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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd YIT Rakennus Oy:lle jarjestelma ja ohjeet
tietomallin kaytténottoa varten rakennustydmaiden jokapaivaisessa tydssa. Opinnaytetyd
on tehty IRT-yksikdn tarpeita varten, joten opinnaytetydossa keskitytaan erityisesti
paikallavalettavien  betonirakenteiden  paikalleen- ja  tarkemittaukseen  seka

maaraseurantaan.
Opinnaytetydn alussa kaydaan Il&pi mittaus- ja maaraseurannan vaatimukset. Tyon
toisessa puoliskossa keskitytaan erilaisiin  tilanteisiin  ja ongelmiin  tydmaiden

jokapaivaisessa tyssa ja ratkaistaan ongelmatilanteita.

Tyon tuloksena ovat erilaiset prosessikaaviot ja ohjeistukset tydmaan toimihenkiloille.
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The purpose of this final thesis was to develop a system and instructions for YIT Construc-
tion Ltd for implementing BIM (Building Information Modeling) as a measuring and monitor-
ing tool of cast-in-situ concrete structures at construction sites

This final thesis is was made for the IRT unit of the company, so the special focus is on
measurement of cast-in-situ concrete structures as well as quantity surveying.

At first the thesis considers the requirements set for measurement and quantity survey.
Secondly, the focus is on a variety of related situations and problems in the everyday work
on site, and finding solutions for the problem situations.

As a result, various process diagrams and instruction were created for the site staff.

Keywords BIM, measuring, measuring points, monitoring, concrete
structures.
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Lyhenteet

3D-malli

4D-malli

5D-malli

6D-malli

COBIM

ETRS89

ETRS-GKn

Sisaltaa rakenteiden geometrian, materiaali-, maara- ja paikkatiedot

3D ja aikataulutus

4D ja kustannusten hallinta

5D ja huoltotieto loppukayttajien varten

Senaatti-kiinteistéjen vuonna 2007 julkaisema tietomallivaatimusten
paivitys toteutettiin vuosina 2011-2012 COBIM-hankkeen muodossa.
Hankkeen rahoittajina olivat Senaatti-kiinteistdjen liséksi suuri joukko mui-
ta kiinteistén omistajia ja rakennuttajia, rakennusliikkeita ja ohjelmistotalo-
ja

European Terrestrial Reference System 1998, 3D-koordinaattijarjestelma,

jossa ITRS on kiinnitetty Euraasian mannerlaatan yhtendiseen osaan

ETRS89 kanssa Suomessa kaytettava karttaprojektio ja tasokoordinaatis-
to, kayttbalue tarkoituksen mukainen, projektiotasojen keskimeridiaanit
19°-31°

ETRS-TM35FIN ETRS89:n kanssa Suomessa kaytettava karttaprojektio ja tasokoor-

dinaatisto, kayttdalue koko maa, yksi projektiokaista, keskimeridiaani 27°

Helmert-muunnos Yhdenmuotoisuusmuunnoksessa muunnettavien pisteiden muo-

IFC

dostamien kuvioiden muoto sailyy. Pisteiden sijainti, orientointi ja mitta-

kaava voivat muuttua. (1.)

Industry Foundation Class on kansainvalisesti kehitetty eri ohjelmien

valinen tiedonsiirtojarjestelma

IFC-malli/objekti Jostakin ohjelmasta siirretty malli/objekti

IRT

Infrapalvelut Rakennustekniset Tyot



ITRS International Terrestrial Reference System on maailmanlaajuinen koordi-
naattijarjestelma, joka maarittyy tahtihavaintojen, kuulaserhavaintojen ja
globaalin GPS-havaintoverkon avulla

LandXML Kaikille avoin tietojarjestelma, jota kaytetddn pintojen mallinnusohjelmis-

toissa

Native-malli/objekti Alkuperaisella tietomallinnusohjelmalla luotu malli/objekti

WGS84 World Geodetic System, GPS-satelliittipaikannusjarjestelman kayttama

avaruuskoordinaattijarjestelma.

YTV2012  COBIM-hankkeen tuloksena syntyneet yleiset tietomallivaatimukset.



1 Johdanto

1.1 Tilaajajatausta

Taman opinnaytetyd on tehty YIT Rakennus Oy:n Infrapalvelut-yksikdlle. Tyon tekija
tydskentelee kyseisessa yrityksessa mittaustydnjohtajana ja opiskelee aikuiskoulutuk-
sen linjalla Metropolia Ammattikorkeakoulussa rakennusalan tyonjohdon koulutusoh-
jelmassa.

Tietomallinnuksesta on runsaasti tietoa ja kokemusta eri muodoissa. Aiheesta l6ytyy
kohdennettua tietoa suunnittelijoille ja rakennusyrityksille erilaisten hankkeiden seka
diplomi- ja opinnaytetdiden muodossa. Tietomallien kayttd yleistyy tydomailla lahivuosi-
na, ja edella esitetyn perusteella tarvitaan toimintamallia, jolla tietomallista saadaan
mittaus- ja maaratietoja mahdollisimman vaivattomasti tyémaan toimihenkildiden

kayttoon.

1.2 Tyo0n tavoite

Opinnaytetydssa yritetaan I6ytaa niin sanottu “yksi oikea tapa” tehda asioita, keskitty-
matta erilaisiin vaihtoehtoihin ja teorioihin, perusasiat kuitenkin selostetaan. Selvitetdaan

tarpeet ja ongelmat, joita mallin avulla pystytddn ratkomaan.

Tuloksena ovat konkreettiset prosessikaaviot tietomallin kayttdonottoa varten paikala-
valettavien betonirakenteiden tuotantoprosessin helpottamiseksi. Niistd ilmenevat
tietomallin mahdollisuudet rakentamishankkeen eri vaiheissa sekad tietomallipohjat

seurantaa varten.

Tyon tuloksia ovat myds selvét toimintaohjeet mittaustyonjohtajalle, tydmaainsindoreille
ja tyobnjohtajille seka seurantatytkalujen kayttéohjeet muille toimihenkildille (vastaava
mestari, tyopaallikko jne.) Ohjeita testataan Lansimetron Aalto-yliopiston metroaseman

tydmaalla.

Tydssa otetaan huomioon nykyiset kdaytannot ja verrataan niita tietomallipohjaiseen.
Tassa tydssa keskitytaan tietomallinnuksen hy6tyihin. Tydn oletustilanteessa tarkiste-



taan tietomallin luonti erilaisista lahteista tydmaan tuotantovaatimuksia vastaavaksi.

Tydn ulkopuolelle jadvat ohjelmat ja ohjelmistot.

Tavoitteena on kuvata tietomallin avulla tehtya rakennushankkeen tuotannon paika-
leenmittausta ja maardlaskentaa ja vertailla menetelmida rakentamisprojektin tuotan-

toon tyonjohdon nakékulmasta.

Projektitydn kohderyhma ovat YIT Rakennus Oy:n toimihenkilot. Tarkoitus on kuvata
tietomallin kaytettavyytta niin, ettéd he tdméan kuvauksen jalkeen tunnistavat ja ymmar-

tavat tietomallin hyddyt. Tassa tydssa keskitytaan tietomallinnuksen hyétyihin.

1.3 Tutkimusongelma

Taman tyon tutkimusongelma keskittyy paikalleen- ja tarkemittaukseen seka maaralas-
kenta-, suunnittelu- ja tuotantoaikataulujen valvontaan yleisella tasolla sekd tyon
paivittdiseen johtamiseen, samoin siihen, kuinka niistd saadaan luotettavia ja ymmar-
rettavida dokumentteja. Tarkoitus on selvittaa tietomallin kayttokelpoisuutta betoniraken-
teiden tuotannon nakokulmasta, selvittda, milla menetelmilla tietomallista saadaan
erilaisia tietoja (aikataulut, maarat alueittain, tdéiden etenemisen visuaalinen seuranta)
ja kuinka helposti niita saadaan ajantasaisesti sekd mika on saadun tiedon luotettavuus

ja esitystavan kaytettavyys.

Rakentamisprojektin tuotannon sujumiseen vaikuttaa maaralaskennan tarkkuus ja sen
kautta aikataulusuunnittelun laatu. Olennaisen tarkeassa roolissa projektin tulokselli-
suuden nadkokulmasta on kaikkien suoritteiden hyvaksyttaminen tilaajalla ja niiden
vertaaminen maaralaskentaan. Mestaritydssa suoritusten seurantaa selvitetddn mallin

avulla.

Tarkoituksena on selvittdd helpoin tapa mittaustiedostojen tuomiseksi ja viemiseksi

malliin/mallista ja selvittaa, mitéa tietoja tuodaan malliin ja mitéa ei.

Yhtena selke&n& ongelmana on tietomallin eri versioiden yhdistaminen ja paivitysten

suorittaminen malliin niin, ettd myos tyémailla tehdyt muutokset sailyisivat.



Isona ongelmana on lisaksi se, ettéd rakennusmallit eivat ymmarra keilattuja pintoja,
mista johtuen valettua pintaa ei pystyta leikkaamaan oikeaan muotoon. Tarkoituksena
olisi Ioytaé ongelmalle paras véliaikainen ratkaisu.

Paras tapa on liittda malliin jokaisessa elementisséa (seinissa, palkeissa yms.) kaytetyt

materiaalit (karvalaudat, injektointiputket, muottineliot, kaytetyt betonilaadut).

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmia kuvataan siksi, etta lukija saa kasityksen tutkimuksen tekemiseen
kaytetysta ajasta, lahdeaineistoista ja tekijan osaamisesta, pystyy arvioimaan ja vertai-
lemaan tydn laatua seka tarvittaessa hankkimaan lisééa tietoa tai tarkistamaan halua-

mansa tiedon.

Tyon tekijalla on noin 25 vuoden tydkokemus tydnjohtajana rakennusalalla ja kolmen
vuoden mittausalan tyékokemus. Taalla hetkella han tydskentelee mittaustydnjohtajana

Aalto-yliopiston metroaseman tydmaalla.

1.4.1 Kirjallisuus

Tyo edellytti perehtymista tietomallinnusta ja rakentamishankkeen ajanhallintaa ja
maéralaskentaa kasitteleviin ohjeisiin, tutkimuksiin ja opinnaytetdihin. Painopiste on
pidetty tydmailla kaytossé olevassa ajankohtaisessa materiaalissa seka teoriaperustan
ettd kaytdnnon ohjeiden suhteen. Materiaalina ovat olleet viralliset Talo 2000 -ohjeet

sekd COBIM-hankkeen tuloksena syntyneet Yleiset tietomallivaatimukset 2012.

1.4.2 Ohjelmat

Tutkimusaineistona kaytettiin tietomallinnusohjelmistoa Tekla Structures ja AutoCAD
Civil 3D suunnittelu- ja yhdistamisohjelmia. Mittauskalustona kaytettiin Leica- ja
Trimble-takymetreja ja samojen yritysten ohjelmia. Opinnaytetydssa kaytetty tietomalli

tehtiin Tekla Structures -ohjelmalla, piirustuksia kasiteltin CADS GeoXY -ohjelmalla.



1.4.3 Haastattelut

Meelis Vimb toimi mestaritydn haastatteluvaiheessa ja muutenkin mittaus- ja maara-
seurantatyonjohtajana Aalto-yliopiston metroasematytmaalla ja on kayttdnyt mallia
maaralaskentaan ja mittaustiedostojen luontiin. Rakennusalan tydnjohtoa ja kustan-
nuksista seké& maaralaskennasta vastaavia henkilditd haastateltiin kevaan 2014 aikana
Aalto-yliopiston metroaseman tyomailla. Haastatteluissa tiedusteltiin tydmaan tytnjoh-
don kokemuksia rakentamishankkeen tuotannon méaaraseurannasta sek& kokemuksia
ja mielipiteita tietomallinnuksesta tyon johtamisvalineena, lisdksi pyydettiin kommentte-
ja tietomallien kaytdén hyotyihin liittyen. Haastattelut suoritettiin  vapaamuotoisesti
tydmaaolosuhteissa, yhtendista kysymyslistaa ei kaytetty eikd haastateltavien nimia

julkaista.

Haastatteluissa ilmeni, ettéd Aalto-yliopiston tydmaalla on eritasoista tietomalliosaamis-
ta, enimmakseen tyontekijoiden omilta opiskeluajoilta, mutta harvalla haastateltavalla
oli mink&&nlaista k&aytannon kokemusta mallintamisesta eiké tietomalli ole yleensé ollut
kaytossa edellisilla tydtmailla. Tydmaalla tietomallin k&yttoonotto heratti mielenkiintoa
l&hinn& tydmaan johdossa. Betonitydnjohtajista mallista kiinnostui noin 30 prosenttia, ja
sama osuus kaikista toimihenkildista arvioi, ettéa lisakoulutuksella heillakin voisi olla

jotakin hyétya mallin kaytosta.

1.4.4 Case Aalto-yliopiston metroasema

Tyon alkuvaiheessa tehtyjen tydmaahaastattelujen perusteella paadyttiin siihen, etta
mallinnuksen ominaisuuksia voisi parhaiten tarkastella kaytdnnoén esimerkin kautta,
laatimalla tietomalli oikeasta kohteesta. Paatettiin, ettd kohteen tulisi olla selkeasti
rajattu, pienempi osa isosta tydmaasta, ettei ohjeiden testaus muuttuisi hallitsematto-
maksi. Esimerkin avulla tehtyja ratkaisuja, tarkkuutta ja muutoslaskentojen nopeutta

voitaisiin vertailla seka perusmetodeilla seka mallin avulla.

Aalto-yliopiston metroasematyomaa valittiin esimerkkikohteeksi, koska tyon tekija
tydskentele siellda tytnjohtajana, tytmaalla oli sopivan kokoisia esimerkkikohteita ja
kohteista oli saatavilla riittAvasti tietoa seka tietomallia etta perinteisia menetelmia
varten. Metroasematy0maa on myds opinndytetydhon sopiva kohde: Lansimetro on
julkinen rakennushanke, siihen liittyvaa tietoa on hyvin saatavilla ja kohde on esilla

useissa medioissa.



2 Tietomallinnus

Tietomalli on rakennuksen kolmiulotteiden malli, johon on tarpeen mukaan lisatty
erilaisia rakennuksen suunnitteluun, rakentamiseen seka mydhempaa huoltoa varten
tarvittavia tietoja. Malleja on erilaisia, muun muassa arkkitehtuuriin, rakennesuunnitte-

luun ja talotekniikkaan liittyvia, ja eri malleissa on kuvattu erilaista tietoa.

Mallinnuksen tavoitteena on yleisesti suunnittelun ja rakentamisen laadun parantami-
nen seka tehokkuuden, turvallisuuden ja kestdavan kehityksen mukaisen hanke- ja
elinkaariprosessin tukeminen. Tietomallinetuissa rakennuksissa pyritddn hyddynta-
maan tietomallia koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen suunnittelun alusta ja

jatkuen viela rakennusprojektin jalkeenkin k&yton ja yllapidon aikana. (2, s. 2.)

Tarpeita huomioon otettaessa luodaan erilaisia tietomalleja, jotka vastaisivat parhaiten
tilaajan odotuksia. Arkkitehdit ja erilaiset suunnittelijat luovat suunnitteluprosessissa
kolmiulotteisen mallin (3D-malli), rakennusprosessissa malliin lisdtdén rakentamisen
aikataulut (4D-malli) ja kustannukset (5D-malli), loppukayttajaa varten mallista tehdaan

niin sanottu AS-built -malli, jossa nakyvat kaikki rakenteet ja laitteet (6D-malli).

Tassa mestaritydssa kasitellaan vain tiettyja osia 3D- ja 6D -mallien luomisesta tuotan-

toprosessissa.

Julkisissa hankkeissa on sovittu, ettd vahintdan IFC 2x3 -sertifioitujen mallinnusohjel-
mien kayttd on sallittua, mutta hankekohtaisesti voidaan asettaa erityisvaatimuksia
esimerkiksi kaytettdvan IFC-version tai erityisominaisuuksien suhteen. Suunnittelijoiden
on tarjouksissaan mainittava kayttdmansa mallinnusohjelma, sen versio sekd sen
tukeman IFC-muotoisen tiedoston versio. Osapuolien on sovitettava yhteen ohjelmisto-
jen ja niiden versioiden vaihtaminen projektin aikana. Uusien versioiden kayttéonotto-
vaiheessa on suoritettava tiedonsiirron testaus aina ennen lopullista kayttoonottopaa-
tostd. Muiden kuin IFC-sertifioitujen ohjelmistojen kaytté muille osapuolille luovutetta-
vien mallien tekemisessa on sallittua vain tilaajan suostumuksella. Siséisessa tydsken-

telyssa ja dokumenttien tuottamisessa ei ohjelmistorajoituksia ole. (2, s. 2.)

Tietomallipohjaista suunnittelua varten on julkaistu erilaisia ohjeita ja vaatimuksia.

COBIM-kehittamishankkeen tuloksena syntyneessa Yleiset tietomallivaatimukset 2012
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-julkaisusarjassa on annettu yleiset suositukset mallintamiseksi seka siitd, mink&laisia

osioita eri malleissa kasitellaan.

Nykyaan tietomallinnuksessa on kaytossa kaksi eri tiedonsiirtojarjestelmaé, LandXML
jalFC.

LandXML on kaikille avoin tietojarjestelma, jota kaytetaan pintojen mallinnusohjelmis-
toissa ja jonka tuloksena jokaiselle pinnalle tuotetaan X-, Y- ja Z-koordinaatistot.
LandXML-alusta on kaytdssa erityisesti maanrakennushankkeissa ja melkein kaikissa

koneohjausjarjestelmien ohjelmistoissa.

IFC-standardi perustuu yhtendiseen rakennusalan ISO/PAS 16739 -standardiin.
Standardia kehittdd 1Al-jarjestd, joka tunnetaan laajemmin nimella BuildingSMART.
IFC:lla pystytdan siirtamaén ainoastaan rajattu maara tietoa, kuten 3D-geometriaa ja
parametreja, eika silla voida siirtda piirustusmuotoista tietoa, joten tietojen siirtamiseksi

tarvitaan lisdksi muita ohjelmia.

Suomessa eniten kaytetyt ohjelmat, jotka tukevat IFC tietosiirtoa:

Active3D (Archimem Group)
° Allplan (Nemetschek Group), arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

. ArchiCAD (Graphisoft /Nemetschek Group), arkkitehtisuunnitteluohjelmis-
to

° AutoCAD Architecture (Autodesk), arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

° Bentley Architecture (Bentley), arkkitehtisuunnitteluohjelmisto

. DDS-CAD (Data Design System), talotekniikan suunnitteluohjelmisto
o MagiCAD (Progman), talotekniikan suunnitteluohjelmisto

o Navisworks (Autodesk), ohjelmistoperhe mallien tarkasteluun, aikataulu-
tukseen ja simulointiin

. Revit Architecture (Autodesk), arkkitehtisuunnitteluohjelmisto
. Revit Structure (Autodesk), rakennesuunnitteluohjelmisto
o Revit MEP (Autodesk), talotekniikan suunnitteluohjelmisto

. Solibri Model Checker (Solibri), mallien laadunvarmistusohjelmisto


http://fi.wikipedia.org/wiki/ArchiCAD
http://fi.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
http://fi.wikipedia.org/wiki/MagiCAD
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Tekla Structures (Tekla), rakennesuunnittelu- ja tydbmaahallintaohjelmisto
Tekla BIMsight (Tekla), mallien yhdistely- ja térmaystarkasteluohjelmisto

Vizelia Facility Management (Vizelia), kiinteistonhallintaohjelmisto


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tekla
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3 Koordinaatti- ja korkeusjéarjestelmat

3D-koordinaatistoja on kahdenlaisia, suorakulmaisia tai maantieteellisia (geodeettiset).
Suorakulmaisissa eli avaruuskoordinaateissa koordinaatiston origo on siirretty maan
massakeskipisteeseen, Z-akseli on suunnattu pohjoisnavalle ja X-akseli on suunnattu

nollameridiaanin (Greenwichin meridiaani) suuntaisesti (ks. kuva 1). (3.)

Maan pyoérimisakseli

Maan massa-
. keskipiste

Greenwichin meridiaani

Kuva 1. 3D-koortinaatit (4.)

Maantieteelliset koordinaatit ovat siitd huolimatta kulmamittoja. Kuvan maantieteellinen
leveys ¢ (kreikkalainen fii) ja maantieteellinen pituus A (kreikkalainen lambda) mé&arite-
tdan seuraavasti: Maantieteellinen leveys ¢ on ellipsoidin normaalin ja paivantasaaja-
tason valinen kulma. Maantieteellinen pituus A on pisteen meridiaanitason ja nollameri-
diaanin valinen. Kaytanndssa leveys on siis etdisyys paivantasaajasta ja pituus on
etaisyys nollameridiaanista. Maantieteellisista koordinaateista saadaan geodeettiset
kun lisatdan korkeus ellipsoidista. Esimerkiksi saman pisteen avaruuskoordinaatit ovat
X=2689908, Y=1065915, Z=5665030 ja maantieteelliset koordinaatit N 63°06" E
21°37°.(3.)

Maailmanlaajuisen ITRS-koordinaatinjarjestelman ongelmana on kuitenkin, ettd maan-
kuori ei ole stabiili ja mannerlaatat ovat jatkuvassa liikkeessa (ks. kuva 2). Esimerkiksi
Suomi liikkuu Euraasian mannerlaattaan mukana noin 2 cm vuodessa Pohjois-

Amerikan mannerlaatasta poispain. (3.)
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Ecjuator -

Equator

PERMIAN TRIASSIC
250 million years ago 200 million years ago

|/

Equator—

JURASSIC CRETACEQUS
145 million years ago 65 million years ago

Equator —

ANTARCTICA

PRESENT DAY

Kuva 2. Mannerlaattojen siirtyminen (5.)

Vuodesta 2010 alkaen Suomessa otettiin kayttoon ETRS89-koordinaattijarjestelma ja
sen kanssa kaytettdvat tasokoordinaattijarjestelméat ETRS-TM35FIN ja ETRS-GKn.
ETRS89:n pohjana on maailmanlaajuinen ITRS-jarjestelmé. ETRS-TM35FIN-
jarjestelmaa kaytetdan kartastotdissd, joissa koko Suomi on samassa projektiossa,

maailmanlaajuisesti kaistalla 27°. ETRS-GKn-jarjestelmaéd kaytetddn isommissa
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mittakaavoissa, ja Suomi on jaettu kapeammiksi kaistoiksi, kolmetoista kaistaa 19°-31°

valissa, jonka tuloksena tarkkuus paranee.

Ennen vuotta 2010 Suomessa oli kaytbssd KKJ-jarjestelmd, ja ennen sitd VVJ-
jarjestelma. Monimutkaiseksi Suomen koko koordinaattijarjestelman tekee sekin, etta
mittaus- ja karttatiedostoja l6ytyy kaikissa jarjestelmissa, ja lisdksi kunnilla on ollut
kaytdssa viela omat jarjestelmét. Pakkaa sekoittaa vield, ettéd myods korkeusjarjestelmat
ovat taysin muuttuneet, nykyisin kaytossa on N2000-jarjestelma, erot korkeudessa ovat
esimerkiksi aikaisemmin yleisimpana kaytdssa olleeseen N60-jarjestelmaan 20:sta

50:een senttimetriin.

Erilaisia sovelluksia koordinaattimuunnosten tekemiseksi 16ytyy monesta eri paikasta,
esimerkiksi Geodeettisen laitoksen verkkosivuilta, http://coordtrans.fgi.fi/.
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4 Ongelmien kartoitus

Mallin mukana ei tule tietomalliselostusta, mallia ei ole ryhmitetty kerroksittain tai

alueittain.

Ongelmana eri mallien luomisessa on, etta erilaiset ryhmét kayttavat mallintamiseen
erilaisia ohjelmia eivatka ohjelmat kommunikoi riittavasti toistensa kanssa. Ongelmalle
on pyritty l6ytamaan ratkaisu yhteisen tiedonsiirtoformaatin (IFC) luomisella, mutta
kaikkia ongelmia ei ole kuitenkaan pystytty ratkaisemaan.

IFC- ja LandXML -tiedonsiirtojarjestelméat eivat pysty kommunikoimaan kesken&én.
Tietomallit tulevat tydmaan kayttéon IFC-mallina. Mallia pystytddn hyddyntamaan
mittaustiedostojen luonnissa ja rakenteiden paikalleenmittaukseen, mutta sita ei pysty-

ta kayttamaan maarien seurannassa.

Uudemmassa (20.0) Tekla Strukture -ohjelmassa on ratkaistu yksi ongelmista, IFC-

mallista pystyy laskemaan my®s maaria.

IFC-malleista puuttuu tietoja: kun IFC-objektit konvertoidaan Native-objekteiksi, kaikki

objektit eivat konvertoidu, koska niiltd puuttuu ominaisuuksia (ks. kuva 3).

Kuva 3. Iso osa terasrakenteista puuttuu konvertoinnin jalkeen
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Ongelmana on myo6s se, etta kaytettava malli ei ole viela lopullinen malli, suunnitelmat
eivat ole valmiita ja malli muuttuu. Seuraavassa kuvassa 4 nakyvéat harmaana raken-

teet, joista tydmaa ei ole saanut rakennesuunnitelmia, kuvasta nakyy myos, ettd osa

rakenteita puuttuu kokonaan. Mallista puuttuvat seinédtyypit (KS2, KS5 yms.), betoni-
tyypit ym.

Kuva 4. Keskenerainen tietomalli

Maaralaskennassa ja tilaajan hyvaksyntaa varten kaytetédan erilaisia alueita. Maaralas-
kennassa lasketaan esimerkiksi kaikki seindan liittyvat osat (injektointiputket, tydsau-
maraudoitteet, saumanauhat ym.) erikseen. Jarkevampi tapa kuitenkin olisi, etta kaiken

pystyisi kohdistamaan mallin avulla esimerkiksi samaan betonirakenteeseen.

Maarien laskenta mallista on epéatarkkaa, jos mallissa on paallekkaisia rakennusosia
kuten kuvassa 5. Kuvassa 6 paallekkaiset rakenteet on korjattu, taulukoissa 1 ja 2 naky
miten paallekkaisyys vaikuttaa maarien laskentaan.
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Kuva 5. Seinat paallekkain mallissa

Kuva 6. Seinat tarkistettu ja korjattu

Taulukko 1. Maaréat ennen koriausta

4450*250 -16 750 4450 15166 250 16,3 40,834
4150*250 17113 4052 10299 250 103 25,634
4150250 117130 4052 10299 250 103 25,634
4150*250 17 148 4052 10299 250 103 25,634
4100*250 -17 290 3910 11459 250 11 2744

- "]

57 521 58,1 145177

Taulukko 2. Korjatut maarat



Top level / Height /
Profile mm mm
4450*250 -16 750 4 450
4150*250 -17 050 4150
3950*250 -17 250 3 950

Length /

mm

15166
10 299
11 459

36 924

Width /
mm

250
250
250

Volume /
m3
16,3
10,3
11
37,6

18

Weight /

t

40,834
25,627
27,44

93,9

Usein ongelmana on se, etta mallit on piirretty mittaustiedostojen luontia varten epatar-

kasti tai mallista tuotetut piirustukset ovat epatarkkoja ja vaikeasti luettavia kuten

kuvassa 7.

Kuva 7. Tietomallista tehty DWG-tiedosto

Tilanteissa, joissa saadaan keskenerdinen malli eikd suunnittelu ole valmista, ei pysty-

ta tilaamaan tarvittavia materiaaleja.



5 Prosessikaavio tydmaata varten
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Alla olevassa kaaviossa on luokiteltu tydmaata varteen eri toimihenkildiden vastuualu-

eet ja tehtavat.

Mittaustyonjohtaja

e luo mallin
e 2D-kuvista:
e |FC
¢ Native (alkuperdinen)
e tarkistaa koordinaatistot
e 2D-kuvista kunnan koordinaatistoon

e |FC ja Native-ohjelma luo Helmert- muunnoksen tarvittavat
muunnospisteet, Tarkistaa uusien suunnitelmien saapuessa
vastaavuuden malliin ja tekee muutokset tarvittaessa

e yusien suunnitelmien tuonti malliin
e tuo tarkemittaustiedostot malliin ja vertaa alkuperdistiedostoihin
¢ koordinoi mallin kayttoa

Tybémaainsindori

¢ jakaa mallin litterointiluettelon mukaisesti

e osittaa mallin osat tarpeen mukaisesti

e tarkistaa, etta kaikki on laskutettu, (maarien seuranta)
e malliin perustuva jalkilaskenta

Tyonjohtaja

¢ aikatauluttaa mallin objektit
¢ merkitsee malliin rakenteiden valmistumisajat

¢ merkitsee suoritukset ja liittaa kaikki laskutettavat materiaalit
(karvalaudat, injektointiputket, muottimaarat)

¢ merkitsee objektien valmistuksen aloittamisen ja valmistumisen,

¢ tallentaa seinien lisdtoina tehdyt muutokset malliin, timanttireiat
yms.

Vastaavaa mestari Tyopaallikko

® seuraa tyon edistymista

Kuva 8. Prosessikaavio



6 Tietomallin luominen tuotantoa varten

6.1 Valmiin mallin kayttéonotto

Suunnittelijalta saatu valmis Native-tietomalli, Tekla Structures -ohjelmalla luotu db1-
tiedosto (ks. kuva 9), tallennetaan tulevaan mallikansioon. Huomioon otetaan, etta
kansio ja dbl-tiedosto nimetddn samalla nimella (ks. kuva 10) — muuten ohjelma ei

tunnista tiedostoa.

Tiedostot-kirjasto
Mall

Nimi
4 Tiedostokansio (2)

QOtaniemi 01102014
Otaniemi 011014

Kuva 9. Kansion nimi

BIN-tiedosto (2)

|| profdb.bin
|| matdb.bin

DB1-tiedosto (2)

] xslib.dbl
| Otaniemi 01102014.db1

LOCKED-tiedosto (1)

Kuva 10. Tiedoston nimi
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Kun tiedosto on tallennettu, avataan Tekla Structures -ohjelma, ilmestyneesta valikos-
ta(ks. kuva 11) avataan — Open Model.

-3° TEKLA

A TRIMBLE COMPANY

What's new in this release " . Getting started with Tekla Structures
| Browse Tekla User Assistance Influence future development

New model - ; Open model

[7] Do not show this at startup

Kuva 11. Uuden mallin luominen

Avataan uusi ikkuna - Open, ikkunasta valitaan - Browse ja etsitdén kansio, jonne
dbl-tiedosto on tallennettu. Huomioi, etta kansiota ei saa avata vaan se pitdéd osoittaa
naytolta (sininen). Jos kansio on valittu oikein, Model name -kenttaan ilmestyy mallin
dbl-tiedoston nimi. Klikatessa OK tietomalli aukeaa.

Mittaustyonjohtaja tarkistaa, ettd malli vastaa piirustuksia ja kay lapi tarkastuslistan,
katso Liite 1

Mittaustyonjohtaja tarkistaa mallin koordinaatiston, tarvittaessa luo paikalliskoordinaa-

tiston ja sitoo sen kunnan koordinaatistoon.

Tietomalleissa projekteille on yleensa maaritelty oma koordinaatisto, projektikohtaisen
koordinaatiston origo yritetddn sijoittaa lahelle rakennusta niin, ettd koordinaatit olisivat
positiiviset. Suunnittelua kunnan koordinaatistoon ei suositella, koska tietomallin sijainti
kaukana origosta voi aiheuttaa erilaisia ongelmia useimmille suunnitteluohjelmistoille.
(2,s.3)
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Nykyaikaiset takymetrit pystyvat kuitenkin kasittelem&én kaikenlaisia koordinaatistoja,
ja rakennus itse pitéisi olla sidottu kunnan koordinaatistoon. Edella mainitun pohjalta
tuloksena on, etta kun tietomalli on projektikoordinaatistossa, kunnan koordinaatitkin
pitaisi kaantaa projektikoordinaateiksi.

Esimerkiksi Aalto-yliopiston metroaseman tyomaalla projektin origo sijaitsee taysin
mielivaltaisesti valitussa paikassa suhteessa moduuliverkkoon (ks. kuva 12). YTV:n
ohjeiden mukaisesti projektin origo olisi tullut sijoittaa moduulien K ja 16 risteyspistee-
seen, koska kyseinen risteyspiste on asemahallin negatiivisin piste. Nykymallissa
pisteelle kuitenkin muodostuvat negatiiviset koordinaatit X=-1.738 ja Y=-30.187, mika
YTV:n mukaan ei ole suositeltavaa. Asemahallin toisen paan positiivisimmat moduulit
ovat moduulit G ja 46, eli naiden risteyspiste otetaan toiseksi pisteeksi Helmert-
muunnoksien tekoa varten (koordinaatit X=20.912 ja Y=184.088).

Muunnoksien tekemista varten tulee suunnittelijan dokumentoida vahintddn kahden

pisteen sijainti suhteessa kunnan koordinaatistoon. (2, s. 3.)

Kuva 12. Asemahallin projektikohtaiset koordinaatit



23

Kuva 13. Asemahallin kunnan koordinaatit

Tybmaainsintori tai alueen tydjohtaja luokittelee mallin objektit tydmaan litteroinnin tai
tarpeiden mukaisesti.

Alla olevassa kuvassa esimerkkina on jalleen Aalto-yliopiston metroaseman tyémaalla

tehty lajittelu, jossa paikallavalun elementit on lajiteltu tarpeen mukaisesti.

Building (rakennus): PS (paasisaankaynti) - Floor (kerros) -5.4 ja erilaiset rakennetyy-

pit, jotka kuuluvat kyseiseen rakennukseen ja kerrokseen, - MV-laatta, Antura, Holvi.

 Show from model @ Show from Categories

Material type | Material | Position number | Profile | Toplevel /mm | Height/mm |Length/mm | W m | Volur ~ ® Building: PS (-/256)
CONCRETE 30737 PO 8075420 5950 5420 2674 80 . - ¥ Flo

LAATTA

LAATTA-ANTURA PART CONCRETE 30737 P/O(7) 400°6906 5410 6906 14708 400
LAATTA-ANTURA PART CONCRETE 30737 P/O() 300°3300 6410 3300 4800 300
LAATTA-ANTURA PART CONCRETE 30737 /) D3000 8400 3000 1400 3000
LAATTA-ANTURA PART CONCRETE 30737 P/ 1007400 6160 100 4800 400
LAATTA-ANTURA PART CONCRETE 30737 P/O) 4007100 6310 400 4800 100
LEPOTASOLAATTA PART CONCRETE 30737 P/0(7) 200895 3780 895 1375 200
LEPOTASOLAATTA PART CONCRETE 0737 p/0(?) 20071200 -4320 1200 1248 200
LEPOTASOLAATTA PART CONCRETE 30737 /() 30071200 3610 1200 2334 300
MAANVARAINENLAATT. PART CONCRETE 30737 P/O() 12071302 -4509) 1302 15298 120 i

Kuva 14. Tarpeiden mukaisesti tehty lajittelu

Tybmaankohtaisesti lajittelu on kuitenkin melko hidasta tydta (Aalto-yliopiston tytmaal-
la betonirakenteita on noin 11 000 m3, johon meni noin 5 tyopaivaa), mutta kun se on
tehty, kaikki muut prosessit (maaralaskenta, aikataulutus, seuranta) helpottuvat merkit-

tavasti.



6.2 IFC-mallin kayttéonotto
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Silloin kun tilaajalta on saatu IFC-tiedosto rakennuksesta, mittaustytnjohtaja luo

tietomallin IFC-tiedostosta.

Avataan uusi malli >New model ja tuodaan ->import-komennolla sinne IFC —tietomalli.

-3X* TEKLA

A TRIMBLE COMPANY

What's new in this release

| Browse Tekla User Assistance

New model

Kuva 15. IFC-mallin avaamine

Getting started with Tekla Structures

Influence future development

Open model

Do not show this at startup Close
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‘ J New... Ctrl-N

| 2 open. Ctrl-O
H Save Ctrl-S
B Save As...

Save as Model Template...

<«

Open Model Folder
Print '

»¢ Insert Reference Model...

Insert PDF document...

il

Reference Model List...

Kuva 16. Insert reference model

Seuraavaksi aukeaa ikkuna > Refernce Model Properties, kommennolla - Browse

(ks. kuva 17) I6ydetaan oikea tiedosto.

- = =] x
File Edit View Modeling Detailing Drawings & Reports Tools Window Help .Ll.ogin
Q2H ﬁkefefence Model Properties . e e e 9% » _ » - X
il | )
[¥|File name  Default
Change detection
0Old file name
Show Newfile ~ Display...
Attributes
[#]Scale  1: 1.00000000 Subdivide
User-defined attributes...
Layers
Select layers...
| —— ——] E———_
. e r

Kuva 17. Reference model properties

Seuraava tarkeda toiminto, kun oikea tiedosto on I0ydetty, on painaa nappia - Apply.
Tekla Structures -ohjelma itse ei valittavasti pysty heti ottamaan huomioon muiden
referenssikuvien piirustustasoja, ja komento tuo nyt piirustustasot ohjelmaan. Jos ei
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tarvita kaikkia tasoja, voi avata - Select layers -painikkeella tasoluettelon ja valita vain

tarvittavat piirustustasot.

Mybdhemmin, kun tasot on valittu, mallissa pitaa osoittaa origon sijainti referenssikuvalle
kuten kuvassa 18. Yleensa nollapisteena kaytetaan pistettd, jossa kaikki koordinaatit

(X,Y,Z) ovat nollassa.

| User-defined attributes...

Layers

Select fayers...

OK

(N EEERR) % "*-I Y

Pick position

Kuva 18. Origon asettaminen

Muutetaan objektit IFC-objekteista Native-objekteiksi >Tools-> Convert IFC objects.

Kaytannossa ei ole tarvetta muunnella objekteja natiiveiksi, jos mallia kaytetdan esi-
merkiksi vain mittaukseen. IFC-tietomallin kaytdssa yhtena ongelmana voi olla se, etta
esimerkiksi Tekla Structures ei pysty tarttumaan pyoreiden objektien keskipisteeseen
eikd pysty suoraan tekemaan mittapisteitd muun muassa pulteista ja pyoreista pilareis-
ta. Kaytannossa on ilmennyt, etta Native-objekteiksi kdannettédessa kaikki objektit eivat
kaanny natiiveiksi tai muuttavat muotoa.
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Tilanteissa, joissa kaytdssa on vain alkuperéinen IFC-malli, jota ei ole viela suunniteltu

valmiiksi, mittausty6johtaja paivittd& mallia kuvien saapumisen yhteydessa.

Silloin kun suunnittelijat luovuttavat urakoitsijalle esimerkiksi viikoittain tietomallin vain
IFC-muodossa, pitda seurata, ettd muutetut rakenteet ilmenevat tietomallissa selkeasti
ja ettd mallin paivittdminen onnistuu tydmaalla ongelmitta. Mallin luovutuksen yhtey-

dessa pitaisi tulla myds uusi tietomallin selostus.

IFC-mallin kayttamisessa on ongelmana, ettd mikali objektit konvertoidaan natiiveiksi ja

luodaan omat objektit, kaikki suunnitelmiin tehdyt muutokset eivat nay mallissa.

6.3 Mallin luominen 2D/3D-kuvista

Myds siind tapauksessa, ettd tyomaalla ryhdytdan mallintamaan ja malli tulee vain
tydmaan omaan kayttdéon, on suositeltavaa ottaa huomioon YTV:n vaatimukset. Mallin-

tamisen tulosta on silloin helpompi hyddyntéa eri tasoilla myéhemmin.

Helpoin tapa mallintaa on kayttdd pohjana CAD-kuvia ja piirtda tietomalli suoraan
niihin.

2D-kuva siivotaan ylimaaraisestda. Taman etapin voi jattaa valiin, mutta mydhemmin on
vaikeampi tarttua referenssikuviin, koska niissa on paljon erilaisia merkintgja. Siivoami-
sen voi jattaa valiin myos silloin, kun piirustus on piirretty niin, etté siitd pystyy valitse-
maan pelk&stddn halutut tasot. Oikeiden tasojen valinta voi kuitenkin osoittautua
vaikeaksi nykypaivana, kun kuvien laatuun ei enaa panosteta ja paljon eri asioita
piirretaan samoille tasoille taysin erityyppisilla viivoilla. Tuloksena ovat sotkuiset kuvat,
joissa on paljon tarpeetonta tietoa mallinnuksen nakokulmasta, eika silloin auta vain

tasojen sammuttaminen tai sytyttaminen.

Tekla Structures -mallinnusohjelmassa mallintaminen onnistuu helpommin kun 2D-
piirustuksesta on tehty 3D, mika tarkoittaa, ettd siihen on lisétty korkotiedot. Jos refe-
renssikuva on ilman korkotietoja, 2D-kuviin piirretyt objektit piirtyvat O-tasolle ja jokai-
sen objektin joutuisi siirtAmaan oikealle korolle manuaalisesti. Korkojen lisdaminen
piirustukseen on tyélasta, ja toivottavasti tulevaisuudessa CAD-kuvat piirretdan korko-
tietojen kera. Ennen referenssikuvan siirtAmistd mallinnusohjelmaan pitéisi ainakin

vinopinnoille silti lisata korkotiedot.
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Vinopinnan mallintaminen on vaikeaa, ja tietomallin vinorakenteille tulisi olla tarkat
lahtopisteet, joihin malli litetdan. Esimerkkind kuva 19 Aalto-yliopiston Tietotien si-
saénkaynnista; sisdantulorakennuksen anturat on viety oikeille koroille, maanpinnalle

tulevat anturat nadkyvat vinoina, nousten korolta -15.8 korolle 0.6.

Kuva 19. 2D:sta tehty 3D-korkotiedot lisatty

2D/3D-kuva tuodaan tyhjaan mallipohjaan joko rakennuksen omassa koordinaatistossa
tai kunnan koordinaatistossa referenssikuvana, katso 6.2 ohjeistus referenssikuvan
tuonnista. Jos tietomalli luodaan vasta tydmaalla, suositellaan pysymista kunnan
koordinaatistossa, silla se helpottaa myohemmin tietojen antamista viranomaisille ja

ylimaaraiset koordinaattimuunnokset ja virheet jaavat pois.

Tietomalli piirretédan siihen tuotuun referenssikuvaan myéhemmin paperikuvista.



29

Kuva 20. Referenssikuvaan piirretty malli

7 Mallin hyddyntaminen tydmaalla

Yritykset hyodyntavét tietomalleja rakentamisen valmistelu- ja rakentamisvaiheissa

muun muassa seuraavissa toiminnoissa:

kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku

e tarjousvaiheessa, hankinnoissa ja tyémaatoteutuksessa

e maarien laskenta tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisaikana hankintoja

ja tuotannonsuunnittelua varten

¢ yleinen rakentamisen aikainen toimintojen koordinointi ja tiedonvaihto

e tuotannon 4D-aikataulutus ja ty6jarjestysten suunnittelu seka toteutumatilan-
teen havainnollistaminen eri suunnittelualojen mallien yhdistaminen mm. talo-

tekniikan asennusjarjestysten ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluihin

¢ rakenteiden sijaintitiedon siirto mittalaitteisiin
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e tyOmaa-alueen kayton suunnittelu ja turvallisuussuunnittelu, kuten esim. pu-

toamissuojaussuunnittelu. (6, s. 3.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn kuitenkin vain méaaraseurantaan ja sijaintitiedon

siirtoon mittauslaitteiden ja tiedostojen valilla.

7.1 Mallin paivittaminen

Tietomallin paivittaminen tyémaalla on mahdollista silloin, kun suunnittelija ei paivita
itse mallia. Jos sopimuksenmukainen vastuu mallin paivittdmisestd on suunnittelijalla,
tydmaan toimihenkilot eivat tietenkdan pysty tekemaan muuta kuin vain tarkistamaan

paivitysten laadun.

Mallin paivittaminen tydmaalla palvelee kuitenkin useita asioita: tyémaalla ovat reaali-
aikaisesti nakyvissa kaikki muutokset, myéhemmin ongelmatilanteissa paésee tutus-

tumaan piilossa olevien rakenteiden toteutustapaan ja sijaintiin.

Helposti paasee myos seuraamaan erilaisten suunnitelmien ja rakenteiden valmistu-
misaikoja, mika on lahtokohtana kaikille lisd- ja muutostdille. Esimerkiksi Aalto-
yliopiston tytmaalla piirustusten saapumisen seuranta on erityisen vaativa tehtava,
koska iso maara piirustusten paivityksid saapuu myodhdssa vasta sen jalkeen, kun

betonirakenteet ovat valmiita.

7.1.1 Mittaustydnjohtaja

Mittaustydnjohtaja paivittaa malliin piirustuksien muutokset ja tarkistaa varaustiedot.

Tybmaan yleinen ongelma tuntuu olevan, ettd varauksia ei tehda reikdsuunnitelmien
mukaan vaan varaukset tehdaan mydhemmin timanttiporauksen avulla. Todellisuudes-
sa on kuitenkin niin, ettéd reikakuvien paivittyessa ei yleensa ehdita seurata, onko
kyseiset rakenteet jo tehty valmiiksi tai ehtiikd varauksia tehda viela ennen betonointia.
Ongelmana on, ettd jos urakkamuotoina ovat maaraseuranta tai laskutyburakka,
tilaajan edustaja tarvitsee todisteita, etta kyseiset reiat ovat puuttuneet alkuperaisista
reikékuvista. Jos mittaustyonjohtaja on kuitenkin paivittanyt reikdkuvat tietomalliin,
tydnjohtaja voi varmistaa heti tarvittavien varausten olemassaolon eikd mydhemmin

synny kysymysta, tulivatko suunnitelmat ajoissa vai eivat.
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Suunnitelmien saapuessa tydmaalle tai tietoportaaliin mittaustytnjohtaja paivittaa
suunnitelmien muutokset tietomalliin ja lisda suunnittelun paattymisen paivamaaran
sekad lahettdd tyonjohtajalle paivityksen saapuneista ja tarkistetuista suunnitelmista.
Saman paikkaan pystytddn myos lisddma&éan suunnitelmien toivotut saapumispaiva-
maarat.

Betonirakenteiden valmistuessa mittaustytnjohtaja lisdd mallin tarkemittaustiedostot

kuten kuvassa 21 ja muokkaa tietomallin As-Built-malliksi (ks. kuvat 22 ja 23). Tarke-

mittaustiedostot tuodaan tietomalliin tarpeen mukaisesti pisteina tai referenssikuvana.

Kuva 21. Tarkemittaustiedosto referenssikuvana

Kuva 22. Tarkemittaustiedostojen mukaan leikattu valipohjan laatta
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Kuva 23. Tarkemittaustiedostojen mukaisesti muotoillut anturat

7.1.2 Tyonjohtaja

Tyo6njohtaja lisdad valupaivat, raudoituksen ja muotit (suunniteltu /toteutunut). Han lisaa

kuittaukset tilaajalta / valvojalta.

7.1.3 Tybmaainsindori

Tybmaainsindori tarkista maarat, ja varmista, ettd kaikki seindan liittyvat tarvikkeet on

huomioitu.
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8 Mittaustiedoston kasittely

Mittaustiedostojen kasittelya varten CAD-ohjelmalle tarvitaan tavallisesti jonkinlainen
lisdsovellus. Esimerkiksi Suomessa eniten kaytetyista sovelluksista AutoCAD tarvitsee
lisamoduulin Civil 3D, CADSPlanner taas lisdmoduulin GeoXY. Voi tietenkin kayttaa
pelkastadn mittaustiedostojen kasittelyyn tarkoitettuja suomalaisvalmisteisia ohjelmia
kuten 3D-Win ja M-Mies, mutta niiden ongelmana on vaatimaton piirustuskyky. Yksi
helppokayttdinen ohjelma on CADSPlanner GeoXY. Pisteiden tekeminen on helppoa,
piirustusominaisuudet hyvalla tasolla, sovellus lukee melkein kaikkia CAD-formaatteja,
aukaisee myos AutoCAD 2010:lla ja 2014:lla tehdyt piirustukset, ja on helppokayttoi-

nen.

Tietomallista saadaan mittauspisteet suoraan mittalaiteisin ja mallista huomaa heti, jos
jotakin on vaarin. Pisteiden tekeminen on hyvin havainnollista, ja virheiden maara

vahenee verrattuna 2D-kuvista otettuihin pisteisiin.

Tiedonsiirrot tietokoneen ja mittauslaiteen valilla tapahtuvat yleensad jonkinlaisen
tiedonsiirtoformaatin avulla. Melkein jokaisella takymetrituottajalla on omat formaatit,
jota vain ne osaavat lukea. Tekla Structures tuottaa vain TXT-formaatin tietoja, ja
onneksi myo6s eniten kaytetyt takymetrit osaavat lukea kyseista tietoformaattia. Kaytta-

jan ei enaa tarvitse tehda siihen muutoksia.

Toisaalta eri tAkymetrit tuottavat TXT-formaattia niin, etta kenttien jarjestys voi olla ihan
erilainen. Pitda olla tarkkana ja saataa asetukset oikein, jotta tiedot eivat paase havia-

maan.
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8.1 Mittaustiedoston luonti tietomallissa

Mittapisteiden luonti Tekla Structures -ohjelmassa tapahtuu Detailing - Component >

Component Catalog:ista valittavan Layout Point tydkalun avulla (ks. kuva 24).

1 | Detailing | Drawings & Reports Tools Window Help & Component Catalog EE
zq Component » | 8 Component Catalog... (Create Component) Ctrl-F | = [EN 4 | w
4 AutoConnection W& Create Current Connection

e T on Tramers 5 Edit Custom Component Dialog Box

o LProf base detail ... LS Brace Col En... Ladder (S35)
Create Ghamfer ) | A% Convert to Conceptual Component

B Fit Part End ¥ Explode Component
Cut Part
Added Material
&

¥ Maodify Polygon Shape

v

v

Ladder Pieces (1... Layout Line Layout Point

»
»
Botts 4 Define Custom Component... All
Weld 4 B
Import Custom Component...
Create Reinforcement » | @ Edit Custom Component _'u ‘ @

Kuva 24. Component catalog

Tuplaklikkaus-tydkalu avaa uuden ikkunan, jossa maaritelladn pistetiedot, katso kuva
25. Maaritellaédn pisteen ryhma - Group Name, pistenumero > Name ja tunnus -
Description. Pistenumeroksi kannattaa laittaa numero, koska jotkut mittauslaiteet eivat

ymmarré kirjaimia pistenumeroissa.

Elayoutpoint‘ TR . E=kel X |
standard v Kantavat seinat

Parameters | Measured Point Parameters

Name 1 ' Group Name MP-seina v
Description Ks2 [T Is Stakeout Point [ ,‘
Size 76.20 ~ [F]1s Field Point : v|
Is Reference Point No v 7 V
[¥] Color D &
Shape V %

| o | e | S i

Kuva 25. Pisteen tiedot
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Pisteiden vienti tekstimuodossa testattiin Leica-takymetreilla. Tyémaalla ei silla hetkella
ollut valitettavasti toisen suuren tuottajan Trimblen tédkymetreja. Tekla kuitenkin kuuluu

saman konsernin Trimblen kanssa, ja tiedonsiirto toimi luultavasti siksi sujuvammin.

Kun on tehty tarvittavat asetukset, sijaintipisteitéa paésee helposti klikkaamaan kuvasta
(ks. kuva 26). Kaikki pisteet tallentuvat automaattisesti, ja niitd padsee myéhemmin
helposti muokkaamaan Layout Manager:issa. Jos tulee vahingossa ylimaaraisia

pisteitd, ne voidaan myéhemmin tuhota.

SR

LProf base detail ... LS Brace Col En... Ladder (S35)

Ladder Pieces (1... Layout Line Layout Point

Kuva 26. Pistetyokalulla tehty mittauspiste

8.2 Tarkemittaukset

YTV:n mukaisesti paatoteuttaja voi hyddyntaa rakennuksen kaivannon mallia tuotanto-
tapahtumien mallinnukseen seka rakentamisen laht6tilanteen dokumentoimiseen.
Dokumentaatiota voidaan hyoddyntdd esim. jalkilaskentaan, eli maanrakennustoiden

toteutuneen laajuuden ja urakkatarjoustietojen valiseen vertailuun.
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Urakoitsija toimittaa rakennustyon aikana tehdyistéd hyvéaksytyistd suunnitelmapoik-
keamista tarvittavat tiedot suunnittelijoille toteumamallien pdivitysta varten. Urakoitsija
toimittaa urakka-asiakirjoissa vaadittujen piiloon jdavien rakenteiden toteutuneet
sijainti- ja geometriatiedot (tarkemittaustulokset) suunnittelijalle toteumamallien paivi-
tysté varten. Asennustoleranssien rajoissa olevia tarketietoja ei tarvitse toimittaa. (6, s.
8.)

Mallia varten mitataan kaikki liittyvat pinnat (kallio tai maapinnat) keilaamalla, skan-
naamalla tai pistekartoituksena perinteisen tavan mukaisesti vaatimusten edellyttamal-
|a tavalla. Betonirakenteita varten kuitenkin tarvitaan lisamittauksia, koska rakennemalli

ei osaa viela toistaiseksi kayttaa hyvaksi 3D-pintoja.

Ongelma on tunnistettu korkealla tasolla, ja tiedonsiirtoformaattien yhdistdmiseksi on
koottu tydryhma.

Riittavan tarkka leikkauspinta saadaan, kun erilaiset mittauspisteet mitataan liittyvan

pinnan keskelté vahintdan 500 mm:n vélein (ks. kuva 27).

Kuva 27. Tarkemittauksen mukaisesti leikattu seindpinta

Anturoiden ja muiden leveiden pintojen leikkauksessa pitdisi kuitenkin kayttaa kol-
miomallista saatua pintaa (ks. kuva 28), johon leikkauspinta piirretddn manuaalisesti.
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Kuva 28. Juuripalkin leikkauspinta (harmaa), tehty kolmiopinnasta

Muiden pintojen ja esimerkiksi pulttien tarkemittauksissa kaytetdaan tavanomaisia
metodeja (ks. kuva 29).

Kuva 29. Terasrakenteiden liittymispisteet kallioon
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Tarkemittauksen avulla saadaan tuotettua AS-built -malli my6hempaa kayttoa varten,
kaikkia vertailulaskelmia varten pitdisi kuitenkin kayttda erilaisia mittaustiedostoja
kasittelevia ohjelmia.

8.3 Muunnokset

Muunnosten teossa piilee tiettyja riskeja, ollaan silloin pelkastaan tietokoneohjelman
varassa ja virheet ovat mahdollisia. Sen takia paras vaihtoehto olisi, etté kaikki muun-
nokset pystytaan valttamaan. Jos tilanne kuitenkin vaatii niitd ja mallin koordinaatit ja
kunnan koordinaatit ovat eri jarjestelmissa, kaikki tarvittavat muunnokset suoritetaan
CAD-ohjelmissa. Mallista viedddn mallikoordinaatistossa olevat pisteet CAD-

ohjelmaan, jossa suoritetaan Helmert-muunnos (ks. kuva 30).

Kuvan koordinaattiasetukset Alkuperaisten ja uusien pisteen valiset siirtymat

Maanmittauskoordinaatisto, yksikkona millimetri 1. pisteet

Pisteiden valinen etdisyys: 98897.464578219
Muunnos tehddan 2D-tasossa, vaikka pisteille sydtettaisin myos Z-arvo.

Jos kuvaa joudutaan skaalaamaan (johtuen alkuperaisten ja uusien Siirtyma x: 40510 y: 90220 zz 0
pisteiden keskinaisten suhteiden eroavaisuudesta) skaalautuu se myés
Z-suunnassa, joten myds korkomaailma voi muuttua.

2. pisteet
Pistei | inaati
e Pisteiden valinen etéisyys: 98732.886111974
1. piste:  160,130,0 -m .
E Sirtyma x: 40420 y: 90080 zz 0
S
Skaalaus ja kierto
Pisteiden uudet koordinaatit alaus Ja kier
| in: 0.55429036964824
1. piste:  40670,90350,0 Skaalauskerroin
Ima: 324.10733431225
2. piste:  40590,90470,0 Kiertokulma

[ ok |[ peuta |[ ohe |

Kuva 30. Helmert-muunnos

Muunnoksia varten luodaan niin sanotut referenssipisteet, yleisesti kaytetddn moduuli-
verkoston risteyspisteita. Paras tapa virheiden minimoimiseksi olisi kayttda negatiivisin-
ta risteysta, joka yleenséd on moduulien A ja 1 risteys, ja positiivisinta eli diagonaalissa

mahdollisimman kaukana sijaitsevaa risteyspistetta (ks. kuva 31).
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Kuva 31. Referenssipisteet

8.4 Mittaustiedoston vienti mallista

Mittaustietojen kasittelyyn Tekla Structures -ohjelmassa kaytetdan Layout Manageria
(ks. kuva 32). Mittauspisteiden viennissa tarkeintéa on, etta ohjelmalle on asetettu oikeat
saadot silloin, kun pisteet halutaan vieda mittalaiteelle txt-tiedostona. Asetukset paasee
tarkistamaan valikosta Layout Manager - Settings - Point File. Tiedostojen vienti
tulee saataa omalle mittauslaiteelle sopivaksi. Jos kaytdssa on Trimblen tdkymetrit ja
ohjelmistot, Tekla Structures -ohjelman kehittdja on ratkaissut kaikki tiedostojen vienti-
ongelmat, silla Tekla Structures on taydellisesti yhteensopiva Trimblen tdkymetrien

kanssa.

Tekla Structures -ohjelmalla 3D-tietomallista pystytdan tekemaan mittapisteet ja CAD-
kuva ja viemaan ne suoraan LM80:n kautta tdkymetrille, niin ett&d mittamies nékee

kaikki rakenteet ja pisteet oman takymetrinsa naytolla. (7.)
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& Layout Manager = | B
< |w[7] 2@ © A- A B
-39 Layout Manager Object Group (3)
=% 44 MP-<eina (13)]
o0 Description N
L} Settings 29
Categories
E "' Settings i ]
= &3 Layout Manager Unit lMeter '}
N
. General 7
gg Group Delimiter |{Tab) "
@ Design Point -
@® Measured Poirt Column Headers L
/ Line Name |
= "" Export Import Desc 1
=] Point File Y i
o § Trimble LM8D X I
- @& Trimble Field Link 7 i

Kuva 32. Pisteiden asetukset

8.5 Mittaustiedoston tuonti tietomalliin

Mittaustiedostot voi tuoda 3D-malliin joko suoraan txt-tiedostona tai CAD -ohjelman
kautta. Tekla Structures osaa lukea vain txt-tiedoston formaattia. Pisteiden tuonnissa
ohjelmaan voi kuitenkin maaritelld, minkalaiset tiedot vastaavat mitakin saraketta, katso
kuva 33.

Tabulointierotetun tiedoston muotoilu x|

Tietokenttal Tietokenttaz Tietokenttd3 Tietokenttad Tietokenttas
PISTERUMERO [Tunrs 7| Jx-xoorpmaattt x| |v-kooromaaTt x| [z-kooRDmAATTL x|

& Koordinaattivksikking metri ¢ Koordinaattivksikking milimetri

+ Desimaalierottimena piste " Desimaalisrottimena pilkku

OF I Peruuta | Ohje |

Kuva 33. Esimerkkikuva pisteiden tuonnista CAD-ohjelmalla

Ohjelma kirjoittaa pisteet tiedostoksi, kuvassa 34 nakyy siten kirjoitettu tiedosto.
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| moodulit Tekla PS.txt — Muistio

Tiedosto Muokkaa Muotoile Néytd Ohje

1 17.515 165.107 0.000
2 19.987 169.705 0.000
3 26.192 181.248 0.000
4 29.980 188.294 0.000
5 33.768 195.340 0.000

Kuva 34. Kirjoitettu txt-tiedosto

Pisteiden tuomiseksi avataan Layout Manager -> valitaan -> Import Point File (.txt).
Aukeaa ikkuna Import point file, ikkunasta paase valitsemaan oikean tiedoston painik-
keella Select. Valinnan ollessa tehty pitaa vielda osoittaa mihin ryhmaan pisteet halu-
taan liittdd ->Group. Jos on jo luotu ryhma, johon halutaan lisapisteitd, silloin valitaan
ryhma. Jos kuitenkin halutaan tehda uusi ryhma, tulee painaa - New, johon sy6tetaan
uusi tunnus ja tarvittavat tiedot. Kun kaikki edelld mainittu on tehty, voidaan lopuksi
painaa painiketta - Load, mika tuo tiedoston. Aukeaa ikkuna - Txt File Import —
Column Headers Maping (ks.kuva 35), jossa pystytaan maarittdmaan kaikille sarakkeil-

le oikeat paikat.

Design Points lMeasuwd Points | Groups | Lines | File
Type Bt hiame Groip 2t C:\Users'fiuvimbme 1\Private Docun Select...
- | & A én' o Insert coordinate system
e o o - EIEIEE
: ﬁ Text File Import - Column Headers Mapping =1 = [@ Insert to defauk coordinate system
Name Column [Column 0 '] Location 0 0
X Column [Column 3 V] Axis X 1.000 0.000 0.000
Y Column [Column 2 v] Axis Y (ref ) 0.000 1.000 0.000
7 Cohamin [Column 4 v] Use cument workplane
Description Column [Column 1 v]
Group
Unit LMe(e.— vJ [PS modulit v] [ New ]
1at tarunnat (257)
Process first line @ Yes © No Load }

Kuva 35. Pisteiden tuonti-ikkunat

Lopuksi valitaan pisteet, jotka halutaan tuoda tiedostosta. Tallbéin paasee eroon mit-
taustiedostoon jaaneista ns. roskapisteistd, esimerkiksi asemointipisteista. Vasta kun

pisteet on valittu, painetaan ->OK ja pisteet luetaan tietomalliin.
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| Design Points | Measured Points | Groups | Lines | File

Type Bsts Name Group Col A—_ C:\Users"fiuvimbme 1\Private Docun Select
(44 Points)

) 30 PS modult m Insert coordinate system
J:] 22 23 FS o L [¥] Insert to default coordinate system
AR 3 PS modulit B =
v @ 33 PS modulit ] (ocaa 0 0
FIKC) 32 PS modult m
v @ 28 PS modulit o Aods X 1.000 0.000 0.000
V] @ 24 PS modulit [ e
v e 23 PS modulit ] Ads Y ref) 0.000 1.000 0.000

Kuva 36. Valitut pisteet

9 Maaraseuranta mallin avulla

Maaralaskentaprosessi etenee tietomallin avulla laskettaessa samalla tavoin kuin

perinteisessa laskennassa, mutta itse laskennan suorittaa tietokoneohjelma.

Mallin tietosiséltd ja rakennusosat voidaan tunnistaa ja ryhmitella ohjelmallisesti ja
niistd saadaan luettua maaralaskennan tarvitsema mittatieto. Tdma vaihtoehto hy6édyn-
taa tietomallia parhaalla mahdollisella tavalla. Maarat voidaan laskea nopeasti ja

luotettavasti seka havainnollistaa mallin avulla.

Maaralaskennan nakokulmasta mallin tarkein ominaisuus on johdonmukaisuus: kaikki
rakennus- ja tekniikkaosat mallinnetaan projektikohtaisten vaatimusten mukaan, ja

kaytetty mallinnustapa dokumentoidaan tietomalliselostukseen. (8, s. 3.)

Hankaluuksia aiheuttavat tilanteet, joissa suunnitteluratkaisua ei ole mallinnettu vaati-
musten mukaan, erityisesti jos se on mallinnettu viela eri tavalla saman mallin eri

osissa. (8, s. 4.)

Nimikkeistojen kaytostd on sovittava projektikohtaisesti. Rakennus- ja tekniikkaosatyy-
pit tAsmennetdan nimikkeistdéa kaytettdessa julkisella tyyppitunnuksella, hankekohtai-
sella tyyppitunnuksella tai yrityskohtaisella tyyppitunnuksella, esimerkiksi Talo 2000 -

hankenimikkeistoa kaytettdessa. (8 s. 4.)
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Rakennusten erikoiset muodot tai ratkaisut ovat usein kustannuslaskennan kannalta
olennaisia. Tallaisia ovat esimerkiksi kaarevat, kaltevat seké erikoisia aukkoja, geomet-
risia lisayksia ja poistoja sisaltavat rakennusosat. (8, s. 7.)

Mallipohjainen maaralaskenta tuo téllaisessa tilanteessa paljon helpotusta.

9.1 Maaralaskenta tietomallissa

Maarat lasketaan ja jasennetaan sijainneittain. Usein kaytettyja sijainteja ovat osapro-
jekti, lohko, kerros, tilaryhma ja tila. Sijainneittain laskettuja maaria kaytetaan tyypilli-
sesti hankinnoissa ja rakentamisen aikataulun suunnittelussa. Tulee varmistaa, etta
kaikki rakenteet on méaritelty oikein rakennusprojektin vaatimusten mukaisesti. Tieto-
mallissa on helppo varmistaa, mitkd rakenneosat on laskettu méaarina ja mitka ei.
Avataan -> Organizer ja valitaan sieltd kaikki tehdyt kategoriat, asetuksista tulee olla
saadetty > Select objekts in the model, ja painetaan - hide. Kaikki rakenteet, jotka
ovat maaralaskennassa mukana, haviavat kuvasta, jonka jalkeen pystytaan lisdamaan

nakyviin jaaneille rakenneosille myds sijainnit.

Maaraseurantatydkalu on hyddyllinen myds kohteen betonitydnjohtajalle, yhdella

klikkauksella saa esille tiedot betoni- ja muottiméaarista (ks. kuva 37).

W]= Pours v [ tl Keep Show from model Show from Categories {

Number Material Volume / m3 Concrete Mixtu Commen Formwork_area_\ Formwor Formwork Height Top Level Bottom Level Weight / t Pla
C30/37 174 140,968 144,975 -16.870 -21.200 43,376

Kuva 37. Valutiedot

Ma&arien seurannassa tarkeaa olisi myos, etta kaikki tehdyt ty6t ja tarvikkeet on koh-
dennettu nimenomaan siihen rakenteeseen, johon ne on kaytetty. Tekla Structures -
ohjelma tarjoaa erinomaisen tydkalun siihen tarkoitukseen. Tyonjohdon tarvitsee vain
merkitd kaikki lisatyt tarvikkeet (ks. kuva 38), ja sen jalkeen ne pysyvat tiedostoissa ja

ovat koko ajan kaikkien asianomaisten l6ydettavissa.
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s s BT " A

[ Save ][ Load ] ;BdernalDesign> v

Cast unit I Parameters I Suunnittelu I Valmistus I Asennus FI-Yleistiedot I FI-Teras | FI-Betoni
FI-Kuormitus I Tarvikelista FI-Piirustusasetukset

I Tarvike Maara Yksikko

NEEREEE
NEEEEE
NEEEEE

Kuva 38. Tarvikkeiden lisaamine

9.2 Visuaalinen seuranta mallin avulla

Tietomalliin voi lisata erilaisia paivamaaria (ks. kuva39), mika helpottaa mydhemmin
muita toita. Tuloksena saadaan tydmaalle maaraseurantaa varten hyva tyokalu, jonka
ansiosta pystytddn joka hetki reaaliaikaisesti tarkistamaan tehtyjd ja tekemé&ttomia
maaria.



Kuva 39. Paikallavalun seuranta

Mallin avulla tydmaalla pystyy seuraamaan suunnitelmien valmistumista, muotti-,

raudoitus- ja betonointitdiden alkua ja loppua. Liséksi se helpottaa myohemmin mah-

dollisten kiistojen ratkaisemista.

[ Save ] [ Load ] < ExternalDesign > ¥
FI-Betoni FI-Kuormitus I FI-Piirustusasetukset
Cast unit l Parameters l Suunnittelu I Valmistus I Asennus l FI-Yleistiedot I FI-Teras

Muotitus

Kommentti, muotti Tarkistanut

Status, muotti v Tarkistettu (-]

Suunniteltu aloit. E] Toteutunut aloit. E]

Suunniteltu lop. E] Toteutunut lop. E]
Raudoitus

Kommentti, raudoitus Tarkistanut

Status, raudoitus v Tarkistettu [3

Nippu Kuormakirja

Suunniteltu aloit. E] Toteutunut aloit. i [E]

Suunniteltu lop. E] Toteutunut lop. E]
Valu

Kommentti, valu

Status, valu v Tarkistettu E]

Suunniteltu aloit. (~] Toteutunut aloit. [~]

Suunniteltu lop. (+] Toteutunut lop. [+]
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10 Yhteenveto

Tama mestarityd on tehty YIT Rakennus Oy IRT -yksikon tarpeet huomioiden ja ottaa
kantaa lahinna tietomallin hyddyntamiseen betonirakenteiden paikallavalun seurannas-
sa. Tydssa ei oteta kantaa muiden rakenteiden seurannan tarpeisiin, silla esimerkiksi
betonirakenteet ovat helposti mallinnettavissa (ilman raudoitusta) tydmaallakin. Muiden
rakenteiden, kuten terasrakenteiden mallintaminen voi osoittautua usein monimut-

kaiseksi ja aikaa vievaksi.

Tietomallien taso on vaihteleva, tilaajalla ei ole riittavasti osaamista mallien hyddynta-

misestd, minka takia rakennuttajat eivat osaa asettaa mallinnusvaatimuksia.

Tutkimuksen yhteydesséa tyémaalta saatiin paljon hyddyllisia tietoja, kun mallin kaytos-
sé ilmeni erilaisia ongelmia. Yleisesti tietomallin kayttdonotto onnistui, ja tulevien
projektien kannalta saatiin paljon tarpeellisia tietoja. Tietty osa tyontekijoista myds
vastusti mallin kayttéonottoa, tai ei ainakaan ollut siitd kovin innoissaan, silla vain

nuoremmat tydnjohtajat ovat saaneet koulutusta mallintamisesta.

Kaytonottoon yhteydessa havaittiin, etta mittauksen helpottamiseksi mallintamisesta
olisi tydbmaalla paljon apua, ja samalla saadaan myts AS-built-tietomalli myéhempaa
kayttva varten. Mallin luominen ja tarkistaminen 2D-piirustuksista on hyddyllista, se
auttaa havaitsemaan heti virheet ja ristiriidat suunnitelmissa. Sama asia patee myos
paikalleenmittauksen ja tarkkeiden tuonnissa malliin, virheet ovat helposti havaittavis-
sa. Toisaalta, jos mallia kdytetdan pelkastdan mittaukseen eikd muihin tyévaiheisiin,

voivat mallin luonnin kustannukset kasvaa liian isoiksi hydtyihin verrattuna.

Paikallavalettavien betonirakenteiden osalta mestarityon tekijan mielipide on, etta
mallintaminen ehdottomasti kannattaa. Tyomaalla ei kylla tehty erilaisia tehokkuusmit-
tauksia, mutta tyon tekijan mielesta monta paallekkaista tydvaihetta voisi mahdollisesti

jattaa pois.

Esimerkiksi kun mittamies saa kaikki pisteet suoraan mallista ja tuo pisteet malliin,
mittavirheet vahentyvat ja tarkemittaustiedot valittyvéat reaaliaikaisesti malliin ja kaikki
havaitsevat mahdolliset ongelmakohdat nopeasti. Monesti kalliopinnoista jouduttiin
ottamaan tarkemittauksia ja lahettdmaan ne suunnittelijoille muutosten tekoa varten,

jolloin viivetta syntyi paivasta viikkoon. Jos mittamiehella olisi ollut kaytettavissa 3D-
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malli, louhintavirheet olisi havaittu mittauksen yhteydessa ja suunnitteluviivetta ei olisi
paassyt syntymaén. Toisaalta tietysti olisi pitdnyt olla kéytdssa myds toisenlainen
mittauskalusto, Tekla Structures -ohjelman kanssa yhteensopiva Trimblen kalusto ja
ohjelmat.

Maaraseurannan osalta taas suurin osa tiedoista loytyy tydmaalla paperiversiona
erilaisista mapeista. Vain jokaisen kohteen betonityonjohtaja tietdd suurin piirtein, mita
maaria on kuitattu ja laskettu, ja tietojen esittdminen kolmannelle osapuolelle eli tilaajal-
le voi osoittautua vaikeaksi, jos tydnjohtaja on jo lahtenyt kyseiselta tytmaalta. Samalla
saastettaisiin kuitenkin tydnjohtajan aikaa, ja han voisi keskittyd enemman oikean tydn
johtamiseen. Tietomallista on mahdollista saada erilaisia tulosteita maaraseurantaa
varten. Lomakkeiden tulostamisesta suoraan mallista tulee tehda lisatutkimuksia, eika

tydssa otettu siihen kantaa.

Ongelmista havaittiin, etta tietomallin pyoérittdminen tydmaan toimistolla vaati ns.
"raskasta” kalustoa, nopeaa tietokonetta ja vahintdan 16 MB:n muistia. Monta kertaa
Tekla Structures kaatui tydmaalla, kun samaan aikaan kaynnissa oli Organizer eika sita
pystytty enaa aukaisemaan uudestaan, jolloin koko tehty tyd meni hukkaan. Ongelman
ratkaisuksi tydmaalla keksittiin kopiointimenetelm&: joka aamu Model Organizer -
kansiosta tehtiin kopio ja ohjelman kaatuessa vaihdettin Copy—Paste menetelmalla
aamuinen kopio kansiosta takaisin. Nain menetettiin vain paivan aikana Organizerissa

tiedostoon tehdyt muutokset.

Toiseksi vaikein ongelma oli, etta paikallavalun rakentamisessa tarvitaan maadrien
laskennassa kuitenkin ominaisuutta, ettd malli pystyisi kasittelemaan keilauspintaa
leikkauspintana. 3D-keilauspinnan muokkaaminen kasin leikkauspinnaksi on aikavieva

ja tydlasta.
Tarkeintd on kuitenkin, etta tietomallin avulla pystyy havainnollistamaan tyémaan
tilanteen, seuraamaan helposti toteutuneita maaria alueittain ja luomaan havainnollisia

tarkemittaustiedostoja.

Tietomalli on tarkeé laatuvirheiden ehkaisytyokalu.
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Tietomallin tarkistuslista

Tietomalliselostus

. Paivityspaiva (12.6.2014)

o Laatija (Reinuvader Rebane)

. Kaytetyt ohjelmistot ja versiot. (Tekla Structures 19.0 SR4)

o Siirtotiedoston formaatti. (Tekla-natiivi, db1)

° Tiedoston nimi, jota selostus koskee (otaniemen-asema_224433.db1)

) Onko malli valmis vai keskenerdinen, ja milta osin keskenerdinen? Esi-
merkiksi ote Aalto-yliopiston selostuksesta (P&&osin malli on valmis. Kes-
kenerdisid alueita ovat teknisen kuilurakennuksen yldosa, +9.570 ylapuo-
linen osuus, siirtymaalueen ylaosa, -0.500 ylapuolinen osuus (liséksi yksi
maanpaineseina sen alapuolella), paasisaankaynnin alue, +6.000 ylapuo-
linen osuus, tietotien alue, +8.300 ylapuolinen osuus ja liukuportaan paal-
le tuleva alue, tietotien teraskatokset ja lasiseinien terasrungot).

Onko malli ryhmitetty kerroksittain ja lohkoittain?

Onko kaikki rakenneosat ryhmitetty ja koodattu (minkalaista nimikkeistda on kaytetty:
hankekohtaista, yrityskohtaista, Talo2000)?

Onko kaikki samanlaiset rakennusosat nimetty samalla tavalla (isot ja pienet kirjaimet)?
Onko malli mittatarkka vai onko malli vain tydsuunnittelun apuvaline?

Koordinaatisto, ja koordinaatiston vastinpisteet (9, s. 1-17)



