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IFC-tietomallista mittauslaitteelle soveltuvaksi tiedostoksi. Insindoritydssa esitelladan myds-
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The purpose of this final year project was to give an example of producing survey data that
can be used by a survey device from a building information model. The whole process
from an IFC- format building information model to a file format usable by a land survey de-
vice was presented in detail. Furthermore, the thesis inspected the building information
model visually using suitable software that was also introduced.

the thesis theory discussed building information modeling, projects that use building infor-
mation model, and the reasons for using building information modeling during a building
project. Data transfer formats and computer programmes that were used in this final year
project were also introduced.

The study resulted in instructions of processing a building information model in order to
produce data that can be used on a survey device. The process description is useful for a
person working for the first time in a building project that has been planned with a building
information model.
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Lyhenteet

3D-Win Maastomittaustiedon tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoitettu Windows-ohjel-

misto.

AutoCAD  Tietokoneavusteisessa suunnittelussa kaytettava suunnitteluohjelmisto.

BIM Building Information Model eli rakennuksen tietomalli.

Bim Vision IFC-tietomallien tarkasteluohjelmisto.

DWG AutoCADin oma tallennusmuoto.

DFX Drawing Interchange Format. Tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien

valiseen tiedonsiirtoon soveltuva formaattimuoto.

IFC Industry Foundation Classes. Rakennuselementtien ja objektien luokittelu-
jarjestelma.
Revit Tietomallinnukseen tarkoitettu ohjelmisto.

YTV2012 Yleiset tietomallivaatimukset
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1 Johdanto

Tassé insind0ritydssa tutustutaan rakennusten tietomallinnukseen ja tietomalleihin ylei-
sesti. Tydssa suoritetaan tietomallin visuaalinen tarkastelu seké tietomallista tuotetaan
mittausaineisto. Insindoritydn tarkoituksena on antaa lukijalle kasitys tietomallinnuksesta
ja tietomallihankkeesta sekéa esimerkki, jossa tietomallista tuotetaan mittausaineisto. Esi-
merkki on tarkoitus raportoida niin, ettd ohjelmiston toiminnot esitetaén yksityiskohtai-
sesti, prosessin kulku ja tehdyt tydévaiheet raportoidaan ja perustellaan.

Tietomallintaminen on nykyaan yleista kaiken kokoisilla rakennushankkeilla, ja tulevai-
suudessa tietomallintamisen merkitys rakentamisessa korostuu. Tietomallintamisen
yleistyminen vaatii useilta toimijoilta hankkeen aikana ymmarrysta tietomallintamiseen
littyen sekéd osaamista tietomallien hyddyntadmiseen omiin tarpeisiinsa. Tassa insinéori-

tydsséa perehdytaan tietomallien hydédyntamiseen mittaajan nakdokulmasta.

Teoriaosuudessa esitellddn muun muassa tietomallintaminen yleisesti, tietomallintami-
sen tavoitteet ja tietomallien hyddyntaminen rakennushankkeella. Naiden lisdksi esitel-

l&a&n insindoritydssa kaytetyt tiedonsiirtoformaatit ja tydssa kaytetyt ohjelmistot.

InsinGoritydssa esitelladn tarkemmin visuaaliseen tarkasteluun soveltuva ohjelmisto toi-
mintoineen. Sen lisdksi kuvataan yksityiskohtaisesti prosessin kulku, joilla IFC-tietomal-

lista tuotetaan mittausaineisto.
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2 Tietomalli

Rakennuksen tietomalli kuvaa rakennuksen fyysistd olemusta, toimintaa ja toteutusta-
paa tavalla, jolla kaikki rakennuksen toteuttajat, kayttajat ja yllapitajat saavat siité tarvit-
semansa tiedon. Rakennuksen tietomallista kayteta&n lyhennetté BIM (Building Informa-
tion Model), joka nykyisin kasitteena tarkoittaa aiempaa laajempaa kokonaisuutta. BIM-
kasite kuvastaa nykyisin rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tietojen

kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. [1, s. 15.]

Tietomalliin liittyy oleellisesti rakennuksen geometrian maarittdminen ja rakennuksen
esittaminen kolmiulotteisessa muodossa. Nama lisdavat rakennettavan kohteen havain-
nollisuutta ja mahdollistavat toteutettaviksi simulointeja erilaisiin tarpeisiin. Kolmiulottei-
sen geometriatiedon lisdksi tietomalli sisaltdd rakennusosien ominaisuustietoa ja ndiden
valisia yhteyksia toisiinsa. Tietomallista vastaava suunnittelija tallentaa mallin rakentei-
siin ominaisuustietoa, tata tietoa voidaan hyddyntaa eri kayttotarkoituksiin. [1, s. 13.] Ra-
kennus hankkeessa tuotetaan useita tietomalleja, jolloin rakennuksen tietomalli korva-
taan rakennuksen tietomallinnus- tai rakennuksen tietomallintaminen (Building Informa-
tion Modeling) -kasitteella. [1, s. 15.]

Arkkitehtimalli Rakennemalli Talotekniikkamallit Yhdistelmamallit
— —

Malleista saatavat tulosteet Piirustuksat Luattelot Tarkistukset
ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

Kuva 1. Eri suunnittelualojen mallien kayttétarkoitukset sek& yhdistelmamalli [2, s. 30].
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Talonrakennusalalla on nykydan yleista, ettd suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisilla
ohjelmilla ja suunnittelijat osaavat tuottaa malleja eri osapuolten kayttoon rakennushank-
keella. Piirustuksia kaytetdan edelleen rakentamisessa, vaikka tietomallit ovat yleisty-
neet isoilla ja myos pienemmilla rakennushankkeilla. Piirustukset saadaan tuotettua tie-
tomallipohjaisilla ohjelmistoilla entisté helpommin ja nopeammin tukemaan suunnittelua

ja tdydentamaan rakentajan tarpeita. [1, s. 8.]

Tietomallien hyddyntamisen edellytyksené vaaditaan hankkeen osapuolilta riittavaa asi-
antuntemusta tietomalleihin ja tietomallinnukseen liittyen. Hankkeen osapuolilta edelly-
tetddn ymmarrysta tietomallien peruskasitteista ja prosessin kulusta. Lisaksi edellytetdan
tietoteknistd osaamista ja tarkeatd olisi my6s pyrkia kehittdméaén omia toimintatapoja,
jotta tietomalleja voidaan kayttda hyodyksi hankkeen eri vaiheissa. [1, s. 9.]

2.1 Tietomallintamisen tavoitteet

Tietomallinnuksen paatavoitteita ovat suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuu-
den, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke ja elinkaariprosessin tuke-
minen. Tietomalleja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren ajan, lahtien aina suun-

nittelusta jatkuen rakennuksen kayttoon ja yllapitoon.

Mallinnuksen onnistumiselle ja mallien hyddyntamiselle on asetettava hankekohtaiset

painopistealueet ja tavoitteet, jotka ovat yleisesti esimerkiksi seuraavanlaisia:

o hankkeen paatdksentekoprosessien tukeminen

o sitouttaa hankkeen osapuolet tavoitteisiin mallin avulla

o suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

o suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittamisen helpottaminen
o rakennusprosessin ja lopputuotteen laadun varmistus

o rakentamisen aikaisten prosessien tehostaminen

o turvallisuuden parantaminen rakentamisen aikana ja rakennuksen elinkaa-
ren ajalle

o hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysien tukeminen

o hankkeen tietojen siirtdminen kaytonaikaiseen tiedonhallintaan

[3,s.3]
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2.2 Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

Tietomalleja hyddynnetéaén monissa erilaisissa toiminnoissa rakentamisen valmistelu- ja
rakentamisvaiheessa, esimerkiksi kohteeseen ja suunnitelmiin perehtymisesséa, maarien
laskennassa tarjouslaskentavaiheessa ja rakentamisaikana tehtévissa hankinnoissa, ra-
kentamisen aikaisessa toimintojen koordinoinnissa ja tiedonvaihdon apuna seka tyojar-
jestysten suunnittelussa. Oleellisena osana rakennuksen tietomallissa on eri suunnitte-
lualojen mallit ja niiden yhdistaminen ja yhteensopivuuden varmistaminen. Tietomallista

on myds mahdollista siirtaa rakenteiden sijaintitietoa mittalaitteisiin. [3, s. 5.]

Visuaalista tarkastelua voidaan pitd& merkittdvimpana tietomallin hyddyntamistapana ra-
kentamisen aikana monen eri toimijan kannalta. Visuaalista tarkastelua voidaan hyddyn-
téda kohteeseen ja rakenteisiin perehtymisessa seka tyojarjestysten suunnittelussa ja toi-

den yhteensovittamisessa. [3, s. 10.]

Tietomallia hyddynnetdan maaranlaskennassa. Tietomallien etuna maaralaskennassa
on tarkempi tulos maarista ja nopeampi laskenta, edellytyksena virheettémasti ja oikein
tehty mallinnus kohteesta. Mallipohjaisella maaralaskennalla ja valmiisiin raporttipohijiin
perustuvilla maaraluetteloilla vahennetdan merkittavasti paallekkaista tyéta, mika paran-

taa tuottavuutta. [3, s. 10.]

Tietomalliin voi sisallyttdd myds rakentamisaikataulun, joka tdydentaa tilaajalle annetta-
vaa rakentamisaikataulua ja esimerkiksi ohjaa tadydentavan suunnittelun jarjestysta. Ra-
kentamisaikataulu tietomallissa voidaan havainnollistaa eri varisilla rakennusosilla, jotka
kuvaavat, milloin mikakin rakennusvaihe on tarkoitus toteuttaa, ja tietylla varilla osoite-

taan, mitkd vaiheet on jo rakennettu. [3, s. 11.]

Tietomalleja yllapidetaan rakentamisen aikana suunnitelmien muuttuessa tai taydenty-
essd, ja tietomallin tulee olla yhdenmukainen rakentajille luovutettujen suunnitelma-asia-
kirjojen kanssa. Aina suunnitelmien muuttuessa suunnittelijan pitda toimittaa hankkeen
osapuolille kaytto6n muutoksien mukainen paivitetty tietomalli. Tietomalliin tehdyt muu-
tokset kirjataan tietomalliselostukseen, joka julkaistaan paivitetyn tietomallin seka piirus-
tuksen yhteydessa hankkeen valitsemassa julkaisukanavassa, esimerkiksi projektipan-

kissa. [3, s. 8.] Projektipankista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.3.2 Tietomallien julkaisu.
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2.3 Tietomallipohjainen rakennushanke

Tietomallipohjainen hanke on prosesseiltaan ja kulultaan erilainen kuin perinteinen
hanke. Tietomallipohjaiseen hankkeeseen lahdettdessa on osapuolten ymmarrettava
tietomallin tuomat hyddyt ja mahdollisuudet hankkeen toteuttamiselle, ja tilaajat ovat
avainasemassa tietomallipohjaiseen hankkeeseen ryhdyttdessa. Tilaajan tulee edellyt-
tééa tietomallipohjaista toimintatapaa kaikilta hankkeen osapuolilta, jotta tietomallista saa-
daan hankkeen aikana kaikki hytty. Tietomalleista saadaan eniten hyttya, mikali koko
hanke toteutetaan alusta alkaen tietomallipohjaisena hankkeena ja talldin hankkeesta
kaytetdan nimitysta tietomallihanke. [1, s. 25.]

Tietomallipohjaisessa hankkeessa toimitaan tiettyjen periaatteiden mukaisesti. Tilaajan
on tehtava paatds varhaisessa vaiheessa hankkeen viemisesta tietomallipohjaisesti, ja
varhaisessa vaiheessa sovitaan tietomallikoordinoinnista ja valitaan hankkeelle tietomal-
likoordinaattori. Tilaajaosapuoli yhdessa tietomallikoordinaattorin kanssa asettaa tavoit-
teet ja tietomallisuunnitelman hankkeelle. Tilaaja asettaa vaatimukset tietomallipohjai-
selle suunnittelulle ja valitsee hankkeelle suunnittelijat, joilla on riittdva osaaminen tieto-
mallinnukseen liittyen. Tilaaja jarjestda rakennuttajakonsultin, tietomallikoordinaattorin
seka suunnittelijoiden kanssa aloituskokouksen, jonka on tarkoitus varmistaa tietomal-
linnuksen onnistuminen hankkeessa. Hankkeen aikana on syyta pitaa tietomallikokouk-

sia tyon sujuvuuden varmistamiseksi. [1, s. 25-26.]

Tietomallihankkeen aikana tarvitaan useita malleja kohteesta. Vaatimusmalli laaditaan
tilaajan johdolla, mink& liséaksi hankkeen edetessa laaditaan tontin malli, tilamallit, tila-
ryhmamallit, rakennusosamallit, toteumamallit ja yllapitomallit. Hankkeen aikana suunni-
telmamallien ytimen muodostavat arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja talotekniikka-
suunnittelijoiden suunnittelumallit, joiden ristiriidattomuutta varmistetaan hankkeen ai-
kana tietomallikoordinaattorin johdolla yhdistelmamallitarkastelulla. Arkkitehtisuunnitte-
lija laatii tilamallit, tilaryhmamallit ja rakennusosamallit. Rakennussuunnittelija laatii ra-
kennemallit ja talotekniikan suunnittelija laatii talotekniikan jarjestelmamallit. Hankkeen
loppuvaiheessa eri alojen suunnittelijat paivittavat mallinsa toteumamalleiksi, jotka kuu-

luvat oleellisesti yllapitomallin laatimiseen. [1, s. 26.]

Kohteen rakentajan nakokulmasta tietomallien hyddyntamiselle ja kaytolle tietomalli-

hankkeella on tiettyja edellytyksid. Ensinn&kin suunnittelijoiden tuottamien mallien
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tietosisallon pitéaé vastata rakennustuotannon tarpeita hankkeen aikana, ja suunnitteli-
joille on kerrottava mallien haluttu tietosisalto ja esitystapa. Suunnittelijat vastaavat mal-
lien ja yhdistelmamallien laadusta koko hankkeen ajan tietomallikoordinaattorin kanssa.
Lisaksi suunnittelijat vastaavat suunnittelumallien ja tietomalliselostusten paivittamisesta
ja niiden jakamisesta urakoitsijoiden kayttoon, esimerkiksi projektipankkiin. Urakoitsijalta
edellytetddn osaamista kayttdd eri ohjelmistoja suunnittelumallien tarkasteluun seka

osaamista siirtda suunnittelumallit omiin ohjelmistoihinsa. [1, s. 27.]

2.3.1 Tietomallit hankkeen eri vaiheissa

Hankkeen eri vaiheissa laaditaan tietomalleja, joilla on omat tarpeensa hankkeen ede-
tessd. Mallit voidaan jakaa eri ryhmiin, joita ovat lahtotieto- ja vaatimusmallit, suunnitte-

lumallit, tuotantomallit ja yllapitomallit. [1, s. 18.]

Lahtotietomalli

Lahtdtilanteen malli tuotetaan kunnan kartta-aineistoihin tai mittauksiin perustuen [4, s.
14]. Lahtotietomallilla tarkoitetaan uudisrakennuskohteessa tontin mallia, joka on vahin-
taan kolmiulotteinen pintamalli tontista. Tontin mallinnus toteutetaan yhteisesti sovitulla
tarkkuudella. Tontin mallintamisessa on hyddyllista kartoittaa tontin alueelta myéskin ra-
japisteet, teknisten rakenteiden, kuten kaivojen ja kaapelien sijainnit, ja tarvittaessa suo-
ritettavat pohjatutkimukset, jolloin kohteesta saadaan muodostettua geotekninen malli.
Tontin mallille antaa lisdarvoa myds lahiympariston kartoittaminen siina laajuudessa,

mika katsotaan tarkoituksenmukaiseksi. [5, s. 7.]
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Kuva 2. Tontin malli. Kohteesta on mallinnettuna kolmiulotteisesti maaston muodot seka alue-
rakenteet. [5, s. 13.]

Vaatimusmalli

Vaatimusmalli on v&himmaisvaatimuksiltaan sdhkdisessd muodossa oleva taulukko-
muotoinen tilaohjelma, jota voidaan hytdyntaa suunnitelmaratkaisujen ja ohjelman ver-
tailussa. Vaatimusmallin tilaohjelma siséltaa tilakohtaiset pinta-alat ja mahdolliset erityis-
vaatimukset. Vaatimusmallilta vaaditaan, etta siind voidaan esittaa rakennusta tai sen
osia koskevia erityisia tavoitteita, esimerkiksi energiankulutukseen liittyvat tavoitteet. Ti-
laohjelmaa ja tiloja koskevia vaatimuksia yllapidetaan sahkodisessa muodossa jatkotar-

kastelua varten. [4, s. 12.]

Tilamalli

Tilamalli koostuu tilaobjekteista, jotka siséltavat tilan tunnistetiedon ja tiedon tilan kayt-
totarkoituksesta. Tilaobjektit ovat kolmiulotteisia mallinnusosia, joita rajaavat ympardivat
seindt, lattia ja katto. Pinta-ala- ja tilavuustiedot ovat laskettavissa tilojen geometriasta.
Yleisesti tilamallit mallinnetaan arkkitehtisuunnittelun yhteydessa ja tilamalleja voidaan
hyodyntaa arkkitehtisuunnittelussa ja vaikkapa energia-analyysien lahtdtietona. [1, s.
20.]
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Kuva 3. Tilamalli. Tilamallissa on mallinnettu rakennuksen ulkovaippa seka tilat tilaobjekteina
tilatietoineen. [5, s. 14.]

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit sisaltavat objektien geometria- ja ominaisuustiedon,
ja nama mallit tarkentuvat suunnittelun edetessa. Nama mallit ovat tarkeitda suunnitte-
lussa ja hankkeen tiedonhallinnassa. Arkkitehtisuunnittelija mallintaa rakennusosamal-
lin, joka siséltaa tilat ja rakennusosat. Rakennesuunnittelija mallintaa rakennemallin, joka
koostuu kantavista rakennusosista, keskeisista ei-kantavista rakennusosista seka
muista oleellisista rakenneteknisista osista. Jarjestelmamallit koostuvat erilaisten talo-

teknisten jarjestelmien osien muodostamista malleista. [1, s. 20.]
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Kuva 4. Inventointimallinnuksen perustasolla mallinnettu rakennusosamalli. Kohteesta on mal-
linnettu tilat tilaobjekteina tilatietoineen seka rakennusosat. [5, s. 16.]

Yhdistelmamalli

Hankkeen aikana eri suunnittelualat laativat omilla ohjelmistoillaan ja omaan suunnitte-
lualaansa liittyen oman tietomallinsa, jota kutsutaan natiivimalliksi, jotka yhdistamalla ra-
kennukselle laaditaan yhdistelmamalli. Yhdistelmamallissa eri suunnittelualojen mallit
ovat yhdessa tarkasteltavana, ja nain mallien keskindinen yhteensopivuus voidaan tar-
kistaa tormaystarkasteluilla suunnitteluprosessin aikana. Tarkastelujen avulla suunnitte-
luvirheet tunnistetaan ohjelmistoavusteisesti, mika parantaa suunnittelun laatua. [2, s.
29]
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Kuva 5. Kuvassa havainnoidaan eri suunnittelualojen tuottamien tietomallien yhdistaminen [6,
S. 6].

Toteumamalli

Projektin aikana laaditut tietomallit tAydennetdén toteutuneen rakentamisen mukaisesti
ja rakentamisen aikana tehtyjen muutosten mukaisesti niin, etta tietomallit vastaavat lop-

putulosta. Naita malleja kutsutaan toteumamalliksi. [4, s. 20.]

Yllapitomalli

Yllapitomallilla tarkoitetaan eri suunnittelualojen toteumamallien yhdistelmasta muodos-
tettua yhdistelmamallia. Yllapitomallia hyddynnetdan esimerkiksi visualisointiin, muutok-
sien ja korjaustdiden suunnitteluun ja tydn suunnitteluun ennen kuin tyétehtavat aloite-
taan rakennuksessa. [7, s. 19-20.]
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2.3.2 Tietomallien julkaisu

Tietomallipohjaisella hankkeella tietomalleja ja niista tuotettuja dokumentteja julkaistaan
hankkeen virallisessa julkaisupisteessa, yleisesti julkaisupiste on hankkeen projekti-
pankki. Lahtokohta dokumenteille on, ettéa ne pohjautuvat tietomalliin ja malli julkaistaan
dokumenttien kanssa tai ennen dokumenttia julkaisupisteeseen. Tietomalleja julkaistaan
suunnittelun yhteydessa huomattavasti dokumentteja useammin, mikd mahdollistaa

mallin hyédyntdmisen suunnitelman kehittamisen tukena.

Mallin julkaisussa hankkeen osapuolten kayttdon, on syyta noudattaa tiettya jarjestel-
mallisyytté ja edeté yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) Yleinen osuus-ohjeen mu-
kaisesti:

Malli julkaistaan tiettyyn tarkoitukseen ja julkaisupaatoksen maarittaa pro-

jektin suunnitteluaikataulu.

o Julkaisupaatoksen jalkeen tyostetdan julkaistava materiaali julkaisukun-

toon. Esimerkiksi malli, tietomalliselostus ja mahdolliset muut dokumentit.

o Malli tulee tarkistaa ennen julkaisua tietomallivaatimusten laadunvarmis-
tusosan mukaisesti. Julkaistaessa on tarkeaa, ettd mallit ja sen yhteydessa

julkaistavat dokumentit ovat keskenaan yhdenmukaisia.

o Lopuksi tarkistettu malli ja siihen liittyvat dokumentit julkaistaan lisaamalla

ne projektipankkiin.

[4,s.10]

Projektipankki

Projektipankilla tarkoitetaan internetselaimella toimivaa alustaa, johon lisataan hankkee-
seen liittyvat digitaaliset aineistot, séhkdiset asiakirjat ja suunnitteluaineistot. Projekti-
pankkia hyddynnetaan isoissa rakennushankkeissa, joissa useiden eri alojen suunnitte-

lijoiden suunnitelmat kootaan sovitusti yhteen paikkaan kaikkien saataville.
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Projektipankit ovat kaytettavissa kaikilla selaimilla ja kaikilla kayttojarjestelmilla, eli erilli-
sia laite- tai ohjelmistohankintoja ei tarvitse tehda. [8, s. 17.]

2.3.3 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on kunkin hankkeessa mukana olevan suunnittelualan yllapitama ku-
vaus mallin sisallosta. Tietomalliselostuksesta kay ilmi mallin kayttotarkoitus sek& mallin
tarkkuusaste. Lisaksi selostukseen kirjoitetaan mallin siséltd ja sen valmiusaste, mallin-
tamisessa kaytetty ohjelmisto, alkuperdisestad mallista mahdolliset eri kayttétarkoituksiin
luodut malliversiot ja poikkeamat YTV:n arkkitehtisuunnitteluohjeen vaatimuksista ja
suosituksista. Tietomalliselostukseen kirjoitetaan lisaksi kaytetyt rakennetyyppien ni-
meamiskaytannot ja mallin kayttda koskevat rajoitukset. [9, s. 8.]

Tietomalliselostus tallennetaan tietomallin yhteydessa projektipankkiin ja tietomalliselos-
tusta paivitetd&n aina kun malliin tehddan muutoksia, jotka vaikuttavat myéskin tietomal-
liselostuksen sisaltéon. Erityisen tarkeda on dokumentoida mallien valmiusaste ja tar-

keimmat muutokset niin, ettd kukin mallien kayttgjista 16ytadd nama tiedot. [9, s. 8.]

2.3.4 Tietomallien projektikoordinaatisto

YTV 2012 Yleinen osuus-julkaisussa maaritellaan vaatimukset projektin mittayksikolle ja
koordinaatistolle. Julkaisun mukaan projektikoordinaatisto méaaritelladn rakennettavalle
kohteelle niin, etta origo sijaitsee lahella rakennusta ja koko rakennusalue on positiivi-
sessa koordinaatistossa. Projektikoordinaatisto luodaan, koska esimerkiksi kunnan koor-
dinaatistoon suunniteltaessa koordinaatiston origon sijoittuminen kauaksi tietomallista
aiheuttaa ongelmia useimmille suunnitteluohjelmistoille. Projektikoordinaatisto on Kui-
tenkin yhteydessa kunnan koordinaatistoon, silla projektikoordinaatiston sijainti suh-
teessa kunnan koordinaatistoon dokumentoidaan kayttamalla vahintaan kahta vastinpis-
tettd. Naille vastinpisteille on ilmoitettu koordinaatit seka kunnan koordinaatistossa etta

my0s projektin omassa koordinaatistossa. [4, s. 7.]

Projektikoordinaatiston muunnos kunnan koordinaatistoon tehdaan naiden vastin-
pisteiden avulla kdyttden helmert- eli yhdenmuotoisuusmuunnosta [4, s. 7].
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Vaihtoehtoisesti voidaan ilmoittaa yhden vastinpisteen avulla ja kiertokulmalla, jota kay-
tettdessé on otettava huomioon se, etté pidemmilla etéisyyksilla kiertokulma johtaa tark-
kuuden heikkenemiseen, joka aiheuttaa haasteita erityisesti rakentamisvaiheessa.

Korkeuden osalta tietomallintamisessa rakennettava kohde mallinnetaan todelliseen kor-
keusasemaansa kunnan korkeusjarjestelméassa, ellei hankekohtaisesti sovita muunlai-

sesta korkeusasemasta. [4, S. 7.]
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3 Tiedonsiirtoformaatit ja ohjelmistot

3.1 Tiedonsiirtoformaatit

Tassa osiossa esitelldan insindorityota tehdessa kaytetyt tiedonsiirtoformaatit seka oh-

jelmistot.

3.1.1 IFC

IFC-tiedostomuoto (Industry Foundation Classes) on kansainvalinen tiedonsiirtofor-
maatti. IFC-formaatissa voidaan siirtaa tiedostoja eri ohjelmistojen valilla niin, etta tieto-
sisaltd ei muutu. [2, s. 29.] IFC-formaatissa voidaan tallentaa monenlaista tietoa raken-
nettavasta kohteesta, kuten tietoa tilankaytosta, tietoa rakennuksen osista ja teknisista
jarjestelmista. IFC-formaattia kaytetddn yleisesti tiedonsiirrossa hankkeen osapuolilta
toisille. [10.]

IFC-formaatti liittyy oleellisesti avoimeen tietomallinnukseen. Teklan avoimeen tietomal-
linnukseen liittyvassa verkkojulkaisussa todetaan IFC-tiedostomuodon kaytén olevan toi-
mivin tapa toteuttaa avointa tietomallinnusta. Avoimella tietomallinnuksella tarkoitetaan
yhteensopivuutta koko rakennushankkeen tydnkulussa. IFC-formaattia kayttamalla tie-
tosisaltd pysyy muuttumattomana, vaikka hankkeen osapuolilla olisi eri ohjelmistoja kay-
tossa. [11.]

3.1.2 DXF

DXF-tiedostomuoto (Drawing interchange Format) on Autodeskin kehittdma tiedonsiirto-
formaatti, paasaantdisesti tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien (CAD-ohjelmien)
valiseen tiedonsiirtoon soveltuva formaattimuoto. DXF-formaatissa tiedostojen sisaltd
esitetddn viivoina, kaarina ja teksteina. DXF-formaattia kaytetaan padasiassa tasopiirus-

tusten siirtoformaattina. [12, s. 1.]
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3.1.3 DWG

DWG-formaatti on Autodeskin kehittdméan AutoCAD-suunnitteluohjelmiston kayttama
oma tallennusmuoto, ja nykyisin DWG:ta kaytetdan DXF:44 yleisemmin tiedonsiirrossa
[12, s. 1]. DWG-tiedostomuoto kehitettiin vuonna 1982 ensimmaéisen AutoCAD-version
yhteydessd. DWG-tiedosto sisaltdd kaikki tiedot, jotka kayttaja tiedostoon tallettaa. Au-
todeskin mukaan suunnitelmat, geometriset tiedot, kartat ja valokuvat on mahdollista
syottad DWG-tiedostoon. DWG-tiedostomuoto on yleisimpid tiedonsiirtoformaatteja kay-

tossa olevista suunnittelutietomuodoista. [13.]

3.2 Ohjelmistot

3.2.1 Bim Vision

Bim Vision on Datacompin kehittdma ilmaisohjelma, jolla voidaan tarkastella IFC-for-
maattiin tuotettuja tietomalleja. Bim Visionilla on mahdollista tarkastella eri ohjelmistoilla
tuotettuja tietomalleja ilman, etté tarvitsee omistaa lisenssia mihinkaan muuhun ohjel-
mistoon. Bim Vision on yhteensopiva IFC 2x3-ja IFC4-versioiden kanssa, ja ohjelmistoon
on mahdollista hankkia lisdosia. [14.] Insindoritydssa perehdytdan mydhemmin tarkem-

min Bim Vision-ohjelman ominaisuuksiin.

3.2.2 3D-Win

3D-Win on 3D-system Oy:n kehittama Windows-ohjelmisto maastomittaustiedon kasit-
telya ja tuottamista varten. Ohjelmistolla voi tuottaa monipuolisesti toimintoja, formaatin-
muunnoksia, aineiston editointi monilla eri tavoilla tarpeen mukaan, suorittaa laskentoja
ja ohjelmaa voi kayttdd maastossa esimerkiksi takymetriin yhdistettynd, jolloin mittauk-
sen tulokset nahdaan suoraan ohjelmassa. Ohjelmisto on monipuolisesti raataloitavissa
kayttajan toiveiden mukaan. Kohteiden koodaus, symbolit ja piirtosaanndt voidaan maa-
rittaad tarpeiden mukaiseksi. 3D-Win tukee yleisimpid maastotallenninformaatteja, CAD-
ja paikkatietojarjestelmien siirtotiedostomuotoja, ja kayttaja pystyy tarvittaessa itse maa-

rittelemaan riviformaatit. [15.]
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3.2.3 Autodeskin AutoCAD ja Revit

AutoCAD on tietokoneavusteiseen suunnitteluun kehitetty ohjelmisto. AutoCAD-ohjel-
mistolla voidaan tuottaa graafisiin elementteihin, esimerkiksi viivoihin, ympyrdéihin, kaa-
riin ja teksteihin perustuvia 2D aineistoja. Kolmiulotteisen suunnittelun yleistyessa Au-
toCAD-ohjelmaan on lisatty 3D-toimintoja, joita ovat esimerkiksi erilaiset pintatyokalut.
[16, s. 12.]

Revit on tietomallinnukseen tarkoitettu ohjelmisto, joka sisdltdad ominaisuuksia tietomal-
linnukseen ja alykkdaseen mallipohjaiseen prosessiin liittyen. Naitd ominaisuuksia hyo-
dynnetdan suunnitteluun ja rakentamiseen seka rakennusten ja infrastruktuurin hallin-
noimiseen. Revitilla on mahdollista mallintaa rakennuskomponentteja, analysoida ja si-
muloida jarjestelmia ja rakenteita. Ohjelmistolla on mahdollisuus toimia yhteistydssa laa-
jan projektitiimin kanssa, silla ohjelmisto toimii muun muassa IFC-, DWG- ja myds DGN-

formaatin kanssa. [17.]
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4 Tietomallin kasittelyn prosessit

4.1 Visuaalinen tarkastelu Bim Vision-ohjelmistolla

Tassa osiossa perehdytaan tarkemmin tietomallin tarkasteluun Bim Vision-ohjelmistolla.
Néakokulma tarkastelulle on maanmittaajan nakdkulmasta, joten ohjelmiston toiminnoista

kiinnostavat eritysesti rakenteiden mitoitukset ja korkeusasema.

Tarkastelu aloitetaan lataamalla IFC-malli projektipankista haluttuun hakemistoon,
mink& jalkeen malli avataan Bim Visionilla. Tietomallista voidaan aluksi tarkastella ra-
kennusosien luokituksia, esimerkiksi klikkaamalla hiirella jokin objekti aktiiviseksi. Nay-
ton alareunassa esitetddn taman jalkeen objektin luokitus, esimerkiksi paalu. Yksittaisen
objektin voidaan piilottaa tdssa kohtaa piilottaa painamalla hiiren oikeaa painiketta ja
valitsemalla hide. Objektin saa takaisin nakyviin valitsemalla Objects-valikosta Display
all. Kaikki saman luokituksen objektit voidaan poistaa nakyvistd Objects-valikosta avaa-
malla Types-lista. Listalta voidaan poistaa luokituksen aktiivisuus, minka jalkeen kaikki
kyseisen luokituksen alaiset objektit piilotetaan. Tassé on haittapuolena se, etté piilote-
tuksi saattaa joutua objekteja, joita halutaan tarkastella. Esimerkiksi seinén osia on tassa
tietomallissa luokiteltu useamman eri paéluokan alle, joten poistamalla aktiivisuus luoki-
tukselta olennaisia objekteja poistuu néakyvista. Halutut objektit on mahdollista valita yk-
sitellen aktiiviseksi Types-listalla. Tama tapahtuu avaamalla paaluokan lista, jossa naky-

vat kaikki luokituksen sisaltamat objektit yksitellen.
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IFC-malli seka Types-lista. Kaikki valinnat ovat aktiivisia tdssa kuvassa, eli kaikki tieto-

Bim Visionilla on mahdollista suorittaa objektien mittauksia Measurement-valikon toimin-

noilla. Mittaus toimintoja ovat tilavuuden laskenta, pinta-alan laskenta, objektien mittaus,

massan laskenta sekd koordinaattien esitys. Yleisesti tarkeimmat tyokalut ovat koordi-

naattien esitys seka objektin mittaus. Koordinaattien esityksella on mahdollista selvittaa

objektin nurkkapisteiden koordinaatit. Tietomalli on projektikoordinaatistossa, joten XY -

koordinaatit eivat ole suoraan hyédynnettavissa esimerkiksi maastoonmerkintéa lahtotie-

doksi. Korkeuden tietoa voidaan hyddyntaa suunnitelma aineistoja tutkittaessa. Suunni-

telmadokumenttien mittakuvissa on yleisesti paljon mitoituksia ja korkeuslukemia, joten

tietomallista korkeuksien avulla pystytddn hahmottelemaan selkeammin, minka raken-

nusosan korkeus on kyseessa.
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Kuva 7. Rakenneosan kulmapisteen koordinaatit. X- ja Y-koordinaatit nakyvéat projektikoordi-
naatistossa, mutta tassa esimerkkitapauksessa korkeus on todellisessa kunnan kor-
keusjarjestelmassa.

Objektien mittaus tydkalusta on hyotya tehdessa suunnitelmadokumenttien tulkintaa.
Tietomallista on yleisestikin hydtya suunnitelmadokumenttien tulkitsemisessa, kolmiulot-
teinen malli auttaa havainnollistamaan rakennettavaa kohdetta. Objektien mittaustydkalu
on Measurement-valikossa, mittaustyokalun saa kayttédn valitsemalla Edge-toiminto ak-
tiiviseksi. Talldin viemalla hiiren osoitin objektin paalle lahimman objektin viivan pituuden
lukema esitetdan nakymassa. Talla tydkalulla voi siis liikutella hiirtd vapaasti, ja samalla

[ahimman viivan pituuden lukema on néakyvilla.
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Kuva 8. Kuvassa on kaytdssa Edge-mittaustydkalu, joka osoittaa hiiren osoitinta lahimpéana ole-
van viivan pituuden.

Bim Vision on kayttajaystavallinen ja helppokayttéinen ohjelmisto, jota voisin suositella

maanmittaajalle kaytettavaksi tietomallipohjaiselle tytmaalle.

4.2 Tietomallista mittausaineisto

4.2.1 Autodesk Revit-ohjelmisto

Tassa osiossa kaydaan lapi tietomallin kasittely mittausaineistoksi Autodesk Revit-ohjel-
mistolla, jolla suoritetaan IFC-mallista haluttujen rakennusosien valinta mittausaineis-
toon ja tiedosto muunnetaan DWG-tiedostomuotoon. Prosessi suoritettiin Autodesk Re-
vit 2018-ohjelmistolla. Revit on kehitetty kaytettavaksi arkkitehtien ja eri alojen suunnit-
telijoiden tietomallien suunnittelutydhon. Tassa osiossa kaydaan lapi ohjelmiston perus-
toiminnot, joilla tietomallista saadaan valitut rakennusosat kirjoitettua haluttuun tiedon-
siirtoformaattiin, minka jalkeen aineisto viimeistellaan 3D-Win-sovelluksella mittauslait-

teelle kayttokelpoiseksi mittausaineistoksi.
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Prosessi alkaa siita, etta tyostettava IFC-malli ladataan projektipankista tietokoneelle.
Tassé tapauksessa esimerkki mallina kaytettiin Tampereen Kansi ja Areena-tydkohteen
rakennus 1:n jalustan mallia. Tietomalli tallennetaan tietokoneelle haluttuun hakemis-
toon, esimerkiksi paikkaan, johon ladataan alkuperaiset tietomallit. Tallbin tydstetyt mallit
Ioytyvat samasta hakemistosta ja tiedetaan aina, mista mallista mittausaineisto on tyos-
tetty. Tietomalleja paivitetaan projektipankkiin sdanndllisesti, joten on erityisen tarkeéata

kayttaa aina viimeisinta versiota, jotta varmistutaan tiedon olevan ajantasaista.

Tietomalli avataan Revit-ohjelmistolla seuraavaa polkua pitkin: File- Open- Open IFC-
file, mink& jalkeen avautuu ikkuna, jossa tyostettava malli avataan hakemistosta, johon
se on aikaisemmin tallennettu. Taman jalkeen tietomalliprojekti avautuu, vaikka nakyma
on alkuun tyhja. Tietomallin saa nakyviin valitsemalla ylavalikosta View ja valinta 3D
view, minka jalkeen tietomalli avautuu naytdlle. Naytolla oikeassa ylakulmassa on kat-
selusuunnan valinta, jonka avulla tietomallia on mahdollista tarkastella haluamastaan
suunnasta. Viemalla hiiri tietomallin elementin p&élle nayton alarivilla lukee rakennusele-
mentin luokitus. Tasta tiedosta on hyétya siind vaiheessa, kun tietomallista jatetdén na-

kyviin vain halutut elementit.
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Kuva 9. Revit-ohjelmistolla avatun IFC-mallin perusnakyma. Kuvan vasemmassa alareunassa
nakyvissa elementin luokitus, jonka paalla hiiren osoitin on viimeksi ollut.
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Tietomallista voidaan piilottaa rakennusosia eli elementteja eri tavoilla. Yksi tapa on va-
lita jokin rakennusosa aktiiviseksi valitsemalla hiirella vaikkapa mallinnettua paalua. T&-
man jalkeen painamalla hiiren oikeaa painiketta avautuu valikko, josta valitaan Hide in
view. Yksittaisen elementin voi piilottaa nakyvisté valitsemalla Hide in view-valikosta Ele-
ments, minka jalkeen yksittdinen elementti katoaa nakyvista. Halutessa voidaan poistaa
nakyvista kaikki samoin luokitellut elementit, mik& onnistuu valitsemalla Hide in view-
valikosta télla kertaa Category. Talla toiminnolla kaikki saman luokituksen elementit pii-

lotetaan n&kymasta.
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Kuva 10. Paalut on piilotettu nékyvista Hidden in view-valikon Category-toiminnolla.

Piilotetut elementit saadaan takaisin nakyviin Reveal hidden elements-toiminnolla. Valit-
taessa edellda mainittu toiminto avautuu nakyma, jossa piilotetut elementit nékyvat koros-
tetusti punaisena ja naytolla esitetyt elementit harmaana. Piilotetut elementit saadaan
takaisin nakyviksi elementeiksi valitsemalla jokin piilotettu elementti. Hiiren oikeaa paini-
ketta painamalla avautuu lista valinnoista, joista valitaan Unhide in view ja Category.

Toiminnon suorittamisen jalkeen piilotetut elementit ovat taas nakyvissa.
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Kuva 11. Valitsemalla alariviltd Reveal hidden elements avautuu yllaesitetty nakyma. Punaisella
varjatyt elementit ovat piilotettuja ja harmaan variset ovat nakyvia. Tassa nakymassa
voidaan palauttaa piilotetut elementit nakyviksi.

Toinen tapa piilottaa elementteja on View-valikon valinta Visibility/Graphics. Talla tavalla
toimittaessa taytyy ensiksi selvittdd, miten halutut elementit on luokiteltu, mika selviaa
viemalla hiiren osoitin halutun elementin p&alle. Seuraavassa esimerkissa halutaan jat-
taa nakyviin ainoastaan rakennuksen seinat, jotka on luokiteltu Structural Foundations-

luokkaan.

Avataan Visibility/Graphics-ikkuna, jolloin avautuu lista kaikista nakyvissa olevista luoki-
tuksista. Valitsemalla All, valintalista muuttuu siniseksi, jolloin kaikki kategoriat ovat va-
littuna. Seuraavaksi valitaan ylimpana olevan Air Terminalsin kohdalta valinta tyhjaksi,
minka jalkeen kaikki elementit piilotetaan ndkymasta. Talla tavalla toimittaessa tietomal-
lista saadaan piilotettua esimerkkitapaukseen tarpeettomat elementit nakyvista yhdella
toimenpiteelld. Toinen vaihtoehto olisi yksitellen poistaa luokitus nakyvista, mutta se on
tyolasta, koska tassa esimerkkitapauksessa luokituksia on kymmenia. Tassa esimer-
kissa tietomallista poimitaan seindrakenteet maastomittausaineistoon, joten kategoria-
listalta valitaan Structural Foundations-luokitus aktiiviseksi, jolloin ainoastaan seinan ra-

kenteet ovat nakyvissa.
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Kuva 12. Visibility/Graphics-ikkuna. Ainoastaan Structural Foundations-luokitus on valittuna ak-
tiiviseksi, jolloin muut elementit eivat nay tydonakymassa.
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Kuva 13. Vain Structural Foundations-luokkaan luokitellut elementit.
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Kuten kuvassa 13. on esitetty, taaimmassa seinassa on aukko. Tama johtuu siitd, etta
elementti on luokiteltu Structural Framing-kategoriaan, kun seinat muuten ovat Structural
Foundation-kategoriassa. Aukkoon kuuluvan elementin luokitus vaihdetaan samaksi
kuin muutkin seinarakenteet. Muutos tapahtuu seuraavanlaisesti: Valitaan Visibi-
lity/Graphics-listalta Structural Framing nakyvéksi elementiksi, minka jalkeen kaikki
Structural Framing-luokitellut elementit ovat taas nékyvid. Valitaan seinasta puuttuva
elementti aktiiviseksi, ja suoritetaan toiminto Edit Family. Avautuu uusi nakyma, jossa
avataan Family Category and Parameters-toiminto elementin luokituksen muutta-
miseksi. Listalta valitaan kategoria, johon elementti siirretdan ja hyvaksytaan toimenpide.
Taman toimenpiteen jalkeen Visibility/Graphics-listalta piilotetaan Structural Framing
varmistukseksi, ettd elementti siirtyi Structural Foundation-kategoriaan.
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Kuva 14. Tassa kuvassa esitetaan suoritettu elementin luokituksenvaihto.

Elementit ovat alkuperaisesti muodostettu niin, etta seinan kaikki viivat ovat yhtenaisia.
3D-Win-sovelluksella suoritettavaa tiedoston kasittelya varten tulee suorittaa element-
tien osittaminen Create Parts-toiminnolla. llman tata toimintoa tiedosto ei aukea 3D-Win-
sovelluksella oikein. liman Create Parts-toimintoa 3D-Win sovelluksella avattava tie-

dosto siséltaa vain satunnaisia pisteita ja viivaelementit puuttuvat kokonaan. Create-
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Parts-toiminto suoritetaan valitsemalla kaikki elementit tydnakymassa aktiivisiksi, mink&a
jalkeen Modify-ikkunasta valitaan Create Parts.
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Kuva 15. Voidaan havaita seinan viivojen olevan yhtenaisia.
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Kuva 16. Create Parts-toiminnon jéalkeen seindn elementit on jaettu osiin.

Seuraavaksi IFC-malli kirjoitetaan haluttuun tiedonsiirtoformaattiin jatkokasittelya varten.

Tassa tapauksessa tiedosto kirjoitetaan DWG-formaattiin. DWG-aineistoon tallentuvat
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vain aktiiviset elementit, tdssa esimerkissa seindnrakenteet eli Structural Foundations-
luokitus. Tiedoston kirjoitus tapahtuu seuraavasti: Avataan File-valikko, josta valitaan
Export- Cad Formats- DWG. Tallgin avautuu esikatseluikkuna, jossa voidaan méaaritella,
mit& tietoa halutaan kirjoittaa uuteen tiedostoon. Tassa tapauksessa hyvaksytdén oletus
ja tallennetaan DWG-tiedosto haluttuun hakemistoon.

Mallin tarkastelu,
rakennusosien
luokitusten selvitys.

IFC-mallin avaaminen

Tarpeellisten amily-toiminto,

rakennusosien valinta jolla voi muokata

aktiiviseksi, muiden yksittiisen
osien pimentamien. rakennusosan
ty/Graphics lista) luckitusta.

Elementtien ositus .
Tiedoston tallentaminen

S DWG-formaattiin.
toiminnolla.

Kuva 17. Kaaviossa Revit-ohjelmistolla suoritetun prosessin kulku.

4.2.2 3D-Win-ohjelmistolla suoritettava editointi

3D-Win-ohjelmisto on kehitetty maastomittaustiedon kasittelya ja luomista varten, joten
DWG-aineiston muokkaaminen on luontevaa viimeistella kyseisella ohjelmistolla. Tieto-
malli on alkuperaisesti suunniteltu millimetri-mittayksikkdon sek& omaan projektikoordi-
naatistoon. Kunnan koordinaattijarjestelma on téassa tapauksessa ETRS, karttaprojektio
ja kaytetty keskimeridiaani on GK24 ja korkeusjarjestelmé on N2000. DWG-tiedosto tay-
tyy talléin muuttaa millimetreistd metreiksi sekd muuntaa projektikoordinaatistosta kun-

nan koordinaattijarjestelmaan.
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Tiedoston kasittely aloitetaan avaamalla DWG-tiedosto seuraavaa polkua pitkin: Tie-
dosto- Formaatit- Vektoritiedosto- Dwg?2 ja valitaan editoitava tiedosto. Tiedosto avautuu
taman jalkeen nakymaan. Ensimmaiseksi tarkistetaan tiedoston koordinaattijarjestelméa
ja mittayksikkd. Ruudun vasemmassa alareunassa nékyvat hiiren osoittimen koordinaa-
tit, joista voidaan havaita tiedoston olevan projektikoordinaatistossa. Mikali tiedoston si-
saltdma aineisto olisi GK- tai Kkj-koordinaatistossa, hiiren osoittimen koordinaattiluke-
man perdssa lukisi suluissa kaytetyn koordinaattijarjestelmén nimi. Nayton oikeassa yla-

reunassa nakyy mittajana, joka muuttuu zoomauksen mukaan.

Tiedosto Hakemisto Zoomaus Editointi Laskenta Maastomalli Tiegeometria Kairaus Asetukset Tyokalut Ikkuna Ohje
P RLERRL |0 IR EDERDRIE S |42« 4 Wl B %2R WL

——10000——

LA

X=476095.359 Y=190487.907 Ryhma: 0+ Hakutapa: Lahin piste (Samat pisteet) Zoom: XY / Kulmat Maski ei kayt

Kuva 18. Avattu DWG-tiedosto 2D-nakymassa. Kuvan vasemmassa alareunassa nakyy hiiren
osoittimen sijainti ja oikealla ylakulmassa nakyy mittajana.

Ennen muokkaamista tiedostoa tarkastellaan kolmiulotteisessa nédkymassa, jolloin esi-
merkiksi viivojen yhdistdmisen oikeellisuutta on mahdollista tarkastella visuaalisesti. 3D-
nakymaan voi siirtyd Zoomaus-valikosta valitsemalla 3D. Tall6in avautuu valikko, josta
voi valita tdsmallisesti halutun katselukuvakulman. Toinen vaihtoehto kolmiulotteiselle

tarkastelulle on nappaimistdon Insert-painiketta painamalla, jolloin karttaikkunan
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esitystapa muutetaan kolmiulotteiseksi. Painamalla uudelleen Insert-painiketta kuva-

kulma vaihtuu takaisin alkuperaiseen 2D-nakymaan.

Tiedosto Hakemisto Zoomaus Editointi Laskenta Maastomalli Tiegeometria Kairaus Asetukset Tyokalut lkkuna Ohje
DD ZMm D20 | 0| saER EBERRIE |9 |47 + % b |l B | %8 5 %2

Oxv Sulje
@20/3D Ohje =
Qaz/8z

[Keskits pisteeseen
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[ nakyma yihaaltapain

| 30.0000

| 40.0000

Z-kerroin [ 1.0 ~

Pybritysaskel [ 10 ~

Luode * Koillinen *

Lounas * Kaakko * Paivita

Vaakakulma: 30.0, Pystykulma: 40.0 Ryhma: 0+ | Hakutapa: Lahin piste (Samat pisteet) ‘ Zoom: 3D / Kulmat [ Maski ei kayt]

Kuva 19. Zoom 3D-ikkuna, jossa kuvakulmaa voidaan saataa halutuksi.

Mittayksikon ja koordinaattijarjestelman muuntaminen suoritetaan seuraavasti. Toimin-
not suoritetaan Laskenta- Muunnokset- Muunna XY-toiminnolla. Ensimmaiseksi valitaan
aktiiviseksi muunnos millimetreistd metreiksi ja hyvaksytddn muunnos Suorita-toimin-
nolla. Koordinaattijarjestelmén muunnos suoritetaan seuraavasti. Muunna XY-ikkunasta
valitaan aktiiviseksi toiminnoksi Lisaa, ja lisatdan X- ja Y-koordinaatteihin projektikoordi-
naatiston origon koordinaatit kunnan ETRS GK24-koordinaattijarjestelmassa. Toiminto
lisda tiedoston kaikkien pisteiden koordinaatteihin edella maaritetyt X- ja Y-koordinaat-
tiarvot. Siten origon koordinaatit projektikoordinaatistossa ovat X=0 ja Y=0, jota vastaa-
van pisteen koordinaatit kunnan koordinaattijarjestelméassa ovat X=6820155.890 ja Y=
24487770.199. Toiminto hyvaksytaan valitsemalla Suorita.
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(O Kaanna XY Suorita
Omm->m Peruuta 4
Om->mm
Ohje

@ Lisaa
(O vahenna

x [ 6820155800

v | 24487770.199 |

z | 0.000 |

(@ Aktiivinen tiedosto
(O Kaikki

X=6820641.831 Y=24487929.883 (GK24)

Kuva 20. Muunna XY-toiminnot. Lisda-toiminto on aktiivisena, jolloin X- ja Y-riveille sy6tetyt arvot
lisataan tiedoston kaikkien elementtien koordinaatteihin. Kuvassa esitetdan myos milli-
metreista metreiksi muunnin, eli mm ->m toiminto.

Muunna XY-toiminnolla tehtyjen muutosten jalkeen tiedostosta poimitaan viivat, jotka
ovat oleellisia maastoon merkintaa varten. Aineistoa editoidaan niin, ettd maastomittaus-
aineistossa on vain seinan alapinnan ja ylapinnan viivat. On syyta ottaa huomioon, etta
viivoja on katkaistava ja poistettava paljon, jotta aineistosta saadaan tdmantapainen.
Tama onnistuu Editoi viivaa-toiminnolla valitsemalla viiva, jonka haluaa katkaista tai
poistaa kokonaan. Tama editointitapa on kuitenkin tydlas, ja alkuperainen aineisto olisi

hyodyllista pitaa taustalla muuttumattomana.

Tassa esimerkissa esitetaan yksi toimintatapa viivojen poimintaa varten, vaihtoehtoja on
monia muitakin. Tassa esitetddn seindn viivojen luonti alkuperaista tiedostoa hyddyn-
tden. Uudet ala- ja ylapinnan viivat luodaan alkuperéisen tiedoston viivojen paalle. Talla
tavalla toimittaessa ensiksi valitaan hakutavaksi lahin piste, jolloin hiirella valitaan auto-
maattisesti lahin piste uuden viivan taitepisteeksi. Uusi viiva luodaan Editoi viivaa- Uusi-
toiminnolla. Uudet viivat koodataan vapaasti valittavalla koodilla, jonka perusteella uudet
viivat mydhemmin poimitaan omaan tiedostoonsa. Viivojen luonti suoritetaan 3D-naky-
massa, koska téalléin alapinnan viivat nékyvat tiedostosta. 2D-nakymassa yla- ja alapin-

nan viivat ovat paallekkain, joten alapinnan viivojen luonti on haastavaa.
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Tiedostosta poimitaan uudet viivat koodiin perustuvalla hakutoiminnolla. Hakukenttaan
syotetaan viivojen luonnissa madritelty koodi, jonka perusteella hakutoiminto valitsee tie-
dostosta kaikki samalla tavalla koodatut viivat rynmaan. Ryhmassé olevat viivat poimi-
taan uuteen elementtiin alkuperéisesta tiedostosta. Ryhmaén kuuluvien pisteiden poi-
minta uuteen elementtiin toteutetaan Editointi-valikon Poimi pisteryhma-toiminnolla. Ta-
man jalkeen elementtien valintalistalla on kaksi tiedostoa, alkuperéinen DWG-tiedosto
seka uudet viivat sisaltava tiedosto 3D-win-sovelluksen omassa tiedostoformaatissa.

Edellisesséa esimerkissé vain tarvittavat viivat poimitaan omaksi tiedostoksi, joka on sel-
laisenaan kayttbkelpoinen mittausaineisto. Alkuperdinen DWG-tiedosto tallennetaan ja
sdilytetddan muuttumattomana, jotta se on hyddynnettavissa myohemmin tarpeen vaa-

tiessa. Talléin koko prosessia ei tarvitse aloittaa alusta.

Kuva 21. Seinan yla- ja alapinnan viivat sisaltdva elementti 3D-nédkymassa. Tama tiedosto kirjoi-
tetaan DXF- tai DWG-formaattiin.

Mittausaineisto kirjoitetaan DXF- tai DWG-formaattiin, joita kumpaakin formaattia kayte-
taan mittauslaitteelle tiedonsiirtoformaattina. Tassa esimerkkitapauksessa kaytetaan tie-

donsiirtoformaattina DXF-formaattia. Tiedosto Kkirjoitetaan seuraavasti: Tiedosto-
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Formaatit- Kirjoita- Dxf2, hyvaksytdén toiminto ja tallennetaan tiedosto valittuun hake-

mistoon.

Kuten kuva 21. osoittaa, tiedoston viivat ovat yhtenaisia. Tallaisia viivoja on vaikea kayt-

t&& maastoonmerkinndssa, esimerkiksi taitekohdan tarkkaa sijaintia on vaikea maarittaa.
Tiedoston viivaketjut katkaistaan yksittaisiksi viivoiksi AutoCadilla. Mittausaineisto ava-
taan AutoCadilla Open- Drawing ja valitaan editoitava tiedosto. Viivaketjujen katkaisu
suoritetaan Explode-toiminnolla. Toiminto valitaan kaytettavaksi kirjoittamalla komento-
riville Explode. Seuraavaksi valitaan viivat, joille toiminto suoritetaan. Tassa esimerkki-
tapauksessa valitaan kuvanakymasta kaikki viivaketjut katkaistaviksi ja Enter-painik-
keella hyvaksytaan toiminto. Valmis mittausaineisto tallennetaan.

N 5_ ~ Type a command

Kuva 22. Mittausaineisto AutoCAD-ohjelmistolla. Kuvassa esitetaan viivaketjujen katkaisun jal-
keinen aineisto.
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Mittayksikon
muuntaminen
Muunna XY-toi

Aineisto
projektikoordinaatistossa,

muunnetaan kunnan
koordinaatistoon Muunna
X¥Y-toiminnaolla.

Viivojen luonti ja koodaus.
Uuden viivan luonti Lahin
piste-toiminnolla,
hyodyntien alkuperaista
aineistoa.

Vilvojen poiminta uuteen
elementtiin. Edellisessa
vaiheessa luodut viivat

poimitaan koodin
perusteella.

Tiedoston kirjoittaminen
DXF- tai DWG-formaattiin,
aineisto on
kdyttokelpoinen
mittalaitteelle.

Kuva 23. 3D-Win-ohjelmistolla suoritettavan prosessin kulku.
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5 Yhteenveto

Insinddritydn aihevalinta perustui omaan mielenkiintoon valittua aihetta kohtaan. Aihe
tuntui myos nykyisten tyotehtavieni kannalta houkuttelevalta valinnalta. Tyossa kaytetyt
ohjelmistot toimintoineen tulivat tutuiksi, ja YTV2012-ohjeistuksiin perehtymalla sain ai-
heesta hyvan yleiskasityksen.

Visuaalista tarkastelua varten Bim Vision-ohjelmisto vaikuttaa kaytanndlliseltd ohjelmis-
tolta. Visuaaliseen tarkasteluun tarkoitetuista ohjelmistoista on useita vaihtoehtoja, mutta
tésséa opinnaytetydssa keskityttiin vain Bim Visioniin. Bim Visionin etuja ovat kayttajays-
tavallisyys seka riittavat ja selkeat toiminnot. Tietomallit avautuvat nopeasti, ja niiden

tarkastelu sujuu ongelmitta.

Tietomallin muokkaamisessa mittausaineistoksi Revit vaikuttaa tdman kayttékokemuk-
sen perusteella hyvaltd ohjelmistolta. Ohjelmistolla pystyy suorittamaan myds visuaalista
tarkastelua. Ohjelmistolla pystyi siistimdan aineistosta sellaisen, joka on editoitavissa
3D-winilla valmiiksi mittausaineistoksi. Luultavasti kokeneempi kayttaja pystyisi hyédyn-
tamaan ohjelmiston laajaa tydkaluvalikoimaa tehokkaammin. Nain vahaisella kayttoko-
kemuksella kuitenkin onnistuin tuottamaan Revitilla sellaisen aineiston, jota tavoittelin-
kin. Etuna voidaan pitaa sita, etta tietomallin kasittelyyn vaadittavat toimenpiteet pysty-
taan toteuttamaan Revitilla, eli aineistoa ei tarvitse kayttaa jossakin muussa sovelluk-
sessa ennen 3D-Win-sovelluksella tehtdvaa tiedoston editointia. TA&ma vahentaa eri oh-
jelmistojen tarvetta seka mahdollisuutta tiedon muuttumisesta eri ohjelmistojen valilla

siirrettaessa.

3D-Win oli tuttu ohjelmisto jo koulusta ja aiemman tyokokemuksen perusteella, ja sen
toiminnot ovat paaosiltaan tuttuja. Insindoritydssa esitettyja toimintatapoja voi soveltaa
monella eri tavalla. Tassa insindoritydssa esitetyt toimintatavat ovat vain yksi esimerkki

mittausaineiston luomisesta.

Insin®orityotd tehdessa sain paremman kasityksen tietomallintamisesta ja tietomallipoh-
jaisesta rakennushankkeesta. Teoriaan perehtymisesta oli hyotya, jotta kokonaiskuva
hahmottuu paremmin. Prosessien kulusta kirjoittaessa sain kayttdkokemusta ohjelmis-

toihin, ja varsinkin Revit-ohjelmiston kayttaminen oli mielekasta, silla toiminnot taytyi itse
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oivaltaa. Tyohon oli syyta lisata paljon kuvia prosessien eri vaiheista, jotta lukijalle tulisi
selkedmpi kuva prosessin kulusta.
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