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TIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella 3D-kaupunkimallin avulla
Heinolan torin kehitysvaihtoehtoja ja 16ytaa tarkastelutavan erot perinteisiin
kaupunkisuunnittelun tarkastelumenetelmiin verrattuna. Tyon
toimeksiantaja oli Heinolan kaupungin maankayttéosasto.
Maankéayttdosasto hoitaa Heinolan kaupungin kaavoitukseen ja
maankayton suunnitteluun liittyvia asioita.

Tehtavana oli kayttaa aiemmin tyoharjoittelun puitteissa luotua 3D-
kaupunkimallia Heinolan torin kehitysvaihtoehtojen tarkasteluun.
Kehityssuunnitelmia oli useita ja ne mallinnettiin osaksi kaupunkimallia,
jotta niita voitiin vertailla. Vertailun puitteissa etsittiin kaupunkimallin edut
ja haasteet verrattuna perinteisiin tarkastelumenetelmiin.

Kolmiulotteinen tarkastelu luo paljon uusia mahdollisuuksia
kaupunkisuunnitteluun, silla se esimerkiksi parantaa aineistojen
esitettavyytta ja ymmarrettavyytta. Samalla digitalisoituminen on myo6s
haasteellista, koska olemassa olevissa aineistoissa esiintyy
epayhteensopivuuksia, 3D-mallinnus vaatii tietotekniikalta paljon tehoa ja
kustannukset ovat verrattain melko suuret.

Asiasanat: kaupunkimalli, mallinnus, suunnittelu
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ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the existing development plans
of Heinola city square with 3D city model, and to find the differences
between the traditional city planning methods. The work was
commissioned by the Land Use Department of Heinola City. Land Use
Department is responsible for country planning and zoning.

The task was to use an existing 3D city model of Heinola which was
created as a part of internship, and to use it as a tool of evaluation of the
development plans. There were several development plans, and they were
modeled into the city model, so that they could be compared.

As a result of the study, it seems that a three-dimensional analysis will
create many new opportunities for urban planning, for example, it
improves the presentation and comprehension of data. At the same time
digitalization is also a challenge, because of incompabilities in the existing
datasets. 3D modeling requires a lot of processing power, and costs are
relatively quite high.
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1 JOHDANTO

Teknologia kehittyy vuosi vuodelta ja tarjoaa uudenlaisia valineita
suunnittelun ammattilaisille. Yksi esimerkki kehittyvasta teknologiasta 3D-

mallinnus, jota hyddynnetaan yha enemman ja erilaisissa yhteyksissa.

Idea tahan opinnaytetyéhon syntyi ollessani tydharjoittelussa Heinolan
kaupungin maankayttbosastolla vuonna 2014. Tehtavéanani oli tuolloin
tutkia kaupunkimallin luontimahdollisuuksia kaytettavissa olevista

aineistoista ja luoda kaupunkimalli Heinolan keskustan ymparistosta.

Kaytin tydskennellesséni AutoCad-ohjelmistoa mallinnukseen ja
Autodeskin Infraworks -ohjelmistoa mallin kokoamiseen. Lopputuloksena
syntyi visuaalinen malli Heinolan kaupungista. Vaikka kaupunkimallin
luominen olikin oma erillinen prosessinsa, oli se silti keskeinen osa

opinnaytetyon tyostossa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kayttaa luotua visuaalista mallia
Heinolan torin suunnitteluvaihtoehtojen arvioinnissa ja l0ytaa
kaupunkimallin hyodyt ja haasteet perinteisiin tarkastelumenetelmiin
verrattuna. Torisuunnitelmavaihtoehdot ovat Heinolan kaupungin
maankayttdosaston kasialaa, eika taman tyon puitteissa siis tehty
varsinaista suunnitteluty6ta, vaan luotiin 3D-mallit

suunnitelmavaihtoehdoista.



2 TIETOMALLI

Tietomalli on digitaalinen malli rakennetusta kohteesta tai ymparistosta ja
se siséltdd kohteen ominaisuustietoja kuten ian ja materiaalin. Mallin
avulla voidaan hallita kohteen elinkaarta suunnittelusta rakentamiseen ja
purkamiseen. Tietomallin etuihin kuuluu parempi ymmarrettavyys
kolmiulotteisen esitystavan ansiosta, jos verrataan paperiseen eli

kaksiulotteiseen suunnitelmaan. (Liikkennevirasto 2015, Leppanen 2013.)

2.1 TIETOMALLINNUKSEN HYODYT

Mallinnuksen ansiosta eri toimijoiden on mahdollista tehda yhteistyéta jo
varhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia. Liséksi vakavat
suunnitteluvirheet ovat epatodennakdisempia térmaystarkastelun
ansiosta. Tormaystarkastelulla tarkoitetaan suunnitelman eri objektien
fyysisen yhteensopivuuden tutkimista ja sen tarkoitus on ehkaista

suunnitteluobjektien paallekkaisyyksia. (Leppanen 2013.)

Tietomallinnuksen kiistattomiin hyétyihin kuuluu koneohjauksen
mahdollistaminen. Koneohjaus tarkoittaa erilaisten tydkoneyksikoiden
kykya parantaa tarkkuutta automaation avulla. Esimerkiksi kaivinkoneen
kauha saadaan automaattisesti oikeaan korkoon automaattisten
korjausliikkeiden avulla. Tyokoneenkuljettajalla on kohteen 3D-malli
nahtavana ohjaamossa olevassa ruudussa. Erilaisten antureiden ja
paikannuskeinojen ansiosta kuljettaja nékee senttien tarkkuudella
kaivamisen edistymisen reaaliajassa ruudultaan. Koneohjauksen my6ta
lisaantynyt tarkkuus johtaa pienempiin materiaalihavikkeihin ja tyon laadun
paranemiseen. (Salmi 2012.)

2.2 Kaupunkimalli

Kaupunkimalli on kolmiulotteinen malli kaupungista. Malli pohjautuu

erilaisiin aineistoihin, kuten paikkatietoaineistoihin, ilmakuviin ja



laserkeilauksesta saataviin pistepilviin. Mallissa on eri tasoja ja

ominaisuuksia, joita voidaan hyddyntaa kayttotarkoituksesta riippuen.

Mallissa voidaan hytdyntaa tietomallinnettua infrastruktuuria.
Kaupunkimallia voidaan kayttaa monipuolisemmin hyodyksi, mikali
kaupunkimalli sisaltaa tietomallikelpoisia rakenteita, eli rakenteita, jotka

ovat mittakaavassa ja tarkkuudeltaan riittavia. (Savisalo 2014.)

2.3 Kaupunkimallin historia

Kaupunkimallien laajempi kaytto on alkanut vasta 2000-luvulla. Ennen tata
mallinnukseen tarvittiin liikaa resursseja ja se oli aikaa vievaa kasityota.
Nykyisin malli voidaan luoda kayttaen automaattisempia menetelmia,
kuten edella mainitut laserkeilaus ja viistoilmakuvaus. 2010-luvulle
tultaessa kaupunkimalli on jo Euroopassa laajalti kdytdssa mm.

Hollannissa ja Saksassa. (Suomisto 2013.)

Suomessa kaupunkimalli on kaytdssa ainakin Tampereella. Tampereen
mallista voi tilata osioita omaan kaytt6éon. Monella muullakin kunnalla on
jonkinasteisia kaupunkimalleja kaytdssa, muun muassa Mikkelista tehty
visuaalinen 3D-malli on kenen tahansa ladattavissa ja kayttdé on vapaata.
(Isotalo 2013.)

2.4 Kaupunkimallin kaytto

Kaupunkimalli tarjoaa uudenlaisia mahdollisuuksia tarkastella ympéristoa
ja sen uhkia sek& mahdollisuuksia. Kaupunkimallia voidaan kayttaa niin
visuaaliseen esittdmiseen kuin teknisempiin tarkasteluihin tietomallina tai
lahtbaineistona. Kaupunkimallin kaytto lisaantyy tulevaisuudessa ja sen

uskotaan korvaavan kantakartan. (Isotalo 2013.)

Mallilla voidaan tarkastella esimerkiksi rakennusten varjostusta,
tulvariskeja ja melua. Lisaksi voidaan tarkastella kuinka monella asunnolla
on esimerkiksi ndkyméa merelle. Mahdollisuudet ovat lahes rajattomat.
(Suomisto 2013).



Kaupunkimalli on hyva valine kaavoituksen ja kaupunkisuunnittelun
vuorovaikutuksessa. Mallia voidaan tarkastella jopa pelkén internet-
selaimen valityksella. Sen avulla kaikki asianosaiset voivat tarkastella
haluamiaan kohteita haluamistaan nakokulmista, ja tama johtaa
laadukkaampaan palautteeseen ja kaikin puolin parempaan

kaksisuuntaiseen vuorovaikutukseen. (Blom kartta Oy 2014.)

Yksi tyon aikana konkreettisesti kokeiltu kaupunkimallin sovellutus oli
toteutumatarkastelu. Siind tarkasteltiin YIT:n suunnitelmaan perustuvaa
IFC-mallia pistepilven avulla. Pistepilvi oli laadittu rakentamisen jalkeen
laserkeilauksen avulla ja IFC-malli kertoi suunnitellusta rakennuksesta.
Toteutumatarkastelussa siis verrattiin suunnitelmaa ja toteutumaa

keskendan ja kyse on eraanlaisesta laaduntarkkailusta.

2.5 Standardit, kasitteet ja ohjelmistot

On tarkeaa loytaa yhteiset standardit eri toimijoille, jotta tietoja voidaan
hyodyntdd monipuolisesti. OGC eli Open Geospatian Consortium on
kansainvalinen 512 yhtion muodostama yhtyma, joka luo standardeja
teknologiakehittajille. (OGC 2015.)

CityGML eli City Geography Markup Language on OGC:n hyvaksyma
avoin standardi. Sita kaytetaan yleisena tietomallipohjana esitettdessa 3D-
kohteita. CityGML tarjoaa 3D-visualisoinnin liséksi paljon muutakin tietoa.
Tietoja voidaan kayttdd esimerkiksi erilaisissa simulaatioissa, energian

tarpeen maarittamisessa ja katastrofien hallinnassa. (Kholbe 2012.)

BIM eli Building information model tarkoittaa rakennuksen tietomallia.
Rakennusten tietomallinnus mahdollistaa kokonaisvaltaisemman
nakokulman rakennuksen suunnitteluun. Se mahdollistaa esimerkiksi
talotekniikan mallintamisen seka jarjestelmien toimivuuden simuloinnin.
(Magicad 2015.)

IFC eli Industry Foundation Classes on kansainvalinen

rakennusteollisuuden alykk&aaseen tiedonsiirtoon kehitetty formaatti. Se



sisaltda tiedon rakennusosien muodoista ja ominaisuuksista. IFC:n kaytto
mahdollistaa tiedonsiirron riippumattomasti eri CAD-jarjestelmien valilla.
(RIL 2015.)

LandXML infra-alan suunnittelu- ja tutkimustarpeisiin kehitetty
tiedostomuoto. Se on yksi helpoimmista tavoista muuntaa, siirtaa tai
arkistoida tietoa. LandXML voi siséltaa tietoa esimerkiksi putkien

sijainneista tai maanpinnan muodoista. (DiBona 2011.)



3 KAUPUNKIMALLIN TOTEUTUS

Kaytdssani oli Autodeskin Infrastructure Design Suite premium 2015, joka
sisaltda periaatteessa kaiken mitéa voi mallintamisessa tarvita. Design suite
—pakettiin kuuluvista ohjelmista eniten kayttssa oli Infraworks, johon malli
koottiin. Tiedonkasittelyssa kaytettiin Civil 3D:ta ja mallinnus tapahtui
paaosin Autocadilla. Lisdksi on kaytetty muunninohjelmia esimerkiksi

laseraineiston koordinaatiston muuntamiseen.

Kaupunkimallin aikaansaamiseksi tarvitaan monia ohjelmistoja. Aluksi
luodaan pintamalli eli maanpinta. Siihen voidaan kayttaa esimerkiksi
pistepilvia tai kayraaineistoa, tai molempia. Pintamalli luotiin Autodeskin
Civil 3D -ohjelmalla. Valmis pintamalli viedaan kaytossa olevaan

koontisovellukseen eli tdssé tapauksessa Autodeskin Infraworksiin.

Koontisovelluksessa sen hetkista mallia voi tarkastella ja sinne voidaan
lisatd konseptuaalisia objekteja, kuten kasivaralla piirrettyja teita,
rakennuksia ja puita. Joihinkin tarkasteluihin tamékin sopisi, mutta tadssa

tapauksessa vaaditaan tarkempia sijainteja ja muotoja.

Kun pintamalli on valmis, voidaan malliin tuoda esimerkiksi tiesto ja muut
linjat shape-tiedostona Civil 3D:sta. Edella mainitut aineistot saadaan
kantakartasta tai maanmittauslaitoksen maastotietokannasta ja ne
perustuvat oikeaan paikkatietodataan. Niiden lisaédminen malliin on
vaivatonta. Infraworksissa néille shape-objekteille voidaan antaa erilaisia
tyyleja, jotta ne eroavat toisistaan. Esimerkiksi tieston kohdalla voidaan

erotella polut ja kadut toisistaan.

Malliin kuuluu kolmiulotteisia objekteja kuten puut ja rakennukset. Tassa
tapauksessa tarkeimmat rakennukset mallinnettiin yksityiskohtaisesti
Autocad-ohjelmalla kayttden Heinolan kaupungilta saatuja
rakennepiirroksia ja julkisivukuvia. Esimerkki tallaisesta rakennuksesta on
esitetty kuviossa 2. Valtaosa mallin rakennuksista on kuitenkin tuotu
suoraan paikkatietoaineistosta shape-muodossa rakennusmassaksi (kuvio

1), eli ne nayttavat mallissa yksinkertaisilta palikoilta ilman tekstuureja.



Joitakin Heinolan maamerkkeja mallinnettiin myos yksityiskohtaisesti,
kuten Jyrangon rautatiesilta, jonka mallinnus on esitetty kuviossa 3.

Tarkeiden rakennusten ja maamerkkien mallintaminen tapahtui
manuaalisesti ja oli suhteellisen aikaa vievaa. Yksi uudehko
kerrostalorakennus saatiin tuotua suoraan YIT:n aineistosta valmiina IFC-
mallina. T&man rakennuksen malli oli jopa lilankin tarkka ja sisélsi kaikki
rakennuksen rakenteellisetkin osat ovenkahvoista l&htien. Kyseisen
rakennuksen mallista jouduttiin karsimaan ylimaaraiset elementit, jotta

tietokone kykeni yha pyorittamaan mallia.

Puusto ja kaupungin julkiset kalusteet kuten katuvalaisimet saatiin
kaupungin aineistosta sijaintipisteina. Sijaintipisteille sitten osoitettiin
oikeanlaiset 3d-mallit. Tassa ongelmalliseksi osoittautui, etta pistetieto ei

sisédlla metatietoja kuten esimerkiksi katuvalaisimen suuntaa, korkeutta tai

tyyppia.

KUVIO 1. Heinolan kaupungin rakennusmassa. (Heinolan kaupunki 2016.)

Lopputulemana on Infrawoks-ohjelmassa toimiva kolmiulotteinen malli
(kuvio 1), joka koostuu monista eri aineistoista. Mallissa oli esilla muun

muassa, putket, rakennukset, tiestd, puusto, vesistot, iimakuvat ja



paallystealueet. Mallin aineistoa pystytaén esittdmaan suhteellisen
realistisesti sdatamalla erilaisia grafiikkka-asetuksia (kuvio 4) ja toisaalta

taas optimoimaan paremman suorituskyvyn saavuttamiseksi.

KUVIO 2. Autocad-ohjelmalla mallinnettu rakennus. (Heinolan kaupunki 2016.)



KUVIO 3. Jyrangdn rautatiesilta. (Heinolan kaupunki 2016.)
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KUVIO 4. Infraworks-ohjelmiston grafiikka-asetukset. (Heinolan kaupunki 2016.)




4 HEINOLA

Heinola on noin 20 000 asukkaan kaupunki Paijat-Hameen maakunnassa,
noin 37 kilometria Lahdesta koilliseen. Heinola Sijaitsee kauniiden
vesistojen aarella ja on laajasti tunnettu puistoistaan. (Heinolan kaupunki
2016a.) Heinolassa on varsinkin kesaaikana paljon suurehkoja
yleis6tapahtumia, kuten kesateatteriesityksid, konsertteja ja markkinoita,

jotka vetavat paljon myo6s ulkopaikkakuntalaista vakea torin ymparistoon.

4.1 Historia

Heinolan historia ulottuu jo 1700-luvulle asti, jolloin Heinola oli vain
Hollolaan kuuluva erdmaakyla. Heinolaan on aina kuulunut ikonisesti
Jyrangon virran yli kulkeva silta, jolla kulki suuri Savontie. Heinolan
merkitys sittemmin mullistui, kun kuningas Kustaa lll vahvisti sen asemaa
vuonna 1776. Heinolan hyvin séilynyt ruutukaavakin on peraisin vuoden
1785 tonttikartasta. (Heinolan kaupunki 2016b.)

4.2 Kohdealue

Tyon kohdealueena toimii Heinolan tori ja sitd ympéardivat tontit.
Kohdealue on esitetty kuvioissa 5 ja 6. Lisaksi tarkasteluun voidaan ottaa

keskustasta avautuvat nakymat ymparoivaan kaupunkimaisemaan.

Kohdealueen keskidssa sijaitsee Heinolan tori. Torilla on pysakointialue ja
myymalarakennuksia, joissa sijaitsee muun muassa kahvila-ravintola ja
kioski. Toria ympardivat tontit ovat myymala-, paivittaistavara- ja
toimistokaytdssa. Torilla harjoitetaan torimyyntia ympari vuoden, joskin se

painottuu selkedasti kesaaikaan.



KUVIO 5. Kohdealue. Tori on merkitty punaisella ja ympardivat tontit oranssilla. (Heinolan
kaupunki 2016.)

KUVIO 6. Kohdealue ilmakuvassa. Torialue ympyrdity punaisella. (Heinolan kaupunki 2016.)

4.3 Kaavoitus

Kaiken aluesuunnittelun pohjana on kaavoitus. Valtakunnalliset

alueidenkayttotavoitteet ohjaavat maakuntakaavaa (kuvio 7), joka



puolestaan ohjaa yleiskaavoitusta. Yleiskaava tai osayleiskaava (kuvio 8)
voi kattaa esimerkiksi kaupungin koko keskustan tai kaupunginosan
alueen, ja viela yleiskaavoitusta yksityiskohtaisempi kaavataso on
asemakaavoitus. Asemakaava (kuvio 9) laaditaan yleensa joidenkin

korttelien kokoiselle alueelle. (Heinolan kaupunki 2016c.)

Kuvion 9 asemakaava on tyon kirjoitushetkelld voimassa ollut ajantasa-
asemakaava. Jos lopullisessa torisuunnitelmassa kaavaillaan
voimassaolevasta asemakaavasta poikkeavia muutoksia, on
asemakaavaa muutettava ennen kuin suunnitelmaa voidaan alkaa
toteuttaa. Maastossa toteutettavan muutoksen ei tarvitse kaytannon
tasolla olla kovinkaan suuri, jotta vaaditaan asemakaavamuutosta.
Asemakaavan muutosprosessi voi vieda hyvinkin paljon aikaa, joten torin

muutoksen taytantdonpanossa saattaa kulua viela vuosia.
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- Keskustatoimintojen alue
Merkinnélld osoitetaan palveluiltaan kaupunkitasoisten palvelu-, hallinto- ja
muiden toimintojen sekd asumisen alueita niihin liittyvine liikennealueineen
ja puistoineen. Merkinnén osoittamalle alueelle voidaan sijoittaa vahittais-
kaupan suuryksikoitd

KUVIO 7. Ote voimassa olevasta maakuntakaavasta (Paijat-Hameen liitto 2016.)



KUVIO 8. Ote Voimassaolevasta Heinolan Osayleiskaavasta. (Heinolan kaupunki 2015.)
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KUVIO 9. Ote keskustan asemakaavasta (Heinolan kaupunki 2016.)

4.4 Miksi kehitetaan?

Toimiva tori on keskeinen osa kaupunkiymparistda. Perinteisesti tori on
toiminut merkittdvana kauppa- ja tapaamispaikkana ja silla on suuri
merkitys kaupungin imagolle. Hyva tori on viihtyisé ja toimiva ja se on
luonnollisesti keskeinen osa kaupunkia. Torin toiminnallisuutta halutaan
parantaa ja toimintoja monipuolistaa, jotta saadaan ihmiset viihtyméaan

torilla ikéryhmasta rippumatta.

Heinolan tori kaipaa hieman ehostusta. Tassa tapauksessa pelkka
yleisilmeen parannus ei riitd, vaan samalla halutaan miettia uudelleen torin
toimintoja seka niiden sijoittelua. Koko toria ei silti haluta myllata uudeksi,
vaan joitakin vanhoja piirteita ja palveluja pyritaan sailyttamaan
nykyisellaan. Lisaksi torin ymparistossa on heikkokuntoisia rakennuksia,
joita tullaan jatkossa purkamaan tai saneeraamaan, jotta keskustan

yleisilme kohenisi. Heikkokuntoiset alueet on esitetty kuviossa 11.



Torilla halutaan sailyttaa sitéa reunustavat puut, etelalaidan muistomerkki,
taksipalvelut, torikahvila sek& autopaikoitus torin ymparistossa. Torilta
poistuvia rakenteita ovat esimerkiksi ransistynyt kioski- ja
toripalvelurakennus (kuvio 10) alueen eteldosassa, aluetta dominoiva

suuri parkkipaikka torin sisalla seka tilaa jakavat istutukset alueen

pohjoisosassa.

- Arvorakennus
Kaupunkikuvassa heik-

- kotasoista milj66ta
Hienoa vihervy6hyketti
Tirked nikymi

Hieno vesimiljéé

Keskeinen tuvis ruutu-
kaavakeskusta

KUVIO 11. Tassé kartassa on esitetty Heinolan keskustan kaupunkikuvan tarkeimpia arvoja
ja kehitysalueita. (Heinolan kaupunki 2012.)



5 KEHITYSSUUNNITELMAT JA VAIHTOEHTOJEN TARKASTELU

Kehityssuunitelma on nimens& mukaisesti suunnitelma siita, kuinka
kohdetta kehitetd&n. Tassa tapauksessa kehityssuunnitelmien
paatavoitteeksi voisi ajatella keskustan viihtyisyyden parantamista

ehostamalla sen ilmetté ja toimivuutta erilaisin uudistuksin.

Lisaksi tavoitteena voisi yleisella tasolla olla muun muassa alueen
potentiaalin parempi hyédyntdminen, asuntojen ja sité kautta asukkaiden
maaran lisddminen, alueen arvon kohottaminen ja vetovoimaisuuden
kasvattaminen, pysakoinnin keskittaminen seka liikenneyhteyksien
parantaminen erityisesti kevyen liikenteen osalta. Naiden tavoitteiden
toteutuminen voisi esimerkiksi tuoda kaupungille lisda rahaa ja turvata

kaupunkikeskuksen sailymisen vireana.

Tarkasteltavat kehitysvaihtoehdot ovat Heinolan kaupungin
maankayttdosaston ideoimia. Opinnaytetyoprosessiin kuului niiden
visualisoiminen ja arvioiminen, ei suunnitteleminen. Torin suunnittelutyd on
opinnaytetyoprosessin aikana edennyt, ja kehityssunnitelmaa
jatkojalostettu. Suunnitelman uusin versio ei enaa vastaa tassa tydssa

tarkasteltuja vaihtoehtoja, mutta joitakin elementteja on saatettu sailyttaa.

5.1 Kehitysvaihtoehtojen tarkastelu

Kaytdssa oli Autodeskin infrastructure design suite, jonka mukana tulevaa
Infraworks 360 -ohjelmaa kaytettiin vaihtoehtojen tarkasteluun. Infraworks-
ymparistéon on koottu Heinolan tori ja sitd ymparoiva rakennettu

ymparisto.

Infraworks-ohjelmistoon on saatavissa eri moduuleja esimerkiksi teiden ja
putkien suunnitteluun. Naista ei koettu olevan hyotya tassa tydssa. Luotu
kaupunkimalli on toistaiseksi varsin pinnallinen ja enemman visuaalinen ja

nain ollen kaikki aiemmin mainitut tietomallin ominaisuudet eivéat ole



kaytettavissa kehitysvaihtoehtojen tarkastelussa. Tasta johtuen
vaihtoehtojen vertailu jaa osittain suppeaksi.

5.2 Lahtoétilanne

Torikorttelin pituus on pohjois-eteldsuunnassa 100 metria ja ita-
lansisuunnassa 75 metrid. Nykytilassaan (kuviot 13, 14 ja 15) torilla
sijaitsee paikoitusalue, torikahvila seka toripalvelurakennus, jossa on
kioski seka taksinkuljettajien taukotilat. Paikoitusalueen vieressa on suuri
kivipdallysteinen aukio, jossa jarjestetaan esimerkiksi torin myyjaiset ja
tapahtumat. Paikoitusalue ja aukio on erotettu toisistaan korotetuilla
havukasvi-istutuksilla. Suunnittelua rajoitti myos torin diagonaalisesti

halkaiseva runkoviemari, joka on esitetty kuviossa 12 punaisella.

KUVIO 12 Torin alla kulkeva putkisto. (Heinolan kaupunki 2016.)



5.2.1 Nykytilassa havaitut ongelmat

Keskustaa halutaan elavoittédé ja se halutaan valjastaa eri ikaryhmien
oleskeluun ja erilaiseen toimintaan. Nykyisellaan tori ei tayta vaatimuksia.
Torista halutaan tehda viihtyisampi poistamalla keskeisella paikalla
sijaitseva paikoitusalue seka sen reunalla sijaitsevat tilaa jakavat
istutukset. Torille kaivattaisiin myo6s kipedasti jonkinasteista esiintymislavaa
tai koroketta, joka palvelisi torin eri tapahtumissa tapahtumien
keskipisteenda. Torin viihtyisyytté haittaavat vanhentuneet ja kuluneet
elementit, kuten toripalvelurakennus ja paikoittain hyvin kuluneet
paallysteet (kuvio 16). Torilla on myds lilan vahan istuimia, ne ovat
huonokuntoisia ja huonosti sijoiteltuja.

Alun perin torille suunniteltiin maanalaista toriparkkia, mutta idea sittemmin
hylattiin l&ahinna taloudellisiin syihin vedoten (Heinolan kaupunki 2015.)
Tama johti siihen, etta kaikki tarkasteltavat vaihtoehdot olivat hyvin
samankaltaisia kesken&aan ja suunnitellut muutokset suhteellisen pienia.
Torilla tapahtuvat muutokset haluttiin pitaa maltillisina, vaikka tama
tarkastelutapa olisi mahdollistanut radikaalimpienkin muutosten

tarkastelun.

KUVIO 13. Kuva lannen suunnasta otettuna. Oikealla torikahvila.
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KUVIO 14. Torin nykytila kaupunkimallissa. (Heinolan kaupunki 2016.)

KUVIO 15. Tori nykytilassa.
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KUVIO 16. Tor|n katuklveysta

5.3 Vaihtoehto 1
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KUVIO 17. Ensimmainen kehityssuunnitelmavaihtoehto. (Heinolan kaupunki 2016.)



Ensimmaisessa vaihtoehdossa, joka on esitetty kuviossa 17, aloitettiin
poistamalla vanha toripalvelurakennus ja korvaamalla se pienella
rakennuksella itdlaitaan. Vanhan toripalvelurakennuksen paikalle tulisi
oleskelualue, jossa olisi kasveja ja jonkinlainen vesiaihe. Torilla sijainnut
parkkialue on poistettu ja torimyynti on siirretty pohjoislaitaan vilkkaan
kavelykadun tuntumaan ikaan kuin houkuttelemaan ihmisia torille.
(Heinolan kaupunki 2015.)

Torin italaitaan on my6s ehdotettu esiintymislavaa palvelemaan
esiintymisid. Torilta vahenevaa autopaikoitusta on korvattu lantisella ja
etelaisella kadunvarsivinopaikoituksella. Torikahvila lounaisnurkassa

sailytetdan ennallaan. (Heinolan kaupunki 2015.)

Taytyy kuitenkin huomioida, etta malliin lisatyt objektit ovat enemmankin
iimentamassa alueen kayttotarkoitusta kuin lopullisia materiaaliratkaisuja.
Esimerkiksi kuvion 17 esiintymislava on liian massiivinen ja synkan

varinen.

Vaihtoehto 2

KUVIO 18. Toinen kehityssuunnitelmavaihtoehto. (Heinolan kaupunki 2016.)



Toinen vaihtoehto (kuvio 18) on hyvin pitkalti ensimmaisen kaltainen,
mutta esiintymislavan suhteen on kaytetty erilaista ratkaisua. Tassa
vaihtoehdossa esiintymislava olisi osa torimyyntialuetta ja toteutettu
pelkastaan katettua koroketta kayttaen. Oudoksuttavaksi miellettiin, etta
esiintyja olisi selin vilkkkaan kavelykadun suuntaan. Liséksi tdssa
vaihtoehdossa torin keskelle jaa tilan jakajaksi tyhja suikale vailla
kayttotarkoitusta. (Heinolan kaupunki 2015.)

5.4 Vaihtoehto 3

-

KUVIO 19. Kolmas kehityssuunnitelmavaihtoehto. (Heinolan kaupunki 2016.)



Kolmannessa vaihtoehdossa (kuvio 19) torille sijoitettaisiin suurehko
kaareva rakennus, jossa toimisivat kahvila- ja kioskipalvelut ja niiden
liséksi taksinkuljettajien taukotilat. Torikahvio purettaisiin ja sen paikalle
sijoitettaisiin yksi rivi vinoparkkeja. Oleskelualue torin etelalaidassa

toteutettaisiin kuten vaihtoehdoissa yksi ja kaksi.

Ongelmalliseksi tasséa vaihtoehdossa koettiin kaarevan rakennuksen
sijainti hyvin keskeisella paikalla, silla se estéisi ndkyvyyden torille. Lisaksi
lounaisnurkka jaisi tyhjaksi. Taksinkuljettajien taukotilojen sijainti torin
toisella laidalla ei myoskaéan ole optimaalinen. (Heinolan kaupunki 2015.)

5.5 Vaihtoehto 4
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KUVIO 20. Neljas kehityssuunnitelmavaihtoehto. (Heinolan kaupunki 2016.)



Neljannen vaihtoehdon (kuvio 20) teemana on kumpareet torin
pohjoisosassa. Kumpareiden reunat olisi tarkoitus pengertaa, jolloin niiden
reunat toimisivat istuimina ja nain edesauttaisivat torin viihtyisyyden
parantamista. Mallilla pystyttiin tarkastelemaan kumpareita (kuvio 21).
Kumpareet koettiin lilan korkeiksi ja muutoinkin ehk& sopimattomiksi tdssa
muodossa. Edella mainittu on konkreettinen esimerkki siita mitd mallilla
voidaan tarkastella. Liséksi torin luoteisnurkkaan lisattiin
pitkittaispaikoitusta. (Heinolan kaupunki 2015.)

KUVIO 21. Neljannen vaihtoehdon kaavaillut kumpareet pohjoisen suunnasta. (Heinolan
kaupunki 2016.)



6 KAUPUNKIMALLIN EDUT JA HAASTEET PERINTEISEEN
TARKASTELUTAPAAN VERRATTUNA

6.1 Perinteinen tarkastelumenetelma

Perinteisesti alustavassa luonnosteluvaiheessa on luonnosteltu paperille
vanhan pohjakartan paalle esimerkiksi mustekynalla tai tietokoneella.
Vaikka tassa tyossa kaytettiinkin digitaalista 3d-mallia, jouduttiin silti
luonnosteluvaiheessa turvautumaan osittain paperiin ja kynaan, kun
haluttiin antaa ohjeistusta esimerkiksi rakennuksen muodoissa, joita on

hankala ja kankea luonnostella tietokoneen ruudulle.

6.2 Kaupunkimallin edut

Verrattaessa perinteiseen tarkastelutapaan eli kartan paalle
luonnosteltuun kaksiulotteiseen tarkasteluun, kolmiulotteisella tarkastelulla
paastaan helpommin kasitykseen suunnitelman kokonaiskuvasta.
Kaytettdessa kaksiulotteista esittelytapaa on hankalaa kuvailla esimerkiksi
rakennuksen seindmateriaaleja tai vareja, koska seinat esitetaan vain
viivoina lintuperspektiivista. Tekniset piirrokset ovat monesti
vaikeaselkoisia, taynna tavaraa ja vaativat tarkastelijalta asiantuntemusta.
3d-mallin avulla suunnitelman saa muotoon, josta kuka tahansa voi sen

vaivattomasti ymmartaa.

Vuorovaikutuksellisiksi eduiksi osoittautuivat mallista otetut
kuvakaappaukset, jotka voitiin sellaisinaan esittaa eri tahoille. Mallista
voidaan myds tarvittaessa renderdida normaali video, jota pystyy
katselemaan ilman erikoisohjelmia. Lisdksi mallin voi ladata internettiin
tarkasteltavaksi selaimen vélityksella. T&ma ominaisuus jai sittemmin
kokeilematta, kun toiminnossa esiintyi ongelmia ja kayttoon vaadittava

lisenssi umpeutuli.

Tarkastelu ruohonjuuritasolta eli ihmissilman korkeudelta antoi

uudenlaisen mahdollisuuden tarkastella suunnitelman toimivuutta.



Esimerkiksi jotkut kulkuvaylat todettiin liian ahtaiksi ja epahoukuttaviksi
jalankulkijan kannalta. Lisdksi nakymien avautumisen tarkastelu
esimerkiksi puita poistamalla oli hieno uusi tapa tarkastella suunnitelman
kokonaisuuden kannalta téarkeita seikkoja. Toisaalta kaksiulotteisesti
paperilta tarkasteltuna nayttavalta vaikuttava suunnitteluelementti,
esimerkiksi kuviointi torin laatoituksessa, saattaa paljastua

kolmiulotteisesti tarkasteltuna varsin merkityksettomaksi.

Tormaystarkastelun mahdollistuminen on yksi selke& etu. Heinolan torin
kehitysvaihtoehtoja tarkasteltaessa tasta oli konkreettista hyotya, kun
huomattiin, ettd suunnitelmaan lisétty puu istutuslaatikkoineen olisi mennyt
osittain paallekk&ain sadevesikaivon kanssa. Tilanne on esitetty kuviossa
22.

KUVIO 22. Tormaystarkastelua. (Heinolan kaupunki 2016.)

6.3 Haasteet

Ongelmalliseksi osoittautui muun muassa tietokoneen tehottomuus tai
mallin huono optimointi. Suurta mallia, jossa on paljon polygoneja ja
tekstuureja on aina vain hankalampi renderdidé. Pienenkin muutoksen
tekeminen voi johtaa koko mallin uudelleen laskemiseen, tdma jos mik&a
hidastaa tyoskentelya. Tama oli erityisen ongelmallista maastomallia

muokatessa.



Mallia tyostettdessa Infraworks-ohjelmalla, ohjelma piti paivittéaa aina
uusimpaan versioon, jotta saatiin kayttdon sen uusimmat ominaisuudet.
Tama ohjelmistopaivitys aiheutti ongelmia aika ajoin esimerkiksi kaivojen
kohdalla. Liséksi mallin tiedostot korruptoituivat ohjelman
versiopaivityksissa, kun vanha tietokanta taytyi paivittaa uuteen versioon
kelpaavaksi. Korruptoituneet tiedostot aiheuttivat epavakautta ohjelman

toiminnassa, mika hidasti tydoskentelya merkittavasti.

Haasteelliseksi osoittautui myods Heinolan kaupungin aineisto, josta
osassa ei ollut mitdan korkeusarvoa. Tama hankaloitti esimerkiksi
putkistojen ja verkostojen tuontia malliin. Putkista taytyi manuaalisesti
poistaa sellaiset, joilla ei ollut korkeusarvoa. Korkeusarvot puuttuivat myos
erilaisilta johtoverkoilta, kuten sdhkdkaapeleilta ja datakaapeleilta. Osa
aineiston puutteellisuudesta saattoi aiheutua kaupungin siirtymisesta

kayttamaan uutta paikkatieto-ohjelmaa.

Olemassa oleva tiest6 on harvoin homogeenista eli sen leveys muuttuu
levikkeiden ja kaistoituksen takia tiuhaan. Sen esittamiseen mallissa
tarvittaisiin tarkempia ominaisuustietoja. Kaytetty maanmittauslaitoksen
maastotietokanta luokitteli tiet karkeasti noin viiteen eri tietyyppiin, joista
yhdessakaan ei automaattisesti huomioitu esimerkiksi kaantymiskaistoja
tai muita poikkeamia. Tama tarkoittaa sita, etta tieston esittaminen
todellisuutta vastaavana vaatisi paljon manuaalista ty6ta, johon ei tdméan

projektin puitteissa kannattanut ryhtya.

Aineistojen yhteensovittamisessa oli ongelmaa myos eri
korkeusjarjestelmista johtuen. Heinolan kaupungin kantakartta on viela
vanhassa korkeusjarjestelméssa. kun taas pistepilviaineistossa oli jo
kaytetty uudempaa N2000-korkeusjarjestelmaa. Kantakartta on tarkoitus

siirtda uuteen korkeusjarjestelméaan lahiaikoina.

Infraworks-ohjelma itsessé&ankin on vield hyvin pitkalti kehitysasteella.
Lisdominaisuuksia ja yhteensopivuuksien korjauksia tullaan varmasti
toteuttamaan tulevissa versioissa. Digitaalisen aineiston tuottaminen on

aina raskaampaa kuin perinteinen tapa, jossa tarvitaan vain kyna ja



paperi. 3D-mallin luominen on seka aikaa vievampaa etta tyéladmpéaa kuin
suunnitelman luonnostelu kaksiulotteisena. Lisaksi mitaton virhe mallissa
saattaa vieda tarkastelijan huomion merkityksettomiin sivuseikkoihin ja

nain hankaloittaa oikean mielikuvan saamista (kuvio 23).

” B |

KUVIO 23. Ohjelmiston automaattisti luoma monimutkainen risteysalue. (Heinolan kaupunki
2016.)

Kustannukset voivat olla yksi kynnyskysymys taysin digitaaliseen
suunnitteluun siirtymisessa. Seka ohjelmistot etta niiden kayttoon
vaadittava tekniikka ovat kalliita. Aineiston hankkiminen voi myods
aiheuttaa kustannuksia, jos taytyy hankkia aineistoa, jota ei tuoteta tai

hankita jo nykyisellaan johonkin muuhun kayttoon.

6.4 Johtopaatos

Kaupunkimallikonsepti itsessaan on mielestani kehittamisen arvoinen.
Tulevaisuuden ideaalitilanteessa kaikki aineisto on samassa
jarjestelméssa ja helposti yhdisteltavissa, jolloin tydskentely on sujuvaa.
Toistaiseksi haasteita on paljon, ja ne johtuvat pitkalti siita, ettei kaikilla ole
viela kaytdssaan vaadittavaa teknologiaa. Tulevaisuudessa, kun
rakennuskanta hiljalleen uudistuu, kaytetddn jo suunnitteluvaiheessa
todennakdoisesti tietomallipohjaista tekniikkaa, jolloin esimerkiksi
rakennuksista ja teista saadaan heti kayttoon 3d-malli metatietoineen.



YHTEENVETO

Tietomalli on digitaalinen malli rakennetusta kohteesta tai ymparistosta ja
sisaltaa erilaisia ominaisuustietoja kohteesta. Tietomallien kaytto yleistyy
koko ajan infra-alan suunnittelutyéssa. Tietomallien myo6ta
suunnittelukenttéd sahkoistyy ja suunnittelutydhon voidaan kayttaa
automaattisempia menetelmid. Eras esimerkki tdsta on koneohjaus.
Sahkoinen kolmiulotteinen suunnittelu antaa mahdollisuudet myo6s

tormaystarkastelulle, mika vahentaa suunnitteluvirheiden maaraa.

Kaupunkimalli on tietomalli kaupunkimittakaavassa. Malli pohjautuu
esimerkiksi erilaisiin mittaustietoihin ja siina esitetaan erilaista aineistoa
koottuna yhteen. Ideana olisi, etta kaupunkimalli korvaisi ennen pitkaa
kantakartan ja sita voitaisiin kayttada hyddyksi monipuolisesti.
Kaupunkimallia voidaan kayttaa niin visuaaliseen esittdmiseen kuin

puhtaasti teknisena informaatiovalineena.

Koko tietomallialaa hankaloittavat epayhtenéiset standardit ja ohjelmistot
seka se, etta digitaalisten 3D-mallien kasittely vaatii esimerkiksi
tietotekniikalta melko paljon tehoa. Tassa tydssa kaupunkimalli toteutettiin
useita ohjelmia apuna kayttaen, mutta suurimmaksi osaksi kaytossa oli
Civil 3D ja Autocad. Itse malli kasattiin Infraworks-ohjelmistoon. Infraworks
mahdollistaa monien eri aineistojen kokoamisen yhdeksi kokonaisuudeksi,

ja esitettavid ominaisuuksia voidaan muuttaa halutulla tavalla.

Kohdealueena toimi Heinolan ydinkeskusta. Heinola on noin
kahdenkymmenentuhannen asukkaan kaupunki Paijat-Hameen
maakunnassa. Heinolan historia ulottuu 1700-luvulle, ja alkuperainen
ruutukaava on peraisin 1700-luvun loppupuolelta. Tarkoituksena oli ensin
luoda kolmiulotteinen malli Heinolan torista ja sen ympaéristosta ja sitten
kayttaa luotua mallia torialueen kehitysvaihtoehtojen tarkasteluun seka
verrata kaupunkimallipohjasta tarkastelua perinteisiin

tarkastelumenetelmiin.



Toria halutaan kehittda ja uudistaa, silla onhan se keskeinen osa
kaupunkia ja osa sen imagoa. Torilla on my6s sailytettavia arvoja, kuten
sitd ymparoivat lehmukset. Torin sisalla oleva autopaikoitus halutaan
hajauttaa kadunvarsille torin laitaan ja ransistynyt toripalvelurakennus
halutaan korvata uudella. Liséksi toritoimintojen sijoittelua halutaan miettia

uudelleen.

Torille on laadittu useita erilaisia kehityssuunnitelma vaihtoehtoja, joita
tassa tyossa vertaillaan kaupunkimallin avulla. Perinteisesti suunnittelussa
on kaytetty kaksiulotteista tarkastelua joko kéasin paperille piirrettyna tai
tietokoneen ruudulta. Perinteiseen kaksiulotteiseen tarkastelutapaan
verrattuna kaupunkimallin etuja ovat helpompi kokonaiskuvan luominen,
selkedmpi ulosanti myos teknisten asioiden osalta ja ylipddnsa parempi
esitettavyys. Lisaksi kaupunkimallitarkastelussa kyetaan tarkastelemaan
suunnitelmia eri perspektiiveista ja kayttamaan hyodyksi

tormaystarkastelua.

Kaupunkimallin haasteeksi verrattuna perinteisiin tarkastelumenetelmiin
havaittiin esimerkiksi se, etta kaupunkimallin tydsto ja esittdminen ovat
tietokoneille raskaita toimintoja. Ohjelmistojen epavakaus, paivitysten
aiheuttamat ongelmat ja osittain puutteellinen aineisto aiheuttivat haasteita
kaupunkimallin tydstoon. Haasteellista on my0s se, etta saatavilla olevat
aineistot eivat ole aina yhteensopivia keskend&n muun muassa eri

korkeusjarjestelmien kaytosta johtuen.

Kaupunkimalli on konseptina varsin kehityskelpoinen, kunhan standardit ja
ohjelmistot saadaan yhtenevaisemmiksi ja ohjelmistot vakaammiksi. Kun
kolmiulotteinen mallintaminen yleistyy suunnittelutyéssa, tullaan
esimerkiksi uudisrakennuksista luomaan jo suunnitteluvaiheessa 3D-mallit
metatietoineen, ja saadaan nain kayttokelpoista materiaalia esimerkiksi

kaupunkisuunnitteluun.
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