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1. JOHDANTO

Tietokonepohjaisella suunnittelun merkitys on tind paivénd suuri myos infrarakentamisen
alalla. Kehitys on ollut nopeaa sekd suunnittelutoimistoissa etta tyomailla. Osittain tdstd
syystd myds rakennushankkeiden tehokkuusvaatimus, seki tiedonkulun ja kustannustietoi-
suuden tarve ovat kasvaneet. Alan kénnalta onkin erittdin tirkedd pitdd huolta siitd, ettd
 sinne tulevien sekd sielld jo tydskentelevien ammattilaisten ammattitaito vastaa nykypéi-

vin vaatimuksia. /1, s.5./

3D-mallintaminen on viime vuosina yleistynyt merkittivasti, eikd ihmekaan, silld tdméin
pdivin 3D-ohjelmistot mahdollistavat sellaisia etuja ja tehokkuutta, joista ei 2D-
aikakaudella osattu kuvitellakaan. Tistd syystd tulevat yritykset varmasti enemmaén siirty-

mazn 3D-mallintamisen kayttoon rakennushankkeiden kaikissa vaiheissa.

Taman insinO6rityon aiheena on tietomallinnuksen kayttd infrarakentamisen urakkalasken-
nan apuna. Tyon tilaaja on Suomen Maastorakentajat Oy. Tyon tavoitteena on kartoittaa
olemassa olevia infrarakentamisen tietomallinnusohjelmistoja ja niiden urakkalaskentaan
liittyvii ominaisuuksia teoriatasolla, sekd perehtya Novapoint-ohjelmistoon laajemmin ja
selvittds kdytinnon tasolla kuinka ohjelma toimii, kuinka vaikeaa ohjelman kayttoonotto ja
kéiyttéiminén on. Ohjelmistoon ja sen Kkaytt6on tutustuttiin niin sanotulla case-
menetelmilld, eli tutkimalla jotakin todellista kohdetta, josta oli saatavilla tietomalli kdy-
tettiviksi. Talld kertaa tutkimuskohteeksi valittiin pieni palanen Kuopioon rakennettavaa
katua. Kohteesta laskettiin madrit ensin perinteisin menetelmin kayttaen piirustuksia, ky-
néi ja viivoitinta. Tdmén jilkeen madréluettelo tuotettiin kiyttden Novapoint -ohjelmistoa.
Lopuksi analysoitiin tuloksia ja médrélaskentaan kéytettyd aikaa. Tyossd tarkastellaan li-
saksi tietomallipohjaisen miirilaskennan kiyttoonotosta aiheutuvia kustannuksia, sekd

ennen kaikkea siti saadaanko tietomalleista hyddyllistd tietoa urakkalaskentaa silmadlld

pitden.

Ty6n tavoitteena on aikaansaada kirjallinen selvitys infrarakentamisen puolella kiytossa
olevista tietomallinnusohjelmistoista ja niiden periaatteellisesta toimivuudesta urakkalas-
kennan apuvilineend 1dhinnd massalaskennassa. Ty0ssd selvitetdsin myds hieman tietomal-

linnuksen yritykselle asettamia vaatimuksia ja sen suomia hyotyja.



* 2. KASITTEET INFRARAKENTAMINEN JA MAANRAKENNUS

Infrarakentaminen on hyvin yksinkertaistetusti teknisten perusrakenteiden eli infrastruk-
tuurin rakentamista, jossa tarvitaan monenlaista rakennustekniikkaa. Infrarakennushank-
keet voidaan jaotella esimerkiksi seuraavalla tavalla: liikenneviylien kuten teiden, katujen,
rautateiden ja siltojen rakentaminen, satamarakentaminen, lentoasemien ja lentopaikkojen
rakentaininen, vesihuollon rakentaminen, energia-alan rakentaminen, tietoliikenneyhteyk-
sien rakentaminen, ympdaristorakentaminen, teollisuusrakentaminen ja kalliotilojen raken-
taminen. Hankkeet voidaan edelleen jakaa karkeasti nykyisten kohteiden parantamiseen ja
uusinvestointeihin. Infra —projektit ovat usein monialahankkeita, joiden syunnitteluun osal-
listuu monia suunnittelijoita ja asiantuntijoita. Siksi onkin oleellista, ettd eri suunnittelualo-
jen suunnittelijat voisivat tyostdd samaa suunnitelmaa ja hyédyntaa samoja lahtétietoja. /1,

s.10-11./

Maanrakennus on kisitteeni laaja, se tarkoittaa kaikkea rakentamiseen liittyvdd maansiir-
tamistd, louhintaa, aluskasvillisuuden poistoa ja viherrakentamista. Maanrakennuksen
merkitys kaikessa uudisrakentamisessa on suuri, mutta erityisen suuressa roolissa se on

juuri infrastruktuurihankkeissa. Maanrakennuksen logistiikalla on merkittivd kustannus-
vaikutus esimerkiksi moottoritichankkeessa. Oikeiden konekokojen valinnalla ja oikealla
kuorma—autojen maarilli voidaan saavuttaa isoja sdfistojd. Muita projektin kustannuksiin
merkittdviasti vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa maa-l ja kalliomassojen laatu, méiéiréi,
hinta ja sijainti. Massatalouden oikeanlaisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa edelld mai-

pittuihin tekij6ihin oleellisesti. /2./



3. URAKKATARJOUSLASKENTA

3.1 Tarjouslaskentaprosessi padpiirteittiin

Urakkatarjouslaskennan tarkoituksena on arvioida rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia.
Tarjouslaskentaprosessiin sisdltyy monia yksittdisid tyovaiheita, joista kerrotaan my6hem-
min tissid luvussa. Tarjouslaskentaprosessin tehokkuudella on suuri merkitys yrityksen
~kilpailukyvyn kannalta. Taman vuoksi alettiin miettid keinoja laskentaprosessin tehostami-

seksi.

Tarjouslaskentaprosessi koostuu paapiirteittdin seuraavista vaiheista: laskentapditdksen
tekeminen, laskennan aloituspalaveri, laskentavaihe (sisdltdd mairilaskennan ja alustavat

suunnitelmat), tarjouspalaveri ja tarjouksen tekeminen (ks. kuva 1) /3, s.14/.

LASKENTAPAATOS
5.18

LASKENNAN
ALOITUSPALAVER]
5. 18

TEHTAVA- JA
PAIKKALUETTELON
LAADINTA 5.20

[ Ty6vomASUUNNITEL A

[ kone- gaxaiustos.

| RANKINTASUUNNITELMA

[ ALUESUUNNITELMA

ALUSTAVA
YLEISAHCATAULY

ALUSTAVAT -

5.28 SUUNNITELMAT

.24

o~

KUSTANNUSARVION
LAADINTA
(hinnoittelu) .30

TARJOUSPALAVER!
532

TARJOUKSEN
TEXEMINEN

5,32
45TAUVAZT

Kuva 1. Urakkatarjouslaskennan vaiheet /3, 5.15/
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3.1.1 Laskentapddtos |

Urakoitsijan saatua urakkatarjouspyynnén, yrityksen johto pdattaa osallistumisesta tarjous-
kilpailuun. P##tdstd tehdessd otetaan huomioon muun muassa seuraavia seikkoja: hanke-
tyypin soveltuvuus yritykselle, hankkeen maantietieteellinen sijainti, laskenta-, suunnittelu-

ja toteutusresurssien riittavyys. /3, s.14./

3.1.2 Laskennan aloituspalaveri

Mikili patetian osallistua urakkatarjouskilpailuun, pidetadn aluksi laskennan aloituspala-
veri, johon osallistuvat yleensi tulosyksikon johtaja, laskentapdallikk, tyopadllikko, maa-
rilaskija ja tySnsuunnittelija. Palaverin tarkoitus on késitella kaikki tirkeimmit hankkee-
seen liittyvit ominaispiirteet, sekd paitetddn tarjousvaiheen tehtivien vastuunjaosta ja sovi-
taan muun muassa laskentaperiaatteita koskevat asiat. Lis%iksi sovitaan usein tarjouspalave-

rin alustava ajankohta. /3, s.14./

3.1.3 Laskentavaihe

Varsinaisessa laskentavaiheessa hanke ositellaan alueellisesti, sekd tydlajeittain alustavia
tuotantosuunnitelmia ja méérélaskentaa varten. Miirilaskenta on urakkalaskentaprosessin
tyoldin yksittdinen tyGvaihe, siispd se kuluukin olennaisena osana laskentavaiheeseen, sitd
kisitelldan enemmain kohdassa 3.2 Médrilaskenta. Alustavan.tuotannonsuunnittclun tarkoi-
tuksena on tuottaa tietoa kustannusarvion laadinnassa huomioitavista seikoista, sen osateh-
tdvid ovat mm. yleisaikataulun laadinta, alustavien henkildstd-, hankinta- ja kalustosuurni-

telmien laadinta, tydmaan aluesuunnitelman laadinta. /3, s.14./
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3.1.4 Tarjouspalaveri

Ennen lopullisen urakkatarjouksen muodostamista tarjouslaskentaan osallistuneet henkilot
pitivit yleensd niin sanotun tatjouspalaverin, jossa kdydddn 1dpi avoimiksi jddneet kysy-
mykset ja sovitaan tarjoushintaan sisiltyvét harkinnanvaraiset erat. Asioita, joita tarjouspa-
laverissa ldpikdydédian ovat mm. kustannustason nousuvaraus, tydmaakate, tyémaan yhteis-
ja kéiyttékustannuksien tarkistaminen, aikataulun realistisuus ja riskit. Yrityksen ylin johto
allekirjoittaa ja toimittaa tarjouspalaverin tuloksena syntyneen urakkatarjouksen eteenpéin
sitd pyytaneelle taholle. /3, s.14./

3.2 Miirilaskenta

Mairilaskenta on urakkatarjouslaskennan eniten aikaa vievd yksittdinen tyovaihe, silld on
suuri merkitys yrityksen kilpailukykyyn. Madralaskija laskee midrit soveltuvin osin jonkin
nimekkeist6jirjestelmdn mukaan. Niiti on olemassa muun muassa seuraavanlaisia: Talo
70, Talo 80, Talo 90, Talo 2000, Maa 89 ja KM 02. Nimekkeistojirjestelmén tarkoituksena
on mirittda yhteiset pelisiinndt kaikille osapuolille, peittdvyyden varmistaminen, maara-
Jaskennan yksiselitteisyys, seki se ettei samaa asiaa laskettaisiin useaan kertaan. Médrélas-
kennan suorittaa joko tilaaja, tai urakoitsija. Mikili tilaaja on jo teettanyt madrilaskennan
ja liittdnyt sen tarjouspyyntdasiakirjoihin, tarjouksen antajan tehtdviksi jad médrdlasken-
nan tarkistaminen ja suoritteiden hinnoittelu. Jos urakassa kiytetdén aliurakoitsijoita, voi-

daan aliurakoiden mairit laskea tai jattda laskematta harkinnan mukaan. /4./

3.2.1 Madrdlaskennan periaatteita

Tarjouslaskentavaiheen madrat lasketaan teoreettisina. Mikili tistd jostain syystd poike-
taan, on siitd aina erikseen ilmoitettava. Hukat késitellddn yleensd hinnoittelun yhteydessi,
jos ne kuitenkin sisallytetddn madriin on siitd erikseen mainittava. Laskennassa kdytettyja
materiaaleja ei saa hivittdd ja muistiinpanot on syyté pitda tallessa epéselvyyksien varalta.
Maérié lasketaan perinteisesti piirustuksesta mittaamalla ja arvioimalla, tai miké&li kdytossa

on tietotekniikkaa ja tietomalli kohteesta, ei médrid tarvitse endd laskea, vaan ne voidaan
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saada suoraan mallista. Suuruusluokkatarkastelut ja suhdeluvut ovat kiytannéllisid apuva-

lineiti kiytetddnpa sitten kumpaa laskentatapaa hyvéinséi. /4./

3.2.2 Mihin mddrdtietoja tarvitaan

Mirilaskennasta saatuja tietoja tarvitaan kohteen rakentamisesta aiheutuvia kuluja arvioi-
taessa. Mirilaskentaa voidaankin pitii tarjouslaskentaprosessille varsin merkityksellisend
runkona. Hankkeen myohemmissi vaiheissa laskennasta saatuja madrid tarvitaan muun
muassa tuotannonsuunnittelussa, tehtiessi tavoitearvioita, aikatauluja, sekd suunﬁiteltaessa
hankintoja. Tyomaan aikana madrélaskennassa lasketut méérat toimivat pohjatietona kus-
tannustarkkailulle, urakkasopimuksille ja tydmaahankinnoille. /4./ Mikali yritykselld on
kiytossddn jalkilaskentajdrjestelma, tarjouslaskentavaiheessa kiytettyja méérd- ja tyo-
panostietoja verrataan toteutuneisiin lukuihin ja néin saadaan todellisista ja ajantasaista

kustannustietoutta tulevia projekteja silmélld pitden.

R + * % MEERALUETTELO * * RAP.NC K55 = SIVvU 1
MALLI Tuotanto kust.arvio VALI: 45 ~ 46 AJOPVM

RAK/NIMIKE NIMi

45 VALISEINAT

45 41102 ¥s-ipuur. 130mm Kahi puhdas

45 41102AK ¥Ys-muur. 130mm Kahi puhdas

45 41102A1 ys-muur. 130mm Kahi puhdas

45 41102A2 Vs-muuy. 130mm Kahi puhdas

45 41102BK Vs-muur. 130mm Xahi puhdas

45 41102B1 Vs-muur. 130mm Kahi puhdas - .

45 41102B2 V¥s-muur. 130mm Kahi puhdas 84 m2
45 54101 Siporex-vilis. 70mm . 453 m2
45 54101AK Siporex-vilis. 70mm 202 m2
45 54101BK Ssiporex~vdlis. 70mm . 251 m2
45 60102 Levys.puurunko kipsilevy 1648 m2
45 60102A1 Levys.puurunko kipsilevy 312 m2
45 60102A2 Levys.puurunko Kipsilevy 312 m2
45 6010243 Levys.puurunko kipsilevy 393 m2
45 60102B1 Levys.puurunko hipsilevy 201 m2
45 60102B2 Levys.puurunko kipsilevy 201 w2
45 60102B3 Levys. puurunko kipsilevy 227 m2
45 60302 ilael.verhous kipsilevy . 970 m2
45 60302A1 Tilael.verhous kipsilevy 135 m2
45 60302A2 pilael.verhous kipsilevy. 135 mZ
45 6030243 Tilael.verhous kipsilevy ’ 143 m2
45 60302B1 Tilael.verhous kipsilevy 224 m2
45 60302B2 Tilael.verhous kipsilevy 224 m2
45 60302B3 'P{lael.verhous kipsilevy 107 m2
45 60402 Hormien kotel.kipsilevy 961 m2
45 60402AK Hormien kotel.kipsilevy 67 m2
45 60402A1 Hormien kotel.kipsilevy 147 m2
45 60402A2 Hormien kotel.kipsilevy 147 m2
45 60402A3 . Hormien kotel.kipsilevy 122 m2
45 60402BK Hormien kotel.kipsilevy 127 m2
45 60402B1 fiormien kotel.kipsilevy 125 m2
45 60402B2 Hormien kotel.kipsilevy 125 m2
45 60402B3 Hormien kotel.kipsilevy . 97 m2

Kuva 2. Esimerkki médriluettelosta /3, .23/
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3.2.3 Mudrdlaskentamenetelmdit

Urakoitsijan laskentaan kayttimit resurssit ovat hyddyttomia, ellei laadituista tarjouksista
saada aikaan urakkasopimuksia. Ajatellaanpa vaikka tilannetta, etti yhden kohteen lasken-
taan kuluu aikaa neljikin viikkoa, eikd urakoitsija sit’;en menesty tarjouskilpailussa. Edelld
mainittu tilanne tarkoittaa siis kéiytéiﬁnésséi sitd, ettd tarjouslaskentaan kiytetty aika on
mennyt hukkaan ja aiheutuneet kustannukset on saatava katettua tulevaisuudessa. Nyky-
ajan alati koveneva urakkakilpailu on johtanut siihen, ettd madrdlaskenta ja hinnoittelu on

pyrittivd tekemédn aina vain paremmin.

Misrilaskenta voidaan suorittaa monella eri tavalla, joista ehkd yleisin on vield tindkin
paivini perinteinen paperia ja suhdeviivainta hyddyntivd menetelmd. Edelld mainittu on
kuitenkin paljon aikaa vievd ja varsin virhealtis. Tietotekniikkaa on jo pidemmén aikaa
kiytetty tarjouslaskennan apuna muun muassa madraluettelon laadinnassé esimerkiksi
EXCEL—taulukkolaskentaohjelmaah. Tietotekniikan kehittymisén my6td on markkinoille
tullut kuitenkin paljon monipuolisempia ohjelmia, jotka laskevat madrit ja luovat maara-

luettelon automaattisesti.

Miirilaskenta on siis painottumassa yha enemmin tietokoneohjelmilla tehtdviksi. Kaksi-
ulotteinen viivamaisiin piirustuksiin perustuva suunnittelu on vield tandkin péivdni varsin
yleistd. Jo pelkkd AutoCAD-ohjelmisto yksindan mahdollistaa muun muassa pinta-alojen
mittaamisen nopeammin ja tarkemmin, kuin perinteisin keinoin tehtyna. Suunnittelijoiden
kiyttamat ohjelmat ovat kuitenkin alati kehittyméiéséi kohti tietomallinnusaikakautta, koska
ainakin suuremmat rakennushankkeet toteutetaan jo lahes poikkeuksetta tietomallinnuksen
periaatteita noudattaen. Nama viimeksi mainitut ovat juuri niitd ohjelmia, jotka periaattees-
sa pystyvat laskemaan maiirit ja tuottamaan médraluettelon tdysin automaattisesti (ks. kuva
2). Niissi ohjelmissa suunnitelmia tySstetdan kolmiulotteisesti, joten méérien mittaaminen
ei rajoitu pelkdstdin pinta-aloihin, vaan kaikilla kappaleilla on olemassa mm. tilavuus- ja

materiaaliominaisuudet.
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Tietomallinnuksen yle1stym1sen my&ta médrilaskenta voisi yhd enemmén painottua suun-
mtteluvalheeseen suunnittelijan tehtiviksi. Se motivoisi suunnittelijoita kokoamaan mallit
oikealla tavalla taysin valmiiksi ilman "oikaisevia" ratkaisuja, silld ndmé oikaisut suunni-
telmissa aiheuttavat virheitd ohjelmien muodostamiin méairéluetteloihin. Se ei lisdisi suun-
nittelijan tyomasrai oleellisesti, se kuitenkin parantaisi suunnitelmien laadullista valmiutta
merkittivisti. Lisiksi se viihentaisi urékoitsijan tydmadrai urakkatarjousta tehdessd vaikut-

taen samalla alentavasti kustannuksiin.
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4. TIETOKONEAVUSTEINEN INFRASUUNNITTELU

4.1 Miti tietokoneavusteinen infrasuunnittelu on?

Tletokoneavustelsesta suunnittelusta (Computer Aided Desing, CAD) puhuttaessa tarkoite-
taan yleisesti tietokoneen kayttdd tydn apuvilineend. Suunnitelmat luodaan digitaalisesti
erilaisia ohjelmistoja apuna kiyttden, jotka sitten tulostetaan paperille. Aikaisemmin suun-
nittelu tehtiin kokonaan kisin piirtden tusseilla muoville tai paperille. Tavoitteena tietoko-
neavusteisessa suunnittelussa on tehostaa kiytinndn suunnittelutySti. Tietokoneiden avulla
voidaan tuottaa entistd tdsmallisempé4 tietoa ja ndin vihentdd suunnitteluvirheitd. Suunni-
telmien yhteensopivuus paranee ja suunnittelijoiden vélinen yhteistyd helpottuu. Tuotan-
nonsuunnittelussa sekd kustannus- ja aikatauluhallinnassa kiytettivén tiedon tuottaminen
tehostuu. Lisiksi voidaan tuottaa rakenteen koko elinkaarta kisittelevid tietoa, jonka avulla
muun muassa elinkaarikustannukset ja ympéristévaikutukset saadaan otettua entistd pa-
remmin huomioon. Tietoa voidaan kiyttdd edelleen hyviksi esimerkiksi rakenteen yllédpi-
dossa. Merkittivi etu on myds se, etti suunnitelmat voidaan visualisoida ja vertailla eri

vaihtoehtojen toiminnallisuutta ja kustannuksia. /1, s.21./

4.2 Historiasta nykypiiviin

Tietokoneiden kayttd infrarakentamisen suunnittelussa alkoi viyldsuunnittelun (geometrian
ja maamassojen), maanmittauksen ja kunnallistekniikan laskennoista, jotka aikaisemmin
oli tehty paljon aikaa vievéna késityond. 1970-luvun Suomessa ensimmaisid tietotekniikan
kiyttijid infrasuunnittelun parissa olivat muun muassa Viatek ja Maa&Vesi. Tiehallinto
maksoi tietotekniikkaa hyddyntiville suunnittelutoimistoille erillisen ATK-korvauksen.
Maksulla oli tarkoitus vauhdittaa tietotekniikan hyddyntdmisté alalla. Suomeen saatiinkin

t4td kautta monia uusia infra-alan ohjelmistotoimittajia. /1, s.24./

1980-luvulla erilaiset tietotekniset laitteet ja ohjelmistot vakiintuivat osaksi suunnittelutyo-
ti. Tietotekniikan voimakas kehittyminen 1990-luvulla johti siihen, ettd mikrotietokoneet
alkoivat olla suunnittelutoimistojen jokapaiviisid tyovalineitd ldhes kaikessa toiminnassa.

Kun vield kiyttjarjestelmit ja -liittymit kehittyivét ajan kuluessa, tietokoneiden kaytto ei
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ollut enda koulutettujen ATK—operaattore1den tai -suunnittelijoiden tyotd. Tarjolle tulleet
graafiset kdyttoliittymét olivat niin helppokaytto151a ettd niitd pysty1 kayttdmadn ldhes
kuka tahansa. Timi kehityksen suunta lyhensi suunnitteluaikatauluja ja pienensi kustan-

nuksia. /1, s.24-25./

Nykypéivén infrasuunnittelu on kohdannut uusia haasteita hankkeiden monimuotoisuuden
ja monimutkaisuuden takia. Hankkeiden ldpivientiin liittyvin informaation méaré on li-
sasntynyt nykypiivén tietoyhteiskunnan vaatimusten mukaisesti. Jo keskikokoisessa infra-
hankkeessa voi ongelmana olla liika tieto ja oleellisten tietojen kerddminen kaikesta saata-
villa olevasta informaatiosta. Myds suunnitteluohjelmistoilta vaaditaan jatkuvaa kehitty-
misti. Aluksi suunnittelussa kiytossa olleet dokumenttipohjaiset piirustusohjelmat (CAD-
ohjelmat) eivit kyenneet suoriutumaan suunnittelutiedon, eiki etenkddn siihen liittyvien
jatkuvien muutosten hallinnasta riittivéan tehokkaasti. Edelld mainittuj en ohjelmien tilalle
onkin nykydan tullut tuotemallipohjaiset ohjelmistot, joiden avulla informaation hallinta on
.keskitettyéi ja muutokset siirtyvét automaattisesti koko malliin. Seuraava jo alkanut kehi-
tysaskel on ohjelmistojen kehittyminen tukemaan paremmin suunnitteluprosessia ja sitd

kautta tehostamaan infrasuunnittelua ja -rakentamista. /1, 5.26./

4.3 Tietokoneavusteisen suunnittelun kiyttokohteet

Suunnittelun pohjaksi tehtivit mittaukset tuottavat alueen tai kohteen nykytilasta suuren
madrin digitaalista aineistoa, jota voidaan hallita vain tietokoneen ja erilaisten ohjelmisto-
jen avulla. T#sté digitaalisesta aineistosta saadaan tietokoneelle niin sanottu nykytilamalli,
jota myShemmin hyddynnetddn perusaineistona maailman koordinaatistossa. Perusaineis-
tojen sekd mittaus- ja tutkimusaineistojen perusteella infrahankkeesta tehdain pintamallit,
joissa mallinnetaan yleensd maastomalli nykyisestd maanpinnasta, maaperamalli maalaji-
kerroksista (ks. kuva 3), sekd kallionpintamalli kartoitus- ja maaperéitu_tldmusten perusteel-
la. Pintamallit ja kartta -aineistot ovat suuri apu siind vaiheessa, kun aloitetaan laatimaan

varsinaisia suunnitelmia. /1, 5.26./
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Kuva 3. Periaatekuva maaperamallista /5/

Tietokoneelle mallinnettuja suunnitelmia voidaan tarkastella monista eri nakokulmista.
Esimerkiksi vayla- seka vesihuoltohankkeissa linjausvaihtoehtoja pystytdéin tarkastelemaan
jo suunnittelun hyvin aikaisessa vaiheessa. Reittien ja niiden pituuksien liséksi voidaan
arvioida rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia, sekd eri vaihtoehtojen vaikutusta maise-
maan ja ympéiristéén. Suunnitelmat laaditaan aina rakentamista varten. Timén vuoksi on
erittdin téifkeéiﬁ, ettd paikalleenmittaukseen ja koneohjaukseen tarvittavat aineistot saadaan
suunnitelmista luotettavasti ja automaattisesti. Tietokoneella digitaalisesti luodut mallit on
tuotettu suoraan maailman koordinaatistoon luonnollisessa mittakaavassa, tamd mahdollis-

taa niiden luotettavan kayton edelld mainittuihin tehtaviin. /1,8.27./



18

4.4 Tietokoneavusteisen suunnittelun hyodyt

Tietotekniikkapohjaisen suunnittelun yleistymisen mydtd kaikki infrahankkeessa mukana
olevat osapuolet hyotyvit jollakin tasolla. Kun tarkastellaan erityisesti urakoitsijoiden
saamaa hyotyi, esille nousee mm. seuraavat seikat: suunnitelmatietojen laadun paranemi-
nen, josta seurauksena virheiden vdheneminen entisestddn, seki aikaisempaa parempi ja
nopeainpi kustannusten arviointi. Aikataulujen hallinta ja lo gistiikka helpottuu ja tehostuu,
sekd alati kehittyvd koneautomaatio saadaan hyddynnettyd tehokkaasti. Tietokoneen ja
ohjelmistojen avulla informaatidta on mahdollista saada ja hyodyntaa ajantasaisena, mikd
helpottaa tuotannonsuunnittelua. Téllaisia tietoja voivat olla esime;kiksi omistajatiedot,
liikennemairat, kunnallistekniset verkostot ja maaperatutkimukset. Suunnitelmaan mahdol-
lisesti tehtyjen vaihtoehtoisten toteutustapojen ja muutosten vertaileminen ja tarkastelemi-
nen tietokoneella on nopeaa ja luotettavaa. Ajantasaisten ja ndyttdvien, mutta erityisesti
tyomukavuutta lisddvien tyokalujen kdyttiminen tuotannossa on kiistaton etu uusien tyon-
tekijoiden rekrytoinnissa; Lyhyesti tiivistettynd tuotantoprosessit tulevat virtaviivaistumaan

ja rakentamisen laatu, seka tuottavuus parancvat. /1,8.9./

4.5 Tietokoneavusteisen suunnittelun vaatimukset

Tietotekniikkapohjainen suunnittelu asettaa myos joitakin vaatimuksia infrahankkeen eri
osapuolille. Markkinoille tulleet suunni_ttelutyﬁkalut mahdollistavat vtiedon hallitsemisen
paremmin kuin perinteisid piirustuksia kiytettiessd, mutta samalla hankkeisiin osallistuvil-
ta henkildilts vaaditaan uusia valmiuksia ja osaamista. /1, 5.9./ Projektin laajuudesta riip-
puen tietoa ja dataa on yleensd paljon, jolloin mallin kiyttiminen vaatii tehokkaat laitteet

ja ohjelmistot.
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5. TIETOMALLINNUS

Mallinnuksella tarkoitetaan erilaisten tuotteiden tai asioiden suunnittelua kolmiulotteisesti
tietokoneohjelmia apuna kéyttden. Ohjelmiston kayttdjan nikokulmasta se tarkoittaa sitd,
ettd kappaleet, osat ja erilaiset kokoonpanot nayttivit oikeilta, juuri siltd miltd ne todelli-
suudessakin nédyttdisivit. Lisdksi mallissa annetaan kaikki fysikaaliset ja mekaaniset omi-

naisuudet, jotka valmistettavalla "tuotteella" todellisuudessakin on (ks. kuva 4). /6./

7 Esimerkki fieh rakennemallista \
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Kuva 4. Periaatekuva tien rakennemallista /5/

Tietomallit alkoivat tehdi tuloaan rakennusalalle jo 1990-luvulla. Tietomallinnusta hyo-
dynnetéiéin rakennussuunnittelussa lukuisin eri tavoin, kuten esimerkiksi ldhtdtietona olo-
suhdeanalyyseissa, midrilaskennassa ja laadittaessa madriluetteloita, sekd tietenkin visu-
alisoinnissa (ks. kuva 5). Tietomallit auttavat hallitsemaan suunnittelun kokonaisuutta.
"Tietomallien avulla asioiden viliset suhteet ndhdain helpommin", kertoo professori Jarmo
Laitinen Tampereen teknilliseltd yliopistolta. Tietomallinnus mahdollistaa sen, ettd proses-
sin lopputulos tiedetdn jo etukiteen, sitd ei tarvitse enid vain kuvitella. Luotéttava kustan-
nusarvio ja toimitusaika saadaan maéritettyd jo projektin alkuvaiheessa. Kdytannon raken-
taminen on pitkilti riskien hallintaa. Turhilta kustannuksilta viltytisn, jos riskit pystytaan

havaitsemaan tydmaan sijaan jo suunnitteluvaiheessa. /7.
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Kuva 5. Miti tietomalli on /8/

Suurimpia haasteita ovat osaavien ihmisten puute ja asennemaailma. Tietomallinnuksen
yleistymisti on mydskin hidastanut se, etté sitd on pitkdin pidetty pelottavana mysteering,

mutta nykyé4n epédilijdiden méaara on vihentynyt merkittdvasti. /7./

5.1 Standardit

Tiedonsiirto on merkittivi osa infrahankkeen elinkaarta, joten tiedonsiirtoa eri ohj elmisto-
jen vililld tarvitaan jatkuvasti. Ohjelmistojen ja aineistojen kisittelyn tietotekninen kehitys
on johtanut useiden eri formaattien kaytto6n. Formaatti on datan, eli digitaalisen tiedon

esitysmuoto jonkin ennalta mééritellyn tavan mukaisesti /1, s.45./
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5.1.1 LandXML

LandXML on vuonna 2000 Autodeskin toimesta kiynnistetty hanke infrasuunnittelutiedon
avoimeen, XML (eXtensible Markup Language) pohjaiseen siirtoon jarjestelmien vélilla.
LandXML on kansainvilinen standardi, se perustuu yleiseen XML-standardiin. XML-
kieltd kdytetddn formaattina esimerkiksi tiedonvilitykseen eri jirjestelmien vililld, sekd
dokumenttien tallentamiseen sellaisenaan. XML-dokumenttien kaytSlla pyritddn muun
muassa sisiltdjen yhdenmukaisempaan tallennusmuotoon, sekd suunnitteluohjelmistojen
tiippumattomuuteen tietysta ohjelmistotohnittajasta (ks. kuva 6). Nykyisin ldhes 600 orga-

nisaatiota ja 60 sovellusta tukevat LandXML:n kehitysta /9, s.lb-l 1./ |
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Kuva 6. LandXML-standardin sisiltd ja padelementit /1, 5.49/
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5.1.2IFC

IFC (Industry Foundation Classes) on IALn ( International Alliance for Interoperability)
| kehittimai Iihinni talonrakennuksen ja kiinteistohallinnan tarpeisiin kehitetty tuotemalli-
standardi. IFC-standardiin liittyy kuitenkin myds joitakin infrarakentamiseen liittyvid laa-
jennustarpeita talonrakennuksenkin nékokulmasta, kuten esimerkiksi pohjatutkimukset ja
geotekninen suunnittelu. Nikemyksid joiden mukaan IFC for Roads voisi tulevaisuudessa
johtaa laajempaan IALin julkaisemaan infrarakentamista koskevaan spesifikaatioon on
mydskin esitetty. Tuohon spesifikaatioon siséltyisi myds jo aiemmin miritelty, IFC laa-
jennukseksi aiottu siltamalli (IFC Bridge), jota ei vield ole tuotu standardin osaksi. Edella
mainittuja ei kuitenkaan ole ainakaan vield ohjelmoitu IFC2x4-versioon. Myos IFC for

Roads projektin aktiivisten osapuolten tavoitteet ovat toistaiseksi epaselvit. /9, s.11-13./

5.2 Tiedonsiirto

Kiytdssa olevien useiden ohjelmien vililld ei ole yhteistd tiedonsiirtoformaattia, joten tie-
tojen konvertointi ohjelmien kesken on tyolésta. Lisdksi infrasuunnittelussa késiteltava
tieto on monimuotoista, monitasoista, sekd riippuvuuksia sisdltdvéd, timan vuoksi tiedon-

siirto koetaan tilld hetkelld infra-projekteissa hieman ongelmallisena. /10./

5.2.1 InfraModel-hanke

Kuten jo aiemmin todettiin tiedonsiirto koetaan infra-projekteissa ongelmaksi. Kaytossa on
useita eri ohjelmia, eiki niiden vililld ei ole yhteistd siirtoformaattia, jonka Vuoksi.tietojen
konvertointi on tySlisti. Edelld mainittu tilanne on johtanut siihen, ettd asiakkaat ovat al-
kaneet suosia samaa ohjelmaa kayttivid konsultteja. T4md taas puolestaan johtaa pidem-
milld aikavililld IT-yllipidon kalleuteen ja prosessien tehottomuuteén, koska konsultit
joutuvat hankkimaan useita ohjelmia ja kouluttamaan suunnittelijat niiden kayttd6n. IN-
FRA-teknologiaohjelmassa on tehty esiselvitysprojekti, jossa tuli ilmi alan laaja halukkuus

yhteisen.tietomallin saamiseksi kayttoon. /10./
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Edelld kuvattuun ongelmaan on pyritty saamaan ratkaisua tuotemallipohjaisista tiedonsiir-
tomenetehmsta jo useiden vu031kynnnenten ajan. Kokemukset talonrakennuksen ja muiden
teollisuudenalojen tuotetietomallistandardien (IFC ja STEP) soveltamisesta infra-alalle
ovat olleet varsin myonteisia. Tietotekniikan hyddyntdminen rakennusalalla on kauan aikaa
ollut keskeinen kehittimisen kohde suomalaisissa rakentamisen tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeissa. Olemme myGs vuosien aj an osallistuneet kansainviliseen standardointiin, joten
meilld on olemassa hyvit lahtokohdat teknologian soveltamiseen infrasuunnitelun tiedon-

“siirtoon. /10./

Inframodel-hanke toteutettiin aikavalilld 01.08.2002 - 31.12.2003. Sen tavoitteena lyhyélléi
aikavililli oli kehittii tiedonsiirtoa infrarakentamisessa kdytdnnon tasolla. Pidemmén ai-
kavilin tavoitteena oli luoda tietomalli, joka kattaisi térkeimmiltd osiltaan nykyisten suun-
nitteluohjelmien tietomallit ja mahdollistaisi ohjelmien vilisen XML-muotoisen tiedonsiir-
ron. Tietomalli voisi perustua alalla jo oleviin tiedostoformaatteihin. Tavoitteena oli vihen-
tad eri suunnitteluohjelmien viéliseen tiedonsiirtoon tarvittavaa tyﬁméi%irfiéi, sekd myos te-
hostaa tiedon siirtoa rakenteen elinkaaren eri vaiheiden (suunnittelu, rakentaminen, yllapi-
to) sisilld ja niiden vililld. Projektissa laadittiin myos suunnitelma infra-alan kotimaisen
kattavan tietomallin kehittimiseksi ja kiyttdonottamiseksi- kansainvélinen standardointi
huomioon ottaen. Tutkimuksissa selvisi, ettd yhdelld ohjelmistolla aloitetun suunnittelun
jatkaminen toisella suunnitteluohjelmistolla ei ole mahdollista saumattomasti. Kéytinndssa
tima tarkoittaa merkittivia tietojen uudelleen sydttimistd manuaalisesti. Taman tilanteen
- muuttamisen valttamattomyydesta oltiin laajasti yhtd mieltd. Osapuolten vilisen tiedonsiir-
ron merkitys korostuu erityisesti uudenlaisissa useiden osapuohen muodostamissa yhteen—
liittymissd ja yhteistoimintamallissa. Edella mainituissa hankemalleissa riippuvuus toimi-

vasta tiedonsiirrosta osapuolien vélilld on lopputuloksen kannalta suurempi kuin perintei-

sissd hankemalleissa. /10./
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5.2.2 InfraModel2-hanke

InfraModel2-hanke toteutettiin 1.1.2005 - 31.1.2006. Se oli kolmen tahon Citycad Finland
Oy:n, Tekla Oyj:n ja Vianova Finland Oy:n rinnakkaishanke. Mukana rahoittajina ja oh-
jelmistomadrittelijoina oli talld kertaa koko infrasektori. Hankkeen koordinoinnista vastasi
Centroid Oy. Inframodel2-hankkeessa médriteltiin, kehitettiin ja testattiin tiedonsiirtome-
netelmd, joka mahdollistaa tietyn yhteistoiminnallisuuden yleisimpien ohjelmistojen vilil-
15. Tiedonsiirtotoiminnallisuutta kehitettiin ohjelmistoihin siind laajuudessa, etté tiedonsiir-
~ tomenetelméd ja LandXML-skeeman sopivuus saatiin testattua suunnitteluohjelmistojen

valilla. /11./

LandXML-standardi on todella laaja, eikd sen dokumentaatio ole kaikilta osilta tarkka.
Inframodel-projektissa perehdyttiin standardiin ja sovellettiin sitd suomalaiseen, sekéd poh-
joismaiseen kidytdntoon. Skeemaan lisittiin Inframodel-laajennuksia LandXML-skeeman
sallimissa puitteissa. Ilman laajennuksia toteutettu menetelmd mahdollistaa LandXML-
pohjaisen tiedonsiirron kansainvilisesti my6s muiden sitéd tukevien ohjelmien kanssa. Inf-
raModel2-hankkeen aikana tehtiin aktiivista kansainvélistd yhteistyotd LandXML-
organisaation kanssa. Tehty tyd on vaikuttanut myds LandXML-standardin kehitykseen.
Hankkeessa tuotettu InfraModel-tiedonsiirrdn dokumentaatio esittelee tehdyt rakennelaa-
jennukset. Tiedot edelli mainituista laajennuksista on toimitettu my6s LandXML-
organisaatiolle. Taimin yhteistydn mydtd kotimainen infrasuunnittelu voi tulevaisuudessa-

kin vaikuttaa aktiivisesti LandXML-standardin kehitystyohén. /11./

Inframodel-tiedonsiirtomenetelma tarvitsee jatkuvaa yllépitoa, jotta se saataisiin pysyméaéan
kehittyvind ja kéyttokelpoisena. Inframodel-menetelmén ylldpito ja sen organisointi on
vield avoinna, mutta ndmi pyritisin saamaan kayntiin InfraModel3-hankkeessa, josta on
laadittu projektichdotus. /11./ Edelld mainittua projektia ei ainakaan tdhdn paivdin men-

nessé ole saatu kiyntiin.
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5.3 Massalaskenta

Miirilaskennan piitavoitteena on tuottaa méérid koskevaa tietoa kaytettavaksi hankkeen
myohemmissi vaiheissa ja tehtdvissd. Maaritietojen tarkkuus riippuu kaytettdvissa olevista
suunnitelmista ja muista 13htStiedoista, sekd tiedon tarpeesta. Tietokonepohjaisia suunni-
telmia kiyttien masrilaskentaa on mahdollista tehostaa huomattavasti. Kiytdnnossa tamé
tarkoittaa tySldsn ja.virhealttiin manuaalisen masrien mittaamisen piirustuksista korvaa-
mista tictokoneavusteisella mittaamisella suoraan mallista. Tietokoneohjelma kykenee kyl-
14 hetkessi hoitamaan suuren osan rutiineista, mutta siiti huolimatta tarvitaan mééralas-
kennan asiantuntijan ammattitaitoa edelleen muun muassa lihtomateriaalin arvioinnissa,
laskennan kattévuuden varmistamisessa, vaihtoehtojen esille tuomisessa ja tulosten jasen-
timisessi. Tarkasteltaessa mallia madrilaskennan nikSkulmasta sen térkein ominaisuus on
johdonmukaisuus: kaikki rakenneosat on mallinnettava tarkasti sovitulla tavalla ja kéytetty
mallinnustapa tulee dokumentoida. Erityisen hankalia ovat tilanteet, joissa sama ratkaisu

on mallinnettu eri tavalla saman mallin eri kohdissa. /1, 5.81-82; 4/

5.4 Tietomallinnuksen hyodyt

Nykyiin kaikki infra-alan rakennushankkeet suunnitellaan ltietokoneavusteisesti kdyttden
erikoisohjelmistoja. Tdmad mahdollistaa muun muassa viylien geometrian ja rakenteen
hySdyntimisen suoraan tydmaalla ilman erillistd jatkotyOstamistd. Esimerkiksi suunniteltu
viylimalli voidaan toimittaa sellaisenaan rakennustydmaalle, jossa urakoitsija pystyy to-
teamaan suunnitelman laadun ja mallin ‘eheyden. Hin voi kdyttdd mallia haluamallaan ta-

valla vaikkapa paikalleenmittauksiin, koneohjaukseen, massalaskentoihin, jne. /12./

Urakoitsijat hytyvit tietomalliteknologian kéytdstd sitd enemman, mitd ﬁopeammin he
omaksuvat uudet menetelmit kayttoonsa /1, s.95/. Tdmi perustunee ajatukseen, ettd tieto-
mallin kiytté urakkalaskennan apuna mahdollistaa tehokkaamman méidrilaskennan. Kay-
tinnossi samoilla laskentaan kiytetyilld resursseilla saadaan tarjottua useampi urakka, jolla
on taas suora vaikutus voittomahdollisuuteen. Liséksi mallista saadut méérdt etenkin maa-
massoissa ovat ainakin teoriassa todella tarkkoja verrattuna kdsin laskentaan, jossa usein

joudutaan piirtiméén omia leikkauksia ja siitd huolimatta arvioimaan jatkuvasti. Edelld
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mainituista seikoista on kiistimatta vélitontd hyotya urakkakilpailussa, etenkin jos kilpaili-

jalla ei vield ole_vastéavaa tekniikkaa kdytossadn.

5.5 Tietomallinnuksen asettamat vaatimukset

Mallien tiytyy olla oikein “rakennettuja” aivan kuten piirustustenkin pit4 olla oikein piir-
rettyjd, jotta valtytdéin turhilta rakentamisen aikaisilta virheiltd. Kiytdnnossd tdma ei kui-
tenkaan aina toteudu, vaan kiireessd pyritddn liian usein niin sanotusti oikaisemaan, eikd
viitsitd muokata itse mallia vaan lisatiin puuttuvat viivat mallista saatuun suunnifelmatie—
toon. T4min jilkeen malli ei ole endd tiysin luotettava hankkeen jatkoa ajatellen. Urakoit-
sijat joutuvat investoimaan ohjelmiin, koneisiin, sekd uusien tydmenetelmien koulutukseen
/1/. Rakennusalan nuoret ammattilaiset ovat saaneet tietomallinnuksesta ainakin perustie-
dot koulutuksensa yhteydessd, joten heille kynnys ﬁetomallinnuksen aikakauteen siirtymi-

seen ei liene kovin suuri.

5.6 Tietomallinnuksesta aiheutuvat kustannukset

Tidssa tydssid perehdytdéin tarkemmin Novapoint-mallinnusohjelmistoon, joten katsotaanpa
miti ohjelmiston kiyttoén ottaminen maksaisi. Novapoint vaatii toimiakseen yhteensopi-
van AutoCAD-version, joita ovat ainakin AutoCAD LT, AutoCAD ja AutoCAD Civil 3D.
Niistd AutoCAD LT on kevein perusversio 2D-piirustusten tekoon, kun taas AutoCAD
Civil 3D on monipuolisin sisiltden itsessddn jo 3D-suunnitteluun tarvittavia tydkaluja. Au-
toCAD-ohjelmistojen hinnat pydrivit ohjelmiston laajuudesta 'riippuen noin 5000-7000
euron tietdmilld. Tuohon hintaan saa niin sanotun kelluvan verkkolisenssin, joka mahdol-

listaa ohjelmiston asentamisen laillisesti kuinka moneen tyGasemaan tahansa.

Myds Novapoint-ohjelmistosta on olemassa useita eri laajuisia ohjelmistopaketteja. Kaikki
paketit tarvitsevat toimiakseen AutoCAD:n lisiksi Novapoint Base-moduulin, jonka hinta
on noin 1300 euroa. Kevein Novapoint-ohjelmistopaketti on nimeltdén Site Tool, jonka
ominaisuuksiin kuuluu vain mallin tarkastelu ilman editointitykaluja. Astetta monipuoli-
sempi paketti on nimeltddn Civil Construction, jolla voi malliin tehdd pienid muokkauksia

ja se sisdltdd my6s hieman maéralaskentaan liittyvid ominaisuuksia. Seuraavaksi jéredmpi
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paketti kantaa nimed Road Standard, joka pitdd sisilldan keskeisimmit suunnittelutyokalut,
analyysit, sekd Civil Constructionia monipuolisémmat miiirilaskenta ominaisuudet. Katta-
vin Novapoint Road Professional sisdltad lahes kaiken, mitd talld hetkelld on saatavilla.
Hinnaltaan Professional-versio on edelld mainituista kallein noin 13500 euroa. Road Stan-
dard maksaa noin 7500 euroa ja Civil Construction noin 5500 euroa. Mainitut hinnat ovat

kelluvien verkkolisenssien hintoja ja yhden tyéaseman lisenssit ovat noin 20 % edullisem-

pia.

5.7 Tietomallinnuksen kehitysnikymiit

Tills hetkelld ndyttdd tietomallien yleistyminen olevan ainakin Pohjois-Savon alueella
hidasta ja tietimys véhdistd. Maanlaajuisesti tarkasteltuna ainakin joitakin pilottihankkeita
on viety ldpi. Asiantuntijat uskovat vankasti tietomallien yleistymiseen ja kehittymiseen.
Tulevaisuudessa puhutaan jo 4D ja SD-malleista, joka tarkoittaa sitd ettd tuotemallin tietoi-
hin voidaan lisitd myds aika- ja kustannustietoa. Tama mahdollistaa simuloinnin esimer-

kiksi rakentamisen vaiheistuksesta, tai rakennusrungon asennuksesta sekd kustannuksista.
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6. OHJELMAT

Markkinoilla on tind péivani lukuisia suunnitteluohjelmistoja. Erilaisten ohjelmistojen
laajuus, rakenne, ja toiminnallisuus vaihtelevat paljonkin. Nékyvin osuus eri ohjelmistojen
vililld on niiden graafinen kiyttoliittymd, jolla on suoranainen vaikutus ohjelmiston kay-
tettivyyteen. Sen sijaan tiedonhallinta sekd laskenta- ja muut rutiinit toimivat ohjelmisto-
jen sisilli kdyttdjin nikymittomissd. Kevyemmissd ohjelmistoissa kdyttoliittyméa sisaltdd
vain peruspiirtotdiminnot, mutta laajemmissa ohjelmistoissa on lisdksi laskenta-, tarkistus-
ja objektitietoja. Ohjelmistot voidaankin jakaa karkeasti toiminnallisuuden ja tiedonhallin-

nan perusteella piirto- ja suunnitteluohjelmistoihin. /1, 5.28-29./

Ohjelmistojen kehittymisen, sekd kysynnin ja tarjonnan lisdintymisen myotd niitd 10ytyy
nykyéén lahes kaikille infra-alan tekniikka-alueille. Johtuen infrasuunnittelun hyvin erilai-
sista tarpeista ei yksittdisen ohjelmiston kattavuus ole aina mahdollista, joten eri ohjelmis-
tojen vilinen tiedonsiirto onkin erityisen tirkedd. Suunnitteluohjelmistojen hallinta niin
teknisesti kuin kéyttdjin kannaltakin voi olla haastavaa, etenkin jos ohj elmisto on toteutet-
tu yhdeksi ohjelmaksi. Tistd syystd nykyiset ohjelmistot on pyritty rakentamaan modulaa-
risiksi ja skaalautuviksi. Modulaarisuudella on pyrifty parantamaan ohjelmistokokonaisuu-
den hallintaa, sekd tehostamaan ohjelmistojen ylldpitoa ohjelmistotoimittajan kannalta.
Modulaarisuus my6s mahdollistaa ohjelmiston skaalautuvuuden kiyttdjan tarpeisiin. Skaa-
lautuvuuden avulla samaa perusohjelmistoa voidaan kayttda kustannustehokkaasti hyvin
erikokoisissakin yrityksisséi. Suunnitelmien laadintaan tarkoitettujen ohjelmistojen lisdksi
on olemassa erilaisia laskenta-, mallinnus- ja simulointiohjelmistoja. Jotta ndit4 ohjelmisto-
ja pystytddn tehokkaasti hy6dyntimain on erityisen tarkeds, ettd suunnitelman tietoja voi-
daan helposti hyodyntdd ja muokata kyseisissd ohjelmistoissa. Nykyisissd suunnitteluoh-
jelmistoissa‘ on paisaintdisesti mukana mallinnukseen tarvittava toiminnallisuus, lisiksi ne

usein tukevat erilaista laskentaa ja simulointia. /1, 5.29./
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6.1 Ohjelmistojen perusominaisuuksia

Ohjelmistoissa on yleensd ainakin seuraavanlaisia perusominaisuuksia. Maastomallinnuk-
sella luodaan kolmiulotteinen malli suunnittelualueen nykytilasta. Maanpinnan alla olevat
maalajikerrokset, sekd kallionpinta mallinnetaan pohj atutkimustietojen avulla. Vayldhank-
keiden tie- ja katurakenteet mallinnétaan ohjelmiston avulla maastomallia hy6dyntéen.
Varusteét ja laitteet kuten esimerkiksi liikennemerkit, lifkenteenohjaus- ja valaistuslaitteet,
kaiteet ja aidat, sekd erilaiset taittorakenteet kuten sillat mallinnetaan suunnitelmaan hyo-
dyntien maastomallia. Erityisesti kaupunkiympéiristéssi vahvasti véiylﬁsuunnitelmaan liit-
tyvit putkistot mallinnetaan tirkednéd osana infrasuunnittelua. Visualisointi on tirked osa
nykypa1van suunnittelutydtd, . sen avulla suoritetaan muun muassa laadunvarmistusta ja
kommunikointia asiakkaan, urakoitsijan ja suunnittelijan vililld rakennusprojektin eri vai-
heissa. Suunnitelmamalli saadaan nykyohjelmistoista ulos erllalslssa tledostomuodmssa

muun muassa koneohjausta ja mittausta varten. /1. 5.30-31/

6.2 Kiytossi olevia ohjelmistoja

Suomessa on kiytossi useita kotimaisten ohj elmistotoimittajien tuotteita, joista tunnetuim-
pia ovat Novapoint, Tekla Xstreet, Citycad, Terrasolid ja 3D Win. Kotimaisten toimittajien
lisiksi saatavilla on myds kansainvalisid CAD-tuotteita, joista ehki tunnetuimpia ovat Au-
todeskin AutoCAD-tuoteperhe johon kuuluu AutoCAD MAP 3D ja AutoCAD Civil 3D,

seki Bentleyn Microstation-tuoteperhe sisiltden MX- Road, Inroads, sekd Railtrack-
ohjelmistot. Niistd edelld mainituista Novapoint, sekd Tekla Structures ovat tunnettuja
ohjelmistoja myos kansainvéiliéesti. Kansainvilisyydesti johtuen ohjelmistojen tirkeimpiin
omindisuuksiin luetaan usein soveltuvuus kansainvilisiin standardeihin, seka kayttoliitty-
min kieli, jotka menevit ohjelmistoja kehitettdessé jopa toiminnallisuuden edelle. Suunnit-
telualan ohjelmistojen yhtendistd kehittimistd vaikeuttaa monissa maissa kaytossi olevat

niin sanotut paikalliset ohjelmistot. /1, 5.31./
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6.2.1 Novapoint-tuoteperhe

Novapoint on yhdyskuntatekniikan suunnitteluun, rakentamisen ja yllapidon tehtéiviin tar-
koitettu ohjelmistokokonaisuus. Sitd mainostetaan Pohjoismaiden kattavimmaksi yhdys-
kuntatekniikan ohjelmistoratkaisuksi taaten kiytettivyyden ja luotettavuuden toimeksian-

tojen toteuttamiseen. /12./

Novapoint Base on ohjelmistoperheen perusta. Se sisilt4d muun muassa maastotietokan-
nan, kolmioinnin, Karttatydkalut, piirustustuotannon, sekd kaikki perustoiminnallisuudet,
jotka ovat kaikille Novapoint ohjelmistoille yhteisid. Novapoint Road Standard ja Profes-
sional ovat tiensuunniteluun tarkoitettuja tyokaluja. Nimensd mukaisesti Road Standard on
paketin perusversio sisiltien kaikki tirkeimmat ominaisuuden ja Professional versio sovel-
tuu varmasti vaativammallekin kiyttajille sisiltien joukon suunnittelua helpottavia tyoka-
luja. Novapoint Road Slgns on ohjelmistopaketti liikennemerkkien ja opasteiden suunnitte-
luun. Tam3 paketti tarvitaan, mikali liikennemerkit jalustoineen halutaan 51sa11yttaa maira-
laskentaan. Novapoint Water & Sewer-ohjelmistolla laadit tehokkaasti vesihuollon suunni-
telmia. Voit mm. luoda ja muokata johtolinjoja, laskea massoja ja mddrid, sekd tuottaa ra-
portteja ja piirustuksia. Novapoint Landécape—ohj elmalla pystyt kontrolloimaan koko pro-
sessia, kasvi-istutuksista médrilaskentaan. Riippuen kéytettdvéstd Novapoint-ohjelman

versiosta se vaatii toimiakseen yhteensopivan version AutoCAD-ohjelmasta. /12./
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6.2.2 Tekla Xstreet

Tekla Xstreet on suomalainen tietojirjestelmi. Silld voidaan suunnitella rata-, tie- ja katu-
verkostoja, vesi- ja viemiriverkostoja, katualueita ja niihin liittyvid varusteita, laitteita ja
ympiristod. Lisiksi se kykenee hallitsemaan maaperatutkimuksia. Ohjelman jérjestelmé
koostuu tietokannasta, sekd muunneltavasta sovellusten ja toiminnallisuuksien yhdistel-
mistd. Ohjelma tukee myds rakennustydprosessia ja sithen liittyvéd laadunvarmistusta.
Xstreet on monen kiyttijin jirjestelmi, tima mahdollistaa saman tiedon kéyton useisiin eri
toimintoihin samanaikaisesti. Jirjestelmén avulla monia tehtivid voidaan suunnitella rin-

nakkaisesti, miki nopeuttaa projektien valmistumista vahentien samalla virheité. /1 3./

Ohjelma on monipuolinen ja moderni kokonaisratkaisu, jossa on kaikki kunnallistekniitkan
suunnittelutehtivissi tarvittavat toiminnallisuudet. Sen toimivuutta on testattu kidytannGssa
useissé kunnissa, sekd suunnittelukohsulttitoimistoissa. Sen luvataan olevan kayttovalmis
ratkaisu, jonka kéiytt66notto on nopeaa, helppoa jé vahiriskistd. Kilpailijastaan poiketen
Xstreet on kaupallisista CAD-jérjestelmistd riippumaton jarjestelmd, joten hankinta- ja
piivityskustannuksissa syntyy sadstod. Riippumattomuudesta huolimatta jarjestelmasti
voidaan kirjoittaa korkeatasoisia CAD-kuvia ja niitd voidaan myos lukea jarjestelmaan.
Ohjelma luo kaduista, teistd ja aluerakenteista reaaliaikaisesti paivittyvin 3D-mallin. T&-
min ominaisuuden avulla muutoksia voidaan tehdd nopeasti ja koko suunnittelualueen

vaatimat materiaalima#rit saadaan tietoon helposti. /13./
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6.2.3 Citycad

Citycad on Sito Tietotekniikka Oy:n omistama ja kehittdma yhdyskuntasuunnitteluun tar-
koitettu ohjelma. CityCad on kattava yhdyskuntatekniikan suunnittelujérjestelma. Se on
tarkoitettu lihinni suunnittelutoimistojen ja kuntien tydvilineeksi. Ohjelman modulaari-
suuden ansiosta CityCad-jirjestelmé | sopii kaikenkokoisille organisaatioille. Ratkaisuja
1oytyy yk51tta1sesta tydasemasta aina monen kiyttdjin tyoryhmapalvehmun Jarjestelmén
keskitetty tiedonhallinta ja sen ylldpito takaavat kiyttajalle taloudellisen ja tehokkaan tie-
tovaraston, joka on yhdenmukalsen_a samanaikaisesti koko organisaation kaytdssi. Cityca-

din yksi vahvimmista puolista on véyldsuunnittelu. /14./

6.2.4 AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D on perinteinen AutoCAD, jossa on lisdna yhdyskuntatekniikan suun-
nitteluun tarvittavat perustoiminnot. Ohjelmiston avulla toteutat projektisi nopeammin,
dlykkdimmin ja tarkemmin. Ohjelman avulla suoriudut erilaisten projektiesi kaikista suun-

nittelu-, piirto- ja hallintatehtdvistd, kuten alue- ja tonttisuunnittelusta, kafuj en kunnostuk- |
sesta ja tieprojekteista tai vesi- ja viemdriverkostojen suunnittelusta. Ohjelmiston perus-
ominaisuuksia ovat muun muassa: Mittaukset ja tiedonsiirto, isot maastomallit mm. laser-
keilattujen aineistojen kdsittely, maastomallinnus ja aluetasausten suunnittelu, massanlas-

kennat, Véiyiémallinnus, sekd Vesihuoltosuunnittelu. /15./
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6.2.5 3D-System (3D-Win, 3D-DIM ja 3D-Street)

3D-System on kotimaineﬁ ohjelmistoperhe, joka on tarkoitetfu maastomittaustiedon tuot-
tamiseen ja kasittelyyn. Ohjelmistoa on kdyt6ssd muun muassa valtion laitoksissa, kunnis-
sa ja yksityisilld konsulteilla. Ohjelmiston keskeisimpiin ominaisuuksiin kuuluu mahdolli-
suus lukea ja kirjoittaa tiedostoja ohjelmistoon oman tiedostomuodon lisédksi useissa eri
' formaateissa. Tuettuja formaatteja ovat yleisimmat maastotallenninformaatit, useiden
CAD- jd paikkatietojirjestelmien siirtotiedostomuodot, sekd kiyttdjin vapaasti madrittele-
mat riviformaatit. Mikd parasta ldhes kaikki muunnokset toimivat molempiin suuntiin, ta-

mi mahdolhstaa ohjelman kayttarmsen vilitysohjelmana eri Jarjestelmlen vélilla. /16./

3D-Win on 3D-System ohjelmiston peruspaketti, jonka muut komponentit tarvitsevat toi-
miakseen. 3D-DTM on peruspai(ettiin yhdistettivd maastomallipaketti. Maastomalliohjel-
ma mahdollistaa halutun aineiston tai sen osan nopean kolmioinnin. Kolmioverkostoon
tallentuu my&s alkuperiisen ldhtSaineiston koodaus sellaisenaan, niin jopa poikkileikkauk-
sista saadaan tietdi misti kohteesta on kysymys. Jokainen pinta muodostaa oman kol-
mloverkkoelementtmsa joka taas on yksﬂolhsesn kasiteltivissd jatkoa ajatellen. Massat
, saadaan laskettua perinteisesti poikkileikkauksista useiden eri pintojen vililtd tai vaihtoeh-

toisesti suoraan kahden kolmioverkon vililti. Menetelmé voidaan valita aina tarpeen mu-
kaan ja kiyttdi toista menetelméid vaikka laskennan tarkistamiseen. Molemmat menetelmat

mahdollistavat rajaustiedoston ja tilavuuskaivun raja-arvon méirdimisen. /16./

3D-Road on teiden, véylien ja niihin liittyvien kaivantojen suunnitteluun tarkoitettu help-
pokiyttdinen ohjelma, joka toimii osana perusohjelmistoa ja DTM-pakettia. Tien vaaka- ja
pystygeometrian suunnittelu Road-sovelluksella onnistuu graafisesti. Tielinjojen siirto ja
kopiointi on helppoa, niitd voidaan kiyttdd myos erilaisten geodeettisten laskentojen poh-
jana. Ohjelma tarkkailee automaattisesti koko suunnittelun ajan tehtyjd muutoksia ja tar-
kastaa suunnitelman oikeellisuuden. Yksi tdrkeimmisti ohjelman ominaisuuksista ovat
rakenteensuunnitteluparametrit, jotka sisdltdvit tarvittavat parametrit ajoratojen, rakenne-
kerrosten, ojien ja luiskien suunnitteluun. Ohjelma laskee automaattisesti rakennepoikki-
leikkaukset yhteen maaston poikkileikkausten kanssa ja tuloksesta saadaan suoraan eri

kerrosten massat véritettyni kuvana ja tulostiedostona. /16./
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6.2.5 TerraSolid

TerraModeler on timén ohjelmiston perussovéllus, sitd kiytetddn kaikessa yhdyskunta- ja
ympéiristésuunnittelussa. Se on siis kiytinndss valttdmaton hankinta, kun halutaan suun-
nitella katuja TerraStreetilld, vesi- ja viemdrijohtoja TerraPipella tai kisitelladn laserpistei-
ta TerraScanilld. TerraModeler tekee automaattisesti maastomalleja TerraBorella luetuista
ja kisitellyistd maanpinnan pisteistd tai maakerroksista. Malleja voidaan késitelld ja esittdd
korkeuskéiyrinéi verkkoiria, varjostettuina pintoina tai leikkauksina. Massalaskenta saadaan
suontettua pintojen vilisind erotuksma tai p01kk11e1kkauksma Nimé ominaisuudet tekevit
TerraModelerista myds maanrakentajan tyokalun. TerraModeleria mainostetaan loog13ek31

toiminnoiltaan ja siten sen luvataan olevan helppo oppia kayttamain. /17./

TerraModeler on hyvi valinta muun muassa seuraaviin kayttotarkoituksiin: Maanrakennus-
ja geoteksiseen suunnitteluun, visialisointiin maisema- ja rakennussuunnittelussa, maasto-
mallien esittimiseen osana kartoitusta, ympéristdtekniseen suunnitteluun kuten tulvasuoje-
lﬁun, massojen laskemiseen maanrakentamisessa. TerraPipe on lisdsovellus johtoverkkojén
mittaamiseen ja suunnitteluun. Sovelluksen perusidea on sijoittaa kaivoja ja niiden viliin
putkia ja venttiileitd kolmiulotteisina kappaleina maastomallin avuila. Maastomallin te-
koon jakayttoon TerraPipe kiyttdd TerraModelerilla. Rakennettujen johtoverkkojen mit-
taamiseen TerraPipe tarjoaa tydkalun, jonka avulla voidaan tarkastella kaivojen ja putkien
liitoksia myos episelvissd kohdissa. Kaivokortien tulostus tuotantoa varten on automaatis-
‘ta. TerraStreetilld suunnitellaan katujen ja teiden vaaka- ja pystygeometrialinjat kéiyttéien
TerraModelerilla maastomalleja suunnittelun apuna. Vaaka- ja pystygeometrialinjoista
TerraStreet muodostaa viylan 3D-linjat. Néistd linjoista voidaan muodostaa suunnittelu-

pinnan maastomalli, jota voidaan kiyttdd niin massalaskentaan, mittaamiseen, kuin kone-

ohjaukseenkin. /17./

Vertailun vuoksi selvitettiin myds timdn ohjelmiston hintatiedot. TerraModeler-
peruspaketti on listahinnaltaan 3400 euroa, kyseessd yhden tietokoneen lisenssi. TerraSt-
reet ja TerraPipe maksavat 3400 euroa kappale yhdelle tietokoneelle. Hankintakustannus-
ten lisiksi lisenssien ylldpito vuodeksi maksaa noin 1900 euroa, joten koko paketin en-

simmiisen vuoden kustannukset ovat noin 12000 euroa yhdelle tietokoneelle. /17
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7. MAARALASKENTA NOVAPOINT -OHJELMISTOLLA

7.1 Lihtokohdat

Téssd tyOssd el mmkaan perehdyti ohjelmiston suunnitteluominaisuuksiin, vaan tarkoituk-
sena on testata alnoastaan ohjelman urakkalaskentaan 111ttyv1a ominaisuuksia, kuten médrd-
luettelon laadintaa valmiista mallista. Valmiin mallin saaminen tarkasteltavaksi ei sinénsi
olisi ollut vaikeaa. Kaikki tahot, joihin olin tissd asiassa yhteydessd, olivat hyvin valmiita
auttamaan. Ongelmaksi muodostui kuitenkin mallin saaminen sellaisesta kohteesta, joka
olisi ollut muutenkin yritykselld (Suomen Maastorakentajat Oy) laskennassa. Tédssd yhtey-
dessi muodostui kisitys siitd, kuinka paljon tai pitdisikd paremminkin sanoa kuinka vdhéin
tietomallinnusta kiytetizn kdytinndn suunnittelussa. Yleisesti ottaen ndyttdd siltd, ettd
mallinnusta kiyttad tilld hetkelld vain hieman suuremmat suunnittelutoimistot. Edelleen
mallinnusta kaytetadn benemméin eteldisessd Suomessa, kuin muualla maassa. Pohjois-
Savon alueella mallinnus tuntui olevan huomattavasti vieraampaa, jota mielestdni kuvaa -
osuvasti lausahdus rakennusalan ammattilaisen suusta ”Mitd tdmi tietomalli oikein tarkoit-
taa?”. Infrarakentamisen tietomallinnusohjelmistot olivat minulle ennen tdmén tyon teke-
mistd tdysin tuntemattomia. Myds kyseinen Novapoint-ohjelma oli minulle ennen timén
tyon aloittamista aivan tuntematon. Ndin ollen sain tyon edetessd arvokasta tietoa infra-
" alalla kiytossi olevista mallinnusohjelmistoista ja siitd kuinka helppoa tai vaikeaa téillaisen

ohjelman kiyttdonottaminen yrityksesséd voisi olla. Tutkittava aineisto on perdisin timan
 insindoritydn ohjaajalta ja ksittdd noin 350 metrii tielinjaa, jonka alla kulkee hulevesilin-

ja.
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7.2 Kiyttoliittyma

Novapoint Base ndyttdd avauduttuaan erehdyttivisti AutoCAD-tuoteperheen ohjelmalta,
eikd thmekiin, silld ohjelmahan vaatii alustakseen yhteensopivan AutoCAD-version. Ai-
noastaan ohjelman valikot poikkeavat ensisilmdykselld perinteisen AutoCADin valikoista.

Kaytettavit sovellukset on kéiynnistettiivéi erikseen Novapoint-valikon kautta.

7.3 Mallin avaus ja tutkiminen

Mallin avaus (ks. kuva 7) onnistuu varsin helposti, mikéli avattava malli on muistettu pa-
kata ulos siitd tietokoneesta, jolla suunnitelmat alun perin on tehty. Tdma tdytyy muistaa
tehdi aina, jotta kaikki suunnitelmatiedot tallentuvat oikein ja ovat luettavissa edelleen
siind tietokoneessa, jossa‘ malli seuraavan kerran avataan. Asioiden tutkiminen mallista
onnistui mielesténi suhteellisen helposti. AutoCadista tutut komennot tuntuvat toimivan
Novapoint-ympiristossdkin. Jos siis AutoCad on ennestdin tuttu, pitdisi Novapoint-mallin

tutkiminen onnistua ainakin perustasolla ilman erillistd koulutusta.

AutoCAD HIE - EDUCATICHEL VERSIGH Drxw‘v.

Kuva 7. Mallin avaus
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7.4 Miiriluettelon tulostaminen

Miiriluettelon saaminen esiin mallista on periaatteessa niinkin helppoa, etti se onnistuu
muutamalla napin painalluksella. Kdytdnnossd tdmé ei aina saata toteutua. Mallin pitda
ensinnikin olla oikein tehty, siind ei saa olla ainakaan vakavia virheitd, muuten ohjelma ei
suostu rakentamaan mallia ja suorittamaan méérédlaskentaa ollenkaan (ks. kuva 8). Pienid
virheiti havaitessaan ohjelma suorittaa méiarélaskennan ja ilmoittaa virheistd, mutta talléin
virheiden mahdollisuus massalaskennan tuloksissa kasvaa merkittavasti. Toisekseen malli
pitdd saada siirrettyd onnistuneesti toiseen tietokoneeseen ilman, ettd suunnitelmatietoja
katoaa matkalla. Tama éaadaan onnistumaan pa_kkaarhalla malli ulos ohjelmasta ja siitd
tietokoneesta, jolla suunnitelmat on tehty. Mikali edelld mainitut vaatimukset tayttyvat
pitdisi mallin avaaminen ja maéréluettelon tulostaminen periaatteessa onnistua muitta mut-
kitta. Kdytannossa saattaa kuitenkin ilmetd muitakin ongelmia, joita aiheuttavat muun mu-
assa ohjelmistoversioiden viliset erot. Jos kaikki kuitenkin onnistuu moitteetta, saadaan
méirilaskenta suoritettua ja midrédluettelo voidaan kirjoittaa vaikkapa suoraan Excel-
tiedostoon, josta se myShemmin on helppoa avata tarkasteltavaksi, tai tulostettavaksi (ks.

kuva 9).

AstofAD 20 - IDUCATIONAL VER!

Kuva 8. Mallin rakentaminen
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T,
R

Kuva 9. Raportin luominen

7.5 Miiritietojen tarkastelu

Ohjelman tulostama midriluettelo on ulkoasultaah selked ja helppolukuinen (LIITE 2).
Hulevesikanaalin paélutus poikkesi tielinjan paalﬁtuksesta, joten ohjelman laskemia mas-
soja tiytyl hieman rajata ja kasitelld manuaalisesti, jotta ne vastaisivat mahdollisimman
tarkasti tielinjan paaluvilid 650-1000 (LIITE 2). Nimekkeet ja massat saadaan helposti

kopioitua vaikkapa yrityksen omalle laskentapohjalle. Mairitietojen luotettavuuden var-

mistamiseksi suoritettiin maaradlaskenta kyseisestéi kohteesta my0s kisin laskien (LIITE 3).

Molemmilla laskentatavoilla saadut tulokset koottiin virhetarkasteluraporttiin (LIITE 4).
Raportista voidaan ndhdd muutamia selkeiti eroja. Suurimmat erot ovat kanaalikaivun 85
%:n massaero ja kanaalin lopputiytén 93,5 9%:n massaero eri tavoin laskettujen médrien
vililla. Niin suuret erot viittaavat epilemittd jonkinasteiseen virheeseen laskennassa. No-
peiden tarkistuslaskelmien jélkeen tultiin sithen tulokseen, ettd Novapoint-ohjelma on jos-
tain syystd laskenut hulevesikanaalin kaivuun jo kerran tielinjan leikkauksessa lasketut

massat, joten ohjelman laskema kanaalikaivun maara ja sitd kautta myos tuo edelld mainit-
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tu lopputdytén méérd on ldhes kaksinkertainen. Seuraavaksi suurin massaero tulee kallio-
leikkauksesta. Kallioleikkausten massat késin laskettaessa ovat aina hyvin vaikeita laskea
tarkasti, joten éro johtunee tissd tapauksessa kdsin laskennan epitarkkuudesta. Tasavah-
vuisten tdyttSkerrosten maarit on helppo laskea suhteellisen tarkasti my06s kédsin, mikd né-
kyy virhetarkasteluraportissa pienind eroprosentteina laskentatapojen vélilla. Ohjelman
tekemi virhe kanaalikaivun osalla vaikuttaa merkittdvésti laskentatapojen véliseen keski-
miriiseen massaeroprosenttiin, joka on noin 16 %:n luokkaa. Jos jatetdsin huomioimatta
timé ohjelman tekemi selked virhe, putoaa laskentojen vilinen keskimadrdinen massaero-
prosentti hieman yli kolmeen prosenttiin, jota voidaan pitdd jo hyviksyttdvand. Kun edel-
leen johdetaan ndma massaerot kustannuksiin (LIITE 5) ndhddin, ettd oh]elman tekemastd
virheestd huolimatta kustannusvaikutus on vain noin kaksi prosenttiyksikkdd. Jos kanaali-
kaivun ja lopputiyton maérad korjataan késin vastaamaan todellisuutta, katoaa kustannus-

ten vilinen ero lihes olemattomiin ollen vain 0,2 %.

7.6 Yhteenveto

Tietomallipohjainen méiﬁréilaskenta vihentad laskentaan kﬁytettéivéiz’i aikaa merkittavisti.
Tiéssd kyseisessi case-tapauksessa kohde oli varsin yksinkertainen ja pieniinuotoinen, mut-
ta laskentaan kiytetty aika aivan eri luokkaa laskentatapojen vililld. Novapoint laski mas-
sat muutamassa m1nuut1ssa kun kisin laskien aikaa kului useampi tunti. Tietokoneen las-
kentaan kuluttama alka ei juurikaan lisddnny kohteen kasvaessa ja mommutkalstuessa
mutta kisin laskentaan ndma edelld mainitut selkat vaikuttavat enemmén kuln merkittdvas-
ti. Kyseinen esimerkkitapaus toi hyvin esille myos sen seikan, ettd médirilaskijaa tarvitaan
edelleen ainakin kdyttimdin tietokonetta ja tarkastamaan laskelmia. Esimerkki osoittaa
senkin, ettd kun virheitd tapahtuu sopivasti suuntaan ja toiseen, sdilyy kustannusvaikutuk-

set vield kohtuullisina.
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8. JOHTOPAATOKSET

Insinddritydssi oli tavoitteena oppia tuntemaan infra-alan tietomallinnusta, kaytossd olevia
ohjelmistoja ja selvittdd kuinka hyvin madrdlaskenta onnistuu ohjelmaa kayttden. Ohjel-
mana kiytettiin Vianova Oy:n Novapoint-ohjelmaa ja silld tehtyd tietomallia, josta madra-
luettelon luominen tapahtui varsin helpost1 Vertailun vuoksi ohjelmalla yritettiin tutkia
my0s mallia, Joka oli tuotettu toisella mallmnusohjelmalla Tistd mallista ei kuitenkaan

médritietoja saatu irti kohtuullisella tydpanoksella.

Tatd insinééﬁtyﬁtéi tehdessd on mielestini muodostunut hyva ksitys siitd, miti infraraken-
tamisen tietomallinnus tilld hetkelld on ja mita siltd odotetaan tulevaisuudessa. Erilaisia
mallinnusohjelmistoja on olemassa lukuisia ja ongelmana tuntuu olevan ohjelmistojen va-
linen yhteensopivuus. Eri ohjelmistoilla tehdyt suunnitelmat eivat suoraan ole kaytettidvissd
toistensa kanssa. Taitava mallintaja pystyy hyddyntiméén eri ohjelmistoilla tehtyja malleja
ainakin jollain tasolla. T4m4 on kuitenkin aikaa vievdd puuhaa ja siihen liittyy huomattavia
virheriskejd. Ohjelmistojen hinnat ovat sen verran korkeita, ettei monia ohjelmia kannata
" hankkia. Mikili tulevaisuudessa saadaan luotua sellainen standardi, ettd suunnitelmatieto-
jen siirto ohjelmistojen vililld onnistuu mutkattomasti ja ennen kaikkea luotettavasti, tulee

tietomallinnus varmasti ottamaan sijansa my®&s infra-alan urakoitsijoiden keskuudessa.

Kaiken kaikkiaan tyon alkuvaiheessa asetetut tavoitteet tulivat tdytetyksi. Tama johtunee
osittain myds siitd 's_eikasta, etti tavoitteita ei alun perinkdin asetettu tuthan korkealle, vaan
tiedostettiin jo aihetta valitessa siihen liittyvit riskit ja vaikeudet. Henkilokohtaisella tasol-
la arvioituna tyon tekeminen onnistui hyvin ja henkilokohtaiset tavoitteet tayttyivit. Pro-
jekti pakotti hankkimaan arvokasta tietoutta liittyen tulevaisuuden rakentamiseen. On jén-
nittdvaa jéiéidi odoﬁamaan miti tulevaisuus vield tuo tullessaan ja miten pitkalle tietomalli-
en hyddyntiminen tulevaisuudessa aiotaan viedd. Selvad lieﬁee kuitenkin se, ettd alalla
toimivien yritysten on varmasti jossakin vaiheessa perehdytettdva itsensd tdhdn asiaan.
Tamaé insindorityd toiminee jonkinlaisena perehdyttdmispakettina yritykselle tulevaisuutta

ajatellen.
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Salaojat, 18yttd

_EE»
Novapoint
Massalaskentaraportti, laaja
Yhteenveto i ‘
Vayldmalli: ZAOPETUS\KatulKatu2\VIPS\katu2’
’ Alkupaalu: . 650,00
Loppupaalu: 1000,00
Paivimairi: 31,05.2010
Massatyyppi Suunnitellut Loyhtymiskerroin Rakennemassat Pinta-alat ja
massat - . pituudet
Tasaus: : “m3 m3rtr
Maaleikkaus 3397 1,00 3397
Kallioleikkaus 0 - -0
Louhinta . 0 - 0
Taytts 0 - 0
Varamaa (import,export): . : m3 martr
Maaleikkaus 0 - 0
Kallioleikkaus 0 - 0
Tayitds [ - 0
Muut massat: m3-
Massanvaihto [
Pintamaa [
Kasvillisuus ¢
Nurmetus : 0
Maisemointileikkaus (vasen, olkea) 0
Maisemointitiyttd (vasen, oikea) [}
Vieritaylts {vasen, keskik., cikea) 184
Pybristysieikkaus (vasen, oikea) 0
Pybristysiayttd (vasen, oikea) 0
Ti sisaltyvat m3
Salacja, maaleikkaus 0
Salacja, kallioleikkaus Q
Salaoja, tayttd : 0
Maaleikkaus, lisgpinnat { +/- 3.x) 0
Kallioleikkaus, fisdpinnat { +H- 3.x) 0
Tayttd, lisdpinnat ( +/- 3x) . ¢
Rakennekerrokset : m3 m2
Kulutuskerros 175 4366
Sidottu kerros 1 221 4397
Sidotturkemos 2 . 0 -0
Kantava kerros 1 900 4430
Kantava kerros 2 » 0 0
Jakava kerros 1 _ 1403 4573
Jakava kerros 2 . 0 4]
Suoedatinkerros 1481 4780
Pinta-alat m2
Keskikaista (Pintaryhmé 0) 0
Ajorata (Pintaryhma 1) 4016
Piennar (Pintaryhma 2} 353
Lis&pinnat (Pintaryhma 3) 0
Ojat {Pintaryhim3 4) 1262
Kalliolejkkaus (Pintaryhma 5) 0
Maaleikkaus (Pintaryhma 6) 500
Tayttd (Pintaryhmé 7) 62
Vaylan pohja, maaleikkaus 4852
V&yian pohja, kallioleikkaus 0
Vaylan pohja, thytts 0
Kalliofeikkaus < 1 o
Pituudet m
Ojat, maaleikkaus 660
Ojat, kallioleikkaus 0
Sataojat, maaleikkaus 0
Salaojat, kallicleikkaus . g
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