Metropolia

Sami Vikevakorva

Suunnitelmamalliaineiston
esittaminen kokouksissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)
Maanmittaustekniikka
Insin6orityd

25.3.2025



Tiivistelma

Tekija: Sami Vikevakorva

Otsikko: Suunnitelmamalliaineiston esittaminen kokouksissa
Sivumaara: 27 sivua + 1 liite

Aika: 25.3.2025

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Maanmittaustekniikka

Ohjaaja: Lehtori Aune Rummukainen

Opinnaytetydssa tarkasteltin Ramboll Finland Oy:lla suunnitelmalliaineiston esitta-
mista kokouksissa ja selvitettiin, mitéa haasteita kaytdssa olevat suunnitelmaohjelmis-
tot ja tiedostoformaatit tuovat aineiston esittdmiseen. Tydssa haastateltiin neljaa
Rambolin tyontekijaa, joilla on pitka kokemus yrityksessa kaytdssa olevista ohjelmis-
toista ja niiden tiedostoformaateista. Lisaksi tutkittiin ohjelmistojen kehittajien ohjeis-
tuksia.

Tyon tavoitteena oli tunnistaa ongelmat, joita esiintyy kaytettaessa useampaa eri oh-
jelmistoa suunnittelun aikana ja esitettaessa niiden avulla malliaineistoja kokouk-
sissa. Haastatteluissa nousi esiin tarve kerata tiedostot yhteen ohjelmistoon suju-
vampaa esittdmista varten. Ohjelmistojen kehittdminen on jatkuva prosessi, ja on tar-
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The purpose of the final year project was to find challenges presenting modelled
designs in meetings with different software programs and how to avoid unclear
presentations. Different software programs use variety of file formats that do not work

in every software used.

The method of the study was to have interviews with professionals that use these
programs in their work daily and who are usually presenting their designs for clients.
It was found out that there is no clear way to make presentation fluent with tools that
are currently available. Different file formats make it difficult to collect all designs in

one place.

The conclusion was that there is a need to improve communication between
designers and clients for sharing files in common file formats to have more precise
collaboration between different fields of design. There is one software program that
collects design files in one place, but it needs specific file formats that design

software programs recognize and can export files in required formats.
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Lyhenteet ja kasitteet

BIM:

CAD:

DGN:

DWG:

IFC:

Building Information Modeling. Rakennuksen tietomalli, jolla voidaan
luoda digitaalisesti virtuaalimalleja joko yhdesta tai useammasta ra-

kennuksesta, joka vastaa todellisuutta.

Computer-aided Design, Teknisen dokumentaation suunnittelu.

CAD-sovelluksissa kaytettdva suljettu tiedostoformaatti, joka on

Bentleyn kehittdma MicroStation-ohjelmistoa varten.

CAD-sovelluksissa kaytettava suljettu tiedostoformaatti, joka on
Autodeskin kehittdm& AutoCAD-ohjelmistoa ja pohjalta sen kaytetta-

vid muita ohjelmistoja varten.

Industry Foundation Classes. Aineisto mikd on avoimen tiedoston

formaatti, jota kaytetaan BIM ohjelmistoissa.

MicroStation:

Novapoint:

PDF:

Bentley Systemsin kehittdama suunnitteluohjelmisto, joka kayttaa

DGN paatteisia tiedostoja.

Trimblen kehittdma suunnitteluohjelmisto, joka kayttaa DWG paattei-

sia tiedostoja.

Portable Document Format, Tiedostomuoto, jolla pystytdéan esitta-

maan monenlaisia dokumentteja.

Trimble Connect:

Trimblen kehittdm& ohjelmisto, jossa eri tiedostomuotoisten mallien

ja dokumenttien jakaminen tapahtuu reaaliajassa.



XML: Extensible Markup Language. Muuttaa halutun tiedoston muotoon,
jonka avulla tiedostoa voi tarkastella toisella ohjelmistolla ja mahdol-

listaa erilaisten aineistojen tarkastelun yhdella ohjelmistolla.

YIV: Yleiset inframallivaatimukset. BuildingSMART Finlandin tekema oh-

jeistus inframallien tiedonhallinnasta ja niiden toteuttamisesta.



1 Johdanto

Ramboll Finland Oy on suunnittelu- ja konsultointialan yritys, jossa kaytetaan
infrasuunnitteluun useaa eri ohjelmistoja. Ohjelmistoilla on keskendan eroja
kaytettavyydessa ja niiden tuottamissa tiedostoformaateissa. Tiedostoformaatit
eivat aina ole ohjelmistojen valilla suoraan kaytettavissa, mika johtaa kokouk-
sissa useasti eri ohjelmistojen kautta esitettaviin asioihin. Ohjelmistot nayttavat
erilaisilta, vaikka peruskaytanto niilla on sama. Tama voi aiheuttaa kokouksissa
turhaa ajankayttoa eri ohjelmistojen vaihtelulla. Erilaiset nakymat ohjelmistojen
valilla voivat aiheuttaa sekaannusta, jos tulee vastaan ohjelmisto, jota henkil6 ei
ole aikaisemmin kayttanyt. Tyon toimeksiantaja on Ramboll, ja ohjelmistojen

kayttoa tarkastellaan infrasuunnittelun nakdkulmasta.

Insindorityon tarkoituksena on tarkastella eri suunnitteluohjelmistojen ja niiden
kayttamien tiedostoformaattien mahdollisuuksia tarkkojen pituus- ja korkeustie-
tojen saamisessa ja hyddyntamisessa infrasuunnittelun aikana. Lisaksi tarkas-
tellaan niiden hyodyntamista mallinnuksessa ja tietojen toimituksessa seka esit-
tamisessa tilaajalle. DWG- ja DGN-tiedostoformaatit ovat yleisesti kaytossa
Rambollilla paakaupunkiseudun rakennushankkeissa, jolloin hyvéksi havaitut
suunnitteluohjelmistot niiden tuottamiseen ovat MicroStation ja Novapoint.
Tyo6ssa tarkastellaan yksittaisten suunnitteluohjelmistojen hyotyja ja kehittamis-
kohteita seka vertaillaan suunnitteluohjelmistoja keskenaan. Tavoitteena on |0y-
taa yleiset ohjeistukset, jotka voivat toimia jatkossa ohjelmistojen kehityksessa

ja tuoda yhtenaisyytta malliaineiston esittdmiseen projekteissa.

Tyo toteutetaan haastattelemalla neljaa Rambolilla infrasuunnittelussa tyosken-
televaa asiantuntijaa. Haastattelujen tavoitteena on saada tietoa ohjelmistojen
kaytdsta ja niiden mahdollisuuksista esittdd malliaineistoa suunnittelukokouk-
sissa. Tydssa pohditaan haastatteluissa saatujen tuloksien perusteella sita, mi-
ten tietoja voidaan hyddyntaa malliaineiston esittamisen kehittdmisessa ja voiko
eri tiedostoformaatteja sisaltavia malleja esittdd katevasti yhden ohjelmiston

avulla.



2 Ramboll Group

Rambollin historia alkoi vuonna 1945 Tanskassa Ké6penhaminassa kun Bgrge
Johannes Rambgll ja Johan Georg Hannemann tapasivat insinéériopintojensa
aikana. Rambgllilla ja Hannemannilla oli visio auttaa yhteiskuntaa korjaamaan
sodan aiheuttamia tuhoja ja samalla aloittaa uusi kehitys rakentamisen alalla.
Vuonna 1972 ajatuksena oli muuttaa yritys muotoon, joka pystyy toimimaan pit-
kalla tahtaimella suunnittelu- ja konsultointiyrityksena. Talléin perustettiin pohja
yritykselle, josta tuli myohemmin Ramboll Group. Vuodesta 1995 alkaen yhtion
nimi on ollut Ramboll, ja samalla luonnosteltiin yhtion uusi logo, jota kaytetaan
edelleen tdna paivana. Vuonna 2023 tehtiin strategia, jonka tavoitteena oli tur-

vata yhtion toiminta ja omistajuus vuoteen 2028 asti. (1.)

Nykyisin Ramboll on kansainvalisesti toimiva suunnittelu- ja konsultointialan yri-
tys, jolla on Suomessa 21 eri toimipaikkaa. Rambollin toiminta on laajaa eri sek-
toreilla, joihin kuuluun kiinteisto ja rakentamisen, infran, projektijohtoon ja kiin-
teistékonsultointiin, strategiseen vastuullisuuskonsultointiin, veteen seké energi-
aan liittyvid palveluita. Rambollilla on Suomessa laaja asiakaskunta, johon kuu-
luu seka yksityisia toimijoita etté julkisen sektorin asiakkaat. Ramboll on sitoutu-
nut Suomessa ja kansainvalisesti kestavan yhteiskunnan kehitykseen seka nou-
dattamaan Rambolin itselleen asettamia arvoja, joita ovat nakemyksellisyys ja
laadukkuus, rehellisyys ja valittdminen, valtuuttaminen ja yhteisty6 seka tyon ilo
ja innostus. (2.)

Ramboll toimii kansainvalisesti Ramboll-saation kautta, joka omistaa yrityksesta
96,9 %. Yrityksen loppuosuus on tyontekijoiden omistuksessa, ja kaikilla tyonte-
kijoilla on mahdollisuus olla osana yrityksen omistuksessa. Ramboll saation ta-
voitteena on varmistaa yrityksen kannattavuus ja turvata yrityksen tulevaisuus
pitkalla ajanjaksolla. Tama sisaltaa seka tyontekijoiden etta asiakkaiden luotta-
muksen yritysta kohtaan ja tavoitteen olla kansainvalisesti yksi johtavista suun-

nittelu- ja konsultointiyrityksista. (3.)



3 Inframallinnus

3.1 BuildingSMART Finland

BuildingSMART Finland teki vuonna 2014 ensimmaisen version yleisistéa infra-
mallivaatimuksista (YIV). Tama ohjeistus on paivittynyt julkaisun jalkeen viisi
kertaa, ja uusin versio, jota kaytetaan tana paivana, on laadittu vuonna 2021.
Ohjeet loytyvat verkosta, jossa ne ovat yleisesti nakyvissa ja ladattavissa. Oh-
jeistus sisaltaa useita eri liitteitd, jotka antavat tarkemmat tiedot haluttuun asi-
aan liittyen tai pohjia eri dokumenteille, kuten esimerkiksi laht6tietoaineistolle.

(4.)

Inframallintamisella tarkoitetaan yleisesti infra-alalla tapahtuvaa tietomallinta-
mista, joka sisaltaa inframallit, jotka ovat tietomalleja tietyista infrakohteista. Inf-
ramallintamiseen kuuluu seké 2D-, ettd 3D-mallit, jotka maaraytyvat aineiston
mukaan. Nama sisaltavat asioita paikkatietoaineistoista aina suunnittelun ai-
kana valmistuvaan aineistoon. Inframallinnus tukee projektien hanke- ja elin-
kaarta ja varmistaa infrahankkeiden tietojen sailymisen koko niiden elinkaaren
ajan. Infrahankkeen elinkaarena pidetaan aikaa suunnittelun alusta aina purka-
miseen asti. Yleiset inframallinnuksen ohjeistukset mahdollistavat taman jatku-
mon, ja nain ollen ohjeistuksen noudattaminen on tarkeda myds tulevaisuutta

ajatellen. (5.)

Inframallintamisessa aineiston kasittely jakaantuu kolmeen eri kohtaan: lahtotie-
toaineistoon, suunnitteluun ja siind saatuun aineistoon seka rakentamisen aikai-
seen aineiston kayttoon ja taydentamiseen. Lahtoétietoaineisto kokoaa projek-
tissa kaytettavan aineiston yhteen paikkaan, jossa sita voidaan tarkastella ja
jossa aiheistoon voidaan tiettyjen ohjeistuksien pohjalta tehdéa muokkauksia.
Lahtotietojen kohdalla osa tiedoista tulee hankkia ajoissa ennen varsinaisen
projektin alkamista, jotta niiden pohjalta voidaan aloittaa suunnittelu. Lahtétie-
toja ovat muun muassa kartta- ja kaava-aineisto seka alueen pohjatutkimustie-
dot. Kaikkea tietoa ei ole mahdollista saada heti projektin alkuun, ja lahtotietoai-
neistoa tdydennetaan projektin aikana tarvittaessa. (5, s. 9, 49-50.)



Lahtotiedon lajittelulle on laajat vaatimukset, jolloin prosessi voi olla isommissa
projekteissa erittain tyolas, jos lahtdtiedon hankintaa ja lajittelua ei aloiteta
ajoissa. Kuvassa 1 on esitetty l&ht6tietoaineiston osuudet yhden suunnitteluvai-
heen aikana ja miten niiden kayttoa jatketaan seuraavassa suunnitteluvai-
heessa. Lahtotietoaineisto jakaantuu kahteen osaan, jotka ovat raaka-aine ja
lahtttieto. Nailla osioilla on samat maaraykset dokumentaatiota varten, mutta
niiden kasittelyssa on eroavaisuuksia. Raaka-aineessa olevaa aineistoa ei saa
muuttaa ollenkaan, eika tiedostoja kayteta suunnittelun yhteydessa. Jos raaka-
aineeseen tehdaan muutoksia, viedaan ne lahtétiedon puolelle uusina kopioi-
tuina aineistoina, mutta alkuperéinen tiedosto jaa raaka-aineen kansioon. Muu-
tettuja tiedostoja pidetdan Lahtotieto-kansiossa ja niitd voidaan kayttaa suunnit-

telussa referensseiné. (5, s. 9, 49-50.)

Suunnitelmamalli
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Kuva 1. Lahtotietoaineiston kaytto ja osuus suunnittelussa (5, s. 49).

Suunnitteluvaiheessa toteutetaan malleja, joiden kayttdtarkoitus maaraytyy
suunnitteluvaiheen ja tarkoituksen mukaan. Mallipohjainen suunnittelu on yleis-
tynyt infrahankkeissa, ja sitd voidaan hyodyntaa yhteensovituksessa seké suun-
nittelun laadun seuraamisessa. Suunnittelun tarkkuus riippuu suunnitteluvai-
heesta, seka tarkkuuden lisédksi myos tietosisalto riippuu suunnitteluvaiheesta.
Kaikki suunnittelun eri tekniikkalajit toteuttavat mallinsa vaaditun vaiheen mukai-
sesti, jolloin jokaisessa vaiheessa tuotetaan suunnitelmista yhdistelmamalli (5,

s. 73.) Suunnittelun aikana tulee jasennella tietoa YIV-ohjeistuksen mukaisesti,



jolloin suunnitelmien paatasojako on selkeé ja yhtenainen jokaisessa projek-
tissa (5, s. 75). Mallinnuksen tavoitteena on hyddyntéaa suunnitelmien selkeytta-
misté eri vaiheissa ja antaa seka suunnittelijoille etta tilaajille selked kuva suun-
nittelun tilanteesta. Tatéa voidaan hyodyntaa vaihtoehtojen, kustannusten ja vai-
kutusten arvioinnissa seka havaita ongelmakohdat yhteensovituksen aikana. (5,
s.81)

Yhteensovitusta voidaan tehda suoraan suunnitteluohjelmistoilla tai vaihtoehtoi-
sesti muilla ohjelmistoilla, jotka tunnistavat suunnitteluun kaytetyt tiedostofor-
maatit. TAma vaatii ajantasaiset mallit, joiden toimittaminen on suunnittelijoiden
vastuulla. Tietomallien esittdminen on hyddyllinen tapa havainnollistaa suunnit-
telun tilannetta ja siihen liittyvid asioita kokouksissa. Nain saadaan selkea koko-
naiskuva suunnittelusta ja suunnittelun etenemisté aikataulussa on helpompi
seurata. Kokouksissa voidaan tarpeen mukaan kayttaa joko yhdistelmamalleja

tai pienempia tiettyihin osa-alueisiin liittyvia malleja. (5, s. 94-95.)

Rakentamisessa kaytetdan suunnittelun viimeisen vaiheen hyvaksyttyja malleja,
joita paivitetaan ja tdydennetddn rakentamisen sita vaatiessa. Yleisesti rakenta-
misessa hyodynnetddn kaikkia aikaisempien vaiheiden aineistoja, mutta malliai-
neisto on usein hyddyllinen kaivantojen tekemiseen ja korkeuksien merkitsemi-
seen tyomaalla. Rakentaminen vaatii myos tarkkaa tiedonhallintaa ja kasittelya,
ja merkittdvassa osassa on mallipohjaisen aineiston koodien oikeellisuus. (9, s
108-109.)

Laadunvalvontaa tarvitaan mallipohjaisen rakentamisen yhteydessa ja talla tuo-
tetaan vaadittavia malleja urakoitsijan ja tilaajan tarpeisiin. YIV:n pohjalta tuote-
tut mallit ovat lahtokohtana talle aineistolle, ja naille tarkkuuksille on maaritelty
omat asteikot YIV-ohjeen mukaan. (5, s. 116.) Tietomallien tarkastuksesta on
maaritelty ohjeistus, jonka mukaan kaikille rakentamisen aikana projektiin osal-
listuville on jarjestettava perehdytys laadunvarmistuksen ja tuotannon toiminta-

tapoihin mallipohjaiseen aineistoon liittyen (5, s. 119).



3.2 Vaylavirasto

Vaylavirasto on tehnyt oman viraston inframallihankkeisiin ohjeistuksen, joka
pohjautuu yleisiin inframallivaatimuksiin. NAma ovat osana laajempaa kokonai-
suutta, joka kattaa kansallisen ohjeistuksen inframallihankkeissa. Inframallien
tuottamisessa kaytetaan Vaylaviraston maaraamaa hierarkkista jarjestysta.
Maaratyn jarjestyksen tavoitteena on poistaa ristiriitaisuudet eri ohjeistusten va-
lilla, mutta samalla eri ohjeistukset voivat taydent&é toisiaan, jos jotain ohjeis-
tusta ei lI0ydy aikaisemmasta maaraavasta ohjeistuksesta. Ohjeistuksesta |0ytyy
tarkat maaraykset nimeamiseen ja liittyen, jolloin aineiston siséltdmien asioiden
hakeminen ja tunnistaminen on helpompaa ja yhdenmukaista. Vaylavirasto on
myo6s maaritellyt koordinaatti- ja korkeusjarjestelman, joita tulee kayttaa kaikissa
Vaylaviraston hankkeissa. (6, s. 16-17.)

Ohjeistuksen avulla tiedonhallinnosta saadaan sujuvaa, kun kaikki suunnittelu-
toimistot ja lahtotietojen tarjoajat tuottavat samanlaista ymmarrettavaa aineis-
toa. Suunnittelussa seurataan yhtenaista ja maariteltya jarjestysta, joka tekee
tiedonhallinnasta selkeaa. Ohjeistuksen avulla pyritddn varmistamaan myos
korkeaa jalleenkayttbarvoa suunnitteluprosessin aikana saadulle tiedolle. Suun-
nitteluun liittyy useita eri vaiheita, ja yhtenaisella prosessilla jokaisessa vai-
heessa saadaan suunnittelusta yhtenaista eri osa-alueissa, ja samalla prosessi
pysyy selkednd, kun siirrytddn seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. Kuvassa 2
on esitetty, kuinka yhtenadinen prosessi on osana jokaista suunnittelun tekniikka-

alaa koskevassa suunnittelussa. (6, s. 26.)

Yhteistyo eri tekniikka-alojen kesken lapi suunnitteluprosessin.

Tie- ja katu, ympadristo, geotekniikka, sillat jne.

Vaihtoehdot
Lahtdtiedot Luonnokset Valinta

Periaateratkaisut

Valitun ratkaisun
suunnittelu

L]

Laadunvarmistus

Kuva 2. Eri suunnitteluvaiheiden yhtenainen prosessin kulku (6, s. 26).



Inframallien hyédyntadminen esittdmista varten tulee ajankohtaiseksi yleis-, katu-
seka rakennussuunnitteluiden vaiheissa. N&aissa vaiheissa suunnittelussa on
mukana 3D-mallit, ja niiden tarkkuus vaihtelee suunnitteluvaiheen mukaan. Ai-
neistoa voidaan hyddyntéaéa seka sisaisissa palavereissa etta tilaajien kanssa
kaytavissa kokouksissa. Talloin yhtenaisten ohjeistusten merkitys kasvaa, jotta
suunnittelijat ja tilaajat ovat tietoisia, mita aineistoa millékin tasoilla tuotetaan ja
mik& on lopullisen aineiston tavoite. Yhteensovitusta tapahtuu jokaisessa suun-
nitteluvaiheessa, ja nain ollen useat eri osapuolet ovat tiiviisti mukana aineiston
kasittelyssa. (6, s. 31-35.)

Jokaiselle projektille maarataan tietomallikoordinaattori, joka on mukana projek-
tin alusta alkaen. Tietomallikoordinaattorin tehtavat jakautuvat kahteen eri
osaan, jotka ovat suunnittelu tai tuotannon tietomallikoordinointi. Suunnittelun
tietomallikoordinaattorin paasaantoiset tehtavat ovat valvoa suunnitelmien mal-
lintamista ja osallistua tahan myads itse, jos niin on sovittu, sekd sopia mallien ai-
katauluttamisesta tilaajan kanssa. Hanen vastuullaan on lisaksi tarkastaa eri
mallien ja osa-alueiden yhteensopivuus ja nain ollen myds mallien riidattomuus.
(6,s.9,37)

Tuotannon tietomallikoordinaattorin vastuulla on projektin laatu- ja laadunvar-
mistussuunnitelma. Naill& suunnitelmilla varmistetaan aineiston oikeudenmukai-
suus lapi projektin. Myds mittaus- ja tiedonhallintasuunnitelmat ovat tuotannon
tietomallikoordinaattorin vastuulla, jolloin varmistutaan saatujen lahtétietojen ja
projektin aikana valmistuvan aineiston oikeellisuus ja tiedon sailyminen projektin
aikana ja myos sen jalkeen. Tietomallikoordinaattori tulee aina vahintaan suun-
nittelutoimistolta, mutta myads tilaajan omaa tietomallikoordinaattoria voidaan
harkita tapauskohtaisesti. (6, s. 9, 37-38.)

Projektin aikana kaytetyilla ohjeistuksilla ja ohjeistusten hierarkian noudattami-
sella varmistetaan luovutettavien mallien ja aineiston laadunvarmistus. Tama ta-
pahtuu koko projektin aikana, jotta lopullinen sisalté on laadun ja toteuman mu-
kainen. Tasta saadaan yksikasitteinen malli, johon viitataan projektin toteuma-

mallilla. Toteumamallia noudattamalla pysytaan projektin ja ohjeistuksen



vaatimissa toleransseissa, jolloin urakoitsijan osuus helpottuu laadukkaiden
mallien ansiosta. Nama mallit sisdltavat kustakin kohteesta tai rakenneosasta
omat tiedostot, jotka tilaaja on tarkastanut ja hyvaksynyt, ennen suunnittelupro-
jektin loppumista. Valmiita malleja hyddynnetaan rakentamisvaiheessa, jolloin
niiden paatehtavat ovat hankkeen aikana omaisuuden hallinta, kunnossapito ja
sen varmistaminen seka mallien kayttaminen muiden hankkeiden lahtétietoai-
neistona. (6, s. 48-50.)

4 Ohjelmistojen kehittajat
4.1 Trimble

Insindoritydssa keskitytaan Trimblen tarjoamista ohjelmistoista Novapoint- ja
Trimble Connect -ohjelmistoihin. Trimble kehitti ohjelmistot palvelemaan infra-
suunnittelu ja -rakentaminen lahtokohtina. Ohjelmistojen tarkoituksena on tuoda
infrasuunnitteluun yhtenainen jarjestelma, joka keskittyisi suunnitelmien ja nii-

den mallien tuottamiseen seka esittdmiseen. (7.)

Novapoint tuo infrasuunnitteluun CAD (Computer-aided Design) -ohjelmiston,
joka mahdollistaa useiden eri suunnittelualojen kayton. Infrasuunnittelun liséksi
ohjelmisto mahdollistaa muun muassa siltojen suunnittelun ja maisemasuunnit-
telun. Tama mahdollistaa eri suunnittelualojen valisen tiedostojen lahettamisen
ja avaamisen DWG-muodossa, jolloin erindisia kaannoksia toisiin tiedostomuo-
toihin ei tarvita, kun kaikki kayttavat Novapoint-ohjelmistoa. TAman tarkoituk-
sena on lisata tehokkuutta sekad suunnittelussa, ettd suunnitelmien lahettami-
sessa eteenpain. Novapoint pystyy avaamaan ja kasittelemaan useita yleisesti

kaytdssa olevia tiedostomuotoja. (7.)

Novapoint sisaltaa kaikki tarvittavat tyokalut 3D-suunnitelmien toteutukseen ja
niiden jakamiseen. Suunnittelun avuksi on tehty erilaisia apuohjelmia, jotka kes-
Kittyvat tiettyihin osa-alueisiin ja joiden tyokalut ja ominaisuudet vaihtelevat apu-
ohjelman mukaan. Yksi tallainen apuohjelma on vesihuollon suunnitteluun kay-

tettava Novapoint water and sewer -ohjelma. NAam& muodostavat



kokonaisuuden, jolla pystytdan tuottamaan vaativiakin suunnitelmia, jotka pysty-
taan myos jakamaan katevasti eteenpain niita tarvitseville osapuolille. Nova-
point on mukana aina suunnittelun alkuvaiheista suunnitelmien viimeistelyyn
asti. (7.)

Trimble Connectin tarkoitus on tuoda oikea data sita tarvitseville henkildille hel-
posti ja nopeasti. Ohjelmiston tavoitteena on tuoda mahdollisuus suunnitelmien
tarkasteluun, misséa tahansa niita tarvitaan. Talloin paatéksenteko nopeutuisi ja
projektit toimisivat tehokkaasti alusta loppuun. Trimble Connect tuo yhteisen
alustan suunnitelmille, jota voidaan kayttaa laajalti tilaajien, suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kesken. Ohjelmisto mahdollistaa 3D-mallien ja muiden doku-

menttien jakamisen ja nilden kommentoinnin kaikkien osapuolien kesken. (8.)

Trimble Connect pyrkii pitamaan projektien kustannukset alhaisina nopean kéayt-
toliittyman avulla, mika antaisi mahdollisuuden vanhojen ja hitaiden toimintata-
pojen poistumiseen. Ohjelmiston mahdollistama yksi kokonaiskuva tarkoittaisi
useiden yksittaisten tiedostojen ja kuvien jakamisen vahentymista, kun kaikki
tiedot l0ytyisivat samasta paikkaa, jossa kaikki tiedostot ovat heti saatavilla.
Trimble Connect pystyy kasittelemé&an pilvipalvelussaan rajattomasti dataa, jol-
loin suunnitelmien maara voi projektin mukaan olla huomattavan suuri. Trimble
Connect pystyy kasittelemaan yli 60:sta erilaista tiedostoformaattia, jotka sisal-
tavat kaikki yleisesti infrasuunnittelussa kaytossa olevat formaatit. (8.)

4.2 Bentley Systems

Bentleyn MicroStation-ohjelmisto on vaihtoehtoinen ohjelmisto infrasuunnittelua
ajatellen. Se on CAD-pohjainen ohjelmisto, joka tuottaa seka 2D- etta 3D-suun-
nitelmia tarpeen mukaan. MicroStation tarjoaa erilaisen kayttajakokemuksen ja
osittain erilaisen tydkaluvalikoiman verrattuna Novapointiin, vaikka molemmat
ovat kykenevia vaativaan ja monipuoliseen infrasuunnitteluun. MicroStation
tuottaa lahtokohtaisesti suunnitelmat DGN-muodossa, mutta ne voidaan kaan-
taa tarpeen mukaan useisiin erilaisiin tiedostomuotoihin. MicroStationin tavoit-

teena on tarjota ohjelmisto, jonka ominaisuuksina on yhteen toimivuus,
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luotettavuus, visualisointi, standardit sek& ajankohtainen data. Ohjelmiston
avulla projekteissa voidaan varmistaa suunnitelmien laadun tasokkuus CAD-

standardien mukaan. (9.)

MicroStationin p&épiirteita on CAD-ohjelmistojen vaativat kayttotarkoitukset, yh-
teen toimivuus, 3D-mallinnus sekéa geokoordinointi. CAD-ohjelmistojen on tar-
koitus tarjota laaja ekosysteemi erilaisten apuohjelmistojen kayttamiseen suun-
nittelun aikana. Apuohjelmistot tarjoavat tiettyja ominaisuuksia haluttua suunnit-
telua varten. TAmé& auttaa suunnittelijoita saamaan halutut ominaisuudet tyo-
téaan varten ilman, ettd ohjelmiston kayttamisesta tulee hankalaa liian laajojen
ominaisuuksien kanssa. Joissain tapauksissa ndméa apuohjelmat voivat olla
suppeampia ja joitain tiedostoformaatteja voi puuttua, ja lisaksi tiedonsiirto oh-
jelmistojen valilla voi puuttua riippuen apuohjelmasta. (10.)

Yhteentoimivuudella Microstation tunnistaa ja pystyy tuomaan ohjelmistoon tie-
dostoja ulkopuolisista lahteistd. Tama koskee seka 2D-, etta 3D-malleja, joiden
tiedostomuotoja voidaan muuttaa ohjelmiston asetuksista, jotta halutut muodot
saadaan tiedostoon sisaan ja ne pystytaan uloskirjoittamaan halutussa muo-

dossa. Samalla ohjelmisto toimii laadun varmistuksessa, kun pystytaan tarkas-
telemaan erilaisia tiedostomuotoja, seka tiedostojen eheys. 3D-mallintamisella
pystytdén tarjoamaan suunnittelun aikaisia ja lopullisia malleja halutuissa muo-
doissa. Téalla tavalla malleihin saadaan kaikki katusuunnitteluun liittyvat asiat

aina kadun paallisista kerroksista kadun alla oleviin jarjestelmiin. (10.)

Geokoordinoinnilla pystytaan sijoittamaan halutut suunnitelmat ja muut objektit
suunnitelmiin niiden tarkoille sijainneille. Microstation tunnistaa ja tuottaa mallit
sellaisessa muodossa, etta ne saadaan sijoitettua tarkasti paikalleen kaupunki-
kuvaan. Tama toimii sek& laajoissa asioissa, etté pienten objektien sijoittami-
sessa. MicroStation on tehokas suunnitteluohjelmisto laajalle kayttajakunnalle.
Sen vahvuuksia on tunnistaa eri tiedostoformaatteja ja tuottaa niita eri laajuuk-
sissa. TAman ansiosta MicroStation soveltuu kaiken kokoisiin projekteihin

maantieteellisesta paikasta rippumatta. (10.)
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5 Ohjelmistojen kaytté Rambolilla

Rambolilla on infrasuunnittelussa kaytdssa kaksi paasaantoista tiedostofor-
maattia, DGN ja DWG, jotka vaikuttavat oleellisesti kaytettavissa olevien ohjel-
mien valintaan. DWG-muotoisia formaatteja kaytetaan Novapoint-ohjelmistossa,
kun taas DGN-muotoisia formaatteja kaytetdan MicroStationissa. Vaikka mo-
lemmat formaatit ovat CAD-suunnitteluun tarkoitetut, on niiden kaytéssa eroa-
vaisuuksia, jotka ilmenevat haluttua ohjelmistoa kaytettdessa. Novapoint-ohjel-
misto ei tue ollenkaan DGN-formaattia samalla kun MicroStation pystyy kaytta-
maan DWG-formaatin tiedostoja referensseing, ja avaamaan ne suoraan Mic-
roStation-ohjelmistolla. MicroStationilla ei voi tehda suoraan muokkauksia
DWG-formaatin tiedostoihin, jos halutaan tehda esimerkiksi referenssitiedos-

toon muutoksia.

Microstation kaantadd DWG-tiedoston DGN-muotoon aina tallennuksen yhtey-
dessa, mutta Microstationista 16ytyy tyokalu DGN-tiedoston kaantamiseen
DWG-muotoon (11). Kayttd on jakautuminen Rambollilla tiedostoformaattien
mukaan DWG ja DGN ryhmiin ja projektien tilaajan paatoksella toinen formaatti
on aina lopulta se, missa tiedostomuodossa suunnitelmat tulee toimittaa tilaa-
jalle. Tilaaja maarittaa halutun formaatin muodon ja ndma ovat yleensa kaupun-
kikohtaisia paatoksia. DWG-formaatti on Rambolilla laajemmin kéaytetty infra-

suunnittelussa, vaikka DGN-formaatti on myds infrasuunnittelussa kaytossa.

Opinnaytetyon tieto hankittiin suorittamalla nelja haastattelua Ramboll Finlandin
infrasuunnittelun asiantuntijoiden kanssa, seka eri ohjelmistojen palveluiden tar-
joajien ohjeistuksia tutkimalla. Haastatteluissa oli kahdeksan eri kysymysta,
jotka loytyvat liitteesta 1. Haastateltavat. Haastatteluihin osallistuvat henkil6t oli-
vat eri yksikoistd Ramboll Finlandilta. HenkilGihin viitataan tassa tydssa henki-
I6ind A, B, C, ja D.

Henkil6lla A:lla on kokemusta Novapoint-, Easy Access ja Trimble Connect -oh-
jelmistoista. Henkil6lla B:lla on kokemusta Novapoint-, Trimble Connect seké

Civilpoint mapextension (meripalvelut) -ohjelmistoista. Henkilé C:lla on
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kokemusta Trimble Connect ja Novapoint -ohjelmistoista. Henkil6 D:ll& on koke-
musta OpenRoads-ohjelmistosta sekd Microstation-ohjelmistosta ja sen terra
sovelluksista. Kysymykset liittyivat henkildiden tydokokemukseen ja -tehtaviin oh-
jelmistojen kayttoon liittyen, seka aineiston kasittelyyn ja malliaineiston esittami-
seen kokouksissa. Liséksi kysyttiin ohjelmiston kehittamisesta palvelun tarjo-
ajan kautta ja siitd, miten palveluiden tarjoajat toteuttavat vuorovaikutusta suun-

nittelijoiden kanssa.

5.1 Novapoint

Haastateltavat henkilot A ja B kayttavat Novapoint-ohjelmistoa eri yksikoissa.
Henkildlla A on kokemusta ohjelmiston kaytosta 7 vuoden ajalta, ja tydhon on
siséltynyt sekd paasuunnittelijan, ettd projektipaallikon tyotehtavid. Henkilo A
tyoskentelee infrasuunnittelussa. Henkilolla B on ohjelmiston kaytosta kolmen

vuoden kokemus. Henkil6 B ty6skentelee geosuunnittelussa paasuunnittelijana.

Henkild A kertoi seuraavasti Novapointin kaytosta ja silla tapahtuvasta suunni-
telmalliaineiston esittdmisesta: Novapointilla saadaan tuotua suoraan leikkaus-
nakymia esille leikkaustydkalujen kautta, jolloin esimerkiksi vaylamalleista saa-
daan suoraan nakymaan eri kohtien poikkileikkaukset. Pituusleikkaukset pysty-
taan nayttamaan suunnittelijan nakymasta, mutta tiettyjen paalujen kanssa pitaéa
tarkastelu tehda kayttamalla pituusleikkauksen paalutusta. Molemmat voidaan
esittdd samalla ruudulla, mutta naiden valilla ei ole suoraa yhteytta, niin etta
saataisiin nopeasti ja selkeasti esitettya poikkileikkauksen kohta pituusleikkauk-
sesta. Nain ollen poikkileikkauksen kohta tulee aina tarkistaa pituusleikkauksen
paalutuksesta. Tasté syysta pituus- ja poikkileikkauksista ei pysty tekema&an yh-
distelmamallia, joka nayttaisi suoraan poikkileikkauksen sijainnin pituusleikkauk-
sessa. Mitat saadaan nakyman mukaan koordinaateista, kaltevuuksista, korkeu-

desta seka pituuksista eri kulmista.

Henkild B toi lisdksi ilmi 3D-nakymien mahdollisuudet, joita kaytetaan geosuun-
nittelussa usein paremman havainnollistamisen apuna. 3D:n avulla voidaan No-

vapointilla leikata objekteja, jolloin rakenteet liikkkuvat paalutuksen mukana.
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Tassa kaytetddn apuna kadun mittalinjaa, jolloin rakenteet tulevat esiin tasai-
sesti kadun leveydelta tai erikseen maaritellyn leveyden verran. Henkilé6 B mai-
nitsi myags, ettei Novapointiin pysty suoraan tehda kommentteja, vaan jos niita
haluaa suunnitelmaan, ne pitaa lisata tekstinlisaystyokalulla ja laittaa ne aputa-
soille, jos niitd ei haluta nakyméaan PDF (Portable Document Format) -tulos-
teissa. Seka haastateltava A ettéd haastateltava B mainitsivat selkeiden laadun-
tarkastustyOkalujen puutteen ohjelmistossa. Tarkastelut suoritetaan paasaantoi-
sesti visuaalisesti, jolloin pystytaan katsomaan esimerkiksi putkien tormayksia
joko kesken&an tai muiden materiaalien kanssa. A mainitsi, ettd Novapoint-oh-
jelmistosta l6ytyy periaatteessa tahan tyokalu, mutta sen kayttd on jaanyt vahai-

selle selkeiden ohjeistuksien puutteen takia.

Henkilot A ja B toivat molemmat ilmi, kuinka ohjelmistoa ei pysty kayttamaan of-
fline-tilassa. Novapoint vaatii lisenssin kaytt6a suunnitelmien avaamiseen ja nii-
den kayttdmiseen. Suunnitelmista I6ytyvat tydkopiot joko sisaisten tai ulkoisten
palvelimien tiedostoista. Tiedoston avaamisen jalkeen sita voi tarkistella myés
ilman nettiyhteyttd, mutta talldin esimerkiksi mittaustyokalujen kaytto ei ole mah-

dollista.

Molemmat henkilét mainitsivat hyvan ja aktiivisen yhteydenpidon ohjelmistojen
kehittajien kanssa. Ohjelmistojen kehittgjat kuuntelevat ja ottavat kehitysideoita
vastaan ja ne kasitellaan kiireellisyyden perusteella. Novapoint paakayttajilla on
aktiivisesti palavereja kehittdjien kanssa ja Novapointilla on suomalainen ohjel-
mistotuki, mika helpottaa ja nopeuttaa kommunikointia ja tuen saantia. Uuden
ohjelmistoversion saamisessa voi kestaa kauan, mutta yleensa uudessa versi-

ossa on otettu huomioon halutut muutokset ja paivitykset.

Novapointin tietokantaa hyddynnetaan paasaantoisesti kahdella eri tavalla, kun
suunnitelmamalliaineistoa esitetdén joko sisaisissa tai ulkoisissa palavereissa.
Easy Acces -tietokantaa hyddynnetddn nettiselaimessa, jossa on valmiit naky-
mat eri alueille ja jossa on karsittu tarpeen mukaan epéaoleellisia asioita tie-
doista, joita ei tarvita. Easy Acces mahdollistaa kommentoinnin sisdisesti ja ul-

koisesti riippuen, mihin tarkoitukseen ja kenelle kommentointi on tarkoitettu.



14

Nykyisessa tilanteessa kommentointia ei hyddynneta juuri ollenkaan ja kom-
mentointi tapahtuu edelleen perinteisesti joko suoraan kuvankaappauksista tai

suunnitelmien luonnoksista PDF-muodossa.

Novapoint kayttaa myos hyodyksi Trimble connectia, johon tiedostot vieddan
yleensa XML (Extensible Markup Language) -muodossa. Tama mahdollistaa eri
suunnitteluohjelmistoilla tehtyjen mallien tuomisen suoraan Trimble connectiin,
kunhan on tehty k&d&annds XML-muotoon. XML-muotoisten tiedostojen liséksi on
mahdollista tuoda tiettyja suunnitelmia esimerkiksi DWG-muodossa, mutta tal-
|6in muut suunnitteluohjelmat eivat valttdmatta tunnista niita, jos ne halutaan
hakea suoraan Trimble Connect-tietokannasta ja tehdd muokkauksia. Tama tu-
lee esille, jos kaytetddn samassa projektissa sekd Novapointia, ettd MicroSta-

tionia.

Henkild A mainitsi mahdollisuuden tehda Novapointilla maastomalleja ja piste-
pilvia, jotka usein tulevat joko kaupungin omalta mittausryhmalta tai aliurakoitsi-
jalta saadusta aineistosta. Nama aineistot ovat yleensa suunnittelun pohjana,
mutta niitd voidaan hyddyntaéd, kun halutaan esimerkiksi esittda nykyisen ja
suunnitellun maanpinnan eroja. Nama auttavat visuaalisesti havaitsemaan eri
asioita suunnitteluun liittyen kuten esimerkiksi vaaditaanko suunnittelualueella
maanpinnan leikkausta tai tayttoa ja kuinka paljon. Tama havainnollistava tekija
auttaa havaitsemaan mahdollisesti kustannukset, jos erot ovat suuret.

Henkild B totesi Novapointin hyviksi puoliksi suunnittelun 3D-nakymassa, naky-
man helppo kayttd kokouksissa ja erillisten nakymien nopea ja yksinkertainen
tekeminen. Novapoint kayttad myos suurinta osaa infrasuunnittelussa kaytetta-
vista formaateista. Novapointin huonompiin puoliin henkilo a totesi ohjelmiston
raskaan pyorittdmisen. Ohjelmistoa on ajoittain raskas pyorittaa suunnittelijoi-

den tydkoneilla ja joissain tilanteissa tilaajalla ei valttamatta ole tarpeeksi



15

tehokkaita koneita, jos heilla on tarvetta avata suoraan suunnittelutiedosto

omaa tarkastelua varten.

Trimble Connectiin vietdvien suunnitelmien ja aineiston tapa voisi olla myo6s ka-
tevampad, mutta tahan on tulossa paivitys, mika pitaisi korjata ongelmat tiedos-
tojen viemisessa suoraan DWG-muodossa. Nykytilanteessa DWG-tiedostot ei-
vat yleensa nay oikein Trimble Connectissa, ja joissain tilanteissa ohjelmisto ei
tunnista niité ollenkaan. Henkild B totesi ohjelmiston toimivan jouhevasti, koska
geosuunnittelussa tiedostojen koot ja maarat ovat usein infrasuunnittelua pie-

nemmat. Henkild B totesi myds visuaalisen tarkastelun olevan riittdva geosuun-
nittelun nakdkulmasta, koska suunnitelmasta saadaan helposti tarvittavat mitat

geosuunnitteluun liittyen.

5.2 Trimble Connect

Henkild C tytskentelee automaatiokehityksen puolella. Hanella on tydkeko-
musta yli 7 vuotta, ja tydssaan han kayttad paasaantoisesti Trimble Connectia

automaatiokehityksen ohella.

Trimble Connect eroaa CAD-pohjaisista suunnitteluohjelmistoista siten, ettei
sita kayteta itse suunnitteluun vaan suunnitelma-aineiston tarkasteluun ja visu-
aaliseen esittamiseen kokouksissa. Henkilo C totesi tdméan tarkoittavan esimer-
kiksi sita, ettei ohjelmisto pysty tuottamaan suoranaisia pituus- ja poikkileikkauk-
sia. Trimble Connectiin pystyy tehd& kadun keskelta leikkauksia, mika auttaa
suunnitelmia tarkastellessa. Leikkauksen pystyy tekemaan kadun suuntaisesti
ja leikkauksen kohtaa voi katevasti muuttamaan haluamaansa kohtaan. Talla
tavalla voidaan tarkastella muun muassa rakennekerroksia, verkostoja ja muita
kadun alla olevia jarjestelmid seka sitd, miten ne asemoituvat suhteessa toi-

siinsa.

Trimble Connectiin vietavistd malleista on mahdollista ottaa erinaisia mittauksia
eri objektien ja rakennekerroksien vélista ja tdhan voi kayttaa apuna mainittua

leikkaustapaa. Mittaukset ovat luotettavia, kun otetaan suoria mittauksia seka
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pysty- ettd vaakasuunnassa. Henkil6 C toi esille, ettei kulmien mittaamiseen ole
omaa tyokalua, joten niiden mittaaminen Trimble Connectin avulla ei ole tark-
kaa. Kaltevuudet ovat ohjelmistoon tuotujen tiedostojen mukana, kuten esimer-
kiksi XML-tiedostoissa ja naista pystytaan tarkastamaan niita tietoja, mita ei
saada luotettavasti nékymiin suoraan ohjelmiston avulla. Kuvassa 3 on esitetty
poikkileikkaus kadusta, jossa nakyy kadun alla olevia rakenteita. Rakenteiden

lisdksi kuvassa nakyy, miltd mittaustyokalun lukemat nayttavat ohjelmistossa.
N <o)

Kuva 3. Poikkileikkaus kadusta ja Trimble Connect for Windows v1.21.0518
-mittaustyokalusta saatu korkolukema.

Trimble Connectiin voi tehdd kommentteja suoraan nékymiin, mutta voidaan
myds kayttaa apuna ToDo-ominaisuutta. ToDo antaa mahdollisuuden valita
tietty asia tai alue kuvasta ja lisata silhen kommentteja seka tiedon keita kysei-
nen kommentti koskee. Henkil6é C totesi, ettei tdtd ominaisuutta ole projekteissa
kaytetty juuri ollenkaan, vaikka tilaajat paasevat lapi projektin samoihin tiedos-
toihin kuin suunnittelijat ja konsultit. Toinen vaihtoehto olisi tehdd oma nakyma
kommenteille, jolloin kommentit voisi pitdé jatkuvasti nakyvissa, mutta eivat héi-
ritsisi suunnitelmien tarkastelua paanakymassa. Oman nakyman avulla voidaan
luoda useita erilaisia nakymia, joista jokainen esittaa tiettya osaa projektissa.
Naita nakymia voisi olla esimerkiksi nakymat kommenteille, mittauksille ja
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vesihuollon suunnitelmille. Naméa nékymat olisivat apuna tiettyjen osien tarkas-
teluun tai kommenttien kerddmiseen yhteen paikkaan samalla, kun paanakyma

esittaisi kaikki suunnitteluun liittyvat mallit.

Henkil6 C mainitsi, ettei Trimble Connect sisalla ole laaduntarkastustytkaluja,
joita voitaisiin hyédyntaa, kun projektin kaikki mallit on saatu vietya sinne. Esi-
merkiksi tormaystarkastelua ohjelmistossa ei ole. Tallgin tarkastelu tapahtuu vi-
suaalisesti 3D-ndkymassa ja sen apuna voidaan kayttaa ohjelmiston mittaustyo-
kaluja. TAméan vuoksi geometriset virheet voivat olla hankalasti havaittavissa,
varsinkin jos nakymassa on paljon eri malleja samaan aikaan nakyvilla. Malleja
voi sammuttaa ja laittaa paalle yksi kerrallaan tarkastelua varten, mutta tama
voi olla tydlasta suurissa projekteissa, kun mallien mé&éra voi olla usean kymme-
nen verran. Tama tarkoittaa mygs, etta suunnittelijoiden taytyy etukateen suun-
nitella, mita halutaan nayttaa samassa nakymassa. Talla valtetaan, ettei naky-
mia tulisi liikaa, mika vaikeuttaisi niiden hallintaa, ja miettia mitka mallit tukevat

toisiaan tai ovat kriittisesti liitoksissa toisiinsa.

Ohjelmistoa on mahdollista kayttaa joko tydopoytaversiona, mobiiliversiona tai
selainversiona. Naista tyopoytaversiota voidaan kayttaa offline-tilassa, mutta se
ei ole suositeltavaa. Offline-tilassa suunnitelmia tarkasteltaessa on mahdollista,
ettei mallit ole ajan tasalla, silla ne paivittyvat automaattisesti vain silloin kun oh-
jelmiston avaa samalla kun on yhteys projektin verkkolevylle. T&alldin on mahdol-
lista, etté esilld on vanhentunutta tai vaaraa tietoa tarkastelun aikana. Mitdan
muutoksia ei voida tehda offline-tilassa, jolloin havaitut ongelmakohdat tulisi
merkité jollain muulla tavalla ja vieda huomiot jalkeenpéin tiedostoon, kun paa-

see taas kayttamaan ohjelmistoa verkkolevyn ollessa kayttssa.

Trimble connectia kehitetédan jatkuvasti, mutta kehityspyynnot joudutaan teke-
maan jalleenmyyjien kautta. Yksi jalleenmyyja, jonka kautta Ramboll Finlandin
kehityspyynnot yleensé menevat, on Civilpoint. Henkild C sanoi, etta tata kautta
kehityspyynnot menevat luotettavasti eteenpdin, ja h&n on tyytyvainen toiminta-
malliin, vaikka suoraa yhteytta ohjelmiston yllapitdjaan Trimbleen ei ole.
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Henkild C mainitsi Trimble Connectin vahvuuksiin projektinhallinnan ja sen,
kuinka sitd on helppo kayttdd kommunikointiin tilaajien kanssa, jos he kayttavat
aktiivisesti ohjelmistoa. Talldin kommenttien ja muiden huomioiden lisaaminen
on katevaa ja nopeaa suunnittelun aikana, vaikka tama vaatii aktiivista mallien
tarkastelua seka suunnittelijoilta, etta tilaajilta koko projektin aikana. Dokument-
tien hallinta on myos katevaa ohjelmiston aikana, kun valmiit suunnitelmat ja nii-
den luonnokset vieddan yhteen paikkaan tarkastelua varten rijppumatta suunnit-
teluohjelmasta.

Ohjelmistolla on myds hyvid ominaisuuksia, kun tarkastellaan kaikkien mallien
sijaintia suhteessa toisiinsa, vaikka tAma onnistuu vain visuaalisesti tarkastele-
malla. Mallien ja suunnitelmien tarkastelu onnistuu taméan avulla esimerkiksi tyo-
maakaynneilla helposti, kun ei tarvitse kayttaa suunnitteluohjelmistoja, mitka
ovat usein raskaampia kuin Trimble Connect ja nain ollen tiedostojen avaami-
nen ja tarkastelu on usein nopeampaa talla ohjelmistolla. Trimble Connectiin
saadaan myos helposti visualisoitua nykyisia rakennuksia ja maanpintaa, mita
on havainnollistettu kuvassa 4, ja mika helpottaa kokonaisuuden hahmottamista

ja ongelmatilanteiden havaitsemista esimerkiksi tilanteessa, jossa rakenneker-

rokset menevat jonkin tontin puolelle.

Kuva 4. 3D nakyma katualueesta ja siihen liittyvista nykyisista rakennuksista.
Kuva on otettu Trimble Connect for Windows v1.21.0.518
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Henkild C mainitsi my6s joitain ongelmia, mitd ohjelmiston kaytéssa on tullut
ilmi. Naista suurin on ohjelmiston kayttaminen ja miten sen kaytt6 oikeasti toteu-
tuu, kun katsoo suunnittelijoiden kayttoa verrattuna tilaajiin ja urakoitsijoihin.
Tassa tulee ilmi jo koneiden tehokkuus ja mihin tarkoitukseen tykoneet on tar-
koitettu. Vaikka ohjelmisto on kevyempi kuin suunnitteluohjelmistot, voi sen pyo-
rittdminen olla jossain maarin raskasta tilaajien koneilla, joita ei ole optimoitu
ohjelmistojen pyoérittdmiseen. Jos suunnitelmassa on useita malleja, voi tAméa
tuottaa hankaluuksia ja hitautta kayttaa ohjelmistoa tietynlaisilla koneilla, mika
osaltaan voi aiheuttaa tilaajien haluttomuutta kayttaa Trimble Connect-ohjelmis-

toa, jolloin usein kommentointi tapahtuu edelleen PDF-muodossa.

Suunnittelijoilla on eritasoinen osaaminen ohjelmistosta, silla suoranaisia koulu-
tuksia sen kayttamiseen ei ole, jolloin oma kouluttautuminen ohjelmiston kayt-
t6on on ainut tapa sen hallitsemiseen. My6s suora DWG-tiedostojen havaitse-
minen on koettu haastavaksi, jolloin tiedostot tulee kdantaa joko XML- tai IFC
(Industry Foundation Classes) -muotoon, vaikka haluttaisiin tehd& vain pieni tar-

kastelu suunnittelutilanteen kokonaisuudesta.

5.3 MicroStation ja OpenRoads

Henkildlla D on 11 vuoden kokemus MicroStationin ja terra-sovellusten kaytta-
misestd, sek& OpenRoads ja Trimble Connect -ohjelmista 5 vuotta. Henkild D
on toiminut paasuunnittelijana paékaupunkiseudun infrarakentamisen projek-

teissa, seké laadunvarmistuksessa.

MicroStationissa on Novapointin tavoin laajat tyokalut suunnitelmien ja mallien
esittdmista varten. MicroStationissa kaytetaan infrasuunnittelussa terra-sovel-
luksia, jotka antavat lisaty6kaluja halutun suunnitteluosa-alueen mukaan. Ylei-
sesti kaytettavassa olevat terra sovellukset antavat lisatytkaluja vesihuollon
suunnitteluun (TerraPipe), katujen tasauksien ja siihen liittyvien katujen linjojen
suunnitteluun (TerraStreet) seka pintamallien tekemiseen ja niiden tarkasteluun
(TerraModeler). MicroStationilla voidaan tuottaa néiden sovellusten avulla katta-

vat pituus- ja poikkileikkaukset, joissa nakyvat infrasuunnitteluun liittyvat asiat.
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OpenRoads on MicroStationiin pohjautuva ohjelmisto, jonka avulla voidaan
tehda suoraan kattavia pituus- ja poikkileikkauksia ilman lisasovelluksia. TallGin
ei tarvita erillisia lisensseja ohjelmiston kayttéa varten, eika tarvitse avata yli-
maaraisia sovelluksia, jos suunnittelua tehdd&dn OpenRoadsin kautta.

Henkild D totesi eroavaisuuksia ohjelmistojen valilla, kun tarkastellaan pituus- ja
poikkileikkauksia, seka kun niita esitetaan kokouksissa. OpenRoads pystyy tun-
nistamaan jatkuvasti pituus- ja poikkileikkausten sijainnin suhteessa toisiinsa.
Tama tarkoittaa, ettéd kun esimerkiksi tarkastellaan kadun mittalinjan mukaisesti
paalutusta eteenpain, nakyy aina sen hetkinen kohta seka poikki- etta pituus-
leikkauksessa, kuten kuvassa 5 on esitetty. Tama tarkastelu vaatii useamman
nakyman samanaikaisesti paalle ja nayton mukaan jotkin ndkymat saattavat
jaéada pieniksi. Tama voi vaikuttaa leikkausten esittdmiseen, jos toisen osapuo-

len koneen naytdn koko rajoittaa tarkemman tarkastelun.

Kuva 5. OpenRoads nakyma, jossa on avoinna asemapiirustus, poikkileikkaus
ja pituusleikkaus. Turkoosi viiva kuvastaa kohtaa, josta poikkileikkaus nékyy.
Kuva on otettu OpenRoads Designer 2023 ohjelmistosta.

Muuten OpenRoadsilla leikkauksien esittdminen on erittain katevad nakymien
dynaamisuuden ansiosta, seka niiden esittdminen eri paalujen kohdilta on sel-

keaa. MicroStationilla ei ole OpenRoadsin tapaan dynaamista leikkauksien
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tarkastelua, vaan talla ohjelmistolla pitda aina hakea haluttu leikkauskohta ma-
nuaalisesti seka poikki- ettd pituusleikkauksesta. Tama tapa on ollut pitkdan
suunnittelussa kaytossa, mutta usein paalut on esitetty joko 10 metrin tai 20
metrin valein, jolloin niiden valissa olevat asiat eivat nay poikkileikkauksissa,
ellei niista tehda erillisia poikkileikkauksia. Jos samaan aikaan tarkastellaan pi-
tuusleikkausta, taytyy jatkuvasti manuaalisesti tarkastaa, etté tarkasteltavana
oleva poikkileikkaus on samassa kohtaa kuin pituusleikkauksessa tarkasteltava
kohta.

MicroStationilla ja OpenRoadsilla suunnitelmista mittaaminen onnistuu ohjelmis-
tojen omien mittaustytkalujen kautta. Erilaisia mittaustoimintoja on runsaasti, ja
kaikkiin infrasuunnitteluun liittyviin mahdollisiin mittaustietoihin 16ytyy tarvittava
tyokalu. Usein tiedostot ovat toisistaan erillaan, kuten esimerkiksi vesihuollon
suunnitelma ja asemapiirustus, jolloin tiedostojen tulee olla yhdessa tiedostossa
referenssina. Talléin eri suunnitelmat ja mallit voidaan tuoda joko MicroStatio-
niin tai OpenRoadsiin tarkastelua varten ja tehda mittauksia eri mallien valill&.
Tama helpottaa myos kokouksissa aineiston esittdmista, kun kaikki suunnitel-
mat ja mallit saadaan samaan tiedostoon referensseina. Tiedostoformaatti ai-
heuttaa tdssa rajoitteita, mutta jos suunnittelu on tapahtunut kaikissa referenssi-
tiedostoissa DGN-muodossa, nakyvat ne oikein halutussa tiedossa ja niistéa on
helppo tehda mittauksia.

Jotkin tiedostoformaatit, kuten , eivat suoraan avaudu MicroStationissa ja Open-
Roadsissa, jolloin niiden tarkastelu on joko erittédin hankalaa tai jopa mahdo-
tonta formaatin mukaan. OpenRoadsissa on mahdollisuus tehdé poikkileikkauk-
siin kahden pisteen valiin esimerkiksi kaltevuuden prosenttien ja sivumittojen
mukaan mittauslukemat, jotka paivittyvét, kun aineistoa tarkastellaan eteenpain
kadun mittalinjan mukaan. Téalla tavalla voidaan kokouksissa havainnollistaa
kohdat, joita tulee tarkastella erikseen, ja tyon tilaaja saa paremman kasityksen

suunnittelun ongelmakohdista.

Henkilolla D ei ollut tietoa kommentoinnin mahdollisuudesta suoraan MicroSta-

tioniin tai OpenRoadsiin. Kommentointi tapahtuu tarkistuslistojen avulla, joihin
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voi kirjoittaa haluttuun osioon (esimerkiksi vesihuolto) mita puutteita siella on tai
mité pitaa korjata. Yleisemmin kommentointiin kaytetaan PDF-kuvia, joiden
avulla voidaan helpommin yksil6ida kohta, mita pitaa muuttaa tai korjata. Hen-
kilo d totesi kommentointimahdollisuuden lisddmisen ohjelmistoihin hyddyllisena
asiana, reaaliaikaista kommentointia varten. Naissa tapauksissa kommentointi
olisi tarkoitettu sisdiseen kommentointiin suunnittelun nopeuttamiseksi ja pien-

ten palaverien maaran vahentamiseksi.

Ulkoisesti kommentointi voisi olla myds mahdollista, mutta talléin esimerkiksi ti-
laajan tulisi asentaa ohjelmisto koneelleen ja paasta kasiksi tiedostoihin. Tama
aiheuttaa ongelman siina, etta yleisesti suunnitelmat ovat vain yrityksen siséi-
silla kovalevyilla, eikd nain ollen tilaajilla ole paasya niihin. Ulkoisessa kommen-
toinnissa pitaisi myds varmistaa tilaajan edellytykset ohjelmiston kommentoin-
tiominaisuuden kayttamisessa ja tarvitseeko kommentointia varten opetella oh-

jelmiston kayttoa.

Ohjelmiston laadunvarmistusty6kalujen kayttoon ei olla Rambollilla infrasuunnit-
telussa paljon perehdytty, eika niitd usein kayteta. Eniten laadunvarmistus on
kaytdssa MicroStationin TerraPipe-sovelluksella, josta l6ytyy tydkalu vesihuol-
lon putkien térmayksien tarkasteluun. Kuitenkaan esimerkiksi rakenteiden vali-
siin tormaystarkasteluihin ei |0ydy erillista tydkalua. Suunnittelun ja aineiston
esittdmisen ndkokulmasta olisi hyddyllista, jos olisi tydkalu, joka tunnistaisi eri
rakenteiden ja putkien térmaykset, ja niiden sijainnit saataisiin yksiloitya suunni-

telmasta.

Molemmat ohjelmistot toimivat offline-tilassa, mutta naissa tapauksissa suunni-
telmat tulee tallentaa suoraan koneelle, jolla suunnitelmia halutaan tarkastella.
Perustyokaluilla, kuten esimerkiksi mittaustytkalut, ei ole rajoitteita offline-ti-
lassa, jos ne eivét vaadi sovellusta ja siihen vaadittavaa lisenssia. Nain ollen ai-
neistoa voi esitellda tydmaakokouksissa myo6s niissé tilanteissa, jos nettiyhteys ei
toimi. MicroStation ja OpenRoads vaativat kerran kuukaudessa kirjoutumisen
verkkoon, jotta ohjelmistojen kayttolisenssit ovat voimassa ja ohjelmistoja pys-

tyy muuten kayttamaan myaos ilman nettiyhteytta.
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Bentley Systems on vastuussa MicroStationin ja OpenRoadsin kehityksesta ja
ohjelmistojen kehitysta tapahtuu jatkuvasti sdanndllisilla paivityksilla. Ohjelmis-
tojen kayttajia kuunnellaan kehitykseen liittyen ja Bentleyn sivuilta 16ytyy oma
osio kayttajien toiveita varten ja niita priorisoidaan yleisten toiveiden mukaan.
Suoria yhteyksia kehittajiin ei juurikaan ole, mutta nykyisellaan ohjelmistojen ke-
hitys on riittavaa ja paivityksia tulee sopivalla tahdilla. Myds laadun puolesta ke-

hitys on nykyisellaan riittavalla tasolla.

Henkild D totesi MicroStationin hyviksi puoliksi sen selkeyden 2D-muodossa
esitettavien aineistojen kohdalla. 2D-muodossa saadaan selkeasti esitettya ka-
tujen muotoja ja eri alueiden pituuksia ja kaarteiden sateitd. Microstation on
myds kevyempi ja nopeampi kayttdd kuin OpenRoads, jolloin kokouksissa sen
kaytto ja avaaminen on nopeampaa. Vaikka MicroStation ei ole yhta monipuoli-
nen kuin OpenRoads, on siina kayttotarkoitukseensa nahden riittavat ominai-
suudet. OpenRoadsin kohdalla henkild D mainitsi hyviksi puoliksi sen monipuo-
lisuuden katujen ja niiden tasauksien seka linjojen suunnitteluun. Nama ovat
aina toisiinsa riippuvaisia ja OpenRoadsilla naiden kokonaisuuksien hallinta on

katevaa.

Myds suunnitelmien reaaliaikaisuus oli OpenRoadsin vahvuuksia, kun aineisto
paivittyy jatkuvasti jopa pienten muutosten aikana, eikd néin ollen tarvita suun-
nitelmasta valimuotomalleja suunnittelun aikana. OpenRoadsissa olisi hyva
saada tarkemmat mittaustydkalut, vaikka periaatteessa ohjelmistossa on riitta-
vat tyokalut eri asioiden mittaamiseen. Pisteiden valiset mitat voivat vaaristya,
jos juuri halutussa kohdassa ei ole tarvittavaa pistettd, eika valintatytkalut ole
aina riittdvan tarkkoja vapaiden kohtien valitsemiseen. Pituusleikkauksiin ei
saada muita rakenteita, kuin vain nykyinen ja suunniteltu maanpinta. T&ma tar-
koittaa, ettd pituusleikkaus pitaa vieda aina MicroStation-ohjelmistoon, mihin
voidaan tuoda muut suunnitteluun liittyvéat rakenteet ja néin ollen tarkastella ko-

konaisuutta.
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6 Ohjelmistojen kaytdn kehitys Rambollilla

Rambollilla on jokaiseen suunnitteluohjelmistoon omat paakayttajat, jotka ovat
vastuussa ohjelmistojen tarpeiden kartoituksesta ja yhteydenpidosta ohjelmisto-
jen kehittgjien kanssa. Insinooritydssa tuli esille kehitettavia kohteita yksittaisista
ohjelmistoista, ja nama kohteet olisi syyta tuoda paakayttgjien tietoon. Talla ta-
valla ohjelmistojen ja suunnittelijoiden tarpeita voidaan tuoda tietoon niille henki-
I6ille, jotka pystyvat viemaan tiedot eteenpain oikeille tahoille. Kehittamista olisi
syyta miettia ohjelmistojen keskinéisten tiedostoformaattien toimimisesta ohjel-
mistojen kesken aineiston tarkastelun ndkokulmasta. Nain valtyttaisiin ylimaa-
raisiltd aineistojen kaantamisilta tiedostomuotoihin, joita ei voida kayttaa suo-

raan suunnitteluun.

Haastatteluissa tuli ilmi, ettd malleja pystytaan esittdmaan suoraan suunnitte-
luohjelman avulla, mutta naiden liséksi on mahdollista esittdd suunnitelman
myo6s Trimble Connectin kautta. Trimble Connect tukee tiedostomuotoja XML ja
IFC, jotka voidaan vieda suoraan Trimble Connectiin perustettuun projektiin, ja
naité tiedostoja voidaan paivittaa projektin edetessa. Trimble Connect tukee
osittain myos DGN- ja DWG-tiedostoja, mutta naiden kohdalla voi ilmeta ongel-
mia tiedostojen avaamisessa ja viemisessa Trimble Connectiin. XML- ja IFC-tie-
dostoja voidaan tuottaa valmiista malleista seka MicroStationilla, ettd Novapoin-
tilla, jolloin tiedostojen kaantaminen toimiviin muotoihin onnistuu, vaikka se vaa-
tii aina ndiden tiedostomuotoisten mallien paivittAmista pienienkin muutosten

jalkeen.

Novapoint ja MicroStation tuottavat lahtokohtaisesti tiedostoja eri muodoissa ja
tama vaatii kokouksissa mallien esittdmistd molemmissa ohjelmistoissa, jos

sama ohjelmisto ei ole kaikilla kdytdssa. Teams kokouksissa tama vaatii nayton
jakamista eri suunnittelijoiden valilla, jos yksi henkild ei pysty avaamaan kaikkia
tiedostoja eri tiedostoformaattien takia. Ulkoasu vaihtelee suunnittelijasta ja oh-
jelmistosta riippuen ja se voi olla sekavaa, kun tiedosto ja ndkyma vaihtuvat jat-
kuvasti. Trimble Connect auttaa tdssa kokoamalla tiedostot yhteen paikkaan ja

tukemalla suurinta osaa tiedostoformaateissa. Myoskaan tama ohjelma ei tue
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kaikkia formaatteja, jonka takia ne pitaa aina kaantaa luettavaan muotoon, jotka
ovat yleisesti XML- ja IFC-tiedostomuodot. Tama taas aiheuttaa ylimaaraista
tyota suunnittelijoille ja vaarana on, ettd vanhoja malleja jaa Trimble Connectiin

ja niité pitaisi muistaa aina paivittaa suunnittelun edetessa.

Trimble Connect toimii seka tyopoytaversiona, etta nettiselaimen kautta. Tama
antaa tyon tilaajille helpomman tavan paasta tarkastelemaan valmiita ja suunnit-
telun aikaisia malleja ilman, etta koneen tulisi pystyd avaamaan raskaita suun-
nitteluun kaytettavia ohjelmistoja. Taméan ansiosta kyseisen ohjelman kaytto
yleisesti mallien tarkasteluun kokouksissa olisi katevaa, jos kaikilla olisi koke-
musta edes ohjelmiston perusominaisuuksista, jolloin esimerkiksi tilaaja voisi
pyytaa nayttamaan mallien tiettyjd ominaisuuksia olemassa olevien tydkalujen
avulla. Samalla kommentointi olisi helpompaa, kun se tapahtuisi yhdessa ohjel-

mistossa, mihin kaikilla on jatkuva paasy.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa erilaiset mahdollisuudet ja hankaluudet
suunnitelmamallien esittamisesséa kokouksissa, ja selvittaa, miten esittaminen
eroaa eri ohjelmistojen valilla. Erilaiset ohjelmistot eroavat toisistaan tietyissa
asioissa, vaikka ohjelmistojen kayttotarkoitus on samanlainen. Tama voi aiheut-
taa hankaluuksia mallien esittdmisessa varsinkin silloin, kun suunnittelu on kes-

ken ja sen hetkista tilannetta halutaan esittaa tilaajalle.

Mallien esittdminen tulee todennakoisesti jatkossakin toteutumaan nykyisella ta-
valla Teams-kokousten ollessa nykyisin suosittu kokousmuoto, jos ei saada
yhta ohjelmistoa, joka pystyisi tunnistamaan yleisimpia tiedostomuotoja (DWG
ja DGN). Trimble Connect on talla hetkella lahimpana tata tilannetta, mutta se
vaatisi paivityksia, joilla se pystyisi tunnistamaan ndma muodot, eika niita tarvit-
sisi aina kdantaa muihin formaatteihin. TAma vaatisi edelleen tiedostojen manu-
aalista viemista ohjelmistoon ja sita, ettd suunnittelijan vastuulla olisi pitd&a mallit

ajantasaisina koko projektin aikana.



26

Tulevaisuuden mahdollisuutena voisi olla kehittda jo nykyisin olemassa oleva tai
uusi ohjelmisto, joka pystyisi lukemaan tiedostot suoraan ja tallentaisi ne palve-
limelle aina mallin muutoksen ja tallentamisen jalkeen. Tama vaatisi ohjelmiston
kykya hallita useita tiedostopolkuja ja tunnistaa naiden tiedostojen formaatit re-
aaliajassa. Novapoint tunnistaa samalla formaatilla olevat tiedostot ja paivittavat
ne, kun kaytetaan samaa tiedostoformaattia olevia tiedostoja. Microstation tun-
nistaa DWG-pohjaiset tiedostot, mutta se muuttaa ne aina tallennettaessa suun-
nitelmatiedosto DWG-muotoon, jolloin ne silti tulee hakea aina uudestaan, jos

halutaan ajantasainen DWG-malli tai suunnitelma tarkasteluun.

Jatkossa olisi mahdollista keskittya yhteisen tiedonkeruuseen erikoistuvan oh-
jelmiston tuottamiseen, jolloin suuri osa nykyisista ongelmista olisi mahdollista
poistaa. Tama todennékoisesti vaatisi yhteisty6ta Trimblen ja Bentleyn valilla,
mutta koska nama kilpailevat samoista kayttgjista, on tama epatodennakoista.
Vaikka olisi yksi ohjelmisto, joka kokoaisi tiedostot samaan paikkaan tarkastelua
ja esittamistéa varten, olisi silti suunnittelijoilla aina vastuu pitda suunnitelmat
siella ajantasaisina ja tarkistaa reaaliaikaisen tallentamisen varmuus silta va-
ralta, ettei kokoamiseen erikoistuneessa ohjelmistossa olisi vanhaa tietoa.
Tama ei siis poistaisi kaikkea ylimaaraista tyota suunnittelijoilta, mutta voisi va-
hentaa sitd huomattavasti ja nopeuttaa ty6ta eri suunnittelijoiden ja tekniikka-

alojen valilla.

Rambollilla ei ohjeistusta suunnitelmamalliaineiston esittamisesta kokouksissa.
Nykyisessa tilanteessa jokainen tekee aineiston esittdmisen parhaalla katso-
mallaan tavalla, jolloin kaytannot vaihtelevat tyontekijan mukaan. Rambollilla
voitaisiin hyddyntaa insinddritydssa havaittuja asioita aineiston esittamisesta
seka siita ilmenevista hankaluuksista, ja tekemaéan yksi ohjeistus, joka palvelisi
projektin kaikkia osapuolia. Tama ohjeistus voisi kehottaa tai vaatia yhden ohjel-
miston tai tiedostoformaatin kayttamista malliaineiston esittamisesta. Talla het-
kella projekteissa tilaajan kanssa sovitaan lopullisesta tiedostoformaatista, milla
aineisto lopulta toimitetaan, mutta jo suunnittelun aikainen yhtenainen malliai-
neiston kasitteleminen esittdmisen yhteydessa voisi selkeyttdd kokouksissa ta-

pahtuvaa malliaineiston esittamista.
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Liite 1
1(1)

Suunnitelmalliaineiston esittaminen kokouksissa
Opinnaytetydn kysymykset

1. Mita ohjelmistoa kaytatte hankkeen suunnitelmamallien esittdmiseen ko-
kouksissa?

2. Onko teilla paljon kokemusta kyseisesta ohjelmasta?

3. Pystyykd ohjelmassa esittdm&an malleista poikki- ja pituusleikkauksia
(sek& niiden yhdistelmia)?

4. Onnistuuko malleista ja poikkileikkauksista mittaaminen helposti?

5. Pystyykd malleihin lisatd kommentteja? Onko ominaisuutta hyédynnetty
sisdisesti ja/tai ulkoisesti?

6. Sisaltddkod ohjelma laaduntarkistustydkaluja, esim. eri mallien térmays-
tarkastelua?

7. Pystyyko malliaineistoa tarkastelemaan ohjelmassa offline-tilassa?

8. Ovatko ohjelmiston kehittdjat aktiivisesti mukana tukipyynnoéissa/kehityk-
sessa?



