaan.
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Kuva 11. Mittaustulokset taulukossa (Hamaldinen 2016)
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Koordinaatiston kasittelyssa selvisi, etta kaytettaviin ohjelmiin taulukon pitaa olla ohjel-
maan sopivassa muodossa. Taulukossa taytyy olla tietynlainen erotin; pilkku, vali tai sar-
kain. Taulukon erotinta muokattiin Exceohjelmalla niin, etta ArchiCAD-ohjelma lukisi tau-
lukkoa oikein. Taulukkoa kasiteltiin erilaisilla ohjelmilla. Kasittelyyn sopivia ohjelmia ovat
esimerkiksi taulukko-ohjelmat, muistiot, seka erikseen ladattavat koordinaatistopisteita lu-
kevat ohjelmat, joista esimerkkina Autodeskin ReCap-ohjelma. Edella mainituilla ohjelmilla
pystytdan muokkaamaan pienid pistejoukkotiedostoja, jotka tassa tapauksessa olivat nurk-
kapisteista ja muutamista lattia-, seina- ja kattopisteista muodostuva pistejoukko. Taulukon
muokkaus tavat selvisi asiaa lahemmin tutkiessa. Taulukkoon piti lisdta XYZ-sarakkeiden
lisdksi kolme varisaraketta, jotta ArchiCAD-ohjelma pystyi lukemaan ja aukaisemaan tiedos-
ton oikein. RGB-variarvoiksi lattialle, seindlle ja katolle laitettiin jokaiselle oma vari, tassa
tydssa varit olivat; sininen: seinat, punainen: lattia ja vihrea: katto. Variarvojen avulla pis-
tejoukosta pystytdan erottamaan siina olevien pisteiden sijainnit. Lisdksi mallinnusvai-

heessa havaitaan helpommin missa seinien, katon ja lattian rajat menevat.

Nurkkapisteiden mittaamisen etuja on sen tarkkuus verrattaessa kasinmittaamiseen. Am-
mattilaisen tehdessa mittaukset, sen tekeminen on my6s nopeampaa kuin kasinmittaami-
nen. Lisaksi mittatieto on myds kohdetta mallinnettaessa hyva pohja seina-, lattia- ja katto-
linjoja etsiessa. Tosin nurkkapisteiden mittaamisella ei saada niin tarkkaa ja tiheda pistepil-
ved joka laserkeilauksen tuloksena saadaan, ndin ollen kokonaistilan hahmottaminen har-
voista pisteista on vaikeampaa. Takymetrimittauksissa esteeksi tulivat myds sen mit-
tausetdisyydet, laite ei mittaa pisteita laitteen valmistajan mukaan alle 1 metrin paassa

kohteesta, siksi pienien tilojen mittaaminen on hankalaa ja jopa mahdotonta.

Esimerkkina tassa tydssa on kuvia (kuva 12) ja (kuva 13), joissa nahdaan takymetrilla koh-
teesta mitatut nurkkapisteet 3D—kuvassa, kuvan ympérille on mallinnettu tilaa hahmotta-
maan lasiseinat. Seuraavassa kuvassa (kuva 14) pisteet on sijoitettu pohjakuvaan. Kuvasta
nahdaan miten vanhan DWG-kuvan mitat, jotka on mitattu kasin, heittavat takymetrimit-

taukseen verrattaessa.

Vaikka nurkkapisteiden mittauksesta saatavan pistejoukon pohjalta mallintaminen onnis-
tuukin, ei siita saatu kuitenkaan suurempaa hyotya kasinmittaukseen verrattaessa. Pistepil-
vesta saatu mittatieto on tarkkuudeltaan hieman tarkempaa kuin kasinmitatut mitat. Ongel-
makohtia siina kuitenkin on, esimerkiksi kattolistojen kohdat mitataan suurin piirtein oike-
alta kohdalta ja siksi heittoa saattaa tulla useita sentteja. Lisaksi kalusteet taytyy mitata
erikseen paikoilleen. Loppujen lopuksi nurkkapisteidenmittaus on yhta tyolasta kuin kasin-

mittaaminenkin.
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Kuva 14. Pisteet pohjakuvassa (Hamaldinen 2016)

4.2.3 Pistepilven laserkeilaus

Opinnaytetyon tiimoilta tdman tyon tekija otti yhteytta Kuopiossa sijaitsevaan yritykseen,
SGM Consulting Suomen GPS-mittaukset. Yritys tekee muun muassa rakennusten sisa- ja
ulkopuolisia laserkeilausmittauksia. Yritys mittasi esimerkkikohteen laserkeilaamalla. Yrityk-
selta saatua pistepilvitiedostoa kaytettiin lahtdtietoina kohdetta mallinnettaessa. Laserkei-

lausmittauksiin meni aikaa noin 3 minuuttia ja laitteen ottamiin kuviin noin 7 minuuttia.

Yritys luovutti laserkeilausaineistot tata opinndytetyota varten, ndin ollen mallintamista
paastiin kokeilemaan saadun aineiston avulla. Heilta saatu tiedosto sisalsi taulukkomuo-
dossa olevan XYZ-koordinaatistossa sijaitsevan pistepilvitiedoston. Taulukko oli kuitenkin
niin suuri, ettd sen muokkaaminen ilman oikeanlaista ohjelmistoa oli vaikeaa. Mittausfirma
muokkasi tiedostoa niin, etta saatiin yhteensopiva tiedostomuoto ArchiCAD-ohjelmaan. Pis-
tepilvitiedostoa on mahdollista saada moneen erilaiseen ohjelmaan soveltuvana, siksi naita
tiedostomuotojakin on monia, tassa niista muutamia mainitakseni: 2D dxf (R12), dxf (R12),
ASCII (msh, pts, ptx, sim, svy, txt, xyz), ptg, ptz, coe, €57, sdf, sdnf, xml, tif, Pistepilvi—
PTS, Pistepilvi-E57, Pistepilvi—-LAS, Pistepilvi-LAZ (SGM-Consulting.) Listassa tummennetut

tiedostomuodot ovat soveltuvia ArchiCAD-ohjelmaan. ArchiCAD-ohjelma tekee pistepilvesta
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objektin, jonka muutamia ominaisuuksia voidaan saataa, esimerkiksi leikkaustasoa pohja-
kuvassa. Yhteensopivaa tiedostomuotoa jouduttiin hieman etsimdan kokeilemalla eri vaih-
toehtoja. Sopivuuteen vaikutti taulukon arvoissa oleva erotin, ArchiCAD-ohjelmaan sovel-
tuva erotin on vali tai pilkku. ArchiCAD-ohjelma vaatii myds XYZ-tietojen lisaksi RGB-variar-
vot pisteille. Variarvot voidaan lisata joko heijastuspintojen tai mittausten yhteydessa otet-
tujen valokuvista saatavien RGB-arvojen mukaan. RGB-variarvojen avulla pistepilvesta saa-

daan realistisen nékdinen oikeilla olemassa olevilla pintamateriaalien vareilla.

Seuraavissa kuvissa on SGM-Consulting yrityksen omistama laserkeilauslaite, jonka malli on
Leica Scan Station P20 (kuva 15). Lisatietoa laitteesta liitteessa (LIITE 5).

Kuva 15. Leica-laserkeilain (Hamaldinen 2016)
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4.2.4 Mittaustapojen vertailu

Kun vertaillaan erilaisia mittaustapoja, tulee ottaa huomioon resurssit, mittauksista koituvat
kustannukset seka mittaustuloksista saatava hyoty. Tassa luvussa vertaillaan vain kasinmit-
tauksen ja laserkeilauksen eroja. Nurkkapisteiden mittaamisesta ei koettu olevan sen suu-
rempaa hyotya yritykselle, koska se oli aikaa vievaa ja siita saatava hy6ty on verrattavissa

kasinmitaten otettaviin mittoihin.

Kasinmittauksen hyotyja tarkastellessa yrityksen kannalta huomioitavaa on, ettei ulkopuoli-
sia mittaajia tarvitse palkata vaan yrityksen omat tyontekijat pystyvat tekemaan mittaukset
jo olemassa olevilla mittalaitteilla. Omia tydntekijoita kdyttaessa siita ei koidu erillisia lisa-
kustannuksia normaalin tuntipalkan ja matkakulujen lisdksi. Kuitenkin tydntekijoilla menee
tyétunteja ja tama kaytetty aika on pois toimistolla tehtdavasta suunnittelu ja mallinnus-
tyosta. Taulukkolaskelmien (LIITE 6) mukaan kuitenkin tydsta koituvat kustannukset ovat
hyvin lahelld toisiaan ja tdssa tapauksessa laserkeilauksesta saatavaa hyoéty ja sen edut

ovat suuremmat verrattaessa niita kasinmittaukseen.

Laserkeilauksesta saatava mittatieto on mittatarkka, liséksi se 16ytyy suunnitelmia tehdessa
tietokoneelta eikd mittausten takia lisdkaynteja kohteessa tarvita. Omien tyontekijdiden
tehdessa mittaukset etuina on rakennuksista saavat aistihavainnot. Havaintojen avulla voi-
daan huomata pienia yksityiskohtia, joita ei valttamatta kuvissa ndhda seka haistaa erottu-
via hajuja ja kuulla erottuvia aania. Havainnot voitaisiin kuitenkin laserkeilatessa havaita
suunnittelijakierroksen yhteydessa, jonka aikana suunnittelija voisi ottaa lisaksi tarvittaessa
valokuvia. Laserkeilauksesta saatava mittatieto olisi hyédyllinen myds yhteistydkumppanei-
den kannalta ajateltuna. Pistepilven selainversiota voisivat kayttaa kaikki eri suunnittelualo-
jen ammattilaiset. Heidan ei ndin ollen tarvitsisi kdyda tekemadssa samoja mittauksia koh-
teessa, eika mittauksista johtuvia eroavaisuuksia tapahtuisi todenndkdisesti niin paljon ja
suunnitelmien yhteensovittaminen helpottuisi. Téma asia kaytiin 1api LVI ja sahkd-suunnit-

telijoiden edustajien kanssa palaverissa, jonka muistio 16ytyy liitteena (LIITE 2).

Laserkeilauksen avulla yritys voisi tehda jotain uutta nykyiseen verratessa. Lisaksi talla saa-
taisiin kasvatettua yrityksen imagoa koska kaytdssa olisi uusinta teknologiaa joka kehittyy
jatkuvasti. Haasteena tassa olisi yritykselle tyéntekijéiden kouluttaminen, jotta tietoa osat-

taisiin hyddyntaa mahdollisimman tehokkaasti.
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Vertailtavien mittaustapojen plussat ja miinukset:

Kasinmittaus:

+ omat tyontekijat voivat tehda tydn

+ aistihavainnot

- tietyn mittatiedon puuttuessa, mitta on arvioitava
tai mitattava uudelleen

- kaikkien suunnittelualojen tehtdava omat mittaukset itse.

Laserkeilaus:

+ saadaan mittatieto, joka l6ytyy koneelta. Ei tarvita uusia mittauksia eika kohteessa lisa-
kdynteja mittauksen takia.

+ saadaan pistepilvi, jossa liitettyna RGB-variarvoilla kuvat, pistepilvissa nahtavissa koh-
teen oikea vari.

+ kaikki suunnittelualat saavat mittatiedot kayttéonsa

+ tarkkuus

+ nykytekniikkaa

+ yrityksen imago

- paljon tietoa: Tiedon hyddyntaminen osattava

4.3 Kohteen valokuvaus

Valokuvaus on tarkeaa lahtotietojen kerdysprosessissa, yleensa kuvat otetaan mittausten
yhteydessa. Kuvista nahdaan jalkikateen tilojen pintamateriaalit seka niista voidaan laskea
laattojen koon ja saumajaon mukaan mihin kohtaan tilaa esimerkiksi kalusteet sijoittuvat,
lisdksi niisté nahdaan ikkunoiden seka ovien paikat. Kuvista nahdaan millaisessa kunnossa
pintamateriaalit ja kalusteet ovat, seka mita niista voidaan mahdollisesti sadstaa ja mita
vaihdetaan kokonaan. Jos saneerauksen yhteydessa on tarkoitus sddstda jotakin materiaa-
leja, voidaan kuvista nahda alkuperdisten materiaalien varitykset, jolloin uudet materiaalit
saadaan sopimaan vanhoihin varitykseltaan. Kuvien ottaminen on my0os tarkeaa siksi, ettei
kohteeseen tarvitse palata jokaisen pienen yksityiskohdan takia uudestaan. Kaikki tarpeelli-
nen kuvamateriaali korjauskohteesta I6ytyy séhkdisena suunnitelmia tehdessa. Kaytetta-
vaksi kameraksi soveltuu mika tahansa kamera jolla saadaan selkeita ja tarkkoja kuvia.

Seuraavaksi kuvia esimerkkikohteesta: Kylpyhuone (kuva 17) ja WC-tila (kuva 18).



27 (69)

Kuva 17. Kylpyhuone (Sormunen & Timonen Oy)

Kuva 18. WC-tila (Sormunen & Timonen Oy)
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5 KORJAUSKOHTEEN MALLINTAMINEN

5.1 Mittausaineiston kasittely

Aiemmassa luvussa kerrotun laserkeilausaineiston tietokoneelle siirron jalkeen pistepilvi
tuodaan ArchiCAD-ohjelmaan. Siirtdminen ohjelmaan tapahtuu valikon Arkistot - Liittami-
nen - Tuo pistepilvi kautta (kuva 19). Taman jalkeen valitaan valikosta pistepilvitiedosto:
(kuva 20). Jonka jalkeen aukeaa Muunnos-valikko, joka hyvaksytaan painamalla OK paini-
ketta: (kuva 21). Taman jalkeen aukeaa valikko “Luo pistepilviobjektit”, hyvaksytaan téma
painamalla painiketta: Luo ja sijoita (kuva 22), valinnan jalkeen pistepilvi latautuu ohjel-
maan. Latauksen paatteeksi avautuu valikko pistepilven sijoituksesta, tama hyvaksytaan
oletuksena olevana: Sijoita pistepilven origo projektin origoon. Sijaintikerros valitaan siihen
kerrokseen mihin pilvi on tarkoitus sijoittaa (kuva 23). Pistepilvi latautuu ohjelmaan: (kuva
24). Pistepilven voi avata téman jdlkeen 3D-nakymassa (kuva 25 ja kuva 26). Kuvassa 26

laserkeilaimen sijainti mittausvaiheessa, nakyy valkoisena ympyrana lattiassa.
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Talta pistepilvi nayttaa 3D-nakymassa:

[ mattinrus + pistepiha2 - Graphisoht ArchCAD-64 18
T Argsto puckkme skyms Swnntteu Dokumentt  ysieoehdce Jam Buunst SDdmlcol Ohye
D@l ium o assBl=-[Ef=-wyu- s -Bm=|nn: o Eeas-|a
T % %
T R L

=L 0w Tydhane W0 vairta, beroa 0 = | 3 b vl 5 b 0 Mo potonesn T

| Te e NI B L

Osoita elementta ta pira valinta-shue

Kuva 25. Pistepilvi 3D-nakymassa (Hamaldinen 2016)

T Adisto Muotkaus Nayms  Sunrittehs Dobumeott Vaibuoshdot Timi  Jana BMmTool Dhie
De-Ha e wes[EF2-[EE -~y m- -EBmx|ent o saEes[E[]e
Ty % %
Veinta = R,
T |

I3 vointe-. B0, Keros A al, o al,

A Lot A4 70006 Tymans @I i, beros 0 % L i eheiaen S ks e B ik pobysen b

Perita sleery




33 (69)

5.2 Inventointimalli: mallintaminen mittausaineiston pohjalta

Pistepilvi oli tuotu ArchiCAD -ohjelmaan. Tuonnin jalkeen tutkittiin mitd asetuksia pistepil-
vesta saadaan saadettya ja miten Idydetdaan mallinnuslinjat niin, ettd mallinnettavat seinat
ja kalusteet tulevat olemaan mahdollisimman tarkasti oikeilla paikoillaan. Mallintaminen
aloitettiin tuomalla valmis DWG-pohjakuva ArchiCAD-ohjelmaan. Asettamalla pohjakuva
mallinnuksen pohjaksi voidaan pistepilvi sijoittaa suoraan oikeaan kohtaan. Pohjalle voi-
daan tuoda myds skannattu pohjapiirros, jos muuta ei ole. Mutta koska kuvia ei aina valtta-
matta vanhoista kohteista 16ydy, voidaan joskus joutua myds aloittamaan suoraan pistepil-

vesta mallintamalla. Talléin mallinnuslinjat etsitaan pistepilvesta.

5.2.1 DWG-tiedoston lisaaminen

Valitaan oikeanpuoleisesta valikosta (projekti-sisaltd) Tyokuvat - uusi itsendinen tydkuva
- jonka jalkeen aukeaa tydkuvapohja, johon tuodaan DWG-tiedosto raahaamalla kansi-
oista (kuva 27). Kuva rajataan tarvittavan kokoiseksi (kuva 28), tdman jalkeen mennaan
kerrospohjakuvaan, tassa tapauksessa 0.kerrokseen —laitetaan DWG-tydkuva nakymaan

haamokuvana (kuva 29). Kuva nakyy nyt nakymassa haamokuvana.

~ a7 i

Kuva 27. Tybkuvan siirto ohjelmaan (Hamaldinen 2016)
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Kuva 29. Hadmokuva (Hamaldinen 2016)
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5.2.2 Pistepilven asettaminen

Pohjakuvan haamdokuvaksi asettamisen jdlkeen voidaan ohjelmaan tuoda pistepilvi, jonka
taydellinen lisaaminen on kerrottu aiemmassa luvussa (6.1 Mittausaineiston kasittely). Pis-
tepilven asetuksista maaritelladn pisteiden nakyvyys lattian ja katon valillg, tallaisissa koh-
teissa valiksi on sovittu noin 100 mm lattiapinnasta. Edella mainitulla valilla nakyvat pisteet
vastaavat tarkimmin suoraa seindlinjaa, koska seinat saattavat olla kaltevat, esimerkiksi jos
seinan muuraus tai pintalaatoitus tehty on epatasaisesti, heittda mitat erikohdassa seinaa
usein useitakin sentteja. Seuraavaksi valitaan pistepilvi aktiiviseksi, jonka jdlkeen avataan
asetukset valikko (kuva 30) -> josta muutetaan valitun asetuksista “Kayta pohjandkymaa
valilla”.
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Kuva 30. Pisteiden nakyma valilla (Hamaldinen 2016)
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5.2.3 Seinien mallintaminen

Mallinnuslinjat haetaan apuviivoilla pistepilvesta, kun pistepilvi on rajattu 100 mm lattiapin-
nasta. Linjat haetaan pistepilven ulkopinnan mukaan (kuva 31). Seuraavaksi otetaan seina-
tydkalu, jolla mallinnetaan seinat pistepilven mediaania pitkin (kuva 32). Seinat mallinne-
taan tarpeen mukaan rakennekerrosten kanssa tai ilman. Rakennekerrokset lisataan valit-
semalla seind ja valitaan ylapalkin valikosta: Vaihtoehdot —attribuutit-> rakennetyypit
(kuva 33).

Rakennetyyppeihin lisdtdan rakennusselostuksesta (LIITE4), tai piirustuksista I6ytyvat ra-
kennekerrokset joita on esimerkiksi: eristeet, seindn ulko- ja sisapinnat (Kuva 34). Seinia
mallintaessa tulee myds kerroskorkeus kayda muuttamassa oikean korkuiseksi. Kerrosvali
muutetaan valikosta Suunnittelu — kerrosasetukset tai ohjelman oikeasta alanurkasta Ase-
tukset kohdasta, asetuksiin laitetaan lattian korkeuden kohdalle haluttuun kerrokseen oikea

korkeus, tassa tapauksessa korkeus oli 2,561m. (kuva 35) ja (kuva 36).
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Kuva 31. Oranssit katkoviivat apuviivoja (Hamaldinen 2016)
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Kuva 35. Kerrosasetusten-valikko (Hamaldinen 2016)
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Kuva 36. Kerrosasetusten muokkaus (Hamaldinen 2016)
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5.2.4 Lattian ja katon mallintaminen

Lattia ja sisakatto mallinnetaan Laatta-tydkalulla (kuva 37). Alakaton ja yldapohjan valissa
on aina tilaa, koska markatilojen alakatto on alaslaskettu. Valiin jaava tila pitaa arvioida tai
mitata erikseen, todellinen tila ndhdaan vasta yleensa purkuvaiheessa. Lattioissa on viema-
reihin kaadot, nama tulee mitata pilvesta erikseen ja merkita malliin. Niin opinndytetydn
esimerkkikohteessa, kuin oikeassa saneerauskohteessakin, tehdaan rajaus erityisen tarkasti
markatiloihin, siksi mallinnuslinjat ovat sisdseinissa ulkopinnassa ja ulkoseinissa sisapin-
nassa. Myos valipohjan, eli lattian ja sisakaton rakennekerrokset lisataan edelld mainitussa
osiossa aiemmin esitetyn kuvan (kuva 34) mukaan.
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Kuva 37. Lattia-valikko (Hamaldinen 2016)
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5.2.5 Ovien ja ikkunoiden mallintaminen

Ikkunat ja ovet lisatdan vasemmalta tydkalupalkista omista painikkeistaan (kuva 38). Ikku-
noiden ja ovien paikat seka leveys- ja korkeusmitat voidaan mitata pistepilvesta suoraan,
ilman erikseen otettuja valokuvia tai mittoja. Ikkunoiden ja ovien tietoja muokataan valitun
ikkunan asetuksista (kuva 39). 3D-nakymassa (kuva 40) voidaan nahda ovet selvasti ja
siitd voidaan mitata ovien tarkat paikat mittatyokalulla, jonka saa painamalla m-nappainta

3D-ndkymassa (kuva 41).
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Kuva 38. Ovien ja ikkunoiden lisaaminen (Hamaldinen 2016)
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Kuva 41. Mittojen ottoa (Hamaldinen 2016)

5.2.6 Kalusteiden mallintaminen

Kalusteet tulee sijoittaa tahan malliin niiden oikeille paikoille.

Pohjakuvassa pistepilvesta nahdaan kalusteiden paikat ja mitat, kalusteet ovat ndin ollen
helppo sijoittaa omille paikoilleen, korkeudet voidaan mitata 3D-ndkymassa. Kalusteet lisa-
taan malliin Objekti-tyokalun kautta (kuva 42). Avataan objektin oletusasetukset ja valitaan
tarvittava objekti, tassa esimerkissa on valittu peruskirjasto 15:sta markatilakalusteista WC-
istuin (kuva 43), lisdédmisen yhteydessa tai sen jalkeen muutetaan objektin asetuksista mi-
tat oikeanlaisiksi. Objektia lisatessa merkitdan jokaiseen oveen, ikkunaan, kalusteeseen ja
seindan ovatko ne pysyvia, muutetaanko vai puretaanko rakennusosa. Mallintaessa valitaan
esimerkiksi seind, jonka asetuksista muutetaan seindlle maariteltéva tila (kuva 44). Tun-

nukset ja luokat kohtaan syotetaan tiedot jotka kulkevat IFC—mallin mukana.
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Kuva 42. Objektin lisdaminen (Hamaldinen 2016)

E] Arkisto  Muokkaus Nikyms  Suunmittelu  Dokumentti  Vairtoshdot Timi  Ikkunst  BlMmTool Ohje

9x21
Q9x21

=) fB malinnus+pistepitvi2. 15,8  »
=[] Kerrokset 3
-Bm 2. Kerros

5[] Leikkaukset
- [E] Julkisivut
- [&m] Seinskaaviot
()¢ Seinakaavio-01 <N
L. [@ Senskaavio-01
- [ seinzkaavio-01
L. [@ Seingkeavio-01
L. [@ Seingkaavio-01
=[] Tyskuvat
% DWG Tyskuva {Ttse
pohja Tyskuva (Its
etalit
30-dokumentit
0
-G Perspelctivi
-§ Aksonometria
27+ 00 Nimetdn reitt
i @ Kamera 1

m

%ekﬁmumm
A Asiakirjaluettelo
£ Muutokset
8 Muutossariat
B Nakymat
{55 Pirustukset

DE-E&| s

[ Objektin oletusasetukset

Tyokalut
Valinta

x‘x
o

R ol

23 valinta-...

w Suunnittelu

&y seins
H o
ﬂ Tkkuna
§ i
@ Palida
Q Laatta
&5 porras
& ratto
2 Kuori
2P kattoik..,
A5 verhor...
& Muunne

[43 vyahyke
E8p pinta

* Dokumentt

5 Mittaviva

@' Korko
A Tekst
AL Selite
R Tayte
S viva
O Kaarijy...

(Z. Murtovi...

Pirustus

o Lelkkaus

Julkisivu

§ Seindka...

Py Tyskuva
B Detali

B Muctos...

w Liséd

Kuva

B9 kamera

Kuva 43. Objektin asetukset (Hamaldinen 2016)
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Kuva 44. Tunnukset ja luokat valikko (Hamaldinen 2016)

5.3 Suunnittelun lahtotietomalli

Kun lahtétietomalli on valmis, siirrytédn ehdotussuunnitteluvaiheeseen, jossa kaydaan lapi
erilaisia suunnitelmia ja ratkaisuja. Taman jalkeen arkkitehti suunnittelee ja mallintaa ra-
kennuksen sisa- ja ulkopuolen projektissa vaadittavalla tarkkuudella. Arkkitehdin tekemat
suunnitelmat ovat tilamalleja, joista selvida tilojen kayttétarkoitukset ja pinta-alat. IFC-mal-
lin avulla voidaan arkkitehdin suunnitelmien pohjalta tutkia toimivia ja kannattavia vaihto-
ehtoja myds muiden suunnittelualojen valilla. Lisaksi tehtyjen suunnitelmien pohjalta voi-
daan arvioida investointikustannuksia ja laskea maaralaskentaa. Luonnossuunnitelmien
avulla voidaan lisaksi havainnollistaa asiakkaalle rakennuksessa tapahtuvaa muutosta etu-
kateen. (YTV osa 3). Kuvia inventointimallista, joka toimii suunnittelun Iahtétietomallina,
liitteessa (LIITE 7).
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Opinnaytetyon tavoitteena oli selventaa korjausrakennuskohteen mittaus- ja inventointitie-
tojen keraamismenetelmia. Korjausrakennuskohteissa tarkkojen mitta- ja inventointitietojen
keraaminen on erityisen tarkeaa. Mittausten tekeminen laserkeilaamalla on nopeaa ja teho-
kasta. Menetelmastd saatava hy6ty on tydssa tehtyjen tutkimusten perusteella paljon kat-
tavampaa kuin vertailtavilla menetelmilla. Koska pistepilven tuonti ArchiCAD-ohjelmaan on-
nistuu, on siitd myds suuri hyéty suunnittelijalle. Arkkitehti voi mallintaa suoraan pistepil-

vesta tarkoilla mittatiedoilla.

Opinnaytety6 antaa yritykselle mietittavaa nykyiseen lahtétietojen keraamisprosessiin.
Vaikka opinnaytetyd on tehty vain esimerkkikohteesta, antaa se osviittaa sille, miten laser-
keilauksesta voitaisiin hyotya samalla sadstden aikaa ja rahaa. Tyon kautta nahdaan arkki-
tehtisuunnittelun lahtotietojen kerdamisprosessin laajuus. Lisdksi siind on nahtavissa esi-

merkkeja ratkaistaviin ongelmiin, joita korjausrakennuskohteen tietojen keraamiseen liittyy.

Tydskentelyn alussa haastavinta oli 10ytaa oikea tapa jolla aloittaa ongelman tutkiminen.
Aluksi opinndytetydntekijan tekemat nurkkapisteiden mittaukset seka yrityksen tydntekijoi-
den omalla tyylilldan ottamat mitat ja kuvat, seka vanhat piirustukset olivat ainoana pohja
tydlle. Ty alkoi edetd, kun selvitettiin 1ahistolla toimivia mittauksia tekevia yrityksia. Kai-
keksi onneksi SGM Consulting Oy oli mielellddn apuna ja mukana opinndytety6n toteutuk-
sessa. Laserkeilausmittausten jalkeen aloitettiin mittaustulosten kasittelyn tutkiminen.
Tassa kohtaa tiedon keraaminen ja jatkokasittelyn erilaisten tapojen selvittdminen veivat

taas aikaa, mutta lopulta I6ydettiin sopivin tapa jatkokasittelylle.

Opinnadytety6n myd6ta saatiin yrityksen kayttéon paljon uutta tietoa sisatilojen laserkeilauk-
sesta seka siitd saatavien tulosten jatkokasittelysta. Lisaksi tyta tehdessa opittiin, miten
laserkeilattua aineistoa voidaan kayttaa suunnittelun Iahtétietoina. Tydssa I6ydettiin tapoja,
joiden avulla pistepilvestd mallintaminen ArchiCAD-ohjelmalla onnistuu. Tassa opinndyte-

tydssa tutkittuja tietoja tilaaja yritys voi hyddyntaa tulevaisuuden projekteissa.

Tilaaja yrityksen tavoitteena olisi ldhitulevaisuudessa kokeilla mittausten tekoa laserkeilauk-
sen avulla oikeassa kohteessa, jotta siita saatava hyoty seka siité koituvat todelliset kustan-
nukset selvidisivat. Kokeilu toteutettaisiin yhteistydssa LVIS-suunnittelijoiden kanssa, jotka
ovat tulossa mielelldadn mukaan kehittamaan nykyisia tekniikoita uudempaan suuntaan.
(LVIS-palaveri.)
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Laserkeilaus on sisdtilojen mittausmenetelmana viela varsin tuntematon menetelma mo-
nelle suunnittelutoimistolle. Menetelma on toki kaytéssa jo mittausten tekemiseen, kuiten-
kin enimmakseen kayttdé on rajoittunut ulkotiloihin ja sisatilojen mittausten tekeminen on
vield aika vahadista. Mittausmenetelman toteutuksessa on vield muutamia kysymyksia, esi-
merkiksi suunnittelutoimistolle selvitettavaksi jaa, onko sisatilojen laserkeilaus kannattavaa
siitd koituvien todellisten kustannusten ja keilaustuloksista saatavan hyddyn kautta ajatel-
tuna. Mallintamisen nakékulmasta ajateltuna voidaan miettia, mita kannattaa mallintaa ja
mika on tarvittava mallinnustarkkuus. Laserkeilauksen kayttd myds sisatiloissa on yleisty-
massa. Uskoisin, etta 5-10 vuoden paasta tatd menetelmaa kaytetdan nykyistéd enemman
ja sen kustannukset tulevat laskemaan kysynnan kasvaessa. Teknologian jatkuvan kehityk-
sen myota myds mittaus- ja mallinnustekniikat kehittyvat. Esimerkkina teknologian tulevai-
suuden kehittymisesta on virtuaalitodellisuus seka lisatty todellisuus, joiden avulla voidaan
tarkastella muun muassa vield suunnitteluvaiheessa olevia kohteita remontoitavassa tilassa

3D-lasien avulla. (Virtuaalimaailma)
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ARERITEETI- 1A BEAKENRESUUNRITIELY

Korjauskohteen mittaus ja tietomallintaminen LVIS-palaveri

Aika 16,06 2016 klo 9230 — 1100

Paikks Sormunen & Timonen Oy, kokoushuone

Osallistujat Joona Kokkomnen Sormunen & Timonen Oy
Marja Vaisinen Sormunen & Timonen Oy
1kka Kosonen AH-Talotekniiklka Oy
Jorma KEsuppinen LVI-Planor Oy

Kasitellyt asiat

3D-mallintaminen

Saneerauskohteen suunnitteleminen mallintnmalla karsii sinnnitteluvirheiti huomattavasti.
Tarkeimpti tietojs TATE-suunnittelijoiden kannalts ovat seinien sijaimnit ja paksuodet. LVI-
sunnnittelijalle seinien lisiks: merkittavii tietoja ovat pdstelaitteiden, hormien ja huolto-
luukkujen sijainnit. Sihkisuunnittelija joutun byvin todenniikiisesti Symaan pistorasiat ja
katkaisijat lipi paikan piilli. koska ne ovat usein jonkin lmisteen takana. Myvis korkotiedot
ovat tirkeiti, silla reittejd jo lapiienteji sunnnitelinessn on tiedettavd misti kohdasta tebnikda
mahtum kulkemaan tiettyyn tilaan. Yleensé Gipiviennit kulkevat kerroksen vlirennnssa ja laatat
voivat olla keskendan er korodsss eri puolills seindid, varsinkin porrashuoneen ja asuinhuoneiston
valilla tai vaestomsuajan lahells.

Pistepilvi

Suurin hvoty pistepibvesti LVI- ja sahkosunnnittelijalle tulee tarkan arkkitehtimallin kautta.
Tiettyji asinita, joita ei ole esitetty arkkitehtimallissa, on silloin talltin sy tarkistan pistepil-
vestii (selainpobjainen sovellus). Pohdinnan lopputuloksena totesimme, etti pistepibvi, joks sisil-
taa kaikld huoneet mukaan lukien porrashuoneet seki kellarin kiytavit ja niiden var-
silla olevat tilat (tahyvsten avulla vhdistettynii), olisi paras vathtoehto mittankselle. TillGin vi-
lokuvans jiis kellauksesta pods ajan ja rahan sidston vuoksi ja tarvittavat kovat otettaisiin
suunnittelijakierroksella inventointimallin ollessa lihes valmis.

TRAERNUSSUHINNTTELATTHWESTT EORMUREN & TIMOKIN Ly

WOLTTIHATE 5 F 00D KU0PD, FICARD ( TEL: + 358 {0007 366 S350 FE-MAIL RHESUUNSRE SOETIR T [ETUBSING SURLINHARD SORTIMCTT] W SORTIMCF
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SORMUNEN & TIMONEN

ARARITERTI- 1A RAKEMRESDUNRITIELY

Hinta

Hintapohdinta on vietivi projektin alusta loppuun saakkn, Keilattn ja mallinnettn hinta voi olla
projektin alkuwvatheessa kalliimpi, verrattuna piirtimilli totestettunn sunonittelunn. Pistepilven
pohjaltn tehty §D-malli siistii knitenkin tyfimaan aikaisia kustannnksia, kun ssmnnitteluvirheet
ja dlevien mkenteiden paksuuden potkkeamisista johtuvat vllatyvkset viihenevat, Saneernuskoh-
teiden kustannuslaskennassa varsudutasn vleensa 10% hsityolnstannuksiin. Jos lisityokastan-
nuksists saastetiin puolet (5% kaikista kostannuksista), tulee rakentaminen edullisemmaks:,
kmn kisin mittsamalla ja partimilla totentetin suunnitelma. On muistettava, ettd suumnitieln-
hinta on hyvin pieni osa kobo projekiin kavietiivista badjetista.

Markkinointi

Laserkeilansta pitiiisi pifisté markkinoimaan isinndintifirmoille. Olisi oltava pilottikohde, josta
pidettiisiin esitelma. Projekti voisi olla kovitteellinen, muotta lapuons olisi byvi olla normanslin vii-
sikerroksisen asumkerrostalon luckkaa, Esttelmi pitiess sisiillagn vertadlukelpoiset faktat hin-
noista, hyiidyisti ja haitoista.

Kokeilu

Vormme kokeilla IFC-tiedostojen kasttelva tarvittaessa. Pistepilviobjektit endt taida kulkea TFC-
standardissa, joten venttiileiden, valaisinten, kytkimien, ym. mallintemista arklitehtimalliin on
pahdittava. Jos arkkitehtimall on tarkempl, sitd on etus TATE-sunnnitieljoille, mutta kannat-
taako arkkatehdin mallintas kvikimii jn pistorasiota? TATE-suunnittelnoiden tekema rettisuun-
nittelu riittanes.

Tietosuoja

Knikkien osallistuneiden nimet saa mainita opinniytetyissi,

MRAENRUSSLINKITTEL UFTHWESTD EORMUREN & TIMOKIN 0¥
VOLTTIRATO 5 7 TT000 KUDAD, FRNCARD ¢ TEL: + 25890007 363 3366 1 E-MbiL. RVE TN E0RTINFT IETUAIML SURLIN WD EORTIR TT] i SORTICR
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70 mm
140 mm

70 mm

pesubetonipintainen betoni

mineraalivilla, ryhmd 02.005

betoni

pintakidsittely rakennusselityksen mukaan

k-arve = 0,27 W/m* K

Pintakerrokset:

Poistumistiet, korjaamo 1/I

Konevarasto
Tsto-tilat
Aulat ja sis.kiytivHEt
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2/=
1/11
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vedeneristys, luckka D

vuorivilla KEL

vaorivilla AKL

hiyrmsullkun 0,2 mm muovikalvo

ontelelaatta, saumat valetaan betonilaastilla

pintakdsittely/alaslaskettu katto rak.selityksen
mukaan
Hucm! LEmméneristeet kiinnitetdln alustaan mekaanisesti

k=arvo = 0,2 W?mz E

Pintakerrokset:
Aulat ja sisdiset kdytdvdt ¥ = 1/II
Toimisto, yms. K= 2/-
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LIITE 4. Tietomalliselostus

1

Tietormallissiakirjat

SORMUNEN & TIMONEN 13.11.2015
EEEEITEHTI- M RARENMESUIRMITIELL
ARK' B I M Tietomalliselostus
Suurmittelukohde
Suunnitteluvaihe
Havainnekuva
Yritys Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy
Vastzava suunniticlija
Tietomalliyhteyshenkilo
sahkoposti
puhelinnumern
Malln nimi
Mallin julkaisupaiva
Tarkeimmat muutoksst
edellizaen julkaisuun s
Yleiskuvaus ja huomioitavaa mallinnusperiaatteista
Mimikkeistot [ kaytetavat
kuvatasat®
Maliinnuksen mittayksikko mim
Korkeusjagestelma M2000
| Oniga (x, ¥. 2) 0,00
Kermosten korkeusasemsat 0. kellar +0.000
1. kemos +05.000
2 kemos +{6.000
3. kemos +19.000
4. kemos +12.000
5 kemos +15.000
6. ullakko | +18.000
Mallin tarkkuus Rakennusosien perusgeomelria ja sijainti oikein
paikkeukset
Maliin tietosisaltd ka_ lite Rakennemallin tietosisalto
poikkeukset
Kiaytettavat ohislimistot Graphisoft ArchiCAD 19
Muuta huomicitavaa
Sivu1/3
Wolttikatu 5 Puk. {017) 366 5566 Email: rak suunnifisortim fi ¥-bumnus D8 10443-7
ALV REK
TOT00 KUOFD Telefex (017) 366 5508 gtuniml sukunimi@sortim.fi Haotipaikka: Kuopio
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ARK'BIM Tietomalliselostuksen vaiheilmoitus

Tietomalliasiakirjat

Suunnittelukohde

Suunnittelsals

ARK

Suunnitteluvaihe

Tybnumero

Tietomallikokous no. / pem.

Yritys

Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy

Vaheilmoituksen lastijz

Vaiheilmoituksen paivays

Tietomallin tilanne

Aingisto toimiteti
projektipankkiin

Toimitetun aineiston sisalio

Tietomallin tehdyt paivitykset
edellisen fakson aikana

Merkittavat keskeneraise! aluest

Tietomallinnuksen aikstaulu

Aikataudussa | edelld | mydhassa

Tarattavat lahtthedat muilta
osapuolilta

Seuraavan jakson akana
chjelmassa

Mut asiat

Edellizet revisiomerkinnat

Sivu /3

Volftikatu 5 Puf. {017 366 5566

ALV REK

TOTO0 KUIOPD Telefax (017) 366 5580

-tunmws 08 10443-7

Emall: rak suunnifisortim. fi

eturimil.subunimigsorim fi Haotipalkka: Kuopio
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Tietomalliasiakinjat
13.11.2015

AR K' B I M Arkkitehtimallin tarkastuslomake
Haohde

Varsio

Version paivays

Tarkastaia

Ada

Paikka

Tarkastuksaen kohde

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

TietomaEsalostus

Mali sowthuna Bedosiolormaatiing (IFC ja muut liedosiol).

Miallis kohden on (padsaaniisesti) yis rakennus.

healli vastas mittausdokumentitaja [pistokos)

Koordinaaisio on sovilun mukainen.

Kemokset on maaritelty.

Rakennusosat ja filak on madstely kemoksittain.

Rakennusosat on numercity visilollisest

Sovitut / vastimusten mukaiset rakennusosat on mallinnettu (ks Wie).

Rakennuscsat on mallinnethu oikela tydkahulla.

Rakentest an nimetty sovitulla tavalla (ks. ite).

Maisza ei obe yEMAAraisia rakennusosia.

Nals=a ai ole sisdbiaisia tal uplarakennusosia.

[vialisea ei ole merkiltavia rakennusosien valiss leikkauksia.

Arkiitehii- ja rakennamallin rakenieal vaslasval oesiaan

Arkkitehli- fa rakernemallin aukol ovat vaskaavilla kohdilla.

Rakentest ovat kustiuja.

K.antaviin rakenteisiin on simetty TATE-suunnittefijoiden varauksel

Lisdksi yhdistetyssa mallissa tarkistetaan

Sowitut Betomalit oval kaytdssa

Maleista on toisiaan vastaaval varsiol

Neallt on kohdistettu oikein keskenadn

TATE mahtuu pystykuiluihin iiman trmayksia

TATE mahbuu vaakareitaille iiman Grmayksia

TATE-jarjestelimilis s ola keskinaisia leikkauksia

Algsiaskelul kalot suhteessa TATE an oval kunnossa

TATE & bivmaa pilareiden kanssa

TATE & lormaa pakkien kanssa

TATE & tomas muiden rakenteiden kanssa

Laaboissa on sukol pystykuilujen kohdalla

Sivud/f3

\olttikati 5 Pub. {017) 366 5566 Email: rak suunnigf=ortim. fi

ALV REE

TO700 KUOPID Telefax [(017) 366 5500 etunimi.sukunimiEsortim fi

Y-tunmius 0810443-7

Kofipaikka: Kuopio
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1
Leica ScanStation P20

User Manual

L.d
- when it has to be right @

l

=l

004241 001

Geosystems

Antenna

Removable handle

Rotating mirror (laser and
camera aperture)

Battery compartment B
Circular level

Socket for power supply, 5 pin
female with blue bend protection
ON/OFF button

USB socket

Loudspeaker

Stylus

Touchscreen

Battery compartment A
Ethernet socket, 8 pin female
with grey bend protection
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LIITE 7. Kuvia mallinnuksesta
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