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JOHDANTO

Tietomallinnusta on hyddynnetty rakennus- ja laitossuunnittelussa jo pitkadn. Infrarakentamisessa
on kaytetty 2D piirustuksia, jotka alkavat olemaan jo vanhaa tekniikkaa. Infrarakentaminen onkin
tullut murrosvaiheeseen, jonka seurauksena tietomallinnus tulee syrjayttamaan perinteiset piirustuk-

set seuraavien vuosien aikana.

Muutos on suuri koko rakennushankkeen elinkaaren osalta aina suunnittelutyostad lahtien. Tietomal-
lintaminen muuttaa jokaisen hankkeen osapuolen toimintatapoja. Kaikkiin osapuoliin vaikuttavat
yleiset ohjeistukset ja standardit. Suunnittelijoiden taytyy opiskella uusien ohjelmien ja sovellusten
kaytto. Tilaajan tulee pystya tarkastamaan ja hyvaksymaan suunnitelmat mallien perusteella. Ura-
koitsijalla tulee olla tyokoneet, jotka pystyvat hyddyntdmaan koneohjausmalleja. Rakennuskohteen
asukkaille kuuluu oikeus ndhda ja kommentoida katusuunnitelmia. Tietomallinnuksen avulla asuk-
kaille voidaan nayttda valmis lopputulos 3D mallina, mikéd auttaa asukkaita ymmartdmaan valittuja

ratkaisuja.

Tietomallien hyddyt tulevat parhaiten esiin laadukkaana suunnitteluna seka hankkeiden koko elin-
kaaren aikaisena laadunvarmistuksena. Esi- ja yleissuunnitteluvaiheissa mallit helpottavat vaihtoeh-
tojen vertailuja, kun taas vayla- ja rakennussuunnittelu vaiheissa mallien avulla voidaan tuottaa tar-
kempia, yksityiskohtaisempia ja luotettavampia suunnitelmia. Laadukkaat suunnitelmat taas mahdol-

listavat nopeamman ja virheettémamman rakentamisen.

Infra-alan transformaatiota kuvaa InfraBIM visio: “ Infrastruktuuri vuonna 2025 muodostuu fyysi-
sesta infrastruktuurista ja tiedosta. Tiedon hallinta ja hyédyntédminen ovat luonteva osa toimintaa,
mika on luonut edellytykset tehokkaille ja kannattaville palveluymparistoille. Teemme tiivista yhteis-

tyétéd muiden toimialaryhmien kanssa.”(buildingSmart Finland 2017.)



8 (49)

2 YLEISTA
2.1 Tyon taustat

Ty6n toimeksiantajana ovat Poyry Finland Oy seka Jyvaskylan kaupungin liikenne- ja viheralueet yk-
sikkd. Tyon kirjallisuustutkimuksessa selvitetdan tietomallipohjaisen katusuunnittelun kulku suunnit-
telukonsultin ndkékulmasta, ottaen myds kantaa tilaajan tehtaviin suunnitteluvaiheessa. Lisdksi sel-
vityksessa syvennytdan tietomallikoordinaattorin tehtdviin suunnittelun eri vaiheissa. Téma ty6 on

osa Poyryn projektia, jossa testataan Civil 3D -ohjelmiston toimivuutta tietomalipohjaisessa suunnit-

telussa. Suunnittelukohteena on Jyvaskylassa sijaitseva Pilliniementie.

2.2 Tyon tavoitteet

Tyon tarkoituksena on selvittad tietomallipohjaisen hankkeen kulku ja tietomallikoordinaattorin teh-

tavat suunnitteluvaiheessa.

Tyon toisena tarkoituksena on laatia Pilliniementien kunnallistekniikan rakennussuunnitelma, jossa
esitetadn kullekin osa-alueelle yksiselitteiset laskentaperusteet kohteen urakkalaskentaa varten.
Ty6ssa esitetadn kohteisiin tarvittavat tekniset suunnitelmaratkaisut ja toimenpiteet, laaditaan mitoi-

tukset ja arvioidaan niiden kustannukset.

Lisaksi tyossa tuotetaan Jyvaskylan kaupungin suunnitteluohjeen mukaiset Civil 3D -tyylit POyryn
kayttdon. Valmiit tyylit tulevat jatkossa nopeuttamaan suunnittelua ja mahdollistavat tilaajan vaati-

musten mukaiset suunnitelmat.

2.3  Lyhenteet ja maaritelmat

BIM = Building Information Model

InfraBIM-nimikkeist6 = infrarakenteiden ja —mallien numerointi- ja nimedmiskaytannot
InfraBIM-sanasto = sanasto sisdltda inframallintamisen terminologiaa liittyen mallintamiseen, tie-
donsiirtoon, tiedon yhteiskayttdon ja standardointiin

Inframalli = suunnittelun lopputuote, joka siséltéa kaiken tarvittavan tiedon rakentamisen toteut-
tamiseksi

InfraModel3 = LandXML:dan perustuva avoin menetelma infratietojen siirtoon

LandXML = kansainvalinen tiedonsiirto standardi

Lahtotiedot = raaka-aine harmonisoituna YIV 2015 mukaisesti

Lahtotietomalli = Iahtétiedot koottuna ja jarjesteltyna

Raaka-aine = suunnittelun I&htdtiedot natiiviformaatissa

Toteutusmalli = koneohjausmalli rakentamisen pohjaksi

Suunnittelumalli = suunnittelun aikaiset mallit

Yhdistelmamalli = suunnittelumallit koottuna yhteen malliin

YIV 2015 = yleiset inframallivaatimukset
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3 TIETOMALLINNUS
Tietomallinnuksen madarittely ei ole yksiselitteistd, vaan maarittely riippuu siitéd mihin tarkoitukseen
tietomallinnusta kaytetaan. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, etta tietomallinnus voidaan maaritelld
kahdella tavalla. (Cartage 2015, 8.)

1. Tietomallinnus on prosessi, jossa eri osapuolet tydskentelevat ja vaihtavat keskendan tietoa
tehokkaasti, jonka seurauksena on tehokkaampi rakennushanke. Tietomallinnuksen tarkein
ominaisuus ei siis ole kolmeulotteinen malli vaan tiedon jarjestelmallinen tuottaminen, hal-
linta ja jakaminen.

2. Tietomallinnus on tydkalu, joka mahdollistaa eri alojen suunnitelmien koordinoinnin ja yhdis-
tamisen yhdeksi tietomalliksi. Tietomalli on kolmiulotteinen objekteista koostuva malli, joka
kasittda kohteen ja rakennusprosessin kaikki tiedot digitaalisessa muodossa. Jokaisella ob-
jektilla on yksildllinen tunniste, johon sisaltyy tieto objektin geometriasta ja ominaisuuksista.
(Cartage 2015, 8.)

Tietomallinnusta voidaan hyddyntaa seka suunnittelun ja rakentamisen aikana, ettd myos ylldpidon

tarpeissa. Tietomallinnus tuo monia hyétyja projekteihin (YIV2015 osa 2, 4.):

Padtdksenteko helpottuu ja nopeutuu.

Osapuolilla on selked kasitys projektin tavoitteesta ja kulusta.

Suunnitelmien visualisoinnin mahdollistaminen.

Suunnittelun helpottuminen ja suunnitelmien koordinointi.

Helpottaa suunnitelmien laadunvarmistusta.

Mahdollistaa tehokkaamman ja nopeamman rakennusvaiheen.

Parantaa rakennusvaiheen turvallisuutta.

Ndiden hyétyjen ja tietomallintamisen tehokkuuden saavuttaminen vaatii, etta

Tieto jasennelldan sovitulla tavalla.

Kaikki ymmartavat tiedon samalla tavalla.

Tiedolle on yhteinen paikka, jota paivitetdan aktiivisesti.

Tieto on helposti hyddynnettdvissa ja muokattavissa. (YIV2015 osa 2, 4.)

Mallipohjainen suunnittelu antaa mahdollisuuden eri suunnitelmatilanteiden arvioimiseen ja esittami-
seen. Mallit my®ds mahdollistavat erilaisten simulointien ja analyysien tekemisen, mikd mahdollistaa

eri vaihtoehtojen nopean vertailun. Simulointien avulla mallit tehostavat laadunvarmistusta suunnit-
teluvaiheessa ja nain valtytaan tilanteilta, joissa tydmaalla huomataan, ettd suunnitelmia taytyy pai-

vittdd. (Suomen Rakennusinsinédrien Liito RIL 2017.)

Tietomallien etu verrattuna perinteiseen dokumenttipohjaiseen toteutukseen on, etta valtytaan ha-
jallaan olevista piirustuksista ja raporteista. Nama asiat ovat mallin sisalla ja tiedot voidaan tarvitta-
essa tulostaa. Dokumenttien tietosiséltd on helppo vaihtaa kunkin kéyttdjan tarpeisiin. Esimerkiksi
eri tyovaiheissa voidaan valita vain haluttu tieto esille, jolloin dokumenttia on helpompi tulkita ja
kayttaa. Mallit mydés mahdollistavat kohteiden havainnollistamisen jo hankkeen aikaisessa vaiheessa,

mika helpottaa oikeiden ratkaisujen tekemistd. (Suomen Rakennusinsinédrien Liito RIL 2017.)
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3.1 Tietomallintamisen standardointi Suomessa

Tietomallien kadyttéonotto infran alalla vaatii yhtenaisia kaytant6ja. Hankkeiden osapuolilla tulee olla
sama nakemys siitd, miten ja mita mallinnetaan hankkeen eri vaiheissa. Tata tavoitetta tukee stan-
dardointi, joka Suomessa voidaan jakaa kolmeen osaan: Yleiset inframallivaatimukset, Inframodel-
tiedonsiirtoformaatti ja InfraBIM-nimikkeisto. Kuvassa 1 on tiivistetty suomalainen ohjeistus yhteen
kuvaan. Lisaksi on olemassa InfraBIM-sanasto, joka tukee ja helpottaa ohjeistuksen kayttéa. (buil-
dingSmart Finland 2017.)

Standardointi ei ole vield kuitenkaan taysin valmis, ja sita on syyta tulkita tilanteen mukaan. Talla
hetkelld suomalaista standardia onkin syyta pitaa vain ohjeistuksena. Tavoitteena on, etta lahivuo-

sina standardointi saadaan siihen kuntoon, etta siihen voidaan luotettavasti tukeutua.

YIV 2015 mallinnusohjeet

- Mit ja miten mallinnetaan YIV 2015-
mallinnus-
InfraBIM-nimikkeistd ohjeet

- Infra RO-nimikkeistd laajennettu
inframallinnusta tukevaksi

Inframodel-formaatti

- Inframodel3 InfraBIM- Inframodel-
- Madrittely nimikkeisto formaatti
- Kayttoohje

Kuva 1. Inframallintamisen standardointi Suomessa (buildingSmart Finland 2017.)

Yleiset inramallivaatimukset YIV 2015
Yleiset imframallivaatimukset YIV 2015 on luotu yhteistydssa infran toimijoiden kanssa ja sen tavoit-
teena on toimia inframallintamisen ohjeena sekd hankintojen yleisena teknisena viiteasiakirjana. YIV
2015 on tehty buildingSMART Finland (bSF) toimesta ja ohjeet koostuvat kahdestatoista osasta
(buildingSmart Finland 2017.):
1. Tietomallipohjainen hanke
2. Yleiset mallinnusvaatimukset
3. Lahtdtiedot, Liitel, Liite 2
4. Inframalli ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa
5. Rakennemallit; 5.1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, paéllys- ja pintarakenteet, 5.2 Maaraken-
nustéiden toteutusmallin (koneohjausmalli) laadintaohje, 5.3 Maarakennustéiden toteuma-
mallin laadintaohje, 5.3 Liite 1
Rakennemallit; 6.1 Jarjestelmat
Rakennemallit; 7.1 Rakennustekniset rakennusosat

8. Inframallin laadunvarmistus
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9. Maaralaskenta, kustannusarviot

10. Havainnollistaminen

11. Infran hallinta; 11.1 Inframallinnus paallysteiden korjaamisessa

12. Inframallin hyddyntaminen suunnittelun eri vaiheissa ja rakentamisessa; 12.1 Maarakenta-

misen mallipohjainen laadunvarmistusmenetelma.

Inframodel-tiedonsiirtoformaatti

Useiden eri suunnitteluohjelmistojen takia tiedonsiirron tulee olla yhtenaistd. Suomessa on kaytossa
Inframodel tiedonsiirtoformaatti infatietojen siirtoon. Inframodel perustuu kansainvaliseen LandXML-
formaattiin. Inframodelin tarkoituksena on mahdollistaa tiedonsiirto suunnitteluohjelmissa seka mit-
taus- ja koneohjaussovelluksissa seka ndiden valilla. Talla hetkelld on yleisesti kaytdssa vuonna 2013
julkaistu Inframodel 3. Vuonna 2016 julkaistu paivitetty versio Inframodel 4 otetaan kaytté6n vuo-
den 2017 aikana. (buildingSmart Finland 2017.)

Inframodelin ongelmana on, etta se ei ole viela taydellinen ja joitain rakennusosia ei ole maaritetty.
Esimerkiksi Inframodel 3 ei sisdlla likennemerkkeja, viittoja, madralaskentatietoja tai materiaalitie-
toja. Inframodel 4 paivitys korjaa osittain ndita puutteita, mutta kehitystyon on jatkuttava. On kui-
tenkin pyrittdva aina kayttamaan Inframodel-formaattia, kun se on mahdollista. Poikkeuksista sovi-
taan hankekohtaisesti.

InfraBIM-nimikkeisto

Tietomallien hallintaa ja yhtendistamisté varten on luotu InfraBIM-nimikkeistd, joka siséltéa infrara-
kenteiden ja -mallien elinkaaren kattavat numerointi- ja nimedmiskaytannot. Perustana nimikkeis-
tolle toimii Infra2015-rakennusosanimikeistd. Yhtendinen nimikkeisté mahdollistaa sujuvan tiedonku-
lun eri osapuolten ja ohjelmistojen valilld. Inframodel tiedonsiirtoformaatti sisdltda InfraBIM-nimik-
keiston. (buildingSmart Finland 2017.)

InfraBIM-sanasto

Inframallintamisen terminologia on maaritelty InfraBIM-sanastossa. Sanasto siséltda terminologiaa
infrarakentamisen tietotekniikan alueelta keskittyen etenkin mallintamiseen, tiedonsiirtoon ja stan-
dardointiin. Sanastosta on kaksi versiota: lyhyt sanasto ja laajennettu sanasto. Lyhyt sanasto sisal-
taa osajoukon laajennetusta sanastoa sisdltden keskeisimmat termit ja lyhenteet. Laajennettu sa-

nasto sisaltaa lisdksi yksityiskohtaisempaa tietoa. (buildingSmart Finland 2017.)

3.2 Tietomallikoordinaattori

Tietomallikoordinaattori on henkil§, joka valitaan hankkeen alussa huolehtimaan tietomallien toteu-
tuksesta. Tietomallikoordinaattorin tarkein tehtdva on varmistaa, etté hankkeelle asetettuja vaati-
muksia ja tavoitteita noudatetaan. Suurissa hankkeissa valitaan erikseen tietomallikoordinaattori,
mutta pienemmissa hankkeissa koordinaattorin tehtdvat voidaan antaa paasuunnittelijalle. (YIV2015
osal, 8.)
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Tietomallikoordinaattori on BIM spesialisti. Hanella tulee olla selva kasitys mallintamiseen kaytetyista
ohjelmista ja formaateista seka ohjeistuksesta ja standardoinnista. BIM spesialisti voidaan jakaa
kahdeksaan osaan: mallintaja, analyytikko, tietomallinnusohjelmien kehittaja, mallinnus spesialisti,
tietomalli fasilitaattori, tietomallikonsultti, tietomallinnustutkija, tietomallinnuspaallikké. Koordinaat-
torin tehtdvat koostuvat osasta naiden tehtavien siséltamista tehtavistd. Suunnitteluhankkeessa
koordinaattorin tehtaviin kuuluvat ainakin mallintajan, analyytikon ja tietomallinnuspaallikén tehta-
vat. (Barison ym, 2010, 1.)

Analyytikko tekee analyyseja ja simulaatioita esimerkiksi térmdystarkasteluja.

Mallinnus spesialisti on yleensa IT ammattilainen, joka vastaa ohjelmistojen sisallésta. Esimer-
kiksi luo ja yllapitaa suunnittelu templateja ja varmistaa, etta ohjelmistot tuottavat standardien mu-
kaista tietoa.

Mallintajan tehtdvat voidaan rinnastaa suunnittelijan tehtaviin. Mallintaja luo ja yllapitaa malleja
seka muuntaa 2D dokumentit tietomallipohjaiseen muotoon.

Tietomalli fasilitaattori avustaa muita henkil6itd, jotka eivat vield hallitse tietomallinnusta tai oh-
jelmistojen kayttda.

Tietomallinnus konsultti avustaa yrityksia tietomallinnuksen kayttéon otossa.
Tietomallinnusohjelmistojen kehittaja kehittda ja kustomoi ohjelmistoja kayttdjan tarpeiden ja
vaatimusten mukaan.

Tietomallinnuspaallikdn (tietomallinnus manageri) tehtavat voidaan osittain rinnastaa projekti-
paallikdn tehtaviin. Han varmistaa, etta asetettuihin tavoitteisiin padstadan. Tietomallinnuspaallikdén
paatehtava onkin hallita projektitydntekijdita koko mallinnusprosessin ajan.

Han on siis vastuussa BIM-projektin tydntekijdiden, tydnteon ja mallien kayton koordinoinnista.
Koordinoinnin onnistumiseksi hdanen taytyy tuntea ja sisdistda BIM-projektin tavoitteet. Projektin ta-
voitteet hallitseva paallikko pystyy tekemadn luotettavan ja realistisen tietomallisuunnitelman, joka
vastaa asiakkaan tavoitteita ja kdytettavissa olevan henkilokunnan kokemusta.
Tietomallinnuspaallikkd voi tehda useita mallintamiseen liittyvia tehtévia esimerkiksi yllapitda templa-
teja, yllapitad yhdistelmamallia, suunnitella yms., mutta paallikon tarkein tehtava on johtaa projekti-
ryhmaa paatdksenteossa.

Tietomallinnus tutkija tutkii tietomallinnusta alana esimerkiksi yliopistojen tai tutkimuslaitosten

kanssa. Tutkija voi toimia myds opettajana ja kehittdjana. (Barison ym, 2010, 2.)

3.2.1 Tietomallikoordinaattorin tehtavat suunnittelukonsultilla

Suunnittelukonsultilla on yleensa kahdenlasia tietomallikoordinaattoreita, paatietomallikoordinaattori
ja projektien sisdiset tietomallikoordinaattorit. Paatietomallikoordinaattori on vastuussa tietomallin-
nuksen taytantddnpanosta etenkin projektitiimien koordinoinnin seka toimistojen valisen kommuni-
kaation osalta. Hanen tehtaviin voi myds kuulua BIM koulutusten suunnittelu ja jarjestéminen. Ha-
nen tulee pitaa itsensa informoituna nykyisista ja tulevista suunnitteluohjelmistoista seka BIM tren-
deistd. Saavuttaakseen taman, yrityksen paatietomallikoordinaattorin tulee osallistua BIM konferens-

seihin seka kuulua infra-alan eri organisaatioihin. (Barison ym 2010, 3.)
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Jokaiseen BIM projektiin tulee nimeta oma tietomallikoordinaattori, joka pienissa projekteissa on
yleensd paasuunnittelija tai projektipaallikko riippuen projektin luonteesta. Projektinsisdisen koordi-
naattorin pitaa hallita kaytettévien ohjelmistojen kayttd seka tietdd padkohdat tietomallinnuksen oh-
jeistuksesta ja standardoinnista. (Department of Veterans Affairs 2010.) Hanen tehtaviinsa kuuluu
ainakin (YIV2015 osa 2, 8.)

e tietomallisuunnitelman laatiminen ja yllapito (3.1)

o tietomallien tekninen laadunvarmistus

o tietomalliselostuksen (3.2) ja yhdistelmamallin kokoaminen

e suunnittelun aikainen taustatyd yhteensovituksen mahdollistamiseksi (esim. térmaystarkas-

telut)
e mallien sisallén tarkastaminen ja laadunvarmistus (3.7)

e kutsuu tarvittaessa koolle tietomallinnusta koskevat kokoukset.
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4 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUPROJEKTIN KULKU

Tietomallipohjainen suunnitteluprojekti on pdaosin samanlainen kuin perinteinen suunnitteluprojekti.
Suunnittelunkulku on samanlainen, mutta tietomallipohjainen suunnittelu sisaltaa joitain uusia vai-
heita, mutta toisaalta joitakin perinteisia vaiheita se ei sisalla. Ehka merkittdvin uusi asia on tieto-
mallintamisen sisdltama dokumentaatio, jota tulee noudattaa yhteisten tapojen vakiinnuttamiseksi.
Toinen merkittdva muutos on tulosteiden vaheneminen ja lopulta jopa poistuminen. Taydelliseen
tulosteiden poistumiseen tulee kuitenkin menemaan useita vuosia, ellei jopa useita vuosikymmenia.
My6s suunnittelutavat muuttuvat johtuen uusista suunnitteluohjelmista. Tassa osiossa on kayty tie-

tomallipohjaisen katusuunnittelun kulku perustuen yleisiin inframallivaatimuksiin.

4.1 Tietomallipohjaisen projektin suunnittelu

Onnistuneen projektin takeena on hyva suunnittelu. Osana projektin suunnittelua on tietomallisuun-
nitelman teko, mista vastaa tietomallikoordinaattori. Tietomallisuunnitelmaan dokumentoidaan mal-
linnuksen laajuuteen ja tarkkuustasoon vaikuttavat tekijat. Tietomallisuunnitelma on siis hankekoh-
tainen asiakirja, joka maarittelee mallinnuksen toteutustavan. Yleensa tietomallisuunnitelma tehdaan
konsultin toimesta, mutta isommissa hankkeissa suunnitelman voi tehda myos tilaaja. LiittessaX on

Pilliniementien tietomallisuunnitelma. (YIV2015 osal, 10.)

Tietomallisuunnitelmassa taytyy ottaa huomioon ainakin seuraavat asiat:
e mallintamisen tavoitteet
e inframallin kayttétarkoitus
¢ mallintamisen laajuus, tarkkuustaso ja noudatettavat ohjeet
e mallin dokumentointi
e prosessin kuvaus:
o aikataulu
o organisointi
o Yyhteisty0 ja tiedonvaihto
o maaralaskennan ja kustannushallinnan menettelyt
o laadunvarmistus
Mallintamisen tarkkuustaso maaritelldan YIV2015 osa 4 LIITEEN 1 mukaisesti. (YIV2015 osal, 10.)

Lisaksi tietomallisuunnitelmassa kuvataan mallinnuksen kayttétarkoitukset, joita voivat esimerkiksi
olla (YIV2015 osal, 12.):

e Havainnollistaminen: kommunikointi ulkopuolisten sidosryhmien kanssa.

o Paatoksenteon havainnollistaminen ja tukeminen: rakentamis- ja suunnitteluhankkeen sisdi-

nen.

e Tiedonvaihto, kommunikointi.

e Suunnittelualojen yhteensovittaminen.

e Suunnitelmien ja nykyisten rakenteiden yhteensovittaminen.

e Rakentamisen laadun toteaminen: rakennusosien laatuvaatimusten kytkeminen malliin.
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e Hankintojen laadun parantaminen: mallin avulla paremmin maéaritelty rakennuskohde pie-
nentaa tarjoajan riskia ja johtaa parempiin tarjouksiin.

e Tuotannonsuunnittelu ja —ohjaus: mallin yhdistéminen aikatauluun ja kustannushallinta mal-
lin sisdltdman maaratiedon kautta.

e Elinkaarenaikainen tiedonhallinta: yllapidon, kaytén ja hoidon tarvitsema tieto helposti saa-

vutettavassa muodossa; toteumamallin hyédyntaminen.

Tietomallinnussuunnitelma tulee tehda joka hankkeeseen, koska tietomallinnus on suhteellisen uusi
asia, eivatka tydvalineet, toimintatapa ja rajapinnat ole vakiintuneet. Eri asiakkailla on erilaiset tar-
peet ja tavoitteet mallintamisesta ja projektien sidosryhmat ja kokoonpano vaihtuvat. Lisaksi voi-
massa oleva standardointi YIV 2015 on viela osittain luomisvaiheessa ja yhteisia toimintatapoja ei

ole syntynyt.

Tietomallinnussuunnitelman avulla varmistetaan, ettd hankkeen osapuolien ndkemykset ovat yhte-
naiset tyon tavoitteiden, sisallon seka toteutustavan osalta. Sen avulla my6s voidaan tarkastella pro-
jektin etenemista ja pysytdankd tavoitteissa ja aikataulussa. Suunnitelma myds helpottaa projektin

suunnittelua, toimeenpanoa seka valvontaa. (YIV2015 osal, 10.)

4.2 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on dokumentti, joka liitetdan malliin luovutuksen yhteydessa. Selostus siséltaa
kuvauksen inframallin ja osamallien tilanteesta luovutus hetkelld. Selostus tehddan jokaisesta mal-
lista erikseen lahtdtietomalli, inframalli jne.. Selostus sisaltaa kaikki mallin luovutettavuuteen ja kayt-
toon liittyvat asiat. Siihen kirjataan poikkeamat mallin sovitusta sisallosta jokaisessa hankeen vai-
heessa sekd muut tarkeat asiat, kuten ohjelmistojen asettamat rajoitukset tiedonsiirrolle tai mallin
sisélldlle. Myods kaytetyt ohjelmistot ja niiden versiot dokumentoidaan selostukseen. Ohjelmistojen
versioiden kirjaus on erittdin tarkead, silla ohjelmat paivitetdan lahes vuosittain ja mallien avaaminen

vanhalla ohjelmistolla ei valttamatté onnistu. (YIV2015 osa 2, 14.)

Tietomalliselostus koostuu kaytédnnossa kahdesta osasta: yleinen osa ja mallikohtainen osa. Yleinen
osa sisaltad hankkeen perustiedot ja mallikohtainen kuvaa kunkin mallin siséllén ja sille tehdyt toi-
menpiteet. (YIV2015 osa 2, 14.)

Tietomalliselostuksen tulee sisdltaa ainakin seuraavat asiat (YIV2015 osa 2, 14.):
e kohde ja mallin kayttdtarkoitus
e ohjelmisto ja sen versio ja tiedostomuodot
e sisdltyvat tekniikkalajien mallit ja niiden sisalté
e koordinaatti- ja korkeusjdrjestelma
e osien nimedmis- ja numerointikdytanndt
e mallin tarkastus- ja hyvaksymistiedot
e mahdolliset puutteet ja keskenerdisyydet mallissa suhteessa kyseisen vaiheen vaatimuksiin

e rakenteiden tarkkuus inframallissa verrattuna vaadittuun vaiheeseen
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e laadunvarmistustoimenpiteet
e tuotetut tiedostot

e muut huomioitavat asiat.

Tietomalliselostuksen tarkoituksena on antaa riittdvan tarkka kuva suunnittelun tarkkuudesta

niin, etta ulkopuolinen taho pystyy toteuttamaan suunnitelmat. (YIV2015 osa 4, 11.)

4.3 Lahtotietomalli

Kun tietomallisuunnitelma on tehty ja kaikki osapuolet ovat sen hyvaksyneet, voi suunnittelu alkaa.
Suunnittelu alkaa lahtétiedon kokoamisella eli Iaht6tietomallin rakentamisella. Laht6tietomallissa 1ah-
totiedot on jasennelty digitaaliseen muotoon ja se sisaltda kaiken tarvittavan tiedon suunnittelukoh-
teen nykytilasta ja se on pohjana suunnittelulle. Lahtdtietomalleja ovat esimerkiksi kaavamalli,

maastomalli ja maaperamalli. (YIV2015 osa3, 4.)

Lahtotietomalli ei ole ainoastaan kasa eri aineistoja ja vaan myos tapa koota, hallita ja muokata pro-
jektin lahtétietoja. Lahtotietomallin kokoamisessa dokumentointi on erittdin tarkead. Lahtotietojen

alkupera- ja metatiedot seka lahtdtiedoille tehdyt muokkaustoimenpiteet tulee dokumentoida 1&hto-
aineistoluetteloon. Lahtétietomallin tavoitteena on lahtdaineiston harmonisointi muotoon, joka tukee

mahdollisimman hyvin tietomallipohjaista suunnittelua. (YIV2015 osa 3, 4.)

Lahtotietomalli paivittyy yksittdisissa suunnitteluvaiheissa (kuva 2) seka hankkeen edetesséa (kuva
3), ja se seuraa sité koko hankkeen elinkaaren ajan. Yleisia suunnitteluvaiheen siséisia paivityksia
ovat maastomittaukset sekd pohjatutkimukset. Myds aikaisempien suunnitteluvaiheiden suunnitel-
mat ovat lahtétietomallia, esimerkiksi katusuunnitelmamalli on rakennussuunnitelmamallin |ahtétie-
tomalli. (YIV2015 osa3, 5.)

Péivitetty

Léhtotieto- :
S lahtdtieto-
mekl malli
¥
. Péivittyneet
lahtétiedot

Kuva 2. Lahtétietomalli yksittdisessd suunnitteluvaiheessa (YIV2015 osa3, 4.)
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> 5 Y Piivittyva et D
bl el el il e o

Kuva 3. Lahtdtietomalli hankkeen elinkaaren aikana (YIV2015 osa3, 5.)

Lahtotietomalli koostuu kolmesta osasta (kuva 4): aiemmat suunnitteluvaiheet, raaka-aine ja lahto-
tieto. Useissa projekteissa aiempia suunnitteluvaiheita ei ole, jolloin lahtdtietomalli koostuu vain
raaka-aineesta ja lahtétiedosta. (YIV2015 osa3, 6.)

AIEMPI SUUNNITTELUVAIHE

RAAKA-AINE LAHTOTIETO

NYKYTILAMALLI
A. Maastomalli- A. Maastomalli-
aineisto aineisto
B. Maaperamal- B. Maaperdmal-
liaineisto liaineisto
C. Rakenteet ja C. Rakenteet ja
jarjestelmat jarjestelmat

Nykytilatieto

=
&
(-1}
=
o
E
[T}
F=
c
1=
3
=
W

D. Temaattiset D. Temaattiset
\ aineistot i aineistot
o E. Viiteaineisto /

Dokumentaatio:
Lahtbaineistoluettelo

LAHTOTIETOMALLI LT

Kuva 4. lahtdétietomallin rakenne (YIV2015 osa3, 6.)

Raaka-aine

Raaka-aineella tarkoitetaan kaikkia projektin kannalta oleellisia nykytilaa kuvaavia aineistoja seka
viiteaineistoja. Raaka-aineesta kirjataan alkuperd- ja metatiedot Iahtdaineistoluetteloon. Raaka-aine
tulee tarkastaa ja puutteet seka erityishuomiot tulee joko korjata tai kirjata lahtdaineistoluetteloon.
(YIV2015 osa3, 9.)

Lahtotieto

Raaka-aineesta tulee lahtétietoa, kun sen laatu on varmistettu ja se on harmonisoitu homogeeni-
seen ja tietomallipohjaiseen muotoon. Harmonisointitoimenpiteitd ovat esimerkiksi 2D-aineistojen
mallintaminen 3D-muotoon seka koordinaatistomuutokset. Tehdyt muokkaukset dokumentoidaan

lahtdaineistoluetteloon. Lahtbaineistosta tehddan tietomalliselostus, joka tdydentyy lahtétietomallin
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teon yhteydessa. (YIV2015 osa3, 12.) Harmonisointitoimenpiteet on kayty lapi tarkemmin luvussa
3.3.1.

Lahtotietomallin luovuttaminen

Kaytanndssa lahtdtietomalli on siis harmonisoitu raaka-aine eli Iahtdtietokansio ja lahtétietomallido-
kumentaatio. Valmis lahtétietomalli luovutetaan tilaajantarkistukseen sovitulla tavalla. Usein mallin
koko on niin suuri, etta séahkopostilla sitd ei pysty lahettamaan, joten joudutaan kdyttamaan esimer-
kiksi ulkoista kovalevya tai pilvipalveluja. Luovutusaineisto sisaltdd raaka-aine- ja lahtbaineistokan-

siot seka lahtbaineistoluettelo. Lisaksi mallista tehdaan tietomalliselostus. (YIV2015 osa3, 8)

Tarvittaessa lahtotiedoista voidaan tehda yhdistelmamalli, jota kaytetdan lahtotietojen havainnollis-
tamiseen. YhdistelImamalliin voidaan visualisoida esimerkiksi nykyiset rakenteet ja maasto. Lahtétie-
tojen havainnollistaminen tuottaa lisaty6ta eika se ole joka projektissa tarkoituksenmukaista, joten
sitd tulee kayttaa harkinnan varaisesti. (YIV2015 osa3, 22)

Ensisijainen vastuu lahtétietomallin laadusta on sen laatijalla. Tilaajan tulee kuitenkin tarkistaa 1&hto-
tietomalli ja sen dokumentaatio tietomalliselostus ja l&dhtbaineistoluettelo. Tarkastuksen jalkeen ti-
laaja joko hyvéksyy lahtdtietomallin tai lahettda sen suunnittelijalle tdydennettdvéksi. Kun malli on
hyvaksytty voi itse suunnittelutyd alkaa. Kuvassa 5 on kuvattu l&htotietomalli prosessi kokonaisuu-
dessaan. (YIV2015 osa3, 22)

*Raaka-aineen * | 3htotiedon e L3htotietomalliaineisto  *Mallin hyvaksyminen tai
laadunvarmistus laadunvarmistus « Dokumentaatio sen palauttaminen
» Dokumentaatio » Dokumentaatio konsultille
taydennettavaksi

Kuva 5. lahtétietomallin muodostusprosessi (YIV2015 osa3, 8.)

4.3.1 Lahtoaineistojen jasentely YIV2015 mukaisesti

Léhtdaineisto tulee nimetd ja jarjestda loogisella ja mahdollisimman yksinkertaisella tavalla niin, ettd
samaa tapaa noudatetaan aina. YIV2015 mukaisesti laht&tietomalli koostuu kolmesta paakansiosta:
1_AIEMMAT_VAIHEET, 2_RAAKA-AINE ja 3_LAHTOTIEDOT.

Tiedostojen sijoittaminen
1_AIEMMAT_VAIHEET sisaltaad kolme alakansiota (kuva6), jotka sisaltavat aiemmat suunnitteluvai-
heet, mahdolliset lausunnot ja paatokset seka suunnitteluperusteet ja —ohjeet esim. YIV2015.
(YIV2015 osa3, 12.)
4 | 1 AIEMMAT VAIHEET

| 1 _Aiemmat_vaiheet

| 2_Llausunnot_paatokset

> | 3_Suunnitteluperusteet_ohjeet

Kuva 6. Aiempien vaiheiden kansiorakenne
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2_RAAKA-AINE ja 3_LAHTOTIEDOT sisaltavat samat alakansiot, niin ettd raaka-aineen kansioihin on
lisatty r-kirjain (kuva 7). Esimerkiksi raaka-aineen maastomalli sijoitetaan kansioon Ar_Maastomalli
ja lahtotietojen maastomalli sijoitetaan A_Maastomalli kansioon. (YIV2015 osa3, 12.) Esimerkki en-
simmaisen tason alakansioiden siséllosta on esitetty taulukossa 1.

4 2_RAAKA-AINE
Ar_Maastomalli
Br_Maaperdmalli
Cr_Rakenteet_ja_jarjestelmat
Dr_Temaattiset
Er_Viiteaineisto

4 3_LAHTOTIEDOT
A_Maastomalli
B_Maaperamalli
C_Rakenteet_ja_jarjestelmat
D Temaattiset

E_Viiteaineisto

Kuva 7. Raaka-aineen ja lahtdtietojen kansirakenne
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Taulukko 1. Ensimmaisen tason alakansioiden sisaltd (YIV2015 osa3, 7.)

Alakansio

Sisdlto

A_Maastomalli

e Maanpintamalli
e tarkentavat maastotiedot (kasvillisuus)
e pintavesitiedot

e yms.

B_Maaperamalli

e Pohjatutkimukset
e Maalajirajapinnat
e Maaperakartat

e Pohjavesitiedot

C_Rakenteet

¢ Olemassa olevat jarjestelmat ja rakenteet

o Vesihuolto

o Johdot

o Sillat

o Valaistus
o yms.

D_Temaattiset

o Kartta-aineistot
e Ilmakuvat

e Kaava-aineistot
¢ Kiinteistorajat

e YmS.

E_Viiteaineisto

e  Muut suunnitelmat
e Maastokdynnit

e Valokuvat

Toisen ja kolmannen asteen kansiorakennetta ei ole vield vakioitu, mutta ne tulisi jarjestaa lahtoai-

neistoluettelon mukaan. Kuvassa 8 on esitetty mihin kaukolampdverkoston tiedot tallennetaan.
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4 3_LAHTOTIEDOT
A Maastomalli
B_Maaperamalli
4 C_Rakenteet_ja_jarjestelmat
C1_Rakennukset_ym
C2_Sillat
4 C3_Johdot_ja_laitteet
C31_Johtoselv
C32_Kunnalistekn
C33_Sahko
| C34_Kaukolampo
C35 Kaasu
C36_Tele
C37_Peltosalaojat
C4_Tiet_ja_kadut
C5_Radat
Cb_Vesivaylat_ja_turvalaitteet
C7_Liikenteenohjaus
C8_Valaistus
D Temaattiset

E_Viiteaineisto

Kuva 8. Kaukolampétietojen kansio

Tiedostojen nimeaminen

Lahtétiedon tiedostot tulee nimetd lyhyesti, mutta niin ettd nimesta ymmartaa mita tiedosto sisaltaa.
Raaka-ainetta ei muokata lainkaan ja tiedostonimetkin pidetadn alkuperaisina. Esimerkiksi jos tilaa-
jalta saadaan maastomalli nimelld “Maastomalli_katux_ETRS-GK26_N2000.gt", tiedosto sijoitetaan
sellaisenaan kansioon 2_RAAKAAINE/Ar_Maastomalli/Arl_Maastomalli/Ar11_Maastomalli. Lahtotie-
doksi harmonisoinnin yhteydessa raaka-aineen nimi muutetaan sen tiedostosijainnin mukaiseksi. Esi-
merkiksi “Maastomalli_katux_ETRS-GK26_N2000" tulee "A11-1_maastomalli.xml”, jossa
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e All = tiedoston sijainti
e -1 = mones tiedosto kyseisessa sijainnissa
e maastomalli = tiedoston sisaltd

Xml = tiedostoformaatti

Nimen tulee olla lyhyt, silld jotkut ohjelmat vaativat lyhyita tiedostopolkuja toimiakseen. Koordi-
naatti- ja korkeusjarjestelmia ei tarvitse sdilyttad nimessa, silla harmonisoinnissa varmistetaan, ettd

kaytossa on oikeat jarjestelmat. (YIV2015 osa3, 13.)

Muokkaus- eli harmonisointitoimenpiteet
Raaka-aine saadaan monissa eri formaateissa sekad 2D- ja 3D-muodoissa. Naiden yhteensovitta-

miseksi on tehtdva esimerkiksi seuraavanlaisia toimenpiteita (YIV2015 osa3, 13.):

o tiedostoformaattien muuttaminen tietomallipohjaiseen muotoon
e korkeus- ja koordinaattijarjestelmien yhdenmukaistaminen

o tiedostojen ja aineistojen yhdistdminen samaan tiedostoon

e aineistojen rajaaminen suunnittelualueelle

e pinta- ja verkostomallien tekeminen

e rakenteiden mallintaminen

Harmonisoinnissa on huomioitava, etta tiedostojen koko ei kasva liian suureksi. Talld valtytaan tieto-

koneiden suorituskykyongelmilta. (YIV2015 osa3, 14.)

Harmonisointitoimenpiteet tulee kirjata tietomalliselostukseen seka léhtbaineistoluetteloon. Doku-
mentteihin tulee kirjata mita on tehty, miten on tehty, milla on tehty ja kaytettyjen ohjelmistojen
versiot. (YIV2015 osa3, 14.)

4.4 Inframalli katusuunnitteluvaiheessa

Suunnittelun kulkuun vaikuttaa paljon kaytdssa oleva suunnitteluohjelma. Tassa osiossa on kayty
yleisella tasolla lapi YIV2015 mukainen katusuunnitteluvaihe ja siind huomioitavat asiat. Kappaleessa

4 on syvennytty tarkemmin Civil 3D:n tapaan tuottaa mallia.

Kun tilaaja on hyvaksynyt lahtétietomallin, suunnittelu voi alkaa. Tietomallisuunnitelmassa on maari-
tetty mallin laajuus ja tarkkuustaso. YIV2015 osa 4 LIITE 1 maarittda rakennusosakohtaisesti mité ja
kuinka tarkasti mallinnetaan esi-, yleis- ja vaylasuunnitteluvaiheissa. Mallinnuksen tarkkuustaso paa-
tetddn kuvan 9 mukaisesti. (YIV2015 osa 4 LIITE 1.)
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Mallinnustaso Mallinnustarkkuus

0 Lahtokohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti.

1 Mallinnetaan osan ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia, 2D-pinta, aluerajaus
tai taiteviiva riittaa.
Mallinnetaan osat 3-uloitteisina kappaleina, pintoina tai taiteviivoina. Malli toimii
madralaskennan perusteena, mutta tarkentuu jatkosuunnittelussa. Objektien ominai-
suustiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat.

3 Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan. Taydellinen kuvaus rakenteesta. (Tarvittavat
ominaisuustiedot on kerrottu mallinnusohjeiden osissa 5-7)

H Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti

Kuva 9. Mallintamisen tarkkuustasot (YIV2015 osa 4 LIITE 1.)

4.4.1 Lahtotietomalli katusuunnitteluvaiheessa

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 10.9.1999/895 mukaan katusuunnitelmissa tulee esittédd kadun
liikennejarjestelyperiaatteet, kadun korkeusasema ja paallysmateriaali, kuivatus ja sadevesien johta-
minen seka tarvittaessa pysyvat rakennelmat ja laitteet seka istutukset. (Maankaytto- ja

rakennusasetus, 1999)

Katusuunnitelmien teko vaatii alueen maaston ja maaperan tuntemusta. Usein katusuunnitteluvai-
heessa padivitetaan ldhtotietomallia ndiden osalta. Suunnittelukohteessa tehdaan tarkemittauksia ja
pohjatutkimuksia, joilla tarkennetaan Iahtdtietomallia. Samoin rakenteiden ja jarjestelmien osalta
tehdaan tarkennuksia esimerkiksi mitatut kaivonkannet yms. Tavoitteena on saada lahtétietomallista

niin tarkka, ettd se on luotettava rakennussuunnittelua varten. (YIV2015 osa 4, 21.)

4.4.2 Katusuunnittelumalli

Suunnitelmamalli on infrarakenteen malli, joka kattaa suunnitteluratkaisut sovitulla tarkkuudella. Ka-
tusuunnittelumallin tulee olla niin tarkka, ettd suunniteltavien vaylien geometriat seka tilavaraukset
voidaan sijoittaa vayldympadristdon tarkasti ja luotettavasti. My6s kustannuslaskenta taytyy pystya

tekemaan luotettavasti eli massatalous pitaa olla laskettavissa. (YIV2015 osa 4, 22.)

Suunnittelumallit jaetaan eri tekniikkalajien mukaan: esimerkiksi vaylamalli, vesien hallinnan mallit,
vaylaymparistdon mallit, liikenteenohjauksen mallit seka tunnelien mallit. Naitd osamalleja voidaan
jakaa viela pienempiin osamalleihin riippuen projektin koosta. Pienemmissa projekteissa osamalleja

voidaan harkinnanvaraisesti yhdistaa. (YIV2015 osa 4, 23.)

Koska osamalleja on useita, taytyy niiden nimedminen ja sijoittelu olla selkedd. YIV2015 ei suoraan
anna ohjeistusta osamallien jakoon ja jarjestelyyn. Jakoon voi soveltaa Liikenneviraston ohjetta:
Tien rakennussuunnitelma, Sisélto ja esitystapa (Liikenneviraston ohjeita 44/2013), jonka mukaan
osamallien numerointi olisi seuraavanlainen:

¢ 1 Hallinnolliset rajat

e 3 Vaylamalli
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o 3 Paatie
0 4 Muut maantiet
0 5 Yksityistiet
0 6 Kadut
0 7 Radat ja raitiotiet
¢ 9 Pohjarakennus
¢ 10 Vesien hallinta
0 10-1 Laskuojat ja -altaat
0 10-2 Hulevesiverkostot ja rummut
0 10-3 Hulevesipumppaamot
0 10-4 Pohjavedensuojaus
¢ 11 Johdot ja laitteet
e 12 Vaylaymparistd
0 12-1 Lajitysalueet
0 12-2 Muut ympariston kannalta térkeat alueet
0 12-3 Istutukset
0 12-4 Kalusteet
¢ 14 Tydn aik. rakenteet ja liikennejdrjestelyt
e 15 Sillat
¢ 16 Muut taitorakenteet
0 16-1 Melusteet
e 16-2 Tukimuurit
¢ 17 valaistus
e 18 Liikenteenohjaus
o 18 Kiintea liikenteenohjaus
0 19 Liikennevalo-ohjaus
0 20 Telematiikka
e 21 Tunnelit
0 21 Tunnelirakenteet
0 22 Tunneleiden LVIA

0 23 Tunneleiden sahko-, tele- ja turvajarjestelmat

Tallainen jako on kuitenkin laaja ja valttamattd malleja ei tarvitse jakaa ndin tarkasti. Toisaalta sel-

keasti jaetut mallin selkeyttavat koko suunnitteluprosessia.

Jaosta riippumatta katusuunnitelmamalli koostuu seuraavista asioista:
e hallinnolliset rajat
e vaylamalli
e pohjarakennus
e vesien hallinta

e johdot ja laitteet
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e vayldymparistd

o tyOnaikaiset rakenteet ja liilkennejarjestelyt
¢ sillat ja muut taitorakenteet

o valaistus

e liikenteenohjaus

e tunnelit.

Jokaisen kohdan tarkkuustasovaatimukset on esitetty YIV2015 osassa 4.

Inframalliluettelo eli tietomalliloki
Liikenneviraston ohjeen T7ie- ja ratahankkeiden inframalliohje 12/2017 mukaan Tie- ja ratahank-
keissa suunnittelumallien tiedot kirjataan tietomallilokiin, joka on verrattavissa lahtétietomallin [aht6-
tietoluetteloon. Tietomalliloki siséltéa (Liikennevirasto 2017.):

e pdivamaara

o tekniikkalaji

e tiedostonimi

e tiedostonsijainti

e toimenpiteet

e huomautukset

e vastuuhenkild.
YIV2015 kdyttaa termia inframalliluettelo. Luettelon tavoitteena on dokumentoida mallien muutos-
historia seka selkeyttda mallien rakennetta. Pienissd hankkeissa ei ole valttématontd kayttaa tieto-
mallilokia. Loki kuitenkin helpottaa tiedon hallintaa oli kyseessa sitten pieni tai suuri hanke.
(YIV2015 osa 8, 8.)

Inframallin luovuttaminen
Malliaineisto voidaan lahettaa tilaajalle sovitulla osamallijaolla tai yhdistelmamallina. Varsinkin pie-

nissa hankkeissa on jarkevaa hyddyntaa yhdistelmamallia.

Tietomalliselostukseen kirjataan malliaineiston sisalto ja etenkin poikkeukset oletetusta sisallosta.
Haasteena katusuunnitteluvaiheen malleissa on, ettd mallien tarkkuustaso ei ole vield lopullinen. Esi-
merkiksi vesihuollon rakenteiden sijainnit ovat maaritelty likimain, mutta yksityiskohtainen suunnit-
telu tehdaan vasta rakennussuunnitteluvaiheessa. Niinpa tietomallit eivat aina kuvaa toimivia ratkai-

suja ja tallaisissa tapauksissa tietomalliselostuksen merkitys kasvaa. (YIV2015 osa 8, 10.)

4,5 Inframalli rakennussuunnitteluvaiheessa

Rakennussuunnitelmavaiheen inframallin tulee olla niin tarkka, ettd sen avulla kadun rakenne voi-
daan toteuttaa. Teknisten yksityiskohtien ratkaisut padtetaan ja suunnitellaan. Rakennussuunnitel-
mamalli tukee yhteensovittamista, havainnollistamista, aikataulutusta, maaralaskentaa, tyémaan
hankintoja seka laadunvarmistus-, koneohjaus- ja mittaustoimintaa. Mallien teossa on huomioitava,
ettd rakennussuunnitelmavaiheessa on ehdottoman tarkead, ettéd mallien formaatti on IM3 mukai-
nen. (YIV2015 osa 5.1, 4.)
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Rakennussuunnitelmavaiheen mallintamisen tavoitteita voivat olla esimerkiksi:
e Suunnitelmien yhteensopivuuden varmistaminen.
e Kustannusten hallinta.
e Aineisto, jota hyddynnetaan urakan tarjousvaiheessa.
e Rakennusvaiheen riskien kartoitus ja minimointi.

e Rakennussuunnitelmamalli.

Lahtokohtaisesti mallinnetaan kaikki rakennettavat osat. Poikkeuksia voidaan kuitenkin tehda, mutta

niistd on sovittava heti suunnittelun alussa tai jo tarjouspyynnéssa. (YIV2015 osa 8, 5.).

4.5.1 Lahtotietomalli rakennussuunnitelmavaiheessa

Lahtokohtaisesti rakennussuunnitelmavaiheen alkaessa lahtotietomalli on jo tarkentunut lopulliseen
tarkkuuteen. Lahtétietomallin tulee olla siing tarkkuudessa, etta rakentaminen voidaan toteuttaa

mallin avulla.

4.5.2 Rakennussuunnitelmamalli

Rakennussuunnitelmamalli noudattaa YIV2015 osien 5.1, 6.1 ja 7.1 mukaista tarkkuutta, jos ei muu-
ten ole sovittu. Osa 5.1 sisdltda tiedot maa-, pohja- ja kalliorakenteiden seka paallys- ja pintaraken-
teiden tarkkuudesta. Osa 6.1 sisaltaa jarjestelmat esimerkiksi vesihuollon ja osa 7.1 rakennustekni-

set rakennusosat kuten sillat ja laiturit.

Kuten katusuunnitelmavaiheessa myo6s rakennussuunnittelussa on hyvé hyddyntaa tietomallilokia.

Pienissa projekteissa kdyttd on harkinnan varaista.

4.6 Toteutusmalli

Toteutusmallilla tarkoitetaan koneohjausmallia eli tyékoneautomaatiota. Tyékoneautomaatio tarkoit-
taa 3D-ohjausjarjestelmien kayttda tybkoneissa. Suunnitelmatiedot tuodaan tyékoneiden tietoko-
neille, joista tydkoneenkuljettaja nakee koneohjausmallin ja tydkoneen aseman. Koneohjauksen
avulla valtytaan maastoon merkitsemiseltd ja urakat voidaan toteuttaa tarkemmin ja nopeammin.
Toteutusmallin teko on siis suunnittelun osalta hankkeen viimeinen vaihe. YIV 2015 osassa 5.2 kay-
daan lapi toteutusmallin teko. (YIV2015 osa 5.2, 3.)

Toteutusmalli sisaltad kadun rakennepinnat jatkuvina 3D-taiteviivoina ja kolmioverkkomalleina. Jo-
kainen rakennepinta mallinnetaan erillisena toteutusmallina ja yhdistettyna toteutusmallit muodosta-
vat toteumamallin. Nyrkkisdantdna voidaan pitad, etta kaikki rakenneosat joiden toteutukseen hyo-

dynnetdan koneohjausta, on mallinnettava. (YIV2015 osa 5.2, 3.)
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Tilaajalle toimitettaessa tiedostot Iahetetddn LandXML-standardin mukaisessa Inframodel-formaa-
tissa. Joissain tapauksissa kolmioverkkoaineisto voidaan lahettdad dwg-tiedostona. Toimitukseen liite-

tadan toteumamallin tietomalliselostus. (YIV2015 osa 5.2, 17.)

Toteumamallien on noudatettava InfraBIM-nimikkeistén numerointia ja nimeamiskaytantéja (kuva
10) (YIV2015 osa 5.2, 8.)

P

Sisdluiskon yireuna 123
Ulkoluiskon yidreuna 126 ™~

Jjan pechja 141

Kuva 10. Toteutusmallin taiteviivat rakennekerroksittain InfraBIM-nimikkeistén mukaisesti (YIV2015
osa 5.2, 8.)

Toteutusmallin tarkkuusvaatimukset
YIV2015 osassa 5.2 on esitetty tarkkuusvaatimukset tarkemmin. Yleisesti voidaan todeta, etta
o taiteviivojen tulee olla jatkuvia
o ftaiteviivat eivat saa sisaltaad paallekkaista tietoa
o ftaiteviivat eivat saa poiketa suunnitelmamallista yli 3 mm (tarkkoja, mutta eivat liian raskaita
tyokoneiden ohjausjarjestelmille)
e taiteviivan pituus max. 10 m min. 0,5 m
e kolmioinnin tulee olla sdannénmukainen (téhan paddstaan ohjeistuksen mukaisilla taitevii-
voilla).
Tilaajalle toimitettaessa Toteumamalli on tarkastettava ja sen tulee olla ohjeistuksen mukainen.
(YIV2015 osa 5.2, 10, 14, 15.)

Toteutusmallin nimeaminen
Tiedostojen ja kansioiden tulee olla selkeasti ja kuvaavasti nimettyja. Esimerkiksi kadun x ylin yhdis-
telmdpinta nimetaan seuraavalla tavalla (YIV2015 osa 5.2, 18.):
e KatuX_Yyp_0-500, jossa
o KatuX on kadunnimi
o Yyp on rakennepinnan nimi

o 0-500 on paaluvali.

Toteutusmallin kokoaminen

Toteumamallitiedostot kootaan yhteen pinnoittain tai vaylittain.
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Pinnoittain eriteltyna: Ylin yhdistelmépinta 201000; Kulutuskerroksen asfalttibetoni AB; ylapinta
213100 ovat omia kansioitaan.
Vaylittain eriteltyna (YIV2015 osa 5.2, 19.):

e Vaylan oma kansio

e vaylankansio jaetaan alikansioihin: geometriat, taiteviivat ja kolmioverkot

e alikansioihin talletetaan vdylan tiedot nimeamisohjeen mukaan.

4.7 Inframallien laadunvarmistus

Inframallien laadunvarmistuksella pyritdan varmistamaan, etta mallit tehdaan alan yleisten ohjeiden
ja vaatimuksien mukaan. Toinen tdrkea tavoite on havaita mallien puutteet, ristiriidat ja virheet
mahdollisimman aikaisin. Kolmas tavoite on mahdollistaa edellisten hankkeiden toteumamallien kay-
ton uusien hankkeiden ldhtétietona ja ndin synnyttaa katkeamaton ketju mallien valille. Oikeanlai-
sella laadunvarmistus prosessilla voidaan parantaa suunnitelmien laatua, lyhentda hankkeen lapime-

noaikaa, ja véahentaa kustannuksia. (YIV2015 osa 8, 5.)

Mallien tarkastuksissa malleja tarkastellaan kolmesta nakdkulmasta:
e Tekninen mallisisaltd: malli noudattaa vaadittuja standardeja ja nimikkeist6ja.
e Inframallin tietosisalté: malli sisdltda kaiken vaaditun tiedon.
e Inframallin laadun arviointi: suunnitteluratkaisut ovat toteutuskelpoisia, mallien yhteensovit-
tamisessa ei ilmene ristiriitoja tai virheita (YIV2015 osa 8, 5.).

4.7.1 Roolit ja vastuut

Suunnittelijan tehtavat
Suunnittelija on aina vastuussa tuottamastaan aineiston laadusta. Laadunvarmistamiseksi suunnitte-
lijan on huomioitava seuraavat asiat:
e Tuotetut inframallit ovat YIV-ohjeiden ja hankekohtaisten sopimusten mukaiset
e Laadunvarmistuksessa havaitut puutteet ja virheet tulee kirjata sisdiseen tarkastusdoku-
menttiin
e Sisdista tarkastusdokumenttia taytetddn ja siihen kirjataan perustellusti korjaustoimenpiteet
tai niiden puuttuminen
¢ Sisdinen tarkastusdokumentti toimitetaan tilaajalle helpottamaan tilaajan tarkastusta
(YIV2015 osa 8, 9.)

Tietomallikoordinaattorin tehtavat
Tietomallikoordinaattori tarkastaa mallit ja yhteen sovittaa eri tekniikkalajien mallit. Tietomallikoordi-
naattorilla on useita tehtavid, jotka on kerrottu luvussa2.2. Laadunvarmistuksen osalta koordinaatto-
rin tehtévat voivat olla seuraavan laisia:

e Tarkastaa, ettd mallit noudattavat yleista ohjeistusta ja hankekohtaista ohjeistusta.

e Tarkistaa, etta mallien koordinaatistot, mittayksikét ja tiedostoformaatit ovat oikein.

e Koota ja yllapitaa yhdistelmamallia.
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e Kayda lapi inframalliselostus ja -luettelo seka sisdinen tarkastusdokumentti.

Mikali malleissa havaitaan virheita tai puutteita koordinaattori koordinoi suunnittelijat tekemaan kor-
jaukset. (YIV2015 osa 8, 10.)

Tilaajan tehtavat
Tilaajan tulee varmistaa, ettd suunnittelun laadunvarmistus on tehty. Tilaaja voi tehda itse mallien

laadunvarmistuksen tai voidaan kayttaa ulkoisia tietomallinnuksen asiantuntijoita.

Tilaajan tarkastuksessa ei korjata virheita ja puutteita, vaan tilaaja tekee inframallien tarkastusra-
portin, josta ilmenee mallien korjaus tarpeet. Tarkastusraportti toimitetaan mallien tuottajalle, joka
korjaa puutteet. Mikali korjauksia ei tehda on mallien tuottajan kirjattava perustelut korjaustoimen-
piteiden poisjaannille. Korjaustoimenpiteet ja niiden laajuus maaraytyvat hankekohtaisten vaatimus-
ten seka yleisten ohjeistuksien mukaan.

Kun tilaaja on tarkastanut ja hyvaksynyt mallit, voidaan ne julkaista sovitussa laajuudessa. (YIV2015
osa 8§, 10.)

4.7.2 Dokumentaatio

Laadunvarmistuksen perustana toimii toimiva dokumentaatio, eika sitd voi korostaa liikaa syntyvan
tiedon maaran takia. Alle on listattu tietomallipohjaisen projektin laadunvarmistusdokumentit:

e tietomallisuunnitelma

o tietomalliselostus

e lahtbaineistoluettelo

e inframalliluettelo eli tietomalliloki

e sisdinen tarkastusdokumentti

o tilaajan tarkastusraportti.

Dokumentaation laajuus ja maara voi vaihdella projektien tarpeiden mukaan mukaan. (YIV2015 osa
8.)
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5 PILLINIEMENTIEN KATU- JA RAKENNUSSUUNNITTELU

5.1 Pilliniementien esittely
Pilliniementie on sorapintainen katu, joka sijaitsee Jyvaskyldssa Palokassa Alvajarven rannalla (kuva

11.). Katu on noin 450 metria pitka ja liittyy Matinmdentiehen. Kadun varressa on omakotitaloja.

Kadun varsi on sekametsaa ja vanhaa peltoa. Alueella on havaittu myds liito-oravia. Kadun kuivatus

on toteutettu avo-ojin seka lyhyelld hulevesiviemarilla.

Touruvuori

Ls
\j Che

Kuva 11. Pilliniementie sijaitsee Jyvaskylassa Alvajarven rannalla (JKL karttapalvelu).

Pilliniementie sijaitsee asemakaava-alueella (kuva 12.). Katu-alue on enimmakseen kahdeksan met-
rin levyinen ja alueelle on kaavoitettu omakotitalo tontteja. Lisdksi Pilliniemen kdrjessa on virkistys-

alue ja jatevedenpumppaamo.



Kuva 12. Pilliniementien asemakaava (JKL karttapalvelu 2017).

Saneerauksessa katu pinnoitetaan ja kadun kuivatusta parannetaan. Kuvista 13 ja 14 nakee millai-

nen Pilliniementie on nykytilassa.

- o !
3 By

Kuva 13. Pilliniementie Matinmaentien liittymasta katsottuna (Cyclomedia 2017).
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Kuva 14. Pilliniementie kdantopaikalta katsottuna (Cyclomedia 2017).

5.2 Katu- ja rakennussuunnittelussa kdytetyt ohjelmistot

AutoCad Civil 3D

Kuten johdannossa mainittiin, opinnaytetyd liittyy Poyryn sisdiseen projektiin, jossa tutkitaan uuden
suunnitteluohjelmiston kdyttédnottoa. PAyry on valinnut testiin AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston. Civil
3D:n ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2004 ja se on hyvin suosittu yhdyskuntasuunnitteluoh-
jelma ympari maailmaa. Civil 3D sisaltaa itse asiassa kolme ohjelmaa: AutoCAD:n, AutoCAD Map
3D:n ja itse Civil 3D:n. Suomessa Civil 3D:ta jakelee ja myy Symetri Oy.

Civil 3D:1lIa suunnittelu perustuu taysin tietomallintamiseen. Se luo alykkaita kytkent6ja eri suunnit-
telu objektien valille, mikéd mahdollistaa muiden objektien automaattisen paivityksen kun yhteen teh-
daan muutoksia. Esimerkiksi kun kadun pystyprofiiliin tehddan muutoksia, muutos nakyy automaatti-
sesti vaylamallissa ja leikkauskuvissa. Kuvassa 15 on kuvattu miten yleisimmat kaytetyt objektit lin-
kittyvat keskendan. (CADIlink Oy, 2013)
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Kuva 15. Civil 3D objektien linkittyminen (CADIink Qy, 2013).

Suunnittelijoille, joilla on jo kokemusta AutoCAD:n kaytdsta, Civil 3D:n kdyttdénotto on suhteellisen
helppoa, silla kaikki perus piirustuskomennot ovat samat kuin muissakin CAD-pohjaisissa ohjelmis-

toissa. My0s valikkorakenne on samanlainen verrattuna muihin CAD ohjelmiin. (CADlink Oy, 2013)

Civil 3D:n kayttoonotto vaatii asetusten konfiguroinnin suomalaisten standardien mukaiseksi. Naista
konfiguroinneista on kerrottu seuraavissa kappaleissa kunkin suunnitteluvaiheen osalta. Johtopaa-

toskappaleessa on tehty yhteenveto Civil 3D:n hyvista ja huonoista puolista.

FIKSU Geo

FIKSU Geo on Symetrin kehittéma suomalaisia standardeja soveltava ohjelmisto, joka toimii Civil
3D:n padlla. Nimensa mukaisesti FIKSU Geo on etenkin geosuunnitteluohjelma, mutta sillda on myos
muitakin ominaisuuksia, jotka helpottavat Civil 3D:n kayttéa suomalaisten standardien mukaan. Fik-
suGeon lisaksi Symetrilld on muitakin FIKSU-tuoteperheen ohjelmistoja, jotka helpottavat Civil 3D:n

kayttda entisestaan.

5.3 Suunnitteluprojektin kulku opinndytetydssa

Suunnittelukohde saatiin jo vuoden 2016 lopussa. Tarjous (LIITE 1) ja tyéohjelma (LIITE 2) valmis-
tuivat tammikuussa 2017. Suunnittelutyd ei kuitenkaan paassyt alkamaan kuin vasta maaliskuussa
2017. Syyna tahan oli Civil 3D:n kayttdonoton hitaus. Ensimmaiset Civil 3D -koulutukset pidettiin
helmikuussa ja ohjelmiston konfigurointi on vienyt aikaa. Lisdaksi muut tydkiireet viivastyttivat tyén
aloitusta. Kuvio 1 esittda vaiheet aina rakennussuunnitelmien loppuun saakka, mutta tdhan tyéhon
on sisallytetty asiat vain katusuunnitelmien luonnosten valmistumiseen saakka. My@s sisdinen aloi-
tuskokous ja suunnittelukokous 1 viivastyivat muiden tydkiireiden vuoksi. Sisdinen aloituskokous pi-

dettiin huhtikuun puolessa valissa ja suunnittelukokous 1 toukokuun alussa.
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Opinnaytety6
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: 3 Tarjpuksen ja Tarjous hyviksytty §|salnen ‘ Suunnittelun aloitus
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suunnitelmien]  Katusuunnitelmat Suunnittelukokous  [suunniteimien Rakennussuunni-

Aloituskokous . .
tarkastus valmiit tarkastus telmat valmiit

Kuvio 1. Pilliniementien suunnittelun vaiheet.

5.4 Lahtotietomalli

Tilaajalta saatiin suunnittelualueen pohjakartta, asemakaava ja maastomalli. Vesihuollon verkostotie-
dot tilattiin Jyvaskylan Energia Oy:ltd ja kaapelitiedot paikallisilta operaattoreilta. Liitteessa 3 on Pilli-
niementien lahtdaineistoluettelo, johon on kuvattu kaikki oleellinen tieto lahtdaineistosta (aiemmat
vaiheet, raaka-aine ja lahtotiedot). Lahtdaineisto tarkastettiin, koottiin, jarjestettiin ja harmonisoitiin
YIV2015 mukaisesti.

Lahtotietomalli sisdltad maastomallin, vesihuollon verkostomallit, kaapelitiedot seka tietomalliselos-
tuksen (LIITE 4) ja lahtdaineistoluettelon.

5.5 Inframalli
5.5.1 Projektin luonti Civil 3D:hen

Jotta Civil 3D:n linkitykset eri objektien valilld toimisi, tulee luoda Data Shortcut eli projekti, jonne
talletetaan tieto siitd, missa kaytettavat objektit sijaitsevat. Projekti luodaan sellaiseen paikkaan,
jonne kaikilla suunnittelijoilla on padsy. Civil 3D luo automaattisesti kansiorakenteen (kuva 16.), joka
sisdltéa tiedon objektien sijainnista xml tiedostoina. Automaattisesti luotua kansiorakennetta ei saa

itse menna muuttamaan.

Alignments

Corridars
PipeMNetworks
PressurePipeNetworks
Profiles

Surfaces
ViewframeGroups

=| ShortcutsHistory.xml

Kuva 16. Civil 3D kansiorakenne

Suunnittelua varten luodaan vastaava kansiorakenne, joka talletetaan inframallin kansioon. Toisin
kuin lahtétietomallin osalta, inframallin kansiorakennetta ei ole standardoitu. Siispa on jarkevaa

kayttaa Civil 3D:n tarjoamaa rakennetta.
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Civil 3D:n data shortcuttien taysi hyddyntaminen vaatii, ettd kaikki objektit ovat omissa tiedostois-
saan. Kuitenkin pienissa projekteissa, joissa on usein vain yksi suunnittelija, on jarkevaa yhdistaa

esimerkiksi mittalinja ja pystyprofiili samaan tiedostoon.

5.5.2 Vaylamalli

Inframallin teko alkaa vaylamallin suunnittelusta. Civil 3D:lla suunnitellessa vaylamalli suunnitellaan
jarjestyksessa:

e mittalinja (alignment)

e pystyprofiili (profile)

e tyyppipoikkileikkaus (assembly)

e vaylamalli (corridor)

Alignment eli mittalinja maaraa kadun sijainnin x,y-koordinaatistossa. Nykyisellaan Pilliniementie
ei ole katualueen keskellad ja suunnittelussa mittalinja asetettiin katualueen keskelle (kuva 17). Li-

saksi liittymd Matinmaentiehen kaannettiin kohtisuoraksi. Liittyman muutoksen johdosta matinmaen-

tien bussipysékkia jouduttiin siirtdmaan.

Kuva 17. Pilliniementien mittalinja (LIITE 7).

Profile eli pystygeometria madrda kadun koron. Katu suunniteltiin mukailemaan nykyista geo-
metriaa (kuva 18.).
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Kuva 18. Pilliniementien pystygeometria (LIITE 8).

Assembly eli tyyppipoikkileikkaus (kuva 19.) maarittéa kadussa seuraavat asiat:
e kaista- ja piennarleveys
e kaltevuudet
e rakennekerrosten paksuudet
e Ojasyvyys
o mahdolliset reunatuet
e yms.
Pilliniementien osalta paadyttiin seuraaviin arvoihin:

e Kaistaleveys 2,25 m

Piennarleveys 0,25 m

e Sivukaltevuus -0,030

e Suodatinkerros 0,60 m

e Jakavakerros 0,35 m

e Kantavakerros 0,20 m

e Padllyste 0,04 m

¢ QOjasyvyys 0,50 m

o Sisdluiskan kaltevuus 1:2
e Ulkoluiskan kaltevuus 1:2

e Kasvualustan paksuus 0,20 m
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Kuva 19. Pilliniementien tyyppipoikkileikkaus (LIITE 8).

Kadun leveys madraytyy kaytettavissa olevan tilan ja liikenteen maaran mukaan. Pilliniementie on
tonttikatu, jolla liikenne on vahaistd. Kadun leveyden maaritti tassa tapauksessa 8 metrin levyinen
katualue, johon mahtuu 4,5 metrin levyinen katu. Sivukaltevuus maaritettiin standardin mukaisesti
-0,030.

Rakennekerrostenpaksuus maardytyy maaperan ominaisuuksien mukaan. Pilliniementielld ei ole
tehty uusia pohjatutkimuksia, joten rakennekerrosten paksuus madritettiin vanhojen suunnitelmien

mukaisiksi.

Luiskien kaltevuudeksi sovittiin 1:2 ja kasvualustan paksuutena kdytettiin 0,2 metria.

Corridor eli vaylamalli koostuu edelld mainituista asioista.

5.5.3 Vesienhallinta

Katualueella syntyvat hulevedet johdetaan sivuojia pitkin hulevesikaivoille. Sivuojien syvyys voidaan
maarittaa Civil 3D:ssa joko tyyppipoikkileikkauksessa tai kayttémalla targettina esimerkiksi 3D polyli-

nea. Pilliniemen tapauksessa ojien syvyys maaritettiin tyyppipoikkileikkaukseen 0,5 metriksi.

5.5.4 Johdot ja laitteet

Johtojen osalta suunnitteluun kuului hulevesilinja, jolla hulevedet johdetaan Alvajarveen. Uusi linja

liittyy nykyiseen hulevesilinjaan.

5.5.5 Valaistus

Jyvéaskylan kaupungilla on kaytdntd, jonka mukaan valaistuksesta tehdaéan erillinen suunnitelma JY-

Net Oy:n toimesta. Katusuunnitelmassa naytetaan vain valaisinpylvdiden paikat.

5.6 Suunnitelman tulosteet

Jyvéaskylan kaupungin ohjeistuksen mukaisesti katusuunnitelma sisdltda seuraavat tulosteet:
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e Sijaintipaikkakartta (LIITE 6)

¢ Ote asemakaavasta

¢ Katusuunnitelmaselostus

e Asemapiirustus 1:500 (LIITE 7)

e Pituusleikkaus 1:1000/1:100 (LIITE 8)
e Tyyppipoikkileikkaus 1:100 (LIITE 8)

Otteen asemakaavasta ja katusuunnitelmaselostuksen tekee tilaaja. Asemapiirustus, pituusleikkaus

ja tyyppipoikkileikkaus ovat luonnoksia.
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JOHTOPAATOKSET

Infrarakentamisen tietomallinnus on tata paivaa ja rakennushankkeiden osapuolien tulee ottaa tiet-

tomallintaminen vastaan ja hyddyntda sen tarjoamat mahdollisuudet. Haasteita asettaa ohjeistuksen
keskeneraisyys, mutta YIV2015 on jo hyvalla mallilla ja sen kehitys jatkuu. Tietomallintamisen kayt-
téonotto etenee varmastikkin isoimpien kaupunkien kautta pienempiinkin kaupunkeihin, mutta tilan-

teeseen, jossa Suomessa hyddynnetdan tietomallinnusta kaikkialla ei paasta vield vuosikymmeniin.

Tietomallintamisen kayttéonotto aiheuttaa hankkeissa aluksi lisdkustannuksia, mutta kun mallintami-
sen kaytannot ovat selvat kaikille osapuolille padstaan tilanteeseen, jossa sadstetadn aikaa ja rahaa.
Tarkednd hyotyna pidan mallintamisen tarjoamaa laadunvarmistamista hankkeiden jokaiseen vai-
heeseen.

Suunnitteluty® uudella ohjelmistolla aiheutti omat haasteensa. Civil 3D on yhdysvaltalaisille standar-
deille sovitettu ohjelmisto, joten suunnittelutyon liséksi tyohon sisaltyi paljon ohjelmiston konfigu-
rointia. AtuoCad ja Novapoint taustasta oli hydtyd, mutta osittain Civil 3D:n logiikka oli hyvinkin eril-
lainen verrattuna Novapoint 18.30:een. Civil 3D:ssa taytyy toki olla erilainen logiikka eri objektien

littymien valilld ohjelmiston tietomallipohjaisuuden vuoksi.

Civil 3D:n kayttdonotto (vain tilaajan kayttoéon)
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