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Keskeiset kasitteet

Allianssi
yhteistoimintamalli, jossa hankkeen tilaaja, toteuttajat, rakentajat ja suunnittelijat sitoutuvat
yhteistyohon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa laajan hankintakokonaisuuden

toteuttamiseksi.

BIM
Building information model eli rakentamisen ja tierakentamisen tietomallin tietojen

kokonaisuus digitaalisessa muodossa.

CAD
Computer-aided design eli Tietokoneavusteinen suunnittelu. Suunnitteluty6ta, jossa

kdytetdan apuvalineena tietokonetta.

Tietomalli
Rakennuksen tai infrarakenteen koko elinkaaren kasittava tietojen kokonaisuus digitaalisesti

yhden mallin muodossa. Infrarakenteista kaytetaan nimitysta inframalli.

3D-mallinnus

Tietokoneavusteinen kolmiulotteinen suunnittelu tietokoneen kuvaruudulla.

2D-suunnittelu

Tietokoneavusteinen kaksiulotteinen suunnittelu tietokoneen kuvaruudulla.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe on kiintedn liikenteenohjauksen 3D-mallintaminen. Aihe syntyi
tarpeesta 3D-mallintaa kiinteda liikkenteenohjausta Kalasatamasta Pasilaan -
allianssihankkeessa, johon osallistuin vuoden 2021 alusta Idhtien osana AFRY Finland Oy:ssa
tekemaani tydharjoittelua. Hanke on Helsingin kaupungin ja Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n tilaama hanke, jossa suunnitellaan ja rakennetaan uusi raitiolinja seka
kehitetaan katuymparist6ja aina vuoteen 2024 saakka. Hankkeessa rakennetaan
Kalasataman ja Pasilan kaupunginosien vilille raitiotie Helsingin keskusta-alueella. Projektiin
kuuluu myds siihen kytkeytyvia katualueita, viherkaistoja, jalankulun ja pyorailyn reitteja
seka kunnallistekniikkaa. Tavoitteena on muun muassa vahentaa yksityisautoilua, kehittaa
joukkoliikennetta seka lisdta ymparistoystavallista liikkumista alueen 14 000 uudelle
asukkaalle. Hanke on kdynnistynyt vuonna 2009 ja kestaa aina 2030-luvun loppuun.
Kalasatamasta-Pasilaan -hanketta toteuttaa Karaatti-allianssi, jonka yksi osapuoli on AFRY
Finland Oy. Yrityksen vastuulla on mm. liikenteenohjauksen suunnittelu Pasilassa ja jossa

olen ollut mukana vuodesta 2021 osana Liikennealan insindériharjoittelua.

Kalasatamasta Pasilaan —hankkeessa opettelin mallintamaan kiinteita liikenteenohjauksia
Novapoint-ohjelmistolla. Tydskennellessani huomasin ohjeistuksen ohjelmiston kayttoon
(liite 1) olevan vanha, suppea ja kasittavan pelkastaan lilkkennemerkkeja. Novapointilla
mallintamisen opettelin ohjelmiston omistajan Arkance Systems Finland Oy:n (entinen
Civilpoint Oy) ohjeistuksen, kayttdjatuen, omien kokeilujen, seka tydkavereiden avulla.
Kollegoillekin mallintaminen ohjelmalla oli padosin uutta. Opinndytetyon tekemisesta on

sovittu AFRY Finland Oy:n liikennesuunnitteluryhmassa.

Opinnaytetydssa opastetaan liikenteenohjauksen suunnittelussa usein tarvittavaa 3D-
mallinnusta ja samalla kdydaan lapi liikkenteenohjaussuunnittelun perusteita. Toiminnallinen
opinnaytetyoni on uusi, kattavampi ja selkeampi ohjeistus henkildille, jotka mallintavat
lilkenteenohjausta Novapoint-ohjelmiston avulla. Vastaavaa, yhta laajaa ohjeistusta ei ole
aiemmin ollut olemassa. Otin tyovaiheistani ndayténkaappauskuvia ohjeistuksen ja

opinnaytetyon konkretisoinniksi.



Opinndytetyossa on kuvattu Novapoint- ja sen rinnakkaisohjelmistojen, Quadri, Trimble
connect ja AutoCAD, toiminnot kasikirjan omaisesti vaihe vaiheelta edeten aina
suunnitteluprojektin alusta loppuun saakka. AFRY Finland Oy:lla edella mainitut ohjelmistot
ovat kaytossa ja toimintaominaisuuksiltaan ne on havaittu olevansa alansa parhaimpia.
Muita mahdollisia liikenteenohjaussuunnitteluohjelmistoja ovat mm. sketch up, YTCAD ja
MicroStation OpenRoads SignCAD. Novapoint on laajasti kdytdssa oleva ja monipuolinen
lilkenteenohjaussuunnitteluohjelmisto, jossa on mahdollisuus 3D-mallintamiseen. Ohjeistus
kytkeytyy liikenteenohjaussuunnittelun perusteisiin, joiden tuntemus on Novapoint-

ohjelmiston kayton edellytys.

Kiinteaa liikenteenohjausta on mallinnettu enenevissa maarin vuodesta 2019 alkaen. 3D-
mallinnuksen tarve suunnittelussa on koko ajan kasvava. On todennéakoista, ettd
liikenteenohjaussuunnittelu tulevaisuudessa tehddan kaikissa kohteissa 3D-mallintamisena.
Talla hetkelld 1ahinna suuret allianssiprojektit vaativat liikkenteenohjauksen 3D-
mallintamisen. 3D-mallinnus mahdollistaa inframallintamisen suunnittelun ja rakentamisen
tehokkuuden, laadun, turvallisuuden, suunnitteluyhteistyon ja kestavan kehityksen

mukaisen hankkeen tukemisen (YIV 04.10.2021).

2 Kiintea Liikenteenohjaus

Kiintea liikenteenohjaus koostuu lilkkenneohjauslaitteista, joita ovat liikennevalot,
liikennemerkit seka tiemerkinnat (kuva 1). Liikenteenohjauslaitteet ovat pakollisia ja lain
ohjaamia (Tieliikennelaki 729/2018 § 70). Liikenteenohjauksen noudattamista valvoo poliisi,
rajavartiolaitos seka tulli. Tieliikennelain lisdksi liikenneohjauslaitteiden kdytt6on vaikuttaa
Valtioneuvoston asetus liikenteenohjauslaitteiden kaytosta seka Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin maarays liikenteenohjauslaitteiden vareistd, rakenteista ja mitoituksista
(Traficom, 9.6.2022). Kunta vastaa liikenteenohjauslaitteiden asettamisesta kaduilla ja muilla
kunnan hallinnoimilla tieosuuksilla. Maanteilla liikenteenohjauslaitteiden asettamisesta
vastaa toimivaltainen Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY). (Tieliikennelaki

729/2018 § 71).



Kuva 1. Esimerkkeja Novapointilla tehdyista lilkkennevalosta, lilkkennemerkista ja

tiemerkinnasta AutoCAD-ohjelmassa Traficomin maardysten pohjalta.

2.1 Liikennevalot

Lilkennevalot ovat perinteinen liikenteenhallinnan keino. Niiden pdatavoitteena on
liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantaminen. Liikennevalot tuovat turvallisuutta ja
jarjestysta lilkkenteeseen. Mita suuremmat nopeudet ja liikennemaarat ovat sita

tarkedmpaan rooliin liikennevalojen toimivuus nousee. (Traficon (n.d.-a) Liikennevalot)

Liikennevaloja merkitddan suunnitelmiin eri tavoin. Esimerkiksi Helsingin kaupungin
liikenteenohjaussuunnitelmiin merkitdaan yleensa vain yksi iso liikennevalo risteykseen,
kertoen etta risteys on liikennevalo-ohjattu seka vaaleat kolmiot lilkennevalopylvaiksi (kuva
2). Liikkennevalo-ohjauksista tehddan myos erilliset suunnitelmat. Merkitsemistavat riippuvat
tilaajan toiveesta. Liikennevalot ovat kuitenkin yleensa mukana kiintean liikenteenohjauksen

mallintamisessa.



Kuva 2. Liikennevalojen Helsingin kaupungin esitystavan mukaisessa

liikenteenohjaussuunnitelmassa (Samuli Koskinen 25.9.2022)

Liilkennevalot
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2.2 Liikennemerkit

Liikennemerkeilld pyritdan antamaan tienkayttajille tietoa tarkoituksenmukaisesta ja
oikeasta tavasta toimia liikenteessa (Vaylavirasto, 2020). Liikennemerkkien tulee antaa

tiellaliikkujille mahdollisimman yksinkertaisia ja selkeitd ohjeita. Vuonna 2020 uuden



tieliikennelain mukaisesti liikennemerkit muuttuivat helppommin ymmarrettavammaksi
(kuva 3). Siirtymaaika uusiin liikkennemerkkeihin on 10 vuotta. Liikenteessa tulee siis
nakymaan useiden vuosien ajan seka uusia ettd vanhanmallisia liikennemerkkeja, joista

esimerkki kuvassa kolme (3).

Kuva 3. Esimerkkeja Novapointilla tehdyistd uudesta ja vanhasta suojatieliikennemerkista

AutoCAD-ohjelmassa Traficomin maaraysten pohjalta.

Uusi Vanha

£\

Liikennemerkit jaetaan yhdeksaan osaan aakkoskirjaimella (A-1). Osat ovat

aakkosjarjestyksessa: varoitusmerkit (A), etuajo-oikeus ja vaistamismerkit (B), kielto ja
rajoitusmerkit (C), maaraysmerkit (D), sdantomerkit (E), opastusmerkit (F), palvelukohteet
(@), lisakilvet (H) sekd muut merkit (1). Merkkeja erotellaan lisdksi numeroin mm. Traficomin
sivustolla l6ytyvan liikennemerkkiluettelo mukaisesti esim. D 3.1_2 on erikoissuuri
lilkenteenjakaja -merkki. Jos lilkenteenohjauksessa tarvitaan liikennemerkkia, josta ei ole
laissa sdadetty, voidaan kayttda suorakaiteen muotoista tekstillista lisdkilpi merkkia.

(Traficom, 9.6.2022)

Liikenneviraston ohjeistus “Liikennemerkkien rakenne ja pystytys” (20/2013) kertoo
oleelliset tiedot liikennemerkkien pystyttamisesta. Ohje kasittaa liikenteenohjauspylvaat ja —
portaalit. Se kertoo mm. pohjamateriaalit, pystytysrakenteet ja niiden pystytystavat, jotka

taytyy huomioida ja myds ilmeta 3D-mallissa.



2.3 Tiemerkinnat

Tiemerkinnat ovat oleellinen osa kiintedssa liikenteenohjauksessa. “Tiemerkinnalla
tarkoitetaan maalaamalla tai muilla menetelmilla tienpintaan tehtya merkintas, jota
kdytetaan joko yksin tai yhdessa lilkkennemerkkien kanssa liikenteen ohjaamiseen” TLL 84 §.
Tiemerkintoja kaytetdaan parantamaan liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta. Tiemerkinnat
ohjaavat mm. ajolinjaa, suuntaa ja pysakointia. Merkintojen taso maaritellaan tien
merkityksen ja liikkennemaaran mukaan. Tiemerkintdjen ja liikkennemerkkien tulee aina olla
yhtenevaisia toistensa kanssa. Nykyisen tieliikennelain mukaan kaikki pituussuuntaiset

tiemerkinnat ovat valkoisia. (Vayldvirasto 30/2020)

Tiemerkinnat voidaan esittaa Vaylaviraston mukaan (30/2020) lyhenteilld. Lyhenteet jaetaan
kolmeen osaan aakkoskirjaimella (K-M). Osat ovat aakkosjarjestyksessa: Pituussuuntaiset
tiemerkinnat (K), Poikkisuuntaiset tiemerkinnat (L) ja muut tiemerkinnat (M). Tiemerkinnat
erotellaan lisdksi numeroin mm. Traficomin sivustolla |6ytyvan liikkennemerkkiluettelon
mukaisesti esim. L3_2 on suojatie kun nopeus on 50 km/h tai vdhemman (Traficom, 2022).

Tiemerkintojen lyhenteet merkitddan myos yleensa liikenteenohjaussuunnitelmiin (kuva 4).

Kuva 4. Esimerkki tiemerkintdjen lyhenteistd (kuvassa punaisella)

liikenteenohjaussuunnitelmassa.
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3 3D-mallintaminen

3D-mallinnus tarkoittaa kolmiulotteisen mallin tekemista. Vaihtoehtoja eli ohjelmistoja, joilla
3D-malleja voi tehda on useita. Monet naista ohjelmista on kehitetty 1990-luvun
alkupuolella CAD-pohjaisista 2D-ohjelmista. 3D-malli tarkentaa huomattavasti suunnittelua.
3D-mallipohjaisen suunnittelun merkittavin etu perinteiseen 2D-suunnitteluun on, etta 3D-
mallipohjaisessa suunnittelussa eri tekniikka-alojen suunnitelmat paivitetaan yhteiseen
malliin. Yhdessa yhteisessd mallissa kokonaisuuden hallinta yksinkertaistuu, silld 2D-
suunnittelussa on monta liikkuvaa osaa silla tietoja, siirretdan koko ajan esimerkiksi eri
toimijoiden ja ohjelmistojen valilla. Talloin kertyy helposti tiedon toistoa tai joku
suunnittelulle oleellinen tieto voi jdada huomaamatta. Oleellista tietoa voi myos kadota
tiedonsiirron aikana. Lisdksi muiden suunnittelijoiden tekemia suunnitelmamuutoksia ja -

paivityksia on vaikea havaita. (Leppénen, 2013)

3.1 3D-mallintaminen infra-alalla

3D-mallintaminen infra-alalla voidaan myds kasittaa termilla inframallintaminen ja tietyn
infrakohteen 3D-malli tarkoittaa termia inframalli. Inframallintamiseen liittyy myds erilaiset
paikkatietoaineistot (kaava-, ymparistotiedot jne.), jotka voidaan havainnollistaa myds 3D-
malleissa. Mallinnus infra-alalla laajennetaan yleisesti infran tiedonhallinnaksi. Infra-alalla
tietomalli on vakiintunut tarkoittamaan suunnittelijan tuottamaa, kolmiulotteista
suunnitelmaa tai sen osaa. Nykyisin nimitysta on kuitenkin laajennettu tarkoittamaan

kaikkea sita informaatiota, joka sisaltyy mallipohjaiseen suunnitteluun. (YIV 04.10.2021)

Suunnittelun ja rakentamisen tehokkuuden, laadun, turvallisuuden ja kestavan kehityksen
kehittaminen on Inframallintamisen paatavoite (YIV 04.10.2021). Tavoitteena on myds
hyodyntaa inframalleja koko infrakohteen elinkaaren ajan (Inframalli tuotekuvaus 2022).
Inframallien hyddyntaminen pyritddn toteuttamaan suunnittelun alusta ja l[ahtdaineiston
keraamisesta jatkuen rakentamisen jalkeiseen kayttoon, kunnossapitoon ja purkamiseen

(YIV 04.10.2021).

Mallinnus kehittdd mm:



e Suunnittelupaatoksien perustelua esimerkiksi havainnoillistamalla riskeja.

e Suunnitelmien havainnollistamista.

e  Eri tekniikkalajien yhteensovittamista suunnittelussa.

e Rakennettavuuden tarkastelua.

e laadunvarmistusta ja tiedonsiirtoa.

e Rakennushankkeiden tietojen hyodyntamista kdayton ja kunnossapidon aikaisissa
tehtdvissa.

e Elinkaaren aikaista tiedonhallintaa.

e Suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon kehittymisen seka laadun

parantamisen. (YIV 04.10.2021)

Tietomallintamisen useiden hyotyjen vuoksi Vaylavirastolla on aktiivinen rooli
tietomallinnuksen kaytodssa. Vaylavirasto vauhdittaa alan sovelluskehitysta ja nopeuttaa
uusien menetelmien hyodyntamista. “Tietomallintaminen parantaa hankkeen sisdista tiedon
siirtoa aina suunnittelusta hallintaan. Puutteellisen tiedon siirron on todettu olevan

rakennushankkeissa suurin yksittdinen syy hukan syntymiseen” (Vaylavirasto, 2022).

3.2 3D-mallintamien Infra-alalla nyt ja tulevaisuudessa

Vielad nykyaan mallipohjaisissa hankkeissa vaaditaan myds malliaineistojen lisdksi

perinteisia dokumentteja, silla mallit eivat ole viela tarpeeksi kattavia. Mallien ja
dokumenttien sisalto on Infra-alalla tietenkin vastatattava toisiaan selkeyden takia.
Tulevaisuudessa 3D-mallit ovat vahvasti korvaamassa 2D-dokumentteja. Tietomallit voivat
korvata jo nykyaankin joitakin 2D-dokumentteja, kuten paalukohtaisia poikkileikkauksia.
Kiinteita liikenteenohjauksia ei vield yleensa ole korvattu, mutta esimerkiksi portaalin
yleispiirrustuksia voitaisiin korvata 3D-mallilla matalalla kynnyksella. Korvaamisesta sovitaan
hankekohtaisesti. Lihtokohtana on, etta kaikki ohjeiden mukaiset dokumentit toimitetaan

tilaajalle (YIV 04.10.2021).



3.3 Inframallintamisen vakioiminen

Inframallintamisen vakioinnissa tietosisaltdé muutetaan sddnnénmukaiseksi ja
koneluettavaksi. Tarkemmin sanoen tehddan kansalliset tietomallivaatimukset, eli
maaritelldan, miten inframalleja kdytetdaan rakennetun ympariston koko elinkaarella. Seka
tehdaan tietosisaltdjen madrittely eli mita tietoja rakennetussa ymparistdssa liikutellaan
(buildingSMART Finland, n.d.). Inframallinnuksen vakioinnista on tehty suomen yleiset
inframallinnus vaatimukset (YIV), InfraBIM-nimikkeisto ja tiedonsiirtoformaattien
maarittelyt. Nama kolme inframallinnuksen vakiointia muodostaa tiedonhallinnan
"kolmikannan” (kuva 5). Mallinnusohjeiden tavoitteena on ohjata, yhdenmukaistaa ja

kehittaa koko infra-alan mallinnuskaytantéja (YIV 04.10.2021).

Kuva 5. Tiedonhallinnan “kolmikanta” eli Inframallintamisen vakiointi Suomessa (YIV

04.10.2021)

Mallinnus-
vaatimukset

3.4 Tekniikkalajikohtainen jaottelu

Yleisissa inframallivaatimuksissa on tehty tekniikkalajikohtainen jaottelu, jossa on 24 osaa:

e asemat (rata),
e geometriat (vaylageometriat),

e geotekniikka,
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e johdot ja laitteet,

e  kunnallistekniikka,

e liikennejarjestelma,

e liikenteenohjaus,

e maankaytto ja kaavoitus,

e massojen hallinta (ylijadmamaiden sijoitus, maa-aineksen ottopaikat),
e mittaukset,

e satamat,

e sihkorata,

e taitorakenteet (sillat, paalulaatat, tukimuurit, meluaidat jne.),

e taustakartat,

e tunnelit,

e turvalaitteet,

e tyOnaikaiset jarjestelyt ja rakenteet,

e vahvavirta,

e vaikutusten arviointi (esim. melulaskelmat),

e valaistus,

e vesien hallinta,

e vuorovaikutus (katselupaketit yhdistelmamalli, esittelymalli jne.),
e vayla- / aluerakenne (maarakenteet / pinnat),

e ymparisto (sis. maisema & arkkitehtuuri).

Tekniikkalajit mallinnetaan eri tavalla ja niiden yhteensovitus voi olla valilla hankalaa mutta
yhteensovituskin kehittyy koko ajan. Opinnaytetyoni keskittyy yhteen tekniikkalajiin eli
lilkenteenohjaukseen, mutta kaikki muutkin tekniikkalajit pitaa tarvittaessa huomioida

yvhteensovituksessa. (YIV 04.10.2021).

3.5 Inframallin tarkkuusvaatimukset kiintean liikenteenohjauksen niakékulmasta

Inframallin tarkkuusvaatimukset on maaritetty Vaylaviraston Inframalliohjeistuksissa.

Ohjeistus maarittaa mallinnuksen tarkkuustason. Tarkkuusvaatimukset on tehty jokaiselle
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suunnitelmavaiheille lukuun ottamatta esiselvitysta. Suunnitelmavaiheita ovat
yleissuunnitelma, tie- ja ratasuunnitelma seka rakennussuunnitelma. Mallinnustarkkuuden

varikoodien ja lyhenteiden selitykset ovat kuitenkin samoja kaikille vaiheille (kuva 6).

Kuva 6. Inframallin tarkkuusvaatimuksien varikoodien ja lyhenteiden selitykset (Vaylavirasto

Excel n.d.)
Vérikoodi |Mallinnustarkkuus Selitys
Lihtskohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti. P Pakollinen, mallinnetaan aina
Mallinnetaan osien ulkopinnat. Fi vaadita tilavuusominaisuuksia; 2D-pinta, H Hankekohtaisesti
aluerajaus tai taiteviiva riittas. E Ei mallinneta (ei relevantti asia suunnitteluvaiheen kannalta)

Mallinnetaan osat 3-ulotteisina kappaleina, pintoina, taiteviivoina. Objektien

- s . . . . . Siltojen ja muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan Siltojen tietomalliohjetta (LO 6/2014)
ominaisuustiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat.

Mallinnetaan tdydellinen kuvaus rakenteesta.

Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti.

Vaylavirastossa on tehty jokaiselle suunnitelmavaiheille oma Excel-tiedosto, joissa on Infra-
rakennusosanimikkeistdon (INFRA 2006) perusteella jaetut rakennusosien Inframallien
tarkkuusvaatimukset. Kiinteadn liikenteenohjauslaitteisiin liittyvat rakennusosat ja niiden
inframallitarkkuusvaatimukset lyhenteineen kullekin suunnitelmavaiheille on koottu kuvaan
seitseman (7). Rakennusosat, jotka liittyvat olennaisesti kiintean liikenteenohjauksen 3D-
mallintamiseen ovat lilkenne- ja opastusmerkit, liikennevalot ja valo-opasteet, opastustaulut

seka portaalit.

Kuva 7. Vaylaviraston mallinnustarkkuusvaatimukset kiintean liikkenteenohjauslaitteisiin

liittyvien rakennusosien osilta suunnitelmavaiheittain (Samuli Koskinen, 23.9.2022).

Rakennusosan . Mallinnustarkkuusvaatimus |Mallinnustarkkuusvaatimus tie{ Mallinnustarkkuusvaatimus
Rakennusosan nimi . . . B . . n .
numero yleissuunnitelmavaiheessa | ja ratasuunnitelmavaiheessa |rakennussuunnitelmavaiheessa
3261 Lilkenne- ja opastusmerkit E P
3262 Lilkennevalot ja valo-opasteet H P
3263 Tiemerkinnit E P
3264 Opastustaulut H P
3334 Portaalit E P

Yleissuunnitelmavaiheen inframallissa kiintedn liikenteenohjauslaitteet, jotka mallinnetaan

hankekohtaisesti, ovat liikennevalot ja valo-opasteet seka opastustaulut. Myds mallinnus ja
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sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti. Liikenne ja opastusmerkkeja, opastustauluja
seka portaaleja ei mallinneta, koska ne on maaritelty epaolennaiseksi

yleissuunnitelmavaiheessa.

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa inframallissa mallinnetaan kaikki kiinteat
liikenteenohjauslaitteet, mutta niissa mallinnetaan vain osien ulkopinnat.
Tilavuusominaisuuksia ei tarvita, jolloin 2D-pinta, aluerajaus tai taiteviiva ovat riittavia

esitystapoja.

Rakennussuunnitelmavaiheessa inframallissa mallinnetaan myds kaikki kiinteat
liikenteenohjauslaitteet. Liikenne- ja opastusmerkit, liikennevalot ja valo-opasteet,
opastustaulut seka pylvaat mallinnetaan 3D -mallisina kappaleina, pintoina ja taiteviivoina.
Objektien ominaisuustiedoista kerrotaan vain kyseessa olevan suunnitteluvaiheen olennaiset
asiat. Tiemerkinnoistda mallinnetaan vain osien ulkopinnat. Tilavuusominaisuuksia ei tarvita,

jolloin 2D-pinta, aluerajaus tai taiteviiva ovat riittavia esitystapoja.

4 Kiintean lilkenteenohjauksen 3D-mallintaminen

Liikenteenohjauksien 3D-mallintaminen vaatii huolellisuutta ja karsivallisyytta.
Tyoskennellessa isojen 3D-mallien tai -projektien kanssa on todennakdista, ettd ohjelmisto
voi joskus kaatua, joten tallentaminen tiheasti on hyodyllista. Askel kerrallaan ja ohjeiden

tarkka noudattaminen johtaa tdssa asiassa hyvaan lopputulokseen.

4.1 Kiintedn liikenteenohjauksen 3D-mallintamiseen tarvittavat ohjelmistot

Liikenteenohjauksen 3D-mallintamisessa tarvitavat ohjelmistot ovat esimerkiksi Quadri,
Novapoint ja AutoCAD (kuva 8), jotka ovat rinnakkaisohjelmistoja. Varsinainen kiintea
lilkenteenohjauksen suunnittelu tapahtuu AutoCAD:ssa. Novapoint mahdollista
lilkenteenohjauksien luomisen ja sen 3D-mallintamisen, kun taas Quadri mahdollistaa

tietomallin jakamisen muilla ohjelmistoille.
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Kuva 8. Nakyma Quadrissa, jossa selvida uusimmat ohjelmistot, joita tarvitaan

liikenteenohjauksen 3D-mallintamisessa (Samuli Koskinen, 23.9.2022).

©

<5 Quadri

Hae palvelimelta

Lud uusi

Movapeint 20226 Copry

AutoCAD 2021, AuteCAD 2022 and AuteCAD 2023
uadri 3022.6

Dabee 0 Sapterniber 2022

Quadruees 24 0349586200
Cuadn foer Windows builld 14838
More build 15774

Movapoint design revaion: 53255

This work it protected by Monwegian and Intemational oopyright laws. -~
Its e is subject 10 the terms of the licerse agreemsent induded with this
ithware and sgreed 1o duing the installitcn prodes

I000-2022 Trirrkde Sokations Sandvica A5,

AN raghits repened.

Quadri on tietomallin jakamiseen kaytettava pilvipohjainen tietoalusta. Novapointilla tehty
suunnitelma voidaan aukaista muilla ohjelmistoilla (kuva 9) Quadrin avulla (Arkance Systems

Finland Oy, n.d.-a). Taman tyon esimerkit on tehty Quadrin versiolla 2022.6.

Kuva 9. Quadrin ohjelmistoliitokset (Quadri, n.d. -a).

Novapoint

Civil 3D @ Trimble SketchUp

OpenRoads Trimble Tilos

Trimble
Business
Center

Tekla Structures

Rhino + Grasshopper
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Trimble Novapoint -suunnittelujarjestelma on kattava jarjestelma infrasuunnitteluun
(Arkance Systems Finland Oy, n.d.-a). Taman tyon esimerkit on Novapointin versiolla 2022.6.

Novapoint suunnittelujarjestelmassa on talla hetkelld 11 ohjelmistoa:

e Novapoint Bridge Design

e Novapoint Infrastructure Design Suite

e Novapoint Landscape

e Novapoint Railway

e Novapoint Road

e Novapoint Road Marking

e Novapoint Road Professional

e Novapoint Road Signs

e Novapoint Soundings & Soundings Editor
e Novapoint Terrain

e Novapoint Tunnel Design

Novapoint Road Marking ja Novapoint Road Signs professional —ohjelmistoilla suunnitellaan
liikenteenohjauksia. Novapoint Road Marking:lla piirretdan suunnitelmiin tiemerkintdja ja

Novapoint Road Signs professionalissa piirretaan suunnitelmiin liikennemerkkeja.

Novapoint Road Signs on tydkalu liikenteenohjaussuunnittelun tekemiseen. Ohjelma sisaltaa
Suomen tieliikenneasetuksen mukaiset vakioliikennemerkit mitoituspiirustuksineen ja
portaaleineen. Laajempi merkkivalikoima |0ytyy erikseen ostettavasta Novapoint Road Signs
Professionalista, josta |0ytyy lahes kaikki uudet liikennemerkit. Novapointilla voidaan tehda
itse ne merkit, joita ei loydy liikennemerkkiluettelosta, esimerkiksi suunnistustaulut.
Novapoint Road Marking on CAD-tydkalu tiemerkintdjen suunnitteluun. Silla voidaan laatia
Suomen tiemerkintdohjeen mukaiset viiva- ja symbolimerkinnat seka tehda tiemerkintéjen

maaralaskennat suunnitelmasta.

Trimble Connect on yhteiskayttdalusta infrahankkeiden tiedonhallinnassa. Se yhdistaa eri
tekniikkalajien aineistot lahtotiedoista rakentamiseen ja mahdollistaa tiedonjaon

rakennusprojektien osapuolten valilla. Trimble Connectilla on myos nettiselainversio, mutta
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sen 3D-liikennemerkkien kanssa on ollut ndkyvyysongelmia. Tyopoytaversiossa toiminta on

luotettavampaa.

4.2 Kiintean liikenteenohjauksen 3D-mallintamisen aloitus

Ensimmaiseksi, kun mallinnetaan liikenteenohjaussuunnitelmaa, on luotava
“Korkeusasema”-tehtava (kuva 10). “Korkeusasema”-tehtavalle on annettava nimi ja sijainti
tietomallipalvelun projektikansiossa esim.
3_suunnittelumalli/11_liikenteenohjaus/korkeusasemat. Taman jalkeen maaritetaan pinta
Lahtotiedoista, joihin liikkenteenohjaukset halutaan liittaa esim. ylin yhdistelmapinta. Pinta
on maaritelty jo projektin aikaisemmassa vaiheessa ohjelmistoon esim. katusuunnittelijan

toimesta. Lopuksi painetaan Valmis-painiketta.

Kuva 10. Korkeusasematehtdvan luominen (Samuli Koskinen, 20.9.2022).

= . R - PO GV e v
- = : = 'm) X = z 3
-l g r~ A 3% 1 ﬂ (1) ? 4 A ! % = !
Luisknobjelti  Maastonmuctoil Geometria Vayls Liktyma Ajoratamaalaus  Road Sign Rata Melulaskenta  Kurnalsteknikia Sita Tunneli Kaarvoitus Waterway Lemtokentan
- virylamerkinnat
Maasto Vayla & Rata Varkostot Rakentast Maaniayths Muut
= ALOITUS NAKYMA TUO MALLINNUS 8) NOVAPOINT TUOTELITOKSET ESITYKSET VIE TEHTAVA
Nimi: | Korkeusasema 1 - e
D O @ Lahtotiedot (1) ) v o 0
Sijaintiz| / -
Mallipohjat Asetukset i Valmis Peruuta
- K Fobjektit (0) ~
v @ Lisstiedot - % kuvitgobjektit (0)
Tehtava (Mallipohja: Default Elevation from surface) Asetukset Suughittelun |3htotiedot Valmis

Haku prosessin perusteella (155 ominaisuutta)

/ [B Tehtavat # Kohdeluckat 2 Sijainti

30 nikymi
Ajoratamaakaus

Road sign

Siirrd pystysuunnassa
Tallenna 3D PDF
TerranDefinition
Texture

TrimBIM

{ v v v v v v v v

= Tuo
(*  in_yhdistelmBpinta_Hermannin_ph1787-1984 155 26.4.2022

Kun on maaritetty pinta, johon liikenteenohjaus rakennetaan, luodaan Ajoratamaalaus- tai
Road Sign -tehtava merkeille, joka I16ytyy Quadrin Novapoint-valikosta (kuva 11). Tehtévien

nimista voidaan paatella, ettd Ajoratamaalaus-tehtavalla tehddan tiemerkinnat ja Road Sign -
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tehtavalla tehdaan liikennemerkit, pylvaat seka portaalit. Road Sign -tehtavalld voi myos

mallintaa lilkennevalojen paikat.

Kuva 11. Ajoratamaalaus- ja Road Sign-tehtavat Quadrin Novapiont-valikosta.

INNUS ‘@) NOVAPOINT  TUOTELITOKSET ESITYKSET

4+~ a = £ A ¢

Korkeusasema  Luiskaobjekti  Maastonmuotoilu  Geometria Vayld Liittyma

(=]
I

yff\ Road Sign

A D F = A B & R

S
Rata Melulaskenta | Kunnallistekniika silta Tunneli Kaavoitus Waterway  Lentokentsn
v vaylamerkinnat

Maasto VEyla & Rata Verkostot Rakenteet Maankayttd Muut

4.3 Liikennemerkkien, liikennevalojen ja Tiemerkintdjen 3D-mallintaminen

Mallinnettaessa liikennemerkkeja ja -valoja valitaan Quadrin Novapoint-valikosta “Road
Sign”-tehtava (kuva 12). Taman jalkeen tehtdvalle annetaan nimi ja sijainti. Tehtava luodaan

jalleen “Valmis” -painikkeella.

Kuva 12. Liikennemerkkien- ja valojen mallintamisen aloitus “Road Sign” (Samuli Koskinen,

20.5.2022).

Mansty Wiyls & Rt Werkoston Rakentest Maankaytho Muut

Tehtavan luomisen jalkeen siirrytdan AutoCAD-ohjelmiston puolelle, jonka Novapoint-
valikosta paastaan Moduuli-painiketta (kuva 13) klikkaamalla sovellustenhallinntaan.
Sovellustenhallinnasta voidaan kdynnistad Novapoint Road Signs Professional ja Novapoint

Road Marking tuplaklikkaamalla valittua sovellusta ja painamalla ok.
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Kuva 13. AutoCAD-ohjelmistossa Novapoint Road Signs Professional ja Novapoint Road

Marking:n kaynnistaminen. (Samuli Koskinen, 15.11.2022)

n hallinta
Sovellus | Ki]nni:m| Tila Toimenpide | Kaynnistd
Movapoint Road > Pysayta
Movapoint Road Marking bt Kaynnista
Movapoint Road Professional = x
Novapoint Road Sign Profession Kaynnista o
_ B |

Novapaoint 2022.6b

AutoCAD 2021, AutaCAD 2022 - AutoCAD 2023

Asetukset... 0K | Suorita [ Peruuta | Ohje

Uudet liikennemerkit 6ytyvat Lataa uudet liikennemerkit -toiminnolla (kuva 14). Uusien

lilkennemerkkien kanssa on kaytettava uusia jalustoja ja viiteviivoja.
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Kuva 14. Novapoint Road sign Professional uusien liikennemerkkien toiminnot

liikennemerkkien ja -valojen 3D-mallintamisessa AutoCAD-ohjelmistossa. (Samuli Koskinen,

15.11.2022)

Novapoint Road sign Professionalissa on useita hyodyllisid toimintoja, joita tarvitaan
liikennemerkkien 3D-mallintamisessa (kuva 15). Seuraavaksi ohjeistetaan ndiden toimintojen

kayttamiseen.

Kuva 15. Novapoint Road sign Professional uusien liikennemerkkien toiminnot
lilkennemerkkien ja -valojen 3D-mallintamisessa AutoCAD-ohjelmistossa. (Samuli Koskinen,

20.9.2022)

I"ﬂ 1 ﬁ =) —{}.

| Tailenian vl mark jo jals i Cusdrin |

4.3.1 Liikennemerkit ja -valot AutoCAD-ohjelmistossa

AutoCAD-ohjelmistossa liikkennemerkit ovat valittavissa liikennemerkkikirjastosta
edellyttden, ettd Road Signs Professional -lisenssi on kdynnistetty. Valilla kuitenkin
liikennemerkkeja pitda kasin muunnella tai tehda uusia, silla kaikkia merkkeja ei kirjastosta
[6ydy. Naista esimerkkina jotkin suunnistustaulut. Myos liikennevalot on tehtava

manuaalisesti. Nama tehdaan Luo kayttdajanmerkki -toiminnolla.

Uusien liikkennemerkkien ja —valojen luomisessa voi hyodyntaa Traficomin ohjeita, joissa

nuolien, merkkien ja viivojen valit on tarkoin maaritelty. Kaikkien murtoviivojen tulee olla
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yvhtenaisia Polyline-viivoja, joissa on oikea varitieto, jotta niistad voi tehdd Novapoint -
merkkeja Luo kayttajanmerkki -toiminnolla. Novapoint—liikennemerkit saa polyline eli
murtoviivoiksi “rajayttamalla” ne Rajayta merkki murtoviivoiksi -toiminnolla. Luotaessa
kayttajanmerkkid, on myos skaalaus oltava kunnossa mallintamista varten. Toisin sanoen
leveyden, korkeuden ja pinta-alan on tdsmattava oikeaan mittakaavaan (kuva 16). Lisaksi

merkin numero tai nimi tarvitaan kayttajanmerkin luomisessa.

Kuva 16. Merkin maaritykset seka Luo kadyttajan merkki ja Rajayta merkki murtoviivoiksi -

toiminnot. (Samuli Koskinen, 20.9.2022)

BERSER 2o"RA/=C>>NE D H0XEABR Ll ]

= S
A £ KESKUSTA
e CENTRUM
KESKUSTA
L . ﬁP CENTRUM

Liikennemerkkien- ja valojen lisaksi mallintamisessa tarvitaan jalustat ja viiteviivat.
“Jalustat” loytyvat “Liikennemerkkikirjastosta”. Viiteviivalla yhdistetaan merkit tai valot
jalustoihin. Viiteviivan saa ”Piirra viiteviiva jalustan ja merkin valille” -toiminnolla. Kun
jalustassa on enemman kuin yksi merkki, ylin merkki on lisattava ensimmaiseksi em.
toiminnolla. Téman jalkeen muut merkit lisdtdan “Lisaa osoitetun merkin jalustaan”
toiminnolla ylhaalta alaspadin. Mikali merkki on laitettu vaarassa jarjestyksessa tai merkki

halutaan pois, voidaan se poistaa ”Irroittaa osoitetun merkin jalustasta” -toiminnolla.

4.3.2 Pylvaiden 3D-malliintaminen

Lilkkennemerkit ja -valot voidaan mallintaa pylvaisiin, kun merkin seka jalustan valille on luotu

viiteviiva. Ensimmaiseksi valitaan ”3D-merkin ja jalustan muokkaus” toiminto, jolloin voidaan
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maarittaa 3D-merkin konfiguraatioasetukset (kuva 17). 3D-merkin konfiguraatioasetuksien

maarityksessa maaritetdadn mm. pylvaan ja jalustan tyypit, sijainnit seka referenssipisteet

kartalla.

Kuva 17. Liikennemerkin ja —valon mallintamisen pylvdaseen, konfiguraatioasetukset (Samuli

Koskinen, 20.9.2022).

m 3D Merkin konfiguraatio

Nopeus 0-120 km/h ™ Viiteviivan numero: Referenssipiste (X)
Merkki Tehtavan nim Pylvis 1
Merkin nro. Merkin sivusiirto 0.000 m
(vasen = neg.arvo) Referenssi xyz ~ Korkeus | Paivita 0.000 m
Kiertokulma Grads
Paalu 0.000 PFinta nro. o m
Renderdi Kaksipuoleinen
Pystyetaisyyden maarittava merkki | E1 ~ Vaaka etdisyys 0.500 Pystysuora etdisyys | 2.000 m
Pylvis ja jalusta
- BC 2.000
Rakenne Pydred e Lukumaara 1 e
TBM1 0.000
Tyyppi Putki 60mm v . _\\ M1 2.000
1T /, | TM1 2.625
Jalusta Betonijalusta H=500mm ~ | .-/ \ '-\ /JI
| |
J / .
Kiinnityskomp [ |Huippukiinnike ~ \ / - |
onentti — | J B 5‘
= =
Pystysiirto (TB) 0.000 | —
=
C-C Pylvaiden etaisyys 0.000 Oletus
1 TBM1
1 fua)
' 45& ' -
[ ]Tarkemmat arvot
"3 oK X Peruuta Péivitd 3D Ominaisuudet ... Asetukset ... Merkin sijainti... Palauta Apua ...
Jj p!

Referenssipisteen (kuva 18) maarityksessa valitaan ensimmaiseksi tehtdavan nimi, joka on
sama kuin aiemmin luotu korkeusasematehtdva. Taman jalkeen vaihdetaan referenssiksi

“Referenssi xy”. Korkeus paivittyy myos automaattisesti korkeusasematehtavan mukaan.
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Kuva 18. Referenssipisteen maaritys (Samuli Koskinen, 20.5.2022).

Referenssipiste (X)

1 Tehtavan nimKorkeusasema_Hermanni_ Pylvas 1

2 orkeus = P3ivita ‘ 2.704 ‘ m
Paalu 0.000 Pinta nro. voom
Vaaka etaisyys 0.500 Pystysuora etaisyys ‘ 2.200 ‘ m

Merkkien asetukset ovat hyddyllisid, jos jalustassa on useita merkkeja. Niilla voi mm. kaantaa
merkkeja toisinpain esimerkiksi asettamalla kiertokulma arvoon 200g (kuva 19).
Kiertokulman arvot ovat gooneina eli esim. 180 astetta on 200 goonia (1 gooni on

0,9astetta).
Kuva 19. Merkin kdantaminen (Samuli Koskinen, 18.5.2022).

Merkki
Merkin nro. Merkin sivusiirto 0.000 m
(vasen = neg.arvo)

H23.1 -] Kiertokulma 0g G@

Renderdi Kaksipuoleinen

Pystyetdisyyden maarittdva merkki  BS o

Pylvaan ja jalustan asetuksissa (kuva 20) maaritetaan tarkat tiedot jalustoille ja pylvaille.
Liikennemerkkien rakenne- ja pystytysohjeista |6ytyy tahan kohtaan tiedot esimerkiksi

jalustan tyypeistd, koosta ja halkaisijoista.
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Kuva 20. Pylvéan ja jalustan asetukset (Samuli Koskinen, 19.5.2022).

Pylvas ja jalusta

Rakenne Pydrea w Lukumaara 1 o
Tyyppi Putki g60mm e
Jalusta Betonijalusta H=300mm e

KiinniWSkUmPD Huippukiinnike

onentti
Pystysiirto (TB) 0.000
C-C Pylvdiden etdisyys 0.000 Oletus

Asetusten ollessa kunnossa painnetaan “Pdivita 3D” ja hyvaksytadn toiminto milld tahansa
nappaimella. Lopuksi, kun kaikki asetukset ovat kunnossa, konfiguraatioasetuksista
poistutaan OK-painikkeella. Seuraavaksi rakennetaan 3D-merkki ja jalusta valitaan “Rakenna
3D Portaali” -toiminto. Viiteviiva osoitetaan kuvasta ja kuitataan “Enter”-toiminnolla. Lopuksi
merkit viedaan Quadrin puolelle “Tallentaa valitut merkit ja jalustat Quadriin” -toiminnolla.

Quadrin puolella ndhdaan visuaalinen kadenjalki ja voidaan tarkistaa mallinnus oikeellisuus

(kuva 21).

Kuva 21. Esimerkki visuaalisesta mallinnuksesta Quadrissa.

e
>y



Liikennemerkkien varit saadaan nakymaan Quadrin projektikansion 3D-ndakymassa,

valitsemalla piirtosaanndksi “YIV-piirtosaanto”. Valikko 16ytyy oikeasta alareunasta (kuva

22).

Kuva 22. YIV-piirtosdanto (Samuli Koskinen, 18.5.2022).
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4.3.3 Portaalien 3D-mallintaminen

Luotaessa portaalia jalustoiksi on merkittava yksipuoliset jalustat, jotta niistd nahdaan
merkkien ja portaalien suunnat. Portaaleja luetaan oikealta puolelta eli ensimmainen
yhdistettava merkki on oikeanpuoleinen. Vasemmanpuoleisen ulokeportaalin tapauksessa
vasemmanpuoleinen on ensimmainen merkki. Liitettdessa merkkeja yhteen ne pitaa lisata
samaan jalustaan. Portaali luodaan “Rakenna 3D Portaali” -toiminnolla.Molemmille

jalustoille voidaan maarittaa korkeusasema ja periaatteessa vain toisen puolen jalusta on

L4
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piirrettava, silla ohjelma tunnistaa automaattisesti toisen jalustan sijainnin, kun maaritetaan

portaalin pituutta (mitta(A)). Portaalin maarityksessa valitaan myos sen tyyppi eli uloke- tai
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kehadportaali (vasen ylakulma), portaalin paksuus (kuvassa tyyppi), oikea referenssi eli xy ja

jalustan mitat (kuva 23).

Kuva 23. Portaalin maaritykset -valikko, joka tehddan “Rakenna 3D Portaali” -toiminnolla

(Samuli Koskinen, 18.5.2022).

m Portaalin maaritykset

Viiteviivan numero: 42

Type 1 ~

Portaali ja jalusta

Tyyppi 300x300mm ~
Jalusta Kayttdjan maarittama ~
Jalustan mitat
?_;g?_./\ o @ Body (O pase
s R
% Leveys 0.840 m
Syvyys 0.840 m
Korkeus 1.000 m
Mitta (A) 13.800 m
Mitta (B) 0.000 m
Mittta (C) 7.115 m
Pystysiirto (TB) -0.065 m
¥ oK X Peruuta Paivita 30

T2
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Ominaisuudet ...

Merkin sijainti...

Asetukset ... Apua ...

"Merkin sijainti..." -asetuksista voidaan saataa merkkien sijoittuminen portaalissa (kuva 24).

Halutessa merkit samalle tasolle, on asetettava BS1 ja BS2... -kohtiin sama kaava pienemman

merkin mitoilla.
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Kuva 24. "Merkin sijainti..." painikkeesta ponnahtavat “Merkin sijoittelu” -asetukset (Samuli

Koskinen, 18.5.2022).

X Peruuta Paivits 3D Ominaisuudet ... Asetukset ... Apua ...

ﬂ Merkin sijoittelun asetukset

Nimi Arvo ‘ Kaava -
11 Korkeus (S2H) 1.670
11 Leveys (S3W) I 2320
I S2W 1 T SIW 111 Korkeus (S3H) 1.670
] M1S1 1.641/ 1.641
% ? o $182 0.827|0.827
' 852 L5152 | Bs1 MIsHl | 553 11020 1.1020
IVEES M1BS1 3371 0.5*PW + M1S1 + 0.5*S1W
M1BS2
W BS1 10.576 0.105+BB + 0.5*PW - 0.5*S1H
M1BS2 6.938 M1BS1 + 0.5*S1W + S152 + 0.5*S2W
BS2 10.576| BB + 0.5*PW - 0.5*S2H
M1BS3 10.360 M1BS2 + 0.5*S2W + 5253 + 0.5*S3W
BS3 10.576 BB + 0.5*PW - 0.5*S3H
Paivits 30 ¥ oK X FPeruuta < >

4.3.4 Tiemerkintéjen 3D-mallintaminen

Mallinnettaessa tiemerkintdja valitaan Novapoint valikosta “Ajoratamaalaus"-tehtava (kuva
25). Taman jalkeen tehtadvalle annetaan nimi ja sijainti. Tiemerkintoja tehdessa Novapoint
kysyy lahtotietoja toisin kuin liikennemerkkeja ja liikennevaloja mallinnettaessa. Tahan ei
kuitenkaan viela valita mitdaan lahtotietoja, silla pinta lisdtdan seuraavassa vaiheessa.

Tehtdva luodaan jalleen “Valmis”-painikkeella.

Kuva 25. ”Ajoratamaalaus"-tehtdava Novapoint valikosta (Samuli Koskinen, 18.5.2022).

~’ A 3x(H

Korkeusasema  Luisksobjekti  Maastonmuotoily  Geometria Viyla Littyma

T AN 2 & A B &2 R

Lestokentan
virylameriannit

4 - =
-~ ™ | S

ajoratamasisusgl Road Sign Rata Mehilaskents | Kunnalisteknikka Sita Tunnel Knavoitus | Waberway

Maasto Viayls & Rata Verkostot Rakentest Maankaytta Muut

Seuraavaksi tarkistetaan AutoCADissa ettei mikdaan tiemerkinta ole 0-tasolla. Kaikki
merkinnat on laitettava jollekin tasolle esimerkiksi Tiemerkintd-nimiselle tasolle. Jotta
tiemerkinta nakyisi 3D:ssd, mikddn osa tiemerkinnasta ei saisi menna ylimman

vhdistelmapinnan alueen ulkopuolelle. Muutoin se osa kuvautuu O-tasolle 3D-kuvassa.



Taman jalkeen pitaa luoda Siirrd pystysuunnassa -tehtdva Mallinnus-valikosta, muuten
ajoratamaalaukset siirtyvat 0-korolle. Lahtotiedoksi valitaan luotu Ajoratamaalaus -tehtava
ja pinnaksi ylin yhdistelmapinta. Pystysiirtoon kirjataan esimerkiksi 0,2 m (kuva 24). Jos
kirjattaisiin O m, niin tiemerkinnat olisivat samalla tasolla kuin ylin yhdistelmapinta ja

nakyisivat sitten sekavasti limittdin ja paallekkain ylimman yhdistelmapinnan kanssa.

Kuva 26. Siirra pystysuunnassa -tehtava Mallinnus -valikosta ja Pystysiirtoon kirjattava

esimerkkiarvo (Samuli Koskinen, 18.5.2022).
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= g ¢ & AR
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2

ALOITUS AKYMA Tl MALLINMN APOINT TUOTELIITOKSET SITYKSET 16 |
Sgant: | /3_SUUNNITTELUMALLI/11 L Lahtttiedot (2) ~ valitse pinta (25) ~ Tulkitse korkeucet Sy vy prena

Asetukset Sirrs ruuta
& Lisdtiedot v Lis&3 pisteits

Tehtava Meneteima Siirrettava kohde Lahtobedot Muokdaus Valmis

3D Hermanninrantatie tiemerkinnat

Ajoratamaalauksien varia voi muuttaa ominaisuudet valikosta hiiren oikealla luodusta
Tiemerkinta-tehtavasta, ja valitsemalla haluttu tiemerkinta jolloin Spesifinen-valikkoon

ilmestyy varin vaihtokohta (kuva 27).
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Kuva 27. Ajoratamaalauksia klikkaamalla hiiren oikealla tulee esiin valikko, jossa pdasee

tiemerkintéjen ominaisuuksiin (Samuli Koskinen, 15.11.2022).
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Q.  Niyta 3D nakymaéssa
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Nayta kaytetyt kohteet

Tarkasta lshtotietojen muutok:

Ominaisuudet
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Suunniteltu/Nykyinen

# Classification
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Tehtiva (2)

= Voimassa ajalla
Voimassa alkaen
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=/ Spesifinen
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diagramNumber
markingApplicationMethod
markingMaterialColour

markingMaterialType

# marking
=/ Muut
LoadClassificationAttributes

2 X
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Suojatie
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Tiemerkintd Hermanninrantatie
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12
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10 elementit

False

4.4 3D-mallinnuksen luominen esitykseksi ja sen vieminen tietomalliin
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Haluttaessa Quadrista voidaan siirtaa aineistoa tietomalliin yhteensovitusta varten. Tama
onnistuu esimerkiksi TrimBIM -formaatilla. Kaytettaessa TrimBIM -toimintoa, ensin tulee

luoda 3D-esitys. Esityksen tulee sisdltda vietavat merkit.

Ensimmaiseksi luodaan Quadri kadyttoliittymassa 3D-esitys (Esitykset > 3D) (kuva 26).
Valitaan halutut objektit 3D-esitykseen (lahtotiedot kohtaan lisaat "Liikennemerkit" -
tiedoston, jonka loit AutoCAD-merkkeja varten seka ylimman yhdistelma pinnan).

Maaritetaan haluttu esitystapa, esimerkiksi YIV.
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Kuva 28. Alkuvaihe aineiston siirtamisessa tietomalliin (Samuli Koskinen, 15.5.2022).

= ALOITUS MAKYMA TUD MALLINNUS "?l NOWVAPOINT TUOTELOTOKSET VIE
| | — == —
Kartta Fituusleikkaus  Poikkileikkaus Taulukko ve Viewpoint &nn Esitystapojen
muokkaus
Esitystavat Tydkalut

Esitystapa siirtyy TrimBIM -formaatin mukana Trimble Connectiin. Kun maaritykset ovat
valmiita klikataan Valmis-nappainta. Sen jalkeen mennaan Quadrin Vie-valilehdelle ja
valitaan TrimBIM, sen jalkeen esitys nimetaan ja maaritetaan sijainti. Valitse nakyma
-kohtaan valitaan haluttu 3D-esitys. Yhteydet-kohtaan valitaan Lataa Trimble Connectiin.
Esitysta voi esikatsella tai kayttdaa Visualizeria ja lopullinen versio hyvaksytaan Valmis-

nappaimella.

Lopuksi maaritetaan Trimble Connect -projekti ja sijainti projektissa, johon halutaan TrimBIM
-tiedoston lisdta. Se voidaan tallentaa Trimbleen edellisen tiedoston paalle. Siten voidaan
katsella my6s edellisten saman nimisten versioiden historiaa. TrimBIM -tiedosto nakyy
paivityksen jalkeen Trimble Connectissa. TrimBIM -tiedosto nakyy Trimble Connectin 3D-
ndakymassa samoilla tekstuureilla kuin Novapointin puolella. TrimBIMin mukana siirtyy myos
objektien metatietoja. Trimble Connectissa voidaan tarkkailla koko suunnitelmaa helposti

kaikkien tekniikkalajien valilla (kuva 27).
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Kuva 27. Yhteensovitusnakyma Trimble Connectissa Kalsatamasta Pasilaan -hankeessa

(Samuli Koskinen, 18.5.2022).

5 Yhteenveto ja loppupohdinta

Opinnadytetyo on kiintean liikenteenohjauksen 3D-mallintamiseen tehty vaihe vaiheelta
eteneva ohjeistus. AutoCAD on suunnittelun perusalusta ja Novapointilla luodaan ja
tuodaan siihen kiintean liikenteenohjauksen laitteet. Novapoint oli tata tyota kirjoitettaessa
keskeisin ja ominaisuuksiltaan monipuolisin kiintean liikenteenohjauksen ohjelmisto, mutta
myo0s tarpeellisilta osilta sen rinnakkaisohjelmistot on kuvattu kasikirjan omaisesti
suunnitteluprojektin eri vaiheissa. Ohjeistus on kytketty liikenteenohjaussuunnittelun

perusteisiin, joiden kautta 3D-mallinnuksen suunnittelija oppii my6s Novapointin kayton.

3D-mallinnus on liikennesuunnittelussa kasvava toimintatapa, jolla kehitetdaan
inframallintamisen suunnittelua ja rakentamisen laatua koko projektin elinkaaressa. Taman
takia koin, etta kiintean liikkenteenohjauksen 3D-mallinnuksen ohjeistus on Afry Oyj:lle ja
tyotehtavilleni hyodyllinen ja tarpeellinen. Tarkoitus oli tehda selkea ohje ja mielestani

paasin tavoitteisiin.
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Liite 1: Novapoint 21 RoadSign 3D

8 3D LIIKENNEMERKIT

3D liikennemerkkien avulla merkit voidaan nayttaa Trimble Novapoint Basen
puclella.

1. Ennen 3D merkkien suunnittelua tulee luoda Korkeusasema-tehtava, jonka
suhteen merkit sijoitetaan malliin.

S

Luiskaobjekti @Korkeusasema §Geometria  Ajoratamaalaus

Korkeusasema-tehtavalle annetaan Nimi ja Sijainti seka maaritetaan
|ahtatiedoksi ne pinnat, joihin merkit halutaan kohdistaan (esim. vaylamallien

ylapinnat ja nykyinen maanpinta).
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Wiimeistele tehtavan luonti Valmis -painikkeella.

2. Luo Movapoint Basen puolella Road Sign-tehtdva Mallinnus-valilehdelta.

z 7 m[%

Eorkeusasema Geometria Ajoratamaalaws QRoad Sign

Tehtaville annetaan Nimi ja Sijainti. Tehtava luodaan Valmis -painikkeslla.
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3. Siirry AutoCADin puclelle ja avaa liikennemerkkikirjasto.

4. Valitse merkki ja sille jalusta. Sijoita nama kuvassa oikeaan kohtaan.
5. Piirra viiteviiva jalustan ja merkin vlille.

&, Valitse ribbonista Muokkaa 3D ja osoita viiteviivaa.

i H K

Likennemerkkionasso  Muokiaa meriod Muokkaa virbeviivaa

Kinasia Mukdeaa
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7. Magritetdan 3D merkin konfiguraatioasetukset, mm. pylvaan ja jalustan tyypit
ja sijainnit seka referenssipiste kartalla.
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8. Referenssipisteen miarityksessd valitse ensin Tehtavan
ikorkeusasematehtiva), sen jdlkeen vaihda referenssiksi Fixed xy.

X

BC Bl 50

9. MaEarita jalustan referenssipiste haluamaksesi (esim. nousee 0,2m pinnan
ylapuolelle). Sijainteja voi tarkastella esikatseluikkunan oikeasta yllakulmasta.

L
LR
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10. Kun asetukset ovat kunnossa, paina Paivita 3D ja kuittaa toiminto milla
tahansa nappaimell3.

11. Lopuksi kun kaikki asetukset ovat kunnossa, poistu dialogista OK-painikkeella.

12. Seuraavaksi rakenna 30 merkki ja jalusta valitsemalla 3D-painike ribbonista.
® % ENE e
Muskiong merided Muskios vinesvas Muokios 30 Varsviig Lsad mevids Imoita s

LAY P Fiitra § Bt

13. Osoita viiteviiva kuvasta ja kuittaa Enterilla.

14. Lopuksi merkit vieddan Movapoint Basen puolelle Tallenna Quadriin-
painikkeslla.

15. Osoitetaan viiteviiva/t kuvasta ja valitaan mihin tehtavaan merkki liitetadn.
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