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Inframallinnus on tarked osa tiehankkeen tiedon- sekd omaisuudenhallintaa.
Tassa opinnaytetyossa tutkittiin varusteiden ja laitteiden mallinnuksen nykytilaa
ja mallinnukseen liittyvia haasteita tiehankkeessa, seka selvitettiin ovatko mallin-
nusvaatimukset riittavat ja ajantasaiset. Saatujen havaintojen perusteella esitet-
tiin kehittdmisehdotuksia alan ohjeistuksiin ja laadittiin esimerkkiaineistoja tutki-
mustulosten perusteella valituille varusteiden ja laitteiden 3D-objekteille. Esi-
merkkiaineiston objekteiksi valittiin kaiteiden, valaistuksen ja likenteenohjauksen
objekteja.

Opinnaytetyon teoriaosuuteen hankittiin tietoa alan yleisista ohjeista seka julkai-
suista. Nykytilaa kuvaava tutkimusosuus tehtiin alan ammattilaisille jarjestettyjen
kyselyiden ja haastatteluiden avulla. Tutkimuksesta saatuja tuloksia hyodynnet-
tiin pilottivaiheessa esimerkkiobjektien kehitystydssa. Opinnaytetyd tehtiin yhteis-
tyossa Vaylaviraston kanssa.

Varusteiden ja laitteiden mallinnuksesta seka ohjeista I0ydettiin tutkimustyon pe-
rusteella kehittamisen kohteita. Suurimmat haasteet mallinnuksessa liittyivat
suunnitteluohjelmien ja formaattien rajoituksiin seka siihen, ettd ominaisuustie-
toja sisaltavia malleja ei vaadita. Ohjeistuksen osalta suurimmat haasteet liittyivat
ohjeiden rakenteeseen, tulkinnanvaraisuuteen seka paivitysvaleihin.

Toimenpiteina ohjeistuksen kehittamiselle esitetaan selainpohjaista rakenteel-
lista tietokantaa, jossa kaikki ohjeet ovat samassa paikassa rakenneosittain ja
hankevaiheittain jaoteltuina, seka 3D-objektikirjastoa helpottamaan havainnollis-
tamista. Koneluettavan vaatimustietokannan kayttddnottoa tulee pohtia myds,
silla se vastaa niin mallinnuksen kuin ohjeistuksenkin haasteisiin. Varusteiden ja
laitteiden mallinnuksen tiedonsiirtoformaatiksi IFC (Industry Foundation Classes)
on varteenotettava vaihtoehto, silla se mahdollistaa ominaisuustietojen lisaami-
sen 3D-objekteihin.

Varusteiden ja laitteiden inframallinnuksessa on viela paljon ohjelmistoihin ja for-
maatteihin liittyvia haasteita. Taman tutkimuksen perusteella kehityssuunta on
kuitenkin se, ettd ominaisuustiedot tulevat jatkossa siirtymaan mallien mukana.
Tilaaja on merkittavassa roolissa ominaisuustietoja sisaltavien mallien kayttoon-
otossa. On tarkeaa, ettd ominaisuustiedot sisaltdvia malleja vaaditaan jo hank-
keen tarjouspyyntovaiheessa. Mallien yleistyminen voi edistdaa myos ohjelmisto-
jen ja formaattien kehitystyota.

Asiasanat: inframallinnus, 3D-objekti, tiedonhallinta, infrahanke
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Infrastructure modelling has an important role in the information management of
infrastructure projects. The objective of this study was to investigate the current
state of infrastructure modelling for the equipment and devices of a road project,
and to identify the challenges related to modelling and the modelling guidelines
and requirements. This study was conducted in collaboration with the Finnish
Transport Infrastructure Agency.

The data for this thesis was gathered from the guidelines and requirements of the
Finnish Transport Infrastructure Agency and common requirements for infrastruc-
ture building information modelling. The study involved survey, and interviews
with industry professionals. The observations of the study were utilised in the
development work during the pilot phase.

Based on the gathered information, several areas for improvement were identi-
fied from the guidelines and infrastructure modelling. The greatest challenges
with the guidelines were related to the structure and ambiguities in interpretation.
The challenges of infrastructure modelling were related to design software and
formats. Actions against these challenges are structured and standardised data-
base with example images, 3D object library and open data format.

There are still several challenges associated with infrastructure modelling. Based
on this study, attribute data will be transferred along with infrastructure model in
the future. The project client plays a significant role in the adoption of models,
and it is important, that models are already required during the bidding process
of a project.

Key words: infrastructure modelling, 3D-object, information management, infra-
structure project
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LYHENTEET JA TERMIT

IFC

InfraBIM

Inframalli

Inframodel

Omaisuudenhallinta

Tiedonhallinta

Velho

Industry Foundation Classes on kansainvalinen ja
avoin tiedonsiirtostandardi, joka maarittelee tietoko-
nesovellusten tiedonsiirron yhteensopivuuden perus-
tan. Kaytetaan myos siltojen ja taitorakenteiden tiedon-
siirrossa. (BuildingSMART Finland 2021a, 8.)

Infra Built Environment Information Model tarkoittaa ra-
kennetun ympariston digitaalisesti luodun tietomallin,
inframallin ja siihen liittyvien rakenteiden ja ympariston
tietoja (BuildingSMART Finland 2014, 7).

Inframallilla tarkoitetaan Infrakohteen tietomallia (Buil-
dingSMART Finland 2021a, 9).

Kansainvaliseen LandXML-formaatiin perustuva avoin,
Suomessa kaytossa oleva tiedonsiirtoformaatti (Buil-
dingSMART Finland 2021a, 9).

Vaylien omaisuudenhallinnalla tarkoitetaan omaisuu-
den pitamista liikenteellisia tarpeita vastaavassa kun-
nossa mahdollisimman taloudellisesti (Vaylavirasto
2022d).

Tiedonhallinnalla pyritaan siihen, etta projektin tieto on
ajantasaista ja oikeellista seka helposti saatavilla kai-
kille osapuolille. Tieto on jasennelty sovitulla tavalla ja

hallinnoitu sovitussa paikassa. (Pydria 2024.)

Vaylaviraston tiestotietojarjestelma, seka kaikki vayla-
muodot kasittava suunnitelma- ja toteumavarasto (Vay-
lavirasto 2020b, 7).



YIV Yleiset inframallivaatimukset on BuildingSMART Fin-
landin julkaisema alan yleiset inframallintamisen vaati-

musmaarittelyt (Vaylavirasto 2022e, 10).



1 JOHDANTO

Tietomallipohjainen toiminta on osa Vaylaviraston hankkeiden tiedonhallintaa,
jota Vaylavirasto kehittda jatkuvasti. Tietomallipohjaisessa toiminnassa seka
suunnittelu etta toteutus tapahtuvat mallipohjaisesti. Mallipohjaisen toiminnan
edellytyksena ovat yksiselitteiset ohjeet ja vaatimukset seka tiedonhallinnan pro-

sessien noudattaminen. (Vaylavirasto 2022e, 13.)

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda varusteiden ja laitteiden mallinnuksen
tarkkuustason ja ominaisuustietojen vaatimukset tiehankkeessa eri hankevai-
heissa, sekad tarkastella mallinnukseen liittyvid haasteita ja kehityskohteita.
TyoOssa tutkitaan mallinnuksen nykytilaa ja selvitetaan, miten kaytdssa olevat oh-
jelmistot seka ohjeistukset tukevat varusteiden ja laitteiden mallinnusta. Vaylavi-
raston omaisuudenhallintaa tutkitaan Tievelho-tiestotietojarjestelman nakokul-
masta, ja tyon tavoitteena on selvittaa, miten nykyiset ohjeet ja vaatimukset tu-
kevat Vaylaviraston omaisuudenhallintaa. Opinnaytetydssa tutkitaan miten va-
rusteiden ja laitteiden mallinnusta tulisi kehittaa, ja tulisiko Vaylavirastolla olla esi-
merkkiaineistot mallinnettavista varusteista ja laitteista. Tyo koostuu teoriaosuu-
desta ja tutkimusosuudesta. Opinnaytetyé on tehty yhteistydssa Vaylaviraston
kanssa. Vaylavirasto on valtion tieverkon, rautateiden ja vesivaylien kehittami-

sesta seka kunnossapidosta vastaava virasto (Vaylavirasto 2024c).

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan inframallinnuksen kaytantéja, mal-
linnusvaatimuksia seka omaisuudenhallintaa. Teoriaosuudessa kasitellaan Ii-
saksi mallinnusta eri hankevaiheissa, eli mita Vaylaviraston ohjeiden mukaan tu-
lee mallintaa eri hankevaiheissa ja milla tarkkuudella. Aineistona teoriaosuu-

dessa on kaytetty alan yleisia ohjeistuksia.

Tutkimusosuudessa tutkitaan inframallinnuksen nykytilaa alan ammattilaisille
suunnatun kyselyn ja haastattelujen avulla. Tutkimusosuudessa selvitetaan mi-
ten ja milla tarkkuudella varusteita ja laitteita mallinnetaan, seka miten kaytetta-
vissa olevat ohjelmistot tukevat varusteiden ja laitteiden mallinnusta. Osuudessa

tarkastellaan myos mita aineistoja hankkeen aikana hyddynnetaan eri hankevai-
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heissa seka onko mallinnusvaatimuksissa ja ohjeistuksissa kehitettavaa. Infra-
mallinnuksen haasteita ja mahdollisuuksia kaytannon tasolla tutkitaan pilotoinnin

avulla.

Pilotointivaiheessa mallinnetaan kyselyn ja haastattelujen perusteella valituista
varusteista ja laitteista 3D-objektit. Tassa tyossa esimerkkiaineistona kaytetaan
kaiteiden, valaistuksen ja liikenteenohjauksen objekteja. Pilotoinnin aikana teh-

daan havaintoja ja verrataan niita tutkimustyosta saatuihin tuloksiin.

Tyon lopputuloksena esitetaan kyselysta, haastatteluista ja pilotoinnista saatujen
havaintojen avulla kehitysehdotuksia mallinnusvaatimuksiin. Lisaksi laaditaan

esimerkkiaineistot pilotointivaiheessa mallinnetuille 3D-objekteille.
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2 INFRAMALLINNUKSEN KAYTANNOT

2.1 Inframallinnus

Inframalli tarkoittaa tietyn infrakohteen tietomallia. Tietomalli on kolmiulotteinen
ominaisuustiedot sisaltava digitaalisessa muodossa oleva kuvaus rakennel-
masta. Termilla on yleisesti tarkoitettu suunnittelijan luomaa kolmiulotteista suun-
nitelmaa tai sen osaa, mutta nykyisin se on laajennettu kattamaan kaiken infor-
maation, joka liittyy mallipohjaiseen suunnitteluun. Inframalli-termi kasittaa eri
hankevaiheiden mallit, kuten lahtotietomalli, suunnitelmamalli ja toteumamalli.
Infran tietomallintamisessa pyritdaan hyddyntamaan yleisia avoimia paikkatietoai-
neistoja, kuten kaava- ja ymparistotietoja, aina kun mahdollista. (buildingSMART
Finland 2021a, 8-9, 13.)

Inframallintamisen tavoitteena on parantaa projektin tehokkuutta, laatua, turvalli-
suutta ja kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Malli sisal-
taa tiedot, jotka kattavat projektin eri vaiheet suunnittelusta ja rakentamisesta yl-
lapitoon. Tavoitteena on, etta inframalleja voidaan hyédyntaa koko infrakohteen
elinkaaren ajan. (buildingSMART Finland 2021a, 13.)

Vaylaviraston hankkeissa tietomallipohjainen toiminta on osa tiedonhallintaa.
Mallipohjaisella toiminnalla pyritaan siihen, etta tietoa tuotetaan ja jasennellaan
yhteisesti sovitulla tavalla, tietoa hallinnoidaan yhteisesti sovitussa paikassa, tieto
on ymmarrettavaa ja yksiselitteista ja tietoa on sujuva hyddyntaa seka muokata
eri osapuolten tarpeisiin. Jotta tassa onnistuttaisiin, on tiedonhallinnan toiminta-

tapojen oltava yhtenaisia. (Vaylavirasto 2022e, 13.)

2.2 Mallinnusvaatimukset

Vaylaviraston inframallivaatimukset ovat osa Vaylaviraston Projektien tiedonhal-

linnan kokonaisuutta. Niiden tavoitteena on ohjata kaytanndn toimintaa seka sel-

keyttaa tilaajan ja palveluntuottajien valista yhteisty6ta. (Vaylavirasto 2022e, 13,
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16.) Vaylaviraston inframallivaatimukset perustuvat Yleisiin inframallivaatimuk-
siin. Yleiset inframallivaatimukset ovat Rakennustietosaation erityispaatoimi-
kunta buildingSMART Finlandin ja sen Infra-toimialaryhman julkaisema ohjeisto.
Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeistd ja tiedonsiirtoformaattien
maarittelyt muodostavat inframallintamisen yleiset ohjeet. (buildingSMART Fin-
land 2021a, 6.) Vaylaviraston hankkeissa tietomallinnusta ohjaavat Vaylaviraston
omat ohjeet, jos ne ovat ristiriidassa yleisten ohjeiden kanssa (Vaylavirasto
2022e, 16).

Mallipohjaisen luovutusaineiston tarkkuusvaatimukset vaihtelevat suunnitelma-
vaiheen mukaan. Eri hanketyypit eroavat myos toisistaan mallinnusvaatimuksil-
taan ja tavoiltaan. Tarkkuustasot voivat vaihdella, mutta suunnittelun eri tekniik-
kalajit kuten sillat ja maaperamallit mallinnetaan suhteellisen samanlaisena han-
ketyypista riippumatta. (buildingSMART Finland 2021a, 73.)

Hankkeessa kaytettavaa virallista koordinaatistoa ja korkeusjarjestelmaa on kay-
tettdva kaikissa tekniikkalajeissa. Infrahankkeissa kaytettava mittayksikké on
metri. Vaylaviraston hankkeissa on kaytettava EUREF-FIN-koordinaattijarjestel-
mia ja N2000 korkeusjarjestelmaa. (Vaylavirasto 2022e, 17.) Dokumentaatio on
pakollinen osa luovutusaineistoa. Kaikissa inframallihankkeissa on laadittava tie-
donhallintasuunnitelma, lahtdaineistoluettelo, aineistoluettelo, tietomalliselostus
seka dokumentoitu itselle luovutus. Nimeamisen on oltava yhtenaista hankkeen
tiedonhallinnan onnistumiseksi. Tiedon jalleenkayton helpottamiseksi on aineisto
jasenneltava yhtenaisesti, ja jasentelytapa kuvataan tiedonhallintadokumentissa.
Tiedostot luovutetaan kayttaden avoimia tiedonsiirtoformaatteja. (buildingSMART
Finland 2021a, 74-75, 78.)

Vaylaviraston omat inframalliaineiston luovutusvaatimukset kuvataan Vaylaviras-
ton inframallivaatimusten liitteessa 2. Vaylaviraston ja YIV:n ohjeessa on kum-
massakin esitetty vaatimuksia varusteiden mallinnukselle. Ohjeiden valilla on joi-
takin eroja, jotka liittyvat esimerkiksi vaadittuihin formaatteihin. Vaylaviraston inf-
ramallivaatimukset ohjaavat tekemaan varusteista rakentamissuunniteluvai-
heessa Inframodel-, tai IFC-malleja, kun taas YIV:n ohjeen mukaan ensisijainen
luovutettava formaatti varusteiden osalta on dwg tai IFC. (Vaylavirasto 2022e, 37;
buildingSMART Finland 2021b.)
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2.3 Omaisuudenhallinta

Vaylaviraston tavoitteena on tuottaa tasalaatuista tietoa eri projekteista palvele-
maan Vaylaviraston tietoperustaisen omaisuudenhallinnan tarpeita. Omaisuu-
denhallinnalla tarkoitetaan toimia, joilla organisaatio huolehtii infrastruktuuriomai-
suudestaan kestavasti ja optimaalisesti koko sen elinkaaren ajan pitkaaikaiset
tavoitteet huomioon ottaen. Omaisuudenhallinnassa keskeista on tietaa, millaista
omaisuutta Vaylavirastolla on ja missa se sijaitsee. Omaisuuden kunnon ymmar-
taminen auttaa tunnistamaan, miten kunto tulee kehittymaan lyhyella seka pi-
demmalla aikajanteella. Kustannusten osalta on tarkea tietaa, paljonko kunnos-
sapito ja korjaukset aiheuttavat kustannuksia seka kyettava ohjaamaan omaisuu-
den elinkaarta taloudellisesti. Elinkaaresta on kyettava tuottamaan paatoksente-
kijalle aitoa elinkaarikustannustietoa, mika on tarkeassa asemassa omaisuuden-

hallinnassa. (Vaylavirasto 2022a; Vaylavirasto 2022e, 14.)

Tehokkaan ja toimivan omaisuudenhallinnan edellytyksena on, etta omaisuu-
desta on olemassa tarkkaa ja ajantasaista tietoa. Tassa tiedonhallinta on keskei-
sessa asemassa. Hyvalla tiedonhallinnalla varmistetaan, etta tieto on aina hyo-

dynnettavissa ja ettei tietoa katoa. (Vaylavirasto 2022e, 14.)

Vaylaviraston ja ELY-keskuksen tilaamissa suunnittelu- ja toteutusprojekteissa
syntyvaa julkista dokumentaatiota ja inframalleja sailytetdéan Velho-jarjestel-
massa (Vaylavirasto 2021b, 3). Velho muodostuu Projektivelhosta ja Tievelhosta.
Projektivelhossa sailytetaan suunnitelma- ja toteumatietoja. Naita ovat hanketie-
dot, kuten hankkeiden, projektien ja niihin liittyvien toimeksiantojen seka urakoi-
den perustiedot seka toimeksiannoista tuotetut julkiset suunnitelma- ja toteuma-
aineistot. Tievelho toimii tiestotietojen perustietovarastona ja siella sailytetaan tie-
toa maanteilla olevista infrakohteista seka tiestoon liittyvistd ominaisuuksista.
(Vaylavirasto 2024b.)

Velhossa aineistoa hallitaan hyédyntamalla tiedostojen metatietoja. Naita ovat
esimerkiksi tekniikka-ala, rakennusosa, dokumenttityyppi ja status. Metatietojen

avulla aineistoa voidaan hallita ja suodattaa seka ilmaista aineiston valmiusaste.
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Julkisia aineistoja viedaan Velhoon koko projektin ajan ennalta sovituissa tiedon-
luovutuspisteissa (kuvio 1), jotta projektin lopuksi kasautuvaa ty6ta voidaan mini-
moida ja projektin aikana syntyvan materiaalin laatua voidaan valvoa jatkuvasti.
(Vaylavirasto 2020b, 11, 13, 26.)

ENNEN PROJEKTIN
PROJEKTIA PROJEKTI PAAT 2

Aineisto projektin Lahtotietoaineisto Tiedonhallintasuunnitelmassa Luovutusaineisto valmis,
aloittamiseen sovitut luovutuspisteet koostuu luovutuspisteista

KUVIO 1. Projektin luovutuspisteet (Vaylavirasto 2020b, 12)

Velho-jarjestelma toimii myoOs esi-, yleis-, ja tiesuunnitelmavaiheen taitorakentei-
den suunnitelmien ja inframallien rekisterina, jolloin ne eivat ole viela tietoturva-
luokiteltuja. Rakentamissuunnitelmavaiheessa ja sen jalkeen syntyvasta aineis-
tosta suurin osa on tietoturvaluokiteltua, jota ei voi vieda enaa Velho-jarjestel-
maan. Tallainen dokumentaatio viedaan Vaylaviraston taitorakennerekisteriin.
Kuviossa 2 on esitetty taitorakenteiden suunnitelma-aineiston kulku eri jarjestel-
miin. (Vaylavirasto 2021b, 5.)
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Taitorakennerekisteri

Karsittu Karsittu
tietomalli tietomalli

Rakennussuunnitelma Rakentaminen ja luovutus Kunnossapito

VELHO Jarjestelma

Tie-, Rata-,
Vesivaylasuunnitelma

g
2
m
a
c
a
a4
£
£
(=]
p "4

Kohteen luonti
Kohteen paivitys

Yleissuunnitelma

KUVIO 2. Taitorakenteiden suunnitelma-aineiston kulku eri jarjestelmiin (Vayla-
virasto 2021b, 8)

Taitorakennerekisteri on helmikuussa 2017 kayttoon otettu taitorakenteiden
omaisuudenhallintajarjestelma, ja sen tiedot pohjautuvat aiemmin kaytossa ollee-
seen siltarekisteriin. Rekisteri sisaltda hallinnollista ja rakenteellista tietoa seka
muun muassa vaurio- ja kuntotietoa eri taitorakenteista. Taitorakennerekisterin
kayttajia ovat Vaylavirasto, ELY-keskukset ja kuntien asiantuntijat seka palvelun-
tuottajat. Vaylavirasto hallinnoi rekisterin kayttdoikeuksia ja myontaa niita hake-
musten perusteella. Rekisterin kaytto edellyttaa koulutuksen suorittamista hyvak-
sytysti. Jarjestelman avulla voidaan valittaa taitorakennetietoa muihin jarjestel-
miin. Nopeasti paivittyvan tietosisallon avulla voidaan tehostaa muun muassa tar-
kastusten ohjelmointia ja erikoiskuljetusten reititysta. Tavoitteena on, etta jarjes-
telman avulla voitaisiin tulevaisuudessa tiedottaa vaylan kayttajia esimerkiksi kor-

jaamisesta tai muista valiaikaisista hairidista. (Vaylavirasto 2018b, 4.)

Ratakohteiden omaisuudenhallintajarjestelmana toimii ratakohteiden hallinta-
sovellus RATKO. Jarjestelma sisaltaa tarkan kuvauksen rataverkon osoitejarjes-
telmasta tasokoordinaatistossa. Sovellus toimii tietopankkina suunnitelluista, uu-
sista tai uudistettavista kohteista. Jarjestelman avulla kaikki eri toimijat saavat
kayttoonsa saman tiedon samaan aikaan, mika auttaa ratojen paivittaisessa kun-
nossapidossa, liikenndinnissa ja ratojen parannustbiden suunnittelussa. (Vayla-

virasto 2018a; Vaylavirasto 2021a.)
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3 INFRAMALLINNUS ERI HANKEVAIHEISSA

3.1 Esi- ja yleissuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa tutkitaan vaylahankkeen tarpeellisuutta, vertaillaan eri-
laisia vaihtoehtoisia ratkaisuja seka arvioidaan, onko suunnittelun kaynnistami-
selle tai jatkamiselle perusteita. Esisuunnitteluvaiheen tuotosta kutsutaan esisel-
vitykseksi. (Vaylavirasto 2023, 9.) Esisuunnitteluvaiheessa mallinnus tehdaan
paaasiassa lahtotietoaineistosta ja suunnitelmamallit ovat alustavia luonnoksia.
Mallipohjaisen suunnittelun tavoitteena esisuunnitteluvaiheessa on tiedon jal-
leenkayttdoarvon siirtdminen seuraavaan hankevaiheeseen, visualisointi ja vuoro-
vaikutus seka hanketta rajoittavien reunaehtojen kartoittaminen. (Vaylavirasto
2022e, 27, 31.)

Tien yleissuunnittelun tarkoituksena on selvittdd hankkeen vaihtoehdot, maritella
tien arvioitu sijainti ja vaikutukset nykyiseen seka tulevaan maankayttoon seka
tien toiminnalliset perusratkaisut. Yleissuunnitelmavaiheessa tehdaan alustava
kustannusarvio seka maaritelladn periaatteet ymparistohaittojen torjumiselle.
Tien yleissuunnitelma perustuu maantielakiin ja -asetukseen ja on nain ollen la-
kisdateinen suunnitelma. Yleissuunnitelma on laadittava, jos hankkeen vaikutuk-
set eivat ole vahaiset tai hankkeen sijaintia ja vaikutuksia ei ole ratkaistu asema-
kaavassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa riittdvassa laajuudessa. Suun-
nittelutyota tehdaan asianosaisten, sidosryhmien ja asiantuntijoiden kesken yh-

teistydssa ja vuorovaikutteisesti. (Liikennevirasto 2010, 6, 8.)

Inframallien ensisijaiset kayttokohteet yleissuunnittelussa ovat tiedon jalleenkayt-
tdarvon siirtdminen seuraavaan hankevaiheeseen, suunnitelmavaihtoehtojen ha-
vainnollistaminen, visualisointi, vuorovaikutus eri osapuolten kesken seka hallin-
nollisen paatoksenteon tukeminen. Toissijaiset kayttokohteet liittyvat kustannus-
ten ja vaikutusten arviointiin, tekniikkalajien yhteensovitukseen ja suunnittelun

laadunvarmistukseen. (Vaylavirasto 2022e, 27.)
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Yleissuunnitelmavaiheessa tarkennetaan esisuunnitteluvaiheessa tehtya lahto-
tietoaineistoa. Olennaista on, ettd merkittavia siirtokustannuksia aiheuttavat joh-
dot ja laitteet mallinnetaan riittavalla tarkkuudella kustannuslaskentaa varten.
(buildingSMART Finland 2021a, 65.) Yleissuunnitelmavaiheessa varusteiden ja
laitteiden |ahtotiedot mallinnetaan 2D-esityksena. Merkittavimmat johto- ja putki-
linjat sekad rummut esitetdan Inframodel-formaatissa. Nykyinen valaistus, kaape-
loinnit ja ilmajohdot seka viitoitus esitetdan Inframodel- tai dwg-formaatissa.
(Vaylavirasto 2022f.)

Varusteiden suunnittelussa kaytetaan yleissuunnitteluvaiheessa 2D-mallinnusta.
Esitykset tehdaan merkittavimmista kuivatus- ja kunnallistekniikan ratkaisuista
seka johto- ja kaapelilinjoista ja niiden mahdollisista siirtotarpeista. Vesihuollon
jarjestelmat seka lampo- ja kaasunsiirtojarjestelmat mallinnetaan tiehankkeessa
vain, jos ne ovat merkittavia kohteita. Valaistuksen osalta tehdaan karkea alue-
rajaus valaistavista vaylista seka esitys valaistavien vaylien valaistusluokista.
(Vaylavirasto 2022e, 32; Vaylavirasto 2022f.)

Kuivatusratkaisut, kuten rumpuputket, kaivot ja hulevesiviemarit esitetaan dwg-
tai Inframodel-formaatissa. Kunnallistekniikka, kuten jatevesi, vesijohdot, putket,
pumppaamot sekd muut niihin liittyvat varusteet ja rakenteet esitetdaan Inframo-
del-formaatissa. Inframodel-formaattia kaytetadn myos johtojen ja kaapelien, va-
laistuksen seka lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmien esityksessa. Kiinteasta lii-
kenteenohjauksesta tehdaan 2D-esitys dxf- tai dwg-formaatissa. (Vaylavirasto
2022f.)

3.2 Tiesuunnittelu

Tiesuunnitelman laatiminen perustuu lakiin likennejarjestelmasta ja maanteista.
Se voi perustua aiemmin laadittuihin ja hyvaksyttyihin esi- ja yleissuunnitelmavai-
heen suunnitelmiin, joita tiesuunnittelussa tarkennetaan. Tiesuunnitteluvai-
heessa tarkastellaan ja vertaillaan vaihtoehtoja riittavalla tarkkuudella paatdoksen-
tekoa varten, seka varmistetaan, etta suunnitelma on oikeusvaikutteisten kaavo-
jen mukainen. Tiesuunnitelman on oltava esitystavaltaan havainnollinen ja sel-

kea, jotta hankkeen vaikutukset asianosaisille kayvat siitd ilmi. Suunnittelussa
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noudatetaan Vaylaviraston ohjeluettelossa mainittuja voimassa olevia ohjeita.
(Vaylavirasto 2022c, 8-10.)

Tiesuunnittelun tietomallilla esitetdan suunnitelmaratkaisujen mitat ja tilantarve,
jotka auttavat maarittdmaan muun muassa hankkeen kustannukset, maarat ja
muut vaikutukset. Materiaalit ja muut ominaisuustiedot on kuvattava riittavalla
tarkkuudella vaikutusarviota ja kustannuslaskentaa varten. Tassa vaiheessa tar-
keinta on, etta varmistetaan ratkaisujen toteuttamiskelpoisuus, tilavaraus ja kus-
tannukset. Muita tavoitteita ovat suunnitelmien yhteensopivuuden varmistami-
nen, suunniteltavien ja olemassa olevien rakenteiden yhteensovittaminen, suun-
nitelmien teknisten ratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden varmistaminen seka rat-
kaisujen havainnollistaminen vaihtoehtojen vertailua ja vuorovaikutusta varten.
Tiesuunnitelma toimii pohjana rakentamissuunnitelman lahtotietoaineistolle.
(Vaylavirasto 2022e, 33.)

Tiesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan yleissuunnitelmavaiheen laht6tietoaineis-
toa (buildingSMART Finland 2021a, 65). Olemassa olevan aineiston lisaksi teh-
daan 3D-esitys merkittavista yhteensovitusta edellyttavista johdoista ja laitteista,
nykyisesta valaistuksesta, kaapeloinnista ja sahkonsyotosta seka nykyiseen vii-
toitukseen ja opastustauluihin liittyvista kaapeloinneista ja ilmajohdoista. Hanke-
alueen nykyiset kuivatusrakenteet asetetaan tarkempaan korkoon, jos tietoa on
saatavilla. 3D-aineisto esitetdan johtojen ja laitteiden seka rumpujen osalta Infra-
model-formaatissa. Nykyinen valaistus, viitoitus ja opastustaulut esitetaan IFC-

formaatissa. (Vaylavirasto 2022f.)

Tiesuunnitteluvaiheen inframalliaineisto esitetdan 2D-sijaintitiedot sisaltavana
taiteviivana tai pisteena Inframodel-formaatissa. Rummut, kaivot ja putket esite-
tdan ominaisuustiedot sisaltavana verkostomallina. Kunnallistekniikan ratkaisut
esitetdadn 2D-muodossa. Merkittavista yhteensovitusta edellyttavista kohteista
esitetaan sijaintitietojen lisaksi myos korkeustiedot. Kiintea liikkenteenohjaus, lii-
kennevalot ja likenteenhallinta esitetaan 3D-muodossa alustavilla sijaintitiedoilla.
Valaistuksesta tehdaan 2D-esitys valaistavien vaylien valaistusluokista seka kar-
kea pylvassijoittelu. Muut varusteet esitetdan tarkoituksen mukaisena pisteena,

viivana tai alueena. (Vaylavirasto 2022e.)
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3.3 Rakentamissuunnittelu

Ennen tien rakentamista laaditaan rakentamissuunnitelma, joka perustuu
yleensa hyvaksyttyyn lainvoimaiseen tiesuunnitelmaan. Rakentamissuunnitel-
massa maaritellaan hankkeessa rakennettavat tiet ja rakenteet yksityiskohtai-
sesti ja yksiselitteisesti. Suunnittelussa noudatetaan voimassa olevia Vaylaviras-
ton ohjeita, InfraRYL:ia (Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset), Infra Ra-

kennusosa- ja hankenimikkeistoa seka YIV:ta. (Vaylavirasto 2022b, 11.)

Rakentamissuunnittelussa mallien tarkkuustason on oltava sellainen, etta raken-
taminen voidaan toteuttaa niiden avulla. Tassa vaiheessa myods tekniset yksityis-
kohdat ratkaistaan ja suunnitellaan. Mallinnuksen tarkkuuden on vastattava
suunnitelmatilannetta ja suunnittelun valmiusastetta koko hankkeen ajan. Mallin-
tamisen tavoitteena rakentamissuunnittelussa on tuottaa rakentamissuunnitel-
mamalli seka urakoiden tarjousvaiheessa ja rakentamisessa hyddynnettava digi-
taalinen aineistokokonaisuus. Mallintamisen avulla pyritaén varmistamaan suun-
nitelmien yhteensopivuus, tukemaan kustannushallintaa seka minimoimaan ra-
kentamisen aikaisia riskeja. Eri osapuolten omistamien laitteiden ja rakenteiden
yhteensovitus tehdaan mallipohjaisesti. Suunnitelmapiirustukset, kustannusar-
viot sekd muut suunnitelmadokumentit laaditaan rakentamissuunnitelmamallien
pohjalta. Inframalliaineistoa kaytetdan omaisuudenhallinnan kohteiden muodos-

tamiseen seka tulevien hankkeiden lahtétietona. (Vaylavirasto 2022e, 35-36.)

Varusteiden ja laitteiden mallit tuotetaan Vaylaviraston inframallivaatimukset mu-
kaisesti. Rakentamissuunnittelun lahtotietoaineistolla on samat vaatimukset kuin
tiesuunnitteluvaiheen lahtotietoaineistolla. Rakentamissuunnitelmavaiheen luo-
vutettavat inframalliaineistot esitetdan paaosin Inframodel-formaatissa. Huleve-
sijarjestelmat seka kunnallistekniikka, kuten rummut, kaivot ja putket, esitetaan
verkostomallina. Esitettavia tietoja ovat kaivo- ja putkiverkosto, rumpujen paat
seka ominaisuustiedot, kuten materiaalit ja dimensiot. Johdot ja kaapelit esite-
tdan ominaisuustiedot sisaltavana 3D-taiteviivana. Aidat ja kaiteet esitetaan 3D-
taiteviivana tai 3D-objekteina IFC- tai dwg-formaatissa (kuva 1). Portit ja aukot
esitetdan tarvittaessa 3D-objekteina IFC- tai dwg-muodossa. Kiinteasta liikken-
teenohjauksesta, likennevaloista seka valaistuksesta tuotetaan piste ja taiteviiva
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sijainti- ja korkotietoineen. Taman jalkeen mallinnetaan 3D-objektit IFC- tai dwg-

muodossa. (Vaylavirasto 2022f.)

KUVA 1. Melukaide-elementin 3D-objekti IFC-formaatissa (Kuva: Mikko Ojala)

Yleisissa inframallivaatimuksissa maaritellaan jokaisen varusteen ja laitteen taite-
seka Kiinnityspisteen sijainti. Kaiteiden mallinnuksessa 3D-sijaintitiedot sisalta-
van taitepisteen sijainti (xy) saadaan betonikaiteella kaiteen keskelta ja korkeus
(z) kaiteen paalta. Kaiteen ulottuman esittamiseksi voidaan betonikaiteesta mal-
lintaa myos ylimman yhdistelmapinnan ja kaiteen leikkauskohta taiteviivana. Te-
raksisessa tiekaiteessa ja keskikaiteessa taitepisteen sijainti (xy) saadaan joh-
teen etureunasta ja korkeus (z) kaiteen paalta. Valaisinpylvailla kiinnityspisteen
sijainniksi (xy) annetaan valaisinpylvaan tyven keskipiste ja korkeudeksi (z) jalus-
tan ylapinta. Liikenteenohjauksen objekteilla kaytetaan samaa jalustan pistetta.
(buildingSMART Finland 2019, 104, 121.) Kaiteiden taitepisteet on esitetty kuvi-

ossa 3 ja valaisimen jalustan Kiinnityspiste kuviossa 4.



Sijaintitieto (xyz)

Sijaintitieto (xyz Sijaintitieto (xyz)

* b
] i

Betonikaide

Sijaintitieto (xyz) Sijaintitieto (xyz)

Sijaintitieto (xyz

|
|
|
| |
[
Terdksinen Ke%kikélnide
tiekaide

20

KUVIO 3. Eri kaidetyyppien taitepisteiden sijainnit (buildingSMART Finland 2019,

104)
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KUVIO 4. Valaisimen jalustan kiinnityspisteen sijainti (buildingSMART Finland

2023, 124)
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3.4 Rakentaminen ja kunnossapito

Malliaineisto palvelee rakentamisen hankintaa ja rakentamista siirryttaessa ra-
kentamissuunnittelusta rakentamiseen. Hyodynnettavia malliaineistoja ovat lah-
totietoaineisto ja toteutusmallit. Hankkeen kaynnistysvaiheessa mallipohjaista ai-
neistoa hyodynnetaan hankkeeseen tutustumisessa ja eri vaihtoehtojen esitte-
lyssa. Toteutusvaiheessa mallinnuksen tarkeimmat tehtavat esitetaan kuviossa
5. Lisaksi malliaineistoja hyddynnetaan toteutusvaiheessa vuoropuhelussa eri ta-
hojen valilla, vaihtoehtojen vertailussa, tydmaan aluesuunnittelussa ja perehdy-
tyksissa, riskienhallinnassa ja niiden esittamisessa seka luovutusaineiston muo-
dostamisessa, tarkastuksessa ja vastaanotossa. Toteutuneesta rakentamisesta
suoritetaan toteuma- ja tarkemittaukset. Mittausten perusteella muodostetaan
poikkeamamallit, joiden avulla toteutuneen rakentamisen vastaavuutta suunnitel-
miin seurataan mallipohjaisesti. Toteutusvaiheessa rakentamissuunnitelman mu-
kainen malli seka toleranssista poikettaessa poikkeamamalli yhdistetdan Infra-
model-muotoiseksi toteumamalliksi. Toteumamalli siirretaan Vaylaviraston omai-
suudenhallinnan kaytettavaksi ja se toimii lahtotietona kunnossapitovaiheelle.
(Vaylavirasto 2022e, 39, 44-46, 48.)

Projektin
toteutusvaihe

Luovutusaineiston muodostaminen

KUVIO 5. Toteutusvaiheen mallinnuksen tarkeimmat tehtavat (Vaylavirasto
2022¢, 45)

Kunnossapito on keskeinen osa omaisuuskohteen kayttévaihetta. Toteutusvai-
heen paattamisen jalkeen olennainen informaatio siirretaan projektin informaa-
tiomallista omaisuuskohteen informaatiomalliin. Omaisuuskohteen hallintajarjes-

telma ja informaatiomalli sisaltavat toteumamallin lisaksi kunto- ja kunnossapito-
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tietoja. Vaylavirastolla on useita malleja eri vaylamuotojen tarpeisiin, kuten va-
rusteiden ja laitteiden osalta Tiestotietojarjestelma Velho. (Vaylavirasto 2022e,
14, 52.)

YIV:ssa ei ole kunnossapidon osalta erillista ohjeistusta. Lahtotietojen, kunnos-
sapidon, suunnittelun ja rakentamisen osalta voidaan soveltaa inframallivaati-
muksia. Ominaisuustietoihin on tuotu esille kunnossapidon ja omaisuudenhallin-
nan nakokulmasta omaisuuskohdekohtaisia lisatarpeita, kuten esimerkiksi kai-
teissa kaidetyyppi, yksilollinen tunnus ja kayttotarkoitus. Ominaisuustiedoista osa
voidaan siirtda Inframodel-muotoisena tiedostona, mutta kaytdnndssa informaa-
tiota tulee taydentaa taulukoina, dokumentteina tai erikseen syotettavana tietona.
(Vaylavirasto 2022e, 52.; buildingSMART Finland 2019.)
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4 VARUSTEIDEN JA LAITTEIDEN MALLINNUKSEN NYKYTILANNE

4.1 Kysely

Tyota varten toteutettiin kyselytutkimus, jonka tavoitteena oli selvittaa mallinnuk-
sen nykytilaa seka kartoittaa mallinnukseen liittyvia haasteita ja kehityskohteita.
Kyselyn tavoitteena oli tehda myds rajaus esimerkkiaineistoksi laadittavien 3D-
objektien osalta. Kysely toteutettiin Microsoft Forms-lomakkeena. Kyselylomake
sisalsi monivalintakysymyksia seka avoimia kysymyksia. Kysymykset laadittiin
yhteistyossa tyon ohjaajien kanssa hyodyntaen heidan ammattitaitoaan. Lomak-
keeseen vastattiin anonyymisti ja se jakautui viiteen osaan. Kyselylinkki lahetet-
tiin sdhkopostitse 78 infra-alan ammattilaiselle, jotka edustivat vaihtelevia tyéroo-

leja ja organisaatioita. Vastausaika rajattiin 12 tyopaivan mittaiseksi.

4.2 Kyselyn sisalto

Kyselyn kysymykset on esitetty tyon liitteessa 1. Kyselyn ensimmaisessa osassa
kartoitettiin vastaajien taustatiedoiksi rooli, tehtdva ja mihin hankevaiheeseen
tyotehtavat tavallisesti liittyvat. Osan lopussa kartoitettin kohderyhman tieta-

mysta inframallinnuksen sisallésta itsearvion avulla.

Toisessa osassa selvitettiin kohderyhman kokemuksia varusteiden ja laitteiden
mallien hyddyntamisesta. Kysymyksilla pyrittiin selvittamaan, milla tavalla varus-
teiden ja laitteiden 3D-malleja on hyodynnetty tyotehtavissa, ja miten edellisten
suunnitteluvaiheiden 3D-malleista saataisiin paras hyoty seuraavassa hankevai-
heessa. Tassa osassa pyrittiin selvittdmaan, mita tietoa varusteiden ja laitteiden
3D-malleista on hyodynnetty, ja millainen tieto olisi tarpeellista. Osan tavoitteena

oli kartoittaa myos mallien hyodyntamiseen liittyvia haasteita.

Kyselyn kolmannessa osassa keskityttiin varusteiden ja laitteiden 3D-mallintami-
seen. Kysymysten tavoitteena oli selvittaa, mita varusteita ja laitteita kohderyhma

on mallintanut 3D-muodossa, milla tarkkuudella ja kuinka usein. Kolmannessa
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osassa kysyttin myos mita ohjelmistoja kohderyhma on kayttanyt mallintami-
sessa ja missa formaatissa suunnitteluaineisto on uloskirjoitettu. Tassa osassa

pyrittiin selvittamaan 3D-mallintamiseen liittyvia haasteita.

Kyselyn neljas osa liittyi alan ohjeistuksiin eli Vaylaviraston inframallivaatimuksiin
ja Yleisiin inframallivaatimuksiin. Tavoitteena oli selvittaa, kuinka ohjeistukset tu-
kevat varusteiden ja laitteiden 3D-mallintamista seka tiedonluovutusta suunnitte-
lijan ja tarkastajan valilla, ja miten mallintamisen ohjeistusta tulisi kehittad. Kyse-
lyn avulla pyrittiin selvittamaan minka tasoisesta objektikirjastosta olisi eniten

hyotya ja mita objekteja sen tulisi sisaltaa.

Viidennessa osassa kyselyyn vastanneilla oli mahdollisuus antaa vapaa palaute
kyselysta seka jattdd halutessaan sahkopostiosoite myohempaa haastattelukut-

sua varten.

4.3 Kyselyn tulokset

4.3.1 Taustatiedot

Kyselyyn vastasi 39 henkilda eri organisaatioista ja tyorooleista. Eri rooleihin liit-
tyy erilaisia haasteita ja tarpeita, joten tyon kannalta oli tarkeaa selvittaa erilaiset
nakokulmat. Lahes puolet vastaajista oli tilaajaorganisaation edustajia. Suunnit-
telun edustajia oli noin kolmasosa vastaajista. Tyoroolit jakautuivat kuvion 6 mu-

kaisesti.
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Rooli

Suunnittelija 13 kpl

m Urakoitsija 4 kpl

= Tilaaja 18 kpl

Ohjelmistotoimittaja 4 kpl

KUVIO 6. Vastaajien tyoroolien jakauma

Monella vastaajalla on useita tehtavia. Suurin osa vastaajista tydskentelee pro-
jektipaallikdn tehtavassa, kuten kuviosta 7 selvida. Muita tehtavia olivat: tiestotie-
tovastaava, toimitusjohtaja, rakennuttajakonsultti, tiestotietoasiantuntija, ohjel-
mistotoimittaja, tietomalliasiantuntija, BIM-asiantuntija, tilaajan asiantuntija, tilaa-

jan rakennuttajakonsultti seka tiedonhallinnan asiantuntija.
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KUVIO 7. Vastaajien tyotehtavat

Hankevaiheet, joihin tyotehtavat liittyvat, jakautuivat kuvion 8 mukaisesti. Paaosa

vastaajista tyOskentelee rakentamissuunnittelu- seka rakentamistehtavissa.
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Muut hankevaiheet liittyivat tiestotietojen yllapitoon, kehitysvaiheen asiantuntija-
tehtaviin, yleis-, rata- ja rakentamissuunnitteluun seka suunnittelun lahtotietojen

viemiseen jarjestelmiin.

Hankevaihe, johon ty6tehtava paaasiallisesti liittyy
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KUVIO 8. Hankevaiheet, joihin vastaajien tyotehtavat paaasiallisesti liittyivat

Mallinnusvaatimusten nykytilan tutkimista varten haluttiin selvittaa, kuinka hyvin
kyselyyn osallistujilla on tietamysta inframallivaatimuksista. Tata varten laadittiin
itsearviokysymys. Vastaajien joukossa oli erinomaisesti inframallivaatimusten si-
sallon tuntevia seka sellaisia, jotka eivat tienneet mitdan inframallivaatimuksista.
Suurimmalla osalla vastaaijista oli kuitenkin vahintaan jonkinlainen tietamys infra-
mallivaatimuksista, kuten kuviosta 9 selviaa. Vastaukset jakautuivat tasaisesti eri

roolien valilla ja jokaisessa roolissa oli tietamysta inframallivaatimuksista.
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Inframallivaatimusten tietamys

8% 5%

/

m En tiedd mitdan varusteiden ja laitteiden inframallivaatimuksista
= Tiedan hieman varusteiden ja laitteiden inframallivaatimuksista
= Tiedan hyvin millaista tietoa varusteiden ja laitteiden inframallien tulee sisaltaa

Tieddn erinomaisesti inframallivaatimusten sisallon ja ominaisuusvaatimukset varusteiden ja
laitteiden osalta

KUVIO 9. Vastaajien inframallivaatimusten tietamys

4.3.2 Varusteiden ja laitteiden 3D-mallien hyodyntamisen nykytilanne

Varusteiden ja laitteiden 3D-malleja on hyddyntanyt tydossaan lahes kolme nel-

jasosaa vastanneista, kuten kuviosta 10 selviaa.

Oletko hyodyntanyt varusteiden ja/tai laitteiden
malleja tyotehtavissa?

mKylla = Ei

KUVIO 10. 3D-malleja tydssaan hyddyntaneet
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Kyselyyn vastanneista tilaajan edustajista 61 % on hyddyntanyt varusteiden ja
laitteiden 3D-malleja tyossaan, ja heista lahes kolme neljasosaa toimii projekti-
paallikon tehtavissa. Urakoitsijan edustajista kaikki ovat hyodyntaneet varustei-
den ja laitteiden 3D-malleja tydssaan. Heista yksi tyoskentelee vastausten mu-
kaan mittauspaallikdn tehtavissa ja loput tietomallikoordinaattoreina. Ohjelmisto-
toimittajista puolet ovat hyodyntaneet varusteiden ja laitteiden malleja tyossaan.
Tyotehtavat vaihtelevat ohjelmistokehityksesta tietomallikoordinaattoriin. Kyse-
lyyn vastanneista suunnittelijoista 85 % kertoo hyodyntaneensa varusteiden ja
laitteiden 3D-malleja tydssaan. Heista suurin osa tyoskentelee suunnittelu- tai

tietomallikoordinaattorin tehtavissa.

Avoimien vastausten perusteella varusteiden ja laitteiden 3D-malleja hyddynne-
taan tyoskentelyssa monella eri tavalla. Hyddyntamistavat vaihtelevat hieman
roolin mukaan. Tilaajilla, suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla yhdistavina tekijoina ko-

rostuu mallien yhteensovittaminen, visualisointi ja mittausten hyodyntaminen.

Suunnittelijat hyodyntavat 3D-malleja tyotehtavissaan paaasiassa suunnittelu-
tyossa, suunnitelmien yhteensovittamisessa, yhdistelmamallissa ja piirustustuo-
tannossa. Malleja on kaytetty apuna maaralaskennassa seka niista on voitu
tehda mittauksia. Tilaajat hyodyntavat 3D-malleja useimmiten suunnitelmien tar-
kastukseen, visualisointiin seka mallipohjaiseen laadunvalvontaan. Kyselyyn
vastanneet urakoitsijat ovat kayttaneet malleja muun muassa materiaalitietojen,
mittojen seka maarien selvittdmiseen. Ohjelmistotoimittajien tehtavat liittyvat 3D-

mallien tukeen, kehitykseen seka koulutukseen.

Edellisten suunnitteluvaiheiden 3D-malleja on kaytetty suunnittelutyossa lahtotie-
tona pohjana uusille suunnitelmille, apuna seuraavan vaiheen tarjouslaskentaan
seka suunnitelmaratkaisujen visuaaliseen tarkastamiseen. Malleista on voitu tar-
kastella laitteiden tarvitsema tila ja mallien avulla on tehty tormaystarkasteluja.
Vastaajien mukaan paras hyoty saavutetaan, kun edellisessa vaiheessa asioita
on tarkasteltu huolellisesti 3D-maailmassa, eika tormayksia ole jaanyt seuraa-
vaan vaiheeseen. Malleihin on voitava luottaa, ja esimerkiksi pylvastyypit ja si-
jainnit on oltava oikein. Joissain tapauksissa edellisen vaiheen suunnitelmat on
saatu suoraan kayttoon natiiviformaatissa eli suunnitteluohjelman omassa tallen-

nusmuodossa, jolloin varusteet ja laitteet on pystytty hyddyntamaan tehokkaasti.
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Tama edellyttaa kuitenkin, etta edellisen vaiheen suunnitelmat on tehty samalla

suunnittelujarjestelmalla.

Tilaajan nakokulmasta edellisten suunnitteluvaiheiden 3D-malleja on hyodyn-
netty maarien tarkistuksessa, toteuman varmistamisessa seka laadunhallinnassa
urakoitsijan kanssa. Myos aiemmin mitattua tietoa on hyodynnetty. Edellisten
suunnitteluvaiheiden malleista on voitu tutkia esimerkiksi kuivatuksen toimivuutta
nykyisista rummuista ja putkista. Naissakin vastauksissa korostuu se, etta tietoon
on voitava luottaa ja sitd on oltava tallennettuna riittavasti jatkokayttoa varten.
Toisaalta tietoa ei kuitenkaan saa olla liikaa ja tarkkuus on suunniteltava kaytto-
tarpeen mukaan. Tietovirtauksen tulisi kulkea katkeamattomana ja sita tulisi
voida rikastaa seuraavassa vaiheessa, jotta mallinnusta ei tarvitsisi tehda uudes-
taan. Tilaajan nakdkulmasta paras hyoty saadaan, kun mallit tehdaan rakenta-
missuunnitelmaa laadittaessa loppuun saakka, eika niihin jateta aukkoja. Eraan
tilaajan edustajan mukaan tarkeaa olisi, etta varusteiden ja laitteiden tietosisallot
kuvataan riittavilla tiedoilla avoimessa siirtoformaatissa, jotta objekti on mahdol-
lista luoda oikein myds jatkosuunnittelussa. Objektin kiinnityspisteen tulee esi-

merkiksi olla yksiselitteinen ja vastata rakentamisessa kaytettya sijaintitietoa.

Urakoitsijat ovat hyddyntaneet edellisten suunnitteluvaiheiden 3D-malleja muun
muassa materiaalitietojen, mittojen ja maarien selvittdamiseen, tarjouslaskentaan
seka tarjouspyyntoihin. Mallien avulla voidaan tehda karkea tilavaraus ja tyon en-
nakointi seka suunnittelu helpottuvat. Urakoitsijan nakdkulmasta tietoa on oltava

paljon ja sen on oltava mahdollisimman tarkkaa ja ristiriidatonta.

Eniten varusteiden ja laitteiden 3D-malleista on hyodynnetty sijaintitietoja. Niita
on hyodyntanyt lahes kaikki kysymykseen vastanneista, kuten kuviosta 11 sel-
vida. Muita usein hyoddynnettyja tietoja ovat muun muassa 3D-objekti ja materi-

aalitiedot.
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Mita tietoa olet hyodyntanyt varusteiden ja
laitteiden 3D-malleista?

Sijainti (esim. piste tai viivatieto, xyz)
3D-objekti

Materiaalit (ominaisuustieto)
Yksil6ivat tunnisteet (ominaisuustieto)
Perustamistapa (ominaisuustieto)
TieVelhon tarpeet (ominaisuustieto)

Mittatiedot (ominaisuustieto)

Kuntotiedot (ominaisuustieto)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 11. Varusteiden ja laitteiden 3D-malleissa hyddynnetyt tiedot

Kyselyssa kysyttiin, millaista tietoa vastaajat tarvitsisivat varusteiden ja laitteiden
3D-malleista (kuvio 12). Esille nousi samoja asioita, kuin yleisimmin hyddynne-
tyissa varusteiden ja laitteiden 3D-malleissa. Suurimpana muutoksena on Tievel-
hon tarpeet seka kuntotiedot, joille olisi enemman tarvetta kyselyn mukaan. Esille
nousseita muita tarpeellisia tietoja olivat omistajatieto, tieto objektin vastuuhenki-
|Osta seka erotieto suunnitellun ja toteutuneen rakenteen valilla seka niiden ver-

tailu.

Millaista tietoa tarvitsisit varusteiden ja laitteiden
3D-malleista?

Sijainti (esim. piste tai viivatieto, xyz)
3D-objekti

Materiaalit (ominaisuustieto)
Yksiloivat tunnisteet (ominaisuustieto)
Perustamistapa (ominaisuustieto)
TieVelhon tarpeet (ominaisuustieto)
Mittatiedot (ominaisuustieto)

Kuntotiedot (ominaisuustieto)

Muu

0

X

20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 12. Varusteiden ja laitteiden 3D-malleista tarvittavia tietoja
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4.3.3 Varusteiden ja laitteiden 3D-mallinnuksen nykytilanne

Varusteita ja laitteita on mallintanut hieman alle puolet vastanneista, kuten kuvio
13 osoittaa. Suurin osa varusteita ja laitteita mallintaneista oli suunnittelijoita,
mutta kaikista rooleista 16ytyi varusteita ja laitteita 3D-muodossa mallintaneita

vastaajia.

Oletko mallintanut varusteita ja/tai laitteita 3D-
muodossa?

mKylla = Ei

KUVIO 13. Varusteita ja laitteita 3D-mallintaneet vastaajat

Osion monivalintakysymyksilla selvitettiin, mita varusteita ja/tai laitteita vastaajat
ovat mallintaneet eri hankkeissa ja kuinka usein (kuvio 14). Vastauksista selviaa,
ettd rumpuja seka hulevesiviemareita, -kaivoja ja -pumppaamoita mallinnetaan
useimmin. Harvimmin mallinnettavia varusteita ja laitteita ovat tyonaikaiset liikken-

teenohjaus- ja turvalaitteet seka telematiikka.
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Mita varusteita ja/tai laitteita olet mallintanut 3D-
muodossa eri hankkeissa, ja kuinka usein?

Tyonaikaiset liikenteenohjaus- ja turvalaitteet
Johdot ja kaapelit

Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
Telematiikka

Liikennevalot

Liikenteenohjaus

S B83%  II24% 6% 12% 6%
6%IIIIIIIIITAY% T 24% 0 18%  M12%0
S 4% 24% T 18% 12% 6%
- 53%  I29% T 18%
S B3%  III29% 6% 12%
S 47%  T18% T 2% 12%

Vesijohdot ja laitteet NI8%NE%IN12%N 35% 29%
Salaojat ja salaojakaivot NI8% N NNI2%ENT2%N 29% 29%
Jatevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot NI8%NNIE%INTI2%N 24% S Ma%
Hulevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot FI2% N NI2%ENI2%N " 18% I 7
Rummut B12% 2% 29% S 41%
Valaistus N18% 24 %N6% 35% L 18%
Kaiteet IIN29% NIE%N12%N 35% L 18%
Aidat INI8% N9V, 41% 12%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Enole mallintanut  mHarvoin B Noin joka toisessa hankkeessa Usein M Ldhes aina

KUVIO 14. 3D-mallinnetut varusteet ja laitteet

Kuviossa 15 kuvataan, milla tarkkuudella vastaajat ovat mallintaneet varusteita
ja laitteita. Vastaukset jakautuivat melko tasaisesti, mutta yleisimmat mallinnus-
tarkkuudet ovat taiteviiva seka havainnollinen 3D-objekti. MyOs pistetieto seka

tilavuusobjekti korostuivat vastauksissa.

Milla tarkkuudella olet mallintanut varusteita ja/tai
laitteita?

Ominaisuustiedot sisaltava 3D-objekti
3D-objekti (havainnollinen malli)
Tilavuusobjekti (tilavaraus)
Ominaisuustiedot sisaltava taiteviiva
Taiteviiva

Ominaisuustiedot sisdltava pistetieto

Pistetieto

0% 20% 40% 60% 80%

KUVIO 15. Mallintamisen tarkkuus
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Vastaajat ovat hyddyntaneet laajasti eri ohjelmistoja varusteiden ja laitteiden mal-
linnuksessa. Yleisimmin hydodynnetty ohjelma varusteiden ja laitteiden mallinnuk-
sessa on 3D-Win, jota on hyodyntanyt yli puolet kysymykseen vastanneista.
Muita yleisesti hyodynnettyja ohjelmia ovat Tekla Civil ja AutoCAD. Kuviossa 16

on kuvattu ohjelmistojen kayton jakauma.

Mita ohjelmistoja olet hyodyntanyt
mallinnuksessa?

Autodesk Inventor =
AutoCAD Civil 3D
Trimble Connect

AutoCAD

Lumene RT

Leica 3DR
TerraSolid-ohjelmistot
Citycad

Microstation

Bentley Inroads/Railtrack
Novapoint

3D-Win

Tekla Structures

Tekla Civil |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

KUVIO 16. Mallinnuksessa hyddynnetyt ohjelmistot

Yleisimmin kaytettyja formaatteja selvitettiin monivalintakysymyksen avulla. Vas-
tausten perusteella yleisimmin kaytetyt formaatit mallien uloskirjoituksessa ovat
Inframodel ja dwg. Myds IFC -formaattia oli hyddynnetty uloskirjoituksessa jonkin

verran. Kuviossa 17 on esitettyna, kuinka uloskirjoitusformaatit jakautuvat.
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Mihin formaattiin olet uloskirjoittanut
mallintamasi aineiston?

3%

18%

38%

® Inframodel dwg IFC Shapefile

KUVIO 17. Mallien uloskirjoituksessa kaytetyt formaatit

4.3.4 Mallien hyodyntamisen haasteet

Kehitystyon kannalta oli tarkeaa selvittaa, millaisia haasteita varusteiden ja lait-
teiden malliaineiston hyodyntamisessa seka mallintamisessa esiintyy. Tata kar-

toitettiin kyselytutkimuksen avulla.

Mallien hyddyntamisen haasteita kartoitettiin avoimen kysymyksen avulla. Vas-
tauksissa nousi esille, etta mallien hyddyntamisen haasteet liittyvat usein ohjel-
mistojen rajoituksiin, eli kaikki suunnitteluohjelmistot eivat tue mallintamista ja ob-
jektien ominaisuustiedot eivat siirry aineistojen mukana. Suunniteltua aineistoa ei
ole usein mahdollista hyddyntaa seuraavassa suunnitteluvaiheessa, koska kay-
tetyt tiedonsiirtoformaatit eivat tue objektien tietojen siirtoa. Esimerkiksi valais-
tusta suunniteltaessa saadaan jalustan piste, mutta ei valttamatta itse valaisinta
ja sen tarkkaa suuntaa. Objektien materiaalitiedot ovat usein CAD-tasonimen va-
rassa, jolloin virheiden mahdollisuus kasvaa, jos tasojarjestelmat eivat vastaa toi-
siaan. Haastavana koetaan se, etta tiedot taytyy luovuttaa eteenpain Excel-lis-
tauksena. Taiteviivojen kayttd toteumamalleissa koetaan haastavana tilaajan na-

kdkulmasta, koska taiteviivat haviavat yhdistelmamalliin helposti.

Haasteita ilmenee myds objektien sijainti- ja kiinnitystiedoissa, eivatka ne aina
vastaa ohjeistusta. Esimerkiksi kaiteen taitepiste voi olla maaritetty maanpintaan
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eika kaiteen etureunaan johteen tasolle. Ominaisuustiedoissa koetaan usein ole-
van puutteita. Objektit eivat valttamatta vastaa todellista kokoa tai sijoittumista
yhdistelmamallissa. Joskus varusteet ja laitteet jatetaan mallintamatta kokonaan,
jolloin niiden huomioiminen on haastavaa esimerkiksi ST-hankkeiden (suunnit-

tele ja toteuta -hanke) tarjouslaskennassa.

Omaisuudenhallinnassa esiintyi myds haasteita. Joidenkin vastaajien mukaan
Tievelhon sisaltovaatimukset eivat tasmaa InfraBIM-sisaltomaaritysten kanssa.
Tievelho ei ole samassa koordinaattijarjestelmassa, kuin suunnitelmat ja projek-
tivelhon sisalto, mika aiheuttaa haasteita. Vaylavirastolta toivottaisiin lisaa objek-
teja, joita mallintamisessa voitaisiin hyodyntaa. Eraan vastaajan mukaan osa
Vaylaviraston objekteista on niin isoja tiedostokooltaan, etta niitd on hankala
kayttaa mallintamisessa. Objektien kiinnityspisteet voivat olla vaarassa kohdassa
ja objektien skaalat voivat vaihdella. Objekti voi myds erota hieman todellisesta

mallista.

4.3.5 Mallinnuksen haasteet

Suurimmat mallinnuksen haasteet liittyivat kyselyn mukaan epaselvyyksiin vaa-
dittavista ominaisuustiedoista ja 3D-objektien tarkkuustasosta seka uloskirjoituk-
seen. Muita haasteita olivat tydajan rajallisuus jarjestelman taysimaaraisen hyo-
dyntamisen opetteluun seka lahtotietojen epaselvyydet. Kuviossa 18 on esitet-

tyna mallinnukseen liittyvat haasteet.
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Mita haasteita olet kohdannut varusteiden ja laitteiden
mallintamisessa?

Ohjelmistojen ohjeet/koulutus
Ominaisuustietojen lisddminen

Epaselvyydet vaadittavista ominaisuustiedoista
Sijainnin maarittaminen

Epaselvyydet 3D-objektin mallintamisen
tarkkuustasosta

Ohjelmisto

Uloskirjoitus ja siihen liittyvat haasteet

Muu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

KUVIO 18. Varusteiden ja laitteiden mallinnuksen haasteet

Kaksi kolmesta ylla esitetyista yleisimmista haasteista liittyivat alan mallinnusoh-
jeisiin. Lahes kolme neljdsosaa vastaajista oli sita mielta, etta alan mallinnusoh-
jeet eivat ole riittavan selkeita ja riittavan yksiselitteisia, kuten kuvio 19 osoittaa.

Ei ole esimerkiksi tiedossa, mita asioita mallista pitaisi kayda ilmi.

Ovatko mallinnusohjeet varusteiden ja laitteiden osalta
selkeita ja riittavan yksiselitteisia?

mKylla mEi

KUVIO 19. Ovatko mallinnusohjeet vastaajien mielesta selkeita ja riittavan yksi-

selitteisia
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Vastaajilta kysyttiin, miten mallinnusohjeet tukevat varusteiden ja laitteiden mal-
liaineiston luovuttamista seka tiedon jakoa suunnittelijan ja tarkastajan valilla. Va-
jaa kolmasosa ei osannut vastata kysymykseen, ja noin kolmasosa oli sita mielta,
etta mallinnusohjeet tukevat malliaineiston luovuttamista hyvin tai erinomaisesti.
Reilu kolmasosa vastaajista oli sita mielta, etta mallinnusohjeet tukevat varustei-
den ja laitteiden malliaineiston luovuttamista suunnittelijan ja tarkastajan valilla

joko heikosti tai tyydyttavasti (kuvio 20).

Tukevatko mallinnusohjeet varusteiden ja laitteiden
malliaineiston luovuttamista seka tiedon jakoa
suunnittelijan ja tarkastajan valilla?

30%

25%
20%
15%
10%
5%
l

En osaa sanoa Heikosti Tyydyttavasti Hyvin Erinomaisesti

KUVIO 20. Kuinka mallinnusohjeet tukevat malliaineiston luovuttamista suunnit-

telijan ja tarkastajan valilla

Muita mallinnukseen liittyvia haasteita olivat vaihtelu vaatimuksissa eri tilaajaor-
ganisaatioiden valilla yleisista ohjeista huolimatta. Suunnitteluyksikoiden sisai-
nen kehitystyd koettiin hankalaksi nykyisten mallinnusohjeiden ja vaatimusten

vaihtelevuuden vuoksi.

Lahtotietojen epaselvyydet mainitaan useassa vastauksessa. Lahtotietomallin
laatiminen voi olla vaikeaa, jos ei tiedeta, minka tiedon perusteella malli tehdaan.
Lahtotietomalli voidaan joutua tekemaan arkistotietojen perusteella, joihin on
vuosien varrella saattanut tulla dokumentoimatta jaaneita muutoksia. Lahtotieto-
aineiston varusteiden ja laitteiden ominaisuuksia voidaan myos joutua arvaile-

maan. Maanalaisten varusteiden ja laitteiden mallintaminen on haastavaa, koska
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niista ei saada tarkkaa tietoa ennen esille kaivamista. Mallintamisen tarkkuustaso

karsii, jos lahtotiedot eivat ole tarkkoja.

Suunnitteluohjelmistojen haasteet mainitaan myos usein. Ominaisuustietojen li-
saaminen ja uloskirjoitus voi olla haastavaa. Ominaisuustiedot eivat usein siirry
varusteen mukana uloskirjoituksessa, vaikka ne saisikin lisattya varusteeseen
suunnitteluvaiheessa. Ohjelmistot eivat tue alan vaatimuksia taydellisesti vastaa-
jien mukaan. Suunnittelutyd joudutaan usein viimeistelemaan toisella ohjelmis-
tolla. Myos formaatit muuttuvat ja uusia formaatteja tulee lisaa. Ohjelmien taysi-
maaraisen hyoddyntamisen opettelemiseen voi menna paljon aikaa, joka lisaa

kustannuksia.

4.3.6 Mallintamisen ohjeistuksen kehittaminen

Varusteiden ja laitteiden mallintamisen ohjeistuksen kehittamista selvitettiin avoi-
milla kysymyksilla. Useassa vastauksessa nousi esille vaatimusten yhtenaista-
minen ja selkeyttdminen seka yksinkertaistaminen. Ohjeissa koetaan olevan lii-
kaa yleistyksia. Tarpeettomia asioita tulisi karsia pois, ja kohteiden tietosisalldlle,
kuten sijainnille, geometrialle ja ominaisuustiedoille tulisi olla selkeat vaatimuk-
set. Ohjeet ja vaatimukset tulisi erottaa toisistaan, koska talla hetkella ohjeiden ja
vaatimusten koetaan olevan sekaisin, mika aiheuttaa sekaannusta. Ohjeiden pai-
vitysvalien tulisi olla jarkevan pituisia. YIV:n hankekohtaisesti sovittavat asiat jat-
tavat liikkaa tulkinnanvaraa suunnitteluvaiheiden valille, joten niita tulisi vahentaa.
Useassa vastauksessa toivottiin esimerkkiaineistoa vaatimukset tayttavista mal-
leista. Rakennuttajien tueksi toivottiin hankinta-aluekohtaista Tievelhon paakayt-
tajaa, joka voisi tukea haasteissa. Vastauksissa toivottiin myos kaikkien osapuol-
ten sitouttamista ohjeistukseen. Mallinnuksen suhteen toivottiin tydmaata palve-

levaa ohjeistusta ja liiallisen mallinnuksen valttamista.

Omaisuudenhallinnan nakdkulmasta toivottiin kiinnityspisteen maarittamista niin,
etta se palvelisi myds maastoon merkintaa ja toteuman mittaamista. Suunniteltu
objekti tulisi saada ominaisuustietoineen toteutuneen pisteen kohdalle, jolloin se
palvelisi paremmin omaisuudenhallintaa. YIV:n ohjeistusta tulisi kehittaa niin, etta

otettaisiin huomioon koko elinkaari suunnittelusta kunnossapitotoimenpiteisiin
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saakka. Kehitystyossa tulisi huomioida suunnittelijoiden, suunnitteluohjelmistojen

ja rakentamisen lisaksi myos muut tienpitajan roolit ja vaiheet.

Vastauksissa ehdotettiin ohjelmistojen osalta kehitystoimiksi ominaisuuksien ja
geometrian vaatimusten esittamista koneluettavassa muodossa, jotta ohjelmistot
voisivat hyodyntaa naita suoraan. Vaatimustietokannan avulla vaatimukset voisi
vieda suoraan ohjelmistolle. Ohjelmistojen varusteiden ja laitteiden muokkaus-
tyokaluihin toivottiin ominaisuustietojen lisdamista helpottavia toimintoja, kuten

pudotusvalikoita, joilla vaaditut ominaisuustiedot olisivat helposti valittavissa.

4.3.7 Obijektikirjaston kehittaminen

Kyselyssa kartoitettiin objektikirjaston tarvetta kolmella kysymyksella. Aluksi ky-
syttiin minka tasoisesta objektikirjastosta olisi hyotya. Taman jalkeen pyydettiin
valitsemaan kolme tarkeinta varusteryhmaa, joiden objektikirjastoista olisi eniten

hyotya. Lopuksi pyydettiin perustelut valinnoille.

Vastaajien mukaan hyodyllisin objektikirjaston tarkkuustaso olisi objekti ominai-
suustietoineen, jonka valitsi yli puolet vastaajista. Toiseksi yleisin vastaus oli ra-
japinta suunnittelusovelluksen ja materiaalitoimittajan objektikirjaston valilla. Vas-

tausten jakauma esitetty kuviossa 21.

Minka tasoisesta objektikirjastosta olisi hyotya?

Objektien ominaisuustiedot _

Objekti ominaisuustietoineen

Materiaalitoimittajakohtainen objektikirjasto

Rajapinta suunnittelusovelluksen ja
materiaalitoimittajan objektikirjaston valilla

En osaa sanoa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

KUVIO 21. Vastaajien toivoma obijektikirjaston tarkkuustaso



40

Tarkeimmat varusteryhmat, joiden objektikirjastosta olisi vastaajien mukaan eni-
ten hyotya, olivat kaiteet ja valaistus. Kummankin valitsi noin kolmasosa vastaa-
jista. Seuraavaksi hyodyllisimmat olivat hulevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot
seka liikenteenohjaus (kuvio 22). Muita vastauksia olivat sahkoradan komponen-

tit ja joukkoliikennekalusteet.

Valitse kolme tarkeinta varusteryhmaa, joiden
objektikirjastosta olisi eniten hyotya?

Aidat

Kaiteet

Valaistus

Rummut

Hulevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot
Jatevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot
Salaojat ja salaojakaivot

Vesijohdot ja laitteet

Liikenteenohjaus

Liikennevalot

Telematiikka

Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
Johdot ja kaapelit

Tyonaikainen liikenteenohjaus ja turvalaitteet

En osaa sanoa

Muu

0

X

10% 20% 30% 40%

KUVIO 22. Varusteryhmat, joiden objektikirjastosta olisi eniten hyotya

Kaiteiden ja valaistuksen osalta perusteluina olivat niiden tarkeys visualisoinnin
kannalta. Niiden tuottaminen on vastausten mukaan ty6laampaa ja niiden omi-
naisuustiedoissa on viela puutteita. Valaistukseen, kaiteisiin seka liikenteenoh-
jaukseen tormaa lahes jokaisessa hankkeessa, joten niiden objektikirjastosta

koetaan olevan paljon hyotya.

Hulevesiviemareihin, -kaivoihin ja -pumppaamoihin liittyvia valintoja perusteltiin
muun muassa silla, etta niiden ominaisuuksissa ja mittauskaytanndissa on paljon

vaihteluja ja niita tehdaan eniten.
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4.4 Haastattelujen sisalto

Toisena tutkimusmenetelmana kaytettiin puolistrukturoitua, eli teemahaastatte-
lua. Haastatteluiden tavoitteena oli selventaa kyselyn vastauksia, seka saada pa-
rempi kasitys kyselyssa esille nousseista teemoista. Tarkoituksena oli selvittaa
haastateltavien kokemuksia varusteiden ja laitteiden mallinnuksesta seka saada
erilaisia nakokulmia mallinnuksen nykytilasta. Haastattelukysymykset on esitetty

liitteessa 2.

Haastatteluun kutsuttiin kyselyyn vastanneista henkildista ne, jotka olivat ilmoit-
taneet halukkuutensa osallistua tutkimukseen liittyvaan haastatteluun. Haastat-
telukutsu lahetettiin kymmenelle henkildlle, joista yhdeksan osallistui haastatte-
luihin. Haastatteluaikojen sopimisessa hyodynnettiin tapaamisten sopimiseen
tarkoitettua sivustoa, jossa jokainen sai valita itselle sopivimmat ajankohdat.
Haastattelut pidettiin Microsoft Teams -sovelluksen valityksella. Osallistujat sai-
vat haastattelukysymykset etukateen haastatteluaikojen sopimisen yhteydessa,
jotta heilla oli mahdollisuus valmistautua etukateen. Haastattelun kohderyhman

henkilot edustivat suunnittelua, urakointia, ohjelmistotoimittajia seka tilaajia.

4.5 Haastattelujen tulokset

4.5.1 Nykytilanne

Haastattelukysymykset jakautuivat neljaan eri teemaan. Ensimmainen teema ka-
sitteli varusteiden ja laitteiden mallinnuksen nykytilannetta. Kysymyksien avulla
selvitettiin, miksi ominaisuustietoja on hyddynnetty varusteiden ja laitteiden mal-
linnuksessa vahaisesti, vaikka niille on todettu olevan suuri tarve. Lisaksi kysyttiin
tulisiko inframallintamista kehittda varusteiden ja laitteiden osalta niin, etta tieto
saataisiin siirtymaan objektien mukana koko elinkaaren ajan. Tahan kysyttiin

my0s kehitysehdotuksia.

Haastateltujen mukaan ominaisuustietoja hyodynnettaisiin varusteiden ja laittei-

den malleista enemman, jos niitd olisi enemman saatavilla. Ominaisuustietoja
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olisi haastateltujen mukaan paremmin saatavilla, jos tilaaja vaatisi niita varustei-
den ja laitteiden malleihin. Joidenkin haastateltujen mukaan objektikirjasto edis-

taisi asiaa.

Varusteiden ja laitteiden mallinnuksesta puuttuu yksiselitteinen ja vakiintunut
tapa. Nykyisten ohjeiden ja tapojen ei koeta tukevan Tievelhon tavoitteita. Talla
hetkella haasteena on, etta varusteiden ja laitteiden mallintamisesta puuttuu
standardointi, ja nykyiset ohjelmistot seka formaatit eivat tue ominaisuustietojen
tiedonsiirtoa. Esimerkiksi kaivon ominaisuustietoihin ei saada sisallytettya kaikkia
Tievelhon vaatimia tietoja Inframodel-formaatissa. Tama johtaa siihen, etta tietoa
ei saada kirjoitettua ulos varusteiden mukana suunnittelusta, eika sen siirtaminen
rakentamisesta Tievelhoon onnistu. Laite- ja ohjelmistokannan pitaisi uudistua,
jotta objekteja voitaisiin hydédyntad myods maastossa. Joidenkin haastateltujen
mukaan nykyinen tekeminen perustuu vanhoihin ohjeisiin ja toimintatapoihin. Uu-
den ja vanhan toimintatavan kohtaamisesta syntyy ristiriitoja. Haastateltujen mu-
kaan ohjelmistotoimittajat kehittaisivat ohjelmistoja, jos ominaisuustiedot sisalta-
via objekteja vaadittaisiin. Nykyinen toiminta ei kannusta ohjelmistotoimittajia ke-
hittamaan ohjelmistoja. Haastateltujen mukaan kehitysta parempaan suuntaan

on kuitenkin tapahtunut.

Nykyisin ominaisuustiedot siirretdan Tievelhoon tai seuraavaan hankevaihee-
seen Excel-taulukoiden (taulukko 1; taulukko 2) ja pdf-dokumenttien valityksella,
joka koetaan tyolaana tyovaiheena. Haastateltujen keskuudessa vallitsi yksimie-
lisyys siita, ettd dokumenttien kaytosta tiedonsiirrossa pitaisi luopua. Jos listoja
tarvittaisiin, pitaisi ohjelmistolla olla valmius kirjoittaa niita tarvittaessa ulos suun-
nitteluaineistosta. Haastateltujen mukaan tavoitetilanne olisi, etta tieto saataisiin
siitymaan objektin mukana koko elinkaaren ajan, eika esimerkiksi kaivokortteja
tarvitsisi tulostella. Suunnittelussa tehtyja objekteja voitaisiin rikastaa mydéhem-

min ominaisuustiedoilla seka inventointitiedoilla.
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TAULUKKO 1. Tievelhoon siirrettavat ominaisuustiedot (Vaylavirasto 2024, muo-
kattu)

Pstimin bt e Pbate e S bbates Pt o

TAULUKKO 2. Suunnitteluohjeen mukainen kaideluettelo (Vaylavirasto n.d.,

muokattu)
TILAAJAN SUUNNITELMA
Kaiteen sijainti Vaarakohta
Kokonaisp Tormays- Nop
Vayla | puoli| alkupaalu |loppupaalu| viiste ituus (m) | viiste Kaidetyyppi kestavyys Tehtava lisatiedot / sijainti taso | vara

Tiedonsiirtoa objektien valityksella voidaan parantaa vastaajien mukaan kehitta-
malla ensisijaisesti tiedostoformaatteja. Suunnittelussa ja rakentamisessa tuotet-
tava aineisto tulisi kyeta tekemaan samalla tiedostoformaatilla. Geneeriset objek-
tit suunnitteluvaiheessa koetaan hyodylliseksi. Ne voitaisiin korvata rakentamis-
vaiheessa tuotetoimittajien tuotekirjastojen mukaisilla objekteilla. Objektikirjastot
tulisi tehda yhteistydssa tuotetoimittajien kanssa. TietosisallOlle pitaisi maaritella
tarkat vaatimukset seka kuvaukset ja tilaajan tulisi vaatia niiden noudattamista.
Termit ja ominaisuustiedot tulisi yhdenmukaistaa ja eri suunnitteluvaiheet seka

koko elinkaari olisi huomioitava.
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4.5.2 Ohjeistus

Toinen teema kasitteli varusteiden ja laitteiden mallintamisen ohjeistusta. Tavoit-
teena oli selvittaa mallinnusohjeisiin liittyvat haasteet ja kehitysehdotukset. Nai-
den selvittamiseksi haastateltavilta kysyttiin mallinnusohjeisiin liittyvista haas-
teista, seka millaista ohjeiden tulisi olla, jotta tieto saataisiin siitymaan koko elin-
kaaren ajan. Haastateltavilta kysyttiin mallinnusvaatimuksiin ja suunnitteluohjeis-
tuksiin liittyvista ristiriidoista, seka miten Tievelhon ja InfraBIM-sisaltomaaritysten

yhteensovitusta voitaisiin kehittaa.

Ohjeiden haasteista kysyttaessa vastaukset jakautuivat. Osa haastatelluista oli
sitd mielta, ettd mallinnusohjeisiin liittyy erilaisia haasteita. Osa taas oli sita
mielta, etta ohjeet ovat hyvat ja riittavat. Yleisesti oltiin sita mielta, etta ohjeiden
tietosisalto oli riittava, mutta suurimmat haasteet liittyivat ohjeiden rakenteeseen
sekad muotoon. Haasteista mainittin muun muassa se, ettd ohjeita on monia ja
ne paivittyvat eri aikoihin. Paivitysvalit saattavat olla pitkia, eivatka ohjeet pysy
ajantasaisina. Ohjeissa koetaan olevan myds tulkinnanvaraisuutta. Tama voi joh-
taa eraan haastatellun mukaan siihen, etta eri osapuolet voivat tulkita ohjeita eri

tavoilla, mika johtaa ristiriitoihin osapuolten valilla.

Haastateltujen mukaan varusteiden ja laitteiden suunnitteluohjeissa olisi hyodyl-
listd olla konkreettisia esimerkkeja rakenneosittain ja hankevaiheittain. Tiedon
taso, tarkkuus ja sisalto tulisi maaritella erilaisia kayttotarkoituksia ja hankevai-
heita varten. Koko tuotteen elinkaaren kannalta olisi tarkeaa, etta ohjeista kavisi
ilmi hankevaiheesta toiseen siirryttaessa vaadittavat tiedot. Toisaalta olisi myos
tarkeaa, etta ei suunnitella tai vaadita sellaista, mita seuraavassa vaiheessa ei
tarvitse. Ohjeiden jaottelussa voitaisiin haastateltujen mukaan ottaa mallia Infra-
RYL:sta ja ohjeiden tulisi olla toisiaan taydentavia. Useassa haastattelussa nousi
esille pdf-muotoisesta ohjeistuksesta luopuminen ja siirtyminen selainpohjaisiin,
rakenteellisiin ohjeisiin. Linkitykset viitattuihin ohjeisiin helpottaisivat siirtymista
eri ohjeiden valilla. Ohjeiden tulisi olla sisalloltdan yksinkertaiset, selkeat, toteut-
tamiskelpoiset ja tiiviit. Haastatteluissa nousi esille malliobjektit ja esimerkkiai-
neistot seka jalostetut hankekohtaiset hankekortit suunnittelutyon tueksi. Eraan
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haastatellun mukaan tietomallinnuksen tehtavalistasta olisi apua projektissa. Se
olisi helppo kayda lapi ja siita selviaisi, mita tietomallinnuksen suhteen vaadittai-
siin eri hankevaiheissa. Ohjeistuksessa tulisi ottaa huomioon lisaksi eri tekniikka-

lajien yhteensovitus ja toteutuksen turvallisuus.

Haastatteluissa nousi esille myds kunnossapidon nakokulma, joka jaa eraan
haastatellun mukaan ohjeistuksessa vahemmalle huomiolle. Kunnossapito on
tuotteen elinkaaressa pisin ajanjakso, joten kunnossapidon nakemysta kaivattai-
siin enemman tietomalliohjeisiin. Tassa toivottaisiin yhteistyota myos ELY:n (Elin-
keino-, liikenne- ja ymparistdkeskus) kanssa, jotta voitaisiin selvittda mita tietoja

kunnossapito oikeasti tarvitsee.

Tiedon siirtymista koko elinkaaren ajan tukisi haastateltujen mukaan se, etta luo-
vuttaisiin taulukkomuotoisesta tiedonsiirrosta ja ominaisuustiedot siirrettaisiin ob-
jektien mukana. Taman edellytyksena olisi avoin tiedonsiirtoformaatti ja rajapin-
nat tuotetoimittajien valilla. Teknologian tulisi tukea saumattomasti tiedonsiirtoa
seka tiedon lukemista, ja kaikkien tulisi sitoutua noudattamaan yhteisia toiminta-

tapoja.

Haastattelujen perusteella Tievelhon ja InfraBIM sisaltomaaritysten yhteensovit-
tamisessa olisi tarkeaa, ettd ne tehtaisiin yhteistydssa eri toimijoiden valilla.
Tassa olisi hyva ottaa huomioon myds kunnat ja kaupungit, jotta samat sisalto-
maaritykset kavisivat kaikille ja erilaiset omaisuudenhallintajarjestelmat saataisiin
yhteensovitettua. Terminologia tulisi yhtenaistaa koko elinkaaren ajalta ohjeiden
synkronoinnin helpottamiseksi. Nykyiset Tievelhon sisaltomaaritykset tulisi kayda
lapi ja miettia, millaiset tiedot ovat oikeasti tarkeita. Esimerkkina mainittiin muun
muassa se, onko oleellista tietaa sellaisia tietoja, kuten kummalla puolella tieta

kaivo sijaitsee ja onko se sisa-, vai ulkoluiskassa.

Vastaajat kokivat koneluettavassa muodossa olevan vaatimustietokannan hyo-
dylliseksi lahes yksimielisesti. Vaatimustietokannassa jokainen objekti sisaltaisi
vaaditut ominaisuustiedot, jotka ohjelmisto pyytaisi tayttamaan suunnittelun ai-
kana. Tiedot voisi antaa objektille pudotusvalikon avulla, joka vahentaisi kirjoitus-
virheiden maaraa. Samalla toivottiin InfraRYL:n ja YIV:n yhdistamista koneluet-

tavaan muotoon.
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Suunnitteluohjeiden ja mallinnusvaatimusten koettiin olevan jossain maarin risti-
riidassa keskenaan. Esimerkiksi Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatissa kaiteen tai-
tepiste maaritetaan eri kohdasta (kuvio 23) kuin YIV:ssa (kuvio 24). Haastateltu-
jen mukaan kaikkia Tievelhon sisaltdvaatimuksia ei vaadita suunnitteluvai-
heessa, eika niitd ole suunnitteluohjeissa. Suunnitteluohjeen mukainen tuote ei
nain ollen sisalla Tievelhon ominaisuustietojen tarpeita. Haasteena on se, etta
suunnittelijat tuottavat tietoa suunnitteluohjeen mukaan ja rakentajat joutuvat li-
saamaan rakentamisvaiheessa puuttuvat tiedot. Ohjeisiin toivottiin myos tiheam-
paa paivitysvalia. Paaohjeita voitaisiin esimerkiksi paivittaa vuosittain. Ristiin viit-
taaminen ohjeiden valilla koettiin jarkevaksi, koska nain toimimalla kaikkia ohjeita

ei tarvitse paivittaa samaan aikaan.
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KUVIO 23. Inframodel 4 maaritysten mukainen kaiteen taitepiste (buil-
dingSMART Finland 2023, 126)
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KUVIO 24. YIV:n mukainen taitepisteen maaritys (buildingSMART Finland 2019,
104)

4.5.3 Mallien hyodyntaminen ja mallinnus

Kolmas teema liittyi varusteiden ja laitteiden mallien hyodyntamiseen ja mallin-
nukseen. Kysymysten avulla pyrittiin selvittamaan millaista tietoa varusteiden ja
laitteiden 3D-objektien tulisi sisaltaa, ja miten mallintamista voitaisiin kehittaa.
Tassa osiossa selvitettiin myds, miten suunnittelu-, rakentamis- tai mittaustyon
tehokkuutta voitaisiin kehittaa, ja olisiko ominaisuustiedot sisaltavasta 3D-objek-

tikirjastosta apua tassa.

Haastatellut olivat lahes yksimielisia siita, etta varusteiden ja laitteiden 3D-objek-
tien tulisi sisaltaa sijaintitiedon lisaksi myods ominaisuustiedot. Tarvittavat ominai-
suustiedot riippuvat varusteesta ja mallin kayttotarkoituksesta seka hankevai-
heesta. Haastatteluissa esille nousseita tarpeellisia ominaisuustietoja olivat
muun muassa materiaali, tilavuus, mitta- ja valmistajatiedot seka liikennemerk-
kien koodit. Myos rakentajan seka kunnossapidon tarpeet tulisi ottaa huomioon
ominaisuustiedoissa. Kunnossapidon kannalta tarkea ominaisuustieto haastatte-

lujen mukaan olisi muun muassa varusteen huoltovali.
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Haastattelussa syvennyttiin kolmeen kyselyssa esille nousseeseen varusteryh-
maan, joiden 3D-objekteista koetaan olevan eniten hyotya. Naita varusteryhmia
olivat kaiteet, valaistus ja hulevesiviemarointi. Hulevesiviemardinnin mallintami-
sen koettiin yleisesti olevan hyvalla tasolla. Haastateltujen mukaan tiedot siirtyvat
hyvin Inframodel-formaatissa suunnitteluvaiheesta toiseen, mutta Tievelhoon
niitd ei voi siirtda suoraan, koska Tievelho ei osaa lukea tietoja mallista. Ohjel-
mistojen tulisi kyeta kirjoittamaan tieto ulos csv-formaatissa, jota Tievelho pystyy
lukemaan. Toisaalta toivottiin myds tulosteista luopumista kokonaan ja tiedon siir-
toa pelkastaan 3D-objektien mukana. Eraan haastatellun mukaan tavoitetilan-
teessa tieto saataisiin siitymaan mallien mukana suunnittelusta kaivotehtaalle ja
edelleen tyomaalle rakentamiseen. Tama voitaisiin toteuttaa esimerkiksi pilotti-

hankkeen avulla.

Kehitysta toivottin muun muassa kaivojen mallinnukseen, jossa on yleensa val-
mistajasta johtuvia vaihteluita. Suunnitteluvaiheessa objektien on oltava genee-
risia, mutta rakentamisvaiheessa voitaisiin kayttaa tuotetoimittajien objektikirjas-
toja, jos sellaisia olisi kaytettavissa. Tietojen kasin syottamista olisi vahennettava
ja tieto olisi hyva saada 3D-objektista nakyville suoraan hiirta osoittamalla. Eraan
haastatellun mukaan olemassa olevat ominaisuustiedot ovat jo melko kattavat,
mutta kaytettavyyden kannalta hyodyllisia lisdyksia ominaisuustietoihin olisivat
kayttdika, asennusvuosi ja huoltovalin pituus, jotka helpottaisivat kunnossapidon

ennakoivaa tekemista.

Valaistuksen ja kaiteiden osalta toivottiin samoja asioita, eli tieto tulisi saada siir-
tymaan 3D-objektien mukana hankevaiheesta toiseen. Tieto tulisi myods olla luet-
tavissa suoraan mallista hiirta osoittamalla. Tuotevalmistajien objektikirjastoista
olisi haastateltujen mukaan hyotya, koska valaisintyyppeja on niin suuri maara.
Haasteeksi kaiteiden 3D-objekteissa koettiin se, etta niilla on oltava referenssi-

linja, jota ei ole saatavilla IFC-mallista.

Lahes kaikki haastatellut olivat sita mielta, ettd 3D-objektikirjastosta olisi hyotya
suunnittelutydn, rakentamistyon ja mittauksen tehokkuuden parantamisessa. Ta-
man edellytyksena olisi avoin tiedonsiirtoformaatti, joka mahdollistaisi ominai-

suustietojen siirtdmisen hankevaiheesta toiseen. Objekti tulisi olla rikastettavissa
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toteutuneella tiedolla, asennuspaivamaaralla, inventointipaivamaaralla ja valoku-
valla. Eraan haastatellun mukaan 3D-objekteja on ollut kaytossa jo rata- ja mai-

semapuolella ja ne on koettu hyodyllisiksi.

Vastaajien keskuudessa vallitsi lahes yksimielisyys siita, etta tyyppipiirustusten
rinnalla olevasta objektikirjastosta olisi hydtya. Objektien ei valttamatta tarvitse
sisaltaa ominaisuustietoja, vaan tarpeellisempaa olisi kuvata milta jokin varuste
nayttaa. Kirjasto voi olla myos materiaalintoimittajien tai tilaajien yllapitama, mutta
suunnitteluvaiheessa objektien on oltava geneerisia. Tarkeinta on, etta kaytetaan
suunnitelman tarkkuustasoon nahden oikeita lahteita, jotta ohjeen vaatimus saa-

daan tayttymaan.

4.5.4 Mallinnuksen haasteet

Neljannen teeman kysymysten avulla selvitettiin mallinnukseen liittyvia haasteita.
Haastattelukysymyksissa kysyttiin mallinnukseen, mallien uloskirjoitukseen seka
ominaisuustietojen lisaamiseen liittyvista haasteista. Haastateltaville annettiin

myos mahdollisuus kertoa vapaasti mallinnukseen liittyvista haasteista.

Yleisimmaksi haasteeksi haastateltujen keskuudessa koettiin ohjelmistoihin,
uloskirjoitukseen ja formaatteihin liittyvat haasteet. Malleissa olevat kiinnityspis-
teet puuttuvat usein tai ovat vaarassa paikassa (kuvio 25), jolloin tydmaalla ei
pystyta hyddyntamaan mallia maastoon merkitsemisessa. Ominaisuustietojen li-
says on ohjelmistoriippuvaista ja tietoja saattaa havita uloskirjoitusvaiheessa.
YIV:n mukaista tietomalliaineistoa ei saada suoraan uloskirjoitettua ja tama koe-
taan alalla yleiseksi haasteeksi. Suunnittelua joudutaan usein tekemaan monella
eri ohjelmistolla ohjelmistorajoitteiden vuoksi. Tiedon lisdaminen malliin seuraa-
vassa hankevaiheessa ei ole usein mahdollista. Haasteeksi koetaan myos se,

etta selkea listaus vaadittavista ominaisuustiedoista puuttuu.
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KUVIO 25. Valaisimen jalusta, josta puuttuu kiinnityspiste
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5 VARUSTEIDEN JA LAITTEIDEN MALLINNUKSEN KEHITYS

5.1 Mallien pilotointi

Mallien pilotointiin valittiin tutkimustyon perusteella pistemaisia seka viivamaisia
objekteja, koska niiden mallinnustavat eroavat hieman toisistaan. Mallinnettavia
objekteja valittiin valaistuksen, kaiteiden ja liikenteenohjauksen varusteryhmista.
Pilotointivaiheen tavoitteena oli luoda naista varusteista ominaisuustiedot sisal-
tavat 3D-objektit seka tehda havaintoja mallinnukseen liittyvista haasteista ja ver-

rata niita tutkimuksesta saatuihin tuloksiin.

5.1.1 Ohjelmistot

Viivamaisten objektien pilotoinnissa hyddynnettiin algoritmista suunnittelua, el
suunnitellun objektin geometria mallinnettiin matemaattisesti annettujen para-
metrien avulla. Algoritmiseen mallintamiseen kaytettiin Grasshopper-ohjelmistoa.
Grasshopper on algoritmieditori, joka on kiinteasti integroitu Rhino-ohjelmistoon.
Grasshopper ei vaadi aiempaa osaamista ohjelmoinnista ja soveltui nain hyvin
pilotointivaiheen mallinnukseen. Uloskirjoitusohjelmistoksi valittiin Autodeskin Ci-
vil 3D-ohjelmisto, koska se on infrasuunnittelussa yleisesti kaytdssa. Pistemais-
ten objektien mallintamiseen kaytettiin Grasshopperia seka Trimblen Novapoint-

ohjelmistoa. IFC-mallien esikatselussa kaytettiin Trimble Connect-ohjelmistoa.

5.1.2 Viivamaiset objektit

Viivamaisiksi objekteiksi valittiin kyselyn ja haastattelujen perusteella kaiteiden
objektit ja naista valittiin melukaiteen seka tiekaiteen elementit. Melukaiteen mal-
linnus aloitettiin luomalla objektille xyz-koordinaatit sisaltava taitepiste, jonka
avulla luctiin uusi taitepiste elementin pituuden mukaan. Naiden pisteiden valille
piirrettiin viiva, jolloin saatiin kaiteen geometria maaritettya. Hankkeessa tama

vaihe voidaan toteuttaa hyodyntamalla vaylasuunnitteluohjelmistolla, kuten Tekla
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Civililld luotua xyz-koordinaatit sisaltadvaa taiteviivaa, jolloin kaiteen geometria

saadaan suoraan taiteviivasta.

Seuraavaksi objektin koodi rakennettiin Grasshopper- ja Rhino-ohjelmistojen
avulla. Mallinnusta varten piirrettiin kaiteen profiili 2D-muodossa. 3D-objektin luo-
minen tapahtui pyyhkaisemalla, eli venyttamalla kaiteen 2D-profiili viivaa pitkin,

jolloin lopputuloksena syntyi kuvassa 2 esitetty kolmiulotteinen kaide-elementti.

Kuviossa 26 on kuvattu melukaiteen algoritmi Grasshopper-sovelluksessa.

KUVA 2. Grasshopperilla ja Rhinolla luotu melukaide (Kuva: Mikko Ojala)

KUVIO 26. Grasshopperilla luotu melukaiteen koodi

Uloskirjoitus tehtiin kirjoittamalla objekti ensin dwg-muotoon Rhino-ohjelmiston
avulla, jonka jalkeen siihen lisattiin ominaisuustiedot Civil 3D-ohjelmalla. Ominai-
suustiedot lisattiin Vaylaviraston inframallivaatimusten mukaan, sekd hyddynta-
malla kyselyista ja haastatteluista saatua tutkimustietoa. Lopuksi 3D-objekti ulos-
kirjoitettiin IFC-formaattiin (kuva 3).
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Pset_Kaide_suunnitelma A~

meluntorjunta, H=1,6 m

KUVA 3. 3D-objekti ominaisuustietoineen (Kuva: Mikko Ojala)

Tiekaiteen objekti luotiin samoilla periaatteilla kuin melukaiteen objekti, eli kaide-
elementin paatypisteiden avulla. Johteen profiilin 2D-muoto pyyhkaistiin, eli ve-
nytettiin pisteiden valille luotua viivaa pitkin, jolloin syntyi johde 3D-muodossa.
Kaiteen pylvaille lisattiin xyz-sijaintipisteet parametrisesti neljan metrin valein.
Pylvaiden sijaintipisteista maariteltiin uudet pisteet pylvaan korkeuden verran z-
akselia pitkin alaspain. Naiden pisteiden valille luotiin viiva ja pylvaan 2D-profiili
pyyhkaistiin viivaa pitkin, jolloin saatiin oikean korkuinen 3D-muodossa oleva

tiekaiteen pylvas.

Tiekaiteen mallinnuksessa piti ottaa huomioon taitepisteen sijainti, joka maaritel-
l&aan YIV:n ohjeen mukaan johteen etureunasta (xy) ja korkeus (z) kaiteen paalta.
Tama tarkoittaa sita, etta kaiteen muodon takia taitepisteen sijainti on elementin
ulkopuolella kuten kuvio 27 osoittaa. Haaste ratkaistiin muuttamalla johteen muo-

toa hieman (kuva 4), jotta taitepiste saatiin mallinnettua 3D-objektiin.
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Sijaintitieto (xyz)

Teraksinen
tiekaide

KUVIO 27. Tiekaiteen taitepiste (buildingSMART Finland 2019, 104)

KUVA 4. Muokattu kaiteen profiili (Kuva: Mikko Ojala)

Mallinnuksen jalkeen tiekaide-elementti uloskirjoitettiin samalla tavalla kuin me-
lukaide-elementti. IFC-malliin lisattiin suunnitteluohjeiden mukaiset kohdat omi-

naisuustiedoille (kuva 5).
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Pset_Kaide_suunnitelma ~

Vayla

Kaidetyyppi

Vaarakohta_lisatiedot_sijainti
Jyrkka pengerluiska

Nopeustaso
80

Joustovara
@ 0,5 m (taustapientareen leveys)

KUVA 5. Tiekaide-elementin IFC-malli ominaisuustietoineen (Kuva: Mikko Ojala)

5.1.3 Pistemaiset objektit

Pistemaisina objekteina mallinnettiin valaistuksen seka liikenteenohjauksen ob-
jekteja. Valaistuksen objektien mallinnuksessa kaytettiin Grasshopper-ohjelmis-
toa. Valaistuksen mallinnus aloitettiin maarittamalla objektille xyz-sijaintitiedot si-
saltava piste. Hankkeessa tama voidaan tehda syottamalla objektijoukon sijainti-
tiedot Excel-taulukkona Grasshopperiin tai maarittelemalla valaisimien sijainnit

parametrien avulla suhteessa vaylan mittalinjaan.

Seuraavaksi luotiin Grasshopperilla jalusta, pylvas seka valaisin hyédyntaen luo-
tua pistetta (kuva 6). Varusteen osat uloskirjoitettiin erillisina objekteina dwg-
muotoon ja jokaiselle osalle lisattiin yksil6lliset ominaisuustiedot Civil 3D -ohjel-
malla. Ominaisuustietojen lisaamisen jalkeen obijektit uloskirjoitettiin IFC-muo-

toon (kuva 7).
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KUVA 6. Valaisimen mallinnus Grasshopperilla (Kuva: Mikko Ojala)

Ominaisuudet X
Reference Object v
Presentation Layers hd
Product v
Calculated Geometry Values v
Oriented Bounding Box v
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Nro
01 o
\;";alylﬁ %
0 #
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Tyyppi_tai_DL3-mitta e
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-

KUVA 7. Jalustan ominaisuustiedot (Kuva: Mikko Ojala)
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Liikenteenohjauksen mallinnukseen kaytettiin Trimblen Novapoint-ohjelmistoa.
Niiden mallinnuksessa haluttiin tutkia vaihtoehtoista tyotapaa, joten mallinnuk-
sessa ei hyodynnetty algoritmista suunnittelua, vaan objektit luotiin ohjelmiston

omalla tyokalulla.

Ensimmaiseksi valittiin likennemerkki ohjelmiston liikennemerkkikirjastosta,
jonka jalkeen se vietiin kartalla oikeaan sijaintiin. Liikennemerkki muutettiin 3D-
muotoon ohjelman omalla toiminnolla, jonka jalkeen sille maariteltin ominaisuu-
det. Lopuksi objekti uloskirjoitettiin IFC-muotoon (kuva 8). Tyolainta tassa tyota-
vassa oli luoda jalustat ja pylvaat yksitellen, koska ohjelmisto ei mahdollistanut
joukkomuokkausta. Tyotavan etuna oli se, etta likennemerkit saatiin suoraan lii-

kenteenohjaussuunnitelmasta ja tydvaiheita oli vahemman.

Reference Object w
Presentation |E)¢'9'€. bl
Product wr
Calculated Geometry Values b
1 :' Oriented Bounding Box v
Common b

Novapoint Road Signs L3l

T

KUVA 8. Liikennemerkin IFC-malli ominaisuustietoineen (Kuva: Mikko Ojala)
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5.2 Pohdinta

Algoritminen suunnittelu soveltuu hyvin kaiteiden ja valaistuksen 3D-objektien
suunnitteluun. Liikennemerkkien mallinnukseen soveltuu pilotointitydn perus-
teella paremmin yksittaisten objektien luominen, koska liikenteenohjaussuunni-
telman ja likennemerkkien suunnittelussa voidaan hyddyntaa samaa ohjelmis-
toa. Liikenteenohjauksessa on paljon erilaisia ja erimuotoisia objekteja, joten al-
goritminen suunnittelu ei ole siind parhaimmillaan. Algoritminen suunnittelu so-
veltuu parhaiten samanlaisina toistuvien objektien mallinnukseen, kuten tie- ja

melukaiteiden suunnitteluun.

Jotta suunnittelusta saataisiin tehokkaampaa, pitaisi suunnitteluohjelmistojen va-
lilla olla rajapinta. Nain ominaisuustiedot saataisiin lisattya tehokkaammin suun-
niteltuihin objekteihin, jolloin virheiden mahdollisuus pienenisi. Tavoitetilanteessa
ohjeiden mukainen materiaali pitaisi pystya tuottamaan yhdella suunnitteluohjel-
mistolla, jotta mallin luomisessa ei tarvitsisi kayttdd montaa eri ohjelmistoa. Ob-
jektien rikastaminen ominaisuustiedoilla mydéhemmissa hankevaiheissa helpot-
tuisi myds, jos ne voitaisiin tehda samalla ohjelmistolla ja samassa formaatissa
kuin suunnittelu. Objektien ominaisuustietojen rikastaminen on talla hetkella
mahdollista esimerkiksi Simplebim-ohjelmistolla, mutta tytapa vaatii monen eri
ohjelmiston kayttéa. Opinnaytetyon pilotointivaineessa kaiteiden ja valaistuksen
objektien uloskirjoitus IFC-muotoon tehtiin Civil 3D-ohjelmistolla, jolla ei ollut ra-

japintaa Grasshopperin kanssa.

Pilotointivaiheessa kohdattiin samoja haasteita kuin kyselyssa ja haastatteluissa
tuli esille. Suurimmat haasteet liittyivat uloskirjoitukseen ja ominaisuustietojen li-
saamiseen. Taite- ja kiinnityspisteet ovat tarkeita tydmaan tarpeita ja maastoon
merkitsemista varten. Niiden lisddminen IFC-malliin todettiin myos pilotointivai-
heessa haasteelliseksi. Taitepisteen uloskirjoittaminen 3D-objektiin osoittautui
haasteelliseksi melukaiteen tasaiselta pinnalta, josta puuttui konkreettinen taite.
Taitepistetta piti nostaa yhdella millimetrilla, jotta pintaan muodostui konkreetti-
nen taite (kuvio 28). Tata pienempaa muutosta suunnitteluohjelma ei tunnistanut.
Sama haaste esiintyi myos valaisimien jalustoja mallinnettaessa. Valaisimen ja-

lustan kiinnityspiste saatiin muodostettua nostamalla pistetta yhdella millimetrilla,



59

jolloin siihen muodostui konkreettinen pinnan taite (kuvio 29). Teraspalkkikai-
teessa inframallivaatimusten mukainen taite sijaitsee mallin ulkopuolella, joten
sita ei saatu mallinnettua 3D-objektiin ilman profiilin muodon muokkaamista. Kai-
teen johteen muotoa jouduttiin muuttamaan kaiteen 3D-objektissa, jotta taitepiste

saatiin mallinnettua IFC-malliin. Vaihtoehtoisena tapana voisi olla taitepisteen si-

jaintitiedon lisaaminen 3D-objektiin ominaisuustietona.

KUVIO 28. Melukaide ilman taiteviivaa ja taiteviivalla

KUVIO 29. Valaisimen jalusta kiinnityspisteella
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Tutkimuksen arviointi

Tutkimusta arvioitaessa on otettava huomioon se, etta se on tutkijan oma tuotos
kaytettavissa olevilla materiaaleilla ja menetelmilla, ja joku toinen saattaisi paasta
samoilla rakennusaineilla toisenlaiseen lopputulokseen. Tutkimus on siis aina yh-
denlainen versio tutkittavasta aiheesta. Tutkimuksella ei voida koskaan tuottaa
taysin objektiivista tietoa, mutta tuloksista voidaan tehda joitakin johtopaatoksia.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Taman tutkimuksen kyselyosuuteen osallistui 39 alan ammattilaista, joista yhdek-
san osallistui haastatteluosuuteen. Roolien suhteen suunnittelijat ja tilaajan edus-
tajat olivat hyvin edustettuina. Urakoitsijan ja ohjelmistotoimittajan edustajia olisi
voinut olla mukana enemman laaja-alaisemman nakemyksen muodostamiseen.
Otantaa voidaan silti pitaa riittdvana tutkimustyon tulosten hyodyntamiseen. Ky-
selyyn vastaajista suurimmalla osalla oli oman arvion mukaan vahintaan jonkin-
lainen tietamys inframallivaatimuksista ja osalla tietdmys oli erinomaisella tasolla.
TyoOssa onnistuttiin melko hyvin kartoittamaan yleisimpia varusteiden ja laitteiden
mallintamiseen seka ohjeistukseen liittyvia haasteita. Kunnossapitovaiheen tar-
peet mallinnuksen kehittamisessa jaivat tassa tutkimuksessa hieman vahem-
malle huomiolle, koska taman vaiheen asiantuntijoita oli vastaajien joukossa va-

han.

6.2 Mallinnus ja mallien hyédyntaminen

Varusteiden ja laitteiden inframallien ominaisuustiedoille on jatkuvasti enemman
tarvetta suunnittelun muuttuessa mallipohjaiseksi. Objekteja hydédynnetaankin jo
monenlaisissa tyotehtavissa, kuten tutkimuksessa selvisi. Nykyisin ominaisuus-
tietoja ei ole viela niin hyvin saatavilla kuin niille olisi tarvetta. Tama johtuu osaksi

siita, etta niita ei vaadita ja asiat tehdaan vanhoilla totutuilla tavoilla.



61

Jotta mallinnusta saataisiin kehitettya, ohjelmistojen ja formaattien tulisi tukea
ominaisuustietoja sisaltavien inframallien uloskirjoitusta. Ominaisuustiedot sisal-
tavien 3D-mallien tiedonsiirtoon soveltuisi hyvin IFC-formaatti, vaikka siihenkin
liittyy viela joitakin haasteita. Formaatti mahdollistaisi ominaisuustietojen lisaami-
sen varusteiden ja laitteiden malleihin ja niiden siirtdmisen hankevaiheesta toi-
seen. Tavoitetilanteessa suunniteltua IFC-mallia voitaisiin rikastaa toteumatie-

doilla.

Talla hetkelld yksi suurimmista haasteista on ohjelmistot, jotka eivat viela mah-
dollista koko tuotteen elinkaaren mittaista tiedonsiirtoa. Usein saman varusteen
mallinnusta joudutaan tekemaan monella eri ohjelmalla, jotta paastaan haluttuun
lopputulokseen. Ohjelmistojen kehitys on avainasemassa haasteen ratkaisemi-

Sessa.

Opinnaytetydssa syvennyttiin kaiteiden, valaistuksen ja likennemerkkien mallin-
tamiseen, joiden ominaisuustietojen siirtdminen perustuu talla hetkella Excel-tau-
lukoihin. Tiedonsiirron ja koko tuotteen elinkaaren kannalta olisi jarkevaa, etta
tieto siirtyisi suunnitellun 3D-mallin mukana hankevaiheesta toiseen ja taulu-
koista voitaisiin luopua. Suunnitelmapiirustuksilla on viela tarkea tehtava viran-
omaiskasittelyvaiheessa, mutta seuraavissa hankevaiheissa tulisi jo pyrkia taysin

mallipohjaiseen toimintaan.

Tutkimustyon perusteella ominaisuustiedot sisaltaville varusteiden ja laitteiden
malleille on kysyntaa ja niita hyddynnettaisiin, jos niita olisi enemman saatavilla.
Jotta ominaisuustietojen mallinnusta saataisiin kehitettya, taytyy tilaajan vaatia
ominaisuustiedot sisaltavia objekteja jo tarjouspyyntdovaiheessa. Tata voitaisiin
edistaa esimerkiksi Vaylaviraston pilottihankkeella, jossa ominaisuustiedot sisal-
tavilla inframalleilla voitaisiin korvata suunnitelmadokumentit. Tilaajan vaatimuk-

silla voi olla positiivinen vaikutus myos ohjelmistojen kehitykseen.

IFC-mallit eivat palvele viela rakentamista kovin hyvin, koska koneohjaus ei tue
IFC-malleja. Teknologia ole viela taysin valmis aineiston kayttamiseen ja hyodyn-
tamiseen tydmaalla. Tassa voi menna viela aikaa, koska laitekanta ei uusiudu

kovin nopeasti. Taite- ja kiinnityspisteiden kanssa on myGs usein epaselvyyksia
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niiden epaselvan sijainnin vuoksi. Pisteiden lisdamista varusteiden ja laitteiden

malleihin tulisikin kehittaa ja niiden paikat tulisi yhtenaistaa ohjeistuksissa.

6.3 Ohjeistus

Jotta inframallinnuksesta saadaan toimivaa ja yhtenaista, siihen liittyvan ohjeis-
tuksen on oltava selkeaa ja yksiselitteista. Ohjeiden ristiriidat voivat johtaa niiden

tulkintaan eri tavoin, mika hankaloittaa mallien yhteensovitusta ja tiedonsiirtoa.

Onhjeistuksen sisallon koetaan olevan paaosin riittavalla tasolla, mutta kunnossa-
pidon tarpeet tulisi ottaa paremmin huomioon inframalliohjeissa. Inframallinnuk-
sen kehitystydhon pitaisi saada kunnossapidon edustusta kattavammin mukaan,
jotta myoOs kunnossapidon nakokulmat otettaisiin ohjeistuksessa paremmin huo-
mioon. Ohjeistusta tulisi selkeyttaa ja helpottaa tiedon saatavuutta. Ohjeet ja vaa-
timukset tulisi erottaa toisistaan selkeasti. Paivitysvalien tulisi olla riittdvan lyhyita,
jotta tieto on ajantasaista. Varusteiden ja laitteiden tietosisalldlle, kuten sijainnille,

geometrialle ja ominaisuustiedoille tulisi olla selkeat vaatimukset.

Selainpohjainen, rakenteellinen ja standardoitu ohjekirjasto voisi olla hyva vaih-
toehto ohjeiden esitystavalle ja tassa voitaisiin ottaa mallia esimerkiksi Infra-
RYL:sta. Varusteiden ja laitteiden suunnitteluohjeissa tulisi olla konkreettisia esi-
merkkeja rakenneosittain ja hankevaiheittain seka esimerkkiaineistoja vaatimuk-
set tayttavista malleista. Objektikirjastosta olisi hyotya suunniteltavien varustei-
den ja laitteiden havainnollistamisessa, ja se voitaisiin perustaa tyyppipiirustusten
rinnalle. Objektikirjastojen kehittdmista voitaisiin tehda yhteistydssa tuotetoimit-

tajien kanssa.

Tutkimustydssa haastatellut henkilot olivat 1ahes yksimielisia siita, etta koneluet-
tavasta vaatimustietokannasta olisi apua varusteiden ja laitteiden objektien suun-
nittelussa seka ominaisuustietojen lisdamisessa. Suunnitteluohjelman tulisi vaa-
tia lisadmaan hankevaiheessa tarvittavat ominaisuustiedot objektiin ennen seu-
raavaan hankevaiheeseen siirtymista, jotta malleihin saadaan lisattya juuri tar-
peelliset tiedot. Vaaditut tiedot tulisi saada lisattya mielellaan pudotusvalikon

avulla objektinmuokkaustydkalussa. Tama pienentaisi myos Kirjoitusvirheiden
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mahdollisuutta ja tukisi tietojen standardointia. Tarvittaessa nama tiedot tulisi olla

tulostettavissa taulukkomuotoon.

Jotta mallinnus palvelisi paremmin Vaylaviraston omaisuudenhallinnan tarpeita,
pitaisi Tievelhon ja InfraBIM sisaltomaaritykset yhteensovittaa. Talla hetkella tie-
dot siirretdan luettelomuodossa hankevaiheesta toiseen tiedostoformaattien ja
ohjelmistojen rajoitusten vuoksi. Esimerkiksi suunnitteluohjeiden mukaisessa kai-
deluettelossa on 11 taydennettavaa saraketta kaiteen tiedoille, kun taas Tievel-
hon sisaltomaaritysten mukaisessa taulukossa on 63 saraketta. Muun muassa
kaiteen korkeus puuttuu suunnitteluohjeiden mukaisesta taulukosta, mutta on
Tievelhon sisaltomaaritysten mukaisessa taulukossa taydennettava tieto. Kaide-
luettelon tiedot saadaan siirrettya Tievelhon taulukkoon, mutta naiden lisaksi tau-
lukkoon pitaa tadydentaa muut puuttuvat tiedot, kuten muun muassa kohteen si-

jainti tien poikkileikkauksessa, pylvasvali ja pystytystapa.

Yhteensovittamisessa tulisi pohtia mitka tiedot ovat oleellisia ja karsia pois sel-
laista tietoa, jota ei mallipohjaisessa tiedonhallinnassa tarvitse. Pitaisi miettia
myods, millainen tieto palvelee varusteen tai laitteen koko elinkaarta. Valtiolla ja
kunnilla on omat omaisuudenhallintajarjestelmat ja olisi kaikkien osapuolten etu-
jen mukaista, etta jarjestelmat saataisiin yhteensovitettua yhteistydssa eri toimi-
joiden kanssa. Samalla voitaisiin yhtenaistéa terminologia ja luoda standardit.

Suunnitteluohjeisiin olisi hyva lisata osuus Tievelhon tarpeista.

Varusteiden ja laitteiden inframallintamiseen liittyy paljon haasteita, mutta viela
enemman mahdollisuuksia. Mallipohjainen suunnittelu on jo tata paivaa, ja tule-
vaisuudessa IFC-mallit tulevat yleistymaan myds infrarakentamisessa. Jotta mal-
linnus saadaan toimimaan saumattomasti, vaatii se selkeat ja yhtenaiset ohjeet
seka avoimen tiedonsiirtoformaatin. Kaikkien osapuolten on myods sitouduttava
yhdessa sovittuihin toimintatapoihin. Mallinnuksen kehittaminen vaatii viela pal-
jon kehitys- ja tutkimustyota, jotta varusteiden ja laitteiden ominaisuustiedot saa-

daan siirrettya mallien mukana koko elinkaaren ajan.
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LITTEET

Liite 1. Kyselykysymykset

Taustatiedot
1. Rooli
[ Suunnittelija
1 Urakoitsija
[ Tilaaja
[ Ohjelmistotoimittaja

2. Tehtava
[ Suunnittelija

[0 Tietomallikoordinaattori
0 Mittauspaallikkd

[ Projektipaallikkd

(1 Projekti-insindori

1 Ohjelmistoasiantuntija
7 Muu

3. Mihin hankevaiheeseen tydtehtavasi paaasiallisesti liittyy?
(1 Tiesuunnittelu
[1 Rakentamissuunnittelu
[1 Rakentaminen
(1 Kunnossapito/omaisuudenhallinta
[0 Ohjelmistoasiantuntija
0 Muu

4. Itsearvio inframallivaatimusten sisallon tietdmyksesta
[0 En tieda mitdan varusteiden ja laitteiden inframallivaatimuksista
[0 Tiedan hieman varusteiden ja laitteiden inframallivaatimuksista
[0 Tiedan hyvin millaista tietoa varusteiden ja laitteiden inframallien tulee si-
saltaa
[0 Tiedan erinomaisesti inframallivaatimusten sisallén ja ominaisuusvaati-
mukset varusteiden ja laitteiden osalta

Varusteiden ja laitteiden mallien hyédyntaminen

5. Oletko hyddyntanyt varusteiden ja/tai laitteiden 3D-malleja tyotehtavissa?
0 Kylla
0 Ei

6. Milla tavalla olet hyédyntanyt varusteiden ja/tai laitteiden 3D-malleja tyotehta-
vissa?

7. Miten olet hyddyntanyt edellisten suunnitteluvaiheiden 3D-malleja, ja miten
niistd saadaan paras hyoty seuraavassa vaiheessa?



8. Mita tietoa olet hyddyntanyt varusteiden ja laitteiden 3D-malleista?
(1 Sijainti (esim. piste tai viivatieto, xyz)

3D-objekti

Materiaalit (ominaisuustieto)

Yksiloivat tunnisteet (ominaisuustieto)

Perustamistapa (ominaisuustieto)

TieVelhon tarpeet (esim. likennemerkin sijainti poikkileikkauksessa)

(ominaisuustieto)

[ Mittatiedot (ominaisuustieto)

[ Kuntotiedot (ominaisuustieto)

0 Muu

I B B |

9. Millaista tietoa tarvitsisit varusteiden ja laitteiden 3D-malleista?
[ Sijainti (esim. piste tai viivatieto, xyz)

(1 3D-objekti

(1 Materiaalit (ominaisuustieto)

(1 Yksiloivat tunnisteet (ominaisuustieto)

[1 Perustamistapa (ominaisuustieto)

[0 TieVelhon tarpeet (esim. liikennemerkin sijainti poikkileikkauksessa)
(ominaisuustieto)

Mittatiedot (ominaisuustieto)

Kuntotiedot (ominaisuustieto)

En osaa sanoa

Muu

[ I N O

10. Millaisia haasteita olet kohdannut varusteiden ja laitteiden malliaineiston
hyodyntamisessa? (esim. 3D-objektista ei ole poimittavissa sijaintitietoa, tarvit-
tavat ominaisuustiedot puuttuvat, kuten rummun koko tai numero)

Varusteiden mallintaminen

11. Oletko mallintanut varusteita ja/tai laitteita 3D-muodossa?
0 Kylla
0 Ei
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12. Mita varusteita ja/tai laitteita olet mallintanut 3D-muodossa eri hankkeissa,
ja kuinka usein? (piste, taiteviiva tai objekti vahintaan xyz-sijaintitiedoilla)

Aidat

Kaiteet

Walaistus

Rummut

Hulevesiviemari
t, kaivot ja
pumppaamot

Jatevesiviemdrit
, kaivot ja
pumppaamot

Salaojat ja
salaojakaivot

Vesijohdot ja
laitteet

Lilkenteenchjau
s

Liikennevalot

Telematiikka

Lamman- ja
kaasunsiirtojarje
stelmat

Johdaot ja
kaapelit

TyBnaikaiset
liikenteenohjau
5 ja turvalaitteet

En ole mallintanut

O

O O O O

O

o O O OO O O O

Harvoin

O

O O O O

O

o O O OO0 O O O

MNoin joka toisessa
hankkeessa

O

o o 0o o O 0O 0O OO0

o O

o O

Usein

@

O O O O

O

o O O OO0 O O O

Lahes aina

O

o O O O

o o o o o O O

O



13. Milla tarkkuudella olet mallintanut varusteita ja/tai laitteita?
Pistetieto

Ominaisuustiedot sisaltava pistetieto

Taiteviiva

Ominaisuustiedot sisaltava taiteviiva

Tilavuusobjekti (tilavaraus)

3D-objekti (havainnollinen malli)

Ominaisuustiedot sisaltava 3D-objekti

I A

14. Mita ohjelmistoja olet hyddyntanyt mallinnuksessa?
15. Mihin formaattiin olet uloskirjoittanut mallintamasi aineiston?
1 Inframodel
0 dwg
0 IFC
7 Muu

16. Mitd haasteita olet kohdannut varusteiden ja laitteiden mallintamisessa?
(1 Ohjelmistojen ohjeet/koulutus

Ominaisuustietojen lisddminen

Epaselvyydet vaadittavista ominaisuustiedoista

Sijainnin maarittaminen

Epaselvyydet 3D-objektin mallintamisen tarkkuustasosta

Ohjelmisto

Uloskirjoitus ja siihen liittyvat haasteet

Muu

OdOdo0oogogQo

17. Kuvaile esiintyneita haasteita

18. Kuinka haastavan koet ominaisuustietojen syottamisen, ja tiedatko selvasti
mita ominaisuustietoja tarvitaan?

Alan ohjeistukset (YIV, Vaylaviraston inframallivaatimukset)

19. Ovatko mallinnusohjeet varusteiden ja laitteiden osalta selkeita ja riittavan
yksiselitteisia?

0 Kylla

0 Ei

20. Tukevatko mallinnusohjeet varusteiden ja laitteiden malliaineiston luovutta-
mista seka tiedon jakoa suunnittelijan ja tarkastajan valilla? (Esim. tiesuunnitel-
masta rakennussuunnitelmaan, rakennussuunnitelmasta rakentajan inframalli-
koordinaattorille)

Heikosti Tyydyttavasti Hyvin Erinomaisesti En osaa sanoa
Valitse () '@ (7 Yy D
e L L L -

21. Miten varusteiden ja laitteiden mallintamisen ohjeistusta voisi kehittaa?



22. Minka tasoisesta objektikirjastosta olisi hyotya?
[1 Objektien ominaisuustiedot
[1 Objekti ominaisuustietoineen
(1 Materiaalitoimittajakohtainen objektikirjasto
[ Rajapinta suunnittelusovelluksen ja materiaalitoimittajan objektikirjaston
valilla
1 En osaa sanoa

23. Valitse kolme tarkeinta varusteryhmaa, joiden objektikirjastosta olisi eniten
hyotya?
[ Aidat
Kaiteet
Valaistus
Rummut
Hulevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot
Jatevesiviemarit, -kaivot ja -pumppaamot
Salaojat ja salaojakaivot
Vesijohdot ja laitteet
Liikenteenohjaus
Liikennevalot
Telematiikka
Lammaon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
Johdot ja kaapelit
Tyonaikainen liikenteenohjaus ja turvalaitteet
En osaa sanoa
Muu

OO0 ooo0oooooooogo

O

24. Perustelut valinnalle

Lopuksi

25. Vapaa sana aiheeseen tai kyselyyn liittyen

26. Haluaisitko osallistua kyselyyn liittyvaan haastatteluun Teamsilla?

0 Kyllg
0 Ei

27. Nimi ja sdhkdpostiosoite (jos vastasit edelliseen "kylla”)
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Liite 2. Haastattelukysymykset

1(2)

Nykytila

o

Miksi Tievelhon tarpeita on hyddynnetty varusteiden laitteiden malleista
vahemman, kuin niille olisi tarvetta?
Miksi varusteiden ja laitteiden ominaisuustietoja on hyodynnetty malleista
vahemman, kuin niille olisi tarvetta?
Tulisiko inframallintamista kehittaa niin, etta tieto saataisiin siirtymaan ob-

jektien mukana koko elinkaaren ajan? Miten tata voitaisiin kehittaa?

Ohjeistus

o

o

o

Millaisia haasteita mallinnusohijeisiin liittyy?

Millaisia mallinnusohjeiden tulisi mielestasi olla?

Millainen tieto on tarpeellista, ja onko ohjeissa tarpeetonta tietoa?

Kuinka ohjeistusta tai mallinnusta voitaisiin kehittaa niin, etta tieto saatai-
siin siirtymaan koko elinkaaren ajan?

Milla tavalla kehittaisit Tievelhon ja InfraBIM sisaltdmaaritysten yhteenso-
vitusta?

Olisiko koneluettavassa muodossa olevasta vaatimustietokannasta hyo-
tya?

Onko selvilla mitd mallista tulisi kayda ilmi? Miten Ohjeistusta pitaisi taman
suhteen kehittaa?

Onko mallinnusvaatimuksissa vaaditut tiedot huomioitu suunnitteluoh-
jeissa? Onko toisessa vaadittu jotain, mita toisessa ei ole?

Onko jokin tietty tekniikkalaji tai varusteiden osa-alue, josta tarvitsisi kat-

tavampaa ohjeistusta? Miten ohjeistusta tulisi tarkentaa?

Mallinnus ja mallien hyédyntaminen

o

Riittaako objektissa pelkka sijaintitieto, vai olisiko ominaisuustiedoille tar-
vetta? Mitkd ominaisuustiedot olisivat tarkeita?

Onko hulevesiviemarodinnissa suuria haasteita tarkennusta vaativia ohjeis-
tuksia? Miten hulevesiviemardinnin mallintamista tulisi kehittaa? Mitka
ovat olennaisia asioita, joita pitaisi olla kaytettavyyden kannalta?

Mika valaistuksen tai kaiteiden mallintamisessa vaatii kehittamista, mika

ei toimi?
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o Milla tavalla suunnittelutyon, rakentamistyon tai mittauksen tehokkuutta
voisi mielestasi kehittaa? Olisiko ominaisuustiedot sisaltavasta 3D-objek-
tikirjastosta mielestasi apua tassa?

o Pitaisikd Vaylaviraston taydentaa voimassa olevia tyyppipiirustuksia ob-

jektikirjastolla?

Haasteet

Millaisia haasteita mallinnukseen liittyy?

O

Toistuuko jokin haaste jokaisessa tekniikkalajissa?

o

Millaisia haasteita liittyy mallien uloskirjoitukseen?

o

o Onko ominaisuustietojen lisddminen haasteellista?
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