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Tietomallintaminen on tulossa kokonaisvaltaisesti infra-alalle. Sen hallittua kayttéonottoa
vauhdittaa vuonna 2010 kaynnistetty Infra FINBIM -tyOpaketti, jossa pyritddn luomaan tu-
leville mallipohjaisille toimintatavoille mahdollisimman hyvat edellytykset. Tydpaketissa on
ollut kaynnissa useita pilottiprojekteja, joiden aineistojen kerdadmisen tarve johti kahden
insinddrityon aloittamiseen. Insinddritydt tehtiin tydpaketin veturiyrityksen VR Track Oy:n
toimeksiannosta.

Opinnaytetoiden toimeksiantoon kuului pilottiprojekteissa syntyvien tulosten ja aineistojen
ker&d&minen yrityksiltéd selainpohjaista pilottiportaalia varten, mistd mukana olleet yritykset
ja kunnat voivat ladata niita. Pilotit ja aineisto tuli luokitella siten, etta portaalin tuleva kayt-
taja loytaa etsimansa tiedon mahdollisimman helposti. Tassa opinnaytetydssa tuli myos
etsia mallipohjaisen infrasuunnittelun yhteisia ja yksittaisia kehitystarpeita perustuen pilot-
tiprojektien tekijoiden kommentteihin. Tiedonhallinta oli myés yksi tutkimuksen aihe.

Opinnaytety® toteutettiin tutustumalla piloteista tehtyihin raportteihin, infrasuunnitteluun ja
Infra FINBIM -hankkeeseen. Opinnaytetyon aikana tehtiin myds kaikille piloteissa olleille
henkiltille kysely, jolla kartoitettiin heidan omia kokemuksiaan piloteista ja niiden tiedonhal-
linnasta. Tiedonkeruu toteutettiin s&hkdpostin ja portaalin toimituksesta vastaavan Sito
Oy:n Kaiku-palvelun avulla.

Opinnaytety6 jai tavoitteesta, johtuen projektien ja sen seurauksena myds aineistojen toi-
mituksen venymisen takia. Tasta johtuen myodskaéan pilottien aineistojen luokittelua ei voitu
vieda loppuun asti. Luokitteluperiaatteista saatiin kuitenkin aikaiseksi luonnos, jota jatkos-
sa tulee kehittda. Kyselyn tuloksena saatiin maariteltyd mallipohjaisen infrasuunnittelun ja
koko alan kehitystarpeita, joista merkittavimmat liittyivat piloteissa kaytettyihin InfraBIM-
nimikkeistdon ja -mallinnusohjeisiin seka tiedonsiirtoon ja johtotietojen saatavuuteen val-
miina tietomalleina avoimessa tiedonsiirtoformaatissa. Tiedonhallinnan kysymyksiin ei tas-
sa insindoritydssd saatu vastauksia. Tietojen kerd&dminen yrityksiltd tulee jatkumaan eri
toimeksiannon puitteissa, mutta saman tyoryhméan kanssa.

Avainsanat Infra FINBIM, infrasuunnittelu, l&htétieto, tiedonkeruu, tietomal-
linnus, luokitteluohje, kehitystarpeet
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Information modeling is becoming increasingly common in the Infrastructure industry. The
controlled implementation of Information modeling is being speeded up by the Infra
FINBIM -work package started in 2010, the goal of which is to create as good conditions
as possible for the forthcoming model-based methods. There have been many pilot pro-
jects underway in the work package and the need to collect the material from the projects
led to the commission of two theses. The theses were commissioned by the driver compa-
ny of the work package, VR Track Oy.

The purpose of the two theses was to collect results and material from companies for a
browser-based pilot portal from where the companies and municipalities involved can
download and examine them. The pilots and the material were to be categorized so that
the future user of the portal could easily find the information he/she is looking for. The ob-
jective of this thesis was to also determine common and individual needs for advancement
in model-based infrastructure based on comments of the pilot projects makers. Data man-
agement was also one of the subjects studied.

The thesis was carried out by exploring the reports that had been made of the pilots, infra-
structure designing and the Infra FINBIM -project. A survey was also conducted among
people involved in the pilots to record their experiences related to the pilots and data man-
agement. The collation was executed by e-mail and through Kaiku-service of Sito Oy, who
is responsible for the delivery of the portal.

The study did not reach its goals, partly due to delayed projects and delivery of the materi-
als. An outline of the categorization principles was created and it needs to be developed in
the future. The development needs of model-based infrastructure designing were deter-
mined, the most significant ones of which were related to the InfraBIM-modeling guidelines
and -nomenclature and data transmission and the availability of pipe/lead information as
information models in an open data transfer format. The problems related to data man-
agement were not addressed in this thesis. The gathering of information and materials will
continue in a separate assignment and with the same workgroup.

Keywords Infra FINBIM, infrastructure designing, collation, information
modeling, categorization principles, development needs
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Sanasto

BIM

CAD

dgn

dwg

dxf

Digital Terrain Model

Dokumenttipohjainen

Fotogrammetria

Gt-formaatti

InfraBIM

Inframalli

Inframodel

Konsortio

Building Information Model, Rakennuksen tuotemalli

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Microstation-ohjelman siséisesti kayttama formaatti

AutoCAD-ohjelman sisaisesti kayttaméa formaatti

CAD-formaatti AutoCAD:n ja muiden ohjelmien valiseen

tiedonsiirtoon

DTM, ks. maastomalli

Tiedonkasittelyn soveltamistapa, jossa tietoa kasitellaan ja
siirretdaan dokumentteina, jonka sisaltéa ihminen pystyy tul-

kitsemaan, mutta tietokonesovellus ei.

Kohteiden kolmiulotteinen mittaustapa kohteesta otetuilla

kuvilla, esimerkiksi iimakuvaus.

ks. tielaitos-formaatti

Built Environment Information Model, Infrarakenteen tuote-

malli
Infrarakenteen tuotemalli. Esimerkiksi tietyn tiekohteen tie-
dot tallennettuina Inframodel v.1.2-spesifikaation mukaiseen

siirtotiedostoon.

LandXML-standardiin perustuva tiedonsiirtomenetelma, jota

on sovellettu ja tarkennettu pohjoismaiseen kayttoon.

Eri organisaatioiden vélinen yhteenliittyma tai yhteistoiminta
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LandXML Erikoistettu XML-pohjainen formaatti, jota kaytetaén yleisesti
infran tiedonsiirtoon suunnittelussa, maanrakennuksessa,

vaylien rakentamisessa ja yllapidossa.

Lahtotietomalli Voi tarkoittaa InfraBIM-sanaston mukaista lahtdtietomallia,
johon on koottu lahtétiedot mallinnettuna digitaalisessa
muodossa (maastomalli, maaperamaali, nykyisten rakentei-
den malli) tai kaikkea hankkeen suunnittelualueen nykytilaa
kuvaavaa lahtbaineistoa jalostettuna kaksi- ja kolmiulottei-

sessa muodossa tietomallipohjaista suunnittelua tukevaksi

kokonaisuudeksi.
Maaperamalli Maaperén maakerroksia ja kallionpintaa kuvaava kolmiulot-
teinen malli
Maastomalli Digitaalinen, kolmiulotteinen malli maaston pinnanmuodoista
Mallipohjainen Tiedon kasittelyn soveltamistapa, jossa esim. tuotetta kuva-

taan tietokonesovelluksilla mallina ja sen muodostavina osi-
na, ja sovellukset pystyvat automaattisesti tulkitsemaan mal-

lin sisaltdmia tuotetietoja.

PRE Built Environment Process Re-engineering, suom. tietomal-

lintamista hyddyntavat liiketoimintaprosessit
SHOK Strategisen huippuosaamisen keskittyméa

Suunnittelumalli Infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallon osa-
joukko, joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut.
Voidaan tarvittaessa vaiheistaa tarkemmin esim. esi-, yleis-,
vayla- (tie/katu/rata) ja rakennussuunnittelu-malleihin, ja
voidaan jakaa kussakin suunnitteluvaiheessa esim. eri tek-

niikkalajien mukaan.

Tekniikkalajit Suunnittelualojen mukainen tehtavien ja mallien jaottelu
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Tielaitos-formaatti ASCII-muotoinen ja sarakesidonnainen tiedon tallennus-
muoto, jossa yksittdinen tieto koostuu neljasta tunnisteken-
tasté ja kolmesta koordinaattikentésta. Tunnetaan myds gt-

formaattina.
Tietomalli Synonyymi tuotemallille.

Toteumamalli Infrarakenteen tai -jarjestelmén tuotemallin tietosisallon osa-
joukko (vaiheistus), joka kattaa suunnitelmien ja toteutuksen

lopullisen toteuman.

Toteutusmalli Infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallon osa-
joukko, joka kattaa toteutuksen nakdkulman. Voi tarkoittaa
esimerkiksi suunnittelumallista jalostettuja tydkoneiden ko-

neohjausmalleja.

Tuotemalli Tiettya tuotetta, kuten rakennusta tai vaylan rakenteita ku-
vaavat tiedot tuotetietomallin mukaisesti jasennettyné, ja tal-

lennettuna tuotetietona.

UAS Unmanned Aerial Surveying, mittausmenetelma, johon kuu-
luvat autonomisesti toimiva pienoislentokone ja fotogram-

metrinen mittausjarjestelma.

Virtuaalimalli Jalostettu versio muista malleista. Esittelymalli (kaytetédan
myds termia havainnollistamismalli) sisaltdd mm. rakenne-
pintojen tekstuureja, valoa, varjoja ja muita detaljeja, jotka
tekevat mallista visuaalisesti mahdollisimman todellisuutta

vastaavan.

XML eXtensible Markup Language, merkintékieli, jossa tiedon

merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan.

Yhdistelmamalli Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli. Esimerkiksi maasto-
mallista, maaperamallista, vanhojen rakenteiden mallista
seka tien ja sillan tuotemalleista muodostettu yhdistelma-

malli.
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1 Johdanto

Tassa luvussa kasitelladn opinnaytetyon taustat, tavoitteet, menetelmat ja rajaukset.

1.1 Taustaa

Tietomallintaminen tekee tuloaan nyt myos infra-alalle. Tamé tulee aiheuttamaan suu-
ria muutoksia, kun sen avulla lahdetddn muuttamaan koko prosessin toimintatapoja
suunnittelun [&htétietojen hankinnasta aina rakentamiseen ja yllapitoon asti. Uudessa
toimintaprosessissa suunnittelun l&htdtiedot tullaan tallentamaan vain kerran, mikéa
tulee vahentamaan suunnitteluvaiheessa syntynytta hukkaa. Mallipohjaisella suunnitte-
lulla tullaan saamaan merkittavia rahallisia hyotyja, kun yleensa vasta rakentamisvai-
heessa havaitut suunnitteluvirheet voidaan havaita jo suunnitteluvaiheessa muun mu-

assa tormaystarkastelujen avulla.

Suurin osa suunnittelusta on jo mallipohjaista ja 3D-muotoista tietoa hyédyntavia tyoka-
luja kaytetddn muissakin infrahankkeen vaiheissa. Alan kehitys on perinteisesti tullut
talorakennusalan perdssa, minne saatiin tietomallivaatimukset jo vuonna 2007. Talla
hetkella kéynnissd on RYM Oy:n PRE-ohjelmaan kuuluva Infra FINBIM -hanke, jonka
tarkoituksena on edesauttaa tietomallintamisen kattavaa kayttéonottoa kaikissa infran
elinkaaren aikaisissa prosesseissa. Hankkeessa on useita pilottiprojekteja, joissa testa-

taan muun muassa alalle tulevia mallinnusohjeita kaytannossa.

Lokakuussa 2012 Infra FINBIM -tyopaketin AP5:n (pilottien seuranta-alatyOpaketti)
ohjausryhma tilasi Sito Oy:lta pilottiportaalin toimituksen. Tilaukseen kuuluu muun mu-
assa yli 20 pilottiprojektin aineistojen vieminen portaaliin, josta Infra FINBIM -yritykset
ja Infra TM -kunnat voivat niitd katsella ja ladata. Pilottiportaalin aineistot ovat jatkossa

myds korkeakoulujen infran BIM-koulutuksen kaytossa.

Pilottiportaaliin tarvittavien tietojen puuttuminen johti opinndytetdiden aloittamiseen.
Tietoa on tuotettu paljon, mutta suurin osa siitd on kerddmaéttd ja analysoimatta. Kaikki
tiedot ovat pilottien "vetgja”-yrityksilla ja tiedot tarvitaan, jotta piloteista saadut opit ja
kehitystarpeet saadaan kaikkien osapuolten tietoon. VR Track Oy toimii tydpaketin "ve-

turiyrityksena” ja on insinddritdiden tilaajayritys.



1.2 Tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena on kerata Infra FINBIM -tydpaketin pilottiprojektien aineisto
pilottiportaalia varten ja luokitella aineisto siten, ettd se on helposti kasiteltavissa ja
hyddynnettavissa myéhemmin. Luokittelua on tarkoitus kehittaa siten, etta tiedon tarvit-
sija loytdaa haluamaansa tietoa suuresta tietomassasta. Tavoitteisiin lukeutuu myos

tiedonkeruun kehittaminen.

Opinnaytetyon tavoitteena on myos tunnistaa pilottiportaaliin mallipohjaisen infrasuun-
nittelun yhteisia ja yksittaisia kehittamiskohteita (tiedonsiirto, hankaliksi koetut asiat ja
tyovaiheet), minka lisdksi olemassa olevan tiedonhallinta on koettu mallintamisessa

yhdeksi lisdméaarittelya tarvitsevaksi osa-alueeksi.

1.3 Menetelmét ja rajaukset

Opinnaytetydn aikana tutustuttiin alan kirjallisuuteen, Internet-lahteisiin ja pilottien ra-
portointiaineistoon. Pilottien loppuraporttien valmistumisen viivastymiseen varauduttiin
tiedonkeruulomakkeessa olleilla kysymyksilla (liite 3). Liséksi opinnaytetyén aineistona
toimivat kaikille Infra FINBIM -pilotteihin osallistuneille henkildille tehty kysely (liite 4),
jolla pyrittiin kartoittamaan heidan omia nakemyksidan liittyen pilotteihin ja niiden tie-
donhallintaan. Pilotteja koskevissa kysymyksissa kaytettiin taustatietoina VTT:n tutki-
joiden Jutta Peuran ja Tarja Makeldisen laatimaa Infra FINBIM — raportointiohjetta, jotta
vastaukset eivat olisi ristiriidassa pilottien loppuraporttien sisallon kanssa. Kyselyssa
kartoitettin myts vastaajan tietoja, jotta voitaisiin tietdd missa pilotissa han on ollut
mukana ja varmistaa vastauksien luotettavuus. Pilottien aineistojen ja tietojen keraami-

sen paasaantdisena menetelmana kaytettiin sdhkodpostia.

Kaytettyjen suunnitteluohjelmistojen kasittely ja suunnitteluun kaytetyn ajan tarkaste-
leminen rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle. Tassé opinnaytetytssa keskitytdan vayla-
suunnitteluun l&htétietojen hankkimisesta rakennussuunnitteluvaiheeseen ja kerattya
aineistoa tarkastellaan suunnittelijan ndkodkulmasta. Infra FINBIM -piloteista on samaan
aikaan tekeilla toisen opiskelijan Juuso Aution insindorityd, jossa keskitytaan tietomal-

lintamisen hyddyntamiseen l&hinna yllapidon nakokulmasta.



1.4 Organisaatio

Pilottiportaalitydryhman vetdjana toimii Liikenneviraston kehittamispadllikkd Tiina Pert-
tula, joka on my6s opinnaytetdiden yritysohjaaja. Metropoliaa edustavat insinddriopis-
kelijat Juuso Autio ja Leevi Laksola seka opinnaytetdité ohjaava yliopettaja Paivi Java-
ja. Lisaksi pilottiportaalin tydéryhmé&éan kuuluvat portaalin toimituksesta vastaavan Sito
Oy:n Aino Ikaheimo, jonka sijalle tuli myéhemmin Keijo Koskinen ja VTT:n tutkija Jutta

Peura, jonka sijalle tuli myéhemmin Tuula Hakkarainen.

2 Infrasuunnittelu

Infrasuunnittelu on useimmiten vaiheittain tarkentuva prosessi, johon osallistuu useita
eri suunnittelualojen suunnittelijoita ja asiantuntijoita (kuva 1). Alussa tarkastellaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja, joista valitaan kokonaisratkaisultaan parhaaksi todettu vaihto-
ehto tarkennettavaksi ja toteutussuunnitteluun. Suunnittelijat vastaavat oman tekniikka-
lajinsa yksityiskohtien suunnittelusta ja sovituksesta suunnitelmakokonaisuuteen. (1,
s.10-11.)

Tilaajan
projektinjohto

Tietekniikka I 3 Valaistus

Suunnitteluprojekti

" Liikenne-

Tunnelit Rouskidn
projektinjohto suunnittelu _~
Geotekniikka (" Liikenteen

~_hallinta__~

" Sillan "VMaisemaV,
suunnittelu _ . ympdristd _

Kuva 1. Tiehankkeessa tyypillisesti esiintyvat suunnittelualat (1, s. 11).

Infrasuunnittelun kohteita ovat esimerkiksi erilaiset vaylarakenteet kuten tiet, kadut,
radat ja vesivaylat sekd maarakennuskohteet, kuten terminaalikentat, kaatopaikat ja
pyséakdintialueet. Niiden tilaajia ovat useimmiten kunnat, kaupungit ja Liikennevirasto,
jotka ovat myo6s infran suurimpia omistajia. Ne hankkivat valtaosan suunnittelupalve-
luista ja urakointitdistddn markkinoilla toimivilta tuottajilta, jotka vastaavat tuotteensa

laadusta seké rakentamisen valvonnasta ja raportoinnista. (1, s.10-11.)



2.1 Tietokoneavusteisen infrasuunnittelun kehitys ja tuotemallintaminen

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa (Computer Aided Design, CAD) kaytetaéan tieto-
konetta tyon apuvalineena suunnittelussa. Suunnitelma luodaan digitaalisesti ohjelmis-
toja kayttaen ja siitd tuotetaan erilaisia tulosteita, eli piirustuksia. Aiemmin suunnitelmat

piirrettiin kasin tussilla muoville tai paperille. (1, s.21.)

Tietokoneiden kayttd alkoi infrasuunnittelussa vaylasuunnittelun geometrian ja siirto-
massojen, maanmittauksen ja kunnallistekniikan laskennoista. Menetelm&n nopeus,
laskentojen tarkkuus ja huomattavasti pienemmaét laskentakustannukset varmistivat
tietotekniikan kayton lisd&ntymisen suunnittelussa. 1970-luvulla Tiehallinto (nykyinen
Liikennevirasto) vauhditti infra-alan kehitysta tietotekniikan hyddyntamisessa maksa-
malla suunnittelutoimistoille ATK-korvauksen tietotekniikkaa hyddyntavasta infrasuun-
nittelusta.(1, s.24.)

Tietotekniikka kehittyi voimakkaasti 1990-luvulla, mink& seurauksena tietokoneet alkoi-
vat olla jokapdivaisia tyovalineita suunnittelutoimistojen kaikessa toiminnassa. Kaytto-
jarjestelmien ja -liittymien kehittyessa tarjolle tuli helppokéayttdisia graafisia ohjelmistoja,
joita kuka tahansa pystyi kayttamaan pienella koulutuksella. 2000-luvulla suunnitteluoh-
jelmistot ovat joutuneet mukautumaan nykyhankkeiden monimutkaisuuteen ja -
muotoisuuteen. Taman vuoksi dokumenttipohjaiset piirustusohjelmat (CAD-ohjelmat)
eivat ole pystyneet suoriutumaan suunnittelutiedon ja siihen liittyvien muutosten halli-
nasta riittdvan tehokkaasti ja seurauksena tuotemallipohjaiset ohjelmistot ovat vallan-

neet ohjelmistomarkkinoita. (1, s.25-26.)

Tuotemallintaminen kasittelee tuotteiden mallintamista tietokonesovelluksilla seka tuo-
tetietojen kuvaamista ja tiedonsiirtoa tietokonesovelluksilla tulkittavassa muodossa.
Tuotemallintaminen eroaa kolmiulotteisesta (3D) mallintamisesta siten, ettd muodon
kuvauksen lisdksi tuotemalliin sisaltyy tuotteen (esim. rakennuksen tai vaylan) osien ja
niihin liittyvien tietojen kuvaus. Tuotemallin avulla rakennushankkeen koko elinkaaren
aikainen tieto on hallittavissa paremmin kuin piirustusten avulla. Piirustukset on tarkoi-
tettu ihmisille tulkittavaksi, luettavaksi ja ymmarrettaviksi kun taas tuotemallimuotoinen
tieto on tarkoitettu myds tietokoneohjelmien ja -jarjestelmien tulkittavaksi ja luettavaksi.
(2,s.3-8)



BIM eli rakennuksen tuotemalli tai tuotetietomalli kuvaa rakennuksen rakenteen ja si-
saltdd sen suunnitteluun ja rakentamiseen tarvittavan tiedon. InfraBIM taas on infrara-
kenteen tuotemalli, joka voi olla esimerkiksi tietyn tiekohteen tiedot (esim. geometria,
pintamallit ja verkostot) tallennettuina Inframodel v.1.2-spesifikaation mukaiseen siirto-
tiedostoon. Viime aikoina rakennusalalla on ruvettu kayttdm&éan termia tietomalli tuote-
mallin synonyymind ja Infra FINBIM -hankkeessa on paatetty kayttaa termia inframalli

infrarakenteen tuotemallista. (3.)

Infrasuunnittelussa on kokonaisuudessaan kaytetty 3D-suunnittelua jo pitkaan, ja talla
hetkella suurin osa suunnittelusta on mallipohjaista. Talla hetkella tuotemallinnuksen
tydkaluja on my6s olemassa infran hallinnointiin, rakentamiseen, rakennuttamiseen,
valvontaan ja kunnossapitoon. Ala on yhdessa siirtymassa 2D-piirustuksien tuottami-

sesta ja hyddyntamisesta 3D-malleihin. (4; 5.)

2.2 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto on erittéin oleellinen osa infran elinkaarta, eri ohjelmistojen valista tiedon-
siirtoa tarvitaan jatkuvasti kaikissa suunnitteluvaiheissa. Huomattava osa suunnittelu-
tydsta kuluu tiedonsiirtoon ohjelmistosta toiseen. Osa ajasta kuluu siihen, etté tiedon
saajan ja vastaanottajan tulee perehtya siihen, etta saa tarvitsemansa tiedot. Tietotek-
ninen kehitys on tuottanut useita erilaisia formaatteja, joihin kehittyy helposti erilaisia
murteita silloin, kun alkuperéistietoihin lisdtddn omia tietoja. Tiedon tallennukseen ja
siirtoon tarkoitettujen tiedostoformaattien lukuisuus aiheuttaa myds turhaa ty6ta ja on-

gelmia. (1, s.45.)

Yleensa formaatit ovat tekstitiedostoja (ascii-formaattia), jotka ovat siirrettavissa erilai-
sissa kone- ja kayttojarjestelmaymparistdissa. Osa taas on binaariformaatteja, joiden
lukeminen onnistuu useimmiten vain samalla ohjelmistolla samassa kayttojarjestel-
massa. Oman lisansa formaatteihin ovat tuoneet alun alkaen piirto-ohjelmiksi tarkoite-
tut CAD-ohjelmat. Osa tiedoista, kuten pohjakartat, maastomallit ja pohjatutkimukset
ovat olleet siirrettéavissa, mutta vaylarakenteiden ja vesihuoltoverkostojen tietojen siirto
on ollut lahes mahdotonta. Maastomalleja siirretddn yleensa Tielaitoksen maastomalli-
formaatissa ja karttamuotoista tietoa CAD-ohjelmiin perustuvilla dgn-, dwg-, ja dxg-
formaateilla. (1, s.45-46.)



2.2.1 LandXML

LandXML on kansainvdliseen XML-standardiin perustuva teollisuusstandardi infran
suunnittelutiedon siirtoon. XML taas on merkintakieli, jota myds ihminen pystyy tulkit-
semaan, silla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan. LandXML:ssa infratieto
on kuvattu kuvan 2 mukaisesti hierarkkisena puurakenteena. (1, s.46-47.)

Kuva 2. LandXML-standardin mukainen infran suunnittelutiedon jaottelu (1, s.49).

LandXML:n yllapidosta ja kehittamisesta on vastannut voittoa tavoittelematon organi-
saatio (LandXML.org), jonka taustalla on vaikuttanut muun muassa CAD- ja mittaus-
alan ohjelmistotaloja (1, s.48). Kiinnostuksen ja rahoituksen puutteen vuoksi
LandXML.org on kuitenkin lopettanut toimintansa marraskuussa 2012. LandXML:n yl-
[&pito ja kehitystyo tulevat jatkumaan BuildingSMART-foorumin ja OGC:n (Open Geos-
patial Consortium) toimesta. BuildingSMART on suunnittelutoimistojen, ohjelmistotalo-
jen ja muiden rakennusalan yritysten muodostama tietomallintamisen yhteistydfoorumi,
joka vastaa Industry Foundation Classes (IFC) tiedonsiirtostandardin kehittamisesta, ja

sen kayttoonoton edistamisesta. (6; 7.)



2.2.2 Inframodel

Vuosina 2001-2005 kaynnistettiin Tekesin Inframodel-hanke, jonka tavoitteena on yh-
tendistdd olemassa olevia suunnittelussa kaytettyja formaatteja ja kehittdd uusi for-
maatti nykyisten tarpeiden pohjalta. Inframodel on kaikille infra-alan toimijoille tarkoitet-
tu avoin menetelm& infratietojen siirtoon. Se perustuu kansainvéliseen LandXML-
standardiin, josta on otettu vain 50 elementtid kaikista 200 elementista. Inframodelia on
tarkennettu ja sovellettu pohjoismaiseen kaytantéon sopivammaksi (rakennelaajennuk-
sia lisatty muun muassa vaylan viivamalli ja poikkileikkausparametrit sek& vesihuollon
rakenteiden ja putkien lisatiedot). Ensimmainen versio Inframodelista julkaistiin vuonna
2006, ja talla hetkellda kaytdssa on LandXML:n 1.0 versioon perustuva Inframodel 2.
Liikennevirasto (entinen Tiehallinto ja Ratahallintokeskus) edellyttdd suunnitelmatieto-

jen toimittamista Inframodel-muodossa. (1, s.46-48.)

—<Alignments name="MT301" desc="MT301 Inframodel3-testauslinja">
—<Alignment name="Mittalinja" oID="108152" staStart="0" length="588 9147613436351" state="proposed">
— <CoordGeom=>
—<Line dir="125794119314612" length="93 5602795517738" staStart="0">
=Start=6677679.9375 2546044 8125 0</Start>
<End>6677643.05811176 2546130.79759541 0</End>
</Line>
—=Curve rot="ccw” chord="45.1931220124936" dirEnd="93 4807639693694" dirStart="125.794119314696"
<Start=6677643 05811176 2546130.79759541 0=/Start>
=Center=6677725.77118855 2546166.27360038 0.0</Center=
<End>6677636.24267164 2546175.47385368 0</End=
</Curve>
—<Line dir="93 4807639693 167" length="102.628493064955" staStart="139.242209616236">
<Start>6677636.24267164 2546175 47385368 (0</Start>
<End=6677646.73387312 2546277 56470675 0</End=
</Line>

Kuva 3. Esimerkki tien mittalinjan geometriatiedoista Inframodel-formaatissa, kuvaruutukaap-
paus (9).

Alun perin suunnittelujarjestelmien tiedonsiirtotarpeisiin kehitetty Inframodel on laajen-
tumassa palvelemaan koko infra-alaa. Vuoden 2014 alussa otetaan kayttoon LandXML
1.2 perustuva Inframodel 3 -tiedonsiirtoformaatti, jonka tarkoituksena on toimia laajasti
infra-alalla suunnitteluohjelmista mittaus- ja koneohjausohjelmiin. Ennen kéayttdédnottoa
sitd hiotaan, pilotoidaan, testataan ja paivitetaan. Inframodel 3 on tiettavasti ainut laa-

tuaan maailmassa. (1, s.46-48; 8.)



3 Infra FINBIM

3.1 Infra FINBIMin taustaa

3.1.1 SHOK

Vuonna 2006 Tiede- ja teknologianeuvosto hyvaksyi kokouksessaan 27.6. strategisen
huippuosaamisen keskittymia koskevan strategian, jonka mukaan Suomeen peruste-
taan kansainvélisia tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan SHOK:& elinkeinoela-
man ja yhteiskunnan tulevaisuuden kannalta keskeisille osaamisen aloille. Keskittymét
tarjoavat yrityksille, tutkimuslaitoksille ja korkeakouluille uudenlaisen tavan tehda tiivis-
ta ja pitkajanteistd yhteisty6ta, ja samalla parantaa yhteiskunnan ja yritysten kansain-
valista kilpailukykya. Tekesin muun muassa rahoittamalla tukemia hankkeita on tédhén
mennessa perustettu kuusi, joista yksi on rakennetun ympariston SHOK-yhtié, RYM
Oy. (10; 11; 12)

3.1.2 RYM Oy ja PRE-ohjelma

RYM Oy:ssa on osakkaina 43 kiinteistd- ja rakennusalan yrityksen lisaksi tutkimuslai-
toksia, kaupunkeja ja korkeakouluja. Yhtién toiminnan ytimen muodostavat osakkaiden
paattamaan tutkimusstrategiaan perustuvat tutkimusohjelmat, joita yritykset toteuttavat
yhdessa 3-6 vuoden aikajanteella. PRE on RYM Oy:n ensimmainen tutkimusohjelma,
jonka tavoitteena on luoda kiinteisto-, rakennus- ja infra-alalle téysin uusia toimintata-
poja ja liiketoimintamalleja. Ohjelman lahtokohtina ovat alan yritysten tulevaisuuden

liketoimintatarpeet ja kansainvalisen Kilpailukyvyn kehittdminen. (13; 14.)

Ohjelman eri tyOpaketeissa selvitetaan tietomallintamisen hyédyntdmismahdollisuuksia

seuraavasti:
. Model Nova - Tietomallin kayttd kiinteiston elinkaaren aikana kiinteisto-
omistajan ndkodkulmasta

. NewWow - Tietotydbn muuttuva luonne ja vaatimukset seka seuraukset
organisaation ja tilojen johtamiseen

o BIMCON - Tietomallipohjainen tuotetiedonhallinta teollisen rakentamisen
toimitusketjussa



. DRUM - Tietomallit ja standardit
. Infra FINBIM - Infra-alan tulevaisuuden innovaatiopohjainen toimitusketju

. BIMCity - Yhdyskuntatasoisen rakennetun ymparistén digitaalisten malli-
en jakamisen, arvioinnin ja kehittdmisen alusta. (14.)

3.1.3 Infra TM -hanke

Tietomallintamisen kayttdonottoa infra-alalla on pohjustettu useissa tutkimus- ja kehi-
tyshankkeissa ja -ohjelmissa, erityisesti Rakennustietosaation koordinoimassa Infra TM
-hankkeessa. Hankkeessa on valmisteltu Infra FINBIM -tydpaketissa tehtavaa tutki-
mus- ja kehitysty6ta. Sen vastuulla on mallinnusohjeiden valmistelu, infra-alan nimik-
keiston laajentaminen tietomallinnusta tukevaksi ja Inframodel 3 -tiedonsiirtoformaatin
kayttoonoton koordinointi. Infra TM -hankkeen rahoittajia ovat Liikennevirasto, Espoon,
Helsingin, Vantaan, Tampereen, Turun, Lahden ja Oulun kaupungit sek& alan urakoitsi-
joita edustava Infra ry. (15; 16.)

Lahitulevaisuus Keskipitka aikavali Pitka aikavali
(3..5 vuotta) (5...10 vuotta)
. SFS SR304
Tietosisaliot Elinkaaren Elinkaaren Standardadut l
2 maaritte] osaprosessikohtaiset el kattava yhteinen palvelurajapinnat fiedon
jaHadtialy tietomazritykset tietosisaltomaaritys yhteiskayttoon | |
T
KRYSP
. . : Integroitu suunnittelu-, Tateutukseen integroitu I
Elinkaari- hegolu. tuotanto- ja tydmaa- kaytto- jayllapito-
prosessi suunnitteluprosessi et el e I
B InfraTMANTT! esisevitys i
Tiedon Tiedostopohjainen | Yhteiset malli- ja Hiﬁg;ng ;?ﬁsg?b I .
integrointi tiedonsiirto lahtotietopalvelimet raapinnolla l
INBIM mallinnusohjeistus
Ohjeistusja Tiedon elinkaaren > Mallinnuksela tuetut Ohjeigtuk sen integrointi l
maaraykset maliinnuksen ohjeistus viranomaismaarayk set sovelluksiin I
CAD-kuvataso-ohjeistus

Kuva 4. Infra TM -hankkeeseen liittyvat tutkimus- ja kehityshankkeet, joiden kaikkien tavoit-
teena on edistaa tietomallintamisen tehokasta hyddyntamista infra-alalla (17).

Hankkeen pitkan téhtdimen tavoitteena on infran koko elinkaaren kattava avoin ja yh-
tendinen tuotemallistandardi. Sen kolme panostusaluetta ovat suunnittelun ja rakenta-
misen tuotemallinnuksen edistdminen, lahtotietojen saatavuuden kehittdminen ja Infran

omistajien perusrekisterit. Lahtdtietojen saatavuutta kehitetdan avaamalla tilaajien ja
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viranomaistahojen hallussa olevien tietokantoja, perusrekistereita ja lahtotietoja stan-
dardirajapinnoin alan toimijoiden tehokkaaseen kayttoon. (18; 19.)

3.2 Infra FINBIM

Infra FINBIM -tyOpaketin visiona on, etta suuret infran haltijat tilaavat vuonna 2014 vain
tietomallipohjaista palvelua. Kuten kuvasta 5 voi huomata, on tyopaketissa mukana
Liikenneviraston lisaksi alan suurimpia suunnittelutoimistoja, urakoitsijoita, kuntia ja
ohjelmistotoimittajia, joiden lisédksi mukana on tutkijatahoina kaksi yliopistoa ja VTT.

Tyopaketin veturiyrityksena toimii VR Track Oy. (20.)

VR TRACK LIk sk Tekes
. enne
& VIANOVA vira RAKENNUSTIETOY
sto

i Helsingin kaupunki

=" TEKLA o

'
(¢ / Espoo
v~ ESBO

&ﬂsp 5sSITO —_—
5 POYRY __* =4 Vantaa
Ncc turkumg
FINNMAP Infra Oy
DESTIR VA
|lIIIIIIrI|{-III'II} TOIMIVARF] MAAILEA

B eevir O

CULUN YLIOPISTO ﬁ A" VT O U ]_ U

awicorbaaan

6.4.2001, Diilfrs FINEIM, 3

Kuva 5. Infra FINBIM -tydpaketin osapuolet (21).

TyOpaketin tavoitteena on systeeminen muutos, jossa siirrytddn perinteisesta vai-
heajattelusta alykkaaseen koko elinkaaren ja kaikki osa-alueet, toimijat ja toiminnot
kattavaan tietomalleja hyodyntavaan palvelutuotantoon. Hankkeen ytimen muodostavat
kolme alatydpakettia: hankintamenettelyjen kehittaminen (AP1), rajapintojen ja stan-
dardien kehittaminen (AP2) sek& suunnittelun ja rakentamisen uudet prosessit (AP3).
Naita tukevia alatytpaketteja ovat viestinta (AP4), pilottien seuranta (AP5), ja teknolo-
giat (AP6). (20; 21.)
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Tyopakettiin liittyy lisdksi kolme tutkimushanketta, joita ovat VTT:n Infratimantti (Tieto-
malliteknologiaa hyddyntavat infraprosessit), Oulun Yliopiston Silta ja automaatio (Silto-
jen rakentamisen, korjaamisen ja kunnossapidon automaation kehittdminen) seka IN-
MAP-2 (Infraomaisuuden tuotemallipohjainen hallinta). Tydpakettiin kuuluu myés Infra
TM -hankkeessa valmisteltujen InfraBIM-mallinnusohjeiden laatiminen ja vaatimusten
kehittaminen, seka tietomallintamiseen soveltuvan InfraBIM-nimikkeiston laatiminen.
Infra FINBIM ei itsessaan tee systemaattista muutosta vaan mahdollistaa ja edesauttaa
muutoksen tapahtumisen tarjoamalla tietomallintamisen kayttoonotolle sopivat
olosuhteet kehittya. (20; 21.)

Tutkimus-
laitokset

Aineisto <1
k\ Infratietomalll

Kuva 6. Infra FINBIM -tyOpaketti. Piloteissa tuotettu aineisto kerataan pilottiportaaliin, muokat-
tu alkuperéisesta. (21.)

TyOpaketissa on kaynnissa yli 20 yritysvetoista pilottiprojektia, joissa mukana olevat
yritykset pystyvat kehittamaan omaa mallintamisen osaamistaan. Kaytannossa koko
tyopaketti (kuva 6) pyorii pilottien avulla, silla niissa testataan ohjeiden, nimikkeiston,
Inframodelin ja LandXML:n kayttoa kaytannossé. Lahes jokaisessa pilotissa on muka-

na vetajayrityksen lisdksi tilaajan, tutkijan, ohjelmistotoimittajan, urakoitsijan edustajia.
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3.3 Pilottiportaali

Pilottiportaali on selainpohjainen vuorovaikutteinen paikkatietopalvelu, jonne Infra FIN-
BIM-piloteista syntyvaa aineistoa keratdaan. Sen tarkoituksena on jakaa pilottiprojek-
teissa syntynyttd tietoa ja aineistoa tyopaketissa mukana oleville Infra FINBIM -
yrityksille ja Infra TM -kunnille ja korkeakouluille. Portaalin kautta voi ladata pilottien

aineistoja linkkien kautta omalle koneelle katseltavaksi. (22.)

Fr jejr =tz [} Plelpge) Tiedot & ohjeet +  Kiell v Kalle kirjautunut « ”
Haku ~ 5sITO u
| Hae. 5 = —
& (x]e]E]
¥ Tie ™ @ Infra FINBIM Pilottihankkeen nimi K
I §
() B Projekti#1 o [lc - rojektin Iyhyt kuvaus: Muutoin on &k &
W [ Projekti #2 7 51 alolla avaria metsi4, soita ja erd- 7
fl [ [ Projekti# 3 maita, jotka, tamén tilustan ensim- ()
¥ 8 i méisen perustajan oivallisen
i ¥ Katu 12 "
10 toiminnan kautta, olivat langenneet
) @Projekti #1 2 sille osaksi jo ison jaon kaydessd 14
() B Projekti #2 i £ 5 oina
() CIProjekti+s ¥
Rata B o Yieistiedot
Vesivéiyld 8.8 Osapuglet  Osapuoli #1, Osapuoli #2, Osapuoli #3, Osapuoli #4
Pohjan vahvist A 7 Tilaaja Tilaajatahon nimi 105 ~
f O\, 8 Akataulu 12.2.2012 — 29.12.2016 = g
— INTS Pilottikortti L projekti_pilotti pdf 2| A Sy
Nayts kartalla > e ! 2/ JEg
— - Valiraportti @ projektinnimi_valiraportti.pdf dq | B &
L G projekdil pdf 12
9 g Linkit (muille sivustoille)
http Ainkkidinkinalakansio/alakansio/aineistonimni_pdf I
http:/inkkidkansio/aineistonimi.pdf e
Ty Ladattavat ainelstot
A s 1113 \e LED projekti_aineisto paf [ sineistoSehvitysVersio 1.doc
b 4 I sekalainen aineisto pdf
€ A & F ; [ mustaMateriaalia_001testi doc
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Lansway,a
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Kuva 7. Kuvaruutukaappaus pilottiportaalista (22).

Portaalin nakyman vasemmalla laidalla on sarake johon pilotit listataan niiden tyypin
(rata, tie, katu, taitorakenne ja vesivayla) mukaan. Jokaisella projektilla on aluerajaus,
joka rajautuu ndkymaan esiin pilotin nimeda klikkaamalla. Pilottien aluerajaukset esite-
taan kartalla, jossa voi liikkua vapaasti. Kun pilotin aluerajausta klikataan, tulevat pilotin

tiedot nakyviin puhekuplaan (kuva 7).
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3.4 Vaylapilotit

Infra FINBIM -tydpaketissa on kdynnissa yli 20 pilottiprojektia, joissa testataan tietomal-
lintamisen hyddyntamista infrahankkeiden eri vaiheissa. Tassa insinddritydssa kaydaan
l&pi ainoastaan vaylahankkeiden suunnitteluun liittyvat pilotit. Pilotit on numeroitu siten
kun ne on liitteessa 2 ja Infra FINBIM -tyopaketissa numeroitu. Piloteissa testataan
suunnittelijoiden kayttdmien ohjelmistojen soveltuvuutta tuotemallipohjaiseen infra-
suunnitteluun, suunnitelmamallista tuotettujen toteutusmallien suoraa hyddyntamista
rakentamisessa ja tiedonsiirtoa eri tapauksissa. Lisaksi piloteissa testataan uusien tek-

nologioiden soveltuvuutta l&htGtietojen mittaamiseen.

Tassa luvussa kasiteltyjen pilottien lisaksi Infra FINBIM -hankkeessa on kaynnissa
kolmetoista muuta pilottihanketta, joista etenkin Maintenance-BIM-pilottia (3) kasitel-
[&an tarkemmin Juuso Aution insindoritydssa. Hankkeeseen kuuluu lisdksi kahdeksan
siltapilottia (18, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 29), Jorvaksen ratapihan hankinta-pilotti (15),
VR:n Mallipohjainen radanrakentamisen automaatio- (26) ja Lumitdiden estekartoitus-
pilotit (25) seka Vt8 Sepankylan ohitustie-pilotti (5).

3.4.1 Espoon katupilotit

Espoon tekninen keskus teettdd nelja erilaista suunnittelukohdetta eri suunnittelu-
ohjelmistoilla ja konsulteilla lisdtdkseen osaamista tuotemallipohjaisesta katu- ja kun-
nallistekniikan suunnittelusta seké eri kaytdssa olevien ohjelmien vahvuuksista ja heik-
kouksista. Kaikkien pilottien pd&paino on suunnittelussa, mutta pilotointi ulottuu myos
lahtotietomallin kokoamiseen ja suunnittelutiedon siirtdmiseen tydmaalle paikalleenmit-

tausta ja mahdollisesti koneohjausta varten.

Piloteissa testataan myds sitd, kuinka Espoon kaupungin ja HSY:n (Helsingin seudun
ympaéristopalvelut) tarjoamat lahtGtiedot sopivat tuotemallipohjaiseen suunnitteluun.
Piloteissa tehtavilla toilla pyritaan tehostamaan lahtétietomallin kokoamista ja luotetta-
vuutta, parantamaan suunnittelun tarkkuutta seka vahentamé&én tiedon hukkaa siirryt-

téessa suunnitteluvaiheesta rakentamisvaiheeseen. (23; 24; 25; 26.)

Katupiloteissa tutkitaan LandXML-muotoisen tiedonsiirron toimivuutta kaytettyjen oh-
jelmien valilla. InfraModelin ja LandXML:n kaytt6on pyritddn mahdollisimman laajasti.

Tiedonsiirtoa pilotoidaan seuraavasti:
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. tiedonsiirto tydmaalle LandXML-muodossa tai gt-formaatissa jos kysees-
sd olevalla rakennusosalla ei ole Inframodel-maarittelya

. tiedonsiirto visualisointiohjelmaan dwg- ja LandXML-muodossa

. geometria- ja pintamallitietojen tiedonsiirtoa testataan eri ohjelmistojen
valilla VGP- ja LandXML-formaatissa

. tilaajalle suunnitelmakuvat toimitetaan arkistointia varten dwg-formaatissa
sekd mallinnuksessa tuotetut pintamallit ja geometriat InfraModel tai
LandXML-muodossa (23; 24; 25; 26.)

Lahtokohtana Espoon katupiloteissa on ollut se, ettd kaikki mallinnetaan. Lahtdétieto-
malliin kootaan kaikki tieto suunnittelukohteesta. Maapera- ja kalliomalli tuotetaan ny-
kyisistéa ja hankkeen aikana ohjelmoiduista pohjatutkimuksista. Johtomalli tuotetaan
nykyisesta kanta- ja johtokartasta ja maastomalli mittausaineistosta. Pilottihankkeiden
osapuolet ovat sopineet alustavasti, ettd hankkeiden tuotemalleista pitda vahintaan
saada ulos taulukon 1 mukaiset tiedot. (23; 24; 25; 26.)

Taulukko 1. Espoon katupilottien tuotemalleista pitaa vahintddn saada ulos seuraavat tiedot
(23; 24; 25; 26.)

Rakenteen osa Tarkennus Tietomuoto
Paallyste Asfaltin ylapinta Pintamalli
Kantava kerros Kerroksen ylapinta Pintamalli
Rakenteen alapinta | Rakennekerrosten alapinta Pintamalli
Pituus- ja poikkisuuntaiset kaivan-
Kaivannot not Pintamalli
Massanvaihto Massanvaihdon rajat Pintamalli
Reunakivilinjat Reunakiven ylareunan X, Y ja Z Viivatieto

Kunnallistekniikka | Vesihuolto, kaukolampd ja kaapelit | Verkostomalli

Pilarien ja paalujen koordinaatit X,

Stabilointi/Paalutus | Y, Za ja Zy Viivatieto
Valaistus Jalustan ylapinnan X, YjaZ Pistetieto
Istutukset Runkopuiden X, Y Pistetieto
Liikenteenohjaus Portaalien jalustan X, Y ja Z Pistetieto

Suunnitelmamalliin mallinnetaan kohteen suunnitellut katurakenteet ja hulevesiviemari-
verkostot. Suunnitteluvaiheessa pyritaan mallintamaan rakenteet ja rakennekerrokset
sekd kaivannot tarkemmin kuin perinteisessa suunnittelussa, silla malleista tuotetaan

suoraan koneohjaukseen tarvittavat pinnat. (23; 24; 25; 26.)
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Suunnittelukohteet on valittu siten, etta ne eroavat toisistaan mahdollisimman paljon:

Vanha kirkkotie (2a) sijaitsee rakennetulla pientaloalueella. Kohteen ka-
dut rakennetaan nykyaikaisten vaatimusten mukaisiksi ja kaduille raken-
netaan hulevesiviemardinti. Katujen rakenteet uusitaan, silla vanhojen ka-
turakenteiden huonon kunnon tai riittdmattdman kantavuuden takia. Van-
hassa Kirkkotiess& on myos erittéain haastavat kalliopinnat. (23.)

Myds kuvassa nakyva Tammitie (2d) sijaitsee rakennetussa pientaloym-
paristéssd. Senkin kadut rakennetaan nykyaikaisten vaatimusten mukai-
siksi, kaduille rakennetaan hulevesiviemarginti ja katujen rakenteet uusi-
taan. Tammitien eteldosalla on lisaksi pehmeikkd, joka stabiloidaan ja
siella uusitaan myds nykyinen jatevesiviemari ja vesijohto. (26.)

Kuva 8. Kuva Tammitiesta (27).

Bassenkylan pilottihanke (pilotti 2b) sijoittuu rakentamattomaan, maki-
seen ja kallioiseen metsaympadristéon, jossa on liséaksi haastavia suoalu-
eita (24).

Suurpelto V-asemakaava-alueella sijaitseva Storhemtintie (pilotti 2c) si-
joittuu rakentamattomalle pehmeikk6alueelle, mink&a vuoksi se peruste-
taan paaosin stabiloinnin varaan. Pilotin muita erityispiirteitd ovat kadun
molempiin péihin tulevat kiertoliittyméat ja kadun erittéin vaihteleva poikki-
leikkaus. (25.)
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3.4.2 Vt7 Hamina, Inframodel-geometriat

Vt7 Hamina-pilottia (1) tukeva hanke on moottoritie E18 Haminan ohikulkutie. Hank-
keen alkuun painottuvassa pilotissa testataan kolmen eri konsultin eri ohjelmistoilla
tuotetun Inframodel-muotoisen geometriatiedon hyddyntamista rakentamisessa. Suun-
nitelmamalleista on tuotettu myds putket, rummut, kaivot ja rakennekerrosten pinnat
viivamalleina perinteisessé gt-formaatissa Liikenneviraston Tienrakentamisen mittaus-

suunnitelman laatimisohjeen mukaisesti. Geometrialinjoista on mittaussuunnitelmassa

my06s perinteinen linjakartta. (28.)

Kuva 9. Inframodel-mittalinja (29.)

Inframodelin kehityspilotissa tarkastellaan urakoitsijan valmiutta kayttd& suoraan Infra-
model-tiedostoja, kuinka kaytannéllista tiedostojen jako kokonaisuuksiin ja nimedminen
on sekda kuinka jarkeva geometrialinjojen nimeamis- ja koodauskaytantd on. Samalla
vertaillaan myo6s puhtaan LandXML:n ja Inframodelin kayttdmistd ja saadaan urakoitsi-
jan nakemys Inframodelin kaytdsta ja siihen liittyvista kehitysehdotuksista. Geomet-
rialinjoja kaytetdan linjasidonnaiseen paikantamiseen ja paikallemittaukseen seka to-

teumamittaukseen (paalu/sivumitta) ja mahdollisesti koneohjaukseen. (28.)
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3.4.3 Vt25 parantaminen Meltola — Mustio

Valtatie 25 pilotissa (17) kehitetdén ja testataan suunnittelijan kaytéssa olevien ohjel-
mien soveltuvuutta vaylan tuotemallipohjaiseen suunnitteluun ja koneohjausmallien
(toteutusmallien) tuottamista suunnitelmallista tie- ja siltarakentamiseen liittyen. Hank-
keeseen kuuluu myds kolmen sillan suunnittelu, joista kaksi tuotemallinnetaan ja sisal-
lytetdan pilottiin. Tilaaja vastaa koneohjausmallien hyodyntamisesta rakentamisessa,
jossa keratdan kokemuksia ja kehitetd&n toimintatapoja urakointiin liittyen omassa pi-

lottihankkeessa. Talldin mietitdan myos toteumatiedon hyddyntamista tuotemallinnus-
ketjussa. (30.)

Kuva 10. Kuvaruutukaappaus hankkeen yhdistelmamallista tuotetusta 3D-pdf:sta. (31.)

Pilottia tukevaan hankkeeseen kuuluu tien parantaminen 4,8 km matkalta, josta uudelle
linjaukselle rakennettavaa keskikaidetietd on noin 3 km. Valtatielle rakennetaan me-
lueste- ja kuivatusjarjestelyita, pohjavedensuojaus ja suunnitelmaan sisaltyy myds ul-
kopuolisten johto- ja laiteomistajien johtosiirtoja. Koska projekti ja myos rakennusurak-
ka on kokoluokaltaan pienehko, ovat tulokset helposti saatavissa ja hyédynnettavissa.
(30.)

Meltola-Mustion pilottiin  kuuluu erityisesti kuvassa nakyvien LandXML-pintamallien
kehittaminen ja testaus koneohjauksessa. Pilotissa vertaillaan puhtaan LandXML-

tiedon ja Inframodelin kdytt6a teoriassa, niiden hyotyja ja haittoja samalla kun testataan
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InfraBIM-nimikkeistotyon tuloksia. Tiedonsiirtoa tehddédn myds vayla- ja siltasuunnitte-
luohjelmien valilla dgn- ja dwg-formaateissa. (30.)

3.4.4 Jorvaksen ratapihan lahtotietomallin mittaus

Jorvaksen liikennepaikan ratasuunnittelu vied&an lapi tietomallintamalla ja uutta UAS-
mittausmenetelm&d (Unmanned Aerial Surveying) kokeillaan digitaalisen lahtotietomal-
lin muodostamiseen. Pilotin 14 tavoitteena on kehittd4 ja tutkia radanpidon kolmiulot-
teisten lahtotietomallien mittausta ja hankintaa ja samalla kehittda alan ohjeistusta.
Menetelman 3D-pintamallin tarkkuutta vertaillaan robottitakymetrilla tehtyihin referens-
simittauksiin, jotta voidaan maarittdd uuden mittausmenetelmén mittaustarkkuus ja

mittausten luotettavuus. Muodostettavaa lahtdtietomallia verrataan myds perinteisiin

menetelmiin, joita kaytetdaan ratapihojen lahtotietomallien mittauksissa ja hankinnoissa.
(32)

Kuva 11. UAS-mittausmenetelmalld tuotettu I&htdtietomalli. (33.)

Mittaukseen kaytetdan kauko-ohjattavaa pienoislentokonetta ja siihen asennettua foto-
grammetrista mittausjarjestelmaa, jota ei tiettavasti ole aikaisemmin kaytetty téahan tar-
koitukseen. Mittausjarjestelméan arvioidaan kuitenkin soveltuvan hyvin ratapihatyyppis-
ten alueiden digitaalisen maastomallin mittaamiseen. Fotogrammetrisen mittauksen
tuotoksina saadaan 3D-maastomallit, 3D-pistepilvet ja 2D-ortokuvat, jotka yhdistetdan
l[ahtotietomalliksi. Pilotissa seurataan ja analysoidaan myds luodun l|ahtGtietomallin
hyddyntamistd kyseisen ratapihan suunnitteluprosessissa. Mittaustulokset (ortokuva-

mosaiikki) ja 3D-pintamalli muunnetaan maariteltyyn koordinaatistojarjestelmaan ja
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tiedot toimitetaan tilaajaan maéarittelemissa formaateissa ja tarkkuudella, taiteviivat mi-

tataan mahdollisesti erikseen. (32; 33.)

3.4.5 Dredging BIM merenpohjan ruoppaus

Dredging BIM -pilotissa (6) tutkitaan ja kehitetddn merenpohjan ruoppauksen (kuva
11.) uutta toimintaprosessia, joka hyodyntaa tietomallintamista ja automaatiota. Tavoit-
teena on samalla julkistaa uusi toimintamalli koko alan hyddynnettavaksi tilaajan, eli
Liikenneviraston ohjeistuksella. Hankkeen vet&jayritys on Terramare Oy ja muita osa-
puolia ovat Liikennevirasto, Meridata Oy, Meritaito Oy ja Oulun yliopisto. Pilottia tukeva
hanke on ns. Rauman vaylan syvennys. (34; 35.)

Kuva 12. Ruoppaus kaynnisséa. (36.)

Pilotissa testataan merenpohjan lisatutkimuksien tekemistd muun muassa matalataa-
juusluotauksella, joka tuottaa paljon enemman tietoa merenpohjan maaperakerroksista
ja niiden ominaisuuksista kuin perinteinen luotaus. Lahtotietojen mittaustuloksena saa-

daan 3D-lahtttietomallit, jotka sisaltavat pohjan pinnan ja maaperamallin. (34.)

Pilotissa selvitetdan Vaylarakenteen toteutusmalliohjeen laatimisohjeen soveltuvuutta
ruoppauksen toteutusmallin tekemiseen ja samalla tarkennetaan ruoppauksen toteu-
tusmallimaarittelya. Nykyisessa toimintaprosessissa tiedonsiirto urakoitsijan ja suunnit-
telijan valilla perustuu pitkalti aineistoihin, joita ei voida suoraan hyddyntaa ruoppaus-
toissa, jolloin urakoitsija tekee uudestaan suunnittelijan tekemé&n mallinnustyén. Pilotis-
sa tutkitaan myo6s Inframodel 2 -tiedonsiirtoformaatin soveltuvuutta vesivaylapuolen

tiedonsiirtoon kaikissa rajapinnoissa. (34; 35.)
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3.4.6 Laitaatsalmen lahtotietomalli

Laitaatsalmen hanke on erittdin monimuotoinen ja sen vuoksi yksi Infra FINBIMin p&aa-
pilottikohde. Vuonna 2001 Savonlinnan syvavaylan siirrosta valmistui ympéaristévaiku-
tusten arviointiselostus, jonka jalkeen tehtyjen paatdsten perusteella ahtaan, mutkitte-
levan ja voimakkaasti virtaavan Kyronsalmen kautta kulkeva vayla siirretdan kulke-
maan Laitaatsalmen kautta. Laitaatsalmen kohdalla nykyinen vesivayla tullaan raken-
tamaan syvavaylavaatimusten mukaiseksi ja samalla Valtatie 14 rakennetaan nelikais-
taiseksi 1,5 km matkalla ja syvavaylan kohdalla 520 metria pitkalle ja 24,5 m korkealle
sillalle. Rautatie rakennetaan 108 metria pitkalle sillalle, jossa kdannettdvan siltaosan
kokonaispituus on 88 metrid ja samalla tdydennetddn myoés nykyista katuverkkoa.(37;
38.)

Otsikon mukaisessa pilottihankkeessa (10) Sito Oy:n tehtdvana on ollut Laitaatsalmen
lahtotietomallin kokoaminen ja valmistelu mahdollisimman valmiiksi kokonaisuudeksi
tarjouspyynt6a ja suunnittelua varten. Oletuksena on ollut, ettéa valmisteltu l&ht6aineisto
vahentaa paallekkaista tyota, virheita ja hukkaa, joita syntyy, kun suunnitteluun usein
lahdetddn vaillinaisin lahtotiedoin. Lahtttietomalliprosessissa on erityisen oleellista
huolellinen dokumentointi aineiston alkuperasta, tehdyista toimenpiteista ja tarkkuudes-
ta. (39.)

Lahtotietomallin maérittelyn taustatietoina on kaytetty Norjan tiehallinnon mallinnusoh-
jeita (HB 138), nykyisia tietomallinnuksen kaytanttja seka olemassa olevia lahtdaineis-
toluetteloita. Naistad on laadittu jako eri osamalleihin, jotka taas on jaettu edelleen tar-
kentuvaksi luetteloksi. Aineisto jalostuu raaka-aineesta (tilattu lahtéaineisto) varsinai-
seksi lahtbaineistoksi ja edelleen lahtotietomalliksi. Aineisto muokataan mahdollisim-
man pitkalle samaan korkeusjarjestelm&éan, formaattiin ja koordinaattijarjestelmaan.
Lahtbaineiston pohjalta mallinnetaan olemassa olevat rakenteet suunnittelua varten.
Pilotissa on mallinnettu kaupungin vesihuoltoverkostoa, vanhat sillat ja tukimuurit seka

maaperamalli. (39.)

Pilotin tuloksena on saatu ensimmadinen infra-alan yleisistd mallinnusvaatimuksista:
Lahtotietomallin vaatimukset ja ohjeet (kpl 3.5.2). Samalla on saatu maariteltyd uusi
vaihe suunnitteluprosessiin ja l&htotietomallin k&site. Laitaatsalmen hankkeesta muo-
dostetun lahtétietomallin hyddynnettavyyttad tutkitaan Ramboll Finland Oy:n toimesta

Laitaatsalmen tiesuunnitelman mallintamiseen liittyvassa pilotissa. (39.)
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3.4.7 Laitaatsalmen tie-, rata- ja syvavaylajarjestelyt

Pilotin numero 9 paatavoitteena on testata, kuinka hyvin tuotetut mallit siirtyvat hanke-
vaiheesta ja jarjestelmasta toiseen, eli kuinka hyva jalleenkayttbarvo malleilla on.
Hankkeessa pilotoidaan mallipohjaisen tiedon siirtymista lahtttietomallista tiesuunni-
telmaan ja siitd edelleen rakennussuunnitelmaan, rakentamiseen ja yllapitoon. Tavoit-
teena on myos antaa mahdollisimman hyvat I&ahtdkohdat mallipohjaisen suunnittelun
jatkamiselle rakennussuunnitelmavaiheessa. (38; 40.)

Lahtétieto-
malli

Yhdistelma-
malli

Kuva 13. Lahtotietomalli on eri tekniikkalajien suunnittelumallien lisdksi osa yhdistelmamallia.
(40.)

Pilotti aloitetaan tutustumalla Laht6tietomalli-kansioon ja tarkistamalla sen sisaltd. Ta-
man jalkeen lahtdaineisto siirretddn mallipohjaisesti suunnittelutietokantaan. Olennaisin
asia tassa pilotissa on yhdistelmamallin kaytté suunnittelussa. Yhdistelmamallia kayte-
taan térmaystarkasteluun eri rakennusosien vélilla ja sitd hyddynnetdan myads virtuaa-
limallin laatimisessa. Se koostuu lahtotietomallin liséksi eri tekniikkalajien suunnittelu-
malleista (kuva 13), joiden paivittymisesta tiedotetaan tietomallintamisen ohjausta ja
seurantaa varten perustetulla tietomallilokilla. Malli kootaan sovituin valiajoin ja sitd

kaydaan lapi yhteisissa mallipalavereissa. (40.)
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3.4.8 Nissolan ratasuunnitelma

Nissolan ratasuunnitelma -pilotissa (24) kaytetaén tietomallintamista rautateiden taso-
risteysten poistossa. Liséksi pilotissa testataan suunnitelman havainnollistamista virtu-
aalimallin ja kaikille avoimen web-mallin avulla. Web-malli on tuotettu peliteknologiaa
hyddyntamalla ja sitd on kaytetty kohteen esittelyyn ja palautteen antamiseen. Mallissa
voidaan liikkua avatar-hahmon avulla ja valita erilaisia nakymiéa, kuten esimerkiksi ku-

vassa nakyva siltarakenteet-nakyma. (41.)

Nissola 5sSI1TO

PURATRNGR 1

17.4.2013

Valilyonti —Valikko

Kuva 14. Kuvaruutukaappaus Nissolan web-mallista. Nakymaksi valittu siltarakenteet (42).

Nissolan lahtétietomalliin on koottu maastomalli, pohjatutkimusten perusteella luotu
maaperamalli ja nékyvat rakenteet, jotka mallinnettiin laserkeilausta hyddyntéen.
Suunnittelumalli koostuu siltamallista ja inframallista, johon on mallinnettu kadut, kun-
nallistekniikka ja pohjanvahvistukset. Siltamallista ja inframallista on edelleen tuotettu
geometriamalli, jota on kaytetty virtuaalimallin ja web-mallin luomiseen. Tiedonsiirto on

pilotissa jadnyt 3D-dwg-tasolle. (41.)
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3.5 Infra FINBIM -tuotokset

Infra FINBIM -tydpaketissa on kaynnissa InfraBIM-nimikkeistdn ja neljantoista eri Infra-
BIM-mallinnusohjeen kehittamis- ja laatimistyd. Ohjeita ja nimikkeistdja on valmisteltu
vuonna 2009 kaynnistyneessa Infra TM -hankkeessa, jossa on myos koottu InfraBIM-
sanasto, jossa maaritelladn keskeisintad infrarakentamisen tietotekniikan sanastoa. Oh-
jeet ja nimikkeistot tukevat toisiaan, silla nimikkeistossa esitetadn mallien, niiden taso-
jen ja objektien numerointi- ja nimeamiskaytanndt, joita ohjeissa vaaditaan noudatetta-
vaksi. Rakennustietosdatit tulee julkaisemaan ohjeet ja nimikkeistdn, niiden valmistut-
tua todennéakdisesti vuoden vaihteessa. Ohjeet saavat luonnostason arvon sitten, kun
niitd on kokeiltu kaytdnnossa, minka jalkeen niitd tulee testata vield lisaa, jotta ne voi-
daan julkaista varsinaisina ohjeina. Ohjeiden valmistuneet luonnokset, nimikkeisto ja

sanasto loytyvat Rakennustietosaation yllapitamalta InfraBIM-sivustolta.

3.5.1 InfraBIM-mallinnusohjeet

InfraBIM-ohjeet tulevat helpottamaan uutta tietomallintamiseen perustuvaa toimintata-
paa, silla ne antavat yhteisen ndkemyksen siitd, mitka tehtavat kuuluvat toimeksian-
toon. Niiden avulla hankkeen osapuolet voivat sopia hankekohtaisesti muun muassa
tiedonsiirtotavoista, mallinnustehtavien sisallosta sekd vastuukysymyksista. Alalle ovat
tulossa seuraavanlaiset lahtotietojen tuottamista, suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa

ohjeet:

o Yleiset vaatimukset

. Lahtotietojen vaatimukset

. Mallinnus hankkeen eri vaiheissa

. Rakennemallit; Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, paallys- ja pintarakenteet
. Rakennemallit; Jarjestelmat

. Rakennemallit; Rakennustekniset rakennusosat

o Inframallinnuksen laadunvarmistus

. Maaralaskenta, kustannusarviot

. Havainnollistaminen, visualisoinnit



24

. Analyysit, simuloinnit, laskelmat ja rakenteiden mitoitus

. Tietomallin hyddyntaminen eri suunnitteluvaiheissa

. Tietomallin hyddyntadminen infran rakentamisessa

. Tietomallin hyddyntaminen infran kayttssa ja yllapidossa

. Tietomallipohjaisen hankkeen johtaminen (43.)

Luettelossa olevista mallinnusohjeista talla hetkella Lahtotietojen vaatimukset ja Tieto-
mallin hyddyntaminen infran rakentamisessa (Vaylarakenteen toteutusmallin laati-
misohje) ovat vapaasti ladattavissa InfraBIM-sivustolta. L&htotieto-ohje on luonnosta-
solla ja Vaylarakenne-ohje on ohjeena pilotointia varten. (43.)

3.5.2 Lahtétietomallin vaatimukset ja ohjeet

Uusi prosessi infra-alalla on suunniteltavan kohteen |ahtotietojen muodostaminen I&h-
tétietomalliksi omana vaiheenaan ennen suunnittelua. Silla pyritd&n varmistamaan, etta
suunnittelutyéhon ryhdytaan riittavin ja ajantasaisin lahtotiedoin. Samalla varmistetaan,
ettd suunnittelija paasee heti suunnittelemaan ja néain lyhennetaan suunnittelutyén lapi-
viemisaikaa. Lahtotietomalli-ohjeessa kuvataan vaylahankkeita varten laadittavan lah-

tétietomallin muodostamisprosessi, sisaltd seka naihin liittyvat vaatimukset. (44.)

Ohjeen mukainen lahtdtietomalli kuvaa hankkeen suunnittelualueen nykytilaa kaksi- ja
kolmiulotteisessa muodossa. Silla tarkoitetaan sovitunlaista tapaa koota, muokata ja
dokumentoida suunnittelun lahtdaineisto formaattiin, joka tukee tietomallipohjaista
suunnittelua. Sitd ei tule sekoittaa InfraBIM-nimikkeiston mukaiseen lahtotietomalliin,
jolla tarkoitetaan mallinnettuja lahtétietoja digitaalisessa muodossa esim. maastomalli,

maaperamalli nykyisten rakenteiden malli. (3; 44)

Lahtéaineiston Lahtotietomallin

tilaaminen S
i ‘ 7 7 : |
RAAKA_AINE LAHTOAINEISTO | LAHTOTIETOMALLI
Kopicidaan M}Jokataan A
L .POF T EaDGN ' wéﬁ?ﬁi‘?’en
A - Eg DWG tiedostot iTell ety e
ban OGN 4

Kuva 15. Lahtdtietomallin muodostamisprosessi (44).
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Prosessissa lahtdaineisto jalostuu kuvan 15 mukaisesti raaka-aineesta lahtdaineistoksi
ja edelleen lahtotietomalliksi. Raaka-aineena toimivat aineistotoimittajilta tilatut ja vas-
taanotetut lahtdaineistot sellaisenaan. Naisté kopioidaan varsinaiseksi l&ahtdaineistoksi
tarvittavin osin alkuperaisilla nimillaén. Lahtéaineisto harmonisoidaan lahtétietomalli-
aineistoksi yhdenmukaistamalla koordinaatti- ja korkeusjarjestelmid, laatimalla verkos-
to- ja pintamallit Inframodel- tai LandXML-formaattiin ja mallintamalla rakenteet. Lisaksi
kaikki aineistot leikataan tietylld, aineistokohtaisella aluerajauksella ja eri aineistot ja
tiedostot yhdistetdan yhdeksi tiedostoksi. Lopputuloksena saadaan lahtdtietomalli-
kansio, joka sisdltda ainoastaan ennalta maaratyt, muokatut lopputuotteet, jotka ovat
oikein nimetty, oikeassa tiedostoformaatissa seka sovitun aluerajauksen mukaisesti

leikattuna. Ohjetta on testattu kaytanndssa Laitaatsalmen lahtotietomalli -pilotissa. (44.)

3.5.3 Vaylarakenteen toteutusmallin laatimisohje

Vaylarakenteen toteutusmallin laatimisohjeen tavoitteena on saada rakennussuunnitte-
luvaiheessa tuotetuista toteutusmalleista yhdenmukaisia ja suoraan tydkoneohjausjar-
jestelmiin soveltuvia jatkuvia 3D-toteutusmalleja. Toteutusmalli on rakennettavan koh-
teen malli, joka muodostetaan suunnittelujarjestelmén siséltamasta suunnitelmamallis-
ta. Se koostuu useista eri rakennepintojen kokonaisuuksista ja jokainen rakennepinta
on oma toteutusmallinsa. Yhdesséa kaikki rakennepinnat muodostavat rakennettavan

kohteen toteutusmallin. (45.)

Kuva 16. Yksiajorataisen tien rakennepintojen numerointi. Nime&misen pohjalla on INFRA 2006
rakennusosa- ja hankenimikkeistén mukaiset rakennusosat, joita on laajennettu tietomallin-
tamista varten. (45).

Vaylarakenteen toteutusmallin laatimisohjeessa maaritelladn maanrakentamisessa

kaytettavien toteutusmallien sisadltd seka tarkkuusvaatimukset katu-, tie- ja ratavaylien
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ja -alueiden seka pintojen osalta. Ohjeeseen liittyy vahvasti InfraBIM-nimikkeisto, jossa
esitetddn, kuinka mallinnettujen vaylarakenteiden pinnat ja taiteviivat tulee numeroida
ja nimeta (kuva 16). Ohjetta on k&ytetty kaikissa pilottiprojektissa, joissa pilotoidaan
toteutusmallien tuottamista suunnitelmamallista ja niiden hyddyntamistd koneohjauk-
sessa. Saatujen palautteiden perusteella sitd muokataan jatkuvasti. (45.)

Yleisimmin mallinnettavia InfraBIM-nimikkeiston mukaisia mallinnettavia pintoja ovat:

. Ylin yhdistelmapinta

° Kulutuskerroksen asfalttibetonin (AB) ylapinta

o Sitomattoman kantavan kerroksen ylapinta

. Jakavan kerroksen, ylapinta

. Suodatinkerroksen ylapinta

° Alin yhdistelmépinta

o Massanvaihtoon kuuluva kaivanto

. Putki- ja johtokaivanto

. Maapenkereen ylapinta

° Roudaneristyksen alapinta

° Eristyskerroksen ylapinta

° Valikerroksen ylapinta

o Tukikerroksen ylapinta

o Tukikerroksen alaosan ylapinta. (45)
Koneohjausta varten tuotettavan toteutusmallin pintojen ja taiteviivojen tulee olla jatku-
via, silla muuten toteutusmalli ei kolmioidu oikein, mink& vuoksi se ei sovellu koneohja-
ukseen. Toteutusmallin taiteviiva-aineisto ei saa poiketa suunnitelman laskennallisesta

geometrialinjasta enempaa kuin 3 mm. Tama tarkkuus on maaritelty rakentajilta saatu-

jen kokemuksien perusteella. (45.)
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3.5.4 InfraBIM-nimikkeist®

InfraBIM-nimikkeist6 tukeutuu ja taydentda Infra 2006 Rakennusosanimikkeistoa. Sen
tavoitteena on saada yhtendinen numerointi- ja nimeamiskaytanto, joka palvelee infra-
malleja ja -rakenteita niiden koko elinkaaren ajan lahtotietojen hankinnassa, suunnitte-
lussa, toteutuksessa, toteuman mittauksessa ja yllapidossa. (46.)

Kuivatusrakenteet ja vesihuolto

Kuivatusrakenteiden ja vesihuollon rakennepinnat

Eeoodi Nimi

143100 Salacjaputla

143200 Salaopen tarkasteckarvo ja —putla
143300 Avo-nja Ja —noma

143400 Fompuputla

311100 Jatevesiviemdriputki (viettoviemar)
311200 Jatevesivieméingpuotki (pamesiem)
311300 Jatevesiviemsnn tarkastoskarvo ja -putl
311360 Entyislatekaro

311400 Liutowrakenne (jatevesiviemairt)
311500 Jatevesipumppaame

311600 Entyisrakenme (jatevesniemsnt)
311610 Suojarakenme

311620 Vesistdalitus

Kuva 17. Kuivatusrakenteiden ja vesihuollon rakennepintojen numerointi- ja nimeamiskaytannot
InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti (46).

Nimikkeistossa esitetaan radan, tien, kadun ja vesivaylien rakennepintojen ja taiteviivo-
jen nimeamisen ja numeroinnin lisaksi kuivatusrakenteiden ja vesihuollon rakennepin-
tojen ja attribuuttien, kuten kaivon materiaalin, pohjan korkeusaseman ja kaivon kan-
nen koron nimedmis- ja numerointikdytdnnot. Rakennusosat on esitetty rakennus-

osanimikkeistossa. (46.)
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3.5.5 InfraBIM-sanasto

InfraBIM-sanasto on koottu Infra TM -hankkeen yhteydessa ja muokattu Infra FINBIM -
tyopaketin kayttoon. Sen tarkoituksena on maaéritella erityisesti infrarakentamisen mal-
lintamisen, tiedonsiirron ja tiedon yhteiskayttoon seka standardisointiin liittyvaa sanas-
toa. Sanasto perustuu pitkalti vastaavaan kiinteistonpidon ja talonrakennuksen sanas-
toon, joka laadittiin Pro IT -hankkeen yhteydessa 2000-luvun alussa. Sanasto on jaettu
kahteen osaan: lyhyeen ja laajennettuun sanastoon. Lyhyessa sanastossa selitetaan
keskeisimmat infraan liittyvan tietotekniikan ja mallintamisen termit ja valikoidut lyhen-
teet. (3.)

4 Tiedonkeruu

4.1 Valmistelu

Pilottiportaaliin tulevan aineiston keraamista oli valmisteltu jo ennen opinnaytettiden
aloittamista ja pilottiportaalia oli esitelty jo lokakuun pilottipdivassa 3.10.2012. Alustavi-
en tietojen mukaan lahes kaikkien pilottien loppuraporttien tuli olla viimeistdan tammi-
kuussa 2013 valmiita, ja oletettiin ettd myds suurin osa piloteista olisi valmiita. Pilottien
yhteyshenkildille lahetettiin joulukuussa 2012 sahkdpostiviesti, jolla tiedotettiin aineisto-

jen kerdémisen alkamisesta.

VTT:n yhteyshenkilolta saatiin pilottien yhteyshenkildiden nimet ja pilottien raportit. Si-
ton yhteyshenkiloltd saatu tiedonkeruulomake muokattiin Metropolian asiakirjapohjaan
(liite 3). Jokaisesta pilotista taytettiin lomake raporttien tietojen perusteella, jotta pilotti-
en yhteyshenkilot kokisivat lomakkeen palauttamisen mahdollisimman helpoksi. Tie-
donkeruulomakkeilla kerattiin pilottien perustietoja, piloteista tehtyja raportteja, havain-
nekuvia seka pilottiin liittyvid linkkeja muille sivustoille. Tiedonkeruun tilanteen seuraa-

mista varten luotiin opinnaytetodiden wiki-sivustolle taulukko (liite2).

Tiedonkeruusahkopostiviestin (liite 1) litteené oli esitaytetty lomake ja kuvaruutukaap-
paus pilottiportaalista havainnollistamisen vuoksi. Aineistojen kerdamista varten perus-
tettiin Metropolia AMK:n séhkdpostijarjestelmaan sahkopostiosoite, jonne pilottien yh-
teyshenkil6ita pyydettiin l&Ahettdm&&n vastaukset liitteineen. Vastauksen tuli sisaltda

seuraavat liitteet:
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o tarkastettu tiedonkeruulomake

. kuva projektista

o projektin aluerajaus paikkatietoformaattina

. loppuraportti (jos sellainen on jo tehty) ja puuttuvat raportit

. ladattavat aineistot zip-tiedostoina.

Aineistojen kerdamisessa lahdettiin liikkeelle siitd, ettd piloteista saatavat ladattavat
aineistot saattavat sisaltéd lahes mita vain projektien aikana ja niitd varten tuotettua
materiaalia. Odotettavissa oli mahdollisesti suuren tietoviidakon lapi kahlaamista. La-
dattavien aineistojen sisélloksi oli alustavasti maaritelty lahtdaineisto ja tulokset, joihin
lisattiin suunnitelmatiedostot ja kokousmuistiot. Ladattavien aineistojen tarkempi sisaltd

jatettiin avoimeksi, jottei mitdan oleellista rajautuisi pois.

4.2 Eteneminen

Pilottien aineistojen oli tarkoitus olla kerattynd tammikuun aikana, kuitenkin viimeistaan
28.2.2013. Tiedonkeruupyynttjen lahettdminen kuitenkin venyi helmikuun alkuun. Ai-
neiston keraamisen erdpaivaan 28.2.2013 mennessa yhteensa 5 projektilta oli tullut
jotain aineistoa, kaksi oli sanonut lahettavansa lahipaivien aikana, 15 pilotin vetajalta ei
ollut tullut mitd&n vastausta. T&han mennessa tuloksena oli saatu viisi tiedonkeruulo-
maketta, yksi loppuraportti, kaksi pilottisuunnitelmaa ja kolme aluerajausta. Ei yhtaan

ladattavia aineistoja.

Huonoon palautusprosenttiin reagoitiin uudella sahképostilla, joka lahetettiin niille yh-
teyshenkiléille, jotka eivat olleet reagoineet aiempiin viesteihin mitenk&&n. Sahkodpos-
tissa kerrottiin mygs, ettei tiedonkeruulomakkeen lopussa oleviin kysymyksiin tarvitse
vastata, mikali se koetaan hankalaksi ja esteeksi aineistojen palauttamiselle. Palautta-
miseen annettiin viikko lisdaikaa. Ennen kokousta kahdeksalta oli saatu aineistoja,
kahdelta oli tulossa, 14 puuttui kokonaan ja viiden pilotin yhteyshenkilot eivat olleet

vastanneet ollenkaan lahetettyihin sdhkoposteihin.

Seuraavaan kokoukseen mennessa pilottien palautusten tilanne ei ollut muuttunut. Kun
aineistoihin oli tutustuttu tarkemmin, huomattiin, etté osa pilottien yhteyshenkilista oli

kasittanyt ladattavat aineistot vaarin. Pilottiprojektissa syntyvien aineistojen sijaan toi-



30

mitettiin kaikki muut palautusséhkopostissa listatut asiat paitsi ladattavat aineistot zip-
tiedostossa. Tahan reagoitiin soittamalla aineiston sisallon vaarin kasittaneille henkildil-
le. Kokouksessa kaytiin lapi myods piloteista saatujen ladattavien aineistojen sisalto,
mik& osittain todettiin riittamattomaksi. Kokouksen jalkeen pilottien yhteyshenkiltille
soitettiin ja pyydettiin puuttuvia aineistoja.

Aineistojen kerayksen tuloksena saatiin kahdeksantoista tiedonkeruulomaketta, naista
kaikista piloteista saatiin myds kuvat. Lisaksi saatiin viisitoista aluerajausta ja yhdesta-
toista pilotista saatiin jotain ladattavia aineistoja, joskin aineistot ovat puutteellisia. Vain
yhdesta pilotista saatiin lahtbaineistoa (pilotti 10) ja siitdkin vain sen vuoksi, etta lahto-
aineiston muokkaaminen lahtotietomalliksi on ollut siind pilotoinnin aiheena. Suurin osa

ladattavista aineistoista on viel& tulossa.

4.3 Haasteet

Yhtena tiedonkeruun haasteena oli ettd moni ei tuntunut tietavan, etta ladattavilla ai-
neistolla tarkoitettiin projektissa tehtyja malleja ja niiden lahttaineistoa, ei raportteja tai
muita sahkopostin liitteena toimitettavia aineistoja. Osa taas ei tuntunut tietavan, minne
ladattavat aineistot tuli palauttaa, vaikka asiasta oli kerrottu selkeasti lahetetyssa sah-
kopostissa (liite 1). Tiedonkeruulomakkeita oli myds lahetetty muille osapuolille tarkas-

tettavaksi, jonne ne olivat myds jaaneet.

Pilottien yhteyshenkiltt eivat olleet vélittdneet sahkoposteja eteenpéain tai edes ilmoit-
taneet ettd eivat enda ole pilotin yhteyshenkilénd. Osa projekteista on myds venynyt ja
sen seurauksena portaaliin tarvittavien aineistojen toimittaminen on my6s pahasti vii-
vastynyt. Jotkut taas eivat useiden pyyntdjenkaan jalkeen toimittaneet aineistoa. Por-
taaliin vietdvien ladattavien aineistojen kokoaminen saatetaan kokea pilotointiin kuulu-
mattomana lisatyona. Tehtyyn tutkimustyéhdn kuuluu kuitenkin aina raportointi ja pilot-
tien aineisto on yhta lailla osa Tekes-raportointia kuin VTT:n kanssa yhteistydssa teh-
dyt raportit.

Koska portaaliin ladattavien aineistojen sisaltdd ei ole méaaritelty tarkemmin, vaikuttaa
silté etta pilottien vetgjat yrittavat ensin selvitd mahdollisimman vahalla vaivalla. Osalla
saattaa olla ndkemys, ettd tulokseksi riittavat vain malleista tuotetut 3D-pdf:t, vaikka

myds mallit ja tiedostot joista mallit koostuvat, tulee saada portaalin. Toisaalta, koska
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ladattavien aineistojen sisaltoa ei ole tarkasti maaritelty, voi olla etta pilottien yhteys-
henkilot eivat vain tiedd mitd heidan pitdé toimittaa. Tamén kaltainen tiedon ker&ami-

nen ja luovuttaminen on kaikille osapuolille uusi asia.

5 Tulokset

5.1 Pilottien asiasanat ja luokittelu pilottiportaaliin

Pilotit luokiteltiin portaalia varten tyypin (tie, katu, rata, vesivayla, taitorakenne) mu-
kaan. Osa piloteista luokiteltin useamman tyypin alle, koska ne olivat monimuotoisia
hankkeita. Portaaliin toteutetaan myos asiasanahaku, jota varten laadittiin kullekin pilo-

tille asiasanat. Pilottien luokittelu ja asiasanat l6ytyvat liitteesta 2.

Ladattavien aineistojen luokitteluperiaatteen tavoitteena on saada piloteista tuotetut
aineistot portaaliin siten, etta tuleva kayttdja loytaa haluamansa tiedon mahdollisimman
helposti. Ladattavien aineistojen luokitteluperiaate oli alun perin tarkoitus tehda saatu-
jen aineistojen perusteella, mutta lopullista versiota ei kuitenkaan voitu laatia, silla ai-
neistoja tuli erittdin vahan (kpl 5.2). Aikaiseksi saatiin kuitenkin paajako seuraavanlai-

siin ryhmiin:
. Lahtoaineistot
. Suunnitelmatiedostot
. Mallit

. Toteumatieto

. Muu aineisto

5.2 Saadut ladattavat aineistot

Ladattavia aineistoja on saatu yhteensa kahdeksasta pilotista, joista nelja on vaylapilot-
teja ja nelja siltapilottia. Saatujen aineistojen maaré vaihtelee erittain runsaasti pilottien

valilla.
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5.2.1 Tammitie

Espoon katupiloteista ainoastaan Tammitiesta (2d) saatiin ladattavia aineistoja. Infra-
malleina saatiin maalajirajat, dgn- ja dxf-formaateissa, LandXML-pinnat kolmioituna ja
ei kolmioituna sek& pinnat ja taitteet dgn-, dxf- ja dwg-formaateissa. Kukin pinta on
omassa tiedostossaan. Naiden lisdksi tasta pilotista saatiin kaksi mallista tuotettua 3D-
pdf:aa, mallin esittelyvideo, kuvia suunnittelukohteesta ja kuvaruutukaappauksia mallis-
ta.

Nimi .
E131_ReunatukiIinjat_knrkeus_}rla.dwg
E 162100_Putki-_ja_johtokaivannot.dwy
E 201000_Ylin_Yhdistelmapinta.dwg

E 201100_Vaylarakenteen_alapinnat.dwg
|| 201200_Alin_Yhdistelmapinta.bak

E 200200_Alin_Yhdistelmapinta.dwg

IS 211100_Suodatinkerrokset.dwg

@ 212100_Jakavat_kerrokset.dwyg

E 213100_Kantavat_kerrockset.dwyg

E 214111 Kulutuskerroksen_AB_Ajoradat....
E 214111 Kulutuskerroksen_&B_Kevarit.d...

ES siirtymakiilat.dwg

Kuva 18. Tammitien pilotin aineiston pinnat ja taitteet-kansion siséltd. Kullakin rakennekerrok-
sen pinnalla on oma tiedostonsa. Tiedostot on numeroitu InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti
(27).

5.2.2 Vi7 Hamina

Pilotista 1 saatiin Inframodel-muotoiset geometrialinjat.

5.2.3 Vi25 Meltola - Mustio

Pilotista 17 saatiin lopuksi myos eri vaylista tehtyjd inframalleja dgn-, dwg- ja
LandXML-formaateissa. Yhdessa tiedostossa on yhden vaylan kaikki rakennekerros-
pinnat ja taiteviivat eri tasoilla. Naiden lisaksi saatiin yhdistelmamallista ja yhdesta sil-

tamallista tuotetut 3D-pdf:t sek& suunnitelmakarttoja ja siltojen yleispiirustuksia.
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5.2.4 Laitaatsalmen laht6tietomalli

Pilotista 10 saatiin lahtotietomallin 1ahtdaineisto kolmessa eri osassa ja niistd muodos-
tettu kuvassa 19 nakyva lahtotietomalli-kansio. Hankkeen monimuotoisuudesta johtuen
niiden sisaltokin on niin kattava, ettei sita kayda sen tarkemmin lapi.

LAHTOTIETOMALLI e
A-Maastornalli
AD1-Maastornalli
AD2-Laserkeilausaineisto
AD3-Vesialueen_pohjaluctaus
B-Maaperdmalli
B01-GTKn_maaperdkartta
BOZ-Aikaisemmat_maaperdtutkirmuk 3
BO3-Laboratorictulokset
BO4-Tulkittu_kalliopinta
BOS-Tulkittu_rmaakerrospinta
C-Rakenteet
C01-Kaupungin_johdeot_ja_pumppaa
C02-Kaukoldmpd
C03-Operaattoreiden_kaapelit
C04-5illat
CO05-Rantamuuri
C0&-Liikennevalot
CO7-Viitoitus
CO8-Valaistus
C09-Vesiviylatied ot

Kuva 19. Kuvaruutukaappaus Laitaatsalmen lahtétietomalli-kansion siséllosta (27).

5.2.5 Siltapilotit

Neljasta siltapilotista saatiin ladattavia aineistoja. Melatien (20) ja Varjakanpuiston (19)
hankkeisiin liittyvistad piloteista saatiin Tekla Structures mallikansiot ja Tdol6nlahden

pyoratunneli- ja Junatie-piloteista (21 ja 22) saatiin Tekla BIMsight -mallit.
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5.3 Kyselyiden tulokset

Tassa osiossa kaydaan lapi piloteissa mukana olleille esitettyjen kysymysten tulokset.
Aineistona toimivat vastaukset tiedonkeruulomakkeessa ja e-lomakkeessa olleisiin ky-
symyksiin. Vastauksia e-lomakkeeseen tuli viidelta henkildltéa ja kahdeksaan tiedonke-
ruulomakkeen kysymyksiin oli vastattu. Kyselylla kartoitettiin kaikkien Infra FINBIM -
piloteissa mukana olleiden henkildiden nakemyksia pilottihankkeeseen ja tiedonhallin-

taan liittyen. Tiedonhallinnan vastauksia ei kuitenkaan kasitella tassa opinnaytetyssa.

5.3.1 Pilotit

InfraBIM-nimikkeistbjen koetaan antavan hyvat perustiedot pintojen ja taiteviivojen ni-
meamiseen. Ne myds tukevat mallintamista hyvin, silla suurin osa nimikkeistdn mukai-
sista rakennusosista on pystytty sijoittamaan malleihin. Kuitenkin liittymien ja liittyvien

vaylien pintamallien osittelussa havaittiin olevan viela miettimisté ja jarkevoittamista.

Mallinnusohjeissa on vastauksien perusteella hyvid suuntalinjoja mallien tuottamiseen
ja niiden avulla voidaan tulevaisuudessa kertoa, minkélaista aineistoa malleista vaadi-
taan tuotettavaksi. Ohjeet ovat kuitenkin vield alustavia ja niihin tulee varmasti viela
jatkossa tarkennuksia. Haasteelliseksi on koettu eri mielipiteiden saaminen ohjeisiin,
jotta niihin loydettaisiin yhteiset nakemykset, silla eridavida mielipiteitd 16ytyy monesta
asiasta. Nimikkeistoja ja ohjeita on Infra FINBIM -piloteissa tehdyn kaytanndn kokeilun
myoOtad saatu kehitettyd, tarkennettua ja laajennettua eri infran alojen tarpeisiin. Niita

tulee kuitenkin edelleen testata ja kehittaa uusissa pilottihankkeissa.

Piloteissa on l8ydetty mallipohjaiseen suunnitteluun hyvid toimintatapoja, joiden pohjal-
ta on hyva lahteé jatkossa kehittdmaan yritysten omaa toimintaa. Mallipohjaisen suun-
nittelun suurimpia haasteita asettaa liittyvien rakenteiden, kuten liittymien jatkuvien
mallien tuottaminen. Lisaksi haastavia rakenteita olivat siirtymé&kiilat. Verkostomallin
tuottaminen nykyisistd johtokartoista koettiin tydladksi ja virhealttiiksi, silla niista on
satavilla epavarmoja ja puutteellisia lahtttietoja. Nykyiset lahtotiedot eivat esimerkiksi
sisdlla tietoja kaivojen koosta ja hulevesikaivojen mahdollisista sakkapesistda, minka
vuoksi johtotietojen saatavuudesta LandXML-muotoisena verkostomallina tullaankin

kdymaan keskusteluja niiden omistajien kanssa.
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Ohjelmistot eivat ole viela taysin valmiita kokonaisvaltaiseen mallipohjaiseen toiminta-
tapaan, mutta tdhan ohjelmistokehityksen odotetaan kuitenkin tuovan parannuksia.
Pilotoinnin aikana on jouduttu keksim&&n uusia tydtapoja ja tekemé&én lisdohjelmointia,
mika vie alaa eteenpdin. Myos mallintamisen tarkkuus nousi esiin kyselyjen vastauksis-
ta ja sen maarittdminen suunnittelun alkuvaiheessa koettiin tarkeaksi, jotta ei mallinnet-
taisi liikaa tai liian vah&n. Tarkkuuden taso tulisi maarittaa heti projektin alussa ja selvit-

taa myds tydmaalla hyddynnettavien mallien tarkkuustaso.

Tiedonsiirron osalta Inframodelia tulee tarkentaa ja laajentaa ja myos nimikkeisto vaatii
tarkennusta. Avoimet LandXML ja Inframodel -formaatit toimivat jo jossain maarin vay-
ldaineistojen siirrossa, mutta sitd hankaloittaa eri ohjelmistojen murre LandXML-
formaatista. Vaylamallien ja siltamallien valinen tiedonsiirto on koettu yhdeksi tiedon-
siirron kehittdmisen osa-alueeksi ja yleisten tiedonsiirtoformaatteja lukevien mallin kat-

selu- ja tarkistussovellusten puutteen on koettu hankaloittavan tiedonsiirtoa.

Eri osapuolet ovat olleet tyytyvaisia pilotointiin: suunnittelijat ovat padsseet tekemaan
oikeaa mallinnusprojektia, mik& on antanut paljon nakokulmia jatkokehitykselle ja tilaa-
jan tietamys tuotemalleista ja suunnittelijoiden kyvysta tuottaa koneohjausmalleja on
kasvanut merkittavasti. Lahes kaikki kysymyksiin vastanneet henkilét ovat sitoutuneita

kehittaméaan Inframodel 3-tiedonsiirtoformaattia.

6 Lopuksi

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kerétéa Infra FINBIM -ty6paketin pilottiprojektien
aineisto pilottiportaalia varten ja luokitella aineisto siten, ettd se on helposti hyddynnet-
tavissd myohemmin. Opinndytetydn tavoitteena oli my6s tunnistaa mallipohjaisen infra-
suunnittelun yhteisia ja yksittaisia kehittamiskohteita. Tiedon hallinta lukeutui myds

opinnaytetyon tutkimusongelmiin.

Pilotit onnistuttiin luokittelemaan portaalia varten tyypin mukaan, mika ei kuitenkaan
ollut kovinkaan haasteellinen tehtava. Lisaksi kullekin pilotille laadittiin asiasanat, jotka
tulevat helpottamaan portaalin kayttajaa etsimaan tarvitsemaansa tietoa. Suurta tiedon

hyokyaaltoa ei tullut ja vaikuttaa siltd ettei sellaista valttamatta ole tulossakaan. Portaa-
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lia varten tarvittavien aineistojen kerddmisessa ei onnistuttu taysin, johtuen projektien
venymisestd, tiedonkulun katkeamisesta, vaarinkasityksistéa ladattavien aineistojen
suhteen ja pilottien vetajien kiireellisyydesta. Laihan aineistosaaliin ja projektien erilai-
suuden vuoksi ladattavien aineistojen luokitteluperiaatteita ei voitu laatia aivan lopulli-
siksi. Tietojen keraaminen on kuitenkin saatu alkuun ja jonain paivana kaikista piloteis-

ta tullaan saamaan tarvittavat aineistot portaaliin asti.

Koska kaikkien loppuraporttien valmistuminen on pahoin viivastynyt, toimii opinnayte-
tyon tutkimuksen aineistona varasuunnitelmana olleen tiedonkeruulomakkeen Kkysy-
mysten ja kyselyn vastaukset. Kyselyjen perusteella saatiin kartoitettua mallipohjaisen
infrasuunnittelun ja koko alan kehitystarpeita. Merkittdvimmat alan kehitystarpeet liittyi-
vat nimikkeistdihin, ohjeisiin, tiedonsiirtoon. Naihin tulee tulevaisuudessa panostaa ja

asia on varmastikin jo yleisessa tiedossa.

Mallipohjaisessa infrasuunnittelussa hankaliksi koettuja asioita olivat liittyvien rakentei-
den ja siirtymakiilojen mallintaminen, mihin ohjelmistokehityksen odotetaan tuovan rat-
kaisuja. Lisaksi johtojen mallintaminen nykyisista lahtotiedoista koettiin vaivalloiseksi,
mink& vuoksi johtotietojen saatavuuteen valmiina malleina ja avoimessa formaatissa
taytyy loytaa ratkaisuja. Piloteissa oli I6ydetty suunnitteluun uusia toimivia tydtapoja,
mutta niista ei kerrottu sen tarkemmin. Tiedonhallintaa ei tdssa insindoritydossa ehditty

pohtia, mutta toisessa insinddritydssa l6ydettiin tahankin vastauksia.

6.2 Tiedonkeruun kehittaminen

Pilottien tietojen ja aineistojen keraaminen oli erittdin haastavaa, mika sikali oli odotet-
tavissa, silla tamén kaltainen aineistojen kerddminen on kaikille osapuolille uusi asia.
Tehtyja virheita olivat luottaminen sokeasti sahkopostin voimaan ja siihen, etta suurin
osa piloteista olisi valmiita vuoden vaihteessa aikataulun mukaisesti. Monet projekiit
ovat niille tyypillisella tavalla venyneet, mink& vuoksi aineistoa ei ole voitu toimittaa.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd prosessin aikana on kuitenkin toimittu aina parhaimman

tiedon mukaan.

Tiedon kerddmiseen yrityksiltd tulee selkedsti ottaa rivakampi ote. Heti tiedonkeruu-
pyynnon lahettdmisen jalkeen tulee soittamalla kartoittaa projektin tilanne ja selvittaa,

onko sahkoposti ylipaataan lahetetty oikealle henkildlle. Samalla tulee varmistaa, etta
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pilotin vetdja on varmasti kasittanyt palautettavien aineistojen sisallon oikein, silla kaikki
eivat valttamatta tieda mista on kyse. Pilottien vetdjia tulee muistuttaa soittamalla heille
saannollisin valiajoin puuttuvista aineistoista, silla séhkoposti tuntuu olevan aivan teho-
ton viestintavaline ja lahetetyt viestit ja puheluissakin sovitut asiat unohtuvat helposti
muiden kiireiden ohella. Useimmiten toinen tydntekija huolehtii aineistojen toimittami-
sesta ja saattaa syntya tiedonkatkos, jonka seurauksena aineiston toimitus viivastyy.
Moni saattaa myods kokea portaaliin vietavien aineistojen kokoamisen pilotointiin kuu-
lumattomana lisatyona, vaikka tehtyyn tutkimustyéhon kuuluu kuitenkin aina raportointi
ja pilottien aineisto on yhta lailla osa Tekes-raportointia kuin VTT:n kanssa yhteistydssa
tehdyt raportit.

Koska moni ei ymmartanyt mita ladattavilla aineistoilla tarkoitettiin, tulee ne maaritella
selkeammin ja kertoa myos sahkopostiviestissd, etta niilla tarkoitetaan pilotissa synty-
vid aineistoja, kuten malleja eika vain niista tuotettuja pdf:ia. Palautusohjeet tulisi myds
olla seka tiedonkeruuséhkopostiviestissad etta tiedonkeruulomakkeessa. Aineistojen
kerddmisesta tulisi selkeéasti tiedottaa enemman ja siité olisi pitanyt kertoa jo pilottien
kaynnistymisvaiheessa. Idea portaalista on kuitenkin syntynyt Infra FINBIMissa matkan

varrella ja ehka sen vuoksi tieto ei ole kulkeutunut kaikille.

6.3 Jatkokehitysideoita

Jatkossa ladattavien aineistojen luokitteluperiaatetta voitaisiin mahdollisesti kehittda
siten, etta pilotin aineistot voidaan suoraan sijoittaa niille tarkoitettuihin kansioihin. Tas-
sa luokittelua on pohdittu l&hinn& suunnittelupilottien nakdkulmasta. Luokittelussa tulisi
my0Os pyrkid mahdollisimman kayttajaystavalliseen luokitteluun, jotta portaalissa surf-
faava henkilo |0ytdd tarvitsemansa tiedon mahdollisimman helposti. Aineistot olisi

mahdollista esimerkiksi luokitella seuraavan paajaon mukaisesti:

o Lahtdaineistot

. Suunnitelmatiedostot
o Mallit

. Toteumatieto

. Muu aineisto.
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Lahtdaineistoihin voitaisiin laittaa pilotin alueen (suunnittelualueen) nykytilaa kuvaavat
aineistot, kuten maastomallit, pohjatutkimukset, johtokartat, kaavat, kartat, vanhat
suunnitelmat ja liittyvien rakenteiden suunnitelmat seké alueelta tehdyt mittaukset.
Suunnitelmatiedostoihin on mahdollista sijoittaa kohteesta tehdyt perinteiset suunnitel-
mat, jotka toimivat mallintamisen pohjalla ja tamé kansio voisi mahdollisesti jakautua
edelleen eri tekniikkalajien kansioihin.

Mallit-kansioon voitaisiin sijoittaa lahinna kaikki hankkeesta muodostetut mallit. Kansi-
on olisi mahdollista jakaa edelleen Lahtotietomalli-, Suunnitelmamalli-, Yhdistelmamalli-
Toteutusmalli- ja Toteumamalli-kansioihin. Lahtétietomalli-kansioon olisi mahdollista
sijoittaa kohteen nykytilasta muodostetut mallit, kuten maastomallit, maaperamallit,
rakennemallit yms. omissa kansioissaan. Suunnitelmamalli-kansiossa voisi olla kaikki-
en eri tekniikkalajien suunnitelmamallit. Yhdistelmamalli-kansioon taas voitaisiin laittaa
suunnitelmamalleista muodostettu yhdistelmamalli ja Toteutusmalli-kansioon suunni-
telmamallista tuotetut toteutusmallit. Toteumamalli-kansioon olisi mahdollista laittaa
toteumatiedoista muodostettu toteumamalli, mutta toisaalta toteumamallit voitaisiin

sijoittaa myds toteumatieto-kansioon.

Muu aineisto-kansioon voitaisiin laittaa muut aineistot, mita piloteista tulee. Téallaisia
olisivat mahdollisesti kuvat, videot, 3D-pdf:t, asiakirjat (kokousmuistiot), insindori- ja

diplomity6t, PowerPoint-esitykset ja aiheesta kirjoitetut artikkelit.

Jotkin pilottiprojektit saattavat poiketa toisistaan niin paljon, etta aikaan saatua luokitte-
luperiaatetta voisi olla mahdotonta kayttéda. Jos hankkeesta vastaanotetaan vain yksi
kansio, voitaisiin paajaosta luopua ja antaa zip-tiedostolle saadun kansion nimi, mikali
se kuvaa sen siséltda tarpeeksi hyvin. Ongelmaksi valmiin kansiorakenteen kayttami-

selle saattaisi olla nykyisten mallien nime&miskaytantdjen vakiintumattomuus.
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Tiedonkeruusahképostiviesti

Hei,

Kuten Jutta Peura lahettaméassaéan sahkopostiviestissa (5. joulukuuta 2012) mainitsi

(viestin kopio ohessa), kerdadmme alkuvuoden aikana konsortion yhteiskayttdon tulevaa

aineistoa Infra FINBIM -pilottiportaalia varten.

Ohessa liitteena esitaytetty tiedonkeruulomake, jonka tiedot pyydamme tarkastamaan

ja tarvittaessa korjaamaan. Lisaksi liitteena on kuvaruutukaappaus tulevasta pilottipor-

taalista.

Aineistot lahetetddn osoitteeseen infrabim.pilottiportaali@metropolia.fi . Viimeisin pa-

lautuspéaiva on 28.2.2013. Vastatkaa tiedonkeruulomakkeen lopussa oleviin kysymyk-

siin mikali loppuraporttinne ei ole valmistumassa aineiston palautuspaivdan mennessa.

Palautuksenne tulee sisaltaa seuraavat liitteet:

tarkastettu tiedonkeruulomake

kuva projektista (ks. liite Pilottiportaali_kuvaruutukaappaus.png)
projektin aluerajaus paikkatietoformaattina

loppuraportti (jos sellainen on jo tehty) ja pilottisuunnitelma

ladattavat aineistot zip-tiedostoina.

Tarkemmat ohjeet l16ytyvat tiedonkeruulomakkeesta.

Mikali ladattavat aineistot ovat lilan suuria sahkopostilla lahetettavéaksi, voidaan tiedon-

siirtoon kayttaa Siton ftp-palvelinta. Tassa tapauksessa olkaa yhteydessa Siton Aino

Ikaheimoon.

Terveisin

Metropolian Insinddriopiskelijat

Juuso Autio

&

Leevi Laksola

Aihe: Infra FINBIM_Pilottiportaali


https://mail.metropolia.fi/owa/infrabim.pilottiportaali@metropolia.fi/redir.aspx?C=y7JX_nvnCUm2SUKWUW-AzCu5P10BBdAI9dIc6GmqpUHKgbY8Hr22BKsg4nIfq6dtKcLNBi51XiQ.&URL=mailto%3ainfrabim.pilottiportaali%40metropolia.fi
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Hei.

Infra FINBIM ohjausryhma tilasi Sitolta pilottiportaalin lokakuun 2012 alussa ja sen esit-
telytilaisuus oli edellisessa pilottipaivassa. Pilottiportaali on tarkoitettu kaikille Infra
FINBIM —yrityksille ja Infra TM -kunnille ja sen tarkoituksena on jakaa pilotteihin liitty-
vaa aineistoa helposti ja nopeasti muille osapuolille. Pilottiportaalin kielind ovat suomi

ja englanti.

Pilottiportaalia varten Metropolian amk-opiskelijat, Juuso Autio ja Leevi Laksola, ke-
raavat pilottien vetgjilta pilotteihin liittyvaa aineistoa tammikuun 2013 loppuun mennes-
sa. Pilottiportaalin yhteyshenkilé Siton puolelta on Aino Ikaheimo. Toivomme teiltd ak-

tilvista osallistumista aineiston tuottamiseen!

Seuraava pilottipdiva jarjestetaan tiistaina 5. helmikuuta 2013 klo 8.30-13.00.

Terveisin,
Jutta

Jutta Peura
Research Scientist, M. Sc. (Tech.)
Rock Engineering



Pilottien aineistot-taulukko

Hro  Pilotin nimi Tyyppi

1 Wir Hamina Inframodel Tie

2a  ‘anha Kirkkotie Katu

2b  Bassenkyla Katu

2c Storhemtintie Katu

2d  Tammitie Katu

3 Maintenance-BIM Tie

5 WT& Sepdnkyldn ohitustie Tie

& DredgingBIM Vesiviyld

9 VT 14 Laitaatsalmi Kaikki

10 Laitaatsalmen lahtotietomall Kaikki

14 Jorvaksen ratapihan Rata
lahtotietomallin mittaus

15 Jorvaksen ratapiha Rata

17 Wt 25 Mettola-Mustio

Tie, Taito-rakenne

Asiasanat

Rakentaminen, geometrialinjat, tiedonsiirto,
Inframodel

Suunnittelu, rak. ympéristd, tiedonsiirto,
LandxML, Inframodel

Suunnittelu, kallicinen ympdristd, tiedonsiirte
LandXML, Inframodel

Suunnittelu, pehmeikkidalue, tiedonsiirto, stabilointi,
LandXML, Inframodel

Suunnittelu, rak. ympéristd, tiedonsiirto, stabilointi,
LandXML, Inframodel

“llidpito, tazausoptimointi, konechjaus

Rakentaminen, suunnittelu, tiedonsiirto,
laadunvarmistus, keordinointimalli, LandxML

Ruoppaus, tiedonsiirto, ldhtbtietomalli, toteutuzmalli,
Inframodel

Suunnittelu, tiedonsiirte, yhdistelmamalli, mallien
jdlleenkaytto
Suunnittelu, lahtotietomalli,

UAN-mittaus, radanpite, digitaalinen lahtatietomalli

Hankinta, Suunnittelu, Tarjouspyyntdprosessi,
tuotemallivaatimukset,

Suunnittelu, rakentaminen, LandXML, Inframodel,
tiedonsiirto, yhdistelmamalli

Ladattavat
aineistot

Saatu 12.3.2013

Soitettu kahdesti

Soitettu laitettu
s-postia

Saatu 28.3.2013

Saatu 32013

Soitettu, Tulossa

Saatu diplomityd
2832013

Saatu 2kpl ppt.
223213
lisdd tulos=a

Saatu 1.3.2013

Soitettu Tulossa

Soitettu pilotti
pahasti kesken

Saatu, lisdd
tulos=a
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Pilottikortti Pilottis. WValin Loppuraportti Tiedonkl. Aluer. Kuva
01 PK 01 PS - - 01 TKL 01 AR 0K
02a PK 02a PS | 2a VR 02a LRL* - - -
02b PK 02b PS | 2b VR - 2b TKL 2b AR 2b K
02c PK 02c PS | 2c VR - 2c TKL - 02c K
02d PK 02d PS | 2d VR - 2d TKL 02b AR 02d K
03 PK 02 PS03 WE  kesdld 2013 03 TKL | 3a AR 03 K

3b AR

05 PK 05 PS | 05 WR - - - -
06 PK 06 PS | 06 VR - 06 TKL - ks. tkl
09 PK - - - 09 TKL 09 AR 09 K
10 PK eiole? 10 VR - 10 TKL 10 AR 10 K
14 PK 14 PS - - 14 TKL - -
15 PK - 15 VR - - - -
17 _PK - 17 VR - 17 _TKL 17_AR 17 K
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Nro  Pilotin nimi Tyyppi Asiasanat Ladattavat Pilottikortti Pilottis. Valin Loppuraportti Tiedonkl. Aluer. Kuva
aineistot
18 | Nybro Taito-rakenne, Suunnittelu, tietomalli vk 15-18 18 PK - 18 VR 442013 18 THEL 18 AR 18 K
(20-Sitta)
19 Varjakanpuisto Taito-rakenne, Suunnittelu, tistomalli, rakentamizen mallipohjainen Saatu 13.3.2013 18 PK giole - - 18 TEL 18 AR ks.
(5D-Sitta) hankinta tiedonkl.
20 Melatie Taito-rakenne, Suunnittelu, tietomalli, rakentamisen mallipohjainen Saatu 13.3.2013 20 PK eiole - - 20 TKL 20 AR ks.
(5D-Sitta) hankinta tiedonkl.
21 Taalanlahti Taito-rakenne Tunneli, yleissuunnittelu, tietomalli, rakentamisen Saatu 13.3.2013 21 PK eiole - - 21 TKL 21 AR ks.
(5D-Sitta) mallipohjainen hankinta tiedonkl.
22 Junatie Taito-rakenne, Rakennussuunnittelu, rakentamisen mallipohjainen Saatu 13.3.2013 22 PK eiole - - 22 TKL 22 AR ks.
(SD-Silta) hankinta tiedonkl.
23  Hyvantoivenpuisto Taito-rakenne, “hdistelmamalli, mallintamistarkkuus, tiedonsiirto Tulossa 23 PK eiole 23 VR 542013 23 TKL 23 AR 23 K
(20-Sitta)
24  Nissolan ratasuunnitelma Rata, Katu, Suunnittelu, tasoristeysten poistaminen, Tulossa 24 PK - 24 VR - 24 TKL 24 AR 24 K
Tattorakenne virtuaalimalli, web-mall
25 Lumitdiden estekartoitus Rata Kunnossapito, mittausaineisto, lahtotietomalli, Saatu 28.3.2013 25 PK 25 PS 25 VR 342013 25 TKL 25 AR ks.
toteutusmalli, keneohjaus tiedonkl.
26 Mallipechjainen Rata Toteutusmalli, laatimischje, laadunvalvonta Saatu 28.3.2013 28 PK 28 PS | 28 VR 268 LR 28 TKL Suomen ks.
radanrakentamisen automaatio rataverkosto tiedonkl.
28  Karhuméen ylikulkusitta Taito-rakenne, Rakennussuunnittelu, tietemallintaminen vk 19-20 28 PK - - - - - -
(20-Sitta)
2%  Kehd ll ja Lentoazemantien Taito-rakenne, Suunnittelu, tietomallintaminen, tukimuurit vk 19-20 28 PK - - - - - -

tukimuurit (5D-Sitta)
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Projektin nimi max 50 merkkia. Kaytetdan projektin "kutsumanimea”.

Kuva Kuvan korkeus 120 pix, kuvan leveys 200 pix. Vari, tai mustaval-
koinen. Formaatti tiff, jpg, png

Kuvaus Lyhyt kuvaus projektista, max 250 merkkid. Sisaltda avainsanat.

Aluerajaus Projektin aluerajaus, joka voi olla jotakin paikkatietoformaattia (shp,
tab, dgn, dwg) mukana tieto siitd, missa koordinaattijarjestelméassa
tiedosto on (mielellddan ETRS TM35-FIN) Jos aluerajausta ei ole
saatavilla aluekohteena, voidaan ottaa vastaan esim. paperikartalle
tussilla piirretty rajaus.

Luokka Mihin luokkaan projekti kuuluu? (Tie / katu / rata / vesivayla / taito-
rakenne)
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Yhteystiedot

Osapuolet Yritykset ja yhteisot, jotka osallistuivat projektiin, max 55 merkkia
Yritys Yritys, jolta projekti on tilattu, max 55 merkkia
Yhteyshenkild Projektipaallikkd tms. yhteyshenkil®, jolta saa tarvittaessa liséatietoa,

max 55 merkkia

Yhteyshenkilén  sdh- | max 55 merkkia

koposti

Tilaaja Projektin tilaaja, max 55 merkkia

Aikataulu Esim. 12.2.2012 — 29.12.2016 (projektin aloitus- ja paattymispaiva)
Pilottikortti Pilottikortti pdf-tiedostona, toimitetaan lomakkeen liitteen&
Valiraportti Valiraportti pdf-tiedostona, toimitetaan lomakkeen liitteena

Loppuraportti Loppuraportti pdf-tiedostona, toimitetaan lomakkeen liitteena
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Pilottisuunnitelma

Pilottisuunnitelma pdf-tiedostona, toimitetaan lomakkeen liitteena

Linkit muille sivuille

Linkki 1 Linkkeja voi olla 0-5 kpl. Jos linkki on hyvin pitka (yli 30 merkkia,
annetaan nimi tai sana, jota klikataan)

Linkki 2

Linkki 3

Linkki 4

Linkki 5




Ladattavat aineistot
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Kerattava tieto Tietosisaltd

Aineisto 1 0-6 kpl zip —tiedostoja. Tiedoston nimi tulee nakyviin projektin tiedot
—puhekuplaan. Tiedoston nimen pituus max. 30 merkkia. Zip-
tiedoston maksimikoko 300 MB. Aineisto voidaan jakaa esim. lah-
tdaineisto, kokousmuistiot, suunnitelmatiedostot, lopputulokset.

Aineisto 2

Aineisto 3

Vastatkaa alla oleviin kysymyksiin mikali loppuraporttinne ei ole valmistumassa aineis-
ton palautuspaivaéan (28.2.2013) mennessa. Vastaukset toimivat muun aineiston ohella

materiaalina kahdelle insinddrityolle.

1. Miten nimikkeisttt/ohjeet tukevat mallinnusta? Missa ovat haasteet? Konkreettisia

esimerkkeja.

2. Mita hyviksi havaittuja ja toimivia tyétapoja on l6ydetty?

3. Havaitut haasteet, ongelmat ja kehitystarpeet? Miten havaitut ongelmat/haasteet
voitaisiin poistaa? Minkalaisia toimenpiteitd se vaatisi eri osapuolilta? Ketka ovat osa-

puolet?

4. Miten tiedonsiirto tehtiin (kuvaa rajapinnat/standardit/formaatit)? Mik& osa tiedonsiir-
rosta on (joko testauksen tai arvion mukaan) valmista kayttoonotettavaksi ja mitk& osat

tulee kehittdd ennen kuin niitd voidaan testata?
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5. Mita jatkotoimenpiteita eri osapuolet aikovat tehda pilotin jalkeen?

6. Minkalainen merkitys pilotoitavalla asialla on ollut eri osapuolien nakdkulmasta? On-

ko eri osapuolien tavoitteet saavutettu ja milta osin?
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Kysely

&/ Osa 1: Vastaajan tiedot

Pilotin nimi ~Valitse tasta-—- -
Muu, mika?

Yritys / Organisaatio -Valitse tasta—- -

Muu, mika?

Rooli f asema (yrityksessa?) ~Valitse tadsta—- -

Muu, mika?

Ika -Valitse tasta— -

Tydtehtavat pilotissa

Osa 3. Kokemuksia pilotoinnista

1. Miten nimikkeistot/ohjeet mielestasi tukevat mallinnusta? Missa ovat haasteet?

Konkreettisia esimerkkeja.

2. Mit& hyviksi havaittuja ja toimivia tyGtapoja on l6ytynyt?

3. Mitd haasteita, ongelmia ja kehitystarpeita olet havainnut? Miten havaitut ongel-

mat/haasteet voitaisiin poistaa?

4. Minkéalaisia toimenpiteitd edelld mainittu vaatisi teiltd tai muilta osapuolilta? Keita

ovat muut osapuolet?

5. Mikd osa tiedonsiirrosta on valmista kayttbonotettavaksi ja mitd osia tulee kehittaa

ennen kuin niitd voidaan testata?
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6. Mita jatkotoimenpiteita aiotte tehda pilotin jalkeen?

7. Minkalainen merkitys pilotoitavalla asialla on ollut teidan ndkokulmastanne? Ovatko
asetetut tavoitteet saavutettu ja milta osin?

8. Muut ajatuksesi pilotin osalta?

Osa 3. Tiedonhallinta

1. Mita tietoa olette tuottaneet tai hyddyntaneet ja missa vaiheessa?

2. Mitd uudenlaista tietoa on tuotettu?

3. Minkéalaiseksi olet kokenut tiedon maaran?

4. Minkalaiseksi olet kokenut tiedon laadun?

5. Onko tiedonhallinta haastavampaa vai helpompaa uudessa prosessissa? Perustele.

6. Onko I6ytynyt uusia potentiaalisia keinoja ja tapoja hallita tietoa?

7. Mita konkreettisia haasteita/ongelmia pilotin mallintamisen tiedonhallinnassa on 6y-

tynyt?

8. Muut mietteesi tiedonhallinnan osalta?



