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ALKUSANAT

Tama opinndytety0 tehtiin ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytteeksi Savonia-ammatti-
korkeakoulussa. Tyon tilaajana toimi Destia Oy, joka taistelee vasymatta toimivamman maailman

puolesta.

Kiitokset taman opinndytetydn mahdollistamisesta ja ohjaamisesta haluan esittaa Destia Oy:n kehit-
tamispaallikké Markku Savolalle. Arvokkaan suunnittelunohjauskokemuksen ja pitkan tykokemuksen
ansiosta tydpanokseni pystyttiin kohdentamaan tarkasti kehitettavaan asiaan. Lisaksi haluan kiittaa

opinndytetydhoni panoksensa antaneita asiantuntijoita ja muita henkil6ita.

Kuopiossa 25.4.2017
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n tarkoituksena on kehittda laaja-alaiselle rakennusalan organisaatiolle suunnittelunoh-
jausjarjestelma, joka kykenee vastaamaan nykyajan digitalisoituvan markkinan tarpeisiin. Infrara-
kentaminen on ollut useita vuosia jatkuvan muutoksen tilassa johtuen muuttuvista normeista, inf-
ralle asetetuista vaatimuksista, uusista hankintamalleista, tiukasta taloustilanteesta ja alan digitali-
soitumisesta. Nama syyt ovat asettaneet aivan uudenlaisia vaatimuksia infran rakentajille ja kunnos-
sapitdjille. Digitalisaatio, merkittdvana tekijana, on muokannut rakentamisen jokaista osa-aluetta

hankesuunnittelusta toteutukseen ja edelleen yllapitoon asti.

Infrarakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa tietomallipohjainen toimintajarjestelma on tullut
viime vuosien aikana erittdin merkittavaksi. Kehitysta tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja rakenta-
miseen on ajettu vahvasti Liikenneviraston ja buildingSMART:n taholta. Liikennevirasto ja buil-
dingSMART ovat laatineet ohjeistusta infrarakentamisen eri osa-alueille. Vuonna 2014 julkaistiin uu-
det ohjeet: siltojen tietomalliohje, tien mallipohjaisen suunnittelun hankinta ja taitorakenteiden
suunnittelun Iahtétieto-ohje. Naiden lisaksi buildingSMART on julkaissut yleiset inframallivaatimukset
vuosina 2015 ja 2016, jotka madrittdvat tietomallipohjaisen hankkeen kattavasti. Ndiden lisaksi Lii-
kennevirastolla on valmistelussa radan suunnittelun mallipohjainen hankitaohje. Naiden kattavien
ohjekokonaisuuksien tarkoituksena on toteuttaa Liikenneviraston strategiaa ja tahtotilaa. Liikennevi-
raston on todennut, ettd tietomallintaminen parantaa hankkeen sisdista tiedon siirtoa eri osapuolten
vdlilld aina suunnittelusta rakentamiseen ja infraomaisuuden hallintaan ja talla paastaan laaduk-
kaampaan ja tehokkaampaan rakentamisprosessiin. Téman lisdksi puutteellisen tiedon siirron on to-
dettu olevan rakennushankkeissa suurin yksittdinen syy hukan syntymiseen. Lisaksi tietomallipohjai-
silla menetelmilla saavutetaan sadstdja mm. materiaalimenekeissa. Modernit tietotekniset menetel-

mat hankinnassa mahdollistavat tiedon kdaytén mydhemmin omaisuudenhallinnassa.

1.1  Kehitysty0 ja tavoitteet

Opinnaytety6 tehtiin Destia Oy:lle. Destia Oy on yksi Suomen johtavista infrarakentamisen ja kun-
nossapidon yrityksista. Destian toimialoihin kuuluvat vayla-, pohja-, alue- ja insinddrirakentaminen,
energianifra, ratainfra, kunnossapito, kiviaines, suunnittelu ja tiestétietopalvelut. Destia Oy tydllistaa

1500 rakennusalan ammattilaista Suomen laajuisesti.

Destia Oy omistaa tekijanoikeudet tehtyyn opinndytety6hén ja varaa oikeuden salata liiketoiminnan
kannalta merkittdvia asioita ja kehityskohteita. Salattavaksi maaritettyja asioita ei esitetd tassa

raportissa.

Opinnaytety6n pohjana on kaytetty Destian Oy:n toimintajarjestelmaa. Kehitystydssa hyddynnetadn
Destian henkiléston tietotaitoa ja kaytantdja. Tietopohjana kaytetaan lisaksi Liikenneviraston ja
buildingSMARTIn ohjeistusta tietomallipohjaiseen infrarakentamiseen. Merkittdvimmat ohjeet tydn

kannalta ovat buildingSMART Suomen yleiset inframallivaatimukset, Liikenneviraston siltojen tieto-
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malliohje ja taitorakenteiden tarkastusohje. Suunnittelunohjausjarjestelmdn on otettava lisaksi hu-
omioon Liikenneviraston ja muiden suurten infran tilaajien vaatimukset laatujarjestelmien ja tar-

kastusprosessin osilta.

Ty6ssa perehdytaan infrarakennushankkeen lapivientiin ja suunnittelunohjaukseen painottaen suun-
nittele ja toteuta -mallin rakennushanketyyppia. Suunnittele ja toteuta -mallin rakennushankkeessa
padurakkaan kuuluvat kohteen suunnittelu ja rakentaminen. Tavoitteena on kehittaa urakointi- ja
suunnitteluyksikéiden valistd suunnittelunohjausta tietomallipohjaisessa hankkeessa. Suunnittelun
ohjauksen ja yksikdiden valisen yhteistyon kannalta on tarkeda selvittda, miten suunnittelutydn
edetessa laaditut tietomallit tukisivat rakentamista ja toteuman dokumentointia mahdollisimman
tehokkaasti. Toiseksi selvitetadan miten tietomalleihin pohjautuvaa suunnittelutapaa voitaisiin
hyédyntaa vaihtoehtojen tarkastelussa ja saadaanko tdstd etua perinteiseen tapaan verrattuna.
Tydssa selvitetadn myds tietomallihankkeiden lapiviennin nykyista tilaa ja kartoitetaan milla osa-

alueilla suunnittelu- ja urakointiyksikdiden valistd yhteistyota kannattaisi keskittya kehittdmaan.
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1.2 Lyhenteet ja maaritelmat

BIM

IFC

Inframodel

INTOKE

KU

LandXML

LOD

ST

PPP

Taitorakenne

Tekniikkalaji

Tietomalli

YIV

Tulee sanoista building information modelling, eli tietomallinnus.

Industry Foundation Classes. Kansainvalinen tietomallien yhteiskayttdstandardi. Talla

hetkella yleisesti on kaytdssa versio IFC2x3.

Infra-alalla kaytetty tiedonsiirtoformaatti. Tunnetaan myds lyhenteelld IM. Talla het-
kella kaytossa olevasta Inframodel3-versiosta kaytetaan lyhennettd IM3. IM on avoin

tiedonsiirtoformaatti.

Turun ammattikorkeakoulun kehityshanke infran tietomallien osaamisen kehittdmi-

nen.
kokonaisurakka
eXtensible Markup Language. XML-koodiin pohjautuva avoin tiedonsiirtoformaatti.

Level Of Detail. Tarkkuustaso. Kasite, jolla esitetdan tietomallin sisallén tarkkuusta-

soa. Tarkkuustaso ilmaistaan numerolla, esimerkiksi LOD2.

Suunnittele-toteuta -hanke. Tunnetaan myds nimelld suunnittele ja rakenna -urakka

tai kokonaisvastuuurakka.
allianssimallinen hanke

Taitorakenteiksi infrarakentamisessa luetaan seuraavat: Sillat, tunnelit, tukimuurit,

laiturit, paalulaatat seka porras- ja tasonvaihtorakenteet.

Tekniikkalajilla tarkoitetaan eri tekniikan osa-alueita infrarakentamisessa. Ndita osa-

alueita ovat esimerkiksi siltatekniikka, vaylatekniikka, geotekniikka ym.

Rakennuksen tai infrarakenteen tietojen kokonaisuus kolmiulotteisen mallin muodossa

digitaalisesti.

BuildingSMART Finlandin julkaiseman tietomallihankkeen ohjeistus yleiset inframalli

vaatimukset.
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2 INFRARAKENNUSHANKE

Infrarakennushankkeella tarkoitetaan rakennushanketta, joka kohdistuu liikenneyhteyksiin, energia-
ja vesihuoltoverkostoon seka maa- ja vesirakentamiseen. Infrahankkeelle tyypillista on, etta ne ovat
monivaiheisia ja pitkakestoisia hankkeita. Merkittavimpia eroja talonrakennushankkeeseen verrat-
tuna on hankkeen laajuus ja sen vaikuttavuus. Koska infrahankkeilla on merkittavia vaikutuksia va-
eston kayttaytymiseen ja ympariston kehittymiseen, on tarkeda, ettd vaikutuksia arvioidaan ja selvi-
tetdan riittavasti hankkeen eri vaiheissa. Kaiken rakennetun ymparistdn toimivuus ja tuottavuus pe-

rustuvat toimivaan infraan.

Infrahankkeet voidaan ryhmitella kahteen paakategoriaan: uusinvestoinnit ja kapasiteetinlisays- ja
yllapitoinvestoinnit. Uusinvestoinneille on tyypillista, ettd ne ovat kustannuksiltaan suuria, riskeja
sisdltdvia, useita intressiryhmia kiinnostavia ja ne liittyvat osana muihin investointeihin tai tukevat
alueellista kehittymista. Nama seikat tekevat infrahankkeista monimutkaisia ja haastavia hallita.
(Tiehallinto 2004.)

2.1 Infrahankkeen vaiheet

Infrahankkeet perustuvat niinsanottuun vaiheistettuun jarjestelmaan, jolla mahdollistetaan kytkenta
muunmuassa maankdytdn suunnitteluun hankkeen eri vaiheissa. Vaiheistettu jarjestelma ohjaa
suunnittelun tasoa sopivaksi eri paatdksentekovaiheisiin seka helpottaa vuorovaikutusta hankkeen

eri osapuolten valilla.

eEsisuunnitelmaraportit

Esiselvitys eLuonnospiirustukset

-
Yleissuunnitel | eYleissuunnitelma-
ma aineisto
\
Hallinnolliset *Tie-, rata-,
suunnitteluvaiheet katusuunnitelmat
ym.
Rakennussuun- | *Tekninen
nitelma rakennussuun-
nitelma

Infrahankkeen rakentaminen

Kuvio 1. Infrahankkeen vaiheistettu jérjestelma (Hamaldinen, 2017)
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Infrarakennushankkeen vaiheittaisessa suunnittelussajarjestelmassa on kuviossa 1 esitetyn mukaan
4 vaihetta:

« esiselvitys

+ yleissuunnitelma

hallinnolliset suunnitteluvaiheet (tiesuunnitelma, ratasuunnitelma ym.)

» rakennussuunnitelma.

Esiselvitysvaiheessa tutkitaan tie- ja ratahankkeiden tarvetta ja ajoitusta maakuntakaavan ja yleis-
kaavan likimaaraisella tarkkuustasolla. Esiselvitysvaiheessa vaylan sijainnista voi olla monta eri vaih-
toehtoista linjausta. Seuraavissa suunnitteluvaiheissa vaihtoehtojen maara vahenee. Yleissuunnit-
telu vastaa yleis- tai asemakaavatasoista suunnittelua maankdytdssa. Yleissuunnitelmassa maaritel-
Iaan tien tai rautatien tilantarve ja suurpiirteinen sijainti seka vaikutus ymparéivéan maankayttoon.
Tie- ja ratasuunnitelman laatiminen on yleensa hankkeen toteutukseen tahtadvaa tien suunnittelua,
jossa tarkennetaan yksityiskohtia ja tavanomaisesti valitaan rakennussuunnitteluvaiheeseen jatket-
tava suunnitteluvaihtoehto. Lainvoimaisen tie- ja ratasuunnitelman perusteella tarvittava maa-alue
otetaan hallintaan tien ja rautatien rakentamista varten. Vaylasuunnittelun nakdkulmasta tie- ja ra-
tasuunnitelma vastaavat talonrakentamisen asemakaavan tarkkuustasoa. Rakennussuunnittelu liittyy
hankkeen valittdmaan toteuttamiseen. Rakennussuunnitelman laatiminen sisaltyy usein raken-
nusurakkaan ja tehdadan vasta, kun hankkeen rahoitus on jarjestetty ja rakentamispaatos on tehty.
(Liikennevirasto 2017.)

Ylla mainittu hankkeenkulku kuvastaa merkittavien infrahankkeiden suunnittelun Iapikulkua. Kuiten-
kaan kaikkien suunnitteluvaiheiden toteuttamista ei tarvita tai vaiheita voidaan yhdistad, mikali
hankkeen vaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Hankkeen muihin suunnittelun erityispiirteisiin voi myos
sisaltya erindisia suunnitelmia kaupunkiymparistédn yhteensovittamiseksi tai vesioikeuden lupa-asioi-

hin liittyen. Naiden lisaksi suojeltavat alueet tai kohteet aiheuttavat muutoksia hankkeen kulkuun.

2.2 Urakkamuodot
Tuotannollisesti yleisimmat infrahankkeella kaytettavat urakkamuodot infrarakentamisessa ovat ovat

» kokonaisurakka
+  jaettu-urakka
« suunnittele-toteuta -urakka (ST)

» elinkaarivastuu-urakka.
Muita infrahankkeilla kdytettdvia urakkamuotoja ovat

» kunnan omajohtoinen tuotanto
+  jaettu projektinjohtourakointi

« projektinjohtopalvelut.
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Tdassa opinndytetydssa keskitytdan ST-mallisen urakan lapiviennin kehittémiseen. ST-urakka on
hankintamuoto, jossa urakoitsijan suoritusvelvollisuuteen kuuluu hankkeen rakentamisen lisdksi
olennainen osa hankkeen suunnittelusta. Suunnittelun ja toteutuksen yhdistaminen voi johtaa koko-
konaisuudessaan edullisempaan ratkaisuun ja rakentamisen yhteydessa tehdyn suunnittelun ansi-
osta hankkeen kokonaiskeston lyhenemiseen. Urakoitsija on sopimussuhteessa suunnittelijaan. Ura-
koitsija luovuttaa tilaajalle rakennussuunnitelman ja valmiin lopputuotteen tuotevaatimusten ja
urakka-asiakirjojen edellyttdamallad tavalla, josta tilaaja maksaa rahallisen vastikkeen vaiheittain tyén

edetessa. (Liikennevirasto 2009.)

Maksuperiaate ST-urakassa on ensisijaisesti kokonaishinta, kun kokonaishinnan maarittelylle on riit-
tavat perusteet maara- ja kustannusriski huomioiden. Mikali hankkeen valmistelua ei ole toteutettu
riittavalla tarkkuudella kokonaishintaurakkaan, vodaan kayttad myos yksikkdhintoja. Yksikkdhintoja
kdytetddan myos tavallisesti muutos- ja lisdtdiden hankinnassa ja toteutuksessa. Lisa- ja muutostoista
aiheutuvaa lisdkustannusta ei yleisesti ole, mikali suunnitelmien virheellisyytta tai muutostarvetta ei
ilmene hankkeen edetessa tai tilaajan taholta ldhtétietojen virheellisyyden tai urakan laajuuden tai

laatutason muutoksen takia. (Liikennevirasto 2009.)

ST-mallin urakka soveltuu parhaiten suuriin hankkeisiin, kun tuotevaatimukset ja hankkeen sisalto
mahdollistavat rakentamisen ja suunnittelun yhdistamisen. Kyseisen urakkamuodon soveltamisiskoh-
teita ovat erityisesti suuret hankkeet silloin, kun tilaaja haluaa saavuttaa aika- tai kustannusetua
urakoitsijan ja suunnittelijan yhteisty6lld ja haluaa valttya erilliselta rakennussuunnitteluprosessilta.
ST-urakkaa ei paasaantoisesti kannata kayttaa, jos tuotevaatimusten maarittely on vaikeaa tai

hanke on kooltaan pieni. (Liikennevirasto 2009.)

2.3 Hankkeen osapuolet ja niiden tehtdvat

2.3.1 Tilaaja

ST-hankkeen padosapuolet ovat tilaaja ja padurakoitsija. Tilaaja organisaatioon kuuluu padsaantoi-
sesti myds hankkeen valmisteluun kuuluva henkildsté ja ulkoiset konsultit, rakennuttajakonsultit ja
tarkastuskonsultit. Infrarakentamisessa on hyvin tavanomaista kayttaa ulkoisia konsultteja valvo-
maan tilaajan etua. Pdaurakoitsijan organisaatioon kuuluvat tavanomaisesti toteuttava porras, suun-

nittelu seka paaurakoitsijan kdyttamat aliurakoitsijat ja -konsultit.

Tilaajan merkittdvin vastuualue ST-mallin urakassa on tajouspyynnossa esitettavien urakka-asiakirjo-
jen laatiminen ja hankkeen laatutason maarittdminen riittavalla tarkkuudella. Voidaan todeta, etta
urakan toteutumiskelpoisuus riippuu suurelta osin tilaajan toiminnasta ja taten ohjaa urakan to-

teutumisen edellytyksia kustannukset ja aikataulu huomioiden.

Taman lisdksi tilaaja vastaa sitovaksi ilmoitetusta suunnitteluaineistosta, mikali sita kaytetdan urakan
toteuttamisessa. Sitova suunnitteluaineisto ST-hankkeessa voi olla esimerkiksi jokin merkittdva osa

suuremmasta infrahankkeesta, kuten maisema-arvollisesti merkittava silta, josta tilaaja on teettényt
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rakennussuunnitelman ennen ST-hankkeen tarjousvaihetta. Tilaajan vastuulla on myds suunnit-
teluohjeistojen maaritys ja niiden oikeellisuuden varmistaminen. Padasiassa ohjeiston maarittdminen

ja ylldpitdminen kuuluu infrahankkeiden Suomessa Liikennevirastolle ja SFS:lle.
Tilaajan kannalta kyseisen urakkamuodon suurimmat edut saavutetaan seuraavista asioista:

» Rakennussuunnitelmavaihetta ei tarvitse erikseen toteuttaa.

« Urakoitsija/suunnittelija synergiasta saadaan kustannus- ja tehohyétya.

+ Hankkeen toteutusaikataulu on nopeampi.

» Jo tarjousvaiheessa urakoitsijat tarjoavat vaihtoehtoisia suunnitelmia ja toteutustapoja.

« Tilaajaorganisaation kiinteat kustannukset ovat merkittévasti matalemmat.

2.3.2 Suunnittelu

ST-urakka muotodolla ei ole merkittédvaa vaikutusta suunnittelutoimintaan verrattuna muihin urakka-
muotoihin. Vaikutukset ovat merkittdvimpia aikataulujen osalta, koska tavanomaisesti suunnitelmia
taytyy saada tilaajan hyvaksyttavaksi hyvin kiivaalla aikataululla, jotta rakentaminen saadaan kayn-
tiin. Ominaista ST-mallin urakan suunnittelussa on suunnitelmaratkaisujen vakioiminen, mikali mah-
dollista. Ominaista ovat myds vaiheittainen suunnittelu ja suunnitelmien hyvaksyttaminen, jotka tah-
taavat tehokkaaseen aikataulun hallintaan ja rakentamisen sujuvaan etenemiseen. Kyseisen urakka-
muodon erityispiirre suunnittelun ndkdkulmasta on tarjousvaiheen suunnittelu, johon usein kayte-
tdan merkittavasti tydpanosta, jotta tarjousvaiheeseen saataisiin kilpailuetua tarkemman massalas-
kennan tai kustannustehokkaampien ratkaisujen muodossa. Suunnitteluvastuissa ei ole merkittavaa

eroa muihin urakkamuotoihin verrattuna.

2.3.3 Urakointi

ST-mallin hankkeessa urakoitsijalla on kokonaisvastuu hankkeen toteutuksesta ja rakennussuunnit-
telusta. Taman lisdksi valitulla urakoitsijalla paatoteuttajavastuu hankkeesta. Urakoitsijalla on kuiten-
kin mahdollisuus kayttda hankkeessa aliurakoitsijoita ja -konsultteja hankkeen eri osissa. Urakoitsi-
jalla on ST-urakassa mahdollisuus osoittaa kilpailuetunsa kokonaisuuden hallinnan ja yhteensovitus-
kyvyn kautta. Urakoitsijan kannalta kyseisen urakkamuodon suurimmat edut saavutetaan

seuraavista asioista:

« mahdollisuus suunnitella tydjarjestys ja toteuttamistapa itselle soveltuvaksi
« mahdollisuus esittad vaihtoehtoisia tarjouksia tarjousvaiheessa
« mahdollisuus muokata ja priorisoida suunnittelu- ja rakentamisaikataulua

« aktiivisella tybtapojen kehittdmiselld saadaan kilpailuetua urakoissa.
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2.3.4 Yllapito

Yllapidon kannalta suunnittele ja toteuta -hankeessa ainoa merkittéva ero on takuuajoissa, jotka
ovat pidemmat ja kattavammat verrattuna KU-mallin urakkaan. Kohteen yllapito ei tavanomaisesti

kuulu ST-hankkeeseen vaan kilpailutetaan erikseen tilaajan toimesta.
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3 TIETOMALLIHANKE INFRARAKENTAMISESSA

Tietomallihankkeella tarkoitetaan rakennushanketta, jossa tiedon hallinta on toteutettu tietomal-
lipohjaisesti. Hankkeella kaytettdva tieto on sidottu eri hankkeen osien tietomalleihin, kuten
vaylamalleihin tai siltapaikkamalleihin, jotka kuvaavat kolmiulotteisesti rakennetta ja sisaltavat sille
asetettua tietoa. Koko hankkeen elinkaaren aikana tietomallille asetetaan useita erilaisia vaatimuksia

hankkeen eri osapuolien toimesta.

Tietomallihankkeella tietomalli on siis hankkeen tai hankeosan rakennusprosessin koko elinkaaren
aikaisten tietojen kokonaisuus esitettyna digitaalisesti tietomalleina ja niihin kytkettyna tietona.
Naiden tietokonemallien tarkoituksena on koota kaikki tarvittava tieto yhteen, jotta tiedon
hyédyntédminen olisi helpompaa. Kukin yksittdinen tieto tallennetaan vain yhteen kertaan ja sita voi
hyddyntda koko hankkeen organisaatio aina ylldpitoon saakka. Malli mahdollistaa erilaisten
analyysien ja simulointien tekemisen hankkeen kaikissa vaiheissa. Tdma edistaa vaatimukset ja
suunnittelunormit tayttavien, toimivien ja helposti toteutettavien kohteiden suunnittelua ja ra-
kentamista. (RIL 2017.)

Kun vertaillaan perinteista dokumenttipohjaista hanketta tietomallipohjaiseen hankkeeseen hu-
omataan, etta eri osapuolien tarvitsemat asiat kussakin tydvaiheessa ovat olleet hankala sitoa yht-
een asiakirjakokonaisuuteen johtaen siihen, etta jokaisesta hankkeen osavaiheesta on tehty omat
dokumenttinsa. Infrarakennushanke alkaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa maankadytén suunnit-
telusta koko kohdealueella. Alkuvaiheessa hankkeesta laaditaan selvityksia ja yleiskarttoja, jotka
seuraavassa vaiheessa otetaan lahtdtiedoksi seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. Seuraavissa suun-
nitteluvaiheissa edellisen suunnitteluvaiheen dokumentit ja piirustukset ovat huonosti
hyédynnettavissa, koska selvitykset ja suunnitelmat on laadittu eri osapuolien, kuten tilaajan, lop-
pukadyttajan tai muiden sidosryhmien kayttdon, jolloin tieto ei ole jatkosuunnittelussa tehokkaasti
hyédynnettavassa muodossa. Kdytdnndssa seuraavissa suunnitteluvaiheissa luodaan tdysin uusi
dokumentointi suunnittelussa syntyneistd ratkaisuista sen sijaan, etta muokattaisiin ja jatkettaisiin
edellisten dokumenttien pohjalta. Infrahankkeelle ominaista on useat eri tasoiset suunnitelmat en-
nen rakentamista, jolloin suunnittelusta aiheutunut dokumenttien maara on suuri ja usein tietoa ja

tehtya ty6ta hukataan siirryttaessa seuraavaan suunnitteluvaiheeseen.

Kun suunnittelusta siirrytdan hankkeen toteutukseen, taytyy suunnitelmissa esittad hyvin erilaisia
asioita verrattuna maankayton suunnitteluvaiheisiin. Tastd muutoksesta johtuen joudutaan
laatimaan jalleen uusia dokumentteja rakentamisen tarpeisiin. Toteutuksesta siirrytdan edelleen to-
teuma tiedon taltiointiin ja hankkeen yllapitoon, jolloin joudutaan jalleen tekemaan soveltuvia doku-
mentteja kyseisiin vaiheisiin, koska edellisen vaiheen dokumentteja ei pystyta tehokkaasti jatkokayt-
tamaan. Kokonaisuudessaan hankkeen monimuotoisuudesta ja sidosryhmien maarasta johtuen laa-

dittujen dokumenttien maara on valtava ja niiden vastaavuus edellisiin vaiheisiin on vaihtelevaa.
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Kuvio 2. Tietomallihankkeen osapuolet (INTOKE-hanke, 2017.)

Kuviossa 2 on esitetty tietomallihankkeen eri osapuolien kytkeytyminen toisiinsa infratietomallin
kautta. Infratietomalli kasittaa téssa yhteydessa rakennus- tai yllapitohankkeen tietomalli-

kokonaisuutta, jota kaytetaan hankkeen lapiviemiseen.

3.1 Tietomallihankkeen erityispiirteet infrarakentamisessa

Tietomallipohjaisissa infrahankkeissa on merkittdvid eroja verrattuna talonrakentamisen hankkeisiin.
Merkittdvimmat erityispiirteet infrahankkeissa ovat hankkeen laajuus ja monimuotoisuus, jotka aset-
tavat erityisvaatimuksia tietomallipohjaiselle tiedonhallinnalle. Taman liséksi kappaleessa 2.1 esitetty

hankkeen vaiheittainen eteneminen aiheuttavat erityisvaatimuksia tietomallien kadyttamisessa.

Laajuuden ja monimuotoisuuden takia ohjelmistoille ja tiedonsiirtoformaateille on asetettu useita
vaatimuksia. Ensimmaisena ja tarkeimpana vaatimuksena ohjelmistoille on mahdollisuus uloskirjoit-
taa ja lukea useita avoimia tiedonsiirtoformaatteja, kuten IFC:ia ja XML:a. Avoimella tiedonsiirtofor-
maatilla tarkoitetaan tiedostomuotoa, jota pystytaan lukemaan ohjelmistosta tai valmistajasta riippu-
matta. Avoimien tiedonsiirtoformaattien merkitys korostuu tilaajan vaatimuksien takia. Liikennevi-
rasto yhtend suurimmista infran tilaajista vaatii kaiken luovutettavan tietomalliaineiston olevan
avoimissa tiedonsiirtoformaateissa, jotta sitd pystytdaan jatkohyddyntdmaan omaisuudenhallinnassa

eri ohjelmistoalustoilla.

Rakennushankkeen vaiheittaisen etenemisen takia tietomallien kayttdéa taytyy kontrolloida ja
ohjeistaa, jotta tietoa voidaan siirtaa hankkeen vaiheesta toiseen. Edella mainitusta syysta tietomal-
lipohjaisen suunnittelun ohjauksen pitaa olla hyvin toteutettu. Tietomallien jatkokaytté hankkeen
vaiheesta toiseen edellyttda tarkkaa ohjeistusta tietomallien sisallostd, tarkkuustasosta ja ra-
kenteesta.
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Tietomallien kaytté hankkeen eri vaiheissa

% Rakennuksen tictomalli

— Infrastruktuurin tictomalli
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Kuva 1. Tietomalleja eri suunnittelun tasoilla (Buildingsmart Finland, Savisalo 2014.)

Kuvassa 1 on esitetty eri tyyppinen jaottelu inframallin rakenteesta. Kuva 1 esittda, miten yksittdinen

rakennus, riippumatta rakennuksen tyypistd, sidotaan ymparéivaan infrastruktuuriin ja loppu-
jenlopuksi maankaytdn hallintaan. Maankayton hallinta sitoo eri tietomallitasojen kautta kaiken ra-

kennetun ymparistén yhteen, jonka tarkotuksena on pystya tehostamaan rakennetun ymparistén

hyédyntéamista, kunnossapitoa ja uuden rakentamista. Yksittdisten rakennusten tietomallit yhdistyvat

toisiinsa alempien tasojen kautta muodostaen rakennetun ymparistén mallinnetun kokonaisuuden,
jota voidaan hyédyntda omaisuuden hallinnassa. Omaisuuden hallinnalla voidaan kasittda muun-
muassa korjaustoimenpiteiden ajastusta ja ohjelmointia, toimivuustarkasteluja ja uudisinvestointien

arviointia.
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Tilaajalle toimitettavat aineistot infraprojektissa
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Kuvio 3. Infrahankkeessa tuotettava aineisto hankevaiheittain (YIV OSA1, 2015.)

Tietomallien pohjimmainen tarkoitus on toimia koko rakennushankkeen elinkaaren aikaisena tieto-
kantana, joka on sidottu hankkeessa rakennettaviin kohteisiin. Kuviossa 3 on esitetty tuotettava
tietomalliaineisto infrahankkeen kussakin vaiheessa seka vertailu perinteiseen dokumenttipohjaiseen

tiedon tallentamistapaan.

Tietomallien kaytt6 infrahankkeella voidaan karkeasti jakaa kolmeen osaan:

e suunnittelu
* rakentaminen

« ylldpito ja kaytto.

Ylla esitetylld jaolla pystytadn myos tarkastelemaan kunkin eri osa-alueen tietomallien tarkoitusta
tarkemmin. Suunnittelussa laadittavat tietomallit ja suunnitelma-aineistot tahtadvat hankkeen to-
teutettavuuteen huomioiden maankaytto ja rakentamisen maaraykset. Taman lisaksi eri suunnittelu-
vaiheet kuten tiesuunnitelma ja rakennussuunnitelma pyrkivat samalla parantamaan hankkeen to-
teutettavuutta. Tietomallien rooli korostuu erityisesti suunnittelun laadun paranemisessa, rakennet-

tavuus arvioiden teossa ja kustannusten hallinnassa.

Vaiheittaiseen hankkeen etenemiseen liittyy oleellisesti tarkkuustaso ajattelu eli LOD-ajattelu, jolla
madritetddn kunkin vaiheen kannalta oleellinen tieto mallinnettavaksi. Taitorakenteiden ja muiden

infrarakenteiden osalta LOD-tason maarittavat Y1V ja siltojen tietomalliohje.
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El vaatimuksia mallintamiselle.

Mallinnetaan nakyviin jadvat pinnat merkittavissa
kohteissa. Laaditaan pintamalli. (vrt. esi- ja yleis-
suunnittelun tarkkuus ja siltapaikkaluckitus I ja IT)

Mallinnetaan nakyviin jaavat osat kaikissa
kohteissa.

Laaditaan pintamalli.

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa
kohteissa. Laaditaan tilavuusmalli.

(vrt. tie- ja ratasuunnittelun tarkkuus)

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa
kohteissa. Taydellinen kuvaus rakenteesta.
{vrt. Rakennussuunnittelun tarkkuus)

Kuvio 4. Vérikoodein esitetty LOD-kartta taitorakenteiden mallintamisesta (Liikennevirasto 2014.)

Rakentamisvaiheessa tietomallien padasiallinen tarkoitus on esittda suunniteltu kohde urakoitsijalle.
Tietomallien oleellisin ero verrattuna dokumenttipohjaiseen tapaan on suunnitellun kohteen ko-
konaisvaltainen esittaminen, sisdltden kaiken rakentamiseen tarvittavan suunnitelmapiirustuksista
laatuaineistoihin yhdessa kokonaisuudessa. Tietomallien kokonaisvaltaisuuden takia rakentamispros-
essissa pystytdan hyddyntamaan kattavasti mallien ominaisuuksia sekd ohjelmoimaan ndiden
ominaisuuksien perusteella jatkokdyttdéa suunnitelmamalleille urakoitsijan omiin kayttétarkoituksiin.
Rakentamisen edetessa tietomallin tarkeimpia ominaisuuksia on toteumatiedon seuraaminen reaali-
aikaisesti. Toteumatietoa saadaan jatkuvasti tydkoneiden ja mittalaitteiden ollessa yhteydessa pilvi-
palveluihin, jotka tuovat tarketietoa suoraan tietomalleihin. Vastaavasti laatun ja toteumatiedon
dokumentointi voidaan suoraan liittdd suunniteltuun rakennelmaan. Tietomalleihin liitetyn tiedon
jatko-ohjelmoinnista hyvana esimerkkina toimii rakentamisen tehotiedon dokumentointi, jota void-
aan edelleen kdyttda seuraavien hankkeiden urakkakilpailuissa tai kustannusten ennustamisessa.
Tehotieto voidaan esittda toteumatiedon ja toteutukseen kaytetyn ajan funktiona huomioon ottaen
kohteen ominaispiirteitd. Tehotietoa vastaavia jatkojalostettavia ominaisuuksia on tietomallihankkei-
den yhteydessa useita. Naiden ominaisuuksien seuraamisesta ja dokumentoinnista pidemmalla ai-
kavalilla ja laajemmasta otannasta saadaan yha tarkempia ennusteita hankkeiden etenemisesta ja

yha enemman etua kilpailutilanteessa.
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3.3 Tiedon hallinta hankkeella

Tietomallihankkeella tavanomaisesti laaditaan tietomallisuunnitelma, jossa kuvataan milld ohjelmis-
toilla eri tekniikkalajien tietomallit on tehty, mika on kunkin tekniikkalajin tietomallien julka-
isuformaatti ja sisalté seka eri tekniikkalajien tietomallien paapiirteittdinen rakenne. Tietomallisuun-
nitelma on yksi tarkeimmista tietomallihankkeen aikana laadittavista dokumenteista, koska siitd void-
aan hankkeen edetessa tarkistaa, miten jokin asia oli sovittu tehtavaksi, mitd ohjeistusta mallin-
nuksessa seurataan ja missa eri tekniikka-alojen rajapinnat menevat. Tietomallisuunnitelmassa myds
tavanomaisesti kuvataan tapa, jolla eri tekniikkalajien tietomallit yhteensovitetaan, joka on tavano-

maisimmin jonkinlainen yhdistelmamalli.

suunnitteliijoiden tietomallit

Viildtekninen Siltojen Geotekniset mallit Muiden tekniikka-
malli rakennemallit alojen mallit

yhdistelma-
malli

OO T
& O
O

Yo

4 O D"

malleista tuotetut tulosteet piirustukset animaatiot
luettelot analyysit
laskelmat simulaatiot

Kuvio 5. Tietomallit ja niiden yhteensovittaminen hankkeen aikana (Muokattu ldhteesta RT, Raken-

nushankkeen osapuolten vaatimukset tietomalleille 2009.)

Kuviossa 5 on esitetty tapa, jolla tietomallintamista hyddynnetaan rakennushankkeissa. Kunkin eri
tekniikkalajin mallista laaditaan tarpeen mukaan piirustuksia, luetteloita, laskelmia, animaatioita,
analyyseja tai simulaatioita. Naiden liséksi tekniikka-alakohtaiset mallit yhdistetdaan yhteen yhdistel-
mamalliin, joka toimii hankkeen koordinaatiomallina tilaajan ja urakoitsijan suuntaan. Yhdistelma-
mallille ominaista on, etta siita pystytaan tekemaan visuaalista tarkastelua koko hankkeelta, joka on
erityisen tarkeda laajoissa infrahankkeissa. Taman lisaksi yhdistelmadmallissa pystytdan tekemaén

tormaystarkasteluja ja tarkastelemaan eri osien yhteensopivuutta.

Tietomallisuunnitelman lisaksi tietomalliselostus on darimmaisen tarked, kun tarkastellaan yksittdisen
rakennuksen tai osan tietomallia. Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan ylldpitéma kuvaus ra-
kennuksen tai rakennusosan tietomallista. Siind kerrotaan lyhyesti mallin sisdltd, mahdollinen revi-
siohistoria, paivamaara, kohde, kdytetyt ohjelmistot ja yhteystiedot. Selostus kulkee aina mallin mu-
kana. Tiedon hallinnan kannalta tietomallisuunnitelma, tietomalliselostus ja yhdistelmamalli ovat

merkittdvimmat asiakirjat hankkeella.
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Merkittdva osa tiedonhallintaa on myds revisioiden ja tarkastushistorian hallinta. Erityisesti infra-
alalla taitorakenteiden rakenne- ja geosuunnitelmien tarkastusprosessi aiheuttaa erityisvaatimuksia
tarkastusten ja revisioiden hallintaan. Esimerkiksi silta voidaan tarkastaa osissa rakentamisjarjestyk-
sen mukaan, joka on usein valttdmatonta eri rakenneosien pitkdn suunnitteluajan takia. Osissa tar-
kastaminen jaetaan usein loogisiin rakennekokonaisuuksiin, kuten alusrakenne ja paallysrakenne.
Edelld kuvatun kaltaisen tarkastusprosessin takia on aarimmaisen tarkeaa, ettd urakoitsijalla on koko
ajan tieto, missa vaiheessa mikakin osa kohteesta on. Tasta syysta tietomalleihin tulee pystya maa-
rittdmaan myos rakenneosan status. Suunnitelman etenemisen status on myos tarkedaa hankkeen

kokonaisuuden ja aikatauluseurannan takia.

Tiedonhallinta tietomallihankkeella vaatii laajaa ohjelmisto-osaamista projektihenkildstolta. Erityisesti
tyopaallikoiltd ja projektipaallikoiltd vaaditaan ja tullaan jatkossa vaatimaan yha enemman eri ohjel-
mistojen osaamista. Tietomallihankkeella kaytetdan monia erityyppisia ohjelmistoja. Naitd ohjelmis-
totyyppeja ovat suunnittelu-, yhdistelmamalli-, aikataulunhallinta- ja projektipankkiohjelmsitot. Nai-
den lisaksi hankkeella kaytetddn muun muassa mitoitusohjelmistoja, jotka eivat kuitenkaan varsinai-
sesti liity tiedonhallintaa, mutta joita johtotehtavissa olevien on hyvd ymmartaa kokonaiskuvan hah-

mottamisen takia.
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SUUNNITTELUNOHJAUS

Suunnittelunojaus mielletdan perinteisesti talonrakentamisessa rakennuttajan tai rakennuttajakon-
sultin tehtavaksi, jossa rakennuttajakonsultti toimii tilaajan edustajana ja valvoo, etta suunnittelurat-
kaisut ovat toimivia ja kustannustehokkaita. Suunnittelunohjaukseen kuuluu myds edellamainittujen

lisaksi:

*  Suunnittelun kdynnistaminen

» Suunnittelukokousten ja -katselmusten jarjestaminen ja dokumentointi

¢ Suunnittelun valvonta

« Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu

*  Suunnitelmien tavoitteenmukaisuuden varmistaminen. Suunnitelmien kustannustavoitteiden
valvonta

» Suunnitelmien hyvaksyttéminen tilaajalla ja kayttajilla

« Viranomaislupiin liittyvien toimenpiteiden valvonta

« Tarvittavien lisa- ja muutostydsuunnitelmien teettaminen.

Suunnittelun johtaminen - —
; | | Maaraykset |
| | Tarppat Wiy ke -
Tavollejolitaminen | | Ddotuksst [ =

T R AT 1 - Ievolitest |
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| Asiantuntijaryhman | Tolminnallisst L T?me:
__|ohtaminen _ Taloudelljizat |
Asiakassuht E = Ympir
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Suunnittelun
ohjaus
Tietoja,
| ahpeita,
| mddrdyksia

Ohjauksen kohde

| Suunnitelma
asiakirjat

| sSuunnitteluratkalsut

| ‘i-.nlnniTpan_||_=_~n
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Kuvio 6. Suunnittelun johtamisen ja ohjaamisen tehtdvakentat (Karhu 2013.)

Suunnittelunohjausryhma tehtdvat ja tavoitteet on esitetty kuviossa 6. Suunnittelunohjausryhmaan

kuuluu tavallisesti urakkamuodon mukaan:

+ tilaajan edustaja
« urakoitsijan edustaja
« suunnittelun projektipaallikkd

» tekniikka-alojen asiantuntijat.
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Infrarakennushankkeen erityispiirteitd suunnittelunohjauksen kannalta on, ettd suunnittelun veto-
vastuuta jaetaan tekniikkalajien vastuuhenkilGille suunniteltavien kohteiden ollessa hyvin laajoja ko-
konaisuuksia. Toisena erityispiirteena on erilaiset urakkamuodot, joissa urakoitsijalla on mahdolli-
suus toteuttaa hankkeita hyvin erilaisilla ratkaisuilla kuin edellisten suunnitteluvaiheiden suunnitel-
maratkaisut, mikali tilaaja muutokset hyvéksyy. Tama mahdollistaa urakoitsijoille ohjata suunnittelua
omien toimintatapojen suuntaan ja mahdollistaa omien konseptiratkaisuiden kehittamisen, joilla pys-

tytadn luomaan kilpailuetua.

4.1  Suunnitteluohjauksen toiminnallisuus ja ratkaisujen hallinnointi

Tietomallintamisen hyddyntaminen suunnittelunohjauksessa infra-alalla on vield vahaista, mutta ti-
laajien tahtotilan takia tietomallien kokonaisvaltainen kaytté hankkeilla kasvaa yhd nopeammin. Tie-
tomallin kayttéon hankkeilla liittyy oleellisesti niille asetetut vaatimukset ja tehokkaiksi havaitut toi-
minnallisuudet, joita voidaan hyddyntaa rakentamisprosessissa. Tietomallintamisella on tunnistettu

olevan viisi toiminnallisuuksien paatyyppia (KARHU 2013):

» Kommunikaatio. Kommunikaation tarkoitus on erityyppisen tiedon vaihto hankkeen osapuo-
lien valilla. Tietomallinnus mahdollistaa suunnitelmalahtdisen viestinnan ja visualisoinnin.
3D-mallit mahdollistavat suunnitteluratkaisujen vertailun ja tarkastelun visuaalisesti havain-
nollisella tavalla. Suunnittelijan tavoite onviesta tarkasti ja yksiselitteisest muille projektin
osapuolille, jotta kaikki osapuolet saavat tiedon samanlaisena.

»  Koordinointi. Koordinoinnin tavoitteena on organisoida hankkeen toimintaa kokonaisedun
nakodkulmasta valttden aukot ja paallekkaisyydet. Eri tekniikka-alat voivat mallintaa vastuu-
alueensa omina malleinaan, mutta malleja taytyy yhteensovittaa yhdisteilmamalleissa, jotta
hankkeen etenemista voitaisiin koordinoida. Mallien valiset konfliktit I6ydetdan yhdistelma-
malleista sekd havaitaan ja ratkaistaan térmaystarkasteluiden avulla.

* Yhteistyd. Tietomallien valitykselld toimiva hankkeen sisdinen yhteistyd on esitetty kuviossa
2. Yhteistyon tarkoituksena on parantaa projektiorganisaation toimivuutta ja lopputulosta.

+ Mydtavaikuttava yhteistyd. Myo6tavaikuttavalla yhteisty6lla tarkoitetaan yhteistydén muotoa,
jota esimerkiksi eri tekniikka-alat eivat yksin pystyisi saavuttamaan. Yhteisty6 sisaltda yhtei-
set tavoitteet ja vastuut kokonaisedullisimpienratkaisujen tuottamiseksi. Taman lisaksi my6-
tavdikuttavalla yhteisty6lla saavutetaan usein kehitystd ja innovaatiota hankkeen kokonai-
suuden lapiviennin kannalta.

« Kanava. Kanavalla tarkoitetaan hankkeen aikana kaytettavan tiedon digitalisoitumista ja siir-
tymista Internetiin pilvipalveihin ja mobiileihin alustoihin. Rakennusalalla lopputuote on fyy-
sinen rakennelma, mutta toiminnot rakennuksen elinkaaren aikana ovat siirtyneet digitaali-
seen muotoon verkkoon seka erilaisiin sovelluksiin. Digitaalisessa muodossa osana tietomal-
lia voidaan esittaa esimerkiksi suunnitelmat, maaraarviot ja rakennusaikataulut, jotka sitten

jaetaan verkon valityksella tai siirretadn toisiin sovelluksiin jatkokayttdéa varten
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Suunnittele ja toteuta hankkeelle ominaista on, ettd suunnitteluratkaisuja luonnostellaan ja lapi-
kdydaan urakoitsijan kanssa parhaan mahdollisen seka kokonaisedullisimman ratkaisun l6ytamiseksi.

Luonnoksia laaditaan usein jo tarjousvaiheessa kilpailuedun saavuttamiseksi.

Tamankaltaiseen luonnoskaytantoon liittyy oleellisesti tietomallien kayttd, joista pystytaan hyvin tar-
kasti arvioimaan rakennettavan kohteen kokonaisuutta. Useiden luonnosten laatimisessa tulee ottaa
huomioon luonnoksen vaatima tarkkuustaso. Ei ole kustannusten ja ajankdyton kannalta jarjevaa

esittda luonnosvaiheen ratkaisua liian tarkasti. Oleellista luonnosvaiheessa on, etta teknista ratkaisua

ja ratkaisun toteutettavuutta pystytaan arvioimaan.

Aikataulujen hallinta

Suunnittele ja toteuta -hankkeelle on ominaista, etta suunnittelu ja rakentamisaikataulut kulkevat

paallekkain koko hankkeen ajan. Erityisesti hankkeen alkuvaihe asettaa merkittdvia paineita suunni-
telmien saamiselle tarkastukseen ja toteutukseen. Tastd syystd kappaleessa 3.3 esitetty vaiheittai-
nen suunnittelu ja tarkastusprosessi on valttdmatén alkuvaiheessa, jotta rakennettava kohde paas-

taan aloittamaan ajallaan.

Rakentamisaikataulun suunnittelussa on hyva olla mukana myds suunnitteluhenkiléston edustaijia,
jotta suunnitteluun varattu aika olisi riittdva. Mikali suunnitteluun ei varata riittavasti aikaa, muodos-
tuu merkittavaksi riskiksi ketjureaktio, jossa suunnitelmat ja niiden tarkastaminen mydstyvat, josta

seuraa rakentamisaikataulun mydstyminen, joka taas aiheuttaa viivastysta seuraavissa vaiheissa.

2008
TEHlTAVA STATUS|KESTO|20|21|22|23|24|25| 26| 27| 28| 29|30{31] 32 |33| 34| 35[{ 36| 37 | 35| 3!
Hankesuunnittelu tehty :
Yleissuunnittelu tehty
P&&- ja sivu-urakoiden hankintasuunnittelu tehty )
Kiinteistotehtivat [
Lyhytaikainen maanvuokraussopimus 3 vko H —J
Maanvuokraussopimus B-8 vko \
Maanvuokraussopimuksen allekifoitus i [ T 1 [=
Lohkomisen valmistelu 1-2 vko ; 1
Lohkominen 8 vko ! [T
Kaavamuutos (valikellaria varten) G kk .
Rakennuslupa
Ennakkolausunnot tehty
Rakennuslupasuunnifelmat ja hakemus tehty !
Rakennusiuvan jaltaminen : { x
Rakennusluvan kisittely 12 vio i N
Vlikellarin muutosiupa 8 vko i [ 111 [ ]
Lausunto maanrakennustdiden luvanvaraisuudesta 4 vko [ aloituspal.j —|
Pié- ja sivu-urakoiden hankintasuunnittelu tehty ! 11 [ ] |
Péﬂl- ja sivu-urakoiden hankinnat I X X
Pohjarakennustydt 6 vko } [T T 1T 1
Piddurakka ja rakennustekniset tyot 11 vko ' . : : : : : : : :f‘ : : ;:
TATE-tyat 11 vko [ e 3‘ = _:
Urskkasopimusten allekifgoifukset ¥ | | x 7 x
Paé- ja sivu-urakoiden toteutussuunnittelu H Fﬁﬁ [ i
Pohjarakennusttiden suunnitielu 6 kk [ ,,='JJ=¢=T:=:\.=:.=| 1=j=éu?1:ﬁ:=ﬁ§|
Rakennustekninen suunnittelu 11 kk ! | R ) = I‘".I b e 1,-;[
TATE-suunnittelu 11 kK i [ N [
Rakantaminen kokonaiskesto] 18 kk i |
!F‘Dhiarakennu&.tmt | 12 vko | ity

Kuvio 6. Suunnittelu, hankitaprosessi ja toteutus esitettyna hankkeen aikataulu (Rakennustieto
2010.)
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Kuviossa 6 on esitetty aikataulu, jossa suunnittelu ja rakentaminen kulkevat rinnakkain. Tavanomai-
sesti rakentamisessa aikataulut esitetadn jana-aikatauluina, jotka on sidottu paivamaariin tai viikkoi-
hin. Aikatauluissa voidaan myos esittda eri tydvaiheiden riippuvuus suhteet, kuten rakentamisen riip-
puvuus suunnittelusta ja tarkastustoiminnasta. Kuvion 5 aikataulusta voidaan huomata, miten suun-
nitteluprosessi jatkuu koko ajan rinnakkain rakentamisen kanssa. Suunnitelmia tehdaan jatkuvasti
rakentamisen edetessa huomioiden rakentamisjarjestys. Infrahankkeissa suunnittelu voi kasittaa
jopa satoja eri suunnittelukokonaisuuksia, jotka on viela mahdollista jakaa osiin vaiheittaisen raken-
tamisen takia, joka aiheuttaa merkittavia kokoluokasta johtuvia riskeja aikataulussa pysymiselle. Ta-
man takia suunnittelulle ja tarkastusprosessille varatut aikamaareet on hyva esittaa kokonaisaikatau-
lussa. (Rakennustieto 2010.)

Tavanomaisesti hankkeen kokonaisaikataulussa esitetdan suunnittelu yhtena kokonaisuutena aikaja-
nassa, eika sen eri osa-alueita pilkota pienempiin osiin. Mikali hanke on suuri, muodostuu tasta aika-
taulun muodostamistavasta riski. Yha useammin myo6s suunnitteluaikataulua on tarve pilkkoa pie-
nempiin osiin kuten vaihtoehto- ja yleissuunnittelu, mitoittaminen, tietomallintaminen, suunnitelmien
viimeistely ja tarkastukseen ldhettaminen. Tekemalla edelld mainittu pilkkominen paastdan todenna-
kdisemmin lahemmas todenmukaista arviota eri vaiheiden kestosta. Suunnittelun kesto voidaan pilk-
komisesta huolimatta esittaa kokonaisaikataulussa yhtena kokonaisuuten, mutta pienempien osien
ansiosta yksittaisen suunnittelijan on helpompi seurata aikataulun etenemista ja reagoida, mikali

aikataulussa ei pysyta.

Tietomallien kdytté mahdollistaa myos paikka-aika kaavioiden kadyttédmisen, jossa rakennettavan
osan eri vaiheiden aikataulut on sidottu suoraan osan tietomalliin. Paikka-aika kaavion kayttdminen
ei ole vielad yleista infrarakentamisessa. Paikka-aika kaavion etu on sen havainnollisuudessa. Jokai-
sesta erotellusta rakenneosasta voidaan suoraan tarkastaa sen aikataulu, kuin myds suunnitteluaika-
taulun eteneminen ja muut rakenneosaan liittyvat vaiheet. Tietomallipohjaisen paikka-aika kaavion
edut tulevat esiin erityisesti hankkeen sisaltdessa useita eri kohteita, joiden tydvaiheet ja toteutusai-
kataulut limittyvat.
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5 TUTKIMUKSEN KUVAUS

Opinnaytetydssa selvitettiin millaiset vaatimukset suunnittelunohjausjarjestelmalla ominaisuuksilla
tulisi olla, kun suunnittelu- ja toteutusprosessit siirtyvat dokumenttipohjaisista tietomallipohjaisiksi.
Vaatimuksia tietomallipohjaiselle suunnittelunohjausjarjestelmalle tulee toiminnallisuuksien ja kaytta-
jaryhmien kautta. Kehitystydn tarkeimpana perustana oli selvittdad ST-hankkeen sidosryhmat ja si-
dosryhmien asettamat vaatimukset jérjestelmalle. Toinen merkittdva vaatimusten maarittdja on toi-
minnalliset vaatimukset, jotka maarittavat jarjestelmalle vaadittavia toiminnallisuuksia ja kdytetta-
vyytta.

Kehitystytssa selvitettiin avointen asiantuntijahaastattelujen laaditun jarjestelman kaytettavyytta ja
toimivuutta. Destian suunnittelun ja urakoinnin asiantuntijoiden avulla my6s selvitettiin esimerkkita-
pauksen peruteella vaatimustasojen todenmukaisuutta ja kaytettavyytta projektitoiminnassa. Des-
tian asiantuntijoiden ja toimintakumppaneiden kommenttien perusteella jarjestelmaa muokattiin ha-
luttuun suuntaan, kunnes jarjestelma vaatimustasot olivat riittavan tarkasti kuvattu ja niiden perus-
teella voitiin esittad suunnittelunohjauksen kulkua tietomallipohjaisesti. Asiantuntijaryhmén avulla
my6s kerdttiin yleistd mielipidetta alan valmiuteen kdyttodnottaa tietomallipohjaisia suunnittelunoh-
jausjarjestelmia.
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TULOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tuloksena laadittiin vaatimustasomaarittely ja tiedonsiirron ja -hallinnan prosessi-
kaavio, joita pystytdan hyddyntamaan jarjestelman kayttéonotossa. Opinndytetydssa kaytettiin esi-
merkinomaisesti erdsta jarjestelmaa vaatimustenmaarittelyssa ja testaamisessa. Esimerkkitapaus-
ten perusteella pystyttiin toteamaan jarjestelmien valmius projektikdayttdon. Esimerkkitapauksen
perusteella arvioitiin myds sidosryhmien ja infra-alan valmiutta kdyttodnottaa tietomallipohjaisia
suunnittelunohjausjarjestelmia. Tydn edetessa tehdyn arvion mukaan tutkittujen jarjestelmien
kayttéonotto on mahdollista jo talldhetkelld. Siirtyminen tulisi kuitenkin toteuttaa harkiten, jotta

jarjestelmistd saadut hyddyt saadaan kayttéén mahdollisimman tehokkaasti

Nykyaikaiset tietotekniset jarjestelmat mahdollistavat suunnittelunohjauksen tietomallipohjaisesti.
Jarjestelmille tulee kuvata vaatimustasot, jottein niiden kayttéonotossa tule yllattavia vastoinkdymi-
sia tai soveltuvuusongelmia. Taman lisdksi on tarkeaa kuvata tiedonsiirron prosessi, jotta oikea

tieto on oikealla henkil6lla koko hankkeen ajan.

Kehitystyon perusteella esille tulleita jatkokehityskohteita ovat muun muassa eri tekniikka-alojen tie-
tomallien hyddyntaminen suunnittelunohjausjarjestelmissa. Tamdnkaltaisen kehitystydn perusteella
olisi mahdollista luoda tilajaa palveleva jarjestelmd, joka kuvaisi seka suunnittelun ettd tydmaan

etenemista kaytanndssa reaaliajassa.

Toinen kehitysaihe on taitorakenteiden suunnitelmamallien sisdinen ja ulkoinen tarkastaminen. Lii-
kennevirasto on teettanyt aiheesta useita selvityksia ja lopputéitd. Varsinaiseen suunnitelman tar-
kastusmenettelyyn tulee liittymadn tietomallien sisdinen laadunvarmistus seka ulkoisen tarkastus-
kaytannon laatiminen. Molempia osa-alueita tullaan tarvitsemaan jatkossa ja niiden kehittdmisesta
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa saavutetaan etua ja mahdollistetaan omien toimintatapojen

yleistyminen alalla.

Kolmas esille tullut kehitysaihe on taitorakenteiden tietomallien vieminen tydmaakayttéon. Asiasta
on alalla paljon puhetta, mutta kdaytannén toimenpiteet ovat vield toistaiseksi olleet hyvin maltilli-
sia. Esimerkiksi tietomallipohjaiseen mittaamiseen on jo nykyadn olemassa toimintatapoja, mutta
niista ei ole viela kehitetty yhdenmukaista jarjestelmaa, joka tukisi sillanrakentamista suunnitte-

lusta toteutukseen.
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