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1 Johdanto

Opinnaytetydssa tutkitaan mallipohjaisen projektin prosessikulkua nykytilanteessa, tunnis-
tetaan kehityskohteita seka luodaan tavoitetilainen prosessikuvaus tukemaan suunnittelijoi-
den ty6ta. Tyon painopiste on katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun mallinnuksen aloitus-
vaiheessa, mutta tarkastelussa huomioidaan myos laajemmat hyddyt, kuten eri tekniikka-

alojen suunnitelmien yhteensovittaminen seka lopputuotteiden tarkastelu tilaajan kanssa.

Opinnaytetyo toteutetaan toimeksiantona suunnitteluyritys Ramboll Finland Oy:lle (jatkossa
Ramboll), ja aihe rajataan Espoon katu- ja kunnallistekniikan yksikdiden ndkdkulmasta kat-
sottuna. Aihe on syntynyt omasta kiinnostuksestani seka katu- ja kunnallistekniikan yksikoi-
den halusta kehittda mallinnusprosessia. Prosessin kehitystarpeen tavoitteena on yhtenais-

taa tyotapoja seka selkeyttaa rooleja.

Ramboll on suunnittelu- ja konsulttialan yritys, joka tarjoaa palveluja useilla toimialoilla
suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakentamisessa ja yllapidossa. Yrityksen tavoitteena on
luoda kestavia yhteiskuntia ja edistaa positiivista muutosta asiakkailleen. Ramboll Finland
Oy on osa Ramboll Group -konsernia. Yritys perustettiin Tanskassa vuonna 1945, ja nyky-
aan sen toiminta ulottuu 35 maahan. Suomessa Ramboll on yksi maan suurimpia konsult-

tiyrityksia. (Ramboll.)

Tyossa yhdistetdaan tutkimuksellinen ja toiminnallinen lahestymistapa toimeksiannon mu-
kaisesti. Kirjoitusprosessin tukena kaytetaan Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran Tutki ja
kirjoita -teosta, joka auttaa jasentdmaan tydn rakennetta teoreettisesta viitekehyksesta tu-
losten analysointiin. Lisdksi teos tarjoaa konkreettisia neuvoja Kirjoitusprosessin eri vaihei-

siin, kuten suunnitteluun, kirjoittamiseen ja viimeistelyyn. (Hirsjarvi ym. 2009. 1-150.)

Opinnaytetydn menetelmind kaytetdan asiantuntijahaastatteluita ja Microsoft Forms -kyse-
lya. Kyselyyn saatiin viisi vastausta inframallinnukseen orientoituneilta suunnittelijoilta ja
asiantuntijoilta. Lisaksi suoritettiin kaksi suullista asiantuntijahaastattelua: yksi Rambollin
tietomallikoordinaattorille ja toinen ohjelmistotoimittaja Arkancelle. Opinnaytety6ta varten
tarkastellaan myoés alan eri ohjeita ja kirjallisuutta sekd havainnoidaan alan toimintatapoja

ja -malleja tybarjessa.

Haastattelujen suunnittelussa hyddynnettiin Hirsjarven Tutkimushaastattelu-teosta (2000).
Sen teema-alueet tutkimuskokonaisuudessaan -kuvio (Hirsjarvi 2000, 67) tarjoaa hyvan
pohjan haastatteluihin valmistautumiselle (kuvio 1). Haastattelukysymykset laadittiin ja I&-

hetettiin etukateen haastateltaville teorian mukaisesti.



Suunnitteluvaihe Haastatteluvaihe Analyysivaihe
Tutkimusongelmat — llmiciden Teema- | | Kysymykset Luokitus ja tulkinta
g paaluokat alueet ysymy !

Kuvio 1. Teema-alueet tutkimuskokonaisuudessaan (mukailtu Hirsjarvi 2000, 67)

Opinnaytetydn luvut 2—4 ovat teorialukuja. Luvussa 2 kasitellaan yleisesti mallinnusta ja
tietomalleja. Luku 3 kéasittelee katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun hankevaiheita seka
luku 4 mallipohjaista projektia ja suunnittelua. Naiden teorialukujen jalkeen, yhdistetaan lu-
vussa 5 teoria, asiantuntijahaastattelut, kyselyn vastaukset ja henkilékohtainen tyokoke-
mus. Luvussa kuvataan mallipohjaisen suunnittelun nykytila, tunnistetaan kehitysideat seka

luodaan tavoitetilainen prosessikuvaus.



2 Mallinnus ja tietomallit

Mallinnus on keskeinen tydkalu suunnittelu- ja konsultointialalla. Rakentamisen eri asian-
tuntijat hyddyntavat sita erityisesti suunnittelu- ja rakennusvaiheessa (Ramboll 2021). Mal-
linnuksen tavoitteena on parantaa hankkeen ja elinkaariprosessin laatua, tehokkuutta, tur-
vallisuutta ja kestavaa kehitysta (YIV 2021). Se on pohjimmiltaan tiedonhallintaa, joka kat-
taa tiedon keraamisen, organisoinnin ja tallentamisen hallitusti. Oikein toteutettuna tiedon-

hallinta tuo selkeytta toimintaan ja suunnitteluun. (Terds 2022a.)

Mallinnuksen paatavoitteena on parantaa tiedon jakamista ja kommunikaation laatua, va-
hentda suunnitteluvirheita, lisata tuottavuutta ja mahdollistaa tiedon tehokas hyddyntami-
nen mythemmissa vaiheissa. Nama tavoitteet saavutetaan yhtenaiselld ja johdonmukai-
sella prosessilla, jossa kaytetaan toimivia ohjelmistoja tai alustoja seké kehitetdan tyonte-

kijoiden ammatillista osaamista. (Ramboll 2021.)

Tietomalli on digitaalinen rakennelma, joka esitetdan ominaisuustietoineen joko 2D- tai 3D-
muodossa (Vaylavirasto 2020). Infra-alalla tietomallista kaytetdan usein termid inframalli,
joka perustuu englanninkieliseen nimitykseen Infra Built Environment Information Model.
Suunnitteluyritykset hyddyntavat tietomalleja erityisesti suunnittelussa, jossa 3D-mallit aut-
tavat havainnollistamaan kohteita niin suunnittelijoille, projektinjohdolle, tilaajille kuin myo6-

hemmissa vaiheissa myds urakoitsijoille. (InfraBIM -nimikkeistd 2019, 4.)

Vaikka mallintaminen on tehokas suunnittelun tytkalu, se ei ole synonyymi tietomallille.
Suunnittelussa voidaan hyédyntaa mallinnusta ilman, etta aineistoa luovutetaan mallimuo-
toisena. Mallipohjainen suunnitteluprosessi edellyttéda laadukasta ja ajantasaista lahtétie-
toa, eri tekniikka-alojen suunnitelmamalleja, omistautunutta projektiryhmad, toimivia suun-
nitteluohjelmistoja seké jatkuvaa yhteensovitusta tekniikka-alojen ja nykytilan kesken koko
projektin ajan. (YIV 2021.)

Infra-alan tiedonhallinnan ydin perustuu paikkatietoon ja huolellisesti maariteltyihin metatie-
toihin. Paikkatieto yhdistdd kohteen sijainti- ja ominaisuustiedot yhtenaiseksi tietokokonai-
suudeksi (Tilastokeskus). Metatiedot puolestaan kuvaavat tiivistetysti tietoaineistoja (Tie-
teen termipankki a). Esimerkiksi katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa metatietoja voivat

olla suunnitelman koordinaattijarjestelmé&, suunnitelmalaji tai suunnitelman paivamaara.

Tietojohtaminen keskittyy tiedon hallintaan ja jakamiseen organisaation sisalla. Kuten kuvi-
ossa 2 esitetdan, tietojohtaminen mahdollistaa tiedonhallinnan. Sen tavoitteena on paran-
taa tehokkuutta ja tuottavuutta varmistamalla, etta tieto on helposti saatavilla ja hyédynnet-

tavissd. Tiedolla johtaminen puolestaan tukee tietoperusteista paatoksentekoa, jonka



tavoitteena on parantaa paatoksenteon laatua seka varmistaa, ettd se perustuu ajantasai-

seen ja luotettavaan tietoon. (Laihonen 2022.)

Tietojohtamisen kokonaisuus

OHTA
GO
TIEDON TUOTTAMINEN WPy ¥ PN TIEDON
KAYTTOVALMIIKSI o L HYODYNTAMINEN
TIEDON ' ' TIEDOLLA
JOHTAMINEN , JOHTAMINEN
mahdollistaa tahtdd

Tiedonhallinta Tietoperustainen
paatoksenteko

Kuvio 2. Tietojohtamisen kokonaisuus (Teras 2022b)

Suunnitteluprojektien elinkaaren aikana kertyy jatkuvasti erilaista tietoa, kuten lahtétietoja,
suunnitelmavaihtoehtoja ja mahdollisia yllattavia haasteita. Suunnittelun ja nykytilan yh-
teensovituksen tarkkuus kasvaa vaiheittain, jolloin tieto eheytyy ja rikastuu. Samalla tiedon
kaytto laajenee ja monipuolistuu, kun sitd hyddynnetdan eri hankevaiheissa, jarjestelmissa
ja tekniikka-alojen rajapinnoilla. TAma tukee paatdksentekoa ja korostaa systemaattisen ja
hallitun tiedonhallinnan merkityst&, joka kattaa seka tiedon johtamisen etta tiedolla johtami-
sen. (Ramboll 2021.)



3 Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun hankevaiheet
3.1 Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun sadantely ja ohjeistus

Katusuunnittelun lahtokohdat muodostuvat saantelysta (lait, asetukset), kaavoituksesta,
selvityksista ja muista ohjeistuksista, kuten Yleiset inframallivaatimukset (jatkossa YIV).
Kaavoituksesta maakunta-, yleis- ja asemakaavat ovat keskeisessa roolissa katu- ja kun-
nallistekniikan suunnittelussa. Ne luovat kaavahierarkian, kuten kuviossa 3 esitetdén. Val-
takunnalliset alueidenkayttotavoitteet (jatkossa VAT), jotka valtioneuvosto hyvaksyi
14.12.2017, varmistavat merkittavien tekijoiden huomioimisen kaavoituksessa ja valtion vi-
ranomaisten toiminnassa. VAT edistaa alueidenkayttélain ja suunnittelun tavoitteiden saa-
vuttamista seka tukee kansainvalisten sopimusten taytantdonpanoa Suomessa. (Ymparis-

tohallinnon verkkopalvelu.)

Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet

Maakuntakaava

Yleiskaava
(osayleiskaava)

Asemakaava
(ranta-asemakaava)

Kuvio 3. Kaavahierarkia (Kauhavan kaupunki)



Maakuntakaava, tavoitesuunnitelmat, liikennetutkimukset ja VAT toimivat yleiskaavan lah-
tokohtana. Yleiskaavan tavoitteena on yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen
ohjaaminen ja toimintojen yhteensovittaminen (Siikaluoma 2020a). Asemakaava on kaava-
hierarkian tarkin taso, ja siitd laaditaan oikeusvaikutteinen suunnitteluvéline, joka esitetaan

karttana kaavamerkintdineen ja -maarayksineen (Tieteen termipankki b).

Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa lahtékohtana on myos lait ja asetukset. Alueiden-
kayttolaissa (1999/132, 84 8) madaritellaan kadunpito, joka kuvastaa katusuunnittelun
ydintéa:

Kadunpito kasittdd kadun suunnittelemisen, rakentamisen ja sen kunnossa- ja puh-
taanapidon sek& muut toimenpiteet, jotka ovat tarpeen katualueen ja sen ylapuolisten

ja alapuolisten johtojen, laitteiden ja rakenteiden yhteen sovittamiseksi.

Alueidenkaytttlaissa saadetaan myos erikseen puistoista (1999/132, 70 8) seka muista ylei-
sista alueista (1999/132, 75 8), jotka liittyvat katusuunnitteluun. Kunnallistekniikan suunnit-
telussa tarke&na osana ovat myos vesilaki (587/2011), joka saatelee vesihuollon palveluja,
seka hulevesien kasittelyyn liittyvat maaraykset Alueidenkayttdlain 13 a luvussa (2014/682,
13 a). Muita merkittavia saadoksia ovat Ymparistonsuojelulaki (2014/527) ja Valtioneuvos-

ton asetus ymparistonsuojelusta (2014/713).

Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa ei lahtokohtaisesti tehda erillisia selvityksia, mutta
niitd voi usein olla projektien lahtdaineistona. Esimerkkeja tallaisista selvityksista ovat lii-
kennemeluselvitys, kaupunkikuvaselvitys, maaperaselvitys, kulttuuriymparistdselvitys, mai-
semaselvitys, luontoselvitys tai arkeologinen selvitys (Maankayttd- ja rakennusasetus
895/1999, 1 8). Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa sovelletaan myds lukuisa méaara
erilaisia ohjeistuksia. Kaytetyimpié ohjeita ovat esimerkiksi Kadun suunnitteluohje (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2020), Hulevesiopas (Suomen Kuntaliitto 2012), paikallisten vesi-
huoltoverkostoja hallinnoivien tahojen ohjeistukset, kuten HSY:n verkostosuunnitteluohje
(HSY 2024) seka InfraRYL (Rakennustieto).

Katu- ja kunnallistekniikan projekteissa toteutuu erilaisia hankevaiheita projektin luonteen
mukaan. Projekti voi alkaa misté tahansa hankevaiheesta: hankesuunnittelusta, yleissuun-
nittelusta, katu- ja puistosuunnittelusta tai rakennussuunnittelusta. Tavoitetilanteessa mal-
lipohjainen toiminta alkaa mahdollisimman aikaisessa suunnitteluvaiheessa ja taydentyy

vaiheesta toiseen.



3.2 Yleissuunnittelu ja kunnallistekniikan yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu on karkea suunnitteluvaihe, joka vastaa yleiskaavatasoista maankayton
suunnittelua. Tassa vaiheessa maaritelladn kohteen likimaarainen sijainti, tilantarve ja
suhde ympardivaan maankayttoon, huomioiden alueen lahtokohdat. (Vaylavirasto 2023).
Yleiskaava ohjaa asemakaavan laadintaa ja sen tavoitteena on ohjata yhdyskuntaraken-
netta yleispiirteisesti seké yhteensovittaa eri toimintoja. Yleiskaavassa esitetaan yhdyskun-
tarakenteen tavoitetila, likennejarjestelman kehityssuunnat ja katujen kehittamistavoitteet.
(Siikaluoma 2020a.)

Mallintaminen alkaa jo yleissuunnittelun alkuvaiheessa, kun keratdéan suunnittelun perus-
taksi tarvittavat lahtotiedot. Tassa yhteydessa luodaan nykyisesta maastosta maanpinta-
malli sek& mallinnetaan olemassa olevat rakennetut kunnallistekniset verkostot. Yleissuun-
nittelun tavoitteena on myds laatia alustava kustannusarvio ja arvioida projektin toteutta-
vuus. Dokumentointi on tarked osa tata vaihetta, jotta kaikki tiedot sailyvat mydhempia
suunnitteluvaiheita varten. Dokumentointia ohjaavat YIV seka tilaajan ja kaupungin asetta-
mat vaatimukset. (YIV 2021.)

YIV:n mukaisesti on huolehdittava, etta yleispiirteinen maanpintamalli perustuu luotetta-
vaan aineistoon, kuten laserkeilaukseen tai sen pohjalta tuotettuun ja mittauksilla tayden-
nettyyn malliin. On olennaista, ettd mallinnuksen tarkkuus on selkeasti tiedossa ja doku-
mentoitu, jotta epatarkkoja malleja ei hyédynneta tulevien suunnitelmavaiheiden lahtétie-
tona. (YIV 2021.)

Kunnallistekniikan yleissuunnittelu (lyhenne KTYS) tukee asemakaavaty6ta ja varmistaa,
ettd maankayttdd tukevat infrastruktuuriratkaisut suunnitellaan varhaisessa vaiheessa.
Tassa vaiheessa maaritellaan kunnallistekniikan reitit sekd kuivatuksen periaatteet. Suun-
nitelman perusteella asemakaavassa varataan alueet muun muassa hulevesien hallinnalle
ja teknisille laitteille. Lisaksi eri tekniikka-alojen asiantuntijat voivat laatia tarvittavia selvityk-

sid, jotka toimivat pohjana jatkosuunnittelulle. (Siikaluoma 2020a.)

Usein kunnallistekniikan yleissuunnitteluvaiheessa mitataan olemassa olevat rakenteet ta-
kymetrimittauksilla, jotta voidaan varmistua suunnitteluratkaisujen toteuttamiskelpoisuus.

Kaytannot kuitenkin vaihtelevat tilaajien toimintatapojen mukaan.
3.3 Katu- ja puistosuunnittelu

Maankaytto- ja rakennusasetus (1999/895, 41 8) maarittelee katusuunnitelman sisallon:

Katusuunnitelmassa tulee esittaa katualueen kayttaminen eri tarkoituksiin seka kadun

sopeutuminen ympadristoon ja vaikutukset ymparistokuvaan, jos se alueen tai



rakentamistoimenpiteen luonteen vuoksi on tarpeen. Katusuunnitelmasta tulee kayda
ilmi kadun liikkennejarjestelyperiaatteet, kuivatus ja sadevesien johtaminen, kadun kor-
keusasema ja paallystemateriaali seka tarvittaessa istutukset ja pysyvaisluonteiset

rakennelmat ja laitteet.

Katusuunnitelma on hallinnollinen suunnitelma, silla sen perusteella katu saa rakennuslu-
van. Suunnitelmat esitellaén paattéjille, asukkaille, yrityksille ja muille sidosryhmille, joten
suunnitelman esitystavan tulee olla selkea ja havainnollistava. Suunnitelmasta on kaytava
selkeasti ilmi ratkaisut sek& vaikutukset esimerkiksi ympéaristoon, maankayttdon ja liiken-
teeseen. (Siikaluoma 2020b.)

Katusuunnitteluvaiheessa keskitytaan erityisesti katujen rakenteen toimivuuteen ja turvalli-
suuteen. Kaytanndssa tama tarkoittaa muun muassa katujen luokittelua, leveyksien suun-
nittelua, liikenteen toteuttamista ja sujuvuutta niin likenneajoneuvaoilla kuin jalankulkijoilla ja
pyorailijoilla. Suunnittelussa huomioidaan myds katujen alla kulkevat kunnallistekniset ver-

kostot.

Puistosuunnittelu keskittyy viheralueiden ja virkistysalueiden suunnitteluun. Tassa vai-
heessa korostuvat viherrakenteiden suunnittelu, kuten kasvilajien ja rakenteiden materiaa-
lien valinta, puistoalueiden varustelu seka vesielementtien ja hulevesien hallinnan suunnit-
telu. Katu- ja puistosuunnitteluvaihe yhdistaa teknisen suunnittelun seka kaupunkikuvan
muotoilun ymparodivaan alueeseen. Yhteensovitus eri tekniikka-alojen, tilaajan ja kaupungin
kanssa on aarimmaisen tarkeaa, unohtamatta dokumentointia, joka on edelleen keskei-

sessa roolissa. (Ramboll 2021.)

Katu- ja puistosuunnitteluvaineessa tehdaan usein vaihtoehtotarkasteluja kohteesta. Vaih-
toehtotarkasteluiden siséllyttamisesta luovutusaineistoon sovitaan tilaajan kanssa, mutta
useinkaan vaihtoehtotarkastelumalleja ei tarvitse viimeistellda. Tarkasteluista kerrotaan tie-
tomalliselostuksessa. (YIV 2021.)

3.4 Rakennussuunnittelu

Tassa vaiheessa projektia rakennussuunnittelu saavuttaa lopullisen muotonsa ennen var-
sinaista rakentamisen aloittamista. Taméa vaihe on keskeinen, silla siind varmistetaan, ettd
kaikki suunnitelmat ja mallit on laadittu riittavalla tarkkuudella ja yksityiskohtaisesti. Raken-
nussuunnittelun paatavoitteena on taata, ettd suunniteltu kohde vastaa seka teknisia, toi-
minnallisia ettd esteettisia vaatimuksia, unohtamatta kuitenkaan tilaajan tarpeita ja vaati-
muksia. (Siikaluoma 2020b.)



Mallintamisen rooli tdsséa vaiheessa on merkittava, silla suunnitelmat ovat edenneet jo niin
pitkalle, etté uusia ratkaisuja ei paasaantoisesti enda kehitetd, vaan keskitytdan olemassa
olevien suunnitelmien tarkentamiseen ja viimeistelyyn. Tassa vaiheessa tehdaan mahdolli-
set hienosaadot, joiden avulla varmistetaan, etta kaikki tarvittavat toimijat saavat selkeét ja
kattavat suunnitelmat toteutusta varten. Nain vahennetdan riskeja ja varmistetaan rakenta-

misen sujuvuus ilman tarpeettomia viivastyksia tai muutostarpeita. (Siikaluoma 2020b.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa eri sidosryhmien vélinen yhteistyd on erityisen tarke&a.
Suunnittelijat tydskentelevat tiiviissé vuorovaikutuksessa varmistaakseen, etta kaikki tekni-
set yksityiskohdat ovat kunnossa ja ettd kohde tayttaa seka lainsdadanndlliset vaatimukset
ettd laadulliset odotukset. Lisaksi tassé vaiheessa voidaan viela arvioida ja optimoida esi-

merkiksi kestavan kehityksen tavoitteita seké kustannustehokkuutta. (Ramboll 2021.)
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4 Mallipohjainen projekti ja suunnittelu
4.1 Mallipohjainen projekti

Projektin suunnittelu alkaa aina kysymyksilla: mita, kenelle, kuka ja milloin. Nama kysymyk-
set maaritellaédn projektin alussa, riippumatta alan luonteesta. (Huotari & Salmikangas
2016.) Vaikka projekti ja hanke -sanoja usein kaytetdaan synonyymeina, niiden merkityk-
sissa on eroja. Hanke on laajempi kokonaisuus, joka voi koostua useista projekteista (Saari
2022).

Tavoitteiden maarittely ja dokumentointi selkeyttavat projektinhallintaa ja antavat tilaajalle
luotettavan kuvan projektin etenemisesta. Tarjouksen laatiminen, siséiset aloituskokoukset
ja tilaajakokoukset ovat keskeisia tekijoita projektin kaynnistamisessa. Mallipohjaiset pro-
jektit ovat lisdnneet omalta osaltaan haasteita tamanhetkiseen suunnitteluun, jolloin kysy-
mysten ja tavoitteiden maarittely korostuvat entisestaan. Tietomallikoordinaattori on tullut
osaksi mallipohjaisia projekteja; han vastaa mallintamisen ja tiedonhallinnan ohjeistami-
sesta, ohjaamisesta sekéa valvonnasta. Suunnittelijat puolestaan vastaavat suunnitelmien,

mallien ja muiden aineistojen tuottamisesta tilaajan ohjeiden mukaisesti. (Ramboll 2021.)

Kuvio 4 havainnollistaa suunnitteluprosessin tehokkuuden vertailua mallipohjaisen ja perin-
teisen tasomaisen suunnittelun valilld. Vaikka mallipohjainen suunnittelu saattaa vieda
enemman aikaa alussa, se vahentaa koordinointiin ja dokumentointiin kaytettavaa aikaa.
Perinteisessa 2D-suunnittelussa taas dokumentointi vie merkittavasti enemman aikaa.
Tama saattaa aiheuttaa haasteita projektitydskentelysséa, jos dokumentointi on vain projek-
tijohdon vastuulla. Talléin suunnittelijat tekevéat tyonsa projektin alkuvaiheessa, jolloin lop-
puajalle ei ole tyttd. Kuviossa esitetdéan myods Templating, joka tarkoittaa yhdessa luotua
toimintamallia, jota suunnittelijat hyodyntavat tydssaan. Sen yhdistaminen mallipohjaiseen
suunnitteluun mahdollistaa projektin sujuvan etenemisen loppupisteeseen saakka. (Aibinu
& Papadonikolaki 2019.)
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Time

' Done once,

Kuvio 4. Suunnitteluprosessin tehokkuuden kaavio, kun kaytdsséa on hyva template (Banks
2015)

Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa on kaytossa tilaajan ja konsultin yhdessa laatimia
suunnittelupohjia (templatet), joissa on ennalta maaritelty kaytettavat asetukset suunnitte-
luymparistoissa. Naita asetuksia voivat olla esimerkiksi AutoCAD-ohjelmistojen erilaiset ky-

nataulut, viivatyypit ja muut esitystapamaarittelyt.

Suunnitteluympéristdille on myds luotu tilaajakohtaisia konfiguraatioita, jotka helpottavat
tyoskentelyé ja varmistavat yhtendiset tydtavat projekteissa. Konfiguraatioita voivat olla esi-
merkiksi AutoCAD-ohjelmistojen pituus- ja poikkileikkausten esitystavan maaritykset tai No-

vapoint-ohjelmiston verkostomallinnuksessa kaytettavat putki- ja kaivokoot.

YIV:n luvussa 3.2. kéasitellaan inframallinnuksen vaatimuksia eri suunnitteluvaiheissa. Kes-
keisid huomioita ovat esimerkiksi suunnittelukohteen virallisen koordinaattijarjestelman
kayttd (paikalliskoordinaatteja voi hyddyntaa suunnitteluvaiheessa) sekéd dokumentoinnin
merkitys osana luovutusaineistoa. YIV painottaa myods tiedon jasentelya, kuten yhdenmu-
kaisia kansiorakenteita. (YIV 2021, 74-79.) Kuviossa 6 esitetdaén tiedon jasentelyn jaottelu,
jota voi kayttaa sellaisenaan tai soveltaa projektia palvelevaksi.
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Hankevaihe

Tiedonhallintadokumentti
01 Prosessi 02 Laatuaineisto 03 Lahtotieto- 04 Inframalli 05 Suunnitelma- 06 Oheisaineisto
aineisto dokumentit

Kuvio 6. Esimerkki tiedon jasentelysta suunnittelu-, toteutus- ja luovutusaineistossa (mu-
kailtu YIV 2021, 30)

Tiedon jasentelyyn liittyy olennaisesti aineiston nimeadminen. YIV maérittelee, ettd hakemis-
topolun enimmaispituus tiedostonimineen on 256 merkkia, eikd "aakkosiad” suositella kay-
tettavan. Nimeamiskaytannot tulee sopia projektin alussa. (YIV 2021, 32). Yhdistelmamalli,
joka siséltaa kaikkien tekniikka-alojen suunnittelumallit ja lahtotietoaineiston, helpottaa ko-
konaisuuksien hallintaa ja suunnitteluvaiheen vaikutusten arviointia. Ohjelmistot ja vuoro-
vaikutus tilaajan sekd muiden osapuolten kanssa tulee varmistaa projektin alussa. (YIV
2021, 80-81.)

4.2 Ohjeet

Mallipohjaisia projekteja ohjaavat useat ohjeistukset, kuten tilaaja- ja hankekohtaiset ohjeet
seka yleiset ohjeet. Kaupunkien omat mallinnusohjeet ovat usein nykytilanteessa turhan
suppeita, joten niiden rinnalla kaytetadn projektin tarpeen mukaan muita yleisia ohjeita, ku-

ten YIV ja Vaylaviraston ohjeet.

Vuonna 2024 kaynnistettiin yhteisprojekti, jossa tavoitteena on luoda rakennussuunnittelun
inframallivaatimukset paédkaupunkiseudulle (PKS-ohje). Sen tarkoituksena on yhtendistaa
suunnittelun mallinnusvaatimuksia Espoossa, Helsingissa ja Vantaalla, keskittyen erityi-
sesti digitaalisen rakentamisen luovutusaineistoon ja kayttotapauksiin. Tata opinnaytetyota
varten haastateltin Rambollin tietomallikoordinaattori Juuso Autiota, joka on ollut mukana
ohjeen laadinnassa. (Autio 2024.) PKS-ohje julkaistiin tammikuussa 2025. Ohjeen hyddyn-

tdmista ja vaikutusta suunnitteluun voidaan arvioida vasta myhemmin.

Y1V (viimeisin versio lokakuu 2021) ohjaa ja kehittd& alan mallinnuskaytantoja kattamalla
vahimmaisvaatimukset, nimikkeistot ja formaatit koko projektin elinkaaren ajan. YIV:n "kol-
mikanta” (mallinnusvaatimukset, nimikkeistd ja formaatit) on esitetty kuviossa 5, ja sen mu-

kainen toiminta on valttamatonta tehokkaalle tiedonhallinnalle. (YIV 2021.)
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Mallinnus-
vaatimukset

Kuvio 5. Inframallivaatimusten "kolmikanta” (YIV 2021, 6)
Mallinnusvaatimukset

YIV kéasittelee mallinnusvaatimuksia laajasti eri nakdkulmista. Ohjeen yleisessa osassa
(luku 1) kasitelladn hankevaiheita, tehtavia ja rooleja, mallipohjaisia hankkeita seké mallin-
nuksen teknisid vaatimuksia. Lisaksi lahtotietoaineisto (luku 2), suunnittelu (luku 3) ja ra-

kentaminen (luku 4) on kuvattu yksityiskohtaisesti.

YIV:n liitteissd on materiaalia, kuten tarkastuslomakkeita ja muita asiakirjoja, joita voi hy6-
dyntaa projektin tiedonhallinnassa. Esimerkiksi liitteessa 4.3 on inframallin tarkastuslo-
make, jonka avulla voidaan varmistaa tietojen oikeellisuus. Taulukossa 1 on esitelty esi-
merkkina tarkastuslomakkeen taulukko tiedonhallinnasta. Liitteista l6ytyvat myos tiedonhal-
lintasuunnitelma, tietomalliselostus, lahtdaineistoluettelopohja, luovutusaineiston tiedonsiir-
ron vaatimukset, itselleluovutuksen dokumenttipohja, mittaussuunnitelmassa kasiteltavat
asiat sekad rakennussuunnitelmamallien tarkastus. Nama ovat julkisia asiakirjoja, joita voi

hyddyntaa sellaisenaan. (YIV 2021.)
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Tunnus Tarkastelun kohde Rastita, kun
tehty
1.01. Hakemistorakenne
1.02. Tiedostojen nimeaminen
1.03. Aikaleima
1.04. Mittayksikot
1.05. Koordinaattijarjestelma
1.06. Korkeusjarjestelma
1.07. EPSG-koodi
1.08. Suunnittelusovellus ja -ver-
sio
1.09. Suunnittelijan yhteystiedot

Taulukko 1. Tiedonhallinnan tarkastuslomake (mukailtu YIV 2019)
Formaatit

Suunnittelussa syntyy erilaisia suunnitelmia, joiden on oltava yhteensopivia eri ohjelmisto-
jen kanssa. Esimerkiksi AutoCADilla tuotetut 2D-suunnitelmat ovat DWG-formaatissa. Avoi-
mia tiedonsiirtoformaatteja ovat IFC ja Inframodel. IFC (eng. Industry Foundation Classes)
on kehitetty rakennusalan tietomallintamiseen erityisesti taitorakenteissa, ja sita kehitetaan
jatkuvasti alan tarpeiden ja teknologian kehittyessa. Katusuunnittelussa tehdéan tiivista yh-
teistyota taitorakenneyksikdiden kanssa, jotka tuottavat mallinsa IFC-formaatissa, esimer-

kiksi siltojen ja muiden rakenteiden osalta. (BuildingSMART.)

Inframodel puolestaan on kehitetty erityisesti infrarakentamisen tietomallien ja tiedonsiirron
tarpeisiin, ja se perustuu kansainvaliseen LandXML-standardiin. Katu- ja kunnallistekniikan
yksikoissa kaytetaan suunnittelussa muun muassa Novapoint-ohjelmisto, joka tuottaa ai-
neistoa Inframodel-skeeman mukaisesti. Ohjelmisto tukee myds IFC-malleja, joten niita voi-
daan hyodyntéa projekteissa. YIV edellyttdéd joko Inframodel- tai IFC-formaatin kaytto4a,
mutta koska ndma avoimet tiedonsiirtoformaatit eivat kata kaikkea siirrettavaa tietoa, voi-
daan tarvittaessa kayttaa myos yleisia formaatteja, kuten DWG:ta. (Ramboll, 2021; Y1V,
2021).



15

InfraBIM -nimikkeisto

InfraBIM -nimikkeistd on osa YIV:n "kolmikantaa” ja se esittaé infrarakenteiden numerointi-
ja nimeamiskaytannoét. Nimikkeiston tavoitteena on yhtenaistaa kaytantoja eri toimijoiden
valilla. Sen avulla voidaan yhdenmukaistaa suunnittelua, toteutusta ja yllapitoa, mika pa-
rantaa tiedon laatua ja vahent&aé virheiden mahdollisuutta. Nimikkeiston mukaiset mallira-
kennepinnat tarjoavat tarkat méaaritelméat rakenteille, mik& tehostaa tiedonsiirtoa ja helpot-

taa mallipohjaisten projektien hallintaa. (InfraBIM -nimikkeist6, 1.72.)

Esimerkiksi Espoon kaupungin projekteissa luovutusaineistossa vaaditaan InfraBIM-nimik-
keiston mukaisia rakennepintoja. Useimmiten vaatimuksena on ylin yhdistelmépinta
(201000) ja vaylarakenteen alapinta (201100).

4.3 Ohjelmistot

Lahtokohtaisesti nykyiset suunnitteluohjelmistot mahdollistavat suunnitelmien esittamisen
havainnollisesti 3D-maailmassa, kuten kuvassa 1. Suunnittelijat voivat kayttaa tydssaan ha-

luamaansa ohjelmistoa, joka on yhteensopiva kaytettavan mallinnusohjelmiston kanssa.

Kuva 1. Raitin geometria 2D-tasoisena vasemmalla ja kohde mallinnettuna oikealla

Rambollin yhteistydkumppani Autodeskin ja Trimblen ohjelmistoissa on Arkance. Yritys tar-
joaa ohjelmistotoimitusten lisdksi monipuolisia tukipalveluja ohjelmistojen kaytt66n seka on-

gelmatilanteiden ratkaisuun. Yhteisty6® ei rajoitu pelkastaan ohjelmistotoimituksiin, vaan



16

Ramboll ja Arkance ovat yhdessé kehittdneet koulutustarjontaa, joka kattaa muun muassa
lahituki-mahdollisuuden seka Training Zone -verkko-oppimisalustan, erityisesti uusille tyon-
tekijoille. (Louhi & Myllymaa 2024.)

Novatronin 3D-Win-ohjelmistoa kaytetaan erityisesti maanpintamallien luomiseen ja raken-
nussuunnitelmamallien viimeistelyyn ja tarkastamiseen. Suunnittelun lahtttiedoksi tulevat
maanpintamallit kolmioidaan pistepilviaineiston ja/tai mitatun taiteviiva- seka pisteaineiston

perusteella.
4.4 Mallipohjaisen projektin lopputuote

Mallipohjaisen projektin lopputuote koostuu tilaajalle luovutettavista suunnitelmista, tieto-
malleista, dokumenteista seka kustannus- ja aikatauluarvioista. Naiden lisaksi luovutusai-

neisto saattaa sisdltdad myds raportteja hankevaiheiden mukaan.

Suunnitelmakuvat voivat olla erilaisia karttoja ja piirustuksia, kuten pituusleikkaus- ja poik-
kileikkauskuvia seka teknisten verkostojen suunnitelmia. Naiden esitystapa voi olla joko 2D-

tai 3D-muodossa projektin vaatimuksista ja tilaajan kanssa sovituista kaytanteista riippuen.

Tietomalli kattaa muun muassa kadut, vesihuollon ja tekniset verkostot sisaltden geometria-
ja ominaisuustiedot. Mallimuotoinen aineisto ja perinteiset suunnitelmapiirustukset tukevat
toisiaan ja luovutetaan tilaajalle sovitun mukaisesti. YIV:n mukaan aineiston geometrian ja
tietosisallon on lahtokohtaisesti perustuttava YIV-ohjeistukseen, InfraBIM-nimikkeistéon
seka avoimiin tiedonsiirtoformaatteihin. Aineiston tulee sisaltaa InfraBIM-nimikkeiston mu-
kaisen luokittelun ja koodauksen seké tayttaa InfraModel-maarittelyn mukaiset ominaisuus-
tiedot ja rakenteen. (YIV 2021).

Dokumentointi kattaa kaiken suunnitteluun liittyvan dokumentoinnin, kuten tydselostukset,
piirustusluettelot, laatusuunnitelmat, kokouksen muistiot, tietomalliselostuksen, -lokin ja -
luettelot sekd dokumentoidun itselleluovutuksen. YIV:n mukaan tilaajalle tulee luovuttaa
my0Os karsimattomat raaka-aine- ja lahtotietokansiot seka kaikki laaditut dokumentit. Tar-
kemmat ohjeet ndiden luovutuksista sovitaan kuitenkin erikseen tilaajan, suunnitteluyrityk-

sen ja muiden osapuolten, kuten aliurakoitsijan, valilla. (YIV 2021, 73.)
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5 Mallipohjaisen suunnittelun prosessikulku
5.1 Tyo6n menetelmét

Opinnaytetytn yhtena menetelmana kaytetéa&n haastatteluja, joita toteutetaan suullisena ja
kirjallisena. Haastatteluilla pyritdan kerddmaan tietoa mallipohjaisen projektin prosessikulun

nykytilanteesta sekd mahdollisista haasteista.

Kirjallisen Microsoft Forms -kyselyn kysymyksia pohdittiin etukateen, jotta saatiin selkeét ja
relevantit kysymykset palvelemaan opinnaytetydn tavoitetta. Kysymykset jaoteltiin teemoi-
hin: mallinnuksen yleiset kysymykset, teknologia ja tydkalut, suunnitteluprosessi, haasteet,
tulevaisuus ja kehitys sekd osaaminen. Kysymyksia oli yhteensa 22. Kirjallisia Microsoft
Forms -kyselyja lahetettiin mallinnukseen orientoituneille suunnittelijoille ja asiantuntijoille
yhteensa seitseman kappaletta. Vastauksia saatiin viisi. Vastausajaksi annettiin kuukausi.
Vastaukset kaytiin lapi vastausajan paatyttya ja niitd hyddynnettiin prosessikuvauksen luon-

nissa.

Suullisia haastatteluja tehtiin Rambollin tietomallikoordinaattori Juuso Autiolle seka Arkan-
cen myyntijohtaja Jani Myllymaalle ja Customer Success Director Petri Louhelle. Haastat-
telukysymykset muokattiin kirjallisten kysymysten pohjalta palvelemaan paremmin haasta-
teltavia. Kysymykset lahetettiin etukateen tiedoksi, jotta haastateltavat ehtivat tutustua nii-
hin. Ennen haastattelua kuitenkin kerrottiin, etta tilaisuudesta halutaan rento keskusteluti-
laisuus, eikd kysymyslistausta ole tarvetta noudattaa tasmaéllisesti. Haastattelut tehtiin
Teamsin valityksella Arkancelle 20.11.2024 ja Autiolle 13.12.2024. Ne tallennettiin haasta-
teltavien suostumuksella, jotta haastatteluun oli mahdollista palata kirjoitusprosessin ai-

kana. Lisdksi Teams loi valmiin tekstimuotoisen asiakirjan haastatteluista.
5.2 Nykytilanteen prosessikulku

Projektit alkavat maarittelemalld: mita, kenelle, kuka ja miksi. Nama kaydaan lapi tarjousta
laadittaessa projektijohdon osalta sekd koko projektiryhman kesken viimeistaan aloituspa-

laverissa, jossa sovitaan myds suunnitteluympdristdsta ja toimintatavoista.

Katu- ja kunnallistekniikan yksikoissa tekniset avustajat vastaavat lahtttietoaineiston tilaa-
misesta, muokkaamisesta ja tallentamisesta. Tilaajalta pyydetdén tyypillisesti kaava-,
kanta- ja johtokartta seka tiedot liittyvista projekteista tai hankkeista. Naita kaikkia muok-
kaamattomia lahtotietoja kutsutaan raaka-aineeksi. Muokattuja aineistoja kutsutaan |ahto-
tiedoksi. Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelussa tekninen avustaja muokkaa esimerkiksi

johtokartan kaupungin hankkeissa kaytettavan suunnittelupohjan (template) mukaisesti.
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Suunnittelijat hyddyntavat lahtotietoja luodessaan suunnitteluympadristén teknisen avusta-

jan kanssa ja maarittdessaan hakemistorakenteen.

Lahtotietoja mallinnetaan projektin tarpeiden mukaisesti. Vahimmaisvaatimuksena on kol-
miulotteinen maanpintamalli, johon suunnitteluympariston mallinnuslaskenta perustuu. Se
yleensa tydstetdén suunnittelijoiden toimesta tilaajalta saadusta pistepilvi- ja mittausaineis-
tosta. Lisaksi suunnittelussa mallinnetaan rakennettu vesihuolto- ja kaapeliverkosto seka
tuodaan kaavarajat suunnitteluymparistoon. Mallinnuksen laajuus ja tarkkuus vaihtelevat,

mutta tietyt toimintamallit ovat vakiintuneet tiimien kesken.

Saadut kysely- ja haastatteluvastaukset vahvistavat, ettda nykyinen prosessikulku on paa-
osin toimiva, vaikkakin kaytannot vaihtelevat tiimeittdin. Samaan laadukkaaseen lopputu-

lokseen kuitenkin paastaan.
5.3 Toimivat tydskentelytavat seka kehityskohteet

Kyselyissa ja haastatteluissa saatiin vastauksia seka toimiviin tydoskentelytapoihin etté ke-
hityskohteisiin. Tassé luvussa tuodaan néita asioita esille sek& analysoidaan mahdollisia

ratkaisuja kehityskohteisiin.
Tiedonhallinta ja dokumentointi

Tiedonjasentely ja erityisesti nime&minen nousivat esille teetetyn kyselylomakkeen vas-
tauksista. Projekteista on opittu, ettd tiedostot kannattaa nimeta mahdollisimman selkeasti,
jotta kaikki projektiin osallistujat ymmartavat ne. Yleisi& nimeamiskaytantdja on esimerkiksi
*kadun nimi*_ml, jolla tarkoitetaan kadun mittalinjaa. Toinen yleinen tapa on *kadun
nimi*_vm, joka tarkoittaa vaylamallia, eli mallinnettua kohdetta. Nimedmisessa kannattaa
olla tarkkana, silla projektit saattavat kestaa useitakin vuosia ja projektiryhma saattaa muut-
tua projektin aikana. Kaikkien edun kannalta on nimeamiseen kiinnitettdva huomiota alusta

lahtien tai vahintaankin paivittaa nimea projektin edetessa.

Haastekohdaksi koettiin myds puutteet dokumentoinnissa. Yhdessé vastauksessa kerrottiin
taman johtuvan kiireesta seka projektiryhman virheellisesta oletuksesta kaytdssa olevista
toimintatavoista. Esimerkiksi suunnittelijat voivat ajatella toisen henkilon tekevan jonkin
asian, kuten dokumentoinnin, eika todellisuudessa néin tapahdu. Jokaisen suunnittelijan
sekd muun projektiryhman tulisi kuitenkin huolehtia dokumentoinnista, kuten projektin alka-
essa on sovittu. Lahtdaineistoluettelon ja piirustusluettelon ajantasaisuus seka avoin kom-
munikointi ovat tAman haasteen ratkaisun ytimessa. Toinen ratkaisu tahan voi olla esimer-
kiksi tietomallilokin paivittdminen. Se on suunnittelun aikainen dokumentti, jota ei luovuteta

tilaajalle, ellei toisin ole sovittu. Dokumenttiin voidaan esimerkiksi kirjata paivamaara,



19

tekniikka-ala, kuka mallin on paivittanyt, mallin koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma, muok-
kaustoimenpiteet ja huomiot, mahdolliset linkit projektipankkiin seka itselleluovutus. On Kkui-
tenkin sovittava vastuuhenkild, kuka pitaéa kirjaukset ajantasaisina. Suunnittelunaikaisesta

tietomallilokista voidaan my0@s jatkojalostaa tilaajalle luovutettava aineistoluettelo.
Vaatimukset ja asenteet

Haastatteluissa ja kyselyn vastauksissa nostettiin erityisesti haastekohdaksi vaatimusten
epaselvyys seka ristiriidat. Tilaajien asettamat mallinnusvaatimukset tulisi olla selvilla suun-
nittelijoille, unohtamatta YIV:n ehdottamia vaatimuksia. Usein kuitenkin tilaajien seka suun-
nittelijoiden keskuudessa esiintyy puutteita tai jopa vaarinkasityksia aidosta kasityksesta
vaatimusten suhteen. Erés kyselyyn vastannut kirjoittaa kysymykseen Miten eri infrasuun-
nitteluohjelmistot soveltuvat infrasuunnitteluohjeistusten maaritysten mukaisiin toimintamal-

leihin ja lopputuotteiden tuottamiseen? seuraavasti:

Tasta paastaan siihen ongelmaan, etta mika on RITTAVA tarkkuus, kun mietitaan
esimerkiksi vaylan poikkileikkauksen mallintamista? Liian pienipiirteinen mallintami-
nen on tyolastd, eika silla saavuteta hyotya tyémaalla. Usein aineistoa joudutaan kor-

jailemaan kasin, jotta saavutetaan riittava vastaavuus suunnitelmiin nahden.

Toinen vastaaja taas toi ilmi, ettd mallinnukseen ja rakennussuunnittelumallien tuottami-
seen kuluva tydmaara pitaisi huomioida tarjousvaiheessa nykyista paremmin. Talla viita-

taan, etta myos tarjouksen tekijalla tulisi olla aito ymmarrys mallintamiseen kuluvasta ajasta.

Arkancen Myllymaa sekd Louhi kertoivat haastattelussa tiiviista yhteistydsta Rambollin
kanssa. He toivat esille haasteita ohjelmistotoimittajan nakokulmasta. Haasteiksi nousivat
tarpeiden ja vaatimusten sovittaminen kontekstiin, jossa niita tarvitaan seka informaation

elinkaari. Arkancen nakemykset ovat hyvin samansuuntaiset kuin suunnittelijoidenkin.

Liséksi vastauksissa nostettiin esille osaamisen taso sekd asenteet. Rambollilla tarkastel-
laan ja kehitetdan jatkuvasti tyontekijoiden osaamista muun muassa kypsyysanalyysilla.
Sen pohjalta Rambollin suunnittelijoiden osaaminen mallipohjaisissa projekteissa on hy-
valla tasolla. Jatkuva kehittyminen ammatillisesti on kuitenkin téarkeaa, silla nykypaivan tek-
nologia ja muun muassa mallintaminen kehittyvat koko ajan. Vastauksissa nostettiin esille
my0s asenteet mallintamista kohtaan. Perinteinen 2D-suunnittelu on edelleen tarkea osa
projektitydskentelya, mutta se ei yksinomaan riitd nykypaivan ohjeiden ja toimintamallien

noudattamiseen. On siis syyta irrottautua ennakkoasenteista mallintamista kohtaan.

Vaatimusten epdaselvyyden ja asenteiden lukkiutumisen ehkaisemiseksi keskeisia tekijoita

ovat koko projektiryhman ja tilaajan kanssa sovitut selkeat vaatimukset sekd yhtendiset
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toimintamallit. Selkea ja innostava projektinjohto motivoi suunnittelijoita tyéssdan, mika

puolestaan lisd& heidan haluaan kehittya jatkuvasti.
Suunnittelu

Kyselyiden vastauksissa ja tietomallikoordinaattorin haastattelussa nostettiin erityisesti
esille se, kuinka mallipohjaisen projektitydskentelyn mydta on suunnittelulaatu parantunut,
kun néahdaan tuotokset mallien avulla havainnollisina. Pelkk& mallinnusosaaminen ei kui-
tenkaan riita, vaan mallin tuottajalla pitda olla selvd ymmarrys suunnitteluperiaatteista ja -
ohjeista. Lisaksi luova ajattelu on aarimmaisen tarkeaa, silla jokainen projekti on yksilolli-
nen, eikd esimerkiksi suunnitteluohjeet toimi sellaisenaan kaikissa kohteissa. Suunnitte-
luohjeet muodostavat keskeisen perustan suunnittelutyélle, mutta niita tulee soveltaa jatku-

vasti kohteen erityispiirteet huomioiden.

Katu- ja kunnallistekniikan suunnittelu on monipuolinen ja laaja kokonaisuus. TA&man vuoksi
tietyt tyotehtavat, kuten vesihuolto tai tekniset verkostot, jaottuvat usein samojen suunnitte-
lijoiden kesken. Paasuunnittelijoilla on suurempi vastuu projekteista, silld he ovat vastuussa
koko projektin suunnitteluratkaisuista. On kuitenkin térke&aa yllapitda monipuolista osaa-
mista, jotta kaikkien suunnittelutaidot sailyvat ennallaan ja kehittyvat. Kyselyssa eras vas-
taaja nosti lisdksi esille, ettd luovutusmallien tuottaminen on hankala ja jopa alkuun aikaa
vieva prosessi. Hanen mielestaan projektiryhmissa on vain muutamia taman taidon osaajia.
Taidon opettaminen laajasti suunnittelijoiden kayttoon lisdisi tehokkuutta, eika tietyt tyéteh-

tavat olisi vain muutaman henkilén takana.

Suunnitteluun liittyy vahvasti my6s ohjelmistojen toimivuus projekteissa. Kyselyssa kysyttiin
"Miten eri infrasuunnitteluohjelmistot soveltuvat infrasuunnitteluohjeistusten maéaaritysten
mukaisiin toimintamalleihin ja lopputuotteiden tuottamiseen? (Esim. ohjelmistojen ja ohjeis-

tusten puutteet)”. Eras suunnittelija vastasi seuraavasti:

Novapoint-ohjelma pyrkii vastaamaan alan vaatimuksiin kohtalaisesti parantaen toi-
mintaansa uusien ohjelmapaivitysten my6td. Novapointin rinnalla joutuu kuitenkin
kayttamaan kolmannen osapuolen ohjelmia, kuten cadia ja 3D-Win-ohjelmaa. Viela
puuttuu se maaginen nappula, joka tekee valmiin malliaineiston. Ennen tdm&n napin
Ioytamista pitdd muokata, yksinkertaistaa ja tuottaa jopa hieman itsekin taiteviivaa,

etta padstaéan mallinnusvaatimukset tayttavaan aineistoon.

Edellinen sitaatti iimentaa hyvin nykyistd mallipohjaisten suunnitteluprojektien tilannetta.
Vaikka ohjelmistot vastaavat padosin vaatimusten asettamiin tarpeisiin, taytyy mallipohjai-
suudessa kehittyd koko alalla niin tilaajan, suunnittelijan kuin ohjelmistokehittgjienkin

osalta.
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Yhteensovitus

Mallipohjaisessa projektissa on hyotya eri hankevaiheiden edetessa erityisesti myds eri tek-
niikka-alojen yhteensovituksessa. Kyselyyn vastaajat toivat kuitenkin ilmi, ettd haasteita eri
tekniikka-alojen kanssa on viela jonkin verran, silla mallintamista ei tehdéa viela kovinkaan
monen tekniikka-alan toimesta. Yhteensovitusta toki tehddan hyvalla yhteistydlla, mutta

usein yhteensovitus on viela 2D-tarkastelua.

Mallintaminen on mahdollistanut my6s visuaalisempia esitystapoja, joita pystyy esittele-
maan esimerkiksi suunnittelukokouksissa. Esimerkiksi risteamatarkastelut projekteista on
helppoa esitella 3D-ndkymassa niin muille suunnittelijoille, projektinjohdolle kuin tilaajalle-
kin. Suunnitelmamallien pyoérittely tai erillisen esittelymallin nayttdminen ja yhteensovitus-
alustojen kayttaminen nousivat esille positiivisina asioina haastatteluissa. Naiden yha roh-

keampi kaytto projektitydskentelyssé on suositeltavaa.
5.4 Tavoitetilan prosessikulku

Mallipohjaisen projektin prosessikulku on laaja kokonaisuus katu- ja kunnallistekniikan
suunnittelussa. Voidaan todeta, etta nykyisella&nkin mallipohjaisissa projekteissa on toimi-
via toimintatapoja ja kaytantoja. Kuitenkin selked yhdenmukainen prosessikuvaus puuttuu.
Kuviossa 7 on pyritty yksinkertaistamaan mallipohjaisen projektin prosessikulku vuokaavio-
muotoon. Vuokaaviolla halutaan luoda kokonaiskuva prosessista ja sita voidaan hyodyntaa
projektitydskentelysséa. Projektiryhmat voivat sopia vuokaavion avulla myds tekijat, kenelle
mikakin kohta kuuluu. Se selkeyttaa entisestaan tydskentelyd, kun kaytannot ovat selvilla.
Talla tavoin saadaan aikaan entista tehokkaampi ja yhtenevaisempi tydskentelymalli, joka

myds osaltaan kehittdé koko infra-alaa. Vuokaaviota voidaan soveltaa projektikohtaisesti.
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3. Suunnittelun jélkeen &

1. Suunnittelun alussa 2. Suunnittelun aikana N
luovutusvaihe

|Tiedonhallinta

> suunnitteluympd@riston luonti >
> kdyténtdjen sopiminen

> vaatimusten asettaminen

|Suunnittelu

raaka-aineen kerd@minen ja
kokoaminen

> |13htotiedon laatiminen tekniikka-

sovittujen kdytdntdjen toteuttaminen, mm. nimedmiskaytannot

laadun varmistus >

asetettujen vaatimusten tayttdminen

I3htotietoaineiston tdydentdminen

ldhtStietoaineiston luovutus
sovittaessa

aloittain

(template) kayttd

yhteensovitus >

. L viimeistellyt
suunnitelmamallien viimeistely 3 .
suunnitelmamallit

2D- ja mallipohjainen suunnittelu sekd mallitiedostojen >

NN | NV
—

| Dokumentointi

. . . . tiedonhallintasuunnitelman . . .
tiedonhallintasuunnitelman luonti - tiedonhallintasuunnitelma
taydennys
> ldhtdaineistoluettelon luonti > |3htbaineistoluettelon pdivitys ldhtdaineistoluettelo

tietomalliloki

> alustava tietomalliselostus

tietomalliselostus

aineistoluettelo

dokumentoitu itselleluovutus

NNV VL WV

NN

Kuvio 7. Vuokaavio mallipohjaisen projektin prosessikulusta

Vuokaavio on jaettu kolmeen sarakkeeseen; 1. suunnittelun alussa, 2. suunnittelun aikana
seka 3. suunnittelun jalkeen ja luovutusvaihe, ja edelleen kolmeen teemaan; tiedonhallinta,

suunnittelu ja dokumentointi. Avataan seuraavaksi ndiden sisaltdd enemman.
Suunnittelun alussa

Mallipohjainen projekti aloitetaan samoin kuin muutkin projektit, mutta siind sovitaan entista
tarkemmin projektin vaatimuksista. Aloituspalaverissa kaydaan tarjous lapi seka mita malli-
aineistoa luvataan tuottaa. Palaverissa on tarkeda, etta kaikille projektiryhmassa tulee sel-

vaksi vaatimusten taso. Alusta asti tulee tuottaa mallinnusvaatimukset tayttdvaa aineistoa
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lahtotietomalleista alkaen, vahintaan YIV:n maarittelemalla tavalla (YIV 2021). Suunnittelu-
tyon alussa sovitaan kaytettava suunnitteluymparisto tai erillinen yhteensovitusalusta seka
muut toimintatavat. YIV maarittelee lisdksi, etté alusta lahtien tulee tayttaa lahtdaineisto-

luetteloa sek& dokumentoida reaaliajassa tuotettua materiaalia (YIV 2021, 24).

Suunnittelun alussa luodaan suunnitteluympaéristd, joka kattaa muun muassa tietokannan
ja hakemistorakenteen luonnin esimerkiksi YIV:n mukaisesti. Tahan linkittyy myos vahvasti
kaytantdjen sopiminen koko projektirynman kesken ottaen huomioon projektille osoitetut
vaatimukset, esimerkiksi YIV:n mallinnusvaatimukset ja tilaajan asettamat vaatimukset.
Suunnittelun alussa kerataan ja kootaan raaka-aine, joka muokataan tarvittavin osin 1&hto-

tiedoksi.

Naiden kaikkien toimien vuoksi suunnittelun alun dokumentointi on téarkeé tydvaihe. Doku-
mentoinnin tarkea tyokalu tdssa vaiheessa on lahtdaineistoluettelo, joka luodaan ja jota yl-
lapidetaan koko suunnittelun ajan. Lahtdaineistoluettelo kuvaa aineiston metatiedot ja teh-
dyt muokkaustoimenpiteet. Sovittaessa (esitetty prosessikuvaukseen harmaana) voidaan
luoda tiedonhallintasuunnitelma, jonka tydstdminen usein jatkuu vahintddn suunnittelun
puoleen valiin saakka. Tiedonhallintasuunnitelmassa kuvataan, kuinka projektin tiedonhal-
linta ja mallinnus toteutetaan. Liséksi sovitut kaytannot on syytd dokumentoida, jotta niihin

voidaan palata tarvittaessa projektin aikana.
Suunnittelun aikana

Toinen kohta kasittelee suunnittelun aikaisia toimia. Tiedonhallinnan-osiosta tdhan kuuluvat
sovittujen kaytantojen toteuttaminen, kuten esimerkiksi nimeamiskaytannét, laadun varmis-
tus seka asetettujen vaatimusten tayttaminen. Tarvittaessa voidaan palata dokumentoituun

aineistoon, johon kirjattu sovitut kayténteet.

Suunnittelussa tulee lahtétietoaineistoa taydentda reaaliaikaisesti, hyodyntda perinteista
2D- ja mallipohjaista suunnittelua yhdistettynd suunnittelupohjien (template) kayttéon. Li-
saksi yhteensovitus nykytilanteeseen ja eri tekniikka-alojen kanssa mahdollisuuksien mu-
kaan myos mallipohjaisesti on tarkeda. Suunnittelun loppuvaiheeseen kuuluu myds suun-

nitelmamallien viimeistelya jo hyvissa ajoin ennen luovutusvaihetta.

Dokumentoinnista jatkuva reaaliaikainen lahtbaineistoluettelon paivittdminen seka tietomal-
lilokin tekeminen helpottavat kaikkia tekniikka-alasta riippumatta, kun tiedetdan missa men-
naan. Liséksi alustava tietomalliselostus kannattaa tehda ajoissa ennen luovutusvaihetta.
Mikali tiedonhallintasuunnitelma on sovittu tehtavéksi, tulee sitdkin taydentaa reaaliaikai-

sesti (esitetty prosessikuvaukseen harmaana).
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Suunnittelun jalkeen ja luovutusvaihe

Kohta kolme kasittelee suunnittelun jalkeista aikaa ja luovutusvaihetta. Tallgin on tarke&aé
tarkastaa, etté sovittuja kaytantoja ja asetettuja vaatimuksia on noudatettu asianmukaisesti.
On kuitenkin huomioitava, etta tata tehdéa&n koko projektin aikana. Lisaksi laadunvarmistus

on tarkeda aivan projektin loppuun saakka.

Loput prosessikuvauksen kohdista on YIV:n vaatimaa pakollista luovutusaineistoa, eli suun-
nittelusta luovutetaan viimeistellyt suunnitelmamallit seka sovittaessa lahtotietoaineisto
(esitetty prosessikuvaukseen tummanharmaalla). Dokumentoinnista luovutetaan lahtdai-
neistoluettelo, tietomalliselostus, aineistoluettelo, dokumentoitu itselleluovutus seka tiedon-
hallintasuunnitelma, mikali sellainen on projektissa tehty (esitetty kaavioon tummanhar-

maalla).
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittin mallipohjaisen projektin prosessikulkua nykytilanteessa, tunnis-
tettiin kehityskohteita seka luotiin tavoitetilainen prosessikuvaus tukemaan suunnittelijoiden
tyota. Tyo keskittyi katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun mallinnuksen aloitusvaiheeseen,
mutta huomioiden myds laajemmat hyddyt, kuten eri tekniikka-alojen suunnitelmien yhteen-

sovittamisen seka lopputuotteiden tarkastelun tilaajan kanssa.

Mallipohjaisen projektin prosessikulku on laaja kokonaisuus, joka vaatii selkeitd toiminta-
malleja ja yhtenaisia kaytantdja. Tiedonhallinta, dokumentointi ja suunnittelun laatu ovat
keskeisia tekijoita prosessin onnistumisessa. Kehityskohteina nousivat esiin erityisesti tie-
don jasentely ja nimeaminen, dokumentoinnin puutteet seka vaatimusten epaselvyys. Nai-
den kehityskohteiden tiedostaminen ja niiden tuominen vahvemmin projektitydskentelyyn
tehostaisivat tydskentelya entisestaan. Tama myos selkeyttaisi tyétehtavia projektirynman
keskuudessa, loisi tarkemman kokonaiskuvan seka yhtenaisemmat toimintatavat koko pro-
jektiryhmalle. Opinnaytetybhon saatujen kirjallisten ja suullisten vastauksien perusteella
voitiin luoda tavoitetilainen prosessikuvaus vuokaaviomuotoon, jota voidaan hyédyntaa pro-
jektitydskentelyssa sellaisenaan tai soveltaa esimerkiksi vastuiden ja roolitusten méaaritta-

miseen, mika edistdd suunnitelmien yhteensovitusta ja tilaajayhteistyota.

Opinnaytetytn aihe tarjoaa monia mahdollisuuksia jatkokehittamiselle. Ensinnékin yksityis-
kohtainen tarkastelu projektiryhmissa voisi tuoda esiin ryhmakohtaisia eroja ja parhaita kay-
tantoja, jotka voisivat hyddyttda organisaatiota tai jopa koko alaa. Toiseksi eri tekniikka-
alojen tuominen vahvemmin mallintamisen pariin on tarkea kehityskohde tulevaisuudessa.
Tama lahestymistapa voisi parantaa suunnitelmien yhteensovitusta entisestaan. Kolman-
neksi mallipohjaisen suunnittelun esittaminen tilaajayhteistydén kannalta on keskeinen kehi-
tysalue. Tilaajien osaamistason analysointi, mahdollinen kouluttaminen seké heidan osal-
listamisensa mallipohjaiseen suunnitteluun voisi parantaa yhteisty6ta ja lisata tilaajien ym-
marrysta projektin etenemisesta. Erityisesti visuaaliset esitysmallit ja aktiivinen ty6pajatoi-

minta voisivat toimia tassa tehokkaina keinoina.

Opinnaytetydssa haastateltavilta kysyttiin alan tulevaisuudennakymia ja kehittymista. Ar-
kancen haastattelussa vastaukseksi saatiin muun muassa ajatuksia pilvi- ja selainpohjai-
suudesta, tekodlyn hyddyntamisesta seka IFC-mallien kehittymisesta. Suunnittelijoilta taas
nostettiin esille mallintamisen laajeneminen muille tekniikka-aloille, Inframodelin korvaami-
nen IFC:lla seka jopa PDF- ja DWG-suunnitelmista luopuminen. Naiden edell& mainittujen

asioiden tutkiminen kehittaisi alaa merkittavasti.
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