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ERITYISSANASTO

BIM

0 Lyhenne rakennuksen tietomallin englanninkielisesta termista. Kayte-
taan myos yleisemmin kuvaamaan rakentamisen tietomallintamista
(Building Information Modelling).

Esittelymalli

0 Esittelymalli on helposti kaytettavaan ja ymmarrettdvaan muotoon
tehty malli. Esittelymalli on fotorealistinen kuvaus suunnittelijoiden na-
kemyksesta suunnittelualueen ratkaisuista. Mallin tietosisaltd on laht6-
kohtaisesti visuaalisuus, mutta julkaisualustoista riippuen siihen voidaan
liittédd toiminnallisuutta ja informaatiota. Esittelymallia voidaan hyddyn-
tad muun muassa viestinndssa ja markkinoinnissa ja sen tarkoitus on tu-
kea paatoksentekoa ja vuorovaikutusta.

Inframalli
0 Infrakohteen tietomalli
Kustannuslaskenta

0 Prosessi, jonka tuloksena saadaan arvio hankkeesta koituvista kustan-
nuksista. Laskenta perustuu maaratietoon, jolle muodostetaan kustan-
nuksia. Yleisesti kaytettyja menetelmia ovat mm. FORE, HOLA, ROLA ja
valmisteilla oleva IHKU

Massa

0 Massalla tarkoitetaan maaratietoa, jolla on paikkasidonnaisuus

Maaralaskenta

0 Prosessi, joka tuottaa hankkeen suunnitellut kokonaisméaarat. Maarat
on esitetty maaraluettelossa, johon on merkittyna hankkeen kumulatii-
viset maarat.

Maaratieto

0 Yksittaisten olioiden 3D-muodon perustiedoista ja mittatiedoista johdet-
tua maaraa (pinta-alaa, tilavuutta, tms.) kuvaava, tai kappaletavaroi-
den yhteenlaskettua maaraa kuvaava tieto. Maaratietoa usein summa-
taan per infrarakennetyyppi.



Radan yleissuunnitelma

O Ratalaissa maarataan, milloin yleis- tai ratasuunnitelma tulee laatia ja

mik& on kyseisten suunnitelmien sisélto ja oikeusvaikutukset. Yleissuun-
nitelma on laadittava, jolleivat hankkeen vaikutukset ole vahaiset tai
jollei rautatiealueen sijaintia ja sen vaikutuksia ole jo riittdvassa maarin
ratkaistu asemakaavassa ja yleiskaavassa. Yleissuunnitelma on laadit-
tava aina hankkeissa, joihin sovelletaan YVA-lakia.

Tietomalli

o Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevan rakennelman

3-ulotteista esittamistd ominaisuustietoineen. Ideaalitilanteessa yhden
mallin avulla pyritdan hallinnoimaan rakennelman elinkaarta aina suun-
nittelusta toteutukseen ja yllapidon kautta purkamiseen.

Yhdistelmamalli

o0 Eri osamalleista yhdistetty inframalli, jolla tutkitaan eri mallien keski-

YVA

naista yhteensopivuutta (esim. tormaystarkastelut). Infran yhdistelma-
malli muodostetaan tyypillisesti maastomallista, maaperamallista, ole-
massa olevien rakenteiden malleista seka eri tekniikkalajien suunnitel-
mamalleista. Yhdistelmamalli on tekninen malli, jota hydédynnetéaan eri-
tyisesti tekniikkalajien yhteensovituksessa ja vuorovaikutuksessa. Yhdis-
telmamallista voidaan tuottaa erillisena tydvaiheena esimerkiksi esitte-
lymalli, jota hyddynnetééan viestinndssa ja markkinoinnissa.

Eli ymparistovaikutusten arviointimenettely, jonka tarkoituksena on va-
hent&a tai estda kokonaan hankkeen haitalliset ymparistovaikutukset.
YVAssa hankkeen vaikutukset arvioidaan suunnittelun yhteydessa ennen
paatoksentekoa, jolloin tuleviin ratkaisuihin voidaan vaikuttaa. YVAn tu-
lokset on otettava huomioon hankkeen lupaharkinnassa.
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JOHDANTO

Tietomallipohjainen maaralaskenta on nykyaikainen tapa tuottaa maara-
tietoa. Sen hyodyt on jo yleisesti tunnistettu erityisesti rakentamiseen téh-
téddvassa tarkemmassa suunnittelussa. Mallintamista tehd&an kuitenkin jo
my0s varhaisemmissa suunnitelmavaiheissa ja vaaditun tarkkuustason ol-
lessa laveampi, tietomallin rooli ja sen myota saadut hyodyt eivat valtta-
matté ole samankaltaisia, kuin rakentamiseen tahta&vassa suunnittelussa.
Taman tutkimuksen aihe on luonteeltaan ajankohtainen ja jo pelkastaan
tietomalleista puhuttaessa informaatio vanhenee nopeasti.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli nimenomaan kartoittaa, millainen rooli
tietomallintamisella ja erityisesti tietomallin pohjalta tehtavéalla maaralas-
kennalla on suuren ratahankkeen yleissuunnitelmavaiheessa tutkimushet-
kelld, onko mallipohjainen maaralaskenta kaikkien tekniikkalajien osalta jo
luontainen osa ratahankkeiden yleissuunnitelmatyota ja saavutetaanko
madralaskennan mallipohjaisuudella selvada hyotya perinteisiin menetel-
miin verrattuna. Tutkimuksessa haluttiin myds selvittéda tayttaako yleis-
suunnitelmavaiheessa tehtava mallinnus maérélaskennan asettamat tark-
kuusvaatimukset ja ndhdaanko tietomallit maarélaskentaa helpottavina
sekéa optimoivina tydkaluina vai yleissuunnittelun tarkkuuteen ndhden yk-
sinkertaista asiaa monimutkaistavana lisatyona.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin asiantuntijahaastattelua, johon haasta-
teltiin Sitowisen ja Vaylaviraston asiantuntijoita sek& Espoo-Salo-oikora-
dan yleissuunnitelmassa tyoskentelevia eri tekniikka-alojen tekniikka-ala-
vastaavia. Tutkimuskysymyksia tarkasteltiin Espoo-Salo-oikoradan Espoo-
Lohja-suunnitteluvalin yleissuunnitelmaprosessin kautta. Tutkimuksessa
hanketta vertailtiin myds kahteen muuhun radan yleissuunnitelma hank-
keeseen Suomessa (Kehdrata & Lahden oikorata). Haastattelututkimuksen
avulla saatiin mm. selville, miten toimintatavat eroavat suunnittelua teke-
vien tekniikka-alojen valilla, mitk& tekniikka-alat hyotyvat talla hetkella
eniten mallintamisesta (ketka voisivat hydtya enemman), ovatko kaytdssa
olevat menetelmat tarkoituksenmukaisia, miten yleissuunnitelman malli-
pohjainen maarélaskenta nayttaytyy laskennan tekijoille, mité tyokaluja
kaytdssa on nyt, mitd joudutaan vieldkin puhtaasti arvioimaan ilman mallia
ja mitka ovat mallipohjaisen tyoskentelyn suurimmat hyodyt yleissuunnit-
telussa. Espoo-Salo-oikoiradan osatehtavat 2 ja 3 seka YVA-tarkastelut on
rajattu tasté tutkimuksesta pois.



2 RATA SUOMESSA

Suomessa rautatieliikenne on julkinen ja markkinaehtoinen palvelu. Va-
paan Kilpailun piirissa on niin kunnossapito kuin rakentaminenkin. VR:Il4 ja
valtiolla on yksinoikeussopimus matkustajaliikenteen harjoittamiselle,
jonka tarkoitus on varmistua siitg, etta matkustajaliikenne toimii koko Suo-
messa myds alueilla, joilla sité taloudellisesti ei olisi kannattavaa jarjestaa.
Matkustajaliikenndinti rautateilld voidaan jakaa markkinaehtoiseen liiken-
teeseen, LVMn ostamaan ostoliikenteeseen ja VRn velvoiteliikenteeseen.
Suomessa tehdaan vuosittain raiteilla n. 190 miljoonaa matkaa (mukaan
lukien raitiotiet ja metrot). (Raidepuolue, 2020)

Nopeat junat ovat edesauttaneet rautateiden modernin imagon synty-
mista. Ja vuosituhannen vaihteessa Suomessa organisaatioita uudistettiin
liike-elamé&n normaalien mallien mukaisiksi. Muutokset pakottivat rauta-
tietkin huomioimaan asiakkaidensa tarpeet ja toiminnalle haettiin voitolli-
set puitteet. Rautateiden roolin tulevaisuuden liilkenneongelmien ratkai-
sijana voidaan varmuudella olettaa olevan merkittavassa roolissa.
(Peltohaka, 2000)

2.1 Historiaa

Suomalainen matkustajaraideliikenne kaynnistyi, kun hoyryveturi nimel-
téédn Lemmink&inen saapui Hameenlinnaan Helsingistd 31. tammikuuta
vuonna 1862 ensimmaisen kerran. Helsingin ja Himeenlinnan vélille oli ra-
kennettu Vendjan keisarin k&skystd Suomen ensimmadinen junarata.
(Zetterberg, 2011)

Loppuvuosisadan aikana ratoja rakennettiin tasaisesti lisda. 1870 Viipuri-
Pietari, 1876 Toijala-Tampere ja Toijala-Turku, 1878 Tampere-Haapamaki-
Seingjoki-Vaasa, 1884 Seingjoki-Oulu. Rakentamista jatkettiin viel& vuosi-
sadan alussa 1909 yhteydella Rovaniemelle. Radan rakentamisesta pidet-
tiin pitkdan taukoa ja ratoja alettiin taas rakentamaan 1960-luvulla.
(Raidepuolue, 2020)

Vuonna 1862 uudella radalla tehtiin 39 000 matkaa ja kuljetettiin 13 000
tonnia tavaraa. Liilkennemaarien kehitys oli kuitenkin niin kiivasta, etta jo
vuonna 1870 avautuneen Viipuri-Pietari-osuuden myotad matkoja tehtiin
vuoden aikana 404 000 ja tavaraa kuljetettiin 132 000 tonnia. Tama kehitys
jatkui tasaisen noususuhdanteisesti ja vuonna 1910 valtion junilla tehtiin-
kin jo 14.5 miljoonaa matkaa. (Zetterberg, 2011)

Jo 1900-luvun alusta asti oli selvag, ettd Suomessakin rataverkko tulisi en-
nen pitkaan sahkoistédd. 1908 valmistui ensimmainen selvitys, jonka viesti
oli selvé: edellytykset s&hkdistamiselle olivat jo olemassa ja sdhkoistamista
ei tulisi viivyttaé yhtaan. Oppia ja tietotaitoa haettaisiin Ruotsista ja muu-
alta Euroopasta, jossa sahkoistaminen oli jo kovassa vauhdissa.
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Maailmansotien, sisallissodan ja mm. itsendistymisesta johtuvan laman
my6ta suunnitelmien edistaminen kuitenkin keskeytettiin ja kaytettavissa
olevat resurssit kaytettiin uusien ratojen rakentamiseen. (Zetterberg,
2011)

Rataverkon sahkoistaminen aloitettiin lopulta vuonna 1968 ja vaikka sah-
koistdminen aloitettiin paljon oletettua my6hemmin, saatiin Suomeen ker-
ralla modernimpi 25 HZ sdhkojarjestelma, jota ei pitdnyt heti uusia. Ensim-
mainen sahkoistetty osuus oli Helsinki-Kirkkonummi ja monet melko vilk-
kaatkin osuudet séhkadistettiin vasta 90-luvulla. Esimerkiksi Helsinki-Turku-
rataosuudelle saatiin s&hkot vasta vuonna 1995. (Raidepuolue, 2020)

2.2 Suomen rataverkko

Suomessa rataverkosta vastaa Vaylavirasto, jonka vastuulla on radan ylla-
pito, kunnossapito ja kehittdminen. Alla olevasta kuvasta nékee, miten
rautateiden vastuut jakautuvat henkildliikenteen osalta suomessa. Liiken-
noitavaa rataverkkoa Suomessa oli vuoden 2018 lopussa 5234 km, josta
useampi raiteista rataa oli 692 km. Suomessa on k&ytdssa Euroopasta poik-
keava raideleveys 1524 mm, joka mahdollistaa Suomessa kayttssé olevan
kaluston lilkenndinnin myos Vendjan rataverkolla. Suomesta péasee rai-
teita pitkin Ruotsiin Tornion kautta ja Venajalle Vainikkalasta, Imatrankos-
kelta, Niiralasta seka Vartiukselta. Talla hetkella Suomen rataverkolla hen-
kildjunat voivat operoida 220 km/h maksiminopeudella ja tavarajunat 120
km/h nopeudella. (Vaylavirasto, 2020)

Suomessa on varauduttu suurnopeusjunien kayttéonottoon suunnittele-
malla ratoja 300km/h mitoitusnopeudella. Mm. vuonna jo 2006 valmistu-
neen Kerava-Lahti-oikoradan mitoitusnopeus on 200 km/h, mutta rata-
geometria on mitoitettu 300 km/h nopeudelle (Veijovuori 2020).

Vayla vastaa Finrail vastaa VR/HSL vastaa
- rataverkosta « laiturinaytoista - matkustajaliikenteesta
« rataverkon kunnossapidosta -« kuulutuksista asemilla « kuulutuksista junissa
- laiturialueista - liikenteen ohjauksesta - lipunmyynnist& \Y/4

VAYLA

Kuva 1. Toimijat suomen rataverkolla, (Vaylavirasto, 2020)
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Valtion rataverkon ominaisuuksia

==Kaksi- tai useampiraiteinen rata Suurin akselipaino 25 ton

Ko ==Suurin nopeus yli 160 km/h
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Kuva 2. Rataverkon ominaisuuksia (Tilastokeskus, 2020)

2.3 Tavaraliikenne

Tavaraliikenne on ollut Suomalaisen raideliikenteen selkdrankana aivan al-
kuajoista asti. 1900-luvun alkupuolella pdédosa valtion rataverkon tuotta-
masta voitosta olikin perdisin tavaraliikenteesta. Kilpailu lentoliikennetts,
yksityisautoilua ja bussiliikennettd vastaan alensi matkustajaliikenteesta
saatavia tuloja. (Zetterberg, 2011)

Vuonna 2000 VR:n silloinen toimitusjohtaja Juhani Kopperi totesikin, etté
Suomessa rautatien osuus kulkumuotona kaikesta tavaraliikenteesté on
selvasti eurooppalaista keskiarvoa suurempi. (Peltohaka, 2000)

Vuosituhannen alussa Suomessa liikkkui vuosittain 450 miljoonaa tonnia ta-
varaa. M&ara nousi vuonna 2008 jo 470 miljoonaan, mutta talouden taan-
tumisen myota kuljetusmaéarat ovat olleet jo pitkdan tasaisessa laskussa.
Kuten alla olevasta kuvasta kay ilmi, kuljetusmuotojen osalta osuudet ovat
kuitenkin pysyneet kaytannossa samana. Suomessa kuljetettavasta tava-
rasta n. 10-13% kulkee rautateitd pitkin. (Tilastokeskus, 2020)
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Liikennemuotojen osuudet tonneista
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Kuva 3. Tavaraliikenteen lilkkennemuotojen osuudet (Tilastokeskus, 2020)

3 RATA TULEVAISUUDESSA

3.1 Radan tarve ja hyodyt

"Tarkasteltaessa viime vuosikymmenina valtavasta tie- ja ilmaliikenteen
kasvusta aiheutuneita sosiaalisia ja ymparistollisid ongelmia maailmanlaa-
juisesti, voidaan todeta rautatieliikenteen omaavan suurimman odotusar-
von liikkenteen ongelmien ratkaisijana” (Peltohaka, 2000).

Suurnopeusjunat ja junat yleensakin kayvat nykypéaivana jarkeen silla juna-
matkustaminen on lentomatkustamiseen verrattuna helppoa ja junaan voi
hypata lyhyelld varoitusajalla. Junan selvia hyotyja lentomatkustamiseen
verrattuna on my6s sen varmuus ja kaytossa oleva kuljetuskapasiteetti.
Siin& missa lentokone on herkka saan vaikutuksille ja lisatylle kuormalle,
pystytéan jopa lahes kilometrin pituisella junalla operoimaan s&éssa kuin
sadssa. Kapasiteettinsa ansiosta junalla selvé helpottava vaikutus myds val-
tavaylien ruuhkautumiseen ja maankaytollisesti rata vie tilaa vain kolmas-
osan siitd mitd moottoritie. Junamatkustus on myds esimerkiksi 9 kertaa
lentdmista ja 4 kertaa autoilua energiatehokkaampaa. Suurnopeusjunalla
on myo0s tutkitusti positiivinen vaikutus talouskasvuun. (UIC the worldwide
railway organisation, 2020)
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3.2 Suurnopeusrata

Suurnopeusradan keskeisia hyotyja ovat nopeat kotimaan lentojen kanssa
kilpailevat matka-ajat, suuri kapasiteetti, ymparistoystavallisyys ja turvalli-
suus. Nykyaan suurnopeusradoilla tarkoitetaan uusia linjoja, jotka on
suunniteltu operoitavaksi yli 250 km/h nopeuksilla. Joissain tapauksissa
suurnopeusradoiksi voidaan kutsua my6s vanhoja rataosuuksia, jotka on
paivitetty soveltuviksi 200-220 km/h nopeuksille. Suurnopeusrata on mo-
nimutkainen konsepti, jossa yhdistyy erityisesti sen tarpeita varten raken-
nettu infrastruktuuri, erikoisvalmisteinen kalusto, kulunvalvonta, huolto ja
hienostuneet energiaratkaisut. Massiivisia investointeja vaativan suurno-
peusradan rakentaminen vaatii paattajilta yhteista ja vahvaa tahtotilaa.
(UIC, the worldwide railway organisation, 2020)

Suurnopeusradan ja rautatien yleisestikin yhtena suurimmista haasteita
voidaan pit&a niiden massiivista rahoitustarvetta. Vaikka useille ratahank-
keille on tiedossa erittéain hyvat hyoty-/kustannussuhteet ei rahoitusta
kyetd monessa tapauksessa jarjestamaan. Toisin kuin tiehankkeissa radan
hyodyt realisoituvat vasta, kun koko osuus on rakennettu. (Peltohaka,
2000)

Suurnopeusratojen murros taysin uuteen mittakaavaan alkoi Kiinassa en-
simmainen paiva elokuuta vuonna 2008 kun 120km pituinen suurnopeus-
rata valmistui Pekingin ja Tianjinin vélille. Taman voidaan katsoa olleen en-
siaskel maailman véakirikkaimman valtion liikenteellisestda murroksesta.
Vuodesta 2008 eteenpéin Kiinassa on tehty lahes 20 000 kilometri& uutta
suurnopeusrataa ja 1200 junan voimin Kiinassa liikkuu vuosittain (mitattu
2014) 800 000 000 000 matkustajaa. Alla olevasta kuvasta nékee selvasti,
miten Kiinan osuus suurnopeusjunilla tehdyista matkoista on vuosi vuo-
delta kasvanut rajahdysmaisesti. Kiinan esimerkilla uusia suurnopeusra-
toja suunnitellaan nyt ympari maailmaa mm. Yhdysvalloissa, Marokossa ja
Saudi Arabiassa. Suurnopeusrautatien konseptia tulee kehittad jatkossakin
jatkuvasti eteenpdin, jotta rautatiet pystyvat tulevaisuudessakin kilpaile-
maan uusia kulkumuotoja kuten Maglevia, automaattiautoja ja lentoliiken-
teen kehittymistd vastaan. (UIC, the worldwide railway organisation, 2020)



14

HIGH SPEED TRAFFIC IN THE WORLD

Updated 27th January 2020
passenger-km (billions)

Year 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
China {China State Railway Group Col ny) 46.3 105.8 1446 2141 282.5 386.3 4841 577.6 680.5
Chinese Taipei (Taiwan High Speed Rail Corp.) T8 8.1 8.6 8.6 8.6 a7 10.5 11.1 11.6
|Japan {JR group) 77.4 814 86.0 89.2 91.0 97.4 29.6 101.4 103.6
Korea (Korail 11.0 136 14.1 145 14.4 151 16.3 14.9 15.3
France (SNCF) 518 52.0 51.1 50.8 50.7 50.0 50.5 58.3 56.8
Germany (DB AG) 239 233 248 252 243 253 272 285 31.1
Spain (Renfe Operadora) 113 112 11.2 12.7 12.8 14.1 15.1 15.5 16.1
Mtaly (Trenitalia) 2017 8.0 8.3 87 8.9 9.0 97 96 9.8 9B
Haly (NTV} 20 17 = = 0.9 2.7 27 39 4.7 5.3 5.3
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M taly (Trenitalia) 2017
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Kuva 4. Suurnopeusjunamatkat maailman laajuisesti matkustaja/kilometri
(UIC, the worldwide railway organisation, 2020)

Suurnopeusradan historiaan katsottaessa on syytd huomata, etta rauta-
tien historiassa on aina kilpailtu nopeudesta. Rautatie itsessaan mullisti
henkilomatkustukseen kuluvan ajan suuruusluokan ja teollisen vallanku-
mouksen alusta lahtien matkustajajunien nopeus on ollut térkea osa kilpai-
lua eri operaattoreiden valilla. Juna matkustuksen alkuajoista asti nopea
junaliikenne nahtiinkin kehittyneimpien valtioiden teknisen kehityksen
tunnusmerkkind. Vuonna 1829 esiteltya Rocket nimistd 50 km/h huippu-
nopeuteen yltéavaa junaa voidaan pitda suurnopeusjunan ensiaskeleena ja
siitd junien nopeudet ovat tasaisesti kasvaneet alla olevasta kuvasta kay
hyvin ilmi kehityksen tahti aina vuoteen 2015 asti. (UIC, the worldwide
railway organisation, 2020)

1830 1903 1964 1981 1988 1989 1992

The “Rocket” loco- Sremens&AEG 1st October the The TGV, first
motive by George electric railcar first high speed European high

The TGV AVEin Spain
“Atlantique’,

Stephenson obtains210km/h  systemin the wor- speedtrain, first train to ope-
reaches SOkm/h Id, Shinkansen operatesin France rateregularly at
startsin Japan at260km/h 300km/h

2004 2007 2007 2008 2009 2015
Lir KTXin South 574,31;“/}1 world  Taiw Speed CRHin China Higt High sp;ed lines
Kin Korea speedrecordin - Ra atio tt ds intheworld
France and in Turkey extends over
almost 30,000
kilometres
Kuva. 5 Rautatienopeuden kehitys,

UIC.org/passenger/highspeed/article/high-speed-rail-history
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4 HANKEVERTAILU

Uusi ratahanke on kallis investointi, joka palvelee lapi vuosisadan. Rata-
hanke vaikuttaa monella tapaa yhteiskuntaan ja tasta syysta sen vaikutuk-
set, tarve ja odotukset on punnittava todella tarkkaan. (Lounema, 2006)

4.1 Kerava-Lahti-oikorata

Ennen Kerava-Lahti oikoradan edistamispaatosta 1992 Itaradat-tarveselvi-
tys tutki neljaa eri vaihtoehtoa, joita olivat: olemassa olevan verkon péivi-
tys, ratayhteys vélille Helsinki-Lahti-Mikkeli, rata Kouvolaan ja yhteys Kot-
kasta Luuméaelle. Selvityksessa valittiin uuden radan toteuttaminen Hel-
sinki-Lahti-Mikkeli vélille, joka toteutettaisiin vaiheittain ensin vain Helsin-
gin ja Lahden vélille. (Lounema, 2006)

Lahden oikoradan yleissuunnitelma valmistui 1998 ja uuden rataosuuden
keskeisimpind tavoitteina oli lisata kapasiteettia itdisen Suomen liikentee-
seen ja samassa yhteydessa mahdollistaa palvelutason nostaminen paéra-
dalla keventamalla sen kuormitusta. Uuden oikoradan myéta junaliikenne
myds nopeutuisi selvasti ja Helsinki-Lahti vali lyhenisi 26 km. Oikorata
suunniteltiin my0s tavaraliikennettd varten ja sen mitoitusnopeudeksi va-
littiin tuolloin korkea 200 km/h. (Ratahallintokeskus, 1998)

Uuden liikkennekaytéavan avautuminen Helsingin ja Lahden vélille nékyi
mm. junatarjonnan parantumisena seka Itd&-Suomeen ja venéjélle johtavan
liikenteen nopeutumisena. Uuden radan myota alkoi uusi erityisesti ty6-
matkaliikennettd palveleva taajamaliikenne Lahden ja Helsingin valilla.
Tehtyjen tutkimusten mukaan 45% junamatkustajista oikoradalla olisi
kayttanyt junan sijasta jotain muuta kulkuneuvoa, jos oikorataa ei olisi ra-
kennettu. Oikoradan valmistuminen ja junien nopeuksien nosto kasvatti-
vat junalla tehtyjen matkojen maaraa. (Lilkkennevirasto, 2011)

Kuva 6. Luhdanjokilaakson yIity, Oikorat Kefaa-Lahti yleissuunnitelman
tiivistelma 1998
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Valmistuessaan oikorata ei likennemaérien nojalla ollut niin kannattava,
kuin aiemmin oli arvioitu. Kannattavuusraja on kuitenkin myohemmin ylit-
tynyt ja mm. kansainvélisen henkilGliikenteen uskotaan olevan kasvusuun-
taista. LVMn ennusti vuonna 2001 tehdyssa hankearvioinnissaan, etta uu-
della oikoradalla kulkisi vuonna 2010 3-4 miljoonaa matkustajaa. LVMn en-
nustama taso saavutettiin vuonna 2011. Oikoradalla kulkevien tavaraju-
nien maara jai selvasti odotettua vahaisemmaéksi. Syynd on mm. Ita-Suo-
men vienti- ja tuontikuljetusten painottuminen muihin kuin paakaupunki-
seudun satamiin. Padosa oikoradan tavaraliikenteesté toteutuu Vainikka-
lan ja Skdldvikin teollisuusalueiden valilla. (Liikennevirasto, 2011)

Rakentaminen 2001-2006

Yleissuunnitelman kustannusarvio 333 333 333€ (2 mrd. MK)
Toteutuneet kustannukset 331 000 000€

Uutta rataa 74 km

Mitoitusnopeus radalla 200 km/h (ratageometria 300 km/h)
Uusia siltoja 76 kpl

Uusia asemia 2kpl

Kuva 7. Mantséléan asema, Kerava-Lahti oikoradan yleissuunnitelma 1998

4.2 Keharata (ent. Marja-rata)

Vuonna 2003 valmistuneessa Marja-radan yleissuunnitelmaraportissa to-
dettiin, ettd marjarata tulee keskittamaan asumista ja tyopaikkoja joukko-
liikenteen piiriin. Uuden radan merkittavyytté jopa kansainvalisesti lisaisi
uusi yhteys lentoasemalle. Marja-radan korvatessa bussilinjoja myos ter-
minaalimitoitus pienenisi merkittavasti. Yleissuunnitelmassa arvioitiin ra-
kentamiskustannuksiksi 297 milj. € (Ratahallintokeskus, 2003)
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Keharadan suunnittelua ohjanneet tavoitteet:
liikennetarpeen vahentaminen yhdyskuntarakennetta tiivistamalla
joukkoliikenteen palvelutason parantaminen
raideliikennejarjestelman tehostaminen
lentoaseman kytkeminen raideliikennejérjestelméan
liikenteen energiankulutuksen ja haitallisten p4astojen vahentami-
nen

(Liikennevirasto, 2018)

2005 Vantaan aloitteesta Keharadaksi nimenséa vaihtanut rataosuus val-
mistui vuonna 2015. Valmistuneen Kehéradan rakentamiskustannukset
olivat merkittavasti arvioituja suuremmat. Ja Liikkenneviraston 2014 teke-
mass4 jalkiarviossa todetaankin, etta jatkossa erityisesti kaupunkiseudulle
sijoittuvissa hankkeissa tulisi ottaa aiempaa paremmin huomioon riskit
kustannusten merkittavalle kasvulle ja maankayton kehittymisen hidastu-
miselle. Hankearvioita tekevien henkildiden suhde arvioitavaan vaylain-
vestointiin tulee tunnistaa jatkossa paremmin. (Liikennevirasto, 2018)

Keharadan glykoliongelmasta miljoonien
eurojen lisalasku

Kehéradan louhintatunnelissa paljastuneista mikrobikasvustoista on
aiheutumassa jopa kymmenien miljoonien eurojen lisékustannukset.
Liikenneviraston mukaan mikrobikasvustot johtuivat Helsinki-Vantaan
lentokentalta tihkuvasta glykolista.

| Luonto 11.1.2011klo 13.12 | paivitetty 10.4.2012 klo 22.40

Kehé&radan rakentamiskustannusten ylittymiseen johtivat mm. yleissuun-
nitelmassa tehdyt virheet kustannusarvion laadinnassa, urakkahintojen
ennakoimaton nousu ja lentokentéan alta [6ydetyn glykolivuodon aiheutta-
mat kustannukset. Keharadan rakentamiskustannukset olivat lopulta 801
milj. € joka on 2007 tehdyssa hankearvioinnissa arvioitua loppusummaa n.
70% suurempi. (Liikennevirasto, 2018)

Yleissuunnitelma 2003
Rakentaminen 2009-2015
Kustannusarvio 296 627 000 €
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Kustannus 773,8M €

18 km

120 km/h

Tunneleita 8,1 km

Siltoja 33 kpl

Asemia 7kpl + 2kpl asemavarauksia
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korvaukset
Rakennuttajan
kustannukset
Arvaamattomat
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Liikennejarjestelyt
(tietym.)

Kuva 9. rakennuskustannusten yhteenveto, Marjaradan yleissuunni-
telma 2003

4.3 ESA-radan yleissuunnitelma

ESA-rata eli Espoo-Salo-oikorata on uusi 95km rataosuus, joka on osa Hel-
sinki-Turku nopea junayhteys hankekokonaisuutta. (Vaylavirasto, 2020)

Hyvinkaa

Salo-Turku kaksoisraide

Paimio

Sy A
ratapiha Turku Yo

Salo o A
Oikorata
Espoo-Lohja-Salo

Espoo-radan
lisdraiteet

Kuva 10. Oikoradan suunniteltu linjaus (ESA-radan yleissuunnitelma, 2020)

Nykytilassaan Espoon Salon ja Turun valinen rautatielilkkenndinti kulkee
rantarataa pitkin. Rantaradan pituus Espoon ja Salon valilla on 118 kilo-
metrid, josta padosa on yksiraiteista rataa. Turku-Helsinki véli taittuu nyky-
tilassa lyhimmillaan yhdessa tunnissa ja 44 minuutissa. Helsingin ja Turun
vélille rakennettavan rataosuuden tavoitteena on lyhentdd matka-aika
tuntiin ja laajentaa radanvarsikaupunkien tyossékayntialueita ja
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vetovoimaa. Tavaraliikenne Helsinki-Turun valilla on véhaista ja tasta
syystd ESA-rata on suunniteltu henkiloliikenteen radaksi. (Vayléavirasto,
2020)

ESA-radan valmistuttua uusi rata ja nykyinen Rantarata muodostavat yh-
dessa liikennekokonaisuuden, joka mahdollistaa tehokkaan kauko- ja 1ahi-
junaliikenteen. Helsingin, Turun ja radanvarsikuntien valilla. Uuden kaksi-
raiteisen radan myotéa hairion hallinta helpottuisi merkittavasti junakoh-
taamisten poistuessa. Espoon ja Salon vélilla tehtdvien matkojen maéaréat
nousisivat ESA-radan myo6ta n. 2,4 miljoonaan kaukojunamatkaan ja Loh-
jan Lempola-Espoo valilla n. 1,5-7 miljoonaan matkaan vuosittain.

Kupittaa Salo Lempola Vihti-Nummela

= o *

Turku Piikkié Paimio

= Express Helsinki-Turku
= InterCity Helsinki-Turku
—— Lahijunat (pitkdnmatkainen)
== | 3hijunat (Helsingin seutu)

Kauklahti

== Lahijunat (kaupunkiraiteet)
== Lahijunat (Turun seutu)

)

Espoo Leppéavaara Pasile

* Intercity pyséhtyy Lempolassa tai Vihti-
Nummelassa

Helsinki

Kirkkonummi

Hanko

Kuva 11. Mahdollinen liikennerakenne oikoradan myo6té, ESA-radan yleis-
suunnitelma 2020

- i A A 3 NE ‘
Kuva 12. Vahanummensilta, ESA-radan ylei

ssuunnitelma 2020
Yleissuunnitelman valmistuminen 2021

Yleissuunnitelman kustannusarvio 2.3 mrd. €

102 km

300 km/h

Tunneleita 22pkl 15km

Siltoja 111kpl 16,3km

Asemia 4kpl
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5 RADAN YLEISSUUNNITELMA

Ratahankkeesta on laadittava yleissuunnitelma, jos sen vaikutuksia ei
voida todeta véhaisiksi tai sen vaikutuksia ei ole ratkaistu viela asemakaa-
vassa/ oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa. Jos hankkeeseen sovelletaan
YVA menettelyd, on yleissuunnitelma laadittava aina. Suunnittelun sisalto,
laajuus ja tarkkuus sovitetaan hankkeen ja sen tarpeiden mukaan. Yleis-
suunnitelman ei edellytetd olevan tarkka, koska se tarkentuu ja toimii oh-
jeena ratasuunnitelmavaiheessa. Yleissuunnitelmassa on ratalain 12 § mu-
kaisesti arvioitava hankkeen vaikutukset:

tie- ja liikenneoloihin

liikenneturvallisuuteen

ymparistoon

maankayttoon ja kiinteistorakenteeseen

ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

muuhun alueiden kayttdon ja niité koskeviin suunnitelmiin ja

tarvittaessa muihin lilkkennemuotoihin Suunnittelu- ja esittdmistark-

kuuteen vaikuttaa olennaisesti maankaytto- ja kaavoitustilanne.
(Liikkennevirasto, 2012)

Paatoksentekotasolla radan suunnittelua voidaan kuvata hierarkkisena
tarkentuvana prosessina, joka yleensa kestaa vuosia. Rautateiden suunnit-
telu on osa alueiden k&yton suunnittelua ja sité séatelee ratalaki. Suunnit-
teluprosessi koostuu neljasta paasuunnitteluvaiheesta, joita ovat Tarvesel-
vitys, yleissuunnittelu, ratasuunnittelu ja rakentamissuunnittelu. Yleis-
suunnitelmavaiheessa tavoitteena on osoittaa rata silla tarkkuudella, etta
maanomistajat ja asianomaiset nékevéat hankkeesta heille aiheutuvat vai-
kutukset. Yleissuunnitelmavaiheessa voidaan toteuttaa myds YVA-
menettely, jota ohjaa erillinen laki ymparistovaikutusten arviointimenet-
telystd. (Ratahallintokeskus, 2008)

Radan suunnittelu on monialainen prosessi, jossa tietoa vaihdetaan ja kay-
tetaén useiden tekniikka-alojen valilla. Suunnittelu on iteroivaa ja suunnit-
telun edetessd joudutaan tyypillisesti palaamaan taaksepdin ja korjaa-
maan vanhoja suunnitelmia. Perinteisestd suunnittelutavasta puhuttaessa
tarkoitetaan tyypillisesti l&hdeaineistojen hankintaa ja niiden yhteen ko-
koamista. Perinteisen suunnitteluprosessin myota suunnitelmia saadaan
paperisina ja digitaalisina. Esimerkiksi ratasuunnittelussa saadaan suunni-
telmakartat, pituusleikkaukset ja poikkileikkaukset valitulta tiheydelta
(esim. 40m vélein). (Kiviniemi, 2014)

Yleissuunnitelmavaiheen alussa on yleensa viel& olemassa linjausvaihtoeh-
toja. Yleissuunnittelun aikana valitaan viimeisteltdva hyvaksymiskéasitte-
lyyn vietéva vaihtoehto tietomallinnettujen paavaihtoehtojen seka niiden
arvioitujen vaikutusten perusteella. Yleissuunnitelmavaiheessa tehtavéa
inframalli on viel& pelkistetty ja yksinkertainen, mutta sen avulla voidaan
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kuitenkin tutkia geometrioita, tilavarauksia ja sovittaa hanketta nykytilai-
seen ymparistoon. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhmad, 2020)

Alla olevasta kuvasta kay hyvin ilmi suunnittelun kulku vaiheesta toiseen
vaylahankkeissa.

LIIKENNEJARIJESTELMA- ALUEIDEN KAYTON
SUUNNITTELU SUUNNITTELU
ESISELVITYKSET

Paatds suunnittelun
aloittamisesta

s ®

YLEISSUUNNITTELU ~ 1.  VAIKUTUSTEN

ARVIOINTI
\ Hyvaksymispaatos /
]
RATASUUNNITTELU
l Hyvéksymispaatos
TOTEUTUSVAIHE
Rakennussuunnittelu ja rakentaminen
l Vastaanotto L
VAIKUTUSTEN
HOITO JA YLLAPITO SEURANTA

Kuva 13. Suunnittelun kulku (Liikennevirasto, 2010)

5.1 Ratalaki

Radan suunnittelua ohjaa voimassa oleva lainsdadanto ja siitd on sdadetty
ratalain toisessa luvussa. Yleissuunnitelmatydta ohjaavat mm. pykélat 11
8, 12 § ja 13 8. Ratasuunnitelmasta ja sen siséllosté on sdadetty pykalissa
148,158ja 20 8.

Yleissuunnitelmaa tehdessa on mietittavd mitd asioita halutaan ratkoa si-
tovalla tavalla. Yleissuunnitelmassa sitovasti paatettyihin ratkaisuihin ei
voi ratasuunnitelmavaiheessa hakea muutosta valittamalla. Ratalaki rajoit-
taa valittamista yleissuunnitelmassa hyvaksyttyjen ratkaisujen osalta.
(Litkennevirasto, 2012)

5.1.1 118§(5.5.2017/262) Yleissuunnitelma

”Yleissuunnitelma on laadittava, jolleivat hankkeen vaikutukset ole vahai-
set taikka rautatiealueen sijainti ja sen vaikutukset ole jo riittdvassa maarin
ratkaistu asemakaavassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa. Yleissuun-
nitelma on aina laadittava sellaisissa hankkeissa, joihin sovelletaan
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ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (252/2017) 3 lu-
vun mukaista arviointimenettelyd, jollei se hankkeen luonteesta seka
suunnittelulle ja vaikutusten arvioinnille asetettavista vaatimuksista joh-
tuen ole tarpeetonta.” (Suomen oikeusministerio, 2020)

5.1.2 128(23.11.2018/998) Yleissuunnitelman siséltd

”Yleissuunnitelmassa on esitettava selvitys rautatien rakentamisen tai ra-
taverkon kehittamisen tarpeellisuudesta seka tutkituista vaihtoehdoista,
radan liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut, rautatiealueen likimaarai-
nen sijainti seka rautatiealueen ja rautatieliikenteen arvioidut vaikutukset,
kuten vaikutukset tie- ja liikenneoloihin, liikkenneturvallisuuteen, maan-
kayttoon, kiinteistorakenteeseen ja ymparistoon seka ihmisten tervey-
teen, elinoloihin ja viihtyvyyteen. Suunnitelmassa on lisaksi esitettava
mahdollisuudet haitallisten vaikutusten poistamiseksi tai vahentamiseksi
seké alustava kustannusarvio.

Yleissuunnitelmassa on esitettava selvitys siitd, miten siind on otettu huo-
mioon liikennejarjestelmé&sta ja maanteista annetun lain mukaisten valta-
kunnallisen liikennejérjestelmasuunnitelman ja alueellisen liikennejérjes-
telmdsuunnittelun tavoitteet. Vaylaviraston valmistelemaan yleissuunni-
telmaan on siséllytettdvd myos 8 a 8:ssd tarkoitettu hankearviointi.”
(Suomen oikeusministerid, 2020)

5.1.3 138(23.11.2018/998) Yleissuunnitelman oikeusvaikutukset

Yleissuunnitelma on ohjeena ratasuunnitelmaa laadittaessa. Kun yleis-
suunnitelman hyvaksymisp&atts on annettu tiedoksi ja tullut lainvoi-
maiseksi, kasiteltdessa lupahakemusta rakennuksen rakentamiseksi on
katsottava, ettei luvan mydntamiselld vaikeuteta yleissuunnitelman to-
teuttamista. Jos rakennusluvan myoéntamisen edellytykset muutoin ovat
olemassa, lupa on myonnettava, jos sen epadmisesta aiheutuisi hakijalle
huomattavaa haittaa eik& rataverkon haltija lunasta aluetta tai suorita
haitasta korvausta (ehdollinen rakentamisrajoitus).

Rakentamisrajoitus on voimassa siihen saakka, kunnes yleissuunnitelman
hyvaksymispaatos on rauennut 26 8:n 1 tai 2 momentin nojalla.”
(Suomen oikeusministerid, 2020)

6 TIETOMALLINTAMINEN

Mallipohjainen tytskentely voidaan aloittaa koska tahansa hankevai-
heesta riippumatta. Tavoitteena on kuitenkin mallipohjaisen tydskentelyn
aloittaminen niin aikaisessa vaiheessa, kun se vain on mahdollista. Suunni-
telmaa tulisi viedda tastd kohtaa eteenpdin mallia téydentéen
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suunnitelmavaiheesta toiseen. Optimitilanteessa mallia ei siis luoda uudel-
leen jokaisessa suunnitelmavaiheessa vaan mallia kehitetéan eteenpain
hankkeen eri vaiheissa. Mallien taysi hyodyntaminen seuraavassa suunnit-
teluvaiheessa voi kuitenkin olla vield haastavaa puutteellisten tiedostofor-
maattien ja erilaisten ohjelmistorajoitteiden takia. Mallia kdytetddn myos
eri tavoilla hankkeen eri vaiheissa. Tietomallin keskeisid kayttokohteita
ovat mm. madralaskenta, tarkastus ja yhteensovittaminen. (Building
SMART Finland, Infra-toimialaryhma, 2020)

Maérélaskennan ja yhteensovituksen liséksi tietomallinnus tarjoaa loista-
vaa lisdarvoa etenkin yleissuunnitelmavaiheessa merkittavassa roolissa
olevalle visualisoinnille. Mm. Espoo-Lohja valin yleissuunnitelman A3-ra-
portissa julkaistavia visualisointikuvia saatiin suoraan esittelymallista. Au-
tenttiseen ympaéristoon sijoitetuista 3D-malleista katsoja saa hyvin selville
millaisia vaikutuksia suunnitelluilla ratkaisuilla olisi sen hetkiseen ymparis-
toon. Harjaantumattoman silman voi olla vaikea kasittaa suunnitelmarat-
kaisun vaikutuksia ymparistoon pelkastdan perinteisia 2D-piirustuksista
tarkastelemalla.

“Visualisointikuvia voidaan my6s korvata tai tdydentda otteilla tehdysté
tietomallista, esim. suunniteltujen rakenteiden havainnollistamiseksi”.
Myds paalukohtaisia poikkileikkauskuvia voidaan korvata radan tietomal-
lista suoraan saatavilla otteilla, jos ne vain ovat mittakaavassa.
(Vaylavirasto, 2020)
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Kuva 14, Histansolmun vaihtoehtien kaarisiltamalli (ESA-adan yleis-
suunnitelma 2020)

Esittelymallin sisalto ja tarkkuus vaihtelevat hanke- ja tilaajakohtaisten tar-
peiden mukaan. Esittelymallilla kuvataan tyypillisesti visiota lopullisesta
ymparistosté hankkeen toteuttamisen jalkeen ja tasta syysta yleissuunni-
telmavaiheessa tehtévassa esittelymallissa kannattaakin valttaa liian tark-
koihin yksityiskohtiin menemista, jos tiedossa on, etta suunnitelmaratkai-
sut voivat viel& muuttua radikaalisti. Tassa suunnitteluvaiheessa esittely-
malli on kuitenkin erittain térkea silla sen avulla suunnitelmiin haetaan hy-
vaksyttavyyttd. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhmd, 2020)

Yleissuunnitelmavaiheen esittelymallin tulee esittéaa keskeiset suunnitel-
maratkaisut ja tilavaraukset; havainnollistaa vaihtoehtovertailu ja
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sidosryhmétydskentely; esittéad ratageometria sellaisella tarkkuudella, etté
sen pohjalta voi tehda toiminnallisuuksia (mm. simulointeja, héikaisy-/na-
kyvyystutkimuksia) ja sopia yleisotilaisuuksiin, videoiden pohjaksi seké ha-
vainnekuviin. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhma, 2020)

6.1 Yhteensovitus

Tietomallin rooli yhteensovittamisessa ja tarkastuksessa on korvaamaton
ja 3D kuvasta nakeekin helposti ja nopeasti, jos esim. suunniteltu ratalinja
ja silta eivat kohtaa ns. tormaystarkastelu 2D-kuvasta on vaikea erottaa,
jos esim. ratalinja ja silta ovat eri korossa. Vaikka sisdisesti mallinnuksen
suurimpia hyotyja saadaan yhteensovituksessa ja tarkastamisessa, voi on-
gelmana kuitenkin olla vanhentunut tieto. Yhteensovitusta tehdessa pitaisi
pystya varmistumaan siitd, etta kaikki yhdistelmémallissa oleva aineisto on
ajantasaista. Yhdistelmaaineiston kokoamiseen ja tietojen jakamiseen on
oltava yhteiset vakioidut k&ytannot. On oltava selvilla, miten, milloin ja
mité4 tietoa valitetdan. Yhteensovitusta tulee myds seurata ja suunnittelu-
alojen vélistd tarkastusta tehdaan aikataulutetusti. (Building SMART
Finland, Infra-toimialaryhma, 2020)

6.2 Tietomallikoordinaattori

Koordinaattori on tiiviisti mukana mallintamisen suunnittelussa ja suunnit-
telee aikataulutusta yhteisesti hankeorganisaation kanssa. Tietomallikoor-
dinaattori valvoo myds, ettd hankkeen mallinnuksessa toimitaan vaatimus-
ten mukaisella tavalla. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhma,
2020)

Koordinaattorin tehtéviin kuuluu myds ajantasaisesta yhdistelmamallista
vastaaminen. Koordinaattori kokoaa yhdistelmamallin sovitun aikataulun
mukaisesti ja pitdd huolen, etta kaikki tekniikkalajit toimittavat ja doku-
mentoivat aineiston ajallaan. Vain ajantasaisella yhdistelméamallilla voi-
daan varmistaa suunnittelun yhdenmukaisuus ja ratkaisujen toteutuskel-
poisuus. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhmg, 2020)

Espoo-Salo-oikoradan yleissuunnitelma hankkeessa yhdistelmamalli paivi-
tettiin ajantasaiseksi verkkoselainpohjaiseen InfraKit palveluun aina viik-
koa ennen hankeryhmén kokousta, jolloin koko suunnitteluprosessin ajan
hankeryhmaldisilla oli mahdollisuus tutustua ajantasaiseen suunnitteluti-
lanteeseen. Yhdistelmamalliaineiston nakymia esiteltiin my6s yhteisesti
hankeryhman kokouksissa.

Inframallivaatimusten mukainen tietomalli koordinaattori osallistuu tieto-
malliohjeen laatimiseen, varmistaa mallien vaatimusten mukaisuuden, on
osana mallien laadunvarmistusta, kokoaa ja yllapitdd yhdistelmamallia
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sek& varmistaa, ettd tarpeelliset mallinnuskokoukset pidetaan. (Building
SMART Finland, Infra-toimialaryhma, 2020)

7 MELULASKENTA

Vaylavirasto tavoittelee liikenteen meluhaittojen vahentamista vaylien,
maankayton ja rakenteellisten esteiden suunnittelun keinoin. Meluksi luo-
kitellaan dani, joka koetaan hairitsevaksi tai epamiellyttavaksi. Adnen ko-
keminen meluksi on yksilollisté ja sama &&ani voidaan kokea meluna, mer-
kityksettoméana aénené tai jopa nautittavana danend. Voimakkaasti hairit-
sevan melun tiedetddn myos aiheuttavan terveyshaittoja ja hairioita luon-
nonymparistdissd. Melun vaikutuksia luontoon ei vield tarkasti tunneta.
(Vaylavirasto, 2020)

Rautatieliikenteen melusta suurin osa on veturin ja vaunujen pyorien kis-
koihin kohdistuvasta kosketuksesta johtuvaa. Nopeuksien kasvaessa ilma-
virtauksen aiheuttaman melun osuus kasvaa. Vaunujen jarjestelytyot ja ju-
nien &animerkit aiheuttavat melua ratapihoilla. Tarinén osalta rautatielii-
kenne ja erityisesti raskas tavarajunaliikenne on yleisimpid asumista héirit-
sevan tarindn aiheuttajia. (Vaylavirasto, 2020)

Melulaskentaa tulee tehdd ymparistoministerion antaman ohjeistuksen
mukaisesti. Meluntorjuntakeinoina perinteisten meluesteiden liséksi tulee
my0s tutkia melua véhentdvid muita keinoja kuten kiskot ja jarrut. Melu-
laskennassa lahtOtietoina kdytetddn: maanpinnan korkeutta, rakennusten
sijaintia ja korkeutta, maanpinnan absorptio-ominaisuuksia, meluesteiden
sijaintia ja korkeutta, nykyisen ja suunnitellun vaylan sijaintia ja korkeutta,
nykyista ja ennustettua liikennemaéréa ja rakennuksiin siséllytettavaé asu-
kasmaaratietoa. Melulaskennassa muodostetaan kolmiulotteinen malli,
jonka avulla lasketaan ja visualisoidaan melun levidmista. Levidmislasken-
nan lopputuloksena saadaan paivan ja y0ajan keskiaanivyohykkeet ”LAeq
7-22 ja LAeq 22-7”. Laskennan pohjalta suunnitelut meluesteet mallinne-
taan inframallivaatimusten mukaisiksi malleiksi. (Building SMART Finland,
Infra-toimialaryhmé, 2020)
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Kuva 15, Raideelu 2050 baivalla meluntmorjunna‘i‘iva (ESA-radan eriséuQn-
nitelma, 2020)

8 MAARALASKENTA

Yleisesti maaralaskennan tarkoituksena on tuottaa hankkeen suunnitellut
kokonaismaarét, joiden pohjalta voidaan tehdé kustannuslaskentaa. M&a-
rilld tarkoitetaan laskennallisia arvoja esim. ratametrit (m) tai kallioleik-
kaukset (m?), joille voidaan maarittaa suunnittelun tarkkuustasoinen yk-
sikkdhinta. (Kaukonen, 2012)

Maérélaskenta voidaan tehd& perinteisesti kayttéen piirustuksia, raken-
nusselostusta ja muita hankkeen asiakirjoja tai tietokoneohjelmistoilla tie-
tomallipohjaisesti. Mallintamisen keskeisimpia hyotyja onkin nopeampi
maara-/massatiedon tuottaminen. Mallipohjaisen suunnittelun havainnol-
listavuuden myo6té voidaankin varmistua paremmin myos sen tuottaman
madrétiedon laadusta. Manuaalisen maaralaskennan vahentyessa kustan-
nusohjaus voidaan ottaa paremmin ja aikaisemmassa vaiheessa osaksi
suunnitteluprosessia. Maaralaskennan tarkkuus kasvaa suunnitteluvai-
heen tarkentuessa. Maarat muutetaan euromaariksi yksikkokustannusten
avulla. Yksikkokustannusten maarittdmiselle on olemassa eri tydkaluja ku-
ten IHKU-, HOLA- ja FORE-menetelmét. Nykyaikaisesti méaratietoa voi-
daan tuottaa mallipohjaisesti. Mallipohjainen méaralaskenta on nopeaa ja
maarat sekd kustannukset saadaan tuotettua perinteisid menetelmié no-
peammin. Saavutetun nopeushyddyn myota maaralaskenta voidaan tois-
taa useampaan otteeseen esim. eri suunnitteluvaihtoehdoilla ilman ett&
kustannuslaskennan kulut nousevat huomattavasti. Maaralaskentaa var-
ten pitada koota lahdeaineisto (mallipohjaisessa laskennassa lahdeaineisto
saadaan tietosisalloista ja mallien asiakirjoista), tutustua kohteeseen ja
maarittad laskennan tarkkuustaso. Tarkkuustason valintaan vaikuttavia te-
kijoita ovat mm. laskentatilanne, lahtttietojen laatu, ajankohta ja
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laskennan lopputulosten tavoiteltu tarkkuus. (Building SMART Finland,
Infra-toimialaryhmé, 2020)

8.1.1 Mallipohjaisen laskennan edellytykset

Mallipohjaisen méaratiedon hyédyntaminen edellyttéd, ettd hankkeessa
tehtédvan mallin tarkkuustaso mahdollistaa mallipohjaisen maarélasken-
nan tekemisen. (Building SMART Finland, Infra-toimialaryhmé, 2020)

Laskentaan kaytettavassa mallissa on tarkea, ettd objektit on kuvattu ni-
mikkeistojarjestelman mukaisesti (Kiviniemi, 2014). Ma&aralaskennassa
kaytettavan mallin tulee tayttaa luotettavan maaratiedon laatuvaatimuk-
set hanke- ja suunnitteluvaihekohtaisella tarkkuustasolla. Mallilta vaadi-
taan johdonmukaisuutta, tunnistettavuutta ja mitattavuutta. Maaralas-
kennan lopputuloksena saadaan aikaiseksi maaréluettelo. Maaralaskentaa
tehdessa mallin sisaltamasta tietosisallosta saadaan paras hyoty, kun
kaikki kustannuslaskennan kannalta oleelliset osat l16ytyvat mallista ja ne
on maadritelty helposti tunnistettavaan muotoon. Talldin méaéaréatieto saa-
daan mitattua helposti ns. suoraan mallista ja maarat seka niiden alkupera
voidaan havainnollistaa mallin avulla nopeasti. (Kaukonen, 2012)

Jos kaikkea laskennan kannalta olennaista tietoa ei saada mallista, tietoa
voidaan taydentaa malliin tai johtaa niista objekteista, joita on mallinnettu.
Tama johtaa kuitenkin madaralaskentaprosessin tehokkuuden ja laadun
heikentymiseen. (Sipola, 2020)

8.1.2 Yleissuunnitelmavaiheessa

Mallipohjaisen maarétiedon rooli yleissuunnitelmassa on siind mielessa
ristiriitainen, ettd tarkemmalla laskemisella el paasta kuitenkaan véltta-
matta tarkempiin tuloksiin. Yleissuunnitelmavaiheessa lahtétiedot mm.
maastomalli ovat puutteellisia ja pohjatutkimukset suppeita ja Iahinn& vain
suuntaa antavia. Puutteellisella ja epéatarkalla tiedolla tehdystéa mallista
saadaan ulos puutteellista ja epatarkkaa maaratietoa. Mallipohjaisella
tyoskentelylla voidaan kuitenkin hallita suuria kokonaisuuksia helpommin
ja lahtotiedon paivittyessa hankkeen edetessa mallia ja siitd saatua maara-
tietoa voidaan tarkentaa dynaamisesti. (Kaarakainen, 2020)

9 KUSTANNUSLASKENTA

Kustannuslaskennalla tarkoitetaan prosessia, jossa méaratiedon pohjalta
arvioidaan hankkeen kustannuksia. Koska eri suunnitteluvaiheissa on eri
maara tietoa kaytettavissa, myos kustannuslaskentaa tehdaan eri tarkkuu-
della hankkeen eri vaiheissa. Tarkemmissa vaiheissa tehdaan parempaan
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tietoperustaan nojautuvaa rakennusosalaskentaa ja laveammissa vai-
heissa enemman oletuksia siséltavaa ja isommissa kokonaisuuksissa kus-
tannuksia arvioivaa hankeosalaskentaa. Laveammissa suunnitteluvai-
heissa kuten esisuunnitteluvaiheessa hankeosalaskenta on luonnollisesti
vield melko epatarkkaa ja vaikka laskennalla saavutettu tarkkuustaso ei
valttamatta viela riittaisikdan varsinaisten loppukustannusten arviointiin
voidaan kustannuksia vertailla eri suunnitteluvaihtoehtojen valilla.
(Huomo, 2020)

Yleissuunnitelman kustannusarvio on tuotettava sellaisella tarkkuusta-
solla, ett& sen avulla voidaan muodostaa luotettava ké&sitys hankkeen ko-
konaiskustannuksien suuruudesta. Yleissuunnitelmavaiheessa laskentaa
tehd&an hankeosatarkkuudella ja osa laskennasta perustuu yleensa vieléa
asiantuntijoiden esittamiin tieto ja kokemuspohjaisiin arvoihin. Vaylien
hankeosalaskennassa rakentamiskustannuksia arvioidaan laskemalla ns.
“nauhakustannuksia” (€/m). (Liikennevirasto, 2012)

Kustannuslaskennassa on huomioitava myos hankkeen toteuttamisen kus-
tannukset, jotka jaetaan omiin tehtaviinsa kuten rakentamiseen liittyvat
tehtavat, tilaajantehtéavat ja urakoitsijan tydmaatehtavat. Rakentamisku-
lut ovat oma kokonaisuutensa, jonka lisaksi hankkeelle syntyy mallintami-
sessa nakyméattomia kustannuksia tilaajan tehtévista ja tydmaatehtévista.
Tybmaatehtavét sisaltavat urakoitsijan organisaation palkkakustannukset,
tydmaan perustamisen, katteita jne. Tilaajatehtévissa on kaikki suunnit-
telu, mita silloisessa vaiheessa ei ole viel& tehty seka lisaksi rakennuttami-
sesta koituvat kustannukset. Tyypillisesti ndiden hintaa on arvioitu lisaa-
malla n. 30-50% hintaa rakentamiskustannusten paalle. Massiivisissa hank-
keissa ndma prosentit eivat kuitenkaan anna enda kovin realistista tulosta
ja kyseessa onkin siis ollut hankkeen kokonaiskustannusten kannalta mer-
kittdva osa, josta ei ole ollut juurikaan tietoa. IHKUssa on pyritty I6ytamaan
tahénkin osaan kayttokelpoisia mallinnuksia Vaylan omien hankkeiden
kautta. Talla hetkelld IHKUssa on pystytty mallintamaan mm. rakennutta-
miskustannukset, rakennussuunnittelu ja tyonaikainen suunnittelu. Tie- ja
ratasuunnitteluvaiheet saadaan vielda mallinnettua, mutta niisté aikaisem-
pia vaiheita on todennéakdisesti vaikea mallintaa, koska naita tehdaan sen
verran yleisemmalla tasolla ja ndmé vaiheet eivat enéda valttamatta suo-
raan kohdistu hankkeille. (Huomo, 2020)

Kustannuslaskennan osalta mallipohjaiset maaralaskennan menetelmat
nayttaytyvat tehokkaina, sujuvampina ja automaattisina tapoina tuottaa
madréatietoa. Varsinaisen kustannuslaskennan osalta ei tosin ole juurikaan
valia, miten maérétieto on tuotettu, kunhan se on suunnitteluvaiheeseen
nahden mahdollisimman laadukasta ja luotettavaa. (Huomo, 2020)

Mallipohjainen mééaralaskenta voidaan aloittaa jo esi- ja tarvesuunnittelu-
vaiheessa. Mé&éria voidaan arvioida mallipohjaisesti karkealla tarkkuusta-
solla, vaikka alkupdan suunnitteluvaiheissa lahtétieto onkin vield varsin
puutteellista. Esim. penger- ja leikkausmassojen suuruusluokka ja laatu



29

voidaan arvioida nopeasti kdyttaen mallipohjaisia menetelmia. Mallipoh-
jaisen maaratiedon tuottaminen pitaisi aloittaa viimeistaan yleissuunnitel-
mavaiheessa. Tavoitteena onkin, ettd suunnitteluun kaytettavaa mallia
voidaan kayttdd myos maaralaskennassa ja kustannusarvion laadinnassa.
Varhaisissa suunnitteluvaiheissa kuten yleissuunnitelmavaiheessa maara-
laskentaa ei kuitenkaan kannata tehda valttamatta taysin mallipohjaisesti.
Karkean suunnittelutarkkuuden takia se voi aiheuttaa tarpeetonta lisa-
tyota saatuihin hyotyihin verrattuna. (Liikennevirasto, 2012)

IHKUa kehitettaessa ajatuksena onkin ollut, etta jatkossa méaaratietoa tul-
laan padosin tuottamaan mallipohjaisesti ja tyokalun ominaisuuksia onkin
kehitetty mallipohjaisia ja automatisoidumpia menetelmid mahdollisim-
man hyvin palvelevaksi. Mallipohjaisten menetelmien yleistyessa kustan-
nuslaskentaa ja ohjelmien yhteensopivuutta helpottaisi, jos mallintami-
sessa olisi joku standardityylinen taso, mihin sen osalta pyrittaisiin. IHKU
itsessdan ei tule tietdmaan miten tarkkaa tietoa siihen syotetédan, mutta
tarkoituksena on, ettéa tulevaisuudessa kayttaja voisi arvioida kaytetyn tie-
don tarkkuustasoa ja ohjelma voisi sen pohjalta sdataa korjauskertoimia
tarkkuustasoon sopivaksi. Mallintamisen ja erityisesti maaratiedon laadun
luokittelemisesta olisi myds hyotyd rakennussuunnittelussa, jolloin ura-
koitsijan ei valttamatta tarvitsisi aina laskea maaria taydellisesti uudelleen
tarjousta tehdessaan. Kustannuslaskentaprosessin lopputuloksen kannalta
madralaskennan laadun huomioimisella voitaisiin paasta parempaan tark-
kuuteen. (Huomo, 2020)

Nykyiselladn kustannuslaskenta on prosessina ty0las ja tastd syysta
yleenséa se tehdaén hankkeen lopussa ja mielelladn vain kerran. Jatkossa
tietomallin, suunnitteluohjelmistojen ja kustannuslaskentaohjelman vali-
sen toimivan rajapinnan myota kustannustietoa voitaisiin ottaa paremmin
janopeammin suunnitteluun mukaan. Prosessin kannalta olisi todella suuri
etu, jos eri suunnitteluvaihtoehtoja voitaisiin vertailla myds kustannusten
osalta nopeasti ja tarkasti luonnollisena osana suunnitteluprosessia. Tois-
taiseksi kustannuslaskenta ja tietomallintaminen ovat olleet melkoisen
erilla toisistaan ja mallipohjaisen tiedon hyodyntdmisen haasteena onkin
mm. yhteisen eri ohjelmistojen valilla toimivan universaalin rajapinnan 16y-
taminen sek& luettavan tiedon formaatit ja sisaltd. IHKUSsa kustannusar-
vion prosessia on my0s pyritty tehostamaan automatisoimalla rutinoitu-
neita ja tyolaita vaiheita kuten tiedostojen manuaalinen siirtdminen ja hal-
linta. (Huomo, 2020)

IHKUn myota kustannuslaskennan paéperiaatteet kuten logiikka ja lasku-
kaavat sdilyvat edelleen paaosin samanlaisina ja varsinainen ero l16ytyy en-
nemminkin ohjelman hyodyntamaésta prosessista laskennan taustalla. I1H-
KUssa kustannusten maaraytymista on [ahdetty miettim&an aiemmista so-
velluksista poiketen erityisesti panosajattelun ja InfraRYL-standardien mu-
kaisten rakennusosien pohjalta. Ohjelma kayttda paaosin inframallinnuk-
sen kanssa samaa nimikkeistdd ja tdmé mahdollistaa maaratiedon suoraan
tuomisen laskentaohjelmistoon. Maéréatietoa muutettaessa
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kustannustiedoksi IHKU ottaa laskennassa huomioon resurssit ja panoste-
kijat, joita laskettavassa ty0ssa tarvitaan (esim. koneet, kuljetukset, mies-
tyd, materiaalit ja tydsaavutus). IHKU pystyy hyodyntdmé&an kaikenlaista
maaratietoa ja loogisesti tarkemmalla maaratiedolla paastaan tarkempaan
arvioon. (Huomo, 2020)

Laveammissa suunnitteluvaiheissa kuten yleissuunnitelmavaiheessa tai
esisuunnitteluvaiheessa hankkeesta tiedetaan vield varsin véhan ja moni
asia perustuu vield suunnittelijan tekemiin oletuksiin. Tiedon ollessa vailli-
naista hanketta ei myoskaan viel& pystyta juurikaan personoimaan ja tal-
I6in esimerkiksi pohjamaan vaikutusta ei vield pystyta arvioimaan. Tiedon
puuttuessa asioita pitéé perustaa vield oletusten ja arvausten varaan. Kus-
tannusarvion osalta tama suunnittelijan arvioon perustuva tieto on kuiten-
kin kdytettavissa ja se voidaan syottédd IHKUun. IHKUssa hanketta pyritaan
alusta asti personoimaan antamalla arvoiksi erilaisia rakentamisen tehok-
kuuteen vaikuttavia tekijoita. Esimerkiksi jo laveammissa suunnitteluvai-
heissa esim. radan osalta tiedetaan, onko rakentaminen ns. vapaata vai
onko vieressa toinen kaytdssa oleva raide. IHKU pyrkii ottamaan kaikki tie-
dossa olevat kustannuksiin vaikuttavat elementit huomioon ja muodosta-
maan heti alusta asti hankkeelle oman persoonan ja I6ytamaan hankkeen
ominaispiirteet verrokkihankkeiden kautta ajattelemisen sijaan. (Huomo,
2020)

Nykyisiin kustannuslaskentaohjelmiin kuten FOREen verrattuna IHKUn las-
kentatarkkuus perustuu siihen, ettd ohjelma pyrkii kasitteleméan asioita
rakennusosa kerrallaan yleisten vaikeusastekertoimien sijaan. IHKUn ta-
voitteena on maaritella tarkemmin rakennusosaan kohdistuva vaikeus ja
I6yt&d mihin asioihin vaikeus tarkalleen ottaen kohdentuu. Hankkeen vai-
keudella ei ole merkitysta jokaiseen asiaan ja toisaalta joihinkin sill& on eri-
tyisen suuri merkitys. Laskentatavan ansiosta IHKUIla potentiaalisesti p&as-
téan erityisesti tarkemmissa suunnitteluvaiheissa nykyisia laskentaohjel-
mia tarkempaan lopputulokseen. (Huomo, 2020)

Kehitysvaihe Toteutusvaihe Palveluvaihe
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Toteutusvaiheen tavoitteena on toteuttaa Infra-nimikkeistén
mubkaisiin rakennusosiin perustuva laskenta, joka toimii
rakennussuunnitelmavaiheiden erityyppisiin hankkeisiin.

Kuva 16, IHKU-hankkeen aikataulu (inkuallianssi.fi)
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10 HAASTATTELUTUTKIMUS

10.1 Tavoitteet

Haastattelututkimuksessa haastateltiin  Espoo-Salo-oikoradan Espoo-
Lohja-suunnitteluvalin tekniikka-alavastaavia ja tietomallikoordinaattoria.
Haastateltavilta kysyttiin ESA-radassa kaytdssa olleista toimintatavoista
madralaskennan ja tietomallinnuksen suhteen ja yritettiin saada selville,
koettiinko kaytetyt menetelmat, tarkkuustaso ja tydkalut tahan hankkee-
seen seka suunnitteluvaiheeseen ndhden tarkoituksenmukaisina ja mita
olisi ehké voitu tehda toisin.

Kyselyn avulla saatiin selville, miten yleissuunnitelma tasoista maaratietoa
hankitaan ja kuinka paljon toimintatavat eroavat eri tekniikkalajien valilla.
Samalla saatiin myd@s tietoa siit4, miten ja milla tarkkuudella mallintamista
tehdaén yleissuunnitelmavaiheessa.

10.2 Haastattelu

Haastattelumenetelmana kaytettiin puolistrukturoitua haastattelua. Haas-
tatteluun pyydettiin kaikkia Espoo-Lohja-suunnitteluvalin tekniikka-alavas-
taavia. Kaikilta tekniikka-alavastaavilta kysyttiin samat ennalta laaditut ky-
symykset, mutta kysymyksiin vastattiin vapaamuotoisesti ja osassa haas-
tatteluista kysymysten jarjestys oli erilainen ja joitain kysymyksia jatettiin
pois.

Tutkimukseen haastateltiin liséksi avoimen haastattelun keinoin myos
muita asiantuntijoita kuten hankkeen tietomallikoordinaattoria, Sitowisen
tietomalliasiantuntijoita ja Vaylaviraston asiantuntijoita.

Puolistrukturoidun haastattelun kysymykset:

1. Miten maaratietoa hankitaan ilman mallia

2. Onko tassa hankkeessa kaytetty mallipohjaista maaratietoa
a. Miksi

3. Tietomallin rooli yleissuunnitelmassa
a. Maaralaskennassa
b. Havainnemateriaalina

4. Yleissuunnitelmatasoisella mallintamisella saavutettavat hyédyt
a. Maaralaskennassa
b. Yleisesti

5. Yleissuunnitelmatasoisesta mallintamisesta aiheutuvat haitat
a. Maaralaskennassa
b. Yleisesti
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6. Kaytettyjen tyokalujen tarkoituksen mukaisuus
a. Yleissuunnitelman tarkkuustaso ja maaralaskennan automati-
sointi
i. Novapoint, Teklacivil ja Open rail
ii. Infrakit ja Trimble connect
iii. Infraworks (Scketchup, Unity(pelimoottorimalli))
iv. Muut.
7. Hankkeessa tehtyjen mallien kdytettavyys maaratiedon tuottamisessa
a. Mallien riittava tarkkuus
b. Maaralaskennan hankekohtaisten tarkkuusvaatimusten tayt-
taminen tietomallinnuksen osalta
c. Miksi kaytettyyn tarkkuustasoon on hankkeen tietomalleissa
paadytty
8. Milla menetelmilla maaratietoa tulisi téllaisessa hankkeessa tuottaa
9. Mita olisi voitu tehda toisin maaralaskennan osalta
a. Kaytetyt menetelmat
b. Tarkkuustason valinta
c. Muuta

10.3 Tulokset

Haastattelututkimuksessa ilmeni odotetusti, ettd mallintamisella oli hie-
man erilainen rooli maarélaskennan osalta eri tekniikka-alojen valilla.
Osalla mallipohjainen méaéaréatieto on nykyaikaa ja kdytanndssa ainoa kayt-
tokelpoinen vaihtoehto, kun taas joillain tekniikkalajeilla maératiedon saa-
minen mallipohjaisesti ei tdssa suunnitteluvaiheessa antaisi juurikaan lisa-
arvoa ja saattaisi jopa aiheuttaa lisaty6ta. Vaikka maaratietoa ei hankittai-
sikaan mallipohjaisesti ei se tarkoita sitg, ettei suunnittelussa muuten kay-
tettaisi mallipohjaisia menetelmié. ESA-radan Espoo-Lohja-suunnitteluvé-
lin kaikilla tekniikkalajeilla tydskentely oli enemman tai vahemman tieto-
mallipohjaista ja sisaisesti kaikkien osalta mallintamisen suurimpina jo nyt
realisoituvina hyotyna néhtiin yhteensovittaminen ja mahdollisuus dynaa-
misempaan suunnitteluun.

ESA-rata hankkeeseen tehtavan mallinnuksen tarkkuuteen eniten vaikutti-
vat ennen varsinaisen suunnittelun alkua ollut 2kk pituinen kehitysvaihe ja
tilaajan toimittaman maastomallin tarkkuus. Tarkkuutta pystyttiin sdata-
maan myos paétekniikkalajin johdolla esimerkiksi laskettavien paalujen ti-
heyden osalta. Paasaantoisesti kaikki tekniikka-alat olivat sitd mielta, etta
téssd hankkeessa kaytossa olleet tydkalut ja menetelmat olivat hankkee-
seen ja suunnitteluvaiheeseen ndhden tarkoituksenmukaisia ja hyvid. Mo-
nilla tekniikkalajeilla kaytettavissa olevien suunnitteluohjelmistojen kirjo
oli tutkimushetkelld suppea ja potentiaalisia korvaavia vaihtoehtoja ei juu-
rikaan ollut tiedossa esim. tunnelisuunnittelussa Novapoint-ohjelmisto ko-
ettiin ainakin toistaiseksi Suomen pienill& ohjelmistomarkkinoilla ainoaksi
mutta toisaalta myos hyvaksi vaihtoehdoksi.
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Lisdantyvan ja yha aikaisemmassa vaiheessa aloitettavan mallintamisen
suurimpina uhkina néhtiin tahaton mallintamisesta johtuva liian tarkka
suunnitteleminen, automaation myota tapahtuva pienten virheiden ker-
tautuminen seka yhdistelmamallista saatavan tiedon ajantasaisuus.

Kevaalla 2020 erityisesti yleissuunnitelmatasoisen mallintamisen voidaan
todeta olleen vield murrosvaiheessa, josta seuraavalle tasolle padseminen
vaatisi organisaation sisdisia vakiointi ja mallinnusohjeistuksen jalkautta-
mistoimenpiteitd. Taysin mallipohjaisen suunnitteluprosessin vaatimuk-
sena on, ettd menetelmaét ovat kaikille tuttuja ja kaikki osaavat mallintaa.
Tutkimushetkelld inframalliohjeistuksen mukainen saman mallin vieminen
suunnitteluvaiheesta toiseen oli vield kaytannossd mahdotonta ja tata ra-
joitti mm. voimassa oleva kilpailutuslainsdadanto. Yha mallipohjaisempaan
suunnitteluun edetessa myos tilaajan pitdd mukautua uusin toimintatapoi-
hin ja tunnistaa mallintamisesta koituvat hyodyt ja haitat jo tarjousvai-
heessa.

Ratasuunnittelun nakdkulmasta kaikki laskettavat maarat perustuvat ole-
massa olevaan maanpintaan ja sithen, miten rata asettuu sen suhteen. Ai-
van esiselvitys tasoista méarien arvioimista kartanperusteella lukuun otta-
matta radan madrélaskentaan tarvitaan aina myds korkeusasema, mité on
vaikea laskea ilman maanpintamallia. Laskennan tekeminen mallipohjaisia
menetelmid kayttden on siis kdytanndssa ainoa vaihtoehto jo yleissuunni-
telmatasoisessa maarélaskennassa. Yleensd maarié lasketaan samalla me-
netelmalld jo esiselvityksessékin. Laskennan pohjana kéytetdan Maanmit-
tauslaitoksen maanpintamallia. Suunnitteluvaiheen mukaan mallia voi-
daan keventaa, jolloin kéasittely nopeutuu. (Moilanen, 2020)

Yleissuunnitelmavaiheisen tietomallin rooli on ratasuunnittelun kannalta
hyvin oleellinen ja ESA-rata hankkeessa kaikki maarat on laskettu ohjelmal-
lisesti sen avulla. Laskentatarkkuus perustuu laskettavien poikkileikkaus-
ten tiheyteen. Tiheys madaritetddn halutun tarkkuustason mukaiseksi.
(Moilanen, 2020)

Tietomallin avulla voidaan tarkastella radan suhteutumista, siltoihin ja
muihin rakenteisiin sekd havainnollistaa radan sijoittumista ymparistoon.
Ratkaisut nakyvat kuitenkin tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin 2d-suun-
nitelmakuvista. Esimerkiksi ratageometria kay viela parhaiten ilmi 2d-ku-
vasta. Syyna voi olla vield ohjelmistojen kehittymattomyys talla saralla,
mutta ainakin tutkimushetkelld 2d-kuvissa luettavuus ja selkeys on parem-
paa. Molemmilla on selvésti omat tarkoituksensa ja kilpailuasetelmaa 2d-
ja 3d-kuvien vélilla ei ndhda. (Moilanen, 2020)

Yleissuunnitelmatasoista mallia tehdessa on tarkeda miettia, milla tark-
kuudella mallintamista on syyta tehd&. Etenkin alkuvaiheen suunnittelussa
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voidaan mallia helposti lahted tekemé&an suunnittelutilanteeseen nahden
aivan liian tarkasti, jolloin resursseja kuluu kohtuuttomasti tehtéaviin, joilla
ei saavuteta suunnittelun ndkdkulmasta kuitenkaan mitéaan lisdarvoa. Esi-
merkiksi ESA-radan tapauksessa seuraavassa suunnitteluvaiheessa (rata-
suunnitelma) lahtotiedot ovat jo huomattavasti tarkempia ja liian tarkalla
yleissuunnitelmamallilla ei olisi endd tyéméaaran ndhden informaatioarvoa,
koska lahtotietojen tarkentuessa tyo on tehtéva kuitenkin uudelleen. ESA-
radassa kaytettyyn mallintamisen tarkkuuteen paadyttiin mm. tilaajan toi-
mittaman maastomallin ja esiselvityksessa paatettyjen mallinnettavien
asioiden ja kohteiden maaran myotd. Mallinnuksen tarkkuuteen ohjel-
massa voidaan vaikuttaa mm. laskettavien poikkileikkauksien tiheydella ja
maanpintamallin tarkkuudella. Novapoint-ohjelmistossa kayttaja ei voi
kuitenkaan suoraan vaikuttaa ohjelmiston laskennassa kayttamé&an tark-
kuuteen (laskukaava on lukittu). (Moilanen, 2020)

ESA-radan yleissuunnitelmassa suunnitteluohjelmistona kaytettiin Nova-
point-ohjelmistoa ja vaikka ohjelma on sinansé kehitetty tarkkuudeltaan
rakennussuunnittelun tyokaluksi, on se myds toimiva yleissuunnitelmaa
tehdessa. Kayttgja kuitenkin pystyy vaikuttamaan suunnittelun tarkkuu-
teen omalla toiminnallaan ja esimerkiksi ohjelmiston sujuvaa toimintaa
voidaan edesauttaa lohkomalla suunnittelualue useampaan tiedostoon,
jolloin samanaikaisesti laskettavien pisteiden ja aineiston maara tippuu.
ESA-radan suunnittelussa ratalinjan pituus tuotti pienid ongelmia esim. tie-
suunnitteluun verrattuna, joissa linjat ovat paljon lyhempid. Namékin on-
gelmat voidaan todennékoisesti korjata tulevaisuudessa paremman opti-
moinnin ja tehokkaampien laitteiden myota. (Moilanen, 2020)

ESA-radassa kaytetyt menetelmat ja tyokalut olivat suunnitelmavaihee-
seen nahden tarkoituksenmukaisia. Nyt mallissa kaytettiin geosuunnitte-
lun kanssa maaritettyd 40 m poikkileikkausten laskentavalia, mutta ndin
jalkeen péain 50 m laskentavali olisi ollut maaralaskennan osalta riittava,
mutta laskennasta olisi saatu kevyempé&a yli 30 km matkalla. (Moilanen,
2020)

Siltasuunnittelussa yleissuunnitelmatasoista maaratietoa tuotetaan laske-
malla suunnitellun sillan pinta-ala. Kustannusarvioinnissa sillat on jaettu
erilaisiin hintaluokkiin siltatyypin mukaan €/m2. Sillan leveys saadaan vay-
l[asuunnittelijoilta ja siltasuunnittelija maarittelee sillalle tarvittavan pi-
tuuden. ESA-radassa pituus laskettiin mallipohjaisesti, mik& paransi lop-
putuotteen tarkkuuta. Siltojen mallipohjainen suunnitteleminen yleis-
suunnitelmavaiheessa johtaa helposti lilan tarkkaan tyoskentelyyn. Malli-
pohjainen tydskentely myos tuotti ESA-radassa lisatoita vaylasuunnitel-
mien paivittyessa useasti ja yhdistelméamallitiedon ollessa valilla vanhen-
tunutta. Tassa hankkeessa mallinnusta tehtiin Tekla-ohjelmistolla. Nova-
point olisi ollut toinen vaihtoehto, mutta Teklaan paadyttiin vapaiden li-
senssien myota. Teklassa mallinnustydkalut ovat kehittyneitd mutta 2D
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tulostaminen oli kankeampaa kuin mité se olisi Novapointilla ollut. Silta-
suunnittelua tehd&an pitkalti taulukkomuotoisesti ja informaation siirty-
mist& taulukosta mallinnusohjelmaan olisi varmasti mahdollista automati-
soida. Automaation lisédminen vaatisi muutoksia tilaajan asettamissa
vaatimuksissa lopputuotteen suhteen tai kehitystd mallinnusohjelmien
piirustusten tulostamisessa. (Valokoski, 2020)

Kokonaisuudessaan Espoo-Lohja-suunnitteluvélin suunnittelussa oli kay-
tOssé useita eri ohjelmia ja se omalta osaltaan aiheutti ongelmia yhteen-
sovituksessa ja tiedon ajantasaisuudessa. (Valokoski, 2020)

10.3.3 Tunneli

Nykyaan tunnelisuunnittelussa madaratieto hankitaan kaytanndssa aina
mallipohjaisin menetelmin. llman mallia maaratietoa voitaisiin hankkia
saatujen tutkimustietojen pohjalta kasin piirtdmalla pisteesta pisteeseen
maastonmuotoa arvioiden ja omalla asiantuntemuksella arvioiden esim.
geoteknikon kanssa. Nykyaan kayttssa on kuitenkin pistepilvimallit, joita
on syyta kayttaa. (Sipola, 2020)

Tunnelisuunnittelussa keskeisid selvitettavia maaria kaytannossa jokai-
sessa hankkeessa ovat mm. kaivettavan ja louhittavan maan maérat. Tassé
hankkeessa paatekniikkalaji (rata) laski geosuunnittelun avustuksella avo-
louhintojen maaréat ja tunnelisuunnittelu laski suoraan mallista (Civil-3D
ohjelmistolla) tunnelialueiden méaarat eli ns. tunneliputkien tilavuudet.
Koska tunnelit mallinnettiin, saatiin maarat helposti suoraan ohjelmasta
kuutioina. Mé&arét ja niiden suuruusluokka kuitenkin tarkastettiin vield k&-
sin laskemalla, koska suoraan ohjelmasta saatavan maaratiedon suuruus-
luokkaa ja oikeellisuutta voi olla muuten vaikea hahmottaa. (Sipola, 2020)

Kustannuslaskennassa paadyttiin jakamaan tunnelit neljaan eri kallionlaa-
dun perusteella eroteltuun luokkaan, joille kullekin arvioitiin panoshinta-
hinta €/m valmista tunnelia kohden. Kustannuksia huomioidessa piti ottaa
huomioon mm. tiettyjen kalliolaatujen vaatimat erilaiset vahvistusraken-
teet ja esimerkiksi louhinnan aiheuttamien vesivuotojen tiivistdmiseen ku-
luvia aika ja materiaali kustannuksia. (Sipola, 2020)

ESA-radassa mallinnukseen kaytettiin Civil-3D-ohjelmistoa ja se koettiin
soveltuvaksi myds yleissuunnitelmavaiheessa, joskin myds ainoaksi ohjel-
mavaihtoehdoksi. (Sipola, 2020)

Ennen varsinaisen tunnelin mallintamista lahtétiedot pitéé keratd, maan-
pintamalli muokata ja niiden perusteella luoda kallionpintamallit. Koska
riittava kallionpinta on tunnelisuunnittelun osalta erittéin keskeistd, tassa



36

hankkeessa tunnelipaikoilta saatiin paljon kattavampi kallionpintatieto
kuin ratalinjan kohdalta yleisesti. (Sipola, 2020)

Yleissuunnitelman tarkoituksena on yksinkertaistetusti hakea hankkeelle
yleisesti hyvéksyntaa, esitella sen vaikutukset ympéaristoon ja arvioida kus-
tannukset. Mallipohjaisia menetelmia kayttamalla varmistetaan riittava
tarkkuustaso ja realistinen kustannusarvio. (Sipola, 2020)

Mallipohjaisen tyoskentelyn suuria hy6tyja on sen dynaamisuus. L&ahtotie-
don paivittyessd/lisaédntyessa suunnitelmasta nakee helposti paivittyneen
lahtotiedon vaikutukset tutkituille ratkaisuille esim. kalliopinnan ohenemi-
nen. Tamé& mahdollistaa myds hel[pomman ja nopeamman vuorovaikutuk-
sen suoraan pohjatutkijoiden ja muiden tekniikkalajien kanssa. Automaa-
tio ja sen myotd nopeutuneet reaktioajat muutoksiin lahtotiedoissa mah-
dollistavat vanhaan tietoon pohjautuvaan suunnitteluun kaytettyjen re-
surssien minimoimisen. (Sipola, 2020)

Talla hetkella mallintamisen haasteena on se, etta se vaatii osaavia teki-
jOita ja osaavien tekijoiden tulee pysya mallintamisen suhteen ajan tasalla.
Mallintamisen suurin potentiaali saavutetaan vasta, kun kaikki hankkeessa
osaavat sitd tehdd ja hyddyntaé. Mallinnuksen ja automatisoitujen toimen-
piteiden yleistyessd osana suunnittelutyota tarkastamisen rooli kasvaa.
Pienet virheet saattavat helposti kertautua ja huolimattomuus voi johtaa
suuriin virheisiin. Ohjelmat ovat sinénsa luotettavia, mutta ne antavat vas-
tauksia juuri niille arvoille, joita suunnittelija itse ohjelmaan syottéa.
Apupinnoista, pisteista ja tiedoista on myos syyta tehda riittavasti doku-
mentaatiota, jotta myohemmin voidaan tietdd, mika tieto on todellista ja
luotettavaa. (Sipola, 2020)

Mallipohjaisesti tydskennellessd on myos tarkead, etta kaikilla on paasy
ajantasaiseen yhdistelmamalliin, jota aktiivisesti yllapidetaan ja tarkaste-
taan tietomallikoordinaattorin toimesta. ESA-radassa oli vélilla ongelmia
yhdistelmamallin ajantasaisuudessa ja tietomallikoordinaattorin kaytetta-
vissa olevat resurssit eivat aina riittdneet. Tama saattoi olla myos osasyyna
sille, ettd geon, radan ja tunnelin suunnitelmien yhteensovittamisessa il-
meni haasteita projektin aikana. (Sipola, 2020)

Mallintamisen jatkaminen suoraan vanhan mallin paalle voi aiheuttaa
haasteita seuraavassa suunnittelu vaiheessa etenkin, jos osatehtévien
tyOta jatkaa eri suunnittelutoimistot. Ohjelmistoista on eri toimistoilla kay-
tOssé erilaisia variaatioita ja seuraavan vaiheen suunnittelija ei valttamatta
nae nyt tehdyissa tiedostoissa mitaan. (Sipola, 2020)

Tassakin hankkeessa huomattiin, ettd lahtétiedon hankkimista on syyta
my06s ennakoida paremmin, jotta tarkea tieto saadaan mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa suunnittelijan kaytt6on. ESA-radan yleissuunnitelman
loppuvaiheessa laadittiin seuraavassa suunnitteluvaiheessa tarvittavat tut-
kimusohjelmat valmiiksi. Mitd enemman tutkimuksia tehddan, sité
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varmempaa tietoa saadaan. Varmemman tiedon avulla saadaan tarkem-
pia kustannusarvioita. Tiedon tulee myo6s olla saatavilla silloin kun sité
suunnittelussa eniten tarvitaan. (Sipola, 2020)

Yleensa vaikka tiet mallinnetaankin, varsinaista méaéaratietoa tuotetaan
yleissuunnitelmatasoisesti Fore-ohjelmiston HOLA-menetelman avulla. Yk-
sinkertaistetusti ohjelma laskee maarat, kun sille kerrotaan millaista tieta
ja kuinka monta metria sita tarvitaan. ESA-radassa kuutioissa mitattavia
maaria laskettiin kuitenkin poikkeuksellisesti tietomallipohjaisesti Nova-
point-ohjelmistolla. Tiettyja osia kuten valaistusta laskettiin keskimaarai-
sella metrihinnalla. (Carlstedt, 2020)

Nyt kaytetty mallipohjainen menetelma oli téssa tapauksessa tyolaampi
vaihtoehto, silla jokaiselle n. 50 vaylélle piti nyt mallintaa tarkasti oikeat
rakenteet, luoda poikkileikkaukset ja laskea massat. Mallipohjaisen méaa-
ratiedon tuottaminen vaati siis tehtdvan mallinnuksen tarkkuustason nos-
tamista suunnitteluvaiheeseen nahden totuttua suuremmaksi. Mallinta-
malla tehty maéarélaskenta oli l&pindkyvampéa, mutta vaarana on, etta
saatuihin hyotyihin ndhden puutteellisten lahtdtietojen pohjalta tehty
“tarkempi” mallipohjainen madaralaskenta oli liian tyolas. (Carlstedt, 2020)

Kaytetyt tyokalut (Novapoint) olivat suunnitelmavaiheeseen nahden toi-
mivia. Tiesuunnittelun osalta Novapoint saattaa olla jopa parhaimmillaan
téssd suunnitteluvaiheessa ja tarkemmissa vaiheissa mallintamista voi-
daan tehda paremmin eri ohjelmia kayttaen. (Carlstedt, 2020)

Mallinnuksen tarkkuuteen p&adyttiin tilaajan toimittaman aineiston, suun-
nitelmavaiheen, kehitysvaiheen ja valitun maaralaskentamenetelman pe-
rusteella. Valittu tarkkuustaso oli maaraperusteiselle laskennalle sopiva ja
tarkkuutta olisi voitu pienentéda vain muuttamalla myds maarélaskentaan
kaytettdvaa menetelméa. (Carlstedt, 2020)

On vaikea tietad tassa vaiheessa, saavutettiinko mallipohjaisella maaratie-
dolla selvdd etua HOLA-menetelmaén verrattuna. Menetelmien valisia
eroja olisi syyta tutkia silla tdsséa suunnitteluvaiheessa tehty tarkempi mal-
lintaminen aiheutti selvaa lisatyota eika silla saavutetuista hyodyista voida
olla varmoja. Tiesuunnittelun osalta oletettavasti HOLA-menetelmallakin
olisi paéasty riittavaan tarkkuuteen. (Carlstedt, 2020)

Maératietoa voidaan geosuunnittelun osalta tuottaa perinteisesti pohja-
tutkimusten, karttojen, pituuskeikkausten ja poikkileikkausten avulla. ESA-
radassa geosuunnittelun osalta ei kaytetty mallipohjaista maaratietoa,
koska toisen suunnitteluvalin suunnittelijoiden aloitteesta péatettiin, etté
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pohjanvahvistuksia ei mallinnetakaan. P4atoksen taustalla oli pohjatutki-
musten pieni maard, jonka myota tehdylla lisatyolla ei olisi saavutettu
suunnittelulle lisdarvoa. Yleensa mallien avulla voidaan laskea suuria mas-
samaaria nopeasti. Tassa hankkeessa kallionpintaa mallinnettiin silla tark-
kuudella, ettd sen avulla olisi maaratietoa voitu tuottaa. Mallipohjaisesta
laskennasta ja tyOskentelysta yleensd puhuttaessa on kuitenkin muistet-
tava, ettd kaikki ns. suoraan mallista saatava tieto on aina myos tarkistet-
tava kasin itse laskemalla. Suurista massoista ja méaaristd puhuttaessa
myo0s virheet voivat olla todella suuria. Tarkastamisen merkitys kasvaa ty6-
tapojen automatisoituessa. On myds muistettava, ettd mallintaminen on
tyolasta ja siksi on aina syyta pohtia, saadaanko mallintamiseen kaytetylla
ajalla suunnittelulle tarpeeksi lisdarvoa. Erityisesti yleissuunnitelmavai-
heessa suunnittelun tarkkuus ja kaytdssa oleva lahtotieto ovat viela tark-
kuudeltaan niin suurpiirteisia, etta tyoskentelya taysin mallipohjaisesti ei
voida aina perustella. (Kaarakainen, 2020)

Havainnemateriaaleissa ja yhteensovituksessa mallit ovat erinomaisen hy-
vid ja k&ytossé olleet Tekla ja Novapoint soveltuvat hyvin myos yleissuun-
nitelmatasoiseen suunnitteluun. Vaikka ohjelmien tarkkuus riittéé raken-
tamiseen tahtaavaankin suunnitteluun voi kayttéja itse vaikuttaa tarkkuu-
teen omalla toiminnallaan. Nyt kaytettyihin menetelmiin oltiin tyytyvaisia.
Maérétieto olisi voitu hankkia myos mallipohjaisesti ja tall& ei olisi ollut to-
dennakoisesti suurtakaan vaikutusta maaratiedon tarkkuuteen. Yleissuun-
nitelmatasoisen mallintamisen suurimmat hyodyt sisdisesti saadaan yh-
teensovituksesta, kun sitd vain tehdaan riittavan usein. Useissa hankkeissa
tietomallikoordinaattori toimii yhdistelmamallin tekijan&, joka pitd4 huo-
len siitd, ettéd malli pysyy ajantasaisena, sita yllapidetaén systemaattisesti
jasielta 10ydetédan virheet ja ristiriidat ajoissa. Tietomallikoordinaattorin ei
valttamatta tarvitse olla edes mukana hankkeen suunnittelussa, vaan han
voi olla ns. ulkopuolinen henkild. Hanketta voidaan seurata tilaajankin
kanssa suoraan yhdistelmamallin avulla, jos se pidetédan ajantasaisena.
Tassakin hankkeessa tormattiin suuriin ongelmiin, kun esim. siltoja suun-
niteltiin vanhentuneella tiedolla. (Kaarakainen, 2020)

10.3.6 Asemasuunnittelu

Asemasuunnittelu télla tarkkuustasolla on jo kdytanngssa aina jonkin as-
teista mallintamista, mutta tdssa suunnitteluvaiheessa mallintamista ei
kuitenkaan tehd& vield niin tarkasti, ettd méaratietoa saataisiin suoraan
ohjelmasta laskettua tai ainakaan sille ei ole vielé tarvetta. ESA-radassa
asemien osat ja ns. varustetaso oli luetteloituna ja tiedossa jo ennen 3D-
suunnittelua. Asemasuunnittelussa kaytettyyn tarkkuustasoon paadyttiin
mm. siitd syystd, ettda asemat sijaitsivat nykyisellddn metsésséa ja tiedossa
oli, ettd asemien ymparisto tulee viela muuttumaan radikaalisti suunnitte-
lun edetessa ja muutosten mydta asemia pitéisi vield miettié joka tapauk-
sessa uudelleen. Tietomallin ja mallintamisen rooli asemien osalta olikin
puhtaasti suunnittelua helpottava nyky&an tavanomaisin tapa tehdé ja toi-
saalta my0s visualisoiva ja havainnollistava. Asemat pystyttiin sijoittamaan
oikeaan ymparistdon ja tulevaan ratalinjaukseen yhdistelmamallissa. ESA-
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hankkeessa haasteita ilmeni kuitenkin aineiston saamisessa arkkitehtien
kayttamiin ohjelmistoihin ja ndista ohjelmistoista tiedon vieminen yhdis-
telmamalliin sellaisessa muodossa, etta asemat nakyvat muille tekniikka-
lajeille oikein. Kyseessa on enemmin ehk& ohjelmistopohjainen yhteenso-
pivuusongelma. (Airaksinen, 2020)

Nyt kaytetyt menetelmat olivat suunnitteluvaiheeseen néhden ja téhan
hankkeeseen sopivia. Kayttssa olleisiin tyokaluihin oltiin tyytyvaisia. Ase-
masuunnittelussa kaytettiin Archicad-ohjelmistoa, joka on tarkoitusperil-
téén rakennussuunnitteluvaineeseen tarkoitettu ohjelma. Laveammalla
tarkkuustasolla tehdessa ty6tapoja vain pitdd mukauttaa siihen. Archicad
on myos ehka toistaiseksi ainoa kayttokelpoinen ohjelma. Esimerkiksi suu-
rempien kokonaisuuksien hallintaan soveltuva InfraWorks ei toimisi tamén
tyyppisessa yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa. Archicadistakin voisi
saada madratietoa suoraan, mutta siité ei olisi taman tasoisessa suunnit-
telussa ollut hyotya. Tehdyt mallit sindnsa olivat riittdvan tarkkoja maara-
laskentaankin, mutta tata varten laskettavista objekteista olisi viela pitanyt
tehda laskennan kannalta tunnistettavampia ja tassa tapauksessa méaarat
olivat helposti laskettavissa ilmankin mallia. (Airaksinen, 2020)

10.3.7 Ympéristo

Ymparistosuunnittelun osalta AYS- ja YS-vaiheen suunnittelussa lahdet&an
liikkeelle jaksotuskartan tekemisell&, jossa otetaan huomioon kéytdnnodssa
vain sijaintiin liittyvat lahtokohdat eli onko alue metséisté, kulttuurimaise-
maa tai taajama-/keskusta-aluetta. Vaylahankkeissa tdhan jaksotuskart-
taan merkitdan myos merkittavéat taitorakenteet kuten vesistosillat, riista-
sillat, tarkeéat ylikulkusillat ja mm. meluntorjunnan tarpeet, jotka ovat ym-
paristosuunnittelun ja maarélaskennankin osalta merkittavid. Ymparisto-
suunnittelu l&htee siis liikkkeelle aina olemassa olevasta maisemasta ja ym-
paristosta. (Oittinen, 2020)

Ymparistosuunnittelussa méara-/kustannuslaskentaa tehdaan tyypillisesti
HOLA- tai ROLA-menetelmall& eli varsinainen méaratieto tuotetaan ns. k&-
sin laskettuna esim. pinta-alapohjaisesti. Ympéristosuunnittelussa tieto-
mallit ovat vield melko uusi asia ja esim. automaattisia Excel-listoja ei olla
saatu vield kayttoon. Tavoitteena on jatkossa lisatd mallintamista ja malli-
pohjaisen maaratiedon hyodyntamista. Ymparistosuunnittelussa esittely-
aineiston luominen on isossa roolissa ja yleissuunnitelmatasoinen mallin-
tamisen my6ta mahdollistetaan hyvan esittelyaineiston luominen. Esim.
jos hankkeesta halutaan tuottaa kolmiulotteista havainnemateriaalia tai
luoda esim. virtuaalikuvia on suunnittelun tekeminen mallipohjaisesti kay-
tannossa valttamatonta. (Rinne, 2020)

Varsinaista suunnittelua tehddan mallipohjaisesti ja myods ympariston
osalta yhteensovittaminen ja suunnittelun potentiaalinen dynaamisuus
nahd&an mallintamisen osalta tarkeana ja nykyaan jopa valttamattémana
hyotynd. Erityisesti suunnitelmavaiheesta toiseen siirtyessa saman mallin
jatkamisella saataisiin ymparistosuunnittelun osalta valtavasti hyotyd, kun
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yleissuunnitelma vaiheen korkealentoiset ajatukset eivat jaisi loppuvai-
heen suunnittelussa huomiotta. (Oittinen, 2020)

Ympaéristosuunnittelussa suunnitellun/toteutuneen mallintamisen maa-
radn vaikuttaa usein my0s tekniikkalajin paikka suunnittelujarjestyksen
loppupadssa. Eli yleisesti isoissa hankkeissa mallien viimeistelyd kaikkien
tekniikka-alojen osalta tehdaan vasta aivan loppuvaiheessa, jolloin ympé-
ristdsuunnittelussa ei paasta hyodyntaméaan muiden tekniikka-alojen mal-
leja riittdvasti. Yhteensovituskaytant6ja tulisi tulevaisuudessa kehittaa
niin, etta ympariston osaltakin paastaisiin alusta asti mukaan suunnitte-
luun. Mm. yhteisia yhteensovituspalavereja voitaisiin jarjestdd enemman
heti alusta asti ja esim. tietomallikoordinaattorilla tulisi olla tarpeeksi re-
sursseja kaytdssa saannolliseen yhdistelmamallin tarkastamiseen. (Oitti-
nen, 2020)

10.3.8 Tietomallikoordinaattori

Yleissuunnitelmatasoisen mallintamisen ja ehka mallintamisen hyoty ylei-
sestikin on hieman kaksijakoinen asia. Optimitilanteessa ja InfraBIMin oh-
jeistuksen mukaisestikin mallintamista jatketaan sujuvasti suunnitteluvai-
heesta toiseen. Eli varsinaisesti tyhjasta malli luotaisiin vain kerran, jonka
jalkeen tyoskentelya jatketaan samaa mallia kdyttden aina rakennukseen
asti ja jopa hankkeen koko elinkaaren loppuun. Talla hetkelld kuitenkaan
kaytannossa tama ei yleensa ole mahdollista, joten mallintamisen hyddyt
realisoituvat kaytanngdssa siind suunnitteluvaiheessa, jossa mallintamista
kulloinkin tehd&an. Keskeisend ongelman mallin jatkamiselle on se, etté
vaikka suunnitteluvaiheen lopussa suunnittelija palauttaa tilaajan haltuun
ns. natiivimallit ja niissa kaytetyt aineistot eli tiedostot, joilla mallinnusta
on tehty, niin seuraavassa suunnitteluvaiheessa on suunnittelusta tehtavéa
kilpailulainsédddnnén mukainen kilpailutus, jossa tarjoava yritys ei saa
saada lisapisteitd kaytossa olevan suunnittelujarjestelman mukaan. Tasta
syysté mallintamista tehd@an aina paasaantoisesti sitd suunnitteluvaihetta
varten, missa kulloinkin ollaan. Tehdysta mallista toki on omat hydtynsa,
vaikka mallinnusta ei taysin voitaisikaan ns. jatkaa suoraan. Mallintamisen
hyodyt siséisessa tekemisessa ja erityisesti yhteensovittamisessa ovat Kiis-
tattomia. Tekniikkalajista riippumatta kaikki voivat katsoa suunnittelutilan-
netta samasta mallista ja nahda miten oma suunnitelma suhteutuu koko-
naisuuteen. 3D geometria on visuaalisempaa ja havainnollisempaa. Vaati-
muksena on toki se, ettd mallien tulee olla ajan tasalla. (Karenniemi, 2020)

Tietomalliaineistosta puhuttaessa on tarkedaa ymmartéa julkaistun mallin
ja natiivimallin ero. Julkaistu malli on avoimeen formaattiin perustuva
malli, joka on saatu natiivimallista julkaisemalla. Julkaistua mallia voidaan
verrata esimerkiksi Autocad-tiedostosta tehtyyn PDF-tulosteen. Se on for-
maatti, jota on tarkoitus katsella, mutta ei suuremmin muokata. Kuten
PDF-tiedostoakin, julkaistua mallia voidaan kevyesti muokata, mutta suu-
remmat muutokset ja varsinainen tydskentely tehd&an natiivimallissa.
Yleensd toimintatavoista ja kaytetyistd ohjelmistoista riippumatta
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julkaistut mallit voidaan yhdist& toisiinsa ongelmitta ja yhdistamalla saa-
dussa yhdistelméamallissa kaikki mallinnettu data saadaan myds yleensa
helposti nakyviin. Ohjelmistojen ja tyGtapojen vakiointi on kriittista silloin,
kun halutaan esimerkiksi mallintaa silta radan natiivimallin ja siind kéyte-
tyn aineiston péalle. Vakioinnilla mahdollistetaan tiedon siirtyminen nope-
asti suunnittelijalta toiselle oikeassa muodossa. Kun tyGtavat ovat saman-
laisia ja yhteisesti sovittuja valtytdan yhteensopivuusongelmilta ja véltet-
tavissa olevalta ja ty6l4alta tiedon manuaaliselta muokkaamiselta. Siséiset
yhteensopivuusongelmat eivat yleensa ole niinkdan ohjelmistopohjaisia
vaan ennemmin erilaisista ty6tavoista johtuvia. Esimerkiksi siltasuunnitte-
lussa l&htbaineistona kaytetaan ratasuunnittelun valmiita suunnitelmatie-
dostoja. Suunnitelmamallien liséksi tarvitaan myos suunnittelussa kaytetty
lahtoaineisto, jotta mallintamista voidaan tehda tehokkaasti. Lahtotieto
liikkuu aina suunnittelumallin mukana ja erityisesti lahtotiedon osalta si-
sdisen vakioinnin ja kaytettyjen ohjelmien yhdenmukaistamisen merkitys
on erittdin merkittdva. Ohjelmistopohjaisia ongelmia voidaan toki myos
kohdata, jos dataa joudutaan yhteensopivuusongelmien takia konvertoi-
maan eri muotoihin. L&htotiedon muokkaamisessa on aina riskina, etta
muutoksen yhteydessa jotain dataa jaa pois. (Karenniemi, 2020)

Esimerkiksi ESA-radassa siltojen osalta aikaa kdytettiin nopeiden ja kette-
rien mallinnustekniikoiden kehittdmiseen, jonka avulla siltasuunnittelua
paastiin tekem&an varhaisemmassa vaiheessa dynaamisesti muiden suun-
nittelualojen kanssa. Yhteistyon edut olisivat jaédneet saavuttamatta, jos
suunnittelussa olisi jouduttu pelkddméan mahdollisia muutoksia muiden
tekniikkalajien ratkaisuissa. Nopeiden mallintamisen menetelmien myo6té
suunnittelua pystyttiin ESA-radassa dynaamisesti tekem&an yhdessé tek-
niikkalajien kanssa, ja lahtotietojen muuttuessa péaivittyneen tiedon poh-
jalta luotiin automatisoidusti uudet DXF-tiedot, joilla siltarakenne voitiin
pursottaa nopeasti malliin. Kehittdmisty6 on keskeinen osa mallipohjaista
tydskentelya ja mallien yleistymista. Kehitettyjen/l0ydettyjen hyvien toi-
mintatapojen ja saadun tietotaidon jalkauttamiseen suunnittelijoille tulee
kiinnittd4 huomiota ja siihen pit44 panostaa. Talla hetkell& viela monessa
hankkeessa kaksiulotteiset suunnitelmapiirustukset ovat paakuvien ase-
massa ja lahitulevaisuudessa malli tulee ottamaan sen paikan, esimerkiksi
Vaylalta on jo saatu ohjeistusta, etta jatkossa pelkan mallin luovuttaminen
on riittavaa. Molempia 2D- ja 3D-piirustuksia kuitenkin tarvitaan jatkossa-
kin ja niilla on vain erilaiset kayttotarkoitukset. Mallipohjaisten menetel-
mien kayttéonotto tydmailla on myos kiihdyttanyt ja tulee kiihdyttdmé&an
muutosta perinteisista tydtavoista mallipohjaisiin.

(Karenniemi, 2020)

Kun mallipohjaisista menetelmista halutaan suunnittelutoimiston sisalla
saada kaikki hyoty irti, tulee prosessien olla vakioituja, kaytdssa olevien ta-
pojen tulee olla nopeita & ketterid, tydtapoja tulee kehittdd/tehostaa jat-
kuvasti ja kaikkien suunnittelua tekevien pitdd osata mallintaa. Mallintami-
sen ja suunnittelun pit&4 olla samaa prosessia. (Karenniemi, 2020)
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ESA-radan yleissuunnitelman kaltaisessa hankkeessa tietomallikoordinaat-
torin roolin merkitys on ollut erittdin suuri nimenomaan lahtoaineiston
koordinoinnissa, vakioinnissa ja dokumentoinnissa. Yleissuunnitelmavai-
heessa suunnittelun rinnalla iso tehtéva on kerata lahtoaineistoa seuraa-
vaa suunnitteluvaihetta varten. ESA-radassa tietomallikoordinaattori vas-
tasi my0s siitd, etté lahtotietoaineisto dokumentoitiin oikein. Tietomalli-
koordinaattori vastaa my0s siita, etta yhteensovittaminen onnistuu ja yh-
distelma&alleissa on kaytossa ajantasaisin tieto. (Karenniemi, 2020)

11 PAATELMAT

Mallipohjaiset menetelmat ovat nykyaan tarkea osa koko suunnittelun
prosessia ja niiden hyddyt realisoituvat my6s jo yleissuunnitelmatasoi-
sessa tyoskentelyssa mm. vaihtoehtovertailun helpottumisena, sisdisessa
yhteensovituksessa ja havainnemateriaalien tuottamisessa. Espoo-Salo-oi-
korata hankkeen yleissuunnitelman Espoo-Lohja-suunnitteluvalilla kay-
tossa olleet menetelmaét koettiin tarkoituksenmukaisiksi ja toimiviksi. Mal-
lipohjaisesta tydskentelysta saataisiin kuitenkin entisté tehokkaampaa, jos
suunnittelutoimiston siséiset toimintatavat olisivat vakioidumpia, kaikki
suunnitteluorganisaation sisélla osaisivat mallintaa ja tietomallikoordi-
naattorilla olisi riittavasti resursseja pitdd mallintaminen saantéjen mukai-
sena seké yhdistelmémalliaineisto ajantasaisena.

n keskuksessa

L%

,T

/

Kuva 17, nakyma ESA-rgdan esittelymallistaEspoo
radan yleissuunnitelma, 2020)

ESA-

Mallipohjaisesti tuotetun mééréatiedon hyodyt eivat kuitenkaan ole viela
yleissuunnitelman kannalta taysin kiistattomia ja maaratiedon mallipohjai-
suudella saavutettavat hyodyt erosivat eri tekniikka-alojen valilla merkit-
tavésti. Kustannuslaskennan lopputuloksen osalta ei ole merkitysta, miten
madratieto on tuotettu, mutta mallipohjaisen méaratiedon tuottaminen
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vaatii kuitenkin mallintamisen tarkkuustason nostamista luotettavan méaa-
ralaskennan vaatimalle tasolle. M&aratiedon mallipohjaisuuden ja erityi-
sesti mallinnustarkkuuden nostamisen kannattavuuteen vaikuttaa hank-
keessa kaytossé olevan [ahtotiedon maara ja laatu. Mallintaminen on tyo-
lasté ja sen tarkkuutta ei valttamatta ole jarkevaa nostaa, jos se palvelee
pelkastaan pitkalti vield oletuksiin perustuvan yleissuunnitelmatasoisen
madrélaskennan tarpeita. Tutkimushetkellda mallintamisen hyddyt saavu-
tettiin k&ytannossa vain siind suunnitteluvaiheessa, jossa mallintamista
kulloinkin tehtiin ja esimerkiksi mallin siirtdminen seuraavaan suunnittelu-
vaiheeseen on kaytanndssa vield lahes mahdotonta toteuttaa mm. voi-
massa olevan kilpailulainsdaddannon ja ohjelmistoformaattien yhteensopi-
vuusongelmien takia.

Mallin tarkkuustason ollessa riittava, maératietoa saadaan tuotettua no-
peasti suoraan mallinnusohjelmasta ja tat4 laskentaa voidaan helposti
toistaa useita kertoja projektin aikana esim. laht6tiedon paivittyessa.
Suunnitteluohjelmien ja kustannuslaskennan valisen yhteisen ohjelmisto-
rajapinnan loytamisen myota tulevaisuudessa, maaratietoa voitaisiin
muuttaa myo6s tehokkaasti kustannustiedoksi suunnittelun aikana, mika
kehittéisi ja muuttaisi merkittavasti koko suunnittelun prosessia.
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