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Vaikka nykyaan infrarakentamiseen kéytettdvat suunnitelmat tuotetaan tietomallipohjai-
sesti, ei tilaajaorganisaation edustajat useinkaan née ndista suunnitelmista tuotettuja mal-
leja. Suunnitelmien tarkastelu ja tarkistaminen tapahtuvat vielakin paperille tulostettujen
kuvien ja dokumenttien avulla.

Ensimmaiseksi tydssa kaydaan lapi tietomallintaminen ja tatd ohjaava Y1V ohjeistus.
Koska uudet, vuoden 2018 yleiset inframallivaatimukset, ovat vasta kyselykierroksella ja
julkaistaan loppuvuodesta, niin tassa tyossa kaydaan lapi Y1V2015.

Opinnaytety6ssa oli tarkoituksena opastaa tilaajaorganisaation edustajat k&yttamaan mal-
lien katseluohjelmistoa mallien tarkastamiseen seka tukea vuorovaikutusta suunnittelijan
ja tilaajan vélilla. Mallien katseluohjelmaksi valikoitui hyvid ominaisuuksia omaava ja
ilmaiseksi kaytettava Trimble Connect. Tilaajilta kerattiin haastattelujen avulla tietoa ja
kokemuksia ohjelmiston kaytosta ja kehittdmiskohteista.

Talla hetkelld ei Trimble Connect pysty yksindén vastaamaan tilaajien tarpeeseen. Pape-
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Opinnaytety6 on kirjoitettu suunnitelmien mallintamisen alkuvaiheessa, mutta tietojen ja
kokemusten kerd&@minen jatkui hankkeen loppuun asti, vaikka opinnédytetyon aikaraja tuli
vastaan.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
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MAKINEN VELI-PEKKA:
Infra Modelling Interaction and Collaboration

Bachelor's thesis 88 pages, appendices 27 pages
April 2018

Although planning in infrastructure is produced by BIM basis, the representatives of the
ordering organization often do not see the models produced by these plans. Plans and
documents are reviewed and revised still on paper.

This thesis first discusses the information modeling (BIM) and its guiding guidelines for
the infrastructure. The guidelines describe the general infrastructure modeling require-
ments of 2015, as the new 2018 general infrastructure modeling requirements is still being
made and will be published at the end of the year.

The purpose of the thesis was to guide the representatives of the commissioned organiza-
tion to use and interact with designers, through the model viewing software. Trimble
Connect was selected as used software to view models because it has good features and
it is free of charge to use. Information and experiences from the software’s usage and its
flaws were collected through interviews from the representatives.

At this moment, Trimble Connect alone cannot respond to the needs. Images and docu-
ments that are printed on paper remains as main method of checking the designs. In the
future, as the software’s evolves and when the generation changes, it is possible that the
plans will be revised using software.

The thesis was written at an early stage of modeling the plans, but the collection of infor-
mation and experiences continued to the end of the project, even though the time limit for
the thesis came to an end.

Key words: modelling, planning, civil engineering
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LYHENTEET JA TERMIT

BIM
CAD

DGN

Esittelymalli

Harmonisointi

IFC

I-model

Inframalli

Inframodel (IM)

LandXML

Lahtotietomalli

Maaralaskentamalli

Natiivimuoto

Nykytilamalli

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli.
Computer-aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

DesiGN file. CAD tiedostomuoto ja Bentleyn MicroStationin
natiivi tiedostomuoto.

Jalostettu versio muista malleista. Kaytetaan havainnollista-
maan esimerkiksi lopputuotetta. Sisaltaa tekstuureja ja detal-
jeja.

Raaka-aineen saattaminen sellaiseen muotoon, etta sitd voi-
daan hyddyntaa tietomallintamisessa. Esimerkiksi vanhan
koordinaattijarjestelmén omaavan datan saattaminen suunnit-
telussa kaytettdvaan koordinaattijarjestelmaan.

Industry Foundation Classes, kansainvalisesti kéytetty tiedon-
siirtostandardi rakentamisen ja kiinteistonpidon tuotetietojen
tiedonsiirtoon. Myos kaytdssa siltojen ja taitorakenteiden tie-
donsiirrossa.

Bentleyn kayttdama mallien esittdmisen (vain luku) muoto.
*.i.dgn.

Infrarakenteen tuotemalli.

Jatkuvasti kehitettdva LandXML-standardiin perustuva avoin
tiedonsiirtomenetelmd. Inframodelista on neljdnnes versio
julkistettu (Inframodel 4.)

XML-pohjainen standardisoitu formaatti, jota kaytetaan inf-
ran suunnittelussa, maanrakennuksessa, vaylien rakentami-
sessa ja yllapidossa.

Eri tietolahteistd saadut tai mitatut tuotteet toiminnan ja pal-
veluiden suunnittelua varten hankitut Iaht6tiedot jasenneltyné
digitaalisessa muodossa. Téllaisia ovat esimerkiksi maasto-
malli, kaavamalli ja maaperamalli.

Tietomalli, jonka perusteella maarélaskenta on tehty. Mééara-
laskentamallina toimivat eri mallit hankkeen vaiheesta ja tark-
Kuustasosta riippuen.

Ohjelmiston oma tiedostomuoto.

Kuvaa kohteen nykyistd tilaa sellaisena kuin se todellisuu-
dessa on.



Rakennusosamalli

Rakennusosa

Renderdinti

Tietomalli

Tilaaja

Trimble Connect

Toteutusmalli

Tuotanto-osa

Yhdistelmamalli

YIV2015
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Apunimike esim. toteutusvaiheen eri tarkkuudella laaditulle
inframallien erottamiseksi. Rakennusosamallista voidaan
tehda koko hankkeen kattava maardlaskelma kustannusar-
viota varten.

Rakennusosat kuvaavat lopputuotteisiin kuuluvat fyysiset ra-
kenteelliset osat jadnndksettomasti.

Kuvan luomista mallista tietokoneen avulla. Malli on da-
tasta muodostuva ohjelmallinen kuvaus usein kolmiulottei-
sesta objektista. Se voi siséltaa tiedot mm. geometriasta, kat-
selukulmasta, tekstuurista seké valaistuksesta.

Digitaalisessa muodossa olevan rakennuksen tai infraraken-
teen koko elinkaaren aikainen tietojen kokonaisuus.

Henkilo tai organisaatio, joka on tilannut palvelun tai tuotteen
ja on sitoutunut tilauksen ehtoihin.

Tietomallien katseluohjelmisto, joka toimii pilvipalvelimen
kautta. Voidaan kayttad myos tabletilla.

Infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallon osa-
joukko, joka kattaa toteutuksen nakokulman.

Tuotanto-osa kuvaa lopputuotteeseen kuuluvan fyysisen ra-
kenteen osatehtdvad tuotannon kannalta.

Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli. Kaytetdan esimerkiksi
tormaystarkasteluissa ja esittelymallina.

Yleiset inframallivaatimukset 2015. Tarkoitettu kaytettavéksi
teknisina viiteasiakirjoina hankinnoissa, seka ohjeina infra-
mallintamisessa.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Data
https://fi.wikipedia.org/wiki/Data
https://fi.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tekstuuri

1 JOHDANTO

Infra-alalla hyddynnetédén yha enemman tietomallipohjaista suunnittelua. Tietomallipoh-
jaisen suunnittelun suurin hyo6ty saavutetaan kokonaisuuksien tarkastelussa (yhdistelma-
mallit). Yhdistelmamallien avulla havaitaan mahdolliset tormaykset nopeasti, esimerkiksi
suunniteltavan ja olemassa olevan infran térméykset; suunniteltu vesijohto térméa ole-
massa olevaan jatevesiviemariin tai suunniteltavien tekniikkalajien vélill&; tien tasaus on
30cm alempana kuin sillan ja tien liitoskohta. Tilaaja padsee tutkimaan naita yhdistelma-
malleja tietomallien katseluohjelmistolla. Ohjelmistolla voi myds kommentoida ratkai-
suja ja mahdollisia virheitd. Mit& useampi silmépari katsoo ratkaisut Iapi mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa, sitd vahemman lopputuotteessa on ristiriitoja ja suunnittelun laatu

paranee.

Tyon tavoitteena on esitelld infratilaajille tietomallipohjaisen suunnittelun katseluohjel-
misto seka esitella sen hyédyntdmisen tarjoamat edut. Tietomallit ovat suunnittelussa jo
arkipéivaa, mutta vahemman tiedostetussa asemassa tilaaja puolella. Suunnittelussa pyri-
td&n vahentdmaan dokumenttipohjaisten suunnitelmien turhaa tuottamista, jota varten tie-
tomallien katseluohjelmistot on kehitetty. Tilaaja padsee ndkeméaan ja kommentoimaan
suunnitelmia sitd mukaan, miten suunnittelija julkaisee niitd. Tdma nopeuttaa eri ratkai-

sujen ja vaihtoehtojen lapikaymistéd seké palaverien ajallinen tarve pienenee.

Opinndytetydssé ei oteta kantaa tai tutkita suunnittelemiseen ja mallintamiseen kéytetta-
via ohjelmistoja. Tyon tarkoituksena on paneutua tietomallien katseluohjelmistoon ja té-
man kaytettavyyteen ja vuorovaikuttamiseen. Tyossa kdydaan lapi muutama eri ohjel-
misto kevyesti, mutta p&apaino on Trimble Connect ohjelmistossa. Ohjelmiston kaytta-
Jind, opastettavina ja palautteen antajina toimivat Tampereen kaupungin ja Tampereen
veden tilaajaorganisaation edustajat. Ty0 toteutettiin hyddyntdmalld Trimble Connectia
Tampereen kaupungin Sitolta tilaamalle Kolmenkulma Il -hankkeelle. Hanke oli opin-
naytetyon aikana katusuunnitelma vaiheessa. Opinndytetydssa ehdittiin tutkimaan vain
katusuunnitteluvaiheen alkua aikataulun ja valmistumisen maardajan vuoksi. Kolmen-
kulma Il -hanke ja tutkimus katseluohjelmistojen suhteen jatkuvat, vaikka opinnédytety6
on palautettu. Hankkeen edetessé tietomallit sisaltdvat enemman informaatiota eri suun-
nittelualoilta, jolloin saadaan lisad arvokasta tietoa katseluohjelmistojen soveltuvuudesta

katusuunnitelmien tarkastamiseen.
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2 TIETOMALLINNUS

Tassa osiossa kaydaan pikaisesti lapi mité tietomallintaminen on. Tietomallintamisella ja
mallintamisella on selked ero, joskin vélilld hankalasti hahmotettava. Mallintamista on
esimerkiksi perinteinen kartta, joka kuvaa olemassa olevaa maastoa. Kartta voi olla joko
paperinen tai tietokoneen ruudulla ndkyva pdf-tiedosto. Tietomallintaminen taas on tie-
tokoneella tehty malli samasta maastosta, kuin edellinen kartta, mutta lisdna karttaan on
lisatty olioita metatiedoilla. Puu voi olla tietomalliin sisallytetty olio, jolle on annettu
ominaisuus- eli metatietoina halkaisija ja kunto. Téllaista tietomallia voidaan kayttaa

vaikkapa metsanhoidossa, joka vastaa infra-alalla esimerkiksi vaylan elinkaariajattelua.

“Tietomalli kuvastaa ennen kaikkea paikkaan sidottua alykasta tietoa. Ku-
vittele, ettd huone jossa talla hetkella olet, on mallinnettu. Siit& on siis tehty
kolmiulotteinen suunnitelma. Paikkaan sidottu tarkoittaa téssa yhteydessa
sitd, ettd tuoli jolla istut, on X, Y, Z -koordinaatissa tietyssa paikassa. Tie-
don alykkyys taas tarkoittaa sita, ettd tahan tuoliin liittyy niin sanotusti me-
tatietona tietosisalto siita, etta a) tuoli tietad olevansa tuoli, b) tuoli tietda
mité materiaalia se on, tai mink& varinen se on ja c) tuoli tietdd mita tar-
koitusta varten se on olemassa, ja miksi se on suunniteltu nimenomaan sii-
hen.” (Marttinen 2014.)

Tietomallintamisesta puhuttaessa kdytetdan lyhennettd BIM (Building Information Mo-
del). Suurin osa yrityksistd suosivat ns, Open BIM:ia, eli avointa tietomallia. Trimble on
yksi naistd monesta avoimen tietomallin kannattajista. Muita kannattajia ovat esimerkiksi
Autodesk ja Nemetchek group:iin kuuluvat Graphisoft, Allplan, Scia, Vectorworks ja
Data Design System. Nemetchek group kuuluu buildingSMART yhteisé6n, jonka suo-
men osasto, buildingSMART Finland, on luonut Suomessa kaytetyt yleiset inframallivaa-
timukset seka huolehtii niiden péivityksesta. BuildingSMART oli my6s mukana rahoit-
tamassa hanketta, jossa pdivitettiin vuonna 2007 valmistuneet Senaatti-kiinteisttjen teke-
mat Yleiset tietomallivaatimukset” -ohjeet ”Yleiset tietomallivaatimukset 2012” -oh-

jeiksi.
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2.1 Maéritelma

Tietomallintaminen on koneavusteista suunnittelua, joka pyrkii kokonaisvaltaiseen tieto-
jen kaésittelyyn rakennuskohteen koko elinkaarella. Mallinnus perustuu olioihin, joilla on
metatietoa itsestdédn ja koko prosessi on standardisoitu. Tietomallintamisessa kohde “tie-
tdd” millaiset muodot tAmai sisdltdd, kun perinteisessd suunnittelussa ihminen tulkitsee

nama suunnitelmista. (Optiplan 2018.)

2.2 Edut

Tietomallintamisella saavutetaan erilaisia etuja perinteiseen suunniteluun verrattuna, ku-
ten;

e kokonaisuuden hallinta

e vaativan suunnittelun hallinta

e rakentamisen hallinta

e ké&yton hallinta

¢ yllapidon hallinta

e havainnollisuus

e yhteensovituksen parantuminen

e lopputuloksen laadun parantuminen.

Tarkeimpéna etuna on kuitenkin suunnitelmien helpompi hahmottaminen silloin, kun
suunnitelmista tehdadn 3D-malleja. Mallintaminen korostaa edellisen listan kolmea vii-
meistd kohtaa. Liséksi tietomallintaminen on tuonut suunnittelijoille simulointi mahdol-
lisuuden. (Optiplan 2018.)

2.3 Elinkaariajattelu

Tietomallintamisesta on puhuttu ainakin jo vuodesta 2004 saakka. Kuitenkin vasta lahi-
aikoina tietomallintaminen ollaan saamassa rakennus- ja infra-alalle jokapéivaiseen kéyt-
toon. Aikaisimmat viittaukset tietomalleihin [6ytyvét vuodelta 2003 talonrakennuspuo-
lelta (ProlT. 2018). Vaikka mallipohjaista ajattelua on hyddynnetty suunnittelupuolella
jo hetken aikaa, ollaan koko rakennusalalla vasta lahiaikoina alettu ké&sittaa tietomallin-
nuksen mahdollisuudet elinkaariajattelun myd6td. Tietomallintamisella saadaan hyotyja

suunnittelun ja rakentamisen lisdksi myos yllapitoon ja hallintaan.
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Roope Syvalahti kertoo "BIM-vartti: Tuotetiedonhallinta ja BIM™ -webinaarissa miten
tuotetietojen hallinta ja BIM nivoutuu yhteen. Webinaarissa kaytettiin esimerkkina pro-
jektia, johon liittyy suunnitelmia ja dokumentteja. N&it4 tietoja pita4 hallita, jalostaa, tuot-
taa ja yllapitdd koko kohteen elinkaaren ajan. Tietomallintaminen ei siis ole pelkéstaén

3D-mallintamista tai suunnittelua. (Syvalahti 2017.)

2.4 Hyodyntadmiskohteet

Tietomalleja voidaan kayttad myos esimerkiksi turvallisuuden parantamiseen. Niiden
avulla voidaan analysoida turvallisuuden kannalta kriittisimmét kohteet ja kohdentaa re-
surssit nithin. Tietomalleja voidaan kayttdd myos esimerkiksi pelastusviranomaisten kou-
lutusmateriaalina (Diginfra 2018). Tietomalleista ndkee nopeasti, kuinka tyémaa muuttuu

edistyessaan, sekd tyomaan liikenteenohjauksen.

Tietomallintaminen mahdollistaa koneohjauksen kayttdmisen rakentamisessa. Tyokonee-
seen asennetaan koneohjausjarjestelmad, joka sisaltaa tietokoneen, anturit ja paikantimet.
Tyo6koneen kuljettaja voi valita ohjaamosta mita rakennetta (koska voi myds olla johto
tms) sill& hetkell& ollaan rakentamassa, jolloin koneohjausjérjestelmé nayttaé rakenteen
pinnan seka kauhan etéisyyden pintaan. Koneohjausmallien hyddyntaminen helpottaa ja

nopeuttaa rakentamista huomattavasti.
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3 YLEISET INFRAMALLIVAATIMUKSET, YIV 2015

Yleiset inframallivaatimukset (Y1V) ovat syntyneet infratilaajien tarpeesta siirtya tieto-
mallintamisen kayttoon. Y1V antaa ohjeistukset tilaajille ja palveluntuottajille luoden yh-
teisen ndkemyksen siitd mitd ja miten mallinnetaan hankkeen eri vaiheissa. (Building
SMART Finland 2018.)

Inframallivaatimukset koostuvat kahdestatoista julkaisusta. Tassa opinndytetydssa kay-
daan lapi vuoden 2015 inframallivaatimukset, koska uusien ohjeistusten paivitys on kes-
ken ja ne ilmestyvét vasta loppuvuodesta 2018.

3.1 Tietomallipohjainen hanke

Ensimmainen osa inframallivaatimuksista on yleisen tason johdanto ja ohjeistus tietomal-
linnusta hyodyntévéaan infrahankkeen toimintamalliin. Ohjeistus on tydkalu niin tilaajille
kuin my6s palvelun tuottajille. Tilaajan on osattava arvioida, miten tietomallintamisella
saavutetaan hankkeelle mahdollisimman suuri lisarvo ja miten tdmaé edist&dad kokonaista-
voitteiden saavuttamista hankkeella. (YIV 2015a, 3.)

Tietomallinnusta hyddynnetddn eri tavoin suunnittelun eri vaiheissa. Keskeisia asioita
suunnittelun varahaisemmissa vaiheissa ovat mm. teknisen toteuttamiskelpoisuuden sel-
vittdminen, investointi- ja yllapitokustannusten luotettava méaarittaminen seké suunnitel-
man hyvaksyttavyyden varmistaminen. Yhdistelmamalli on keskeinen elementti tieto-
mallipohjaisessa suunnittelussa. Yhdistelmamalliin kerataan kaikki hankkeen eri tek-
niikka-alueiden mallit yhdeksi koosteeksi. (YIV 20153, 5.)

Tietomallipohjaisessa hankkeessa on useita eri tehtévida, mutta niiden laajuus vaihtelee
hankkeen koon mukaan. Kuvassa 1 on esitetty tietomallinnuksen yleiset tehtdvat. Ohjeis-
tuksen mukaan pyritadén tavoitetilaan, jossa tietomallinnus olisi luonteva osa koko infran
elinkaarenaikaista toimintaa. (Y1V 20154, 6.)
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Linttietojen
hankinta ja )

=

Inframaliintaminen

KUVA 1. Tietomallihankkeen yleiset tehtavat. (YI1V 2015a, 6.)

Hankkeesta voidaan tehda erillinen tietomallisuunnitelma, johon maaritellaan tietomallin
laajuuteen ja tarkkuustasoon vaikuttavat asiat. Myds hankkeen asettamat tavoitteet tieto-

mallinukselle kirjataan tietomallisuunnitelmaan. (Y1V 20154, 10.)

Inframallin tavoitteena on havainnollistaminen, joka auttaa ymmartdmaan suunnitelman
siséllollisia ratkaisuja. Kun ymmarrettavyys paranee, on palveluntuottajan riski pienempi
ja tilaajalle toimitettavien tarjousten laatu paranee. Tuotettuja tietomalleja voidaan myos
kayttada kohteen hoidon ja yllapidon tarpeisiin. (YI1V 2015a, 11.)

Inframalleilla on monia kéyttotarkoituksia. Lahtétietomalleja tehddén hankkeen alkuvai-
heessa, ja tdma toimii suunnittelun pohjana. Jokainen hankkeessa oleva oma tekniikkalaji
tuottaa omat suunnitelmamallit. Yhdistelmamallissa koostetaan kaikKki eri tekniikkalajien
mallit yhteen, jolloin varmistutaan suunnitelmien yhteensopivuudesta. (Y1V 2015a, 11.)

Inframalli dokumentoidaan ja mallin sisélto tulee olla hahmotettavissa ilman erikoisosaa-
mista tai -ohjelmistoja. Dokumentointi tapahtuu tietomalliselostuksen ja sisaltoluettelon
avulla. (Y1V 20153, 13.)
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3.2  Yleiset mallinnusvaatimukset

Tietomallintamisen keskeisimpi& tavoitteita infrakohteissa on tukea suunnittelun ja ra-
kentamisen laatua seka parantaa tehokkuutta ja kestdvaa kehitysta. Tietomallit ovat kes-
keisessa roolissa koko infrakohteen elinkaaren ajan jatkuen aina rakentamisen valmistut-
tua kayttoon ja yll&pitoon asti. (YIV 2015b, 4.)

Yleisten inframallivaatimusten ehdoton vaatimus on kéyttdd avoimia ja tietomallinta-
mista tukevia standardeja ja formaatteja tallentaessa inframalleja. Avoimien formaattien
ehdottomuus tulee kyseeseen, koska infra-alalla ké&ytettavissé ohjelmistoissa sisdiset tie-
tomallit eroavat perusperiaatteeltaan toisistaan. Avoin standardi ja formaatti takaavat, etté
suunnittelua voidaan jatkaa, kun vaihdetaan tekniikkalajista toiseen. Perusvaatimuksena
ohjelmistolle on, ettd tdma pystyy hyddyntaméaan seké tuottamaan tietomalleja avoimessa
formaatissa. Formaatit joita infra-alalla kaytetd&n ovat IFC taitorakenteiden osalta ja inf-
rarakenteiden osalta Inframodel (IM). (Y1V 2015b, 8.)

Ohjelmistojen alkuperdisformaatti tulee ottaa huomioon tiedonhallinnassa, koska mallia
luovutettaessa on kaikkien oleellisten suunnitelmatietojen sailyttava. Tiedot tulee tallen-
taa ohjelmistojen natiivimuodossa véhintadn arkistoon luovutuksen yhteydessa. (YIV
2015b, 8.)

Mittayksikkond infran tietomallintamisessa kéytetddn metrid. Ensisijaisesti tulee kayttaa
koordinaattijarjestelmédnd EUREF-FIN -koordinaatistoa ja korkeusjérjestelména N2000.
Usein lahtdaineisto tulee muuntaa tarvittavaan koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan.
(YIV 2015b, 10.)

Tietomallintaminen infrakohteissa tulee perustua InfraBIM-nimikkeistoon, joka pohjau-
tuu infra-rakennusosanimikkeistoon. Yhtendinen nimeédmiskaytanto selkeyttaa ja helpot-
taa mallintamishanketta. (Y1V 2015b, 13.)

Hankkeen koko ja sisélto vaikuttavat suuresti sen organisointiin. Hankkeen kaynnistyessa
on tehtava tietomallisuunnitelma. Tietomallisuunnitelma on tietomallinnuksen toteutuk-
sen suunnitelma. Yleisten inframallivaatimusten toisen osan ”’Yleiset vaatimukset” mu-

kaan, tietomallisuunnitelma tulee sisaltda ainakin seuraavat asiat:
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e noudatettavat ohjeet

¢ mallintamisen tavoitteet

e mallinnuksen kayttotarkoitukset

e mallinnuksen laajuus ja tarkkuustaso

e vastuuhenkilot

¢ inframallin dokumentointi

e prosessin kuvaus: organisointi, yhteisty0 ja tiedonvaihto seka aikataulu
e laadunvarmistus. (Y1V 2015 b, 13.)

Tietomalliselostus liitetdan tietomallin mukaan luovutuksen yhteydessa ja se kuvaa inf-
ramallin ja tdmé&n osamallien tilanteen luovutushetkelld. Tietomalliselostus siséltaé esi-

merkiksi mahdolliset poikkeamat sovitusta siséllosta seka lyhyen selostuksen mallinnuk-
sen siséllosta ja sen tehtdva on antaa ulkopuoliselle kasitys suunnittelun tarkkuudesta.

Yleisten inframallivaatimusten toinen osa ”’Yleiset vaatimukset” asettaa vaatimuksen tie-
tomalliselostuksen sisallosta. Selostuksessa on kerrottava:

e kohde ja mallin kayttotarkoitus
o sisaltyvat tekniikkalajien mallit ja niiden sisaltd

e kaytetty ohjelmisto ja sen versio ja tiedostomuodot (osamallit, yhdistelmé-
malli)

e koordinaatti- ja korkeusjarjestelma
e 0sien nimedmis- ja numerointikaytannot

e mahdolliset puutteet ja keskenerdisyydet mallissa suhteessa kyseisen vaiheen
vaatimuksiin

o rakenteiden tarkkuus inframallissa verrattuna vaadittuun vaiheeseen
e tuotetut tiedostot

e laadunvarmistustoimenpiteet

e mallin tarkastus- ja hyvaksymistiedot

e muut huomioitavat asiat.

Mallien nime&minen tulee pohjautua aina voimassa olevaan infra-rakennusosanimikkeis-
toon ja tdmén laajennukseen InfraBIM-nimikkeistéon. Erikoismerkkien tai adkkosten
kayttd nimeémisessa on kielletty. (YIV 2015 b, 13.)

Malli voidaan julkaista vaikkapa web-mallina, jolloin sitd voidaan tarkastella ja kommen-
toida erillisell& katseluohjelmistolla. Mallintamisen tason tarkkuus mééraytyy tarpeiden
mukaan. Y1V-ohjeen neljas osa kasittelee tarkemmin mallien tarkkuutta. (Y1V 2015 b,
16.)
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Tietomallin laadunvalvonnan ensimmadisessa vaiheessa suoritetaan osamallien itselle luo-
vutus. Y1V-ohjeistuksen kahdeksas osa koskee tata laadunvarmistusta. Tietomalli luovu-
tetaan aina avoimessa formaatissa ja ohjelmistojen natiivimuodossa. (Y1V 2015b, 17.)

3.3 Lahtotiedot

Suunnittelun alussa on tavoitteena koota ja harmonisoida l&dhtotiedot I&ht6tietomalliksi,
joka tukee tietomallipohjaista suunnittelua. L&ht6tietomalli on hyvé koota mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa ennen suunnittelun alkamista. Lahtotietoja voidaan paivittaa
my0s hankeen aikana. (Y1V 2015c, 4.)

Lahtotietomallia varten luodaan kolme erillistd padkansiota, joihin lahtotietomateriaali
tallennetaan. Lahtdaineistoa on aiempien vaiheiden aineisto ja raaka-aineet. Raaka-aine
on esimerkiksi tilaajalta saatua olemassa olevaa mittadataa. Raaka-aine harmonisoidaan,
jotta sitd voidaan kayttaa tietomallintamisessa. Padkansiot siséltavat jokainen viisi ala-
kansiota ja naiden alla olevat kolmannen ja neljdnnen tason kansiot ovat hankekohtaisia.
(YIV 2015c, 6.)

Lahtotietomallin prosessi on kuvattu kuvassa 2.

» Raaka-aineen s Lahtdtiedon s Lshtotietomalliaineisto  »Mallin hyvaksyminen tai
laadunvarmistus laadunwvarmistus » Dokumentaatio sen palauttaminen
* Dokumentaatio * Dokumentaatio konsultille
taydennettavaksi

KUVA 2. Lahtotietomallin muodostusprosessi. (Y1V 2015c, 8.)

Laht6tietomallistakin voidaan luoda katselumalli. Katselumallia luodessa on kuitenkin
muistettava mitd dataa voidaan ndyttad 3D:nd. Yleensa katselumallin luominen on lisa-

tyotd, minka vuoksi sen tarpeellisuus on arvioitava hankekohtaisesti. (Y1V 2015c, 18.)

LahtGtietoa vastaanotettaessa on tarkedd varmistaa, ettd raaka-aine on ajantasaista, puut-
teetonta sek& sen tarkkuustaso on vaatimusten mukaista ja virheetontd. L&htéaineistoa

koskien ohjeistus antaa myos erindisia vaatimuksia. (Y1V 2015c, 19.)
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3.4 Inframalli ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa

Tietomallintamista kdytetddn apuna suunnittelun jokaisessa vaiheessa. Tarkedd mallinta-
miselle on, ettd malli on aina teknisesti oikein toteutettu. Taman vuoksi jokaiselle tek-
niikkalajille 16ytyykin oma suunnitteluohjelmisto. (YIV 2015d, 4.)

Tietomallintamisessa on useita eri mallinnuksen tarkkuustasoja, jotka méaarittelevat mal-
linnuksen tarkkuuden. Y IV-ohjeistuksessa on maaritelty mallinnuksen tasot eri rakenne-
osille. Rakennusosien mallinnustarkkuuksien méérittelyssa on kéytetty taulukon 1. mu-
kaisia mallinnustasoja. Mallinnustaso riippuu useasta eri tekijésté, kuten esimerkiksi tek-
niikkalajista sekd mallin hyddyntamistarpeista. Mallinnuksen tarkkuustaso voidaan sopia
my0s hankekohtaisesti erikseen. (YIV 2015d, 5.)

TAULUKKO 1. Mallinnustasot. (YIV 2015d, 5.)

Mallinnustaso Mallinnustarkkuus

0 Lahtdkohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti.

1 Mallinnetaan osan ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia, 2D-pinta, aluerajaus
tai taiteviiva riittda.
Mallinnetaan osat 3-uloitteisina kappaleina, pintoina tai taiteviivoina. Malli toimii maa-
rdlaskennan perusteena, mutta tarkentuu jatkosuunnittelussa. Objektien ominaisuus-
tiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat.

3 Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan. Sisaltda taydellisen kuvauksen rakenteesta.
(Tarvittavat ominaisuustiedot on kerrottu YIV-ohjeiden osissa 5-7)

H Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti

Rakenneosille on useita esitystapoja. Mahdollisuuksia rakenneosien geometrioiden esit-
tdmiseen on monia. Geometrioita voidaan esittd4 esimerkiksi pintoina tai taiteviivoina.
Kolmiulotteisia kappaleita ei aina voida siirtdd Inframodel-muodossa, joten suotavaa oli-

sikin siirtad rakennustekniset osat IFC-muotoisena. (Y IV 2015d, 6.)

Inframallit jaotellaan osamalleihin, jotka voidaan jakaa vield pienempiin osakokonai-
suuksiin. Osamalleja ovat esimerkiksi vaylamalli, vesien hallinta, sillat, valaistus seka
tunnelit. Pienempiin osakokonaisuuksin pilkottaessa saadaan esimerkiksi tunneli pilkot-
tua rakenteisiin, LVI1A:aan sekd sahko, tele- ja turvajérjestelmiin. Osamallit numeroidaan,
mika tukee tiedon hallintaa. (YIV 2015d, 7.)
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Suunnittelun ja tydmaan ollessa samaan aikaan kdynnissé voidaan tietyin ehdoin valittaa
tyomaalle tydmalleja. Naitd tyomalleja voidaan hyodynt&é esimerkiksi tilavarausten tai
yksityiskohtien tarkasteluun. Tyomalli voidaan toimittaa ohi virallisen tarkistusprosessin,

joten tyomalleja ei saa kayttaa rakentamiseen. (Y1V 2015d, 9.)

Y leisesti hankkeelle nimetaan tietomallikoordinaattori, jonka tarkein tytkalu on yhdistel-
mamalli. Tietomallikoordinaattorin ei tarvitse olla suunnitteluorganisaation jasen, vaan
voidaan nimetd myos organisaation ulkopuolelta. Yhdistelmémallilla todetaan tekniikka-
lajien yhteensopivuus. (YIV 2015d, 10.)

Mallintamista voidaan kéyttd4 apuna jo hankkeen esi- ja tarveselvitysvaiheissa. Tietomal-
lien koordinaatisto pitéa olla sovittuna ja sama. Y leissuunnittelun aikainen mallintaminen
antaa tarkempaa tietoa kustannuksista kuin perinteinen suunnittelu. Yleissuunnitelmavai-
heessa tietomallintamista varten tehddén l&dhtotietomalli. Se siséltdd kansiot ja aineistot
maastomalli- ja maaperdmalliaineistosta, rakenteet ja jarjestelmat, kartta- ja paikkatieto-
aineiston sekd viiteaineiston. Yleissuunnitelmavaiheen inframallissa otetaan huomioon
seuraavanlaisia asioita:

o Hallinnolliset rajat

o Vaylamalli

e Pohjarakennus

e Vesien hallinta

e Johdot ja laitteet

o Vayldympéristd

e Tyo0naikaiset rakenteet ja liikennejarjestelyt

e Sillat

e Muut taitorakenteet

e Valaistus

e Liikenteenohjaus

e Tunnelit

e Radan sahkadistys ja turvalaitteet. (Y1V 2015d, 12.)

Tie-, katu- ja ratasuunnittelun aikaisen mallintamisen tdrkeimmat tehtavat ovat méaritella

riittdvan yksityiskohtaiset suunnitteluratkaisut ja tilantarpeet. Tie-, katu- ja ratasuunnitte-
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luvaiheessa massatalous ja ymparistoratkaisut ovat myos asialistoilla. Mallintaminen an-
taa katusuunnittelussa oivan tyokalun kadun alapuolisen infran tarkasteluun, tilavaati-
muksiin ja tormaystarkasteluihin. (Y1V 2015d, 20.)

Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheen maastomalliaineisto on oltava vaatimusten mukai-
sesti tarkkaa. Naissa suunnitelmavaiheissa tarkennetaan ja péivitetdan kaikkia muitakin
yleissuunnitelman l&htotietomallin osia. Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheen aikainen
suunnittelumalli tarkentaa yleissuunnitteluvaiheen inframallia kaikilta osamalleiltaan.
(YIV 2015d, 21.)

3.5 Rakennemallit

YIV-ohjeistuksen viides osa on eritelty kolmeen osa-alueeseen, jotka késitellaén téssa

opinnaytetydssd myods omina osa-alueinaan.

3.5.1 Rakennussuunnitelmavaiheen maa-, pohja- ja kalliorakenteet sekéa paallys-

ja pintarakenteet

Rakennussuunnitteluvaiheen aikaiset tietomallit tulisi olla yhdenmukaisia myos siséallol-
tdan. Y1V ohjeen osassa viisi annetaan vaatimuksia mallien sisaltoon geometrian ja omi-
naisuuksien osalta. Ensisijaisesti kaikki rakennettavan kohteen rakennusosat on mallin-
nettava. Rakennusosat, joihin annetaan vaatimukset, ovat InfraRYL 2012 tekniset vaa-
timukset” rakennusosanimikkeiston mukaiset. Tiedonsiirrossa vdhimmaisvaatimuksena
on, ettd objekti siséltda InfraBIM-nimikkeiston mukaisen luokittelun ja Inframodel-méa-

rittelyn mukaisen sisallén ja ominaisuudet. (Y1V 2015, 4.)

3.5.2 Maanrakennustdiden toteutusmallin (koneohjausmalli) laadintaohje

TyoOkoneet kayttavat tdné paivana tyokoneautomaatiota. Tyokone varustetaan tarvittavilla
antureilla, paikannuslaitteilla ja tietokoneilla. Suunniteltu tieto tuodaan tyokoneelle digi-
taalisessa muodossa 3D-aineistoksi. Aineistoa joudutaan muokkaamaan, koska suunnit-
teluohjelmistoista ei tule viel4 koneohjaukseen valmista dataa. Aineistosta hyodynnetéén

viivamaista 3D tietoa ja kolmioverkkomalleja. (YIV 2015f, 3.)
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Tyokoneohjauksen kéytt6 vaatii rakennettavien pintojen mallintamisen. Rakennekerrok-
sista mallinnetaan joko yla- tai alapinta sen mukaan onko kyseessd penger- vai leikkaus-
rakenne. (YIV 2015f, 5.)

Vain merkitykselliset tai ne viivat, joiden kohdalla on pinnassa taite, mallinnetaan. Vain
ajoradan mittalinja tai raiteen keskilinjakohdan taiteviiva mallinnetaan aina. Mallinnettu-
jen viivojen nimedminen ja numeroiminen pohjautuvat InfraBIM-nimikkeistoon. (YIV
2015f, 6.)

Mallien taiteviivojen on oltava mahdollisimman jatkuvia. Kun taiteviiva koostuu useasta
viivasta, niin kahden viivan lopun ja alun x,y,z -koordinaatit taytyy olla tdismélleen samat.
Jatkuvuudessa sallitaan 1m rako véylien liitoskohdissa. (Y1V 2015f, 10.)

Ohjeistuksen vaatimuksena toteutusmallin taiteviivan geometrialle on, ettd se ei saa poi-
keta laskennallisesta geometrialinjasta yli 3 mm ja yksittdinen taiteviiva ei saa olla yli 10
m pitk& ja minimi pituus on 0,5 m. 3 mm tarkkuus tulee kompromissina aineiston tark-
kuuden ja koneohjauksen laitteiston kyvykkyydesta pyorittad raskasta aineistoa. (Y1V
2015f, 14.)

Aineiston luovuttamista ennen on se tarkistettava ja korjattava. Mahdolliset poikkeamat
kirjataan perusteluineen toteutusmalliselostukseen. Ohjeistuksessa on kattava lista tarkis-
tettavista asioista. (Y1V 2015f, 17.)

Aineisto nimetaan kuvaavasti noudattaen yleisia nimeamisperiaatteita eli aakkoset, vali-
lyonnit ja erikoismerkit on kielletty. Tiedostojen nimedminen on aiheuttanut hankaluu-
kisa ohjelmistoissa, kun on kaytetty aakkosid, valilyonteja tai erikoismerkkeja. (Y1V
2015f, 18.)

Toteutusmallin tiedonsiirrossa kéytetdan InfraModel mukaista LandXML-formaattia ja
Inframodelia, seké poikkeuksissa dwg-formaatti. (Y1V 2015f, 19.)
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3.5.3 Maarakennustdiden toteumamallin laadintaohje

Toteumamalli koostuu monesta useasta rakennusosasta ja niiden toteumatiedoista. Ra-
kentamisen aikana tehdyt maastomittaukset ja tydkoneautomaatiossa kaytetty tietosisaltd
kootaan toteumamalliksi. Toteumamallia hyddynnetddn laadunvarmistuksessa seka
omaisuuden hallinnan laht6tietona. Mikéli toteutusmalli on laadullisesti vaatimusten mu-

kainen, siirtyy toteutusmalli suoraan toteumamalliksi. (Y1V 2015g, 6.)

Toteumamallille suoritetaan tarkistukset ennen luovuttamista. Luovutusformaatit ovat
infra-alalla yleisesti kdyt0ssé olevat Inframodel- ja gt-tiedostoformaatit. Toteumamallin
rinnalla tehddan toteumamalliselostusta, josta kdy ilmi mallin perus- ja tunnistetiedot.
(YIV 2015¢g, 21.)

3.6 Jarjestelmat

Yleisten inframallivaatimusten osa kuusi perehtyy jarjestelmiin. Luvussa kdydaan lapi
rakennusosat, jotka pohjautuvat INFRA 2015 rakennusosa- ja nimikkeistoon. Jarjestel-
miin kuuluu:

e 3100 Vesihuollon jarjestelmat

e 3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjérjestelmét

e 3300 Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat

e 3400 LA&mmon- ja kaasunsiirtojarjestelmat.

Liséksi nama rakennusosat on pilkottu viel& pienempiin osiin. Mallivaatimukset ovat pai-
notetusti tdssd osassa rakennussuunnittelu- ja yllapitovaiheen mallinnusvaatimuksia.
(YIV 2015h, 4.)

Vesihuollon jarjestelméat mallinnetaan pisteind ja viivoina. Vesijohtojen, seka jate- ja hu-
levesiviemdrien putkien sijainti annetaan malleissa X,y,z -koordinaatein. Korkeus anne-
taan viettoviemareilld vesijuoksusta ja vesijohdoilla putken ylapinnasta. Putkille annetaan
suunnitteluohjelmaan erinéisia ominaisuuksia perustietojen lisaksi. Mallintaminen kaivo-
jen kohdalla tapahtuu antamalla kaivojen geometriat pistetietoina, sekd kannen ja pohjan
keskipisteiden X,y,z -koordinaatit. Kaivojen mallit sisaltdvat myds paljon muita perustie-
toja. Kaivojen lisaksi myos vesijohtoverkon venttiilit mallinnetaan pistetietona. (YIV
2015h, 5.)
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Myaos turvallisuusrakenteiden ja opastusjérjestelmien geometriat mallinnetaan pisteiné tai
taiteviivoina. Kaiteet siséltdvat myos paljon ominaisuustietoja, kuten tyypin, lujuusluo-
kan ja jalustan tyypin. Kaiteiden korkeustieto riippuu kaidetyypista. Yleisesti ottaen,
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, annetaan mallinnettavan kohteen geometriasta
aina ylin ja alin piste. (YIV 2015h, 9.)

Maakaapeleista ja kaapeleiden suojarakenteista mallinnetaan kaapelin tai suojarakenteen
ylapinnan korkeus ja ilmajohdoissa kiinnityskohdan korkeus pylvéaéassa. Maadoituksien
osalta katsotaan mallintaminen tapauskohtaisesti pisteend tai viivana. Tolpista ja pyl-
vaistd annetaan keskipisteen tieto (xy) ja korkeus z jalustan ylapinnasta. (Y1V 2015h, 16.)

3.7 Rakennustekniset rakennusosat

Yleisten inframallivaatimusten seitsemattd osaa on tarkoitus kayttaé rakennusosien mal-
lintamisen tarkkuuksien maarittamiseen vaylahankkeissa. Ohjeistuksen painotus on tai-
torakenteissa, pois lukien siltarakenteet joihin 16ytyy omat ohjeistukset. Ohjeistuksen tar-
koitus on yhdenmukaistaa eri hankkeiden rakennusteknisten rakennusosien mallintami-
nen. (YIV 2015i, 4.)

Mallintamisen tarkkuustaso maaraytyy suunnitteluvaiheen mukaan. Tarkein malli suun-
niteltaessa on yhdistelmamalli. Yhdistelmamallilla todetaan eri tekniikkalajien yhteenso-
vitus ja ristiriidattomuus. Tama auttaa havaitsemaan mahdolliset suunnitelmalliset virheet
ennen toteuttamista. (Y1V 2015i, 6.)

Mallintamista voidaan toteuttaa suunnittelun eri vaiheissa. Tarkkuus ja tarkoituksenmu-
kainen mallintaminen riippuvat suunnitelman vaiheesta ja tarpeesta seuraavasti:
- ESISUUNNITTELU: ei merkittdvaa roolia mallintamisella, koordinaatistolle
merkitys
- YLEISSUUNNITTELU: pelkistetty, tilavaraus, geometriat, havainnollistaminen,
nakyvien rakenteiden mallintaminen.
- VAYLASUUNNITELMA: riittavan yksityiskohtainen tilantarpeen osalta, kaa-
voituksen tilavaraus, maaralaskenta mahdollista, alusrakenteiden mallintaminen
-  RAKENNUSSUUNNITTELU: toteutus mahdollista mallin perusteella, varustei-
den, laitteiden yms. mallintaminen (Y1V 2015i, 7.)
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Taulukossa 2 on koottu tietomallin sisallén tarkkuustaso eri suunnitteluvaiheissa. Tama
taulukko 16ytyy myos Y 1V-ohjeesta. Tarkkuustasot on kéyty lapi jokaiselle eri rakennus-
osalle, alkaen 4100 eritteleméattomat rakennustekniset rakennusosta aina 4800 maanalais-
ten tilojen betonirakenteisiin saakka. (Y1V 2015i, 9.)

TAULUKKO 2. Tietomallin siséllon tarkkuus eri suunnitteluvaiheissa. (Y1V 2015i, 9.)

Mallinnustaso Mallinnustarkkuus

0 Ei mallinneta

Mallinnetaan nakyviin jd3vat pinnat vain
merkittdvissd kohteissa*. Ei vaadita
tilavuusominaisuuksia, pintamalli riittda. (vrt. esi- ja
yleissuunnittelu)

Mallinnetaan nakyviin jadvat osat kaikissa

2 kohteissa. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia,
pintamalli riittd3. (vrt. esi- ja yleissuunnittelu)
Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa
kohteissa. Tilavuusominaisuudet vaaditaan, nk.
tilavuusmalli. (vrt. siltasuunnittelu)

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa

4 kohteissa. Taydellinen kuvaus rakenteesta. (vrt.

rakennussuunnittelu)

*Vertaa siltapaikkaluckitusohjeen mukaiset siltapaikk-aluokat I ja Il. On huomioitava, ettd merkittdva hanke
ei tarkoita automaattisesti sitd, ettd yksittdinen hankkeen kohde olisi merkittava.

3.8 Inframallin laadunvarmistus

Yleisten inframallivaatimusten osa kahdeksan ottaa kantaa inframallien laadunvarmistuk-
seen. Laadunvarmistuksen toimenpiteet kohdistuvat tekniseen sisaltéon, eivat suunnitel-
mien oikeellisuuteen. Ohje koostuu hyvaksi havaituista ja tietoon tulleista kaytannoista.
Laadunvarmistus jakautuu kahteen paatavoitteeseen; laadukkaaseen tiedon tuottamiseen
ja katkeamattomaan mallien ketjuun. Laadukas tieto ja malliketju varmistavat suunnitel-
tujen mallien tehokkaan toimimisen tulevan suunnittelun laht6tietona. Laadukkaat mallit
helpottavat suunnitelmien kokonaisuuden hahmottamista. Yksinkertaistettuna tietomal-

lien laatu sdastaa aikaa ja rahaa. (Y1V 2015j, 4.)

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd mallit on tehty voimassaolevien oh-
jeistusten ja vaatimusten mukaan sekd varmentaa suunnitelmien digitaalisen aineiston oi-
keellisuus. Inframallien ja niiden sisélto tarkistetaan kolmesta lahtokohdasta:

e Tekninen mallisisaltd: Onko inframalli tuotettu suunnitteluohjelmasta vaaditun

standardin ja nimikkeiston mukaisesti?
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e Inframallin tietosisaltd: Onko kaikki vaadittava suunnittelu-, rakentamis- ja ylla-
pitovaiheeseen kuuluva tieto malleissa?

e Inframallin laadun arviointi: Onko kokonaisratkaisu toimiva ja toteutuskelpoi-
nen? Havaitaanko tekniikka- ja osamallien yhteensovituksessa virheité ja ristirii-

toja?

Mikali ohjelmistolla on vaikeuksia tuottaa tarkoituksenmukaista sisaltéd, on yhteys oh-
jelmistotoimittajaan suositeltavaa. Vaihtoehtoisia tapoja ovat esimerkiksi internet, fooru-

mien kahlaaminen ja neuvojen kysyminen muilta alan ammattilaisilta. (Y1V 2015j, 5.)

Keskeisin tavoite laadunvarmistuksessa on havaita mallien virheet, puutteet ja ristiriidat
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Laadunvarmistajana voi toimia tilaaja itse tai ul-
kopuolinen laaduntarkastaja. Tuotetuista malleista ja niiden tietosiséllosté vastaa mallien
tuottaja. Lopputuote tulee toimittaa sovitussa muodossa ja aikataulussa. Huolellinen mal-
lien tietosiséllon tuottaminen suunnitelmavaiheessa vahentaa virheita ja poikkeamia lop-
putuotteessa. (Y1V 2015j, 6.)

Laadunvarmistuksen kannalta keskeisin asia on, ettd inframallit toimitetaan alalla ylei-
sesti hyvéksyttyjen standardien mukaisessa muodossa tilaajalle. Talléin mallien tarkas-
telu ei ole ohjelmistoriippuvaista. Laadunvarmistus ja -tarkkailu tulee olla mukana alusta
alkaen hankkeella. (Y1V 2015j, 6.)

Tama opinndytetyd tdhtdd nimenomaan mallien tarkasteluun katseluohjelmistolla, jolla

voidaan tarkastella usean suunnitteluohjelmiston tuottamia malleja.

Tietomallinnusta ohjaa inframallisuunnitelma ja -ohje. Tydn aikana luovutettuja malleja
varten tehdaan inframalliselostus ja -luettelo. Laadunvarmistusta tapahtuu myds jokaisen
toimijan osalta alan yleisten ohjeistusten mukaisesti. Inframallisuunnitelmassa kuvataan
poikkeamat ja tarkennukset hankkeelle sek& inframallien hy6dyntdmisen laajuus. Laa-
dunvarmistuksessa varmennetaan, ettd mallit ovat inframallisuunnitelman mukaisia. Inf-

ramallisuunnitelmaa voidaan péivitta4 tilaajan ja tuottajan niin sopiessa. (Y1V 2015j, 7.)

Laadunvarmistuksessa on useita eri vaiheita. Ensimmaisena suunnittelija tarkistaa jo

suunnitteluvaiheessa omat suunnitelmansa sisaisten laatujarjestelmien mukaan. Suunnit-
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telija on vastuussa tuottamistaan suunnitelmien laadusta. Tietomallikoordinaattori tarkis-
taa eri tekniikkalajien yhteensovituksen. Tilaaja tarkistaa, ettd laadunvarmistus on toteu-
tettu. (Y1V 2015j, 9.)

Mallien hyédyntamisestéd sovitaan hankekohtaisesti. Mallit kootaan sovitusti kokouksia
varten, jotta malleille voidaan tehdd alustava tarkistelu ja kommentointi ennen niité. (Y1V
2015j, 11.)

Myos toteutusmalli, toteumamalli ja yllapitomalli tarkistetaan laadullisesti. Tavoitteelli-
sesti suunnitelmamalli siirtyisi suoraan toteutusmalliksi ja toteutusmalli toteumamalliksi.
(YIV 2015j, 11.)

3.9 Maaralaskenta, kustannusarviot

Kustannusarvioita ja méérélaskentaa tehddan useassa hankkeen suunnitteluvaiheessa.
Kokonaisuuksien tarkastelu ja maarien hallinta ovat hankkeen keskeisimpia tyodkaluja.
Tietomallipohjaisessa suunnittelussa etuna on, ettd méarat saadaan suoraan mallista.
Tama nopeuttaa maaralaskentaa ja arviointia hankkeen kustannuksista, josta séastetty

aika voidaan siirtd tyon optimointiin. (Y1V 2015k, 4.)

Maarélaskenta suoritetaan yhdistelmémallin pohjalta, jolloin varmistutaan rakenteiden
yhteensopivuudesta ja ne tulee huomioida myos méaaralaskennassa. Mallintamisessa kay-
tetdan Infra 2006 -nimikkeist6d, jolloin saadaan maarat malleista suoraan nimikkeistén
mukaisesti jaoteltuna. Siltojen osalta kdytetdan niille laadittua ohjeistusta. Mallintami-
sessa kustannusten ja maarien puolelta on méaarittely oltava yksiselitteistd seka saatu tieto
pité4 olla sitovaa. (YIV 2015k, 6.)

Padllekkaiset tai sisdkkain menevét objektit tekevat maarélaskennan tuloksista epaluotet-
tavia. Paallekkaisyydet tulee varmistaa ennen maarélaskennan suorittamista. Olennaisinta
on, ettd rakennusosat on kuvattu mallissa siten, ettd méératiedot saadaan mallista auto-
maattisesti. Objektit voidaan mallintaa l1&himmén vastaavuuden mukaan, kunhan luku-
maara on oikein. (YIV 2015k, 7.)
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Mallinnus on suoritettava aina InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti. Betonirakenteet tulee
mallintaa siten, ettd hinnoittelu voidaan tehd& tuotanto-osittain eli vaiheittain: 1. Muotti-
ty6, 2. Raudoitustyd, 3. Betonointity®. Betonirakenteiden ohjeistusta kaytetdan soveltu-
vin osin. (YIV 2015k, 7.)

Madaralaskennan yhtend avainkésitteend on jakaa hanke pienempiin osiin, jotka suunni-
tellaan ja valvotaan omina erillisind tehtavindéan. Yleiset inframallivaatimukset antavat
seuraavanlaiset tavoitteet ositukselle:
e Jakaa hanke selviin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin
e Jakaa hankkeen aikataulut erillisiksi osa-aikatauluiksi, joihin on merkitty niiden
keskinaiset riippuvuussuhteet
e Luoda edellytykset hankkeen ajalliselle ohjaukselle
e Luoda kustannusohjauksen puitteet maarittamalla pienimmét seurattavat kustan-
nuskohteet (tyopaketit)
¢ Mahdollistaa koko hankkeen kustannusarvion, aikataulun ja tarvittavien resurs-
sien tarkka maaritys
e Antaa hankkeen osille hierarkkinen koodaus
e Integroida hankkeen ajallinen ja taloudellinen suunnittelu ja ohjaus. (YIV
2015k, 9.)

Osittelu hankkeelle tehdd&n kahdessa vaiheessa kuvan 3 mukaan. Hankkeelle tehd&én
ensin perusosittelu, joka jakautuu hankkeen padosiin. Tavoitteena on méaérittaé osien kus-
tannukset ja tarvittaessa osien kestot. Rakennusosat jaetaan tarvittaessa panostarkkuu-
teen, jotta vaadittu hankkeen tarkkuus saavutetaan. (Y1V 2015k, 10.)
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KUVA 3. Hankkeen osittelu. (YIV 2015k, 10.)

Tilaajan velvollisuutena on tuottaa urakkamuodosta riippumatta lahtotietomalli. Kilpai-
lutustilanteessa l&htotietomallin ollessa sama kaikille, on vertailu helpompaa ja oikeel-
lista. Myos paéllekkaisten tdiden osuus pienenee. Hankeen hinnoittelu tapahtuu mallista
saatujen maarien mukaan. (Y1V 2015k, 10.)

Jokainen eri tekniikkalaji vastaa mallistaan ja tasta tuotetusta méarélaskennasta. Kustan-
nusarviossa péaivitystiheys on sovittava hankkeen alussa. Tulevaisuuden visiona on, ett
mallia paivittdessa paivittyisi myos kustannusarvio eli niin sanottu reaaliaikainen kustan-
nusseuranta. (Y1V 2015k, 12.)

Esisuunnitteluvaiheen kustannusarvio on perusta hankkeen kokonaiskustannuksille, joilla
arvioidaan hankkeelle tarvittavat madrarahat. Osa kustannuksista perustuu arvioihin.
Vaylille mééritetédan yleisesti hinta per metri, mika selkeyttda yleispiirteista kustannusten
arviointia. Lahtotietomallit ovat epatarkkoja esisuunnitteluvaiheessa, mutta niista saa-
daan arvioitua suunniteltavien vaylien leikkaus- ja pengermassat. VVaihtoehtotarkastelu-
jen vuoksi, kustannusarvioiden on oltava vertailukelpoisia. (Y1V 2015k, 12.)
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Kustannusarvio on yleensa yleissuunnitteluvaiheessa esitetty hankeosatarkkuudella. Sil-
tojen kustannusarvio pohjautuu kuitenkin yleisesti asiantuntijoiden arvioihin ja kokemus-
perdisiin tietoihin. (Y1V 2015k, 12.)

Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheessa varaudutaan kaikkiin hankkeessa ilmeneviin kus-
tannuksiin. Kartoitetut riskit pienenevat suunnitelmien edetessa ja ne voidaan ottaa mu-
kaan suunnitteluratkaisuihin. Tavoitteellisesti méaratiedoissa pyritdén rakennusosatark-
kuuteen, jolloin my0s kustannusarvio on télla tasolla. Kaikkia tietoja ei suunnitteluohjel-
mastakaan saada suoraan maériin ja kustannuksiin, jolloin pita tietyt arvot syottaa kasin,
esimerkiksi massojen kuljetusmatkat. (Y1V 2015k, 13.)

Rakennussuunnitteluvaiheen kustannusarvio lasketaan rakennusosatarkkuudella. Maara-
luettelo tehdaén niin tarkasti ja kattavasti, ettd tarjouspyyntd voidaan tehda tamén poh-
jalta. Maastomallin lisaksi tehd&dan maaperdmalli, jossa eri maakerrokset mallinnetaan
yhtend pintana, jotta saadaan massalaskenta luotettavasti. Mallinnettujen maalajien tulisi
sisdltdd maalajien ominaisuudet, jotta massat saadaan eroteltua tarpeellisiin ja tarpeetto-
miin. (YIV 2015k, 14.)

Tietomallia voidaan kayttdd myos apuna hankinnoissa, jolloin hankintojen suunnittelu ja
maadrittely helpottuvat. Myos riskienhallintaa voidaan toteuttaa tietomallin avulla. Koska
tyén suunnitteluun ja& enemmaén aikaa tietomallipohjaisessa suunnittelussa, paastéaéan

suunnittelulla vaikuttamaan kustannuksiin. (Y1V 2015k, 15.)

Maarélaskentaa suoritetaan hankkeen jokaisessa vaiheessa ja tdima on jatkuvasti toistuva
prosessi. Kuvassa 4 on esitetty maaralaskennan prosessi tietomalleihin liittyen. Méaaralas-
kennassa luodaan rakenneosamalleja, joista lasketaan kustannukset. Ennen mééralasken-
nan aloittamista tutustutaan suunniteltavaan kohteeseen, kaydaan keskusteluja suunnitte-
lijoiden kanssa seka tutustutaan muuhun kohteeseen kuuluvaan materiaaliin, jotta saadaan
hyvé kokonaiskuva laskentaa varten. (Y1V 2015k, 17.)
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KUVA 4. Méaarélaskennan prosessi. (YIV 2015k, 17.)

Lahtoaineiston osalta on tarkistettava aina ennen laskentaa, ettd kdytdssé on viimeinen

versio tiedoista. Yleisten inframallivaatimusten yhdeksds osa ”Madralaskenta ja kustan-

nusarvio” antaa pitkén listan sovittavista projektikohtaisista asioista:

On selvitettavd, kaytetddnko laskennassa yhden vai useamman suunnittelualan
malleja. L&htokohtaisesti maarat lasketaan Inframallista. Jos kéytetdan useamman

suunnittelualan malleja, pitaa selvittdd, mitd méaria lasketaan kustakin mallista.
On selvitettava, jakautuuko jokin suunnittelualan malli useampaan osamalliin.

On selvitettava, kaytetadnko laskennassa suunnittelijan alkuperaistd (natiivi)mal-
lia vai siitd tuotettua Inframodel /IFC-mallia.

Mikali laskennassa kdytetddn suunnittelijan alkuperéistd mallia, pitdd varmistua
siitd, ettd aineistosta 10ytyvét kaikki tarvittavat Kirjasto-osat ja ulkoiset viitteet ja

ettd malli avautuu ongelmitta laskijan ohjelmistoilla.

On selvitettdva mallista laskettavan maéaratiedon kattavuus, mitkd nimikkeet ovat

laskettavissa mallista ja mitk& on laskettava muilla menetelmillé.

On selvitettdvd, onko koko malli mallinnettu samalle tarkkuustasolle ja laske-
taanko maaria koko mallista vai ainoastaan osasta mallia. Malli saattaa siséltada
esimerkiksi mééralaskennan ulkopuolelle jd&via rakennus- ja tekniikkaosia, tiloja,
varusteita ja kalusteita. Téssa tapauksessa on selvitettava, voidaanko laskentaan
sisdllytettavat ja sen ulkopuolelle jadvat tietomallin osat tunnistaa esimerkiksi ni-
medamissaantojen, visualisointien ja/tai kuvatasoyhdistelmén avulla. Tietoa mal-

linnustavasta 16ytyy mallin tekijén laatimasta tietomalliselostuksesta.
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e Tyoselostuksen osalta on selvitettdvad, onko se yhteneva mallissa olevien tietojen
kanssa, esimerkiksi onko mallissa ja tydselostuksessa kaytetty samoja rakenne-
tyyppeja. TyoOselostukseen pitéd viedd kaikki sovitut muutokset, koska ei voida
olettaa madraasiantuntijan selvittavan muutoksia esimerkiksi suunnittelukokous-

ten poytakirjoista.

e On selvitettava padpiirteissdéan mallien ja rakennusselostuksen muutokset verrat-
tuna edellisiin laskennassa kaytettyihin versioihin. (YIV 2015k, 18.)

Mallien sisaltdmat puutteet sekd muut materiaalipuutteet on kirjattava mallien tarkistus-
raportteihin. Naihin dokumentteihin on laskijan tutustuttava huolellisesti. Puutteet voi-
daan hyvaksya, mikéli ndma ovat laskijalla tiedossa ennen laskennan aloittamista. Liial-
listen puutteiden takia voidaan myos laskentaa siirtdd tuonnemmaksi. Tietojen ajantasai-
suudesta méaaralaskennassa vastaa paasuunnittelija tai muu nimetty henkild, joka julkai-
see tiedot maaralaskentaan. (YIV 2015k, 18.)

Madrélaskennasta tehdddn maaralaskentaselostus, josta ilmenee maaralaskennassa kéyte-
tyt tiedot. Malliselostuksesta tulee 16ytya laskennassa kéytetty ohjelmisto ja sen versio
sekd vastuuhenkiltén tiedot. Ohjelmisto vaikuttaa laskennan tarkkuuteen ja luotettavuu-
teen. (YIV 2015k, 19.)

Laskentaohjelmistot auttavat laskijaa saamaan tiedot malleista nopeasti ja tarkasti, mutta
aina ndita tietoja ei saada suoraan ulos ohjelmistosta. Toisinaan laskijan taytyy johtaa
tarvitsemiaan tietoja mallien avulla. Joskus laskijan taytyy taydentdd mallia saadakseen
tarvitsemansa tiedon, mutta vaarana tassa on vaaran tyokalun kayttdminen ja tiedon ka-

toaminen/vééaristyminen mallin péivittyessa. (Y1V 2015k, 19.)

Maarélaskennalle tehddén laadunvarmistus, jossa todetaan laskennan kattavuus, tarkkuus
ja luotettavuus. Kattavuus tarkistetaan laskettujen nimikkeistdjen perusteella, tarkkuus
arvioidaan nimikkeistokohtaisesti vertailulla referenssikohteeseen ja luotettavuus arvioi-
daan l&htdtietojen, laskennassa kaytettyjen menetelmien, olettamuksien seké tdydenté-
vien tietojen perusteella. (Y1V 2015k, 20.)

Mééralaskennasta tuotetaan méaraluettelo, joka toimitetaan kustannuslaskentaan ja muu-

hun kéyttoon. Mallipohjainen laskenta havainnollistaa mééralaskennassa saatuja maéaria
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uudella tavalla. Maarat linkitetddn dynaamisesti laskennassa kéytettyyn malliin, jolloin
voidaan madréluettelon kautta visualisoida kaytetyt osat. (Y1V 2015k, 20.)

3.10 Havainnollistaminen

Havainnollistaminen tietomallintamisessa jaetaan kahteen osaan; tekniseen havainnollis-
tamiseen (kuva 5) ja esittdvaan havainnollistamiseen (kuva 6). Teknisessa havainnollis-
tamisessa kaytetdan eri vareja kuvaamaan jarjestelmia. Tekninen havainnollistaminen on
tarkoitettu suunnittelijoille, tilaajille ja tydmaalle. Esittdva havainnollistaminen on tarkoi-
tettu yleisdtapahtumiin ja on taten valokuvamainen ndkemys suunnittelijan ratkaisuista.
(YIV 20151, 4.)

Kuva 5. Tekninen havainnollistaminen.
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Kuva 6. Esittdva havainnollistaminen. (Arkkitehtiryhma A6.)

Tekniselld havainnollistamisella esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa pyritddn hyvaksytta-
maan ratkaisut, havainnollistamaan yhteensopivuudet, havaitsemaan rakenteiden siirto-
tarpeet ja tietenkin visualisoimaan olemassa olevaa tietoa. Esittavalla havainnollistami-
sella puolestaan pyritddn nayttdméan suunnittelun ratkaisut helposti ymmarrettdvassa
muodossa. Esittdvad havainnollistamista kdytetdan vuorovaikutukseen ja mahdollisen

paatoksenteon apuvalineend. (Y1V 2015I, 16.)

Tekniselle havainnollistamiselle on useita eri tapoja, yksi ndista on esimerkiksi objektien
varjays. Lahtokohtaisesti objektit ja jarjestelmat voidaan kuitenkin tunnistaa geometrian
perusteella. Malleista on visuaalisesti erotettava toisistaan nykytila, suunnitellut rakenne-
osat, purettavat kohteet, toteutumatieto ja epavarma tieto. Suunnitelma- ja toteumatieto
esitetddn inframalleissa tummilla, hyvin erottuvilla vareilld ja vaaleat vérit ovat taas ny-

kytilaa kuvaavia. Epdvarma tieto voidaan esittda lapindkyvyydella. (YIV 20151, 5.)

Esittdvalla havainnollistamisella pyritddn mahdollisimman todenmukaiseen lopputulok-
seen ja tdmén pohjana kaytetddn suunniteltua tietomallia. Pinnat esitetddn oikeanlaisina
eli véri, lapindkyvyys, heijasteet ja kiilto vastaavat todellisuutta. Ndma voivat olla vaik-
kapa kuvatietoa valokuvasta, kuten rakennuksen julkisivu. Liséksi valaistus tehd&an vas-
taamaan oikeaa. Mallista voidaan tehdd esimerkiksi havainnekuvia tai animaatioita. Esit-

tévassa havainnollistamisessa ei aina ole valttdméatdonta mallintaa esimerkiksi rakennuksia
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oikein tai tarkkaan. Tavoitteena on asioiden ymmarrettavyys. Tarkoituksena ei kuiten-
kaan ole vééristaa totuutta. (Y1V 2015l, 9-11.)

Esittava havainnollistaminen on tyokalu kommunikaatiolle ja vuorovaikutukselle. Ylei-
sesti infrahankkeessa on mukana asiantuntijoita, virkamiehid, kansalaisia ja paattajia.
Esittava havainnollistaminen mahdollistaa ratkaisujen helpon ymmérrettavyyden ratkai-
suista. Esittavalla havainnollistamisella voidaan myds markkinoida hanketta ja esitella
taté eri medioissa. (Y1V 20151, 12.)

Havainnollistamisella on useita etuja, kuten; eri suunnitelmien vertailu, vuorovaikutuk-
sen tehostaminen, suunnitelman laadun parantaminen, paatoksenteon tukeminen, virhei-
den havaitseminen ja medianékyvyys. Havainnollistaminen palvelee useaa sidosryhmaa
yhtaaikaisesti. Myos suunnittelun johtaminen ja teknisten ratkaisujen ymmartdminen hel-

pottuvat havainnollistamisen avulla. (Y1V 2015l, 14.)

Rakennusvaiheen havainnollistaminen tukee rakentamisen seuraamista ja toteumavertai-
luja. Sita voidaan hyddyntaa myos pelastusviranomaisen materiaalina, tydmaaliikenteen
suunnittelussa sek& kohteen kéyttéonotossa. Yll&pidossa havainnollistamismalleja voi-
daan kayttad koulutukseen, testaukseen, viestintadn ja viranomaisapuun. (Y 1V 2015l 21.)

3.11 Inframallinnus p&allysteiden korjaamisessa

Infran hallinta pitaa siséllaan korjauksen, hoidon ja kayton. Myos infran hallinnassa on
tietomallintamisesta hyoétya. Tietomallintaminen olisi kuitenkin enemmankin tiedonhal-
lintaa ja tdmén hyodyntamistd. Suunnittelu- ja rakennusvaiheen tieto, seka hallinnan ai-
kainen tieto, tulisi saada liitettya kesken&én. Tama helpottaisi tiedon analysointia ja paa-
toksentekoa. (Y1V 2015m, 6.)

”Korjaamisessa tietomallintamisella tavoitellaan samoja hyotyja kuin uu-
disrakentamisessakin. Infra-alalla on jo kdytdnnossa osoitettu, ettd tuote-
mallintamisen avulla

e rakentamisen tuottavuus paranee

virheet vahenevat

suunnittelun ja rakentamisen laatu paranee

kustannukset hallitaan paremmin

saadaan luotettavampaa méératietoa
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¢ hankkeessa toimijoiden kommunikointi ja yhteisty0 paranevat
e suunnitteluratkaisuja voidaan esitella havainnollisesti
e prosessin eri toimintoihin saadaan enemmaén ldpindkyvyyttd.”

”Erityisesti korjaamisessa mallintamalla on mahdollista

e siirtdd kohteeseen liittyvat tiedot keskitetysti vaiheesta toiseen (aina
rakentamisesta lahtien)

e hyodyntad l&htotietoja nopeasti ja havainnollisesti

e visualisoida suunnitteluratkaisut suhteessa laht6tilanteeseen

e optimoida korjaukseen kaytettavié varoja kohdentamalla toimenpiteet
ongelmakonhtiin

o lisatd korjaustoiden turvallisuutta

o kehittdd hankintamenettelyjd.”
(YIV 2015m, 6.)

Infra-alalla on kerétty erindistd tietoa erilaisiin tietopankkeihin jo melko kauan. Keratyn
tiedon kattava kéytté korjausrakentamisessa on melko vahaista. Tietojen kattavasta kay-
tosta on tehty tutkimus InfraFIN-BIM-pilottihankkeeseen liittyen. (YIV 2015m, 7.)

Infran hallinnassa kéytetadn toteumamallia, joka voi olla suoraan inframalli, mikali ra-
kentaminen on sallituissa toleransseissa. Toteumamalli luovutetaan tilaajalle natiivifor-
maatissa. Toteumamallin tiedot vieddan myo6s infran omistajan ja/tai infran hallinnasta
vastaavan madrittamiin tietovarastoihin, josta ne ovat heidan kaytossaan. Toteumamalliin
lisatdan objekteihin tilaajan maarittdmé metatieto. Esimerkiksi x,y,z tiedon lisaksi omi-
naisuudet. (Y1V 2015m, 13.)

Tulevaisuudessa pyritédén tieverkon yllapidolliseen visuaaliseen kayttoliittymaan. Tieto
voisi olla vaikkapa pisteind, viivoina ja alueina jarjestelméssa. Ndiden liséksi tieto olisi
paikkasidonnainen ja siséltaisi metatietoa objektista. Jarjestelmaén voitaisiin saada vaik-
kapa tielinjojen geometriat kokonaisuudessaan eiké vain keskilinjaa. Jarjestelmén tiedon-

siirto tapahtuisi avoimessa rajapinnassa. (Y1V 2015m, 14.)

”Visuaalisessa kayttoliittymassa oleellista olisi:
e Tiedon todellinen sijainti maastossa
o koordinaattijarjestelméa — tilaajan osoitejarjestelmé — rekisterin
osoitejarjestelmé -relaatio
o (kartalla) ilmennettavan tiedon tyyppi (piste, viiva, alue)
e Tiedon sijainti palvelimella
o linkki pilvipalveluun
o linkki rekisteriin tai tietovarastoon
o linkki inframalliin
e Metatietona kulkevat maarittelytiedot
o miten tieto on tuotettu
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o kuka tiedon on tuottanut
o mika on tiedon tarkkuus

Esimerkkejé kayttoliittymalla ilmettavista tiedoista:
e Tieto toteumamallista (jos olemassa)
o mitatut pinnat
o toteumamallin metatiedot
e Maanmittauslaitoksen lentokonelaserkeilausaineisto
e Maanmittauslaitoksen rasterikartta
e Maanmittauslaitoksen ilmakuvat
e Geologian tutkimuskeskuksen maaperékartta
e Johtotietojérjestelmén johtotieto
o Kiinteistotietojarjestelman Kiinteistorajat
e Tiedot tehdyistd mittauksista ja tutkimuksista
o mobiilikartoitukset ja muut keilausaineistot
o rumpujen, varausteiden ja laitteiden yms. tarkemittaukset
o maatutkaluotaukset
o tierakennekairaukset ja muut pohjatutkimukset
o kantavuusmittaukset
e Tiedot tehdyista katselmuksista ja havainnoista
o edellisen toimenpiteen aikana tehdyt havainnot
o konsulttien yms. maastokdynnit
o muiden toimijoiden (tieverkolla esimerkiksi alueurakan) ha-
vainnot
o kéayttdjien havainnot
e Omistajan rekisterien tiedot.”
(YIV 2015m, 14.)

Mallipohjaista suunnittelua voidaan hyodyntéé péallysteen korjaustehtévissa, niin kuin
my0s koneohjausta. Suunnittelu vaatii kohteesta tarkan nykytilamallin, joka tuotetaan esi-
merkiksi laserkeilaamalla. Tien kunnon perusteella tehdaan kokonaistaloudellisin suun-
nitelma kohteelle: jyrsintd, tasaus, paallystaminen. Mallipohjaisella paallysteen korjaa-
misella saadaan korjattua tien kallistukset ja vietot. Perinteisella menetelmalla korjataan
vain pinta. (Y1V 2015m, 16.)

Tietomallipohjaiselle paallysteiden korjaussuunnittelulle ei ole néhty perusteluita asettaa
esimerkiksi absoluuttisia kaltevuusvaatimuksia. Jokainen kohde suunnitellaan tapauskoh-
taisesti. Mallintaminen p&éllysteiden korjauskohteissa ei ole vield vakiintunut, mutta ko-
kemukset sen kaytosta ovat olleet lupaavia. (Y1V 2015m, 24.)
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3.12 Inframallin hyddyntéaminen eri suunnitteluvaiheissa ja infran rakentamisessa

Mallipohjainen laadunvalvonta edellyttad, ettd kohde on suunniteltu, rakennettu ja tarkis-
tettu Y1V-ohjeistuksen mukaisesti. Liséksi vaaditaan tarkistusmittausten tekijéalta péate-

vyys ja kokemus sekd rakentamisessa koneohjaus. (YIV 2015n, 4.)

Toteutusmalli tarkistetaan urakoitsijan toimesta ja tarkistus dokumentoidaan. Toteutus-
mallin tarkistuksessa kaydaan lapi esimerkiksi:

- laatu

- poikkeamat

- taydennystarpeet

- koordinaatisto

- tarvittavat rakenneosat ovat mallinnettu

- taiteviivojen jatkuvuus

- poistetaan ylimaaréiset pisteet

- viivat ja objektit

- tyoturvallisuus

- muunto koneohjaukselle. (Y1V 2015n, 5.)

Tyokoneet ja tukiasemat tarkistetaan méaaraajoin, jotta rakentamisen tarkkuus sailyy sal-
littujen toleranssien sisalla. Toteumamittaukset tehdaan rakenneosittain vahintaan 20 m
valein taitteiden kohdilta. Koneen kuljettajat opastetaan toteumamittausten ottamiseen ja
toteumat voidaan ottaa koneohjauksen sisaltdmalla tyokoneella. Y1V-ohjeistuksessa on
annettu ohjeet GNSS-tukiasemien ja tyokoneohjausjarjestelmien tarkistuksista seka to-

teumamittauksista tyékoneautomaatiojarjestelmalla. (Y1V 2015n, 6.)

Tarkemittaukset tehdaan véylilla min. 200 m valein suorilla osuuksilla ja rakenteen muu-
toskohdista. Kaarresateen ollessa > 3000, mittausvali on myds 200 m. Poikkeuksena, kun
kaarresade on < 3000, mittausvali on 100 m. (YIV 2015n, 9.)

Tarkkeet ja toteumat dokumentoidaan ja luovutetaan tilaajalle. Raportteja ja aineistoja
ovat mm: toteutusmallien tarkastusraportit, toteutusmallit, tydkoneautomaatiojarjestel-
mien ja GNSS-tukiasemien tarkistusraportit, toteumapisteet ja tarkemittaukset. (YIV
2015n, 10.)
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4 SUUNNITTELUOHJELMISTOT JA SUUNNITTELU

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun on olemassa useampi ohjelmistovaihtoehto, esimer-

kiksi; Bentleyn OpenRoads, Trimblen Novapoint ja Tekla Civil, Autodeskin Civil 3D.

Kolmekulman hankkeessa suunnitteluun kaytettiin Tekla Civilid ja Novapointia. Koska
molemmat ohjelmistot kuuluvat Trimblen tuoteperheeseen, on niista suora tuki Trimble

Connectiin.

4.1 Tekla Civil

Tekla Civil on tyokalu tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Ohjelmistolla voidaan suunni-
tella ja hallita infran rakenteet, varuste- ja viheralueet, putkilinjat, pohjatutkimukset,

maastomallit ja tydmaatoiminnot. (Tekla Civil 2018.)

Esimerkkejé ohjelmistonkaytosté infran eri suunnittelualoilla:
e Infrarakenteiden suunnittelussa
o tiet, kadut ja vaylat
o tunnelit ja sillat
e Varuste- ja viheraluesuunnittelussa
o liikennemerkit ja ajoratamerkinnét
o istutukset ja verhoukset. (Tekla Civil, 2018.)

Liittymasuunnittelun Tekla Civil toteuttaa parametriselld menetelmélld (Tekla Civil,
2018). Eri suunnitteluohjelmistojen liittymé&suunnitteluun ja tdmén tehokkuuteen on pe-
rendytty KIRA-digi hankkeessa. Vertailtavat ohjelmistot olivat Trimblen Novapoint ja
Tekla Civil, Bentleyn Inroads ja Autodeskin Civil 3D. Liite 1 siséltada linkin KIRA-digi

hankkeelle. Sen on julkaissut buildingSMART Finland internetsivustollaan.



39

4.2  Novapoint

Novapoint on Tekla Civilin tapaan tietomallipohjainen infran suunnittelutytkalu. Nova-
pointissa suunnittelu tapahtuu hiukan eri tavalla kuin Tekla Civilissa. Novapointissa hyo-
dynnetaédn osin AutoCAD ohjelmistoa Novapoint tyokaluilla, kun Tekla Civil on koko-

naisuudessaan oma suunnittelualustansa.

Novapointin vahvuus on visuaalisempi tietomallin luominen suunnitteluparametreista.
Tie- tai katusuunnittelu tapahtuu Novapointin Road tydkalulla. My6s vesihuoltojérjestel-

mien suunnittelu onnistuu Novapontilla.

Usea suuri infra-alan suunnittelutoimisto Suomessa kayttdd Novapointtia suunnittelussa.

Kuvassa 12 on kuvakaappaus Kolmekulma 11 -hankkeen Novapoint Basen nakymasta.

Koimenikulma I KS ja RS [Kolmenkuima 11KS js RS] - Novaport Base

KUVA 12. Novapoint Base.
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43 TIETOMALLIPOHJAINEN SUUNNITTELU

Tassa hankkeessa kaytetdadn kahta suunnitteluohjelmistoa rinnakkain. Yleensa tietomal-
lintamisesta puhuttaessa tarkoitetaan tietomallipohjaista suunnittelua. Tietomallipohjai-
nen suunnittelu ja tietomallintaminen ovat lahella toisiaan. Selkeimpéna erona nailla kah-
della on, etta suunnittelussa suunnitellaan uutta ja mallinnuksessa voidaan vaikkapa mal-
lintaa jo olemassa olevia asioita. Tall4 hetkelld ei ole tiedossa projektia, jossa vain mal-
linnettaisiin tietomallipohjaisesti olemassa olevaa infraa. Nain ollen tietomalleja syntyy

periaatteessa vain, kun suunnitellaan uutta.

Jokainen tdhan hankkeeseen liittyvé suunnittelun osa-alue on sitoutunut suunnittelemaan
hankkeen tietomallipohjaisesti ja tuottamaan malleja Connectiin tilaajien tarkasteltaviksi.
Katusuunnitteluvaiheen loppupuolella tavoitteena oli, ettd Connectissa on tarkka yhdis-
telmé&malli jokaiselta suunnittelu osa-alueelta, jolla saadaan selked kokonaiskuva suun-
nittelualueesta. Trimble Connectiin vietéessé jaottelu tapahtui vaylittdin omiin kokonai-

suuksiinsa, eli vayla 1 sisalsi kadun, vesihuollon ja valaistuksen suunnitelmat.

Tampereen kaupunki tilaa kaiken suunnittelun tietomallipohjaisesti. Trimble Connectin
tapainen katseluohjelmisto on tyokalu tilaajille, jolla he voivat katsella ja tarkastella tie-
tomallipohjaista suunnittelua ja tdamén etenemisté. Lisaksi se sopii myds mallien yhteen-

sovittamiseen suunnittelijoiden kesken.
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5 SUUNNITELTAVAN KOHTEEN ESITTELY

Tassa opinndytetydssa kéytettiin apuna Tampereen kaupungin Sitowiselta tilaamaa Kol-
menkulma Il ak 8189 katu- ja rakennussuunnittelu-hanketta. Hankkeen avulla esitettiin
tietomallipohjaisen suunnittelun tuloksena syntyvia malleja katseluohjelmistolla tilaaja-
osapuolen henkildille. Tilaajien edustajina toimi Tampereen kaupungin Pasi Palmu ja
Tampereen veden Juhani Viitanen. Mukana tilaajan puolelta oli myds rakennuttamista

edustava Mikko Vainionmaki.

Suunnittelu sisalsi katujen, valaistuksen ja vesihuollon suunnittelemisen alueelle. Aikai-
semmin alueesta on tehty yleissuunnittelu ja opinnédytetyd kohdistui katusuunnitteluvai-

heeseen. Kolmenkulma 11 -hankkeeseen kuului myds rakennussuunnittelu.
5.1 Suunnittelukohteen sijainti
Suunniteltava kohde sijaitsee Tampereella. Kohde sijoittuu kuntarajallisesti Tampereen,

Nokian ja Ylojarven rajalle, tastd nimitys Kolmenkulma. Kuvassa 7 on esitetty suunnit-
telualueen sijainti kartalla.
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KUVA 7. Sijaintikartta Kolmenkulma I1. (Sitowise 2017)
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Kaavoitus alueelle valmistui opinnédytetyon aikana ja suunnittelualueelle kaavoitettiin toi-
misto- ja tyOpaikkarakennuksia seka teollisuutta. Alueen hulevedet viivytetdan huleve-
sialtaassa ennen purkua. Naiden suunnittelu sisaltyi myos Kolmenkulma Il hankkeelle.

Hulevesialtaiden suunnittelussa piti huomioida erityisesti alueen kasvillisuutta ja puustoa.
5.1.1 Suunnittelualue ja haasteet

Suunniteltava alue oli neitseellista, erittain Kivista ja kallioista metsikkda. Ainoastaan ka-
tujen liittyminen kolmessa kohdassa maarittelivat katujen linjauksia ja tonttien korkoja.

Korkeusvaihtelut olivat paikoitellen suuria kallioisuudesta johtuen.

Suunnittelualeen kriittisin kohta on E12 tien alikulku. Kuvassa 8 on esitetty alikulun

kohta Trimble Connect -ohjelmasta. Tietomallinnus ja Trimble Connectin kéytt6 alikulun

tarkastelussa toi hahmottamiseen selkeytta.

KUVA 8. Alikulkusilta.

Kuva 9 havainnollistaa suunnittelualueen laajuutta. Kuva on kuvakaappaus vuoden 2017
katujarjestelypiirustuksen ehdotuksesta tilaajalle. Katulinjat voivat vield muuttua ehdo-

tuksen mukaisista linjoista hankkeen edetessa ja ratkaisujen selkiytyessa.
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KUVA 9. Katujarjestelypiirustus. (Slt0W|se 2017)

5.2 Lahtotietomalli

Lahtotietoaineistoa oli tarjolla lahtotietomallia varten tavanomainen maara. Maastomalli
saatiin maanmittauslaitokselta, joka yllapitaé tdéhan soveltuvaa palvelua. Taydennysmit-
taukset tilattiin erillisend toimituksena tilaajan kautta kriittisista kohdista, esimerkiksi ali-
kulku, olemassa olevat putket ja katujen liittymét. Talla hetkella suurin osa saatavilla ole-

vasta aineistosta on nolla-tasolla eli korko on 0, joten se ei mallintamista juuri hyodyta.
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Kuvassa 10 on ote Connectissa olevasta hankkeen lahtotietomallista. Kuvassa on alustava

asemakaava, katulinjat sek& olemassa oleva maanpinta.

KUVA 10. Lahtétietomalli Trimble Connectin 3D-nakymassa.

Kuvassa 11 on esitetty suunnittelualueen nykyinen maanpinta, kallionpinta ja suunnitel-
lun katugeometrian ylin yhdistelmépinta. Kuten kuvasta nakee, voi Trimble Connectissa

tarkastella tulevia maaleikkauksia ja kalliolouhintoja nopeasti mallista.

KUVA 11. Suunnitelmamalli Trimble Connectin 3D-nédkymaéssa.
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6 KATSELUOHJELMISTOT

Markkinoilla on saatavilla useita eri tietomallien katseluohjelmistoja, niin ilmaisia kuin
lisenssin tarvitsevia ohjelmistoja. Katseluohjelmistoja tuottavat usein samat yritykset,

jotka tekevat tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmistoja.

Sitossa ja yritysfuusion myota Sitowisessa on tehty jo pitkaan kartoitustyota tietomallien
katseluohjelmistojen toimivuudesta. Eri katseluohjelmistojen toimintaa on testattu ja kéay-
tetty pilottihankkeissa. Katseluohjelmistoja on pisteytetty ominaisuuksien perusteella,
joille on annettu tarkeyskerroin. Pisteytys ja mukana olevat ohjelmistot 10ytyvat liitteestd
2, joka on Josefiina Saarnikon tekema. Taulukon avulla voidaan esimerkiksi etsid tilaa-

jalle tai hankkeelle sopivin ohjelmisto.

6.1 Eriohjelmistot

Katseluohjelmistoja on saatavilla useilta valmistajilta ja muutamilta jopa parikin eri vaih-
toehtoa. Sitossa on tutkittu muutamien eri ohjelmistojen kdytettavyytté vuosien varrella.
Seuraavaksi kdydaan l&pi katseluohjelmistot, joita Sitossa on testattu ja tutkittu.

6.1.1 Adobe 3D pdf

Adobe 3D pdf on yhdistelImamallien tarkistukseen kaytettdva ohjelmisto. Ohjelmistossa
on mallien tarkistukseen kaytettavat perustydkalut, kuten mittaukset ja leikkaukset. Oh-
jelmistossa on objektien tunnistus seka suunnitteluohjelmistosta tuleva tasojako. Liite 3
on llkka Tieahon laatima muistio kyseisesta yhdistelmémalli ohjelmasta. (Tieaho 2015a.)
Nykyiselladn Adobe on hoitanut 3D tuen pdf tiedostoissa Acrobat DC:11a.

6.1.2 AutoDesk Naviswork

Autodeskin Naviswork-ohjelmistolla voidaan mallien liséksi hallita myds projektia ja té-
mén koordinointia. Ohjelmistossa on perustyokalut mallien tarkisteluun, kuten mittaus-
ja leikkaustyokalut. Lisaksi ohjelmistossa voidaan suorittaa torméystarkasteluja. Liit-
teessé 4 on esitetty Ilkka Tieahon muistio ohjelmistosta. (Tieaho 2015b.)
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Autodesk Naviswork on maksullinen ohjelmisto, jonka vuosittainen lisenssimaksu on

noin 1700 euroa. Ohjelmistoon voi tutustua ilmaiseksi 30 paivén ajan.

6.1.3 Bentley Navigator

Bentley Navigator on yhdistelmamallien tarkasteluohjelmisto, josta llkka Tieaho selven-
t44d enemman liitteessd 5. Tamékin ohjelmisto sisaltadé perustyokalut mallien tarkisteluun:
mittaukset ja leikkurin. Lisaksi ohjelmistossa on 3D-navigointi ja liikkumisen mahdolli-
suus. Térméystarkastelu on myos tassa ohjelmistossa. Aikataulutusta ja kustannuksiakin
voi seurata tdman ohjelmiston avulla. Ohjelmiston tyokaluihin kuuluu my®s visualisointi.
(Tieaho 2015c.)

Bentleyn Navigator ohjelmisto on maksullinen. Ohjelmistoon voi tutustua ilmaisen ko-

keiluversion kautta.

6.1.4 Bentley View

Bentleyn View-ohjelmisto on yksinkertaistettu ilmaisohjelmisto mallien ja dwg-kuvien
katseluun. Ohjelmistolla voi vaikkapa tulostaa dwg-kuvia, jos ei satu olemaan lisenssia
CAD:iin. Liite 6 on llkka Tieahon muistio kyseisesta ohjelmistosta. Ohjelmalla ei paase
tarkistelemaan malleja kuin visuaalisesti, eli ohjelmassa ei ole mittaus- eiké leikkaustyo-
kaluja. (Tieaho 2015d.)

Bentley ei tarjoa endd omilta sivuiltaan View-ohjelmistoa. Netistd 10ytyy vield paikkoja
josta kyseisen ohjelmiston voisi ladata. Bentley tarjoaa itse DGN plug in:id windowsille,

jonka avulla DGN:ien ja i-modelien katselu onnistuu vaikkapa explorerin avulla.

6.1.5 Navisworks Simulate

Navisworks Simulate on Autodeskin tuottama ohjelmisto. Simulate on Navisworksin toi-
nen osa. Siind on samat toiminnot kuin Managessa pois lukien tormaystarkastelujen teko.
Kohdan 7.1.2 Autodesk Navisworks on tédnd paivand Manage-sovellus. Liite 7 on Leo
Salomaan muistio Simulate ohjelmistosta. Navisworksista on saatavilla ilmainen, mallien

visuaaliseen tarkisteluun tehty ohjelmisto, Navisworks Freedom. (Salomaa 2016.)



47

6.1.6 Novapoint VDC Explorer

Novapoint VDC Explorer on tdna péivana Viasys VDC Explorer. Ohjelmistolla onnistuu
mallien visuaalinen tarkistelu kuin aikatalutuskin. Ohjelma tukee hyvin infra-alalla kéy-
tettyja formaatteja, kuten IFC ja LandXML Ohjelmalla voidaan katsella useita malleja
paallekkain. Liite 8 on llkka Tieahon muistio ohjelmistosta. VDC Explorer on todella

monipuolinen mallien tarkastelu- ja projektin koordinointiohjelmisto. (Tieaho 2015¢.)

6.1.7 Novapoint Viewer

Novapoint Viewer tarjoaa saman ulkoasun ja tyokalut kuin Novapoint Base suunnittelu-
tyokalukin. Erona Baseen on, ettd Viewerilla ei voi luoda tai muokata tietoa eli mallit ja

objektit ovat ns. katselutilassa. Novapoint Viewer on ilmainen mallien tarkastelutytkalu.

Viewer on myos vaihtoehto mallien katseluohjelmistoista jota voisi tarjota tilaajille. Vie-
werissa ei ole kuitenkaan niin paljon ominaisuuksia kuin Trimble Connectissa. Liséksi

Connectin erinomainen TeklaCivil-tuki on etuna Connectille tdssa hankkeessa.

Novapoint Viewerin kdyttd on suunnittelijan ndkokulmasta erittdin helppoa ja yksinker-

taista. Nakymien ja haluttujen jarjestelmien tarkistelu on helppoa tutun puuvalikon avulla.

6.1.8 Novapoint VirtualMap

”Novapoint Virtual Map on ohjelmisto vuorovaikutteisten virtuaalimallien luon-
tiin, tarkistamiseen, esittamiseen ja julkistamiseen. Sen 3D-mallissa voi liikkua
kavellen, ajaen tai lentden sek& tarkastella suunnitelmaa eri ndkokulmista. Virtu-
aalimallinnus infrahankkeissa parantaa suunnittelun laatua ja varmistaa loppu-

tuotteen sopimisen ymparistoonsa (Trimble 2018).”

Novapointin Virtual Mapilla voi visualisoida malleja, jolloin hankkeen ja kokonaisuuk-
sien havainnollistaminen ja ymmarrettavyys helpottuvat. Tata kautta sadstetdan suunnit-
telussa aikaa ja rahaa. Liite 9 on Ilkka Tieahon muistio kyseisesta ohjelmistosta. (Tieaho
2015f.)
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6.1.9 Solibri

Solibrilta I0ytyy ohjelmistostaan maksullinen ja ilmainen versio. Maksullinen on Solibri
Model Checker ja ilmainen Solibri Model Viewer. Liséksi I6ytyy ilmaisohjelmisto IFC
mallien “keventdmiseen”. Checkerilld voidaan tarkastella malleja sekéd hallinnoida ja
koordinoida suunnittelua. Ohjelmistossa on myds automaattinen térméystarkastustyo-
kalu. llmainen Viewer on kayttoliittymaltdan Checkerin kaltainen, mutta typistetty toi-
minnalliselta puoleltaan. Liite 10 on Ilkka Tieahon muistio Checker ohjelmistosta ja liite

11 on viewer ohjelmistosta. (Tieaho 2015g.)

Solibrin Checker ja Viewer ovat, kuten monet muutkin ohjelmistot, pitkalti kehitetty ta-
lonrakennuspuolelle. Ohjelmat vaikuttavat edistyneiltd ja toimivilta ratkaisulta talopuo-

lelle.

6.1.10 Tekla BIMsight

Teklan BIMsight on erittdin laajalti kaytetty mallien tarkasteluohjelmisto. BIMsight on
ilmainen ja erittdin monipuolinen. Ohjelmistosta 16ytyy perustyokalujen (mittaukset ja
leikkaus) liséksi hallinnointi, tasojen ja nakymien hallinta, objektien tunnistus, visuali-
sointi, tormaystarkastelut ja yhdistelmémallien talletus. Liite 12 on Ilkka Tieahon muistio
Tekla BIMsight:sta. Ohjelma on myds voittanut muutamia alan innovaatiopalkintoja.
(Tieaho 2015h.)

6.1.11 Trimble HCE

Trimble HCE on nykyiseltd nimeltdan Trimble Business Center. HCE on monipuolinen
mallien tarkasteluohjelma, jossa on laaja valikoima tyokaluja. HCE:td voidaan kéyttaa
my6s suunnittelutyokaluna. Liite 13 on llkka Tieahon muistio HCE-ohjelmistosta.
HCE:ta voidaan kayttdd infrasuunnittelussa usealla eri osa-alueella. Ohjelmistolla voi-
daan vaikkapa suunnitella ja laskea massoittelua seké tehdd porauskaavioita. Trimble
HCE taipuu myds moneen muuhunkin suunnitteluun. (Tieaho 2015i.)
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6.1.12 Trimble Connect

Trimble Connectista on kaksi eri ”paa”-sovellus versiota: desktop (tyopoytd) ja web (se-
lain). Tilaajille ehdotettiin desktop-sovelluksen lataamista, koska tdma on web-versiota
monipuolisempi. Web-version 3D renderdinti on viel& riittdmaton infrahankkeissa. Tilaa-
jilla kaytossa oleva Connectin desktop-versio on ilmainen, mutta tarvitsee sisaankirjau-

tumistunnukset. Tunnukset voi luoda ilmaiseksi, minka jalkeen voi ohjelman ladata.

Trimble Connect on pilvipohjainen palvelu. limaisessa versiossa on rajallinen maaré pro-
jekteja, joihin voi osallistua. Projektien madrén kasvaessa, joutuu tastakin ohjelmasta

maksamaan. (Nissi 2016.)

Muita Connect tuotteita ovat:
e Mobile, jolla voi tarkastella malleja maastossa mobiililaitteella.
e Sync, joka on yllépitdjan tyokalu. Silla synkronoidaan projektin paikalliset tiedot
pilvipalveluun kaikkien projektissa olevien saataville.
e Trimble Connect for Mixed Reality on ohjelmisto virtuaalilaseilla koettavaan

mallien katselemiseen.

Connectilla voi mitata malleista etéisyyksié ja leikata ndkymié x,y,z -koordinaatistossa.
Ohjelmalla voi luoda omia ndkymia seka varittda objekteja ja tasoja. Ohjelmisto sopii
myaos tiedon hallintaan. Trimble Connect tukee yleisten tietomalliformaattien lisaksi la-

serkeilauksesta saatavaa pistepilvi-dataa.

6.2 Opastus Trimble Connectiin

Tilaajan edustajat opastettiin Trimble Connectin kdyttdon opinndytetydn tekijan toimesta.
Aluksi heille ohjeistettiin tunnuksien luominen, ohjelmiston asennus ja projektille paasy.
Varsinainen ohjelmiston opastaminen tapahtui tilaajien toimipisteissa kahteen otteeseen.
Tampereen kaupungin tilaajaorganisaatiosta seka Tampereen Vedelta opastuksen sai yh-
teensa viisi henkil6a. He saivat kayttdénsa myos Trimble Connectin kdyton pikaohjeet,
jotka ovat liitteind 15 ja 16 (Makinen 2018).
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7 TRIMBLE CONNECTIN KAYTTO JA TYOKALUT

Kerasin tietoa ja kokemuksia Connectin kaytosta tilaajilta haastattelemalla heitd. Tarkoi-
tuksena oli saada kasitys ohjelman hyddyllisyydesté eli onko ohjelmistosta hyo6tya tilaa-

jalle. Tilaaja kéayttad ohjelmistoa suunnitelmien tarkasteluun.

Kenellédkaan tilaajista ei ollut aikaisempaa kokemusta tdman kaltaisesta tietomallien kat-
seluohjelmasta. Kaikesta huolimatta tilaajat ottivat timéan haasteen positiivisesti vastaan.
Tietoa ja kéyttokokemuksia ohjelmistosta saatiin kysymyspatterin avulla (liite 17) seka
avoimella keskustelulla.

Tilaajilta pyrittiin selvittdmaan heiddn nakemyksensa tietomallien mallinnustasoista,
tarkkuuksista ja mitd mallinnetaan missakin suunnitelmavaiheessa. Esimerkkind kuvan
13 mukainen tilanne: Kysyttiin mielipidetta onko riittavaa, etta ylin yhdistelmépinta on
yhtendinen harmaa “laatta”, vai pitdisiko katujen seka jalankulku- ja polkupy6ravaylien

erottua eri harmaan savyilla ja missa suunnitteluvaiheessa tama tehdaan.

KUVA 13. Kiertoliittyma.
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7.1 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheeseen ei tilaajilla ollut paljoakaan kommentoitavaa, koska he ovat
olleet niin vahan siind mukana. Selkedna yhtendisend mielipiteend nousi pariinkin kertaan
esille, ettéd tietomallipohjaisen suunnittelun ja sen tarkastelun vahvuuksia ovat kokonai-
suuden helppo hahmottaminen sek& maastoon sovittaminen ja tdman havainnointi.
(Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

Maastoon sovitus on myos yleissuunnitteluvaiheessa tarkeédd, koska tassa vaiheessa mie-
titd&n kaavoitusasioita tarkemmin sek& massatasapainoa. Mallien visualisointi tulee myds
mukaan esittdessa suunnitelmia paattajille. Visualisoitu suunnitelma auttaa paattéjia hah-
mottamaan tulevan ratkaisun ja néin helpottamaan paatoksentekoa. (Palmu, Vainionmaki
& Viitanen 2018.)

7.2 Tie- ja katusuunnittelu

Olennaisia asioita katusuunnitteluvaiheessa on tullut esiin Kolmenkulma Il hankkeen
my0t4 jo alkuvaiheessa. Maastoon sovitus on erittdin oleellinen, mika tuli ilmi jo yleis-
suunnitteluvaiheesta puhuttaessa. Toisena asiana tuli ilmi katujen poikkileikkausten tar-
kastelu, joihin liittyi Connectin mittaustyokalujen hankala kayttd: mittatyokalut haluavat
kiinnittya selkeisiin kolmioituihin kulmiin tai viivojen paihin. Nykyiselladn mittaustyo-
kaluilla on hankalaa mitata esimerkiksi luiskakaltevuuksia. Tahan asiaan liittyy parikin
huomiota ja kehityskohdetta. (Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

7.2.1 Vesihuolto

Vesihuollon osalta tilaajien toiveena olisi saada myos vesijohtoverkostoon kaikki venttii-
lit ja laitteet nakyviin. Talla hetkell& mallinnetaan hulevesiverkosto kaivoineen, jatevesi-
linja kaivoineen ja vesijohtoverkosto. Vesihuollon toisena toiveena olisi saada hankkeen
edetessa tarkasteltavaksi samaan ndkymé&an suunnittelumalli ja toteumamalli, jotta voi-

taisiin vertailla n&ita keskenaan. (Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

Nykyiselldadn vesihuoltoverkoston mallia tarkastellessa ei voi tarkistaa muuta kuin tor-

maykset. Putken kokoa ei voi mitata tiedonsiirto syysté (keskipiste on ”fyysinen” tieto ja
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ymparilla ndkyvaan kaivoon ei mittaustyokalut kiinnity). Viettoja on mahdotonta havaita

korkojen puutteen takia.

Vesihuoltoa kiinnostaa myos maaperdmallien tarkastelu. Connectiin pitdisi saada eri maa-
lajien pinnat ja maaperétutkimukset (kairaukset) nakyviin (kovat alueet ja pehmeikot).
Kallionpinta l6ytyy Connectista geosuunnittelijan kairauksista tulkitsemana pintana. Ta-
man lisdksi olisi hyva saada pehmeikot ja kairauspisteet Connectiin. (Palmu, Vainion-
maéki & Viitanen 2018.)

7.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnitteluvaiheen ja rakennuttamisen osalta oli tilaaja sitd mieltd, ettd voisi
saada enemman ja tarkoituksenmukaisempaa informaatiota koneohjausmallista. Yhdis-
telmé&malli Connectin puolella antaisi kuvan kokonaisuudesta, mutta tarvittava informaa-

tio otettaisiin mahdollisesti koneohjausmallista. (Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

Tilaaja painotti kaikkien suunnittelun osa-alueiden “tiydellistd” mallintamista tarkoit-
taen, ettd suunnitelmiin on mallinnettu kaikki, aina portaalien jalustoista mahdollisiin

kaukolammon ja -kylman tilavarauksiin. (Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

7.4 Kaytto ja yllapito

Vesihuollon puolelta ajateltiin myds yllapidollista ndkemystd. Tampereen Vedelld on
omat tietonsa jo Trimblen alaisissa palveluissa ja ohjelmissa, mink& vuoksi he miettivat
naiden mahdollista integraatiota Connectiin. Talla hetkelld asia lienee mahdotonta, koska
jarjestelmat tai ohjelmat ovat toiminnoiltaan erilaiset. Tulevaisuudessa mikéli Connectia
tai tata toista jarjestelmad kehitetdén, voisi tiedon jakaminen ohjelmistosta toiseen olla
mahdollista, niin kuin se on mahdollista talla hetkell& Connectin ja TeklaCivilin vélilla.
(Palmu, Vainionmaki & Viitanen 2018.)

7.5 Sopimusasiat
Mallinnustaso voisi olla tilaajien mielesta hankekohtainen sopimusasia. Mallintamisen-

taso ja esimerkiksi vaylien erottaminen vareill& tulisi ehdottomasti tehda jo katusuunnit-

teluvaiheessa. Vaylien ja objektien vérityksen tdménhetkisen hankaluuden takia pitaa
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t&sta sopia etukéateen, koska ndmaé vaikuttavat suunnitteluaikaan ja kustannuksiin. (Palmu,
Vainionmaki & Viitanen 2018.)

Mallinnustason kokonaisvaltainen nosto on hankekohtaista ja joskus jopa perusteltua.
Tama on myos suunnittelun sopimusasia tilaajien nakdkulmasta. (Palmu, Vainionméki &
Viitanen 2018.)

Connectin kaltaisten ohjelmistojen kéyttd hankkeissa on tilaajan mielesta linjaus kysy-
mys. Suunnittelu tilataan ja tehddén jo tdnéd péivana tietomallipohjaisesti, joten mallien
toimittaminen tilaajien tarkasteltaviksi ei pitéisi tuoda lisdkustannuksia (tai ainakaan suu-
ria sellaisia) suunnitteluun. Onko kéytettava ohjelmisto Trimblen Connect vai joku muu,
on taysin tilaajaorganisaation paatettavissa. Tilaaja voi paattaessaan linjata vaikkapa, etta
tulevaisuudessa on mallit kaikista tilatuista hankkeista toimitettava Connectiin tarkastel-

tavaksi. (Palmu, Vainionméaki & Viitanen 2018.)

Yksi tarkeimmista sopimusasioista olisi tiedon ja mallien julkaisu. Alussa sovittaisiin
mité malleja ja tietoja Connectiin vietdisiin ja niiden mahdollinen paivityskaytantd. Vaa-
rana tdman asian sopimatta jittdmiselld on “turhan” tiedon julkaiseminen ja/tai “tarvitta-
van” tiedon julkaisematta jittdminen. Vaarana on niin sanottu tiedon/mallien pump-
pausefekti. Tdmén pohtiminen ja selkeyttdminen tulee olla suunnittelijoiden ja konsult-

tien tehtava. (Palmu, Vainionmaki & Viitanen 2018.)

7.6 Muita huomioita ohjelmistosta ja taman kaytosta

Talla hetkella ei Connect pysty yksin toimimaan suunnittelukokouksissa ainoana tyoka-
luna, vaan vaati rinnalleen paperiset versiot. Connect ei pysty nayttdméaan viela kaikkia

tilaajan tarvitsemia tietoja malleista. (Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

Vuorovaikutus on toteutettu ohjelman siséisesti ”To Do-tehtédvilla”. To Do-tehtavélla voi-
daan kohdentaa suunnitelmasta esimerkiksi tormays tai eri suunnittelun osa-alueiden yh-
teensovittamisvirhe suoraan tasta vastaavalle henkil6lle. Tilaaja olisi toivonut jonkin
laista avointa keskustelupalstaa myds ohjelmaan, kuin vain tdmén To Do-tehtdvanannon.
Keskustelun voi hoitaa séhkopostilla tai puhelimella muistutti yksi tilaajaorganisaation
edustaja. To Do-tehtavistd 16ytyy kommenttikentdt vuorovaikutusta ja lisakysymyksia

varten. (Palmu, Vainionmaki & Viitanen 2018.)
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Ohjelmiston kaytto oli pd&osin helppoa, vaikkakin vélill& vaikeata. Haastavinta oli tilaa-
jien mielestd oikeanlaisten ndkymien saaminen ruudulle. Voisi olla sovittavissa, etta
suunnittelijat tekevat halutut ndkymadt, joita tilaajaorganisaation tarkastajat kéyttavat.
(Palmu, Vainionméki & Viitanen 2018.)

Tiedon hallinta, m&é&ra ja nimedminen tuli myos esille. Tilaajille ndin nopealla tahdilla
materiaaliin tutustuminen toi hankaluuksia nimeamiskaytantdjen vuoksi. Tdssa asiassa
auttoi tietomalliloki, joka l16ytyy Connectista data-vélilehdelta. Tietomallilokiin Kirjataan
kaikki Connectiin tuodut mallit, sijainti, nimet, kuvaus ja mahdolliset huomiot. Nime&mi-
siin tottuminen tulee kokemusten ja rutiinin kautta. (Palmu, Vainionméki & Viitanen
2018.)

Leikkuri tyokalun “epéstabiili” toiminta oli harmiksi tilaajille. Aina leikatessa malleja
tdma tyokalu kaatoi tai jumitti koko ohjelman ja tietokoneen. Téstd asiasta olin yhtey-
dessa Trimble Connectin tukeen ja he olivat tietoisia asiasta. Leikkurin toiminnan korjaus
luvattiin tulevan seuraavaan ohjelmistopaivitykseen. (Palmu, Vainionméki & Viitanen
2018.)
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8 PAATELMAT

Tassa osiossa kdydaan paatelmat osa-alueittain 1api. Padtelmia ja ajatuksia on runsaasti

tullut aiheesta ja aiheen ulkopuolelta. Jaottelulla on pyritty selkeyttdmaén asioita.

Myohemmissa haastatteluissa tuli ilmi, ettd urakoitsijoiden puolelta on ruvettu jo teke-
maan koneohjausmalleja kohteille, joista ndité ei ole tilaajalta suoraan saatavilla. Kone-

ohjauksen yleistyessé on huomattu taman hyodyllisyys rakentaessa.

8.1 Haasteet

Suunnitelmien ollessa alkuvaiheessa oli suunnitelmien tietomallisisallon kommentointi
tilaajalle vaikeata tai mahdotonta. Opinnaytetyon kirjoitusvaihe tuli hankkeen ja Connec-
tin tietomallisisdllon kannalta “ikdvdan” kohtaan. Enemmén tietoa ja kokemuksia ohjel-
miston kaytosta seké tietomallisisaltoon liittyen olisin saanut tatd opinnéytety6ta varten,
jos olisin venyttanyt valmistumistani. Tietojen ja kokemusten kerdadminen tilaajilta ohjel-
miston kaytosta jatkuu Kolmenkulma Il projektin loppuun saakka.

Liséksi haastetta antoi tilaajien lyhytaikaiseksi jadnyt tutustumis- ja kayttokokemusten
saaminen Trimble Connect ohjelmistoon ennen haastattelua. Uuden ohjelmiston kayt-
toonotto ja tastd mielipiteen kertominen muutamien viikkojen sisélla on haastavaa. Oh-
jelmiston kayttoliittyma on lahelld suunnitteluohjelmistoja, joten suunnittelutaustan oma-

villa tilaajilla Trimble Connectin kayttdonotto on helpompaa.

8.2 Hyodyt

Isoimmat hyodyt [6ytyivat maastoon sovittamisesta ja kokonaisuuden hahmottamisesta.
Maastoon sovituksella ja visualisoinnilla saadaan helposti ja nopeasti ymmérrettava lop-

putulos péaatoksenteon tueksi.

Hyvéna asiana nahtiin myds suunnitellun kadun tai vaylan pinnan ja linjan suhde nykyi-

seen maan-/kallionpintaan. T&st4 pystyy havainnoimaan mahdollisesti tulevat massojen
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kaivuut, taytot ja louhinnat. Tahan lisaksi tarvittaisiin toimivat ja helppokayttdiset mit-

taustyOkalut massojen nopeaan tarkisteluun.

8.3 Kehityskohteet

Kehityskohteita ja puutteita tuli ilmi muutamia ohjelmistoon ja tiedonsiirtoon liittyen
seka ohjelmiston kaytettdvyyteen tarkastelutydkaluna. Paivitysten my6td ei ohjelmiston

navigointi aina ollut samanlaista.

8.3.1 Miittatyokalut

Mittatyokaluihin tilaaja haluaisi parannusta ja selkeytta. Tilaajien mielestd poikkileik-
kausmitat vois tuoda Connectiin vaikkapa ns. portaalin nakoisesti vaylille. Taman peri-
aatteessa Vvoisi jo toteuttaa, mutta vaatii hiukan tutkimista toimivuudesta ja hyodyllisyy-
destd. Tilaajien rakennuttamispuolelta tuli huomiota ja toivetta, ettd mittatyokaluissa tu-

lisi olla mukana myds kaarien séteen tarkastelutydkalu.

8.3.2 Objektit, metatieto ja IM

Toinen huomio tilaajien puolelta kiinnittyi objektien “kyselyyn” eli metatietoihin tai ob-
jekteihin liitetyista tiedoista. Metatieto objekteissa tai tdman puute tulee avoimesta tie-
donsiirtoformaatista, inframodelista (IM) ja Connectin kyvysta lukea t4td. Objektiky-
selyll& voitaisiin saada vaikkapa tieto hulevesiputken materiaalista, viettokaltevuudesta
ja vesijuoksun korkeudesta. Talla hetkelld objekteihin voidaan liittaa tiedostoja, joten
vaylan poikkileikkauksen voisi liittda vaylan pintaan vaikkapa pdf-kuvana. Ongelmana
kuitenkin tésséd on, ettd vayldn poikkileikkaus muuttuu mittalinjalla, jotenka “liukuvaa”
suunnitteluohjelmistojen kaltaista poikkileikkausndkymé&& on mahdotonta saada. Tyyppi-
poikkileikkaukset voitaisiin liittdd. Tdmén toimivuus on vield epdvarmaa, josta otetaan

selvaa hankkeen edetessa.

8.3.3 Vesihuolto

Vesihuollon osalta tarvittaisiin ohjelmistoon metatieto objekteille ja mieluusti vesijuok-

sujen ja kaivojen korot nakymiin. Hyvana lisané olisi virtaussuunnan esittava nuoli.
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8.4 Muuta

Lahtotietomallin kaytto ja tdman tarve tdssé hankkeessa on ollut vahaista. Tarve lahtotie-
tomallin julkaisemiselle Connectissa tulisi miettid ennen katusuunnitteluvaihetta. Onko
tasta hyotya tilaajalle tdssa vaiheessa. Lisaksi suurin osa lahtdaineistosta on korkeudel-

taan nolla-tasolla, joten tdmén tiedon sijainti 3D tasolla on turhaa.

Teklan integraatio Connectiin on huomattavasti parempi kuin Novapointin. Novapoin-
tista tiedon julkaiseminen Connectiin on parin mutkan takana. Selkedmmin tiedon vienti
tapahtuu, kun Novapointista otetaan tieto ensin ulos ja sitten vasta viedd&dn Connectiin.

Tall4 tavalla on tiedonhallinta myds helpompaa.

Haastatteluiden mukaan ohjelmiston kayttoa jatketaan tilaajien toimesta. Tilaajilta kera-
taén tietoa ja kokemuksia koko Kolmenkulma Il -hankkeen ajan, vaikka opinndytety0
paattyykin. Tilaajapuolen edustajat nakevét, ettd tdmén kaltainen tydkalu on hyvé ja ha-

vainnollistava. Kehitettavaa toki on, mutta I6ytyy hyédyntdmiskohteitakin.

Tilaajat ovat ilmaisseet halunsa kéyttdd Trimble Connect ohjelmistoa myds muissa koh-

teissaan, joissa on eri yritys tekemdssé suunnittelua.

Taman hetkinen Connect ei sovellu taysin vaylien yllapidolliseen tai vayléan elinkaariajat-
teluun. Ohjelmaa pitéisi kehittdd tdmén osalta, jos tasta haluttaisiin myos tyokalu yllapi-

toon. Muussa tapauksessa tarvitaan yllapitoon erillinen ohjelma.

Liséksi halutaan enemmén kokemuksia ja vertailuprojekteja, tietomallipohjaisen suunnit-
telun tarkistamisesta katseluohjelmistolla, koska ndma vaikuttavat:

e Kustannuksiin

e Resursseihin

o Kaytantoihin

8.5 Jatkotutkimusehdotus

Muutamissa opinndytetoissa oli ohjelmistoihin ja niiden paivitystiheyteen otettu kantaa.
Yhdessa opinndytetydssa puhuttiin, ettd 10 vuoden péésta on tyodssa tutkitut ohjelmistot
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vanhentuneita. Nykyiselladn voisi sanoa, ettd ohjelma on vanhentunut jo kahdessa tai kol-

messa vuodessa. Tai ohjelma on saanut suuria paivityksia ja on kuin olisi eri ohjelma.

Tiedon ja kokemusten niukkuus ja saatavuus aiheesta ovat kehityksen jarruna. Jatkotut-
kimuksen kohteena voisi olla, ettd saataisiin suoritettua enemmaén samankaltaisia pilotti-
hankkeita, joissa tilaaja “pakotetaan” tutustumaan uuteen. Tieto on arvokasta niin suun-

nittelijoille, konsulteille, tilaajille kuin ohjelmistojen kehittajillekin.
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Liite 2. Yhdistelmamalliohjelmistovertailutaulukko. (Saarnikko 2018.)
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Liite 3. Adobe 3D. (Tieaho 2015.)
Muistio § SITO

20.10.2015 1(1)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Adobe Acrobat 3D-pdf

Kayttatarkoitus ja ominaisuuksia

Adobe 3D-pdf on meilla Sitossa kaytossa ensisijaisesti suunnitelmien yhdistelmamalliin
littyen. Adobe 3D-pdf ohjelmistossa kasiteltava aineisto eli tassa tapauksessa
yhdistelmamalli on Sitossa (tuotetaan aina?) tuotettu Bentleyn Microstationin avulla.
Yhdistelmamallien tuottamiseen liittyen neuvoa osaa antaa Liisa Kemppainen (TIE) ja
demovideoilla ("Suunnittelun parhaat kdytannot™) nahdaan, kuinka yhdistelmamalli
tuotetaan Microstationilta Adobe 3D-pdf-aan kaytettavaksi. Tasojako ja suunnitelmat
muodostuvat Microstationin tasojaon ja nimeamisen mukaan.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyodyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen er osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistyéssa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (ohjelman peruskayton esittely demovideoilla
kts.”Suunnittelun parhaat kaytannot” / yhteys:llkka Tieaho)

1. Ohjelman avaaminen
2. Hallitse tiedostoja ja tasoja
3. 3D-mallissa navigointi ja likkuminen
4. Info ja objektien tunnistus
5. Lelkkaukset (X% Z-suunnat ja vapaa leikkaus)
6. Mittaus, kommentointi ja punakynamerkinnat
Formaatit
- Microstationilla tuotettu yhdistelmamalll (sis&ltaa ifc, dgn._ ) (Lilsa Kemppainen)
- Tasojako ja suunnitelmat muodostuksen mukaan voidaan hallita erikseen ohjelmassa
Peruskiyttdohje ja demot
\isrfses16\Kehitys ja koulutustyd\Geo\Suunnittelun Parhaat KaytannofWdobe 3Dpdf

Laatinut

llkka Tieaho
SITO Oy
OSOITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 030 747 6000 SEHKOPOSTI  etunimisukunimighsitofi
HOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 6111 KOTISIUT W, sito.

Y-TUNHUS 233544540
TOIMIPISTEET Espoo. Kouwola, Kucpio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Oulu, Rovaniemi, Vaasa
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Liite 4. AutoDesk Naviswork. (Tieaho 2015.)

Muistio § SITO

20.10.2015 1(1)

Yhdistelmamalli ohjelmat — AutoDesk Nawiswork

Kayttdtarkoitus ja ominaisuuksia

Mavisworks-ohjelmisto sisaltaa tyokalut projektien hallintaan ja koordinointiin.
MNavisworks-ohjelmistoilla yhdistat tietomallit /3D-mallit (erityisesti IFC! / IM3 ja
inframallien yhteensopivuus pitaa selvittaa) yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhdistetyn
mallin avulla tehostetaan koordinointia ja tarkastelua seka yhteistydta osapuolten
kesken. Yhdistetylla mallilla ja systemaattisella projektityoskentelylla vahennetaan
merkittavasti ongelmia suunnitielussa ja rakentamisessa.

Toimintoja ja ominaisuuksia

1. Mallitiedosto ja tiedon yhdistaminen
Reesaliaikainen navigointi seka tarkistus. ja yhmatyakalut
MWD- ja 3D-DWF-tiedostojen julkaisu
4D-aikataulutus ja fotorealistinen visualisointi
Leikkaukset (XY F-suunnat ja vapaa leikkaus)
Mittaus, kommentointi ja punakyna@merkinnat

N R WM

Tormaystarkastelu
Formaatit

- Hyvin Kattavasti perinteiset suunnittelun formaatit ==
htip-fknowledge. auiodesk. comisupporinavisworks-
products/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/Supported-file-formats-and-applications-
for-Autodesk-Mavisworks-2009-to-2012_htmil

Linkkeja (ohjelman esitiely ja lataus)
- hittpciweew profiox. com@E projekiitoimintaloewd

- hitp:ffaewew autodesk comiproducts/inavisworks/autodesk-navisworks-freedom

Laatimut

llkka Tieaho
SITO OY
OSOIME Tuwdikuga 2, 02100 Espoo PUHELIN 20 747 600D SEHKOPOSTI  etunimisukunimif@sio fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOS WVUT W, it fi

Y-TUNNUS 23354450
TOIMIPISTEET Espoo, Koweola, Kwopio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Culu, Rovaniemi, Vaasa
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Liite 5. Bentley Navigator. (Tieaho 2015.)
Muistio 5 SITO

20102015 1(2)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Bentley Navigator

Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

Bentley Navigator on Sitossa kaytossa ensisijaisesti suunnitelmien yhdistelmamalliin
littyen. Bentley Navigator ohjelmistossa kasiteltava aineisto eli tassa tapauksessa
yhdistelmamalli (iMODEL-tiedosto) on Sitossa tuotettu Bentleyn Microstationin avulla.
Yhdistelmamallien tuottamiseen liittyen neuvoa osaa antaa Liisa Kemppainen (TIE).
iModel-Mallin kokoaminen ja tuottaminen on ohjeistettu demovideolla ("Suunnittelun
parhaat kaytannot™) Microstationilta Bentley Navigatorin kaytettavaksi. Tasojako ja
suunnitelmat muodostuvat Microstationin tasojaon ja nimeamisen mukaan.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyoddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistyossa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (ohjelman peruskayton esittely demovideoilla
kts.”"Suunnittelun parhaat kaytannot” / yhteys:llkka Tieaho)

-l

Ohjelman ja tiedoston avaaminen
J0-navigoint ja likkuminen

Hallitse fiedostoja, suunnitelmia ja tasoja
Info ja objekiien tunnistus

Leikkaus (XY £ ja vapaa leikkaus)

Yisualisointi

e = i

Mittaus, kommentointi ja punakynamerkinnat

=

(Aikataulutus ja kustannukset) pitaa ohjeistaa

4. (Tomaystarkastelut) pitaa ohjeistaa

Formaatit
- Microstationilla tuotettu yhdistelmamalli (sisditaa ifc, dgn...) (Lilsa Kemppainen)

- Tasojako Ja suunniteimat muodostuksen mukaan voidaan hallita erikseen ohjelmassa

SITo Oy

OSOIME Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SEHKOPOSTI etunimi sukunimigsito. fi
KOTIPAIKKA  Espon FAKSI 020 747 8111 KOTISNUT wivew. St fi

¥-TUNNUS 23354450

TOMIPISTEET Espoo, Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Oulu, Rovaniemi, Vassa
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Muistio 5 SITO

20102015 2(2)

Peruskayttoohje ja demot

Warfses16\kehitys ja koulutustyiGeo\Suunnittelun Parhaat Kaviannot\Bentlevi\Navigator

Laatinut
llkka Tieaho
SITO OY
OSOITE Tuufikuja 2, 12100 Espoo PUHELIN 030 747 6000 SEHKOPOSTI  etunimi sukunimig@sito fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTSNUT o, St fi

Y-TUMNUS 23354450
TOMMIPISTEET Espoo. Kouwola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Culu, Rovaniemi, Vaasa
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Liite 6. Bentley View. (Tieaho 2015.)
Muistio C
=) SITO

20102015 1(1)

Yhdistelm@malli ohjelmat — Bentley View

Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

Bentley View on Sitossa kaytassa ensisijaisesti suunnitelmien yhdistelmamalliin littyen.
Bentley View ohjelmistossa kasiteltava aineisto eli tassa tapauksessa yhdistelmamalli
(IMODEL-tiedosto) on Sitossa tuotettu Bentleyn Microstationin avulla.
Yhdistelmamallien tuottamiseen littyen neuvoa osaa antaa Liisa Kemppainen (TIE).
iModel-Mallin kokoaminen ja tuottaminen on ohjeistettu demovideolla ("Suunnittelun
parhaat kaytannot™) Microstationilta Bentley Viewn kaytettavaksi. Tasojako ja
suunnitelmat muodostuvat Microstationin tasojaon ja nimeamisen mukaan.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistydssa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumailli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (ohjelman peruskayton esittely demovideoilla
kts.”"Suunnittelun parhaat kaytannot” / yhteys:llkka Tieaho)

1. Ohjelman ja tiedoston avaaminen

2. Hallitse tiedostoja ja tasoja

3. 3D-mallissa navigoint ja likkuminen

4. Info ja objekiien unnistus
Formaatit

- Microsiationilla tuotetiu yvhdistelmamalli (sisdlta3a ifc, dgn...) (Liisa Kemppainen)

- Tasojako Ja suunnitelmat muodosiuksen mukaan voidaan hallita erikseen ohjelmassa
Peruskayttdohje ja demot
Wsrises16\Kehitys ja koulutustyd\Tig\Suunnittelun Parhaat Kayviannot\Bentley\Bentley View

Laatinut

llkka Tieaho
SITOOY
OS0ITE Tuufikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SEHHOPOSTI  etunimi sukunimigsito fi
HOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISIUT WA, Sito. i

Y-TUNNUS 23354450
TOIMIPISTEET  Espoo. Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Oulu, Rovaniemi. Vaasa
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Liite 7. Navisworks Simulate. (Salomaa 2016.)

Muistio § SITO

2542016 1(2)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Navisworks Simulate

Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

Navisworks Simulate on Autodeskin tuottama tyokalu rakennus- ja infra-alan 3d mallien
tarkastamiseen. Ohjelma on suunnattu taydentdmaan 3d suunnitteluochjelmia kuten
AutoCadia, MicroStationia, Revittia tai Archicadia. Kayttaja voi avata ja yhdistaa 3d
malleja seka navigoida niissa tyypilliseen CAD tapaan. Navisworks lukee useita
formaatteja:

MavisWorks - .nwd, .mwf, .nwe (all versions)

AutoCAD Drawing - .dwg, .dxf (up to AutoCAD 2017)

MicroStation (SE. J, VB, & XM) - .dgn, .prp, prw (up to vF, & vB)

30 Studio Max - 3ds, prj (up to 3ds Max 2017)

ACIS 5AT - sat, sab (all ASM SAT, up to ASM SAT vT)

DWE - dwf, dwix (all versions)

CATIA - model, session, exp, dv3, .CATPar, .CATProduct, .car (up to v4, & va)
IFC - .ifc (IFC2ZX_PLATFORM, IFC2X_FINAL, IFC2X2_FINAL, IFC2X3, IFC4)
IGES - *.igs*, *.iges* (all versions)

InformatixMlicroGDX - man, .ovf (v10)

Inventor - .ipt, .iam, .ipj (up to Inventor 2017)

CIS/2Z - stp (STRUCTURAL_FRAME_SCHEMA)

JT Open - jt (up to v10)

MX - _prt {up to v3)

Revit - .nit {up to 2011-2017)

BV - orvm (up to v12.0 SP5)

SketchUp - skp (v up to 2015)

PDs Design Review - dr (legacy file format, support up to 2007)

STL - stl (binary anly)

WRML - wrl, wrz (VRML1, VREMLZ)

Parasolids - x b (up to schema 26)

FEBX - ity (FBX SDK 2017T)

Pro/ENGINEER - pri, .asm, g, .neu (Wildfire w5, Creo Parametric v1-v3)
STEpasamoouaten needed . stp, step (AP214, AP203E3, AP242)
Solidworks - prt, sldprt, .asm, sldasm (2001, plus 2015)

FPDF - pdf {all versions)

Rhino - .3dm {up to v&)

Yhdistelmamalli julkaistaan navisworks document formaatissa (.nwd). Yhdistelmamalli
voidaan avata ilmaisella navisworks freedom 3D viewerilla.

Navisworks Simulate kirjoittaa seuraavia muotoja:

SIMoOY
OS0ITE
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 00 747 8111

Mavisworks - mwd, nwf

3D DWF & 3D DWFx - .dwf, _dwfx
FBX - fix

Google earth - _kml

Tuulikuga 2, 012100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SAHKOPOSTI etunirmi sukunimiggsito. fi
= KOTISNVUT wrwwe. sito i

¥-TUNNLS 23354450
TOIMIPISTEET  Espoo. Kouola, Kuopio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Culu, Rovaniemi, Vassa
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nwd & .nwf), 3D DWF & 3D DWFx, .fbx ja google earth km.
Toimintoja ja ominaisuuksia:

» Tiedostojen kokoaminen yhdistelmamalliksi

« 3D-navigointi

o Nakymat

« Mittaaminen, kommentointi ja punakynamerkinnat

* Yhdistelmamallin julkaiseminen

* Leikkaukset

» Maaralaskenta, aikataulut ja kustannukset

 Renderdinti ja animointi (kdytdssa autodeskin materiaalikirjasto)

(Navisworks Manage sisaltaa tormaystarkastelut.)

Laatinut

Leo Salomaa
SITO oY
QSOITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SHHKOPOSTI  etunimisukunimig@sito fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 6111 KOTSNUT wivnw, st

¥-TUHNUS 23354450
TOIMIPISTEET  Espoo. Kouwwola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Culu, Rovaniemi, Vaasa
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Liite 8. Novapoint VDC Explorer. (Tieaho 2015.)

Muistio § SITO

20102015 1(2)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Novapoint VDC Explorer
Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

Novapoint VDC Explorer on helppokayttoinen tyokalu tietomallien tarkastamiseen,
mallien avulla tapahtuvaan kommunikointiin, suunnitelmien virheettomyyden
varmmistamiseen ja hankkeen rakentamisen virtuaaliseen simulointiin. Ohjelman avulla
voidaan heti ottaa kayttoon rakennusalalla nopeasti kehittyvat tietomallipohjaiset
prosessit. Ohjelma tukee alan maarittelemia uusimpia tietomallistandardeja, kuten
LandXML, Inframodel3 ja IFC. Ohjelmaan voidaan lukea useita tietomalleja samaan
yhdistelmamalliin.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistyossa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (jo ohjeistettu demovideolla):

=k

. Ohjelman ja tiedoston avaaminen

2. 3D-navigointi ja likkuminen

3. Hallitse tiedostoja ja suunnitelmia

4. Tasojen ja nakymien hallinta

5. Info ja objektien tunnistus

6. Kuvaukset Visualisointi

Tulossa (demovideo “Suunnittelun parhaat kdytannat™) llkka Tieaho:
7. "™Wapaat leikkaukset”

8. Kommentointi ja mittaus

8. Aikataulut ja kustannukset (tydkalu nopea esittely)

10. 1) Projektin normaali tallennus 1i) Mallipakettien luontikoonti niille, joilla i ohjelmaa
(katselukommentointipakettien luonti mahdollista -= ei tarvita itse ohjelmaa)

Formaatit
- llkka Tieaho lis3a (dgn, im3, ifc___+ muita?)
Demovideot

Wsrses 16\ Kehitys ja koulutustyivGeolSuunnittelun Parhaat KaytannotVianovalvDC Explorer

SImo oY
OS0ITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN [ 747 600D SAHKOPOST] etunirmi sukunirmighsito.fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 811 KOTISNUT wrvw sitofi

Y-TUNNUS 23354450
TOIMIPISTEET  Espoo. Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Oulu, Rovaniemi. Vaasa
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Linkkeja

http-fhwwew vianova. filtuotteet/novapoint-vdc-explorerf

hittpzifwaww vianova fi'wp-contentiuploads/2014/11/vde_explorer_web pdi

Ohjelman lataus

hitp:fdownload vianova fiYDC Products/Movapoint VDC Explorer 64bit 1.5.0.7ip

Laatinut

llkka Tieaho
SITO oY
OSO0ITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 000 SAHKOPOST!  etunimi sukunimigsito fi
MOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISWVUT R

Y-TUHNUS 23354450
TOIMIPISTEET Espoo. Koweola. Fuopio, Lappeerranta. Tampere, Turku, Oulu, Rovaniemi. Vaasa
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Liite 9. Novapoint Virtual MAP. (Tieaho 2015)

Muistio 5 SITO

20.10.2015 1(1)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Novapoint VirtualMap
Kayttitarkoitus ja ominaisuuksia

NOVAPOINT VIRTUAL MAP on ammattilaisen tydkalu rakennushankkeiden suunnitelmien
virtuaaliseen mallintamiseen ja visualisointin. Havainnollisen ja helppokaytidisen

virtuaalimallin avulla voidaan tehostaa kommunikeintia, parantaa suunnitteluratkaisuja

seka saavuttaa merkittavia aika- ja kustannussaastojd.  Viruaalimallintaminen osana
suunnitteluprosessia vamistaa, etta projektin osapuolet

menestyvat ja saavuitavat paamaaransa.

Ohjelmiston kaytdn tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistydssa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia:

1. Ohjelman ja tiedoston avaaminen
J0D-navigoint ja likkuminen
Hallitse tiedostoja, suunnitelmia ja tasoja
Info ja objektien tunnistus

mooke W R

Yisualisointi
Muuta:

- Mopeaa luonnostelua, ndyttavia esityksia (esittelymallit asiakkaillefkuntalaisille), Tiedon
jakaminen / katselupaketit i tarvita itse ohjelmaa mallin avaamiseen

Formaatit
- Liisa Kemppainen lisda (dgn, dwig, im3, ifc...7)
Linkkeja
- httpcitaeww vianova filwp-contentfuploads/201 41 1virual map  web. pdf

- httpoiteesen vianova. filttuotteetmnovapoint-virtual-map/

Laatimut

llkka Tieaho
SITOOY
OSOITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN (20 747 8000 SEHKOPOST]  etunimisukunimigsito fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKS| 020 747 8111 KOTSMUT Wi, sitofi

Y-TUNNUS 23354450
TOMMIPISTEET Espoo. Koweola, Kucpio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Culu, Rovaniemi, Vaasa
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Muistio
20102015

Yhdistelm@malli ohjelmat — Solibri Checker
Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

75
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IFC-mallien tarkasteluun. Mallien esittely, hallinta, jako, kaytto ja hyodyntaminen.

FOOKXKX

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhieistyossa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (ohjeistettu demovideolla):
1. X

2. X
3. ...

Formaatit
- Lisatdan IFC + DWG...7
Demovideot (peruskaytto/Sito)
Pitaa tehda (ilkka Tieaho?)
Linkkejé (tuote-esitiely ja videoita...)
hittpifwww . solibri.com/products/solibri-model-checker/

Lataa ohjelmisto
hittp:dfwww . solibri_comdproducts/solibri-model-checker/

Laatinut

llkka Tieaho
SITO OY
OSOIME Tuufikuja 2, 12100 Espoo PUHELIN 020 747 6000 SEHKOPOSTI
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISNUT

Y-TUNNUS 23354450
TOMIPISTEET Espoo. Kowwola, Kucpio, Lappeenranta, Tampere, Turdoe, Oulu, Riovaniemi, Vaasa

etunimi sukunimigfsio fi
w5t fi
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Muistio
20.10.2015

Yhdistelmamalli ohjelmat — Solibri Viewer
Kayttotarkoitus ja ominaisuuksia

76
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IFC-mallien tarkasteluun, erityisesti katseluun?. Mallien esittely, hallinta, jako, kayllo ja

hyddyntaminen. XXXXXX

Solibri Model Viewer (SMV) is the software that everyone should use within the
construction industry_ It's free of charge and allows you to open all Standard IFC and
Solibri Model Checker Files. Transparency is given on open issues and challenges.
Share information to save time, money and resources. The software is reliable, easy to
use and is compatible with Mac or PC platforms. It brings the value of BIM to everyone

that needs it.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyodyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistyossa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Tuimintcja jEI ominaisuuksia I:GI'IjEiStET.'tU demovidealla}:
1. X
2 X
3. ...
Formaatit
- Lisdtdan IFC + DWG__7
Demovideot (peruskayttd/Sito)
Fitdd tehda (ilkka Tieaho?)
Linkkeja (tuote-esittely ja videoita...)
hittp:/iwww.solibri.com/products/solibri-model-viewer/

Lataa ohjelmisto
hittp:/fwww_solibr.comdproducts/solibri-model-viewer!

Laatinut

likka Tieaho
SITO OY
OSOITE Tuufikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SEHKOPOST
KOTIPAIKKA  Espoo FAKS| 020 747 8111 KOTISMUT

Y-TUNNUS 23354450
TOIMIPISTEET Espoo. Kowvola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Oulu, Rovaniemi. Vassa

etunimisukunimiggsito.fi
WL sito.fi
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Liite 12. Tekla BIMsight. (Tieaho 2015.)

Muistio § SITO

20102015 1(2)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Tekla BIMsight

Kayttitarkoitus ja ominaisuuksia

Tekla BIMsight on ammattikayttoon tarkoitettu tyokalu rakennusalan
projektiyhteistyohon. Kaikki rakennusprojektin osapuolet voivat yhdistaa mallinsa, tehda
tormaystarkastelut ja jakaa tietoja yhdessa ja samassa helppokayttoisessa BIM-
ymparistossa. Tekla BIMsightin avulla projektin osapuolet voivat tunnistaa ja ratkaista
ongelmat jo suunnitteluvaiheessa ennen rakennustoiden alkua. Tekla BIMsightin voi

ladata verkosta ilmaiseksi. Talla hetkella yli 150 000 rakennusalan ammattilaista yli 160
eri maasta kaytiaa Tekla BIMsightia.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastelevat ja kommentoivat malleja omalla
tahollaan. Naiden korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistydssa
hiottu ja teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Toimintoja ja ominaisuuksia (suurin osa ohjeistettu demovideolla):
1. Ohjelman ja tiedoston avaaminen

AD-navigointi ja likkuminen

Hallitse fiedostoja ja suunnitelmia

Tasojen ja nakymizn hallinta

Info ja objekiien tunnistus

Kuvaukset Visualisointi

XY, Z-suunnat ja "Vapaat lelkkaukset”

Kommentointi, punakyna ja mittaus (viestinta csapuclten valilld)

Lwom N T W R WM

Tormaystarkastelut
10. Aikataulut ja kustannukset (tydkalu nopea esittely), pitda selvittdd onko?
11. Projektin ja yhdistelmamallin tallennus
Formaatit
- llkka Tieaho lisda (dwq, ifc.__+ muita 7)
Demovideot (peruskayttd/Sito)
Nsrises16\Kehitys ja koulutustyé\GeolSuunnittelun Parhaat Kaytannot\TeklaBimSight

SITO oY

OS0ITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN (020 747 6000 SAHKOPOSTI etunimi sukunimigsio.fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISNUT wivw. sito.fi

Y-TUNNUS 23354450

TOIMIPISTEET Espoo, Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampers, Turku, Oulu, Rovaniemi, Vaasa
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Linkkeja (tuote-esittely ja videoita...)
hitp:hwww. tekla.comfifuotteetiiekla-bimsight

hitp:iiwww.teklabimsight.com/

Lataa ohjelmisto

hittp:feww . ieklabimsight.comy

Laatimut

llkka Tieaho
SITO Oy
OS0ITE Tuulikuja 2, 12100 Espoo PUHELIN 20 747 8000 SEAHKOPOST  etunimi sukunimig@sito fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISVUT W it fi

Y-TUMNUS 23354450
TOIMIPISTEET Espoo, Koweola, Fuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Oulu, Rovanemi, Vaasa
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Muistio
20.10.2015

Yhdistelma@malli ohjelmat — Trimble HCE
Kayttitarkoitus ja ominaisuuksia
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Trimble HCE on ammattikayttoon tarkoitettu tydkalu rakennusalan projektiyhteistyohon.
Tahan asti ohjelmaa on kaytetty Sitossa erityisesti tietomallien tarkastukseen ja
laadunvarmistukseen littyen. Soveltuu erityisesti myds radan ja tien tietomallinnukseen.

Ohjelmiston kayton tavoitteena on mallinnuksen aktiivinen hyddyntaminen
vuorovaikutuksessa hankkeen eri osapuolten kesken. Tama voidaan saavuttaa ohjelman
avulla, kun hankkeen eri osapuolet tarkastavat malleja omalla tahollaan. Naiden
korjausten jalkeen suunnittelun lopputuotteena syntyy yhteistyossa hiottu ja
teknistaloudellisesti paras suunnitteluratkaisu, josta tuotetaan suunnittelumalli.

Ohjelman kayttoa on pilotoitu esim. Eskola-Ylivieska ratahankkeen tietomallien
tarkastuksessa ja laadunvarmistuksen yhteydessa. Tulokset olivat enttain hyvia.

Toimintoja ja ominaisuuksia {demovideolla):

1. Ohjelman ja tiedoston avaaminen

A0-navigointi ja likkuminen

Hallitse fiedostoja ja suunnitelmia

Infio ja objekiien tunnistus

Kuwvaukset / Visualisointi

Kartta, 30-nakyma ja Poikkileikkaukset (eri nakymt)

Kommentointi, punakyna ja mittaus (viestinta osapuoclien valilla)

e L I R T R

Tarmaystarkastelut
9. Projektin ja yhdistelmamallin tallennus
Formaatit
- IM3 (LandXML), dwg, IFC.. .= pita3 tarkistaa (llkka Tieaho)
Demovideot (peruskayttd/Sito)
- Tekematia (llkka Tieahol), materiaalit valmiiina
Linkkeja (tuote-esittely ja Youtube-kayttdvideoita...)

http-'construction_trimble . comfproducts/software-solutions/business-center-hce

hitps:/fwww youtube comfusenTrimbleHelpBCHCE

S0 oY

OS0ITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 600D SAHKOPOSTI
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 6111 KOTISVUT
Y-TUMNUS 23354450

TOIMIPISTEET Espoo. Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Oulu, Rovariemi. Vaasa

etunimil sukunimiggsito. fi
wivew. sito.fi
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Lataa ohjelmisto

hittp:fconstruction.trimble. comiproducts/software-solutions/business-center-nce

Laatinut

llkka Tieaho
SITO OY
OS0ITE Tuulikuia 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 8000 SEHKOPOST
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOMSNUT

Y-TUMNUS 23354450
TMMIPISTEET Espoo. Koweola, Kuopio, Lappesnranta, Tampers, Turku, Oulu, Rovaniemi, Vazsa
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etunimisukunimigsito.fi
e, it i



81

Liite 14. Trimble Connect. (Nissi 2016.)

Muistio 5 SITO

282016 1{2)

Yhdistelmamalli ohjelmat — Trimble Connect
Kayititarkoitus ja ominaisuuksia

Trimble Connect on pilvipohjainen tiedonhallintapalvelu. Trimble Connect -palvelun avulla voit hallita
sunnnitelmia, plirustuksia ja raportteja, koska kaikki tanaftava fieto 18ytyy yhoestd paikasta ja on kaikkien
haluamiesi kaytiajiien saatavilla. Tnmble Connect -pafhvelun avulla voit seurafa reaaliaikaisesti projektien
efenemistd ja kommumikoida helposti muiden saman projektin parissa tydskenfalevien kanssa. Tnmbig
Connect on tifauspohjainen palvelu, josta velottetaan kuvkausittainen kayitdmaksu. Lisatietoja
osoifiessta www.myconneciedsife. com.

Sovellukset, toimintoja ja ominaisuuksia
Trimble Connect desktop —sovellus

* gzenneitava omalle koneslle (ladatiavissa ilmaiseksi, mutta vaati sisda@nkijautumisen
Trimble Connect-palveluun)

Trimble Connect selainsovellus

+ toimii netfizelaimessa, vaatii sisadnkifjautumisen eli mahdolliztaa esim. aineiston
esittamizen tilaajalle vaivattomasti

Trimble Connect Tekla Civilin kayttolitthymassa
+ vaatii sisdankifautumizen ja lizsenssin

= mahdollisiaa aineiston lataamizen Trimble Connect —projektista Tekla Civilin kaytoliithymasn
nakyville {esim. toisten tekemdt suunnitelmat)

+ mahdollistza IM3-fiedostojen julkaizemisen automaattizesti Trimble Connect projekdin IM3-
uloskirjoituksen yhteydessa

Myds muita sovelluksia saatavilla (Trimble Connect Mobile (maastokaytidsovellus), Trimble Connect
Sync (tiedostojen automaattinen synkronointi), Trimble Connect Revit (Revitistd Trimble Connectiin).

Suunnitelma-aineistot (asiakinat ja 3D-mallit) voi ladata desktop-sovelluksella tai selaimella omaan
Trimble Connect-projektiin. Projektiin voidaan jakaa kayttdoikeuksia halutuille henkildille. Tiedostot ovat
ladattavissa myds omalle koneelle projektista, el projektipankkimainen ratkaisu. Projekdiin voi tallettaa
valmiita nakymia (view point) halutuista ladatuista tiedostoisia. Pintamallien vara voi muutiaa
tiedostokohtaisesti. Suunnitelmien kommentointi on mahdollista. Tydvuon (to do) laatiminen myds
mahdollista. Tarmaystarkastelut mahdollisia.

Heikkouksia
Trimble Connect desktop —sovellus (testattu 2.8.2016)
= gindytd IM3-tiedestona tuodun objektin ominaizuustistoja

* gindytd IM3-tiedostojen viivamalleja, aincastaan pintoja

S0 oY

DS0ITE Tuulikuga 2, 02100 Espoo PUHELIN 020 747 3000 SAHKOPOSTI etunimiLsukunimif@sito.fi
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Muistio § SITO

2.8.2016 2(2)

* aineisioa voi katsella 30523 vain yvhdesta laaditusta kansiosta kerrallaan (7), el
hyodynnettavyys yvhdistelmamallizsa heikko (vaatii etta kaikki tiedostot ovat samassa
kansiossa -> hallinninti tydlésta)

Trimble Connect selainsovellus (testatiu 2.8.2018)

+ g ndytd IM3-fiedostona olevan objektin ominaisuustietoja

* gj nayta IM3-tiedostojen vilvamalleja, aincastaan pintoja

* i néytd desktop-sovelluksessa laadittuja nékymid

»  mielenkiintoinen tucte, mutta kehitys vield kesken eika sovellu viela taysin kaytioon
infrahankkeissa

Trimble Connect Tekla Civilin kaytidliittymassa (ei testattiu, si lisenssia kayiettavissa)

L

Formaatit

ifc (2x3), ifczip, skp (2016 tai vanh.), 3dm (Rhino 5.0 tai vanh.), dwg (2013 tai vanh.), landxml, dxf, damn,
obj, fox, 3ds, 3dm, sip, step, iges, igs, stl, sldasm

Demovideot
Linkkeja

Ohjelman lataus

ladattavissa htipd{conneciirimble. comy Kirfjautumisen jalkeen

Laatinut

Pauliina Missi
SITO Oy
OSOITE Tuulikuja 2, 02100 Espoo PUHELIN (20 747 6000 SEAHKOPOSTI  etunimisukunimi@sito.fi
KOTIPAIKKA  Espoo FAKSI 020 747 8111 KOTISIVUT W, sito.fi

Y-TUNNUS 23354450
TOIMIPISTEET Espoo. Koweola, Kuopio, Lappeenranta, Tampere, Turku, Culu, Rovaniemi, Vaasa
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Liite 15. Pikaohje Trimble Connectin kaytosta. (Makinen 2018a.)
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2 (3)

sSiTOwIise Trimbe connct
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SITOw/ISe e comnec *o

9.2.2018

Aluevalinta tydkalu: Valitaan nikymastd useampi objekti saman aikaisesti, esim. piilotusta varte

Fe3
(]

7%  Piilota valitut objektit

[=} Piilota kaikki muut, kuin valitut objektit
Palauttaa piilotetut objektit ndkyviin

= E Mittaustydkalut, vieressd oleva ruksi poistaa tehdyt mittaukset aktiivisesta ndkymastad (nollaus)

/- Wapaa merkkaus tydkalu, ruksi poistaa kaikki merkinnat.
Alas veto valikosta l6ytyy useampia merkkaustydkaluja, hySdyllisid To Do tehtaviin.
Leikkuri, vaaka ja pystysuuntainen leikkuu tydkalu. Erittdin hyddyllinen rakenteiden tarkastelussa.
Alas veto valikosta ldytyy pystysuuntainen leikkuri ja ruksi poistaa valinnan.

i -

ﬁ To Do tehtdvien luonti. Muista ottaa ndkymain kohta/kuva mistd haluat luoda To Do tehtdvén.

e MALLIT, Nikyvien objektien vdrien muokkaus ja piilotus
@ OBJEKTIT, Yksityiskohtainen objektien “puuhakemisto”
g TODO tehtavat, Kaikki To Do tehtdvit

+*
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Liite 16. Pikaohje ToDo-tehtdvan luontiin Trimble Connect ohjelmistossa. (Mé&kinen
2018b.)
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Liite 17. Trimble Connect kysymyspatteri. 1(2)

Lahettaja: Veli-Pekka Makinen

Lahetetty: 11. helmikuuta 2018 15:33

Vastaanottaja: 'Palmu Pasi' <Pasi.Palmu@tampere.fi>; Vainiomaki Mikko
<Mikko.Vainiomaki@tampere.fi>; 'Viitanen Juhani' <Juhani.Viitanen@tampere.fi>
Kopio: Esa Palomaki <Esa.Palomaki@sitowise.com>; Taina Kuparinen <Taina.Kupari-
nen@sitowise.com>; Mikko Kauppinen <Mikko.Kauppinen@sitowise.com>; Keivaara
Petri <Petri.Keivaara@tampere.fi>; llkka Tieaho <llkka.Tieaho@sitowise.com>; Frans
Horn <Frans.Horn@sitowise.com>; Maunu Tast <Maunu.Tast@sitowise.com>; Juha
Liukas <Juha.Liukas@sitowise.com>

Aihe: Connect haastattelu

Terve

Palaverissa oli puhetta noista palaute kysymyksista ja mihin haluaisin vastauksen, niin
tésta lahtee.

1. Onko Trimble Connectista (TC) apua suunnitelmien tarkistelussa? Oletko kayt-
tanyt/kaytatko jotain muuta katseluohjelmistoa?

2. Kuinka hankalaksi/helpoksi néet vuorovaikutuksen TCn kautta?
3. Ohjelmiston kaytto:

a. TCn kayttoliittyma ja mallien tarkastelun helppous?

b. Mittaustyokalujen kéayttd?

c. Leikkaustyokalu ja leikkausten hyodyllisyys?

d. Resurssien/tietojen hallinta

i.  Tietomallilokin kayttd
ii.  nimedmiskaytannot

4. Mallien ja niiden esittdmien rakenneosien hahmottaminen, onko autenttisuudella

valid? vai riittdisiko esim. vdyldstd pinta harmaana “rasterina”? Tarve tutkia ra-
kennekerroksia?

Mitd ohjelmisto tekee paremmin kuin paperi versio”? Entd huonommin?
Jatkako TChn tai jonkin muun mallien katseluohjelmiston kaytt6a? miksi?
Ohjelman kayttdminen on helppoa vai vaikeata?

Yleisesti kehitettdvéa ohjelmistoon?

© © N o a

Miten ohjelmistosta saataisiin suunnittelijoiden, tilaajien ja rakentajien jokapai-
vainen tyokalu? (Myos futuristiset ja mielikuvitukselliset ideat/ajatukset sallit-
tuja. esim. AR sovellus. Augmented reality — lisatty todellisuus. N&et suunnitel-
lut putkilinjat googleglassien tapaisilla laseilla, tyémaalla, luonnossa.
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Kysymyksia on tullut mieleen muutamia, mutta eikdhan noilla saada jo ihan tarpeeksi
materiaalia kasaan. Kaikkiin ei tarvitse 10ytya vastausta, mutta suotavaa/toivottavaa olisi,
ettd mahdollisimman moneen tietysti. Ja aina saa keksid vastauksia kysyméttomiin kysy-
myksiin ja mielipiteitd/ajatuksia voi antaa vapaasti.

Esimerkiksi tulikin koulutusvaiheessa jo ilmi, ettd haluttaisiin jonkinlainen horizontal ja
vertical grid, jotta esim. putkilinjojen kaatojen tarkastelu olisi hahmotettavissa. Ja mobii-
lisovelluksen gps-paikkasidonnainen sijoittuminen tarkasteltavaan malliin maastossa. Eli
voit kannykalla katsella tydmaalla mihin se putki lahtee, kun seisot kaivon kohdalla.

Né&hdaan haastattelun merkeissé perjantaina 23.2.

Ystavallisin terveisin

Veli-Pekka Makinen
Nuorempi suunnittelija
Tie ja katu, Tampere

+358 20 747 7493 | tel.
+358 40 649 1325 | mobile

veli-pekka.makinen@sito.fi

Sito
Akerlundinkatu 11 A, 33100 Tampere

+358 20 747 6000 | vaihde

Sitowise

Wise Group ja Sito ovat yhdessa Sitowise, suurin suomalaisomisteinen rakennusalan
suunnittelu- ja konsultointitoimisto. Yhdessé tyollistimme 1200 huippuosaajaa ja tarjo-
amme asiakkaillemme kaikki rakentamisen suunnittelu-, asiantuntija- ja digitaaliset pal-
velut saman katon alta. www.sitowise.com
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