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sien puuttuminen.

Tama insindorityo toimii YIT:II& koottuna tietopakettina ja ohjeistuksena tyémaan
aluesuunnittelusta seka kolmiulotteisen tydmaan aluesuunnitelman laatimisesta ja
kaytosta kiinnostuneille. Samalla se kokoaa eri tietomalliasiantuntijoiden ajatuksia ja
jatkokehitysideoita aiheen tiimoilta kohdeyrityksessa.
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This graduate study was commissioned by HHME-unit of YIT Suomi Oy. The back-
ground of the research topic was the need to develop the process of preparing a con-
struction site 3D area plan and its smooth utilization as a part of the planning and im-
plementation of construction projects.

The purpose of the thesis was to study the construction site area planning and to
chart premises for preparing construction site 3D area plan. The research focused on
preparing the 3D area plan as a process and to investigate its current challenges and
areas of improvements in the target company. The use of a 3D area plan together
with a BIM model and point cloud data was studied as well.

The study methods were analysis of literature and expert interviews. The persons
who were interviewed are BIM experts with extensive experience and career working
at YIT.

The result of the final year project was a broad overview of the construction site area
planning and the preparation of the construction site 3D area plan. Simultaneously, it
was possible to collect extensive up-to-date information about the current challenges
of its preparation, as well as map out further development needs in the target com-
pany. The study indicated that the most important problems were the lack of a clear
procedure in the preparation and use of the 3D area plan in the company, the chal-
lenges brought by heavy file sizes and the lack of comprehensive guidelines in gen-
eral.

The graduate study and its findings can be used as a combined information package
and instructions within YIT by the people who are involved in the preparation and use
of the construction site 3D area plan. Also, it presents the thoughts of the interviewed
BIM experts and the ideas for further development regarding the topic in the target
company.

Keywords: site area plan, 3D
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1 Johdanto

1.1 YIT Suomi Oy

Tyon toimeksiantaja yrityksena toimii YIT Suomi Oy, joka on suurin suomalai-
nen rakennusyhtid. YIT:n toimialoihin kuuluvat asuntorakentaminen, toimitilara-
kentaminen, infrarakentaminen, korjausrakentaminen seka kiinteistokehittami-
nen. Toiminta painottuu valtaosin Suomen markkinoille, mutta hankkeita on ta-
man lisaksi myds muualla Pohjois-Euroopassa. YIT tyollistdd kokonaisuudes-
saan yli 5500 ammattilaista ja tavoitteena on luoda parempia seké kestavampia

elinymparistoja. [23.]

YIT on asettanut itselleen kunnianhimoiset tavoitteet I&hivuosille 2022-2025,
jossa keskeisena ovat kasvun hakeminen asuntoliiketoiminnassa seka kannat-
tavuuden parantaminen. Hankkeita kohdistetaan erityisesti kasvukeskuksiin,
jonne YIT rakentaakin kokonaisia asuinalueita. Taman lisdksi rakennetaan ja
uudistetaan muun muassa kaupallisia seka julkisia tiloja. Tihedan asutetuilla
alueilla rakentaminen ja kannattavuuden parantaminen samanaikaisesti luovat
kuitenkin omat erityiset haasteensa. Naihin haasteisiin tama insindorityo pyrkii
osaltaan vastaamaan tarjoamalla henkildstolle tietoa 3D-aluesuunnitelman tuo-

mista hyodyista rakennushankkeille. [23.]

1.2 InsinO0rityon taustaa

Kasvukeskuksissa rakentaminen edellyttaa erittéain hyvaéa suunnittelua niin han-
keen valmistelun kuin tuotannonkin osalta. Logistiikan hallinta korostuu talléin
entisestaan, silla tydmaalla on harvoin kaytdossaan ylimaaraista tilaa ja samalla
pitdd pystya huomioimaan tydmaan vaikutuksia muihin vierusalueisiin seka esi-
merkiksi siviililikenteeseen. Taman liséksi logistiikan ja tydbmaa-alueen hallin-
nalla on myds suuri vaikutus hankkeen kokonaiskustannusten kertymiseen seka
tyoturvallisuuteen. Tydmaan 3D-aluesuunnitelman avulla ndihin mainittuihin asi-

oihin on mahdollista keskittyd yha tarkemmin.



Kolmiulotteisen aluesuunnitelman etuja perinteiseen 2D-aluesuunnitelmaan ver-
rattuna on erityisesti sen visuaalisuus. Sen my6ta voidaan esimerkiksi parem-
min havainnollistaa tydmaan tilanne, esittaa rakennusalueen eri tilavarauksia ja
ylipaansa saada selkeampi kasitys tydmaa-alueen luomasta kokonaisuudesta.
Talloin hankkeiden logistiikkaa ja muuta toimintaa voidaan suunnitella parem-
min toimivammaksi, kustannustehokkaammaksi seka turvallisemmaksi. Kolmi-
ulotteisesta aluesuunnitelmasta on siis paljon hy6tya, jotka on YIT:ll& tunnis-
tettu. Taman johdosta YIT on lahtenyt kehittamaan 3D-aluesuunnittelua haasta-

vien hankkeidensa suunnittelun seké toteutuksen tueksi.

Tama insindorityo sai alkunsa siitd, etté haluttiin tarjota YIT:n henkilostolle ajan-
tasainen tietopaketti tydbmaan 3D-aluesuunnittelusta sekd sen kayttdmahdolli-
suuksista ja sovelluksista. Lisdksi tydssa haluttiin tutkia 3D-aluesuunnitelman
laadinnan nykytilaa yrityksessa seka kartoittaa sen kehityskohteita asiantuntija-
haastatteluiden avulla. Samalla koottiin my6s laajasti perinteiseen 2D-aluesuun-

nitteluun liittyva tieto samaan yhteyteen.

1.3 InsinGoritydn toteutus

Insindorityo aloitettiin kirjallisuustutkimuksella, jossa perehdyttiin aiheeseen liit-
tyviin julkaisuihin ja asiakirjoihin. Kirjallisuustutkimuksen tavoitteena oli kerata
ajantasaista tietoa aluesuunnittelusta ja aluesuunnitelman laadinnasta seka nii-
hin liittyvista maarayksista ja ohjeistuksista. Lisaksi tutkittiin kirjallisuutta, jossa
kasiteltiin kolmiulotteista aluesuunnittelua sek& 3D-aluesuunnitelman laadintaa,
kayttoa ja sovelluksia rakennushankkeilla. Tutkimusaineistona kaytettiin paa-
osin internetista I0ytyvia verkkoartikkeleita ja julkaisuja. Lis&ksi hyddynnettiin
Rakennustieto-palvelun RT-kortteja, YIT:n arkistotietoa seka Metropolia Ammat-

tikorkeakoulusta saatua tietotaitoa.

InsinOoritydssa haastateltiin YIT:n tietomalliasiantuntijoita. Asiantuntijahaastat-

teluiden tarkoituksena oli kerata kokemuspohjaista tietoa tydmaan kolmiulottei-



sesta aluesuunnittelusta ja 3D-aluesuunnitelman laadinnasta seka siihen liitty-
vista taméanhetkisista haasteista- ja ongelmakohdista. Samalla kartoitettiin 3D-
aluesuunnitelman laatimisen kehityskohteita ja tulevaisuudennékymia YIT:lla.

Insindoritydssa kasitellaan aluksi tybmaan aluesuunnittelun lainsaadantoa ja
ohjeistuksia. Samalla kasitellaan tydmaan aluesuunnitelman keskeisintéa tarkoi-
tusta seké aluesuunnitelman siséltoa eri rakennusvaiheissa. Lisaksi kasitellaan
2D-aluesuunnitelman luontiprosessia. Seuraavaksi asiantuntijahaastatteluita
apuna kayttéden kaydaan laajasti lapi yleistietoa 3D- ja 4D-aluesuunnitelmista
seka niiden laadintaa ja kayttda eri ohjelmissa. Lopussa kaydaan lapi haastatte-

lututkimuksen tulokset seka tehdaan yhteenveto ja pohdinta aiheesta.

Taman insindorityon tavoitteena on tarjota lukijalle laaja ja ajantasainen tietopa-
ketti tybmaan aluesuunnittelusta seka erilaisista aluesuunnitelmatyypeista. Tyon
tarkeimpéana tavoitteena on tutustuttaa lukija erityisesti tydomaan 3D-aluesuunni-
telmaan sek& sen laadintaan ja kayttoon rakennushankkeilla. Liséksi halutaan
tarjota ajatuksia koko 3D-aluesuunnitteluprosessin jatkokehittamisesta YIT:II&.
Insindorityd on suunnattu erityisesti heille, jotka laativat tai tulevat laatimaan

aluesuunnitelmia ty6tehtavissaan tai hyddyntavat niita tyonsa tukena.

1.4 Tutkimuskysymykset

Insindoritydn myota tutkitaan seuraavia yleisia kysymyksia, joiden avulla pyri-

taan vastaamaan mahdollisimman hyvin maariteltyihin tavoitteisiin.

o Millainen on aluesuunnitelmia koskeva lainsaadanto?
o Millainen on hyvé aluesuunnitelma ja misté asioista se koostuu?
o Minkalaisia hyotyja kolmiulotteinen aluesuunnittelu tuo hankkeille?

o Mitd asioita ja resursseja vaaditaan 3D-aluesuunnitelman laatimi-
seen seka hyddyntamiseen rakennushankkeilla?

o Minkalaisia ongelmia 3D-aluesuunnitelman luomisessa ja kaytossa
on talla hetkella?

o Miten 3D-aluesuunnittelua kehitettaisiin prosessina?



2 Lainsaadanto ja ohjeistukset

2.1 Valtioneuvoston asetus

Suomen lain mukaan paaurakoitsijana toimivan velvollisuus on laatia suunni-
telma rakennustytmaa-alueen kaytosta. Suunnitelmaa kutsutaan yleisesti tyo-
maan aluesuunnitelmaksi ja se on esitettava kirjallisesti rakennuttajalle valtio-
neuvoston asetuksen pykalien mukaisesti (Valtioneuvoston asetus rakennus-
tyon turvallisuudesta 26.3.2009/205, 118). Aluesuunnitelmaa laadittaessa on
riittdvan jarjestelmallisesti kyettava arvioimaan kyseisen tydmaan ominaispiir-
teitd seka sen toimintaan liittyvia riskitekijoitd. Rakennustydmaan keskeiset toi-
minnot esitetdan tydmaan aluesuunnitelmassa, jota paivitetddn rakennus- ja
tyovaiheittain seka olosuhteiden muuttuessa. Rakennustydmaa-alueen kayttoa
suunniteltaessa on kiinnitettava erityisesti huomiota terveydellisten haittojen ja

tapaturmavaarojen poistamiseen seka ehkaisyyn ainakin seuraavilta osin [1.]:

o Toimisto-, henkilosto- ja varastotilojen mé&éara ja sijainti.
o Nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus.
o Kaivuu- ja tayttdbmassojen sijoitus.

. Rakennusmateriaalien lastaus-, purku- ja varastointipaikkojen sijoi-
tus.

o Nostopaikkojen perustus ja maapohjan vahvistus, nostureiden nos-
tosateet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdollisimman estee-
ton nakoyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen.

o Tybmaaliikenne seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat.
o Kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kunnossapito.

. Tybmaan jarjestys ja siisteys seka polyn torjuntaan ja hallintaan tar-
vittavien rakenteiden ja laitteiden sijoitus.

o Jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa ai-
heuttavien materiaalien kerdaminen, sailyttdminen, poistaminen ja
havittaminen.

o Palontorjunta.

o Varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen, erityisesti kun kasi-
tellaén turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia
materiaaleja tai aineita.



2.2 YIT ohjeistus

Aluesuunnitelman pohjana kaytetaan arkkitehdin laatimaa projektin asemapiir-
rosta 1:200 tai 1:500 mittakaavassa. Pohjaksi kay myos rakennusosatasoinen
tietomalli. Se laaditaan ainekin maanrakennus-, runko- ja sisatyovaiheisiin seka
pidetdan aina ajan tasalla tydmaaolosuhteiden muuttuessa. [2, s. 1.] Yleisin
keino on laatia aluesuunnitelma kaksiulotteiseen muotoon Autocad ohjelmalla,
mutta nykyisen ohjeistuksen mukaan se voidaan myos tehda tietyin rajoituksin
esimerkiksi SketchUp-mallinnusohjelmalla kolmiulotteiseksi. [3.] Molemmissa
tapauksissa tydmaan aluesuunnitelma saadaan rakennettua taydentamalla ase-

mapiirrosta tai tietomallia oheisen luettelon mukaisesti [2, s. 1.]:

o Tybmaan rajaus (rakennusalue mahdollisine lisdalueineen), tyo-
maan aitaukset, tiedotus- ja opastetaulut.

. Ajoneuvo- ja jalankulkuliikenteen kayttamat vaylat seka liittymat ylei-
siin liikennevayliin.

o Porrasnosturit seka nousu- ja kuljetustiet.

o TyOmaarakennusten sijainti.

. Rakennustarvikkeiden ja —aineiden lastaus-, purkaus- ja varastointi-
paikat.

o Palavien nesteiden ja kaasujen varastointi.

o Osatyokohteiden sijoituspaikat (sirkkelikatos, raudoitusasema ym.)
o Koneiden ja laitteiden sijainti (hissit, telineet, siilot ym.)

. Torninosturit ratoineen ja nostosateineen.

. Ajoneuvonostureiden nostopaikat (nostosade, nostoehto).

. Turvaetaisyydet, suojakatokset ja nostokohdat.

o Betonin vastaanottopaikka (valis&ilié ja pumppu).

o Sahkokeskusten sijoitukset ja tydmaa-alueella olevat séhkdlinjat,
maakaapelit ja valaisinmastot sek& maanalaiset putkistot.

o Vesiputket.

o Vesipostit ja alkusammuttimet.
o Ensiapupaikat.

o Hatakokoontumispaikka.



3 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelu on yksi tuotannonsuunnittelun tehtavista, jossa rakennustyo-
maan toiminnot sek& niiden vaatimat jarjestelyt suunnitellaan mahdollisimman
toimiviksi hankkeen eri vaiheissa. Aluesuunnitteluprosessi jatkuu rakennusvai-
heittain koko hankeen toteutuksen ajan ja sen keskeisin tavoite on mahdollistaa
tuotantovaiheessa tyémaan toiminta mahdollisimman sujuvasti, kustannuste-

hokkaasti seka turvallisesti. [4, s. 1.]

Tybmaalla oleva tila on rakennusprojektin voimavara, joka on hankkeen osalta
yhta tarkeéssa roolissa kuin raha, aika, materiaalit, tydkoneet seka niiden kayt-
tgjat. Rakennustydmaa-alueen kaytén suunnittelu tuleekin hoitaa huolellisesti,
silla aluesuunnittelulla on suuri vaikutus rakennustdiden tuottavuuteen, koko-
naiskustannusten kertymiseen seké tyoturvallisuuteen. [5, s. 1-2.] Optimaali-
sesti suunniteltu tydbmaa mahdollistaakin sen, etta tydntekija pystyy kayttdmaan
mahdollisimman paljon aikaa itse rakennustyon suorittamiseen, eiké aikaa kulu
ei tuottavaan toimintaan, esimerkiksi turhiin materiaalinsiirtoihin. [6, s. 1.] Huo-
lellisella tydbmaa-alueen kaytolla on myos vaikutuksia rakentamisen laatuun, jol-
loin ty6t paasevat etenemaan tasaiseen tahtiin, vahennetaan materiaalien rik-

koutumista ja esimerkiksi kosteusrasitusta. [7, s. 3.]

Aluesuunnittelu vaatii tekijoiltd&dn monenlaisia erityyppisia projektinhallintatai-
toja. Naita ovat esimerkiksi aikataulukokonaisuuksien hallinta, rakennusmene-
telmien ja -materiaalien tuntemus sekéa tydntekijoiden ja kaluston resurssoinnin
ymmartaminen. Usein aluesuunnitteluprosessiin ei kayteta riittdvasti aikaa, joka
nakyy mydhemmin tydmaan arjessa tuotannollisina ongelmina ja hairidina. Hy-
vin toteutetulla tydmaan aluesuunnittelulla ndita ongelmia voidaan ehkaista.
Rakennustytmaa-alueen kayton seka logistiikan suunnittelun tarkeys korostuu
lisdksi entisestaan tyémailla, joissa materiaaleja seké kalustoa liikkuu paljon,

multta tilaa on vain vahan. [6, s. 1.]



3.1 Aluesuunnittelun lahtotiedot

Aluesuunnittelua tehtdessa on oleellista perehtya tarkasti kohteen asiakirjoihin,
joita on laadittu heti hankkeen alusta lahtien. Lahtotietoina suunnittelussa ovat

tuotantosuunnitelmat seka hankeasiakirjat ainekin seuraavilta osin [8, s. 2.]:

Bertha Pauligin katu

Rakennushankkeen turvallisuusasiakirja.
Hankkeen rakennussuunnitelmat.

Asemapiirros (ks. kuva 1).

Alueen kaapeli- ja putkikartat sek& ilmajohtojen, varsinkin suurjan-

nite-, sijainnit.

Pohjatutkimustulokset.

Hankesuunnittelu- tai tarjousvaiheen alustava aluesuunnitelma.

Yleisaikataulu.
Logistiikkasuunnitelma.
LVIS-aluesuunnitelmat ja kaivannot.

Kuljetusvalineiden ja ajoneuvoyhdistelmien vaatimukset.

Paikalliset viranomaisvaatimukset.

Guétav Pauligin katu
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Kuva 1. Asemapiirrosta hytédynnetaan aluesuunnittelun tukena. Kuva: YIT.



4 Aluesuunnitelma yleisesti

Aluesuunnitelma on aluesuunnittelun tuloksena syntynyt kirjallinen esitys tyo-
maa-alueen kaytosta seka sinne sijoitetuista tydtmaatoiminnoista. Aluesuunni-
telma on hankkeen kannalta erittdin tarkea dokumentti, silla se toimii lahtotie-
tona monelle muulle hankkeen aikana laaditulle suunnitelmalle. Sen laadinta pi-
taa tehda huolellisesti huomioiden aina kohteen erityispiirteet ja ympariston omi-
naisuudet. [8, s. 1-2.]

TyOmaan aluesuunnitelma on aina kohdekohtainen ja se laaditaan hankeen
yleissuunnittelun myo6ta syntyneen yleisaluesuunnitelman pohjalta. Tydmaan
aluesuunnitelmat laaditaan vahintdan maanrakennus-, perustus- ja sisatyovai-
heisiin. Pienissa ja yksinkertaisissa hankkeissa seuraavat voidaan laatia ensim-
maisté aluesuunnitelmaa paivittdmalla. Suurissa ja laajoissa hankkeissa jokai-
sesta paatyovaiheesta pitaé laatia oma erillinen aluesuunnitelmansa. Hankkeen
paatoteuttajan vastuulla on laatia edella mainitut aluesuunnitelmat kirjallisena.
[8,s.2]

Alustavat tuotantosuunnitelmat ja samalla yleisaluesuunnitelman laatii yleensa
hankkeen paatoteuttajan tuotantohenkilosto, johon kuuluu esimerkiksi hankkeen
tyopaallikko, vastaava tydnjohtaja, tydmaainsindori seka laskentahenkilosto.
Aluesuunnitelman paivittamisesta tydmaalla vastaa usein hankkeella tydskente-

leva tybmaainsindori vastaavan tyonjohtajan ohjeiden mukaisesti. [4, s. 3.]

Aluesuunnitelman laadinta on pohjimmiltaan tyémaan tdiden- ja logistiikan
suunnittelua, jolloin se on yhteensovitettava my6és muihin tehtyihin suunnitel-
miin. Sen laadinnassa on otettava esimerkiksi huomioon aikataulutekijét, jotta
suunnitelluilla tyévaiheilla on oikeana aikana kaytdssadan vaadittavat alueet ja
tilat. Liséksi logistiset jarjestelyt eri tydvaiheissa on huomioitava tytmaalla, jolla
mahdollistetaan tehokas ja mielekéas tydskentely. Aluesuunnitelman laadinta on
ollut onnistunutta, kun eri tyévaiheet padsevat etenemaan jouhevasti, keskey-

tyksetta seka turvallisesti. [9, s. 57.]



Aluesuunnittelua tehdéaén tydmaalla koko hankkeen ajan. Samalla aluesuunni-
telmaa muutetaan ja paivitetddn sitd mukaa, kun rakennustyot etenevat. Alue-
suunnitelman paivitys tapahtuu aikaisemman rakennusvaiheen aluesuunnitel-
maa muuttamalla ja tdydentamalla. Tydmaan tilanne pitda aina vastata sen het-

kistd kaytossa olevaa aluesuunnitelmaa. [8, s. 3.]

Aluesuunnitelman avulla pystytaén valittamaan tietoa hankkeen eri osapuolille
tyomaan ulkoisista seka sisaisisté logistiikka- ja turvallisuusjarjestelyista. Paivi-
tyksen yhteydessa aluesuunnitelmaan onkin hyva merkita sen muutospéaiva-
maara ja korostaa liséksi muuttuneita jarjestelyitd esimerkiksi vareilla. Alue-
suunnitelman tuorein versio laitetaan esille tydmaalla keskeisille paikoille esi-

merkiksi sosiaalitiloihin ja tydmaan porteille. [8, s. 2.]

4.1 Aluesuunnitelman sisaltd hankkeen eri vaiheissa

4.1.1 Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaihe

Hankkeen toteutusta suunniteltaessa ja urakkatarjousta laskettaessa paatetaan
hankeen toteutuspolitiikasta. Talloin paatetaan esimerkiksi oman- ja aliurakoitsi-
jatydn suhteesta, tuoteosakauppojen maarasta, rakennuksen lohkottamisesta
seka rungon toteutustavasta. Liséksi laaditaan hankkeen alustavat tuotanto-
suunnitelmat. Rakennustyémaan alueen kaytto ja sen sisaltamat jarjestelyt
suunnitellaan lahtokohtaisesti koko rakentamisvaiheen keston ajaksi huomioi-
den muun muassa valitut toteutus-, tuotanto- ja tydmenetelmat, henkiléston
maaran, nosto- ja logistiikkajarjestelyt seka kohdekohtaiset vaatimukset. [8, s.
2.]

Urakkatarjousvaiheessa on mygs hyva kiinnittaa tarkemmin huomiota erityisesti
jarjestelyihin, joilla on vaikutusta tydmaahan koko rakentamisen keston ajan ja

joista syntyy aika- seka suoritesidonnaisia kustannuksia. Myds rakennusalueen
laajuus ja riittdvyys on tarkea selvittaa, silla talléin voidaan tehda paatoksia esi-

merkiksi lisdalueiden vuokraustarpeesta. Lisdksi alueella vallitsevat viranomais-
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maaraykset ja ohjeistukset on tarkea asia huomioida hankkeen sujuvan toteu-
tuksen kannalta. [8, s. 2.] Naiden paatoksien pohjalta luodaan hankkeelle urak-
kalaskentavaiheen aluesuunnitelma, jonka pohjana toimii yleensa arkkitehdin
laatima asemapiirros. [4, s. 2.] Huomioitavia ja selvitettavia asioita ovat urakka-

tarjousvaiheessa esimerkiksi [8, s. 2.]:

o Tybmaan logistiikka- ja liikennejarjestelyt.

o Tybmaan nostojarjestelyt sekd maapohjan kantavuus suunnitellulla
alueella.

o Tybmaa- ja sosiaalitilojen maara seka sijoitus tydmaalle.
. Tybnaikaiset LVVST -jarjestelmat.

. Varastointijarjestelyt rakennustarvikkeille ja elementeille.
o Tydtilat ja -alueet.

o Kaapelien ja putkien kaivannot, erityisesti ristedvan liikenteen
kanssa.

. Tybmaan rajaaminen seka suojaaminen.

4.1.2 Yleis- ja rakennussuunnitteluvaihe

Hankkeen saatua rakentamispaatoksen suunnitellaan yleis- ja rakennussuunnit-
teluvaiheessa tydmaa-alueen kaytto ja toiminta koko hankkeen keston ajaksi.
Tassa vaiheessa kaytannossa siis jatketaan siitd mihin urakkatarjousvaiheessa
jaatiin. Talléin kuitenkin suunnitellaan tyémaa-alueen kayttéa ja toimintaa viela
paljon tarkemmin seka laaditaan urakkatarjousvaiheen aluesuunnitelman poh-

jalta hankkeelle yleisaluesuunnitelma (ks. kuva 2). [4, s. 4.]

Yleisaluesuunnitelman laatimisessa apuna kaytetaan muun muassa rakennus-
hankkeen turvallisuusasiakirjaa, rakennussuunnitelmia seka asemapiirrosta.
Maapera- ja pohjatutkimuksien tuloksia on myds tarkea tarkastella, jotta tyo-
maan suunnittelussa tulee huomioitua mahdolliset I6yh&at maa-ainekset ja niiden
vaikutus tydmaan toimintaan esimerkiksi raskaan kaluston alueilla. Liséksi logis-
tiikkka- ja LVIS-suunnitelmista saadaan tarkeaa tietoa logistiikan kulusta seka

mahdollisista kaivannoista. [4, s. 5.]
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RakennustyOmaa-alue erotetaan ja rajataan sita ymparoivasta alueesta esimer-
kiksi metalli tai muoviaidoilla. Laajoissa kohteissa alue voidaan rajata myos lip-
pusiimalla tydmaakilpia apuna kayttaen. Rakennustytmaalle rakennetaan myds
tydmaataulu esimerkiksi paaportin yhteyteen. Tydmaa-alueen rajaamisen tar-
keimpia tehtavia on estéa siviilien ja muiden luvattomien paasy alueelle. [4, s.
5]

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan myds tydvoiman kayttdsuunnitelma. Talléin
kaytannossa lasketaan arvio tydmaalla tydskentelevien tydntekijéiden ja tyon-
johdon kokonaismaarista. Sen pohjalta suunnitellaan tydmaahenkildston vaati-
mat sosiaali- ja toimistotilat, varastotilat seka ensiapupaikka. Samalla myds
suunnitellaan tydmaatiloille keskeinen sijainti, josta on lyhyet ja turvalliset kulku-
reitit tyokohteelle ja takaisin. Tyomaatilat pyritdéan sijoittamaan myés mahdolli-

simman lahelle tydnaikaisia LVIS-liittymia. [4, s. 5.]

RakennustyOmaan sisaiset ja ulkoiset liikennejarjestelyt pitdd suunnitella turval-
lisiksi. Ajoneuvojen ja jalankulun likkuminen pitd& mahdollisuuksien mukaan
jarjestaa siten, etteivat ne ristea toisiinsa nahden. [7, s. 11.] Ajoneuvoliikenne
tulee merkita korostaen aluesuunnitelmaan seka rakennustyémaalla niiden kul-
kureitit pitaa selvasti merkita esimerkiksi likennemerkein. Liikenne- ja logistiik-
kajarjestelyja suunniteltaessa on myos huomioitava rakennusmateriaalien pur-
kupaikat seka niiden vaikutus muuhun tydmaa-alueeseen ja tydmaaliikentee-
seen. Lisaksi tybmaan laheisyydessa sijaitsevat kevyenliikenteenvaylat on eris-
tettava ja suojattava rakennustoista aiheutuvalta vaaralta. Samalla alueelle mer-
kataan myds poistumis- ja pelastautumistiet onnettomuuksien varalle. [4, s. 5-
6.]

Rakennustytmaan pystysiirrot on tarkea suunnitella mahdollisimman toimiviksi
yleissuunnitteluvaiheessa. Tall6in maaritetaan tarvittavien torni- ja ajoneuvonos-
turien keskeiset paikat tydmaa-alueella ja mahdolliset katu-alueilla hetkellisesti
tapahtuvat nostot. Nostokaluston optimaalisella ja tarkoituksenmukaisella sijoit-

tamisella saavutetaan niille paras hyotysuhde. Raskaiden taakkojen nostoissa
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onkin tarkedad huomioida mahdollisimman lyhyet nostovalit, jolloin niiden siirto-

tyd nopeutuu seka rakentamisenaikaisen torninosturin koko pienenee. [7, s. 20.]

RakennustyOmaan koosta riippuen alueella voi toimia myds useampi torninos-
turi samanaikaisesti. Tallbin on erittain tarkead huomioida niiden vaatimat nos-
tosateet. Useamman nosturin kayton aikana on mahdollista syntya tilanteita,
jossa nostoalueet leikkaavat toisiaan ja vaarana on nosturien puomien yhteen-
térmays. Talloin leikkausalueet on merkittava aluesuunnitelmaan ja asia saatet-
tava nosturinkuljettajien tietoon. [7, s. 20.] Nostureiden sijoittamista suunnitelta-
essa on myds otettava huomioon niiden perustuksien vaatima maan kantokyky.
Samoin asia on myds huomioitava esimerkiksi tavara- ja henkildbnostimien
osalta. Tarpeen vaatiessa kantokykyéa voidaan muokata ja parantaa esimerkiksi

maapohjan tiivistamisella tai vaihdolla. [4, s. 6.]

Raskaat vaakasiirrot tydmaalla tehdaan tarkoituksenmukaisella ja oikein mitoite-
tun kaluston avulla. [7, s. 20.] Aluesuunnitteluvaiheessa olisi tarkeaa sijoittaa ta-
varanpurkualue lahelle varastointialuetta tai tyopistettd, johon se olisi lopulta
menossa. Talla tavoin mahdollistetaan alueiden tehokas kayttd ja minimoidaan
turhat materiaalisiirrot. Yleissuunnitteluvaiheen aikana on siis erittain tarkeaa
suunnitella varasto- ja purkualueiden koko, maara seka sijainti mahdollisimman
toimiviksi, jolla luodaan edellytykset myohemmin tuotantovaiheessa rakennus-
tydmaan sujuvalle ja tehokkaalle toiminnalle. [4, s. 7.] Yleissuunnitteluvaiheessa
laadittua yleisaluesuunnitelmaa taydennetddn, muokataan, karsitaan ja paivite-
taan tydmaalla rakentamisen edetessa seka olosuhteiden muuttuessa vastaa-

maan aina kyseistéa tyovaihetta. [4, s. 2.]
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Kuva 2. Hankeen yleissuunnitteluvaiheen yhteydessa rakennustyémaa-alueen
kayttd suunnitellaan koko sen toteutuksen ajaksi. [4, s. 4.]

4.1.3 Maanrakennus- ja perustusvaihe

Maanrakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelma on pelkistetty versio yleis-
aluesuunnitelmasta. Kyseisessa rakennusvaiheessa tydmaatontilla on eniten
kaytdssa olevaa tilaa kuin missaan muussa tulevassa vaiheessa. Tasta syysta
johtuen yleisaluesuunnitelmaa muutetaan ja karsitaan maanrakennus- ja perus-
tusvaihetta vastaavaksi. Aluesuunnitelmaan on myds lisattava vimeistaan tassa
vaiheessa tydmaa-aikaisten maavahvistusten sijainnit. Maavahvistuksia vaativat
suuren maapaineen aiheuttavat koneet ja asiat esimerkiksi torninosturit, raken-
nushissit ja elementtipukit. Samoin mygds tydomaatekniikka on hyva merkita alue-
suunnitelmaan. [4, s. 8.] Aluesuunnittelua tapahtuu myods koko ajan ja tydvaihei-
den edetessa seka tydmaa-alueen kayton muutoksien myéta aluesuunnitelmaa
paivitetddn niiden mukaisesti. Runkotydvaiheeseen siirryttdessa aluesuunnitel-
man aktiivisella paivittdmiselld on saavutettu suunnitelman joustava siirtyminen

rakennustyOvaiheesta toiseen. [4, s. 8.]
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4.1.4 Runkovaihe

Runkotyodvaiheen aluesuunnitelman laadinnassa pohjatietona toimivat yleisalue-
suunnitelma sekd maanrakennus- ja perustusvaiheeseen tehty pelkistetty alue-
suunnitelma. Runkovaiheen aikana tyémaalla tapahtuu muutoksia nopeallakin
aikavalilla, jolloin on tarkeaa paivittaa aluesuunnitelmaa lyhyissa sykleissa. [4,

s. 10.] Samalla aluesuunnittelussa on my¢s tarkea kiinnittdd huomiota erityisesti
raskaiden elementtitoimitusten purkuun ja varastointiin. Turvalliset tydskentely-
menetelmat on huomioitava lisdksi elementtinostoissa seka asentaessa. [7, s.
20-21.]

Runkovaiheeseen laadittavaan aluesuunnitelmaan piirretaan kiinteiden torni-
nostureiden nostosateet- ja kapasiteetit. Merkintdjen avulla havaitaan, jos ele-
menttipukit tai elementtitoimitusten purkupaikka sijaitsevat liian etaalla nostu-
rista. Samoin voidaan havaita mahdollisten muiden alueella toimivien nosturei-
den puomien risteavyys. [4, s.10-11.] Aluesuunnitelmaan on hyva merkitd mui-
takin oleellisia tietoja nosturista, esimerkiksi perustamistaso, koukkukorkeus,
puomin alapinta ja suunniteltu kayttdaika. [2, s. 1.] Liséksi aluesuunnitelmaan
on tarkea merkitd rakennuskohteen ja rakennusvaiheen kannalta muita oleelli-
sia turvallisuutta ja ty6vaiheiden sujuvuutta edesauttavia merkintgja. [4, s. 10-
11]

4.1.5 Sisatyovaihe

Sisatydvaiheeseen aluesuunnitelma laaditaan yleisaluesuunnitelman seka mui-
den sitd tdydentaneiden aluesuunnitelmien pohjalta. Tassa vaiheessa logistiik-
kajarjestelyt ovat keskiossa, silla tydbmaalle saapuu talléin paljon sisélle ja ulos
vietavid rakennusmateriaaleja. Tehokkaaseen logistiikkaan tuo usein omat
haasteensa ulkopuolella alkavat piha- ja julkisivuty6t. Sisatybvaiheessa syntyy
myos paljon rakennusjatettd, jolloin tydmaan jatehuolto on oltava erityisen hyvin
kunnossa. Jatehuollon laiminlydnti nédkyy nopeasti erilaisina ongelmina tuotan-
nossa, esimerkiksi tyévaiheiden hidastumisena sekéa tyoturvallisuuden vaaran-
tumisena. [4, s. 12-13.]
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5 Kaksiulotteinen tydmaan aluesuunnitelma

Perinteinen ja kaytetyin tapa luoda tydmaan aluesuunnitelma kaksiulotteiseen
muotoon on tehda se piirtden Autocad-ohjelmalla (ks. kuva 3). Autocad on oh-
jelmana hyvin monipuolinen ja suhteellisen helppokayttdinen seka lisaksi sen
kayttoon on laajasti saatavilla ohjeita ja opastusvideoita ilmaiseksi verkkohaulla.
Ohjelman kayton perusosaaminen tydomailla on nykyisin hyvalla tasolla, silla sita
kaytetaan tyomaaympaéristossa laajasti niin piirustusten tarkasteluun kuin tie-
donhakuunkin. YIT:ll& on lisenssit Autocad-ohjelman kayttdon henkilostolleen.

[3.]

Kaksiulotteisen tyémaan aluesuunnitelman laadinta lahtee kayntiin tuomalla oh-
jelmaan pohjaksi arkkitehdin hankkeelle laatima asemapiirustus DWG-tiedosto-
muodossa 1:200 tai 1:500 mittakaavassa. Oikeat mittasuhteet on hyva huomi-

oida aluesuunnitelmaa luodessa, jotta siita tulee mahdollisimman mittatarkka ja
talloin siitd saatava hyoty on suurin. Mittasuhteita on helppo noudattaa hyddyn-
tamalla valmiiksi luotuja piirrosmerkkeja. Piirrosmerkkien avulla saadaan myos

koko rakennusyrityksen aluesuunnitelmien tekoa nopeutettua ja yhtenaistettya.

YIT:ll& on valmiiksi luotuna kattava objektikirjasto piirrosmerkeista. [10.]

Aluesuunnitelma rakentuu asemapiirustuksen ymparille littamalla ohjelmassa
siihen tydmaakalustoa vastaavia piirrosmerkkeja. Taman lisaksi voidaan myds
ohjelmassa itsendaisesti piirtda muita tarpeellisia tydmaaelementteja tai asioita.
Autocad ohjelman DWG-tallennusmuoto mahdollistaa myds sen, ettd ohjelmaan
tuotuja saman tiedostomuodon omaavia asioita voidaan myds muokata. Nain
esimerkiksi asemapiirustuksesta voidaan helposti poistaa tarpeettomia tai luke-
mista haittaavia osia. [10.]

Autocad ohjelmaan on mahdollista luoda myds eri piirustustasoja. Niiden avulla
esimerkiksi eri rakennusvaiheiden suunnittelu etukateen helpottuu. Tall6in yleis-
aluesuunnitelmaa muokkaamalla ja siirtamalla rakennusvaiheittain tarvittavia

tydomaaelementteja toisille tasoille, voidaan niita helposti yhdell&a komennolla pii-

lottaa ja tuoda esiin seuraavaa rakennusvaihetta varten. [10.]
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Aluesuunnitelman laatimisessa tarkeda on muistaa sen luettavuus. Luettavuutta
voidaan parantaa muun muassa kayttamalla laajasti vareja, eri viivapaksuuksia
ja tekstia erottamaan eri tydmaatoimintoja toisistaan. Samoin myos tarkeita asi-
oita voidaan korostaa niiden koolla aluesuunnitelmassa, kuten esimerkiksi en-
siapu- ja palokaluston merkkeja. Talldin ne eivét ole kuitenkaan muun alue-
suunnitelman kanssa mittakaavassa. Aluesuunnitelmasta voi myos tehda erilai-
sia versioita erilaisiin tarkoituksiin, jolloin toisessa versiossa voidaan esimerkiksi
korostaa kulkua paéportilta tydmaatoimistolle ja toisessa vaikkapa pelastusreit-
teja. [10.]

Autocad ohjelmalla laaditut kaksiulotteiset aluesuunnitelmat tallennetaan DWG-
tiedostomuotoon usein paaurakoitsijan projektikansioon, josta niihin voi helposti
tehda myéhemmin muokkauksia tyémaaolosuhteiden muuttuessa. Autocad oh-
jelmalla tehty aluesuunnitelma tulostetaan sen laatimisen jalkeen my6s PDF-tie-
dostomuotoon. Taman jalkeen siitd voidaan tulostaa viela fyysinen paperiversio

esille esimerkiksi tydmaan sosiaalitiloihin. [3.]
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Kuva 3. Sisatydvaiheen aluesuunnitelma laadittuna Autocad-ohjelmalla valmiita
piirrosmerkkeja hyodyntaen. Kuva: YIT.
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6 Kolmiulotteinen tydmaan aluesuunnitelma

6.1 Yleista

Kolmiulotteisessa tydmaan aluesuunnitelmassa asiat on esitetty pysty-, vaaka-
ja syvyyssuunnassa. Tietomallien yleistyminen rakennushankkeilla on luonut
mahdollisuuden hyddyntaa mallien visuaalista 3D-muotoa hankkeen muun
suunnittelun tukena. Talléin esimerkiksi tydmaan aluesuunnittelu on mahdollista
toteuttaa kolmiulotteisesti hakkeelle laadittua tietomallia hyddyntaen. Nainollen
rakennuksesta, tydmaa-alueesta ja sen ymparistosté luodaan siis kolmiulottei-

nen virtuaalimalli. [13.]

Kolmiulotteisen aluesuunnitelman laadinnassa tarkeda on tunnistaa erot 3D-
mallin ja tietomallin valilla. Niiden keskeisin ero on, etta tietomalli sisaltda 3D-
muodossa olevan visuaalisen tiedon lisdksi myds attribuuttitietoja. Attribuuttitie-
doilla tarkoitetaan esimerkiksi mallinnuskomponentteihin liitettyja rakentamista,
osavalmistusta ja ominaisuuksia kasittelevaa tietoa. Tietomalliksi voidaan myos
kutsua malleja, jotka mahdollistavat erinaisten kohteiden muokkauksen yhdessa

nakymassa ja siirtavat samalla tiedot toisiin nédkymiin. [12.]

Kolmiulotteisuuden avulla voidaan myds paremmin havainnollistaa ja kokeilla

erilaisia toteutustapoja- ja ratkaisuja tydmaa-alueen suunnittelussa. Olennaista
kuitenkin on, ettd se oikeasti suunnitellaan toimivaksi eika vain mallinneta nayt-
tavaksi. Talloin esimerkiksi erilaiset logistiikan pullonkaulat, riskialueet ja nostu-
reiden ulottuvuudet seka ristedvyydet saadaan huomioitua paremmin. Talla ta-

voin saadaan todellinen hyoéty kayttoon 3D-aluesuunnitelman laadinnasta. [11.]

Perinteiseen 2D-aluesuunnitelmaan verrattuna 3D-aluesuunnitelman etuja ovat
erityisesti sen visuaalisuus ja sen my6té todellisen tilan hahmottaminen. Kolmi-
ulotteisuuden avulla voidaan esimerkiksi paremmin havainnollistaa tyémaan ti-
lannetta, esittdd rakennusalueen ja tydmaaelementtien todellisia tilavarauksia ja

ylipaansa saada selkeampi kasitys tydmaa-alueen luomasta kokonaisuudesta



(ks. kuva 4). Talloin rakennushankkeen tilankayttoa, logistiikkaa ja muuta toi-

mintaa voidaan suunnitella paremmin toimivammaksi, kustannustehokkaam-

maksi seka turvallisemmaksi. [11.]
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Kuva 4. Kaksi- ja kolmiulotteinen aluesuunnitelma laadittuna samasta koh-

teesta. Kuva: YIT.
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Kolmiulotteisessa aluesuunnitelmassa pitaa esittaa tydmaa-alue, sen sisaltamat
toiminnot seka kaikki muutkin samat asiat kuin perinteisessa 2D-aluesuunnitel-
massakin. Rakennustytmaan kalusto voidaan esittaa mallissa tarkkoina 3D-ob-
jekteina tai yksinkertaistettuina 3D-kappaleina. Mallinnus itsessaéan pitaa suorit-
taa niin, etta sinne sijoitetut tytmaaelementit ovat visuaalisesti tunnistettavissa.
[11.]

Valmistuessaan 3D-aluesuunnitelma pitada olla helposti luettava ja ymmarret-
tava. Sen sisalto pitdd myos olla kaytettavissa ja tulostettavissa perinteiseen
2D-muotoon. Tasté johtuen sen sisaltamiin objekteihin on tarpeen vaatiessa li-
sattava tekstiselityksia ja muuta lisatietoa huolimatta siitd, onko tyémaaobjektit
luotu karkeina pursotuksina vai visuaalisempina objekteina. 3D-aluesuunnitel-
maa on myods paivitettava tydmaalla normaaliin tapaan aina olosuhteiden muut-

tuessa. [11.]

6.2 Laadinta

Kolmiulotteisen aluesuunnitelman laadintaan on kaytettavisséd monenlaisia eri-
tyyppisia ohjelmia. Niitd ovat esimerkiksi SketchUp, Revit, Tekla ja ArchiCAD.
Valinta niiden kayton valilla riippuu muun muassa aluesuunnitelmaan halutta-
vista ominaisuuksista, mallinnustarkkuudesta, aikariippuvuuden tarpeesta seka
maaratietojen hybdyntamisesta. Tassa insinoorityossa kasitelladn vain Sket-
chUp 3D -mallinnusohjelmalla tehtavaa aluesuunnittelua. YIT:lla on henkiléstol-
leen kaytdssa ohjelman Pro-lisensseja seké valmiiksi laadittuna kohtalaisen

laaja objektikirjasto tydbmaalla kaytettavasta tydmaakalustosta. [3.]

6.2.1 SketchUp

Trimble-yhtiébn omistama SketchUp on tietokoneohjelma, jolla mallinnetaan kol-
miulotteisia rakennuksia ja kappaleita. Sen etuja aluesuunnittelun n&dkdkulmasta
muihin vastaaviin on erityisesti sen helppokayttoisyys, edullisuus, havainnolli-
suus seka laaja valmisobjektikirjasto. SketchUp-ohjelman tallennusmuoto on

IFC ja siihen on mahdollista tuoda myds muita saman tiedostomuodon omaavia
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3D-malleja seka objekteja. Lisaksi ohjelma tukee DWG-muodossa olevia suun-
nitelmia ja esimerkiksi PNG-kuvatiedostoja. SketchUp-ohjelmalla laadittu kolmi-
ulotteisen aluesuunnitelman malli ei ole tietomalli, silla se sisdltaa vain visuaa-

lista tietoa. [3.]

SketchUp-ohjelmalla kolmiulotteisen aluesuunnitelman mallinnusprosessi lahtee
likkeelle tuomalla ohjelmaan pohjaksi lahdeaineistoa. Lahdeaineistona toimii
yleensé arkkitehdin laatima asemapiirustus 1:200 tai 1:500 mittakaavassa. Ase-
mapiirustusta on voitu muokata myos tatd ennen tarpeen mukaan esimerkiksi
Autocad-ohjelmalla helpommin luettavaksi ja aluesuunnitteluun soveltuvaksi.
Talloin on tarkeaa, ettd ainekin ymparoivat rakennukset, tiet sekéa pystytettavan
rakennuksen ja tydmaa-alueen rajat on kuitenkin jatetty nakyviin. Taman jal-
keen karsittu asemapiirustus tuodaan ohjelmaan DWG-tiedostomuodossa. [3;
17.]

Asemapiirustuksen lisadksi pohjana voidaan kayttad myos esimerkiksi Google-
karttojen satelliittikuvaa. Alueesta otetaan talléin nayttokuva Google-kartoissa,
tallennetaan PNG-tiedostomuotoon ja tuodaan se ohjelmaan. Tarkeaa on myds
muistaa merkita kuvan referenssimitta talteen, jotta se saadaan myéhemmin
skaalattua SketchUp-ohjelmassa oikeaan kokoon. Luotavaan aluesuunnitel-
maan voidaan tuoda myds tydmaan vaikutusalueella sijaitsevia viereisia raken-
nuksia. Talléin 3D-rakennukset haetaan esimerkiksi Helsingin kaupungin kartta-
palvelusta. Tama auttaa entisestaan rakennettavan alueen- ja sen ympariston

havainnollistamisessa. [3; 17.]

Seuraava vaihe on tuoda SketchUp ohjelmaan hankkeelle rakennesuunnittelijan
toimesta laadittu IFC-tiedostomuotoinen rakennemalli. Tiedosto on hyva vieda
kuitenkin viela tatd ennen esimerkiksi Simple BIM -ohjelmaan, jossa mallista
saadaan luotua kevyempi versio. Rakennemallin tarkoituksena on vain havain-
nollistaa kohdetta aluesuunnitelmaa laatiessa, jolloin siita voidaan poistaa kaikki
havainnollisuuden kannalta epdolennainen tieto. Nain rakennemallin tiedostoko-

koa saadaan pienennettya huomattavasti. [3; 17.]
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Kun lahdeaineisto on asetettu oikeaan mittakaavaan karsitun rakennemallin
kanssa, voidaan alkaa lisddmaan luotavaan aluesuunnitelmaan erilaisia ty6-
maaelementteja. Aluesuunnitelmaa SketchUp:lla tehtdessa on hyva muistaa
kayttaa sellaisia mallinnustekniikoita, jolla saadaan malli toimimaan ohjelmassa
mahdollisimman sulavasti. Mallista tulee tyémaaelementteja ja muita asioita li-
satessa vaistamatta raskaampi, jolloin niiden tiedostokoko on tarkeaa huomi-
oida. Tama onnistuu esimerkiksi kayttamalla rakennusyrityksen valmiiksi luotuja
3D-tydbmaaobjekteja. Talloin voidaan myds lisattavien objektien mittasuhteisiin
luottaa. YIT:lla on luotuna kohtalaisen laaja 3D-objektikirjasto tydmaalla tarvitta-
vasta kalustosta. Niita ovat esimerkiksi tybmaa-aidat, tydmaatilat, torni- ja hen-
kilonosturit, elementtikalusto, jatelavat ja sekd tydmaataulu. [3; 17.]

SketchUp:ssa on mahdollista hakea myds muiden ohjelman kayttajien tekemia
yleiseen kayttoon tarkoitettuja 3D-tydmaaobjekteja. Niiden kayttssa on tarkeaa
huomioida, etteivat ne ole kuitenkaan kayttotarkoitukseen nahden liian yksityis-
kohtaisia ja tall6in tiedostokooltaan liian raskaita. Lisaksi niitéa kayttaessa pitaéa
tarkastaa niiden fyysiset mittasuhteet, jotta luotava aluesuunnitelma malli pysyy

mahdollisimman realistisena. [3; 17.]

Kolmiulotteisen aluesuunnitelman laadinta SketchUp-ohjelmalla noudattaa it-
sessaan hyvin samanlaista kaavaa kuin kaksiulotteisenkin tekeminen Autocad-
ohjelmalla. Tyémaa-alue suunnitellaan siis mahdollisimman toimivaksi kokonai-
suudeksi lahdeaineiston, rakennettavan rakennuksen seka tydmaakaluston li-
saamisen avulla. Samoin aluesuunnitelmaan merkitdan myds muita tarvittavia
asioita, kuten kulkureitit seké kirjoitetaan tekstilla selitteité siind olevien asioiden

tulkintaa helpottamaan. [3; 17.]

SketchUp-ohjelmalla laaditun 3D-aluesuunnitelman ollessa valmis, voidaan se
tallentaa IFC-tiedostomuotoon. Asiantuntijahaastatteluiden tuloksena tuli esille,
etta talla hetkelld jarkevin tapa on aluesuunnitelman luonnin jalkeen poistaa kar-
sittu rakennemalli suunnitelmasta. Taman jalkeen SketchUp-ohjelmalla laadittu
3D-aluesuunnitelma tuodaan tarkasteltavaksi Dalux-nimiseen projektinhallinta-

ohjelmaan seka asetetaan se ohjelmassa samaan koordinaatistoon hankeen
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tietomallin kanssa. Kolmiulotteisen aluesuunnitelman laadinta siis tapahtuu eri

ohjelmassa kuin sen todellinen tarkastelu ja kayttd. Kuvassa 5 on esitetty Sket-
chUp-ohjelmalla laadittu tydmaan 3D-aluesuunnitelma. [13; 14; 15; 16.]
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Kuva 5. Tydmaan kolmiulotteinen aluesuunnitelma laadittuna SketchUp-mallin-
nusohjelmalla. Kuva: YIT.

6.3 Kayttd

Kolmiulotteisien aluesuunnitelmien tarkasteluun ja kayttdon on myds monenlai-
sia erityyppisia ohjelmia. Niité voi tarkastella joko ohjelmassa, jossa ne on luotu
tai tuoda ne erilliseen IFC-tiedostomuotoja tukevaan ohjelmaan. Hankkeesta
riippuen voidaan paattaa missa kayttdymparistossa 3D-aluesuunnitelman ja tie-
tomallin luomaa kokonaisuutta halutaan kasitella. Naitd mahdollisuuksia ovat
esimerkiksi Dalux ja Solibri-ohjelmat. Lisaksi ohjelman valintaan vaikuttavat
myos yrityksen yleinen linja, hankkeen resurssit seka halukkuus kayttaa tiettya
ohjelmaa. [13; 16.]

Kaytettavien ohjelmien valilla on kuitenkin eroja. Merkittavimpia 3D-aluesuunni-

telman sujuvaan ja tarkoituksenmukaiseen kayttoon vaikuttavia tekijoita ovat
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muun muassa ohjelman tukemat tiedostomuodot, lisdominaisuudet sek& luodun
aluesuunnitelman saavutettavuus ja kaytettavyys hankeorganisaation kesken.
Taulukossa 1 on esitetty vertailua kohdeyrityksessa 3D-aluesuunnitelmien tar-
kasteluun kaytettavien ohjelmien etujen ja heikkouksien valilla. Vertailu perus-

tuu haastattelututkimuksen myoéta suoritettuun yhteenvetoon. [13; 16.]

Taulukko 1. Yhteenveto 3D-aluesuunnitelmien tarkasteluun kaytettavien ohjel-
mien eduista ja heikkouksista kohdeyrityksessa haastatteluiden perusteella.

Kaytettava | Havaitut edut Heikkoudet

ohjelma

Solibri -Pydrittaa hyvin isoja tiedostokokoja. | -Aluesuunnitelman muokkaus ei onnistu
-Tukee yhdistelmamalleja. suoraan ohjelmassa.
-Kaytdon  osaaminen  henkiléstolla | -Ei tue pistepilviaineistoa.
hyva. -Kaikilla ei ohjelmaan paasya.

-Kéayttd vain tietokoneella.
-Kéayttd vaatii lisenssin.
-2D-tulosteiden teko ei onnistu.

SketchUp -Aluesuunnitelman muokkaus onnis- | -Jumiutuu raskaista tiedostoista.

tuu suoraan ohjelmassa. -Ei tue yhdistelméamallia.
-2D-tulosteiden teko onnistuu. -Ei tue pistepilviaineistoa.
-Kaytdbn osaaminen puuttuu henkilds-
tolta.

-Kéayttd vain tietokoneella.
-Kaytto vaatii lisenssin.

Dalux -Pyorittda erittdin hyvin isoja tiedosto- | -Aluesuunnitelman muokkaus ei onnistu
kokoja. suoraan ohjelmassa.
-Tukee yhdistelmamalleja sekéa piste- | -Kéytbn osaaminen puuttuu henkilos-
pilviaineistoa. tolta.
-Kaytté onnistuu selaimen kautta kai- | -2D-tulosteiden teko ei onnistu.
killa laitteilla.
-Ei vaadi jaettuun projektiin ohjelman
lisenssia.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella todettiin, ettéd Dalux on ohjelmana paras
tyokalu kokonaisuutena kolmiulotteisien aluesuunnitelmien tarkasteluun ja kayt-
toon. Tassa insindoritydssa kasitelldan siis vain Dalux-projektinhallintaohjelman
kayttoa 3D-aluesuunnitelman tarkasteluun yhdessa hankkeen tietomallin
kanssa. YIT:ll& on kokeilussa Dalux-ohjelman kayttda muutamilla projekteilla
valtakunnallisesti, mutta virallista linjaa ei kuitenkaan ole vield tehtyna sen laa-

jaan jalkauttamiseen henkil6stolle. [13; 16.]
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6.3.1 Dalux

Dalux on Tanskassa vuonna 2005 perustettu pilvipohjainen rakennuksien tieto-
mallien, tiedostojen sailyttamisen seka rakennusaikaisten toiden projektinhallin-
nan mahdollistava sovellus. Ohjelma on kaytettavissa niin tietokoneen se-
laimella kuin mobiililaitteessakin. [14.] Dalux on puhtaasti projektinhallinnan tyo-
kalu. Sen avulla voidaan yhdistaa eri lahteista eri tiedostomuodon omaavia mal-
leja ja suunnitelmia seka tarkastella niitd yhdessa ohjelman sisalla. Tama mah-
dollistaa rakennusprojekteilla aluesuunnittelun nakdékulmasta esimerkiksi Sket-
chUp-ohjelmalla luotujen 3D-aluesuunnitelmien tuomisen ohjelmaan tarkastelta-
vaksi hankkeen rakenne- tai yhdistelmamallin kanssa. Samoin ohjelmaan voi-
daan tuoda lisaksi myds muuta hankkeen kannalta tarke&a tietoa esimerkiksi

maastonmuodoista tai Drone-ilmakuvauksilla saatua pistepilvea. [19.]

Suomessa Daluxin kayttd on ominaisuuksiinsa néahden vield vahan kaytossa
alan toimijoiden keskuudessa, mutta YIT on ottanut sen kaytt6énsa muutamissa
uusissa projekteissaan. YIT:Il& on néinollen lisensseja ohjelman kayttoon vasta
rajatusti henkildstolle. Sen kayttd on kuitenkin koko ajan lisdantymassa, jolloin

koulutuksia sen kayttoon on jo toteutettu muutamia. [19.]

Daluxin etuja ovat erityisesti sen helppokayttoisyys, havainnollisuus seka sen
kyky kasitella suuria tiedostokokoja eri tiedostomuodoissa. Ohjelma pydrii erit-
tain hyvin jopa mobiililaitteella, jolloin sen kayttd tydmaaolosuhteissakin on
mahdollista. Dalux-ohjelman selainpohjainen kayttdé mahdollistaa myo6s sen, etta
hankkeen muut osapuolet paasevat helposti kasiksi sen sisaltoon lataamatta tai
omistamatta erityyppisia ohjelmistoja erilaisten mallien tarkasteluun. [13; 14;
15.]

Ideaalitilanteessa Daluxiin on tuotuna hankkeen yhdistelmamalli sisaltéden arkki-
tehti-, rakenne- ja LVIS-mallit. Samoin ohjelmaan on tuotuna SketchUp-ohjel-
malla mallinnettu 3D-aluesuunnitelma. Lisaksi on voitu myds tuoda muuta tarvit-
tavaa sisaltod, kuten 2D-aluesuunnitelma, asemapiirros tai pistepilviaineistoa.

Mainittujen suunnitelmien muuttuessa ladataan vain niiden tuorein versio Dalux-
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ohjelmaan, jolloin kaikilla hankeosapuolilla on kdytéssaan aina ajankohtaisim-
mat versiot. [13; 15; 16.]

Daluxiin tuotuja malleja sek& suunnitelmia voi suodattaa ohjelmassa helposti.
Samoin voidaan haluttua ndkymé&éa muokata. TAméan ansiosta saadaan esimer-
kiksi tarkasteltua rakenteilla olevan rakennuksen eri vaiheistuksia. Ohjelman si-
salla vain suodatetaan nakymaan halutut kohteet. Talldin voidaan esimerkiksi
tarkastella hankkeen rakennemallia tiettyjen kerroksien osalta vaikkapa 2D-

aluesuunnitelman kanssa (ks. kuva 6). [13; 14; 15.]
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Kuva 6. Dalux-ohjelman kayttda selaimella 2D-aluesuunnitelman ja hankkeen
rakennemallin kanssa. Tyémaan eri aluesuunnitelmatyyppeja ja vaiheistuksia
voidaan helposti suodattaa ohjelman asetuksista. Kuva: YIT.

6.3.2 Fotogrammetria

Fotogrammetria on valokuvaamiseen pohjautuva menetelma, jossa tarkkoja va-

lokuvia hyodyntamalla saadaan luotua kohteesta kolmiulotteista mallinnus- ja
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mittaustietoa. Perinteisesti fotogrammetriaa on kaytetty mallinnus- ja kartoitus-
toissa miehitettyja ilmakuvauksia hyodyntaen. Nykyisin tarvittavat ilmakuvauk-
set voidaan kumminkin toteuttaa miehittamattomilla ilma-aluksilla etdohjatusti.
Fotogrammetriset jarjestelmat ovat nykyisin taysin digitaalisia, jolloin tietoko-
neohjelmat pystyvat koostamaan lahes automaattisesti toisiaan peittavista digi-
taalisista valokuvista hyvinkin yksityiskohtaisia 3D-malleja. Fotogrammetria ja-
kautuu ilmakuvaukseen seké lahifotogrammetriaan. [20, s. 2.]

llImakuvaukset toteutetaan nykyisin lahes poikkeuksetta dronen tai muun tarkoi-
tukseen soveltuvan miehittamattoman ilma-aluksen avulla. Kaytettava laite va-
rustetaan talloin riittavan laadukkaalla seka suuren kennon omaavalla digitaali-
sella jarjestelmékameralla. Kuvien otto suunnitellaan huolellisesti ennakkoon
muun muassa lentolinjat, kuvanottovalit seka pituus- ja sivupeittavyydet huomi-
oiden. Tiedot syotetdan laitteen lentosuunnitelmaan, jolla varmistetaan halutun
alueen kattavuus ja kuvien riittava leikkaaminen toisiinsa nahden. N&in luota-

vasta 3D-mallista saadaan mahdollisimman tarkka ja katveeton. [20, s. 2.]

Lahifotogrammetriassa valokuvaus suoritetaan samantyylisella kuvausvalineis-
tolla. Poikkeuksena kuitenkin on, etta digitaalista jarjestelmakameraa kaytetaan
kasin tai kolmijalalla. Valokuvaus suoritetaan myods usein satunnaisemmassa
jarjestyksesséa ilmakuvaukseen verrattuna. Kuvia otetaan mahdollisimman pal-
jon, monesta eri suunasta, katselukulmasta ja etaisyydelta. Tarkoituksena on
saada lopputuotteena syntyvaan 3D-malliin kohteen pienetkin katvealueet katet-
tua. Menetelmaa kaytetaan esimerkiksi arkkitehtonisten yksityiskohtien ja ra-

kenteiden mallintamiseen. [20, s. 2.]

llImakuvausta ja lahifotogrammetriaa ei kuitenkaan nykyisin enaa kayteta raken-
nuskohteiden ja alueiden mallintamisessa omina toimintoinaan. Dronen kuvaus-
ja autopilottijarjestelmat mahdollistavat nykyddn molempien kuvaustapojen yh-
distamisen, jolloin katvealueet jaavat lahtokohtaisesti jo hyvin pieniksi. Tall6in
kaytettavat tietokoneohjelmat kykenevat tuottamaan tarkkoja 3D-mallinnuksia

kuva-aineistosta, jossa on hyédynnetty molempia kuvausmenetelmia. [20, s. 2.]
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Fotogrammetrian avulla kuvattavasta kohteesta muodostuu niin kutsuttu piste-
pilvi. Pilven pisteet pitavat sisallaan erilaista metadataa, kuten niiden sijainnin
maaritetyssa x, y, z -koordinaatistossa, niiden intensiteetin ja varin. Kuvatta-
vassa kohteessa maaritetddn, kuinka tarkkaa pistepilved halutaan luoda. Pistei-
den valinen etasyys maarittaa itsessaan luotavan mallin tarkkuuden ja toisaalta
sen tiedostokoon. Harvennetun pistepilven avulla saadaan luodun 3D-mallin tie-
dostokokoa pienennettya. [20, s. 3.]

Rakentamisessa fotogrammetriasta ja sen avulla saatavasta pistepilvesta voi
olla monenlaista hy6tyja. Sen avulla saadaan esimerkiksi huomioitua rakennus-
alueen todellisia pinnanmuotoja eli topografiaa sek& hyddynnettyd saatua tietoa
alue- ja rakennussuunnittelun tukena. Liséksi jos fotogrammetrisia kuvauksia
suoritetaan lyhyin syklein, saadaan sen tuottamaa tietoa kaytettya myos esimer-
kiksi tybmaan etenemisen seurannassa tai vaikka maanrakennusvaiheessa
massojen laskennassa. Fotogrammetrisilla kuvauksilla saatua pistepilved voi

tarkastella esimerkiksi Dalux-projektinhallintaohjelmassa (ks. kuva 7). YIT:ll& on

kyky suorittaa fotogrammetrisia kuvauksia. [13; 14; 15; 16.]

Kuva 7. Esimerkki fotogrammetrisella kuvauksella tuotetusta pistepilvesta yh-
desséa hankeen rakennemallin kanssa. Kuva: YIT.
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7 Neliulotteinen tydmaan aluesuunnitelma

Pasilan juna-aseman yhteyteen rakennettu Tripla on YIT:n hybridihanke, joka
valmistui alueelle vaiheittain vuosina 2019-2020. Hanke sisélsi Tripla-kauppa-
keskuksen liséksi muun muassa toimisto- ja hotellitiloja sek& asuntoja. Tripla
muodostuu kolmesta korttelista ja niiden yhdistamasta Keski-Pasilasta on nope-

asti tullut Helsingin uusi ja elava keskus. [21.]

Triplan rakentamisessa hyodynnettiin 4D-aluesuunnitelmaa. Neliulotteisella tyo-
maan aluesuunnitelmalla tarkoitetaan, etta siind on 3D-muodon lisdksi mukana
my6s aikaulottuvuus. Triplan aluesuunnitelma luotiin kolmiulotteisena seka sita
paivitettiin viikoittain tai jopa paivittain vastaamaan tyémaalla olevaa tilannetta.
Talléin Triplan 3D-aluesuunnitelmamalli oli aina ajantasainen, jolloin sita voitiin

kutsua 4D-aluesuunnitelmaksi. [16.]

Triplan rakennusprojektissa Ramirent toimi hankkeen konevuokrauskumppa-
nina seka logistiikkaurakoitsijana. Samalla heille kuului suunnittelutyéta muun
muassa 3D-aluesuunnitelman laadinnan ja paivittdmisen osalta seka niihin liitty-
vien dokumenttien tekemista. Suunnitelmat tehtiin tiiviissa yhteistydssa YIT:n

tydnjohdon ja hankkeella toimivien aliurakoitsijoiden kesken. [22.]

Ramirentin laatima ja paivittama 3D-aluesuunnitelma oli julkaistuna myds Auto-
desk A360 -pilvipalveluun (ks. kuva 8). Sen avulla oli mahdollista jakaa linkki pil-
vipalveluun, jolloin kaikilla hankeosapuolilla oli mahdollisuus péésta tarkastele-
maan mallin uusinta versiota internetselaimessa. Talldin koko tydmaaorgani-

saatio pysyi erittéin hyvin kartalla tydmaan tilasta. [22.]

Kokemuksien mukaan Triplan rakennusalueen massiivisen koon takia tyémaan
logistiikka oli erittéin vaikea hallita. Hankkeella toimineen asiantuntijan mukaan
ilman hyvin ajantasaista 3D-aluesuunnitelmamallia olisi ollut suuria logistisia on-
gelmia paivittain. Viikoittain jarjestetyissa logistiikkapalavereissa pystyttiin satoja
ongelmia kuitenkin ratkaisemaan etukateen mallin avulla. Niissa oli mukana

YIT:n tydmaajohto, aliurakoitsijat seka tavarantoimittajia. [16.]
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Asiantuntijan mukaan 3D-aluesuunnitelman edut perinteiseen 2D-versioon ver-
rattuna olivat kiistattomat mallin visuaalisuuden ansiosta. Palavereissa pystyttiin
esimerkiksi pyorittelemaan mallia halutusta suunnasta ja tarkastelemaan logis-
tiikkkaliikenteen kulkureitteja ja pullonkauloja tulevia tydvaiheita varten. Lisaksi
sen avulla voitiin esimerkiksi tarkastella useiden alueella toimivien nostureiden

yhteistoimintaa. Ajantasaisesta 3D-aluesuunnitelmasta oli my6s suuria hyotyja

Ramirentille muun muassa tydmaan kalustonhallinnan suhteen. [16.]

Kuva 8. Tripla hybridihankkeella kaytettiin apuna 4D-aluesuunnitelmaa. Kaytto
onnistuu internet selaimella Autodesk A360 -pilvipalvelussa. Kuva: YIT.



30

8 Haastattelututkimus

Haastattelut toteutettiin 5.12.2022 - 25.1.2023 vélisena aikana ja niihin osallistui
nelja henkil6a. Tyonimikkeiltdan haastatellut olivat IT-paallikko, tietomallipaal-
likko, tietomallispesialisti sekéa kehitysinsindori. Haastatellut olivat kaytanndssa
YIT:n johtavia tietomalliasiantuntijoita, joilla on kokemusta kolmiulotteisien alue-
suunnitelmien laadinnasta ja hyodyntamisesta erityyppisissa hankkeissa niin

asunto- kuin toimitilakohteissakin.

Haastattelut toteutettiin yksittain Microsoft Teams -viestintapalvelua hyddyntaen
ja niissa kysyttiin avoimia kysymyksia haastateltavan tyonkuvasta ja kokemuk-
sista riippuen. Haastatteluissa kaytiin yleista keskustelua aiheeseen liittyen,
eika niihin laadittu esimerkiksi erillisia kysymyssarjoja. Kaikki haastateltavat oli-
vat YIT:n henkilostoa, jotka paasaantoisesti tyoskentelivat eri hankkeilla.

Haastateltavat valittiin tarkoituksella eri projekteilta, jonka avulla saavutettiin in-
sindoritydbhon monialainen nakemys aiheen suhteen. Haastatteluiden tuloksena
saatiin kerattyd suuri maara ajantasaista seké kokemuspohjaista tietoa kolmi-
ulotteisen aluesuunnitelman nykytilasta, laadinnasta, kaytosta ja kehityskoh-
teista yrityksessa. Henkildhaastatteluissa huomattiin asiantuntijoiden komment-
tien ja huomioiden noudattavan hyvin samankaltaista linjaa, jolloin tuloksien
osalta ei paadytty erittelemaan havaintoja erikseen henkil6ittain. Talléin ne ol
mahdollista koota yhdeksi laajemmaksi kokonaisuudeksi.

8.1 Tutkimuksen tulokset

Haastateltavien kokemuksien perusteella havaittiin, etta 3D-aluesuunnitelmat
toisivat paljon lisdarvoa rakennusprojekteille. Asiantuntijoiden mukaan ne sovel-
tuisivat erityisesti logistisesti haastaviin hankkeisiin, jolloin niiden visuaaliset
hyodyt ja mallintamiseen uhratut resurssit saataisiin parhaiten kaytt6on. Nainol-
len pieniin ja yksinkertaisiin hankkeisiin niiden laatimisen ei koettu olevan tar-
peellista. Asiantuntijat eivat kuitenkaan poissulkeneet vaihtoehtoa, jossa kaik-

kiin hankkeisiin voitaisiin tulevaisuudessa laatia aluesuunnitelma
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kolmiulotteiseen muotoon. Tama kuitenkin vaatisi prosessin kehittdmistd mo-

nella sektorilla, jotta se saataisiin kannattavaksi. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluiden perusteella 3D-aluesuunnitelmat koettiin siis lahtokohtaisesti
hyvinkin hyddyllisiksi haastavia hankkeita ajatellen. Siitd huolimatta YIT:lla kol-
miulotteisia aluesuunnitelmia hyddynnetaan hankkeilla viela todella vahan nii-
den tarjoamiin mahdollisuuksiin nahden. Paasyyna tadhan todettiin olevan yrityk-
sen yleisen linjan puuttuminen niiden kaytdsta osana hankkeiden suunnittelua
ja toteutusta. Erityisia konserni- tai yksikkdtason paatoksia niiden suositeltuun

kayttamiseen hankkeilla ei ole siis tehtyna. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluissa todettiin, etté johtotasolta tulevat paatokset ohjaavat henkilos-
ton toimintaa vahvasti tiettyyn suuntaan. Perinteisesti aluesuunnitelmat laatii
hankkeella toimiva tydmaainsindori vastaavan tyonjohtajan seka tyopaallikon
ohjeiden ja linjauksien mukaisesti. Niiden laadinnassa hankkeilla on totuttu nou-
dattamaan usein yleisinta ja helpointa toteutustapaa. Kaksiulotteisia aluesuunni-
telmia on laadittu Autocad-ohjelmalla pitkaan ja siihen on muodostunut hyva
pohja niin laadinnan osaamisen kuin kayttdkokemuksienkin tasolla. Kolmiulottei-
set aluesuunnitelmat ovat taas uutta, joten niiden kayttdonottoon liittyy aina va-

rauksellisia asenteita ja osaltaan myds muutosvastarintaa. [13; 14; 15; 16.]

Talla hetkellda 3D-aluesuunnitelmien laadinta ja kayttd on kohdeyrityksessa
enemman asiantuntijoiden harrastusmuotoista toimintaa ja kokeiluja. Varsi-
naista aktiivista kehitystyota esimerkiksi pilottitestauksien muodossa ei nainol-
len suoriteta. Yksittdisen hankkeen projektitiimi ja esimerkiksi tyopaallikko voivat
kaytdnnossa paattaa itsenaisesti 3D-aluesuunnitelmien kaytdsta projektilla.
Laajemman linjavedon puuttuminen vaikuttaakin siis suoraan koko 3D-alue-
suunnitteluprosessin kehitykseen, silla yksittaisilla hankkeilla ei ole resursseja

tata kehitystyota vieda eteenpain. [13; 14; 15; 16.]

Toinen mainittava syy 3D-aluesuunnitelmien vahaiseen kayttoon kohdeyrityk-
sessa koettiin olevan niiden laadinnan ja paivittdmisen vaikeus talla hetkella.
Laadinta koettiin jopa ammattilaisienkin keskuudessa kohtalaisen raskaaksi

seké aikaa vievaksi. Haastatteluissa nousi esille, etta talla hetkella 3D-
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aluesuunnitelmia on laadittu pdaosin SketchUp-mallinnusohjelmalla, joka on ta-
manhetkisen tiedon valossa kuitenkin kokonaisuutena paras ohjelma niiden laa-
dintaan yrityksessa. Sen toiminnassa ja sujuvassa kaytdssa havaittiin kuitenkin

olevan ongelmia. [13; 14; 15; 16.]

Suurimpana ongelmana voitiin mainita ohjelman toimintavarmuus, jolloin tiedos-
tokokojen ollessa suuria ohjelman on havaittu kaatuvan kohtuu helposti. Sa-
moin ohjelman kaytto ja talloin laadintaprosessi hidastuu huomattavasti mita
enemman sisaltdd malliin tuodaan. Toimivuuteen todettiinkin vaikuttavan kes-
keisesti se, millaista ja minka kokoista siséltda sinne tuodaan seka kaytettavan
tydaseman tehot. Ongelmaksi koettiin erityisesti se, etta tydmaahenkilostolla ei
valttamatta ole yrityksen tehokkaimpia tietokoneita kaytossa, jolla ohjelman
kayttd onnistuisi sujuvasti. Lisensseja SketchUp-ohjelmaan havaittiin olevan yri-

tyksessa saatavilla myds liian vahan. [13; 14; 15; 16.]

Ohjelman miinuksia muihin vastaaviin todettiin olevan kyvyttdomyys hyodyntaa
hankkeelle laadittuja 3D-pinnanmuotoja eli topografiaa seka mallinnetuista kap-
paleista saatavan maaratiedon puute. Yhteenvetona todettiin, etta jokaisessa
3D-aluesuunnitelmien laadinnan mahdollistavassa ohjelmassa on kuitenkin
omat hyvat ja huonot puolensa. Suurien tiedostokokojen tuomat haasteet ja on-

gelmat todettiin koskettavan kaikkia sovelluksia. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluiden perusteella havaittiin puutteita myo6s YIT:lla laaditussa 3D-ob-
jektikirjastossa, joka vaikuttaa suoraan kolmiulotteisen aluesuunnitelman laati-
misen nopeuteen ja sujuvuuteen. Kirjasto ei talla hetkella sisalla riittavan katta-
vasti erilaisia objekteja YIT:n tydtmailla kaytettavasta peruskalustosta, jolloin
niitd joudutaan mallintamaan erikseen tai hakemaan julkisista lahteista. Lisaksi
niiden kayttdminen koettiin ylipaansa tyolaaksi nykyisella kopioi ja liita tyylilla.
Osa laadituista objekteista todettiin olevan myo6s aivan liian yksityiskohtaisia ja
siten turhan raskaita niiden kayttamiseen tydmaan mallintamisessa. Oleellista

kerrottiin olevan objektien sisaltdma perusgeometria. [13; 14; 15; 16.]

Mallintamisen itsessdan asiantuntijat kokivat kuitenkin SketchUp-ohjelmalla hy-

vinkin helpoksi ja selkedksi. Sen kayttoliittym&éa kuvattiin loogiseksi ja helposti
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opittavaksi jopa henkililta, joilla ei aikaisempaa mallinnuskokemusta juurikaan
ole. Haastatteluissa nousi kuitenkin esille, ettd ensimmaista kertaa hankkeelle
luotavan 3D-aluesuunnitelman olisi jarkevaa laatia niiden mallintamiseen pereh-
tynyt asiantuntija. Paivittamisesta vastaisi myohemmin hankkeella toimiva tyo-
maainsint6ri normaalien aluesuunnitelmien paivitysohjeiden seka tapojen mu-
kaisesti. [13; 14; 15; 16.]

Asiantuntijan kayttaminen ensimmaisen 3D-aluesuunnitelmamallin laadinnassa
todettiin olevan jarkevaa monesta syysta. Niin esimerkiksi varmistetaan, etta te-
kijalla on riittava tietotaito niiden laadintaan, kaytettaviin ohjelmiin seka oikeisiin
mallinnustekniikoihin. Talloin aluesuunnitelma-mallista saadaan mahdollisim-
man toimiva seka helposti paivitettava. Lisaksi ensimmaisen version luonnissa
on huomattavasti enemman mallinnusty6ta satunnaisiin paivittamisiin verrat-
tuna, jolloin niiden laadinta kay asiantuntijalta paljon nopeammin. Haastatte-
luissa todettiin rakennustytmailla olevan talla hetkella liian vahan 3D-mallin-
nusosaamista, mutta koulutuksien ja kattavien ohjeiden avulla uskottiin voitavan
saavuttaa taso, jolla kolmiulotteisien aluesuunnitelmin paivittaminen tydémaa-
henkilostdlta on mahdollista. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluissa tulikin esille, ettd kohdeyrityksessa on jo laadittuna muutamia
pikaohjeita SketchUp:lla tehtdva&n 3D-aluesuunnitteluun. Yksi kasittelee ohjel-
man perusominaisuuksia ja toinen varsinaista aluesuunnitelman laadintaa. Li-
saksi tarjolla oli muuta ohjeistusta esimerkiksi 3D-rakennusten tuomisesta Hel-
singin karttapalvelusta. Naissa ohjeissa todettiin kuitenkin olevan selvia puut-
teita eik& niiden sisalto ollut tarpeeksi kattava tydmaahenkildston nykyiseen
osaamistasoon nahden. Koulutuksien seka kattavien ja johdonmukaisien ohjei-
den todettiin olevan ensisijaisen tarkeita prosessin tehokkuuden ja vaaditun

mallinnusosaamistason saavuttamiseksi. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluissa painottui myds vahvasti kolmiulotteisen aluesuunnitelman tar-
keys olla saavutettavissa koko hankeorganisaation kesken muiden suunnitel-
mien rinnalla. SketchUp:ssa 3D-aluesuunnitelman tarkastelu ja kayttd hankkeen

tarpeisiin ei todettu olevan jarkevin ratkaisu ohjelman toimintavarmuuden seka
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lisenssien vahaisyyden johdosta. Lisaksi sen jakaminen esimerkiksi aliurakoitsi-
joiden kayttoon koettiin olevan kokonaisuutena hankalaa. Tietokonepainottei-
sena ohjelmana 3D-aluesuunnitelman hyédyntaminen myods esimerkiksi fyysi-

sesti tydmaalla koettiin olevan ongelma. [13; 14; 15; 16.]

Dalux-projektinhallintaohjelman todettiin olevan tassa erittain hyva tydkalu, jol-
loin projektin linkin jakamalla esimerkiksi sahkopostitse saataisiin erilaiset suun-
nitelmat kaikkien hankeosapuolien kayttdon. Suunnitelmien paivittyessa niiden
uusimmat versiot ladataan Daluxiin, jolloin kaikilla osapuolilla on aina kaytos-
saan tuoreimmat versiot. Isoksi eduksi koettiin myos se, etta talldin lisensseja
erilaisiin ohjelmiin niiden tarkasteluun ei tarvittaisi. Saavutettavuutta todettiin
myo0s lisddvan selainpohjaisuus, jolloin Dalux-ohjelmaa pystyy kayttamaan suju-

vasti esimerkiksi puhelimella tydmaaymparistossa. [13; 14; 15; 16.]

Haastatteluiden yhteenvetona voitiin todeta, ettd 3D-aluesuunnittelu ei ole yri-
tyksessa viela valmiilla tasolla sen laajempaan jalkautukseen henkildstén seka
projektien kayttoon. Talla hetkella 3D-aluesuunnitelmien laadinta ja paivittami-
nen koetaan prosessina tyolaaksi ja raskaaksi seka tydnjako niiden osalta on
epaselva. Kaksiulotteiset aluesuunnitelmat laatii ja paivittaa perinteisesti hank-
keen tydmaainsinddri. Tydmaahenkildstolla kuitenkaan harvoin [6ytyy 3D-mal-
linnusosaamista, jolloin homma pitaisi ulkoistaa tietomalliosaajille. Talla hetkella
IT-tuella ja tietomalliosaajilla ei ole kuitenkaan resursseja tdhén toimintaan. Li-
saksi todettiin avun saamisessa mahdollisiin 3D-aluesuunnitelma-mallin kéayt-

toon liittyviin ongelmiin olevan vaikeasti saatavilla. [13; 14; 15; 16.]

Kolmiulotteisien aluesuunnitelmien kayttdminen haastavilla hankkeilla koettiin
olevan hyddyllista, mutta laadintaprosessin kehittdminen selkedmmaéksi, joh-
donmukaisemmaksi ja sujuvammaksi todettiin olevan lahtékohtana niiden laa-
jemmassa kayttoonotossa. Lisaksi niiden tarkastelu, hydédyntaminen ja jakami-
nen pitdd saada tydmaaorganisaatiolle mahdollisimman helpoksi. Tulevaisuu-
dessa tulisi pyrkia kokonaisuutena saavuttamaan 3D-aluesuunnitelmien laadin-
nassa ja kaytossa samanlainen johdonmukainen prosessi kuin perinteisen 2D-

aluesuunnitelman kanssa on saavutettu. [13; 14; 15; 16.]
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9 Johtopéaatokset ja kehitysehdotukset

Insindorityon toteutuksen myo6ta vahvistui kasitys, kuinka merkityksekas vaihe
aluesuunnittelu on koko rakennustydmaan kokonaistoiminnan kannalta. Hank-
keen alkuvaiheessa se on tehtéava erityisen huolellisesti seka tulevaisuutta sil-
malla pitaen, silla talléin tehdyt valinnat tulevat suurilta osin vaikuttamaan hank-
keeseen koko sen toteutuksen ajan. Huolellisella tydmaan aluesuunnittelulla
pystytaankin mahdollistamaan hankkeen lapimeno mahdollisimman sujuvasti,
kustannustehokkaasti seka turvallisesti. Liséksi silla on vaikutuksia niin rakenta-
misen laatuun kuin aikatauluunkin, kun eri tydévaiheet padsevat etenemaan jou-

hevasti ja keskeytyksetta.

Aluesuunnittelun myo6ta syntynyt tydmaan aluesuunnitelma on tarkeé osa koko
rakennustyOmaan toimintaa. Se toimii l[&htétietona monelle muulle hankkeen ai-
kana laaditulle suunnitelmalle ja siksi sitd on pidettava aina ajan tasalla. Alue-
suunnittelua tapahtuu myods koko hankkeen toteutuksen ajan, jolloin rakennus-
vaiheesta toiseen siirryttdessa tai olosuhteiden muuttuessa aluesuunnitelmaa
paivitetddn tydmaatilannetta vastaavaksi. Aluesuunnitelma itsesséén laaditaan

aina kohdekohtaisesti tybmaan seka ympaériston erityispiirteet huomioiden.

Perinteisesti tytmaan aluesuunnitelmat on laadittu Autocad tai vastaavalla
piirto-ohjelmalla kaksiulotteiseen muotoon. Talldin monentyyppiset erityisesti
tydmaan ymparistéon ja muotoon liittyvat asiat ovat saattaneet jadda huomioi-
matta. Tama on nakynyt myéhemmin esimerkiksi erilaisina logistisina- ja tuotan-
nollisina ongelmina. Kolmiulotteisessa aluesuunnittelussa joudutaan taas mietti-
maan muun muassa tila- ja aluevarauksia sekad tydmaan vaikutuksia ymparis-
t6on paljon tarkemmin. Haastattelututkimuksen ja kirjallisuuslahteiden perus-
teella tydbmaan aluesuunnittelua voidaankin tehostaa laatimalla tydmaan alue-

suunnitelmia kolmiulotteiseen muotoon.

Kolmiulotteisuus itsessaan on monelle helposti [ahestyttava esitystapa. Se tar-
joaa samalla myds monipuolisempia sovelluksia kuin perinteinen 2D-suunnit-

telu. Aluesuunnittelun nakdkulmasta tama tarkoittaa, etta erilaisia suunnitelmia
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voidaan esimerkiksi yhteensovittaa paremmin toisiinsa ndhden. Haastattelutut-
kimuksen perusteella tydmaalla pitaisikin olla kaytdssa vain yksi dynaaminen
tuotantomalli, jossa kaikki tuotantoon liittyvat suunnitelmat olisivat vietyna sa-
maan malliin. Naita olisivat esimerkiksi putoamissuojaus-, nosto- ja aluesuunni-
telmat. Lisaksi kolmiulotteisuudesta on myds hyotya esimerkiksi tydbmaapereh-
dytyksissa, jonka avulla pystytaan visuaalisemmin havainnollistamaan kulkureit-

teja seka erilaisia vaara-alueita.

Insindoritydbn myota havaittiin, ettéd kohdeyrityksessa ei ole kolmiulotteiseen
aluesuunnitteluun tai sen hyodyntamiseen selkeaa toimintamallia. Ohjeita Sket-
chUp-ohjelmalla tehtavaan 3D-aluesuunnitelmien laadintaan on joitakin tehtyna,
mutta itse suunnitelmien kayttoéon hankkeilla ei juurikaan kannusteta tai panos-
teta resursseja. Ongelmana talléin on, ettd 3D-aluesuunnitelmien kayttamisesta
hankkeiden suunnittelun ja toteutuksen tukena ei saada kokemuksia. Asiantun-
tijahaastatteluiden mukaan juuri nama kokemukset olisivat erittéin tarkeéssa
roolissa prosessin kehityksen kannalta, jolloin positiivisista kokemuksista syn-
tyisi tietynlainen herdaminen niiden hyddyllisyydesta ja kehityshalusta. Vain tal-
|6in 3D-aluesuunnitelmien kaytosta voisi tulla yleinen toimintamalli kaikille pro-

jekteille.

Talla hetkella kukaan ei erityisesti edista kohdeyrityksessa 3D-aluesuunnittelun
kehitysta. Asiantuntijoiden mukaan sen kehitysprosessi pitéisi kuitenkin lahtea
tuotanto-organisaation yhteispaatoksesta. Talldin esimerkiksi BIM-ryhma, ty6-
paallikkotaso seka johdon ydinryhma paattaisivat, ettéd 3D-aluesuunnittelua ha-
lutaan alkaa kehittaa yrityksessa. Taman jalkeen olisi oleellista tehda linjauksia,
mitka tahot alkaisivat kehitysprosessia viemaan eteenpéain seka kohdistettaisiin
naille resursseja mahdollistamaan toimintaa. Toiminta olisi hyva olla laajempaa
yksikoiden valista kehitystyotd, jolloin mahdollistetaan eri ryhmien tarpeiden

huomiointi.

Kehitysprosessin vastuuttamisen jalkeen pitéisi asiantuntijoiden mukaan alkaa

laajasti tutkimaan ja kokoamaan konkreettisesti kehitettavia asioita. Tarkeim-
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pana haastatteluissa nousi esille selvittaa parasta ohjelmaa 3D-aluesuunnitel-
mien laadintaan. Yrityksessa talla hetkella paéosin kaytossa oleva SketchUp on
asiantuntijoiden mukaan kokonaisuutena hyva vaihtoehto, mutta jarkevaa on
kehitysvaiheessa tutkia myds muitakin mahdollisuuksia. Rakennusalalla on kay-
tosséa kohtuu laajasti erilaisia ohjelmia 3D-aluesuunnitelmien tekoon niin koti-
maassa kuin ulkomaillakin. Tarke&a olisi siis tutkia, mika tarjolla olevista ohjel-
mista vastaa parhaiten YIT:n tarpeisiin. Naita tarpeita ovat esimerkiksi aikariip-
puvuuden mahdollistaminen, mallista saatava maaratieto seka topografian eli

pinnanmuotojen huomiointi.

Tarkedaksi asiaksi haastatteluissa koettiin myds 3D-aluesuunnitelman saavutet-
tavuus. Ohjelman valinnassa asia pitaisi huomioida siten, etta selvitettaisiin pa-
rasta tapaa, miten koko hankeorganisaatio paasee silla luotuun 3D-aluesuunni-
telmaan kasiksi. Paras ohjelma sen tarkasteluun ja kayttéon ei valttamatta ole
ohjelma missa se on laadittu. Dalux-projektinhallintaohjelman todettiin olevan
tassa erittain hyva tydkalu sen toimivuuden ja monikayttdisyyden takia. Sen
avulla voidaan esimerkiksi sujuvasti tarkastella monia erilaisia malleja sekéa
suunnitelmia yhdessa. Talldin pistepilven tarjoamat edut on myéskin mahdol-

lista saada kokonaisuuden tueksi.

Haastatteluiden perusteella muita tarkeita kehitettavia asioita kolmiulotteisen
aluesuunnittelun kannalta olisivat my6s YIT:lle laadittu 3D-objektikirjasto. Huoli-
matta aluesuunnitelmien tekoon kaytettavasta ohjelmasta, pitdd kolmiulotteisen
aluesuunnitelman luonti olla mahdollisimman helppoa ja nopeaa. Asiantuntijoi-
den mukaan objektikirjaston sisalto pitaisi méaraltddn saada vastaamaan talla
hetkella kaytossa olevaa Autocad-piirrosmerkkisarjaa. Talldin objektikirjasto si-
saltaisi kaiken YIT:n tydmailla kaytettavan peruskaluston. Useimmat 3D-alue-
suunnittelun mahdollistavat ohjelmat tukevat IFC-tiedostomuotoa, jolloin objekti-
kirjaston laajennukseen kaytetty tyd ei menisi hukkaan valittavasta ohjelmasta
huolimatta. Objektikirjastoa voisi talloin jo 3D-aluesuunnittelun kehityksen alku-

vaiheessa laajentaa esimerkiksi SketchUp-ohjelmaa hyédyntaen.
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Toinen kehitettava asia objektikirjaston suhteen olisi niiden tarkkuus ja alykkyys.
Lahtokohtana olisi laatia 3D-aluesuunnitelmat vain silla tarkkuudella kuin on tar-
peen, jolloin objekteissa olisi riittdva& huomioida vain niiden siséltaméa perus-
geometria. Tarkeaa on kuitenkin silti pitd& objektit hyvin tunnistettavina. Talléin
rakentuvan mallin tiedostokokoa voitaisiin pienentdaéd huomattavasti. Objektien
alykkyydella taas tarkoitetaan niihin koodattua tietoa, jolloin esimerkiksi mallissa
tydmaa-aitaa raahaamalla saataisiin niita jatkettua automaattisesti halutun mi-
tan verran. Torninosturien osalta voisi taas avautua vaikkapa valikko, josta saa
valittua helposti halutun nosturityypin oikeilla mitoillaan. T&méa poistaisi nykyisen
kopioi ja liitd toimintatavan sekad nopeuttaisi ylipdansa koko 3D-aluesuunitelman

luontiprosessia.

Kolmiulotteisen aluesuunnitelman laadinnan ja paivittamisen osalta toimintaa it-
sessaan pitaisi pystya myos kehittamaan selkeampaan ja suoraviivaisempaan
suuntaan. Talla hetkella tydmaan 2D-aluesuunnitelmat laatii ja paivittdd hank-
keella toimiva tydmaainsinddri, mutta asiantuntijoiden mukaan 3D-aluesuunni-
telmien osalta tyonjakoa pitaisi kehitysprosessin myota pohtia uudestaan. Tama
johtuen muun muassa tydomaahenkiloéston keskimaarin heikosta mallinnusosaa-

misesta, jolloin pitaisi pyrkid luomaan prosessille uusi toimivampi toimintatapa.

Haastatteluissa uudeksi toimintatavaksi ehdotettiin mahdollisuutta, jossa hank-
keen ensimmaisen 3D-aluesuunnitelma-mallin laatisi niihin perehtynyt asiantun-
tija. Taman jalkeen paivittamisen vastuu siirtyisi projektin tydmaainsindorille.
Asiantuntijaa kayttamalla mahdollistettaisiin muun muassa luotavan mallin ra-
kentuminen oikeita toimintatapoja noudattaen toimivaksi, tiedosto-kooltaan oike-
aksi seka helposti paivitettavaksi. Samalla olisi hyva tutkia mahdollisuutta sijoit-
taa projektille 3D-aluesuunnitelman tukihenkilé auttamaan siihen liittyvissa on-
gelmissa ja kysymyksissa. Tyonjako pitaad kuitenkin kaikissa tapauksissa olla eri
osapuolille selkea ja suoraviivainen. TA&méa onnistuu muun muassa erilaisten
koulutuksien ja ohjeistuksien avulla, joiden jarjestaminen ja paivittaminen koet-
tiinkin haastatteluissa yhdeksi paékehityskohdiksi koko 3D-aluesuunnittelupro-

sessin kannalta.
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Kokonaisuutena tydmaan 3D-aluesuunnittelun ja aluesuunnitelman laadinnan
kehitysprosessin pitaisi lopulta kulminoitua tietynlaisen konseptin tai toiminta-
mallin luomiseen yrityksessa. Talldin olisi suoritettuna laaja selvitysprosessi yri-
tyksen tarpeista 3D-aluesuunnittelun mahdollistavien ohjelmien valilla seka
tehty linjaus tietyn ohjelman kaytt66n. Taman jalkeen objektikirjastoa olisi laa-
jennettu ja kehitetty halutunlaiseksi. Liséksi olisi tehtyné selkea ty6njako/vastuu-
tus aluesuunnitelmien laadinnan, paivittamisen seka teknisen tuen suhteen.
Naiden pohjalta olisi laadittuna koulutuksia seka kattavia ohjeistuksia 3D-alue-
suunnitteluprosessista ja aluesuunnitelman laadinnasta valitulla ohjelmalla. Ko-
konaisuutena koko 3D-aluesuunnitteluprosessi pitaisi saada yrityksessa kehitet-
tya yhta helpoksi ja selkeaksi kuin 2D-aluesuunnittelun osalta on paasty. Vasta
talléin 3D-aluesuunnittelu on yrityksessa valmiina sen laajempaan jalkautuk-

seen henkiloston seka projektien kayttéon.
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10 Yhteenveto

Tassa insinboritydssa tutkittiin kirjallisuus- ja haastattelututkimuksen avulla ra-
kennustydmaan aluesuunnittelua. Niiden avulla saatiin kerattya laajasti ajanta-
saista tietoa aiheesta yleisesti seka siihen liittyvista maarayksistd, ohjeistuksista
ja lainsaadannosta. Samalla saatiin tutkittua eri aluesuunnitelmatyyppeja, niiden
laadintaa, kayttoa seka sisaltoa rakentamisen eri vaiheissa. Ty6 painottui kasit-
telemaan erityisesti tybmaan kolmiulotteista aluesuunnittelua- ja aluesuunnitel-
maa. Lahtokohtana oli kasata laaja tietopaketti aiheesta sellaisellekin lukijalle,

jolle se ei ollut ennestaan tuttu.

Insindoritydbn myota toteutettiin haastattelututkimus, jonka tavoitteena oli erityi-
sesti selvittaa kolmiulotteisen aluesuunnittelun nykytilaa kohdeyrityksessa ja
sen myotéa kartoittaa lahtokohtia 3D-aluesuunnitelman laatimiselle. Haastatte-
luissa keskityttiin erityisesti sen laatimiseen prosessina seka siina esiintyviin ta-
manhetkisiin haasteisiin ja kehityskohtiin. Samalla selvitettiin parhaita tapoja
sen sujuvaan hyddyntamiseen haastavien hankkeiden suunnittelun- ja toteutuk-

sen tukena.

Asiantuntijahaastatteluiden tuloksena saatiin selvitettya, etta kohdeyrityksessa
ei talla hetkelld ole kolmiulotteiseen aluesuunnitteluun tai sen hyédyntamiseen
selkeda toimintamallia. Keskeisimpé&na syyné tdhan havaittiin olevan yrityksen
yleisen linjan puuttuminen niiden laajemmasta kaytosta, joka vaikuttaa suoraan
koko prosessin ja samalla toimintamallin kehitykseen. Lisdksi haastatteluissa
nousi esille 3D-aluesuunnitelmien laadinnan ja paivittamisen vaikeus seka ylei-

sesti niihin liittyva epaselva tyonjako.

Insindoritydn myota saatiin koottua prosessin kehittamiseen selkeitéa suuntavii-

voja. Keskeisimpié olivat johdon ydinryhméssa yrityksen linjan paattaminen 3D-
aluesuunnittelun kehittamisesta seka sen myota tapahtuva vastuutus sen edis-
tdmisesta. Muita olivat muun muassa 3D-aluesuunnitteluun valittavan ohjelman

selvitys yrityksen tarpeiden mukaisesti seké& valmisobjektikirjaston laajennus. Li-
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saksi ndiden pohjalta koulutuksien seka kattavien ohjeistuksien laatiminen hen-
kilostolle. Kokonaisuudesta luotaisiin lopuksi selke& konsepti tai toimintamalli
yrityksen henkilostolle.

Taman insindorityon tekemisen aikana huomattiin, etta huolellinen rakennustyo-
maan aluesuunnittelu on erittain tarkeéssa roolissa hankkeen kokonaisonnistu-
misen kannalta. Silla havaittiin olevan suora yhteys niin tehokkaaseen raken-
nustuotantoon, kustannuksiin, laatuun kuin ty6turvallisuuteenkin. Kolmiulottei-
sen aluesuunnittelun mydéta naihin todettiin pystyvan panostamaan vield entista
tarkemmin. Se tulee kuitenkin vaatimaan kohdeyrityksessa kehitysta jatkossakin
monella sektorilla. Aiheen havaittiinkin olevan tarked, ajankohtainen seké henki-

[6stOa kiinnostava.

Rakennusala itsessdan on kohtuu nopeasti muuttuva ala, jossa toimintaa pyri-
téaan jatkuvasti tehostamaan ja kehittdmaan. Digitalisaation mydéta tydmaille tu-
lee koko ajan uusia tekniikkaa laajemmin hyddyntavia menetelmia, joilla hae-
taan ratkaisuja rakennustuotannon tehokkuuden lisddmiseen, hukan poistami-
seen ja samalla kustannussaastdihin. Samalla se avaa mahdollisuuksia kehittda
vanhoja toimintatapoja uudelleen. Kolmiulotteinen aluesuunnittelu on verrattain
uusi menetelma ja sen takia sen kayttoon ei ole muodostunut viela yhta oikeaa
ja parasta toimintatapaa. Insin66ritydon myoéta saatiin kuitenkin luotua sen kehi-
tykseen kohdeyrityksessa sysays eteenpéin. Taltd osin insinddrityén voidaan to-

deta onnistuneen kokonaisuutena hyvin aiheen laajuuteen nahden.
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