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Tietomallien kayttd rakennustyomailla on yleistynyt huomattavasti eika se ole
enaa pelkastaan isojen yritysten tapa toimia. Tekniikan kehittyessa laitteista ja
ohjelmista on tullut helppokayttdisia ja edullisia. Nain ollen alykkaan tuotannon
kayttd suunnittelussa ja rakentamisessa on levinnyt laajalle rakennusalalla.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Destia Oy. Tyon tarkoituksena on auttaa
selvittamaan yrityksen tyonjohtajien tietomallien kayttdéa infratydomailla ja 16ytaa
mahdollisia kehityskohteita. Tyossa kasitellaan tietomallipohjaisen hankkeen
suunnittelua ja toteuttamista seka kaydaan lapi tydjohdon tydmaalla hyédyntamia
ohjelmia ja laitteita. Sahkoépostihaastattelu Iahetettiin tydnjohtajille ja sen avulla
hankittiin tietoa tyonjohtajilta heidan kokemuksiensa ja kayttdtapojensa perus-
teella.

Teoriaosuuden tiedot perustuvat paaasiassa BuildingSmartin yleisiin inframalli-
vaatimuksiin (YIV) seka Liikenneviraston (nyk. Vaylavirasto) tie- ja ratahankkei-
den inframalliohjeisiin. Tiedot laitteistoista ja ohjelmista pohjautuvat valmistajien
kayttdohjeisiin.

Haastattelun perusteella tietomallien kayttd on paaasiassa paivittaista suurelle
osalle tyonjohtajista. Joillekin niiden hyodyntaminen on helppoa, mutta toiset ei-
vat ole ehtineet saada viela tarpeeksi kokemusta voidakseen kayttaa malleja te-
hokkaasti. Suurimpina haasteina koetaan tekniikan ja laitteiden toimivuus. Myds
sovellukset koetaan raskaiksi eika tietokoneissa tai mobiililaitteissa riita teho pyo-
rittamaan niita. Lisaksi moni tyonjohtajista toivoo enemman koulutusta mallien
kayttamisesta. Yleinen mielipide on kuitenkin positiivinen tietomalleja kohtaan ja,
laitteita seka tyOkaluja halutaan tyomaille enemman.

Haasteista huolimatta, tietomallit tuovat monia etuja. Maarien laskenta, tydmaan
etenemisen seuranta ja kokonaisuuden hahmottaminen on helppoa. Malleista
nahdaan paallekkaisyydet, varottavat rakenteet seka toteuttamiskelpoisuus. Nai-
den ominaisuuksien avulla tyonsuunnittelu ja johtaminen helpottuvat. Tietomal-
leista saadaan viela enemman hyotya rakennushankkeisiin esimerkiksi yhdiste-
lemalla malleja dronella otettuihin ilmakuviin. Kuvista tuotetuista taustakartoista
nahdaan tydmaa-alue ja tarkasteleminen on vaivatonta. Lisaksi kouluttautuminen
takaa mallien monipuolisen hyddyntamisen hankkeen eri vaiheissa.

Asiasanat: tietomalli, tydnjohto, infratydmaa, rakentaminen
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Usage of building information models (BIM) on construction sites has become
much more common and it is no longer just a way for large companies to operate.
As technology advances, hardware and software have become less expensive
and easier to use. Therefore, the use of intelligent production in planning and
construction has spread widely in the construction industry.

This thesis was commissioned by Destia Oy. The aim of this work was to help
find out the use of information models by supervisors at infrastructure sites and
to find possible areas for development. The thesis dealt with the planning and
implementation of a BIM-based project and reviewed the software and equipment
used by the management on site. An email interview was sent to the supervisors
and it provided information from supervisors based on their experiences and us-
age methods.

The data in the theory section is mainly based on BuildingSmart’s general infra-
structure model requirements (YIV) and Finnish Transport Infrastructure
Agency’s infrastructure model guidelines for road and rail projects. Hardware and
software information is based on the manufacturers” operating instructions.

According to the interview results, the use of BIM is mainly daily for a large part
of supervisors. For some, it is easy to take advantage of them, but others have
not yet had enough experience to use the models effectively. The greatest chal-
lenges are perceived to be the functionality of technology and devices. Applica-
tions are also perceived as heavy and requiring too much computing power to
run them properly on computers and mobile devices. In addition, many supervi-
sors want more training in the use of models. However, public opinion is positive
about information models and more equipment and software are requested for
construction sites.

The information models can be even more useful for construction projects, for
example by combining the models with aerial photographs taken with a drone.
The background maps produced from the images show the construction site area
and viewing is easier. In addition, the training guarantees the versatile use of the
models at different phases of the project.

Key words: building information model, supervisor, infrastructure site, construc-
tion
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LYHENTEET JA TERMIT

BIM

GNSS

IFC

Inframalli

Koneohjausaineisto

LandXML

Lahtotietoaineisto

Building Information Model, kaytetaan yleisimmin ku-
vaamaan rakentamisen tietomallinnusta (Sanasto,
2014).

Global Navigation Satellite System eli satelliitti paikan-

nus

Industry Foundation Classes, kansainvalinen tiedonsiir-
tostandardi rakentamiseen. Infra-alalla on talla hetkella
kaytdéssa Inframodel (IM), joka perustuu LandXML-for-
maattiin. IFC tulee tulevaisuudessa kattamaan myos
infrakohteet. (YIV, 2019.)

Infrakohteen tietomalli, digitaalisessa muodossa olevan

rakennelman 3D-malli, joka sisaltaa ominaisuustiedot

Tyokoneiden ohjausjarjestelmissa hyddynnettava ai-
neisto. Koneohjausaineisto sisaltaa esim. geometriatie-
toja, sijaintitietoja, pintamalleja ja taustakarttoja. (YIV,
2019.)

Maanrakentamisen XML-pohjainen maarittely infra- ja
maanmittaustiedolle. Kaytetaan paaosin vaylien raken-
tamisessa, maanrakennuksessa ja yllapidossa.
(Sanasto, 2014.)

Mitatut tai saadut tuotteiden, palveluiden ja toiminnan
suunnittelua varten hankitut Iahtéaineistot luokiteltuina
digitaalisessa muodossa. Sisaltaa raaka-aineen ja lah-

totiedon seka lahtbaineistoluettelon. (YIV, 2019.)



6

Tietomalli Suunnittelijan tuottama kolmiulotteinen suunnitelma tai
sen osa. Kaikki informaatio, joka sisaltyy mallipohjai-

seen suunnitelmaan. (YIV, 2019.)

Tarkemittaus Erillisella mittalaitteella esim. Takymetri tehtavaa ra-
kenteen mittatarkkuuden todentavaa mittausta, jota ei

voida tehda koneohjausjarjestelmilla (YIV, 2019).

Toteumamittaus Tyokoneella tehtavan toteutuneen rakenteen tai jarjes-
telman laadunmittausta, jolla osoitetaan kelpoisuus
suhteessa suunnitelmiin. Niita suorittavat koneenkuljet-
tajat tydkoneautomaatiojarjestelmilla tai tybmaan mit-
taushenkilostd mittauskalustolla. (YIV, 2019.)



1 JOHDANTO

Alykas tuotanto eli tietomallien hyédyntdminen hankkeen suunnittelussa ja to-
teuttamisessa ajaa itsedan yha enemman rakennusalan toimijoiden keskuu-
teen. 2010-luvulla tietomallintaminen alkoi nostaa paataan, kun rakennusalalla
ymmarrettiin mallien hyddyt. Vuoden 2013 Rakennustiedon kyselysta selvisi,
ettd vastanneista jopa 65% kayttaa tydssaan (BIM) tietomallintamista ja oletet-
tavissa oli huomattavaa kasvua seuraavien viiden vuoden aikana
(Rakennustieto, 2013). Tuolloin mallintaminen oli paaosin suurien rakennusyri-
tysten suosima tapa mutta nykyaan pienemmatkin toimijat kayttavat tietomal-

leja.

Opinnaytetyon tarkoitus on kartoittaa, toimeksiantajan Destia Oy:n, tyonjohta-
jien tietomallien kayttoa infratydmailla ja selvittaa kehittamiskohteita. Tavoit-
teena on tuottaa haastattelu tyonjohtajille, jossa selvitetaan tietomallien hyodyn-
tamiskohteita, koettuja etuja ja haittoja seka kehitysehdotuksia. Vastauksista

koottua aineistoa voidaan hyddyntaa toiminnan kehittamisessa.

Tyossa kaydaan lapi tietomallipohjaisen hankkeen vaiheita suunnittelusta ra-
kentamiseen seka vaiheissa tuotettavia aineistoja ja niihin liittyvia vaatimuksia.
Tiedot perustuvat Yleisiin inframalli vaatimuksiin (YIV) seka Liikenneviraston
(nyk. Vaylavirasto) tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeisiin. Lisaksi kasitellaan
infratydmailla tydnjohdon yleisesti kayttamia ohjelmistoja ja laitteita tietomallien

tarkasteluun ja hyddyntamiseen.



2 TIETOMALLIPOHJAINEN HANKE

Infra-alalla tietomallintamisesta kaytetaan termia inframallintaminen ja tietyn inf-

rakohteen tietomallista puhutaan inframallina. Inframallintamisen tarkeana

osana ovat erilaiset paikkatietoaineistot, kuten kaava-, ymparistotiedot, jotka

voidaan havainnollistaa helposti 3D-malleissa. Mallinnuksesta infra-alalla voi-

daan puhua yleisesti infran tiedonhallintana. (Y1V, 2019.)

“Inframallintamisen tavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehok-

kuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaaripro-

sessin tukeminen” (Y1V, 2019). Eli tavoitteena on hyddyntaa inframalleja koko

kohteen elinkaaren ajan, alkaen suunnittelusta ja lahtdaineiston keréémisesta

jatkuen aina rakentamisen jalkeiseen kayttoon ja kunnossapitoon. (Y1V, 2019.)

Mallinnus mahdollistaa:

Investointipaatoksien tekemista vertailemalla kustannuksia, ratkaisujen
toimivuutta seka havainnollistamalla riskeja

Energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysien vertailua, suunnittelua ja kun-
nossapitoa varten

Yhteensovittamisen (eri tekniikkalaijit)

Suunnitelmien havainnollistamisen

Rakennettavuutta voidaan analysoida

Laadunvarmistus ja tiedonsiirto parantuu

Rakennushankkeiden tietoja voidaan hyddyntaa kayton ja kunnossapi-
don aikaisissa toiminnoissa

Suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito tehokasta ja laatu parantuu

(YIV, 2019.)



2.1 Suunnitteluprosessin kulku

Suunnitteluprosessissa on monia vaiheita ja toiminta voi alkaa mista hankevai-
heesta tahansa. Tavoitteena on kuitenkin mallipohjaisen toiminnan alkaminen
mahdollisimman aikaisessa suunnitteluvaiheessa. Suunnitelma etenee malli-
muotoisena vaiheesta toiseen ja taydentyy sita mukaan. Lahtotietoaineistoa pai-
vitetaan reaaliaikaiseksi jokaisessa hankevaiheessa. Mallipohjaisen prosessin
suurimmat edut saavutetaan, kun mallia jokaisessa suunnitteluvaiheessa luoda

uudestaan vaan taydennetaan jo tehtya. (Y1V, 2019.)

Tie-, katu-, rata- ja
puistosuunnitteluvaihe

KUVA 1: Infraprojektin kulku ja vaiheet (YIV, 2019)

Mallit eivat ole tarpeeksi kattavia viela, joten usein mallipohjaisissa hankkeissa
halutaan malliaineistojen lisaksi perinteiset dokumentit. Dokumenttien ja mallien
sisallon pitaa vastata toisiaan. Tavoitteena on, etta tulevaisuudessa mallipohjai-
set lopputuotteet korvaavat perinteisia paperisia dokumentteja. Mallit korvaavat
tallakin hetkella joitakin perinteisia dokumentteja, esimerkiksi paalukohtaisia
poikkileikkauksia, mutta korvaamisesta tulee sopia aina hankekohtaisesti. Lah-
tokohtaisesti kaikki ohjeiden mukaiset dokumentit toimitetaan ja poikkeuksista
sovitaan. (YIV, 2019.)

2.1.1 Suunnittelu ja hankevaihe

Kuten missa tahansa hankkeessa, myods mallipohjaisessa hankkeessa on tar-
keaa ottaa huomioon pohjaolosuhteet seka maankaytto suunnittelussa. Haasta-
vat pohjaolosuhteet vaativat enemman resursseja ja mita vahemman tulee ylla-
tyksia sen paremmin kustannukset pysyvat hallinnassa. Maankayttd pyritaan
suunnittelemaan taloudelliseksi ja massat kaytetaan hyodyksi, jotta valtytaan
turhilta kuljetuskustannuksilta.
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Tietomallintaminen edellyttaad hankkeen alkuvaiheessa enemman aikaa ja pa-
nostusta kuin piirustukset, silla rakenneratkaisut taytyy lydda lukkoon tietomallia
tehtaessa. Rakentamisen mahdolliset ongelmakohdat ratkotaan tydmaan sijaan

tietokoneella. (Cramo Finland)

Lahtdtiedoista raaka-aine (esim. pohjatutkimustiedot tai kaava-aineisto) pitaa
hankkia riittavan ajoissa, koska lahtotietojen keraaminen voi olla tyolasta. Vii-
vastyminen vaikuttaa koko suunnittelutyon kaynnistymiseen. Lahtotietoaineisto
on hyddynnettavissa jo tarjousvaiheessa, mikali hankinnan aikaisempi vaihe on
tehty mallipohjaisesti. Lahtoaineistot tarkistetaan ja paivitetaan aina hankkeen
alussa. Hankkeen aikataulu laaditaan ottaen huomioon lahtotietoaineiston ko-
koamisen ja etta siihen jaa riittavasti aikaa. Varsinainen suunnittelu kaynnistyy,
vasta kun lahtétietoaineiston valmiusaste on riittdva. Lahtdtietoaineisto voidaan
myos hankkia toimeksiantona erikseen, jolloin se on valmiina osana tarjous-

pyyntdaineistoa. (YIV, 2019.)

Hankevaiheessa maaritellaan mallipohjaisen suunnittelun laajuus ja tarkkuus,
joiden perusteella mallinnetaan maanpaallisia ja maanalaisia rakenteita ominai-
suustiedoilla varustetuiksi 3D-kappaleiksi tai objekteiksi. Tehtavanmaarittelyssa
tuodaan esiin erikoiskohteet ja vuorovaikutustavoitteet, jotka vaativat tarkempaa
mallinnusta. Yhdistelma- ja esittelymalleissa maaritetdan, mallien paivitystiheys.
Esittelymallin paivitysrytmiin vaikuttaa yleisétilaisuuksien maara ja yhdistelma-
mallien paivittamiseen suunnittelukokoukset. Paivittaminen kulkee kasikadessa
suunnittelun ja hankkeen aikataulutuksen kanssa. Erillisia yhdistelmamalleja ei
valttamatta tarvita, koska nykyiset ohjelmistot mahdollistavat samassa tietokan-

nassa tyoskentelyn. (YIV, 2019.)

2.1.2 Lahtotiedot

Suunnitteluprosessissa ensimmaiseksi kootaan lahtétietoaineisto. Lahtotietoai-
neisto toimii pohjana suunnittelulle ja kuvaa infrahankkeen nykytilan. Lahtotieto-
aineisto koostuu mitatuista tai saaduista lahtdaineistoista, jotka ovat luokitel-
tuina digitaalisessa muodossa. Tavoitteena on lahtdtietoaineiston muokkaami-
nen mahdollisimman hyvin suunnittelua tukevaan muotoon ja dokumentoida

huolellisesti alkuperatiedot ja muokkaustoimenpiteet. Lahtotietoaineisto kulkee
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jokaisessa hankevaiheessa muun aineiston mukana ja sita paivitetaan lapi
hankkeen. (Y1V, 2019.)

[ LAHTOTIETOAINEISTO
AIEMPI RAAKA-
SUUNNITTELU- AINE l‘.HTﬁTIEI‘D
VAIHE

Ar Maastomalli * A Maastomalli

Br Maa- ja
kalliopera

B Maa- ja
kalliopera

Cr Rakenteet ja
jarjestelmat

C Rakenteet ja
jarjestelmat

Lihtétietoainelsto

=]
a
w
=
m
E
w
X
[=
[=
3
p= |
v

Dr Temaattiset L D Temaattiset
aineistot aineistot

Er Viiteaineisto = E Viiteaineisto

|

KUVA 2. Lahtétietomallin kokoaminen (Y1V, 2019)

2.1.3 Esisuunnitelma ja tarveselvitysvaihe

Esisuunnitelma ja tarveselvitysvaiheessa mallinnuksen paapaino on usein vaih-
toehtovertailujen havainnollistamisessa. Hankkeen hyvaksyttavyyteen voidaan

vaikuttaa mallinnuksella vahvasti viela tassa vaiheessa. Esi- ja tarveselvityksia

varten luotu malliaineisto voi toimia kaavoituksen lahtétietona. Malliaineisto voi

sisaltda metatietoja, kuten kustannuksia, riskienhallinnan tuottamaa tietoa koh-
teesta ja ymparistovaikutuksia. Lahtotietoaineisto voi myos sisaltaa suunnittelu-
alueen ympariston nykytilaa koskevia tietoja, kuten pohjavesialueita, luonnon-

suojelukohteita ja kaavatietoa. (YIV, 2019.)

Esisuunnitelma ja tarveselvityksessa koottavan lahtotietomallin keskeisen
sisallon muodostavat:

e karkea maanpintamalli tismennettyna hankkeen tarpeisiin

e maaperakartta

e nykyisten taitorakenteiden ja siltojen sijainnit seka vaylarakenteet ja -

linjaukset
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e tiedot pohjavedesta

o tiedot johdoista ja laitteista

e Kkiinteistorajat ja maankayttotiedot

e paikkatietoaineistot (peruskarttatarkkuudella) ja paikkatietosidonnaiset
aineistot

(Liikennevirasto, 2017.)

2.1.4 Yleissuunnitelmavaihe

Yleissuunnittelu on tarkein suunnitteluvaihe vuoropuhelun kannalta. Keskeista
on vuorovaikutus asiantuntijoiden, asianosaisten ja sidosryhmien kanssa. Ta-
man tavoitteena on saada hankkeelle yleinen hyvaksyttavyys mahdollisimman
laajasti. Suunnitelmaratkaisuja ja eri vaihtoehtoja havainnollistetaan helpoiksi

ymmartaa ja talla pyritaan lisdamaan vuorovaikutusta. (Liikkennevirasto, 2017.)

Yleissuunnitelmavaiheessa tavoitellaan paavaihtoehtojen mallintamista seka nii-
den vaikutuksia. Esimerkiksi melu ja tarina huomioidaan paremman kustannus-
ja vaikutusarvioinnin, yhteensopivuuden varmistamisen ja vaihtoehtojen hel-
pomman havainnollistamisen vuoksi. Suunnittelusisaltda ovat vaylien vaaka- ja
pystygeometriatieto seka rakenteen yla- ja alapinnan pintamallit. Yleissuunnitte-
luvaiheessa inframalli on viela varsin pelkistetty ja yksinkertaistettu. Keskeisia
geometrioita, tilavarauksia ja sovittamista ymparistoon voidaan tarkastella sen

avulla seka massataloutta arvioida. (YIV, 2019.)

Yleissuunnitelmavaiheessa koottavan lahtotietomallin keskeisen sisallon
muodostaa esisuunnitelma ja tarveselvityksessa kerattyjen tietojen lisaksi
e pohjatutkimukset (olemassa olevat ja uudet)
e maaperamalli
e paikkatietoaineistot ja paikkatietosidonnaiset aineistot, kuten melu- ja
luontoselvitykset
(Liikennevirasto, 2017.)



13

KUVA 3: Suunnitelmamalli (Suntio, 2019)

Malli laaditaan siten, etta karkealla tarkkuudella sen avulla voidaan esittaa:

vaylan geometriat

vaylan pintarakenteet ja paallysteet

tie- ja rata-alue

luiskat ja kuivatusjarjestelyt

pohjarakenteet, esimerkiksi perustamis- ja vahvistamistoimenpiteet seka
routasuojaus

maa- ja kallioleikkaukset

penkereet, maapadot ja taytot
yhdyskuntatekniikan jarjestelmat

pohjavesi ja mahdolliset suojaustoimenpiteet
YVA eli ymparistovaikutukset

kaavoitustilanteen vaikutukset (hankkeen sijainti)

(Liikennevirasto, 2017.)

2.1.5 Viranomaiskasittelyvaihe

Viranomaiskasittelyvaiheessa (Tie-, rata-, katu- ja puistosuunnitelmavaihe) paa-

maarana on mallintaa suunnitelman tekniset ratkaisut riittavan tarkasti tila- ja

aluevarauksia varten, varmistaa niiden toteuttamiskelpoisuus seka tuottaa hal-

linnollisesti hyvaksyttava suunnitelma (YIV, 2019). Ominaisuustiedot kuten ma-

teriaalit kuvataan riittavan tarkasti vaikutusarviointiin ja kustannuslaskentaan.

Kaikkea ei tarvitse viimeistella rakentamistarkkuuteen vaan tarkeinta on varmis-
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tua ratkaisujen toteuttamiskelpoisuudesta ja tilavarauksista. Viranomaiskasitte-
lyvaiheessa tarkennetaan edellisessa suunnitelmavaiheessa koottua lahtétieto-

mallia. (Liikkennevirasto, 2017.)

Mallin lisaksi suunnitelma sisaltaa vaikutuksiin ja tutkittuihin vaihtoehtoihin liit-
tyen selittavia ja kuvailevia osia. Inframallissa hallinnollisten rajojen kuvaaminen
tukee suunnitelmien hyvaksymisprosessia. Edelleen kuitenkin tarvitaan piirus-
tukset ja selostukset, jotka ovat hyvaksymismenettelyn ja arkistoinnin edellytta-
mat dokumenttipohjaiset asiakirjat. Kaikkia hyvaksymisprosessiin tarvittavia asi-
oita ei pystyta esittamaan mallissa, mutta se tukee kasittelya. Yhdistelma- ja/tai

esittelymallia on hyva hyédyntaa yleisétilaisuuksissa. (Liikennevirasto, 2017.)

KUVA 4: Toteutusmalli (Suntio, 2019)

Tassa vaiheessa mallinnetaan vaylan pysty- ja vaakageometria seka poikkileik-
kaus riittavalla tarkkuudella alueen maarittamiseksi ja etta, rakentamiseen va-
rattavat alueet voidaan lunastaa. Kaikki risteavat jarjestelmat tai kiinteasti suun-
niteltuun liittyvat jarjestelmat ja varusteet mallinnetaan 3D-muotoon. Suurem-
malta alueelta maaritetaan hankekohtaisesti, riittaakd pelkastaan 2D-tieto. Ra-
kennetussa ymparistdssa mallinnustarkkuus on vaativampi olemassa olevien

rakenteiden vuoksi. (Liikennevirasto, 2017.)
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2.1.6 Rakennussuunnitelmavaihe

Rakennussuunnitelmavaiheessa luodaan kohteen rakentamisessa vaadittavat
aineistot. Tekniset yksityiskohdat ratkaistaan ja suunnitellaan seka kohde mal-
linnetaan riittavan tarkasti, jotta rakentaminen voidaan tehda mallin avulla. Ra-
kennussuunnittelun tavoitteena on tuottaa erittain kattava tietomalli, joka on yh-
teensovitettu ja mahdollisimman virheeton. Eri tekniikkalajeilla saadaan suunni-
telmamallit ja naista kootaan jalleen yhdistelmamalli. Rakennussuunnitelmamalli
(RS-malli) esittaa hankkeen rakentamisessa tarvittavat rakenneosat ja -kerrok-
set seka rakenteet kaikkine yksityiskohtineen. (Y1V, 2019.)

Rakennussuunnitelmavaiheessa malli tehdaan niin tarkasti, etta rakenne voi-
daan toteuttaa mallin avulla eli tekniset yksityiskohdat suunnitellaan ja ratkais-
taan. Suunnitelmavaiheen mallintaminen edistaa yhteensovittamista, aikataulu-
tusta, maaralaskentaa, havainnollistamista, tydbmaan hankintoja seka mittaus-,
laadunvarmistus- ja koneohjaustoimintaa. Rakennussuunnitelmavaiheessa mal-
lintamisen yleisia tavoitteita ovat
o digitaalinen aineisto, jota kaytetaan jo tarjousvaiheessa
e suunnitelmien yhteensopivuuden takaaminen
e riskien minimointi rakennusaikana
e kustannushallinta
¢ rakenteen teoreettisten pinta- ja viivatietojen tuottaminen toteutuksen tar-
peet huomioon ottaen seka rakennussuunnitelmamalli
(Liikennevirasto, 2017.)

Kaikki hankkeen rakentamisessa tarvittavat vaylan osat, mallinnetaan raken-
nussuunnitelmavaiheessa. Tassa vaiheessa tehty malli on urakkakyselyn 1ahto-
kohta ja rakentamisasiakirja. Hankekohtaisesti sovitaan, jos joitakin vaylan
osia/pintoja ei mallinneta. Muutokset tai mallintamatta jattamiset kirjataan selke-
asti urakoiden tarjouspyyntdihin. Lopputuotteena on hankkeen toteutusmallit.
(Liikennevirasto, 2017.)
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2.2 Rakentamisvaihe

Mallipohjaisella tuotannolla haetaan laadukkaampaa ja tehokkaampaa kohteen

rakentamista. Inframallien avulla mahdollisuudet seurata ja todeta rakentamisen

laatua ovat paremmat, silla mallissa pystytaan esittdmaan rakennusosakohtai-

sia vaatimuksia ja vertaamaan niita toteumiin. (YIV, 2019.)

Rakentamisvaiheeseen tuotetaan rakennussuunnitteluvaiheen tietojen avulla:

Toteutusmalli, joka kattaa toteutuksen puolen, eli rakentamisen tehtavat,
ajoituksen, resurssit, jne. Toteutusmallilla voidaan tarkoittaa suunnitelma-
malleista tuotettuja kaivinkoneiden koneohjausmalleja tai maastoon mer-

kintaa ja mittauksia varten koottuja paikalleenmittausmalleja.

Toteutusvaiheen suunnittelumallista tuotettujen tydkoneiden koneohjaus-
mallien kayttd mahdollistaa tyokoneautomaation hyodyntamisen. Raken-
nepintojen ja rakenteiden koneohjausmallit syntyvat geometrialinjojen,
3D-taiteviivojen ja niiden kolmioverkkomallien avulla. Myos pistemaisia

aineistoja ja verkostomalleja hyodynnetaan.

Toteumamalli on rakennusvaiheessa toteutumamittauksilla paivitetty lah-
totieto- ja toteutusmalli. Toteumamallilla voidaan koota hankkeen raken-
tamisen mittaamisessa ja tydkoneohjauksessa hyddynnetty informaatio.
Toteumamalli on sama kuin toteutusmalli mikali kohde on tehty mallin
mittatietojen toleransseissa. Jos rakennus aikana on tehty pienia muu-
toksia toteutusmalliin verrattuna, ne nakyvat toteumamallissa. Toteuma-
mallin tuottaminen on tarkeaa, koska se kasittaa rakenteen tai jarjestel-
man tarkimman kuvauksen korko- ja mittatietoineen. (Liikennevirasto,
2017.)
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KUVA 5: Toteutusmallin pohjalta laadittu koneohjausmalli (Suntio, 2019)
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3 TYOMAAN LAITTEET JA OHJELMAT

Teknologian kehittyessa on tydmaan hallintaan ja tydnjohdon avuksi kehitetty
monenlaisia ohjelmia ja laitteita, paperisten suunnitelmien lisaksi. Ne helpotta-
vat tydmaan visualisointia, laadunvalvontaa ja seurantaa. Laitteet eroavat omi-
naisuuksiltaan toisistaan ja infratydmailla kaytetaan eri ohjelmia/laitteita kuin ra-

kennustyomailla.

3.1 Infrakit

Infrakit on pilvipalvelu, joka auttaa toteuttamaan tie-, raide- ja maanrakennus-
hankkeita, joissa kaytetaan tietomalleja (BIM). Infrakit toimii kaikissa tietoko-

neissa ja mobiiliversiona mobiililaitteissa.

Infrakitia kaytetaan monipuolisesti Iapi hankkeen:

e Suunnittelijat varastoivat, hallinnoivat, havainnollistavat ja jakavat tieto-
mallipohjaisia aineistoja pilveen kaikille nahtavaksi avoimessa muodossa

¢ Urakoitsijat voivat raportoida ja hallinnoida tydmaata tietokoneen seka
mobiililaitteen avulla (kuvien ottaminen paikkatiedolla, tyovaiheiden seu-
ranta toteumien avulla)

e TyoOkoneet ja tydmaan laitteet saadaan linkitettya sovellukseen

o Tilaajat ja konsultit pystyvat seuraamaan tydmaan edistymista seka laa-
tua reaaliaikaisesti
(Infrakit.)

Infrakittiin sisdanrakennettu ominaisuus on mallipohjainen laadunvalvonta. Ko-
neilla otetaan toteumamittauksia, jotka nakyvat karttakuvassa ja niita verrataan
automaattisesti pintamalliin. Poikkeamarajojen ylitykset tulevat nakyviin punai-
silla merkeilla. Tyonjohto kay hyvaksymassa tietokoneella mitatut pisteet ja na-

kee suoraan tyonlaadun. (Infrakit.)

Maarien seuranta on Infrakitin tarkea ominaisuus. Taytto ja kaivuu maaria

voidaan seurata alueittain toteumamittausten perusteella ja valmiusaste



paivittyy sitd mukaan. Jokainen rakennekerros voidaan muuttaa massoiksi ja
seurata massaseuranta taulukolla mm. kantavan kerroksen murske massoja.
Jokaisesta rakennekerroksesta on mahdollista saada tarkat tiedot mikali
koneohjausjarjestelmalla otetaan toteumamittauksia oikeilla
koneohjausmalleilla. My6s kuorma-autojen massoja voidaan hallita Infrakit
Trucks ohjelmalla. Ajoneuvoissa on seuranta josta nahdaan ajomatka,
ajokeikkojen lukumaara seka ajettu massamaara. Massojen pystytaan
hallitsemaan ja kaikista massaseurannoista voidaan tulostaa raportit
dokumenteiksi. (Jaakkola, 2019.)

Infrakit Tiedostot, Kuvat, Koneet ja Toteuma - YouTube Infrakit Kartta
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KUVA 6: Kuvakaappaus Infrakit nakymasta (Demo infrakit, 2016)

3.2 Trimble SiteVision

Keskita projek

Piilota kaikki kuvatv

Trimben kehittdma SiteVision on lisatyn todellisuuden jarjestelma, jonka avulla

voi tarkastella tydmaata sijaintitiedon avulla. Tietomallit heijastetaan kame-

ranakyman paalle ja naytolta nahdaan suunnitelma oikeassa koossa seka pai-

kassa. Lisatty todellisuus auttaa tyovaiheiden suunnittelussa ja tydbmaan hah-
mottamisessa. SiteVision on kehitetty 1ahinna tyénjohdon apuvalineeksi tyo-

maan tarkasteluun ja seuraamiseen. (Trimble, 2020.)
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KUVA 7: Lisatyn todellisuuden (AR) nakyma (Sitech, 2020)

Tietomallien ja suunnitelmien visualisointi tapahtuu mobiililaitteen naytdlla, jol-
loin kameran avulla tyhjalla tontilla voidaan tarkastella mm. rakennettavan tien
paikkaa ja kokoa seka mitata etaisyyksia. SiteVisionilla voidaan tarkastella ra-
kentamisen aikana my0s tydmaan etenemista ja puutteita, jolloin saadaan ajan-
tasainen tieto tydmaasta. Kaivu- ja tayttdtietojen reaaliaikainen seuranta onnis-
tuu, mikali laitteella on oikea korko- ja sijaintitieto. Nakymattomissa olevat ob-
jektit kuten kaapelit ja kunnallistekniikka saadaan nakyviin lisatylla todellisuu-
della, jolloin mahdollisia riskeja voidaan minimoida. (Ahokas, 2020.)

Trimble Connectin pilvipalvelut mahdollistavat suunnitelmien paivittamisen vai-
vattomasti. Laite tukee monipuolisesti eri tietomalli formaatteja: IFC, LandXML,
DXEF, joista IFC on monipuolisin mutta infratydmailla LandXML yleisin. (Trimble,
2020.)
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KUVA 8: Trimble SiteVision nakyma laitteessa (Sitech, 2020)

3.3 Novatron XSitePad

Novatronin koneohjausjarjestelmia on totuttu nakemaan kaivinkoneissa kuljetta-
jien kaytdssa jo pidemman aikaa. Siihen rinnalle on kehitetty Novatron XSite-
Pad tydnjohdon ja mittaajien apuvalineeksi. XSitePad hyddyntaa samoja tiedon-
siirtoformaatteja kuin koneohjausjarjestelmat, jolloin molemmilla on samat mallit
kaytossa. Nain ollen tyonjohdon seka kuljettajien valinen kommunikaatio on hel-
pompaa koska molemmat nakevat samat tietomallit. Ei tule vaarinkasityksia, jos
esimerkiksi koneohjausmallissa ja tyonjohdon tietomallissa on eri merkintgja.
(Ahokas, 2020.)

Tyomaalla ollessa maastomerkintojen maara on alkanut vahenemaan
mallipohjaisen rakentamisen yleistyessa. Valilla on ollut haasteita hahmottaa
tulevia rakenteita taman takia. Laitteella jolla nakee saman kuin
koneenkuljettaja ja pystyy paikantamaan itsensa tyomaalle, paasee paremmin

tyovaiheeseen kiinni ja nain ollen johtaminen on myos helpompaa.

XSitePadin avulla voidaan tarkastella malleja seka tydmaalla paikantamalla it-
sensa GPS:n avulla etta toimistosta kasin vapaa siirto -toiminnon avulla. Valit-
tua keskilinjaa pitkin voidaan likkkua ja tarkastella mm. tien poikkileikkauksia eri
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paaluilla. Rakennekerroksien rajat ja linjat ovat nahtavissa samoin kuin kaivin-

koneenkuljettajalla. (Novatron, 2020.)

KUVA 9: XSitepad liitettyna GNSS-sauvaan (Novatron, 2019)

Pilveen tallentaminen ja synkronointi onnistuu mm. Infrakitin avulla. Laite
keskustelee samoin kuin koneohjausjarjestelmat joten se saadaan liitettya
Infrakitin kanssa. XSitePadilla voidaan tarkastella kuljettajien tallentamia
toteumatietoja seka voidaan myos itse mitata toteumia seka tarkastaa mm.
putkien ja johtojen paikkoja. Laite tukee DXF- ja XML-malleja seka DXF-
pohjaista taustakarttaa. Kartan ja mallin yhteiskaytolla tydmaa on huomattavasti

helpompi havainnollistaa. (Novatron, 2020.)

3.4 Tulevaisuuden nakyma

Uusia tuotteita ja ohjelmia pyritaan kehittelemaan jatkuvasti, joista osa vakiintuu
yrityksien kayttéon. Talla hetkelld Rakennusteollisuus, GS1 ja Buildingsmart
ovat yhdessa kehittamassa digitaalista toimitusketjua ja tuotetietokantaa. Tule-
vaisuudessa se sisaltaisi valtaosan rakentamisessa kaytetyista tuotteista ja nii-

den materiaalit. (Mdisa, 2020.)



23

Vuonna 2006 Espoon Kivenlahden Reimantornin tydmaalla oli kaytéssa mi-
nuutti aikataulu, joka oli aikaansa edella. Aikataulun mahdollisti logistiikan digi-
taalisen tilannekuvan hallinta RFID-antureilla, jotka asennettiin elementteihin ja
tuotteisiin jo tehtaalla. Antureita pystyi lukemaan kannykailla, jolloin tydmaalla
oli koko ajan tieto missa vaiheessa mikakin elementti on. Antureiden kayttoa ko-
keiltiin joillakin tydomailla mutta tuolloin niita ei otettu kayttoon laajemmin raken-
nusalalla. (Mo6isa, 2020.)

EU:n myo6ta RFID:n tapainen tuotetiedonhallinta on tulossa Suomeen. Sita
kutsutaan GTIN-koodiksi, mika on digitaalinen vastine rakennuksen osille ja
komponenteille. GTIN-koodi mahdollistaa organisaatioiden valisen ja globaalin
tiedonsiirron ja yhdisteltavyyden seka toimii eurooppalaisena
tuotetietotunnistestandardina. Tama on kaytossa jo Ruotsissa ja Tanskassa

seka on tulossa Norjaan. (Mdisa, 2020.)

Tuotteiden reaaliaikainen valmistumisen seuranta voisi helpottaa
aikatauluttamista tydmailla seka nostaa tehokkuutta. Tiedossa olisi koko ajan
kaytettavissa oleva aika ennen rakenneosien saapumista tyomaille ja muita

toita pystytaan edistamaan valiaikoina.
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4 HAASTATTELU

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata kayttaja kokemuksia sahkoposti haastat-
telulla (Liite 1) tietomallien kayttamisesta infratydmaalla. Kayttajien arvioilla saa-
daan selville tietomallien kayton nykytilaa ja tata kautta mahdollisia kehitystar-
peita. Haastattelu lahetettiin sahkopostitse 105 Destian vaylapalveluiden henki-
IGlle, jotka olivat tydmaapaallikéita, tydmaainsindoreja, tyonjohtajia seka insi-

noorioppilaita. Vastauksia saatiin 12 kappaletta ja ne ovat koottuna (Liite 2).

Kysymykset laadittiin selvittamaan kayttotottumuksia ja havaintoja kaytosta. Ky-
symyksia oli 7 kappaletta ja ensimmaiseksi kysyttiin, kuinka useasti kaytat tieto-
malleja. Destialla malleja on kaytetty jo pitkdn aikaa toiminnassa, joten suurin
osa kayttaakin niita paivittain. Malleja kaytetaan monenlaisiin tarkoituksiin. Help-
poja tai pienia kayttotarkoituksia on esimerkiksi kuvien ottaminen sijaintitiedolla
suoraan haluttuun rakenneosakansioon. Suuremmassa mittakaavassa esimer-

kiksi koko tietomallin tarkastelu ongelmapisteiden ja tormaystarkastelujen muo-

dossa.
KUINKA USEIN KAYTAT TIETOMALLEJA
TYOMAALLA?
VIIKOITTAIN
PAIVITTAIN

TAULUKKO 1: Tietomallien kaytto tydmaalla

Toisen kysymyksen tarkoituksena oli kerata tietoa, mihin kaikkeen tydomaalla

hyddynnetaan tietomalleja. Eniten malleja kaytettiin tydnsuunnitteluun seka
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maastossa etta toimistolla ja maarien laskentaan. Tietomallien sisaltaman tie-
don ja visuaalisuuden avulla suunnittelu on helppoa toimistosta kasin ja tyo-
maalla kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu entisestaan. Maarien laskenta
onnistuu hyvin esim. Infrakitin avulla valitsemalla alue ja yhdistelmapinnat, joi-

den valiset maarat halutaan laskea.

Kolmannen ja neljannen kysymyksen tavoitteena oli saada tietoon tydomaalla
kaytettavia laitteita seka ohjelmia tietomallien tarkasteluun ja hyddyntamiseen.
Eniten kayttoa on ollut Infrakitilla, joka on ollut Destialla kaytossa jo pitkaan. Se
on helppokayttéinen tydmaalla, silla alypuhelin kulkee matkassa ja Infrakitin mo-
biiliversio toimii mobiililaitteissa hyvin. Toimistolla Infrakittia voidaan kayttaa tie-
tokoneella laajemmilla ominaisuuksilla. My6s GNSS-mittasauvoja on hyodyn-
netty useammilla tydmailla tydnjohdon apuna. Mittasauvalla voidaan tarkistaa
toteutuneiden rakenteiden paikkaa ja laatua seka merkita maastoon ennakkoon

haluttuja pisteita ja alueita.

TYOMAALLA HYODYNNETTAVAT
OHJELMAT JA LAITTEET

TAKYMETRI

LANDNOVA

TEKLA BIMSIGHT

3D-WIN

TYOKONEIDEN KONEOHJAUS
GNSS-MITTASAUVA
TRIMBLE CONNECT

INFRAKIT

TAULUKKO 2: Tydmaalla hyddynnettavat ohjelmat ja laitteet

Taulukon 2 vastauksista nahdaan, ettéd Trimble Connectia on kaytetty useam-
malla tydmaalla. Connectilla tarkastellaan suunnitelmatietoja ja sita kaytetaan

paaosin suunnittelu- ja tarjousvaiheissa. Sillan rakentamisessa Trimble Connec-
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tia hyodynnetaan tyonaikaisena tyokaluna tyonsuunnittelussa ja projektipank-
kina. Connectiin saa liitettya aiemmin tydssa esitellyn Trimble SiteVisionin,
jonka kautta malleja voidaan kayttaa lisatyn todellisuuden kanssa. Trimble Con-
nectiin on myos mobiiliversio saatavilla, jonka kaytosta itsella ei ole kokemuk-

sia.

3D-Win ohjelmaa kaytetaan enemman tietokoneella toimistolla ja silla voidaan
luoda tietomalleja. 3D-Win on Novatron Oy:n omistama korkeatasoinen monitoi-
mityOkalu mittaus-, paikkatieto, kartta- ja suunnittelutarpeisiin. Se on lisdosineen
suunniteltu kattamaan tarpeet maanmittauksesta valmiisiin aineistoihin. (3D-
system, 2020.) Tekla BimSight puolestaan on enemman talonrakennus puolelle
kehitetty ohjelma joka kasittelee IFC-malleja. Sita voidaan kayttaa
maanrakennuspuolella kuitenkin taitorakenteiden apuna esimerkiksi siltojen

tarkastelussa.

Takymetrin kaytto ei ole tyonjohtajien keskuudessa niin yleista silla sita
kayttavat useimmin mittaushenkilosto. Yleinen ja hyodyllinen tyokalu tydmaiden
mittaamiseen ja merkkaamiseen mutta kyselya ei lahetetty mittaajille niin

vastauksia ei tullut sen enempaa.

Kysymykseen, oletko kayttanyt tai kuullut muista ohjelmista/laitteista, jotka
voisivat olla kaytannadllisia tyonjohdon nakokulmasta, tuli vahan vastauksia.
Joitakin samoja ohjelmia vastattiin mitka ovat jo kaytdssa jollakin toisella
tydmaalla. Ohjelmistojen ja laitteiden kayttd arvioidaan aina tydmaakohtaisesti,
mitd ominaisuuksia pystytaan hyddyntamaan ja mista saadaan eniten etua

hankkeeseen.

Kysymykset 5-7 kartoittivat hyddyt ja edut tietomallien kaytosta, haasteet niiden
kaytdssa ja lopuksi kehitysehdotuksia tietomallien kayttoon tydmaalla. Naihin
kysymyksiin saatiin reilummin vastauksia, joita kasitellaan tarkemmin tulokset

osiossa.
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Tassa osiossa kasitellaan haastattelun tuloksia tarkemmin ja painottaen kysy-

myksia 2, 5, 6 ja 7 silla 1, 3 ja 4 kasiteltiin haastattelu osuudessa.

5.1 Kaytto tarkoitukset ja hyodyt

Kysymyksen 2 tarkoituksena oli selvittaa, millaisissa tilanteissa ja mihin tarkoi-

tukseen kaytat tietomalleja/mallipohjaisia tydkaluja. Eli mitka ovat yleisimpia

kayttod tapoja ja tata kautta voidaan paasta kasiksi muihin hyddyllisiin ominai-

suuksiin mitka eivat valttamatta ole kunnolla tydnjohtajien tiedossa. Samalla ka-

sitellaan 5 kysymyksen hyodyt ja edut mita tietomallien kaytossa on koettu.

MITEN JA MIHIN TARKOITUKSEEN KAYTAT
TIETOMALLEJA/MALLIPOHIJAISIA
TYOKALUJA?

KONEIDEN JA KULJETUSKALUSTON
TYOSKENTELYAIKOJEN SEURANTA

LAATUDOKUMENTTIEN TEKEMINEN

ONGELMAPISTEIDEN RATKOMINEN

HAHMOTTAMINEN

DOKUMENTOINTI SIJAINTITIEDOLLA

MAARIEN SEURANTA

TOTEUMIEN TARKASTELU

SUUNNITELMIEN RAKENTEIDEN MUOTOJEN JA
SIJAINTIEN TARKASTELU

MAARIEN LASKENTA

TYONSUUNNITTELU MAASTOSSA TAI
TOIMISTOSSA

TAULUKKO 3: Tietomallien kayttotarkoitukset

Eniten tietomalleja hyddynnetaan tyonsuunnitteluun seka toimistolla tietoko-
neella etta maastossa, jolloin pystytaan nakemaan ympariston aiheuttamat
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haasteet ja voidaan suunnitella nilden mukaisesti. Tietomalleihin saadaan ah-
dettua todella paljon informaatiota mutta silti maasto-olosuhteiden huomioon ot-
taminen ja paikan paalla tydonsuunnittelu ovat tarkeita parhaan lopputuloksen
saavuttamiseksi. Tietomallien hyodyntaminen on kuitenkin koettu helpottavaksi

tekijaksi tydonsuunnitteluun.

Mallipohjaisia tyOkaluja kaytetaan paljon maarien laskentaan. Maarien lasken-
taa voidaan hyodyntda moneen asiaan, kuten laskea rumpuputkien menekkia
tietylle tieosuudelle tai laskea kaivuu massojen hyotykayttoa tydmaan sisaisesti
minimoiden kuljetuskustannuksia. Kayttotarkoituksesta riippumatta aina tahda-
taan mahdollisimman tehokkaaseen tyoskentelyyn ennakoimalla tulevia tyovai-
heita ja sita kautta voidaan saavuttaa kustannussaastoja. Maarien laskenta on
helpompaa ja niita pystytaan nakemaan suoraan malleista. Myos tilavuuden
maarittaminen jostakin rakenneosasta on helppoa, jolloin saadaan esimerkiksi

tarvittava betonimaara selville.

Suunnitelmien tarkastelussa rakenteiden muotojen ja sijaintien tarkastelua teh-
tiin useasti. Sijaintien tarkastelu auttaa hahmottamaan tyémaa kokonaisuutta,
joka helpottaa tyénjohtoa. Sijaintitietojen avulla varmistetaan myo6s puhtaasti tu-
levien rakenteiden paikkoja mahdollisia merkintdja varten ja ehkaistaan virhei-
den syntymista. Malleja tarkasteltaessa nahdaan varottavat rakenteet, tilatar-
peet, paallekkaisyydet seka voidaan yhteensovittaa ja tarkistaa toteuttamiskel-
poisuus helposti. Betonia tarvitsevissa kohteissa raudoituspiirustusten tulkinta
on koettu vaivattomaksi. Raudoitukset nahdaan selkeasti eika tarvitse paperi-

sista piirustuksista tulkita.

Yhtena suurena etuna nahtiin tydmaan etenemisen ja valmistumisen seuranta.
Tyokoneet ottavat toteumamittauksia valmiista rakenteista ja naita verrataan
suunnitelmiin. Tydnjohtaja tarkastaa tietokoneelta mitatut pisteet ja nakee vari-
koodien avulla suoraan, ovatko toteutuneet rakenteet suunnitelmien mukaiset.
Tyonjohtaja hyvaksyy toteumamittaukset ja merkitsee taman jalkeen valmistu-
neen rakenteen tietoihin. Tyon laatu paranee koska mittatietoa on saatavilla jat-
kuvasti. Lisaksi tydnsuunnittelu helpottuu, silla tydkoneiden tehoja saadaan seu-

rattua paiva kohtaisesti.
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Dokumentointi on my0s toimiva tapa etenemisen seurantaan. Kuvien ottaminen
sijaintitiedolla suoraan haluttuun rakenneosakansioon on hyddyllinen tapa
saada mitatulle toteumatiedolle visuaalinen lisa dokumentti. Tilaajan on helppo

tarkastella kuvista tyon laatua seka seurata valmistumista.

Dronella otetut ilmakuvat on koettu kaytannollisiksi monella osa-alueella. Ne
tuovat etuja tdiden suunnitteluun, seurantaan, tuotannon yhteensovittamiseen,
perehdyttamiseen seka hahmottamiseen. limakuvista tehdyilla taustakartoilla
muutetaan tietomalli visuaaliseksi ja voidaan nahda suunnitelmat mastoon sijoi-

tettuna.

GNSS-sauvan kayttd tyonjohdossa vahentaa mittaushenkildston kaynteja tyo-
maalla ja helpottaa rakenteiden hahmottamista. Sita voidaan myos hyédyntaa

katselmuksilla havainnollistamiseen.

5.2 Haasteet ja uhat

Suurimmiksi haasteiksi on koettu tietokoneiden ja mobiililaitteiden tehon puute.
Tietomallien kayttoon suunnitellut sovellukset ovat raskaita ja vaativat teknisilta
laitteita paljon toimiakseen hyvin. Laitteiden toiminta ja luotettavuus ovat arvelut-
taneet seka kayttoliittymissa on edelleen parantamisen varaa. Suuret mallit sisal-

tavat niin paljon dataa, etta tarkastelu laitteissa tulee olla riittavasti tehoa.

Haasteita on ollut myos laitteiden kaytdon osaamisessa esim. konekuskeilla. Mi-
kali kuskit eivat osaa kayttaa koneohjauslaitteita tehokkaasti, se lisaa tyomaaraa
tyonjohdolle seka mittaushenkilostolle tarkistusmittauksien tekoon. Koko tyo-
maan henkiloston tulee hallita laitteet ja ohjelmistot, jotta niitéd voidaan hyodyntaa.
Riittdva perehdytys ja varmistuminen osaamisesta ovat tarkedssa osassa. Tek-
niikan kehittymisen kautta sovelluksiin ja laitteisiin tulee paivityksia aika ajoin. Uu-
det ominaisuudet ja tyOkalut on syyta opetella seka tarkastaa niiden soveltuvuus

aina hankekohtaisesti.

Lisaantyneen tiedon vuoksi rakennushankkeen osapuolet nakevat enemman ra-

kennusaikaista tietoa kuin aiemmin. Tassa on koettu pienia haasteita, silla tilaaja
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on puuttunut herkemmin asioihin ja selvittelyt teettavat lisaa tyota tyonjohdolle.

Kysymysten maara projekteilla on kasvanut avoimen tiedon maarasta.

5.3 Kehitysehdotukset

Tietomallien hydodyntamiseen entista tehokkaammin toivotaan enemman koulu-
tusta aiheeseen. Koulutuksista saatavat lisatiedot tuovat varmuutta ja monipuoli-
suutta tydmaa kayttoon. Laitteita ja tyOkaluja mallien hyddyntamiseen halutaan
tyomaille enemman. Eri laitteista saa kayttokokemusta ja niista voi oppia jotain
uutta. Ammattitaidon merkitysta tyoskentelyssa ja koneen kaytossa ei kuitenkaan
sovi unohtaa. Tietomallit helpottavat tydmaan toimintaa mutta ammattitaito ei kor-

vaudu malleilla.

liImakuvauksia kaytetaan usein suurilla projekteilla mutta niita toivotaan myaos pie-
nemmille hankkeille. limakuvat seka 360° -kuvat ovat hyodyllisia visuaalisuuden
kannalta. Imakuvauksella voidaan myos laskea massoja ja taman hyédyntamista

toivottiin kaytettavaksi enemman.

Haasteet ja uhat osiossa tuli ilmi ohjelmien toimivuus, niin siihen toivotaan muu-
toksia. Ohjelmia tulisi parantaa kevyemmiksi, jotta ne toimisivat kaikkialla ja eten-
kin maastossa. VR ja AR teknologia voisi tuoda myos mahdollisuuksia tydnsuun-

nitteluun.

Lisaksi kehitysehdotuksia olivat:
o Mittatyokaluja monipuolisemmiksi
e Yhteensovitustilanteet
¢ Maantiivistyksen kehittaminen

e Koneisiin halytyksia tarkastuksista

Yksityiskohtaisemmat kehityskohteet ovat vain tekijan ja toimeksiantajan hal-

lussa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Destia Oy:n tyonjohtajien tietomallien
kayttda ja 16ytaa mahdollisia kehityskohteita. Sahkodpostihaastattelulla hankittiin
tietoa tyOnjohtajilta ja vastauksista koostettiin aineisto. Teoriaosuudessa kasitel-
tiin tietomallipohjaisen hankkeen suunnittelua ja toteuttamista tietomallivaati-

musten ja -ohjeiden pohjalta.

Tuloksista voidaan todeta, etta tietomallien kaytto rakentamisessa koetaan hyo-
dyllisena. Ne kattavat hankkeen suunnittelun, rakentamisen seka kunnossapi-
don. Malleihin pystytaan sisallyttamaan paljon informaatiota verrattuna paperi-
siin suunnitelmiin ja mallien paivittaminen on helppoa, mikali muutoksia ilme-

nee.

Tietomallien kaytdssa on myds omat haasteensa. Sovellukset ovat raskaita ja
ne eivat toimi halutusti varsinkaan maastossa. Niista halutaan kevyempia kayt-
taa tai vaihtoehtoisesti kayttoon vaaditaan tehokkaampia koneita. Tyomaille toi-
votaan myods enemman erilaisia laitteita tietomallien hyodyntamiseen. Droneilla
saadaan otettua ilmakuvia ja laskettua esimerkiksi massoja tydmailla. Taman

hyodyntamista halutaan isojen projektien lisaksi myos pienemmille projekteille.

Laitteet seka ohjelmistot kehittyvat vauhdilla ja kayttajien pitaa pysya kehityk-
sessa mukana. Uusiin ohjeistuksiin ja tekniikoihin perehtyminen ja tdaman jal-
keen kayttajien perehdyttaminen takaavat onnistuneen lopputuloksen. Myds jo-
kaisessa ohjelmassa on omat toimintonsa eika kaikkea pysty hallitsemaan var-
sinkaan vahaisella kayttokokemuksella. Koulutuksia taytyy pitaa saannallisin va-
liajoin ja varmistaa ainakin perusteiden osaaminen. Ajan kanssa kayttamalla
opitaan hydédyntamaan parhaiten ja koulutukset tuovat syvempaa osaamista

tyomaille.
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LITTEET

Liite 1. Sahkdpostihaastattelu

Sahkopostihaastattelu

Tietomallien kaytto tyomaalla ja tydnjohdon apuna

1. Kuinka usein kaytat tietomalleja tydmaalla?

2. Millaisissa tilanteissa kaytat niita? Miten ja mihin tarkoitukseen kaytat tie-
tomalleja/mallipohjaisia tydkaluja?

3. Milla ohjelmalla tai laitteella hyddynnetaan tietomalleja tydmailla?

4. Oletko kayttanyt tai kuullut muista ohjelmista/laitteista, jotka voisivat olla
kaytanndllisia tydnjohdon nakoékulmasta?

5. Mita hyotya tai etua sait tietomallien kaytosta?
6. Millaisia haasteita koet niiden kaytossa?

7. Millaisia kehitys ehdotuksia tietomallien kayttoon tydomaalla?



Liite 2. Sahkdpostihaastattelun tulokset
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1(2)

Sahkopostihaastattelun tulokset kootusti

1. Kuinka usein kaytdt tietomalleja tyomaalla?
|ranittain
Wilkoittain

2. Miten ja mihin tarkoitukseen kiytdt tietomalleja/mallipohjaisia tybkaluja?
Tyon suunnittelu maastossa tai toimistossa

suunnitelmien tarkastelu

btaarien laskenta

Toteumien tarkastelu

BAZErien sEUranta

Dokumentointi sijaintitiedolla haluttuun rakenneosakansioon
Hahmottaminen

Koneiden ja kuljetuskaluston tydskentelyaikojen seuranta
ongelmapisteiden ratkominen

Laatudokumenittien tekeminen

3. Milla ohjelmalla tai laitteella hybdynnetadn tietomalleja tyomaalla?
|infrakit

Trimble Connect

GMN55-mittasauva

Tydkoneiden kanechjaus

ID-Win

Takla Bimsight

|LandMova

Takymetri

4. Dletko k3yttdnyt tai kuullut muista ohjelmista flaitteista, jothka ovat kdytannollisid tyonjohdolle?
Drone kuvaukset

Leica-chjelmistot

Trimble-ohjelmistot

Tekla civil tydmaaversio

5. Mitd hydtyd tai etua sait tietomallien kiytist3?
rdEarien laskenta helpompaa

Helpottavat tybmaan etenemisen/valmistumisen seurantaa
Kokonaisuuden hahmottaminen

vhteensovitus, pdillekaisyydet, varottavat rakenteet ja toteuttamiskelpoisuus tules hyvin esille
Raudoituspiirustusten tulkinta helppoa

Tyonsuunnittelu helpottuu

limakuvat tuovat etua

Tyoteho seuranta

Dokumentointi

rdittaustarve vihenee/helpottuu

Mopeuttaa

|L2=dun paraneminen
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6. Millaisia haasteita koet niiden kaytossa?

Laitteiden toiminnassa, luotettavuudessa ja kiytidliittymEssd parantamisen varaa
sovellukset raskaita, tietokoneiden tehon puute

Tyamaahenkildston osaaminen vaihtelee laidasta laitaan

Eysymysten madra kasvanut projekteilla

Hankala saada paperisia piirrustuksia en3a

Takniikan kehittyessa vusia tyokaluja, joita haasteita kdyttaa
bdobiiliominaiswudet heikot maastossa

Toteumapisteiden ja tarkepisteiden mairdn hallinta

7. Millaisia kehitys ehdotuksia tietomallien kiyttddn tydmaalla?
Koulutusta lisgd

Laitteita ja tyokaluja tydmaille enemman

Imakuvauksien monipuolinen hySdyntdminen

Tietomallit helpottavat tyontekoa eivat korvaa kaikkea

ohjelmien parantaminen kevyemmiksi

WRSAR teknologian hyddyntaminen tyonsuunnittelussa
sovellusten ja tyokoneiden vuoropuhelua monipualisemmaksi
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