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Infra-ala on kay lapi suurta murrosta. Tyon tehostamiseksi kehitetddn uudenlaisia hankkei-
den toteutusmuotoja. Tietomallinnus, ohjelmistojen kehitys sek& uudet mobiilisovellukset
mahdollistavat tiedonhallinnan ja tuottavuuden parantamisen. Valtatie 6:n Taavetti—
Lappeenranta -valin tienparannushanke toteutetaan allianssimallilla, jossa hankkeen tilaaja
osallistuu urakan toteutukseen yhdessa suunnittelijoiden ja rakentajan kanssa. Toiminta-
mallissa tilaajalla, suunnittelijoilla ja rakentajalla on yhteinen organisaatio nimeltdan Vt6
Taala. Taman insindorityon tavoitteena on selvittdé allianssimallin keskeisimmat vaikutuk-
set urakoitsijan ja suunnittelun valiseen tiedonhallintaan seké rakentamisen aikaiseen yh-
teistydhon. Lisdksi tavoitteena on selvittda allianssihankkeelle tyypillisen tietomallinnuk-
seen ja tiedonhallintaan liittyyvan uuden teknologian kdyttéénoton onnistuminen.

Tyon tuloksena voidaan sanoa ettd, yhteinen organisaatio ja projektitoimisto seka suunnit-
telun ja rakentamisen samanaikaisuus mahdollistavat jatkuvan keskendisen soveltamisen
seka laadukkaiden ratkaisujen etsimisen. Virheiden hallinta helpottuu suoran vuorovaiku-
tuksen myo6ta perinteisiin toteutusmuotoihin verrattuna. Hy6tyjen konkretisoituminen vaatii
kuitenkin osapuolten sitoutumista yhteistybhon seka lasnéoloa projektitoimistolla. Siirtymi-
nen allianssihankkeen kehitysvaiheesta toteutusvaiheeseen on kriittinen rakennustéiden
sujuvan kaynnistymisen kannalta ja siirtymévaiheeseen kannattaa kohdistaa resursseja.

Uusien mobiiliratkaisujen avulla tietoa seké tietomalleja voidaan vieda reaaliaikaisesti ra-
kentamispaikalle ja tydmaalta voidaan tuottaa paljon tietoa projektitoimiston suuntaan.
Toistaiseksi kokonaisvaltaiset sovellukset ovat tydmaakaytettavyydeltdan huonoja ja help-
pokayttdiset ohjelmat ovat tietomaaraltaan kohtalaisen rajoittuneita. Tietomallintamisen
tarkka vaiheistus eri tekniikkalajien valilla ja tietomallintamisen kokonaisuuden hallinta on
erityisen tarke&a allianssihankkeessa. Yhdistelmamallin kayttdstrategia tulee suunnittella
kayttdtarkoituksen mukaan ja yhdistelmamallin paivityskaytannot tulee sunnitella niin, etté
tyomaara ei kasva lilan suureksi hy6tyihin nahden. Yllapitomallikdytannét ovat rakennus-
hankkeiden tuottajista rippumattomista syista vield epaselvia, mutta olennaisimpia to-
teumatietoja voidaan kerata ja tallentaa niin, ettéd ne ovat hyédynnettavissa tulevaisuuden
yllapitomallia varten.
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Infrastructure sector is going through a radical change. To increase work efficiency new
implementation methods are being developed. Building information modelling, software
development and new mobile solutions make it possible to improve information manage-
ment and productivity. Road improvement works on Highway 6, between Taavetti and
Lappeenranta, are delivered by organization called V6 Taala, which is a joint venture be-
tween the client, designer and contractor. The aim of this study is to examine the main
effects of the joint venture project delivery for data management and collaboration between
the contractor and the designers. In addition, the aim is to find out the success of imple-
mentation of new technology related to building information modelling and data manage-
ment in a joint venture project.

As a result, it can be said that a joint venture and shared site office together with simulta-
neous design and construction make it possible to constantly adapt and search for high-
guality solutions. Quality control is easy in a direct interaction between designers and con-
tractors. To reach true benefits, presence at the project office and commitment to collabo-
ration is required from all sides. Transition from the development phase to the implementa-
tion phase is critical to a smooth start of the construction.

With new mobile solutions information and information models can be exported in real-time
to the construction site and vice versa from the site to the project office. At the moment
comprehensive onsite solutions are difficult to use and user friendly applications are fairly
limited. Overall management of the information modelling and exact phasing are particular-
ly important for the joint venture project. The purpose of the use and updates of the build-
ing information models should be considered carefully so that the workload is not growing
too high compared to the benefits. Maintenance model practices are still unclear but the
most fundamental data can be collected and saved so it can be used in the future for the
maintenance model.

Keywords Information management, joint venture, BIM, road design
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Sanasto

Metatieto

Projektipankki

Tietokanta

Metatieto on kuvailevaa liitdnnaistietoa sisallostd, joka hel-

pottaa kyseisen sisallon kayttda ja hallintaa.

Usean osapuolen rakennusprojektissa tarvitaan tapa siirtaa
tietoa osapuolelta toiselle. Projektipankilla tarkoitetaan tilaa,
johon varastoidaan digitaalinen aineisto, séhkdiset asiakirjat
ja suunnittelutiedot. Projektipankit toimivat sovelluksena in-

ternetin valityksella.

Tietokanta on tyokalu, jolla voidaan kerata ja jarjestaa tieto-
ja. Tietokantaa suositellaan monen kayttdjan jarjestelmien
tiedon tallennusmekanismiksi silloin, kun tarvitaan koordi-

naatiota usean kayttajan valilla.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Valtatie 6:n Taavetti-Lappeenranta -valin tienparannushanke toteutetaan allianssimal-
lilla, jossa hankkeen tilaaja osallistuu urakan toteutukseen yhdessa suunnittelun ja ra-
kentajan kanssa. Hankkeen tilaajana toimii Liikennevirasto, suunnittelusta vastaavat
Poyry Finland Oy sekda Ramboll Finland Oy ja rakennustydn toteuttaa Skanska Infra
Oy. Toimintamallissa tilaajalla, suunnittelulla ja rakentajalla on yhteinen organisaatio
nimeltaan Vi6 Taala. Eri osapuolten valinen tiedonhallinta on merkittavassa asemassa
koko hankkeen onnistumisen kannalta ja tietomallinnus on nostettu yhdeksi hankkeen

avaintavoitteista.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tybn tavoitteena on selvittdéd allianssimallin keskeisimmat vaikutukset urakoitsijan ja
suunnittelun valiseen tiedonhallintaan sek& rakentamisen aikaiseen yhteistyohon. Li-
saksi tavoitteena on tutkia allianssihankkeelle tyypillisen tietomallinnukseen ja tiedon-
hallintaan liittyyvan uuden teknologian kayttbonoton onnistumista. Ty® rajataan erityi-
sesti POyryn vaylasuunnittelijoiden ja urakoitsijan valiseen allianssiyhteistyohon. Tilaa-
jan ja toisen suunnittelijaosapuolen roolia tydssa vain sivutaan. My6s taitorakenteiden,

kuten siltojen suunnittelu ja rakentaminen on rajattu tydn ulkopuolelle.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tybn tietoperustassa maaritelladn rakennusprojektin tiedonhallinta ja Vt6 Taala -
hankkeen tiedonhallinnan keskeiset valineet seka tietomallipohjaisen tiehankkeen ja
projektiallianssin piirteet. Liséksi tydssa esitelldadn aikaisempia kokemuksia seké toi-
minnan kehitysnakymia tietomallipohjaisiin tiehankkeeseen liittyen. Tutkimusaineistona
kaytettiin pddasiassa alan kirjallisuutta, aikaisempia tutkimuksia, liikenneviraston ohjei-
ta seka vuoden 2015 yleisia inframallinnusvaatimuksia. Hankkeeseen tutustuttiin ty6-
maalla ja P6yryn suunnittelijoita seka urakoitsijan tyonjohtoa ja mittausvastaavia haas-

tateltiin tulosten saamiseksi.



2 Rakennusprojektin tiedonhallinta

2.1 Tiedonhallinta

Rakennusprojektin tiedonhallinnalla tarkoitetaan projektia koskevan informaation, tie-
don ja dokumenttien luomista, sailyttamista ja jakelua. Myds viestintd on osa tiedonhal-
lintaa. Rakennushankkeissa toimiva tiedonhallinta projektin eri osapuolten kesken on
yksi keskeisimmistd hankkeen onnistumistekijéistd. Tiedon hallintaan on monia tapoja
ja valineitd, ja projektissa on syyta sopia, millaisia tapoja kaytetddn. Tehokkaan tiedon-

hallinnan kannalta on tarkeaa, etta:

Kaikki ymmartavat tiedon samalla tavalla.
Tieto on jasennelty yhteisesti sovitulla tavalla.
Tietoa hallinnoidaan yhteisesti sovitussa paikassa.

Tieto on sujuvasti hyddynnettévissa tai muokattavissa eri osapuolten tarpeisiin. [6;
25]

2.2 Tietomallinnus

Tietomalli on digitaalisessa muodossa olevan rakennuskohteen kolmiulotteinen kuvaus
ominaisuustietoineen. Tietomallintamiseen infra-alalla liittyvat olennaisena osana erilai-
set paikkatietoaineistot kuten kaava- ja ymparistitiedot, joita voidaan havainnollistaa
myo6s kolmiulotteisissa malleissa. Mallipohjaisuus varmistaa, etta tietoa pystyvat ihmi-
sen lisaksi hyodyntdmaan myds erilaiset tietotekniset jarjestelmat ja sovellukset, kuten
tydmaan mittaus- ja koneohjauslaitteet seka infrastruktuurin hallintajarjestelmét. Tieto-

mallinnus infra-alalla voidaan kasittaa yleisesti infratiedon hallintana. [6; 11.]

Infra-alalla ollaan vasta siirtyméassa tietomallintamiseen ja kiinnostus mallien kayttami-
seen on ollut vime vuosina voimakasta. Tietomallinnuksen tavoitteena on koko hank-
keen elinkaaren aikainen toiminnan ja tiedonhallinnan tehostaminen seka suunnittelun
ja rakentamisen tuottavuuden kehitys. Mallinnuksella tavoiteltavat hytdyt voidaan ki-

teyttad neljaan kohtaan:

1. Tiedon jalleenkayttbarvo:



Tieto siirtyy paremmin suunnitteluvaiheesta toiseen.

Tieto siirtyy paremmin suunnittelusta rakentamiseen.

Tietoa voidaan hytdyntaa toteutetun kohteen kaytdssa ja yllapidossa.
2. Suunnittelun laadunvarmistus:

Suunnitteluvirheet ja yhteensopivuusongelmat huomataan ajoissa.

Suunnitteluratkaisujen kokonaisuuden hallinta paranee.
3. Vuoropuhelu ja suunnitelmien havainnollistaminen:

Tietomallit tehostavat asiantuntijoiden valista vuorovaikutusta.

Tietomallit parantavat vuoropuhelua hankkeen ulkoisten sidosryhmien kanssa.
4. Tybmaaprosessien tehostaminen:

Rakentamistyon suunnittelu ja ohjaus helpottuvat seka laatu paranee.

Koneautomaatio parantaa rakentamistyon tuottavuutta. [6; 9;]
Tietomallinnuksella tavoitellaan siirtymistd dokumentteihin ja piirustuksiin perustuvasta
tiedonsiirrosta digitaaliseen tiedon jakamiseen. Tavoitetilanteessa suunnitelmien ja
toteutettujen kohteiden tietomallit ovat palvelimella hankkeen eri osapuolten saatavilla.

Tavoite edellyttda kuitenkin ohjelmistojen ja hankkeen tiedonhallinnan menetelmien
kehittamista. [6.]

2.3 Tiedonsiirto

Suunnittelutydssa kuluu paljon aikaa tiedon siirtdmiseen ohjelmistosta toiseen. Osa
siitd kuuluu suunnitteluprosessiin, koska tiedon vastaanottajan tulee perehtya aineis-
toon ja varmistaa tarvitsemiensa tietojen saaminen. Eniten ongelmia on aiheuttanut
tiedon tallennukseen ja siirtoon tarkoitettujen eri tiedostoformaattien suuri maara. Joi-
denkin formaattien lukeminen on onnistunut vain yhdella, tietylla ohjelmalla. Liséksi
muutosten tekeminen aineistoon seka metatiedon lisddmismahdollisuudet ovat olleet

puutteellisia. [3.]

Tiedostomuotojen yhtenadistamiseksi on Kkehitetty kansainvdlinen LandXML -
teollisuusstandardi infrarakentamisen suunnittelutiedon hallintaan. Standardia kayte-

tadn dokumenttien tallentamiseen ja tiedonvalitykseen eri ohjelmistojen valilla. Sita



kehittaa ja yllapitda voittoa tavoittelematon, merkittdvien ohjelmistoyritysten muodos-
tama organisaatio. LandXML -dokumenttien kaytdlla tavoitellaan muun muassa tiedon
yhdenmukaisempaa tallennusmuotoa sek& suunnittelutoimistojen riippumattomuutta

tietysta ohjelmistotoimittajasta. Liséksi tavoitteena on:

Auttaa suunnittelijaa valttdmaan virheita
Helpottaa tiedon hakemista

Parantaa tiedon monikayttdisyytté ja sailymista
Automatisoida kasittelyvaiheita

Helpottaa integraatiota [3.]

LandXML -standardista on kehitetty edelleen Inframodel —formaatti pohjoismaiseen
kaytantoon. Se on kaikille infra-alan toimijoille avoin tiedonsiirtomenetelma. Inframode-
lin tarkoituksena on parantaa tiedonsiirtoa eri suunnitteluohjelmistojen sek& osapuolten

valilla ja yhtenaistédd olemassa olevia tiedonhallintatapoja. [3.]

Inframodel tarjoaa luotettavamman ja monipuolisemman tavan siirtaa ja tallentaa tietoa
kuin aikaisemmat formaatit. Erityisesti vaylarakenteen ja vesihuoltoverkostojen osalta
Inframodel on tuonut huomattavan parannuksen suunnittelujarjestelmien véliseen tie-

donsiirtoon. Lisdksi sitéa voidaan hyddyntdd tyémaan koneohjauksessa ja mittauksissa.

[3.]

Talla hetkella formaatista on kaytossa Inframodel3-versio (IM3). Inframodelia tullaan
tiedonsiirtomenetelmana laajentamaan edelleen ja Inframodel4-formaatin (IM4) kehi-
tystyd on aloitettu. Jatkokehityksessa tavoitteena on huomioida paremmin infrastruk-
tuurin yllapidon vaatimukset. Samalla infra-alan nimikkeistba laajennetaan tietomallin-

nusta tukevaksi seka laaditaan uusia tietomallinnusohjeita. [3; 18.]

2.4 Tietomallipalvelin

Vaikka suunnittelijat kayttavat tietomallintamiseen kykenevia ohjelmistoja, tietomallipal-
velinten kaytto ei ole ollut kovin yleistd. Tiedonsiirto eri suunnittelijoiden valilla on ta-

pahtunut myés tietomallipohjaisissa hankkeissa paasaantdisesti suunnittelutiedostoja



valittdmalla joko suoraan suunnittelijoiden valilla tai esimerkiksi projektipankin kautta.

[4.]

Tietomallipalvelin on alusta, joka tarjoaa yhteiskayttdisen tietokannan kayttaja- ja tie-
donhallintapalveluineen seké tiedonsaantirajapinnan, jota voi kayttaa internetin avulla.
Tietomallipalvelimet eroavat projektipankeista siten, ettd projektipankkeja kéaytetaan
dokumenttien jakeluun, kun taas tietomallipalvelimia kaytetdan tietomallin tiedon jake-

luun ja yhteiskaytt66n projektien osapuolten kesken. [4.]

2.5 Mobiililaitteet

Mobiililaitteilla voidaan l&hettdd ja vastaanottaa tietoa langattomasti missd tahansa.
Mobiililaitteita ovat tablettitietokoneet, alypuhelimet ja kAmmentietokoneet. Ne ovat
yleistyneet viime aikoina voimakkaasti paitsi viihde- ja arkikdytéssd myo6s tydeldman
hy6tykaytdssa. Perinteisten kayttotapojen kuten séahkopostin kayton rinnalle kehitetddn

jatkuvasti uusia hyddyntadmistapoja. [13.]

Mobiililaitteiden tarjoamat mahdollisuudet rakennusalalla ovat laajat aina suunnittelusta
yllapitoon asti. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa mobiililaite tarjoaa hankkeen eri
osapuolille mahdollisuuden tarkastella malleja visuaalisesti ilman toimistotilan luomia
rajoitteita esimerkiksi tydmaalla. Lisaksi mobiililaitteiden avulla suunnitelmat ja muut
asiakirjat saadaan kokouksiin mukaan s&hkdisesti ja niitd voidaan tarkastella missa
vain. Mobiililaite tarjoaa tavan my6s hankkeen eri osapuolien valiseen reaaliaikaiseen

tiedonvaihtoon. [13.]

2.6 Ohjelmistot

Markkinoilla on lukuisia infrastruktuurirakentamisessa hyddynnettéavia ohjelmistoja.
Ohjelmistoja 16ytyy moniin eri tarkoituksiin, melkein kaikille infra-alan tekniikka-alueille.
Nykyisin useimmissa suunnitteluohjelmistoissa on mukana myds tietomallinnukseen
littyva toiminnallisuus. Yhden valmistajan ohjelmistot eivat riitad kattamaan monimut-
kaisten hankkeiden kaikkia vaatimuksia, joten eri ohjelmistojen valinen tiedonsiirto seka

alan yhteinen tietomalliajattelu on tarkedd. Suomen markkinoiden tunnetuimmat infra-



suunnitteluohjelmistot ovat Novapoint, Citycad, Trimblen Tekla-tuoteperhe, Autodeskin

AutoCAD-tuoteperhe seké Bentleyn Microstation-tuoteperhe. [3.]

2.6.1 Tekla Civil

Tekla Civil on Trimblen tuottama infrarakentamisen ohjaus- ja suunnitteluohjelma. Oh-
jelma mahdollistaa tie-, katu-, ja ratarakenteiden kaikkien rakennekerrosten yksityis-
kohtaisen mallintamisen. Lisdksi ohjelma mahdollistaa varusteiden ja putkilinjojen
suunnittelun, pohjatutkimusten hallinnan seké& kokonaisuuden visualisoinnin. Suunnitte-
lun avuksi ohjelmaan voidaan liittdd paikkatietoa, maastomalleja, ilmakuvia sek& hyo-
dyntda useita eri tietorekistereitéd. Tekla Civilla on mahdollista tuottaa jatkuvista tieto-
malleista rakentamisaineistoa koneohjaukseen, jota voidaan sellaisenaan hyddyntaa
koneautomaatiopohjaisessa rakentamisessa. Ohjelmiston tiedonhallinta tapahtuu tieto-
kannan avulla, joten suunnittelun edistyminen ja muutokset tallentuvat itse ohjelmaan,

jolloin ne ovat projektin kaikkien osapuolten hyédynnettavissa. [19.]

2.6.2 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on ilmainen tietomallien tarkasteluun ja rakennusalan projektiyhteisty6-
hon tarkoitettu, verkosta ladattava ohjelma. Rakennusprojektin osapuolet voivat yhdis-
taa tietomallinsa ja tarkastella kokonaisuutta yhdessa ja samassa ymparistdssa. Pro-
jektin voi tallentaa joko paikallisesti tai luoda jaetun kansion haluamilleen osapuolille
kayttaen ulkopuolista tietokantaa internetin valityksella. Tekla BIMsightin avulla projek-
tin eri osapuolet voivat tarkastella yhdistelmamallia ja tunnistaa kokonaisuuteen liittyvéat
haasteet ja mahdollisuudet. Sen avulla voidaan myds esitella hanketta ulkopuolisille.
[20.]

2.6.3 Infrakit

Infrakit on suomalainen infrarakentamisen tiedonhallinnan ohjelma, jossa rakentami-
sessa tarvittava tieto liikkkuu siten, ettd tilaaja, suunnittelijat sek& urakoitsijat ndkevat
hankkeen edistymisen reaaliaikaisesti karttandkymassa. Infrakitiin ladataan rakennet-
tavan kohteen toteutusmallit, kaava, kartoitusmittaukset ja muut [&htotiedot. Aineisto

kasitelldan ja naytetdan tyomaan koordinaatistossa. Infrakitid voidaan kayttda tietoko-



neella toimistossa tai erillisen sovelluksen avulla mobiililaitteilla, jolloin ohjelma paikoit-

taa kayttdjansa suoraan laitteen karttanaytolle. [21.]

Naytolle valitaan haluttu toteutusmalli, jonka suhteen voidaan tarkastella esimerkiksi
suunniteltuja poikkileikkauksia ja tydmaahenkiloston lisdamid valokuvia valmistuneesta
rakennekerroksesta. Ty6koneiden reaaliaikainen seuranta seka niiden tehokkuuden ja
toimintahistorian tarkkailu on mahdollista. Tydkoneet ja tydmaahenkilostod voivat tehda
mittauksia toteutuneesta rakenteesta. Mittausten perusteella voidaan tarkastella suun-
nitellun ja toteutuneen rakenteen eroa ja hyddyntda tietoja toteumamallin luonnissa
yllapitoa varten. Lisdksi suunnittelu voi paivittdd tyonaikaiset muutokset Infrakitiin, jol-

loin ne ovat valittdmasti tydnjohdon ja mittaustavastaavien saatavilla. [21.]



3 Tietomallipohjainen tien suunnittelu ja rakentaminen
3.1 Tien suunnitteluprosessi

Tiehankkeiden suunnittelu on vaiheittain tarkentuva prosessi, jonka edetessa kohtee-
seen soveltuvat ratkaisut tarkentuvat ja vaihtoehtojen maara vahenee. Jokaisen vai-
heen suunnittelu ja paatéksenteko sovitetaan yhteen kaavoituksen kanssa. Suunnitte-
luprosessissa on neljd vaihetta: esi-, yleis-, tie- ja rakennussuunnitteluvaiheet. Tieto-
mallinnuksen tehtdvéa on tukea nditd vaiheita. Pienissa ja vaikutuksiltaan vahaisissa

tiehankkeissa suunnittelu- ja paatoksentekovaiheita voidaan yhdistaa. [2; 3.]

Vayla- Rakennus-
suunnittelu suunnittelu

Kuva 1. Tien suunnitteluprosessi (muokattu) [23.]

Suunnitteluprosessin alussa pohditaan yleensé useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, joista
yksi valitaan suunnittelun edetessé toteutussuunnitteluun. Tilaajat hankkivat markkinoil-
la toimivilta yrityksilta kilpailuttamalla tuotteet ja palvelut, joita ne eivat itse tee. Tallaisia
toimintoja ovat esimerkiksi suunnittelupalvelut ja urakointity6t. Osa kunnista suunnitte-

lee pienempia hankkeita myos itse. [3.]

Infrastruktuuriprojektit ovat tyypillisesti monialaisia hankkeita kohteesta tai hanketyypis-
ta rippumatta. Suunnitteluun osallistuu useita suunnittelijoita ja asiantuntijoita, jotka
vastaavat oman alansa ratkaisuista ja niiden sovituksesta kokonaisuuteen. Tiehank-
keissa suunnittelualoja ovat esimerkiksi tietekniikka, likennetekniikka, geotekniikka,
sillat ja rakenteet, liikenteenohjaus, maisema ja ymparistd, valaistus seka tunnelit.
Suunnittelun monialaisuus lisda yhteensovitustyota, jota voidaan ratkaisevasti helpot-
taa tietomalleilla. [3; 8]

3.1.1 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa tutkitaan vaihtoehtoja eri likennemuotojen ja maankayton ke-

hittamiselle nykyisten tie- ja likenneolosuhteiden puitteissa. Esisuunnittelun aikana



hahmottuvat toimenpiteet, joilla voidaan vastata likenneolojen kehittamiselle asetettui-
hin tavoitteisiin. Tuloksena syntyy hanke-ehdotuksia, joiden vaihtoehdot, vaikutukset ja
kustannukset on alustavasti selvitetty. Esisuunnittelun perusteella tehddan paatos tar-

kemman suunnittelun ja toteutuksen aloituksesta rahoituksen sallimalla aikataululla. [2.]

Tietomallinnuksen rooli esisuunnitteluvaiheessa ei ole kovin merkittava ja mahdollisen
mallintamisen tarkkuus on vasta luonnostelua. Malliaineisto voi siséltaé erinéisia meta-
tietoja, kuten esimerkiksi kustannusarvioita ja ympéaristovaikutuksia. Esisuunnitteluvai-
heen tietomalli voi sisdltdd esimerkiksi alueen ympériston nykytilaa koskevaa tietoa,
kuten luonnonsuojelukohteita, pohjavesialueita, kaavatietoa, meluanalyyseja ja maise-

mainventointeja. [7; 8.]

3.1.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa maaritellaan tien likimdardinen sijainti ja tilantarve, suhde
nykyiseen liikennejarjestelmaan, alustavat tekniset ja liikenteelliset ratkaisut sek& ym-
paristbhaittojen torjumisen periaatteet. Yleissuunnitteluvaiheen kaynnistyessa on ole-
massa rakennusprojektin erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Suunnitelmat tehdaan silla
tarkkuudella, ettd hankkeiden tekniset, taloudelliset ja ymparistolliset toteuttamiskelpoi-
suudet saadaan selville. Paras vaihtoehto valitaan viimeisteltavaksi hyvaksymiskasitte-
lyyn, jonka jalkeen hanke voidaan sisallyttaa lahitulevaisuuden toteuttamisohjelmiin. [1;
2.]

Tietomalli on yleissuunnitteluvaiheessa vield varsin pelkistetty. Tavoitteena on mallin-
taa toteutusvaihtoehdot kustannus-, yhteensopivuus- ja vaikutusarvioinnin sek& ha-
vainnollistamisen vuoksi. Tietomallissa pyritaan esittdmaan riittavalla tarkkuudella ra-
kenteiden sijainti sek& mahdolliset sillat ja muut merkittavat rakenteet. Sen avulla voi-
daan tutkia tarkemmin tien geometriaa, tilavarauksia, suunnitelman sovittamista ympa-

ristbon ja arvioida massataloutta. [1; 7.]

3.1.3 Tiesuunnittelu

Tiesuunnitteluvaiheessa maaritetdédn tien tarkka sijainti, geometria, tieta varten tarvitta-
vat alueet, liittymat, tiejarjestelyt ja muut yksityiskohtaiset ratkaisut, kuten liikenteen

haittojen torjumiseksi tarvittavat toimenpiteet. Myts massataloutta ja ymparistoa kos-
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kevia tarkasteluja tehddan tassa suunnitteluvaiheessa. Tiesuunnitelmasta tehd&an
hyvaksymispaatos, joka antaa lainvoimaisen oikeuden tiealueen haltuun ottamiseen
rakentamista varten. Tien rakentaminen voidaan aloittaa rahoituksen varmistuttua. [2;
8.]

Tiesuunnittelu on tarked vaihe rakennussuunnittelussa tdydennettavien l&htotietojen
hankkimisen kannalta. Tiesuunnitelman mallinnuksen tulisi tukea suunnitteluvaiheen
tarkeimpid tarkoituksia eli riittavan yksityiskohtaisten suunnitteluratkaisujen seka tilan-
tarpeiden maarittdmistd. Tiesuunnitteluvaiheessa kaydaan yleensd vuoropuhelua
hankkeen eri sidosryhmien kanssa. Malliaineistosta voidaan luoda erilaisia havainne-
kuvia ja animaatioita, joilla suunnitelmia visualisoidaan. Mallipohjainen suunnittelu
mahdollistaa tarkemman tarkastelun eri vaihtoehtojen valilla. Kustannusarvioista saa-
daan luotettavia mallipohjaiseen maarélaskentaan perustuen, samoin rakenteiden ja

laitteistojen siirtotarpeet ja kustannukset voidaan arvioida luotettavasti. [6; 7; 8.]

3.1.4 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelussa suunnitellaan hankkeen tekniset yksityiskohdat ja laaditaan
kohteen rakennustdihin tarvittava yksityiskohtainen aineisto tiesuunnitelman sek& |ah-
ttietojen pohjalta. Rakennussuunnittelu tehdaan, kun hankkeen rahoitus on varmistu-
nut. [3.]

Rakennussuunnitteluvaiheessa mallinnetaan tien rakenne kerroksineen suunnitellun
tiegeometrian ja poikkileikkausten mukaisena. Tiehen kuuluvat kuivatus-, pohjanvah-
vistus-, meluntorjunta- ja ymparistérakenteet, sekd muut varusteet ja laitteet tulisi myds
mallintaa. Mallintaminen tehdaan erilaisilla tekniikkalajikohtaisilla suunnittelujarjestel-
mill&, joiden valilla tiedonsiirto on mahdollista. Rakennussuunnitteluvaiheen mallinta-
mista voidaan hyddyntaa esimerkiksi havainnollistamisessa, yhteensovittamisessa,
maaralaskennassa, hankinnoissa, aikataulutuksessa seka mittaus-, laadunvarmistus-

ja koneohjaustoiminnassa. [1; 6; 7.]

Suunnittelijat ovat yleensa mukana rakentamisvaiheessa vaihtelevassa laajuudessa
urakkamuodosta riippuen. Rakentamisen edetessa lahtétiedot tarkentuvat ja muutos-
tarpeet toimitetaan suunnittelijoille, jotka vastaavat suunnitelmien paivityksesta. Raken-

tamisen aikana yllapidetaan lahtotieto- ja suunnitelmamalleja ja liséksi laaditaan to-
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teumamallit. Vuorovaikutus rakentamisesta vastaavien, maanomistajien sekd muiden

asianosaisten kanssa jatkuu koko suunnittelun ja rakentamisen ajan. [1; 2; 6.]

3.2 Tien suunnittelussa tuotettavat tietomallit

Tyypillisen tiehankkeen kesto on useita vuosia ja tietomallipohjainen toiminta voi alkaa
mista hankevaiheesta tahansa. Mallinnustyon aloittamisesta ja sisallsta sovitaan han-
kekohtaisesti ottaen huomioon hankkeen erityispiirteet ja tavoitteet. Ideaalitilanteessa
suunnitelma kulkee tietomallimuotoisena vaiheesta toiseen tdydentyen ja lahtttiedoista
koottu malli paivitetddn jokaisessa hankevaiheessa ajantasaiseksi. Jos teknologiset
ratkaisut tukevat tiedon sailymistd ehednd lapi hankevaiheiden, saavutetaan myds mal-

lipohjaisen prosessin suurimmat hyodyt. [1; 6.]

Jotta tietomallien kayttd onnistuisi mahdollisimman laajasti, tarvitaan:

Suunnittelun tilaaminen tietomallipohjaisena

Laadukkaat lahtotiedot

Suunnittelu tietomallipohjaisena Inframodel —tiedonsiirron avulla
Tietomallit, joissa on tarvittava informaatio eri kayttotarkoituksiin
Valineet tietomallien kayttoon:

o Tietomallipalvelimet, tietokoneet, tietoverkot, koneohjauslaitteet, mobiili-
laitteet ja ohjelmistot

Osaaminen:
o0 Tilaaja- seka suunnitteluosaaminen
o0 Mallien analysointi ja kayttd seka valineiden kaytto tytmaalla
0 Yleinen perusymmarrys tietomallintamisesta [15.]
Tietomalliaineisto luovutetaan sopivina kokonaisuuksina rakentamista varten. Tietomal-
leihin liittyy aina tietomalliselostus. Kaikkein oleellisinta on, ettd hankkeen osapuolet

tietavat, mita tietomallintamisella on tarkoitus saavuttaa ja miten mallia voidaan hy6-

dyntéaa jatkossa. [11.]
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3.2.1 Lahtotietomalli

Lahtotietomalli tarkoittaa suunnittelua varten eri tietoléhteistda hankittuja lahtotietoja
jasenneltynad digitaalisessa muodossa. Téllaisia ovat esimerkiksi maastomalli, kaava-
malli, maaperamalli ja nykyisten rakenteiden malli sek& muu viiteaineisto, kuten viran-
omaisluvat ja -paatokset. Laadukkaat lahtotiedot muodostavat suunnitteluhankkeen
perustan. Laht6tietomalli tdydentyy hankkeen edetessd. Taydennykset voivat olla esi-
merkiksi hankkeen aikana laadittuja uusia pohjatutkimuksia tai tarkempia maastomitta-
uksia. [6; 11;12.]

LihtGlieto-
malli

. Pivittyneet
lahtStiedot

Kuva 2. L&htotietomalli osana suunnitteluvaihetta [12.]

Tietomallinnuksen kannalta tarkedd on lahtotietojen luokittelu sek& muokkaaminen
muotoon, joka tukee mallipohjaista suunnittelua ja tiedonsiirtoa. Oleellista on varmistua
lahtttietojen kattavuudesta ja luotettavuudesta ennen varsinaisen suunnittelun aloitta-
mista. Lahtdtiedot pyritddn hankkimaan mahdollisimman tarkkoina, kuitenkin niin, etta

ne ovat maaraltadan hallittavissa ja siirrettdvissa seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. [6.]

3.2.2 Suunnittelumalli

Suunnittelumalli on suunnittelijan tuottama tietomalli suunnitellusta uudesta rakentees-
ta tai yllapidollisesta toimesta. Se voidaan vaiheistaa tiesuunnitteluprosessin vaiheiden
mukaan yleis-, tie- ja rakennussuunnittelumalleihin. Liséksi se jaetaan kussakin suun-

nitteluvaiheessa yleensa eri tekniikkalajien mukaan. [6; 24.]
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Osamallit
1. Tle
2. Pohjarakennus
3. Vesien hallinta
4, Johdot ja laitteet
5. Maisema ja arkkitehtuuri
6. Valaistus
7. Kiintea liikenteenohjaus
8. Telematiikka ja lilkennevalot

9. Sillat ja taitorakenteet

10. Tunnelit
11. Hallinnolliset rajat

12. Vaikutukset

Kuva 3. Suunnittelumallien jako tekniikkalajeihin

Rakennussuunnitteluvaiheen suunnittelumalleja voi urakoitsija hyddynt&a joko suoraan
toteutusmalleina tai muokkaamalla niistd omaan tuotantojarjestelméansa sopivia toteu-
tusmalleja. Kuten laht6tietomallia myds suunnittelumallia paivitetd&n lapi suunnittelu-
prosessin kunkin suunnitteluvaiheen uusilla tiedoilla. Rakennusvaiheessa malliin teh-

daan vield muutoksia suunnitteluratkaisujen muutosten johdosta. [6; 24.]

3.2.3 Yhdistelmamalli

Tietomallipohjaisen toiminnan keskeinen elementti on yhdistelméamalli eli eri tietomal-
leista yhdistetty tietomalli. Yleensd yhdistelma&malli muodostetaan lahtétietomallista ja
eri tekniikkalajien suunnittelumalleista. Yhdistelmamalli kootaan ja sita paivitetdan sovi-
tuin aikavalein hankkeen toteutuksen aikana. Yhdistelmamallin tarkoituksena on var-
mistaa eri tekniikkalajien ja eri hankeosien yhteensopivuus seka ratkaisujen toteutetta-
vuus. Mallia voidaan kayttaa tarkistamaan, ettd suunnitellut rakenteet sopeutuvat
maaston pintaan ja maaperakerroksiin. Yhteensovituksen lisdksi yhdistelmamallia voi-
daan hyoddyntaa suunnittelun ohjauksessa ja rakentamisen tuotannonhallinnassa seka

vuorovaikutuksessa. Yhdistelmamallista voidaan tuottaa esittelymalli, jolla rakennus-
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kohdetta voidaan havainnollistaa sidosryhmille. Yhdistelmamallia luotaessa on syyta

tunnistaa, mité tarkoitusta ja keta varten se luodaan. [1; 6; 11; 12]

Suunnitteluhanke;
tekniikkalajit

o =
/ Lihtatietomalli \

\
Tilaaj
Vayla s [ Vuorovaikutus J
7z B
Silta |
1 Yleiss, asukkaat
Geo |
Yhdistelma- - Tiedotusvilineet
Silta malli
; | - Muut osalliset
Maisema ja Esittelymalli
ymparisto i
' Lupaviranomaiset
Valaistus
" Hankkeen suunnittelussa | Lausunnonantajat
Llll_(entt?en . | mukana olevat \ /
ohjaus ja sidosryhmat e

\ telematiikka

e O P

Kuva 4. Yhdistelmé&mallin muodostus ja kdyttémahdollisuudet [1.]

3.2.4 Toteutus- ja koneohjausmalli

Toteutusmalli on malli, jonka avulla ohjataan tydmaan rakennustyota. Mallilla voidaan
ohjata tyontekijoita toimittamalla heille toteutusmalli esimerkiksi hankkeen projekti-
pankkiin, jolloin he voivat tarkastella mallia asianmukaisella ohjelmistolla joko tietoko-
neelta tai mobiililaitteelta. Rakenteen toteuttava tydryhma voi hyddyntaa mallia esimer-
kiksi rakennettavan kohteen tydsuunnittelussa (rakentamisen tehtavéat, resurssit ja ajoi-
tus) seké paikalleen mittauksessa. Toteutusmalli on yleenséd muokattu ja jatkojalostettu

suunnittelumallista. [6; 11; 24.]

Koneohjausmalli on toteutusmallin muoto, joka voidaan toimittaa digitaalisessa muo-

dossa suoraan nykyaikaisen tydmaan tyokoneen ohjausjarjestelmaan. Koneenkuljetta-
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ja nakee kolmiulotteisen mallin ja tyOkoneen reaaliaikaisen aseman koneessa olevalta
naytolta, joten maastoon mittauksia ja merkintdja ei tarvitse tehdéa. Koneohjausmallin
avulla rakennussuunnitelma voidaan toteuttaa maastoon entista pienemmalla tyo-

panoksella, entista nopeammin ja tarkemmin. [22; 24]

3.2.5 Toteuma- ja yllapitomalli

Toteumamalli dokumentoi sen, mita todellisuudessa rakennettiin ja on sama asia kuin
toteutusmalli lukuun ottamatta osia, joissa kohdetta ei rakennettu suunnitellun mukai-
sesti. Toteumamallin tuottaminen on tarkea&, koska se sisaltaa rakennetun kohteen
tarkimman kuvauksen. Tulevaisuudessa toteumamallia on suunniteltu hyddynnettavan

rakennuskohteen kayton hallinnan seké hoidon ja yllapidon tietopankkina. [6; 11; 24.]

4 N
Kaytto ja yllapito

L ry

[ Ylapitomalli )

sHaintifiedot
maaratiedol
kunfotiedal
hotoluckitukset

( )

Kunnossapidon urakat
(hoitourakat)

¥lapitomallicn Hedol
urakoiden
lahtdtieloina

laatuvaatimuksat

Aantasaisien telopen

paivitys urakaista [ Korvausinvestoinnit ]

\ y 1 |
- o

Kuva 5. Tietomallin hyddyntaminen kaytto- ja yllapitovaiheessa

Tavoitetilanteessa rakentamisen aikana kerattéava toteumatieto ja toteutusmallit yhdis-
tetdan tilaajan tietokantaan yllapitomalliksi, jota voitaisiin hyddyntaé esimerkiksi koh-
teen digitaalisena paikkaan sidottuna huoltokirjana, kunnossapidon ohjelmoinnissa
seka tulevien parannushankkeiden lahtotietona. Kehitystyd yllapitomallien osalta on
kaynnissa. Tasta syysta toteuma- ja yllapitomallien tuottamiseen tarvitaan hyvaa yh-

teistyota ja sopimista hankkeen eri osapuolten valilla. [1; 6; 24.]
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3.3 Suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kokemuksia

Infra-alalla tietomalleja hyddynnetdan talla hetkella pa&asiassa rakennussuunnittelussa
ja rakentamisvaiheessa. Esi- ja yleissuunnitteluvaiheen tietomallintamisesta ei ole
Suomessa paljonkaan kokemusta. Hyvia kokemuksia tiesuunnitteluvaiheen tietomallin-
nuksesta on saatu esimerkiksi Hamina - Vaalimaa —tiesuunnitelmasta. Projektissa oli
tavoitteena hallita 1ahtotietoja mallinnusohjeiden mukaisesti, kayttaa tietomallia suunni-
telmien tarkastuksessa ja eri tekniikkalajien yhteensovituksessa seka hyodyntad mallia
tyokokouksissa, vuoropuhelussa ja vaihtoehtovertailuissa. Tavoitteet toteutuivat hyvin
ja mallien avulla havaittiin epdkohtia, joita muuten olisi ollut vaikea tunnistaa. Muita
hyo6tyja olivat muun muassa malliin liitetyt linkit, joiden avulla voitiin avata luontoselvi-

tysraportit ja piirustukset. [9.]

Rakennussuunnitteluvaiheessa tietomalleja on kaytetty rakentamisen ja suunnittelun
loppupuolella. Tietomallinnusta hyddynnettiin esimerkiksi Espoossa Vanhan Kirkkotien
ja sen liittymien rakentamisessa. Kohteesta mallinnettiin putkikaivannot seka eri raken-
nekerroksia. Tietomallinnuksen avulla saatiin tarkempi suunnitelma, jolloin ongelmat
havaittiin jo suunnitteluvaiheessa. Urakoitsija kuitenkin koki, etté tietomallit ovat osin
puutteellisia. Suunnittelun mielestd suunnitteluohjelmissa on vield kehittamistd, eika

tietomallin tarkastamiseen l6ydy riittavia tyokaluja. [9.]

Rakentamisvaiheessa tietomalleja on hyddynnetty tyokoneiden koneohjauksessa. Ko-
neohjauksen pilottihankkeiden kokemukset ovat olleet hyvid. Kun rakennuskohteet
suunnitellaan tietomallipohjaisena huomioiden koneohjauksen vaatimukset, rakentami-
sen tehokkuus paranee. Lisdksi koneohjaus tekee tydn suorittamisesta tarkkaa ja tyon
laatu seka tyoturvallisuus paranevat, kun tarkasteluja voidaan tehda tietomallin avulla
etukateen. Muita hyotyja ovat kustannussaastét tydmaalla tarvittavan henkiloston maa-

ran vahenemisen myota. [9.]

3.4 Tietomallipohjaisen tiedonhallinnan haasteet

Urakoitsija ei ole taysin tyytyvaisid suunnittelijoilta tulevaan materiaaliin. Suunnitelmis-
sa on jonkin verran virheitd ja suunnittelun laatua pitdd parantaa. Tietomallinnuksella
pystytdankin parantamaan suunnittelun laatua ja tarkkuutta. Ohjelmistot kehittyvéat jat-

kuvasti. Silti tarvitaan lisda sisalloltadan ja tekniikaltaan parempia seka helppokayttoi-
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sempié ohjelmia, jotka tukevat parhaalla mahdollisella tavalla suunnittelun ja urakoitsi-

jan tyota seka sita tietoa, jota rakennusprosessissa tarvitaan. [10.]

Ohjelmistojen tiedonsiirto on toimivaa. Tieto kuitenkin jonkin verran korruptoituu siir-
roissa ohjelmasta toiseen. Suunnittelija joutuu tekem&én paljon ty6td korruptoituneen
tiedon ja piirustusten ulkoasun viimeistelyssé eri ohjelmistoja kayttavia tilaajia varten.
Olisi tarkead, ettd suunnitelmat tilattaisiin yhtendisen kaytannén mukaan. Lisaksi tieto-
mallinnuksen koko potentiaalin hyddyntamiseksi tarvittaisiin tilaajalta uudenlaisia tila-

uksia perinteisten toimintamallien sijaan. [10.]

Suurissa hankkeissa kaytetaan tiedonhallintaan projektipankkia. Tiedonhallintaan pitéi-
si kuitenkin kehittdé ja testata uusia tyokaluja, koska kaikkien projektipankkien kaytet-
tavyys ei ole tyydyttavalla tasolla. Erilaiset ryhméatydskentelyominaisuudet, projektin
tiedonhallintaohjelmistot ja uudenlaiset alustat ovat olleet viime aikoina kehittdmisen
kohteena. Tietomallipohjainen kayttoliittyma voi tulevaisuudessa soveltua myés muiden

dokumenttien kuin suunnitelmien hallintaan. [10.]

Perinteisissa toteutusmalleissa on ollut jyrkk& jako rakennushankkeen eri vaiheiden ja
eri osapuolten valilla. Seka suunnittelualojen valista ettd suunnittelijoiden ja urakoitsijan
keskendista yhteisty6td ja vuorovaikutusta pitdd kehittdad. Parantunut vuorovaikutus
lisdd yhteisymmarrystd osapuolten ja rakennusprosessin vaiheiden toiminnasta seka
eri osapuolten tarvitsemasta tiedosta. Lisdksi suunnittellun ja rakentamisen yhteistyolla
pystytddn optimoimaan parhaat ratkaisut hankekokonaisuuden kannalta. Alliansia to-
teutusmuotona tulee kayttdd enemman ja suunnittelu pitad tehda kohteen koko elin-

kaaren ndkokulmasta. [10.]

3.5 Tietomallipohjaisen tiedonhallinnan kehitysnakymaét

Viime vuosien kehitys antaa viitteita siitd, ettd tietomallien kaytté rakentamisessa li-
saantyy voimakkaasti. Siirtyminen taysin tietomallipohjaiseen suunnittelu-, rakentamis-
ja yllapitoprosessiin kestda kuitenkin pitk&ddn. Perinteiset dokumentaatiotavat sailyvat
mallipohjaisen suunnittelun rinnalla ja niiden maaraa vahennetddn teknologian ja

osaamisen kehittyessa. [6; 13.]
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Tietomallipohjainen suunnittelu tapahtuu tuleivaisuudessa tydskentelemalla yhteisessa
tietokannassa. Tietoa voidaan koota ja esittda eri tavoilla, poimimalla kuhunkin tarkoi-
tukseen sopiva tieto tietokannassa sijaitsevasta tietomallista. Tietoa voidaan tarkastella
esimerkiksi piirustuksina, kolmiulotteisina tietomalleina, teksting, kaavioina, taulukoina
ja tilastoina. Tarkasteluihin voidaan ottaa mukaan aika, kustannukset ja hankkeen vai-

kutukset, jolloin rakennushankkeen kokonaisuuden hallinta paranee. [6.]

Talla hetkelld tietomallien kayton painopiste on suunnittelussa ja tuotannossa. Tilaajien
tietomalliosaamisen parantuessa voidaan tietomalleja hyddyntda entistd enemman
sek& hankkeen alkuvaiheen suunnitteluprosesseissa etta rakennetun kohteen kaytéssa
ja yllapidossa. Tietomalleilla voidaan tulevaisuudessa palvella paremmin myds raken-

nusaineteollisuuden ja rakennusosien esivalmistuksen prosesseja seka tuotantoa. [13.]
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4 Tiedonhallinta ja tietomallinnus allianssihankkeessa

4.1 Allianssi rakennushankkeen toteutusmuotona

Allianssilla tarkoitetaan rakennushankkeen toteutusmuotoa, misséd hankkeen tilaaja,
suunnittelijat ja urakoitsijat solmivat yhteisen sopimuksen ja muodostavat yhteisen or-
ganisaation. Allianssi perustuu malliin, jossa hankkeen riskit ja hyddyt jaetaan etuka-
teen sovitulla tavalla. Allianssimallin perusperiaatteet ovat toiminnan l&pindkyvyys,
osapuolten valinen luottamus, yhdessa sovittu riskien jako seké yhteinen p&atoksente-

ko ja vastuu. [16.]

Kuva 6. Allianssihankkeen vaiheet [17.]

Hankintavaiheessa tilaaja kayttaa laatuperusteista toteuttajien valintamenettelyd, jossa
kustannusten merkitys valintakriteereissd on tavanomaisista pienempi ja laadun sek&
osaamisen merkitykset ovat asetettu tarkeimmiksi. Tarjoajien maardad vahennetaan
vaiheittain. Lopulta valitaan kokonaistaloudellisesti paras ehdokas, jonka kanssa tilaaja

solmii kehitysvaiheen allianssisopimuksen. [17.]

Kehitysvaiheelle ominaista on yhteisen allianssiorganisaation muodostaminen. Kehi-
tysvaiheessa maaritellddn hankkeen tydsisaltd ja tyomenetelmat. Uusien innovaatioi-
den merkitys korostuu, koska allianssi pyrkii l6ytam&an mahdollisimman edulliset toteu-
tustavat ja suunnitteluratkaisut hankeen lapiviemiseksi. Lisdksi maaritelladn hankkeen
paatavoitteet, tavoitekustannukset seka avaintulosalueet. Avaintulosalueet ovat tilaajan
asettamia tavoitteita, joiden onnistumista mitataan hankkeen aikana ja niilla on vaiku-

tusta palveluntuottajien ansaintaan. [17.]

Jos kehitysvaiheessa péastaan yhteisymmarrykseen hankkeen tavoitteista, solmitaan
toteutusvaiheen allianssisopimus. Toteutusvaiheessa aloitetaan rakennustyot kehitys-

vaiheessa laaditun suunnitelman mukaisesti. Toteutusvaiheessa allianssiorganisaatio
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tyoskentelee tiiviissa yhteistydssa saavuttaakseen hankkeelle asetetut tavoitteet. To-
teutusvaiheelle ominaista on yhteisten, tehokkaiden tydtapojen muodostaminen, joilla
hanke voidaan toteuttaa tavoitehintaa edullisemmin. N&ain s&astot jaavat jaettavaksi
allianssiosapuolten kesken. Allianssimalli ohjaa siis toteutusvaiheen tuottavuuteen ja

yhteisty6hon palkkiojarjestelman kannustamana. [17.]

Kun rakennusty6t ovat valmistuneet, vastaa allianssiorganisaatio kohteesta ennalta
maaritellyn takuuajan mukaisesti. Takuuaika siséltyy toteutusvaiheen allianssisopimuk-
seen ja mahdolliset takuuajan korjaukset siséltyvat hankkeen tavoitekustannukseen.
Nain ollen jokaisen allianssiosapuolen kannalta on helpompaa tehdé kerralla laadukas
kokonaisuus, jolloin takuuajan korjaustarve ja korjauksiin kuluvat kustannukset pysyvat

pienina. [17.]

4.2 Allianssihankkeen tiedonhallinta

Kun tiesuunnitelma on laadittu esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden jalkeen, siirrytdan
hankkeen toteutusvaiheeseen, jonka tarkeimpia tehtavia ovat rakennussuunnittelu ja
rakentaminen. Tiehankkeiden pa&vaiheistus on samankaltainen toteutusmuodosta riip-
pumatta ja toteutusmuotojen valiset erot tulevat esiin vasta hankkeen rakennussuunnit-

telu- ja rakentamisvaiheessa. [16.]

Rakennushankkeiden perinteisten toteutusmuotojen ongelmana on, etta niissa ei pys-
tyta taysimaaraisesti hyddyntamaan hankkeen eri osapuolten valista tietotaitoa. Aikai-
sin lukkoon ly6ddyt ratkaisut vievat mahdollisuudet jatkuvalta hankkeen vuorovaikuttei-
selta kehittAmiseltd. Rakennushankkeissa on vallinnut jyrkka raja suunnittelun ja raken-
tamisen valilla. Suunnittelijalla ei ole ollut valttAmatta kasitysta siitd, mitd rakentaja te-
kee ja millaista tietoa tama tarvitsee. Toisaalta rakentajalla ei ole ollut selkeda kuvaa
suunnitteluprosessista. Tilaajalla on ollut vastuu tarpeiden selvittdmisestad ja tiedon

valittmisestd molempiin suuntiin. [5; 10; 17.]

Vaativiin hankkeisiin liittyvéa epavarmuus korostaa ongelmia. Monimutkaisten hankkei-
den toteuttaminen rakennetussa ymparistossd, monet toteuttajaosapuolet seké sidos-
ryhmat, tyonaikaisten jarjestelyjen vaativuus ja laht6tietojen epavarmuus ovat osa
haasteista. Liséksi teknologian kehitys ja tietomallit tuovat mukanaan mahdollisuuksia,

joita ei pitkakestoisten hankkeiden alkuvaiheessa viela tunneta. [5.]
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Yhteisen allianssiorganisaation myota rakentajat eivat keskity pelkdstdan rakentami-
seen ja suunnittelijat eivat keskity pelk&staan suunnitteluun. Tietoa jaetaan eri osapuol-
ten valilla, mika kasvattaa ymmarrysta toisen osapuolen toiminnasta. Myo6s eri tekniik-
ka-alat ovat allianssissa yhden organisaation hallinnassa. Allianssiorganisaatio tarjoaa
taysin uudenlaisen oppimisympariston, jossa eri osaamisalueet voivat jakaa tietoa tois-
tensa valilla. [10; 17.]

Yhteisty6ta lisdé niin sanottu big room —tyoskentely, joka tarkoittaa hankkeen osapuol-
ten tyontekoa samassa tilassa. Tiedonhallinnan kannalta samassa tilassa tytskentely
on hyddyllista, koska tieto kulkee esteettémasti. Big roomissa my06s visuaalinen tieto,
kuten aikataulut ovat helposti hankkeen osapuolten saatavilla. Suora vuorovaikutus
mahdollistaa nopean reagoinnin uusiin innovaatioihin. Perinteisissa toteutusmuodoissa
rakennusaikaiset poikkeamat ovat olleet omiaan liséamaéan vastakkainasettelua eri
osapuolten valilla. Allianssissa myods suunnitteluratkaisujen tydnaikainen muuttaminen

saadaan nopeasti kaytantoon. [17.]

Allianssimallissa riskind on liian suuri tiedon maaré ja oleellisten asioiden hukkuminen
massaan. Tietoa valitetdan palavereissa, joita allianssissa jarjestetdan paljon. Tiedon
valittdjan pitdisikin osata arvioida, mika tieto on olennaista eri osapuolille. Lisdksi al-
lianssimallissa tarvitaan tehokkaita keinoja tiedonhallintaan. Allianssissa on suositelta-
vaa kayttaa standardoituja raportointikdytantoja, joissa tieto esitetddn mahdollisimman

yksinkertaisessa muodossa. [17.]

Suunnittelijat ja rakentajat ovat kokeneet allianssimallin omalta kannaltaan hyodyllisek-
si, koska se mahdollistaa suoran vuorovaikutuksen. Allianssimalli palvelee perinteisia
toteutusmuotoja paremmin tiedon siirtymista osa-alueelta ja osapuolelta toiselle seka
lisdd yhteisymmarryksen maaraa. Jotta allianssiorganisaation tiedonhallinta toimiii te-
hokkaasti, on yhteistydn oltava aktiivista. Allianssi sopii erityisesti projekteihin, joissa
kehitetdan tai kayttdonotetaan uutta teknologiaa. Samoin on todettu, ettd mallia kannat-

taa kayttada, kun tilaaja tavoittelee koko rakennusalan kehittymista. [10; 17.]

4.3 Tietomalli eri osapuolten ndkdkulmasta

Tietomallipohjaisen hankkeen organisointiin vaikuttavat projektin toteutusmuoto, sisalto

ja laajuus. Koordinointi korostuu monimutkaisissa hankkeissa, joissa on paljon toimijoi-
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ta ja tekniikkalajeja. Tietomallien kayttd antaa erinomaiset mahdollisuudet laadukkaa-
seen allianssihankkeen l&pivientiin paremman tiedonhallinnan avulla. Perinteiset toteu-
tusmuodot eivat ole parhaita mahdollisia toteutustapoja tietomallinnuksen hyédyntami-
sen kannalta. Suurimpana etuna allianssimallissa on se, ettéd tietomallipohjainen pro-
sessi saadaan vuorovaikutuksen my6téa palvelemaan paremmin myds tuotantovaihetta.
Osana yhteista allianssiorganisaatiota eri osapuolet voivat yhdessa vaikuttaa suunni-
telmien sisdltoon ja asettaa tietomallinnukselle vaatimuksia jo suunnittelun alkuvai-
heesta asti. [1; 13.]

4.3.1 Tilaaja

Tilaaja vastaa rakennushankkeen rahoituksesta, paatoksenteosta ja johtamisesta seka
tekee my6s suurimmat tietomallinnusta koskevat paatdkset. Tilaaja vastaa osaltaan
hankkeen valmistelusta ja lapiviennistd seké vastaanottaa lopullisen tietomallin omiin
yllapitojarjestelmiinsa. Tilaaja paattdd oman organisaationsa rooleista hankkeen tar-

peiden mukaan. [1.]

Tilaaja hyotyy tietomallinnuksesta kaikissa hankkeen vaiheissa. Tiedonhallinta paranee
tietomallien kayton myotd, mik& edesauttaa hankkeen kustannushallintaa. Tietomallien
avulla suunnittelun ja toteutuksen tehoa seké laatua voidaan parantaa. Hankkeen tie-
tomalliaineisto on hyva lahtokohta kohteen yllapitoon ja kayttéon koko sen elinkaaren
ajaksi. Lisdksi tietomallit toimivat tukena toteutusvaihtoehtojen vertailulle, rakennetta-

vuuden analysoinnille ja lopulliselle investointipdatokselle. [13.]

Jos tilaajat eivat koe tarvitsevansa tietomallipohjaista prosessia, eivat mydskaan hank-
keiden toteuttajat ota tietomalleja kayttdon. Jos tilaajat ymmartavat tietomalleilla saavu-
tettavat hyodyt ja alkavat vaatia tietomallipohjaista suunnittelua seka tietomallien laa-
jempaa kayttéa hankkeissaan, muuttuu rakennushankkeiden tiedonhallinnan prosessi

dokumenttipohjaisesta tietomallipohjaiseksi ja tiedonhallinta paranee. [13.]

4.3.2 Suunnittelijat

Hankkeen projektipaallikkd vastaa tietomallinnuksen johtamisesta. Projektipdallikkd voi
delegoida tietomallinnuksen johtamiseen liittyvia tehtavid, mutta vastaa viime kaddessa

esimerkiksi tekniikka-alojen yhteensopivuudesta. Suunnittelijat laativat oman tekniikka-
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alueensa suunnitelmat suunnitteluperusteiden, suunnitteluohjelman ja erikseen laadi-
tun tietomallinnussuunnitelman avulla. Paasuunnittelija vastaa suunnittelun kokonais-

organisoinnista ja aikatauluttamisesta apunaan eri suunnittelualojen vastuuhenkil6t. [1.]

Perinteisesti suunnittelija on tehnyt periaatteelliset, dokumenttipohjaiset suunnitelmat,
joista urakoitsija toteuttaa tien paikalleen maastossa. Tietomallinnus vaatii tAhan muu-
toksen. Tarvitaan riittavan tarkka ja jatkuva malli, jonka ominaisuuksia voidaan laskea,
simuloida sek& arvioida ja jonka avulla kohde voidaan mitata maastoon automaattises-
ti. Liséksi tarvitaan ohjeistusta ja yhdessa sopimista hankekohtaisten vaatimusten ja

tarpeiden huomioonottamiseksi parhaalla mahdollisella tavalla. [10; 14.]

Vaikka tietomalleja kaytetdankin rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa,
tarvitaan toteutusvaiheessa yha piirustuksia seka muita suunnitelma-asiakirjoja. Niiden
on vastattava tietomallista saatavaa tietoa. Tietomallista tulostettuja piirustuksia voi-
daan muokata, mutta muutokset eivat saa olla ristiridassa tietomallin kanssa. Tietomal-
lin paivitetdan suunnitelmaan tullut muutos teoriassa vain yhteen kohtaan, minka pitéi-

si nopeuttaa osaltaan suunnittelua. [14.]

Hyvin toteutettujen tietomallien avulla suunnittelijat voivat tehostaa ja parantaa omaa
suunnittelua, suunnitteluprosessia sekd vuorovaikutusta. Tietomallien avulla suunni-
telmia on helppo havainnollistaa allianssihankkeen kaikille osapuolille. Erityisesti yhdis-
telmamallien kaytdon myo6td suunnittelijoiden vélinen yhteistyd paranee ja virheiden
maara vahenee. Vaikutus nékyy suoraan hankkeen toteutusaikataulussa sekéa kustan-

nuksissa. [13.]

4.3.3 Urakoitsijat

Urakoitsijan kannalta tarkein vaatimus tietomalleille on niista saatavien tietojen oikeelli-
suus ja se, ettd ne vastaavat ennalta maariteltya kayttotarvetta. Suunnittelijoilta tulevi-

en tietomallien puutteellisuus rajoittaa tietomallista saatavaa hyotya. [14.]

Hyvin tehtyjen tietomallien havainnollisuus auttaa urakoitsijaa hahmottamaan rakentei-
den yksityiskohtia, ongelmakohtia seka kokonaisuutta. Mobiililaitteilla tietomalleja voi-
daan tarkastella tytmaalla. Kolmiulotteista tietomallia voidaan kayttdd henkildston

tyonohjauksessa ja alllianssihankkeen kokonaisuuden havainnollistamisessa. Tyo-
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maan ja kustannusten hallinta seka turvallisuussuunnittelu kehittyvat tietomallin avulla.
[13; 14.]

Tietomalleja voidaan hyddyntdd hankintojen tekemisesséa seka rakentamisen valmiste-
luvaiheessa etta rakennusvaiheessa. Tietomalleja voidaan hyddyntaa tyokoneiden ko-
neohjauksessa ja niilla voidaan havainnollistaa toteutunutta rakennetta. Tietomallien
avulla voidaan laatia aikatauluja. Hyotyja tulee tehokkaammasta rakennusprosessista,
suunnitelmien paremmasta laadusta ja tietosisallostd. Hyotyjen realisoituminen vaatii
tietomalliosaamista, optimaalisia tiedonhallinnan ohjelmistoja sek& projektinjohdon tai-
toa ohjata suunnittelua ja rakentamista. Nain paastdén ennakoivaan projektinhallin-
taan. [13; 14.]

Tietomallien hyédyntamisen haasteena voi olla osaava tydmaahenkildstd. Tietomallien
hy6dyntaminen vaatii osaamista sekd rakennustyosta ettd nykyaikaisesta tietoteknii-
kasta. Tydmaahenkildston taytyy hallita kaytettava ohjelmisto ja kyettava tulkitsemaan
tietomallia. Henkilost6 ei ole valttdmattd saanut kokemusta tietomalliohjelmista ja niista
saatavista hyoddyista aikaisemmissa hankkeissa. Koulutuksesta ei ole hyotya, jos tie-
tomalleja ei kaytetd. Liséksi ohjelmistojen maara, eri versiot, paivitykset seké kayttooi-

keudet voivat aiheuttaa ongelmia. [14.]

4.4 Vi6 TaalLa

4.4.1 Hankkeen tiedot

28 km pituisen Taavetti-Lappeenranta-osuuden kattavassa parannushankkeessa Val-
tatie 6 parannetaan keskikaiteella varustetuksi nelikaistaiseksi tieksi. Rakentaminen
kaynnistyi vuonna 2015 ja tyot on tavoitteena saada valmiiksi vuonna 2017. Parannus-
toimet sijoittuvat paaosin tien nykyiselle linjaukselle, lukuun ottamatta Jurvalan taaja-

man kohdalle 12 km matkalle rakennettavaa uutta ohitustieta.
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Kuva 7. Valtie 6:n parannushanke

Hankkeessa rakennetaan kolme uutta eritasoliittymaa ja yhta nykyista eritasoliittymaa
parannetaan. Liséksi tehdaan melusuojauksia, pohjavesisuojauksia, valaistusten uusi-

mista seka riista-aitoja ja -alikulku. Hankkeen kustannusarvio on 76 miljoonaa euroa.

Tavoitteena on nostaa liikenteen turvallisuustasoa, poistaa ruuhkia ja parantaa seka
paikallisen etta pitkdn matkan liikkenteen sujuvuutta. Uuden ohitustien tavoitteena on
tukea Jurvalan taajamarakenteen kehitysta ja tiivistAmista sekd yhdessa melusuojauk-

sen kanssa vahentaéa liikenteen haittoja alueen asukkaille.

Hanke toteutetaan allianssimallilla, jossa hankkeen tilaaja osallistuu urakan toteutuk-
seen yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa. Hankkeen tilaajana toimii Liiken-
nevirasto, suunnittelusta vastaavat Poyry Finland Oy sek& Ramboll Finland Oy ja ra-
kennustyon toteuttaa Skanska Infra Oy. Tilaaja, suunnittelijat ja urakoitsija ovat muo-

dostaneet yhteisen organisaation nimeltd&n Vt6 Taala.

Organisaatiolla on yhteiset toimitilat tydmaan laheisyydessa, yhteiset tavoitteet seka

yhdessa hyvaksytty tavoitekustannus. Hankkeen riskit ja hyodyt jaetaan osapuolten
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kesken ennalta sovitussa suhteessa. Liséksi toteutusratkaisuista ja rooleista on sovittu

yksimielisesti hankeosapuolten kesken.

Tavoitteena on allianssimallin tukeman yhteistyon avulla mahdollistaa hankkeen sujuva
eteneminen sekd saavuttaa kustannussaasttja. Yhteisen organisaation avulla eri osa-
puolten osaaminen on tarkoitus saada tehokkaimmalla mahdollisella tavalla kayttéon.
Liséksi tarkoituksena on jatkuvassa rakentamisen aikaisessa yhteistytssa kehittda ja

ottaa ketterasti kayttdon uusia innovaatioita seké toteutusta helpottavia ratkaisuja.

4.4.2 Hankkeen tiedonhallinta

Hankkeen tiedonhallintaan kaytetdan Skanskan yhteiskayttdisella palvelimella sijaitse-
vaa projektipankkia, johon on paasy verkkoselaimella mista tahansa. Jokaisella allians-
siorganisaation osapuolella luku- ja latausoikeus tiedostoihin ja muokkausoikeudet
maaraytyvat roolien mukaan. Projektipankin pddkansiot on jaoteltu p&apiirteittdin seu-

raavasti:

Projektinhallinta

Suunnittelu ja lahtotiedot
Rakennusuunnitelma-asiakirjat ja luettelot
Koneohjausmallit

Yhdistelmamalli

Projektipankin yhdistelmamallikansiossa tapahtuu yhdistelmamallin kokoamiseen tarvit-
tavien tiedostojen siirto suunnittelijoiden valilla ja sinne tallennetaan valmis yhdistel-
mamalli hankkeen eri osapuolten ladattavaksi. Projektipankin koneohjausmallit -
kansioon vieddan tydmaan ja koneohjauksen kayttton tarkoitetut valmiit toteutusmallit,
josta ne voidaan ladata Infrakit -ohjelmaan. Rakennussuunitelma -kansio sisaltda
suunnittelijoiden tuottamat perinteiset tien rakentamiseksi tarvittavat piirustukset ja

asiakirjat.

Myds hankkeen lahtdtiedot on tallennettu projektipankkiin. Lahtdtiedot on jaoteltu yla-
kansioihin "Raaka-aine” ja "L&ht6tietomalli”. Raaka-aine —kansion alla on alkuperdinen
muokkaamaton aineisto ja lahtdtietomalli-kansion alla péaivitetty tai suunnitelmien pe-

rusteella mallinnettu aineisto.
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Suunnittelijat yllapitavat ajantasaista tietomalli- ja piirustusaineistoa projektipankissa,
jolloin valtytdan vaarien version levidmista. Muokattu aineisto voidaan tallentaa vanhan
paalle ja suunnittelija lahettaa julkaisusta sé&hkoposti-ilmoituksen asianosaisille, joka
sisaltaa linkin projektipankkiin. N&in projektipankissa on saatavilla vain aineistoa, jota
voi kayttaa rakentamiseen. Kesken oleva suunnitteluaineisto 16ytyy suunnitteluohjelmi-
en tietokannasta.

Hankkeen kehitysvaiheessa kaytdssa oli projektipankki, joka aiheutti ongelmia. Lahto-
aineiston ja tybaineiston tallentaminen sinne oli vaikeaa ja urakoitsija ei aina loytanyt
rakentamiseen tarvittavaa aineistoa. Projektipankkia vaihdettiin ja suunnittelijat ovat
kokeneet uuuden projektipankkikaytannon toimineen hyvin. Uusi projektipankki on sel-
ked ja helppo kayttaa.

4.4.3 Hankkeen tietomallinnus

Tietomallinnus on kehitysvaiheessa maaritelty yhdeksi hankkeen avaintavoitteista.
Vaylasuunnitteluun ja tietomallinnukseen kaytetdan POyryn osalta suunnitteluohjelmis-
tona Tekla Civilia. Hankkeessa tuotetaan toteutusmallit tydmaan ja koneohjauksen
tarpeisiin seka yllapidetaan yhdistelmamallia, joka kootaan tydmaalle toimitetuista mal-
leista. Lisaksi tavoitteena on koota tietoja toteutuneesta rakenteesta yllapitomallia var-

ten.

Rakentaminen

)

]\

p——
N/

Suunnittelija ] [ Urakoitsija

Toteutusmalli
(koneohjaus,
paikalleenmittaus) Rakentaminen
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Kuva 8. Hankkeen tietomallinnuksen periaatteet [1.]

Yhdistelmamallia on tarkoitus k&yttaa vuorovaikutustyOkaluna ja suunnitteluratkaisui-
den havainnollistamisessa hankkeen johtamisen tukena. Hankkeen laajuuden takia
yhdistelmamalli on jaettu kahteen suunnitteluosuuteen ja ne voidaan koota yhteen Tek-
la BimSight -ohjelmistolla. Yhdistelma&mallien paivitysaikataulun on tarkoitus seurata

suunnittelun tydmaalle toimittamien toteutusmalliaineistojen aikataulua.

Suunnittelijat kokivat yhdistelmamallikdytannon epéaselvaksi. He eivat tienneet kenelle
yhdistelmamallia tehdaan ja kdytdnndssa yhdistelmamallin paivitysaikataulu ei ole pita-
nyt. Urakoitsijan tyonjohto ja mittausvastaavat eivat ole yhdistelmamallia kayttaneet.
Suunnittelijoiden mielesta yhdistelmamalli on hyddyllinen tydkalu, jos sen kayttd6a mieti-
tédan tarkasti ja sen tekemiseen panostetaan. Heidan mielestaan yhdistelmamallit pitéa
tuottaa kayttdtarkoituksen mukaan. Ulkopuolisille sidosryhmille viestintd&n tarvitaan
viimeistelty tietomalli. Urakoitsijan ja projektin johdon kayttéon koettiin riittdvan karkeapi
yhdistelmamalli, jolloin yhdistelmamalleja ehdittd&n tuottamaan enemman ja hyodyn-

tdmaan paremmin.

Toteumamallin toimitus yll&pitoa varten oli hankkeen alkuperaisia tavoitteita, mutta val-
tatien yllapidosta vastaavan ELY-keskuksen tietokanta ei mahdollista yllapitomallin
toimitusta hankkeen aikana. Toimintaa on kuitenkin kehitetty ja Allianssi on ollut tiiviisti
yhteydessd ELY-keskuksen suuntaan. Hankkeen aikana on tiedusteltu olennaisimpia
toteumatietoja yllapidon kannalta ja pyrkimyksena on tuottaa niitd. Tavoitteena on tuot-
taa mahdollisimman paljon tietoa rakentamisen aikana, jotta jalkikdteen suoritettavat

mittaukset jaisivat mahdollisimman véahaisiksi.

Aikaisemmissa hankkeissa on jouduttu palkkaamaan mittauskonsultti ker&dmaan to-
teumatietoja, jota yritetddn nykyisilla kaytannéilla valttdad. Liséksi hankkeessa on sovit-
tu, ettd toteutusmallit tallennetaan ja niistd voidaan saada tietoa yllapitomallia varten
tulevaisuudessa. Yllapitovaiheen tiedon kayttd ja menettelyt ovat talla hetkella tunte-
mattomia. Tarkasti m&aritellyn ja maaramuotoisen tiedon hyddyntdminen mahdollistaa

kuitenkin jatkokayton.

Yleisella tasolla urakoitsija on todella tyytyvainen suunnittelijoiden tuottamaan toteu-
tusmalliaineistoon hankkeessa. Huolimatta tietomallinnettavien tekniikkalajien suuresta

maarasta sekd suunnittelun ja rakentamisen samanaikaisesta etenemisestd, myos
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suunnittelijat kokevat onnistuneensa hyvin. Piirustuksia ja taulukkomuotoista tietoa on

pystytty vahentamaan.

Ongelmana tietomallinnuksessa n&dhdéén ajoittaiset kokonaisuuden hallinnan ongelmat
ja erityisesti eri tekniikkalajien suunnittelun véliset vaiheistukset. Kun suunnitellaan ja
rakennetaan yhta aikaa, on tietomallinnus jatkuvasti kesken. Suunnittelijoiden tulee
kyetd mallintamaan oikeita asioita, oikeassa tytvaiheessa ja oikealla tarkkuudella. Al-
lianssihankkeen tietomallintamisessa korostuvat ennakointikyvyn ja suunnittelun tarkan

vaiheistuksen merkitys.

4.4.4 Infrakitin kayttdonotto

Koneohjausmallin tuottaminen on yksi hankkeen avaintavoitteista ja koneohjaukseen
on saatu lahes kaikki tyokoneet. Kaiken kaikkiaan Infrakitiin on kaytossa 20 kayttaja-
tunnusta, tilaajalle, suunnittelijoille, tydnjohdolle ja mittausvastaaville. Mittaajat hakevat
projektipankista toteutusmallit, tarkistavat aineiston ja vievat Infrakitiin. Tyokoneet saa-

vat koneohjausmallit suoraan Infrakitista.

Suunnittelun tyéhon ohjelman kayttd ei ole tuonut muutosta Toteumatietojen ja valoku-
vien avulla suunnittelijat voivat seurata hankkeen etenemista. TyOmaalla he saavat
kartan, sijainnin sekd osan suunnitteluaineistosta nékyviin mobiililaitteelle ja voivat
esimerkiksi tarkastella suunniteltua seka toteutunutta tien poikkileikkausta sijaintinsa
kohdalla.

Mittausvastaavat ovat tyytyvaisia ohjelman toimintaan. Heille keskeisinta on toteutus-
mallien siirtaminen ohjelmaan ja sité kautta tyokoneisiin, joiden avulla koneet suoritta-
vat kaivuuty6t maastossa. Koneet tekevat 20 metrin vélein mittaukset eri rakenneker-
rosten toteutuneista pinnoista. Myds tyonjohto osallistuu mittauksiin ja laadunvalvon-
taan. TyoOnjohto saa mittalaitteisiinsa samat toteutusmallit kuin tydkoneet. "Nayta ero
malliin” -toiminnolla tydnjohto saa nadkyviin toteutuneen rakenteen eron suunniteltuun.
Tybkoneiden ja tydnjohdon laadunhallinnan ansiosta, mittausvastaavien tarvitsee tehda

maastomittauksia vihemman kuin aikaisemmissa hankkeissa.

Myds tydnjohto on ohjelmaan tyytyvainen. Heid&n mielesta Infrakit on ollut erinomainen
ja helppokayttdinen valine tiedonhallintaan sek& hankkeen etenemisen seurantaan.

Ohjelma on heilla kaiken aikaa mukana tyémaalla. Suunnittelupapereiden kayttd on
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voitu vdhentda. Mittauksen ja laadunvarmistuksen liséksi, he ottavat ohjelmaan valoku-
via toteutuneista rakenteista 100 m vélein jokaisen tydvaiheen valmistumisen jalkeen.
Valokuvat paivittyvat ohjelmassa sijaintitiedon perusteella oikeaan kohtaan. Lisaksi he
hyotdyntavat karttaa ja poikkileikkauksen tarkkailumahdollisuutta sekd pystyvét teke-

maan kaapelien kartoitusta tyokoneiden avuksi.

Tyonjohdolla ja mittausvastaavilla oli runsaasti kaytannon ideoita ohjelman kehittami-
seen enemman omaa toimintaansa tukevaksi ja jatkuvaa kehitystyota on pystyttykin
tekemaan. He kertoivat olevansa tiiviissa yhteydessa ohjelman kehittgjiin, jotka kuunte-

levat toiveita ja paivittavat uusia ominaisuuksia kayttoon todella nopealla aikataululla.

445 Tekla Civil

Tekla Civil —ohjelmaa kaytetdan hankkeessa palvelimella eli sita voidaan kayttdd missa
tahansa. Tavoitteena on, ettd urakoitsija voi tydmaalla paasta tietokantaan tarkkaile-
maan reaaliaikaista suunnitteluaineistoa, eika pelkéastaan valmista materiaalia projekti-
pankissa tai Infrakitissd. Nain esimerkiksi tydnjohtajat voivat hyddyntdad monipuolista
suunnittelumateriaalia tyonsuunnittelua varten. Ohjelmassa on runsaasti metatietoa
esimerkiksi suunnitelluista varusteista. Liséksi palvelinympariston pitaisi nopeuttaa tie-
toliikennettd ja siten myds suunnittelua. Pitkalla tdhtdimella tavoitteena on, etta kaikki
eri osapuolten tarvitsema tieto on suunnitteluohjelman tietokannasta halutussa muo-
dossa haettavissa. Ongelmana on kuitenkin viela ohjelmien, laitteiden ja tiedostofor-

maattien suuri maard seka yhtenaisten kaytantdjen puuttuminen.

Urakoitsijan mittausvastaavat ovat tutustuneet ohjelmaan jonkin verran. He ovat hake-
neet ajankohtaista suunnittelutietoa tietoa tilanteissa, joissa suunnittelijat eivat ole ol-
leet tavoitettavissa. Ongelmaksi koetaan epévarmuus siité, onko tieto lopullista ja suo-
raan hyoddynnettavissd keskenerdisistd suunnitelmista. Tyonjohto ei ole hankkeessa
ohjelmaa lyhyitd kokeiluja lukuun ottamatta hyédyntanyt. He kokevat aikansa riittdmaét-
toémaksi ohjelman kaytén opettelemiseen. Heiddn mielestdan ohjelma vaikuttaa ras-

kaalta tydmaakayttoon ja kayttokokeilut mobiililaitteilla tydmaalla olivat epaonnistuneet.

Vaylasuunnittelijat pitivat ajatuksesta, ettd rakentaja ja muut suunnittelijat kykenevat
nakem&éan ajantasaisen suunnittelutiedon. Ohjelman kayttd palvelinymparistdssa on
samanlaista suunnitteluty6td kuin aikaisemmissa hankkeissa. Suunnittelun mielesta

ohjelma ei taysin viela taivu siihen ettd suunnittelua ja rakentamista tehdaan yhtaaikai-
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sesti. Lisaksi eri osapuolten koulutuksessa ohjelman kayttoon on ollut heidan mieles-

tédan puutteita.

Infrakit yksinkertaisena ja helppokayttdisena ohjelmana koetaan kaytannolliseksi tyo-
maakayttoon, vaikka tietoa on rajoitetusti saatavissa. Lisdksi Tekla Civilin tyémaatoi-
mintojen kayttdonotto on ollut vaikeaa ja tata tyotd tehdaan vieldkin. Jatkossa koko-
naisvaltaisten ohjelmien kaytt6onottoon ja henkildston koulutukseen pitdd varautua
aikaisemmin. Myds yhteisia pelisdant6ja ja toimintatapoja on tarkennettava hyvissa
ajoin. Lisdksi suunnittelijoiden tulee ottaa roolia tydmaahenkildston perehdytyksessa

ohjelmien kayton suhteen.

4.4.6 Allianssiyhteistyo

Vaikka hankkeen toteutusmuoto on monille uusi, ovat kaikki osapuolet sitd mieltd, etta
allianssiyhteistyd on sujunut erittdin hyvin. Urakoitsijan kannalta on helpompi kayda
asioita lapi kasvokkain ja samassa tilassa tyoskentely madaltaa kynnysta ottaa yhteytta
suunnitteluun. Aikaisemmin ei ole valttamatta kysytty neuvoa, jos suunnitteluaineistos-
sa on ollut epaselvaa tai korjattavaa. Perinteisissa toteutusmuodoissa urakoitsijat ovat
joutuneet korjaamaan itse suunnitelmia ja tieto suunnitteluvirheista ei aina paatynyt
suunnittelijoille. Nyt pienienkin asioiden kysyminen on helppoa. Urakoitsijat kokevat
myos jatkuvan soveltamisen ja parempien ratkaisujen etsimisen olevan mahdollista.
Esimerkiksi rakentamisen aikainen tien tasauksen, pohjamaaluokkien sek& kerrospak-

suuksien muuttaminen ja sité kautta kustannusten pienentdminen on mahdollista.

Suoran vuorovaikutuksen myota suunnittelijoiden ei tarvitse tuottaa sellaista tietoa,
mitd urakoitsija ei tarvitse. Allianssihankkeessa kyetddn keskittymaan olennaiseen ja
valttaméaan turhaa seka paallekkaistd tyota. Aineistoa ja tietomalleja voidaan yhdistaa
seka tiivistaa. Suunnittelijat pdasevat lahelle toteutusta, oppivat ja keskustelevét ura-
koitsijaosapuolten kanssa. Molemminpuolista palautetta pystytd&n antamaan valitto-

masti. Suunnittelijoiden koettiin kuunnelleen hyvin urakoitsijan toiveita.

Suunnittelijat ovat huomanneet, ettd mitd enemman aikaa he ovat yhteisella projekti-
toimistolla viettaneet, sitd paremmin yhteisty® sujuu. Heidan mukaan osapuolten yh-
teishenki ja keskenainen luottamus on korkealla tasolla perinteisiin hankkeisiin verrat-
tuna. He pitavat toteutusmuotoa miellyttdvana ja fiksuimpana tapana suunnitella ja ra-

kentaa. Yhteisen organisaation ja yhteisten tavoitteiden my6td urakoitsijan koetaan
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olevansa omalta osaltaan vastuussa suunnitelmista. Aikaisemmista toteutusmuodoissa
yleinen virheista ja muutoskustannuksista kiistely on poissa. Suurin hyoty allianssisa on
ollut, ettd yhteistytn kautta on pystytty suunnittelemaan oikeita asioita koko hankkeen

parhaaksi.

Sekad suunnittelun etté urakoitsijan mielesta palaverit ovat lisaéntyneet aikaisempiin
hankkeisiin verrattuna ja osapuolten on taytynyt ottaa toistensa toimintaan entista
enemman kantaa. Realismin merkitys korostuu sen suhteen, minkélaisia suunnitelmia
pystytdan toteuttamaan ja mink&laisia suunnittelemaan. Kun haetaan yksimielisyytta,
muutosten tekeminen ja hyvaksyttdminen voi olla vaikeampaa. Yhdessa pohtimisen
nahdaan kuitenkin kuuluvan allianssimalliin ja palaverit koetaan hyddyllisiksi virheiden

seka turhan tyon valttamiseksi.

Vaylasuunnittelua pienemmassa roolissa olevat tekniikkalajit sek& toinen allianssin
suunnitteluosapuoli ovat olleet yhteisella projektitoimistolla vahan paikalla. Sen koetaan
vaikeuttaneen allianssiyhteisty6td ja tiedonhallintaa. Toimiminen perinteisesti toimistol-
ta kasin jattdd heidat urakoitsijan ja muun suunnittelun nédkékulmasta etéisiksi ja tavoi-
tettavuus on vaikeaa. Tulevissa hankkeissa kaikki suunnitteluosapuolet on saatava
nykyistd paremmin mukaan allianssiyhteistydhon. Esimerkiksi hankkeen ymparisto-
suunnittelun sanottiin l&hteneen kunnolla etenemaén vasta, kun heiltd tuli vakituinen
henkilo paikan paalle kdyméaéan asioita muiden suunnittelualojen ja urakoitsijan kanssa
yhdessa lapi. Tiedonhallinta koettiin silti kokonaisuudessaan hyvéksi ja tietokatkoksia

sanottiin olevan vahemman kuin aikaisemmissa perinteisissa toteutusmuodoissa.

Aikataulun hallinnan ja yhteensovituksen merkitys korostuu allianssihankkeissa erityi-
sesti aikataulumuutosten ja -ongelmien yhteydessa. Viestintaan tulee naissa tilanteissa
kiinnittd& erityistd huomiota. Yleisaikataulun sanottiin olevan kunnossa, mutta raken-
tamisen aikataulutukseen toivottiin suunnittelun puolelta tarkennusta. Monen toimijan
allianssiorganisaatiossa jatkuvia pienia muutoksia ja yllatyksia pidetdan kuitenkin luon-

nollisina ja tdmén katsotaan edellyttdvan joustavuutta hankkeen kaikilta osapuolilta.

Siirtyminen allianssihankkeen kehitysvaiheesta toteutusvaiheeseen on kriittinen raken-
nustyon sujuvan kaynnistamisen kannalta. Urakoitsija koki toteutusvaiheen alussa jou-
tuneensa odottamaan rakennussuunnitelmia ja tydmaa seisoi. Suunnittelijat kokivat
aikataulun liian kireaksi ensimmaisten rakennussuunnitelmien tuottamiseen aikataulun

mukaisesti. Toteutusvaiheen alkuun pitda tulevissa hankkeissa kiinnittdd enemman
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huomiota. Toteutusvaiheen aloittamiseen liittyy paljon avoimia kysymyksia, organisoin-
tia ja kdytdnndn asioiden hoitamista. Kehitysvaiheeseen pitaéa varata enemman aikaa
tai kohdentaa liséda resursseja toteutusvaiheen aloittamiseen ja kaytannon jarjestelyi-

hin.
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5 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli selvittaa allianssimallin keskeisimmat vaikutukset urakoitsi-
jan ja suunnittelun valiseen tiedonhallintaan seka yhteisty6hon. Lisdksi tavoitteena oli
selvittdd allianssihankkeelle tyypillisen tietomallinnukseen ja tiedonhallintaan liittyvan
uuden teknologian kayttdonoton onnistumista, tarkoittaen taman tyon yhteydessa Val-
tatie 6:n parannuksessa kayttdon otettuja Infrakit-sovellusta ja Tekla Civil —ohjelmaa

palvelinymparistdssa.

Tulosten saamiseksi perehdyttin Vi6 Taala -allianssihankkeeseen ja haastateltiin
hankkeen suunnittelijoita seka urakoitsijan tyonjohtoa ja mittausvastaavia. Liséksi tyo-
maan toimintaan tutustutiin paikan paalla. Suunnittelutydstd hankkeen parissa oli jo
jonkin verran kokemusta tutkimusta aloittaessa. Liséksi aikaisempi kaytannon urakoin-

tikokemus tietydmaalta helpotti tydon tekemisessa.

Tyo6n tuloksena voidaan sanoa, etta allianssihankkeen yhteinen organisaatio ja projekti-
toimisto seka suunnittelun ja rakentamisen samanaikaisuus mahdollistavat jatkuvan
keskenaisen soveltamisen sekd laadukkaiden ratkaisujen etsimisen. Myds virheiden
hallinta helpottuu suoran vuorovaikutuksen myo6ta perinteisiin toteutusmuotoihin verrat-
tuna. Osapuolten yhteiset tavoitteet yhdessa jatkuvan kehitystydon kanssa mahdollista-
vat kustannussaastot, tydskentelyn tehostamisen ja hankekokonaisuuden kannalta

parhaat ratkaisut.

Allianssimallin hydtyjen konkretisoituminen parhaalla mahdollisella tavalla vaatii kuiten-
kin osapuolten sitoutumista yhteistydhon seka lasné&oloa projektitoimistolla. Monet eri
toimijat seka suunnittelun ja rakentamisen samanaikaisuus voivat aiheuttaa yllattavia
muutoksia ja vaikeuttaa aikataulunhallintaa. Joustavuuden ja realismin merkitys koros-
tuu. Palaverit ovat allianssihankkeissa yleisia, mutta toisaalta niiden avulla voidaan
valttda turhaa tyota. Siirtyminen allianssihankkeen kehitysvaiheesta toteutusvaihee-
seen on kriittinen rakennustoiden sujuvan kaynnistymisen kannalta ja siirtymévaihee-

seen kannattaa kohdistaa resursseja.

Uudet, tyotd tehostavat sovellukset otetaan tyémaalla avoimesti vastaan ja kaytdonotto
tuskin pysahtyy tydmaahenkiléston asenteisiin. Uusien mobiiliratkaisujen avulla tietoa
seka tietomalleja voidaan vieda reaaliaikaisesti rakentamispaikalle ja toisaalta tydmaal-

ta voidaan tuottaa paljon tietoa projektitoimiston suuntaan. Papereita tarvitaan véahem-
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man kuin ennen, suunnitelmien havainnollisuus kasvaa ja rakentamisen laadunhallinta
paranee. Toistaiseksi kokonaisvaltaiset sovellukset ovat tyOmaakaytettavyydeltdén
huonoja ja helppokayttdiset ohjelmat ovat tietomaaraltadn kohtalaisen rajoittuneita.
Kehitysty6ta tehdaan kuitenkin jatkuvasti ja yhden hankkeen aikana voidaan ottaa isoja

kehitysaskelia.

Monimutkaisten ohjelmien kayttoonottoon ja henkildstén koulutukseen pitda varata
aikaa ja niistd saatavat potentiaaliset hyodyt pitda nostaa esiin. My6s yhteisia toiminta-
tapoja on tarkeda tarkentaa hyvissa ajoin. Allianssihankkeissa suunnittelijoiden tulee

ottaa rooli tydmaahenkilostén perehdyttdjana ohjelmien kayttoon.

Tietomallintamisen tarkka vaiheistus eri tekniikkalajien valilla ja tietomallintamisen ko-
konaisuuden hallinta on tarke&& allianssihankkeessa. Yhdistelmamalli tulee tuottaa
kayttdtarkoituksen mukaan ja yhdistelmamallistrategia suunnitella niin, etta tydmaara ei
kasva liilan suureksi hyotyihin n&hden. Yllapitomallikdytannot ovat rakennushankkeiden
tuottajista rippumattomista syista vield epaselvia, mutta olennaisimpia toteumatietoja
voidaan kerété ja tallentaa niin, ettd ne ovat hyodynnettavissa tulevaisuudessa yllapi-

tomallia varten esimerkiksi yhdessa toteutusmallin kanssa.
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Liite 1
1(1)

Haastattelukysymykset urakoitsijan edustajille

1. Miten allianssiyhteisty6 suunnittelun kanssa on sujunut?
o0 Positiiviset puolet?
0 Minké&laisia ongelmia?
0 Kehitysideat?
2. Tekla Civil palvelinymparisttssa
0 Miten hyddynnetdan ja mitéa etua saadaan?
0 Minké&laisia ongelmia?
0 Kehitysideat kdyt6n suhteen?
3. Infrakit
0 Miten hyddynnetdan ja mita etua saadaan?
0 Minké&laisia ongelmia?
0 Kehitysideat kdyt6n suhteen?
4. Yhdistelmamalli - Tekla BIMsight:ssa
0 Onko hyddynnetty?
0 Jos on, minkalaista hyotyd on saatu?
o Jos ei, niin miksi ei?

5. Miten mittausaineiston on tarkoitus jalostua yllapitomalliksi?
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Haastattelukysymykset suunnittelijoille

1. Miten allianssiyhteisty6 urakoitsijan kanssa on sujunut?
o0 Positiiviset puolet?
0 Minké&laisia ongelmia?
0 Kehitysideat?
2. Miten tiedonhallinta hankkeessa on jarjestetty ja miten se on onnistunut?

3. Mita tavoitteita hankkeen tietomallintamiselle on asetettu ja miten on on-
nistuttu?

4. Tekla Civil palvelinymparistossa

0 Miten hyddynnetdan ja mitéa etua saadaan?

0 Minké&laisia ongelmia?

0 Kehitysideat?
5. Yhdistelmamalli - Tekla BIMsight:ssa

o Miten yhdistelmamallin teko on sujunut?

0 Onko ohjelmaa hyddynnetty suunnittelijoiden keskuudessa?
6. Infrakit

0 Mita palvelun kaytto vaatii suunnittelulta?

0 Miten kaytto on sujunut?



