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Johdanto

Digipurku hankkeen tavoitteena on tutkia, miten purettavista rakennuksista voidaan helposti tehda
3D tietomallit ja miten naita tietomalleja voidaan hyddyntda purkuhankkeen toteutuksessa ja
rakennuksen osien kierratettavyydessa. Tama raportin osa kasittelee Metropolian
Ammattikorkeakoulun tydpakettia TP1.3 Kohteiden 3D-kartoitus, jonka tavoitteena on luoda
hankkeen kokeilukohteiden mallintamiseen tarvittavat mittaukset, skannaukset seka lahtétiedot.
Kartoittamiseen on osallistunut hankkeen kaikki osapuolet. Metropolia on kartoittanut 2 kohdetta,
HAMK on kartoittanut myo6s kaksi kohdetta ja SYKLI on taydentényt yhden kohteen kartoittamista.

Tyopaketti TP 1

Digipurkuhankkeen tytopaketti 1 on Metropolia Ammattikorkeakoulun paatoteutus vastuulla ja sen
tavoitteena on saada selvitettya purkukohteen purettavien materiaalien ja sen osien tarkeimmat
ominaisuudet, kuten mitat ja muodot datamuodossa, jotta ne saadaan purkualan toimijoiden
kayttdéon. Tavoite on saada selvaa vaatimuksista ja mahdollisuuksia digitaaliselle alustalle purku-
urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, muiden purkumateriaalien uudelleenkayttéon ja kierrattamiseen
erikoistuneiden toimijoiden nakdkulmasta.

TyOpaketti 1 sisaltad nelja kokonaisuutta, joista tassa raportissa kasitellaan yksi.

Tyopaketti TP 1.3

Kohteiden 3D-kartoitus.

o Kokeilukohteiden 3D-geometria kartoitetaan soveltuvia digitaalisia menetelmia hyddyntaen
esim. laserkeilaimella tai syvyyskameralla ja autonomista liikkuvaa robottia, joka
mahdollistaisi nopealla tavalla purkukohteen datan keradmisen useasta eri tilasta
samanaikaisesti

e Geometrian kartoitukseen ja tietomallintamisen liittyvia konkreettisia tehtavia
opinnollistetaan yhteistydssa Metropolian maanmittaukseen ja tietomallintamiseen
erikoistuneiden opiskelijoiden ja opettajien kanssa

e Tuloksena saadaan kohteen pistepilvi tai siita jalostettu kolmioverkko, jotka mahdollistavat
kohteen mittojen madrittamisen ja sen visualisoimisen kayttdjille

Tydpaketin toteutus tehtiin yhteistydssa muiden hankkeen osatoteuttajien kanssa. Hadmeen
Ammattikorkeakoulu HAMK otti vastuulleen kahden kohteen kartoituksen seka robotiikka
testauksen. Suomen ymparistdopisto SYKLI tdydensi yhden kohteen kartoitusta vertailevalla
kartoitus menetelmalla. Metropolia Ammattikorkeakoulu vastasi kahden kohteen kartoituksesta.
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Kokeilukohteiden 3D -kartoitukset

Digipurku hankkeeseen valittiin nelja purkukohdetta kokeilukohteiksi. Kaikki kohteet sisdlsivat seka
piirustusten kautta tehtdvan ennakkosuunnittelun ja kartoituksen seka kohteessa tehtdavan
laserkeilain skannauksen.

Metropolian skannauksista toteutettiin pistepilviaineisto, seka 360-kuvat, joiden avulla kohteiden
tietomallit voitiin mallintaa. Skannaukset ja pistepilven kasitteli sama henkild, joka on Metropolian
maanmittauksen lehtori.

HAMK toteutti kahdelle kohteelle skannaukset hyddyntden omakehittémaansa ihmisen ohjauksella
toimivaa robottiskannausta. Skannauksista tuotettiin pistepilvimateriaalia, jonka perusteella
tutkimusavustaja loi tietomallit. Muutamia valokuvia rakennuskomponenteista otettiin
tietomallinnuksen avuksi.

SYKLI taydensi yhden kohteen skannausta kevyemmalla Matterport skannauksella, jotta eri
skannausmenetelmia voitiin tutkia ja verrata hankkeessa.

Rithimaen kohde

Ensimmainen kokeilukohde oli Riihimden vanhan kaupungintalon purkukohde. Kohde on 6
kerroksinen toimistotalo, jossa on toistuvia kerroksia seka kellari. Toiminta kohteessa oli jo
lopetettu, joten skannaus voitiin toteuttaa hairiétta. Skannaus tehtiin ennen purkua, joten kaikki
rakenteet ja jarjestelmat olivat edelleen olemassa skannauksen aikana.

Kohteesta saatiin purkukartoituksen aikaiset piirustukset, joiden avulla kohteen skannauksen
suunnitelma voitiin tehda. Skannauksen ulkopuolelle jatettiin vesikaton skannaus vaikeiden
skannaus olosuhteiden takia. My6s kellari skannattiin vain osittain olemassa olevien arkistokaappi
rakenteiden vuoksi. Skannauksia tehtiin myds ulkopuolelta julkisivusta. Toistuvista kerroksista 2. 3.
ja 4. suoritettiin vain yhden kerroksen skannaus.

Skannauksessa kaytettiin Leican RTC360 laser skanneria, joka pystyy pistepilven liséksi ottamaan
skannaus pisteesta 360 asteisen valokuvan. Jarjestelma kolmijalkoineen on helposti yhden
henkildn kaytettdvissa ja soveltuu hyvin tarkkaakin kohteiden skannaukseen.

Kohteesta luotiin yhteensa 85 skannausta. Skannauksen tuottama pistepilvi aineisto kasiteltiin ja
rekisterditiin Leican Cyclone ohjelmistolla, jonka avulla pistepilvestd pystyttiin sivoamaan
mallinnukseen ei oleelliset (kalusteet, huonekalut, laatikot ym.) havainnot pois. Ohjelman avulla
myos rekisterditiin erilliset skannaukset selkeiksi kokonaisuuksiksi jatkokdyttéa varten.
Jatkokasittelyyn hyddynnettiin Autodeskin ReCap -ohjelmistoa, joka pystyi kdantdmaan pistepilven
Autodesk Revit -mallinnusohjelmistolle soveltuvaan muotoon.
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ii |men kohteesta

Kuva: 360-kuvé

Kohteen skannaus onnistui yhden tyépaivan sisalld. Kyseisen kohteen aineiston kasittely kesti noin
2 tyopadivaa.

Savonkadun kohde

Toinen kokeilukohde oli Savonkadun ammattioppilaitoksen kaytosta poistuva rakennus. Kohteessa
on 4 kerrosta ja kellari, jotka kaikki skannattiin sisapuolelta. Kohteen vesikattoa ei paasty
skannaamaan, mutta mallinnukseen saatiin hyddynnettya kohteen urakoitsijan NCC:n aiemmin
tekemaa drone skannausta. Ulkopuolisia skannauksia ei pystytty toteuttamaan sijainnin vuoksi.
Ensimmaisen kohteen tavoin skannaus suunniteltiin olemassa olevien vanhojen piirustusten
pohjalta. Kohteen skannauksessa tuli huomioida, etta oppilaitoksessa oli viela normaalia toimintaa,
joten skannaus tuli tehda ilta aikaan tietyilta tiloilta, jotta toiminta ei hairiintynyt.

Skannaus toteutettiin samalla tavalla kuin ensimmaisessa kohteessa. Tassa kohteessa skannausta
vaikeutti paljon rakennuksessa oleva toiminta. Hairididen ja virhe pisteiden maara kasvoi
huomattavasti esimerkiksi erilaisten peilipintojen vuoksi, joita kyseisessa kohteessa oli paljon.

Skannauksia toteutettiin yhteensa 356 kpl. Skannauksien kasittely toteutettiin samaan tapaan kuin
ensimmaisessa kohteessa. Suuri maara kasiteltdvaa aineistoa seka paljon hairio tekijoita aiheutti
merkittavasti enemman tyota kasittelyn osalta. Kokonaisuudessaan skannaukseen kaytettiin 2
tyOpaivaa ja aineiston kasittelyyn yli tydviikko.
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uva: 360-kuva Savonkdun kohteesta

Savonkadun kokeilukohteessa koestettiin myds kevyemman skannauksen tekniikkaa. Yksi kerros
skannattiin Syklin toimesta osittain Matterport skannaus jarjestelmalld, joka on nopeampi ja
kevyempi kasitella. Matterport -skannaus pohjautuu kuvantamiseen seka lidar skannaukseen ja
siksi nopeampi kuin laser skannaus, mutta talléin mittaustarkkuus on selkeasti heikompi.
Matterport -skannauksen kasittelysta vastasi ohjelmistotoimittaja ja skannauksesta saatiin
automaattisesti mallinnukseen soveltuva formaatti seka ns. “nukkekoti”-malli, jolla skannauksen
tulosta voi tarkastella verkkoselaimella.

Floor4 X

Kuva: Matterport “Nukkekoti” -malli
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Kuva: Matterport 360-kuva kateluohjelmalla

Hameenlinnan kohde

Harakkamdki 5 on nelikerroksinen asuinrakennus, jossa on osat A, B ja E, ja se on rakennettu
1970-luvulla. Osissa A ja B on kaytetty asbestia keittidissa ja eristeissa. Asukkaat ovat muuttaneet
pois rakennuksesta ennen skannausta, ja sisaseinien, ovien ja ikkunoiden tahallisia vaurioita
voidaan nahda paikan paalla. Skannaus aloitettiin kerros kerrokselta osasta E (viisi kerrosta), sitten
osiin A ja B. Asbesti poistettiin purkutydntekija Purkupihan toimesta ennen skannaustoimintojen
aloittamista.

Rakennuksen omistajalta Hameenlinna Asunto Oy:ltad saatiin 1970-luvulla tuotetut paapiirustukset.
Osan E mallinsi tutkimusavustaja A, joka osallistui skannaustoimintoihin. Osat A ja B mallinsi
tutkimusavustaja B, joka liittyi projektitiimiin skannaustyén valmistuttua.

Trimble X7 -laserskanneri asennettiin nelipydrdisen robottiajoneuvon paalle erityisella liittimella.

LIDAR ja kamera oli varustettu ajoneuvon etuosaan. Skannaus suoritettiin tassa tapauksessa
intensiivisella ihmiskontrollilla.
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Kuvat: rakennus ennen purkua, skannatut pistepilviaineistot

Jarvenpaan kohde

Jarvenpaan vanha poliisiasema sijaitsee Mannilantie 26:ssa ja se on rakennettu vuonna 1977.
Rakennusta korjattiin vuonna 1997. Rakennus on nelikerroksinen tiilirakennus, jonka omistaa
Senaatti-kiinteistot. Rakennuksen piirustuksia ei jaettu projektiryhmalle salassapitosyista.

Skannaus aloitettiin neljannesta kerroksesta ja edettiin kerros kerrallaan alaspain. Trimble X7 -
laserskanneria kuljetti robottiauto, jossa oli LIDAR-laite (kuva alla). Autonomisen
robottiskannausjarjestelman kehitys oli kdynnissa ennen skannaustyon alkua, joten skannausta
tehtiin osittain kasin. Autonomisen jarjestelman kehitysta jatkettiin skannaustyon jalkeen ja siita
raportoidaan erikseen.

Skannausprosessin aikana ilmeni useita ongelmia, jotka ratkaistiin myéhemmin. Esimerkiksi, kun
ajoneuvo ylitti pienen kohouman lattialla, ajoneuvon tietokone sammui ja navigointia piti jatkaa
kdsin. Tama lisasi skannausaikaa merkittavasti. Mydohemmin tietokoneen pohjaan asennettiin
iskunvaimennin, joka eristi tarinat.

Paikan paalla mitattiin vain vahan kohteita, kuten palovaroitus- ja lasiovet, jotka aiottiin kayttaa
uudelleen. Lattiapiirustuksia ei ollut saatavilla, joten suurin osa elementtien mitoista arvioitiin
skannausdatan perusteella. Siksi luotu BIM-malli ei valttamatta ole taysin tarkka. Rakennuksesta
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puuttuu dokumentaatio kaytetyista materiaaleista, joten tarvittiin sekd tuhoamattomia etta
tuhoavia mittauksia ja konsultointia paikallisen viranomaisen kanssa. Rakennuksessa oli paljon
huonekaluja ja tavaroita, kuten alakatto, jotka hairitsivat skannausprosessia ja tekivat monista
seinan osista nakymattomia. Lisaksi jotkut huoneet olivat saavuttamattomia, mika teki
mallinnusprosessista haastavamman, koska osa skannauksesta puuttui. Siksi on tarkeaa varmistaa,
etta rakennus on tyhja kaikista esineistd, jotka voivat estaa skannerin ndkyman seindan, ja etta
kaikki huoneet ovat saavutettavissa skannausta varten. Lattiapiirustusten ja materiaalitietojen
puuttuessa tarvitaan tuhoamattomia ja tuhoavia mittauksia.

Kuva: Jarvenpaan kokeilukohteen skannaus
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Tulokset

Tuloksena kaikista kohteista saatiin kattava pistepilviaineisto, joka kasiteltyna voitiin siirtaa
tietomallinnusohjelmistolle Iahtétietomateriaaliksi. Yhdistettyna olemassa olevien piirustusten
kanssa saatiin hyva ja selked kuva rakennuksen todellisesta tilanteesta ja dimensioista, jotta
purkumallinnus voitiin toteuttaa todellisten mittojen mukaisesti. 360 kuvat seka tarkat
pistepilviaineistot antoivat hyvin tarkan kuvan rakennuksen rakenteiden mitoista ja etdisyyksistd, ja
kuvien avulla epaselvét tilanteet voitiin varmistaa.

Skannauksien avulla pystytdaan myds kartoittamaan mahdollisia uudelleen kaytettdvia rakenteita tai
materiaaleja. Erityisesti Matterport skannauksen "nukkekoti”-malli soveltuu tédhan tarkoitukseen
hyvin, silla voit liikkua skannatulla alueella ja visuaalisesti tarkastella ja mittailla rakennusta
kdaymatta fyysisesti kohteessa. Tama mahdollistaa ja nopeuttaa asioiden selvittamista
huomattavasti.

Keskeiset havainnot

Alla nostettu esiin keskeisimmat havainnot kyseisten kohteiden skannauksesta:

¢ Rakennusten skannauksessa keskeisimpia aiheita on skannaus tilanne. Kun rakennuksessa
on viela toimintaa niin skannaus on aina epatarkempi ja vaatii enemman ty6ta kasittelyssa.

e Hankkeen kohteissa myds skannaus toteutettiin ennen purkamisen aloittamista, joten suuri
osa rakenteista ja tekniikasta jai peittavien rakenteiden alle piiloon, eika siis tuottanut
mitaan lisdarvoa naiden aiheiden kasittelyssa.

¢ Skannauksia voidaan hyvin toteuttaa purettaviin rakennuksiin, ja ne toimivat hyvana
lahtdtietona rakennuksen mallintamiselle. Itse skannaus prosessi on helppo ja
suoraviivaista toimintaa ja varsinkin kevyemmilla laitteilla skannauksen voi toteuttaa kuka
vain pienella perehdytykselld. Laser -keilaimella skannatessa ty6ta tehostaa, jos tehtavia
voidaan jakaa kahdelle skannaajalle. Toinen kasittelee skanneria ja siirtda suunnitelman
mukaisiin pisteisiin ja toinen seuraa ja tarkentaa skannauksen tuottamaa aineistoa.

e Suurin tyé mika skannauksen toteuttamisesta syntyy, on aineiston kasittely. On suotavaa,
ettd sama henkild, joka skannaa, myds kasittelee aineiston, jotta skannauksen aikana
tapahtuneet suunnitelma poikkeukset tulee huomioitua rekisterdinnissa.

¢ Skannauksen tuottama aineisto on hyvin isoa ja sen kasittely vaatii paljon tallennustilaa.
Hankkeessa kaytetty Microsoft Sharepoint onnistui kylld siirtdmaan ja tallentamaan kaiken
melkein 400 GB aineiston kasittelyn mutta alustana se aiheutti merkittévaa viivetta. Kaikkea
aineistoa ei voitu siirtda ja kasitella kerralla vaan sita piti tuoda hyvin pienissa paketeissa.

e Matterport-malli on suhteellisen kevyt ja sen selailu on vaivatonta esim. tabletilta
tydmaalla.
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Purkukohteen 3D -kartoitus

Tahan kappaleeseen on keratty Digipurku hankkeen havainnot ja kokemukset erityisesti
purkukohteen 3D -kartoituksesta. Kuinka skannaus tekniikka soveltuu purkurakennuksen
kartoittamiseen ja mitd hy6tyja ja haasteita se tuottaa purkuhankkeelle.

Hyodyt

Purkukohteet tarvitsevat aina suunnittelua purun toteutuksen osalta. Tatd voidaan toki tehda
vanhojen piirustusten avulla mutta aina piirustuksia ei ole saatavilla tai niiden kunto ja
ajantasaisuus eivat mahdollista luotettavaa purkusuunnittelua. Talléin skannaaminen pystyy
auttamaan saamaan tarkkoja mittoja ja havaintoja kohteesta ja purkusuunnittelu voidaan
toteuttaa.

Skannatun materiaalin avulla kohteen purkukartoitusta voidaan tehda visuaalisesti tarkastelemalla
ilman kohdekayntid. Tdma mahdollistaa huomattavasti tehokkaamman asioiden uudelleen
tarkastamisen ja arvioinnin, kun visuaalisesti pystyy nakemdaan rakennuksen ja ottamaan siita
tarvittaessa tarkemittoja. Sellaisenaan skannattu materiaali ei muuta purkurakentamisen tehtavia
mutta skannattu materiaali auttaa ja nopeuttaa monia tehtavia.

Matterport -mallin hyddyt ovat kahdenlaisia. Toisaalta siitd voi olla hydtya tietomallia laadittaessa.
Toisaalta se voi olla kayttokelpoinen purkutydmaalla erityisesti silloin, jos varsinaista tietomallia ei
ole kokoaikaisesti saatavilla.

Robottiskannausjarjestelma automatisoi reittisuunnittelun ja optimoi skannauspisteiden valinnan
rakennuksen skannausty6ta varten. Kehitetty jarjestelma parantaa merkittévasti skannaustyon
tehokkuutta.

Haasteet

Skannauksen tekeminen ja aineiston kasittely vaatii omaa osaamistaan. Vaikkakin laitteistot ovat
nykyaan helposti opittavissa ja kaytettavissa, niin varsinkin laser-keilain aineiston kasittely on
tyota, joka vaatii tarkkuutta, kokemusta ja ohjelmistojen osaavaa kayttéa. Kevyemmat skannerit
ovat hyvin automatisoituneita jo aineiston kasittelyssa mutta ndiden mittaus tarkkuus ei ole
valttamatta riittava joka tilanteessa, esimerkiksi rakenteiden kierratettavyytta arvioidessa.

Skannauksen toteuttaminen on tydvaihe ja tehtava mita purkurakentamisessa ei ole aikaisemmin
ollut. Tama tulee siis huomioida esimerkiksi purkukartoitusta hankkiessa.

Monissa tapauksissa huonekaluja ja kattoja ei poisteta skannausta varten ennen purkua. Osa
rakennuksista ei ole skannerin ndkyvissa. Rakennusosien materiaalitiedot eivat ole aina saatavilla,
mika tekee piirustukset tai paikan paalla tehtavat testit tai mittaukset tarpeellisiksi.
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Pohdintaa

Tietomallintaminen mahdollistaa purkurakentamisessa paljon uusia toimintoja seka tehostaa monia
asioita. Talléin myds purettavan rakennuksen 3D -kartoittaminen skannaamalla tulee hyddylliseksi
tiettyyn tasoon saakka. Todella tarkka laser skannaus on raskas jarjestelma ja vaatii paljon ty6ta ja
tulisi tehda jopa useita kertoja rakennuksen purun aikana. Tama ei ole jarkevaa tai
kustannustehokasta, joten tarvitaan kevyita ja mahdollisimman pitkalle automatisoituja
ohjelmistoja ja jarjestelmia tuottamaan skannatusta materiaalista hyddyllistd aineistoa.
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