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Tama opinnaytetyd kasittelee mallipohjaisen katusuunnittelun haasteita kaupunkikohtees-
sa. Tydssa kaydaan aluksi lapi, mita tarkoittaa katusuunnittelu itsessaan seka mita puoles-
taan on mallipohjainen suunnittelu.

Opinnaytetyota varten tehtiin tutkimus. Haastattelun avulla selvitettiin ihmisten mielipiteita
mallipohjaisen katusuunnittelun etenkin kaupunkikohteissa aiheuttamista haasteista. Vas-
tausten pohjalta pyrittin keskustelemaan myds muista mallipohjaiseen suunnitteluun liitty-
vista asioista. Haastattelussa kysyttiin vastaajien kantaa haasteisiin, lahtétietoaineistoon,
osaamiseen ja koulutukseen, yhteistydhdn seka kehitysideoita.

Haastattelun vastausten pohjalta tehtiin johtopaatoksia koskien mallipohjaista suunnittelua
ja rakentamista, sekd hanketta yleisesti. Suurimmiksi kehityksen kohteiksi nousivat am-
mattitaidon ja osaamisen kehittaminen, hankkeen eri osapuolten valisen yhteistydn kehit-
taminen seka ohjelmistojen ja ohjelmien kehittdminen. Etenkin erilaisten urakkamallien,
muun muassa ST-hanke ja allianssimalli, kattavampi kaytto olisi kannattavaa.

Avainsanat Mallipohjainen katusuunnittelu, mallipohjainen suunnittelu, tie-
tomalli, infrasuunnittelu, suunnitteluhaasteet
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This thesis deals with the challenges of model-based street design in an urban location.
The terms street design and model-based design are defined at the beginning of the the-
sis.

For the thesis, a survey was conducted in the form of an interview which was used to find
the opinions of people who use model-based design in their work. The goal was to deter-
mine what kind of challenges are caused by model-based street design, especially in ur-
ban areas. During the interview other issues related to model-based design were also
discussed. The interviewees’ opinions on different things regarding challenges, source
data, know-how and education, collaboration and development ideas were also studied.

Conclusions regarding the model-based design and construction as well as the project in
general were made based on the interview. The most important targets for development
appeared to be professional ability and know-how, improving collaboration between the
different parties in the project as well as developing software and programmes.

Keywords model-based street design, model-based design, information
model, infrastructure design, challenges of design
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Lyhenteet

BIM Lyhenne rakennuksen tietomallin englanninkielisesta termista. Kaytetaan
my0ds yleisemmin kuvaamaan rakentamisen tietomallintamista (Building

Information Modelling). [2.]

InfraBIM Rakennetun ymparistdn tuotemallin, inframallin ja siihen liittyvien raken-

teiden ja ympariston tietojen, englanninkielinen lyhenne. [2.]
LandXML  Erikoistettu XML-pohjainen formaatti, joka sisaltdd maarittelyt infra- ja
maanmittaustiedolle, jota kaytetdan yleisesti maanrakennuksessa ja

vaylien rakentamisessa ja yllapidossa. [2.]

YIV Yleiset inframallivaatimukset
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1 Johdanto

Mallipohjainen suunnittelu on nykypaivana iso osa kaikkea rakentamista. Vaikka malli-
pohjainen suunnittelu on valloittanut talorakentamisen alan voimakkaasti, ei se ole viela
kovin tuttu asia infrarakentamisen saralla. Mallipohjaisen tuotannon tehdessa nousua
alalla, on tarkeaa selvittda, millaisia haasteita sen parissa koetaan kaikkien hyvien
ominaisuuksien rinnalla. Rakentamisessa, varsinkin infra-alalla, on aina ollut monia
haasteita ja kaupungissa tyoskentely luo jokaiseen hankkeeseen haastetta. Mita siis
tarkoittaa mallipohjainen suunnittelu ja millaisia haasteita sen kaytté aiheuttaa kaupun-

kikohteessa?

Tyon tilaajana toimii Destia Oy, yksi Suomen suurimmista infra-alan yrityksista. Tutki-
mus paatettiin tehda, koska varsinkin Destian Hameentien korjaushankkeella oli huo-
mattu esiintyvan haasteita mallipohjaisen suunnittelun ja toteutuksen parissa. Tavoit-
teena oli siis selvittaa ja eritelld nama mahdolliset haasteet, joita varsinkin kaupunki-

kohteessa esiintyy.
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2 Mallipohjainen katusuunnittelu

2.1 Katusuunnittelu

Katusuunnittelu on suuri osa yhteiskunnan infrastruktuuria. Katusuunnittelulla tarkoite-
taan kadun seka sen yla- ja alapuolisten rakenteiden, laitteiden ja johtojen suunnittelua,
mikali asemakaavassa ei toisin osoiteta. Kaupunkirakenteessa katuverkko kokonai-
suudessaan on yllapitava tukiranka seka kaupunkikuvaa luova elementti. Kadulla tar-
koitetaan liikenteen, liikkumisen seka oleilun monikayttdtilaa. Se voi olla esimerkiksi
ajoneuvoliikennevayld, jalankulku- ja/tai pyorailylikennevayla, joukkoliikennevayla tai
kaikkea edeltavaa. Kadut ja tiet luokitellaan hallinnolliseen ja toiminnalliseen luokituk-
seen. Hallinnollisella luokituksella kerrotaan kadun tai tien lain maaraama yllapitovas-
tuu. Toiminnallisella luokituksella jasennelldan kadut ja tiet liikennetehtavan ja maan-
kaytéon mukaan. Toiminnallisia kadun luokituksia on muun muassa paakadut, kokooja-
kadut, tonttikadut ja pihakadut. [3.]

Kadun suunnittelun, rakentamisen ja korjaamisen tarpeet syntyvat yleensa seuraavista

asioista ja paatoksista [3]:

o Kaavan laatimispaatods
o Kadun liikennejarjestelyjen muuttaminen
) Kadun laatutason parantaminen

. Kadun kunnostaminen tai ehostaminen voimassa olevan katusuunnitel-
man sallimissa rajoissa.

Katua suunniteltaessa ja rakentaessa tulee muistaa kadun elinkaari. Kadulle on elin-
kaarensa ajalle asetettu ja tullaan asettamaan vaatimuksia. Kadulle asetetaan myoés
tavoitetaso, jonka perusteella kadun elinkaarta pidennetaan ja lopuksi kadun kayttotar-
koitus muutetaan, jolloin elinkaari paattyy. Kadun elinkaaren vaiheet siis muuttuvat ja

nama vaiheet onkin esitetty oheisessa kuvassa. [3.]
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Kadun kunto suhteessa
tavoitetasoon

Katualueen kdyttotarkoitusta muutetaan
Uusi katu otetaan kayttéon ja nykyisen kadun elinkaari paattyy

/ Suunniteltu tavoitetaso

Korjaamalla ja
kunnostamalla
kadun elinkaarta
voidaan pidentda

Kadun kunto heikkenee ajan mybté‘ !

Kadun elinkaari (aika)

Kuva 1. Kadun elinkaari ja sen kunto suhteessa asetettuun tavoitetasoon. (Piirretty puhtaaksi
Katu 2002 kirjasta) [3.]

Kaavoitus maarittdd suurimman osan katusuunnittelun lahtékohdista. Kaavoitusta saa-
telee maankaytto- ja rakennuslaki ja silla osoitetaan alueen kayttétarkoitus, yhdyskun-
tarakenne, liikenneratkaisut seka niiden tarvitsemat aluevaraukset. Kaavatasoja on
nelja: valtakunnalliset alueiden kayttétavoitteet, maakuntakaavoitus, yleiskaavoitus
sekd asemakaavoitus. Valtioneuvosto asettaa valtakunnalliset alueiden kayttotavoit-
teet, maakuntien liitot vastaavat maakuntakaavoituksen laatimisesta ja kunnat vastaa-
vat yleiskaavojen sekd asemakaavojen laatimisesta. Kaavoituksen antaessa katusuun-
nittelulle vahvat lahtokohdat on tarkeaa, etta kadun elinkaarelle asetetut vaatimukset

otetaan huomioon jo kaavoitusvaiheessa, kuten oheisesta kuvasta huomataan. [3.]
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Kadun elinkaari (aika)

Kuva 2. Kadun elinkaarivaiheiden vaatimusten vaikutus ja huomiointi kaavoituksessa. (Piirretty
puhtaaksi Katu 2002 kirjasta) [3.]

Katusuunnittelu on siis suuri kokonaisuus, joka kattaa kaiken kadun seka sen yla- ja
alapuolisten rakenteiden, laitteiden ja johtojen suunnittelun. Tama tarkoittaa sita, etta
katusuunnitteluun sisaltyy muun muassa kadun liikenteenohjauksen, kuivatuksen, va-
laistuksen seka vesihuollon suunnittelu. Naille kaikille on maaritelty hyvat ja tarkat oh-
jeet eri tahojen puolesta. Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkostojen suunnitte-
luperiaatteet -ohje pitaakin katusuunnittelun yleisina periaatteina seuraavia: katuraken-
teet tulee suunnitella pitkaaikaisiksi sekd mahdollisimman vahaista yllapitoa vaativiksi,
kadut tulee suunnitella koneellisesti kunnossapidettaviksi, suunnittelussa tulee huomi-
oida esteettomyys (SuRaKu-ohjeet) ja, ettd suunnittelussa on huomioitava valaisinten
ja portaalien yms. Sijoittamisessa etaisyys ajoradan ja vaylan reunasta [4.]. Mitoituksel-
le asetettujen tarkkojen ohjearvojen vuoksi kadun liikennetekninen suunnittelu onkin
tarkeaa ja tarkkaa ty6ta. Oheisessa kuvassa esimerkki alueellisen ja paikallisen kokoo-

jakadun tyypillisista tyyppipoikkileikkauksista. [21.]
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Kuva 3. Alueellisen ja paikallisen kokoojakadun tyypilliset tyyppipoikkileikkaukset [21.]

2.2 Mallipohjainen suunnittelu

Mallipohjaisella suunnittelulla tarkoitetaan, etta suunnittelu tapahtuu mallintamalla. Mal-

lipohjaisen suunnittelun tueksi on luotu yleiset inframallivaatimukset (YIV), InfraBIM-

nimikkeiston ja Inframodel-tiedonsiirtoformaatti. Naistd kolmesta muodostuu mallipoh-

jaisen suunnittelun tiedonhallinnan "kolmikanta”, joka on kuvattu oheisessa kuvassa.

(1]
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Mallinnus-
vaatimukset

Kuva 4. Mallipohjaisen suunnittelun tiedonhallinnan "kolmikanta” [1.]

2.2.1 Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) toimivat inframallintamisen ohjeina ja vaatimuksina.
YIV koostuu yleisesta tekstistd seka vaatimus- ja ohjeosioista, jotka on selkeasti erotel-
tu tekstistd. Vaatimusosio sisaltdd vahimmaisvaatimukset mallinnukselle sekd mallien
tietosisalldlle, kun taas ohjeosioon sisaltyy suositeltavaksi kaytettavia ohjaavia kaytan-
toja, jotka eivat kuitenkaan ole hankkeen vahimmaisvaatimuksia. YIV:n tavoitteena
onkin ohjata, yhdenmukaistaa seka kehittda mallinnuskaytantdja koko infra-alalla. Nii-
den perustana toimii tAmanhetkiset parhaaksi koetut kdytannaot, joita paivitetdan jatku-
vasti tydvalineiden ja osaamisen kehittyessa. YIV:ssa on pyritty kattamaan koko hank-
keen elinkaari: lahtdaineisto, suunnittelu ja sen eri vaiheet, rakentaminen ja rakennetun
todentaminen seka tulevaisuudessa kayttd ja kunnossapito. Nain ollen inframallivaati-

mukset jaetaankin viiteen eri osaan [1.]
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o Osa 1. Yleinen osa: Mallinnuksen perusasiat ja -kasitteet seka hankevai-
heiden ohjeet ja vaatimukset yleisella tasolla.

o Osa 2. Lahtotietoaineisto: Ohjeet ja vaatimukset koskien laht6tietoaineis-
toa.

) Osa 3. Suunnittelu: Ohjeet ja vaatimukset koskien suunnittelua.
) Osa 4. Rakentaminen: Ohjeet ja vaatimukset koskien rakentamista.

) Osa 5. Kunnossapito: Ei vield julkaistu. Tulee sisdltdmaan paivitetyn
Kéytto ja kunnossapito -osan.

2.2.2 Inframodel-tiedonsiirtoformaatti

Inframodel-tiedonsiirtoformaatti on kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva
infratietojen tiedostoformaatti. Sen tarkoituksena on yhdistda infra-ala ja mahdollistaa
kattava tietojen hyddyntaminen. Inframodel-formaatin tieto toimii niin suunnittelu-, mit-

taus- ja koneohjaussovelluksissa. [2.]

2.2.3 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeist® on ohje, joka maarittda yhtenaisen numerointi- ja nimeamiskay-
tannon infrarakenteiden ja -mallien koko elinkaaren eri vaiheille: l1ahtétiedoille, suunnit-
telulle, toteutukselle, toteuman mittaukselle seka yllapidolle. Siind esitetdan vaylara-
kenteiden pintojen ja taiteviivojen numerointi- ja nimeamiskaytannot, seka kaytettavat
rakennusosat ja ehdotetut attribuutit vesihuollon jarjestelmien osalta. InfraBIM-
nimikkeistd perustuu vanhaan Infra2015-rakennusosanimikkeistdéon. Oheisessa kuvas-

sa on esitetty nimikkeistd rakennepintojen hahmotelmasta. [10.]
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201000 Ylin yhdistelm&pinta

201100 Vayldrakenteen alapinta

Kuva 5. InfraBIM-nimikkeistdn rakennepintojen hahmotelma kuva [11.]

2.2.4 Mallipohjaisen ja perinteisen suunnittelun erot

Perinteisella suunnittelulla tarkoitetaan dokumenttipohjaista toimintatapaa, jossa hank-
keen suunnittelutiedot ovat erillisissa piirustustiedostoissa ja raporteissa. Mallipohjai-
sessa suunnittelussa hankkeen suunnittelutiedot taas ovat yleensa yhdessa mallissa ja
suunnittelu tapahtuu alusta asti suunnittelujarjestelmassa, joka tuottaa mallipohjaista
aineistoa. Perinteisten piirustusten ja tietomallien ei kuitenkaan tarvitse sulkea toisiaan
pois, vaan ne voivat tadydentaa toisiaan. Tavoitteena on, ettd muun muassa hallinnolli-
sia kasittelyja varten tarvittavat piirustukset voidaan tuottaa suoraan tietomallista. [12,
13.]

2.2.5 Tietomallinnus

Tietomallilla tarkoitetaan jonkun tuotteen ja sen rakennusprosessin koko elinkaaren
aikaisten tietojen digitaalisessa muodossa olevaa kokonaisuutta. Kyseisen kolmiulot-
teisen tietokonemallin tarkoituksena on helpottaa tiedon hyddyntamista, kun kaikki tar-
vittava tieto on koottu yhteen. Tietomalli mahdollistaa erilaisten analyysien ja tarkaste-
lujen tekemisen jo ennen hankkeen rakennusvaihetta. Tietomallilla voidaan helpommin
varmistaa, etta sen sisaltamat tiedot eivat ole keskenaan ristiriidassa. Myds eri suunnit-
telualojen mallien yhteensopivuuden voi varmistaa yhdistamalla kaikki mallit yhdistel-

mamalliksi. [12.]
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2.2.6 Erilaiset mallipohjaisen suunnittelun mallit

Mallipohjaista suunnittelua kaytettdessa tulee ymmartaa erilaisten mallien sisaltd ja
tarkoitus. Mallipohjaisessa infrasuunnittelussa on useita malleja. Yleisimpid malleja
ovat: kasitemalli, tuotemalli, tuotetietomalli, I&htétietomalli, nykytilamalli, suunnitelma-
malli, toteutusmalli, koneohjausmalli, toteumamalli, yllapitomalli, yhdistelmamalli seka
esittelymalli. Kasitemalli maarittelee tiedot ja niiden valiset yhteydet. Tuotemallin on
tuotetietoja maarittelevan kasittelymallin ilmentyma. Tuotetietomallin mukaisesti jasen-
netyt tuotetta kuvaavat tiedot esitetddn esimerkiksi LandXML-formaatissa. Lahtotieto-
malli sisdltda eri tietolahteista saadut tai mitatut lahtdtiedot jasenneltyna digitaalisessa
muodossa. Se sisaltaa esimerkiksi maastomallin, maaperamallin seka nykyisten raken-
teiden mallin. Nykytilamalli tai Iahtotilamalli on kohteen olemassa olevista rakenteista

koostuva malli, kuvaus tai tietosisalto inframallin tietomaarittelyjen mukaisesti. [2.]

Suunnitelmamallilla tarkoitetaan rakenteen tai jarjestelman tuotemallin tietosisallon
seka suunnittelijoiden suunnitteluratkaisujen kattavaa osajoukkoa, joka voidaan tarvit-
taessa vaiheistaa esimerkiksi esi-, yleis-, vayla- ja/tai rakennussuunnittelumalleihin.
Toteutusmalli on toteutuksen ndkdkulman kattava rakenteen tai jarjestelman tuotemal-
lin tietosisallon osajoukko. Silla voidaan tarkoittaa myés suunnitelmamallista jalostettua
mallia eli esimerkiksi koneohjausmallia. Koneohjausmallilla tarkoitetaan siis suunnitel-
mamallista jalostettua mallia, joka sisaltaa jatkuvan kolmiulotteisen pinta- ja/tai linjamal-
lin, jota tarvitaan tydkoneiden ohjausjarjestelmissa. Toteumamalli taas tarkoittaa suun-
nitelmien ja toteutuksen lopullisen toteuman kattavaa rakenteen tai jarjestelman tuote-

mallin tietosisallén osajoukkoa. [2.]

Yllapitomallilla tarkoitetaan yllapidon nakdkulman kattavaa rakenteen tai jarjestelman
tuotemallin tietosisallon osajoukkoa. Yhdistelmamalli puolestaan on eri tietomalleista
yhdistetty malli, jota voidaan kayttda muun muassa tormaystarkasteluihin. Virtuaali- tai
esittelymalli on muista malleista jalostettu versio. Esittelymalli sisaltaa paljon muita de-

taljeja, jotka tekevat siita visuaalisesti mahdollisimman todellisuutta vastaavan. [2.]

Oheisessa taulukossa on esitetty mitd Helsingin kaupunki vaatii kadun inframallilta.

Taulukossa on eritelty kadun inframallin osamallit ja niiltd vaadittu sisalté. [5.]
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IM3: X=0on Inframodelista, HKR: P=pakollinen kadun inframallissa

I/ H
Kokonaisuus /osamallit M| K| Lisatiedot
3R
Yleistiedot
Suunnitelman yleistiedot suunnitelman nimi, kuvaus
yksikét
X| P| koordinaattijarjestelmat
ohjelmisto
toimittaja

InfraBIM-nimikkeisto
InfraRO-nimikkeisto
Maastomalli

- maastomallimittaus pisteet ja viivat seka naiden luokitus
X| P| alkuperén mukaan tiedostoina
kartoitustiedot (ei maastomallia) erikseen

X| P| kaikki suunnitellut kohteet

- maastokartoitus

- maanpintamalli X| P| kolmiopinnat
Maaperamalli
- kalliopinta Xl p

pintamalli, jossa tulkintapisteet ja -viivat

- maalajirajapinnat X| P| seka naiden luokiteltu

- pohjavedenpinta X P

Katurakenne

Geometriat X| P| mittalinja, reunakivilinjat, reunalinjat

Maa- ja kallioleikkaukset
(1600, 1700)

- vdyldrakenteen alapinta pintamalli
- putki- ja johtokaivannot, X| P| johtokaivannot sovitaan hankekohtaisesti
alapinta

Kuva 6. Kadun inframallin osamallit rakennusosittain ja niilta vaadittu sisaltd. Osa 1/2 [5.]
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Pééllysrakenteet osat
(2100)

- ylin yhdistelmapinta

- kantavan kerroksen
ylapinta

- jakavan kerroksen ylapinta

pintamalli

- maapenkereet
(maisemoinnit, maa-
aineksen sijoitusalueet)

pintamalli

- padllysteet ja
pintarakenteet

sovitaan hankekohtaisesti

Pohjarakenteet (1400)

- massanvaihtoon kuuluva
kaivanto, vastapenger,
esikuormituspenger

pintamalli

- syvdstabiloinnin
tavoitepinta

pintamalli

- paalujen tavoitepinta

pintamalli

- syvastabilointi, paalutus

sovitaan hankekohtaisesti

Kasvillisuusrakenteet (2300)

- kantava kasvualusta

pintamalli, alapinta ja kantavan ylapinta
katurakenteeseen liittyen

Vesihuollon jarjestelmat
(3100)

- hulevesi-, jatevesi-,
vesijohtoverkosto
= rummut

verkostomalli: kaivot (laitteet), putket ja
niiden ominaisuudet

Turvallisuusrakenteet ja
opastusjarjestelmat (3200}

- kaiteet, aidat

sovitaan hankekohtaisesti

- jalustat

sovitaan hankekohtaisesti

S&hko-, tele- ja
konetekniset jarjestelmat
(3300)

sovitaan hankekohtaisesti

L&mmon- ja
kaasunsiirtojérjestelmat
(3400)

sovitaan hankekohtaisesti

Kuva 7.

Kadun inframallin osamallit rakennusosittain ja niilté vaadittu sisaltd. Osa 2/2 [5.]
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3 Tutkimus

3.1 Taustaa

Tyon tilaajana toimii Destia Oy (jaliempana Destia), joka on yksi Suomen suurimmista
infra-alan yrityksista. Destia rakentaa, yllapitaa seka suunnittelee muun muassa liiken-
nevaylia, ratoja seka liikenne- ja teollisuusymparistéja. Destian palveluihin kuuluu kaik-
ki maanalaisesta rakentamisesta kattavaan maanpaalliseen rakentamiseen seka ener-
gia- ja insinddrirakentamiseen. Asiakkaina Destialle toimivat teollisuus- ja liikeyritykset,
kaupungit ja kunnat seka valtionhallinnon organisaatiot. Destian organisaation muodos-
taa kuusi valtakunnallista liiketoimintaryhmaa seka tukitoimintoa: vaylapalvelut, kun-
nossapitopalvelut, ratapalvelut, maa- ja kalliopalvelut, rakennustekniset palvelut seka
kaupunkikehitys ja asiantuntijapalvelut. Tukitoiminnot koostuvat talous ja rahoitus, hen-

kildstopalvelut seka liiketoiminnan tuki ja kehittaminen -yksikdista. [19.]

Destia toimii urakoitsijana Hameentien korjausurakassa vuosina 2019 ja 2020. Urakan
aikana kaynnistettiin kehityshanke, jossa haluttiin perehtya mallintamisen hyddyntami-
seen kadunrakentamisessa. Hankkeen aikana havaittin monia haasteita mallipohjai-
seen suunnitteluun liittyen Iahtétietojen kerdamisessa, niiden luotettavuudessa ja paik-
kansapitavyydessa, lahtétietomallin kasaamisessa ja paivittamisessa, seka toimimat-
tomassa RTK-GPS-yhteydessa kaupunkiymparistéssa. Naiden ongelmien myo6ta paa-
tettiin mallipohjaiseen suunnitteluun etenkin kaupunkikohteissa liittyvia haasteita tutkia

tarkemmin. [20.]

3.2 Tutkimusmenetelméa

Tutkimusmenetelmaksi valittiin  kvalitatiivinen strukturoitu haastattelu. Haastattelun
avulla pyrittiin kartoittamaan mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen hyétyja ja
haittoja kaupunkihankkeissa, varsinkin Hameentien korjausurakassa. Tutkimukseen
haastateltiin kahdeksaa henkil6a, jotka ovat tyonsa puolesta tutustuneet ja kayttaneet
tai edelleen kayttdvat mallipohjaista suunnittelua tai -rakentamista. Haastateltavista
nelja olivat osallisia Hdmeentien korjausurakkaan. Haastateltaviin kuului suunnittelijoi-
ta, projektipaallikkd, mittauspaallikdita, automaatio-operaattori seka tyonjohtaja. Tyoko-

kemusta alalta haastateltavilla oli kahden ja kolmenkymmenen vuoden valilla. [6.]
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Haastattelut suoritettiin huhti — kesdkuussa Skypen valitykselld, puhelimitse seka Ha-
meentien tydmaalla vieraillen. Haastateltaviksi valittiin asiantuntijoita, jotka ovat tyos-
sdan perehtyneet mallipohjaiseen suunnitteluun ja rakentamiseen tai olleet osallisena

Hameentien korjausurakassa. [6.]
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4 Tutkimustulokset

Haastattelussa oli yhdeksantoista kysymysta jaoteltuna eri kategorioihin; henkildtiedot,

yleista, haasteita, yhteisty6 seka kehitysideat. [6.]

41 Yleista

Haastattelun pohjalta selvisi haastateltavien olevan yksimielisia siita, ettd mallipohjai-
nen suunnittelu ja/tai rakentaminen on parempi vaihtoehto kuin perinteinen suunnittelu
jaltai rakentaminen. Vastanneista jokainen oli myos sitd mieltd, ettd mallipohjainen
suunnittelu ja/tai rakentaminen seka tietomallien kayttd vaatisi enemman koulutusta.

Alla olevissa kaavioissa on esitetty tulokset graafisesti. [6.]

KOETKO MALLIPOHJAISEN
RAKENTAMISEN OLEVAN PAREMPI
VAIHTOEHTO KUIN PERINTEINEN
RAKENTAMINEN?

El; 0

KYLLA; 8
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TOIVOISITKO ENEMMAN KOULUTUSTA
MALLIPOHJAISEEN SUUNNITTELUUN JA
TIETOMALLIEN KAYTTAMISEEN?

Haastattelussa kysyttiin, minkalaisia hyotyja haastateltavat ovat huomanneet mallipoh-
jaisen suunnittelun ja suunnitelmien tuovan? Haastateltujen suunnittelijoiden nakokul-
masta mallipohjainen suunnittelu helpottaa suunnittelijan ty6ta, kun suunnitteluohjelmil-
la on mahdollista mallintaa esimerkiksi rakennekerrokset suoraan tiettyjen vakioiden
mukaan. Tietenkin naitd vakioituja rakennekerroksia saattaa joutua poikkileikkauksissa
paikoittain muokkaamaan, mutta suunnittelijan ei taydy tehda poikkileikkauksia alusta
loppuun itse. Haastateltavien mielesta suunnitelmia on myo6s helpompi vertailla keske-
naan ja yhteensovittaa seka luoda mahdolliset térmaystarkastelut jo ennen rakentami-
sen alkua. Kun térmaystarkasteluja voidaan suorittaa esimerkiksi putkilinjoille ennen
varsinaista kadun auki kaivamista, on yllatysten riski pienempi seka linjojen paikkoja

ehditdan hyvin miettimaan uudelleen. [6.]

Toteutuksen kannalta mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen hydtyja tuli haastat-
telussa myods esille. Varsinkin mittausty6ta on mahdollista helpottaa mallipohjaisilla
suunnitelmilla, kun mittausaineistoa ei tarvitse kasata erikseen. Myos tydsuunnittelu on
helpompaa mallipohjaisilla suunnitelmien ollessa saatavilla. Maaralaskentaa voidaan
suorittaa nopeammin kayttamalla hyvaksi ohjelmistoja, joihin syotetdan valmis malli.
Myds toteutusmallin luominen on helpompaa. Mallipohjaisella suunnittelulla sanotaan
olevan my0s vaikutusta rakentamisen aikatauluun. Mallipohjaisella suunnittelulla mah-
dollistetaan koneohjauksen helpompi ja kattavampi kayttd, jolloin rakentaminen vie

yleensa vahemman aikaa. Yleisesti ottaen haastattelun perustella mallipohjaisella
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suunnittelulla tehostetaan hanketta sekd helpotetaan tiedon saatavuutta. Mallipohjai-
sissa hankkeissa suunnitelmat ovat myos visuaalisempia ja sen myota helpommin tul-
kittavissa, esimerkiksi mahdollisten ongelmakohtien tarkastelu ennen rakentamista on

helpompaa. [6.]

Haastattelussa pyrittiin selvittdmaan pitaisikd mallipohjaisen suunnittelun toimia pa-
remmin ja milla tavoin. Haastateltavista jokainen oli sitd mielta, ettd parannettavaa olisi,
jotta mallipohjainen suunnittelu toimisi entistd paremmin. Haastateltavien toiveena oli
yhtendisemmat ohjeet, suunnittelijan tyén aikataulutus, ohjelmien helppokayttbisyys
seka osaamisen kehittdminen. Mittaustyon osalta pinnalle nousi ylimman ja alimman

pinnan tarkeys. [6.]

4.2 Haasteita

Haastatteluun oli sisallytetty kysymyksia mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen
haasteista seka yleistd osioon, ettd haasteita osioon. Taustatietojen mukaan suurim-

man ongelman aiheuttaa 1ahtdtiedot, joten niihin perehdyttiin kattavammin. [6.]

4.2.1 Lahtotietoaineisto

Lahtdtietoaineisto toimii jokaisen hankkeen perustana. Lahtdtietoaineiston kaytto ja
toiminta maaritellddn YIV-ohjeessa. Se jaotellaan raaka-aineeksi ja lahtotiedoksi, ja
niistd muodostetaan |ahtbéaineistoluettelon kanssa l|ahtdtietoaineisto. Raaka-aine ja
lahtotiedot kerataan hankkeen alussa ja aineiston hankkiminen tuottaa haasteita, koska
tiedot tulee keratd monelta eri taholta saadakseen kattavan aineiston. Lahtotietoaineis-
ton luotettavuus onkin yksi suurimmista ongelmista sen haasteellisen hankkimisen se-

ka tiedon paikanpitavyyden varmistamisen vuoksi.
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LAHTOTIETOAINEISTO OLI VAILLINAINEN

Haastattelun perusteella lahtotietoaineiston keradminen on haasteellista ja sen paik-
kansapitavyys vaillinaista. Tulokset on esitetty graafisesti ohessa olevassa kaaviossa.
Varsinkin Helsingin kaupungin hankkeissa on huomattu tiedon vesiverkostoista ja
muista kadun alaisista rakenteista olevan epatarkkaa. Lahtétietoa tulee myés monesta
eri lahteestd monessa eri muodossa, jolloin tarkan lahtétietomallin luominen niiden

perusteella on Iahes mahdottomuus. [6.]

Lahtdtietoaineiston vaillinaisuus aiheuttaa suurimman haasteen mallipohjaisessa
suunnittelussa haastattelujen mukaan. Epéatarkat tiedot ja tietojen puuttuminen aihe ut-
taa haasteita mallin tekemisessa, silla suunnittelija joutuu “arvailemaan” puuttuvia asi-
oita. Esimerkkind Hameentien parannushankkeessa lahtétietoaineisto on ollut vaillinai-
nen, silld muun muassa vesiverkoston kaikista osista ei saatu tietoa. Talloin ne tulee
taytena yllatyksena urakoitsijalle katua auki kaivaessa. Kun vanhoista rakennetuista
putkista on tiedossa vain suunnilleen sijainti sekd putken tyyppi, joutuu suunnittelija
arvaamaan putken mahdollisen sijainnin ja koron suunnitelmia tehtaessa. Tama vai-

keuttaa uuden vesihuollon suunnittelua, kun térmaystarkasteluja ei voida tehda. [6.]

Lahtotietoaineistosta puuttuvien tietojen myéta itse mallinnustyé on myos haasteelli-
sempaa. Suunnittelija joutuu mallintamaan asioita "kasityona”, kun lahtétietomallissa ei
ole kaikkea tarvittavaa tietoa. Tama tietenkin vie enemman aikaa kuin ihannetilantees-
sa, jossa lahtotietomallissa olisi kaikki tarvittava tieto. Myds kaikki "katvealueet” 1ahto-

tietomallissa aiheuttavat haasteita suunnitelmamallia tehdessa. [6.]
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4.2.2 Osaaminen ja koulutus

Mallipohjaisesta suunnittelusta puhuttaessa koulutus ja osaaminen nousevat suureen
rooliin. Haastattelussa kysyttiin, toivoisivatko haastateltavat enemman koulutusta malli-
pohjaiseen suunnitteluun ja tietomallien kayttéon? Kaikki haastateltavat toivoi enem-
man koulutusta. Erityisesti toiveena oli rakentajalle kohdennettua koulutusta. Hameen-
tien tydmaalla koulutusta kaivattiin erityisesti Infrakitin kayttdon seka koneohjaukseen.
Suunnittelijat toivoivat enemman kohdennettuja koulutuksia, varsinkin siihen liittyen
mika on suunnitelmamalleissa urakoitsijalle hyodyllistd aineistoa ja kuinka tarkasti on
kannattavaa ja jarkevaa mallintaa. Suunnittelijat toivoivat koulutusta myds tilaajalle,
jotta tilaajan osaaminen mallipohjaiseen suunnitteluun karttuisi. Talléin tilaajan olisi
helpompaa eritella tilauksessa muun muassa millaisella tarkkuudella ja laajuudella asi-

oita mallinnetaan, seka kuka ja kuinka sitd hyddynnetaan. [6.]

Osaamisesta ja kouluttautumisesta puhuttaessa esille nousee myds tyénantajan rooli.
Esimerkiksi Hameentien tydmaahenkildstolla ei ollut koulutusta Infrakit-ohjelmistoon,
joka on kuitenkin paivittdisessa kaytdéssa hankkeella. Infrakit on infraprojektien tiedon-
hallintaratkaisu, joka kayttdad avoimia tiedonsiirtoformaatteja ja pilviteknologiaa tarjoil-
lakseen tarvittavat tiedot automatisoituina raportteina tai visuaalisesti karttanakymassa
[20.]. Myds kynnys opetella uutta saattaa olla suuri, jos esimerkiksi kouluttautumista ei
ole huomioitu arvioiduissa tydtunneissa. Tata esiintyy eniten suunnittelijoilla, joiden
tydtaakka on suuri eikd aikaa uuden opettelulle ole riittdvasti. Tallaisessa tilanteessa
turvaudutaan helposti tuttuun ja turvalliseen perinteisempaan suunnitteluun, eika malli-
pohjaisen suunnittelun kayttd edisty. Nain ollen mydskaan osaamisen taso mallinnuk-
sessa ei nouse. Hameentien hankkeella tama esiintyi lahes kayttokelvottomina pinta-
malleina. Hameentien hankkeella esiin nousi myds konekuskien huono osaaminen
koneohjaukseen liittyen. Koneohjausjarjestelmien kaytté oli vaikeaa eika siihen 16ytynyt

tarpeeksi osaamista. [6.]

Haastattelussa selvisi, ettad jokainen haastateltava kaipaa lisaa koulutusta aiheeseen.
Mallipohjaisen suunnittelun ammattitaito on harvassa, ja osaamista tulisi kehittaa.
Haastattelusta saatujen vastausten perusteella alalla tyoskentelevat ihmiset olisivat
kiinnostuneita kehittdmaan osaamistaan mallipohjaisessa suunnittelussa seka ohjel-
mistojen kaytdssa. Osaamisen kehittymiseen haasteita aiheuttaa muun muassa tilaa-

jien erilaiset vaatimukset. Mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen ollessa viela niin
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uusi asia, helpottaisivat standardit ja tarkat ohjeet laadullisesti ja tiedollisesti tasalaa-

tuisten suunnitelmien tekoa. [6.]

4.2.3 Yhteistyo

Mallipohjaisen suunnittelun kannalta tarkeddn asemaan nousee myoés suunnittelun ja
rakentamisen valinen yhteisty®. Haastattelussa selvitettiinkin, helpottaisiko suunnitteli-
jan aktiivinen yhteistyd tydmaan kanssa mallipohjaista rakentamista? Jokainen haasta-
teltavista vastasi kylla, ja tulokset on esitetty ohessa olevassa kaaviossa graafisesti.
Suunnittelijan aktiivista yhteysty6ta tydmaan kanssa pidettiin tarkeana, koska rakenta-
jan olisi helpompi ymmartaa suunnittelijan ratkaisuja ja keskustella niistd esimerkiksi
suunnittelijan ollessa paikan paalla tydmaalla. Tarkeana pidettiin myos, ettéd suunnitteli-
ja saisi realistisemman kosketuksen siihen mitd ja miksi han suunnittelee, ja minkalai-

nen aineisto on rakentajalle hyodyllisin. [6.]

HELPOTTAISIKO SUUNNITTELIJAN
AKTIIVINEN YHTEISTYO TYOMAAN
KANSSA MALLIPOHJAISTA
RAKENTAMISTA?

El; 0

Hameentien korjausurakkaan osallisilta kysyttiin haastattelussa, oliko suunnittelija hei-
dan mielestaan tarpeeksi lasna hankkeessa? Yksi neljasta vastasi kylla, kun loput vas-
tasivat ei. Haastattelun mukaan tyémaalla on jouduttu itse tekemaan joitakin suunnitte-
luratkaisuja, kun suunnittelija ei ole ollut Iasna. Tulokset on esitetty graafisesti ohessa

olevassa kaaviossa. [6.]
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OLIKO SUUNNITTELIJA MIELESTASI
TARPEEKSI LASNA HANKKEESSA
RAKENTAMISEN AIKANA?

KYLLA
25%

75 %

Haastattelussa kavi ilmi, ettd suunnittelun ja urakoinnin mielesta tilaaja ei valttamatta
tieda tarkkaan mita tilaa. Usein myds nykypaivana tilataan pelkastadan "paperikuvat’,
vaikka osaamista 16ytyisi myds mallipohjaiseen suunnitteluun ja rakentamiseen. Haas-
tattelussa ei haastateltu tilaajaa ollenkaan, joten siitd ei ole tietoa kaipaisiko taho
enemman koulutusta aiheeseen. Suunnittelu ja urakointi toivoivat koulutusta myos ti-
laajalle haastattelun perusteella. Myds rakentamisen aikainen suunnittelupalvelu el

lahtétietomallin ja toteutusmallien paivittdaminen koettiin paaosin tarpeelliseksi. [6.]

4.3 Kehitysideoita

Haastattelun viimeinen osio koostui kysymyksista koskien kehitysideoita mallipohjai-

seen suunnitteluun ja rakentamiseen liittyen.
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4.3.1 Hankemuodot
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Kuva 8. Eri urakkamuotojen vastuunjako [14.]

Mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen kehitysideoista puhuttaessa muutamat
hankemuodot nousevat toisia enemman pinnalle. Allianssi, ST- seka STk-
hankemuodot saavat eniten suosiota. Oheisessa kuvassa on esitetty eri urakkamuoto-
jen vastuunjako. Kuvasta puuttuu allianssimalli, mutta se sijoittuu suunnittele ja raken-
na -muotojen alle. Allianssimalli urakkamuotona tarkoittaa toteutusmuotoa, jossa hank-
keen eri puolet muodostavat allianssin solmimalla yhteisen sopimuksen. Allianssimal-
lissa hankkeen riskit ja hyddyt jaetaan etukateen sovitulla tavalla. Allianssimallin pe-
rusperiaatteita ovat luottamus, lapinakyvyys, yhteisvastuullisuus seka yhteinen paatok-
senteko. Strategisena tavoitteena allianssin kautta onkin rakentamisen tuottavuuden
parantaminen, rakentamisen toimintakulttuurin muuttaminen avoimempaa ja luotta-
mukseen perustuvampaa toimintatapaa kohti, lopputuotteen nopeampi valmistus laa-
dukkaammin ja edullisemmin seka osaamisen ja innovatiivisuuden kehittdaminen. Ohei-

sessa kuvassa on kuvattu allianssi-mallin sopimusmallin esimerkki. [15.]
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Kuva 9. Esimerkki allianssimallin sopimusmallista [16.]

ST-hankemuoto tunnetaan toisella nimellda myés SR-hankemuotona eli suunnittele ja
rakenna. ST tarkoittaa suunnittele ja toteuta. ST-hankkeessa yksi yritys vastaa suunnit-
telusta ja rakentamisesta kokonaisuudessaan. Tydt voidaan myos toteuttaa alihankin-
toina. Vastuu viivastyksista tai vihreistd huolimatta on talléin yhdella taholla, yleensa
rakennusurakoitsijalla. Urakoitsija valitaan yleensa laatukilpailulla, johon rakennuttaja
antaa hinnan ja mahdollisen laatuvaatimuksen tarjouspyynndssa ja taten paras tarjous
voittaa. Tarjouspyyntdasiakirjana toimii yleensa hankesuunnitelma tai luonnostasoinen
viitesuunnitelma. Urakoitsija voidaan valita myds edullisuuskilpailulla, jossa hinta-
laatusuhteeltaan paras tarjous voittaa. Maksuperusteena toimii yleensa kiintea hinta.
[14,17.]

Suunnittele ja toteuta -urakkamuodon vahvuuksia on urakoitsijan rakennettavuus- ja
kustannusosaamisen kanavointi suunnitteluun. ST-toteutusmuotoa kaytetaankin edis-
tamaan innovatiivisuutta palveluntuottajien keskuudessa. Kun urakoitsija valitaan kilpai-
lulla, johon rakennuttaja on asettanut tuote- ja/tai toimivuusvaatimuksia, voidaan niihin
vastata erilaisilla suunnittelu- ja toteutusratkaisuilla. ST-hankkeessa riskit toteutus- ja

suunnitteluvastuiden yhdistyessa pienenevat rakennuttajan nakokulmasta. Nain pysty-
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tdan vahentdmaan myos toteutuksen aikaisia muutostulkintoja. Kun suunnittelu ja ra-
kentaminen voidaan osittain limittda, hankkeen nopeampi Iapivienti on mahdollista. ST-
toteutusmuoto rinnastetaan usein KVR -urakkaan eli kokonaisvastuu-urakkaan. ST-
hankintamallista on olemassa myds STk-hankintamalli eli Suunnittele, toteuta ja kehita.
STk-malli on muuten samanlainen ST -hankkeen kanssa, mutta siihen kuuluu myos
kehittamisvaihe. [17, 6.]

Ylldmainittujen ominaisuuksien vuoksi ST-, STk- tai allianssimallit sopivat hyvin malli-
pohjaista tuotantoa kaytettdvaan hankkeeseen. Mallipohjainen rakentaminen ja -
suunnittelu toimii yleensa paremmin, kun yhden tahon tekemana, ja osaaminen on sa-

malla viivalla. [6.]

4.3.2 Ohjelmistot ja ohjeet

Haastateltavien ollessa sekd suunnittelun ettd toteutuksen edustajia, voidaan todeta
haastattelun vastausten kattavan molempien tahojen tarpeita seka mielipiteitd. Mo-
lemmilta tahoilta tuli toiveita ohjelmistojen ja ohjeiden paivittdmiseen. Koulutus yleensa
oli muutenkin suuressa osassa haastattelun tuloksissa. Seka suunnittelun etta toteu-
tuksen edustajat toivoivat tarkempia ohjeita tai standardeja mallipohjaiseen suunnitte-
luun. Mallipohjaista katusuunnittelua voitaisiin kehittdd standardeilla ja ohjeilla, jotka
yhtenaistaisivat suunnittelun ja loisivat sille tietynlaiset vaatimukset. Hankkeen toteu-
tuspuolella tydskentelevat toivoivat, etta yksi standardi olisi etta toteutusvaiheessa tulisi
olla saatavilla edes hankeen paamallit eli ainakin ylin ja alin suunnitelmapinta. Molem-
pien toiveena oli yleinen ohjelmistojen kehittdminen toimivammiksi. Ohjelmistojen kehit-
tamistd koskevat toiveet koskivat erityisesti suunnittelupuolta ja suunnitteluohjelmia.
Mallipohjaisten suunnitteluohjelmien varustekirjastojen paivittdminen seka varusteiden
totuudenmukaisuuden selvittaminen oli yksi kehittamistoiveista. Kun suunnittelija lisaa
suunnitelmaan tarvittavia varusteita, esimerkiksi hulevesiputkia, olisi toivottavaa, etta
suunnitteluohjelman varustekirjasto on totuudenmukainen. Talléin suunnitellut varus-
teet omaisivat oikeat mitat ja ominaisuudet ja muun muassa kaivannot mallintuisivat
automaattisesti oikean kokoisiksi ja oikeille paikoille. Yhtenad ongelmana suunnitteluoh-
jelmistoissa on muun muassa varusteen korko, jonka oikein asettaminen vaatii enem-

man tyota kuin olisi toivottavaa. [6.]

Mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen aikaisen toteutumien kerddmisen hyodyt

tulevaisuudessa ovat merkittavat. Hameentien hankkeella huomattiin vanhojen suunni-
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telmien puutteet sekd epatarkat paikkatiedot muun muassa kadun alla oleville jarjes-
telmille. Vanhojen kaapeleiden, johtojen ja putkien sijainnit ovat epatarkkoja ja pahim-
massa tapauksessa vain arvattuja. Nykypadivan mallipohjaista rakentamista voidaan
hyédyntda keraamalla totuudenmukaista toteumatietoa ja tallettamalla se sopivaan
formaattiin, jotta sitd voidaan kayttdd myés mydhemmin. Nain tulevaisuudessa voidaan
vanhoista toteumatiedoista tarkistaa kadun ja tien alla kulkevien johtojen, kaapeleiden

ja putkien sijainnit ja valttda kaivutdiden aiheuttamia putkirikkoja. [6.]

4.3.3 Koneohjaus

Koneohjauksella tarkoitetaan tydkoneeseen asennettavaa mittausjarjestelmaa, joka
opastaa koneen kuljettajan tavoitetasoon nopeasti ja helposti. Mallipohjaisessa raken-
tamisessa koneohjaus on suuressa osassa. Koneohjaus mahdollistaa hankkeen tehos-
tamisen. Ty6 voidaan tehda laadukkaasti, tarkasti seka aikataulun mukaisesti. Hyédyn-
tamalld 3D-koneohjausta voidaan vahentaa tydvaiheita. Talldin mittamiehen tekemat
maastomerkinnat eivat ole tarpeellisia, eli sihtilappujen tai lasereiden pystyttamista ei
tarvita. Tydmaakorko on aina jarjestelman tiedossa tydkoneen kauhassa olevassa huu-
lilevyssa ja kolmiulotteiset tydsuunnitelmat nakyvat koneohjausjarjestelman ruudulla
kuljettajalle. Tyokoneen 3D-koneohjaus perustuu RTK-GNSS-satelliittipaikannukseen.
Tybkoneen koneohjausjarjestelmalla saavutetaan senttimetriluokan tarkkuus tukiase-

man tai verkkokorjauspalvelun tuottaman korjaussignaalin avulla. [18.]

Koneohjauksessa on paljon hyodtyja varsinkin maarakennushankkeessa. Tehokkaampi
tyo tarkoittaa saastdja kone-, tydvoima- seka polttoainekustannuksissa. Koneohjausjar-
jestelman tarkkuus mahdollistaa tiukat toleranssit, jonka my6td materiaali- ja kuljetus-
kustannukset pienenevat ylimaaraisen materiaalien kaytdén ja kuljetuksen jaadessa
vahaiseksi. Jarjestelman tarkkuus johtaa myods tasalaatuisempaan tyon jalkeen. Kone-
ohjausta hyodyntamalla voidaan myos valttya tyoturvallisuusriskeilta liikkumisen tar-
peen vahentyessa tydkoneiden ja kaivantojen laheisyydessa. Tydta voidaan myos teh-
da huonoissa olosuhteissa koneohjausjarjestelman opastaessa kuljettajaa sateesta
rippumatta. Satelliittien avulla paikantavaa koneohjausjarjestelmaa kaytettdessa muun
muassa fyysiset korkomerkit ovat turhia. Tall6in kuljettajan tyd on myds itsenaisempaa,
eikd hanen tydnsa ole mittaushenkildstosta riippuvaista. 3D-koneohjauksella tehty tyo
voidaan myos dokumentoida koneohjausjarjestelman avulla heti tydvaiheen valmistut-
tua. Koneohjausjarjestelma keraa tarkkaa toteumatietoa, jolla voidaan saastaa mittaus-

kustannuksissa. [18.]
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Koneohjauksessa on myos haasteensa. Jarjestelman kayttd vaatii opettelua eika se ole
kaikille helppoa. Joissain hankkeissa saattaakin olla mahdollisuudet koneohjauksen
kayttoon, muttei osaavaa henkilostoa. Haasteita esiintyy myos kaupunkiymparistossa.
Koneohjauksen hyodyntdessa satelliittiverkkoa, on sen toimivuus avainasemassa. Ha-
meentien hankkeella huomattiin, ettei RTK-GNSS-satelliittiverkko toimi moitteettomasti
korkeiden rakennusten valissa. Kun koneohjausjarjestelma ei pysty yhdistamaan satel-
liittiverkkoon, taytyy sen kayttdoa varten luoda paikallinen verkko. Hameentien hankkeel-
la koneohjausta kaytettiinkin takymetriohjauksella. Takymetriohjattu koneohjausjarjes-
telma toimii kuitenkin vain yhdessa tydkoneessa kerrallaan, eikd sen vuoksi ole yhta

tehokasta kuin satelliittiverkolla toimiva koneohjaus. [6.]

4.3.4 Trimble SiteVision

Trimble SiteVision on Trimblen kehittdma uudenlainen lisatyn todellisuuden jarjestelma,
joka sopii ihanteellisesti ulkokayttdédn. Se mahdollistaa paikkatietojen kayton ja visuaa-
lisen sovittamisen maastoon lahes missa tahansa matkapuhelin- tai internetyhteyden
avulla. Ohjelma kayttaa GNSS:aa eli satelliittipaikannusta, EDM:a eli asiakirjojen elekt-
roninen kasittely sekd AR:a eli lisattya todellisuutta. Laite itsessaan on kevyt ja kannet-
tava sekd mahdollista kiinnittda sauvaan. Laitteen kayttaja pystyy tarkastelemaan 3D-
malleja todellisessa kayttoymparistdssdan alalla kaytettdvissd avoimissa muodoissa,
esimerkiksi IFC ja LandXML. Jarjestelman kayttd vaatii Android pohjaisen laitteen, jos-
sa on SiteVision-applikaatio. Oheisessa kuvassa on esitetty laite kokonaisuudessaan,

eli Trimblen SiteVisionin integroitu maanmittausjarjestelma. [7, 8.]
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Kuva 10. Trimble SiteVisionin integroitu maanmittausjarjestelma, Sisaltda Trimble Catalyst DA1-
antennin, elektronisen etaisyysmittarin seka virransyoton. [7.]

SiteVision tarjoaa tarkkoja tietoja esimerkiksi rakennushankkeisiin kaytettavaksi muun
muassa Trimble Quantum, Business Center sekd Novapoint -palveluista, Civil 3D ja
Bentley OpenRoads -jarjestelmista seka Esri ArcGIS -ohjelmistosta. Tietomalleja kayt-
taviin projekteihin SiteVision tarjoaa avoimia tietoja muun muassa SketchUp, Tekla
sekd Autodesk Revit AutoCAD -ohjelmistosta. Ohjelma tukee muun muassa myos
verkkolaitosten sahkdverkkosuunnitteluun soveltuvia PLS-CADD- ja Distribution Design
Studio (DDS) -suunnitelmatietoja. [7.]

SiteVision kayttaa pilvipohjaista isannointipalvelua (Trimble Connect) seka pystyy tar-
vittaessa kayttamaan rakennusten ja infrastruktuurin kaikkien elinkaaren vaiheiden
malleja muun muassa alustavista piirustuksista laitteiden kunnossapito- ja toimintavai-
heisiin. Nain voidaan parantaa yhteistydmahdollisuuksia, tyon tarkkuutta sekd myos
toimintoja ja kayttéa. SiteVisionin kayttaja voi myos yhdistaa digitaalista sisaltéa todelli-

seen ymparistoon, jolloin monimutkaisten kasitteiden yksinkertaistaminen on helpom-
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paa. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi kaupunkisuunnittelija voi rakennuksen ra-
kennuspaikalla visualisoida uusia rakennussuunnitelmia ja tyontekija pystyy ennen
kaivutoita paikantamaan maan alla olevan kaapelin tai putken tarkan paikan. Oheises-
sa kuvassa esitetdan, miten SiteVisionin digitaalinen sisaltd sovittuu todelliseen ympa-

ristoon. [7.]

Kuva 11. Trimble SiteVision 3D-malli sovitettuna todelliseen ymparistéon. [8.]
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5 Johtopaatokset ja pohdintaa

Mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen ollessa vield varsin uutta ja erilaista, tuo
tama tyd hyvan katsauksen aiheeseen. Mallipohjaisella suunnittelulla on paljon hyvia
puolia, miksi se pyritddn tuomaan kayttoon alalla. Haasteita esiintyy aina kun uusi toi-
mintatapa pyritddn ottamaan kayttddn ja niiden kartuttaminen helpottaa kayttéonottoa
seka kehittamista. Nykypaivana kaikenlainen kehittdminen on suuressa osassa monel-

la alalla, varsinkin tekniikan alalla.

Tybn pohjalta voimme paatelld, ettd mallipohjainen suunnittelu ja rakentaminen on inf-
ra-alalla vield varsin uutta ja tuntematonta. Sen sisallyttdminen rakennusprosessiin on
alkanut, mutta toimiakseen paremmin vaaditaan edelleen kehittdmista. Tyota varten
tehdyn haastattelun ja tutkimuksen perusteella moni kaipaa mallipohjaiseen suunnitte-
luun ja rakentamiseen lisda koulutusta seka muuta kehittamista. Tarkeimmassa osassa
on selvasti koulutus ja sen puute, resurssit seka tarkkojen ohjeiden ja standardien puu-
te. Mallipohjainen suunnittelu perustuu suunnitelmien mallintamiseen. Tarkka mallinta-
minen vaatii ammattitaitoa seka aikaa ja tarkkaavaisuutta. Tallaisen ammattitaidon ke-
hittdminen perinteisestad suunnittelusta vaatii aikaa ja tukea muun muassa esimiehelta.
Uusien asioiden opettelu saattaa olla vaikeaa myds jos koulutuksia ei jarjesteta tyénan-
tajan puolesta tai kouluttautumista ei tueta. Esimerkiksi resurssien puute vaikuttaa kou-
luttautumiseen. Muun muassa suunnittelun parissa suunnittelijoiden tydaika saattaa
olla taysin varattu projektien eteenpain saattamiselle eikd aikaa ole varattu itsensa ke-
hittamiselle tarpeeksi tai ollenkaan. ltsensa kehittdminen ja uuteen asiaan kouluttautu-
minen saattaa olla my6s haasteellista, jos on koko uransa kayttanyt samanlaisia tyova-
lineitd ja yhtakkia taytyisi haastaa itsensa opettelemaan uusien kayttaminen. Tallaises-
sa tilanteessa on helppoa turvautua vanhoihin tyékaluihin ja kiireisten tydaikojen ohes-
sa uusien asioiden opettelu j3a taka-alalle. Taman vuoksi varsinkin suurten muutosten

aikana tyonantajan tuki on tarkeaa ja aikaa taytyy varata myds kouluttautumiselle.

Kun tarkastellaan mallipohjaista suunnittelua, lahtotietoaineisto on suuressa osassa.
Tyoéta varten tehdyn haastattelun ja tutkimuksen mukaan lahtotietoaineisto aiheuttaakin
varsinkin suunnittelijalle paljon paanvaivaa mallipohjaisessa hankkeessa. Kun suunnit-
telutyota aloitetaan, tulee ensin keratd aineistoa eri tahoilta, joilla saadaan projektin
l&htokohdat kuten maastomittaukset ja vanhat suunnitelmat ja toteumat esille. Keratyn
aineiston pohjalta aletaan rakentamaan uutta suunnitelmaa. Mita tarkempaa ja yhte-

naista lahtotietoaineisto on, sitd vahemman tyota sen kasaaminen, lapikaynti seka
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kayttaminen aiheuttaa suunnittelijalle. Haastattelun perusteella selvisi, etta projektien
lahtotietoaineisto on usein liian vaillinaista. Varsinkin vanhojen rakennettujen rakentei-
den ja laitteiden paikkatiedoissa on suuria vaillinaisuuksia, mika aiheuttaa pahimmassa
tapauksessa suuria viivastyksia rakennusprojekteihin. Tulevaisuudessa lahtdtietoai-
neiston kerdamistd sekd kayttamistd voitaisiin helpottaa tallettamalla rakentamisen
aikana keratyt tiedot samaan ja tiettyyn formaattiin, esimerkiksi Inframodel-formaattiin
infra-alalla. Rakentamisen aikana kannattaisi myds keratd mahdollisimman paljon da-
taa tulevaa rakentamista varten, jotta valtytdan esimerkiksi puutteellisilta paikkatiedoil-
ta. Jo ahkeralla toteumatiedon keradmiselld palveltaisiin tulevaa lahtétietoaineiston
kerddmista paljon, mutta ihanteellisessa tilanteessa kaikki tietohan olisi viela ainoas-
taan yhdessa paikassa ja kaikkien sitd tarvitsevien saatavilla. Tallaisen tietokannan
luominen ei kuitenkaan liity itsessaan infra-alaan ja vaatisi eri alojen kattavaa ammatti-

taitoa, mikali olisi edes mahdollinen kehittdd nykypaivana.

Mallipohjaisen suunnittelun ja rakentamisen hyddyt kasvavat, kun ammattitaito seka
yhteistyd toimivat. Haastattelun perusteella rakentamisen ja suunnittelun valinen yh-
teistyd on tarkeaa ja usein lilan vahaista. Varsinkin naiden tahojen valinen yhteistyon
tarve korostuu kaytettdessad mallipohjaista suunnittelua ja rakentamista. Ammattitaitoa
ja osaamista taytyy yhdistda kun mallipohjaisessa toteutuksessa esimerkiksi tyonaikai-
nen suunnittelupalvelu seka toteumamallin kokoaminen on tarkeassa osassa. Tiivis
yhteistyd helpottaa myds muutenkin rakennusprojektin kulkua. Kuten tutkimuksessa
kavi ilmi, varsinkin rakentajan puolesta toivotaan, ettd suunnittelija viettaisi esimerkiksi
enemman aikaa tydmaatoimistolla ja olisi paremmin tavoitettavissa. Varsinkin kaupun-
kikohteessa rakennettaessa rakentamisen aikana tulee tilanteita, joissa suunnitelmia
taytyy tutkia uudelleen ja mahdollisesti muuttaa. Rakentajan ja suunnittelijan tehdessa
yhteisty6ta suunnitelmien uudelleen arviointi ja tarvittaessa muuttaminen on todenna-
koisesti nopeampaa, helpompaa ja vahariskisempaa. Myds tilaajan tulisi olla enemman
yhteistydssa rakentamisen ja suunnittelun aikana. Haastattelussa kavi ilmi, etta suun-
nittelun ja rakentamisen edustajien mielesta myos tilaaja kaipaisi koulutusta mallipoh-
jaiseen suunnitteluun seka rakentamiseen. Haastattelussa ilmeni myods spekulaatio
siitd onko tilaajalla tarpeeksi tietotaitoa tehda oikeanlainen tilaus, kun olisi tarkoitus
kayttda mallipohjaista suunnittelua ja/tai rakentamista. Varmasti myds tahan ongel-
maan auttaisi, jos tilaaja tekisi tiivimpaa yhteistyota suunnittelun ja rakentamisen kans-
sa. Talloin esimerkiksi suunnittelija tietaisi tarkemmin mita tilaaja haluaa ja mitka asiat
ovat hanelle tarkeitd. Kuten myos rakentajan ja suunnittelija valilla, olisi tarkeaa, etta

jokainen osapuoli tietaisi edes jollain tasolla toisen ajatuksia hankkeeseen ja toimintaan
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littyen. Talléin hankkeen aikaiset ongelmat varmasti vahenisivat seka saataisiin hel-

pommin ja nopeammin jokaista miellyttava lopputulos.

Tybn pohjalta nousi myds muutamia hyvid kehitysideoita esiin koskien mallipohjaista
suunnittelua ja/tai rakentamista. Suurimmissa rooleissa lienee ohjelmistojen ja ohjel-
mien kehittdminen, ammattitaidon kehittdminen seka erilaiset hankemuodot. Ohjelmis-
tojen ja ohjelmien kehittamistad tapahtuu taatusti jatkuvasti, mutta tutkimuksen myo6ta
varsinkin talle saralle sitd kaivattaisiin. Vaikkakin haastattelun mukaan ohjelmat toimi-
vat ihan hyvin kdytdssa, on niissa ainakin muutamia virheita ja asioita, joihin kaivataan
paivitystd. Esimerkiksi suunnitteluohjelmien varustekirjastojen paivittdminen vastaa-
maan todellisia varusteita olisi toivottavaa. Ohjelmistojen ja osaamisen sekd ammatti-
taidon kehittdmisen lisaksi erilaisten hankemuotojen kayttdminen korostaisi mallipoh-
jaisen suunnittelun ja rakentamisen hyvia puolia. Mallipohjaiseen hankkeeseen esimer-
kiksi ST- tai allianssihankemuoto olisi ihanteellinen niiden vahvan osapuolten valisen

yhteistydn vuoksi.
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Haastattelu

Mallipohjaisen katusuunnittelun haasteet
kaupunkikohteessa - Opinnaytetyo

Haastattelu Hultin opinnéytetydhon
*Pakollinen

Henkildtiedot

1. 1. Ammattinimike *

2. 2.Tydtehtavat *

3. 3. Tydkokemus *

Yleista

4. 4. Oletko hyddyntanyt mallipohjaista suunnittelua/suunnitelmia tydssasi? *
Merkitse vain yksi soikio.

Kylla

En

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1BgQGrT80EIP-ZrcNkOngmu4UgC5hRTt3mxXTT6TdGY/printform Sivu1/7
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5. 5. Mita hyotyja mallipohjaisessa suunnittelussa/suunnitelmissa on hankkeessa?

6. 6. Millaisia haasteita mallipohjainen suunnittelu/suunnitelmat on aiheuttanut?

7. 7. Toivoisitko mallipohjaisen suunnittelun/suunnitelmien toimivan paremmin? Milla

tavoin?

8. 8. Koetko mallipohjaisen rakentamisen olevan parempi vaihtoehto kuin perinteinen

rakentaminen?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
D Kylla

[ ]En

Muu: D

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1BgQGrT80jEIP-ZrcNkOngmu4UqC5hRTt3mxXTT6TdGY/printform Sivu2/7
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9. 9. Toivoisitko enemman koulutusta mallipohjaiseen suunnitteluun ja tietomallien

kayttdmiseen?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ ] Kyna
[ ]En
Muu: D

Haasteita

10. 10. Millaisia haasteita lahtotietojen keradminen aiheuttaa/aiheutti?

11.  11. Mita tietoja olisi hyva saada, mutta ei saada/saatu?

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1BgQGrT80jEIP-ZrcNkOngmu4UqC5hRTt3mxXTT6TdGY/printform Sivu3/7
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12.  12. Pitavatko/pitivatkd saadut lahtotiedot paikkaansa eli ovatko/olivatko 1ahtétiedot
luotettavia?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
[ ] Kyna

[ ]Ei

Muu: D

13.  13. Auttaisivatko kattavammat lahtotiedot tydssasi?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
D Kylla

[ ]E

Muu: D

Yhteistyd

14. 14. Helpottaisiko suunnittelijan aktiivinen yhteistyd tydmaan kanssa mallipohjaista
rakentamista?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
D Kylla

[ ]Ei

Muu: D

15. 15. Oliko suunnittelija mielestasi tarpeeksi lasna hankkeessa rakentamisen aikana?
(Hédmeentie)

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
[ ] Kyna

D Ei

Muu: D

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1BgQGrT80jEIP-ZrcNkOngmu4UqC5hRTt3mxXTT6TdGY/printform Sivud /7
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16. 16. Koetko/koitko tydnaikaisen suunnittelupalvelun tarpeelliseksi (esim.
l&htotietomallin ja toteutusmallien paivittdmisen)?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ ] Kyna
[ ]Ei
Muu: D

17.  17. Koetko ST (suunnittele ja toteuta) - hankemuodon kannattavaksi
kaupunkihankkeessa/tallaisessa tilanteessa?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ Kyna
[ |Ei
Muu: D

Kehitysideat

18. 18. Onko sinulla kehitysideoita mallipohjaisen suunnittelun parantamiseen?

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1BgQGrT80jEIP-ZrcNkOngmu4UqC5hRTt3mxXTT6TdGY/printform Sivu5/7
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19.  19. Onko sinulla kehitysideoita [ahtotietomaliin kasaamiseen?
Googhe &i ole luonut tai yvdksynyt tata sisdhtoa.
hitps:docs.google.comformsiy0idMEgQ G TAO|ER -ZreMkOngmud UnC EhA T 3mueX TTETAGY fprintharm Shvud 7
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