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The purpose of this engineering thesis is to examine the reliability of initial data
in street planning. The aim is to investigate the experiences and opinions of
internal units within the company on this subject. With the feedback from
experts, the goal is to consider improvement suggestions that would help create
a smoother and more efficient planning process. Inadequate or incorrect initial
data can significantly impact project costs and increase workload. This engi-
neering thesis was carried out in collaboration with Ramboll Finland Oy, for
whom a report was prepared based on a survey, detailing actions that can be
developed for future projects.

Initial data is a significant part of the planning phase, which requires accurate
plans and measurements. The thesis examines the case of Kruunusillat as an
example, where a concrete structure was found that was not marked in the
collected data. Inaccurate measurement data, incorrect measurements, and old
plans are examples of documents that affect the reliability of the data. The
importance of model-based planning is emphasized in how the data is recorded
in accordance with YIV guidelines. The aim is to use a unified operational model
that reduces discrepancies during the project.

Based on the survey findings, the greatest need for improvement lies in the con-
sistent storage of input data and in comprehensive quality checks. Streamlining
the process will also require closer dialogue between the designer and experts
from other relevant disciplines.
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Lyhenteet ja kasitteet

InfraBIM:  Infra Built Enviroment Information Model, infrarakenteen tuotemalli,

infratietomallin englanninkielinen lyhenne.
Inframalli: Infrakohteen tietomalli.

Inframodel: Kansainvaliseen LandXML-formaattiin perustuva avoin tiedonsiirto-

formaatti, joka on talla hetkella kaytdssa infra-alalla Suomessa.

Lahtotietoaineisto: Tietokannan hallintajarjestelma. Ohjelmisto tiedon te-

hokkaan hakemisen, sailyttamisen ja paivittamisen toteuttamiseksi.

Tietomalli: Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevan rakennel-
man esittamista ominaisuustietoineen. Tietomallin avulla on mahdol-
lista hallinnoida rakennelman elinkaarta aina suunnittelusta toteutuk-

seen ja kunnossapidon kautta purkamiseen.

YIV: Yleiset inframallivaatimukset.



1 Johdanto

Lahtdtietoaineisto muodostaa kadun suunnittelutyon perustan. Se voi sisaltdd muun mu-
assa maastomalleja, pohjakarttoja, olemassa olevien rakenteiden tietoja, johtoverkkotie-
toja, kaavamaarayksia seka ymparistoon liittyvia aineistoja. Naiden tietojen tarkkuus, kat-
tavuus ja ajantasaisuus vaikuttavat suoraan siihen, kuinka onnistuneesti katusuunnittelua
voidaan tuottaa ja kuinka hyvin se palvelee hankkeen tarpeita. Puutteelliset tai virheelliset
lahtotiedot johtavat helposti suunnitteluvirheisiin, ristiriitaisuuksiin ja lisakustannuksiin.
Opinnaytetyon tavoite on ymmartaa, kuinka suuri vaikutus lahtétietoaineistolla on suunnit-

teluprosessissa.

Ty6ssa kaydaan lapi tietomallipohjaista suunnittelua. Viime vuosina se on vakiinnuttanut
asemansa keskeisena menetelmana rakennus- ja infrasuunnittelussa. Tietomallien avulla
eri suunnittelualojen tiedot voidaan yhdistaa visuaaliseksi, kolmiulotteiseksi kokonaisuu-
deksi, joka helpottaa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon hallintaa. Suunnitteluproses-
sin laatu ja tehokkuus eivat kuitenkaan synny pelkastaan mallinnustekniikasta, vaan olen-

naisessa roolissa ovat myos suunnittelun pohjaksi kaytettavat lahtotiedot.

Tama insindorityd on tehty yhteistydssa Ramboll Finland Oy:n kanssa. Yrityksessa huo-
mattiin tarvetta tutkia aihetta syvallisemmin, joka mahdollistaisi parempia ratkaisuja tule-
vien projektien kannalta. Ramboll Finland Oy on osa kansainvalistd Ramboll-konsernia,
joka on johtava asiantuntijapalveluja tarjoava yritys suunnittelu- ja konsultointialalla. Ram-
boll on perustettu vuonna 1945 Tanskassa ja se toimii nykyaan yli 35 maassa, tyollistaen
yhteensa noin 18 000 asiantuntijaa. Ramboll Finland Oy tarjoaa monipuolisia palveluja
muun muassa infrarakentamisen, kaupunkisuunnittelun, rakennesuunnittelun, arkkitehtuu-
rin, ymparistoteknologian ja energiaratkaisujen parissa. Ramboll Finland Oy tyéllistaa noin

2 500 asiantuntijaa 21 toimipisteessa. Suomen paakonttori sijaitsee Espoossa.

Insindorityon tutkimusosuus toteutetaan kyselymuotoisena, missa tutkitaan yrityksen si-
salla eri yksikdiden kokemuksia lahtotietoaineiston keraamisesta. Tuloksia verrataan toisi-
aan ja analysoidaan, minka jalkeen voidaan pohtia parannusehdotuksia jatkoon. Kysely on
lahetetty Rambollin katu- ja kunnallistekniikka, geotekniikka-, silta- ja maisemayksikoaille.
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2 Mallipohjainen suunnittelu

Mallipohjaisella suunnittelulla tarkoitetaan suunnittelua, joka tapahtuu mallintamalla. Malli-
pohjaisen suunnittelun tueksi on luotu yleiset inframallivaatimukset (YIV), InfraBIM-nimik-
keisto ja Inframodel-tiedonsiirtoformaatti. Naistd muodostuu mallipohjaisen suunnittelun
tiedonhallinnan "kolmikanta” (kuva 1). [4.]

Mallinnus-
vaatimukset

Kuva 1. Yleiset inframallivaatimukset osana tietomallintamisen standardeja [4.]

Tassa tyossa kaydaan lapi erityisesti katusuunnittelua. Katusuunnittelu on prosessi, joka

tarkentuu vaiheittain, jossa on jatkuvasti huomioitavaa useita tekijoita, joten voidaan saa-
vuttaa teknisesti, ymparistollisesti ja kokonaistaloudellisesti paras ratkaisu. Katusuunnitte-
lussa katusuunnittelija usein toimii hankkeen projektipaallikkona, jolla on apuna muita tar-

peellisia tekniikka-alojen suunnittelijoita.
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2.1 Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset ovat ohjekokonaisuus, johon on koottu mallintamiseen liitty-
vat tekniset vaatimukset, seka esimerkkeja ohjeiden soveltamisesta. Ohjeen tavoitteena
on kokoa infra-alalle yhtenainen toimintamalli, jota voidaan hyédyntaa mallipohjaisissa
hankkeissa. Yleiset infravaatimukset 2015 ohje on paivitetty uuteen versioon vuonna 2019.

Uuteen ohjeeseen on tehty muutoksia mm. terminologiaan ja asiakokonaisuuksiin. [4.]

Yleiset inframallivaatimukset kattavat koko infrarakentamisen elinkaaren: Iahtétiedoista
suunnittelun eri vaiheiden kautta rakentamiseen ja rakenteiden todentamiseen, seka tule-
vaisuudessa myos kaytto- ja kunnossapitovaiheisiin. Mallinnusohjeiden tarkoituksena on

ohjata, yhtenaistaa ja kehittda infra-alan mallinnuskaytantoja laajasti. [4.]

Yleiset inframallivaatimukset 2019 koostuvat nelja eri osasta:

1) Yleinen osa: Kuvataan yleisesti mallintamisen tavoitteet ja kayttotarkoitukset eri
hankevaiheissa seka tehtavat ja roolit. Esitetaan lisaksi mallitekniset vaatimuk-

set, jotka liittyvat kaikkiin hankevaiheisiin.

2) Lahtoétietoaineisto: Maaritellaan infrahankkeita varten lahtétietoaineiston sisaltd
seka asetettavat vaatimukset. Se on kokoelma erilaisista lahtdaineistoista, mutta

my0s tapa koota, muokata ja hallita hankkeen lahtdainestoa.

3) Suunnittelu: Sisaltda luovutusaineiston yleisia ohjeita noudattaen. Pyritdan laa-

tuun ja yhteensovitukseen, joka helpottaa myohemmin rakentamisessa.

4) Rakentaminen: Taman osuuden tavoite on ohjata, yhdenmukaistaa ja kehittaa

infra-alan mallinnuskaytantoja ja toteutusmenetelmia.

2.2 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeistd maarittda yhtenaisen numerointi- ja nimeamiskaytannon infraraken-
teiden ja -mallien koko elinkaaren eri vaiheille. Yhtenaisen termiston kayttaminen helpottaa
yhteistd ymmarrysta ja valttaa vaarinkasityksia. InfraBIM-nimikkeistd perustuu vanhaan

Infra2015-rakennusosanimikkeistoon. Uusin versio nimikkeistosta on 1.7. Uusimman
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version ovat paivittaneet Sitowise OY:n ja Novatron Oy:n asiantuntijat, jotka ovat korjan-

neet havaittuja puutteita ja lisdnneet kohderyhmia. [3.]

Inframalleissa kaikilla rakenteilla, alueilla, jarjestelmilld, taiteviivoilla, pisteilla, pinnoilla, ob-
jekteilla tulee olla InfraBIM-nimikkeiston mukainen pintatunnus, viivan tai pisteen yksildiva
tunnus (kuva 2). [3.]

201000 Ylin yhdisteimapinta

213100 Sitomaton kantava kerros, yldpinta 214100 Sidotut paallysrakenteet, yiapinta
212100 Jakava kerros, ylépinta [

211100 Suodatinkerros, ylapinta '\ 216100 Piennartayte, yiapinta

181200 Luiskatayte, yiapinta

|_201100 Vaylsrakenteen alapinta

181100 Penger, ylapinta

Kuva 2. Tien rakennepinnat ja taiteviivat. [3. s.38]

2.3 Tiedonsiirtoformaatit

Mallintamisen tarkeimpia vaatimuksia on, etta eri ohjelmistot kykenevat kasittelemaan ja
tuottamaan infra- ja tietomalleja avoimessa malliformaatissa. Avoimien tiedonsiirtomuoto-
jen ansiosta mallit voidaan siirtaa ohjelmistosta toiseen ilman, etta olennaista tietoa katoaa
siirron aikana. Naiden formaattien kaytto edistaa tiedon monikayttodisyytta ja sailyvyytta, te-
hostaa suunnitteluprosessia seka tarjoaa tarkkaa tietoa kohteiden rakenteista ja ominai-

suuksista. [1.]

Infra-alan suunnitteluohjelmistoissa sisaiset mallirakenteet vaihtelevat kuitenkin eri tekniik-
kalajien valilla. Esimerkiksi vaylamallinnuksessa rakenteet perustuvat pintojen kytkemi-
seen pitkdnomaisiin geometriaketjuihin, kuten linjaukseen ja tasaukseen, ja suunnittelu ta-

pahtuu globaalissa metri-koordinointi-jarjestelmassa. Taitorakenteiden, kuten siltojen,
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mallintaminen puolestaan kasittelee suhteellisen pienia kolmiulotteisia kappaleita, kuten

anturoita, pilareita ja palkkeja, kayttaen millimetritarkkaa paikallista koordinaatistoa. [1.]

Tama tarkoittaa, etta erilaisten infrakohteiden mallintamiseen ei voida kayttaa yhta ja sa-
maa tietosisaltéformaattia, vaan tiettyihin kohteisiin ja siirtoihin tarvitaan oma tiedonsiirto-
ratkaisunsa. Suomessa infra-alan avoimina formaatteina kaytetaan Inframodelia esimer-
kiksi vaylien, verkostojen ja rakenteiden mallinnukseen, kun taas taitorakenteiden, kuten

siltojen, osalta hyddynnetaan IFC-formaattia. [1.]

2.4 Mallipohjaisen suunnittelun mallit

Mallipohjaisessa infrasuunnittelussa on useita malleja mita kaytetaan. Kaytettaessa niita
tulee ymmartaa erilaisten mallien sisalto ja tarkoitus. Yleiset mallit ovat: suunnitelmamalli,

yhdistelmamalli ja esittelymalli.

Suunnitelmamallilla tarkoitetaan inframallia, jossa esitetdan suunnitelmaratkaisut. Suunni-
telmavaiheen tarkkuudesta vastaa suunnitelmamalli. Suunnitelmamallissa tarkkuus ja si-
saltd kasvaa ja paivittyy suunnittelun edetessa. Malli jaetaan kussakin suunnitelmavai-
heessa eri tekniikkalajeittain ja rakennusosittain, mika helpottaa tiedon kaytettavyytta ja ja-

ottelua mm. yhdistelmamallien tarkasteluissa ja kustannuslaskennassa. [4.]

Yhdistelmamalli on inframalli, joka koostuu lahtotietomallista ja eri tekniikkalajien suunnitel-
mamalleista. Yhdistelmamalliin kootaan kaikki tarvittavat aineistot yhteen kuten johdot, ra-
kenteet, pohjatutkimustiedot, maanalaiset tilat, jne. Mallia hyddynnetaan eri tekniikkalajien
yhteensovituksessa, vaihtoehtovertailussa, laadunvarmistuksessa seka vuorovaikutuk-
sessa. Isoissa hankkeissa yleensa tarvitaan erillista yhdistelmamallia. Pienemmissa usein
riittda suunnittelujarjestelmassa oleva yhdistelmamalli. Sdannoéllinen yhdistelmamallin ko-
koaminen on osa laadunvarmistusta. Mallin kokoaminen, kaytto, julkaisu ja aikataulu tulee
esittaa tiedonhallintasuunnitelmassa. Siina tulee kertoa, kuinka yhdistelmamalli muodoste-

taan ja miten sita paivitetaan suhteessa suunnitteluprosessiin. [4.]

Esittelymallia kaytetaan yleensa muiden osapuolien tyoskentelyssa. Erityisesti sidosryh-
matyoskentelyssa ja tilaisuuksissa, joten sita voidaan painottaa vuorovaikutuksessa ja

paatoksenteossa. Se on fotorealistinen kuvaus suunnittelijoiden nakemyksesta
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suunnittelualueesta. Alue on yleensa laajempi kuin yhdistelmamalli, mutta se voi esittaa
my0s tarkeita osa-alueita. Sen laajuus ja sisalté maaritetdan hankkeen alkuvaiheessa jo.
Esittelymallin tarkoitus on kuvata hankkeen sijoittumista rakennettuun ymparistéon ja alu-

eisiin seka vaikutukset luontoon. [4.]

Kaupunki- ja

ymparistomalli Esittely-

video

2D- ja 3D-aineistot

Avoi A g -
it Suunnitelma- Yhdistelma-

mallit malli

Esittely- Havainne-

lahtotieto-

malli
varasto kuva

LETE L E

Muut
esitys-

Avoimet aineistot aineistot

Kuva 3. Esittelymalli osana suunnitteluprosessia. [4. s.46]

2.4.1 Suunnitelmamalli

Suunnitelmamalli on malli, joka esittaa infrarakenteen tai -jarjestelman suunnitteluratkaisut.
Sen tarkkuus ja sisalto kehittyvat ja tarkentuvat suunnittelutyén edetessa ja vaiheesta toi-
seen siirryttaessa. Mallin ei tarvitse olla kaikilta osin taysin valmis, vaan sen tulee vastata

kyseisen kayttotarkoituksen vaatimuksia. [13.]

Suunnitelmamallit jaotellaan tekniikkalajeittain erillisiksi osamalleiksi, ja eri tekniikkalajien
mallit toimivat vuorovaikutteisesti toistensa lahtotietoina. Erityisesti vaylamalli toimii mo-

nesti muiden tekniikkalajien mallinnuksen perustana. Vayla-mallin avulla voidaan esimer-
kiksi tuottaa mallipohjaiset lahtotiedot siltasuunnittelulle, jolloin tarve laatia laajoja 2D-pii-

rustuksia perinteisiin siltapaikka asiakirjoihin vahenee merkittavasti. [1.]

Sen sijaan, etta kaytettaisiin luonnospiirustuksia, suunnitelmamalleja voidaan hyddyntaa
esimerkiksi tilaajan ja suunnittelijoiden valisissa kokouksissa esittelemaan ja havainnollis-

tamaan eri suunnitteluratkaisuja. [13.]

Suunnitelmamallia hyddynnetaan seuraavan hankevaiheen lahtétietona yhdessa lahtotie-
tomallin kanssa. Mallin sisaltd, kuten geometriat, taiteviivat ja pinnat, vastaa pitkalti
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toteutusmallin vaatimuksia, mutta tarkkuus ja kattavuus maaraytyvat aina sen hetkisen
suunnitteluvaiheen mukaan. Tarvittaessa suunnitelmamallit voidaan nimeta eri vaiheiden
mukaisesti esimerkiksi yleissuunnitelmamalliksi, katusuunnitelmamalliksi tai rakennus-

suunnitelmamalliksi. [1.]

Kaytanndssa suunnitelmaratkaisut vakiintuvat vasta toteutusmallin laadinnan yhteydessa,
jolloin malli ja siihen liittyvat ratkaisut on tehty siina maarin valmiiksi ja tarkasti, etta hank-

keen toteutus voidaan kaynnistaa niiden pohjalta. [13.]

Suunnitelmamallille laaditaan myds oma tietomalliselostus, joka kuvaa inframallin ja sen
osamallien tilanteen aineiston luovutushetkella. Tietomalliselostuksessa tulee kuvata muun
muassa mallin kayttotarkoitus, sisaltyvat tekniikkalajit ja niiden sisalto, kaytetyt ohjelmistot
ja niiden versiot seka mahdolliset puutteet tai keskeneraisyydet suhteessa kyseisen vai-

heen vaatimuksiin. [1.]

Vaylat, kadut, radat ja liittymat

Esimerkki L M e
Selostus aineiston siséllosta

<kuva> Sisdlté
* Vaylien ylin ja alin yhdistelmapinta
+ Tien rakennekerrokset

Kédytetyt ohjelmistot
+ Novapoint 19.30
*  AutoCAD Civil 3D 2014
« 3D-Win 6.2.0

Luovutusformaatit
¢ Yhdistelmapinnat ja rakennekerrokset: Inframodel3
* Vaaka- ja pystygeometrioiden linjalaskennat: VGP

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa
» Liittymaalueita ei ole erikseen mallinnettu ja liittymien
kohdilla on ep&jatkuvuuskohtia.
* Varusteita, kuten tiekaiteita ei ole mallinnettu
« Mallinnettu tiesuunnitelmatarkkuudella

Kuva 4. Esimerkkitaulukko suunnitelmamallin tietomalliselostuksesta. [4.]

2.4.2 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on tekninen kokonaisuus, joka koostuu lahtotietomallista seka eri tekniik-
kalajien suunnitelmamalleista. Sen paatarkoituksena on varmistaa, etta eri tekniikkalajien
ja hankeosien ratkaisut sopivat yhteen ja etta suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia. [4.
s.41]
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Kun eri tekniikkalajien malleja yhdistetdan saanndllisesti sovittujen aikataulujen mukai-
sesti, voidaan mahdolliset ristiriidat havaita varhaisessa vaiheessa. Tama edustaa huo-
mattavaa parannusta verrattuna perinteiseen 2D-suunnitteluun, jossa yhteensopivuuson-

gelmat paljastuvat usein vasta myohemmin.

Yhdistelmamalli voi olla erillisen katseluohjelman avulla koottu kokonaisuus, joka sisaltaa
kaikki tekniikkalajit samassa tietokannassa yhtena staattisena mallina, jossa ei tapahdu
muutoksia. Toisaalta yhdistelmamallilla voidaan viitata myos suunnittelujarjestelmaan,
jossa eri alojen mallit, kuten vayla-, kuivatus- ja geotekniikkamallit, ovat tallennettuina sa-
maan tietokantaan. Tassa tapauksessa jarjestelma mahdollistaa reaaliaikaisen muutosten
seuraamisen, kuten esimerkiksi tasauksessa tai valaistuksen sijoittelussa tapahtuvat muu-

tokset havaitaan valittomasti. [1.]

Kaikkien tekniikkalajien, kuten esimerkiksi taitorakenteiden, suunnittelu ei kuitenkaan aina
onnistu samassa jarjestelmassa. Naiden osalta mallit voidaan kuitenkin siirtaa toiseen jar-
jestelmaan katselumallin kaltaiseksi kokonaisuudeksi, jossa kaikki tekniikat yhdistetaan yh-
den tietokannan periaatteella. Tallainen ratkaisu helpottaa myos suunnitteluprosessin ai-

kaista yhteisty6ta eri osapuolten valilla. [4. s.16.]

Liséksi yhdistelmamallista voidaan laatia esittelymalli, joka pyrkii kuvaamaan infrahank-
keen kohteet visuaalisesti mahdollisimman realistisesti. Naita esittelymalleja hyodynnetaan
muun muassa suunnitelmien hyvaksymisprosessissa ja esittelemassa ratkaisuja vuorovai-

kutustilaisuuksissa sidosryhmille ja asukkaille. [4. s.12.]

2.5 Lahtotietoaineisto

Luotettavat lahtotiedot ovat laadukkaan suunnittelun perusedellytys. Lahtotietoaineiston
tarkoituksena on kerata yhteen hankeen dokumentit ja yllapitaa seka paivittaa niita hank-
keen elinkaaren ajan. Lahtotietoainestoista on aikaisemmin tédssa tydssa puhuttu termilla
lahtotietomalli. Lahtdtietoaineisto kootaan eri toimijoilta saadusta raaka-aineesta, joka tar-
koittaa muokkaamatonta oleva lahtbaineisto seka maastomallista, jota muokataan ja yh-
teensovitetaan lapi suunnitteluprosessin yllapidettavaksi lahtotietoaineistoksi. [4. s.49.]
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Lahtotietoaineisto
01_Raaka-aine
Ar_Maastomalli
Br_Maa_kalliopera
Br10_Pohjatutkimukset
Br10-01_Kairaukset

Cr_Rak_ja_jar
Dr_Temaattiset

Er_Viiteaineisto

02_Lahtotieto
A_Maastomall
B_Maa_kalliopera

B10_Pohjatutkimukset

B10-01_Kairaukset *

C_Rak_ja_jar :
g Suunnitteluun

kdytettava

ldhtoaineisto

D_Temaattiset

E_Viiteaineisto

Kuva 5. Esimerkki projektikansioista, jossa on eroteltu raaka-aine ja lahtotieto. [4.]

Lahtdtietoaineistoon on koottu erilaisia l1ahtotietoaineistoja, mutta ei se ei ole vain sita. Se
on tietynlainen tapa koota, muokata ja hallita hankkeen Iahtbaineistoa. Luotettavuus ja
tarkkuus on erittain tarkeaa, joten aineistojen dokumentointi pitaa tehda huolellisesti. Ta-
voitteena on harmonisoida, eli yhteensovittaa lahtotietoaineisto mahdollisimman pitkalle

suunnittelua ja rakentamista tukevaan muotoon. [20.]

Kun raaka-aine on harmonisoitu lahtotiedoksi, sita tallennetaan samaan kansioon, mutta
lahtotiedon nimen alle. On mahdollista, ettei raaka-ainetta tarvitsee muokata, mutta kuiten-

kin kopioidaan ja nimetaan tarvittaessa uudestaan. [4.]
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Suunnitelmamalli

Suunnittelu-
vaihe

Seuraava

P3ivitetty suunnittelu-
Iihtétieto- vaihe

aineisto

Kuva 6. Lahtotietoaineisto suunnitteluprosessissa. [4. s.49]

Lahtdtietoaineiston kokoamiseen sisaltyy aineiston lajittelu kansiorakenteen mukaan, joka
vastaa vastuussa oleva suunnittelija. Lahtotietoaineisto eritellaan eri kansioihin. YIV:n mu-
kaan saadut tiedot sijoitetaan kansioihin A, B, C ja D. Uuteen hankkeeseen liittyvat doku-

mentit sijoitetaan kansioon E. Kuvassa 6 on esitetty Iaht6tietoaineiston kansiorakenne. [4.]
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LAHTOTIETOAINEISTO

LAHTOTIETO

RAAKA-AINE
Ar Maastomalli - A Maastomalli
Br Maa- ja B Maa- ja
kalliopera o kalliopera

C Rakenteet ja

SUUNNITTELU-

=]
"
-1}
c
]
-]
<
—
o
=
-
e
-4

Suunnitelmatieto

jarjestelmat

D Temaattiset

aineistot

i e

e

Kuva 7. Kaavio lahtotietoaineistojen kansiorakenteesta. [4. s.50]

Kansioissa |0ytyy erilaisia aineistoa ja karttoja. Alapuolella esimerkkeja niista:

1) A Maastomalli:

¢ Maastomalli

¢ Mittausperusta

e Pintavesitiedot ja /tai-malli

2) B Maa- ja kalliopera:

e Pohjatutkimustulokset

e Maaperakartat
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o Kallioperakartat
¢ Pohjavesitiedot
3) C Rakenteet ja jarjestelmat:
e Vesihuoltoverkostot, kaivot
e Vaylat ja kadut
e Sillat
e Valaistus
4) D Temaattiset aineistot:
e Kartta-aineistot (pohjakartat yms.)
o Kaava-aineistot
¢ Kiinteistorajat ja maanomistajatiedot
5) E Viiteaineisto:
e Suunnitteluperusteet
¢ Muut hankkeeseen liittyvat suunnitelmat
e Maastokayntien havainnot ja valokuvat

Lahtotietoaineiston kokoamiselle pitaisi varata aikaa hankkeen alkuun. Tavoite olisi koota
lahtotietoaineisto mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta suunnittelijalla on heti kay-
tossa lahtotietoaineisto suunnittelua varten. Lahtotietoaineistoa seurataan koko hankkeen
ajalta ja paivitetdan sen mukaan, kun syntyy uusia lahtétietoja, kuten uusia pohjatutkimuk-

sia tai maastomittauksia. [20.]
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2.6 Virheet inframallisuunnittelussa

Virheet aiheuttavat lisatoita suunnitteluvaiheessa ja niita halutaan valttaa. Ne tuovat lisa-
kustannuksia ja aikataulut venyvat. Vaaka- ja pystygeometriat ovat yleissuunnitelmassa
tarkeimmat elementit seka osittain katusuunnitelmavaiheessa. Geometrialaskenta on toi-
nen asia, joka saattaa tuoda ongelmia suunnitteluohjelmissa, koska se ei mene yleensa

suoraan lapi. Tilaaja vaatii virheettomyytta geometriassa. [14. s.46.]

Vaakageometriat .
Pystygeometriat .
3D-viivaketjut

Kolmioverkko, rajaukset ja reiat
Kolmioverkko, tuplapisteet

Kolmioverkko, kolmioiden koko

Taiteviivojen ja pintojen jatkuvuus

Vesihuolto, maarittelyt ja ominaisuudet

Vesihuolto, sijainti ja korkeus .

Merkittavyys kasvaa - '

Kuva 8. Osakokonaisuuksien merkittavyys inframallissa hankevaiheittain. [14.]

Huomioitavaa yleissuunnitelmavaiheessa on taiteviiva-aineiston laatu. Aineisto ei saisi si-
saltaa viivasilppua. Viivojen ja pintojen jatkuvuuteen ei tarvitse kiinnittda huomiota tassa
vaiheessa. Maaralaskentaan liittyvat seikat tulisi huomioida yleissuunnitelmavaiheessa.

Vesihuollosta ei ole muita vaatimuksia kuin kuivatuksen periaatteet. [14. s. 48.]

Katusuunnitelmavaiheen mallinnusvirheilla on vaikutusta erityisesti silloin, kun mallia kay-
tetdan lahtbaineistona rakennussuunnitteluvaiheessa. Vaaka- ja pystygeometrian virheet

aiheuttavat lisatyota, mutta eivat esta suunnitteluprosessin etenemista. Erityisesti tilaajat
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kuitenkin painottavat geometrioiden virheettomyyteen, koska ne voivat aiheuttaa aluerajo-

jen loukkauksia, joka on lainrikkomus. [14. s.49.]

Useissa tapauksissa on havaittu ongelmia, kun geometrioita kirjoitetaan IM3-formaattiin eri
ohjelmistojen valilla. Tama on johtanut esimerkiksi suuntakulmien tai pystygeometrian kat-

keiluun. [14. s.49.]

Vesihuollon putkien ja rakenteiden virheet voivat lisata tydomaaraa jatkossa. Tiesuunnitel-
mavaiheessa on tarkea tietaa putkien ja rakenteiden lahtotietojen tarkkuus, jota voidaan
hyodyntaa lahtoétietona. Putkien kaltevuudet tai kaivojen korot tulisi olla tarkkoja, jotta niita

pystyttaisiin hyddyntamaan seuraavassa hankevaiheessa. [14. s.50.]

Pintamallit korostuvat rakennussuunnitteluvaiheessa enemman kuin aiemmissa suunnitte-
luvaiheissa. Niiden virheet, kuten kolmiopintojen karkaaminen suunnittelualueen ulkopuo-
lelle, aiheuttavat lisatyota. Hyvalaatuinen pintamalli voi tukea maaralaskentaa ja havain-

nollistamista. Pintamallit kuitenkin tarkistetaan ja usein mallinnetaan uudelleen ennen to-

teutusta. [13.]

Viivojen ja pintojen jatkuvuusvirheet eivat ole niin kriittisia, mutta voivat vaikuttaa maara-

laskentaan, jos niita ei hallita. Liittymien ei odoteta olevan taysin jatkuvia tiesuunnitelma-

vaiheessa. [13.]

Kalt.max
%

14

1:2

11,5

;Em

P——
| e _

ari

il

10m

Kuva 9. Esimerkki esiintyvasta virheesta inframallissa. Kolmiointi on osittain harvaa. [14.]
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Koneohjausjarjestelmissa inframallien virheet voivat olla kriittisia ja pahimmillaan pysayttaa
koko tyon. Erityisesti teraa ohjaavissa jarjestelmissa geometriset virheet, kuten puutteet
taiteviivoissa tai kolmioverkoissa, vaikuttavat suoraan koneen toimintaan. Kaivavien konei-

den kohdalla virheiden vaikutus on usein lievempi. [14. s.51.]

3D-viivaketjuissa esiintyvat virheet, kuten sopimattomat taiteviivojen pituudet vaikeuttavat
aineiston hyddyntamista tyomaalla. Katusuunnitelmavaiheessa ongelma ei ole niin vakava
kuin tydmaalla. Tama voi vaikuttaa myohemmassa vaiheessa virheelliseen maaralasken-
taan. [14.]

Pintamallien kolmioverkoissa esiintyy runsaasti virheita, jotka voivat johtaa virheelliseen
toteutukseen. Tavallisia ongelmia ovat liian tihea tai harva kolmiointi, sisakulmien epasel-
vyydet ja paallekkaiset pisteet. Liian tihea kolmioverkko voi jopa kaataa koneohjausjarjes-

telman ja pysayttaa prosessin. [5.]

Virheet saattavat lopulta vaikuttaa fyysisen rakenteen, kuten tien reunan, sijoittumiseen
vaaraan korkeuteen. Taman vuoksi mallien tarkkuus ja yhteensopivuus ovat ensiarvoisen

tarkeita, ja aineistojen laadunvarmistus on keskeinen osa onnistunutta toteutusta.

2.7 Inframallin tarkastusmenetelmat

Tietomallien laadunvarmistus ohjelmistojen ja jarjestelmien algoritmien avulla on kehittynyt
merkittavasti viimeisten vuosikymmenten aikana. Tarve testaamiselle on kasvanut ohjel-
mistojen monimutkaistuessa ja virheiden ollessa vaistamattomia. 1990-luvulla kehitetty
IFC-formaatti mahdollisti modernin tarkastuksen, ja tana paivana eri ohjelmistot tukevat

tiedonsiirtoa ja laadunvarmistusta vaihtelevin tavoin. [14.]

Inframallin laadunvarmistus kuuluu inframallin laatijalle, johon liséksi kuuluu dokumentointi
ja aineiston luovutus. Suunnittelija on vastuussa, ettd mallit ovat tehty oikein ja tarkistaa,

ettei aineistoissa esiinny virheita. [14.]

Inframallitarkastukset tehdaan ohjelmilla, kuten esimerkiksi 3D-Win-ohjelmistolla, joka tar-
kistaa taiteviivojen, pisteiden ja kolmioiden vaatimukset. On suositeltavaa suorittaa tarkis-

tukset erilaisilla ohjelmilla, jotta voidaan olla varmempia lopputuloksesta. [17.]
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Suomessa kaytetaan erilaisia ohjelmistoja tarkistukseen kuten: Infrakit, Inframodel Ana-
lyzer tai Novatron LandNova-simulaattori, jossa voidaan tutkia mallia koneohjausjarjestel-
massa. Soveltuu muun muuassa laadunvarmistukseen, jarjestelman opiskeluun tai kaivo-

koneiden kuljettajien perehdytykseen. [17.]

Infrakit on ohjelmisto, joka mahdollista infrahankkeen seuraamista reaaliajalla. Ohjelmis-
tolla pystytaan tarkastamaan inframallipituuksia ja poikkileikkauksia kuten myds metatie-
toja. Naitten lisaksi Infrakitilld voi tarkastaa yhdistelmamallin avulla kahden tiedoston yh-

teensopivuutta. [17.]

Inframodel Analyzerin kanssa voidaan tutkia Inframodel-formaatissa olevia tiedostoja.
Siina pystyy tarkistamaan tiedoston yleistietoja, kuten mittayksikoita seka koordinaatti- ja
korkeusjarjestelmia. Ohjelmisto kertoo myds ovatko rakennepinnat ja taiteviivat InfraBIM-
nimikkeiston mukaisia. Inframodel-kayttdohje toimii Inframodel Analyzer-ohjelman apuvali-

neena. [17.]

Esimerkiksi Isossa-Britanniassa kaytettava COBie-formaatti on pakollinen valtion raken-
nushankkeissa. On havaittu, etta tietomalleissa voi esiintya tuhansia virheriveja, vaikka vir-
heprosentti onkin pieni. COBie-aineistoa tuotetaan eri tavoin: joko suoraan natiivimallista

tai muuntamalla IFC:n kautta. Monimutkaisuus lisaa virhealttiutta. [14.]

Tarkastustyokalut voidaan jakaa visuaalisiin, interaktiivisiin ja taysin automaattisiin tyoka-
luihin. Esimerkkeja yleisista tarkastusohjelmista ovat Solibri Model Checker, joka sisaltaa
mm. laatumittarit ja tormaystarkastelun, seka Autodesk Revit Model Checker, joka tarkis-

taa mallien parametrit ja geometriat fail/pass-perusteisesti. [14.]

Tarkastustyon haasteita aiheuttavat usein standardien epatarkat maarittelyt ja ohjelmisto-
toimittajien vahainen panostus laadunvarmistukseen. Tama on hidastanut mm. ISO 15926

-standardin kayttddnottoa laajamittaisesti. [14.]

Luovutusaineiston tietosisaltda ja kattavuutta seka rakennussuunnitelmamallia tarkaste-
taan inframallin tarkastusprosessissa. Dokumenttipohjaisia ja mallipohjaisia suunnitelmia
tarkastetaan ristiin ristiriitaisuuksien vuoksi. Tarkistuksia suoritetaan ohjelmistoilla, jotka
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tukevat inframodel-tiedonsiirtoformaatti-aineistoja seka YIV-ohjetta noudattavia tiedonsiir-

toformaatteja. [17.]

Rakennussuunnitelmavaiheessa virheiden havaitseminen ja korjaaminen on olennaista
ennen rakennustoiden aloittamisesta. Yleensa mallien liséksi I6ydetaan puutteita liittyma-
alueiden, sivuteiden, kuivatuksen, kaivojen, putkilinjojen osalta. Virheet johtuvat esimer-
kiksi taiteviivojen katkoista, kolmioinnin virheista, ristiriidoista suunnitelmien kanssa yms.
[17.]

Inframallin tarkastaja, eli suunnittelija, ottaa vastuun heti kun alkaa tekemaan korjauksia.
Korjauksessa pitaa olla tarkka ja tehda korjauksissa yhta asiaa kerrallaan, ettei vahin-

gossa muuta toista olennaista tietoa. [17.]

3 Lahtoaineisto katusuunnittelussa

3.1 Lahtotietoaineiston merkitys

Katusuunnittelu on moniulotteinen prosessi, jossa yhdistyvat tekninen osaaminen, kaupun-
kirakenteen ymmarrys seka yhteiskunnalliset ja ymparistolliset ndkdkulmat. Jotta suunnit-
teluratkaisut olisivat toimivia, kestavia ja toteutuskelpoisia, niiden on perustuttava tarkkaan
ja luotettavaan lahtotietoaineistoon. Lahtotiedot muodostavat koko suunnittelutyon perus-
tan, ilman niita ei voida tehda realistisia ja tarkoituksenmukaisia ratkaisuja katuverkon ke-
hittamiseksi. [12.,4.]

Lahtotietoaineisto sisaltaa useita eri osa-alueita. Niihin sisaltyy muun muassa maastomal-
lit, kartat, pohjatutkimustulokset, olemassa oleva johtoverkosto, rakenteet yms. Jokainen
naista tiedonlajeista vaikuttaa suoraan siihen, millaisia ratkaisuja suunnitteluprosessissa
voidaan esittaa. [20.] Esimerkiksi maaperan laatu ohjaa rakenteellisia valintoja, kun taas
likennetiedot maarittavat tarpeen esimerkiksi kaistamaarille, liittymaratkaisuille tai kevyen
likenteen jarjestelyille. Vastaavasti kaavatiedot ja rakennettu ymparisto asettavat reunaeh-

toja katualueiden sijoittelulle ja mitoitukselle.
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3.2 Lahtotiedon keraaminen

Lahtotietoaineiston keraaminen alkaa yleensa heti hankkeen suunnittelutyon toimeksian-
non jalkeen. Sen keraaminen tulee aloittaa tarpeeksi ajoissa, koska se on tydvaihe, joka
voi vieda paljon aikaa. Lahtotietoaineistoa on hyva koota jo hyvissa ajoissa, jotta hankkeen
suunnittelu ei viivastyisi ja suunnittelijalla olisi mahdollisimman nopeasti kaytdssa tarvittava
materiaali. [4. s.15,49,55.]

Lahtotietojen keraaminen on monivaiheinen ja huolellisuutta vaativa prosessi. Ensimmai-
nen vaihe on tiedontarpeen maarittely. Suunnittelijoiden on ymmarrettava, millaista tietoa
kyseinen hanke edellyttda. Taman jalkeen kartoitetaan olemassa oleva tieto, jota pyritaan

hyddyntamaan mahdollisimman laajasti.

Usein esimerkiksi kunnilla ja viranomaisilla on kaytdossaan paikkatietojarjestelmia, joista
saa ajantasaisia kartta-aineistoja, johtotietoja ja kaavatilanteen. Mikali olemassa oleva
tieto on puutteellista tai vanhentunutta, turvaudutaan maastotutkimuksiin, kuten maasto-
mittauksiin tai pohjatutkimuksiin. Helsingin kaupungilla on palvelu nimeltaan Soili, josta on
mahdollista saada mm. kairauspisteet toivotulta alueelta. Katusuunnittelussa hyodyllisia
paikkatietopalveluita ja avoimia rajapintoja tarjoavia tahoja ovat mm. kaupungit, kunnat,
Maanmittauslaitos seka Vaylavirasto. Naiden tarkoituksena on varmistaa, etta suunnittelu-

paatokset perustuvat todelliseen ja ajankohtaiseen tilanteeseen. [4. s. 59.]

Lahtotietoaineiston laatijan vastaanottaessa raaka-aine, hanen tulee tarkastaa vastaan-
otettu aineisto huolellisesti ja ottaa huomioon seuraavat asiat kuten: ajantasaisuus, puut-
teet, tarkkuus ja aineiston sisaltamat virheet. On tarkea dokumentoida puutteet aineiston

luotettavuuden kannalta. [4. s.69.]

Raaka-ainetta tilattaessa lahtoaineistoa varten tulee huomioida aineiston tavoitteet. Tarkoi-
tus on yhdenmukaistaa aineistot mallipohjaisen suunnittelun mahdollistavaan muotoon.
Raaka-ainetta tulisi hankkia avoimista tiedonsiirtoformaateista tai oikeassa koordinaatti- ja
korkeusjarjestelmassa. Hankittu tieto tulisi muokata sovittuun muotoon, jos tilattu raaka-

aine ei ole sovitussa formaatissa. [4. s.57.]
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Erityisen tarkeaa lahtotietojen keruussa on tiedonhallinta ja laadunvarmistus. Suunnittelun
eri osapuolet tarvitsevat tietoa yhtenaisessa ja yhteensopivassa muodossa. Yha useam-
min lahtotiedot viedaan paikkatietopohjaisiin jarjestelmiin tai tietomalleihin, joissa ne ovat
helposti paivitettavissa ja jaettavissa suunnittelutiimin kesken. Tietojen oikeellisuus, katta-

vuus ja ajantasaisuus tarkistetaan ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. [13.]

Hyvin keratty ja hallittu lahtotietoaineisto parantaa suunnittelun laatua, nopeuttaa suunnit-
teluprosessia ja vahentaa virheiden riskia niin suunnittelussa kuin toteutuksessa. Se tukee
my0s paatoksentekoa ja mahdollistaa sidosryhmien osallistamisen suunnitteluun entista
tehokkaammin. Lahtotietojen merkitys ei siis rajoitu pelkastaan tekniseen toteutukseen,

vaan se on keskeinen osa koko hankkeen onnistumista. [13.]

3.3 Lahtotietoaineiston muokkaaminen

Lahtotietoaineiston keraaminen on vasta ensimmainen vaihe katusuunnitteluprosessissa.
Sen jalkeen, kun tiedot on koottu eri lahteista, ne taytyy muokata ja jalostaa suunnittelukel-
poisiksi. Tama muokkausvaihe on ratkaisevan tarkea, silla vain huolellisesti kasitelty ai-

neisto mahdollistaa laadukkaan ja toteuttamiskelpoisen suunnitelman laatimisen. [4. s.15.]

Lahtotietojen hankinnan jalkeen on hyva aloittaa Iahtoaineistoluettelon paivittamista. Luet-
telon avulla voidaan selkeyttaa projektin sisalla tydskentelevien vastuutuksia. Jokainen
merkitsee pyydetyt lahtdaineistot, milloin niita on pyydetty ja kuka niita pyysi. Taman avulla
aineiston vastaanottaja voi tarkistaa aineiston ja pyytaa korjaamaan puutteet henkildlta,

joka on ollut vastuussa. [4. s.69.]

Ensimmainen vaihe aineiston muokkauksessa on tiedon tarkistaminen ja puhdistaminen.
Tama tarkoittaa sita, etta keratty aineisto kaydaan kriittisesti lapi: virheelliset, ristiriitaiset
tai vanhentuneet tiedot poistetaan tai korjataan. Esimerkiksi jos eri tietolahteet antavat ris-
tiriitaisia tietoja johtojen sijainnista tai kaavamerkinngista, asia selvitetaan tarkemmilla l1ah-

deaineistoilla tai maastokaynneilla. [4. s.28.]

Seuraavaksi aineisto yhtenaistetdan teknisesti, jotta se on yhteensopivaa suunnitteluohjel-
mistojen ja tietomallien kanssa. Lahtdtiedot voivat alun perin olla eri formaateissa, mitta-

kaavoissa tai koordinaattijarjestelmissa. Ne muunnetaan yhteiseen jarjestelmaan, usein
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kaytetaan esimerkiksi valtakunnallista koordinaattijarjestelmaa ja tietomalleissa yleisesti
hyvaksyttyja tiedostomuotoja, kuten IFC tai DWG. Yhtenaistaminen varmistaa, etta kaikki

suunnittelun osa-alueet voivat hyodyntaa samaa pohjatietoa virheettomasti. [4. s.21.]

Taman jalkeen aineisto jalostetaan suunnittelua tukevaksi. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi
maastomallin muokkaamista siten, etta siitd saadaan selkea digitaalimalli katualueen kor-
keustiedoista, maaperakerroksista ja muista geoteknisista ominaisuuksista. Johtotietoai-
neistosta erotellaan olennaiset tiedot, kuten syvyydet ja sijainnit, ja ne yhdistetaan suunnit-

telumalliin esteiden tai rajoitteiden tunnistamiseksi. [4. s.60]

Muokkausvaiheeseen kuuluu myds aineiston taydentaminen. Jos havaitaan puutteita, esi-
merkiksi yksittainen liittyma ei nay kartta-aineistossa tai pohjatutkimuksia ei ole tehty kriitti-
sella alueella, suunnittelijat voivat tilata lisaselvityksia tai taydennysmittauksia. Nain var-

mistetaan, ettd paatdkset perustuvat kattavaan ja luotettavaan tietopohjaan. [13.]

3.4 Lahtoaineiston dokumentointi

Lahtotietoaineiston dokumentointi on koostunut kahdesta asiakirjasta. Asiakirjat ovat lahto-
aineistoluettelo ja lIahtoaineistoselostus. Jalkimmainen niista on osa tietomalliselostusta.

Tietomalliselostus on dokumentaatio lahtotietoaineiston tilasta ja sisallosta. [4. s. 10, 69.]

Lahtdainesluetteloon dokumentoidaan huolellisesti Iahtéaineistoihin liittyvaa tietoa. Esimer-
kiksi alkupera- ja metatiedot, tehdyt muokkaustoimenpiteet seka aineistossa esiintyvat vir-
heet ja puutteet. Lahtoaineistoluetteloa pidetaan tarkkana kuvauksena koko Iahtoaineis-

tosta ja se tehdaan, kun muodostetaan lahtdaineistoa. [4. s. 69.]

Confidential



21

1. tason alaluckka 2. tason |2.tason alaluokka - | 3. tason |3. tason alaluckka - 4. tason |4. tason alaluckka - |Tiedostonimi Aineiston kuvaus

alaluokka |nimi alaluckka (nimi alaluckka - |nimi
3 K] - keoodly - - = -
A Maastomalli A20  Maastomalli A2l Laserkeilaus x x L14565.1az, L14567.laz MML:n automaatti-
luokiteltu keilaus
vuodelta 2015.

Lisitiedot / erityishuomiot /
riskit

1.6.2018 N.N. Maanmittauslaitos N.N. TM35 / N2000 laz Ei korjattu N
stereomalliavusteisesti.

Kuva 10. Esimerkki [ahtoaineistoluettelon osasta.

Lahtdaineistoselostuksen tavoitteena on lisata lapinakyvyytta ja tarjota syvempaa ymmar-
rysta siita, miten lahtotiedot ovat vaikuttaneet suunnitteluun. Se palvelee seka nykyista
suunnitteluprosessia etta myohempia tarkasteluja, esimerkiksi jos suunnitelma joudutaan

arvioimaan uudelleen tai paivittamaan tulevaisuudessa. [4. s. 10, 69.]

Lahtdaineistoluettelon ja Iahtdaineistoselostuksen on tarkoitus olla kaksi toisiaan taydenta-
vaa asiakirjaa, ja niita laadittaessa on pyrittava valttamaan asioiden turhia ja paallekkaisia
kirjauksia. [4. s. 69.]

Projektin paattyessa lahtotietoaineiston kansio luovutetaan tilaajalle eriteltyna raaka-aine-
ja lahtotieto-kansiot seka lahtdaineistoluettelo ja -selostus. Lahtotietoaineisto luovutetaan
osana hankevaiheen muuta kansiorakennetta, ellei lahtotietoaineistoa muodosteta omana
toimeksiantonaan. Luovutusmuoto sovitaan erikseen tilaajan ja muun asiaan kuuluvan ta-
hon kesken. [9.]
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4 Case: Kruunusillat

4.1 Hanke yleisesti

Vuoteen 2027 menneessa Helsingin kaupunkiin rakentuu uusi raitiotieyhteys joka yhdistaa
Laajasalon, Korkeasaaren ja Kalasataman Hakaniemeen. Kruunusillat-raitiotien tavoite on
saada kasvavalle Laajasalolle joukkoliikenneyhteys keskustaan. Uusi raitiotieyhteys va-
hentaa olemassa olevan liikenteen ylikuormitusta keskustan ja Laajasalon valilta. Helsin-
gin kaupungin viime vuosien tavoite rakentaa uusia kestavia kulkumuotoja on otettu hyvin
huomioon tassa projektissa. Joukkoliikenteen lisaksi rakennetaan uusia kavely- ja pyora-
tieta, jotka helpottavat asukkaiden kulkemista keskustaan muutoin kuin raitiovaunulla. Etai-

syys Kruunuvuorenrannasta Rautatieasemalle lyhenee 5,5 km uuden linjan ansioksi. [10.]

Raitiotielikenne alkaa vasta 2027, mutta pyorailijat ja jalankulkijat paasevat kulkemaan jo
aikaisemmin Kruunuvuorensillalle kevaalla 2026 ja Merihaansilta on ollut juhannusviikosta
2025 auki jalankulkijoille. [10.]

PASILA

TAMMISALO

SORMAINEN VARTIOS!
Merihaansilta
Havshagsbron

©
@ @ /@ |
Hakanieml \&/ 1
il w-o'ic-o—. : Poerd Kruunuvuorensilta ot
L Ye! Rl Kronbergsbron '
Nt " ) s
Knekten [T / $
.
Korkeasaarl . ~ g
Finkensilta EEEESSRRe) %oy Kruunuvuorenranta (1) e g
Finkes bro L Kronbergsstranden _n“'ﬂ
., e

Kuva 11. Uusi raitiotie Laajasalosta Hakaniemeen. [10.]

Yhteys Laajasalosta Hakaniemeen on taman prosessin ensimmainen osa. Tulevaisuu-
dessa jatketaan yhteytta Hakaniemesta kohti kaupungin keskustaa, jonka lopullinen paate-

pysakki olisi Lansisatama. Aikataulun toisesta vaiheesta ei ole viela paatetty. Helsingin
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kaupungilla on muita projekteja kaupungin keskustassa, jotka maarittavat osittain toisen

vaiheen aloittamista. [11.]

4.2 Puutteita [ahtdaineistossa

Kaivutbiden yhteydessa Hakaniemesta 10ytyi ennalta tuntematon betonirakenne maan
alta. Rakennetta ei ollut vanhoissa pohjakartoissa eikd muissa suunnittelun asiakirjoissa
merkitty. Tallaiset tapaukset avaavat kysymyksen, miten tama jai huomioimatta tai miksi
sita ei oltu merkitty kaupungin aineistoihin. Tuntemattomien kaapeleitten tai vanhojen joh-
tojen I6ytaminen tydmailla on osittain tyypillista. Niitten syyt voivat olla erilaisia. Mahdolli-
sesti dokumentoinnin puute tai yksityisten tahojen omistamat johdot, joita kaupungille ei
ole ilmoitettu. Kaupungin alueella sijaitsee maanpinnan alapuolelta todella vanhoja putkia,

josta ei valttamatta ole tietoa.

Vaestonsuoja, joka tassa tapauksessa I0ydettiin, pitaisi olla merkittyna pelastussuunnitel-
maan. Vaestonsuojan hatapoistumisreitin sijainti on tarkoitus rakentaa rakennuksen ulko-
puolella. Rakennuksen tuhoutumisessa rakennuksen asukkailla olisi parempi mahdollisuus
paastaa ulos. Pelastussuunnitelman lisaksi hatauloskaynnin sijainti pitaisi I0ytya myos

suojan rakennuspiirustuksesta, jonka asiakirjan saa rakennusvalvonnasta. [22.]

Keskustelussa suunnittelijan kanssa, joka oli projektissa mukana, kertoi, ettd mahdollisesti
tama rakenne jai huomioimatta lahtotietoaineiston keraamisen vaiheessa. Ajankohtana
kun aineistoa kerattiin, jai selvittelematta katua ymparoivien rakennuksien piirustukset,
jotka olisivat voineet kertoa taman rakenteen olemassaolosta. Taman takia on tarkea jat-
taa riittavasti aikaa asiakirjojen tai piirustusten etsimiseen. Vaestonsuojan I6ytaminen vai-
kutti hankkeen aikatauluun seka lisatoihin, kun jouduttiin selvittelemaan, millainen rakenne

se oli ja kenen omistama. [13.]
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Kuva 12. Kruunusillat hanke. Loytynyt vaestonsuoja kaivutdiden yhteydessa. [22.]

Suunnitteluvaiheessa tiedettiin rakenteiden olevan vanhoja. Suunnittelija viittaisi vanhoihin
johtoihin, jotka olisivat voineet esiintya, vaikka niita ei ollut merkitty johtokarttoihin. Varsin-
kin ydinkeskustan alueella, jossa on paljon tekniikkaa maan alla, on todella yleista I6ytaa

johtolinjoja, jotka eivat nay suunnittelussa. Tassa hankkeessa on |0ytynyt vanhoja johtojen

lisaksi kaapelikaivoja, jotka eivat myoskaan ole olleet merkinnoissa. [13.]

Helsingin kaupungilta saadut Iahtoétiedot olivat puutteellisia. Suunnittelijan vastuulla on kui-
tenkin varmistaa, etta kaikki aineisto on otettu vastaan, joten voidaan varmistaa oikeanlai-
nen menettelytapa. Vastaava suunnittelija olisi joutunut tarkistamaan arkistoista viela tar-
kemmin. Joskus Kiireelliset aikataulut eivat mahdollista hyvaa lahtotietoaineistoon paneu-
tumista. On tarkeaa varata riittavasti aikaa, etta voidaan vahentaa yllatystapauksia. [13.]

Pysyvien rakenteiden rakentamiseen katu- tai puistoalueille taytyy hakea sijoituslupaa kau-
pungilta. Sopimus solmitaan kiinteistdn tai rakenteen omistajan tai haltijan kanssa. Sijoi-
tussopimusta ei aina ole tarvittu, joten vanhoja rakenteita on joskus voitu rakentaa ilman
kaupungin myontamaa lupaa. Tammaisissa tapauksissa kaupungilla ei valttamatta ole pii-

rustuksia rakennelmista, joka vaikuttaa tulevien projektien tietojen keraamiseen. [7.,15.]
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5 Kokemukset suunnitteluyrityksessa

Tutkimusosuus opinnaytetyota varten toteutettiin kyselymuotoisena. Kyselya jaettiin sisai-
sesti Rambollin yksikoihin, jotka tekevat yhteistyota katu- ja kunnallistekniikan yksikon
kanssa. Tama henkilokohtainen kysely lahetettiin 161 asiantuntijalle ja siihen vastaisi 30
henkil6a, joka vastaa 18,6 % kaikista asiantuntijoista. Kyselyyn sisaltyi 16 kysymysta,
joista avoimia kysymyksia oli 5 kappaletta. Kysymysten vastausten yhteydessa on esitetty
myo0s tilastollinen tuloste kuvissa 13...23. Kysely toteutettiin Microsoft Forms -alustalla tay-

sin anonyymina.

Kyselyn tarkoituksena oli kerata yrityksen eri yksikdiden kokemuksia l&htGtietoaineiston
kerdamisesta seka saada asiantuntijoilta mielipiteitd kaytannoista, joita voitaisiin kehittaa.
Vastausten perusteella voitiin miettia parempia vaihtoehtoja, joten saataisiin sulavampi

prosessi.

5.1 Kyselyn tulokset

Kysely lahetettiin katu- ja kunnallistekniikan, geotekniikan, silta-, maisema- seka valaistus-
yksikoihin. Tarkoituksena oli saada muista yksikoista kokemuksia ja mietteita, jotka olisivat

voineet antaa lisiarvoa tutkimuksen tulokseen.

I. IVIIST3 YKSIKOSIa vasiaat Kyselyyn:

® Ka‘m-Ja kunnallisteknukka 7 |
@ Geotekniikka 6 I

® Silta

® Maisema [

@ \Valaistus

@® Other

Kuva 13. Kuinka moni yrityksen yksikoista osallistui kyselyyn.
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Vastaajista 57% kuului katu- ja kunnallistekniikkayksikkdon, 23% geotekniikkayksikkdon ja

20% maisemayksikkoon. (Kuva 13.)

2. Mista suunnittelussa kaytetty lahtéaineisto on peraisin?

21%
27%
® Kunnan arkistoista 28

@ Maastomittauksista 29
@ Aiemmista projekteista 26
@® Avoimista tietokannoista 22 25%

28%

Kuva 14. Aineistonkeruupaikka.

Lahtdaineiston keraamisessa on tarkea selvittaa, mista Iahtotietoa voidaan kerata. Kuten
kuvasta 14 havaitaan, lahtotietoja joudutaan hakemaan eri [ahteista. Lahtotietoja voi ke-
rata kuntien avoimista tietokannoista tai pyytamalla oikeuksia, jotka mahdollistavat paasyn
aineiston saamiseen. Muutamia avoimia rajapintoja tarjoavia tahoja ovat mm. Maanmit-

tauslaitos, Geologian tutkimuskeskus tai Vaylavirasto. (Kuva 14.)

3. Miten yhteistyd toimijoiden viranomaisten ja asiantuntijoiden kanssa sujuu l3htStietoaineistojen kerddmisessa?

10%
23% ~
@ Erittdin hyvin, yhteistyd on sujuvaa ja tehokasta 3
® Hyvin, yhteistyd sujuu melko vaivattomasti 20
@ Kohtalaisesti, muutamia haasteita yhteistyGssa 7
® Huonosti, yhteistydssa on merkittavia ongelmia 0
@ En osaa sanoa 0
67%

Kuva 15. Yhteistydon sujuminen viranomaisten kanssa.

Suurin osa vastaajista on ollut tyytyvaisia yhteistydsta eri viranomaisten ja asiantuntijoiden
kanssa. 67% vastaajista vastasi, etta yhteistyd sujui hyvin ja melko vaivattomasti. Kuiten-

kin 23% vastasi, etta yhteistyo sujui kohtalaisesti ja siina oli muutamia haasteita. On
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saattanut kestaa monta viikkoa ennen kuin on saatu tilattu ja korjattu materiaali. 10% vas-

tasi etta yhteisty6 on sujunut erittain hyvin ja on ollut tehokasta. (Kuva 15.)

Kyselyssa kysyttiin avoin kysymys, pitaisiko tiedon keraamisen menetelmaa kehittaa tai
paivittaa, ja sielta tuli tarkeita asioita esiin. Kysymykseen saatiin 16 vastausta. Vastauk-
sista on tullut ilmi vaikeus materiaalien saamisessa suurimmissa kunnissa kuten Helsinki,
Espoo ja Vantaa. Karttapalveluissa on vahemman materiaalia tai kaikkea tarpeellista ei ole
saatavilla, mika venyttaa suunnittelijoiden aikatauluja. Maanmittauslaitokselta on saanut

positiivista palautetta. Sieltd on voinut esimerkiksi itse rajata tarvittavia aineistoja ja alueita.

Kuntien arkistoissa olevat sahkoiset dokumentit, kuten skannatut aineistot, ovat olleet jos-
kus huonolaatuisia, ja se on johtanut epatarkkoihin tuloksiin. Vaarilla tai tarkastamattomilla
lahtotiedoilla suunnittelulla on iso vaikutus rakentamisen aikaiseen suunnitteluun. Tyo-

maara lisdantyy merkittavasti, kun joudutaan rakentamaan kiireisessa ymparistdssa suun-

nitelmien perusteella, jotka eivat tue oikeaa kokonaisuutta.

Asiantuntija kertoo tarpeesta yhtenaistaa tiedot hankkeittain. Sielta I6ytyisivat eri tahojen
osoitteet ja tiedot tarvittavista kartta-aineistoista seka tiedot aineistoista, joiden toimittami-
nen on tilaajan vastuulla. Tama jakaisi vastuutuksia paremmin ja kaikki osapuolet olisivat

selvilla omista vastuistaan.

Tarvittavan lahtotietoaineiston yhdistaminen yhteiseen palveluun on tullut esiin moneen ot-
teeseen ja suunnittelutyon suhteen se olisi suurin kehitysmahdollisuus lahtotietoaineiston
kerdamiselle. Tama menettelytapa vahentaisi tyomaaraa seka vaikuttaisi positiivisesti vir-
heiden vahentamiseen. Tarkistukseen olisi enemman aikaan ja kokonaiskuva aineistoista

olisi valmiina.
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5. Onko yleens3 aineistoissa puutteita, virheitd tai ristiriitaisuuksia?

10%

@ Kylld, usein 3
& Kyllg, joskus 18 23%
@& Ei, harvoin 7
@ Eiiking 1
@® En tieds 1

Kuva 16. Virheiden maara aineistoissa.

Virheita tai puutteita ei esiinny aina, mutta on kuitenkin hyvin mahdollista, etta vastaan tu-
lee asioita, joista ei ollut tietoa tai ne on merkitty vaariin tiedostoihin. Vastaajista 60% vas-

tasi, etta joskus on puutteita, virheita tai ristiriitaisuuksia.

23% vastaajista oli kuitenkin sita mielta, etta harvoin esiintyy naita ongelmia. 10% vastasi

usein, 3% etta ei ikind ja 3% etta en tieda. (Kuva 16.)

Jatkokysymyksena edelliseen kysyttiin, millaisia virheita on esiintynyt. Tahan kohtaan saa-
tiin 21 vastausta, jotka viittasivat suurimmaksi osaksi samoihin ongelmiin. Mittauksissa mit-
taajan tulkinnat saattoivat olla virheellisia, jotka ovat johtuneet esimerkiksi poikkeuksista
johtokartoissa tai ovat olleet ristiriidassa aineiston kanssa. Yleinen virhe johtokartoissa on

ollut korkovirheet. Lahtokohtaisesti tiedot on mitattava uudelleen.

Maisemayksikossa on esiintynyt valilla virheita Metsakeskuksen aineistoissa. Jotkut heilta
saadut aineistot ovat suuntaa antavia ja vaaria. Kuntien luontoselvitykset ovat olleet joskus
laadultaan heikkoja ja vanhentuneita. Karttoja on puuttunut |aht6tiedoista, mika on vaikeut-

tanut merkittavasti luontotiedon hyodyntamista.

Monet ovat painostaneet tassa kohdassa myds virheiden vaikutuksesta aikatauluun. Ai-

neiston lahettdmiseen kunnille ja korjatun version saamiseen voi kulua monta viikkoa.
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7. Onko I3htdaineistot yleensd ajantasaisia ja riittdvan tarkkoja?

® Kyl usein 13
® Kyl joskus 16 43%
@ Ei, harvoin 1
53%
@ En tiedad 0

Kuva 17. Lahtbaineiston ajantasaisuus ja tarkkuus.

Asiantuntijat olivat siita mielt3, etta lahtotietoaineistot ovat olleet ajantasaisia ja tarkkoja ai-
nakin osittain. 53% vastanneista valitsivat kohdan "Kylla, joskus”, joka hyvin vastaa tahan
tydn ongelmaan. 43% asiantuntijoista vastasi Iahtotietojen olleen usein ajantasaisia ja riit-

tavan tarkkoja. 3% vastasi, etta ne pitavat paikkansa harvoin. (Kuva 17.)

Jatkokysymyksena haluttiin selvittaa, miksi ne eivat ole ajantasaisia ja riittavan tarkkoja.
Kysymykseen saatiin 9 vastausta, joista tuli mielenkiintoisia asioita esiin. Hyvin usein ai-
neisto on vanhentunutta eika vastaa enaa todellisuutta. Esimerkiksi kantakartoissa tai joh-
tokartoissa on tullut vastaan asioita, jotka eivat pida paikkaansa, joten tietoja joudutaan
paivittamaan. Johtokartoista on joskus puuttunut linjojen kokoja, putkien materiaali seka

putkien korot.

Geosuunnittelussa maalajitieto on ollut puutteellista ja hajanaista, kun sita ei ole keratty
systemaattisesti. Asiantuntija kuitenkin kertoi sen olevan aineiston ominaisuus eika varsi-

nainen vika.

Confidential



30

9. Missa malleissa tai aingistoissa on havaittu eniten puutteita?

® Maastomallit 8 I
® Maaperamallit 2 |
@ Pohjatutkimukset 3 .
° Nykyiset rakenteet (putkijohtoverkostot, kaapelit, 21 ]
yms)
® Temaattiset aineistot (pohjakartat, kaavakartat, 5 ]
ms.)
| ——
® Other 6

Kuva 18. Mista suunnittelun osa-alueista eniten l0ydettyja puutteita aineistossa.

Kun lahtotietoja kerataan, puutteita voi esiintya erilaisissa aineistoissa. Kyselyyn vastan-
neet asiantuntijat ovat kertoneet eniten olevan puutteita nykyisissa rakenteissa, kuten joh-
toverkostokartoissa. 46% asiantuntijoista oli sitd mieltd. Maanalaisissa rakenteissa on eni-
ten puutteita seuraavista syista. Jotkut esimerkit voivat olla mm. johtokartat eivat paivity
rittdvan nopeasti, todella vanhoja rakenteita, josta ei ole tietoa tai ilman kaupungilta saatu
luvalla rakennettu rakenne. 17% vastasi, ettd maastomalleissa on havaittu myos puutteita.
13% vastasi, etta puutteita havaittiin temaattisissa aineistoissa kuten pohja- tai kaavakar-
toissa. 13% asiantuntijoista on lisdnnyt omia esimerkkeja aineistoista, joissa on havaittu
puutteita tarkemittauksissa, Metsakeskuksen metsavarakuvioissa ja Luontokeskuksen val-
takunnan metsien inventoinnissa. 7% vastasi, etta puutteita on ollut pohjatutkimuksissa ja

4%, etta puutteita on ollut maaperamalleissa. (Kuva 18.)

10. Miten puutteellinen tai virheellinen 13htéaineisto vaikutti suunnittelutydhon tai
aikatauluun?

9% 18%
® Johti merkittaviin aikatauluviiveisiin 10 9%,‘\
@ Lisaantynyt tydmaara 23
@ Vaikutti projektin kustannuksiin 13
@ Ei ollut merkittdvaa vaikutusta 5 23%
® Other 5

4%

Kuva 19. Puutteiden ja virheiden vaikutus suunnittelutyohon.
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Tyo6ssa tuli ilmi monesti virheiden vaikutus tyohon ja aikatauluun. Tassa kysymyksessa
suurin osa vastaajista kertoi virheiden vaikuttaneen erityisesti tyomaaraan. 41% suunnitte-
lijoiden virheet vaikuttivat tydomaaraan. 23% suunnittelijoista vastasi virheiden vaikuttaneen
projektin kustannuksiin lisatdiden muodossa. 18% vastasi virheiden johtaneen merkittaviin
aikatauluviiveisiin, koska korjauksia joutui odottamaan. 9% oli sita mielta, etta virheet eivat
vaikuttaneet merkittdvasti suunnitteluprosessiin. Lopuksi 9% lisasi muita vaikutuksia, kuten
urakan aikana tulevat lisatyot. Tydmaavaiheessa joskus on jouduttu suunnittelemaan uu-

destaan paikkoja ja sen myota jouduttu kayttamaan lisaa resursseja. (Kuva 19.)

11. Kuinka ldhtGaineiston littyvat havainnot tai ongelmat kasiteltiin projektin sis3lla?

@ [Kaytiin |53pi sis8isissd palavereissa 17

® Dokumentoitiin ja raportoitiin tilaajan 17
vastuuhenkillle

@ Korjattiin ja paivitettiin aineisto tarpeen mukaan 22

@ Pyydettiin lisdselvityksis aineiston tuottajalta 16

@ Other 1

Kuva 20. Ongelmien kasittely projekteissa.

Ongelmia havaittaessa 30% asiantuntijoista vastasi, etta virheet tai puutteet korjattiin ja
paivitettiin aineiston tarpeen mukaan. 22% suunnittelijoista pyysi lisaselvityksia aineiston
tuottajalta, esimerkiksi kunnalta tai muulta julkiselta taholta. 23% vastanneista kertoi kay-
neensa lapi havaitut ongelmat sisaisissa palavereissa. 23% on dokumentoinut virheet ja
raportoinut ne tilaajan vastuuhenkildlle. 1% vastaajista kertoi tdydentaneensa aineistoa

kaymalla maastokaynneilla. (Kuva 20.)

Jatkokysymyksena kysyttiin suunnittelijoilta, olisiko esiintyneet ongelmat voitu ehkaista jol-
lain tavalla. Kysymykseen saatiin 16 vastausta, joissa suurin osa mainitsi, ettei ongelmia
pysty yrityksen sisalla valttamaan. Asiantuntija oli sitd mielta, etta ongelma voitaisiin valt-
taa tilaajan puolelta tarkistamalla materiaalit ennen niiden julkaisemista. Toinen asiantun-
tija viittasi asiaan kertomalla, etta aineiston paivityssykli on yleensa noin vuosi, jona aikana
joskus ehditaan rakentamaan paljon. Han lisasi, etta on tarkeaa kayda kohteessa vertaa-

massa lahtotietoja ajantasaisiin suunnitelmiin.
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Oltiin my0s sita mielta, etta vahemman kiire projektin aikana olisi helpottanut ongelmien
ehkaisemista. Parempi kommunikaatio projektin sisalla tilaajan kanssa olisi voinut auttaa,

jotta vastuu tulkinnoista ei jaisi ainoastaan suunnittelijalle.

13. Mit3 parannuksia toivoisit Idhtdaineiston kerddmiseen tai tarkistamiseen tulevissa
hankkeissa?

Parempi dokumentointi aineiston |dhteistd 18

Selkeempi aineistomuoto sekd 10
tiedonhallintajarjestelma

Enemman aikaa aineiston tarkistukselle 15
Tiivimpi yhteistyd ldhtétietoja tuottavien tahojen
kanssa

Vastuiden ja roolien selkeyttdminen IdhtStiedon
tuottamisessa ja tarkistamisessa

Other 0

¢ & © o o @

Kuva 21. Parannusehdotuksia seuraaville projekteille.

Kysymyksessa 13. mietittiin hyvia vaihtoehtoja tuleville hankkeille, joista asiantuntijat olivat
samaa mielta valmiiden vaihtoehtojen kanssa. 26% suunnittelijoista toivoisi vastuiden ja

roolien selkeyttamista lahtotiedon tuottamisessa ja tarkistamisessa. 25% toivoisi parempaa
dokumentointia aineiston lahteista. 21% asiantuntijoista haluaisi enemman aikaa aineiston
tarkistukselle, kun aikataulut ovat yleensa kiireisia. 14% vastaajista oli sita mielta, etta sel-
keampi aineistomuoto seka tiedonhallintajarjestelma helpottaisi aineiston keraamisen pro-
sessia. 14% toivoi tiivimpaa yhteistyota lahtotietoja tuottavien tahojen kanssa. Se selkeyt-

taisi vastuita seka mahdollisia ristiriitoja aineistoissa.
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14, Onko sinulla kokemusta hyvistd kdytdnndists, joita suosittelisit vastaavissa
projekteissa?

@ Alkukatselmulkset muiden toimialojen kanssa 12 |
@ VYhteinen aineistopankki 14 |
5aanndllinen lahtdaineiston lapikaynti tilaajan I
[ ] 6
kanssa
® Selkest roolit ja vastuut 12
® Aikaisempien hankkeiden hySdynnettévyys 13
]
@ Other 4

=
L

10 15
e —

Kuva 22. Hyvia kokemuksia edellisissa projekteissa.

Lahtdaineiston saannissa ja kasittelyssa on kehitettdvaa, mutta on projekteja, joissa ei
valttamatta ei esiinny suurempia ongelmia. Kysymyksessa 14 kysyttiin hyvista kokemuk-
sista edellisissa projekteissa, jotka vaikuttivat hyvaan lahtdaineiston kasittelyyn. 23% asi-
antuntijoista suositteli yhtenaista aineistopankkia, joka helpottaisi aineiston kasittelya. 21%
suunnittelijoista vastasi, etta Iahtotietoja pystyi hyddyntamaan aikaisemmista hankkeista.
Aineistoa kasittelevalle tama tuo enemman varmuutta aineiston pitavyydelle. 20% kertoi
pitaneensa alkukatselmuksia muiden toimialojen, kuten tilaajan tai muun julkisen tahon,
kanssa. 20% vastanneista suositteli projektin alkuvaiheessa vastuiden ja roolien maaritta-
mista ja lapikayntia. 10% korosti tarkeytta kayda lahtdaineistoa lapi tilaajan kanssa saan-
nollisesti. 7% suunnittelijoista lisasi muita suosituksia, kuten lahtbaineiston vertailua suun-

nitelmiin tai pohjakarttaan.

15. Mitk3 tahot ndet avainasemassa ldhtdaineiston laadun varmistamisessa?

® Tilagja 5 I

@® Suunnittelutoimistot 7 |

® Urakoitsija 0

® Kunnan virasto 1 |

® Kaikki edelld mainitut 14 |
® Other 3 |

=]
wn
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L_____________________________________________________________________________________________ ]

Kuva 23. Tahot avainasemassa laadun varmistamiseen.
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Eri tahoilla on oma panos lahtoaineiston laatuun ja luotettavuuteen. Kysymyksessa 15 ke-
rattiin tahot, jotka voisivat vaikuttaa suuresti Iahtoaineiston laadun varmistamiseen. Laadi-
tut vaihtoehdot olivat: tilaaja, suunnittelutoimistot, urakoitsija, kunnan virasto. 47% suunnit-

telijoista oli sitd mielta, etta kaikki ovat avainasemassa aineiston varmistamisessa.

Tilaajalla on vastuu antaa seka paivittaa omia lahtotietoja muutoksien mukaan. Suunnitte-
lutoimistoilla on vastuu tarkistaa ja suorittaa mittauksia. Urakoitsijalla on vastuu ilmoittaa
muille tahoille poikkeavuuksista rakennustydmaalla. Kunnalla on vastuu myos paivittaa

omia lahtotietoja, jotka perustuvat viimeisiin mahdollisiin rakennelmiin tai suunnitelmiin.

23% vastaajista kertoi, etta suunnittelutoimisto on avainasemassa laadun varmistami-
sessa. 17% asiantuntijoista oli sitd mielta, etta tilaajalla on eniten vastuuta Iahdeaineiston
laatuun. 10% kyselyn vastaajista lisasi omia tahoja, kuten esimerkiksi Ely-keskukset. 3%
suunnittelijoista oli sita mielta, ettd kunnan virastolla on eniten vastuuta Iahtétietojen laa-

tuun.

Kyselyn viimeinen kysymys oli avoin kysymys. Siina kysyttiin mahdollisia lisayksia ja kom-
mentteja kyselyyn. Kyselyyn ei tullut uusia kommentteja tai kehityskohtia, mutta yksikoista,

joista vastattiin, tuli hyvaa palautetta insin66ritydn aiheesta.

6 Yhteenveto ja kehitysaskeleet

Tutkimuskysely antoi syvemman ymmarryksen ongelmista, jotka esiintyvat suunnittelijan
tyossa lahtotietoaineiston keraamisessa. Puutteellinen tai virheellinen lahtotieto vaikuttaa
merkittavasti varattuun tydomaaraan, projektin kustannuksiin ja aikatauluun. Vastuu vir-
heista ei ole suunnittelijoilla vaan julkisilla tahoilla, jotka julkaisevat omissa tietokannois-
saan kantakartat, johtokartat yms. Heidan taytyy paivittaa tiedot viimeisimpiin toteutettuihin
versioihin, jolloin suunnittelijoilla on viimeisin tieto kaytdssa. Suunnittelija joutuu kuitenkin

kaymaan kohteessa vertaamassa lahtotietoja suorittamalla mittauksia.

Paivitys lahtotietoaineiston keraamisessa on tarpeellista, jotta voidaan saada kustannuste-
hokkaampi ja laadukkaampi suunnittelu. Tarve saada yhtenainen tietopankki, josta 10ytyy

kaikki tarvittava lahtotieto, on suuri. Nain saastettaisiin arvokasta aikaa ja selkeytettaisiin

Confidential



35

suunnittelijan tyota. Suunnittelija ei joutuisi metsastamaan aineistoja eri tietolahteista, vaan

ne olisivat kaytettavissa helposti samasta paikasta.

Virheita lahtotiedoissa on monenlaisia, mutta niita voidaan vahentaa jo ennen suunnittelu-
prosessin alkua. Tarjousvaiheessa huomattaessa puutteita, vastuuta voi siirtaa tilaajalle,
joka vastaa aineiston toimittamisesta ja tarkistamisesta. Suunnittelija voi talla tavalla saas-
tya suunnitteluvaiheessa syntyvista lisatoista. Virheetonta lahtotietoa kuitenkin on todella
vaikeasti saatavissa. Kaupungit joutuisivat paivittamaan ympari vuoden omia lahtotieto-
jaan. Kaupungit ja kunnat paivittavat omia lahtotietojaan kerran vuodessa, joka vaikeuttaa

lahtotiedon pitavyytta vuoden aikana. Varsinkin jos viime paivityksesta on kulunut aikaa.

Vastausten perusteella on syyta kehitella seka lahtotietoaineiston keraamisprosessia etta
aineiston tarkkuutta. Se vaatii paljon yhteisty6ta toimijoiden kesken seka julkisen tahon pa-

nostamista laatuun.

Insindoritydn teossa kavi ilmi, etta tarkat, ajantasaiset ja yhteensopivat lahtétiedot ovat
edellytyksena laadukkaalle suunnittelulle seka tehokkaalle ja virheettomalle toteutukselle.
Epatarkka tai puutteellinen aineisto aiheuttaa virheita suunnitteluprosessissa, lisatyota ja

mahdollisia kustannusylityksia.

Lahtdtietoaineiston keraaminen ja dokumentointi muodostavat monivaiheisen prosessin,
jossa tarvitaan laajaa yhteistyota eri toimijoiden valilla. Lahtotiedot eivat ole vain suunnitte-

lun lahtokohta, vaan ne vaikuttavat suunnitteluratkaisuihin koko hankkeen ajan.

Taman insinddritydn aikana pystyin todentamaan, etta lahtotietoaineiston merkitysta ei
voida liioitella. Se ei ole vain tekninen lahtdkohta suunnittelulle, vaan myos hankkeen on-
nistumiselle. Lahtotietojen hallintaan tulee panostaa riittavasti jo projektin alkuvaiheessa,

ja aineiston laadunvarmistus tulee integroida osaksi koko suunnitteluprosessia.

Yrityksen sisainen kysely lisasi valtavan ymmarryksen aiheesta ja toi esiin merkittavia
seikkoja, jotka vaikuttavat projektin etenemiseen. Ongelmien lapikaynti ja suositukset tule-
ville hankkeille tuovat hyvan pohjan julkisille tahoille vaikeuksista, joita suunnittelijat koke-
vat lahtotietojen keraamisessa seka kasittelyssa. Tata opinnaytetyota pystyvat hyodynta-

maan kaikki julkiset toimialat kuten kaupungit, kunnat, virastot ym. Palautteista saadut
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kommentit antavat kokonaiskuvan kehityskohteista, jotka auttavat saavuttamaan yhteisesti
kustannustehokkaamman ja oikeanlaisen suunnitteluprosessin. Tutkimusta pystyttaisiin
jatkamaan tilaajan tai kunnan kannalta. Taten tulisi paremmin esiin kaytantgja, joita voitai-

siin parantaa sisaisesti.

Isoimmat haasteet ovat kuitenkin korjattavissa. Jokainen joutuu priorisoimaan oman tyon
nakokulmasta, miten kaikki pystyvat hyodyntamaan toisten tekemat tyot. YIV:n mukainen
lahtotietojen kasittely on erittain tarkea, sielta 16ytyy selkea linja, miten asioita merkitaan ja
tallennetaan. Panostaminen yhteistyohon eri tahojen valilla kehittaisi suunnitteluprosessia
merkittavasti, jolloin pystyttaisiin valttdmaan turhia virheita. Aikataulullisesti yhteistyolla on
iso merkitys, kun kaikki olisi tiedossa omat vastuualueet. Kehitysta tapahtuisi ja kaikkien

tahojen resursseja saastettaisiin hyvilla toimintatavoilla.

Yhtenaiset kaytannot, selkea dokumentointi ja tekninen yhteensopivuus mahdollistavat
suunnitelmien hyédyntamisen tehokkaasti eri ohjelmistoissa ja hankevaiheissa. Nain voi-
daan parantaa koko hankkeen laatua, vahentaa riskeja ja edistaa sujuvaa tiedonkulkua eri

osapuolten valilla.

Yhteenvetotaulukko
Puitteet/virheet Kehitysideoita
Aineistojen huonolaatuisuus Aineistojen tarkistamista ennen niiden julkaisemista
Virheet lahtotiedoissa Vastuiden selventamista ennen suunnitteluprosessia
Vaikeus kerata lahtotietoaineistoja Yhtenainen tietopanlkki
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Lahtotietoaineistokysely

Tama kysely toteutetaan Ramboll Finland Oy:n ohjaamana, ja sen tekijana toimii Matias Papaianni. Kyselyn tavoite on
kartoittaa eri yksikdiden kokemuksia lahtotietoaineiston kerddmisessa. Tulosten perusteella pyritdan pohtimaan
parannusehdotuksia, jotka kehittaisivat lahtotiedon laatua ja tarkkuutta. Kysely ei ole kovin pitka, eiké sen tekemiseen
tarvitse varata paljon aikaa. Kiitos ajastanne ja vastauksistanne!

1. Mista yksikdsta vastaat kyselyyn?

O Katu- ja kunnallistekniikka
(O Geotekniikka

Silta

Maisema

Valaistus

O O O O

2. Mista suunnittelussa kaytetty Idhtoaineisto on peréisin?

[j Kunnan arkistoista
[:l Maastomittauksista
[j Aiemmista projekteista

D Avoimista tietokannoista

3. Miten yhteistyd toimijoiden viranomaisten ja asiantuntijoiden kanssa sujuu
ldhtotietoaineistojen kerddmisessa?

O Erittdin hyvin, yhteistyd on sujuvaa ja tehokasta
O Hyvin, yhteisty6 sujuu melko vaivattomasti
Kohtalaisesti, muutamia haasteita yhteistyossa

O Huonosti, yhteistydssa on merkittavia ongelmia
O En osaa sanoa

4. Pitaisiko tiedonkeraamisen menetelmaa kehittaa tai paivittaa? Jos pitad, miksi?



5. Onko yleensa aineistoissa puutteita, virheita tai ristiriitaisuuksia?
Q Kylla, usein
Q Kyllg, joskus
O Ei, harvoin
(O Eiikina
O

En tieda

6. Jos oli, niin mita?

7. Onko lahtdaineistot yleensa ajantasaisia ja riittavan tarkkoja?
Q Kyllg, usein
O Kyllg, joskus
O Ei, harvoin
(O Entieds

8. Jos ei, niin miksi?

9. Missa malleissa tai aineistoissa on havaittu eniten puutteita?

D Maastomallit

D Maaperamallit

D Pohjatutkimukset

D Nykyiset rakenteet (putkijohtoverkostot, kaapelit, yms.)

D Temaattiset aineistot (pohjakartat, kaavakartat, yms.)

D Muu



10. Miten puutteellinen tai virheellinen lahtoaineisto vaikutti suunnittelutyéhon tai

aikatauluun?
D Johti merkittéviin aikatauluviiveisiin
D Lisaantynyt tydmaara

Vaikutti projektin kustannuksiin

D Ei ollut merkittavaa vaikutusta

. Kuinka lahtoaineiston liittyvat havainnot tai ongelmat kasiteltiin projektin sisalla?

D Kaytiin lapi siséisissa palavereissa
D Dokumentoitiin ja raportoitiin tilaajan vastuuhenkilolle
Korjattiin ja paivitettiin aineisto tarpeen mukaan

D Pyydettiin lisaselvityksia aineiston tuottajalta

. Olisiko esiintyvat ongelmat voitu ehkaista jollain tavalla? Jos on, niin miten?

. Mité parannuksia toivoisit Iahtdaineiston kerddmiseen tai tarkistamiseen tulevissa

hankkeissa?

D Parempi dokumentointi aineiston lahteista

D Selkeempi aineistomuoto seké tiedonhallintajarjestelma
Enemmén aikaa aineiston tarkistukselle

D Tiivimpi yhteisty® lahtétietoja tuottavien tahojen kanssa
D Vastuiden ja roolien selkeyttdminen Idhtotiedon tuottamisessa ja tarkistamisessa



14. Onko sinulla kokemusta hyvista kaytannoista, joita suosittelisit vastaavissa
projekteissa?

D Alkukatselmukset muiden toimialojen kanssa

D Yhteinen aineistopankki
Saannoéllinen lahtoaineiston lapikaynti tilaajan kanssa
Selkeét roolit ja vastuut

D Aikaisempien hankkeiden hyédynnettavyys

15. Mitka tahot ndet avainasemassa lahtdaineiston laadun varmistamisessa?
Q Tilaaja
O Suunnittelutoimistot
O Urakoitsija
Kunnan virasto

O
(O Kaikki edelld mainitut
O

16. Tuleeko mieleen muita lahtotietoaineiston liittyvia asioita?

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisaltoa. Lahettamasi tiedot lahetetaan lomakkeen omistajalle.

Microsoft Forms
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