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Tietomallinnuksen kehitys tuo muutoksia infra-alan suunnitteluun ja vanhoja toimintata-
poja on syytd muokata vastaamaan nykypdivan ja tulevaisuuden vaatimuksia. Taman
opinndytetyon tavoitteena oli tehda Ramboll Finland Oy:n toimeksiannosta selvitys lah-
totietomallista tiesuunnitteluhankkeen prosessina seké sen nykytilasta ja tulevaisuudesta.
Osana tyo6ta laadittiin myds luottamuksellista aineistoa, joka on poistettu julkisesta rapor-
tista.

Tyossa esitelladn lahtétietomalli, sen rakenne ja ominaisuudet seké sitd koskeva ohjeis-
tus. Toisaalta esimerkkiprojektin avulla tyéhon saatiin mukaan kaytannon nakoékulma.
Kéytannon kokemuksia tydhon tuovat myos asiantuntijoiden haastattelut, joihin pyrittiin
saamaan mahdollisimman laaja edustus vaylarakentamisen eri osapuolia.

Infran tietomallinnusta koskevan kansallinen ohjesarja (yleiset inframallivaatimukset,
Y1V) julkaistiin kahdessa osassa vuosina 2015 ja 2016 ja se pitaa sisalladn ohjeistuksen
lahtdtietomallinnukseen. Tata opinndytetyota tehdessa todettiin esimerkkiprojektin ja asi-
antuntijahaastatteluiden kautta se, ettd vaikka ohjeistus on jo ajan tasalla, kdytannén lah-
tétietomallinnus on vield toimintatavoiltaan Kirjavaa ja ohjeistuksen taysimittainen kayt-
toonotto ei vield ole arkipéivaa.

Tulevaisuudessa tarvitaan liséa yhteensopivuutta eri kayttotarkoituksiin tehtyjen ohjel-
mistojen valille. Lisaksi eri toimijoiden on tarkedda myos péivittaa jarjestelmansa kaytta-
maan naitd mallinnusta tukevia ohjelmistoja. Kehitys tulee todennakdisesti myos vaati-
maan liséa toimia julkisilta tahoilta.

Asiasanat: tietomallinnus, lahtotietomalli, inframalli, tiesuunnittelu



ABSTRACT
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The development of data modeling is changing the field of infrastructure planning and
there is a need to reform our ways to meet the new demands. The goal of this bachelor’s
thesis was to examine and explain initial data modeling as a process as well as its current
and future status in road planning. The thesis was an assignment from Ramboll Finland
Oy and it includes confidential material that has been removed from the public version of
the thesis.

This report explains the concept, structure and features of initial data modeling and the
national instructions that apply. There is also an example project to help create a practical
view of the matter. To further investigate the real-world use of initial data modeling, sev-
eral experts were interviewed. This group of experts covers most parties of a road con-
struction project.

The instructions for infrastructure data modeling in Finland (Common InfraBIM require-
ments, Y1V) was published in two parts in the years 2015 and 2016. The instructions for
initial data modeling is a part of these instructions. While working on this thesis, it be-
came clear through the example project and expert interviews that even though up-to-date
general instructions exist, practices in initial data modeling are varying. The full adapta-
tion to the new requirements is not yet complete.

Requirements for data modeling will rise in the future. This means better and more com-
patible software solutions are going to be needed, and different parties will have to up-
grade their systems to utilize the new technology. Also, public parties are most likely
required to act to help bring about a change in the matter.

Key words: building information modeling, initial data model, infra model, road design
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LYHENTEET JA TERMIT

bSF

BIM

LandXML

Inframalli

Inframodel (IM)

Lahtdaineistoluettelo

Lahtotietomalli

Rakennustietosaation erityispaatoimikunta. buildingSMART
Finland — infra-alan omistajien, palveluntuottajien, suunnitte-
lijoiden, urakoitsijoiden, ohjelmistotalojen ja oppilaitosten
tietomallinnuksen yhteistygfoorumi.

Building Information Modeling eli rakentamisen tietomallin-
nus.

Maarakentamisessa kaytetty, kansainvalinen XML-kieleen
pohjautuva avoin formaatti.

Infrarakentamisen tietomallista ké&ytetty nimitys.

Suomessa kaytossé oleva, LandXML-pohjainen avoin tiedon-
siirtoformaatti.

Lahtotietomallin laadunvarmistusdokumentti, johon on tal-
lennettu kaikkien lahtotietojen ominaisuustiedot.

Eri tietol&hteistd saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja
palveluiden suunnittelua varten hankitut lahtétiedot jasennel-
tynd digitaalisessa muodossa. Tallaisia ovat esimerkiksi
maastomalli, kaavamalli, maaperdmalli ja nykyisten rakentei-
den malli seké viiteaineisto kuten viranomaisluvat ja —p&&atok-
set”. (InfraBIM 2014, 28.)



1 JOHDANTO

Tietomallinnus on viime vuosina kehittynyt infra-alalla nopeasti. Edelleen ollaan kuiten-
kin paljon jéljessa siita, mitd se on rakennustuotannon alalla. Mallinnuksesta on infra-
suunnittelutoimistoissa vasta muutamien vuosien kokemus eivatké toimintatavat ole viela
yhtendisia ja selkeitd. Tietomallintamisen keskeisin tavoite on parantaa tehokkuutta,

mutta tdméan toteutumiseen on infra-alalla viela matkaa.

Olemme matkalla kohti sellaista tulevaisuutta, jossa tietomallit korvaavat kokonaan pe-
rinteiset suunnitelmat. Tdman saavuttaminen tulee kuitenkin vieméaén paljon aikaa, eiké
oikotietd suoraan tuohon pdaméaaraan ole. Sita kohti on siis edettdva jarjestelmallisesti ja

yhteisin pelisaannain.

RYM Oy:n kaynnistamaan PRE-ohjelmaan (Built Environment Process Re-engineering)
kuuluneen Infra FINBIM-tyOpaketin visiona vuodelle 2014 oli, ettd isot infran tilaajat
tilaisivat vain tietomallipohjaista palvelua (InfraBIM N.d.-a). Tavoite ei tdysin toteutunut,
mutta tyopaketin tuloksena julkaistiin yleiset inframallivaatimukset Y1V2014, sittemmin
Y1V2015. Se on ohjesarja, jonka tarkoituksena on tarjota infra-alan toimijoille yhteinen
nakemys tietomallinnuksesta ja siten yhdenmukaistaa toimintaa alalla (InfraBIM N.d.-b).
Sittemmin ohjesarjan julkaisusta ja kehittamisesta on vastannut tietomallinnuksen yhteis-
ty6foorumi buildingSMART Finland (bSF) ja sarjasta on julkaistu kayttdon hyvéksytyt
versiot. Vuodelle 2025 bSF:n visio on, ettd infran suunnittelu- ja tuotantoprosessit on
kauttaaltaan digitalisoitu (InfraBIM 2015).

Nykypéivén ja tulevaisuuden tietomallipohjaisissa suunnitteluhankkeissa laht6tietojen
merkitys on korostunut verrattuna perinteiseen suunnitteluprosessiin. Léhtotiedoilla ja
niiden tarkkuudella on iso merkitys suunnitteluty6lle ja niilla voi olla suora vaikutus
suunnitelman laatuun. Tassd opinndytetydssa keskitytaan lahtotietomalliin; sen kéyttotar-

koituksiin, laadintaprosessiin ja sitd koskeviin ohjeisiin.

Ty0 on rajattu kasittelemaan lahtétietomallia tiesuunnitteluhankkeissa vaylasuunnittelun
nékokulmasta, joskin havainnot patevat pitkalti myos esimerkiksi katusuunnittelussa. Eri-

tyistd huomiota kiinnitetdan tiesuunnitteluhankkeen eri osapuolten nakemyksiin koskien
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lahtotietomallia seké lahtotietomalliin eri suunnitteluvaiheissa. Ty6té varten on haasta-

teltu tilaaja-, suunnittelija- ja urakoitsijaosapuolten mallinnuksen asiantuntijoita.

Opinnaytetyon tilaaja on Ramboll Finland Oy ja se on tehty Tampereen toimiston liiken-
nevaylien yksikdssa. Tyon ohjaajina ovat toimineet Ramboll Finland Oy:n vayla- ja lii-
kenneyksikon péallikkdé Marko Turkki ja inframallinnuksen kehitysjohtaja Tiina Perttula
sekd Tampereen ammattikorkeakoulun puolelta lehtori Jouni Sivenius. Tyon tavoitteena
on selvittaa eri osapuolten kokemuksia ja nakemyksia lahtétietomallista, muodostaa pa-
rempi kasitys lahtotietomallinnuksen nykytilasta ja tulevaisuudesta seka tehostaa yksikon
omaa toimintaa tulevaisuuden tiesuunnitteluhankkeissa. Esimerkkiprojektina tydssa on
kaytetty hanketta kantatien 58 parantaminen vélilla Keskustie — Kaislahdentie, Orivesi,

tie- ja rakennussuunnitelma.



2 INFRAN TIETOMALLINNUS

Tietomallintaminen ymmarretdan usein virheellisesti samaksi asiaksi havainnollistami-
sen kanssa. Havainnollistaminen on kuitenkin vain yksi tietomallien kayttotarkoituksista;
tietomallintamisen tuloksena on tieto sellaisessa muodossa, etté sitd voidaan kayttaa ha-
vainnollistamiseen (Luoma 2016, 4). Havainnollistava 3D-malli ei ole tietomallintamista,
mikali malli ei sisélld ominaisuustietoja. Lisaksi tietomallintaminen on mitd suurimmassa
maadrin tiedonhallintaa eli tietojen tallentamista ja yll&pitoa tietyn, sovitun jarjestelman

mukaisesti.

Infrarakenteen tietomallista kéytetdan termia inframalli. Termi pitéa sisallaan infraraken-
teen tietomallit koko elinkaaren ajalta (KUVA 1). Lahtotietomalli on yksi suunnitteluvai-
heen aikaisista inframalleista ja sen tehtavé on tarjota aiempia kaytantja paremmat edel-
Iytykset rakenteen suunnittelulle.

Inframalli "InfraBIM”

[ | 1
e Swaeranon - anotsinat - Joeasnt - Yiggion'

Yhdistelmamalli Nykytilamalli Koneohjaus-
Tytnaikainen Esittel m Katsel 1l malli

Eri tekniikkalajit Osamallit Osamallit {m?ﬁgc‘;algtn.
eri muodoissa L IF 3 . .
(IM3, IFC) (3D-dwg =il

excel, pdf)

KUVA 1. Inframallinnuksen kasitteitd. (Kylmala 2015, 22)
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KUVA 2. Tilaajalle toimitettavien aineistojen synty infraprojektissa. (Niskanen 2015, 4,

muokattu)

Inframallin elinkaarta voidaan kuvata kaaviolla (KUVA 2), johon on merkitty tilaajalle

toimitettavien aineistojen synty projektin aikana. Téassa prosessissa lahtotietomalli kulkee

suunnittelussa mukana aina esisuunnittelusta rakennussuunnitteluun. Lahtotietomalli

my0s paivittyy ja tarkentuu suunnittelun edetessd, mité on késitelty tarkemmin tdman ra-

portin luvussa 4.3.

Lahtotietomallia edeltdva toimintatapa on ollut lahtotietojen keradminen suunnittelua var-

ten jokseenkin organisoimattomasti ja keskittdmattomasti. Lahtotietoja on voitu pyytaa

tiedon omistajilta lyhyelld varoitusajalla vasta siind vaiheessa, kun tiedolle on ollut vélt-

tdméton tarve. Lisaksi l&htbtietoja ei ennen ole valttamattd dokumentoitu jérjestelmalli-

sesti. Saadut l&ht6tiedot ovat voineet jadda vaikkapa yhden henkilon séhkopostiin eika
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tiedon saaminen ole rikastuttanut suunnitteluprosessia muuten kuin yhden suunnittelijan

osalta.

Suomessa infratiedon tietomallipohjaista siirtoa varten on kehitetty Inframodel. Se on
avoin formaatti, joka perustuu kansainvaliseen LandXML-standardiin. Formaatin mukai-
nen tiedosto on tekstimuotoinen ja sité voidaan tarkastella esimerkiksi selaimella tai teks-
tieditorilla. Myos sen sisallon muokkaaminen tekstipohjaisesti on mahdollista, mutta ei
ole suositeltavaa. Inframodelin avulla voidaan tallentaa samaan tiedostoon paitsi tieto ra-
kenteen sijainnista, myds metadataa eli ominaisuustietoa, kuten esimerkiksi projektin tie-
dot vastuuhenkilGineen ja rakenteen dimensiot ja valmistusmateriaali. Inframodel ei kui-

tenkaan siséllé tarkkuus- tai toleranssitietoja. (Liukas 2013.)
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3 LAHTOTIETOMALLI

Lahtotietomalli on paitsi kokoelma suunnittelun l&htétilannetta kuvaavia aineistoja, myos
ennen kaikkea tapa koota, muokata ja hallita lahtotietoaineistoa ennalta méaratylla ja yh-
teisesti sovitulla tavalla. L&ht6tietomallin luomisen aikana ker&td&dn myos tietoa kaikkien
lahtotietojen alkuperéstd, ominaisuuksista ja niille tehtévista muokkaustoimenpiteista.
(Liukas & Virtanen 2015, 4.)

Eri lahteistd saaduille l&ht6tietoaineistoille tehtdvid muokkaustoimenpiteitd kutsutaan
lahtotietojen harmonisoinniksi. Se tarkoittaa k&ytdnnossé esimerkiksi sitd, ettd aineistojen
korkeus- ja koordinaatistojérjestelméat yhdenmukaistetaan, jotta niiden tarkasteleminen
samassa kuvassa on mahdollista. Toisaalta se voi tarkoittaa usean tiedoston yhdistamista
yhteen tiedostoon, aineiston rajaamista suunnittelualueelle tai vaikkapa pintamallin muo-
dostamista ainoastaan pisteista ja/tai viivoista koostuvasta mittaustiedosta. (Liukas & Vir-
tanen 2015, 4.)

Yhteen lahtGaineistoon voi kohdistua useita harmonisointitoimenpiteitd tai se voi olla
kayttokelpoinen kokonaan ilman toimenpiteitd. Laht6tietomallin luomisen kannalta ihan-
netilanne olisi se, ettd lahtotieto olisi jo valmiiksi mahdollisimman lahellé tavoitetilaa.
Kéytannossé osa aineistoista kuitenkin vaatii raskasta ja jopa yksityiskohtiin kohdistuvaa

ja siten aikaa vievaa muokkaamista.

Lahtotietomalli, kuten tietomallinnus yleensékin, on yha kehittyva osa infran suunnitte-
lua. Sen huolellisen laatimisen hyddyt eri osapuolille ovat Kiistattomat ja ainakin julkisten
tilaajien projekteissa sen tekeminen omana kokonaisuutenaan on tullut kiinteaksi osaksi
suunnittelua. Kéytannon tyohon vaikuttavissa asioissa, kuten l&htotietojen formaateissa

ja saatavuudessa, on kuitenkin edelleen Kirjavia ja vakiintumattomia kaytantoja.

Tavoite on, etta lahtdtietomallin luomisen jalkeen mallia vain péivitetdan tarvittaessa uu-
silla tiedoilla ja ettd kaikki sen olennaiset tiedot olisivat kaikkien osapuolten kaytossé
mahdollisimman pienelld vaivalla. Alussa tehty tyd maksaa siis ainakin teoriassa itsedan

takaisin koko prosessin aikana aina valmiin tuotteen yllapitovaiheeseen asti.
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3.1 Kansallinen ohjeistus

Tassa luvussa kaydadn lapi Suomessa kaytdssa olevia tietomallinnusohjeita ja muita jul-

kaisuja, jotka kasittelevéat lahtotietomallia.

3.1.1 Yleiset inframallivaatimukset (Y1V2015)

Yleiset inframallivaatimukset (Y1V2015) on 12-osainen ohjekokoelma, jonka osat 1-7
julkaistiin 5.5.2015 ja osat 8-12 11.2.2016. Ohjekokoelma on luotu yhteisiksi sdanndiksi
infran toimijoille, jotta kaikilla olisi yhteinen kasitys siitd, mitd ja miten mallinnetaan
hankkeiden eri vaiheissa. (InfraBIM N.d.-b.)

Y1V2015 on hyvin keskeinen ohje, sill& siihen viitataan kdytdnnossa kaikissa inframal-

linnusta késittelevissa julkaisuissa.

YIV2015:n osa 3 Laht6tiedot kasittelee lahtdtietomallia 22 sivun verran ja silla on liséksi
kaksi liitettd: l&htoaineistoluettelon mallipohja sek& lahtotietomalliselostuksen malli-
pohja (InfraBIM N.d.-b).

Ohjeen madrittelemaa lahtdtietomallin rakennetta kasitelladn yksityiskohtaisemmin ta-

man raportin luvussa 3.2.

3.1.2 Liikenneviraston ohjeet ja julkaisut

Liikenneviraston mallinnusty¢ssd noudatettavat ohjeet on listattu omalle sivulleen Lii-
kenneviraston verkkosivujen Inframallit—osioon. Liikenneviraston omat, kdytdssé olevat

ohjeet ovat:

e Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje 12/2017
o Korvasi vuosina 2014-2107 koeké&ytdssa olleen ohjeen Tiehankkeiden
mallipohjaisen suunnittelun hankinta 20k/2014

o Siltojen tietomalliohje 6/2014
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Néiden lisdksi taitorakenteiden lahtotietoja koskien voimassa on ainakin Taitorakentei-
den suunnittelun lahtétieto-ohje 21/2014. Liikennevirasto on my6s mukana YIV-ohjei-

den kehityksessa. (Liikennevirasto N.d. -b.)

Lis&ksi vuodesta 2016 alkaen Liikennevirasto on julkaissut teettdmi&an paattotoita Opin-
naytety0-sarjassa. Ennen vuotta 2016 Liikennevirastolle tehtyja paatt6toita on julkaistu
sarjassa Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid. Naista opinnéytteina tehdyisté toista
tietomallintamista késittelevat tyot on keratty omalle sivulleen Liikenneviraston verkko-

sivujen Inframallit-osioon. (Liikennevirasto N.d. -a.)

3.1.3 Muut ohjeet

Helsingin kaupungin rakennusvirasto on tehnyt omat ohjeensa taitorakenteiden suunnit-
telua ja tietomallinnusta varten. Léht6tietojen osalta ne ovat kuitenkin keskendén lahes
yhtenevat ja molemmissa viitataan ja késitelldédn Y1V2015:n vaatimuksia. (HKR 2014;
HKR 2017.)

3.2 Lahtoétietomallin sisalto ja rakenne

Lahtotietomallin pohjaksi kerattyd, kasitteleméatonta aineistoa kutsutaan raaka-aineeksi.

Kun raaka-aine on harmonisoitu, se siirretdadn lahtotietokansioon ja se on kaytettavissa

hankkeen suunnittelun laht6tietona.
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AIEMPI SUUNNITTELUVAIHE

LAHTOTIETO

NYKYTILAMALLI
A. Maastomalli-
aineisto
B. Maaperamal- B. Maaperamal-
liaineisto liaineisto

C. Rakenteet ja C. Rakenteet ja
jarjestelmat jarjestelmat

D. Temaattiset D. Temaattiset
aineistot I aineistot
/

A. Maastomalli-

aineisto

Nykytilatieto

o
=
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=
]
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@
=
=
c
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=]
vl

LAHTOTIETOMALLI

KUVA 3. Lahtotietomallin rakenne. (Liukas & Virtanen 2015, 6)

Lahtotietomallin sisélto jaetaan kolmeen péékansioon (KUVA 3): aiempien suunnittelu-
vaiheiden  aineistot (AIEMMAT_VAIHEET), l&htotietomallin  l&htdaineisto
(RAAKA_AINE) seka harmonisoitu ldhtéaineisto (LAHTOTIETO) (Liukas & Virtanen
2015, 7). Kansion D. Temaattiset aineistot nimi aiemmissa ohjeversioissa oli kartta- ja
paikkatietoaineisto (jota myos edelleen kaytetadan), mutta nimi on hieman harhaanjohtava,
koska kansioon halutaan tallentaa kartta- ja paikkatiedon lisdksi myos siihen liittyvéaa

muuta aineistoa, esimerkiksi ympéristoraportteja. (Liukas & Virtanen 2015, 7.)
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00_Aiemmat waiheet
01_Aiemmat_suunnitelma_selvitykset
0Z2_Lausunnot_paatokset
03_Suunnitteluperusteet_ohjeet
01 Raaka-aine
Ar_Maastomalli
Br_Maa_kalliopera
Cr_Rakenteet
Dr_kartta_ja_paikkatieto
Er_¥iiteaineisto
02 _Lahtotieto
A_Maastomalli
B_Maa_kalliopera
C_Rakenteet
D_Kartta_ja_paikkatieto
E VWiiteaineisto
Lahtoaineistoluettelo

KUVA 4. Esimerkki YIV2015:n mukaisesta lahtotietomallin rakenteesta. Oriveden esi-
merkkiprojekti (Ramboll Finland Oy)

YIV 2015 osa 3 méérittelee paékansioiden alle luotavat ensimmaisen tason alakansiot.
Toisen ja kolmannen tason alakansioita ei ole ohjeen toimesta vakioitu, mutta niille on
esitetty ehdotus ohjeen liitteend olevassa lahtGaineistoluetteloesimerkisséd. Néiden ala-
kansioiden tarvetta ja nimeamista harkitaan tapauskohtaisesti, jotta rakenteesta tulee loo-
ginen. Periaate on, ettd jo ensimmaisen tason kansioinnin vakiointi selkeyttda tiedostojen
tallennussijaintia niin, etta jos tiedon etsija tietdd mita etsii, han sen myos 16ytaa. (Liukas
& Virtanen 2015, 7.)

Lahtotietomallin luovutettavaa aineistoa ovat lahtdtietokansio sekd laadunvarmistusdo-
kumentit eli lahtdaineistoluettelo ja lahtotietomalliselostus. Tie- ja ratahankkeiden infra-
malliohjeessa (Liikennevirasto 2017, 41) kerrotaan raaka-ainekansion olevan osa luovu-
tettavaa aineistoa, mutta YI1V2015:n (Liukas & Virtanen 2015, 22) mukaan l&htotieto-
mallin lahtbaineistokansio on yhdessa laadunvarmistusdokumenttien kanssa luotettava
kokonaisuus eika raaka-aineen luovutukselle ole tarvetta. Y1VV2015:n mukaan raaka-aine
arkistoidaan yhdessa aiempien vaiheiden aineistojen kanssa, mikali sita viel& jatkossa tar-

vitaan.
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Laadunvarmistusta ja sen dokumentteja kasitelladn tarkemmin tdman raportin luvussa
4.4,

3.3 Lahtotietomalli eri toimijoiden nakdkulmasta

Ty06ta varten on haastateltu useita vaylarakentamisen alan asiantuntijoita. Haastateltavien
joukossa on kokemusta lahtotietomalleista seké tavanomaisissa ettéd tietomallinnuksen pi-
lottivdylahankkeissa ja osa heista on ollut myos kehittdméassa nykyisia ohjeita ja kaytan-

t0j4. Lista haastateltavista on tdmén raportin liitteessé 1.

Seuraavien otsikoiden alle on kerétty keskusteluiden aikana ilmenneet asiat ja huomiot
jaoteltuna eri toimijaosapuolten mukaan. Haastatteluiden pohjana oli aiemmin laadittu
haastattelurunko (LIITE 2), mutta kdytannossa haastattelut olivat hyvin vapaamuotoisia
ja keskustelunomaisia. Osassa haastatteluita ei kéytetty liitteend olevaa laajaa keskuste-

lurunkoa vaan keskusteltiin kapeammin jostakin osa-alueesta.

3.3.1 Tilagja

Lahtotietomallin laadinnan (kuten tietomallinnuksen yleensd) tavoitteena on saavuttaa ti-
laajalle hyotyja laadussa ja tuottavuudessa. Parempilaatuiset ja ennen kaikkea paremmin
dokumentoidut ja jarjestellyt lahtotiedot pienentévat riskeja. Lahtotietomalli seuraa han-
ketta koko sen elinkaaren lapi ja se on kéytettavissa yllapitovaiheeseen saakka (Liukas &
Virtanen 2015, 4).

Tilaajalle ndkyvaa hyotya lahtotietomallin luomisesta on myds visualisoinnin mahdolli-
suus. Kolmiulotteisten esitysten avulla esimerkiksi eri vaihtoehdoista saa paremman ka-
sityksen ja yleisotilaisuuksien yleisd ymmartad paremmin suunnitellut toimenpiteet. L&h-
totietomalli on yleensd osa néitd molempia havainnollistamisen kayttokohteita ja oikein
tehty lahtotietomalli vahent&a sen tyon madréd, jonka havainnollistaminen muuten vaa-

tisi.
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3.3.2  Suunnittelija

Suunnittelutyon alussa lahtétietomallin laatiminen vie resursseja, kun kaikki lahtotiedot
hankitaan ja harmonisoidaan. Isossa hankkeessa tdmé voi olla hyvinkin merkittava ty6-

vaihe ja vaikuttaa suunnitteluhankkeen aikatauluun ja resursointiin seké& kustannuksiin.

Kun laht6tietomalli on kerran luotu, ovat kaikki l&ht6tiedot samassa paikassa ja ne on
dokumentoitu yksiselitteisesti, mik& helpottaa halutun tiedon l6ytamista. Lahtotietojen
sijainti kansiorakenteessa ja ominaisuustietojen dokumentointi eivét ole riippuvaisia siita,

kuka mallin on koonnut, silla YIV2015 antaa tydlle raamit, joita noudatetaan.

Suunnittelun edetessé hyvin kootun l&ht6tietomallin merkitys korostuu tehtéessé suunnit-
telua valmiiksi rakennetussa ymparistossé, silla aineistoa voidaan kayttd4 apuna suunni-
telmien yhteensovittamiseen olemassa olevien rakenteiden kanssa. Léhtdtiedot ovat val-
miiksi oikeassa koordinaatistossa ja niitd voidaan tarkastella kolmiulotteisesti. Lahtotie-
tojen luotettavuutta parantaa se, ettd tiedot aineiston tarkkuudesta ja sille tehdyisté toi-
menpiteistd ovat laadunvarmistusdokumenteissa kayttajan saatavilla. On kuitenkin syyta
huomata, ettd I&htGaineisto itsessadn ei sisalla esimerkiksi tarkkuustietoa eika aineistoa

siten kannata kéayttaa yksinaan ilman laadunvarmistusdokumentteja.

3.3.3 Urakoitsija

Haastatteluissa selvisi, ettd urakoitsijoiden tarkeimmat kayttokohteet Ihtttietomallille
ovat mééra- ja urakkalaskenta sek& tyosuunnittelu. Esimerkiksi maaralaskennassa on
viime vuosilta kokemuksia merkittavista ajallisista hyodyista verrattuna perinteisten 1ah-

totietokokoelmien kayttoon.

Haastatteluiden perusteella urakoitsijoiden nakdkulmasta ei ole kovin keskeinen asia ha-
vainnollistaa l&htotietoja (eikd suunnitelmia) kolmiulotteisten esittelymallien muodossa.

Heidan ndkokulmastaan ne eivét ole valttdmattomia eika niihin ole tarpeellista kayttaa
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yliméaaraisia resursseja. Urakoitsijoiden edustajat kuitenkin kertoivat kokemusten visuaa-

listen esittelymallien k&ytosté olleen positiivisia.

3.3.4 Tiedon omistaja

Tassd opinnédytetyossa keskitytdén lahtétiedon omistajan osalta yhteen tietolajiin: vesi-
huolto- ja hulevesiverkostoihin. Verkostomaiset lht6tiedot ovat kokonaisuutena ongel-
mallisimpia l&htotietoja, koska niissé on paljon varianssia riippuen maantieteellisesta si-
jainnista. Lisaksi verkostomaiset l&htotiedot siséltdvat muita tietolajeja useammin epa-
tarkkuutta, virheitd ja puutteita. VVerkostomaisista tietolajeista vesihuolto- ja hulevesiver-
kostot ovat lasna lahes jokaisessa tiesuunnitteluhankkeessa ja ne ovat korkeiden siirto-

kustannustensa vuoksi yleisesti ottaen kriittisempia kuin esimerkiksi séhko- ja televerkot.

Esimerkiksi pdékaupunkiseudulla ja Tampereen seudulla vesihuollon laht6tiedot toimite-
taan pyydettaessa digitaalisesti dwg-muodossa. Mitd kauemmas suurista kaupunkikeskit-
tymistd mennaan, yleisesti ottaen sitd puutteellisemmat tiedot tietomallintamisen nako-

kulmasta vesihuolto- ja hulevesiverkostosta on saatavilla.

Vesilaitosten tietojarjestelmissa suurimmalla osalla vesijohdoista on korkotieto. Viime
vuosikymmenten aikana rakennettujen linjojen korkeustieto on suhteellisen luotettavaa,
mutta vanhempien linjojen kohdalla se on jokseenkin epdluotettavaa tai puuttuu koko-
naan. Myos jate- ja hulevesijarjestelmien korot ovat valtaosin tiedossa ja toisin kuin ve-
sijohdot, ne ovat myds mitattavissa tarvittaessa kaivojen kautta uudelleen. Vesihuoltover-
kostojen laajuuden ja idn vuoksi on myds mahdollista, ettd pienia osia verkosta puuttuu
jarjestelmasta kokonaan. Ainakaan Tampereen Vesi ei tall4 hetkelld systemaattisesti pai-
vité tietojérjestelmansa aineistoa vaan olemassa olevaa verkostoa tarkemitataan uudelleen
vain tarpeen vaatiessa. Myo6skaan ulkopuolisten, esimerkiksi urakoitsijoiden, tekemia
mittauksia olemassa olevista verkoston rakenteista ei péiviteta tietojarjestelméén vaan ai-

noastaan vesilaitoksen omien mittausten kautta tulevat tiedot péivitetadn jarjestelmaan.

Haastatteluiden perusteella tulevaisuuden haasteena tulee olemaan intressin luominen ve-
silaitoksille ja muille vastaaville toimijoille kehittdd omia jarjestelmi&én siihen suuntaan,

ettd niiden sisdltamd lahtttieto olisi  paremmin tietomallintamalla tehtavan
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suunnitteluprosessin hyddynnettavissa, esimerkiksi ottamalla tarvittavat askeleet infra-
model-formaatin kayttoéonoton mahdollistamiseksi. Tallaisten kehityshankkeiden synnyt-
tami& kustannuksia ei haluta maksettavaksi. Tama siitékin huolimatta, ettd esimerkiksi
vesilaitokset toimivat paitsi tiedon omistajana, myods hankkeiden tilaajaosapuolena eli he-
kin hyotyisivéat alan kehityksesta. Vesilaitokset ovat myds hyvin haluttomia luovuttamaan

kokonaisia verkostokarttoja ulkopuolisille, koska nékevét siiné turvallisuusuhkia.
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4 LAHTOTIETOMALLIN LUOMINEN JA PAIVITTAMINEN

4.1 Esimerkkiprojekti: Kantatien 58 parantaminen valilla Keskustie — Kaislah-

dentie, Orivesi. Tie- ja rakennussuunnitelma.

Esimerkkiprojektina kaytettdvan hankkeen sisalto on laatia kahden kiertoliittyman tie- ja
rakennussuunnitelma kantatielle 58 Oriveden kohdalla, yksi valtatien 9 molemmin puo-
lin. Kiertoliittymien liséksi hankkeeseen kuuluu linja-autopyséakkien, niihin liittyvan lii-
tyntapysakoinnin ja kevyen liikenteen véylien yhteyksien sekd tonttien ajoyhteyksien
suunnittelu. Rakennussuunnitelmassa esitetdan liséksi koulun pihajarjestelyt. Tyon taus-
talla on vuonna 2012 Sito Oy:ssé laadittu kantatien 58 tarveselvitys. Sen mukaan suun-
nittelun kohteena olevien kiertoliittymien ja muiden jarjestelyiden on tarkoitus parantaa
alueen liikenneturvallisuutta ja liikenteen toimivuutta (Sito Oy 2012). Toimenpiteet on
enimmaélt4 osin esitetty myos Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
vuonna 2016 julkaisemassa, Ramboll Finland Oy:n laatimassa kehityskaytavaselvityk-
sessd, joka koskee valtatien 9 parantamista yhteysvalilla Tampere—Orivesi (Heikkild,
Lehtomaa & Salli 2016).
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KUVA 5. Suunnittelualue. Keskimméinen kiertoliittyma on rakennettu vuonna 2014. Ku-

van pohjana on ote suunnitelmakartasta. (Sito Oy 2012, 14, muokattu)

Taman raportin kirjoitushetkell& suunnittelutoimeksiannosta tiesuunnitelman osuus oli
valmiina, mutta hankkeen viivastymisen takia rakennussuunnitelman laadinta ei ollut

vield alkanut.

4.2 Lahtotietomallin luomisprosessi

4.2.1 Lahtotietojen hankinta

Lahtotietomallin luominen alkaa samalla tavalla kuin perinteinen lahtétietojen kokoami-
nen, eli selvitetddn mitd tarvitaan ja tehdaan pyynnot kaikista l&htotiedoista niita hallin-
noiville tahoille. Erona on, ettd kun toimitaan l&ht6tietomallin periaatteiden mukaan, heti
aineistojen pyytamisen yhteydessé aletaan péivittad lahtéaineistoluetteloa. Luetteloon
merkitadn pyydetyt lahtdaineistot, pyyntdjen pdivaméaarat seka niiden vastuuhenkil6t.
Nain kenen tahansa on helppo tarkistaa, kuka on pyytanyt, mita on pyydetty ja milloin.
My®0s aineiston saapumisesta on lahtOaineistoluettelossa omat merkinnét.

Kun aineiston pyytdja vastaanottaa aineiston, on hanen tehtavansa tallentaa aineisto oike-
aan kansioon, kirjata se metatietoineen (koordinaatistojarjestelmd, tiedostomuoto yms.)
lahtoaineistoluetteloon ja tehda sille tarvittavat tarkistukset. VVastaanottaja tarkistaa, etta
aineisto vastaa pyydettyé ja kirjaa mahdolliset puutteet ja ongelmat lahtdaineistoluette-

loon.

4.2.2 Lahtotietojen harmonisointi

Lahtoaineistolle on usein tarpeellista suorittaa joitakin harmonisointitoimenpiteitd ennen
kuin niitd voidaan hyodyntéa lahtotietomallin osana. Namé toimenpiteet dokumentoidaan
aina mahdollisimman tarkasti tietomalliselostukseen samalla kun aineiston tiedot merki-
td&n lahtbaineistoluettelon lahtotieto-osioon. Erityistd huomiota tulee kiinnitt&4 aineiston

tarkkuuden sek& aineiston mahdollisten puutteiden dokumentointiin. Mahdollisten
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virheiden paljastamiseksi harmonisointitoimenpiteitd tekevéan henkilén tulee suorittaa ai-

neistolle laadunvarmistustoimenpiteet, joita k&sitelld&n tdman raportin luvussa 4.4.

Lahtatietomalliluettelo
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KUVA 6. Ote esimerkkiprojektin lahtoaineistoluettelosta: harmonisoidut lahtétiedot
(Ramboll Finland Oy)

4.2.3 Lahtotietojen havainnollistaminen kolmiulotteisessa ymparistossa

Puhuttaessa lahtttietojen mallintamisesta yleinen késitys on, etta silla tarkoitetaan nimen-
omaan havainnollistamista kolmiulotteisessa ymparistdssa. Kuitenkin itse asiassa jo
pelkka l&htotietojen kokoaminen kansiorakenteeseen seka niiden harmonisointi ja doku-
mentointi ovat mallintamista. Havainnollistamista taas voidaan kéayttaa lahtotietojen kat-
seluun ja esittelemiseen hankkeen eri osapuolille seka suunnitelmien yhteensovittamiseen

lahtdtietojen kanssa.
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Teknisen havainnollistamisen tarkoitus on palvella suunnittelun tarpeita eik& objektien
ulkoasulla ole juuri merkitysta. Esittdva havainnollistaminen taas tdhtda todenmukaisen
nakyman tuottamiseen paéasiassa sidosryhmid varten eivétké esimerkiksi maanalaiset ra-
kenteet ole nékyvilla. (Luoma 2016, 5,9.)

Suunnittelunaikaisessa lahtotietojen havainnollistamisessa tarkeintd on miettid, minka
asioiden havainnollistaminen on suunnittelun kannalta tarpeellista. Esimerkiksi puretta-

vien rakenteiden kohdalla on syytd harkita, kannattaako havainnollistamiseen kayttaa

lainkaan aikaa.

KUVA 7. Maanpinnan kolmioverkko, vesijohtoja, jatevesi- ja hulevesivieméreita seka
rakennuksia esitettyna kolmiulotteisesti. (Ramboll Finland Oy)



KUVA 8. Yleiskuva lahtoaineistosta esitettynd kolmiulotteisesti. (Ramboll Finland Oy)

4.3 Lahtotietomalli eri suunnitteluvaiheissa

Voidaan ajatella, ettd l&htotietomalli ei koskaan ole valmis, silld ajan kuluessa sen sisél-
tdma tieto muuttuu. Se on valitun alueen maarattyyn muotoon tallennettu pyséaytyskuva

vallitsevasta tilanteesta tietylla ajan hetkella.

Osa mallin siséltdmaésta tiedosta pysyy muuttumattomana ja siirtyy sellaisenaan kéytetta-
vaksi seuraavassa suunnitteluvaiheessa ja osaa paivitetdan tai tarkennetaan vastaamaan
uuden vaiheen tarpeita. Seuraavaksi késitellaén aineistokohtaisesti lahtdtietomallin sisal-

16n muutokset eri suunnitteluvaiheissa.

Tiesuunnitelmavaiheen lahtétietomalli vastaa sisalloltdan ja tarkkuudeltaan rakennus-
suunnitelmavaiheen lahtétietomallia. Aineistoa saattaa olla tapahtuneiden muutosten ta-
Kia tarvetta paivittdd, mutta sisaltlaajennuksia tai tarkennuksia ei yleisesti ottaen tarvitse
tehda.
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4.3.1 A. Maastomalliaineisto

Lahtotietomallin perustana oleva maastomalli on usein yleissuunnitelmavaiheessa liki-
malli, esimerkiksi Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineisto. Suunnittelun edetessa seu-
raavaan vaiheeseen siirrytdan kéyttdmaan tarkempaa, hanketta varten mitattua maasto-
mallia. Tiesuunnitelmavaiheessa maastomallin tulee olla jo tarkka ja se on k&ytdnndssé
yleensd sama kuin rakennussuunnitteluvaiheessa kaytossa oleva maastomalli. (Janhunen,
Pienimaki & Parantala 2015, 14, 21.)

4.3.2 B. Maaperamalliaineisto

Yleissuunnitelmavaiheessa l&htotietomalli ei vélttamatta sisalla lainkaan varsinaista maa-
perdamallia, koska pohjatutkimustietoa saattaa olla olemassa vain vahan. Harvalukuisista-
kin kairauksista voidaan toki arvioida kovan pohjan korkeusasema yleissuunnitelmavai-

heeseen riittavalla tarkkuudella. (Janhunen, Pieniméki & Parantala 2015, 14.)

Tiesuunnitelmavaihetta varten pohjatutkimukset tehddén laaditun pohjatutkimusohjel-
man mukaisesti. Pohjatutkimusaineiston laajuudesta ja maaperdmallin tarpeellisuudesta
riippuen niistd muodostetaan tarvittaessa maaperamalli, jonka laajuus riippuu myds tar-
peesta. Malli sisaltdad kallionpinnan tason sekd tapauskohtaisesti maalajien kerrosrajat,
pohjaveden pinnan sek& olemassa olevat pohjanvahvistukset. Kallionpinnan osalta on ol-
tava eroteltuina avokalliot sek& pohjatutkimusten perusteella tehdyt varmat (porakone-
kairaus) ja epavarmat (paino- ja puristin-heijarikairaus) havainnot. Malliselostukseen tal-
lennetaan tiedot mallin tarkkuudesta ja tulkintaperusteista. (Janhunen, Pieniméki & Pa-
rantala 2015, 21, 22.)

4.3.3 C. Rakenteet ja jarjestelmat

Suunnittelualueella olemassa olevista rakenteista ja jarjestelmistd hankitaan laht6tiedot
niiden omistajilta ja tietopankkipalveluista. Naist4 ainakin tarkeimmat eli suunnitelma-
ratkaisuihin vaikuttavat ja/tai suuria siirtokustannuksia aiheuttavat - kuten sillat, kauko-

lamp0o- ja suurjénnitelinjat - on siséllytettdva yleissuunnitelmavaiheen lahtotietomalliin
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mahdollisimman tarkasti. Vahemman merkittavat rakenteet ja jarjestelmét voidaan jattaa
tassd vaiheessa véhemmalle huomiolle eik& varsinkaan niiden havainnollistamiselle ole
tarvetta. (Janhunen, Pienimaki & Parantala 2015, 14.)

Tiesuunnitelmavaiheessa rakenteiden ja jarjestelmien tiedot tarkennetaan vastaamaan
maastomallin tarkkuustasoa (Janhunen, Pieniméki & Parantala 2015, 14). Tiedot eri ele-
menttien tarkkuustasosta tulee olla mukana lahtotietomallissa, ainakin viel& toistaiseksi
parempien teknisten ratkaisujen puuttuessa kéytannossé lahtdaineistoluettelossa ja mal-
liselostuksessa (Liukas & Virtanen 2015, 15).

4.3.4 D. Temaattiset aineistot

Temaattiset aineistot sisaltavat esimerkiksi karttoja, ilmakuvia, kaavarajoja, ympéristoai-
neistoa ja kiinteistéraja- ja maanomistajatietoja. Kaikki tdma yleissuunnitelman laati-
miseksi tarvittava aineisto tuodaan lahtdtietomalliin jo siind laajuudessa ja tarkkuudessa,
ettd tiesuunnitelmavaiheessa on tarvetta ainoastaan tarkistaa aineiston ajantasaisuus ja

tehdd tarvittavat paivitykset. (Janhunen, Pieniméki & Parantala 2015, 14, 22.)

4.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistusta suoritetaan systemaattisesti osana lahtotietomallin luomista, mutta oi-
keastaan sen pitdisi alkaa jo tiedon tuottamisen aikana. Y1V2015 tuo esille tdman asian
maastomallin osalta (Liukas & Virtanen 2015, 20) ja mainitsee vaatimuksen sen tuotta-
misesta Liikenneviraston mittausohjeen mukaisesti, mutta itse asiassa tdma péatee kaikille
l&htoaineistoille. TAma on tarkeéd, silla jos alkuperéisessa aineistossa on virheitd, millaan
mallin laatimisen aikaisilla laadunvarmistustoimenpiteilla ei valttamétta pystyté edes ha-

vaitsemaan, saati korjaamaan niita.

Kun lahtétietomallia laatiessa vastaanotetaan lahtotietoja eli raaka-ainetta, sille suorite-
taan vastaanottotarkastus. Siiné tarkastetaan, ettd aineisto on ajantasainen, tarkkuudeltaan
riittavéa eika siind ole fyysisia puutteita. Liséksi aineiston siséltdmat virheet, ongelmat ja

puutteet korjataan, jos mahdollista tai selostetaan tarkasti
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laadunvarmistusdokumentteihin. Erityisesti tulee varmistaa, ettd ldhtéaineistolettelo si-
séltdd raaka-aineen osalta kaikki oleelliset alkuperd- ja metatiedot seka erityishuomiot,
puutteet ja riskit. (Liukas & Virtanen 2015, 19-20.)

Lahtotietokansioon sijoitettavalle aineistolle on ohjeen mukaan tehtdva silmamaaraiset
tarkistukset sekd vertailemalla aineistoa referenssiaineistoihin ja taustakarttoihin. N&in
varmistetaan, ettd koordinaattimuunnokset on tehty ilman virheité ja esimerkiksi aluera-
jaukset on tehty oikein. Liséksi on tarkistettava, ettd kansiointi ja tiedostojen sijoittelu
kansioihin on tehty oikein. (Liukas & Virtanen 2015, 20.)

Lahtotietomalliselostusta, joka on lahtGtietomallin toinen laadunvarmistusdokumentti,
tulee paivittdd myos alusta asti lahtdtietomallin muodostamisen yhteydessa. Tietomal-
liselostukseen merkitddn aineistokohtaisesti selostettuna aineiston l&htétila, mitka toi-
menpiteet on tehty. Jos hankkeessa muodostetaan useita tietomalleja, I&htotietomallin se-
lostus on osa hankkeen tietomalliselostusta, muutoin se on oma dokumenttinsa (Liukas
& Kemppainen 2015, 14).

Lahtotietomallille voidaan liséksi tehdé itselle luovutus ja siitd tuottaa dokumentti, jossa
todetaan virheet ja puutteet sek& niiden korjausten paivaméaarat. Taté ei vaadita yleisessa

ohjeistuksessa, mutta se voi olla hankekohtaisesti sovittu.

Ensisijainen vastuu laht6tietomallin luotettavuudesta on sen laatijalla. Tilaajan vastaan-
ottaessa lahtotietomallin tulee sen kdydé 1api laadunvarmistusdokumentit eli lahtdaineis-
toluettelo ja lahtotietomalliselostus. Tamén tarkastuksen voi suorittaa myos ulkopuolinen
taho. Tarkastuksen pohjalta lahtotietomalli hyvéaksytaan tai se palautetaan suunnittelijalle

tdydennyksia ja korjauksia varten. (Liukas & Virtanen 2015, 21.)

45 Lahtotietomallin laadinnan haasteet

Yleiselld tasolla l&ht6tietomallin laadinnan suurimmat haasteet liittyvét raaka-aineen for-

maatteihin sek& sen sisaltdman tiedon puutteisiin ja epéatarkkuuteen.
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Oriveden esimerkkiprojektissa kunnallistekniikan johtokartat saatiin dwg-muodossa,
mutta korkotiedot olivat suurimmaksi osaksi vain ns. viiksimerkintdind ja johtoja, putkia
ja kaivoja kuvaavat CAD-objektit olivat nollakorossa. Korot oli siis annettava naille ob-
jekteille yksitellen kasin, mika aiheuttaa suuren maaréan lisatyoté ja kasvattaa merkitta-
vasti myos virheiden mahdollisuutta. Kaukoldmpdputkista taas saatiin ainoastaan sijain-

tikartat dwg-muodossa, mutta taysin ilman korkotietoja.

Esimerkkiprojektissa jouduttiin miettimaan epavarman, oletetun tai arvatun tiedon, esi-
merkiksi vesijohdon koko- tai korkeustiedon, esitystapaa. Myos tietomallinnuksen joh-
tava asiantuntija Juha Liukas (2016, 19) mainitsee tarkkuuden ja epdvarman tiedon esit-
tamisen tietomallinnuksen yleiseksi haasteeksi.

Jos esimerkiksi kokonaan nollakorossa oleville johto- ja laitetiedoille on 3D-esittdmista
varten jouduttu antamaan jokin oletettu korkeusasema (esimerkiksi 0,7 metrid maanpin-
nan alapuolella), oli epaselva, tuleeko tallainen muutos olla tallennettuna lahtttietokan-
siossa sijaitsevaan dwg-tiedostoon vai riittdako, ettd dwg-tiedosto on nollakorossa ja seka
lahtdtietoluettelossa ettd tietomalliselostuksessa on téstd maininta. Suunnitteluryhman
kesken tultiin siihen tulokseen, ettd tallainen muutos tallennetaan dwg-tiedostoon jo en-
nen 3D-esitykseen viemistd, jolloin havainnollistuksessa nakyvé tieto on tdsmalleen sa-
man sisaltdinen kuin laht6tietokansion tieto. Vaikka laht6tietoon on néin tuotettu arvattua
tietoa, ei aineisto varsinaisesti ole muuttunut epatarkemmaksi. Lisaksi tehdyt toimenpi-
teet on merkitty laadunvarmistusdokumentaatioon, joka kulkee aina l&dhtaineiston rin-
nalla eikd mitaan tietoa pida tulkita lukematta siihen liittyvad ominaisuustietoa ja tehtyjé

toimenpiteita.

Yksi tarkoitus ohjeistuksen mukaisesti laaditun lahtotietomallin luomiselle on vahentaa
kahteen kertaan tehtyd tyotd suunnitteluvaiheessa. Kun lahtotiedot on yhden kerran
koottu ja harmonisoitu, voivat kaikki l&ht6tietoa tarvitsevat kayttaa sitd sellaisenaan.
Tama ei kuitenkaan esta sit4, ettd itse lahtdtietomallin luomisprosessissa on paallekkai-
syyksié. Prosessin organisoinnissa onkin kiinnitettdva huomiota siihen, etta l&htotieto ja-
lostetaan mahdollisimman nopeasti siihen muotoon, missa sitd halutaan kayttd4. Tassa
auttaa myos se, ettd lahtotietomalli kootaan mahdollisimman valmiiksi jo ennen suunnit-

telun aloittamista. Suunnitteluprojektin alkuun on siis k&ytdnndssé varattava aikaa
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lahtdtietomallin kokoamiselle ja varsinainen suunnittelu aloitettava vasta, kun l&dhtotieto-

mallin valmiusaste on riittdva. Lisaksi vastuut eri aineistoista on oltava selvilla.

Oma lukunsa ovat kaytettyjen ohjelmistojen asettamat rajoitteet. Microsoftin Windows-
kayttojarjestelmissédén kayttamén NTFS-tiedostojarjestelmén tiedostopolkujen merkki-
maaré on rajoitettu 260 merkkiin, joten kansiotasojen suuri lukuméaéra ja pitkét kansio- ja
tiedostonimet voivat estéé tiedostojen tallentamisen. Tama voi tulla ongelmaksi l&hinna
suurissa hankkeissa, jossa suuren tietomaéaran takia on perusteltua kdyttda monia alakan-
siotasoja. My0s eri suunnitteluohjelmatoimittajien tuotteiden valilla on yhteensopivuus-

ongelmia, jotka voivat vaikeuttaa eri tekniikkalajien yhteistyota projektin sisalla.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lahtotietomallin taloudellisia vaikutuksia on vaikea mitata, mutta taté tyoté varten tehty-
jen haastatteluiden perusteella yleinen mielipide vaikuttaa olevan se, etta laatuvaikutusten
lisaksi myos rahalliset vaikutukset ovat positiivisia. Ajalliset ja siten rahalliset vaikutuk-
set realisoituvat pidemman ajan kuluessa pienempind yksittaisind saastdind. Lahtotieto-
malli voi hyodyttad koko hanketta yhdessd hankkeessa vahemmén, toisessa enemman.
Joka tapauksessa se on pieni mutta valttdmatén osa koko infrarakentamisen alan digitali-

saatiota, jonka pitkan aikavélin seuraus on laadun ja tuottavuuden kasvu alalla.

Viime vuosina on julkaistu moneltakin eri taholta useita lahtotietojen mallintamista k&-
sittelevid ohjeita. Ohjeistus ei siis ole tdysin yhtenainen, mutta ohjeet eivat kuitenkaan ole
keskendan ristiriidassa. YIV 2015 antaa jo nyt hyvéan perustan kaikille l1ahtotietomalli-

hankkeille ja tulee oletettavasti paivittyméaén alalta saatujen kokemusten pohjalta.

Kuten aiemmin on todettu, suurimmat haasteet liittyvat muilta tahoilta saataviin aineis-
toihin, eika niita siten voi ratkoa pelkastaan suunnittelua ja hankintaa ohjeistamalla. Tie-
suunnittelu on luonteeltaan eksaktia ja yksiselitteistd. N&in ollen tiesuunnitteluprosessin
apuna kaytettavat muiden tekniikan alojen tuottamat puutteelliset, formaateiltaan kirjavat
ja sisalloltdan keskenaén erilaiset lahtotietoaineistot aiheuttavat ristiriidan. Jos tulevai-
suudessa pystytdan viemaan lahtotietojen keraamista ja tietokantojen yllapitoa oikeaan
suuntaan, voidaan néit4 ongelmia poistaa huomattavasti. Haasteena on kuitenkin se, mi-
ten lahtotiedoista vastuussa oleville tahoille saadaan luotua intressi toiminnan parantami-
seen. Liséksi on huomattava, ettd lahtotiedot tulevat luonteensa vuoksi aina sisaltdmaén
epatarkkuuden riskin. Myos lahtétiedon omistajien suuri maara ja vaihtelevat resurssit

muutoksen toteuttamiseksi muodostavat haasteita.

Todenndkaoisin (ja ehk& ainoa mahdollinen) polku kehitykseen on julkisten toimijoiden
aktivoituminen asiassa. Julkisilla tahoilla on paitsi intressi, myds monenlaisten infrahank-
keiden tilaajina ja rahoittajina paljon valtaa hankkeita toteuttavien tahojen yli. Pitkéll&
aikavalilla tilannetta saadaan parannettua, jos vaatimuksia lahtotietojen kerddmisesta ja
yllapidosta siséllytetdan julkisrahoitteisten hankkeiden tarjouspyyntéihin. Liséksi 1&ht6-

tiedon ylldpidon ja tietojen luovuttamisen vaatimuksia voitaisiin kirjata lakiin ainakin
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selkeiden tietolajikokonaisuuksien kuten esimerkiksi operaattoreiden ja vesihuoltolaitos-

ten laiteinfran osalta.

Julkisille tahoille on jo olemassa sitovia vaatimuksia. EU antoi vuonna 2007 INSPIRE-
direktiivin, joka velvoittaa jasenvaltiot saattamaan hallussaan olevat julkiset paikkatieto-
aineistot metatietojen avulla kuvailtuina kenen tahansa katseltavaksi ja ladattavaksi inter-
netiin. (Paikkatietoikkuna 2009.)

Tulevaisuudessa avoimet rajapinnat tulevat yleistymaan lahtotietojen hankinnassa. Ne
mahdollistavat sen, ettd suunnitteluohjelmistot voivat automaattisesti hakea lahtétietoja
aluerajauksen perusteella ja myos tietojen paivitys voi tapahtua automaattisesti ja reaali-

aikaisesti muutosten yhteydessa.
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Keskustelurunko

Léihtotietomallin kéytto

Miten eri osapuolet voivat hyodyntaa lahtdtietomallia? Millaisia hyotyja siitd on eri osapuo-
lille? (Tilaaja, suunnittelija, urakoitsija)

Mita odotuksia lahtotietomallille asetetaan? Mita siitda odotetaan selvidvan ja milla tarkkuu-
della? Mika on lahtétietomallin luotettavuus?

Mika on lahtotietomallin luotettavuus?
Ldihtétietojen hankinta
Miten lahtotietojen aluerajaus maaritellaan? Suunnittelualueen rajat eivat riitd, mika riittaa?

Mita lahtotietomallissa hyddynnettdvaa lahtoaineistoa on saatavissa avoimista rajapinnoista?
Entd avoimissa formaateissa? Inframodel?

Ajatuksia avoimista rajapinnoista?

e Paastaisiin eroon tiedonsiirrosta sahkopostilla

e Tieto aina ajan tasalla

e Suunnitteluohjelmistot voisivat lukea niita automaattisesti

e Historiatietoja olisi kuitenkin tallennettava jotenkin, jotta voitaisiin tarkistaa vallit-
seva tilanne tietylld ajan hetkella

Miten lahtétietojen dokumentointi on tehty, parannettavaa? (Lahtdaineistoluettelon kaytto,
parannuksia?)

Vastuut tietojen hankinnasta ja dokumentoinnista? Vastuuhenkilot tekniikkalajeittain?
Onko lahto6tiedoissa ollut ongelmia tarkkuudessa tai formaatissa? Missa tietolajeissa?

Mitd muita ongelmia |ldht6tietojen hankinnassa on ollut? Minka tietolajien kohdalla? Ratkai-
sut?

Mita lahtotietojen puutteet ja epatarkkuudet voivat kdytanndssa tarkoittaa ja mita ne voivat
aiheuttaa?

Ldhtétietomallin luominen ja ylldpito

Paivittaminen suunnittelun aikana? Miten organisoidaan? Mitka tietolajit ovat sellaisia, jotka
taytyy varmentaa hankkeen edetessa paivitysten varalta? Esimerkiksi vuoden aikajanteella.
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Lahtotiedon kiertaminen takaisin tiedon omistajille?

e Esimerkkina tydmaalla mitattu putki, jonka sijainti ollut epavarma
e Mika on toimintatapa, jolla tieto menee takaisin? Mita tiedolle tapahtuu kun se on tyo-

maalla mitattu?

Milla tavalla tiedot uusista rakenteista nykyaan viedaan tietokantaan? Missa muodossa ne toi-
mitetaan pyydettaessa?

Laadunvarmistus

Ovatko YIV2015:ssa (osa3) esitetyt laadunvarmistustoimenpiteet riittdvia? Voiko syntya vir-
hettd, joka jaisi ndilla keinoin huomaamatta, esim. koordinaatistomuunnoksissa? Kokemuksia?

e Raaka-aineen laadunvarmistus: ajantasaisuus, fyysiset puutteet, tarkkuustaso, vir-
heiden ja ongelmien dokumentointi ja selostus.

e Lihtotiedon laadunvarmistus: formaattimuunnokset visuaalisesti, koordinaatisto-
muunnokset vertailemalla referenssiaineistoihin, alueellinen rajaus, oikea kansi-
ointi.

e Laadunvarmistusdokumentit: lahtdaineistoluettelo ja tietomalliselostus.

Havainnollistaminen (visualisointi)
Lahtotietojen havainnollistaminen hankekohtaista?

Esitetaanko jotakin "turhaan" tai onko jotakin oleellista jatetty pois? Havainnollistaminen
melko raskasta, vie resursseja.

Miten tiedon epdavarmuus nakyy [ahtotietomallin havainnollistuksessa? Epdavarmuuden ldhde
(esim. korko tai dimensiot) selvida vain ldhtoaineistoluettelosta tai tietomalliselostuksesta.

Muuta

Kuinka suuret ovat lahtotietomallinnuksen kustannukset ja koetaanko, etta niille saadaan vas-
tinetta?

Riippuuko lahtotietomallin sisadlto projektin koosta tai laadusta (muuten kuin maarallisesti —
isossa hankkeessa enemman ldhtotietoja)? Enta suunnitteluvaiheesta tai urakkamuodosta?

Miten kolmannet osapuolet eli tiedon omistajat saadaan tulevaisuudessa kehittdmaan tiedon
yllapitoa? Tiedon pitdisi olla tallennettuna tietokantoihin ja saatavilla mahdollisimman tark-
kana pyydettdessa tai jopa avoimissa rajapinnoissa.

Muita kommentteja tai mielipiteita?
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Kysymykset koskien erityisesti vesihuolto- ja hulevesiverkostoja

Lahtotietojen toimitus:

Onko tietokannassa/ohjelmistoissa rajoitteita, jotka estavat tietojen toimittamisen “taydelli-
sena” - sellaisena kuin se on jarjestelmassa (korko, metatieto)?

Mita ajatuksia vastuukysymyksista? Vaikuttaako toimintaan tai toimitettuun aineistoon?
Onko tutkittu mahdollisuutta toimittaa lahtotietoja inframodelissa?
Tiedonhallinta:

Tie- ja katusuunnittelussa lahtotietojen tarkkuuden merkitys kasvaa. Ovatko sijaintitietojen
tarkkuustasot tiedossa ja toimitetaanko tieto tarkkuustasosta aineiston yhteydessa?

Onko jarjestelmassa sekaisin suunnitelma- ja tarketietoa, enta eri korkeus- tai koordinaatisto-
jarjestelmissa olevaa tietoa?

Onko uusien johtojen/putkien tarkemittaustieto aina luotettavaa vai kdytetaanko edelleen
epatarkkoja mittausmenetelmia?

Tuleeko rakennustydmailta mittaustietoa vanhoista johdoista/putkista? Onko tédssé eroa, ke-
nen tydmaa on kyseessa? Tien- tai kadunrakennustyémaa vs. oma tydmaa. Mitataanko van-
hoja putkilinjoja varta vasten (jatevesi/hulevesi)?

Muuta:

Mita ajatuksia herattaa alan kehitys ja yhtendistaminen? Minkalaista keskustelua kdydaan alan
toimijoiden kesken?



