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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia erédén projektipankin toimivuutta sillanrakentamisessa ja antaa ohjeita
projektipankin kdyttdon tydomaan nakokulmasta. Tutkittavana projektipankkina oli 7rimble Connect, joka on otettu
osittain kayttoon Destia Oy:lla Vt5 Mikkeli-Nuutilanméki -projektilla. Tavoitteena oli saada tietoa ohjelmiston toimin-
nallisuudesta seka kaytettavyydesta, silla 7rimble Connect on vaihtoehtona projektipankiksi Destian projekteille. Li-
séksi tyossa selvitettiin, voiko Trimble Connectia kutsua 3D-projektipankiksi vai onko se enemmaénkin tietomallipalve-
lin.

Toiminnallisuutta tutkittiin tydmaatoimihenkildiden sekéd oman ohjelmiston kayttokokemusten perusteella. Kaytetta-
vyytta tutkittiin ottamalla 7rimble Connect tyémaalle, aivan kaivantoon asti. Tydmaalla ohjelmaa kaytettiin mobiili-
laitteilla ja toimistossa tietokoneella. 7rimble Connectin kaytosta tehtiin kysely, josta saatiin tietoa palvelimen kay-
tosta ja siihen liittyvistd ongelmakohdista. Kyselyyn vastasi toimihenkildité Vt5 -projektilta.

Opinnaytety6 antoi Destia Oy:lle tietoa 7rimble Connectin kaytosta sillanrakennustyémaalla seka toivotun oppaan
sen perustoimintojen kayttoon. Itselleni opinnaytety® antoi paljon nakdkulmia uuden projektipankin kayttdonotosta
seka sillanrakentamisen vaatimasta dokumentaatiosta.
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The purpose at this thesis was to study the functionality of a project bank which is used in Destia’s project
Vt5 Mikkeli-Nuutilanmaki as a bank for bridge building blueprints. Another purpose was to give guidance
for use of this project bank from the point of view of the construction site. The project bank was 7rimble
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whether 7rimble Connect could be called a 3D project bank or is it more like a data model server.

Functionality was studied based on user experiences from the bridge building supervisors. Usability was
studied by taking 7rimble Connect physically to the construction site. At the construction site the program
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The thesis gave Destia information about user experiences of 7rimble Connect and a desired guidebook for
its basic functions. For the author, the thesis gave a lot of perspectives on the introduction of a new pro-
ject bank and the documentation required in bridge construction.

Keywords
Trimble Connect, 3D-projectbank, bridge building




SISALTO
N (0] |5 7 I PP 5
1.1 Tyon taustat ja tAVOITEEET ... ... ettt e e e e e e ea e eas 5
A B o] - T O VPPN 5
1.3 Lyhenteet ja MEAITEIMEL ..... ... et e e e e ea e ea s 6
2 PROJEKTIPANKIT TYOMAALLA .. ..ooiiiiiiitie ettt e ettt e et e e e e e et e e e e e etaeaeeens 7
2.1 ProjeKtipankKi YIBISESTi ... ... .en ettt ettt et a e e e 7
O R o 151 (o] ¢ = PP 7
2.1.2 HYOAYE .ottt ettt ettt 8
2.2 Trimble CONNECT..... .o e e e 8
2.2.1  Trimble Connectin toOIMINNOL ..o e 9
2.2.2  Trimble ConNECtin NYOAYT ..... ... e ee e 14
2.2.3 Trimble Connect - 3D-projektipankki vai tietomallipalvelin? ..o 15
3  TRIMBLE CONNECT SILLANRAKENNUSTYOMAALLA........oeeiiiitiiieee et eeeiiee e 16
4 KYSELY TRIMBLE CONNECTIN KAYTOSTA SILLANRAKENNUSTYOMAALLA.........cccuvveeeeennnen. 18
4.1  Trimble Connectin NelpPOKAYTIOISYYS ... .cueneieie e et e et et e e e e e eaeaas 18
4.2 Trimble Connectin hyddyntdminen Vit 5-projektilla.......... ..o 19
4.3 Trimble Connectiin halutut OomMiN@ISUUdEL..............ooouiiiiiiii e 19
4.4 Trimble CoNNECt MODIIE......... oo e 20
4.5 Mielipiteitd Trimble Connectin kaytettavyydestd 3D-projektipankkina..............ccoooiiiiiiiiiiiiinnnes 21
5 OPAS TRIMBLE CONNECTIN KAYTTOON ....ccciiiiiiiieeiiiiiie e e ettt 22
B YHTEENVETO ...ttt ettt ettt ettt e e e ettt e et e e et e e e e e eaa e eaaaeeenns 24
6.1 Trimble Connectin kayttd sillanrakennusty®maalla............ ..o 24
6.2 PONAINTA ......oeiee e e 25
LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT ..eiiiiiitiiie e ittt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e e etae e e e eenraeeeeearaneaeaa 26
LIITE 1: TRIMBLE CONNECTIN EROAVAISUUDET OHJELMISTOVERSIOIDEN VALILLA................ 28
LIITE 2: KYSELYLOMAKE .. ...ttt ettt ettt e et e et e e et e e et e e et e e et e e e enn e aeennaaees 29

LIITE 3: OPAS TRIMBLE CONNECTIN KAYTTOON (SALASSAPIDETTAVA) ......ooeeiiiiiiiieeiciiieea, 30



1

1.1

1.2

JOHDANTO

Tydn taustat ja tavoitteet

Opinnaytety6n aiheena on 7rimble Connect projektipankin toiminnallisuuden ja kaytettavyy-
den tutkiminen sillanrakentamisessa. Destia Oy saa opinndytetydn tuloksena tietoa siitd, so-
veltuuko 7rimble Connect sillanrakentamisen ainoaksi projektipankiksi ja tyé antaa kayttdoh-
jeita ohijelmiston perustoimintojen kayttéon. 7rimble Connect eroaa perinteisista projektipan-
keista, siten etta asiakirjojen ja tietomallien katselumahdollisuus sisaltyy projektipankin toi-
mintoihin. TAman perusteella 7rimble Connectia voidaan kutsua 3D-projektipankiksi. 3D-pro-
jektipankin suurin hyoty on tiedon saatavuus toimiston liséksi myds tydmaalla helposti tarkas-

teltavassa muodossa.

Tydn aihe on saatu Destian silta- ja betonirakentamisen tutkimus- ja kehittdmisryhmaltg, joka
esittéda kehittamisaihioita eri hankkeille Destiassa. Aiheen tutkiminen on tarkeaa, silla 7rimble
Connect on uusi projektipankki, mink& toimivuutta Destian projekteissa ei ole vield tutkittu.
Nykyisin Destialla on Vt5 Mikkeli-Nuutilanmaki -projektilla useita eri dokumenttien tallennus-
jarjestelma kaytdssa, jotka luovat sekavuutta dokumenttien tallentamisessa. Yhden 3D-pro-
jektipankin kayttd seka selkeyttéisi dokumenttien hallintaa ettd helpottaisi projektin eri osa-

puolten dokumenttien tarkastelua.

Ty0 toteutetaan testaamalla 7rimble Connectia V't5 Mikkeli-Nuutilanmaki -projektilla. Kayttaja-
kokemuksia keratddn oman kokemuksen lisdksi haastattelemalla ennalta valittuja tydmaa-
toimihenkil6itd kuten siltatydnjohtajia, automaatio-operaattoreita sekd suunnittelunohjaajaa.
Haastateltavilta saadaan autenttista kokemusta 3D-projektinpankin toiminnallisuudesta.
Tydssa kaytetdan kaytettavyys- ja toiminnallisuustestauksen menetelmia tutkimustulosten

saamiseksi.

Destia Oy

Destia Oy on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyhtid, jonka palvelut kattavat koko
infran elinkaaren eli suunnittelun, rakentamisen ja sen yllapidon. Destia on jakautunut neljaan
alueelliseen tulosyksikkdon, jotka ovat Eteld-Suomi, Lansi-Suomi, It&-Suomi ja Pohjois-Suomi,
seka kahteen valtakunnalliseen tulosyksikk6dn, Erikoisrakentamiseen sekd Asiantuntijapalve-
luihin. Tulosyksikoiden liiketoimintaan kuuluu liikkennevaylien, liikkenne- ja teollisuusympéristo-
jen seké koko elinympéristén rakentamisen, hoidon ja kunnossapidon seka kelikeskuspalvelut.
(Destia 2018)



Opinnaytetyon tekija on tytskennellyt Destia Oy:n Itd-Suomen yksikdssd, sillanrakentamisessa
toukokuusta 2018 lahtien. Tekija on kayttanyt 7rimble Connectia tydmaaolosuhteissa koko

tydsuhteen ajan ja on samalla hankkinut kdyttokokemusta ohjelmistosta.

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

3D-projektipankki = rakennusprojektin sédhkoisten asiakirjojen ja tiedostojen varasto.
BIM-ohjelmisto = Building Information Modelling, eli rakennuksen tietomallin tarkasteluun
suunniteltu ohjelmisto

Mobiililaite = puhelin tai tablet-tietokone

Revisiohistoria = tiedoston tallennushistoria, revisioiden valilla on tapahtunut jokin tiedon
muutos dokumentissa.

ST-hanke = suunnittele ja toteuta-hanke

rimble Connect = infrahankkeiden tiedonhallinnan yhteiskayttoalusta.

ovat kayttssa mobiililaitteilla seka tietokoneilla.



2 PROJEKTIPANKIT TYOMAALLA

2.1  Projektipankki yleisesti

Rakennushankkeiden onnistumisen takaamiseksi tiedonsiirron projektin eri osapuolten valilla
on oltava toimivaa. Toimivuuden helpottamiseksi on kehitetty projektipankki, joka on raken-
nusprojekteihin liittyva sahkoisten dokumenttien ja asiakirjojen tietokirjasto. Nykyaan projekti-
pankit hyodyntavat pilvipalveluita, mikd mahdollistaa sen, ettd projekteihin liittyvat dokumen-
tit pysyvat ajan tasalla. Ajan tasaisuuden etuna on se, etta tieto on saatavilla nopeasti ja suju-

vasti hankkeen eri osapuolten valilla koko projektin ajan. Kuvassa 1 on havainnollistettu pro-

jektinpankin toimintaperiaate

=

PROJ};K[ l-
PANKKI
[ lJRAKUIIQIJA PROJLK]IPAALLIKKD TILAAJA ]

Kuva 1. Perinteisen projektipankin toimintaperiaate. (Oksanen 2010)

Suomessa on kaytdssa kymmenkunta projektipankkia, joiden tarjoamat palvelut ovat kaytan-
ndssd samat. Yleisimmin projektipankki siséltdd myos tydmaan TR/MVR-mittarit, joilla mita-
taan tydmaan turvallisuustasoa. Liséksi projektipankki voi sisdltéda kalenterin, tarjouspyyntétoi-
minnon ja kopiotilaustoiminnon. Projektipankkeihin voi siséltya tiedostojenkatseluohjelma,

jolla voi avata esimerkiksi PDF-muotoiset tiedostot. (Martin 2012)

2.1.1 Historia

Ensimmaiset projektipankit otettiin kdyttdén 1990-luvun loppupuolella, mutta ne olivat yrityk-
sien sisdisissa verkoissa toimivia. Erilliseksi liiketoimeksi projektipankit tulivat vasta viime vuo-
sikymmenelld ja suomessa ensimmaiset projektipankit tuotiin markkinoille 2000-luvulla. Pro-

jektipankkien palveluntarjoajat ovat padsaantoisesti kopiolaitokset. Nykyaan projektipankki on

yleisesti kdytetty tydkalu rakennusprojektien tiedonhallinnassa (Oksanen 2010)



2.1.2 Hyddyt

Projektipankkien hyoty korostuu hankkeissa, joissa on useita eri osapuolia. Esimerkkina voi-
daan pitdd ST-hanketta, jossa suunnittelijat toimivat rakentamisen aikana tiiviissé yhteistygssa
tydmaan kanssa. Tall6in tiedonsiirto suunnittelutoimiston ja tyémaan valilla on oltava mutka-
tonta. Laatuvaatimusten korostuessa, lisddntyvat myos laatuasiakirjojen maara. Projektipank-
kiin tallennettaessa kaikki asiakirjat pysyvat yhdessa paikassa, ja hankkeen muut osapuolet,
kuten tilaaja, paasevat niihin kasiksi. Tiedon jakamiseen ja kulkuun kaytettava aika pysyy nain
pienend, sekd sahkopostitse lahetettavien tiedostojen maara vahenee. (NET Projektipankki
2017)

Projektipankki vaatii toimiakseen sitoutumista dokumenttien tallentamiseen ja yllapitdmiseen
palvelimella. Jokaisen osapuolen tulee aktiivisesti kayttda palvelua, jotta kaikki dokumentaatio
olisi ajan tasalla. Uusimmat suunnitelmat ja tiedostot tulee tallentaa jarjestelméan niiden val-
mistuttua ja aina kun niitd paivitetdan, jolloin tieto on saatavilla hankkeen osapuolten valilla.
(Viemerd 2017)

Projektipankkien kayttd tuo projekteille hyotyjd myos kustannuksellisesti. Jos projektipankin
kautta esimerkiksi suunnittelija saa tarvitsemansa tiedot, eikéa kayntia tyémaalla tarvita, sdas-

tyvét tyOajasta ja matkoista koituneet kustannukset. (Kiviniemi 2003)

2.2 Trimble Connect

Trimble Connect on yhteiskayttdalusta, joka soveltuu rakennushankkeiden eri osapuolten yh-
teistyohon projekteilla. Trimble Inc:n tarjoama ohjelmisto hyddyntaa pilvipalvelua, jonka
avulla projektin eri osapuolet voivat lahettdd, kommentoida, tarkastella ja hallita projektiin
liittyvid tiedostoja, kuten 3D-malleja, valokuvia, asiakirjoja sekéa suunnitelmia. 7rimble Con-
nectissa paakayttaja voi jakaa kansio-oikeuksia, esimerkiksi kelld on pelkéastéaan katseluoikeu-
det, kelld tallennusoikeudet ja kella muokkausoikeudet. 7rimble Connect ohjelmiston saa la-

dattua mobiililaitteelle, jolloin sen saa mukaan myd6s tydmaalle (Kuva 2).



Kuva 2. Trimble Connect tyémaalla mobiililaitteessa (Liukkonen 2018-11-8)
2.2.1 Trimble Connectin toiminnot

Trimble Connect toimii tietokone(Desktop)-, mobiili(Mobile)- ja selainversiona(Web), joten so-
velluksen kayttdé on mahdollista melkein misséa vain. 7rimble Connectista ladattavia tiedostoja
voidaan kayttad myo6s paikoissa, joissa ei ole internetyhteyttéd saatavilla. Lataamalla tiedostot
valmiiksi palvelimelta, niitd pystytédan tarkastelemaan esimerkiksi mobiilisovelluksella. Verrat-
tuna muihin projektipankkeihin, tésséa ohjelmistossa ei ole TR/MVR-mittaria tai kopiotilaustoi-
mintoa. 7rimble Connect tukee useita yleisimpid tiedostomuotoja, kuten DOC, DOCX, XLS,
PPT, PDF, JPEG, PNG seka useita eri BIM-ohjelmiston formaatteja, kuten IFC-, SKP-, RVT- ja
DWG-muotoja. Kaikkien naiden tiedostomuotojen tarkastelu onnistuu ohjelmiston web version

kautta ilman erillisia katseluohjelmia. (Viemerd 2017)

Ohjelmiston internetsivuston mukaan ohjelmiston Web- ja Desktop -versioissa on eniten toi-
mintoja ja Mobile —versiossa vahiten. Mobiiliversio on tarkoitettu pelkéastéan tiedostojen katse-

luun ja kommentointiin, kun taas Desktop ja Web versioiden avulla voidaan muun muassa mi-
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tata etaisyyksia ja luoda leikkausndkymiéa rakenteista. Kaikissa versioissa asiakirjojen lataami-
nen palveluun on mahdollista. Ohjelmiston eri versioiden kaikki eroavaisuudet |6ytyvat liit-
teestd 1. (Trimble Inc. 2018)

Projektia luotaessa palvelimelle, valitaan projektille yllapitajat, joilla on oikeudet muokata
kayttajaryhmaa kutsumalla tai poistamalla henkil6itd projektilta, projektin perustietoja seka
jakaa kayttooikeuksia kansioihin. Yllapitdjilla on oikeus jakaa yllapito-oikeus myds muille kayt-
tajille. Yllapitaja voi myds maarittda voiko kaikki projektin kayttajat kutsua uusia kayttajia pro-

jektille vai onko lisddminen vai yllapitéjan kasissa.

Dokumenttien avaaminen 7rimble Connectissa onnistuu Web -versiossa suoraan palvelimen
oman esikatselunédkyméan kautta. Esikatselundkyméassa dokumenttia ei voi muokata, mutta
siihen pystyy lisdédmaan merkintdja sekd kommentteja. Desktop- ja Mobile-versioissa, esimer-
kiksi Microsoft Word -dokumentit avautuvat Word ohjelmassa. Kuvassa 3 nakyy Word-tiedosto

avattuna Web -versiossa.

- .
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Kuva 3. Ruudunkaappaus 7rimble Connect Web -version esikatseluohjelmasta (Trimble Inc.,
Trimble Connect Web 2018)
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Projektipankissa myds 3D-tietomalli avautuu ohjelmiston eri versioilla, jolloin sekin on aina
saatavilla. Desktop ja Web-versioista l16ytyy ohjelmiston siséltéd mittaus- ja leikkaustytkalu
seka piilotustoiminto, josta voi eri rakenneosia laittaa ndkyvéksi tai nakymattoméksi. Mobile -
versiolla pystyy vain tarkastelemaan tietomallia. Desktop — versiossa mallista saa nékyviin eri
kokoonpanoja, kuten sillan varusteet tai alusrakenteet. Kuvassa 4 nakyy leikkaustydkalun ja
mittaustydkalun nakymia.

omn s Y |
riElsE e BH® O mx kBB x & o =
-
Bowez: - )
AN [
< >
) (=
.
7
a
;
Omat nakymat v [» I3 Etsi alx

eikkauskuva perusl usi nakyma

Tippuputken mitat Siltamalli

Kuva 4. Ruudunkaappaus 3D-mallin ja leikkaustyokalun kdytosta (Trimble Inc., Trimble
Connect Desktop 2018)

Suunnitelmien ja ty6vaiheiden kommentointiin luotu 7oDo-komento antaa mahdollisuuden
kommentoida suoraan asiakirjoihin ohjelmiston siséll&, luoden siité kdskyn tehda jokin asia,
kuten kommentoida esimerkiksi kokousmuistiota tai kiinnittdd huomiota lapivientien kohtaan
(Kuva 5). Komennon avulla voi myds ottaa kuvakaappauksen tietysta rakenteesta, johon pitaa
kiinnittdd huomiota ja lahettaa sen suoraan vastuuhenkildlle. Tehtavan voi myos lahettaa ryh-
malle, kuten siltatydnjohtajille, jolloin ryhma saa séhkopostitse tiedon, ettd uusi 7oDo-tehtéava
odottaa. Tehtaviin voi vastata ohjelmiston jokaisella versiolla, ja siihen voi myos liittdd kuvan
ratkaistusta tehtavastd. 7oDo-tehtévilla voidaan mydskin hallita suunnittelijoiden ja tyémaan
valisté séahkopostilikennetté. Esimerkiksi suunnitelmien kommentointi voi tapahtua suoraan

Trimble Connectissa, jolloin sahkdpostiketjut jadvat kokonaan pois.
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Kuva 5. Ruudunkaappaus ToDo-tehtavan luomisesta 7rimble Connectissa (Trimble Inc.,
Trimble Connect Desktop 2018)

Eri tiedostoihin tai tietomalleihin voi linkittaa toisia tiedostoja. Esimerkiksi sillan peruslaattoihin
voi linkittda pilarin ja anturan muottipiirustuksen, joka tulee nakyviin, kun rakenneosa valitaan

aktiiviseksi. Kyseisen tiedoston saa myos avattua tietomallindkymasté (Kuva 6).
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Kuva 6. Ruudunkaappaus sillan alusrakennetietomallista, jossa on linkitetty tiedosto (Trimble
Inc., Trimble Connect Desktop 2018)

Projektinhallinnan helpottamiseksi 7rimble Connect nayttad myos sinne lisattyjen tiedostojen
revisiohistorian. Revisiohistoria kertoo, milloin ja kenen toimesta tiedoston viimein muutos on
tehty. Revisiot tallennetaan palvelimelle samaan kansioon ja samalla tiedostonimelld, jolloin se
tallentuu edellisen tilalle. Revisiohistoriat nékyvéat, kun tiedoston valitsee aktiiviseksi palveli-
mella ja samalla voi ndhda kommentit mit& siihen on tallennettu (Kuva 7).
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Kuva 7. Ruudunkaappaus 7rimble Connectin revisiohistoriandkymaésta. (Trimble Inc., Trimble
Connect Web 2018)
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2.2.2 Trimble Connectin hytdyt

Tietomallien hyddyntdminen tydmaalla parantaa tuottavuutta, koska tietomallin avulla on
helppo havainnollistaa kohdetta, tarkastella sitd eri suunnista, katsoa piirustuksia ja asennus-

kuvia sekd saada tietoa rakennusosista. (Paiva 2017)

3D-tietomallit, jotka tallennetaan siltatydnjohtajien kdyttdon, ovat talla hetkella erittain vahai-
sessa kaytdssa. Niiden hyodyntadminen toisi projektille laadullisia etuja tietomallien ollessa 1a-
hes taydellisid, kun ne tuodaan toteutusvaiheen kayttoon.

Tietomallista saa helposti maarid ulos, jolloin esimerkiksi jannityspaiden varauskolojen jalkika-
teen tehtavien valujen maarat voidaan muutamalla hiiren klikkauksella saada tietoon. Tama

nopeuttaa tydnjohtajien tydonsuunnitteluun kuluvaa aikaa

ST-hankkeissa suunnittelijoiden kanssa ollaan tiiviissa yhteistydssa, kun suunnitelmien saami-
nen toteutuskaytt6on voi olla tydmaalla olevien olosuhdemuutosten seurauksena pitk& pro-
sessi. 7rimble Connectin avulla voidaan kuvien ja muiden tallenteiden avulla tuoda suunnitteli-
joille arvokasta tietoa, mika on todellinen tilanne hankkeella. Esimerkiksi sillan peruslaattojen
alla vallitsevat pohjaolosuhteet voivat olla todellisuudessa aivan jotain muuta, kuin maapera-
tutkimuksissa on todettu. N&in ollen perustamistapaa voidaan joutua jopa muuttamaan, ja
kartoitustiedostojen lahettamisen sijaan, valokuvat tms. visuaaliset dokumentit kertovat paljon

enemman suunnittelijoille todellisesta tilanteesta tydmaalla.

Trimblen laatiman kuvion (Kuva 8) mukaan rakennustydmaan suurimmat hyddyt 7rimble Con-
nectin kaytolla ovat ajantasaisten suunnitelmien saatavuus, tyémaan tilannekuvan raportointi
sekad nopea maaralaskenta. Projektinhallintaan ohjelmisto tuo hydtyja ajantasaisten suunnitel-
mien ja nopean madaradlaskennan liséksi projektin ja toimitusketjun tilannekuvan saatavuu-

della.
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Kuva 8. 3D projektipankin hydtyja hankkeen eri osapuolten kesken (Tekla.com)

2.2.3 Trimble Connect - 3D-projektipankki vai tietomallipalvelin?

Rakennushankkeen tiedonsiirto eri osapuolten vélilla on aiemmin tapahtunut yksittéisten do-
kumenttien avulla. Talléin perinteinen projektipankki on toiminut ndiden dokumenttien tallen-
tamis- ja tiedonsiirtojarjestelmana. Nykyaan, kun suunnittelu perustuu yhd enemman 3D tie-
tomalleihin ja niihin tallennettaviin metatietoihin, projektipankki ei pelkastaan riité eri osapuol-
ten véliseen tiedonsiirtoon. Tall6in tietomallipalvelin on hyddyllisempi. Tietomallipalvelin eroaa
projektipankista siten etta se tukee tietomalleihin tallennettuja geometria- sekd metatietoja.
Trimble Connect yhdistdd molemmat puolet, projektipankin seka tietomallipalvelimen, jolloin

sitd voidaan kutsua 3D-projektipankiksi. (Viemert 2017) (Nevalainen 2016)
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3 TRIMBLE CONNECT SILLANRAKENNUSTYOMAALLA

Opinnaytetydssa tutkittiin 7rimble Connectin toiminnallisuutta ja kaytannéllisyytta sillanraken-
tamisessa. Testauksessa sovelletaan osin toiminnallisuus- seké kaytettavyystestauksen peri-
aatteita. Tutkimuksessa oli mukana kaksi siltakohdetta Vt5 Mikkeli-Nuutilanmaki -projektilla,
jotka ajoittuivat opinnaytetydn tekemisen kanssa samaan aikaan (Kuva 9). Toimivuustestauk-
sella haettiin vastausta siihen, miten ohjelmisto toimii tydbmaaolosuhteissa. Kaytettavyytta tes-
tattaessa haluttiin saada tietda, miten hyvin 7rimble Connectista saa tarvittavat tiedot kasiin

ja miten sielté saa haluamansa tiedostot ulos.

v 4 EYERE] ¢ oo
2]
@
1
>
‘i

Kuva 9. Ruudunkaappaus Vt5 Mikkeli-Nuutilanmaki — projektin sillan tietomallista. (Trimble

Inc., Trimble Connect Desktop 2018)

Toinnallisuutta testattiin kayttaen sovellusta sillanrakentamisen suunnitelmien pankkina ja

tyokaluna toukokuusta lokakuuhun ja sen pohjalta koottiin kokemuksia. Toimivuustestausta
varten siltatyonjohtajille hankittiin tablet-tietokone, jonka avulla 7rimble Connect tuotiin ty6-
maalle. Tablettiin ladattiin mobiiliversio. ToDo-tehtévia kaytettiin pyydettédessa kiinnittdmaan

huomiota tydmaalla tiettyyn rakenteeseen tai kommentoimaan eri suunnitelmia.

Siltatydnjohtajat kokivat 7rimble Connectin hytdylliseksi, silla se on saatavilla aina puhelimen
avulla. Siltasuunnitelmien tarkastamisen tarve tulee eteen useasti ja yleensa silloin kun niité ei
ole saatavilla. Puhelimella pystyttiin nopeasti tarkastamaan jokin tietty pieni detalji suunnitel-
mista. Tablet -tietokoneen kantaminen tydmaalla oli enemman haastavaa kuin hyddyllista.
Tiedostojen tulostaminen ja lataaminen omalle tietokoneelle koettiin sujuvaksi, myéskin siirty-

minen kansiorakenteessa oli kyselyn vastausten perusteella sujuvaa.
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Yhdelle aliurakoitsijalle annettiin katseluoikeus siltasuunnitelmiin 7rimble Connectiin, jolloin
suunnitelmien erikseen lahettdmisté ei endd tarvinnut. Aliurakoitsijan lisédminen palveluun
vahensi néin tydnjohtajien tydméaaraa ja viimeisimmat suunnitelmat olivat aina saatavilla myos
aliurakoitsijalla. Lisaksi tydmaan ja suunnittelutoimiston valiset suunnitelmien kommentointiin
liittyvat sahkopostiviestiketjut tuotiin 7rimble Connectin kautta yhden sillan suunnitelmien

osalta.

Erdén sillan paallysrakenteen raudoitustarkastuksessa hyddynnettiin tietomallia. Kriittisista
kohdista luotiin ndkymid, joita pystyi tydmaalla tutkimaan raudoitustarkastuksen yhteydessa.
Koko tietomallia ei saatu toimimaan tydmaalla sen suuren koon vuoksi. Mallindkyma meni sut-
tuiseksi tiedostokoon kasvaessa. Kuvassa 10 nakyy erot raudoitusmallissa, kun malli avataan
tietokoneella ja mobiilaitteella.

Kuva 10. Ruudunkaappaus kannen raudoitusmallista vasemmalla Desktop -ndkyma ja oikealla

mobiili -nédkyma. (Trimble Inc., Trimble Connect Desktop 2018)
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KYSELY TRIMBLE CONNECTIN KAYTOSTA SILLANRAKENNUSTYOMAALLA

Kayttajakokemuksien kerdamiseksi laadittiin kysely (liite 2), jossa vastaajaryhmana oli sillanra-
kentamisen tydnjohtajia, suunnittelunohjaaja, mittauspaallikk sekad projektijohtaja. Vastaaja-
ryhma valikoitui, silla perusteella, etta siltatyonjohtajilta saadut kommentit kertovat parhaiten,
miten 7rimble Connect sopii sillanrakentamiseen ja miten sen kayttd tydémaalla onnistuu. Mit-
tauspaallikén, suunnittelunohjaajan seka projektipaallikon vastaukset antavat yleisia kaytetta-
vyyskokemuksia. Kysely oli luonteeltaan tekninen ja siitd pyydettiin jattdmaan oman mielen-
kiinnon mukaiset kommentit pois. Kysymyksista pyrittiin saamaan tietoa, miten 7rimble Con-
nectin kayttoliittyma toimii, miten sitéd on hyddyntéanyt tydssadéan ja mitd mieltd on sen kay-

tosta, sekd miten kokee sen kaytén 3D-projektipankkina.

Kysely koostui viidesté kysymyksesta, joihin vastattiin vapaasti lausein. Vastauksiin vaikuttivat
henkilon kayttokokemus ja kiinnostus 7rimble Connectia kohtaan. Kysely ldhetettiin ohjelmis-
toa kayttaneille-henkildille, joita oli 10. Kyselyyn vastasi noin 50% henkil6ista. Vastaajaryh-

mé&an kuului tyénjohtajia, suunnittelunohjaaja, mittauspaallikké seka projektijohtaja.

Haastatteluiden toteutuksen jalkeen huomattiin, ettd osa kysymyksista johdatteli vastaajan
vastaamaan oman mielipiteen mukaisesti eika teknisesti, jolloin vastaukset olisivat olleet puh-

taasti ohjelmiston toimivuuteen painottuvia.

Trimble Connectin helppokayttbisyys

Trimble Connectin helppokayttbisyydesta kysyessa paasaantoisesti 7rimble Connect miellettiin
melko helppokayttdiseksi. Helppokayttdisyydella tarkoitettiin sitd, miten helposti kansioraken-
teessa ja tietomallissa voi liilkkua, miten sujuvasti tiedostoja saa ulos ja miten tiedostojen va-
lilla likkutaan. 7rimble Connectissa "liikkuminen” on vastausten perusteella sujuvaa. Kuitenkin
epéaselvia kohtia 16ytyy, kun tarkemmin syventyy ohjelmiston kayttoén. Myoskin 3D-tietomallin

kanssa on ollut ajoittain ongelmia. Alla vastauksia kyselysta.

"Melko helppokdyttdinen. Véalilld 3D-ndakymé ei toimi kunnolla ja ruudussa ef ndy mitdéan.
Myds Connectin Desktop — version tiedostojen synkronointilogiikka oli aluksi epédselvan

oloinen.”
“Sen mitd olen kayttanyt, olen kokenut sovelluksen kaytén helpoksi”

"Pdédsee hyvin katselemaan ja kommentoimaan suunnitteluvaiheessa olevia siltojen raken-

neosia. Siirtyminen tiedostofen vélilld toimii.”
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"Vaatii kdyttdd ennen kuin avautuu. Taytyisi olla looginen ja ihan kokeilemalla toimiva”

"Tiedostot [Gytyvét helposti ja nifden lataaminen onnistuu. Isot ja selkedt toimintokuvak-

keet erittdin hyvét”

4.2  Trimble Connectin hyédyntaminen Vt 5-projektilla

Kysyttéaessa miten 7rimble Connectia hyddynnetdan, selvisi, etta sitd kaytetdan suhteellisen
monipuolisesti. 3D-projektipankin ominaisuudet ovat hyvin oleelliset 7rimble Connectin kdy-
tossa. 7rimble Connectia kaytetddn myos laajalti tydnsuunnitteluun liittyvissa asioissa, kuten

aluesuunnittelussa tai rakentamisjérjestyksessa. Alla vastauksia kyselysta.

"K&yn tarkastamassa suunnite/lmatilanteen ja mallien avulla hahmotan siltapaikan ja sen

ympaéristorakenteiden liittymisen”

"Télld hetkelld ainoastaan tarkastamalla mitd suunnitelmia suunnitteljjat ovat trimbleen
vieneet tyémaata varten ja toisaalta tarkastelen mita suunnitelmia on vield prosessissa.

Kopioin Trimbleen tiettyyn kansioon viedyt suunnitelmat tyémaan kayttoon Infrakittiin”

“Suunnitteljjat lataavat rakennussuunnitelmat toteutusmalleineen Connectiin, josta tyo-
maalla haemme aineiston toteutukseen. TC:ssd pidan ylla koko hankkeen yhdistelmdmal-

fia.”

” Kdyn tutustumassa eri suunnittelu/hyvéksyntavaiheessa olevia siftojen rakenneosasuun-

nitelmia ja katselen niitd. Katselen (tieto)mallia esim. raudoitteiden osalta.”

"K&yn lataamassa tarvitsemiani tyopiirustuksia sekd katselen missd vaiheessa suunnit-

telu/tarkastusprosessia suunnite/mat ovat.”

4.3 Trimble Connectiin halutut ominaisuudet

Kysymyksesséa haluttiin saada selville mita 7rimble Connectiin tulisi lisata, jotta sen kaytto olisi
hyddyllisempéa kuin nyt. Tietomallin katseluohjelmaan kiinnitettiin eniten huomiota vastauk-
sissa ja mallinkatseluohjelmaan toivottiin selkedampaé toimintalogiikkaa. My6skin automaatti-
ilmoituksien tilaamisesta palvelimen tietyissa kansioista tietylle kayttajaryhmalle olisi toivotta-
vaa. Esimerkiksi siltatydnjohtajat voisivat saada ilmoituksen, kun uusia siltasuunnitelmia on

viety tai paivitetty palvelimelle. Alla vastauksia kyselysta.

"Vieldkin syvéllisempi. Eli olemassa olevat rakenteet (tietomallissa) taytyisi ndkyd”
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"Palvelin saisi toimia nopeammin”

"3D-ndkymadt saisivat toimia varmemmin”

"Pitdisi olla mahdollista tilata automaatti-ilmoituksia sahkopostiin vain tietyistd hakemis-
toista. Véylien suunnitelmamalleihin pitdisi saada selkedmpi ulkoasu, esimerkiksi korosta-

malla mallin taitevijvoja.”

"Keskinéisen tiedonkulun vaihto esim. suunnittelifoiden ja projektin vélilld pitéisi saada
toiminaan selkedmmin. Jatkossa sen pitdéd pystyd kertomaan 5D -mallista saatavia asioita

(esim. rakenneosien kuutiot, kilot, neliét ym.)”

"Mallin katselutoiminnossa tulisi olla selkedmpi toimintologiikka. Layereiden sulkeminen ja

avaaminen liian monen mutkan takana.”

4.4 Trimble Connect Mobile

Kysyttaessa kaytetddnkod 7rimble Connectia mobiililaitteella, vastauksien maara oli erittéin va-
héinen. Vastausten ja vastaajaméaéran perusteella voidaan arvioida, ettei mobiiliversiota juuri-
kaan kayteta ja mikali kaytetadan, sen kaytosta ei tunnu olevan suurta hyotya. Alla vastauksia

kyselysta.

"Léhinnd mobiililaitteen nettiselaimella olen tarkastellut mitd tiedostoja Connectiin on la-

adattu. Itse mobiilisovelluksesta en ole kokenut olevan mitdédn hyotyd.”

” En ole vield kdyttdnyt. Olen kuullut, etté hitautta on ollut sovelluksen toiminnassa.”
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4.5 Mielipiteitd 7rimble Connectin kaytettavyydesta 3D-projektipankkina

Kysyttéaessa miten 7rimble Connect mielletdan 3D-projektipankkina. Vastausten perusteella
viela pitda kiinnittdad huomiota kayttajien kouluttamiseen 3D-projektipankin kayttoon. Lisaksi

tilaajapuolen edustajat tulisi vakuuttaa 7rimble Connectin hytdyista. Alla vastauksia kyselysta.

“Varmasti toimiva, kunhan hiukan selkedampi olisi”

“Connect on talld hetkelld paras 3D-profektipankki, koska sielld IFC-mallit toimivat tois-
taiseksi parhaiten. Myods kayttooikeuksia pystyy rajaamaan eri hakemistoihin kayttajéryh-

mittédin. Kun ndméa ominaisuudet korjataan Infrakitiin, niin sifloin Infrakit tulee olemaan

parempi.”

7 Siind olisi vield kehittdmisen palikka, jotta se saataisiin toiminaan ja "myytyé” tilaajille

myds”

"Ei toimi.”
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5 OPAS TRIMBLE CONNECTIN KAYTTOON

Opinnaytetyon tilaajan toiveesta 7rimble Connectin kaytosta laadittiin kdyttbopas. Kayttoon
ohjaavaa opasta ei Destian silta- ja betonirakentamisen kehityspaallikon Markku Savolan mu-
kaan ollut tarjolla edes Trimblella, joka tuottaa 7rimble Connect palvelua. N&in ollen opas oli
erittain toivottu, kun 7rimble Connectia otetaan vaiheittain kdyttdon Destiassa. Opas alkaa
projektin luomisesta palvelimelle, jonka jalkeen siind kdydaéan lapi projektinhallintaan kuuluvia

toimintoja, joita jokaisen kayttajan olisi hyva osata. (Kuva 11).
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Kuva 11. Ruudunkaappaus 7rimble Connect -oppaan sisallysluettelosta. (Harkénen 2018)

Oppaassa kaydaan lapi projektin luominen, johon liittyy jasenien lisddminen ja kayttajaryh-
mien luominen. Kayttajaoikeuksien jakaminen kaydaan oppaassa mydskin lapi, jasenien lisaa-

misen yhteydessa.

Projektin luomisen jéalkeen oppaassa siirrytdan kansiorakenteen luomiseen ja tiedostojen lisaa-
miseen. Molemmat ohjattiin Web — versiossa, koska periaate on lahestulkoon sama kaikilla

versioilla.

Tiedostojen tarkastelu kdydaan lapi jokaisen version kanssa erikseen, silla niissa on poik-
keavuuksia. Liséksi oppaassa kerrotaan, etté vain Web — versiossa tiedostomuodosta huoli-
matta tiedostot aukeavat selaimessa. Muissa versioissa tiedostot aukeavat, tietomallia lukuun

ottamatta, tiedostomuodolle valitussa oletussovelluksessa.
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Tietomallin hyddyntdminen opastettiin vain Web- ja Desktop -versioilla, silla Mobile -version

tietomallinkatselutoiminto ei toiminut siltarakenteiden kanssa.

Lopuksi oppaassa kaytiin 7oDo- tehtévien luominen seké tiedostojen linkittdminen rakenne-
osaan tietomallissa (Kuva 12. Ruudunkaappaus oppaasta. Tiedoston linkittéminen malliobjek-

tiin. ). Nama toiminnot ovat keinoja tehostaa tydmaan laadullisten vaatimusten tayttymista.
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Kuva 12. Ruudunkaappaus oppaasta. Tiedoston linkittdminen malliobjektiin. (Harkénen 2018)
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6 YHTEENVETO

6.1  7rimble Connectin kdytto sillanrakennustyémaalla

Lahtokohtaisesti 7rimble Connectin kaytto koettiin siltatydnjohtajien keskuudessa positiivisena
asiana. Siltasuunnitelmiin, jotka olivat suunnittelu- tai tarkastusvaiheessa, pystyttiin tutustu-
maan ennakkoon, jolloin pystyttiin ennakoimaan tydnsuunnittelussa sekd materiaalihankin-
noissa. 7rimble Connectin kaytté vahensi sdhkdpostiketjujen maarad, kun aliurakoitsijan pys-
tyivat omatoimisesti tarkastelemaan valmiita suunnitelmia, eikd tydnjohtajien tarvinnut lahet-
taéa erikseen suunnitelmia séhkopostitse. Lisdksi suunnitelmat, jotka lahtivat kommenteille tyo-

maalle, onnistuttiin kommentoimaan 7rimble Connectin kautta.

Trimble Connectin kayttssa huomattiin myos, ettd palvelin aika ajoin hidastuu varsinkin tieto-
mallindkymaé avatessa. Kyseiset ongelmat voivat myos selittya silla, etta tietomallitiedostojen

koot ovat erittdin suuria ja silloin tietokoneen teho ei valttdmatta riita niité pyorittdmaan.

Toimistotydskentelyssa tietomallit olivat laajalti kdytdssa ja niisté tarkasteltiin siltavarusteiden
maarid ja kokoja seka betonointiin menevid kuutioita. Tietomallin hyddyntadminen siis vahensi
tydmaalla tapahtuvaan ty6suunnitteluun kuluvaa aikaa. Tietomallin katselu mobiililaitteen
kautta ei toiminut ollenkaan, kun tietomallien tiedostokoko oli niin suuri, ettei mobiililaitteiden
teho riitd niiden pyorittdmiseen. Nain ollen raudoitustarkastuksessa jouduttiin pelaamaan néa-
kymékuvien kanssa. Tietomalliin linkitettavat tiedostot saivat positiivisen vastaanoton, mutta

huonon puolen toi se, ettei linkityksid nde mistdan muualta kuin mallista.

Mobiilisovellus toimi muutoin moitteetta, paitsi tietomallia pyorittdessa ja sen kaytté antoi sil-
taty6njohtajille mahdollisuuden tarkastaa suunnitelmia paikasta riippumatta. Tama koettiin
hyddylliseksi, silla mietittdvana oleva detalji ei valttamatta ollut kasilla. Toki hyoty olisi ollut
suurempi, jos tietomallitkin olisivat ndkyneet. Toimimattomuusongelmasta tiedotettiin myos

palveluntarjoajaa Trimbled, joka kertoi, ettd ongelmaa korjataan parhaillaan.

Térkein kehityskohde 7rimble Connectin kdyttssa on henkiléstén osaamisen ja sitoutumisen
varmistaminen. Ty6n aikana huomasi, etta kdyttajien osaaminen vaikuttaa kayttajien motivaa-
tioon ja sitoitumiseen kayttaa palvelua. Mikali on tavoitteena, ettéd palvelu otetaan taysin kayt-
toon niin silloin tulisi kayttajien sitoutua projektipankin kayttdon, jotta se olisi jatkuvasti ajan-

tasainen. Kayttajien osaamisen tueksi tehty opas tulee siis tarpeeseen.

Oma mielipiteeni 7rimble Connectista on, ettéa se on erinomainen tydkalu sillanrakentamiseen.

Rakennushankkeen eri dokumenttien ajantasainen saatavuus on nykyrakentamisessa erittain
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tarkedd, ja tydnsuunnittelun onnistumiseen ajantasaiset dokumentit ovat ehdottomat. 3D-pro-
jektipankki antaa hankkeelle selkean dokumenttienhallinnan tydkalun, jossa kaikki osapuolet

pystyvat hyddyntdmaan sité yhtéa tehokkaasti.

6.2 Pohdinta

Taman tyon tuloksia tullaan hyddyntdméaéan Destia Oy:ssa ja opas tulee kayttoon toimihenki-

I6ille, jotka hybdyntavat 7rimble Connectia tydmaalla.

Yhden projektipankin kdyttdminen, jonne kaikilla osapuolilla olisi paasy, selkeyttaisi toimintaa
huomattavasti. Eri sovellusten ja palvelimien kdyttdminen tuottaa ongelmia, jotka ilmenevat
dokumenttien hukkumisena kansiorakenteeseen seké tiedonkulun katkeamisena. Jos useam-
man projektinhallinnan sovelluksen sijaan kaytettaisiin yhtd, myds kulut niiden yllapitdmisesta

vahenisivat.

Kaytettdvyyden ja toiminnallisuuden tutkiminen luotettavin keinoin on erittdin laaja tutkimus,
johon téssa tydssa eivat resurssit riittdneet. Nain ollen tydssé kaytettiin kaytettavyys- ja toi-
minnallisuutestauksen menetelmi& osittain. Palvelimen toiminnallisuudessa oli vieléa kehitetta-
vaa, kun aika ajoin palvelin toimi erittéin hitaasti. Nain ollen ty6 antaa myds Trimblelle kehi-

tysideoita, jotka palvelevat kaikkia kayttjia.

Itselleni opinndytety6 antoi korvaamatonta kokemusta 7rimble Connectin kayttbon ja tietoa
rakennushankkeiden projektinhallinnasta. Tyd oli haastava mutta mielekas, silla tyéskentelin
sen kanssa puolen vuoden ajan ja jatkossa tulen tydskentelemaén toivottavasti pitkdan. Opin-
naytetyd ei suoranaisesti vastannut koulutusalani opintoja, mutta tulevissa tyttehtavissani se

on erittdin hyodyllinen.

Opinnaytety6 antaa hyvan tutkimuspohjan myéhemmille opinndytetdille samasta aiheesta.
Jatkossa aihetta voisi kehittda, ettd miten 7rimble Connect toimisi kokonaisen hankkeen pro-
jektipankkina ja miten suunnitelmien hyvaksymisprosessi saataisiin toimivaksi sen kautta.
Myéoskin rakennushankkeiden tilaajat tulisi saada vakuutettua 7r/imble Connectin toimivuu-

desta.
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LIITE 1: TRIMBLE CONNECTIN EROAVAISUUDET OHJELMISTOVERSIOIDEN VALILLA
CONNECT FEATURES
Click the | symbol on the feature toble to learn mare.
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LITE 2: KYSELYLOMAKE

Opinnaytetyokysely | Hark@nen Aino

KYSELY TRIMBLE CONNECTISTA

Vastaathan kysymyksiin selkedsti ja mahdollisimman teknisesti, eli faktapohjaisena (ei “minusta
tuntuu” — kommentteja.)

Lyhenteet jo mddritelmit:
TC = Trimble Connect

3D-praojektipankki = rakennusprojektin sdhkdisten asiakirjojen jo tiedostojen vargsto, jossa ne ovat kdytdssa
mabiililgitteilla seka tietokoneilla.

mabiililmite = puhelin toi tabletti
Kiitos vastauksista jo etukdteesn!

1. Onko Trimble Connect helppokayttdinen? {esim. konsiorakenteet, siirtyminen tiedostojen
katseluun, tulostaminen/tallentaminen, 30-mallin katselu)

2. Miten hyodynnat TC:t3 tydssasi?

3. Mitd ominaisuuksia TC:ssa tulisi olla, jotta kokizit sen olevan kdytanndllinen?

4, Oletko kdyttdnyt TC:td mobiililaitteilla? Jos olet, miten se toimii?

5. Miten koet TC:n kaytettdvyyden 3D-projektipankkina?
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