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Infrarakentamisessa on siirrytty voimakkaasti digitaaliseen aikaan. Suomi on inf-
rahankkeiden mallipohjaisessa rakentamisessa maailman karkea. Maaraken-
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Infrastructure construction has advanced a lot during the last years.
Digitalization has grown to a significant role on worksites. For this reason,
companies must have taken new applications to use. One of them is Infrakit.
Infrakit is a cloud service, where you can manage the project.

The aim of this thesis was to create instructions for using model-based volume
tracking in Infrakit. The customer of this thesis was Destia Ltd. Destia is one of
the biggest construction companies in Finland.

The result of this work was significant information of Infrakit and created
instructions for using model-based volume tracking in Infrakit. Through the
instructions new foremen can learn to use Infrakit.
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1 JOHDANTO

Suomessa tyokoneautomaatio on infratydmailla jo arkipaivaa. Digitaalinen infra-
rakentaminen kehittyy voimakkaasti. Koneohjausjarjestelmia toimittavia yrityksia
on useita ja yhdella tyémaalla voi olla monen eri yrityksen toimittamia laitteita
seka useita eri tiedostoformaatteja. Tama on aiheuttanut haasteita tyémailla. Eri
koneohjausjarjestelmien ja tiedostomuotojen yhteenlinkittdmiseksi on kehitetty
Infrakit-pilvipalvelujarjestelma, jonka avulla voidaan reaaliajassa tarkastella ja ja-
kaa ajantasaista tietoa projektiorganisaation sisélla. Infrakit nopeuttaa huomatta-
vasti tiedon liikkumista ja helpottaa tydmaan seurantaa. Hankkeiden lapimeno-
ajat ovat lyhentyneet seka kustannukset ja tarvittavien resurssien méaarat vahen-

tyneet.

Opinnaytetyon tarkoituksena on esitella mallipohjaista rakentamista ja Infrakitin
kayttomahdollisuuksia tydmailla. Lisaksi perehdytaan mallipohjaiseen méaaraseu-
rantaan Infrakitissd. Maaré- ja toteumaseurannasta luodaan kayttdohje, josta
aloittelevat tyonjohtajat voivat katsoa mallia luodessaan uusia maaraseuranta-
taulukoita. Ohje toimii myds kokeneempien tydnjohtajien tukena mahdollisissa

ongelmatapauksissa.

Infrahankkeissa maamassojen liikuttelu muodostaa merkittdvan osan projektien
kustannuksista. Koska suurien massamaarien liikuttelu on kallista, on tarke&a,
ettd turhat ylikaivuut valtetddn ja maaria seurataan. Tassa onnistutaan tarkalla
maaraseurannalla. Maaraseuranta on viime aikoina siirtynyt digitaaliseen seuran-
taan. Kun tyonjohto osaa tehokkaasti kayttaa naita tyokaluja, helpottaa se sa-
malla projektin lapivientia.

Tyon tilaaja on Destia Oy. Destia on Suomen suurin infra-alaan keskittynyt pal-
veluyhtio. Destia suunnittelee, rakentaa ja yllapitaa liikennevaylia ja ratoja, lii-
kenne- ja teollisuusymparistdja seka kokonaisia elinymparistdja. Laajan osaami-
nen mahdollistaa suuria ja edistyksellisia ratkaisuja. (Palvelumme kattavat koko

infran elinkaaren. 2019.)



2 MALLIPOHJAINEN INRARAKENTAMINEN

2.1 Yleiset inframallivaatimukset

Digitaalisessa muodossa olevat tietomallit ovat infrakohteiden kolmiulotteinen ku-
vaus ominaisuustietoineen. Mallipohjaisesti tuotetut tiedot ja tiedostot mahdollis-
tavat tiedontulkitsemisen ihmisen lisaksi erilaisilla tietoteknisilla laitteilla ja ohjel-
mistoilla, joita kaytetaan maaralaskennassa, koneohjauslaitteissa seka mittaus-
laitteissa tydmaalla. Monipuolisten ominaisuuksien ansiosta inframallien eli tieto-
mallien hyddyntaminen erilaisissa suunnittelu- ja rakennusprojekteissa on mer-
kittavan suurta. Hyvien kokemusten pohjalta tietomallipohjaisen mallinnuksen
hyddyntaminen on infra-alalla kehittynyt voimakkaasti kymmenessa vuodessa.
Suuret hyodyt ovat myods innostaneet monet eri toimijat tekemaan yhteisty6ta tie-

tomallien kehittdmisessa. (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. 2017.)

Mallipohjaisen rakentamisen yleistyesséa on nahty tarpeelliseksi luoda yleinen oh-
jeistus mallinnukseen. Tata varten on kehitetty Yleiset inframallivaatimukset -oh-
jeisto. Se on rakennustietosaation erityispaatoimikunta buildingSMART Finland
(bSF) ja sen Infra-toimialaryhmén tekema julkaisu, jossa esitetéaan inframallinta-
misen yleiset ohjeet ja vaatimukset, InfraBIM-nimikkeistd seké tiedonsiirtofor-
maattien maarittelyt. Nama yhdessé muodostavat tiedonhallinnan "kolmikannan”
(kuva 1). Kun naméa kaikki ovat yhtenevaisia keskenaan, tiedonhallinta toimii.
(Yleiset inframallivaatimukset. 2019.) YIV-ohjeiston avulla kuka tahansa urakoit-

sija voi helposti siirtya mallipohjaiseen rakentamiseen.



Mallinnus-
vaatimukset

KUVA 1.Tiedonhallinnan "kolmikanta” (Yleiset inframallivaatimukset. 2019)

2.2 Hankkeen mallintaminen

Mallipohjainen infrahanke koostuu monesta eri vaiheesta (kuva 2). Hanke alkaa
aina lahtotietojen keraamiselld, josta se etenee suunnitteluun ja rakentamiseen.
Kun rakentaminen saadaan paatokseen alkaa kohteen yllapito. Kun kyseessé on
mallipohjainenhanke, on tarkeéaa, etta tieto siirtyy sujuvasti vaiheesta toiseen.
Tasta syysta digitaalinen tieto tallennetaan avoimeen formaattiin. Nain jokaisessa
tyovaiheessa hyddynnetaan tehokkaasti edellisesta vaiheesta saatu tieto, ja sa-
malla jaetaan oma tieto seuraavaan vaiheeseen. (Teollisesta vallankumouksesta

tietomallinnukseen. 2015.)

Tietomallinnuksen avulla hankkeiden lahes kaikki vaiheet ovat lapimenoajaltaan

nopeutuneet seka olleet kustannustehokkaampia. Mallinnuksessa keskeinen
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asia on elinkaariajattelu. Parempien lahtétietojen ja toimintatapojen johdosta pys-
tytaan suunnitteluvirheita karsimaan pois jo ennen rakentamista. Rakennusvai-
heessa toteumadokumentit siirtyvat nopeasti yllapitoon. Yllapitovaiheessa mallia
voidaan tarvittaessa paivittda kohteen koko elinkaaren ajan. (Teollisesta vallan-

kumouksesta tietomallinnukseen. 2015.)

KUVA 2. Maanrakennusurakan vaiheet: |ahtotiedot, suunnittelu, rakentaminen,
yllapito (Teollisesta vallankumouksesta tietomallinnukseen. 2015)

2.2.1 Lahtotietoaineisto ja lahtdtietomalli

Lahtotietoaineistoon keréataan hankkeen lahtdaineistoja kohteen nykytilasta ku-
ten maastomalli, maa- ja kallioperatutkimukset, hankkeen rakenteet ja jarjestel-

mat, temaattiset aineistot seka viiteaineistot. Koska lahtotietoaineisto toimii
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pohjana suunnitteluprosessissa, on erityisen tarkeaa, etta lahtotietoaineisto on
tarkka ja luotettava seka siihen kohdistuneet muokkaustoimenpiteet ovat tie-
dossa. My6s aineistojen alkuperé- ja metatietojen tulee olla tiedossa. (Yleiset inf-

ramallivaatimukset. 2019.)

Laht6tietoaineistosta muodostetaan lahtétietomalli harmonisoimalla eli kasittele-
malla se siten, ettad tiedostomuodot ovat avoimia ja yhdenmukaisia. Liséksi se
viedaan nykyaikaiseen koordinaatistoon eli ETRS-tasokoordinaattijarjestelmaan.
Kun lahtotietomalli on Infrakitiss&, voi tilaaja tai suunnittelija tehda sille YIV-oh-

jeen mukaisen laadunvarmistuksen. (Infrakit ja laht6tietomallit. 2015.)

Lahtdtietoaineiston perusteella luodaan suunnitelmamalli, jolla tarkoitetaan infra-
rakenteen mallia, joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut. Suunnittelu-
malli jaetaan yleensa esi-, yleis-, vayla- ja rakennussuunnittelumalleihin. Naita eri
malleja hydédynnetééan eri suunnitteluvaiheessa. (Tie- ja ratahankkeiden inframal-
liohje. 2017.)

2.2.2 Yhdistelma- ja esittelymalli

Eri tietomalleja yhdistelemalla saadaan muodostettua yhdistelmamalli (kuva 3),
jota voidaan kayttaa eri tarkoituksiin, kuten tormaystarkasteluihin. Yhdistelma-
malliin valitaan kaikki oleellinen tieto, kuten johdot, rakenteet pohjatutkimustiedot
ja maanalaiset tilat jne. Lopullisen tiedon maaran maarittdd se, mihin kayttotar-
koitukseen yhdistelmamallia kaytetaan. Mallia tehtdessé tulee huomioida osa-
mallien ryhmittely, jotta lopullisen esittelymallin selailu on helppoa seka eri osa-

mallit voidaan kytkeé paalle ja pois. (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. 2017.)
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KUVA 3. Yhdistelmamalli (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. 2017)

Esittelymalli eli havainnollistamismalli (kuva 4) on todellisuutta kuvastava malli.
Esittelymalli kuvaa my6s hankkeen vaikutusta ymparoiviin rakennettuihin aluei-
siin sek& luontoon. Se sisaltaa detaljeja, jotka tekevat siita visuaalisesti todelli-
sesti tyon lopputulosta vastaavan. Esittelymalli sisaltda valoja, varjoja, valmiita
pintoja, toiminnallisuutta ja informaatiota. Esittelymalli on laajempi kokonaisuus
yhdistelmamalliin verrattuna. Kuvat 3 ja 4 ovat yhdistelma- ja esittelymallit
eraasta eritasoliittymasta. Kuvia vertaamalla huomataan naiden mallien erot.

(Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. 2017.)

KUVA 4. Esittelymalli (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje. 2017)
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2.2.3 Rakentamisen mallit

Rakentamisen malleilla tarkoitetaan tydmaalla kaytettavia malleja. Naita ovat ko-
neohjausmalli ja paikalleenmittausmalli. Koneohjausmallilla tarkoitetaan malleja,
joiden mukaan tydkoneiden kuljettajat tyoskentelevét. Toisin sanottuna nama
mallit mahdollistavat koneautomaation hyddyntamisen. Koneohjausmallit muo-
dostuvat eri geometrialinjoista, 3D-taiteviivoista ja niiden kolmioverkkomalleista
seka pistemadisista aineistoista ja verkostomalleista. (Tie- ja ratahankkeiden inf-
ramalliohje. 2017.)

Paikalleenmittausmalli tarkoittaa mallia, josta selvida tietyn asennettavan lait-
teen, kuten rumpuputken tai telinerakenteiden tarkka paikka. Paikalleenmittaus-
malli voidaan mitata ja merkitd maastoon rakentamista varten. (Tie- ja ratahank-

keiden inframalliohje. 2017.)

Rakentamisen aikana tuotetaan toteumamalli, joka kuvaa tuotetun infrarakenteen
-tai jarjestelman sellaisena kuin se on toteutettu. Eri rakenneosat muodostavat
jokainen oman toteumamallin ja kaikki ndma yhdessa muodostavat rakennetun

kohteen toteumamallin. (Yleiset inframallivaatimukset. 2019.)
2.3 Koneohjauksen toiminta

Koneohjauksessa tyokoneen nayttoruudulta (kuva 5) nakyvéat kolmiulotteiset ty6-
suunnitelmat seka valitun kauhan korko tyémaalla. N&in koneohjauksen avulla
saadaan tarkasti kaivettua suunniteltuun korkoon. Tdma vahentaa tydon maaraa,
koska maastoon merkattavia sihtilappuja tai lasereita ei tarvita. 3D-koneohjauk-
sessa kaytetaan RTK-GNSS-satelliittipaikannusta. Tukiasema tai verkkokorjaus-
palvelu muodostaa satelliitin kanssa korjaussignaalin, jonka avulla koneohjauk-
sessa saavutetaan senttimetriluokan tarkkuus. (Mit& on koneohjaus? 2016.)
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KUVA 5. Koneohjatun kaivinkoneen nayttéyksikko (Teollisesta vallankumouk-

sesta tietomallinnukseen. 2015)

2.3.1 Koneohjauksen hyodyt

Maarakentamisessa suuri osa kustannuksista syntyy massojen liikuttelusta. Valt-
tamalla maamassojen liikuttelua on mahdollista saastaa merkittavia summia. Ko-
neohjausta hytdyntamalla valtetaan ylikaivut ja -taytot, kun tyo tehdaén suunni-
tellusti mallin mukaan. Lisdksi ty6 saadaan tehtya kerralla oikein ja laadukkaasti.
Nain ollen koneohjauksella saastetdan polttoainekuluissa, mittauskuluissa, ty6-
ajassa seka materiaalimenekeissa. (3D-Koneohjaus. 2020.) Nykyaan jo moni ti-

laaja vaatii toteutuksen tarjoajilta koneohjausjarjestelmien kayttoa.
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Omiin havaintoihin perustuen koneohjaus tuo hyoétyja myds tyoturvallisuuteen.
Ennen koneohjausjarjestelmia on tytkoneen laheisyydessa joutunut tydskentele-
maan mitta- ja apumiehia, jotka ovat mitanneet korkoja ja laitteiden paikkoja. Ny-
kyaan, kun kuljettaja nékee sijainnit ja korot koneohjausjarjestelman naytoélta, on
koneen laheisyydessa tydskentelevien ihnmisten méaara vahentynyt. Tama vaikut-
taa suoraan tyotturvallisuuteen. Liséksi myds kuljettajan taytyy poistua koneen
hytistd aiempaa harvemmin. Nain ollen my6s kuljettajan tapaturmariski on laske-

nut.
2.3.2 Toteumamittaus koneohjauksella

Tyon aikana koneohjauksella varustetulla tytkoneella tehdédéan toteumamittauk-
sia, joilla valvotaan tyon laatua ja etenemista. Toteumamittauksella tarkoitetaan
tyokoneella toteutetun rakenteen, varusteen tai taitorakenteen paikkatiedon tai
laatutekijan tyonaikaista mittausta. Silla osoitetaan suoritetun tyén kelpoisuus
suhteessa suunnitelmiin ja laatuvaatimuksiin. Vaylakohteissa tehdaan toteuma-
mittauksia vahintd&dn 20 metrin valein. Toteumamittaukset voidaan esittdd poik-
kileikkauksessa kerrosrajoissa nakyvina pisteina (kuva 6). (Yleiset inframallivaa-
timukset. 2019.)
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KUVA 6. Kuvakaappaus poikkileikkauksesta Infrakitissa (Infrakit. 2019)

Destian tyomailla tyoskenneltdessad huomattiin, ettéd onnistuneiden toetumamit-
tausten perustana on tyokoneen kuljettaja huolellisuus toteumapisteita otetta-
essa. Koneen kuljettaja huolehtii, etta tydkoneen mittalaitteet ovat kalibroitu riit-
tavan usein. Kuljettajan velvollisuutena on muistaa ottaa toteumapisteet suunni-
tellusti. Jos toteumapisteet eivat ole vaadituissa toleransseissa, taytyy pisteet tar-
kastaa ja mitata uudelleen.

2.4 Mallipohjainen laadunvarmistus

Mallipohjainen rakentaminen on tuonut uusia mahdollisuuksia myos laadunvar-
mistukseen. Mallipohjaisella laadunvarmistuksella tarkoitetaan toteutettujen ra-
kenteiden ja pintojen yhdenmukaisuutta malliin verrattuna. Naita valvotaan tarke-
ja toteumamittauksin, jolloin voidaan seurata tyon etenemista suunnitellusti. To-
teumamittauksilla tarkoitetaan tytkoneilla otettavia pintojen sijaintitietoja. Jotta
tyokoneilla otettuja sijaintitietoja voidaan pitda luotettavina, taytyy koneiden mit-
talaitteiden olla kalibroituna vaadittujen tarkkuuksien mukaisesti (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Tie- ja katurakenteiden mittavaatimukset seka InfraRYL:ssa vaa-

ditut tydkoneohjausjarjestelmien tarkkuudet (Yleiset inframallivaatimukset. 2019)

Tie- ja katurakenteet
Rakenne- Mittausvali InfraRYL mittavaatimukset Tyokonejdrjestelmalta
kerros [m] vaadittava tarkkuus
XY [mm] Z [mm] XY [mm] Z [mm]
Kantava kerros 20 -0...+150 +20..-20 +50..-50 +20..-20
Jakava kerros 20 -0...+150 +30..-30 | +100...-100 +30..-30
Suodatin 20 -0...+150 +40..-40 | +100..-100 +30..-30
kerros
Vayldrakentee 20 -0...+200 +0..-100 | +100..-100 +30..-30
n alapinta :
Louhepatjan
alla
+0..-200

Tarkemittaus tarkoittaa tyonjohdon tai mittamiehen tekemaa mittausta. Virallisen
InfraRYL:n ohjeen mukaan tarkemittaukset taytyy suorittaa takymetrilla tai muulla
yhta luotettavalla tavalla.
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3 INFRAKIT-PILVIPALVELUJARJESTELMA

3.1 Kayttotarkoitukset

Infrakit on tydmaanhallintaan tarkoitettu pilvipalvelu. Kaikki digitaalinen tieto pro-
jektin elinkaaren aikana jaetaan reaaliaikaisesti kaikkien projektiin osallistuvien
henkildiden valilla (kuva 7). Nain varmistetaan projektin nopeampi valmistumis-
aika, parempi laatu ja pienemmat kulut. (Digitalisoimme infrarakentamisen.
2018.)
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KUVA 7. Tiedon kulku Infrakitissa (Infrakit-Palvelu. 2020)

Kevitsan kaivoksella tydskenneltdessa huomattiin, ettd ilman Infrakitia tiedon-
siirto ja -kulku tydmaalla oli ty6ladmpaa ja hitaampaa. Mittamiehet joutuivat vie-
maan mallit muistitikuissa erikseen jokaiseen tyokoneeseen seka hakemaan to-
teumatiedot tydkoneista. Infrakitin kautta kaikki séhkoinen tieto kulkee pilvipalve-

lun kautta eikd konkreettista tiedonsiirtoa tarvitse tehda.

Tyonjohdon nakokulmasta Infrakit on nopeuttanut tiedon kulkua tyémaalta tyon-
johtoon. Vt4 Kello-Rain&npera -tydmaa oli laaja, jolloin huomattiin Infrakitin hyoty.
Kartalta tyonjohto naki reaaliajassa, missa koneet olivat sekd mita mallia ne kayt-
tivat. Tyonsuunnittelua helpotti nopeasti saatavilla olevat suunnitelmat. Myds ra-
kenteiden poikkileikkauksia pystyi tarkastelemaan mittalinjasta sentilleen halua-
mastaan kohdasta. Infrakitista néki my6s koneiden teoreettisia tydtehoja seka

tyGajan seurantaa.
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3.2 Toteumapisteet Infrakitissa

Vt4 Kello-Rain&nperé -hankkeessa hankkeen eri osapuolet pystyivét Infrakitissa
tarkastelemaan reaaliajassa koneiden mittaamia toteumatietoja. Toteumapisteet
saatiin nakyviin kartalle, joka naytti pisteen sijainnin, korkotiedot ja muita tarvitta-
via tietoja, kuten mittausajankohdan ja mittaajan. Taman avulla pystyttiin helposti
pitkankin ajan jalkeen selvittdméaan, kuka on tehnyt tietyn rakenteen esimerkiksi

ongelmatapauksissa tai lisatietoja varten.

Infrakitin kartalla tietomalli on varjostettu sinisella ja toteumapisteet nakyvat mus-
tina pisteina (kuva 8). Kartalta voidaan suoraan tarkastella, mitka pisteet ovat to-
leransseissa ja mitka eivat. Infrakit nayttaa toleranssin ulkopuolelle jaavat pisteet
eri varikoodeilla. Pisteen sininen vari tarkoittaa, etté leikkaus on mennyt liian sy-
valle. Pisteen punainen vari tarkoittaa, ettd leikkaus on jaanyt vajaaksi ja sita tay-
tyy syventda. Toleranssin ulkopuolella olevat pisteet taytyy kayda tarkistamassa
paikan paalla virhemittauksen pois sulkemiseksi. Vt4 Kello-Rainanpera -hank-
keella kavi ilmi, etté virhemittaus voi tapahtua, jos esimerkiksi kaivinkoneen kau-

han huulilevy on irti pinnasta tai painettuna pinnan alapuolelle.
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KUVA 8. Infrakitista otettu kuvakaappaus, jossa nékyvat toteumapisteet. Ku-

vassa kaikki pisteet toleranssissa (Infrakit. 2020)
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3.3 Infrakit mobiilip&atteella

Infrakitistéd on kehitetty tietokoneversiota kevyempi Infrakit FIELD Android App
puhelimille ja tableteille. Tasta on erityisesti hyotya maastokaynneill, jolloin koko
hankkeet tiedot, kuten l&htdtiedot, suunnitelmat seka toteumatiedot kulkevat mu-
kana ja niita voi tarkastella tydmaalla. Mobiililaitteella voi tarkastella esimerkiksi
eri tybkoneiden sijaintia tydmaalla seka malli, jota koneet kayttavat, suunnitelmia
ja niiden poikkileikkauksia, eri rakenteiden ja rakenneosasten sijainteja seka mi-
tata helposti matkoja ja maaria. GIS-ominaisuuksien avulla mobiililaite paikantaa
itsensa kartalla, jolloin kartalta nakee sijaintinsa tyémaalla. Sijaintiin sidottuja do-
kumentteja, kuten valokuvia voi ottaa ja tallentaa suoraan tydmaalta. (Nae infra-

hankkeesi eteneminen reaaliajassa ja tee ajantasaista laadunvalvontaa.)

Vt4 Kello-Rainanpera -tyomaalla tyoskenneltdessa havaittiin, etta Infrakitin mo-
biiliversio on kuitenkin tarkoitettu vain tydmaakayttoon ja siitd on karsittu pois ras-
kaammat toiminnot, kuten mééaraseuranta. Talla on varmistettu sovelluksen su-

juva toiminta mobiililaitteissa.
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4 MAARASEURANTA

4.1 Periaate

Tybnaikainen maaraseuranta tarkoittaa tiettyjen suoritteiden maaria suhteutet-
tuna kulutettuun aikaan ja teoreettisiin massamaariin. (Maaraseuranta infra-
alalla. 2019.) Maaraseurannalla seurataan muun muassa tyon kulkua ja tehtavan
valmiusastetta seka tehtavaan kaytettyja resursseja. Maaraseuranta on tyokalu
tydmaan kustannusten seurannassa. Maaraseurannalla seurataan myds suunni-
tellussa aikataulussa pysymista. Malleihin ja toteumiin perustuva maaraseuranta

onnistuu jopa ilman tydmaakaynteja. (Erho 2020.)

Maaréaseurantaa infrahankkeissa on erittéin tarkead. Hankkeesta riippuen mas-
soihin liittyvat kustannukset voivat olla jopa 50 % hankkeen kokonaiskustannuk-
sista. Paivittaisella maaraseurannalla varmistetaan suunnitellussa aikataulussa
ja budjetissa pysyminen. Toteutuneita massamaarid verrataan tarjouslasken-
nassa suunniteltuihin massamaariin ja ndin tydmaalla voidaan nopeasti reagoida
poikkeamiin massamaarissa. Maaraseurannan pohjalta voidaan tehda myoés

hankkeen tulosennusteita kesken hankkeen. (Erho 2020.)

Perinteisesti maaraseurantaa on tehty kasin laskemalla suunnitelmista teoreetti-
set massamaaréat. Toteutunutta massojen siirtoa on seurattu kuormalapuilla seka
tydmaalla tehtavilla silmamaaraisilla havainnoilla, kuten paalulukemia seuraa-
malla. Maaraseuranta perinteisilla menetelmilla on ollut ty6las ja vaatinut paljon

resursseja tyonjohdolta sekd mittamiehilta. (Erho 2020.)
4.2 Maara- ja toteumaseuranta Infrakitissa

Maaraseurantaa on Infrakitissd kehitetty yhdessd yhteistyokumppaneiden
kanssa. Destian tyomailla todettiin, ettd maaraseuranta Infrakitissa perustuu tay-
sin tybkoneautomaatioon seka 3D-malleihin. Maaraseurantaa varten on sovelluk-
sen selainversiossa oma Maaréseuranta-valilehti. Infrakit laskee maaria tyoko-
neilla tydmaalta otettujen toteumapisteiden perusteella. Teoreettiset massamaa-

rat Infrakit laskee sille annetuista toteutusmalleista.
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Mallipohjainen maaraseuranta Infrakitissa ei kuitenkaan toimi itsestaan. Se vaatii
toimiakseen monia tyOvaiheita, jotka on tehtavé oikein. Ensimmaisena rakennus-
mallien taytyy olla Infrakitissa seka tytkoneissa oikein ja tarkistettuina. Jos mal-
lissa on virheitd, laskee Infrakit maarat vaarin ja seurannan tulokset vaaristyvat.
Tarkein osa on tyokoneiden kuljettajien perehdytys ja heidan ottamat toteuma-

pisteet. Seuranta toimii kuljettajien ottamien pisteiden perusteella.

Vaikka Infrakitiin voi jalkeenp&in merkata tietyn osan tehdyksi, huomattiin Destian
tyomailla, etta on luotettavuuden kannalta tarke&a, etta kuljettajat muistavat ottaa
toteumapisteet tyon edetessa. Kuljettajia onkin hyva muistuttaa aika ajoin toteu-
mapisteista. Osassa mittalaitteissa kuljettajalla taytyy lisdksi muistaa lahettaa to-
teumapisteet Infrakitiin. Myos maara- ja toteumaseurantataulukot taytyy olla luo-
tuna oikein ja kayttajan perehtynyt sovellukseen, jotta ohjelma osaa seurata oi-

keaa mallia ja mittalinjaa.
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5 MALLIPOHJAISEN MAARASEURANNAN KAYTTOOHJE

5.1 Kayttbohjeen toteutus

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia tiivis ja helppokayttdinen kayttdohje Infrakitin
maaraseurantasovelluksen kayttamiseen. Tyon alussa keréattiin tietoa Infrakitin
maaraseurantasovelluksen kaytostd ja vaatimuksista. Taman jalkeen listattiin
paakohdat, joihin ohjeessa pureuduttiin tarkemmin. Kun sisélto alkoi olla koossa,
mietittiin ohjeen muotoa yhdessa kehityspaallikon kanssa. Erikoisimpina ideoina

olivat videot ja jopa VR-laseilla katsottava kayttéohje.

Lopulta kuitenkin paadyttiin toteuttamaan ohje Microsoftin PowerPoint-sovelluk-
sella. PowerPointin etuna oli muihin ndhden helppokayttdisyys seka se, ettéa oh-
jetta voi katsoa lahes milla tahansa laitteella eikd se vaadi erillistd tekniikkaa,
kuten VR-laseja. PowerPointin etuna olivat liséksi diat, joihin voitiin liittda kuvia,
tekstia, videoita ja animaatioita, joilla saatiin ohjeesta mielenkiintoinen ja helposti
luettava. Kun alusta oli paatetty, koottiin sinne tarvittavat tekstit ja nayttokuvat.

Kayttbohjetta tehtdessa hyddynnettiin kokeneempien tyonjohtajien ja kehitys-
paallikon kokemuksia seka omia havaintoja. Naiden tietojen pohjalta kayttéoh-
jeeseen saatiin kerattyd ohjelman kayttoon liittyvat oleelliset tiedot siten, ettéa se
saatiin pidettyd tarpeeksi lyhyena ja mielenkiintoisena. Kayttbohjeen rakenne
koostui dioista, joissa kaytiin l&pi seurantataulukoiden luominen vaihe vaiheelta.
Kayttbohjeessa seurantataulukot nimettiin ja niille luotiin kansiorakenne. Taman
jalkeen valittiin seurattavaksi halutut toteutusmallit. Kun seurantataulukko ol
luotu, p&astiin hyddyntamaan Infrakitin antamaa tietoa, eli maéara- ja toteumaseu-

rantaa.
5.2 Kayttéohjeen kayttd ja hyodyt

Kayttdohjetta tehtdessa oletettiin, ettd kayttgjalla on riittava tietotaito Infrakitin
kayttoon ja ymmarrysta mallipohjaisesta infrarakentamisesta. Kayttbohje liitettiin
yrityksen sisaiseen laajempaan kayttbohjeeseen Infrakitista.
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Ohje saastaa aikaa maaraseurantaan perehdyttamiselta. Olisi myds erittain aikaa
vievaa, jos jokainen tyonjohtaja opettelisi kayton itsendisesti. Kayttbohje toimii
tukena luotaessa uusia seurantataulukoita. Ohjeesta voi seurata vaihe vaiheelta,
miten sovellus toimii, ja samalla tayttaa vaadittavat tiedot Infrakitiin. Ohjetta voivat

kayttaa niin kokemattomat kuin kokeneetkin tydnjohtajat.
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda tydnjohtajille yksinkertainen ja helposti omaksuttava
kayttdohje Infrakitin maaraseurantasovelluksen kaytdsta. Mallipohjaista maara-
ja toteumaseurantaa ollaan ottamassa kayttoon kaikilla Destian tyémailla, joten

kaikilla tyonjohtayjilla tulisi olla kasitysta maaraseurannan kaytosta.

Tyoskentelyssa hankalinta oli saada ohjeeseen kayton kannalta tarkeimmat
asiat. Kattavan oman kokemuksen pohjalta seka tyénohjaajien avulla ty6 oli kui-
tenkin suhteellisen helppoa ja tekstia saatiin tuotettua sopivasti. Nayttokuvien ja
selityksien avulla ty6ssa onnistuttiin hyvin ja kayttdohje saatiin tekijan ja tilaajan
mielesta pidettyd mielenkiintoisena seka sopivan pituisena. Tyo kavi sdannollisin
valiajoin tarkastettavana tilaajalla, jonka kanssa virheet ja puutteet kaytiin lapi.
Tyosta tehtiin tarkoituksella tiivis. Muutoin vaarana oli se, etta lukija ei jaksa

kaydéa ohjetta tarkasti loppuun.

Tyo6ta tehdessa mieleen tuli muutamia kehitysehdotuksia. Nykyaan kaikki laatu-
ja turvallisuusdokumentit, kuten MVR-mittaukset, tydmaapaivékirjat, kokouspoy-
takirjat ja tyokoneiden ja laitteiden tarkastuskaavakkeet, kulkevat viela sdhkdpos-
tilla tilaajan ja urakoitsijan valilla, pois lukien valokuvat. Myds muita pilvipalvelu-
jarjestelmia on kaytossa. Infrakitiin voisi kehittda ominaisuuden, jossa voisi jakaa
edellda mainittuja dokumentteja projektiorganisaation valilla. Tama vahentaisi yli-

maaraisia sahkoposteja eika tarvitsisi kayttaa monia eri pilvipalvelujarjestelmia.

Infrakitin sovellusta olisi voinut kayttdd myods kuorma-autojen kuormien seuran-
taan. Siihen kayttdohjeen laatiminen rajattiin kuitenkin pois tydsta, jotta tydsta ei
tullut liilan laaja. Kuorma-autojen kuormanseurannasta voisikin laatia ohjeet erilli-

sessa opinnaytetydssa.
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