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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

GNSS

Infrakit

Novatron

Tarkemittaus

YIV2015

Global Navigate Satellite System. Maailmanlaajuinen

satelliittipaikannusjarjestelma

Tybmaan hallintajarjestelma

Suomalainen koneohjausjarjestelmavalmistaja.

Toteutuneen pinnan vertailu suunniteltuun pintaan

Yleiset inframallivaatimukset



1 JOHDANTO

Infrarakentaminen on kasvava ja kehittyva rakentamisenala. Sen laajuudesta joh-
tuen tutkimuksen rajauksessa paadyin kasittelemdan tutkittavaa aihetta maan-
mittaajan nakokulmasta. Infrarakentamisen kehitys on ollut huimaa taman vuosi-
tuhannen alusta. Myds maanmittaajien tyot infrarakentamisen projekteissa ovat
muuttuneet oleellisesti ja tdssd opinndytetydssa kasitelladan niitd monesta nako-

kulmasta.

Opinnaytetyon aihe syntyi kesétoista saadun kokemuksen pohjalta tierakentami-
sesta perinteiseen ja uuteen tapaan. Perinteisella tavalla tarkoitan rakentamista
ennen koneohjausjarjestelmia ja satelliittipaikannusta. Uudella tavalla taas tarkoi-
tan koneohjausjarjestelman ja muiden apuvalineiden kayttéonoton jalkeista ai-
kaa. Lahteita tyossa ei ole kaytetty juurikaan, vaan olen pyrkinyt kertomaan asi-
asta oman kokemuksen perusteella.

Opinnaytetyon tavoitteena on vertailla maanmittaajan tehtévia infrarakentamisen
eri vaiheissa. Ty0ssad on myds selvitetty projektien aikataulun ja kustannuksen
kehittymista infrarakentamisen kehityksen mukana. Kiinnostuneelle lukijalle opin-
naytetyo tarjoaa laajan perehdytyksen maanmittaajan tehtaviin kehityksen eri vai-
heissa.

Lukijan mielenkiinnon sailyttamiseksi tydssa on pyritty kAymé&éan vain olennainen
osa infrarakentamisesta ja siihen kuuluvista osa-alueista. Tavoitteena ei ole
tehda lukijasta infra-alan ammattilaista, joten esitetyt asiat on pyritty kdymaan lapi

vain paapiirteittain.



2 INFRARAKENTAMINEN

2.1 Infrarakentaminen yleisesti

Infrarakentamisella tarkoitetaan yhteiskunnan pydrimisen edellyttavia perusra-
kenteiden rakentamista. Infrarakentaminen on laaja kasite ja sen rakentamiseen
tarvitaan monen alan erityisosaajia. Infrarakentamisen piiriin kuuluu tie- ja vesi-
huoltojarjestelmien lisaksi sillat, tunnelit, lentokentéat, satamat ja s&hko- ja tietolii-

kenteen rakentaminen. (Parma Oy 2018.)

2.2 Infrarakentaminen perinteiseen tyyliin

Perinteisella infrarakentamisella tarkoitan rakentamista ennen sahkdisia tieto-
malleja ja GNSS-paikannusjarjestelméa. Perinteisen tyylin infrarakentaminen on

kallista ja aikaa vievaa.

Ennen projektin aloitusta mittamiehet tekevat maastomallin eli 1&htGtietomallin
suunnittelijalle. Suunnittelija tekee suunnitelman kayttaen apunaan lahtétietomal-
lia. Suunnittelu perinteisessa mittauksessa tapahtuu tietokoneella, mutta suunni-
telman siirtaminen ja hyddyntaminen kaivinkoneessa ja muissa tyokoneissa ei
ole mahdollista. Taman vuoksi mittamiesten tarve on suurempi perinteisen tyylin

aikana.

Mittamiesten ty6t tydmailla ovat monipuolisempia ja vievat enemman aikaa. Mit-
tamiesten ty6t tehdaan pitkalti jo ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista.
Tehtaviin kuuluu erilaisten suunniteltujen asioiden sijainnin ja korkeuden merkit-
seminen maastoon. Esimerkiksi teiden reunojen, viemareiden ja katulamppujen
merkitseminen vie aikaa, silla kohteet merkitaan riipikepeilla. Mittamiehet tulevat
myos kutsuttaessa paikale. Mittamiesten ollessa kiinni toisella tydmaalla, tydmaa
seisoo, joten mittamiesten vahentynyt tarve kayda tydtmailla on nopeuttanut ura-

koiden valmistumista huomattavasti.

Kohteen merkitseminen riipikepilla tapahtuu siten, ettd suunnitellusta paikasta
mitataan sivuun noin 2-5 metriad ja asennetaan riipikeppi siihen. Riipikeppiin mer-

kitddn matka suunniteltuun sijaintiin. Toinen riipikeppi sijoitettaan noin metrin



paahan edellisestd samaan suuntaan, tata kutsutaan suuntakepiksi. Merkatun

kohteen suunniteltu korkeus merkataan ensimmaiseen keppiin vaaituskojeella.

Tybmaan aikana mittamiehet tulevat kutsuttaessa paikalle. Tyotehtavia tassa vai-
heessa ovat tarkemittausten suorittaminen ja kaatuneiden riipikeppien pystyyn
nostaminen, myds valmiiksi saatujen rakennelmien kartoittaminen, kuten vesijoh-

tojen ja kaapelien kartoitus.

2.3 Infrarakentamisen nykyaika

Nykyaikaisella infrarakentamisella tarkoitan rakentamista koneohjausjarjestelmia

apuna kayttaen.

Mittamiehet tekevét aluksi kartoitus- ja maastomallin suunniteltavasta alueesta
aivan samoin kuin perinteisellakin tavalla. Taman jalkeen maastomalli menee
suunnittelijalle, joka tekee maastomallin pohjalta sdhkdisen tietomallin. Tassa
vaiheessa tulee suurin ero perinteiseen tapaan. Suunnitelma pystytdan syotta-
maan kaivinkoneen koneohjausjarjestelmaan, josta kaivinkoneenkuljettaja nakee
suunnitellut korkeudet ja sijainnit. Suunnitelmat ja koneohjausjarjestelmat no-

peuttavat infrarakentamisen kohteiden valmistumista.

Uuden teknologian ansiosta tyovaiheita jaanyt pois. Esimerkiksi mittamiesten ei
tarvitse en&é merkita jokaista elementtia maastoon erikseen, silla tieto sijainnista
on kaivinkoneenkuljettajan néhtavissd koneen hyttiin asennettavasta nayttopa-

neelista.

2.4 Infrarakentamisen tulevaisuus

Tulevaisuudessa infrarakentamisessa ei ole enaa sijaa perinteiselle tyylille. Tule-
vaisuudessa urakoiden tilaajat vaativat urakoitsijalta entistd enemman koneoh-
jausjarjestelmaé. Kun tilaaja valitsee koneohjausjarjestelmalla operoivan urakoit-
sijan, varmistuu han myo6s pitkalti tyon laadusta. (VTT 2015.)



llIman koneohjausjarjestelmi& operoivat yritykset eivat pysy mukana entisestaan
kovenevassa kilpailussa. Koneohjauksen hyddyt tydtunneissa, aikataulussa ja

kustannuksissa ovat mittaamattomat.

Myds suunnittelun tarve lisaantyy, silla rakennettavat kohteet ovat yha laajempia.
Hyvin suunniteltu ty6 nopeuttaa tyon tekemista ja parantaa tyon laatua.

Infrarakentamiselle 16ytyy tarvetta myo6s tulevaisuudessa. Jo rakennettujen tei-
den kunnossapitoon on urakoita useille maanrakennusyrityksille ympari Suomea.
Myads tuulivoiman rakentaminen kuuluu infrarakentamisen piiriin ja sen investoin-

nit kasvavat viela usean vuoden ajan. (VTT 2015.)



3 SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelu yleisesti

Suunnittelijan tehtavéa on laatia suunnitelma YIV 2015-ohjeiden mukaan. Suun-
nittelija on vastuussa tuottamastaan aineistosta. Tilaajan tehtava on tarkistaa
suunnitelma ja joko hyvaksya tai lahettda suunnitelma uudelleen korjattavaksi.
Kaikki korjaukset on merkittava sisaiseen tarkastusdokumenttiin. Dokumentin tar-
koitus on helpottaa tilaajan ja suunnittelijan tarkastusprosessia. (Mékinen, Tieaho
& Parkkari 2016, 9.)

3.2 Lahtotietomalli

Suunnittelun perustana toimii [&htotietomalli. Suunnittelijalle on pyrittava tarjoa-
maan mahdollisimman hyvéat lahtokohdat suunnittelulle. Suunnittelun peruspila-
reita ovat maanmittaajan tekeméat maastomallit ja pohjatutkimukset. (Kuvio 1.)
My0s tieto lakiasioista ja viranomaispaatoksistd on hyva antaa suunnittelijalle.
Lahtotietoja voi myos paivittaa projektin kuluessa, mutta tavoiteltavaa olisi pystya
tarjoamaan suunnittelijalle kaikki tarvittava tieto jo ennen varsinaisen suunnittelun
aloittamista. (buildingSMART Finland 2018c, 4.)
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Kuvio 1. Maastomalli, joka toimii suunnittelun perustana (3D-system 2014)



3.3 Suunnittelumalli

Suunnitelmamalli voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen, esi-, yleis-, vayla- ja ra-
kennussuunnittelumalleihin. Suunnittelumallista kdy ilmi suunnittelijan ratkaisut

suunnitelman toteuttamiseksi.

Tybmaalla kayttssa olevia malleja ovat yhdistelmamalli ja sen perustella tuotettu
esittelymalli (Kuvio 2). Yhdistelmamalli kasittaa kaiken suunnittelun alueelle. Siita
kay ilmi esimerkiksi vesihuollon, valaistuksen, kaapeloinnin ja pinnansuunnittelu.
Yhdistelmamallin kayttokelpoisuuden voi tarkastaa térmaystestilla, josta selviaa,
ettei esimerkiksi putkilinjat torméaa keskenaan tai kulje paallekkain.

Esittelymallin periaate on toimia suunnitelman hahmottajana tavalliselle ihmi-
selle, kuten alueen asukkaalle. Sen tarkoitus on esittaa kohde mahdollisimman
todenmukaisena. Esittelymalleja kaytetaan esimerkiksi tydémaan aloituskokouk-

sissa ja tydmaan esittelyssa asianosaisille. (Kivinen 2016, 13.)

Kuvio 2. Yhdistelmdmalli ja esittelymalli samasta suunnitelmakohdasta (buil-
dingSmart Finland 2018b)

3.4 Toteutusmalli

Toteutusmalli eli toisin sanoen koneohjausmalli. Koneohjausmalli tehd&an suun-
nittelumallin pohjalta ja on tarked maanmittaajan kannalta. Maanmittaajan yksi
tyontoimenkuva voi olla suunnittelijalta tulleen koneohjausmallin muokkaus.

Naita koneohjausmallin muokkaajia kutsutaan automaatio-operaattoreiksi. Muok-



kaus voi sisaltada taiteviivojen lisddmista tai katkomista, kolmioverkon muok-
kausta tai koneohjausmallin muodon muokkaus oikeaan formaattiin. (buil-
dingSMART Finland 2018a.)

Koneohjausmalleissa kaytetdan taiteviiva-aineistoja tai kolmioverkkoaineistoa.
Taiteviivoja suunnitelmassa ovat viivamaiset elementit, kuten putkilinjat ja kaape-
lit. Kolmioverkkomallit ovat taas erilaisia yhtenaisia pintoja. Kolmioverkkopintoja
infrarakentamisessa voi olla esimerkiksi teiden erikerrokset. Kuviossa 3 on kone-
ohjausmalli, jossa nakyy tienpinta kolmioverkkona ja liikenteenjakajat taiteviiva-
aineistona. (Kuvio 3.)
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Kuvio 3. Koneohjausmalli (TERRA 3D 2018)

3.5 Toteumamalli

Toteumamallilla tarkoitetaan tydmaan lopullista toteumaa. Toteumamalli siséltaa
lopullisen toteutuksenmukaiset tarkemittaukset, toteumamittauksen, toteuma-
mallit ja kohteen kartoitustiedot. Toteumamallissa ndhdaan jokaisen pinnan kor-
koero suunniteltuun pintaan. (buildingSMART Finland 2018.)

Valmiin tydmaan laatua ja toteutumia esitetddn tilaajalle toteumamallin avulla.

Toteumamallin tavoitteena on vahentaa laadunvarmistuksen paperidokumenttien



laadintaan kaytettavaa tyomaardd mittaustiedon osalta. Toteumamalli toimii
myds kunnossapitoprosessin lahtétietoaineistona. (buildinSMART Finland 2018.)



4 KONEOHJAUS

4.1 Koneohjaus yleisesti

Koneohjauksella tarkoitetaan yleensa ottaen kaivinkonekuljettajan apuvalinetta.
Koneohjaus on kehitetty edesauttamaan kaivinkoneen kuljettajan tyota, tehok-
kuutta, tarkkuuta ja tuottavuutta. (Novatron Oy 2018.)

Koneohjausjarjestelma toimii siten, etta suunnittelijalta saatava 3D-malli sy6te-
taan kaivinkoneeseen muistitikulla tai suoraan Infrakit-sovelluksen kautta pilvipal-
velua apuna kayttaen, jolloin 3D-mallin saa suoraan jokaiseen tydmaalla kaytet-

tavaan tyokoneeseen.

Kaivinkoneen ulkopuolelle asennetut GNSS-paikantimet paikantavat kaivinko-
neen sijainnin. Kaivinkoneen runkoon ja liikkkuviin osiin asennettavat komponentit
osoittavat kauhan liikkeet ja koneen sijainnin kuljettajankopissa olevalle naytto-
taululle. (Kuvio 4.) Nayttotaulusta kuljettaja pystyy ndkemaan kauhan sijainnin ja
korkeuden reaaliaikaisesti. (Novatron Oy 2018.)

1 Kauha-anturi
2 Kauhan sivuttaiskallistuksen anturi

3 Laservastaanotin

4 Kaivuvarren anturi

5 Pddapuominanturi

6 Runkoanturi
7 Naytto-/tietokoneyksikko
8 GNSS-vastaanottimet

9 GNSS-antennit

Kuvio 4. Koneohjausjarjestelman osat (Novatron 2018a)



4.2 Koneohjausjarjestelman hyddyt

Koneohjausjarjestelman hyodyt ovat mittavat niin rahallisesti kuin ajankaytolli-
sesti. Nopeasti valmistuvat urakat tarkoittavat saastoja tybvoima- ja polttoaine-
kustannuksissa. Ylimaarainen tyo kaivuissa ja taytdissa vahenee, silla kuljettaja
nakee mittalaitteiden ansiosta halutun korkeuden reaaliaikaisesti koneen ohjaa-

moon sijoitetusta nayttopaneelista. (Kuvio 5.)

NOVATRON _{site PRO

a Projekti  Valinnal Aseluksel Toiminnat

o

[ain_|Pite [Lina |OTWUina| GNSS|Loki |

Kuvio 5. Kaivinkoneen hyttiin sijoitettava nayttopaneeli. Kuvassa Novatronin
Xsite Pro 3D-nayttopaneeli (Novatron 2018)

Maanrakennusalalla kilpailu on kovaa, joten kustannusten pitaminen kohtuulli-
sena on elinehto. Nopeammin valmistuvat urakat laskevat kustannuksia, joten
yritys voi laskea tyotarjoustaan ja nain yritys pysyy kilpailukykyisena. Aikataulun
nopeutumisen johdosta myds kaytettyjen koneiden polttoainekustannukset seka
henkildiden tuntity6t pienenevat.

Tyoturvallisuuteen kiinnitetddn nykypaivana yha enemman huomiota. Koneoh-
jausjarjestelman myoéta onnettomuusriski infrarakennustydmailla on vahentynyt.

Apumiehen tarve koneen valittomassa laheisyydessa ei ole endé valttamatonta.



Taméa on vahentdnyt kauhaosumia, sekd kaivannonsortumisesta aiheutuneita
onnettomuuksia. (3D-KOPPI Oy 2018.)

Mittamiesten ei endé tarvitse yhtd useasti kayda mittaamassa korkeuksia koneen
laheisyydessa, silla koneenkuljettaja nakee kauhan korkeuden ja halutun korkeu-
den nayttotaulusta, joka sijaitsee koneen ohjaamossa. Lisaksi koneohjausjarjes-
telman mittaustarkkuuden ansiosta kuljettaja voi suorittaa tarkemittauksia asetta-

malla koneen kauhan haluttuun paikkaan ja tallentamalla tuloksen.

Koneohjausjarjestelma parantaa myds konekuskin tydssa viihtymista. Kuljettajan
ei tarvitse enda hyppid koneesta edestakaisin. Myos jarjestelmé helppokayttoi-
syys ja yksityiskohtaisuus tuo vaihtelua konekuljettajan tyopaivaan.



5 INFRAKIT
5.1 Mika on Infrakit

Infrakit on suomalainen tietomallipohjainen pilvipalvelu, joka on tehty helpotta-
maan tydmaanhallintaa. Infrakit kasittelee tiedostoja avoimissa formaateissa, jo-
ten kaikki tydbmaan osapuolet voivat toimia yhteistydssa. (Kuvio 6.) Infrakitin pe-
rusidea on se, etta kaikki tybmaahan tarvittava tieto 10ytyy yhdesta ohjelmistosta
ja se on ajantasaisena tietona kaikkien osapuolten kaytettavissa. Infrakit-ohjel-
misto sopii kaikille suurimmille koneohjauspalveluita tarjoaville merkeille kuten

Leica, Novatron ja Topcon. (Infrakit 2018.)

“+~ Infrakit

Kuvio 6. Tiedon jakautuminen Infrakitissé (Infrakit 2018)



5.2 Infrakitin ominaisuudet

Kaikki tyomaalla kaytettavat koneet liitetaan Infrakit-palveluun. Suunnittelijan te-
kema reaaliaikainen suunnitelma ladataan Infrakitiin. Nain reaaliaikainen suunni-
telma on aina kaikkien koneiden tarkasteltavissa. En&a ei tarvitse siirtaa tietoja

muistitikun avulla erikseen jokaiseen tytkoneeseen.

Tarkemittausten tallentaminen Infrakitiin kdy vaivattomasti. Kun kaivinkoneen
kuljettaja asettaa kauhan valmiiseen pintaan ja tallentaa tuloksen, siirtyy se au-
tomaattisesti infrakit-palveluun kaikkien néhtaville. Toiminnon voi suorittaa heti

valmiin pinnan valmistuttua, joten Infrakitin avulla voi saastaa mittauskuluissa.

Infrakitin karttandkymassa nakyvéat kaikki tybmaan koneet ja niiden sijainti. Ko-
netta klikkaamalla nakyy sen liikkeet tydmaalla, aktiivisuustiedot ja tytkoneen
mittaamat tarkkeet. Liséksi tydmaakaluston kalibroinnit nakyvat sovelluksessa.
Tama edesauttaa mitattujen tarkkeiden luotettavuutta. Myds koneen kuljettajan
yhteistiedot |0ytyvat koneen tiedoista. Tyokoneiden ty6ta seuraamalla saadaan
myo6s kustannus- ja tybaikatietoa samanlaisiin tuleviin projekteihin, joten tarjouk-
sen laskeminen helpottuu. (Infrakit 2018.)

Tybmaan aikataulua nopeuttava ja kustannuksia pienentéva tekija Infrakitissa on
myods maara- ja massalaskennan helpottuvuus. Tarkkojen l&htotieto- ja suunnit-
telumallien vertaillulla saadaan helposti laskettua tarvittavat taytot ja leikkaukset
jo tarjouksen laadinta vaiheessa. Tama tarkoittaa, etta tarjouksen hinnan laske-
minen helpottuu, joten yrityksen riskit tarjousta jattdessa pienenevat huomatta-

vasti.

Infrakit-palvelua voi kayttdd myos tietokoneella, puhelimella ja tabletilla. Tama
mahdollistaa tydmaan seuraamisen ilman kayntia itse tydmaalla, silla kaikki tyo-
maalla tapahtuva tallentuu reaaliajassa Infrakitiin. (Kuvio 7.)



Kuvio 7. Infrakit ja mobiililaitteet (Posimo Oy)



6 KUSTANNUKSET

6.1 Maanmittaajan kustannukset

Mittauspalveluiden ulkoistaminen paatoimisille mittausyrityksille on yleistynyt mit-
taustyon kehityksen vuoksi. Monellakaan infra-alan pienyrittjalla ei ole resurs-

seja ostaa kalliita maanmittausvalineita.

Maanmittaajan kaynti tybmaalla on vahentynyt 3D-koneohjauksen ja muiden so-
vellusohjelmien ansiosta. Urakkatarjouksiin ei enda tarvitse laskea mittauspalve-
luiden osuutta niin suureksi, silla kaivinkone ja sen kuljettaja pystyvat pitkalti suo-

rittamaan mittamiesten tehtavat.

Mittamiesten tehtaviin perinteisesti kuuluneet tarkemittaukset suorittaa nykyaan
kaivinkone. Myotskéan korkeuden tarkistamista ja merkkaamista ei enaa tarvitse
tehda niin usein. Korkeuskeppien tarkastelua ja pystyyn nostamistakaan ei enaa
tarvitse tehda, silla korkokepit ovat havinneet kuvasta koneohjausjarjestelméan

ansioista.

Maanmittausryhman hintakeskiarvo on noin 70 euroa tunti (H1 2018). Mittaus-
kustannuksissa syntyvat sdastot tulevat pitkalti siita, ettd mittamiesta ei enaa juu-
rikaan tarvita tydmaalla. Saastoihin voidaan luetella myds se, etta kaivinkoneet
kykenevat tyoskentelemaan taydella teholla tauotta, ilman, etta tarvitsee odottaa
mittamiehen merkintdja. Elementtien sijainnin seuranta on lisdksi helpompaa ko-

neohjausjarjestelméan naytolta, kuin maastomerkinnoista.

6.2 Koneohjauksen kustannukset

Koneohjauksenjarjestelman hankkiminen kaivinkoneeseen on erittain kallis sijoi-
tus. Mutta sijoitus on elinehto, jos yritys meinaa selvitéa yha kovenevassa kilpai-
lussa. Koneohjausjéarjestelméa kustantaa yritykselle noin 30 000 euroa. (H1 2018).
Tutkimuksen mukaan koneohjausjarjestelma maksaisi itsensa takaisin noin kol-

messa vuodessa pelkastaan mittauskustannusten saastailla.



Lisdksi kustannuksiin vaikuttaa tyon nopeutuminen ja sen ansioista syntyneet
saastot polttoainekustannuksissa. Myds rakennusmateriaalia saastyy, silla kone-
ohjausjarjestelmalla pystytdan laskemaan kuormien suuruus ja tilavuus. (Novat-
ron Oy 2018.)

Séaéolosuhteiden vaikutus tybnopeuteen ei ole enéa oleellinen. Koneohjausjar-
jestelman avulla tyémaalla voi tydskennella s&alla kuin saalla, jopa pimedlla. En-
nen koneohjausjarjestelmia tydmaan kulkuun vaikutti vuorokaudenaika, vuoden-
aika ja vallitsevat olosuhteet. Nama edella mainitut vaikuttivat sihtilappujen ha-

vainnointiin ja niistd saatavan korkeustiedon tulkitsemiseen.

Koneohjauksen vaikutukset materiaalimenekkiin ovat suurilla tydmailla merkitta-
via. Leikkauksissa ei tule ryostod, vaan leikkaus tehdaan suoraan oikein. Myos
taytot saadaan suoraan oikeaan korkoon, eika tarvitse alkaa muokkaaman jo val-

miiksi tehtya pintaa. (Pelimanni 2014.)



7 TARKEMITTAUKSET

7.1 Mita on tarkemittaus

Tarkemittauksella tarkoitetaan valmiinpinnan tarkastelua suunniteltuun pintaan.
Tarkemittauksia tekemalla ty6njohto, tilaaja ja valvoja nakevat, ettd tyd sujuu
suunnitelman mukaan. Tarkemittauksia tarkastellessa huomaa myds missa vai-
heessa tyo etenee. Myds virheelliset korkeudet ovat nopeasti korjattavissa tarke-

mittaisten ansioista.

7.2 Tarkemittaukset perinteisesti

Perinteisesti tarkemittaukset kuuluvat mittamiesten vastuulle. Mittamies kutsu-
taan paikalle, kun valmista pintaa on mittavana. Mittaukset suoritetaan GNSS-

mittauksella. Mittaustulokset ovat luettavissa vasta tietokoneelle siirron jalkeen.
(Kuvio 8.)

Kuvio 8. Mittamies ottamassa tarketta perinteiseen tyyliin (Suomen GPS-mittaus
Oy 2015)



Tybmaan ja tarkemittausten seuranta perinteiselld tavalla on hidasta ja vaivan-
loista. Tybnmaan eri osapuolilla voi olla eri k&sitys tydmaan vaiheista, silla tarke-
mittaukset ovat vain yhden henkilon takana. Vaikka han jakaisikin tiedot muille,
voi ne olla eri vaiheessa verrattuna reaaliaikaan ja se voi johtaa siihen, etta jotkut
tyot tule tehtyd useampaan kertaan.

Esimerkiksi tierakentamisessa tarkemittaukset tulle ottaa jokaisen valmistuneen
tiekerroksen pinnasta, joten mikali mittamies ei paivysta tydmaalla, joudutaan
hanta odottamaan. Nama viivastykset vaikuttavat urakan valmistumiseen ja vii-

vastykset on osattava arvioida tarjousta tehdessa.

7.3 Tarkemittaukset nykypaivana

Nykyaan tydmaiden seurannan apuna on Infrakit-ohjelmisto. Koneohjausmene-
telmalla varustettu kaivinkone voi ottaa tarkemittauksia tekeméastaan pinnasta ja
ne paivittyvat reaaliaikaisesti Infrakitiin. Tarkemittauksia voi ohjelmiston avulla
tarkastella niin tyonjohtaja, tilaaja kuin tyon valvojakin. (Kuvio 9.)

Kuvio 9. Kaivinkone kuljettaja ottamassa tarketta leikkuupinnasta (Putkonen
2015)

Infrakitilla tarkkeita voi tarkastella karttapohjalla, luettelona, poikkileikkauksena ja
konekohtaisesti. Tarkepisteet kertovat pisteen korkeuseron suunniteltuun pin-
taan millimetrin tarkkuudella. Ohjelmisto naytta&a myaos eri vareilla, jos korkeus on

kova tai vajaa. (Posimo Oy.)



Tiettya tarketta klikkaamalla avautuu ikkuna, josta selviaa pisteen numero, koodi,
koordinaatit ja pisteen ottaja. Ohjelmiston avulla mitatut tarkkeet siirtyvat auto-
maattisesti jokaisen tydmaalla olevan koneen nahtaville, joten konekuskit nake-

vat valittomasti, etta kyseinen kohde on valmis ja mitattu.



8 YLEISET INFRAMALLIVAATIMUKSET 2015

Yleiset inframallivaatimukset (YIV2015) on ohje, johon on koottu kaikki inframal-
lintamiseen liittyva tieto. YIV2015 julkaisemisesta Suomessa vastaa Rakennus-
tietosaation erityispaatoimikunta buildingSMART Finland. (Kuvio 10.) Yleisten inf-
ramallivaatimusten valmisteluun ja laadintaan on osallistunut lukematon maara
infra-alan vaikuttajia, yrittgjia ja kaupunkeja. (buildingSMART Finland 2018b.)

Yleiset inframallivaatimukset 2015, luettelo kdytté6n hyvaksytyista ohjeista

1. Tietomallipohjainen hanke

Yleiset mallinnusvaatimukset

2

3. Léahtoétiedot, Liite1, Liite 2

4. Inframalli ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa
5

Rakennemallit; 5.1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, paallys- ja pintarakenteet, 5.2 Maarakennustdiden
toteutusmallin (koneohjausmalli) laadintaohje, 5.3 Maarakennustdiden toteumnamallin laadintaohje, 5.3 Liite
1

Rakennemallit; 6.1 Jarjestelmat

6
7. Rakennemallit; 7.1 Rakennustekniset rakennusosat
8. Inframallin laadunvarmistus

9

Madralaskenta, kustannusarviot
10. Havainnollistaminen
11. Infran hallinta; 11.1 Inframallinnus paallysteiden korjaamisessa
12. Inframallin hyddyntdminen suunnittelun eri vaiheissa ja rakentamisessa; 12.1 Maarakentamisen

mallipohjainen laadunvarmistusmenetelma

Kuvio 10. YIV2015 kayttoon hyvéaksytyt ohjeet (buildingSMART Finland 2018f)

Tietomallintamisen kayttoonotto tydmailla on tuonut tarpeen luoda ohjeistusta
mallinnukseen. Ohjeiden avulla tilaaja ja tyon tarjoaja paasevéat yhteisymmarryk-
seen mitd tyomaalla mallinnetaan ja milloin mallinnetaan. Inframallivaatimukset
on tarkoitettu kaytettdvaksi ohjeina helpottamaan mallinnusty6ta. (buil-
dingSMART Finland 2018.)

Yleisten inframallivaatimusten kayttoonotto tydmailla on selkeyttéanyt erityisesti,
mitd ja milloin mallinnetaan. My6s mallien nimeamiseen on selkeat ohjeet ja vaa-
timukset. Tama on auttanut mallien nimeamisessa ja sailomisessa, joten jokai-

sella tydmaantietoja kayttavalla on nopea ja selva paasy paasta tarkastelemaan



haluamaansa mallinnusta. Myds laadunvarmistukseen 16ytyy ohjeet YIV 2015-
ohjeista.



9 JOHTOPAATOKSET

3D-koneohjauksen ja Infrakit-ohjelmiston tulo markkinoille ovat vaikuttaneet eni-
ten maanmittaajan tydnkuvaan infratyémailla. 3D-koneohjaus on paésaantoisesti
tuotettu avustamaan kaivinkonekuljettajan ty6ta, mutta sen tuomat edut ovat tiu-
kasti liitoksissa maanmittaajan elamaan tyomailla. Infrakit-sovelluksen tuomat
edut vaikuttavat maanmittaajaan tietojenkasittely- ja pisteidentallentamismie-
lessa.

Suunnitteluun kaytetty aika itsessdan on pidentynyt johtuen monen erilaisen mal-
lin luomisesta. Suunnittelumallien ollessa kayttévalmiita, urakan sujuvuus nousee
kohisten. Myds suunnitelmien kayttétarkoitus ja monipuolisuus ovat parantuneet.
Suunnittelun kehittyminen vaikuttaa myo6s isojen tydmaiden valitusprosesseihin,
silla ihmiselle pystytddn paremmin hahmottamaan ja kuvailemaan milta raken-

nettavat objektit nayttavat maastossa.

Kustannusten kehitys ei sindnsa vaikuta maanmittaajan tyonkuvaan, mutta
maanmittaajan tyonkuvan kehitys vaikuttaa kustannuksiin. Maanmittaajan kayn-
nit tydmaila ovat vahintaankin puolittuneet, joten yksityisen maanmittauskonsultin

osuus koko tydmaan kustannuksista ei ole enaa ratkaisevat suuri.

Koneohjauksen vaikutukset aikatauluun ovat nekin valtavat. Itse kaivuu- ja tayt-
totyé ovat nopeutuneet ja odotteluvaiheet, jossa odotetaan tarkemittausten tai

korkolappujen mittaajaa paikalle ovat nekin lyhentyneet.

Maanmittaajien tyot infrarakentamisen parissa eivat suinkaan ole loppumassa
kokonaan, tydnkuva vain muuttuu. Kehitys on menossa kohti koneellistumista ja
maanmittaajan tyot liittyvat tulevaisuudessa enemman suunnitelmien ja mallin-

nuksien operointiin.

Kehitys ei aina itsessédan ole hyva asia. Monet pienyrittdjat ovat joutuneen lopet-
tamaan yritystoimintansa, silla heilla ei ole ollut resursseja hankkia kehityksen



edellyttamia tyovalineitd. Esimerkiksi koneohjausjarjestelman kova investointi-
hinta tiputtaa yrityksia pois pelista. Monet pienyrittajat eivat uskalla ottaa talou-

dellista riskia investointien kustantamiseksi.



10 POHDINNAT

Suoritin tydharjoitteluni Kemin kaupungin mittaryhman mukana ja Destia Oy:lla
automaatio-operaattorina. Tyo6harjoittelussa saamani innostuksen perusteella
valitsin aiheeksi infrarakentamisen kehityksen. Aiheessa kiinnosti itse tekeminen
ja saamani vastuu, joka innosti tekemaan tarkkaa ja huolellista ty6ta. Kesatoissa
pyrin ottamaan runsaasti kuvia, jotka voisivat olla kayttokelpoisia opinnayte-

tyossa.

Koska aihe on infrarakentamisen kehityksen vaikutukset, looginen jarjestys alkaa
kasittelemaan aihetta oli kertoa, mitd infrarakentaminen yleisesti on. Kerroin
my06s koneohjausjarjestelman ja Infrakit-ohjelmiston perusteet, silla ne ovat yh-
dessa yksi suurimmista kehitykseen vaikuttaneista tekijoista. Opinnaytetyon ta-
voite oli tutkia infrarakentamisen kehityksen vaikutuksia maanmittaajan nakokul-
masta kustannuksiin, aikatauluun, suunnitteluun ja tarkemittauksiin. Kerroin jo-
kaisesta aiheesta perusteet ja lisdksi vertailin aiheita perinteisen mittauksen ja

nykyajan valilla.

Suurin haaste opinnaytetyossa oli 10ytad oikeaa ja kayttOkelpoista tietoa ai-
heesta, silla sita oli saatavilla suuria maaria. Opinnaytetytn tekemiseen annetut
ohjeet olivat selvat, joten suurempia ongelmia aiheen kirjoitusvaiheessa ei ollut.
Mielestani onnistuin luomaan hyvan paketin, joka kannattaa lukea, varsinkin, jos

on ensimmaista kertaa menossa harjoitteluun tiemittaajana.

Aiheen ty6sto ja kirjoittaminen sujuivat nopeasti ja vaivattomasti, silla aihe oli juuri
oikea minulle. Tybharjoittelustani saamani kokemuksen perusteella aiheen tydsto
Sujui vaivattomasti, silla minun ei tarvinnut etsia tietoa suuria maaria kirjoista ja
internetistd. Opinnaytetydn aiheen valinta on isossa osassa prosessin lapivien-
nissa ja mielenkiintoisen aiheen loytyessa opinnayteprosessi on helposti 1api-

vietavissa.
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