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1 Johdanto

Tyo6johtajien tarkeimpia tehtdvia on johtaa ja ohjata rakennustoitd tydmaalla niin, ettd
ne pysyvat aikataulussa ja budjetissa. Taman, kuten myds tydn sujuvuuden kannalta,
tyon huolellinen suunnittelu on hyvin tarkedd. Suunnitteluun kuuluu tyén ennakointi ja
eri tydvaiheiden valmistelu. Siksi on hyva olla keino tai tytkalu, joka auttaa suunnitte-
lussa. Mittausammattilaisella ei valttamatta ole aina aikaa tulla paikan paalle merkkaa-
maan tai nayttamaan tietyn rakennettavan kohteen rajoja tai korkoja. Tahan onkin ke-
hittyméassa uusia tydkaluja. Uuden teknologian avulla tydnjohtaja voi nopeasti ja vaivat-
tomasti tarkistaa sen, etté tydmaalla pysytaan suunnitelmien mukaisissa toleransseis-

sa.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan tyonjohtajien mielipiteitd mittauslaitteen kaytosta tyo-
maalla. Samoin selvitetddn myos se, mihin kayttotarkoitukseen mittauslaite sopii ja
miten se soveltuu tydnjohtajalle seka mitkd ovat mittauslaitteen kehittdmistarpeet, jotta
se hyodyntaisi tyonjohtajia mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti. Tyfssa selvitetdan
myds se, kuinka tarkka mittauslaitteen sovellus ja GPS-antenni on mobiililaitteessa, el
kuinka tarkkaan mittaukseen tydkalu soveltuu. Tydssé pohditaan myos sitd, ettéd onko

eri tukiasemapalvelujen kaytdssa eroja.

Ty6 rajataan Infrakit-jarjestelmaan ja siihen kytkeytyvdaan mittauskalustoon. Tydsséa
tutkitaan jarjestelméaa tyonjohtajan nakokulmasta, miten se soveltuu hanen kayttotar-
koituksiinsa ja miten sité voisi vield edelleen kehittdd. Tyo toteutetaan haastattelemalla
kokeneempia tyonjohtajia, jotka ovat ottaneet kyseisen tiedonsiirtojarjestelman kayt-

toonsa.

1.1 Tyon tilaaja

Tama insinoorityd tehdaan Destia Oy:n tilauksesta ja toimeksiannosta. Destia on otta-
nut kayttoonsa Infrakit-tiedonsiirtojarjestelman. Infrakit-jarjestelma on uusi teknolo-
gia/palvelu, joka on yhteensopiva kaivinkoneen koneohjausjarjestelman kanssa. Jarjes-
telmaan kehitetdan insin6oritydbn ohessa mobiililaitteelle mittaussovellus, joka tulee
tydnjohtajan kayttéon tyomaalla. Mittaussovelluksen pilotointi on vasta kaynnistymas-

s4, joten sita tullaan kehittdmaan yhteistydssa Infrakit Oy:n kanssa.



Destia on Suomessa perustettu infra- ja rakennusalan yritys. Tarkeimmaéat osaamisalu-

eet ovat rakentaminen, yllapito ja suunnittelu. [1.]

Destia jakautuu neljaéan eri alueelliseen tulosyksikkddon, joiden toimintaan kuuluu infra-
rakentaminen ja infran hoitopalvelut. Nama yksikét ovat Eteld-suomi, Lansi-Suomi, Ita
Suomi ja Pohjois-Suomi. Kaikkien tulosyksikdiden liiketoimintaan kuuluu likennevaylien
rakentaminen, lilkenne ja teollisuusymparistdjen rakentaminen seka hoito ja kunnossa-

pitopalvelut. Myos kelikeskuspalvelut ovat osa tulosyksikoiden liiketoimintaa. [1.]

Taman vuoden alusta Destian organisaatio tiivistyi kun Erikoisrakentaminen-
tulosyksikkd, johon kuuluu Rata, Kivi, Kallio ja Kalustoliiketoimintayksikot, yhdistettiin
alueellisten tulosyksikdiden kanssa. Rata on kuulunut vuoden vaihteesta alkaen Ita-
Suomen yksikkdon ja Kivi on kuulunut Etela-Suomen yksikkdon. My6s Kallio ja Kalusto
jaettiin uusiin yksikkoihin, Kallio kuuluu nykyaan Eteld-Suomen yksikkoon ja Kalusto

kuuluu Pohjois-Suomen tulosyksikkdon. [1.]

1.2 Tyobn tavoite ja tutkimuskysymykset

Ty6n tavoitteena on tutkia Infrakit-jarjestelméaé ja siihen kytkeytyvad mittaustydkalua
sekd sen toimivuutta tyonjohtajan ndkokulmasta. Tydssa selvitetddn mittaustydkalun
kaytannon tarkkuus verrattuna mittausammattilaisten kaytéssa oleviin laitteisiin. Tydssa
tutkitaan lahtokohtaisesti tydnjohtajan nakdkulmasta myos, mitka ovat mittaustydkalun
keskeisimmat kayttotarkoitukset sekd mitd muita mahdollisuuksia ohjelmalla voisi olla

ja miten ohjelmaa voisi viela kehittaa.

Tyo6n tutkimuskysymykset ovat:

1) Mik& on Infrakitin mittaussovelluksen tarkkuus verrattuna muihin mittauslaittei-

siin?

2) Miten tyonjohtajat kokevat Infrakitin toimivuuden?

3) Mitka ovat Infrakitin keskeisimmat kayttotarkoitukset?

4) Miten Infrakit jarjestelmaa voisi kehittdd?



2 Opinnaytetyon kasittely

Tyo6 toteutetaan tutkimalla ja kayttamalla Infrakit-jarjestelmad. Tyodssa tehdaan omia
mittauksia seka suoritetaan kokeneempien tyonjohtajien haastattelut. Suurin osa tutki-

muksesta suoritetaan Kt 51 Lansimetron liityntdyhteydet-tydmaalla.

2.1 Tyo0n tietoperusta

Tassa luvussa kaydaan lapi infrarakentamisen teoriaa ja syvennytdaan tarkemmin tien-

rakentamiseen ja kustannusseurantaan. Lisaksi luvussa esitelld&n Infrakit-mittauslaite.

2.1.1 Infrarakentaminen

Infratekniikalla tarkoitetaan esimerkiksi teitd, katuja ja vesihuoltoverkkoja. Myos talojen
perustukset ja pohjarakenteet kuuluvat infratekniikkaan. Infrarakentaminen kasitteena
voidaan jakaa myos talonrakentamiseen ja infrarakentamiseen. Aiemmin infrarakenta-
misesta kaytettiin yleisesti termia yhdyskuntatekniikka. Myds ymparistétekniikkaa on

kaytetty termina infrarakentamiselle. [2.]

2.1.2 Tienrakentaminen

Ennen tienrakentamista on tehtava perusteellinen suunnitteluty6 eli tiesuunnitelma. Jo
ennen suunnitteluvaihetta taytyy tehda maaperatutkimukset, jotta saadaan selville se,
miten tien perustukset tulee tehda. Rakenteet on suunniteltava toisaalta mahdollisim-
man edullisesti mutta kuitenkin niin, ettd tien palvelustasovaatimukset tayttyvat. Ra-
kennussuunnitelman tulee olla niin tarkka, etta suunniteltu ty6 voidaan sen pohjalta
toteuttaa. Yleis- ja tiesuunnittelussa tarkkuuden tulee olla niin realistinen, etta laaditut

kustannusarviot pitavat myés myéhemmassa suunnitteluvaiheessa. [2.]

Itse tiehankkeen urakka voidaan jakaa kuuteen eri ty6lajiin. Ensin tulevat alustavat ty6t,
sen jalkeen pohjanvahvistukset, kuivatustyot, leikkaus ja pengerrystyot, paallysraken-

netyot ja lopuksi viimeistelytyot. [3.]



Alustavat ty6t ovat toita, joilla valmistaudutaan urakkaan. Niitd ovat esimerkiksi vanho-
jen rakenteiden purkamiset, hyodtypuiden hakkuut, raivaukset, humusmaanpoistot ja

piman kunnostukset. [3.]

Alueilla, missa maapera on niin pehmeaa, etta sen paalle ei voi tietd perustaa, taytyy
tehda pohjanvahvistuksia. Nain on toimittava esimerkiksi hyvin saviperaisella maape-
ralld. Ennen rakentamisen alkua eli suunnitteluvaiheessa tehdaan kairaamalla pohja-
tutkimuksia. Jo suunnitteluvaiheessa paatetdan, minkalaiselle pohjanvahvistukselle
mahdollisesti on tarvetta. Pohjanvahvistuksiksi on aina tapauksesta riippuen erilaisia
vaihtoehtoja. Naita ovat massanvaihdot, ylipengerrykset, pystyojitukset, kevennykset,

paalutukset, stabiloinnit, vastapengerryksen kevennysleikkaukset seka geovahvisteet.

[3.]

Alueilla, jossa on paljon vettéa tai jonne kertyy paljon vettd, on tehtava kuivatuksia. Nain
voidaan joutua tekem&an myds tyon rakennusvaiheessa. Kuivatuksiin on kaytettavissa
monenlaisia malleja ja keinoja. Esimerkkind voidaan mainita tyonaikaiset kuivatukset,
rumpujen asennukset, avo-ojitukset, salaojien rakentamiset, sadevesivieméarien raken-

tamiset seka pintakuivatukset. [3.]

Nykyisin teita perustetaan hyvinkin haastaviin maastoihin, joskus jopa ennalta mahdot-
tomilta tuntuviin ymparistéihin kuten esim. ison kallion tai méen lapi tai mikali kohdalle
osuu notko tai muu epatasaisuus, nostetaan tie sen yli. Naisséa tapauksissa joudutaan
tekemaan joko maaperdn leikkauksia tai pengerryksia. Esimerkkeja leikkauksista ja

pengerryksista ovat irrotukset, kuormaukset, kuljetukset, levitykset ja tiivistykset. [3.]

Pohjat6iden jalkeen suoritetaan ne ty6t, jolla tie rakennetaan lopulliseen muotoonsa el
paallysrakennetyot. Paallysrakennetdihin kuuluu suodatinkerrosten, jakavien kerrosten,

kantavien kerrosten, paallysteiden ja siirtymarakenteiden tekeminen. [3.]

Viimeisena tyona ovat sitten viimeistelytyot, joihin kuuluvat luiskien verhoukset, nurme-
tukset, istutukset, suojalaitteet, liikenteenohjauslaitteet, ajoratamerkinnat, valaistukset,

ymparistotaide ja jarjestelmaét. [3.]



2.1.3 Maaraseuranta

Ty6naikainen maaréaseuranta on tarked osa rakentamisvaihetta. Maaraseurannan avul-
la voidaan seurata tyon kulun tehokkuutta ja maamassojen liikkuvuutta eli mista mas-
sat ovat tulleet ja minne ne ovat menneet. Maaraseurannan avulla pystytddn myos
seuraamaan, kuinka paljon massoja on liikkunut tydémaalla ja ndin paastaan helposti
nakem&an onko massoja mennyt hukkaan vai onko tydémaalla pystytty olemassa olevia

massoja hyddyntamaan tehokkaasti. [2.]

2.1.4 Rakennusmittaukset

Tarkka tieto rakenteiden sijainnista on edellytys sille, ettd urakkaa pystytdan suoritta-
maan laatuvaatimuksien ja toleranssien mukaisesti Lahtotiedot tulee olla laadukkaat,
jotta urakan kaikkiin rakentamisvaiheisiin saadaan kustannustehokkuutta virheettomal-
l& toiminnalla. Etenkin tasté on hydtyd suunnittelu- ja seurantatehtavissé. Lahtotietojen

tarkkuus on tarkeata toimialasta riippumatta. [4.]

Erityyppisinida rakennusmittauskohteina voidaan mainita esimerkiksi vaylien alus- ja
paallysrakenteiden seké paalujen tai anturoidenn sijaintia. Myds sellaisten kohteiden
kuin kaapeleiden ja vesilinjojen sijainnin kartoitukset ovat tarked osa rakennusmittaus-
ta. Suunnitteluvaiheessa mittaukset ovat suuressa maarin massanlaskentaa varten.
Mittauskalustona voidaan kayttaa erilaisia laser- ja digitaalisia vaaituslaitteita tai mitta-

uksia voidaan suorittaa GPS- ja robottitakymetriakalustolla. [5,6.]

2.1.5 Infrakit-mittauslaite

Ty6ssa tehdaan yhteistyota Infrakit Oy:n kanssa, joka on parhaillaan kehittdmassa mo-
biililaitteelle erillistd android-sovellusta. Infrakit-jarjestelméan mittaussovellus on vasta
alkuvaiheessa, joten sen tarkkuus kaytdnnossd on vield selvittaméattd. Tyon aikana
tutkitaan ja kokeillaan mobiililaitteen sovellusta ja pidetdan saanndllisin valein yhteytta
Infrakit Oy:n kanssa, jotta sovelluksesta saataisiin mahdollisimman kayttajaystavalli-

nen.

Infrakit Oy on kehittényt tydkalun, joka on hyva apuvaline rakennusprojektin eri osa-
puolille ja jonka avulla nAma voisivat tehdd tehokkaammin yhteistydta. Koska Infrakit-

jarjestelma kasittelee suunnitelmia ja toteumatietoja yhdistelmamallina avoimessa for-



maatissa ja sahkodisessd muodossa, on tietojen hallinta, nayttdminen ja jakaminen
helppoa kaikille osapuolille. Kaikki, jotka ovat mukana rakennushankkeessa, pystyvat

seuraaman hankkeen edistymista reaaliajassa. [7.]

Infrakit jarjestelman avulla pystytaan jakamaan ja tarkastamaan suunnitelmia helposti.
Jarjestelman avulla varmistetaan suunnitelmien ja lahtotietojen kayttokelpoisuus pro-
jektin seuraavaan vaiheeseen. Jarjestelman avulla pystytaan tekemaan myds tydaikai-
sia toteumamittauksia ja ne paivittyvat kartalle automaattisesti ja vertautuvat suunni-
telma-aineistoon. Infrakit jarjestelman ansiosta kaikki tydkoneet, joilla on koneohjaus,
saavat siihen aina paivitetyn suunnitelma-aineiston. Myds tyémaan henkildstd, kuten

esim. tydnjohtaja saa paivitetyn suunnitelmanaineiston suoraan mobiililaitteeseensa.

[7.]

Vuonna 2013 on myo6s tehty opinndytetyd Destian tilauksesta, joka kasittelee hieman

samaa aihetta [8].

2.2 Tutkimus- ja tybmenetelmat

Tassa luvussa esitellddn opinnaytetyon aineiston keruumenetelmat, analyysimenetel-

mat seka kaytannon toteutus.

Opinnaytetydssa kaytettiin kahta aineiston keruumenetelmaa; mittauksia ja haastatte-
luita. Mittauksista saatiin tutkimustietoa laitteen tarkkuudesta kaytdnnon tydssa. Haas-
tattelut taas antoivat tarkeda tietoa sovelluksen kayttotarkoituksista ja kehittdmistar-
peista. Keratty aineisto taas analysoitiin sisallénanalyysin seka Excel-tulostoinnin avul-

la.

2.2.1 Mittaus

Mittaukset on kvantitatiivinen tutkimusmenetelmd, jonka keskeisimpiin maaritelmiin
kuuluu, ettd tutkimusaineiston muuttujat asetetaan ja esitetdan taulukkomuodossa.
Mittauksia pyritdan tekeméaan mahdollisimman monesta kohteesta, jotta tulokset olisi-

vat mahdollisimman luotettavia. [9.]



Mittauksia tehdessé on tarkea valita menetelmd, jossa mittaaminen on mahdollista ja

lopputulos on luotettava [9].

Mittauksen tulokset merkitdan mittauspdytékirjaan. Mittauspoytakirjan avulla muiste-
taan mita mittauksissa tehtiin. Taméan takia mittauspoytakirjan tayttamisessa on erittain
tarkeaa olla huolellinen ja tarkka. Kaikki tieto, mitd mittauksissa saadaan selville, tulee
my0s kirjata. Mittauspdytékirjan ohessa on syyta tehda tyén etenemisesta myds omia
muistiinpanoja. Jalkikateen on erittdin vaikea muistaa mittauksista yhtaddn mitaan, var-
sinkin kun kyse on numeroista. On parempi kirjata mittauspdytékirjaan niin sanotusti

likaa kuin liian vahan. [9.]

Mittauspoytakirjassa tulee ainakin ilmeta tekijan nimi, tydon tunnus, paivamaara, mitta-

uslaitteiden tyypit ja nimet. [9.]

2.2.2 Haastattelu

Haastattelu on hyva tiedonkeruumenetelmd, koska siina ollaan tutkittavan kanssa suo-
ranaisessa vuorovaikutuksessa. Jarjestelman suurena etuna on aineiston kerddmisen
joustavuus. Myds haastatteluaiheiden jarjestysté voi sdadelld ja kysymysten vastaukset

ovat helpommin tulkittavissa kuin mitd ne esimerkiksi kyselylomakkeessa olisi. [10.]

Haastattelussa on kuitenkin my6s huonoja puolia. Ongelmana haastatteluissa voi olla
esimerkiksi se, etta se vie aikaa. On turha ryhtyd kovin lyhyeen haastatteluun. Jos asia
on helposti ratkaistavissa, voidaan yhta hyvin kayttda kyselylomaketta. Haastattelut
tulee suunnitella tarkasti, mik& myoés vie aikaa. Myds haastattelun luotettavuus voi hei-

kentya siita, etta haastateltu antaa sosiaalisesti suotavia vastauksia. [10.]

Haastattelutyyppeja on useita. Yksi niista on teemahaastattelu. Se on lomake- ja avoi-
men haastattelun valimuoto. Teemahaastattelussa aihepiirit ovat tiedossa, mutta ky-
symysten muoto ja jarjestys ovat viela auki. Teemahaastattelua voidaan kayttaa seka
kvalitatiivisessa ettd kvantitatiivisessa tutkimuksessa, silld aineistoa voidaan vieda
muotoon, joka vaatii tilastollista analyysia ja aineistoa voidaan tutkia monella eri tavalla.
[10.]

Kvalitatiivisten haastatteluiden tarkoitus on ymmartaé erilaisia tapahtumia haastatelta-

van ndkokulmasta. Haastattelut muistuttavat tavallista keskustelua, mutta koska kyse



on ammatillisesta haastattelusta, siséltyy haastatteluihin erindisia kysymysteknisia asi-

oita. Kvalitatiiviseen haastatteluun tarvitaan vahintaan yksi tutkimuskysymys. [11.]

Kvalitatiivisen teemahaastattelun aikana haastateltavan ja haastattelijan valilla vaihtuu
tietoa tutkimuksesta sosiaalisen yhteispelin kautta. Haastattelu keskittyy yhteen tai
useampaan teemaan ja kysymykset suoritetaan haastatteluoppaan avulla. Useimmiten

haastattelut nauhoitetaan ja analyysi koostuu nauhoitetusta aineistosta. [12.]

Validiteetin sailyttaminen haastatteluissa on tarkeaa. Tutkija ei voi koskaan tietaa, pu-
huuko haastateltava totta vai ei. Tarkastusmenetelmi& ei ole. Toisten l&hteiden tarkis-
taminen, tiedon uskottavuuden tarkistaminen ja teemojen hakeminen haastatteluista
antavat selkeAmman ja tarkemman kuvan tuloksesta. Validiteetin voi myds varmistaa
vertailemalla vanhojen tutkimusten tuloksia ja havaita niiden yhteensopivuudet. Vertai-
lua voi tehda myds hakemalla teemoja, jotka esiintyvat usean vastaajan kohdalla. Ta-

ma parantaa huomattavasti haastattelun uskottavuutta. [12.]

2.2.3 Excel-tulostointi

Excel-analyysi on hyva ja helppokayttdinen analyysimenetelma, jonka avulla tutkimus-
aineiston tulokset selviavat vain napin painalluksesta. Tulokset ovat hyvin luotettavia ja
niitd voidaan esittda taulukkomuodossa tai prosentteina ja jopa erilasten kuvioiden
avulla. Excel siséaltaa tietoja sarjassa laskentataulukkoriveja ja -sarakkeita, jotka naky-
vat taulukkomuodossa. Taulukoiden erillisid sarakkeita pystytaan hallitsemaan ilman

ettd muiden sarakkeiden tiedot hairiintyvat. [13.]

Microsoft Excel -ohjelman avulla tuloksia pystytaan hallitsemaan yhden taulukon avulla
mutta tuloksia voidaan my¢s halutessa hallita yhta aikaa useammankin taulukon avulla.
Taulukkotietojen eri toimintoja ovat lajitteleminen ja suodattaminen, taulukkotietojen
muotoileminen, taulukkorivien ja sarakkeiden poistaminen ja lisadminen, lasketun sa-
rakkeiden kayttdminen, taulukkojen summien nayttdminen ja laskeminen ja tietojen

yhtendisyyden varmistaminen. [13.]



2.2.4 Sisallénanalyysi

Alun perin sisallonanalyysi oli kvantitatiivinen menetelmd, joka kuvasi aineiston jakau-
tumista eri luokkiin ja kategorioihin ja silla tavalla ilmaisi sisdllon olemusta. Nyky&an

siséllénanalyysi on menetelmana myds kvalitatiivinen. [14.]

Verbaalit, symboliset ja kommunikatiiviset sisdllot ovat siséllonanalyysin paakohdealu-
eet. Sisallonanalyysi on tydvéaline, jonka avulla voidaan tuottaa uutta tietoa ja uusia
nakemyksia. Tutkittava aineisto voi olla mitd tahansa, kunhan silla on jotain tekemista

tutkimuksen pdaaiheen kanssa ja se on koottavissa ja analysoitavissa. [14.]

Kvalitatiivisessa siséllonanalyysissa teoreettiset kysymykset korostavat aineiston nau-
hoittamisen tarkeytta, jotta saadun aineiston avulla pystytaan tekemaan johtopaattksia

ja saamaan tuloksia. [12.]

Sisallbnanalyysi auttaa tutkijaa tutkimaan aineiston sisalttéa. Siséllonanalyysid pysty-
tdén soveltamaan mihin aineistomateriaaliin tahansa oli sitten kyseessa vaikka kuvia,
aanta tai tekstid. Aineiston pilkkominen pienempiin osiin ja sen tydstaminen tarkeissa
kategorioissa on osa sisallénanalyysin kaytantéa. Tutkijalla tulee olla tarkka kuva siita,
mitk& kategoriat ja ideat kiinnostavat ja keskittyd aineiston tutkimisessa juuri niihin.

Avainsanojen hakeminen helpottaa teemojen lapikaynnissa. [12.]

Sisallénanalyysin avulla saadaan selville se, mika tekstissa on tarkeaa ja mika ei. Vas-
tauksia kysymyksiin saadaan aineistoa analysoimalla ja hakemalla niita erityisia avain-

sanoja seka korostamalla aiheen positiivisia ja negatiivisia ajatuksia. [12.]

Kvalitatiivisessa sisallénanalyysissa aineisto jaetaan sisallon mukaan kategorioihin ja
teemoihin, jotta kerétty aineisto saisi asiayhteyden ja tuloksen, tietolisda eli uutta tietoa
ja uusia nakemyksia. Ne voivat olla [&Ahtokohtia kokonaan uudelle tai muuttuneelle kay-
tannolle. Tama edellyttaa sitd, ettéd haastateltavilla on asianymmarrysta ja suhtautuvat

mydnteisesti haastattelun teemoihin eivatka valitse niin sanotusti omia teemoja. [12.]

2.2.5 Tyobn suoritus

Vertailevassa mittauksessa olin itse paikan paalla ja suoritin mittauksia yhdessa mitta-

usammattilaisen kanssa. Tall4 tavalla sain itse koottua tutkimusaineiston ja p&&sin
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my06s heti analysoimaan tuloksia. Suoritimme taméan tutkimuksen mittaukset mittaamal-
la taman tyon tutkittavalla mittaussovelluksella ja siihen kytkeytyvalla mittaustyokalulla.
Mittauksia tehtdessa on tarked muistaa ensinnakin se, etta aineiston kerdaminen on
ylipddnsa mahdollista ja etta siitd saadaan luotettavia tuloksia. Taman tyon osalta ai-
neiston kerddminen oli tdysin mahdollista, silla k&vin itse paikanpaalla mittaukset suo-

rittamassa.

Tassa tyodssa tehtiin mittauksia mobiililaitteella sekéa siihen kytkeytyvalla varusteella,
tassa tapauksessa RTK-GNSS korjaus antennilla. Mittaukset suoritettiin ottamalla tar-
kepisteitd jo olemassa olevista tarkastuspisteistd. Tarkkeita otettin kymmenesta eri
tarkastuspisteestd, joiden koordinaatit olivat tiedossa. Jokaisesta pisteesta otettiin
kymmenen tarkepistettd. Mittausten aikana pidettiin mittauspoéytakirjaa. Taman jalkeen
laskettiin  mitatuista  pisteistda  keskiarvot ja analysoitin  tulokset Excel-
taulukkomuodossa. Tutkittin myds, miten eri virtuaalitukiasemapalvelut vaikuttavat

mittaustyOkalun tarkkuuteen.

Taman lisdksi haastateltiin kahta kokeneempaa tyonjohtajaa, jotka olivat jo ottaneet
jarjestelman kayttoonsa. Haastatteluilla selvitettiin Infrakit-jarjestelman toimivuutta,

kayttotarkoituksia ja kehittdmismahdollisuuksia. Haastatteluteemat olivat:

1) Infrakitin toimivuus

2) Infrakitin keskeisimmat kayttétarkoitukset

3) Infrakit jarjestelméan kehittdmismahdollisuudet

Haastattelut suoritettiin avoimina keskusteluina eli teemahaastatteluna, joissa pyrin
saaman esille sen, mitd mielta eri tydnjohtajat olivat Infrakitistd. Haastattelut nauhoitet-
tiin, jotta kaikki kommentit ja lausunnot saataisiin varmasti talteen. Haastattelut kaytiin
l&pi ja haastateltavien kertomat tarkeimmét huomiot kirjattiin ylds. Kun haastattelut oli
Kirjoitettu paperille, kaytiin vastaukset lapi ja analysoitiin ne suhteessa siihen, miten ne
vastasivat insin6oritydn kysymyksiin. Vastauksista on muodostettu kategorioita, jotka

selitetaén tarkemmin tekstissa ja niitd valaistaan sitaateilla.

Alun perin oli tarkoitus suorittaa yhteensa viisi haastattelua mutta tama ei aikataululli-

sesti ollut mahdollista. Haasteeksi muodostuivat seka talvilomat etta tyokiireet. Taméan
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vuoksi haastatteluteemat lahetettiin kolmelle haastateltavalle séhkdpostitse ja pyydet-
tiin lahettamaan myos vastaukset sahkopostitse. Naihin kolmeen ei ole muistutuksista

huolimatta saatu vastausta.
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3 Opinnaytetyon tulokset

Tassa luvussa esitellaan opinnaytetydssa saavutetut tulokset. Jokainen insindorityén
kysymys kaydaan lapi ja ne analysoidaan opinnaytetytéhén valituilla analyysimenetel-
milla. Luvussa saadaan vastauksia liittyen Infrakit-jarjestelman tarkkuuteen, toimivuu-
teen ja kayttotarkoituksiin. Lopuksi selvitetddn myds miten Infrakit-jarjestelmaa ja sen
mittaussovellusta voidaan kehittda. Mittauksen tulokset esitetdan taulukkomuodossa.
Haastatteluiden tulokset ndytetaan kategorioina ja sitaatteina. Kategorioiden nimet ovat

lihavoidulla tekstilla ja sitaatit on esitetty kursivoidulla ja pienemmalla fontilla.

3.1 Infrakitin tarkkuus

Mittaukset tehtiin Kt 51 Lansimetron liityntdyhteydentytmaalla. Mittaukset suoritettiin
asettamalla laite jo olemassa oleviin tarkastuspisteisiin, joiden koordinaatit (x,y,z) olivat
tiedossa. Tarkastuspisteet nakyvat Infrakit-jarjestelman avulla ja valitsemalla naista
yhden pisteen, Infrakit-jarjestelmé antaa suunnan ja etdisyyden omasta olinpaikastaan.
Kuin saavuttiin pisteelle, otettiin tarkepisteet valitusta pisteesta. Tasta samasta pistees-
ta otettiin kymmenen tarkepistetta. Infrakit-jarjestelméan avulla otetut tarkepisteet tallen-
tuivat jarjestelméan ja niita oli helppo tutkia jalkikateen. Tutkimuksessa kaytettiin kym-

menta eri tarkastuspistetta.

Taman jalkeen laskettiin kaikkien kymmenen pisteen keskiarvot ja verrattiin naita pis-
teiden annettuihin koordinaatteihin. Pisteiden mittauksen jalkeen tehtiin Excel-taulukko,
jonne vietiin molempien menetelmien mittausten tiedot; sek& Infrakitin ettd tarkastus-
pisteiden. Tulokset esitetdan taulukkomuodossa (taulukko 1 s. 13), jonka avulla voi-

daan tehd& johtopaatoksia.

Taulukossa symboli x viittaa pisteen x-koordinaattiin, y viittaa pisteen y-koordinaattiin ja
Z viittaa pisteen z-koordinaattiin. Koordinaatit x ja y ovat sivuttaismittoja kun taas z on
korkeusmitta. Taulukossa mitatut-otsikon alla esitetddn minun mittaamani pisteet ja
todelliset-otsikon alla esitetaan mittamiesten ja kaupungin toteamat pisteet. Nimikkeet
dx, dy ja dz kertovat todellisen ja mitatun pisteen eron millimetrin tarkkuudella eli jos dx
on jossain pisteessa -0,002, tarkoittaa se sita, etta minun mittaamani piste on kaksi mm

X suunnassa todellisesta pisteesta.
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Taulukko 1. Maastossa mitatut tarkastuspisteet.
12910 Mitatut 6671290,482 | 25481456,269 | 16,331
Todelliset | 6671290,458 | 25481456,198 | 16,284 -0,024 -0,071 |-0,047
-0,006 -0,037 |-0,012
26993 Mitatut 6671598,969 | 25482460,973 | 10,778
Todelliset | 6671598,969 | 25482460,955 | 10,762 0,000 -0,018 |-0,016
201405 Mitatut 6671795,205 | 25483135,531 | 2,759
Todelliset | 6671795,206 | 25483135,540 | 2,754 0,001 0,009 |-0,005
201402 Mitatut 6672024,713 | 25484055,003 | 6,090
Todelliset | 6672024,684 | 25484054,993 | 6,070 -0,029 -0,010 |-0,020
201401 Mitatut 6672052,413 | 25484242,326 | 5,748
Todelliset | 6672052,404 | 25484242,317 | 5,729 -0,009 -0,009 |-0,019
201420 Mitatut 6672339,864 | 25485600,436 | 13,113
Todelliset | 6672339,870 | 25485600,430 | 13,085 0,006 -0,006 |-0,027
201422  Mitatut 6672426,645 | 25485812,174 | 20,535
Todelliset | 6672426,631 | 25485812,172 | 20,501 -0,014 -0,002 |-0,033
201423  Mitatut 6672471,911 | 25485952,208 | 16,128
Todelliset | 6672471,910 | 25485952,200 | 16,100 -0,001 -0,008 |-0,028
28221 Mitatut 6672590,129 | 25486335,162 | 7,012
Todelliset | 6672590,126 | 25486335,157 | 7,019 -0,003 -0,004 | 0,007

Taulukossa 2 s 13 on laskettu yksittaisten pisteiden erojen yhteisen keskiarvon. Eli

kaikkien dx keskiarvon, dy keskiarvon ja dz keskiarvon. Tama antaa tutkimuksen lopul-

lisen tarkkuuden.

Taulukko 2.

kadx

kady

kadz

-0,009

-0,016

-0,024

Yksittaisten pisteiden erojen yhteinen keskiarvo
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3.2 Infrakitin toimivuus

Haastatteluiden perusteella vastauksia pystytdan jakamaan viiteen eri kategoriaan,
jotka ovat tyonteon joustavuus , ohjelman kayttbnopeus |, tottumaton tyonjohtaja ,

oman sijainnin havainto maastossa , ja helppous kaytéssa .

Tyobnteon joustavuus lisdantyy huomattavasti, kun tablettiin saa internetyhteydet, nain

ollen projektipankista saa ladattua projektiin kuuluvat kartat ja kuvat.

"...se valtava mappimaara on aina mukana...”

"Tabletti A4 koko paino 0,5 kg tai kaikki mapit 5-15 kpl a’ 1 kg, helppo valinta kumpi systeemi

Ohjelman kayttonopeus oli alussa ongelma. Projektin koko vaikutti esimerkiksi poikki-
leikkausten latauksen nopeuteen. Poikkileikkausten lataaminen kesti jopa minuutteja.
Pienen pohdinnan jalkeen jarjestelmaa saatiin nopeutettua pilkkomalla projektia jarjes-
telméssa pienempiin osiin, mikd nopeutti jarjestelmédd huomattavasti ja esimerkiksi

poikkileikkausten lataaminen kavi muutamassa sekunnissa.

"No sillon alkuunsa tota kun lahettiin niin tavallaan yritettiin olla liian ahneita eli kun meilla oli
se kymmenen kilometrin tien patka niin oli se oli yhtend tydmaana. se mallien lataaminen

kesti kauan niin se jaettiin sitten kolmeen osaan niin se nopeutui huomattavasti...”

”...sen eron huomas siind etté jos se viis sekuntia tai kymmenen sekuntia se haki sitda mallia

kun aikasemmin piti minuutti oottaa etta se tuli se kymmenen kilometria...”

Tottumaton tyonjohtaja  aiheutti sen, ettd alussa jarjestelméén tottuminen oli hieman
hankalaa ja kun liséksi mittamiesten kepit ja merkit havisivat tytmaalta, joten ainoa

tydvaline oli tabletti ja Infrakit.

"Kun ma ensimmaista kertaa sain sen tabletin kayttoon ja ihan oikeesti niin ne kepit havis
sieltd tydmaalta niin Siin& vélissa oli semmonen pieni hetki ettd nyt ei oo mitdédn havaintoa

missa on”
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Oman sijainnin havainto maastossa  oli alussa erittdin hankala, mutta kun jarjestel-
maan ja tablettiin tottui, oli suunnistaminen ja tydnteko helppoa. Poikkileikkausten avul-

la paastiin kiinni maastoon.

"Méa olen kayttanyt sitd oman sijainnin selvittémiseen tai missa se menee se linja... ”

Helppous kaytdssa tarkoittaa sita, ettd kun jarjestelmaan ja sen ymmartamiseen oli
totuttu, niin kaikkein hankalinta siind oli enaa kantaa tablettia mukanaan tydmaalla. Ei
mikaan iso ongelma, jos vertaa siihen, etta tablettiin saa kaikki piirustukset yhteen lait-
teeseen, joka ei edes paina paljon. liman laitetta taas joutuisi kulkemaan tyémaatoimis-

ton ja tydmaan valilla tulostamassa yksittaisia karttoja, mika taas vie valtavasti aikaa.

"Kaikista vakavin haitta on se kun joutuu sité tablettia raahaamaan mukana”.

"...paasee projektipankkiin jossa kaikki paivitetyt piirustukset ja muut paperit ovat. Koko ajan

siis kaikki tieto mukana.

"Mutta vield painotan etta pois en anna”

3.3 Infrakitin keskeisimmat kayttotarkoitukset

Haastatteluiden perusteella aineiston tulokset voidaan jakaa neljddn kategoriaan,
tydnaikainen suunnittelu , tarkkeiden otto , olemassa olevien rakenteiden kartoit-

taminen ja tybn seuranta .

Tyobnaikainen suunnittelu  on yksi keskeisimmistéd tarkoituksista, mihin tyénjohtaja
Infrakitia kayttaa. Esimerkkina voidaan ottaa porapaalujen suurpiirteisen sijainnin maa-
rittdminen sekéa porapaalukoneen tarpeellisen pydrimistilan tarkistaminen. Mikali havai-
taan, ettd pyorimistilaa ei ole, pystytaan heti kutsumaan tyékone paikanpaalle ja teke-
maan tilaa paalutuskoneelle. Nain valtytddn turhalta odottamiselta. Miten tytmaata
suunnitellaan, jotta se toimisi kaikista parhaiten? Miten esimerkiksi tydmaatiet sijoite-
taan, jotta ne eivét osu rakennettavan kohteen paalle? Tyt pystytaan suunnittelemaan
myds poikkileikkausten avulla. N&in jo etukdteen saadaan selville, minkalaista maastoa
rakennettavassa kohteessa on ja pystytdan paatteleméén tarvitaanko siella joko leik-

kausta tai tayttoa.
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"...pitdis vahan suunnitella, kattoa missa se on se tytkohde, esimerkiksi mihin pitéis joku

tydmaatie tehda..”

"...etukateen katselen tulevia poikkileikkauksia, onko leikkausta, kaivuuta tai taytt6a.”

”...mahtuuko kone pyérimaan mihin paalut on tulossa suurinpiirtein ja tiedan tydvarat paljon

porapaalukone tarvii tilaa, niin mahtuuko se vai pitdako kutsuu koneita avuks...”

Tarkkeiden otto on hyva silloin, jos mittamiesta ei ole paikalla ja kaivanto taytyy sor-
tumariskin takia tayttda nopeasti. Talldin tydnjohtaja voi nopeasti ottaa tarkkeet kaivan-
non pohjasta. Pisteet tallentuvat jarjestelmdan ja luovutusaineistoon saadaan riittdva

materiaali.

"...tarkkeiden otto helppoa lisdsuunnittelua varten”

Olemassa olevien rakenteiden kartoittaminen onnistuu nopeasti Infrakitin avulla,
esimerkiksi vanhojen rumpujen ja muiden esteiden sijainnit pystytdan kartoittamaan
seka lahettamaan tiedot suoraan tilaajalle ja suunnittelijalle. Tamén jalkeen tilaaja ja
suunnittelija pystyvat ottamaan kantaa siihen, miten tytssa edetdan, tarvitaanko mah-

dollisesti suunnitelmamuutoksia.

"Kaivetaan joku esiin missa tulee vanha rumpu vastaan kaivannossa ja kun meian pitaa

saman tien valilla tayttaa esim iltahommina tehdan jotain ei mittamies oo tdissa”

Tyo6n seurantaan Infrakit on oiva tydkalu. Silla pystyy hyvin maarittelemaan niin oman
sijaintinsa kuin missa esim. linja menee tai missa kaivettava monttu sijaitsee. Infrakitin
avulla voi helposti maaritella myos tydkoneiden sijainnin seka tarkastelemaan tyoko-
neiden kaytdén tehokkuutta. Infrakitissd nakee suoraan mitd mallia tyokone kayttaa,
kuinka tehokkaasti se tyoskentelee, ja missa pain se liikkuu. Téaté on jo nyt hyddynnetty
silloin kun kone on pitkan kéavelymatkan paassa, eika aina ole aikaa koneelle kavella
eikd koko ajan voi koneenkuljettajalle soitellakaan. Valiin riittda tieto siitd, etta kone on
liikkunut.

"Ma seurasin siitd Infrakitista sita etté kun siella on se kayttdtaulukko etté se oli vihreella eli
se kone lliikkui ja sitten siella ndkee sen koneen jaljet etta se on liikkkunut, silla tavoin vahdin

sité ettd sen on hengissa se ukko kun se on kokonaan yksin.”
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"...paivittiin katselen mika malli koneella on kaytossé ja kone tekee mallin mukaan...”

3.4 Infrakit-jarjestelman kehittamismahdollisuudet

Kysymyksen vastauksien perusteella voidaan vastaukset jakaa kolmeen kategoriaan,

jotka ovat 3D-mallit , massanlaskenta ja tyon kuittaus .

3D-mallin tutkiminen ja pyorittdminen olisi hyodyllista taitorakentamisessa, joksi lue-
taan esimerkiksi sillat ja paalulaatat. Eli néin esimerkiksi siltarakentamisessa Infrakitin

avulla pystyisi suoraan katsomaan sillan eri rakenteita 3D mallina.

”... enemman ma kaipaisin kolmiulotteisen mallin jostakin...”

”...Jos ma IFC-mallista joitain mitta palluraa vaikka anturan nurkkaa merkkaan niin ma pys-
tyisin hakee sen, et jos tan sais liitettyy my®s tdn saman ominaisuuden johonkin IFC ohjel-

maan...”

Massanlaskenta olisi hyodyllinen ja hyva lisys Infrakit-jarjestelmé&én. Tydnsuunnitte-
lua helpottaisi, mikali Infrakitin avulla pystyisi laskemaan kuutiomaarat esimerkiksi tie-
tyltd paaluvalilta kerrospaksuuksien mukaan, tai jos ohjelma tekisi taulukon esim. 20
metrin valein, josta nékisi suoraan kuinka paljon menisi esimerkiksi jakavaa tai kuinka
paljon tietylta valilta olisi leikkausta. Riittaisi, mikali maéarat olisivat vain suuntaa antavia
koska jo silloin pystytaan tarkemmin suunnittelemaan monellako autolla ja tydokoneella
tyot tulisi tehd&. Siita olisi myds iso apu seka aikataulun suunnitteluun ettd massanlas-

kentaan.

" jos siitd sais ulos esimerkiks jotain kerrospaksuuksien mukaan noi kuutiot vaikka tietylta
paaluvaliltd vai tekisko se taulukon ettd 20 metrin jaolla niin siella on jakavaa ja kantavaa niin

ja niin paljon ja mahollisesti leikkausta niin ja niin paljon”

"Se ei nyt valttamatta tarvis olla niin tarkka mutta kun ma ajan takaa sita tydn suunnittelua et-
ta jos esimerkiks leikkausta niin tietais et siin on 1000 kuutioo sitte voi itte paatella montako

konetta sitten tulee, montako autoo niin se on heti etta kauanko se kestaa”

Tyobn kuittaus tarkoittaa sita, etta kun saadaan joku osio valmiiksi, voidaan se kuitata

valmiiksi ja luovuttaa. Esimerkkina kun viemarilinja on vedetty. Tata ei kyllakaan pidetty
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mitenkaan tarkeana eika ehka niin tarpeellisenakaan lisayksena jarjestelmaan. Lisdys

ei mydskaan ole aina toteuttavissa.

"... joku patka kuitataan valmiikksi mutta ei se mun mielesta tdnne sovellu kun siella yks ko-

ne tekee sita ja toinen kone tekee tata ei siitd saa kuitattua jotain patkaa valmiiksi muutaku

sitten kun se ty6 luovutetaan”

3.5 Haastattelutulosten yhteenveto

Haastatteluiden teemat ja kategoriat esitetaén yhteenvetona kaaviomuodossa (kuvio 1

s.18).

Kuvio 1. Haastatteluiden kysymykset ja kategoriat

Tydnjohdon

maastomittaustarpeet ja

mittaustyokalu

|
| = |
Infrakitin o
Infrakitin keskeisimmat klgglri?tglrtms
toimivuus kayttotarkoitukset mahdollisuudet
Tybnaikainen .
|| Tysnteon suunnittelu 3D malli
joustavuus
Ohjelman :
kayttonopeus Tarkkeiden otto Massanlaskenta
e e Olemassa olevien
e o — rakenteiden —  TyOn kuittaus
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3.6 Opinnaytetyon tulosten luotettavuus ja kayttokelpoisuus

Tulosten luotettavuutta ja kayttokelpoisuutta tutkitaan tarkastelemalla tutkimuksen vali-

diteettia ja reliabiliteettia.

Tutkimuksen validiteetilla tai luotettavuudella tarkoitetaan sitd, miten tutkimusmenetel-
ma kykenee selvittAmaan sen mitd sen on tarkoitus selvittda. TAma voidaan myos ku-

vailla siten, ettd mittaustulosta verrataan todelliseen tietoon. [15.]

Tutkimuksen tutkimusmenetelmana kaytettiin mittauksia ja haastatteluita. Mittauksien
tuloksia analysoitiin Excel- tulostoinnilla ja haastattelut analysoitiin siséallénanalyysilla.
Validiteetin sailyttdminen haastatteluissa on vaikeaa koska haastateltava voi itse paat-
tad mitd han haastattelussa tuo esille. Haastattelua voidaan kuitenkin kuunnella ja ana-
lysoida sitda, miten haastateltava vastaa kysymyksiin ja sitten niiden perusteella analy-
soida onko haastattelu validi. Lopuksi vanhojen tutkimusten vastauksien vertailu on

hyva keino varmistaa haastatteluiden validiteettia.

Omassa tutkimuksessani validiteetti kérsii siita, ettéd haastateltavia oli ainoastaan kaksi.
Tasta huolimatta sain kuitenkin kysymyksiini laajat vastaukset. Tutkimuksessa oli tar-
koitus haastatella useampaa henkil6d mutta muistutuksista huolimatta haastateltaviksi
ehti ainoastaan kaksi henkildd. Tutkimuksessa kaytetdan sitaatteja, koska ne ovat

spontaaneja ja oma-aloitteisia ja siten varmistavat tutkimuksen validiteetin.

Reliabiliteetti taas on kvantitatiivisen tutkimuksen kasite. Taméan kasitteen tarkoitukse-
na on kasitella sita, miten tutkimusmenetelma ja kaytetyt mittarit saavuttavat tarkoitettu-
ja tuloksia. Tana paivana uusien mittausohjelmien ansiosta, periaatteessa ainoa reliabi-

liteettikysymys on mittausvirheen arviointi. [15.]

Tutkimuksessa mittauksien Excel-tulostointi esitetaan taulukkomuodossa. Siina verra-
taan itse mitattuja tuloksia ammattimiehen mittaamiin. Tulokset ovat lahella toisiaan ja

tarkkoja, mikd puolestaan vahvistaa tutkimuksen reliabiliteettia.

On tarkeda, ettd tutkimuksella on korkea validiteetti ja reliabiliteetti. Tutkimuksen teke-
minen on otettava tosissaan ja tutkimuksen tarkoituksen tulee olla oleellinen tutkimuk-

sen tavoitteisiin ndhden. Myds analyysi tulee olla luotettavasti tehty. [11.]
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Tama tyo on tehty luotettavasti ja uskottavasti. Myos tyon tavoite on oleellinen, koska

tyd on Destia Oy:n tilaama.

Kvalitatiivisissa haastatteluissa reliabiliteetin sailyttdminen voi olla hankalaa silla kasite
ei osoita standardisointia. Kvalitatiivisia haastatteluita ei kaytetd yleistamisen esille
saamiseksi. Naissa tapauksissa reliabiliteettia voidaan katsoa metodina, joka kuvailee

kuinka luotettavia haasteltavan kertomukset ovat. [11.]

Omassa tyossani haastatteluiden tulokset ovat kvalitatiivisia ja vaikka haastateltavia

olivatkin vain kaksi, kaikkien haastateltavien ndkemykset ovat tarkeita.

Sisainen logiikka tarkoittaa sitd, ettéa analyysitekniikka, tutkimuskysymykset ja aineiston
keruu ovat toistensa kanssa tasapainossa. Tutkimuksella tulee olla selke& yhteys jo-
kaisen yksittaisen luvun ja tutkimuksen tarkoituksen kanssa. Jos tutkimuksessa on koh-

tia, missd tdma ei toteudu, vaikuttaa se negatiivisesti tutkimuksen uskottavuuteen. [16.]

Tassa tytssa kaikki luvut ovat tydn kokonaisuuteen nahden olennaisia. Kaikkiin tutki-

muskysymyksiin [6ytyy vastaukset ja tydn taustaa tuodaan esille tulosten pohdinnassa.

Pragmaattinen kriteeri on yksi tutkimuksen kulmakivista, jotta tutkimus olisi oleellinen.
Pragmaattiseen kriteeriin kuluu téarkeéat kysymykset, kuten miksi tutkimusta tehdaan,
mika on tutkimuksen tavoite ja mika on tutkijan tavoite. Tutkimuksella tulee olla arvoa

myds tulevaisuudessa. [16.]

Omalla tutkimuksellani on selkea tavoite. Tutkimuksen paatavoite on tutkia ja kehittaa
Infrakitin laatimaa jarjestelmdd, samoin myds tutkia, miten se soveltuu tyonjohtajalle
sen eri tyotehtavissé. Destialla on iso rooli tdmén jarjestelméan kehittAmisessa, mika
nakyy siing, ettd Destialla jarjestelma on kaytdéssd monella tydmaalla. Tutkimuksen
tulokset vastaavat suoraan tyon tavoitteeseen ja niita voidaan kayttaa tulevaisuudessa
taman tyyppisten jarjestelmien kehittAmisessa. Tapa, miten tatd voidaan kayttdd, on

jakaa tutkimus Destan kehittamisosastolle.

Empiirinen kytkeyma tarkoittaa todellisuuden ja tulkinnan yhteysymmarrysta. Ajatus
yksiselitteisesta yhteydesta tulkinnan ja todellisuuden valilla voi olla alitajuttu ja kaikki

selvitys kirjallisuuden aineistosta taytyy perustua valintaan todellisuudesta. [16.]
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Tyo6n taustassa olen selvittédnyt, milta todellisuus nayttaa rakennusalalla. Tydssa tulen

k&ymaan lapi, miten tuloksia voidaan soveltaa todellisuudessa.

3.7 Tavoitteiden saavuttamisen arviointi

Kysymykseen Infrakitin kaytannontarkkuuteen saadaan vastauksia taulukosta 1 s.13.
Taulukon avulla ndhdaan kuinka tarkka itse laite on. Siitd voidaan todeta, etta laitteella
pystytaan merkkaamaan tietyn pisteen sijainti tai tarkistamaan kaivannon leikkauspoh-

jan taso hyvinkin tarkkaan.

Tienrakentamisessa rakennusvirheiden (ja korjailemisen) valttaminen, aikataulun pita-
minen ja budjetissa pysyminen on kaiken a ja 0. Keinoja, miten naita pystytdan seu-
raamaan tehokkaasti, on monia. Tyonjohtajalla on jo ennestaan aika paljon tehtavia,
joten kaikki ylimaaraiset tehtavat, jotka pystytdan vahentdmdaan tai jopa poistamaan

kokonaan, ovat aina tervetulleita. [2.]

Kysymykseen Infrakitin toimivuudesta vastaa kategoriat, tydnteon joustavuus ja oh-
jelman kayttonopeus. Ne ovat tarkeitd osioita aikataulun tehostamiseen liittyvassa
tarkastelussa. Myds kategorioilla tottumaton tyonjohtaja, oman sijainnin havainto

maastossa ja helppous kaytossa voidaan vetdd suora yhteys aikataulun tehokkaa-

seen tarkkailuun, mika samalla vaikuttaa myos kokonaiskustannuksiin.

Vastausten Infrakitin keskeisimmistd kayttotarkoituksista perusteella voi vetaa johto-
paatoksen, etta siitd on suurta hyotya seka Infran etté tien rakentamiseen. Samoin ka-
tegoria tytnaikainen suunnittelu  antaa vastauksen siihen, ettd ohjelmasta on hyotya
seka kustannusseurannassa etta aikataulun tarkkailussa. Hyvin suunniteltu tyd on puo-

liksi tehty. Kustannusseuranta on oleellinen osa rakentamista yleensakin. [2.]

Kategorioiden, tarkkeiden oton ja olemassa olevien rakenteiden kartoittaminen
vastauksilla voidaan myds vetda suora yhteys kustannusseurantaan ja aikataulun te-

hokkaaseen tarkkailuun [2].

Tarkkeiden otto ja olemassa olevien rakenteiden kartoittaminen ovat myos tarkea

osa tyon suunnittelua ja myds tyon toteuttamista eli tien rakentamisessa. Tyon seuran-
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ta -kategoria antaa vastauksia siihen, kuinka tarked kustannusseuranta ja aikataulun

seuranta on infrarakentamisessa ja tien rakentamisessa. [2.]

Haettaessa keinoja, miten vahentdd tydnjohtajien jo isoa tydmaarda, niin kategoriat
jotka vastaavat kysymykseen Infrakitin kehittdmismahdollisuuksista, ovat ainakin hyva
alku niille. Kategorian 3D-mallien vastausten perusteella tdmé& malli helpottaisi tydmaa-
réd huomattavasti, koska rakennetta pystytddn katsomaan suoraan tytmaalla. Mas-
sanlaskennasta taas olisi valtava apu tyon suunnittelussa, tydnjohtajalta saastyisi pal-
jon aikaa ja han pystyisi keskittymaan tyonjohtamiseen. Haastatteluiden perusteella
kategoria tyon kuittaus ei ole niink&an tarpeellinen kehityskohde, siihen ei tyonjohtaji-

en mielesta tarvitsisi edes panostaa.

3.8 Tyon tulosten merkitys ja sovellusmahdollisuuksia

Tyo6n tuloksiin pddtymiseen taytyy tarkastella sitéd, miten saadut vastaukset vastaavat

alussa esitettyihin kysymyksiin ja miten tata tietoa voidaan soveltaa todellisuudessa.

Ensimmainen kysymys oli Infrakitin kaytannon tarkkuus. Mittauksien perusteella paas-
tiin sellaiseen tarkkuuteen, ettd silla pystyisi mittaamaan esimerkiksi tydmaatien pai-
kan. Silla pystyisi jopa tarkistamaan kaivusyvyyksia ja ndkemaan heti, mikali on kaivet-
tu joko liikaa tai liian vahan. Tarkkuus riittda myos kaivojen ja putkien paikan merkkaa-
miseen. Kaikki ndma ovat tehtavia, jotka periaatteessa kuuluvat mittamiehelle. Mutta

jos mittamies ei ole paikalla, pystyy tyonjohtaja itse tekemé&én mittaukset.

Toinen kysymys oli, miten tyénjohtajat kokevat Infrakitin toimivuuden. T&man kysymyk-
sen vastauksien hakemiseen kaytettiin haastatteluita. Haastatteluiden perusteella tyon-
johtajat kokevat Infrakitin toimivuuden erittdin hyodylliseksi. Todellisuudessa tama tar-
koittaa sita etta, tydnjohtaja nékee suoraan tabletista kaikki rakennuspiirustukset eika
mukana tarvitse kantaa isoa pinoa karttoja. Han ndkee my®ds oman sijaintinsa, joten
maastossa pystytdén helposti hahmottamaan se, tarvitaanko siella joko leikkausta tai
tayttoa.

Kolmas kysymys oli, mitkd ovat tydnjohtajien mielesta Infrakitin keskeisimmat kaytto-
tarkoitukset. Tahan kysymykseen saatiin vastukset myds haastatteluiden perusteella.

Yksi keskeisimmista kayttotarkoituksista oli se, etta tyonjohtajat kayttavat Infrakitia
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tyonaikaiseen suunnitteluun. Tydnjohtaja pystyy heti katsomaan, minne joku rakennet-
tava kohde tulee sijoittaa kun samaan aikaan tyomaalle joudutaan rakentamaan tyo-
maatietd. Infrakitin avulla tydnjohtaja nékee siis suoraan, minne tydmaatie kannattaa
rakentaa, jotta se ei osu rakennettavan kohteen paalle. Toinen oleellinen kayttétarkoi-
tus oli kartoittaminen tai tarkkeiden ottaminen. Infrakitin avulla pystydén katevasti kar-
toittamaan esimerkiksi olemassa olevan putken tai rummun sijainti, mik& helpottaa ko-

vasti rakentamisen edistymisessa.

Viimeinen kysymys tassa tyossa oli, mitkd ovat tydnjohtajien mielesta Infrakitin kehit-
tamismahdollisuudet. Tassa kysymyksessa kaytettin myds haastatteluita vastauksien
keraamiseen. Haastatteluiden perusteella saatiin selville, ettd tyonjohtajat haluaisivat
jarjestelmdan massanlaskentaominaisuuden, mika helpottaisi huomattavasti tydnai-
kaista suunnittelua. Tama ominaisuus nousee esiin suunnittelun helpottamisena kun
tiedettaisiin kuinka paljon jossain kohteessa on leikkausta tai toisaalta tayttoa. Nain
voitaisiin suunnitella helpommin, minne maat viedaan, kuinka monella autolla ne aje-
taan ja kuinka kauan ty0 kestaa. Myds 3D-mallin pyorittdminen koettiin hyvand ominai-
suutena, ainakin siltarakentamisessa. 3D-mallista voidaan katsoa esimerkiksi sillan eri

rakenteita.
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4  Opinnaytetyon yhteenveto

Alussa esitettyihin kysymyksiin, Infrakitin kaytannon tarkkuus, Infrakitin toimivuus, Inf-
rakitin keskeisimmat kayttétarkoitukset ja Infrakitin kehittdmismahdollisuudet, vastattiin
mittauksien kautta saadulla taulukolla seka haastatteluiden kautta saaduilla kategorioil-

la.

Tulokset olivat jokseenkin odotettuja, vastaan ei tullut suurempia yllatyksia. Suurin ylla-
tys oli ehké se, etta laite on niinkin tarkka kuin se on. En itse odottanut tallaista tarkkuu-
ta. Haastatteluissa saadut tulokset eivat yllattdneet minua, silla ne vastasivat myods

paljon omia mielipiteitani ja mietteitani.

Tyo6ssa itsellani oli myos tehtdvana seka tutkia etté kayttaa Infrakit-jarjestelmaa ja miet-
tia, miten se soveltuu tytnjohtajalle ja onko siitéa heille hy6tya. Kuten haastatteluista
saatiin selville, yksi keskeisimmista kayttotarkoituksista oli tydnaikainen suunnittelu.

Tama oli myds omasta mielestani yksi keskeisimmisté kayttotarkoituksista.

Mittauksien perusteella saatiin selville, etta laite on hyvin tarkka. Koska GPS-signaali
elaa aika paljon, en kuitenkaan menisi merkkaamaan sellaisia kohteita, joiden taytyy
olla todella tarkasti merkattu. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi porapaalujen sijainnit tai

sillan anturan nurkkapisteet.

Taulukosta voi havaita myos sen, ettd GPS-antennin kanssa korkolukema elaa aika
lailla, joten korkosuunnassa en mittaisi mitdan, tAman mittamies saa hoitaa. Korkolu-
kema on kuitenkin suuntaa antava, joten silld voi nopeasti tarkistaa, onko leikattavaa

paljon vai onko maasto liilan syvaa. Sen tarkempia mittauksia en talla laitteella tekisi.

Tutkimusta voisi vield vieda eteenpain niin, etta mietittaisiin ja kehiteltaisiin malliin laa-

dunvalvontamittauksia seka linjaan vertaamista.

Omasta mielestani tata jarjestelmaa oli mielenkiintoisaa ja antoisaa tutkia. Olen erittain

kiinnostunut uudesta teknologiasta ja sitahan tassa tydssa kasitellaan paljon.
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Mittauspoytakirja

Liitteena mittauksien mittauspoytakirja

Liite 1

1(2)

12910 X y z 26848 X y z
1 6671290,480 | 25481456,269 | 16,332 1
2 6671290,487 [ 25481456,271 ( 16,336 2
3 6671290,477 | 25481456,266 | 16,326 3
4 6671290,485|25481456,269 16,331 4
5 6671290,486 | 25481456,269 | 16,336 5
6 6671290,479|25481456,269 | 16,342 6
7 6671290,477 | 25481456,268 | 16,336 7
8 6671290,483(25481456,269 | 16,324 8
9 6671290,480 25481456,273 | 16,326 9
10 (6671290,484|25481456,271|16,324 10

26993 X y z 201405 X y z
1 6671598,969 | 25482460,981 | 10,768 1 6671795,213(25483135,529 | 2,760
2 6671598,961 | 25482460,977 | 10,780 2 6671795,203 [ 25483135,527 | 2,764
3 6671598,964 | 25482460,969 | 10,788 3 6671795,203 [ 25483135,534 | 2,768
4 6671598,970 | 25482460,973 (10,772 4 6671795,203 [ 25483135,534 | 2,765
5 6671598,975 | 25482460,974 | 10,779 5 6671795,205 [ 25483135,534 | 2,753
6 6671598,974 | 25482460,968 | 10,771 6 6671795,197 [ 25483135,534 | 2,762
7 6671598,976 | 25482460,971 | 10,759 7 6671795,203 [ 25483135,527 | 2,745
8 6671598,974 | 25482460,969 | 10,768 8 6671795,210 ( 25483135,525 | 2,767
9 6671598,962 | 25482460,977 | 10,797 9 6671795,208 [ 25483135,529 | 2,758
10 |6671598,961 |25482460,974|10,794 10 |6671795,209 (25483135,535]| 2,751

201402 X y z 201401 X y z
1 6672024,721|25484055,998 | 6,091 1 6672052,412 | 25484242,328 | 5,754
2 6672024,721 | 25484055,010| 6,084 2 6672052,413|25484242,331 (5,746
3 6672024,714 | 25484055,004 | 6,089 3 6672052,418 | 25484242,326 | 5,746
4 6672024,706 | 25484054,014 | 6,089 4 6672052,410|25484242,326 | 5,747
5 6672024,697 | 25484055,008 | 6,080 5 6672052,407 | 25484242,325 | 5,747
6 6672024,708 | 25484054,000 | 6,088 6 6672052,413 (25484242,325| 5,750
7 6672024,720| 25484055,994 | 6,093 7 6672052,411 |25484242,325| 5,752
8 6672024,722 |25484054,000| 6,093 8 6672052,418|25484242,324 15,747
9 6672024,706 | 25484055,004 | 6,088 9 6672052,414|125484242,325| 5,747
10 (6672024,711|25484055,000( 6,108 10 |6672052,413(25484242,324 (5,747




Liite 1

2(2)
201420 X y z 201422 X y z
1 6672339,87 [25485600,435]13,119 1 6672426,647 [ 25485812,175| 20,534
2 6672339,88 |25485600,433|13,128 2 6672426,643|25485812,174 | 20,537
3 6672339,88 (25485600,433|13,129 3 6672426,641 ( 25485812,176 | 20,543
4 6672339,88 [25485600,433|13,129 4 6672426,637 | 25485812,176 | 20,532
5 6672339,87 [25485600,436|13,122 5 6672426,639  25485812,175 | 20,529
6 6672339,85 |25485600,438|13,113 6 6672426,645 | 25485812,174 | 20,543
7 6672339,84 |25485600,440 (13,095 7 6672426,648 [ 25485812,177 | 20,545
8 6672339,85 |25485600,437 (13,085 8 6672426,644 | 25485812,179 | 20,547
9 6672339,86 |25485600,437 (13,095 9 6672426,652  25485812,170| 20,519
10 6672339,87 |25485600,436| 13,11 10 |6672426,649 (25485812,167 | 20,516
201423 X y z 28221 X y z
1 6672471,916 | 25485952,209 | 16,129 1 6672590,127|25486335,153| 7,040
2 6672471,912|25485952,209 (16,131 2 6672590,130 [ 25486335,159| 7,038
3 6672471,908 [ 25485952,214 16,135 3 6672590,132|25486335,167 | 7,036
4 6672471,902 | 25485952,206 | 16,125 4 6672590,125 [ 25486335,159| 7,039
5 6672471,906 [ 25485952,211 ( 16,123 5 6672590,120 [ 25486335,165| 7,039
6 6672471,901 | 25485952,207 (16,116 6 6672590,126 [ 25486335,157 | 7,039
7 6672471,917 | 25485952,206 | 16,132 7 6672590,138|25486335,159( 6,774
8 6672471,910(25485952,206 | 16,133 8 6672590,127 [ 25486335,172| 7,043
9 6672471,914 [ 25485952,207 | 16,125 9 6672590,128|25486335,155| 7,036
10 |6672471,920|25485952,209 (16,130 10 |6672590,136 (25486335,169| 7,039




