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1 JOHDANTO

Tietotekniikka kehittyy vuosi vuodelta tuoden mukanaan uusia rakentamismenetelmia ja myds uusia
haasteita joihin rakentajien on vastattava. Parjatdkseen urakoissa on rakentajan oltava valmiina tyon
toteutuksen haasteisiin, mutta my6s sen tietoteknillisiin osa- alueisiin. Digitalisaation myé&ta rakenta-
miseen tuodaan jatkuvasti uusia tapoja hyddyntaa tietomallinnusta ja ndin mahdollisuuden edistaa
rakentamista ja sen tiedonkulkua.

Valitsin tdman opinndytetyd aiheen tydskennellessani kesalld 2021 GRK Infra Oy:lla, Kivistén kirkon-
kortteli ja Sakastipuiston tyémaalla. Mielenkiintoni osui kohteessa rakennettavaan tietomalliin ja
siind ilmenneisiin haasteisiin ja ongelmiin, jotka vaativat edelleen kehittdmista. Opinnaytetyon toi-
meksiantajana toimi GRK Infra Oy. Opinndytetyd toteutettiin toiminnallisena opinndytetyona tyo-

maalta kerdtyn aineiston, tydmaan suunnitelma asiakirjojen ja teoria tiedon avulla.

1.1  Case- kuvaus Kirkonkorttelin tietomallinnus kohteesta

Tybkohteena toimi Vantaan Kivistdssa kirkonkorttelin ja Sakastipuiston infran rakentaminen. Tyo-
maahan kuului vanhan olemassa olevan Laavatien perusparantaminen, uusien katujen kuten Sakas-

tipolku, Killanmetsanpolku, Kellotorninpolku ja Sakastipuiston rakentaminen.

Laavatie osuudelle tarkoituksena oli rakentaa hulevesijarjestelmd, johon kuului myds tonteille raken-
nettavia perusvesikaivoja ja koko kadun osuudelle asennettiin uudet katuvalaisimet. Uusille tonttika-
duille rakennettiin hulevesi, vesi, kaukolamp®, sahkd ja imujate jarjestelmat. Kohde sisélsi myds Kei-
molantien alitusporauksen vesijohdolle ja jatevedelle. Sakastipuistoon rakennettiin kdvelyreitteja ja

hiihtolatu, jonka keskelle tuli hulevesien kerdays uoma.

Hanke on Vantaan kaupungille ensimmainen pilottihanke kunnallisella puolella, jossa tarkoituksena
on rakentaa ja luoda rakennetusta alueesta kattava tietomalli, jonka avulla rakentamista voidaan

seurata, tarkastaa ja tulevaisuudessa hyddyntaa myos tulevissa hankkeissa.

1.2 Yrityksen kuvaus

GRK Infra Oy eli entinen Graniittirakennus Kallio Oy on Armas Kallion vuonna 1983 perustama per-
heyritys. Infrarakentamisesta tuli yrityksen paatoimiala vuonna 2007, jonka jalkeen toimintaa on
laajennettu naapurimaihin Ruotsiin 2012 ja Viroon 2013. Konsernin toimialaan kuuluvat insinédrira-
kentaminen, laaja alainen raiderakentaminen, paallystys seka ymparistérakentaminen ja kiertota-
lous. Yrityksen motto on "Me emme pelkda. Me emme jahkaile. Me emme kay vain toissa.” (GRK
2021.)

GRK konsernin emoyhtié on GRK Infra Oy. Konserniin kuuluvat Suomen GRK Road Oy, GRK Rail Oy,
GRK Infra Oy, Ruotsin GRK Rail Ab, GRK infra Ab seka Viron puolella toimiva GRK Infra As. GRK:ssa
kokonaisuudessaan tytskentelee melkein 900 eri alan ammattilaista Virossa, Ruotsissa ja Suomessa.

Konsernin liikevaihto vuonna 2020 oli melkein 390 miljoonaa euroa. (GRK 2021.)
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1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena on luoda katsaus tietomalli kohteen vaatimuksista ja havainnoista, jotka
tulisi ottaa huomioon rakentamisessa. Tdssa tydssa tuodaan esille myds tietomallien kayttéhyotyja,
ongelmakohtia ja kehityskohteita. Tietomalleja on kaytetty jo aikaisemmin infra rakentamisessa,

mutta ei viela kunnallisissa hankkeissa.

Tietomallinnuksen osalta tarkastellaan myds tyon toteuttamista rakentajan nakékulmasta ja tuodaan
esille ongelmakohtia, jotka on otettava huomioon ennen kilpailutukseen liittymista. Samalla verra-

taan tietomallin tuomia edellytyksid edelleen kaytdssa oleviin pdf- piirustuksiin.
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2 INFRARAKENTAMISEN TIETOMALLI KUNNALLISELLA PUOLELLA

Tassa osassa kaydaan lapi yleisesti tietomallin tarkoitusta ja sen antamaa lisdarvoa rakentamisessa,

kuin my6s tulevaisuuden jatkokaytén kannalta.

2.1 Mita tarkoitetaan infrarakentamisen tietomallilla

Infran tietomallilla tarkoitetaan rakennuskohteen ja sen ominaisuustietojen kolmiulotteista esitta-
mista digitaalisessa muodossa. Tietomallin tarkoituksena on hallita rakennetun ympariston elinkaa-
renaikaisien tietoja yhteisesti sovituilla sisallén ja prosessien ohjeilla. Tarkoituksena on luoda alu-
eesta kattava malli, jota voidaan ajan kuluessa rikastaa lisatiedolla ja liittda viereisiin kohteisiin. Nain
saadaan kehitettya isosta rakennetusta alueesta malli, jota voidaan hyédyntaa esimerkiksi. korjaus-

rakentamisessa, uudisrakentamisessa tai muutoin kehityskohteissa. (Liikennevirasto 2017, 9-11).

Tietomallien avulla pyritdan luomaan uusi luotettavampi tiedonvaihto menetelma eri osapuolten kes-
ken. Samalla digitaalista tietoa voidaan hyddyntda tehokkaammin rakentamisessa jarjestelmariippu-
mattomasti. Tavoitteena luoda malli, jonka tiedon kaikki ymmartdvat samalla tavalla ja sen tieto on

hallinnoitavissa ja esitetty yhteisesti sovitulla tavalla. (Liikennevirasto 2017, 11-12).

2.2 Tietomallin laatuvaatimukset

Tietomallin laatuvaatimuksina toimivat Yleiset Inframalli Vaatimukset, jonka luomisesta ja paivittédmi-

sesta vastaa (buildingsmart Finland).

Hankkeeseen tulee nimetd tuotannon tietomallikoordinaattori, jolta edellytetadn kdytdnnoén koke-
musta ja todennettua osaamista inframallien mallintamiseen. Projektin alussa tulee jarjestaa tyon-
johdolle, tilaajan edustajille, mittaajille ja tydkoneiden kuljettajille mallipohjaisen laadunvarmistuksen
ja tuotannon toimintatapojen perehdytys. Perehdytyksesta vastaa tyénjohto ja sen toteuttaa tuotan-

non tietomallikoordinaattori. (Buildingsmart Finland 2021, 119).

Toimeksiannon alussa palveluntuottajan tulee laatia tiedonhallintasuunnitelma. Suunnitelmassa ku-
vataan tiedon jasentelyn periaatteet, jotka mahdollisesti ovat jo aiemmissa hankevaiheissa sovitun
rakenteen mukaisia. Hankkeessa tiedostojen luovutusformaattina kaytetaan avoimia tiedonsiirtofor-

maatteja, ellei toisin ole madritetty. (Buildingsmart Finland 2021, 113).

Tyomaalla tehdyt toteumamittaukset tehdaan projektikohtaisesti sovitun mukaan tai 10 m ruutuun
rakenneosittain. Tyokoneiden kuljettajat tulee ohjeistaa toteumamittausten tekemiseen ja sen toteu-
tuksesta vastaa tietomallikoordinaattori. Jos hankkeessa tarvitaan tehda kontrollimittauksia, niista

vastaa tilaaja tai tilaajan valtuuttama mittauskonsultti. (Buildingsmart Finland 2021, 123-124).
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Kuva 1. Tyodkoneella tehtavien toteumamittausten sijoittelu (Buildingsmart Finland 2021)

Kuva 1 on YIV vaatimusten mukainen, jossa havainnollistetaan toteumamittauspisteiden otto raken-
nekerrosten maarittavien taitepisteiden kohdilta. Tyokoneen kuljettajille tehdéan vastaavanlainen

projektikohtainen mittausohje mittausten toteuttamista varten. (Buildingsmart Finland 2021, 123).

Rakenne-kerros | Mittausva InfraRYL mittavaatimukset Tyokonejdrijestelmaltd
li [m] vaadittava tarkkuus
XY [mm] Z [mm] XY [mm] Z [mm]
Tie- ja katurakenteet
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
Vaylarakenteen 20 -0 ...+ 200 +0..-100 +100 ... - 100 +30..-30
alapinta .
Louhepatjan
alla
+0..-200

*Hankekohtaisesti sovittu mittausmenetelma tai korkeustoleranssi

Kuva 2. Mittaus toleranssit maarakenteiden osuudelta ja vahimmaisvaatimukset (Buildingsmart Fin-
land 2021)

Ty6koneiden ottamia toteumamittauksia tulee tarkastus mitata joko takymetri- tai GNSS-mittauk-
sena vahintdan kerran viikossa ja tarkastuksien tulokset tulee dokumentoida. Mikali koneiden mit-
taus toleranssi ylittyy, tulee koneen ohjausjarjestelma kalibroida. Tuotantoa voidaan jatkaa tark-
kuusvaatimuksien taytettya. (Buildingsmart Finland 2021, 121).
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2.3 Tietomallin kayttétarkoitus ja lisdarvo rakentamisessa

Tietomallin kayttotarkoituksena on hallita rakennus prosessia ja luoda sille kokonaan uusi ulottuvuus
perinteisiin pdf kuviin verrattuna. Tulevaisuudessa Inframalleilla voidaan korvata nykymuotoista
suunnitelmadokumenttien kokonaisuutta, mutta se edellyttad ominaisuustietojen lisaamismahdolli-
suuden malleihin. Mallien ei tarvitse poissulkea perinteisia piirustuksia, vaan ne voivat toimia edel-
leen toisiaan tdydentavina. Tavoitteena on luoda malli, josta voidaan tarvittaessa myds tehda perin-
teisia piirustuksia suoraan. (Liikennevirasto 2017, 10)

Tietomallien avulla tydkohteista saadaan myos esittelykelpoisempia esimerkiksi. asukkaiden, paatta-
jien tai erindisten sidosryhmien kanssa kommunikoidessa. Mallin avulla aluetta voidaan havainnollis-

taa, jopa tuomalla siihen rakenteita tai tulevia rakennuksia. (Liikennevirasto 2017, 11)

Mallien avulla voidaan tehostaa yhteisty6ta ja parantaa suunnitelmaratkaisujen hahmottamista. Yh-
teisty0 ja vuorovaikuttaminen tilaajan ja tuottajan seka muiden sidosryhmien vélilld antavat parhaan
lopputuloksen. (Buildingsmart Finland 2021, 22)

2.4  Tietomallien riskit luomisessa ja kayttssa

Tietomallien kéyttdé luomisessa ja rakentamisessa ei ole yksinomaan itsestadnselvyys ja siihen liittyy
riskeja, jotka tulee tiedostaa ennen urakan alkamista. Tietomalli ndyttaa visuaalisesti erittdin hyddyl-
liseltd sisdltaen paljon tietoa siind esitetyista rakenneosista, mutta tiedon paikkansa pitavyys tai esi-
merkiksi rakennusteknisilté osilta se ei anna riittavasti tietoa. Tietomallin tuoma kolmiulotteisuus
vanhaan paperi tai pdf suunnitelma piirustukseen verraten antaa rakentajalle enemman uskoa tyon
toteutukseen eika kriittisyys suunnitelmien oikeellisuuteen ole enaa yhta vahva. Infra rakentami-

sessa on pidettava mielessa, ettd maata kaivettaessa eteen tulee odottamattomia yllatyksia.

Tietomallin kayttd tydmaalla tuo edelleen kriittiset ajatukset tietojen oikeellisuudesta ja siitd onko
tietoa varmasti riittdvasti tyontoteuttamiseen. Mallien kayttd infra rakentamisen puolella tuo myds
haasteita, uutta opittavaa ja vanhan teknologian uusivaa tietoa, johon urallaan pitkdan papereita

tulkinneilla tyontekijoilld on vaikeuksia tottua.

Mallissa tieto on havainnollistettu rakenteiden ja rakennekerrosten osalta jo niin tarkasti, ettei siina
saisi olla virheitd. Tietomallin luomisen suhteen ongelmana on mallintamisen tarkkuus eri rakentei-
den osalta. Ennen mallintamista tulisi selvittaa YIV:n ja tilaajan vaatimuksien kanssa mita alueesta

mallinnetaan ja milla tarkkuudella.
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TILAAJAN VAATIMUKSET JA LAHTOTIEDOT

Tassa osassa kayn lapi tilaajan vaatimuksia. Samalla tarkastellaan myds Trimble Connect tietopalve-
linta ja sen toimivuutta. Tarkastelun kohteena on Iahtétiedot ja niissa esiintyvat ongelmat ja niiden

vaikutuksia rakentamisessa.

Lahtotiedot

Trimble

Tavoitteena rakentaminen kayttamalla tietomallia ja sieltd 10ytyvia tietoja. Suunnitelma aineistoon
kuului myos pdf piirustukset tukemaan mallien kdyttéa. Tyémaalla rakennuttajan ja urakoitsijan va-

lilla tiedon valitykseen ja arkistointiin kdytettiin Trimble Connect ohjelmistoa.
Mallien osalta lahtétieto aineistona oli tilaajalta saadut:

- Maastomallit
- Maaperamallit
- Olemassa olevien rakenteiden ja jarjestelmien mallit

- Temaattiset tiedot siséltden kaava aineistoa ja kiinteistotietoja
Mallien suunnitelma aineiston osalta:

- Geotekniset mallit
- Johdot ja laitteet
- Katurakennemallit
- Maisemamallit

- Sahko ja valaistus

- Vesihuolto

Connect tietopalvelin

Tilaaja oli tdhan urakkaan valinnut tiedon valitykseen ja sen saildomiseen Trimble Connect verkko
ymparistdn. Trimble Connect on Trimble inc:in luoma tietopalvelin, joka luo verkkoympariston mihin
kayttdjilla on mahdollista tuoda tietoa ja tarkastella sita. Trimble Connect:in projektipankki mahdol-

listaa myds muiden trimble:n ohjelmistojen kaytén yhden ohjelman kautta.

Connectin kautta myds tietoa ja tarkastuksia esitettiin ohjelman oman To do portaalin kautta. To do
tehtavien tarkoituksena oli luoda pdivamaarilld varustettuja tehtavia tilaajan ja urakoitsijan valilla.
Tehtavien tarkoituksena oli yllapitéda tydmaan asiakirjojen, suunnitelmien tai dokumenttien hyvaksy-
mista ja jattaa niihin vesileima. Tavoitteena oli projektipankin kdytdssa vahentda paperin maaraa ja
nain myods helpottaa asiakirjojen sailyvyytta. Ilman projektipankkia olisi edelleen perinteisesti tyo-

maalla kansioita, joihin kaikki tarvittavat asiakirjat tulisi sail6a.

Mikali asiakirjoihin on tehtéva korjauksia, tulee ne tallentaa samalla nimella korvatakseen vanhan
version. Asiakirjan vanha versio ei kuitenkaan poistu jarjestelmasta ja se jaa versio historiaan, josta

sita edelleen voi tarkastella.
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Tyb6vaiheet

Urakka aloitettiin perehdyttamalla tyénjohto, tietomallikoordinaattori, mittamies, tydmaa- seka tyo-
paallikkd tydmaan tietomallinnuksen vaatimuksiin. Tietomallikoordinaattori yhdessa tydnjohdon
kanssa perehdyttaa tyokoneiden kuljettajat. Tietomalli perehdytyksessa kuljettajille jaettiin toteuma-
pisteiden ottoon havainnollistava piirustus, jonka mukaan toteumapisteita tulisi ottaa. Tydkoneiden
tarkistusmittaus tulee suorittaa vahintaan kerran viikossa sille maaratyissa paikoissa ja myds merkita
jokainen tarkistusmittaus paivamaaralla. myds mittauksien tarkkuutta joudutaan seuramaan jokai-

sella mittaus kerralla, jotta se pysyy hyvaksytyissa arvoissa.

Tietomallikoordinaattorin tuli tehda saatujen tietojen avulla toteutusmalli, joka oli kdytdssa koneoh-
jauksessa. Koneohjausmallin tekeminen oli valttamatonta. Tiedon pystyi nakemaan pdf detalji ku-

vista, mutta kaivamiseen vaikuttavat rakennustekniset tiedot puuttuivat tai ne olivat massa menekin
suhteen liialliset. Koneohjauksessa ilmeni myds ongelmia laitekohtaisten vaatimuksien téyttyminen

tietyille tiedostoformaateille. Naihin koneisiin muokattiin oma malli.

Kaivamistoiden edetessa koneenkuljettajat ottivat jokaisesta vaatimuksien maardamasta kohdasta

toteumapisteita.

Laatuvaatimukset

Ennen tdiden aloittamista tuli urakoitsijan tehda jokaisesta tyd vaiheesta oma tydvaihekohtainen
tyo- laatusuunnitelma. Suunnitelmien pda painopisteena on suunnitelmissa nakyvat tyontoteutuksen

vaatimat véahimmadistoleranssit. Tilaajan hyvaksyttya laatusuunnitelman voidaan tydt aloittaa.

Toleranssit

Toleranssien suhteen tuli noudattaa Yleisten inframallivaatimuksien seka infraRYL:in vaatimuksia.
Mikali rakentamisessa tai toteumamallin teossa ilmenee toleranssien ylityksid, on niihin puututtava ja
tehtavé poikkeamaraportti. Mallin osalta toleranssit ovat tiukat eikd koneohjausta voida kayttaa

esim. vesihuollon toteumapisteiden ottamiseen.

Maksuerat

Tdssa urakassa oli kaytdssa perinteinen maksuerataulukko, jossa kunkin tyévaiheen valmiusasteen
tayttymiseen oli rinnastettu myds tietomalli. Maksueran valmiusasteen saavuttamiseen on ty6vai-
heen oltava suoritettu ja siita 16ydyttava tarvittavat laatudokumentit ja myds mukana valmis tieto-

malli. Maksuerien hyvdksyminen vaatii luovutusmallin olevan virheeton.

Valvonta

Valvontaa urakassa toteutettiin tyénjohdon ja tilaajan valvojien puolelta. Tietomallikoordinaattorin
tuli myds kdyda useita kertoja tydmaalla kontrolloimassa tyon etenemisté mittauksien osalta ja anta-
massa tarvittaessa ohjeistusta tai perehdytysta mittausten suorittamiseen. Tydmaalla valvonta mit-

tauksia suoritettiin myds tilaajan puolelta heidan omalla mittakalustollansa.

Tydnjohdon rooli valvonnan kannalta on suuri tyén etenemisen, mutta myds mallien onnistumisen

kanssa. Ty6ta tehdadn nopeaan tempoon ja valvonnassa tarkeinta on muistuttaa koneenkayttdjia
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ottamaan toteumamittauksia téiden edetessa jatkuvasti. Ilman toteumamittauksia tietyltd kohdalta

on mallin tekeminen haasteellista.
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4 URAKOITSIJAN NAKOKULMA TYON TOTEUTUKSESSA

Tdssa osassa keskitytdan tyovaiheiden osalta vain mallien kayttéon, tuottamiseen ja niissa kaytettyi-

hin resursseihin.

4.1 Tietomallin etenemisprosessi

Lahtotiedot

N\

Rakenteen suunnittelu

Suunnitelmamallit+ PDF-suunnitelmat

Jalostus koneohjausmalliksi

Mittaus koneohjaukse”a Mittatiedon kaS|ttEIy Mittaus mittalaitteilla

Toteumamalli

Kaavio 1. Tietomallinnuksen paavaiheet: toimijat ja tekeminen ja lopussa sen tuotos. (Kohonen
2022)
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4,2 Lahtotilanne

Tybkohteessa alussa tilaajalta saadut lahtotietomallit toimivat alustana tyon aloittamiselle. Tietomal-
likoordinaattori teki suunnittelijalta saatujen mallien pohjalta tyon toteutukseen tarvittavat mallit kai-
vinkoneen kayttdjille. Suunnittelijalta saaduissa malleissa ei ollut tydn teknilliseen suorittamiseen
soveltuvia malleja vaan ne taytyi edelleen luoda. Mallien avulla pystyi helposti hahmottamaan tule-
van rakennuskohteen koko skaalan ja samalla my0s tarkastelemaan jo olemassa olevan seka uuden

infran yhteensovitusta.

Koneohjausmalleihin tuli lisata koneenkayttajélle tarvittavat kaivuurajat ja luiskat, jotta kaivuun mas-
samadria voidaan kontrolloida eikd kaivannoista tulisi turhan suuria. Kaivinkoneen kuljettajat taytyi
erikseen perehdyttda tyotehtdvaan, jotta oikeanlainen tietomalliin tarvittava datan tallennus onnis-

tui.

Ty6 aloitettiin tutkimalla 1api saadut suunnitelma asiakirjat ja tehda havaintoja niista 16ytyvista tie-
doista. Tyon toteutuksen kannalta tilaajalta saadut tietomallit auttoivat tydmaan havainnoimiseen ja
tuki pdf kuvista I6ytyvia tietoja. Tietomallin kdyttd Trimble Connect palvelimella oli alkuun haastavaa

ja tiedon loytéamiseen kului aikaa. Suunnitelma piirustuksista havaittiin jo alussa virheita, jotka vai-

kuttivat tietomallien tietojen luotettavuuteen.

Kuva 3. Trimble connect otos mallinakymasté (Kohonen 2022)

Kuvassa esitetty vihredlla varilla hulevesikaivoja ja turkoosilla varilld viettoviemaria. Kuvassa huleve-
den paa linjan tarkastuskaivot eivat taytd HSY:n laatuvaatimuksia. Tilan puutteen ja rakennustekni-
sistd syista mallin mukaan oli tydn tekeminen haasteellista kaivojen valimatkojen takia eika kaivon
koon vaihdon jélkeen tilaa ollut viettoviemarin kanssa. Tilaajan ja suunnittelijan kanssa sovittiin kai-
vojen siirrosta linjojen suunnassa, jotta saimme tilaa lisaa. Malleista oli myds haasteellista havain-
noida tilan tarvetta tai rakennepintojen rajoja. Malleihin olisi kuitenkin hyva lisatd alueen taustakart-

toja tai muutoin lisata pohjakuvaksi pdf-piirustuksia.
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Kuva 4. Tietomallin ristiriidat (Kohonen 2022)

Kuvassa 4 nakyy vesihuollon, imujatteen, kaukoldmmon, sahkdn ja valaistuksen putket. Kuvassa
oranssilla varilld nakyvat putket ovat valaistuksen. Mallin mukaan putket tulisi asentaa hulevesikai-
von lapi tai toisessa kohdassa putket pitdisi taittaa ensin sahkdputki patterin alta ja viela sen jalkeen

kuvassa 4 nakyvan kaukolammén paalta.

Tavarantoimittajille lahetettiin pdf-piirustuksia heidédn pyynndstaan, koska malleja he eivat pystyneet
hyédyntdmaan joko sovelluspuutteiden tai kdytannén hyddyn takia. Hulevesijarjestelmaan tulevien
kaivojen tiedot 16ytyivat mallista, mutta edelleen toimittajat halusivat pdf-muodossa kaivokortit. Van-
hoihin paperi kuviin verrattuna on myds malleja vaikeampaa kasitelld tai esimerkiksi tulkita niista
|6ytyvia tietoja. Mallit on tarkasti tehty ja niista 16ytyy paljon rakennusteknistd, mutta kuitenkin mal-
leista puuttuu erittdin paljon tietoa kuten esim. kaivokortit, vesijohdon venttiilit, sahkdverkoston
maadoitus kuparin sijainti. Mallien ohella joutui jatkuvasti turvautumaan pdf-piirustuksiin ja vertaa-

maan niita keskenaan, jotta tarvittavat tiedot olivat oikein.

4.3 Tybvaiheet ja mittaus

Alussa tuli tehda selvityksia kaytettdvien tyékoneiden eri laitevalmistajien ja versioiden selvitys ja
niiden kaytdnnon selvitys. Jokaiselle tyokoneelle perustettiin tietomallikoordinaattorin toimesta pro-
jektin perustaminen koneohjauspalvelimille, josta jokainen tydkone pystyy sen lataamaan. Tytkonei-
den koneohjauksessa ilmeni myds ongelmia laitekohtaisten vaatimuksien tayttyminen tietyille tiedos-

toformaateille. Naihin koneisiin muokattiin oma malli.

Kaivamistdiden edetessad koneenkuljettajat ottivat jokaisesta vaatimuksien maaradmasta kohdasta
Toteumapisteitd. Kaivaminen tapahtui kaivinkoneilla, joten niissé oltavien mallien tuli olla tarkkoja
eika niissa saanut olla ristiriitoja. Tarkoituksena oli tydntoteutuksen kannalta, ettéd kaivinkoneet voi-
vat kaivaessaan ottaa toteumapisteitd kaivantojen reunoista ja nain ollen kaivaminen hidastuu vain

mittausten ottamisen ajaksi.
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Perehdyttaminen tapahtui heti tykoneen ja koneenkuljettajan saapuessa tyémaalle. Perehdytyk-
sessd mallien osalta painotettiin jokaiselle kuljettajalle tarkkuutta toteumapisteiden ottamiseen. Jo-

kaiselle kuljettajalle annettiin GRK:n tekema mallintamisen kaivuu ohje.

Tierakenteen tarkemittaus koneohjausjarjestelmalla

MITTAUSTIHEYS

Alusrakenteesta / kerroksesta mitataan:
- pituussuunnassa, 1 mittauspiste / 20m vélein
- poikkisuunnassa jokainen taite kuvan mukaisesti 1 mittauspiste/taite
- jyrkissa kaarteessa 1 mittauspiste / 5 m vélein

penger leikiaus pire
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Kuva 5. GRK koneohjauksen mittausohje (Kohonen 2022)
Kuvasta 5 ndhdaan tydn vaatima tarkkuus ja toteumapisteiden maara yhdeltad ottopaikalta.

Jokaisen tydkoneen tuli véhintaan kerran viikossa tarkistaa kauhan tai teran tarkkuus sille maaratylla
tarkistuspisteelld. Tarkistuksen tarkkuus ei saa ylittda X, Y, Z. koordinaatistossa (-+5 ,5, 2 cm). Tar-

kistuspiste tulee merkita omalla koodilla, jotta siita jaa paivamaaralld varustettu merkinta.

PORIRIDARIS B gl i A i et
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Kuva 6. Maaleikkaukset ja kallion esille kaivuu Laavatie plv 0-20 (Kohonen 2021)

Kuvassa 6 nakyy Laavatien alkuosasta kadun levennys alue ja esille kaivettu kallio. Kallio tuotti vii-
vastyksia tyon toteutukseen, koska kallion maara alueella oli moninkertainen mita suunnitelmissa ja
urakkapapereissa kerrottiin. Kuvan 6 kallio mitattiin ensin kaivinkoneen koneohjauksella, mutta lou-

hintaa varten mittamies joutui kdyda paikan paalla vield kartoittamassa alueen.
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Kuva 7. Toteumamalli Laavatie plv 0-20 (Kohonen 2022)

Kuvassa 7 nahdaan sama alue kuin kuvassa 6 toteumamallina. Kuvassa harmaalla varilld on kuvattu
louhinta rajan ylittavat kallio alueet. Sinertava alue on mallinnettu suodatinkangas ja keltainen taas
tontille menevan hulevesiputken eristdva rakenne. Huomiona kaivon kohdalle ulottuva kallio on mal-
linnettu vield erikseen kallio kanaalina. Ongelmana rakentamisessa tulee juuri tama mallin vaatima
tarkkuus, jossa jokainen rakenne tai rakennekerros tulee mallintaa. Jatkohyddyn kannalta on mietit-

tava, tekeeko tiedolla kukaan mitaan.

Kuva 8. Suunnitelmamalli kohdasta Laavatie (Kohonen 2022)

YlIa olevassa kuvassa siniselld varilla havainnollistettu Laavatien olemassa olevan vesijohdon tor-
mays suunnitelmassa rakennettavaan vihredlla varilla kuvattuun vesihuoltolinjaan. Tata ongelmaa ei
huomattu ennen rakentamista ja se havaittiin vasta kaivaessa. Pdf- piirustuksissa oli vesijohtoa vai-

kea havaita sen varin haaleuden takia eika putken syvyytta voinut paatella.
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Kuva 9. Olemassa olevan vesijohdon ja rakennettavan huleveden térmays. (Kohonen 2021)

Kuvassa 9 nakyy kuvan alaosassa kirkolle meneva valurautainen vesijohto, joka on kuvassa 8 jo
nahtavissa. Tormays valtettiin purkamalla jo asennetut putket kaivovalin matkalta ja nostamalla yhta
kaivo valia riittévasti, jotta vesijohto pystyttiin ylittdmaan riittdvan korkealta. Kaivovalin putket tuli-

vat kuitenkin lilan pintaan, joka tarkoitti kaivovalin putkien ja vesijohdon eristdmista.

4.4 Mittausdatan kaytto ja jalostus

Mittausdataa saatiin tydmaalta suoraan tydkoneiden ottamista toteumapisteista tai mittamiehen te-
kemista mittauksista. Koneohjauksella varustettuja tyékoneita oli tydmaalla kaytéssa 3—4 kpl:ta riip-
puen tydn vaatimasta tilanteesta. Jokainen kone ldhettda omaa mittausdataa, joka tietomallikoordi-
naattorin taytyy itse kdyda lataamassa sille osoitetusta paikasta, johtuen koneissa olevien erimerk-
kisten mittalaitteiden takia. Mittausdata tuli tarkastaa ja verrata niiden tietoja toteutusmalliin ja niin
edelleen suunnitelmamallin kanssa ja tarkastaa mittaustarkkuus. Toteumatiedon tarkastuksien jal-
keen, mikéli ongelmia ei havaittu tuli aloittaa aineiston mallintaminen. Mikali toteumapisteissa ha-
vaittiin virheita tuli niihin puuttua valittdmasti ja selvittda niiden syyt. Tarkastuksien jélkeen data tuli
luokitella, jotta mallin tekeminen helpottui. Luokitteluun edesauttoi kuskeille jaettu ohje, jossa on

madritelty jokaiselle rakennekerrokselle tai rakenteelle oma koodi.
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Taulukko 1. GRK:n koneohjauksen mittausohje koodeilla (Kohonen 2022)

Koodi Rakenne/ pistetieto

1 Valmispinta

2 Kantava ylapinta

3 Jakava ylapinta

4 Suodatin yldpinta

5 Leikkauspohja (vaylan
alapinta)

6 Massanvaihto alapinta

61 Massanvaihto ylapinta

7 Luiskien taitepisteet

8 Oja, vesijuoksu

9 Kaivannon pohja

91 Siltakaivanto, murske
alapinta

10 Vesihuollon laitteet

11 Kaivo

12 Rumpu, vesijuoksu

13 Hulevesi, vesijuoksu

14 Jatevesi, vesijuoksu

15 Salaoja, vesijuoksu

16 Vesijohto, putken laki

17 Arinan alapinta

18 Putkikaivanto, alin pinta

Taulukossa 1 esitetty koneohjauksessa toteumapisteiden merkintd omalla koodilla. Koodien avulla
jokaisesta koneesta saadut toteumapisteet pystytdaan luokittelemaan mika helpottaa mallintamista.
Jokainen toteumapiste merkataan kayttémalla taulukon 1 mukaisia koodeja. Tietomallikoordinaattori

pystyy koodien avulla suodattamaan muut pisteet pois.
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4,5 Valvonta

Tyon etenemisestd luodaan toteumamallia kerran viikossa, jota tilaajan puolen valvojat ja tietomalli-
koordinaattorit tarkastavat. Valvojat suorittavat myds tasaisen valiajoin tarkastusmittauksia ty6-
maalla. Toteumamallin luomista kerran viikossa ei aina pystytty, joko rakennusteknisten keskeytys-

ten tai muiden tydvaiheiden paallekkaisyyksien takia.

4.6 Laatudokumentointi

Malli ei poista tarvetta tuottaa ty6hon kuuluvia laatudokumentteja, vaan padinvastoin se kasvattaa
niitd edelleen mallin osalta, jossa mallista taytyy pitda omaa lokia, johon merkitddn mallin muok-
kaukset. Ennen tdiden aloittamista tietomallikoordinaattori laati tilaajalle mallipohjaisen laadunvar-
mistussuunnitelman, jossa kuvataan mallintamiseen, mittaamiseen ja sen tekoon vaadittavat laitteet
ja kdydaan lapi mittausvaiheet. Mittaamisesta on vield erikseen oma laadunvarmistussuunnitelma,

jossa kuvataan mittausmenetelmat ja niiden tekijat.

4.7 Maksuerien hyvaksyttdminen

Mallien tarkastaminen tapahtui urakoitsijan puolen tietomallikoordinaattorin toimesta, joka tarkas-
tuksien jalkeen totesi mallit luovutuskelpoisiksi. Tarkastuksien jalkeen malli tallennettiin trimble con-
nect:iin ja siita luotiin To do tehtava. Tilaajan tietomallikoordinaattori ndhtyaan To do tehtdvan otti
mallin tarkastukseen. Mallin tarkastaminen kesti riippuen mallin koosta useamman viikon. Tarkastuk-
sen jalkeen mallista saattoi l6ytya selkeita virheita. Jo pieni virhe mallissa johti sen hylkdamiseen.

Tama tarkoitti myds maksueran hylkaamistd, kunnes malli on korjattu.
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JOHTOPAATOKSET TYOMAAN TOTEUTUKSESTA

Tassa osassa tarkastellaan luvun 2 ja 3 keskindista tapahtumaan luvun 4 suhteen.

Mittaustarkkuus

Mittaustarkkuus koneissa oli suurimpia ongelman aiheuttajia, silla kaivantojen pohjista otetut tark-
keet pitivat osua laatukriteerien sisapuolelle. Tydmaalla oleva metsadkaistale aiheutti koneiden kone-
ohjaukseen katveita, jolloin tarkkuusvaihtelut olivat lilan suuria. Naissa tapauksissa tarkkeiden otta-
miseen kaytettiin mittaushenkil6a. Myos infran asentamiseen kuten esim. hulevesiputket, vesijohdot,
viemdriputket, kaukoldampd, teleputket tai katuvalaisimien asennuksissa padsaantdisesti toleranssien

takia jouduttiin niiden tarkkeet ottamaan mittahenkilén toimesta.

Tarkemmissa asennuksissa kuten hulevesi- tai viemarikaivojen asentamisessa oli mittahenkilén ol-
tava lasna jo ennen asennusta merkkaamassa kaivon tarkkaa sijaintia. Koneohjauksella merkitty

paikka kokeiluissa tarkkuuden puolesta vaihteli koko ajan, joten siihen ei pystytty luottamaan taysin.

Tybmaalla kokeiltiin kayttaa siirrettavaa tukiasemaa, jonka tarkoituksena oli antaa koneille tarkem-
paa korjausdataa tarkempien mittaustarkkeiden ottamista varten. Tukiaseman kaytéssa huomattiin
jo alussa ongelmana sen laheinen sijoittelu, joka ei auttanut juuri ollenkaan mittaustarkkuuden pa-
rantamisessa. Tukiasema tulisi sijoittaa kauemmas tydémaa alueelta ja luoda sille perustus, joka ei

ole tarindlle altis. Tydmaalla tapahtuvien louhinta téiden takia riittdvan hyvaa sijaintia tukiasemalle ei
|6ydetty.

5.1.1 Koneohjauksen hyédyntaminen rakentamisessa ja toleranssit

Koneohjauksen rooli taman paivan rakentamisessa on erittdin suuri ja sen vaikutus nakyi myos ta-
man kohteen etenemisessa. Tietomallikoordinaattorin tekemilla koneohjausmalleilla koneenkayttdja
pystyi oma toimisesti tekemaan kaivuutyota eika nain ollen mittahenkilon ldsndoloa vaadittu jatku-

vasti.

YIV:n mukaan toteumapisteiden ottaminen koneohjauksella osoittautui erittdin haasteelliseksi joh-
tuen mittaus toleransseista. Kuvaan 2 viitaten oli koneohjauksen ottamien toteumapisteiden laatuto-
leranssit erittdin tarkat ottaen huomioon yleisesti koneohjauksen tarkkuusvaihtelut. Tydmaalla ha-
vaittu ratkaisu oli painottaa konekuskeille karsivallisyytta toteumapisteiden suhteen. Ennen toteuma-
pisteen ottamista tuli kauha asettaa pisteen ottokohtaan ja odottaa. Tydkoneen pysdhtyminen antoi
koneohjaukselle enemman aikaa parantaa mittaustarkkuutta ja samalla tydkoneen kierrokset tippui-
vat vahentden tarinaa, jolla oli myds vaikutusta. Ongelmana kuitenkin oli konekuskien karsivallisyys

odottaa, silla kuvan 5 mukaan toteumapisteiden ottokohtia oli monta ja niihin kului aikaa.

Alueen kallioisuus osoittautui haasteeksi silla kallionpinnan mittaaminen koneohjauksella ei onnistu-
nut riittdvalla tarkkuudella kallion muodon vaihtelun takia. Louhintaa varten mittahenkild mittasi kal-
lionpinnan ja samalla merkkasi louhijoille mittapisteitd, jotta he ndkevat tarvittavan louhinta syvyy-
den.
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5.2 Toiden valvonta

Toitd valvottiin urakoitsijan tydnjohdon, mittahenkilon ja tietomallikoordinaattorin avulla. Tyon val-
vonnassa tydnjohtajalla on suuri rooli valvoa niin tydnteknillistd tekemista kuin tietomallin osalta to-
teumapisteiden ottamista. Tyomaalla on jatkuvasti vahdittava, etta toteumapisteet tulee mitattua ja
tyon edistyminen tapahtuu turvallisesti ja suunnitelma asiakirjojen mukaan. Tietomallikoordinaattori
valvoo toteumapisteiden ottoa ja tarkastelee niiden toleransseja ja mittahenkil6 suorittaa tarvittavia
mittauksia mitd koneohjauksella ei pystyta ottamaan tai muutoin koneen mittatarkkuus ollut riitta-

vat.

5.3 Mallintamiseen vaadittu aika

Mallien tekeminen osoittautui alkuun haasteelliselta ja aikaa vievalta. Koneohjauksesta saadut toteu-
mapisteet tuli ensin tarkastaa suunnitelmamallien kanssa, jotta mahdolliset toleranssi virheet pystyt-
tiin havaitsemaan. Koneohjauksesta saatu tieto oli myds valilla sekalaista, silld konekuskit eivat valt-

tamattd aina muistaneet vaihtaa koodia tai toteumapisteitd saattoi olla useita samasta kohtaa.

Taman kaltainen tietomalli hanke vaatii valtavasti resursseja niin tilaajalta kuin myds urakoitsijalta.
Hankkeessa digitalisaation myéta voisi luulla esimerkiksi mittahenkildn resurssien vapauttamista ko-
neohjauksen tuoman helpotuksen takia, mutta oikeastaan tassa mittahenkilén lasndoloa tarvittaisiin

jatkuvasti tydmaalla.

5.4 Trimble Connect:in kaytt6

Tietopankin hy6ty rakentamisessa oli suuri, sillda se mahdollisti tehokkaan ja luotettavan dokument-
tien tallentamisen. Tieto on kaikkien nahtavilld, tarkasteltavana ja niihin on helppo kommentoida tai
tehda tarvittavia lisdyksia. Kaikki tallennettu tieto tulee merkityksi paivamaaralla, kellon ajalla seka

niihin tehtyihin korjauksiin jaa vesileima.

Huonona puolena oli kuitenkin sen lahettamat ilmoitukset, jotka tayttivat sdhkdpostia ja ilmoituksia
tuli jokaisesta tehdysta tapahtumasta erikseen. Sahkdpostiin tulleet ilmoitukset olivat myds epasel-
via, eika niistd aina ymmartanyt mitd jarjestelmassa oli tapahtunut. Tahan 16ytyi mahdollisesti jarjes-
telman asetuksista muutos, jolla ilmoituksien maaraa voidaan vahentad, mutta urakan ollessa pilotti-
hanke oli ne pidettéva paalléa saadaksemme parhaan mahdollisen kokeilu tuloksen. Urakoitsijalla ei

myd&skaan ollut oikeuksia muuttaa tata asetusta.

Asiakirjojen tallennuksen havaittiin myds ongelma, joka johtui Connectin omasta To do tehtava lis-
tasta, johon asiakirjat linkitettiin ja niihin merkattiin tarkastavat henkilét. Mikali asiakirjaa tai asiaa ei
hyvaksytty tai siind oli korjattavaa, ei siihen linkitettya asiakirjaa pystynyt korvaamaan tai poista-
maan ennen kuin To do oli kuitattu. Korjatun asiakirjan pystyi lisdamaan kylla kyseiseen tehtavaan,
mutta se ei korvaantunut sen virallisessa sijainnissa. Tama aiheutti vélilld saman asiakirjan tallenta-

misen eri nimelld, joka ei paivittényt jarjestelméan historia versiota.

Urakan aikana huomion my®ds toi Trimble:n kayttélisenssien maara ja sen hallinnoinnin rajoitteet.
Trimble:n kayttooikeudet saivat vain urakkaan kuuluva tietomallinnuskoordinaattori, tydpaallikko,
tydomaapaallikk®, tydnjohto sekd mittamies. Lisenssien niukkuuden takia tydntekijat eivat itse pysty-

neet tarkastelemaan tai kdyttamaan tydnaikaisia malleja tai tarkastelemaan niista |6ytyvia tietoja.
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Pdf- piirustuksia voidaan kuitenkin tulostaa ja monistaa, jolloin kopioita pystytdaan jakamaan ty&mie-
hille. Tietomalli tuo rakentamiseen uutta ndkdkulmaa, josta on tulevaisuudessa paljon hyétya. Talla
hetkella tietomalli infra rakentamisessa on rakentajien keskuudessa vield hieman vieroksuttu eika

sitd oikein osata kayttaa.

5.5 Mallien tarkastaminen ja maksuerien hyvaksyminen

Mallien tarkastaminen oli haasteellisin osa urakkaa. Ty6 suorite oli tehty, mutta mallien tarkastus ja
maksueran hyvaksyminen viivastyi. Malli toimi urakassa johtavassa roolissa ja vain se hidasti mak-

suerien hyvdksymistd. Pieni virhe mallissa johti sen palautukseen eika maksueraa hyvaksytty. Tama
toi haasteita sillda maksueria alkoi urakan aikana keraantya eika niistd saatu rahaa mallissa |0ydetty-

jen virheiden takia.

Ongelmana tassa on urakoitsijan rahavarat ja niiden ehtyminen, silla tyéta tehdaan jatkuvasti ja
muut laatukriteerit ja dokumentit on tehty maksuerdan hyvaksymisté varten. Pidemmalla aikavalilla
katsottuna maksuerien maksamisen viivastyminen johtaa myds urakoitsijan rahoitustarpeen kasva-

miseen ja sitd my6ta urakkahintojen kasvuun pitkélla tahtaimella.

Pelkkd malli aikaan saa tilanteen, jossa urakoitsija tekee viikkoja jopa kuukausia téita ilman rahaa,
johtuen mallin laatukriteerien ja tilaajan tiukasta tarkastuksesta. Téhan pitdisi saada jokin muutos
jatkon kannalta, jossa tilaaja voisi virheiden l6ydettdessa prosentuaalisesti pidattad maksuerasta

osan, kunnes virheet on korjattu. Urakoitsijan vastuulla on kuitenkin mallin virheiden korjaaminen

hyvaksyttavaan kuntoon.

Maksuerien suhteen on urakoitsijalla oltava riittavasti padomaa, silld mallien liittdminen suoraan
maksueriin johtaa helposti viivastyksiin tarkastuksien takia eika maksuerissa ole muuta mahdolli-
suutta kuin maksaa ne kokonaan. Tama voi johtaa siihen, etta toitd joudutaan tekemaan pitkidkin

aikoja ilman rahaa.
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Tassa luvussa kdydaan lapi kaikki luvuissa 2, 3, 4 ja 5 ilmenneet ongelmat, niiden syyt ja mahdolli-

set toimenpide ehdotukset ongelman poistamiseksi alla olevassa taulukossa 2. Tarkastelussa on tie-

tomallin hyddyt rakentamisessa ja jatkohyodyntdmis mahdollisuudet koottuna taulukkoon 3.

Taulukko 2. Havaitut ongelmat tietomallinnuksen hyddyntamisessa (Kohonen 2022)

Sahkoépostin maaran lisaanty-

minen

Maksuerien viivastyminen

Saman asiakirjan monistumi-

nen

Mallien hydodyntdaminen tyo-

miesten keskuudessa

Koneohjauksen mittaustark-

kuus

Puutteet suunnitelmamallissa

Mallien ominaisuustiedot

Tarkkuus ja sisaltd

Trimble Connect tietopalvelin.

Toteumamallissa ilmenevat virheet

ja pitkaan kestava tarkastus.

Trimble Connectin tehtava lista lu-
kitsee siihen linkitetyn asiakirjan ja

estaa sen poistamisen

Trimble Connectin lisenssien vahai-

nen maara.

Koneenkayttdjan nopeat liikkeet ja
tyokoneen hidas mittalaitteen tar-

kennus.

Mallista puuttuu tarkeita tietoja ku-
ten esim. katualueen rajauksia ja

eristerakenteet.

Mallin ominaisuustiedoissa oli puut-
teita, jotka I0ytyivat paperikuvista
esimerkiksi. vesijohdon venttiilit tai
kaivokortit.

Mika on ylipaataan jarkevaa mallin-

taa.

Ohjelman sisdisten ilmoitusasetus-

ten muuttaminen

Mallin irrottaminen maksuerasta tai
eritelld mallin painoarvo mak-

suerasta.

Tehtava listaan ei linkitettaisi asia-
kirjoja vaan kommenttikenttaan

kerrotaan asiakirjan sijainti.

Yksi ylimaarainen lisenssi, jossa
kayttaja toimisi ilman muokkaus oi-
keuksia. Tyontekijat voisivat yhteis-

kayttaa lisenssia.

Karsivallisyys auttaa toteumamit-

tauksien onnistumisessa.

Mallin tulisi sisall6llisesti kuten
my0s visuaalisesti vastata pdf pii-
rustuksissa esitettyja rajauksia. Toi-
menpiteena malleihin tulisi lisata

pohjakartat.

Malleista I6ytyisi linkitys asiakirjaan,
josta tiedot I6ytyisivat. Mallin ei tar-
vitse korvat pdf-piirustuksia, vaan

toimia sen rinnalla.

Tilaajan ja rakentajan valilla pitaisi
selvittad mita halutaan mallintaa ja

milla tarkkuudella.
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Toteumamallin toimitusaika- Rakennustekninen keskeytys tai Pidennetdan toteumamallin paivitys
taulu muun tyovaiheen paallekkaisyys. aikavalia esim. 2 viikon valein.
Lisddantyva tyo/ Lisdaantynyt re- Laatudokumentoinnin kasvu/pit- Toteumamalleja ei sidottaisi suo-
surssitarve kaan kestavat tarkistukset mak- raan maksueriin.

suerissa.

Naista kootuista havainnoista ongelmien suhteen tulee myds muistaa kyseessa olevan pilottihanke,

jossa tarkoituksena oli tarkastella ja tutkia eri mahdollisuuksia kayttaa tai luoda mallia. Tulee muis-

taa kuitenkin, ettd jokainen tydmaa tuo omat haasteensa. Ndma koonnit antavat suuntaa asioihin,

joihin tulisi kiinnittad huomiota tietomallinnuskohteissa.

Taulukko 3. Havaitut hyddyt tietomallinnuksen hyddyntdmisessa. (Kohonen 2022).

Trimble Connect

Koneohjauksen lisadntyva perehdytys

Suunnitelmaratkaisujen hahmottaminen

Suunnitteluvirheiden helpompi havainnointi

Ongelmien yksinkertainen esittaminen

Koneenkdyttdjille tehty mittausohje koodeilla
taulukko 1.

Projektipankin tuoma parempi ja luotettavampi tiedon
sailytys ja kasittely

Koneenkayttdjat ovat paremmin perehdytettyja mittaa-

miseen

Luo kokonaan uuden perspektiivin. Perinteiset pdf ku-
vien rinnalla tehokas tapa tutkia tydmaan suunnitel-

mia.

Jo ennen tydn aloittamista pystytdan tarkastelemaan
suunnitelmia ja ndkemaan niissa olevien rakenteiden

vaikutusta toisiinsa.

Mallin kolmiulotteisuuden vuoksi on ongelmat helppo
esittaa

Suositus vastaavista jatkokayttéon

Taulukon 3 tiedot ovat tassa kohteessa tehdyista havainnoista ja hyodyista.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tietomallin luominen tai kayttd rakentamisessa ei ole uusi innovaatio infrarakentamisessa. Kunnalli-
sella puolella tietomallien rakentaminen ja hyddyntaminen on kasvussa ja uusia tietomallinnushank-
keita tulee koko ajan lisaa. Pilottihankkeen takia ja rakennus urakoiden yksil6llisyyden takia on suo-
rien johtopaatdksien tekeminen taman opinndytetydn perusteella haastavaa, ellei mahdotonta. Kui-
tenkin ty6 antaa kasityksen siitd mita tietomallin kayttd ja luominen kdytanndssa tarkoittaa, eika sen
tuomia haasteita tarvitse pelatd. Tydssa korostuu tietomallin ongelmat ja riskit, mutta myos niille on
|6ydetty ratkaisuja ja toimenpide ehdotuksia mm. koneohjauksen mittaustarkkuuden parantaminen

odottamalla on osa opinnaytetydssa ilmenneita tuloksia.

Tietomalli kohteita on ollut infrarakentamisessa jo aikaisemmin, mutta niiden painotus on enemman
vaylahankkeissa eika kunnallisella puolella. Vaylahankkeisiin verraten kunnallisella puolella tydtilat ja
tyotekninen suorittaminen on rajoitetumpaa, seka erityyppiset rakenteet kuten. kaivot, sahko, hule-
vesi, jatevesi, imujate ja kaukolampo tuovat omat haasteensa jo pelkkdan rakentamisen, eika nain

ollen naita voida juuri verrata toisiinsa.

Tavoitteena talla opinndytetydlla oli luoda katsaus tietomalli kohteen vaatimuksista, havainnoista,
ongelmista, kayttohyodyista ja kehityskohteita. Etenkin tietomallin tuomista ongelmista, mutta myos
katsaus mita tietomallinnus tarkoittaa ja miten se toimii vanhojen pdf- piirustuksien kanssa. Jos
tyosta jaa tyonjohtajalle tai tyopaallikdlle kuva mitd tdman kaltaisesta urakasta voidaan odottaa ja
miten tietomallia voidaan hyédyntaa jo ennen téiden aloittamista, on omasta mielestani opinndyte-

tyOssa asetettu tavoite tayttynyt.

Taman opinndytetydn tekeminen on avartanut ymmarrysténi tietomallinnuksen suhteen, niin sen
kaytossa rakentamisessa kuin sen luomisessa. Vanha tekniikka on ajan saatossa hioutunut ja sen
kayttd on yksinkertaista ja helppoa, mutta se ei ole virheetdntd. Tekniikka kehittyy rakentamisessa
ja uuden sukupolven on pysyttdva uusien innovaatioiden mukana. Vanhaa tekniikkaa ei pida eika
saa unohtaa, mutta sité voidaan jalostaa ja tietomallinnus luo uuden ulottuvuuden suunnitelmien
tarkastamiseen ja kayttéon. Jatkotutkimusten kannalta tarvittaisiin enemman kdytannén kokemuksia
muista kunnallisen puolen tietomallihankkeista, jotta tietoa ja kokemuksia voitaisiin verrata ristiin,

jotta ldydettdisiin yhteinen oikea polku tekniikan kehittamiseen.
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