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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda urakoitsijoiden kokemuksia ja nakemyk-
sia inframallin kaytosta tydomaalla, jotta suunnittelijat voisivat laatia urakoitsijoita
paremmin palvelevia inframalleja. Tavoitteena oli selvittaa, millaisia resursseja
yrityksilla on inframallin kayttda varten, minkalaista tietoa urakoitsijat mallilta tar-
vitsevat ja millaista yhteistyota he suunnittelijoilta toivovat.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuusselvitysta ja urakoitsijoille tehtya haas-
tattelututkimusta. Teoriaosuudessa tutustuttiin inframallinnusta ohjaaviin ohjejul-
kaisuihin ja selvitettiin inframallin nykytilaa. Haastattelututkimuksessa selvitettiin
laajasti urakoitsijoiden ajatuksia inframallin kaytdsta, sen tarjoamista hyddyista ja
haasteista seka tulevaisuuden nakymista. Suunnittelijoiden nakdkulmaa infra-
mallin laatimiseen selvitettiin A-Insindoreille tehtyjen haastattelujen kautta. Opin-
naytetyon tilaajana toimi A-Insinddrit Civil Oy.

Avoimia haastattelukysymyksia lahetettiin 26 urakoitsijalle ja vastauksia saatiin
14 kappaletta. Haastattelut toteutettiin joko Microsoft Teams-keskusteluina tai kir-
jallisesti sahkdpostin valityksella. Saadut vastaukset koottiin yhteen ja analysoi-
tiin. Tulokset ja niiden yhteenveto on kirjoitettu tahan opinnaytetydhon.

Urakoitsijoiden mielesta inframallin kdyton suurimpia hyotyja olivat tyon tehok-
kuuden kasvaminen ja tyon tarkkuuden parantumisesta johtuva kustannustehok-
kuus. Haasteita urakoitsijoille aiheuttivat malleissa olevat puutteet ja virheet seka
mallin oikeellisuuden todentaminen. Inframallinnushankkeessa mukana olevilta
suunnittelijoilta urakoitsijat toivoivat avointa keskusteluyhteytta seka yhteisten
pelisdantdjen sopimista. Tulevaisuudessa inframalleja voitaisiinkin raataléida
suunnittelijan ja urakoitsijan valisen yhteistydn kautta paremmin urakoitsijoiden
tarpeita vastaaviksi.
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The purpose of this thesis was to find out the experiences and views of contrac-
tors of the use of InfraBIM (Infra Built Environment Information Model) on the
construction site. This would help design engineers create models that serve the
contractors better. The aim was to find out what kind of resources companies
have for using the InfraBIM, what kind of information the contractors need from
the model and what kind of co-operation they want from the designers.

The research methods used were literature review and interview research for the
contractors. In the theoretical part, the instruction publications of InfraBIM were
introduced, and the current state of infrastructure model was investigated. The
interview survey examined the contractors’ thoughts on the use of InfraBIM, and
its benefits, challenges and future posibilities. The designers’ perspective in de-
veloping the InfraBIM was clarified by conducting interviews with A-Insinddrit.
This thesis was ordered by A-Insinddrit Civil Oy.

The open interview questions were sent to 26 contractors and 14 responses were
received. The interviews were conducted live in Microsoft Teams, or in writing via
email. The results were analysed and then summarised in this thesis.

According to the contractors, the biggest benefits in using the InfraBIM were in-
creased work efficiency and cost efficiency due to improved work accuracy. Chal-
lenges for contractors were caused by deficiencies and errors in the models, as
well as verification of the correctness of the model. The contractors wanted the
designers to be involved in the InfraBIM project to have an open discussion and
to agree on common rules of the game. In the future, InfraBIM could be tailored
to better meet the needs of contractors through co-operation between the de-
signer and the contractor.

Key words: InfraBIM, contractor, designer, BIM, infrastructure construction
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LYHENTEET JA TERMIT

BIM

InfraBIM

koneohjausaineisto

kunnossapitomalli

lausunto

mittausperusta

STk-hanke

Englanninkielinen lyhenne rakentamisen tietomallinta-
misesta (Building Information Modelling)
Englanninkielinen lyhenne, joka kuvaa rakennetun ym-
paristdon tuotemallia, inframallia ja siihen liittyvien ym-
pariston ja rakenteiden tietoja.

Toteutusaineistosta muokattu tydkoneiden koneohjaus-
jarjestelmaan soveltuva malli, jonka mukaisesti suorite-
taan esimerkiksi kaivinkoneen kaivuutyo. Aikaisem-
malta nimitykseltdan koneohjausmalli.

Paikkaan sidottu inframalli, joka sisaltéa kunnossapi-
don kannalta olennaiset lahtétiedot infraomaisuuden
tehokasta hallintaa varten. Toteutetut toimenpiteet pai-
vitetdan malliin. Aikaisemmalta nimitykseltaan yllapito-
malli.

Juridisesti sitova ja yksiselitteinen, kirjallisesti esitetty
asiakirja.

Hankealueelle rakennettu kiintopisteverkko, johon sido-
taan kiinni tydmaalla ja tyokoneilla suoritettavat mit-
taukset seka muun muassa mallipohjaisen laadunvar-
mistuksen toimenpiteet.

Suunnittele-Toteuta-kehita -vaiheinen urakkamuoto,
jossa suunnittelija, tilaaja ja urakoitsija toimivat yhteis-

tyossa hankkeen alusta lahtien.

tiedonhallintasuunnitelma

tietomalliselostus

toteumamalli

Kuvaa kuinka hankkeen tietomallinnus ja tiedonhallinta
toteutetaan.

Dokumentti, johon on kirjoitettu, miten mallinnus on
suoritettu koko hankkeen aikana. Tietomalliselostuksen
tulee sisaltaa selostukset erityispiirteista ja poikkea-
mista, joita itse 3D-mallista ei voida havaita.

Inframalli, joka kuvaa rakennuskohteen sellaisena kuin

se on rakennettu.
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viiteaineisto Kasittaa esimerkiksi viranomaislupia ja -paatoksia, tois-
ten konsulttien suunnitelmia seka maastokayntien valo-

kuvia ja havaintoja.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli yleisella tasolla tutkia urakoitsijoiden kokemuksia
ja nakemyksia inframallin kaytosta tydomaalla, jotta suunnittelussa voitaisiin pa-
remmin huomioida urakoitsijoiden tarpeet ja toiveet inframallia laadittaessa. Tyon
tavoitteena oli saada urakoitsijalta kokemusperaista tietoa inframallin kaytosta
seka herattaa keskustelua suunnittelijan ja urakoitsijan valille siita, miten infra-
mallinnusta voitaisiin yhdessa kehittaa. Opinnaytetydn aihe muotoutui A-Insindo-
rit Civil Oy:n Tie- ja katusuunnittelun yksikdssa, jossa yhdeksi tydn tavoitteeksi

maaritettiin inframallinnusprosessin oppiminen ja ymmartaminen.

Inframallintamisen aihealue on todella laaja, joten tassa tyossa tutkittiin aihetta
urakoitsijan ja suunnittelijan nakokulmista. Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjal-
lisuusselvitysta ja urakoitsijoille tehtya haastattelututkimusta. Tyon teoriaosuu-
dessa kaytiin lapi inframallihankkeeseen keskeisesti vaikuttavat ohjejulkaisut ja

selvitettiin inframallin nykytilaa.

Urakoitsijoille tehdylla haastattelututkimuksella selvitettiin laajasti urakoitsijoiden
ajatuksia inframallin kaytosta, sen kayttoon liittyvistd hyodyista ja haasteista seka
kehitysehdotuksista. Suunnittelijoille tehdyilla haastatteluilla saatiin tietoa infra-

mallin suunnitteluvaiheista seka suunnitteluun liittyvista rajoitteista.



2 INFRAN TIETOMALLINNUS

Tietomalli on kolmiulotteinen, digitaalisessa muodossa oleva rakennelma, joka
sisdltaa rakennelmaan liittyvan ominaisuustiedon. Inframalli on infra-alalla kay-

tetty termi, jolla tarkoitetaan tietomallia. (Vaylavirasto a. n.d.)

2.1 BuildingSMART Finland

BuildingSMART Finland on yhteisty6foorumi, jonka tavoitteena on jakaa tietoa
tietomallintamisesta seka tukea mukana olevia toimijoita tietomallipohjaisten pro-
sessien kayttdonotossa. Foorumin ovat muodostaneet suomalaiset infra- ja kiin-
teistdalan omistajat ja palvelujen tuottajat. Omistajien lisaksi yhteisty6foorumin
toiminnassa ovat mukana myos urakoitsijat, suunnittelijat, korkeakoulut ja yliopis-
tot, ohjelmistotalot sekd muut rakennusalan yritykset. BuildingSMART Finland -
yhteisty6foorumi jakautuu neljaan toimialaryhmaan, jotka ovat Talo, Infra, Kau-

punkisuunnittelu ja Koulutus. (BuildingSMART Finland a. n.d.)

2.2 Inframallintamisen ohjeistuksen kolmikanta

Infran toimialaryhma osallistuu infra-alan tietomallintamisen ohjeistuksen ja stan-
dardien laadintaan niin kotimaassa kuin kansainvalisestikin (BuildingSMART Fin-
land b. n.d.). Infran toimialaryhma yhdessa BuildingSMART Finlandin kanssa
vastaa Yleiset inframallivaatimukset -ohjejulkaisun julkaisemisesta ja paivittami-
sesta. Yleiset inframallivaatimukset -ohjeistuksesta kaytetdan myds lyhennysta
YIV. YIV-ohjeet, InfraBIM-nimikkeistd ja tiedonsiirtoformaatit maarittelyineen
muodostavat inframallintamisessa kaytetyt yleiset vaatimukset ja ohjeet. Puhu-
taankin niin sanotusta tiedonhallinnan "kolmikannasta” (kuvio 1). Inframallin tie-
donhallinnan toimivuuden kannalta tulee tiedonhallinnan "kolmikannan” osa-alu-

eiden olla yhtenevaiset ja kunnossa. (YIV 2019, 6.)
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Mallinnus-
vaatimukset

Nimikkeisto 0

KUVIO 1. Inframallintamisen kolmikanta (BuildingSMART Finland 2021)

2.2.1 Yleiset inframallivaatimukset 2019

Vuonna 2019 paivitetyissa Yleisissa inframallivaatimuksissa on kuvattu inframal-
lin elinkaari l1ahtotietoaineistosta suunnitteluun, rakentamiseen ja rakennetun to-
dentamiseen. Kaytté- ja kunnossapitoa koskevien inframallivaatimusten ohjeis-
tus on parhaillaan tyon alla, joten tulevaisuudessa YIV-ohjeet tulevat kattamaan
inframallin koko elinkaaren aina lahtdaineistosta purkuun tai kohteen uuteen
suunnitteluun asti. (YIV2019, 6.)

YIV-ohjeissa on yleisen tekstin seassa seka vaatimus- etta ohje- osioita. Vaati-
mus-osiossa on kuvattu inframallin vahimmaisvaatimukset, jotka tulee ottaa aina
huomioon infrahankkeiden mallinnuksessa ja mallien tietosisalldissa. Ohje-osi-
oissa kuvatut kaytannot eivat ole ehdottomia vaatimuksia, mutta ne ovat hyvaksi
havaittuja toimintatapoja ja niiden kayttda inframallihankkeissa suositellaan. Buil-
dingSMART Finlandin Infran toimialaryhma on koonnut Y1V-ohjeiden perustaksi
tamanhetkiset parhaat kaytannot ja se tulee kehittamaan ohjeita aktiivisesti tyo-

vélineiden ja osaamisen kehittyessa. (YIV2019, 6-7.)
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Yleiset inframallivaatimukset 2019 -ohjekokonaisuus koostuu seu-
raavista osiosta:

Osa 1. Yleinen osa

Osa 2. Lahtotietoaineisto

Osa 3. Suunnittelu

Osa 4. Rakentaminen

Osa b&. Kunnossapito (péivitetddn mybhemmin)

(YIV2019, 8).

Yleiset inframallivaatimukset -ohjeisto on laadittu siten, ettad osassa 1. esitetdan
inframallinnuksen perusasiat kasitteineen seka yleisella tasolla projektin eri han-
kevaiheissa mallia koskevat ohjeet ja vaatimukset. Osissa 2-5 kaydaan lapi inf-

ramallihanketta koskevat tarkemmat vaatimukset ja ohjeet. (YIV2019, 8.)

2.2.2 Inframodel -tiedonsiirtoformaatti

Avoimia tiedonsiirtoformaatteja tarvitaan digitaaliseen muotoon tallennetun tie-
don luovutusta ja jatkokayttda varten. Suunnitteluprosessin aikana tieto on tallen-
nettuna tietokoneohjelmiston omassa tallennusmuodossa eli natiiviformaatissa.
(YIV2019, 34.)

Suomessa infrarakenteiden avoimena tiedonsiirtoformaattina kaytetaan Inframo-
del (IM) -formaattia, jonka suomalaiset ovat kehittdneet kansainvalisen
LandXML-standardin pohjalta. Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatti julkaistiin hel-
mikuussa 2018 kayttdonottoa varten. (Inframodel 4 -kayttdohje 2019, 1, 3.) Infran
taitorakenne- ja siltapuolella kaytéssa on IFC (Industry Foundation Classes) -tie-
donsiirtoformaatti (Y1V2019, 35).

Inframodel -tiedonsiirtoformaattia voidaan hyddyntaa seka suunnittelussa etta
koneohjaus-, mittaus- ja mallintarkastussovelluksissa (Inframodel 4 -kayttéohje
2019, 1). Avoimet tiedonsiirtoformaatit eivat kuitenkaan viela pysty siitdmaan ja
sailyttamaan kaikkea oleellista tietoa. Taman takia joudutaan tiedonsiirrossa
kayttamaan vield joidenkin rakenteiden osalta ohjelmistojen natiiviformaatteja tai
muita yleisia tiedonsiirtoformaatteja. (YIV2019, 35.)
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2.2.3 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeiston tarkoituksena on ohjeistaa ja maarittdd koko inframalli-
hankkeen elinkaaren aikaiset infrarakenteiden ja -mallien numerointi- ja ni-
meamiskaytannot. Yhteisen inframallisanaston myota vaarinkasitysten mahdolli-
suudet hankkeissa vahenevat. (YIV2019, 39.) InfraBIM-nimikkeistd on laadittu
Infra2015-rakennusosanimikkeiston pohjalta (BuildingSMART Finland c).

InfraBIM-nimikkeisto sisaltaa katu-, tie-, rata- ja vesivaylien tyypilliset rakenne-
pinnat. Lisaksi ohje kuvaa tyypilliset rakennepinnat myos vesihuolto- ja kuivatus-
rakenteista, vaikkakin vesihuollon osalta ohjeesta puuttuvat viela kaivannon eri
kerrokset. InfraBIM-nimikkeistdssa tien rakenne esitetdan rakennepintoina, jotka
koostuvat nimetyista taiteviivoista (kuvio 2). (InfraBIM-nimikkeistd 2019, 5.)
YIV2019-ohjeiden mukaan kaikki inframallissa olevat kohteet eli objektit tulee ku-

vata InfraBIM-nimikkeistdn tunnusten mukaisesti (YIV2019, 39).

216100 Piennartayte, ylapinta
213100 Sitomaton kantava kerros, ylapinta
212100 Jakava kerros, ylapinta 201000 Ylin yhdistelmé&pinta

211100 Suodatinkerros, ylapinta ) - -
51400 Sietatinkeniant 214100 Sidotut paallysrakenteet, ylapinta

\2 01100 Vaylarakenteen alapinta LT
01200 Alin yhdistelmapinta 162100 Putki- ja johtokaivannot

123 Sisaluiskan ylareuna

151 Rakenneluiskan ylareuna

121 Tien keskilinja

122 Paallysteen reuna

141 Ojan pohja
157 Rakenneluiskan reuna .

153 Maalaatikon/penkereen kulma,

KUVIO 2. Yksiajorataisen tien rakennepinnat (ylempi kuva) ja taiteviivat (alempi
kuva) (1/3) (InfraBIM-nimikkeistd 2019, 7)
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2.3 Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje on Liikenneviraston (nykyisin Vaylaviraston)
ohjejulkaisu vuodelta 2017. Ohjeessa kuvataan inframallin mallinnusprosessin
vaiheita tie- ja ratahankkeissa, mutta sen mukaisia vakioituja mallinnuksen toi-
mintatapoja voidaan kayttdaa hyvaksi myos muissa hankkeissa. Ohje sisaltaa
myos mallipohjaisen hankkeen minimivaatimustason seka tyokaluja hankeoh-
jausta varten. Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeen tarkoituksena on osaltaan
tukea tilaajien ja palveluntarjoajien siirtymista mallipohjaiseen toimintaan. (Liiken-
neviraston ohje 2017, 3, 12.)
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3 INFRAMALLI NYKYHETKESSA

3.1 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelu on infra-alan kokonaisvaltaista ajattelua ja tiedon hallintaa, joka
sisaltaa inframallin kaikki hankevaiheet lahtétietojen hankinnasta suunnitteluun,
rakentamiseen, kunnossapitoon ja lopulta purkuun tai uuteen suunnitteluun
(Vaismaa, K. 2020; YIV2019, 14). Kuviossa 3 on esitetty inframallin elinkaaren
vaiheet (kuvio 3).

LAHTOTIETOJEN
HANKINTA

\;é“tbtietoaine ise
o

1))
KUNNON . %
SEURANTA  § %, SUUNNITTELU
£ 3
L 3
f=3 )
H INFRAMALLI 3
% =
5 .
% 53
KAYTTO JA \g—.ﬁg
KUNNOSSAPITO -(O‘GO RAKENTAMINEN

7. -
Cteumamalt
& RAKENNETUN

TODENTAMINEN

KUVIO 3. Inframallin elinkaari

Infra-alan digitalisaation tydelamaprofessori Kalle Vaismaa Tampereen yliopis-
tolta kirjoittaa Rakennuslehdessa, ettd Suomen infra-alan tuottavuusloikan to-
teuttamiseen tarvitaan elinkaariajattelua. Elinkaariajattelun myoéta eri hankevai-
heissa voitaisiin paljon enemman pohtia sita, millaisesta tiedosta seuraavat han-
kevaiheet hyotyisivat. Tiedonmaara on valtava, mutta se on pilkottuna ja hajautet-
tuna eri tyovaiheiden ja yksikdiden valille. Jo olemassa olevaa tietoa hukataan
runsaasti suunnittelu- ja rakentamisvaiheen seka rakentamis- ja kunnossapito-

vaiheiden valille syntyvissa rajapinnoissa (kuvio 4). (Vaismaa, K. 2020.)
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|
Elinkaaren mittainen tiedon hallinta

SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KUNNOSSAPITO

i

INFORMAATIO

- Perinteinen tiedonhallinta

. Edistynyt tiedonhallinta

Network
Folders

Hukattu informaatio

Network
Folders

TIIMIN KOKO / AIKA

KUVIO 4. Kun osa tietoa hukkuu hankevaiheiden rajapinnoissa, puhutaan tiedon

siiloutumisesta (Kivela, J. 2021)

Kuviosta 3 voidaan havaita, etta pisin aika inframallin elinkaaren ajasta liittyy
kaytto- ja kunnossapitovaiheeseen. Kaytto- ja kunnossapitovaiheen tiedon siirty-
minen suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen edesauttaisikin parempien ratkaisu-
jen tekemista tulevaisuudessa ja laskisi infrahankkeen elinkaaren kustannuksia.
Ennen kaikkea kyse on yhteistydsta. Kun tieto virtaa sujuvasti inframallin elinkaa-
ren eri toimijoiden valilla, pystytaan infrarakentamisen lopputuloksessa huomioi-
maan paremmin kaikkien osapuolten nakokulmat ja kestava kehitys. (Vaismaa,
K. 2020.)

3.1.1 Mallit suunnittelusta rakentamiseen

Inframallipohjainen rakennushanke aloitetaan yleensa lahtétietoaineiston kokoa-
misella ennen suunnittelun aloittamista. Suunnittelussa infrakohdetta lahdetaan
suunnittelemaan lahtétiedosta saadun nykytilakuvan perusteella. Lahtotietoai-
neistoa pidetaan suunnitelman mukana koko hankkeen ajan ja sita tdydennetaan

jatkuvasti suunnittelun ja hankevaiheiden edetessa. (YIV2019, 16.)

Suunnitelmamalliksi kutsutaan suunnittelijoiden tekemaa mallia, jossa esitetaan

infrakohteeseen ehdotetut suunnitteluratkaisut. Tarpeen tullen suunnitelmamalli
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voidaan vaiheistaa esimerkiksi esi-, yleis-, vayla- (tie tai katu) ja rakennussuun-
nitelmamalleihin. Lisaksi suunnitelmamallia voidaan esittaa eri tekniikkalajeihin
jaettuna. (InfraBIM-sanasto 2014, 8.)

Yhdistelmamalli kootaan tuomalla eri osamalleja samaan inframalliin, jonka
avulla voidaan tutkia eri tekniikkalajien keskinaista yhteensopivuutta. Yhdistelma-
mallissa voidaan tehda esimerkiksi tormaystarkastelut. Tarvittaessa yhdistelma-
mallista voidaan jatkokehittda esittelymalli viestintda ja markkinointia varten.
(YIV2019, 13.) Suunnittelun rakennussuunnitelmavaiheessa laaditaan rakennus-
suunnitelmamalli (RS-malli), joka sisaltaa yksityiskohtineen kaikki infrarakenta-

misessa tarvittavat rakenneosat, rakenteet ja rakennekerrokset (YIV2019, 18).

Tyomaaorganisaatio tekee suunnittelijalta saadulle RS-mallille tarkastuksen ja
laatii tyokohteelle toteutusaineiston RS-mallin ja suunnitteludokumenttien poh-
jalta. Toteutusaineisto sisaltaa muun muassa paikalleenmittausaineiston, toteu-
tusmallin, tydvaihemallinnukset ja koneohjausaineiston, joiden avulla infrakohde
voidaan rakentaa. RS-malli voi olla myds suoraan toteutusmalli, jos tydmaaor-
ganisaatio ei lisaa siihen lisatietoja. Toteutusvaiheessa RS-mallista kuitenkin

kaytetaan nimitysta toteutusmalli. (YIV2019, 19.)

Koneohjausaineistoja kayttavilla tyokoneilla otetaan rakentamisen aikana to-
teumamittauksia jo toteutetuista rakenteista. Tehtyjen toteumamittausten perus-
teella voidaan todentaa tehdyn tyon kelpoisuus laatuvaatimuksiin ja suunnitelmiin
nahden. Lisaksi tydmaaorganisaatio voi toteumamittauksia seuraamalla valvoa

tyon etenemista ja rakenteiden mittatarkkuutta. (YIV2019, 124.)

Koneilla tehtavien toteumamittausten lisaksi tydomaaorganisaatio suorittaa mitta-
laitteilla YIV2019-ohjeiden mukaisia laadunvarmistusmittauksia, joilla se valvoo
esimerkiksi tydkoneiden ja tydmaan tukiasemien perusteella tehtavien mittaustu-
losten paikkansapitavyytta (YIV2019, 125-126). Valmiista tydmaasta laaditaan
digitaalinen luovutusaineisto, joka sisaltaa toteumamallin ja -piirustukset seka
laadunvarmistusaineiston ja niihin liittyvan dokumentaation. Digitaalinen luovu-
tusaineisto todentaa rakentamisen laadun ja se toimii lahtdtietona rakentamista

seuraavalle kunnossapitovaiheelle. (YIV2019, 128.)
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3.2 Tietomalliaineisto ja suunnitelmapiirustukset

YIV2019 -ohjeiden mukaisesti inframallille tehdaan laadunvarmistusta saannalli-
sesti niin alan yleisen ohjeistuksen kuin kunkin toimijan oman toiminnan osalta
heidan oman laatujarjestelmansa mukaan. Suunnitelmamallit tarkastetaan seka
esitarkastusvaiheessa etta suunnitelmien ollessa valmiita. Laadunvarmistukseen
liittyvassa tarkastuksessa kaydaan lapi suunnitelmien sisaltd. Inframalli ja suun-
nitelmapiirustukset tukevat toisiaan suunnitteluratkaisujen esittamisessa. Nain ol-
len seka mallipohjaisen aineiston etta suunnitelmapiirustusten taytyy olla valmiita

ja tarkastuksessa samanaikaisesti. (YIV2019, 106.)

3.3 Inframallin kehityskulku Suomessa

Suomessa aloitettiin vuoden 2000 alkupuolella kehittamaan Inframodel -tiedon-
siirtoformaattia. Vuosien 2006—2007 aikana Tiehallinto julkaisi 10 sivuisen Infra-
model -ohjeen, joka ei kuitenkaan ollut viela virallinen vaatimus. Yksi merkitta-
vimmista inframallintamisen kehityshankkeista Suomessa on ollut Infra FINBIM
vuosina 2010-2013. Sen aikana kehitettiin Yleiset inframallivaatimukset 2014 ja
ohjeistus Inframodel 3 -tiedonsiirtoformaatin kayttéonottoon. Infra FINBIM:in
tyota jatkaa nykyaan BuildingSMART Finlandin Infran toimialaryhma. (Heikkila,
R. 2021; Schenkwein, M. 2021.)

Inframallinnuksen kayttaminen alkoi yleistya rakennustyomailla 1.5.2014 |ahtien,
kun Liikennevirasto (nykyisin Vaylavirasto) alkoi vaatimaan inframallinnuksen
kayttdéa kaikissa suunnittelu-, toteutus- ja parantamishankkeissaan (Buil-
dingSMART Finland 2014). Vuoden 2017 aikana otettiin kayttddn Inframodel 4 -
tiedonsiirtoformaatti (Schenkwein, M. 2021).

Vuonna 2023 Suomessa siirrytaan niin kutsuttuun Vayla-IFC-tiedonsiirtoformaat-
tiin. Vayla-IFC-formaatti on parhaillaan kehitteilld, ja se on jatkoa kansainvaliselle
IFC 4.3 -tiedonsiirtoformaatille, joka laajenee infraan. Taman myo6ta Suomessa
kehitetty Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatti jaa pikkuhiljaa pois ja korvautuu
Vayla-IFC:lla. (Schenkwein, M. 2021.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkimusmenetelméat suunnitteluun

Suunnittelijan nakdkulmaa inframallinnukseen lahestyttiin tekemalla A-Insindo-
reilla kolme haastattelua. Jukka Lahikainen on pitkan linjan kokenut maanmit-
tausteknikko ja toimii A-Insindoreilla 1ahtotieto- ja tietomalliasiantuntijana. Lahi-
kainen vastaa hyvin pitkalle suunnitelmamallien Iahtotietoaineiston harmonisoin-
nista ja koonnista, seka valmiiden rakennussuunnitelmamallien laadunvarmistuk-
sesta. (Lahikainen, J. 2021.)

Antti Hattula on ammattikorkeakoulun kaynyt rakennusinsindori, joka toimii A-In-
sinQoreilla paaasiassa vaylapuolen suunnittelijana. Hanen tekemistaan toista 90
% on tietomallipohjaisia. Hattula on toiminut suunnittelijana muun muassa Vt 4
Kirri-Tikkakoski STk-hankkeessa. (Hattula, A. 2021.)

Yhdyskuntatekniikan insinooriksi ja tietoliikennetekniikan ammattikorkeakouluin-
sinOoriksi kouluttautunut Raila Heikkila toimii A-Insindoreilla kehitysinsindorina.
Heikkilan tydnkuvaan kuuluvat muun muassa tie-, katu- ja vaylasuunnittelun mal-
linnuksen kehittaminen, Tekla Civilin kehittaminen ja tuki, muiden vaylasuunnit-
teluohjelmien tuki- ja kehitystyd seka tarvittaessa han osallistuu jonkin verran
suunnitteluhankkeisiin. (Heikkila, R. 2021.)

Suunnitteluhaastattelujen tarkoituksena oli saada kokonaiskuvaa inframallin laa-
timisesta aina lahtdtietoaineistosta rakennustydomaalle menevaan rakennussuun-
nitelmamalliin asti. Samalla haluttiin avata inframallin laatimisen suunnitteluvai-
heita seka kiinnittdd huomiota siihen, millaisia haasteita suunnittelutydssa voi

esiintya.

Suunnittelijoille esitettiin osittain samoja kysymyksia kuin urakoitsijoille. Heidan
kysymyspatteristonsa kuitenkin laadittiin jokaisen oman tydnkuvan mukaisesti,

jolloin saatiin parhain tieto inframallin vaiheista suunnittelutoimistossa.
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4.2 Tutkimusmenetelmat rakentamiseen

Urakoitsijoiden nakokulmaa inframallin kaytdsta rakentamisessa selvitettiin haas-
tattelututkimuksen kautta. A-Insinddreilta haastatteluihin saatiin viisi yhteystietoa,
joihin lukeutui kaksi kaupunkia ja kolme yritysta. Nama kaikki saatiin mukaan
haastatteluun. Haastattelututkimuksessa ei kuitenkaan esitetty kysymyksia A-In-
sindorien laatimien inframallien tai kohteiden pohjalta, vaan kysymykset inframal-

leista esitettiin yleisella tasolla ilman esimerkkisuunnitelmia tai -kohteita.

A-Insin0orien ehdottamien yritysten ja kaupunkien lisaksi opinnaytetyon tekija
selvitti muun muassa Infra ry:n jasenlistojen seka Internetin kautta kaksikym-
menta muuta yritysta, joille haastattelukysymykset lahetettiin. Yritysten valintaan
vaikutti muun muassa maantieteellinen sijainti, yrityksen kokoluokka ja yrityksen
soveltuvuus sellaisiin infrarakennusurakoihin, joiden suunnitelmapiirustukset A-

InsinOorit olisivat voineet laatia.

Tavoitteena oli haastatella monipuolisesti erilaisia toimijoita, valtakunnallisia yri-
tyksia, keskisuuria yrityksia seka pienempia alueellisia yrityksia. Kaikkiaan haas-
tattelukysymyksia (liite 1) lahetettiin kaksikymmentakuusi kappaletta kahteen-
kymmeneenviiteen yritykseen tai kaupunkiin, joista etelaisin sijaitsi Espoossa ja

pohjoisin Rovaniemella.

Haastattelu toteutettiin joko kirjallisesti sahkopostin valityksella tai etahaastatte-
luna Microsoft Teams-ohjelman avulla. Yrityksia lahestyttiin sahkodpostilla, jonka
mukaan oli liitetty word- ja pdf-muotoiset haastattelukysymykset. Viikon sisalla
sahkopostin lahettamisesta yrityksia lahestyttiin puhelinsoitoilla, joissa selvitettiin
yritysten vastaushalukkuutta haastatteluun. Puhelun aikana sovittiin, kumpi vas-
taustapa haastateltavalle sopii paremmin ja tarvittaessa sovittiin haastatteluajat

Microsoft Teams-palveluun.

Haastattelukysymykset muodostuivat avoimista kysymyksista, joihin ei tarjottu
valmiita vaihtoehtoisia vastauksia. Talla tavoin pyrittiin saamaan vastauksia, jotka
tulivat haastateltaville ensimmaisena mieleen ja olivat heidan mielestaan tarkeita.
Haastateltavien vastauksia ei myoskaan haluttu ohjata liikaa jo valmiiksi mieti-
tyilla vastausvaihtoehdoilla.
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Haastattelulomake (liite 1) oli jaettu osioihin 1, 2 ja 3. Osiossa 1 kysyttiin perus-
asioita yrityksesta seka inframallinnusta ohjaavan ohjeistuksen tuntemusta. Osio
2 oli jaettu kysymysosioihin A, B ja C, joista haastateltava vastasi siihen osioon,
jonka kuvaus vastasi parhaiten toteutusmallin kayton tasoa yrityksessa. Osiossa

3 oli mahdollista jattaa vapaa kommentti aiheeseen liittyen.
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5 SUUNNITTELIJA JA INFRAMALLINNUS

A-Insindorien kehitysinsinoori Raila Heikkila kertoo tyoskennelleensa tietomallin
parissa ensimmaisen kerran jo vuonna 2007, kun Tekla Civilin ensimmaisia mal-
liominaisuuksia alettiin kehittdmaan. Heikkila muistelee, etta Tekla Civil -ohjel-
miston Rakentamisen tuki -ominaisuus julkaistiin kesakuun lopussa vuonna
2007. (Heikkila, R. 2021.) Lahtotieto- ja tietomalliasiantuntija Jukka Lahikainen
(2021) sanoo kayttaneensa tietomallia tydssaan vuodesta 2015 lahtien. Suunnit-
telija Antti Hattula on tyoskennellyt mallintamisen parissa alkuvuodesta 2018 lah-
tien (Hattula, A. 2021).

5.1 Inframallin ohjeistuksen tuntemus

BuildingSMART Finland -sivusto oli kaikkien haastateltujen suunnittelijoiden tun-
tema. Yleiset inframallinnusohjeet 2019 -ohjejulkaisu oli myos vastaajille tuttu,
tosin yksi myonsi tuntevansa syvallisemmin vain ne osa-alueet, jotka koskettavat
hanen omaa ty6taan. InfraBIM-nimikkeistdéa suunnittelijat lukivat ahkerammin,
koska sita tarvitaan suunnitelmamallin laatimisessa. Haastatellut suunnittelijat
tiesivat inframallin elinkaareen sisaltyvat vaiheet, mutta paras tietdmys heilla liittyi
oman tyonkuvan mukaiseen elinkaaren vaiheeseen, lahtotiedosta toteutusmal-

lin.

5.2 Suunnittelutyo inframallin laatimisessa

5.2.1 Lahtotieto ja sen rajaavuus

Inframallin suunnitteluprosessi lahtee kayntiin 1ahtotietoaineiston ja siihen tarvit-
tavan materiaalin hankkimisella. Lahtotietoaineistoa voidaan saada esimerkiksi
tyon tilaajalta, hankkeeseen liittyvilta kunnilta, Vaylavirastolta, ELY-keskuksilta,
Maanmittauslaitokselta, Geologian tutkimuskeskukselta, eri laitteisto-omistajilta

ja toisilta konsulteilta. Laitteisto-omistajia ovat esimerkiksi sahko, maakaasu,
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kunnallistekniikka ja tele. Konsulteilta saatava lahtotietoaineisto voi olla esimer-

kiksi pohjatutkimuksia tai eri viiteaineistoja. (Lahikainen, J. 2021.)

Tarvittavaa lahtotietoaineistoa saadaan muun muassa dwg-, pdf- ja LandXML-
tiedostomuodoissa, Microsoftin Excel ja Word -tiedostoformaateissa, erilaisissa
pohjatutkimus- ja mittausformaateissa sekd sahkopostilla. Sahkopostin kautta
saatava tieto voi olla esimerkiksi lausunto. Malliin tarvittavaa lahtotietoaineistoa
saadaan harvoin suoraan LandXML-tiedostomuodossa. Suoraan LandXML-tie-
donsiirtoformaatissa saatava tieto on yleisimmin kuntien putki- tai viemaritietoa,

joka on monesti peraisin edellisestd mallinnusvaiheesta. (Lahikainen, J. 2021.)

Operaattoritoimittajalta kaapelitieto tulee useimmiten 2D-muotoisena karttana tai
valokuvana, jossa kuvan paalle on piirretty levea viiva, jolta puuttuu tarkka kor-
keus- ja sijaintitieto. Yhdella levealla viivalla saatetaan kuvata useampaa kaape-
lia. Rakennussuunnitelmavaiheessa suunnittelija laskee kaapelin sijainnin annet-
tujen syvyystietojen avulla seka tekee putkille tormaystarkastelun. Taman vuoksi
kaapelien todellinen sijainti tydmaalla ei valttamatta vastaa rakennussuunnitel-
mamallissa olevaa sijaintia. Samantyyppista lahtotietoaineistoa saadaan myoés
muista putki- ja johtotiedoista, kuten vesi-, lampo- ja sdhkdjohdoista. (Heikkila, R.
2021.) Tiedusteltaessa haastateltavilta tulisiko esimerkiksi operaattoritoimittajan
mallintaa kaapelit itse, suunnittelijat kokivat, etta siita olisi monessa asiassa pal-

jon hyotya.

Saatu lahtotietoaineisto kirjataan lahtotietoaineistoluetteloon seka kansioidaan
raaka-aineistoon YIV2019-ohjeiden mukaisesti. Sen jalkeen saatu lahtotietoai-
neisto harmonisoidaan digitaalisesti, jolloin tietoa muokataan ja yhdenmukaiste-
taan, jotta kaikki lahtotietoaineisto on samassa koordinaatistossa ja korkeusjar-
jestelmassa ennen suunnittelun aloittamista. Digitaalisesti harmonisoitu lahtotie-
toaineisto kansioidaan lahtotietoaineistoon ja samalla lahtotietoaineistoluettelo
taydennetaan loppuun. Naiden toimenpiteiden seurauksena lahtotietoaineisto
lOytyy kahdesta eri kansiosta; Raaka-aine-kansiossa on harmonisoimaton lahto-
tietoaineisto ja Lahtodtietoaineisto-kansiossa on harmonisoitu Iahtétietoaineisto.
(Lahikainen, J. 2021.)



23

5.2.2 Lahtotietoon liittyvat haasteet ja epavarmuudet

Heikkila (2021) nakee, ettd suurimmat lahtétietoon liittyvat epavarmuudet ovat
pohjatutkimustekijat ja erityisesti isoissa kaupungeissa joskus maanpintamal-
leina kaytetyt likimallit. Likimalli on ilmakeilauksella tuotettu maanpintamalli, jota
taydennetdaan suunnittelun edetessa taydennysmittauksilla. Suurissa kaupun-
geissa tapahtuu muutoksia koko ajan, jolloin myds maanpinta saattaa muuttua
nopeasti lyhyessakin ajassa. Tama aiheuttaa tilanteen, jossa muutaman vuoden

ikainen likimalli saattaa olla jo vanhentunut. (Heikkilda, R. 2021.)

STk-hankkeessa tydmaata suunnitellaan ja rakennetaan samanaikaisesti, mista
seuraa mahdollisuus, etta alkuperainen maastomallin pinta vanhenee suunnitte-
lun edetessa kaivutdiden myota. Tama saattaa luoda tilanteen, jossa tietokoneen
ruudulla nakyva alkuperainen maastomallin pinta ei vastaa enaa nykyhetkea.
Muuttunutta maanpintaa voidaan rakennustyon aikana uudestaan keilata ja mi-
tata, jolloin saadaan uutta, ajankohtaista tietoa suunnittelua varten. (Hattula, A.
2021.)

Lahtotietoaineistoja tyokseen kasitteleva Lahikainen (2021) kokee lahtétiedon
haasteiden liittyvan aikaisempaan korkeusjarjestelmien dokumentointiin. Vuo-
desta 2012 lahtien kaytdssa on ollut laajasti N2000-korkeusjarjestelma. Tata
edelsi N60-korkeusjarjestelma, jonka dokumentointi saattoi olla puutteellista. Osa
suunnitteluun tarvittavasta lahtotiedosta on yha muissa korkeusjarjestelmissa
kuin N2000-jarjestelmassa. Lisaksi han mainitsee, etta arkkitehdeiltd saatava
lahtotietoaineisto tulee tarkastaa hyvin, koska varsin usein lahtokohtana ollut
koordinaatistosijaintitieto on kadonnut, Iahtotietoaineiston mittakaavaa on saa-

tettu muuttaa tai itse lahtoétietoaineistoa on voitu kdannella. (Lahikainen, J. 2021.)

5.2.3 Suunnitelmamallin laatiminen

Inframallin suunnittelu alkaa normaaleilla suunnitteluvaiheilla, joissa suunnitel-
laan vaylan tai kadun geometriat, rakenne, kuivatus ja muut perusasiat. Suunnit-
telu tehdaan aluksi perinteisessa 2D-muodossa. Kohde suunnitellaan ensin de-
taljitasolle asti, ja vasta sen jalkeen paastaan laatimaan 3D-mallia hyvin tehdyn
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suunnitelman pohjalta. Suunnitteluun ja mallinnukseen kaytetaan A-Insindoreilla
Tekla Civil -ohjelmistoa. Teklasta saatujen 2D-suunnitelmakuvien jatkojalostus ja
viimeistely tehdaan AutoCAD -ohjelmistolla. (Hattula, A. 2021.)

Hattula kertoo, ettd suunnitelmamallia tehdessa pyritdan aina keskustelemaan
urakoitsijan kanssa siita, mita mallinnetaan ja mita ei mallinneta. Esimerkiksi ny-
kyisessa STk-hankkeessa muutettiin urakoitsijan aloitteesta jakavan kerroksen
paksuus tyon aikana, koska tyomaalla haluttiin hyodyntaa hiekasta rakennettu
esikuormituspenger. Kayton aikainen kunnossapito huomioidaan suunnittelussa
muun muassa kunnossapidon toimenpiteiden mahdollistamisena. Esimerkiksi
reunakivien suunnittelussa on huomioitava, etta aurauskalusto mahtuu auraa-
maan kohteen. (Hattula, A. 2021.)

Suunnittelijat tekevat suunnitelmissa olevien putkien térmaystarkastelut. Tekla
Civil sisaltaa myos ominaisuuden putkilinjojen térmaystarkastelua varten, mutta
viela toistaiseksi ohjelma vaatii ihmisen tarkastelemaan kohdetta. Tiedustelta-
essa kuuluisiko suunnittelijan vai urakoitsijan laatia koneohjausaineisto tyo-
maalle, Hattula vastaa, etta talla hetkella usein urakoitsija laatii koneohjausai-
neiston tydomaalle, koska urakoitsija tietdaa paremmin mita ohjelmistoja ja tiedos-

toformaatteja aliurakoitsijat koneissaan kayttavat. (Hattula, A. 2021.)

Heikkila nakee, etta urakoitsija muokkaa tyokoneisiin tehtavan koneohjausaineis-
ton suunnittelijan tekeman rakennussuunnitelmamallin pohjalta. Urakoitsija voi
tehda malliin myos pienia suunnitelmamuutoksia, jos se haneltd helposti onnis-
tuu. Mallit, jotka on laadittu pohjatutkimusten perusteella arvioidun kallion pinnan
mukaan, voitaisiin mallintaa vasta rakentamisen aikana todennettujen mittausten
pohjalta. Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi putkikaivannot ja siirtymarakenteet.
(Heikkila, A. 2021.)

5.2.4 lItselleluovutus

Valmis rakennussuunnitelmamalli kay lapi sisaisen tarkistuksen, jolla malliaineis-

ton "oikeellisuus” tarkastetaan. Sisaisesta tarkistuksesta kaytetaan virallisemmin
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nimea itselleluovutus. Laadunvarmistusprosessiin liittyva sisainen tarkistus teh-
daan YIV2019-ohjeiden mukaisesti. Itselleluovutuksessa suunnitelmaa ja raken-
nussuunnitelmamallia verrataan toisiinsa ja tutkitaan, etta ne ovat keskenaan yh-
denmukaiset. Suunnitelmamallille tehtava mallitarkistus tehdaan 3D-Win -ohjel-
mistolla. Jos rakennussuunnitelmamallista 10ytyy tarkistuksessa virheita tai puut-
teita, aineisto palautetaan suunnittelijalle korjattavaksi ja itselleluovutus -tarkistus
aloitetaan korjatun mallin myo6ta alusta. Sisaisen tarkistuksen yhteydessa tayden-
netdan rakennussuunnitelmamallin tietomallilokia. Osana laadunvarmistuspro-
sessia tulee laatia dokumentit tietomalliselostuksesta ja tietomallilokista. (Lahi-
kainen, J. 2021.)

5.3 Ohjelmistot ja tiedonsiirtoformaatit

Kuvioon 5 on koottu suunnittelijoiden kayttamat ohjelmat, joita he tarvitsevat inf-
ramallinnukseen liittyvassa tydossaan (kuvio 5). Lahtotietoaineiston laatimiseen
kaytetaan Microsoft Excelia, AutoCAD- ja 3D-Win-ohjelmia, PDF-XChange edi-
toria, QGIS-ohjelmaa kiinteistdrajoihin liittyen seka Novapoint Soundings Editoria
pohjatutkimustietoa varten (Lahikainen, J. 2021). Suunnitteluun ja mallinnukseen
kaytetaan Tekla Civil- ja AutoCAD-ohjelmia (Hattula, A. 2021). Laadunvarmistuk-
sessa kaytetaan Tekla Civilia, 3D-Winid, Microsoft Wordia ja Excelid. Inframodel
Analyzer-palvelulla voidaan tarkistaa Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatin tekninen
oikeellisuus, mutta palvelun tarjoaja CivilPoint ei ota vastuuta palvelulla tehta-
vasta laadunvarmistuksen tarkistuksesta. Monipuolista Trimble Business Center
Hce -ohjelmistoa kaytetaan esimerkiksi projektinhallinnassa ja projektipankkina.
(Heikkila, R. 2021; Lahikainen, J. 2021.)
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Inframallin laatimisessa kaytetyt ohjelmat

Microsoft Word

Microsoft Excel

QGIS

PDF-Xchange Editor
Novapoint Soundings Editor
Trimble Business Center Hce
Inframodel Analyzer
AutoCAD Civil 3D

3D-Win

Tekla Civil

o
-

2 3 4

Kayttajien Ikm

KUVIO 5. Ohjelmat, joita suunnittelijat kayttavat inframallinnuksessa

Lahikainen (2021) kokee, etta Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatti toimii suunnitte-
lussa ihan hyvin. Hattula on samoilla linjoilla, mutta harmittelee, etta kaareva put-
kitieto muuttuu LandXML-muodossa viela suoraksi putkeksi (Hattula, A. 2021).
Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatti toimii tavallisissa vaylapinnoissa oikein hyvin,
mutta haasteita aiheuttavat suuremmat ja raskaammat aineistot, joiden avaami-
nen toisessa ohjelmassa on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tallaisia aineistoja ovat
esimerkiksi suuret maanpintamallit. Heikkila on myos havainnut, etta mallinnetut
pumppaamot eivat aina siirry ohjelmistosta toiseen Inframodel 4 -tiedonsiirtofor-
maatissa, jonka seurauksena mallinnettuja pumppaamoita ei pideta aineiston
mukana. (Heikkila, R. 2021.)

Tiedonsiirron toimivuudessa eri ohjelmistojen valilla on viela kehitettdvaa, koska
vaylapinnat eivat siirry ohjelmistosta toiseen, jos niiden suunnittelu on tehty eri
suunnittelujarjestelmalla. Taman seurauksena tiedonkulkuun eri suunnitteluvai-
heiden valilla syntyy katkos. [Imidsta puhutaan myos nimella tiedon siiloutuminen.

Tiedonsiirron ongelmia I6ytyy myos avoimien tiedostoformaattien kaytdssa eri
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ohjelmien valilla, esimerkiksi varusteiden tuonti ohjelmasta toiseen voi olla haas-
tavaa. (Heikkila, R. 2021.)

5.4 Hyodyt ja haasteet

Suunnitelmamallin laatimisen my6ta suunnittelu tarkentuu ja suunnitteluratkaisu-
jen laatu paranee, koska kolmiulotteisen mallitarkastelun myo6ta yllatykset vahe-
nevat ja useat haastavat paikat voidaan ratkaista jo suunnittelun aikana (Lahikai-
nen, J. 2021; Heikkila, R. 2021). Eri tekniikkalajien suunnitelmamalleille voidaan
tehda yhteensovitus ja tormaystarkastelu, joilla voidaan tarkistaa niiden yhteen-
toimivuus. Mallien yhteensovituksessa voidaan tarkastella esimerkiksi liittymia,

kunnallistekniikkaa ja olemassa olevia rakenteita. (Heikkila, R. 2021.)

Tarkempien suunnitteluratkaisujen myota kohteen maaralaskennat helpottuvat,
ja ne vaikuttavat suoraan hankkeen massataloussuunnitteluun. Lisaksi kustan-
nusarvioiden tarkkuus paranee mallipohjaisen suunnittelun avulla. (Lahikainen,
J. 2021; Heikkila, R. 2021.) Inframallin kayttamisen myota myds tarvittava suun-
nitelmapiirustusten maara tulee ajan kanssa vahenemaan, ja pikkuhiljaa kaksi-

ulotteiset piirustukset jaavat pois (Hattula, A. 2021).

Suunnitteluratkaisujen tarkentuminen inframallin my6ta luo myds haasteita suun-
nitteluun, koska suunnittelun taytyy olla huomattavasti tarkempaa kuin kaksiulot-
teisessa suunnittelussa. Mallipohjaisessa suunnittelussa korostuu esimerkiksi ra-
kenteen tarkempi sovittaminen kahden eri rakenteen vaihtumisen kohdissa.
Tama tarkoittaa sita, etta suunnittelussa kaytettavien lahtotietojen tulee olla tark-
koja ja mielelladan mallipohjaisia, jotta suunnitelmien vaadittu tarkkuus voidaan
toteuttaa. (Hattula, A. 2021; Heikkila, R. 2021; Lahikainen, J. 2021.)

Kolmiulotteinen rakennussuunnitelmamalli on myods armoton tekijalleen, koska
pienikin YIV2019-ohjeen vaatimusten vastainen virhe erottuu mallista nopeasti
(Hattula, A. 2021). Tarkkojen suunnitelmamallien kehittymisen my6ta myds suun-
nittelijan vastuu suunnitelmista kasvaa, kiteyttaa Heikkila (2021). Haasteita suun-
nitteluun ja suunnitelmamallien laatimiseen aiheuttavat myos erilaiset ohjelmisto-
rajoitteet (Hattula, A. 2021).
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5.5 Yhteistyo rakentajan kanssa

Suunnittelijat toivovat, etta urakoitsijan kanssa voitaisiin hankkeen alussa kayda
yhteiset pelisaannot lavitse. Olisi hyva, jos urakoitsija voisi kertoa suunnittelijalle
millaista tietoa tarvitsee mallilta ja mita ei. Talloin voitaisiin keskustelun kautta
kayda lapi, millaisiin asioihin mallintamisessa kannattaa erityisesti kiinnittaa huo-
miota ja mitka asiat ovat vdahemman tarkeita. Heikkila toivoo urakoitsijoilta myds
palautetta siita, millaisia A-Insindorien tekemat mallit ovat tydmaakaytossa, jotta
suunnitelmamalleja voitaisiin kehittaa paremmin urakoitsijoiden tarpeita palvele-
viksi. (Hattula, A. 2021; Heikkila, R. 2021; Lahikainen, J. 2021.)

5.6 Tulevaisuuden nakymat

Tiedusteltaessa suunnittelijoilta, millaisena he nakevat tietomallin kayton suun-
nittelussa viiden vuoden paasta, Lahikainen uskoo, etta mallintaminen on jo arki-
paivaa. Han toivookin, etta viiden vuoden paasta tyomailla ei kayteta enaa pape-
riversioita suunnitelmista, ja Vayla-IFC-tiedostoformaatti on yleisesti infra-alalla
kaytossa. (Lahikainen, J. 2021.) Hattula toivoo, ettd suunnittelu voitaisiin tehda
suoraan kolmiulotteisesti. Han myos uskoo, etta mallitiedostot sisaltavat huomat-

tavasti enemman dataa kuin nyt. (Hattula, A. 2021.)

Heikkila seuraa mielenkiinnolla keskustelua kunnossapidon malleista, kuinka
niita edistetaan ja kuinka paljon niille mahdollisesti on kayttda kunnossapidon
puolella. Ohjelmistotuottajilta han odottaa selkeita ja helppokayttdisia ohjelmia,
joiden avulla projekteihin liittyvat eri osapuolet saadaan mukaan katsomaan tie-
tomalleja. Helppokayttdisten ohjelmien my6ta mallien tarkastelu, yhteensovitta-
minen ja hyddyntamisen mahdollisuudet kasvaisivat projektien kaikilla osa-alu-
eilla. (Heikkild, R. 2021.)
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6 URAKOITSIJA JA INFRAMALLINNUS

Haastatteluvastauksia saatiin neljatoista kappaletta kolmestatoista eri yrityk-
sesta, joista kaksi oli kaupunkeja. Yhdesta yrityksesta saatiin seka tietomalliasi-
antuntijan etta mittaustyonjohtajan haastattelut. Tama saattaa joissakin kysymyk-
sissa vaikuttaa hieman vastausten jakaumaan, koska yhteenvedot kysymyksista

muodostettiin kaikkien saatujen vastausten perusteella.

Haastatteluja saatiin seka valmiina Microsoft Word-vastauksina, etta etayhtey-
dellda Microsoft Teams-haastatteluilla, joissa haastattelija kirjoitti vastaukset
Word-ohjelmaan haastateltavan nahtavaksi nayton jako -toiminnon avulla. Word-
pohjaisia haastateltavan itse tayttamia haastatteluvastauksia saatiin seitseman

kappaletta ja Microsoft Teams-haastatteluja pidettiin seitseman kappaletta.

6.1 Perustietoa haastateltavista yrityksista

Haastatteluihin vastasi viisi valtakunnallista yritysta ja vastauksia saatiin kuudelta
eri maantieteelliseltd alueelta. Kaikista haastatelluista yrityksista kolme toimi paa-
saantoisesti Pirkanmaan alueella. Pienimmassa yrityksessa tydskenteli 18 hen-
kiloa ja suurimmassa 1626 henkildoa. Yritysten kokoluokat henkilokunnan maaran
perusteella luokiteltuina I0ytyvat taulukosta 1. Taulukossa ei ole huomioitu kau-

punkeja.

TAULUKKO 1. Henkilékunnan lukumaara haastateltavissa yrityksissa

Henkilokunnan Yritysten
lukumaara lukumaara
0-30 2

31-60 3

61-100 0

101-300 3
301-1000 2

1000 < 1
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Haastatelluista yrityksista ja kaupungeista kaksitoista rakensi ainakin osittain tie-
tomallipohjaisesti. Haastatelluista yrityksista ainoastaan yksi ei ollut viela siirtynyt
tietomallipohjaiseen rakentamiseen, mutta yrityksen aliurakoitsijoina toimivilla yri-

tyksilla oli koneissaan koneohjausjarjestelmavalmiudet.

6.1.1 Haastateltavien tyonkuvat ja inframallien kayton yleisyys

Haastattelututkimukseen saatiin monipuolisesti vastauksia tydmaan eri tyotehta-
vista ja nakokulmista (taulukko 2). Haastateltavien joukossa on niin mittauspuo-
len osaajia, tietomalliasiantuntijoita kuin tydmaata johtavia henkiloita. Haastatte-
luun vastanneiden toimitusjohtajien yrityksissa tyontekijoitéa on noin 25—40 henki-

16a.

TAULUKKO 2. Haastattelututkimukseen osallistuneiden tyonkuvat

Tyonkuva Ikm

Tyodnjohtaja

Tyomaapaallikko

Tyopaallikko

Katurakennusinsinoori

Mittaustyonjohtaja

Vastaava tyonjohtaja / tietomallikoordinaattori

Mittauspaallikko / tietomallikoordinaattori

Tietomalliasiantuntija / tietomallikoordinaattori

Mallinnuspaallikkd

2
1
1
1
2
1
1
2
1
2

Toimitusjohtaja
Yhteensa 14

Kuviosta 6 on nahtavissa, etta suurin osa haastateltavista on kayttanyt inframallia
tydssaan noin 3-5 vuoden ajan (kuvio 6). Lahes puolet vastaajista ovat kayttanyt
inframallia tydssaan yli 6 vuoden ajan, ja heista nelja yli 10 vuotta. Kuviosta on
jatetty pois yritys, joka ei ollut viela siirtynyt tietomallipohjaiseen rakentamiseen.
Pilariin 10—14 vuotta on laskettu kaksi samasta yrityksesta saadun haastatelta-

van vastausta mukaan.
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Kuinka kauan vastaajat ovat kayttaneet tietomallia tydssaan

1 -2 vuotta 3 -5 vuotta 6 -9vuotta 10 - 14 vuotta

Vastaajien lukumaara

O =~ N W b 00 O N

KUVIO 6. Vastaajille kertyneet tydkokemusvuodet inframallin parissa

Tiedusteltaessa, kuinka monella tydmaalla kaytetaan toteutusmallia, haastatelta-
vat vastasivat hyvin eri tavoin, joten vastauksia ei pysty suoraan vertaaman kes-
kenaan. Kolme haastateltavaa vastasi, etta tydmaista 90—100 % rakennetaan inf-
ramallipohjaisesti. Yksi vastaaja kertoi, etta tydmaista 70-80 % toteutetaan to-
teutusmallipohjaisesti. Toinen kommentoi yrityksen tydmaista noin 50 % olevan
inframallipohjaisia. Kolmas vastasi yrityksen rakentavan noin 50 % isoista tyo-
maista mallipohjaisesti, mutta ei avannut vastauksessaan, kuinka monta tyo-

maata yrityksella kokonaisuudessaan on vuosittain.

Eraan vastaajan mukaan talla hetkella tyon alla olevista tydmaista noin 60-70 %
on inframallipohjaisia. Maaraan sisaltyy myos aliurakointina tehtavat kohteet.
Kahden vastaajan mukaan mallipohjaisia tydmaita on noin 20-30 % kaikista tyo-
maista. Yhden haastateltavan mukaan yrityksella on mallipohjaisia tydmaita noin
10-20 kappaletta vuodessa. Toinen vastaajaa arvioi, etta keskimaarin kolmella
samanaikaisella tydmaalla on kaytdssa inframalli, mutta vastauksessa ei kerrottu
samanhetkisten tydmaiden kokonaismaaraa. Yksi vastaaja kertoi yrityksen alu-
eellisen yksikon siirtyneen inframallipohjaiseen rakentamiseen viime vuonna, jol-
loin inframallipohjaisia tydmaita oli noin viisi kappaletta. Tulevana vuonna infra-

mallilla rakennettavien kohteiden maaraa yrityksessa on tarkoitus kasvattaa.
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6.1.2 Mallipohjaisuuden erityispiirteet

Haastateltavat eivat kokeneet, etta olisi olemassa joitakin tiettyja erityispiirteita
tyypilliselle mallipohjaisesti rakennettavalle tydmaalle. Osa haastateltavista nosti
esiin, etta mallipohjaisuus on usein tilaajan kasissa. Tilaaja maarittaa halutaanko
mallia vai ei, ja jos halutaan, niin tilaaja maarittaa millainen mallin tulee olla. Vay-
lavirasto tunnustettiin mallipohjaisten tdiden vahvana tilaajana. Useampi haasta-
teltava kuitenkin totesi, ettd mallipohjaisuus liittyy yleensa isompiin tydmaihin.
Kaksi vastaajaa mainitsi yhteistydssa tehtavien ST-, STk- ja Allianssi-urakkamuo-

toisten hankkeiden rakentuvan yleensa mallipohjaisesti.

6.2 Yritys ei kayta vield inframallia tyossaan

Yksi haastatelluista yrityksista ei ollut viela siirtynyt tietomallipohjaiseen rakenta-
miseen. Kuitenkin kahdelta hanen tydmaillaan toimivalta aliurakoitsijalta 10ytyy
koneista koneohjausjarjestelmat, ja joissakin isommissa urakoissa aliurakoitsi-
joilla on ollut koneohjausaineistot koneissaan kaytossa. Perusteluksi, miksi yritys
ei ole viela siirtynyt inframallipohjaiseen rakentamiseen, haastateltava mainitsee
tydmaiden pienen kokoluokan seka inframallilla rakentamiseen liittyvan korkean

kustannustason.

Yrityksessa on toisinaan harkittu tietomallipohjaiseen rakentamiseen siirtymista,
mutta toistaiseksi tata paatosta ei ole viela tehty. Urakoiden tilaajat eivat myos-
kaan painosta yritysta siitymaan mallipohjaiseen rakentamiseen. Paaosa yrityk-
sen urakoista on pientalojen perustusten maanrakennusurakoita, joissa tilaajana
on yksityissektori. Vastaaja kuitenkin uskoo inframallin kayton lisdantyvan tyo-

mailla viiden vuoden kuluessa.
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6.3 Inframallin ohjeistuksen tuntemus

Urakoitsijoilta kysyttiin haastattelulomakkeen ensimmaisessa osiossa heidan
tuntemustaan infra-alan ohjeistuksesta seka inframallin elinkaaren vaiheista. Sa-
malla selvitettiin myos BuildingSMART Finland -sivuston tunnettavuutta urakoit-
sijoiden keskuudessa (kuvio 7). Lahes 70 % haastateltavista BuidingSMART
Finland -sivusto oli edes jossain maarin tuttu. Vajaa kolmannes vastaajista ei

tuntenut kyseessa olevaa Internet-sivustoa.

BuildingSMART Finland -sivuston tuntemus

299
= Tunnen %

= Jonkin verran tuttu 50%

En tunne
21%

KUVIO 7. Haastateltavien BuildingSMART Finland -sivuston tuntemus

Kysyttaessa YIV2019-mallinnusohjeiden tuntemuksesta (kuvio 8) yli puolet
vastaajista tunsi ohjeet hyvin tai paapiirteittain. Noin viidesosalla
mallinnusohjeiden tuntemus oli heikkoa ja 14 % vastaajista myonsi, etteivat he

tunne ohjeita.

YIV2019 -mallinnusohjeiden tuntemus

14%
® Tunnen
36%
= Paapiirteittain

21%
Heikosti

En tunne

29%

KUVIO 8. Haastateltavien tuntemus Y1V2019-mallinnusohjeista
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Suurin osa haastateltavista tunsi InfraBIM-nimikkeiston paapiirteissaan tai
syvallisemmin (kuvio 9). InfraBIM-nimikkeistd oli tuntematon vain alle

kymmenesosalle vastaajista.

InfraBIM-nimikkeiston tuntemus

7%

= Tunnen

= Paapiirteittain 36%
57%
= En tunne

KUVIO 9. Haastateltavien InfraBIM-nimikkeiston tuntemus

Haastateltavista noin kaksi kolmasosaa tunsi inframallin elinkaaren vaiheet va-
hintaan paapiirteittain. Vajaa kolmannes tunsi parhaiten elinkaaren vaiheet, jotka
koskivat inframallin rakentamisvaihetta ja / tai suunnitteluvaiheitta (kuvio 10). Alle

kymmenesosalle vastaajista elinkaaren vaiheet eivat olleet tuttuja.

Inframallin elinkaaren vaiheiden tuntemus

7%

= Tunnen

36%
= Paapiirteittain 29%

» Tunnen rakentamisvaiheen
ja / tai suunnitteluvaiheen

En tunne 29%

KUVIO 10. Vastaajien tuntemus inframallin elinkaaren vaiheista
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6.4 Suunnitelmakuvien tarpeellisuus

Haastateltavilta kysyttiin, tarvitseeko urakoitsija ja tydmaa viela koneohjausai-
neiston lisaksi pdf-muotoiset suunnitelmakuvat ja jos tarvitsee, niin mitka ovat
tarkeimmat suunnitelmakuvat. Vastaajista yksitoista oli sita mielta, etta pdf-muo-
toiset suunnitelmakuvat ovat yha tarpeellisia. Yksi vastaajista nakee, ettd mit-
taustyonjohtaja ei pdf-muotoisia suunnitelmakuvia tarvitse, mutta tydmaa tarvit-

see yha 2D-muotoiset kuvat, tosin ennemmin dwg-muodossa kuin pdf-kuvina.

Yhdessa vastauksessa todetaan, etta pelkan mallinkin avulla paastaan jo pitkalle,
etenkin jos malliaineiston taustalla on kaytettavissa kartta-aineistoa. Samainen
vastaaja nostaa kuitenkin esille, ettad jossain tilanteissa pdf-karttojen avulla on
yha kateva saada nopeasti kokonaiskuva kohteesta.
Pdf-muotoiset suunnitelmat ovat usein todella selkeité ja siten palve-
levat tyébmaakéyttéa hyvin. Lisdksi ne on monelle tyébmaahenkilés-
t6ssé toimivalle entuudestaan tuttu tapa esittéa tietoa, summaa vas-
taava tydnjohtaja ja tietomallikoordinaattori Matti Hannuksela Jyvés-

kylén kaupunagilta. (Hannuksela, M. 2021.)

Tarkeimmat pdf-muotoiset suunnitelmakuvat vastaajien mielesta ovat:
- Suunnitelmakartat
- Pituusleikkaukset
- Tyyppipoikkileikkaukset
- Poikkileikkaukset
- Detaljit

Mainintoja saavat my0s seuraavat kuvat:
- Kuivatussuunnitelma
- Mittaussuunnitelma
- Sahkokuvat
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6.5 Inframalli tydmaajohtamisen tukena

Haastateltavista viisi oli kokenut toteutusmallin kayttamisen ja tietomallintamisen
tarjoamien uusien tyOkalujen helpottavan tydmaajohtamisessa muun muassa
tydnsuunnittelua. Kaksi vastaaja kertoi kayttavansa toteutusmallia apuna tydhon
perehdyttamisessa. Kolme haastateltavaa koki maara- ja massalaskennan hel-
pottuneen toteutusmallin mya6ta. Viiden vastaajan mukaan mallien avulla pysty-
tdaan hahmottamaan ja tarkastelemaan rakennettavaa kohdetta paremmin tyo-
maalla. Useampikin vastaaja naki dronen kayttamisen tuovan lisaarvoa tydmaan
toteutukselle. Dronea kaytetiin muun muassa perehdyttamiseen, tydmaan tyovai-
heiden seurantaan, tilannekuvan luomiseen ja tyonaikaiseen liikenteenohjaus-

suunnitteluun. Uusia tyokaluja kaytettiin myds tydmaan laadunvalvontaan.

Seitseman vastaajista koki tietomallipohjaisuuden tuovan kustannus- ja aikatau-
lusaastoja kaivuutyohon. Kuusi vastaajaa mainitsi tyon tehokkuuden kasvun
alentavan kustannuksia ja nopeuttavan tydmaan lapivientia. Vastaajista nelja
koki mittaustydn helpottuneen ja aiheuttavan vahemman tyota. Nelja haastatel-
tavaa koki toteutusmallien kayton helpottavan tyovaiheiden ja mahdollisten suun-
nitelmaristiriitojen ennakoimista ja siten vahentavan rakentamiseen liittyvia hairi-
Oita. Kolmen vastaajan mukaan tydmaan massalaskennan tarkentuminen alen-

taa rakentamiskustannuksia.

6.6 Koneohjausaineisto ja toteumamittaukset

Kahdeksan yritysta kertoi kayttavansa omaa tietomallikoordinaattoria tai teke-
vansa koneohjausaineistot tyomaalle itse. Yksi yrityksista kayttaa seka omia etta
ulkoisia konsultteja, ja toinen kertoi yrityksen tytaryhtion hoitavan mittaukseen ja
mallinnukseen liittyvat tyotehtavat tydmaalla. Kolme yritysta kaytti ulkopuolista

palvelua koneohjausjarjestelmien ja toteumamallien teossa tydmaillaan.

Urakoitsijoista kaksitoista oli sita mielta, etta suunnittelijan kuuluisi laatia koneoh-
jausaineisto tydomaalle. Vastaajista vain yksi oli sita mielta, ettéa koneohjausaineis-
ton laatiminen kuuluu urakoitsijalle. Han perusteli vastaustaan siten, etta urakoit-

sijalla on paras tietamys siita, millaisen mallin tydmaa tarvitsee.
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Kuusi vastaajaa toi kuitenkin esille sen, etta urakoitsija osallistuu koneohjausai-
neiston laatimiseen yhteistyossa suunnittelijan kanssa muun muassa sopimalla
yhteiset nakemykset siihen mita malliin laitetaan, tarkistamalla koneohjausaineis-
ton ennen kayttoa ja tarvittaessa yhdistelemalla esimerkiksi eri vaylien toteutus-
malleja samaan tiedostoon ennen mallin siirtoa koneisiin. Yhdessa vastauksessa
todettiin, etta paasaantoisesti suunnittelija tekee koneohjausaineiston, mutta jos

kohde on haastava, niin myds urakoitsija voi tehda mallin.

Haastatelluista yhdeksan oli sita mielta, etta koneenkuljettajan ammattitaito kat-
soa tilannetta tapauskohtaisesti tyomaalla saattaa heikentya koneohjausaineis-
ton kayttamisen myo6ta. Nelja heista naki, etta tama riski liittyi erityisesti nuoriin
koneenkuljettajiin. Kuljettajat, jotka opettelivat kaivamaan ennen 3D-ohjausta,
nakevat tilanteen tapauskohtaisesti myos ilman mallia, joten he huomaavat hel-
pommin malleissa olevat virheet tai puutteet. Kuljettajat, jotka ovat opetelleet kai-
vamaan vain koneohjauslaitteiden aikana, eivat osaa katsoa mallin virheitad sa-
malla tavalla kuin kokeneemmat kuljettajat. Kokemattomampi kuljettaja saattaa
tehda herkemmin kaivuutyossa virheen mallin virheen mukaisesti, toteaa tyon-
johtaja Oskar Dahlbacka Maanrakennus B. Dahlbacka Oy:sta. (Dahlbacka, O.
2021.)

Nelja haastatelluista oli sita mielta, etta koneohjausjarjestelman kaytto ei hei-
kenna koneenkuljettajan ammattitaitoa. Tietomalliasiantuntija Heikki Lehkonen
(2021) Skanska Infrasta ei koe koneenkuljettajien ammattitaidon heikentymisen
riskia merkittavana, mutta hanen mielestaan kuljettajien tydmaahan perehdytta-
misen yhteydessa tulee painottaa koneenkuljettajien velvollisuutta ilmoittaa tyon-
johdolle havaitsemistaan selkeista ristiriidoista todellisuuden ja malliaineiston va-
lilla. Yks vastaajista oli sita mielta, etta koneohjausaineisto tukee kuljettajan am-
mattitaidon kehittymista. Hanen mielestaan koneenkuljettajan tulee kuitenkin

omata terve kyseenalaistaminen malliaineiston oikeellisuutta kohtaan.

Haastattelussa selvitettin myds koneenkuljettajien toteumamittausten onnistu-
mista tydmailla seka koneenkuljettajien suhtautumista uuteen rooliin toteumamit-

tausten ottajina. 38 prosenttia vastaajista koki, etta toteumamittausten ottaminen
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onnistuu koneenkuljettajilta hyvin alun hankaluuksien ja opetteluiden jalkeen (ku-
vio 11). Noin puolet vastaajista koki, etta toteumamittausten ottamisen taso vaih-
telee. Vastauksista kavi ilmi, etta toisilta konekuljettajilta onnistuu toteumamit-
tauksen ottaminen todella hyvin ja toisia pitaa yha kouluttaa tyotehtavaan. Yksi
vastaajista koki, ettd toteumamittausten ottaminen sisaltaa viela pienia hanka-
luuksia, koska useamman henkilon ottamat mittaukset eivat ole keskenaan ident-

tisesti samanlaisia.

Koneenkuljettajien toteumamittausten ottaminen

= Onnistuu hyvin 8%
alun hankaluuksien
jalkeen
o 38%
Toisilta onnistuu
paremmin
ja toisilta huonommin

Toteumamittausten 54%,
ottamisessa on
pienia hankaluuksia

KUVIO 11. Koneenkuljettajien toteumamittausten ottaminen on viela opetteluvai-

heessa

Nelja vastaajista kertoi koneenkuljettajien ottaneen uuden tyotehtavansa hyvin
vastaan. Yhdessa vastauksessa mainittiin, ettd koneenkuljettajat ovat kokeneet
koneohjauksen kayttamisen tuovan lisda mielenkiintoa tydhon. Toteumamittaus-
ten tarpeellisuuden ymmartaminen ja toteutumien ottaminen kehittyi merkitta-
vasti, kun kuljettajat saivat tydomaille apukartan osoittamaan mitattavat kohdat.
Koneenkuljettajat hyodyntavat koneohjausjarjestelman mittaustoimintoja usein
myOs oma-aloitteisesti, muun muassa ottamalla kartoitusmittauksia kaapeliva-
rausputkien paista, kertoo Hannuksela Jyvaskylan kaupungilta. (Hannuksela, M.
2021.) Yksi vastaajista kertoi koneenkuljettajien kokevan pienta stressia toteuma-

mittausten ottamisesta, koska "mittamiehen” rooli on uusi asia heidan tyossaan.
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6.7 Oleellinen tieto

Haastateltavilta kysyttiin, mihin asioihin suunnittelija voisi kiinnittad enemman
huomiota toteutusmallia tehdessaan. Nelja vastaajaa toivoi suunnittelijan kiinnit-
tavan paremmin huomiota erilaisten liittymien mallintamiseen. Liittymien toivottiin
olevan jouheita ja toimivia, joissa eri pintojen taiteviivat kohtaavat toisensa. Tal-
laisia taiteviivoja ovat esimerkiksi reunakivet, ojan pohjat ja paallysteen reunat.
Huomiota toivottiin kiinnitettdvan myos korkomaailman kohtaamiseen jo aikai-
semmin rakennetun valmiin pinnan kanssa seka eri mallien rajapintojen kohdis-

tamiseen.

Kaksi vastaajista toivoi suunnittelijan kiinnittdvan huomiota taiteviiva-aineiston
pisteytyksiin. Pisteytyksien tulisi olla jarkevia ja selkeita, minka myota kohteen
hahmottaminen asemakuvasta katsottaessa olisi heti ymmarrettavampi. Toisin
sanoen ei laiteta pisteita inframallissa sellaiseen kohtaan, missa ei tapahdu mi-
tdan muutoksia vaaka- tai pystygeometriassa. Sen sijaan laitetaan taiteviiva-ai-
neiston pisteita tihedmmin sellaiseen kohtaan, jossa tapahtuu muutoksia, selven-
taa mittaustydnjohtaja Sami Makela Erkkiheikkila Oy:sta. On muistettava, etta jo-
kainen inframallin taitepiste inframalliaineistossa on mahdollinen virhe, Makela
lisaa. (Makela, S. 2021.) Yksi vastaajista toivoi taiteviivojen toimittamista malliai-

neiston mukana, koska ne ovat harvoin saatavissa.

Kolme vastaajaa toivoi suunnittelijan kiinnittavan paremmin huomiota pinnan kol-
miointiin mallissa. Yksi heista toivoi suunnittelijan huomioivan kolmioinnin suun-
nat laatiessaan mallia. Toisen mielesta liian tiheitd kolmioita tulisi valttaa. Kol-
mannen mukaan eri katujen yhteentoimivuutta voitaisiin tarkastella paremmin

pintojen kolmionnin avulla.

Kolme vastaajaa toi esille, ettd suunnittelijan olisi hyva tarkistaa, etta toteutus-
malli sisaltda kaiken tarpeellisen tiedon. Toteutusmallin ja pdf-kuvien tulisi olla
sisalléltdén samanlaisia, eikd niissa saisi olla eroavaisuuksia. Suunnittelijan pi-
taisi pitaa huolta siita, etta toteutusmallit sisaltavat aina viimeisimman tiedon.
Suunnitteluratkaisut, joita ei ole mallinnettu, mutta jotka vaikuttavat toteutusmallin
osiin, tulisi kirjoittaa auki tietomalliselostukseen, summaa tietomallikoordinaattori

Jero Juujarvi Kreatelta. (Juujarvi, J. 2021.)
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Yhden haastateltavan mukaan inframallissa voi riittaa joskus vahempikin yksityis-
kohtien viimeistely, jos tyomaalla on kova kiire saada malli kayttoon ja tuotantoon.
Kaksi vastaajaa ei osannut kommentoida kysymysta mitenkaan. Kolme vastaajaa
toivoi suunnittelijan kiinnittdvan huomiota toteutusmallin yksinkertaisuuteen ja

selkeyteen.

Kysyttaessa mita suunnittelijan ei kannata mallintaa, haastateltavien vastaukset
jakautuivat laajalle ja vastauksista oli vaikeampi 10ytaa selkeita yhtenaisia nake-
myksia. Nelja haastateltavaa oli sita mielta, etta mallikohtaiset tarpeet tulisi kayda
lapi yhdessa tydmaan kanssa ennen mallintamista. Kolme vastaajaa mainitsi ra-
kenteet, joiden tulevaa tarkkaa sijaintia ei voida viela varmasti maarittda suunnit-
teluvaiheessa. Tallaisia rakenteita olivat esimerkiksi siirtymarakenteet. Kahden

vastaajan mielesta pikkutarkka detaljointi tulisi jattaa pois.

Yksi vastaajista koki, ettéd YIV-ohjeiden mukaan tehty tietomalli on toimiva ja riit-
tava. Toinen ei osannut sanoa kysymykseen mitaan. Kolmas oli sita mielta, etta
rakenteen alle on turha mallintaa esimerkiksi putkitietoja, jos niihin ei liityta, ei-
vatka ne tule kaivuutyossa esiin. Eraassa vastauksessa koettiin, etta sellaisten
alueiden mallintaminen, joissa menee paljon tunnettua ja tuntematonta putkea,

ei juurikaan hyodyta rakentamistyota.

Yhdessa vastauksessa mallien toivottiin olevan selkeita ja toinen vastaaja toivoi
suunnittelijan mallintavan vain sen verran, minka osaa mallintaa hyvin alusta lop-

puun asti. Hanen mukaansa malliin ei tulisi jattaa keskeneraisia asioita.

Tiedusteltaessa urakoitsijoilta kuinka epavarman mallintamistiedon kanssa tulisi
toimia, nelja urakoitsijaa vastasi, ettei malli saa sisaltaa lainkaan epavarmaa tie-
toa. Kaksi heista toivoi mallintamatta jattamisesta merkintaa tietomalliselostuk-
seen. Yksi heista oli sita mielta, etta suunnitelma on talldin keskenerainen ja
suunnittelijan tulisi selvittaa tarvittava tieto ja taydentaa se malliin, ennen mallin

tydbmaalle toimittamista.

Haastattelussa urakoitsijoilta kysyttiin tulisiko epavarma tieto mallintaa vai jattaa
kohta tydmaan paatettavaksi. Haastateltavista nelja oli sita mielta, etta tydmaan
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tulisi paattaa mallinnetaanko epavarma tieto vai ei. Viisi haasteltavista mainitsee,
etta oli tieto mallinnettu tai ei, niin siita on tehtava selkea merkinta tietomalliselos-
tukseen. Kuuden vastaajan mukaan epavarma tieto voidaan mallintaa, mutta sen
epavarmuus tulee selkeasti kayda jostain ilmi. Kaksi haastateltavaa pitaa epa-
varmaakin tietoa parempana kuin sita, ettei tietoa olisi ollenkaan.

Laittaisin tiedon 0-korkoon tai avaisin tietomalliselostukseen, etta

tassé on liikkumavaraa, jonka tyébmaa voi pééttaa (Juujarvi, J. 2021).

Kysyttaessa toisiko tietomallin ylapinnan tarkemman ominaisuustiedon mallinta-
minen lisaarvoa tyon toteutukseen, kahdeksan haastateltavaa vastasi kylla.
Heista yksi kuitenkin koki, ettd inframallin ylapinnan tarkempi ominaisuustieto
olisi tulevaisuutta ja tassa hetkessa olevat nykyiset suunnitelmakuvat ja malli riit-
taisivat viela hyvin. Muut kylla-vastanneet maarittelivat tarkemman ylapinnan
mallintamisen hyoddyiksi esimerkiksi pintarakenteiden pohjien rakentamisen suo-

raan mallin mukaan, ilman etta tietoa tarvitsisi lahtea kaivamaan muualta.

Kolme vastaajaa ei nahneet ylapinnan ominaisuustiedon lisaamista viela tarpeel-
lisena. Mittaustyonjohtaja Makela kokee, ettd Suomen mallinnusosaaminen ei ole
viela riittavan pitkalla ylapinnan tarkemman ominaisuustiedon mallintamiseen.
Han kokeekin tarkedmpana panostaa ensin tyon lopputulokseen ja sisallon oi-

keellisuuteen ennen metatiedon lisaamista. (Makela, S. 2021.)

Kahden haastateltavan mukaan paatos tarkemmasta ylapinnan mallintamisesta
tulisi jattaa tilaajan tehtavaksi. Skanska Infran mittaustyonjohtaja Hannu Puran
mielesta vaylapuolella ymparistorakenteiden tarkka sijainti ei ole niin merkityksel-
linen asia kuin vaikkapa taajama- ja katupuolella. Jos tilaaja kokee tarvitsevansa
lopputuotteesta tarkemman ylapinnan ominaisuustiedon, niin silloin tieto on mal-
linnettava. (Pura, H. 2021.)

6.8 Ohjelmistot ja tiedonsiirtoformaatit

Haastateltavat kayttavat inframallintamisen my6ta useita erilaisia ohjelmia tyds-

saan (kuvio 12). Ohjelmista selkeasti kaytetyin oli 3D-Win, jota kaytti yhdeksan
vastaajaa. Toiseksi kaytetyimmat ohjelmat haastateltavien keskuudessa olivat
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Tekla Civil ja Trimble Business Center. Kolmanneksi kaytetyimpia ohjelmistoja

olivat Leica, AutoCAD, Infrakit ja Trimble Connect.

Urakoitsijoiden kaytossa olevat ohjelmat

Simple BIM

Point scene

Pix 4D

Progecad

3D Survey

SP Geo Professional
Conx

Infinity

Stella

Microstation

Agisoft Photoscan
Solibri

Civilpoint Map Extension
Novatron

Leica

Infrakit

AutoCAD

Tekla Structures
Tekla Civil

Trimble Business center
Trimble Connect
3D-Win

o
N

4 6
Kayttajien lkm

oo

10

KUVIO 12. Ohjelmat, joita haastateltavat kayttavat tydssaan inframalliin liittyen

Urakoitsijat tarvitsevat ohjelmia muun muassa erilaisten koneohjausjarjestelmien
takia, jotta saatu malliaineisto voidaan muokata koneisiin sopiviksi. Eri ohjelmia
tarvitaan myos projektinhallintaan, dronen kayttoon, taitorakenteisiin seka tiedon-

siirtoon eri ohjelmistojen valilla.

Eri ohjelmistojen valisen tiedonsiirron koettiin toimivan melko hyvin sen jalkeen,
kun ohjelmistoja oli opittu kayttamaan. Viisi vastaajaa oli sita mielta, etta aloitteli-

jalle tiedonsiirto on alussa aika haastavaa. Kolme vastaajaa mainitsi yleisten



43

avointen tiedonsiirtoformaattien toimivan hyvin. Hannuksela (2021) Jyvaskylan
kaupungilta kokee, etta tydn maaraa lisaavat erityisesti eri koneohjausjarjestel-
mien tiedonsiirtoformaatit. Kreaten Juujarvi (2021) kokee tiedonsiirron toimivana,
mutta uskoo, etta olisi hyvaksi saada jokaiseen ohjelmistoon laajempi formaatti-
kattaus. Erkkiheikkila Oy:n Makela arvelee, etta tiedostoformaattien ymmartami-
sesta puhutaan aivan lilan vahan. Han nakeekin tulevaisuudessa tarpeelliseksi

jakaa enemman tietoa ja koulutusta aiheesta. (Makela, S. 2021.)

Viisi vastaajaa kokee, etta Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatti palvelee tydmaan
tarpeita riittavasti. Vastaajista neljalle Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaatin kayttd
oli vierasta, joten he eivat osanneet kommentoida tiedonsiirtoformaatin toimi-
vuutta. Yksi vastaajista koki haasteena, etta Inframodel 4 -tiedonsiirtoformaattia
ei voida kayttaa viela kaikilla laitteistoilla. Hanen mukaansa kansainvaliset ohjel-
mistokehittajat eivat panosta tarpeeksi Inframodel 4 -formaatin toimivuuteen.
Kaksi vastaajista toivoi tiedonsiirtoformaatin edelleen kehittdmista, jotta sen

kaytto olisi helpompaa.

6.9 Hyodyt ja haasteet

Tiedusteltaessa toteutusmallin kayttamisesta syntyvia hyoétyja infrarakentami-
sessa, vastaukset jakautuvat laajalle. Vastauksista voidaan paatella, etta hyodyt
tyomailla ovat todella moninaisia ja parantavat hankkeen lapivientia kokonaisuu-

dessaan.

Toteutusmallin kaytosta saatavat hyodyt:
- Tyon tehostuminen ja nopeutuminen
- Aikataulusaastot
- Kustannustehokkuus eri tyovaiheissa ja materiaaleissa
- Mittaustyon helpottuminen
- Tarkkuuden parantuminen
- Kokonaisuus paremmin hahmotettavissa
- Laaduntarkkailun ja -seurannan helpompi toteuttaminen
- Ristiriitaisuuksien ennakointi ja niihin varautuminen

- Tyonjohdon tydn helpottuminen
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- Tyodnjaljen tasalaatuisuus
- TyOkohteen rakentaminen kerralla kuntoon

- Viestinnan parantuminen

Kysyttaessa haasteista, joita toteutusmallin kayttdminen rakentamisessa aiheut-
taa, vastaajat kokevat asian hyvin eri tavoin. Haasteita on, mutta niista ei nouse

yhta selkeaa teemaa esiin.

Toteutusmallin kayttoon liittyvat haasteet:
- Mallit ja todellisuus eivat vastaa aina toisiaan
- Suunnittelijoiden itselleluovutuksessa suuria puutteita
- Epavarman tiedon erottaminen varmasta tiedosta
- Suunnitelmien ajantasaisuus
- Koneenkuljettajien toteumamittausten ottamisessa on eroja
- Mallin oikeellisuuden todentaminen
- Malleissa olevien virheiden tunnistaminen ajoissa
- Koneohjausjarjestelmien mahdollisiin katvealueisiin varautuminen
- TyOmaa odottaa seuraavaa mallia suunnittelijalta
- Digitaalisiin jarjestelmiin liittyvat hairiotilat
- Mallintamisen taitavia tekijoita on viela vahan

- Mallien yhteensovittaminen ja tormaystarkastelut ovat puutteellisia

Yksi vastaajista oli sita mielta, etta huonompikin toteutusmalli on parempi kuin ei
toteutusmallia ollenkaan. Kaksi vastaajaa kokee, etta ala vaatii viela paljon oppi-
mista tekijoiltdan. Rakentamisen ammattitaitoon kuuluu kyky ymmartaa ja hah-
mottaa kokonaisuuksia. Tilannekohtaista kokonaishahmottamista tarvitaan, etta
havaitsee tarkassa mallissa olevan virheen ennen kuin rakentaa sen mukaisesti,
kiteyttaa toimitusjohtaja Ari Virtanen Maanrakennus Ahti Virtanen Oy:sta. (Virta-
nen, A. 2021.)

6.10 Yhteistyo suunnittelijan kanssa

Kaksitoista vastaajaa kaipasi toimivaa ja avointa keskusteluyhteytta suunnitteli-
jan kanssa mallintamishankkeissa. Avoimen keskustelun myo6ta voitaisiin kayda
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muun muassa lapi, millainen malli kohteeseen laaditaan. Urakoitsijat toivoivat
myos vuoropuhelua kohteen lahtotiedoista seka suunnittelijan tekemista suunnit-
teluratkaisuista. Paremman keskusteluyhteyden kautta suunnittelija voisi saada
rakentamiskohteen urakoitsijalta myds hyvia ideoita tydmaan jonkin kohdan toi-

mivampaan ja edullisempaan ratkaisuun (Dahlbacka, O. 2021).

Destian mittauspaallikko ja tietomallikoordinaattori Markku Palkama toivoi
avointa keskustelua myos mallien tarkastustoiminnasta seka inframalliluette-
loista. Lisaksi han mainitsee, etta hyvin tehty tietomallisuunnitelma vahentaa tyo-
maan aikaisen keskustelun tarvetta. (Palkama, M. 2021.) GRK Infran mallinnus-
paallikko Krister Lonnberg olisi kiinnostunut tietamaan paremmin suunnitteluoh-
jelmissa olevista puutteista, eli mitd on vaikea mallintaa ja mista on vaikea saada
korkotieto. Han mainitsee, etta tydmaa joutuu kuitenkin rakentamaan hankalan-

kin kohdan, oli mallia tai ei. (Lénnberg, K. 2021.)

6.11 Tulevaisuuden nakymat

Tiedusteltaessa haastateltavilta millaisena he nakevat tietomallin kayton tyo-
maalla viiden vuoden paasta, heista kahdeksan uskoo tietomallinnuksen kayton
lisdantyvan. Viisi vastaajaa uskoo tyomaan henkilokunnan ammattitaidon ja
osaamisen kasvavan mallinnuksen kayton suhteen, jolloin malli tulee olemaan
osa yha useamman tyomaalla olevan paivittaisia tyotehtavia. Kuusi haastatelta-
vaa odottaa teknologioiden ja tietomallintamisen kehittyvan, ja helpottavan tyo-
maan arkea seka tarjoavan uudenlaisia ratkaisuja ja tapoja tehda asioita. Kaksi
vastaajista kokee, etta tietomallien kehitys on osin jaanyt junnaamaan paikoilleen

ja tahan toivottiin muutosta.

Vastauksissa on maininnat myds tekoalya hyddyntavien itsenaisten laitteiden
yleistymisesta tyomailla, kiinnostus AR-lasien hydédyntamiseen seka kolme vas-
taajaa odottaa tiedonsiirtoformaattien kehittymista. Talla hetkella maarakentami-
sessa ja betonirakenteissa kaytetaan eri tiedostoformaatteja (Inframodel / IFC).
Olisi toivottavaa, etta tulevaisuudessa |0ydettaisiin seka maarakentamiselle etta

betonirakentamiselle yhteinen toimiva formaattimuoto. Lisaksi olisi hyva, jos eri
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koneohjausjarjestelmat kayttaisivat tulevaisuudessa samaa avointa tiedonsiirto-
formaattia. (Palkama, M. 2021.) Tyénjohtaja Oskar Dahlbacka (2021) uskoo, etta
viela joskus tulee aika, jolloin jokaisella infra-alalla toimivalla yrityksella tulee olla
tietomalli tai ulkoa ostettu palvelu, jos yritys haluaa pysya infrarakentamisen Kkil-

pailussa mukana.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Urakoitsijoille tehdyn haastattelututkimuksen vastausten perusteella voidaan
paatelld, etta inframallin kayttd tydmaarakentamisessa on yha kehitysvaiheessa
Suomessa. Mallien kayttaminen tydmaalla on kasvanut viimeisen 10 vuoden ai-
kana, mikali tulkitsee asiaa kuviosta 6 vastaajille kertyneiden inframallin kayton

tyokokemusvuosien perusteella (opinnaytetyon s. 31).

Haastateltavien vastauksia toteutusmallin kayton yleisyydesta tydmaalla ei voida
eksaktisti vertailla keskenaan johtuen vastausten moninaisuudesta, mutta vas-
tauksista voi varovaisesti tulkita, etta toisissa yrityksissa mallipohjaisuus on jo
arkipaivaa, kun taas toisissa yrityksissa viela opetellaan mallipohjaisuudella ra-
kentamista. Haastattelututkimuksessa pieneksi jaaneen otannan perusteella ei
voida tehda yleista paatelmaa siita, miksi jokin yritys ei ole viela siirtynyt tietomal-

lipohjaiseen rakentamiseen.

Mallinnushankkeita ohjaavan BuildingSMART Finlandin inframalliohjeistuksen
tuntemus oli paikoin varsin hyvalla tasolla vastaajien keskuudessa. Parhaiten
tunnettiin InfraBIM-nimikkeistd, mitd varmaan osaltaan selittda nimikkeistoon
pohjaavien tunnusten kayttd mallin eri hankevaiheissa. Heikoin tuntemus vastaa-
jilla oli YIV2019 -mallinnusohjeista, sillda noin 35 % tunsi ohjeet heikosti tai ei ol-
lenkaan. Tata voi ehka hieman selittaa ulkoisen palvelun kayttaminen tydmaalla

koneohjausaineistojen ja toteumamallien laatimisessa.

Pdf-muotoiset suunnitelmakuvat ovat yha rakentajille merkityksellisia tydmaan
etenemisen kannalta. Kaksiulotteisten suunnitelmakuvien tarkeys korostuu erityi-
sesti detaljitason rakentamisessa ja haastavissa paikoissa. Lisaksi tydmaahenki-
I6kunta on vielad toistaiseksi tottuneempi lukemaan suunnitelmaratkaisuja kaksi-

ulotteisesta kuvasta kuin pelkastaan toteutusmallista.

Mallipohjaisen rakentamistyon haasteiksi vastaajat tunnistivat erilaisia liittyma-
tyyppeja koskevat yhteensovituksen puutteet. Suunnittelijan onkin tulevaisuu-

dessa mallia laatiessaan kiinnitettdva enemman huomiota liittymasuunnittelun
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taiteviivojen kohtaamiseen seka uuden rakenteen liittamiseen valmiisiin, jo ole-
massa oleviin pintoihin. Haastateltavat kokivat tarkeaksi myos sen, etta suunnit-
telija tarkistaa suunnittelutyon lopuksi, etta rakennussuunnitelmamalli sisaltaa
varmasti kaiken rakentamistyossa tarvittavan tiedon. Lisaksi suunnittelijan toivot-
tiin kiinnittdvan enemman huomiota inframallin tekniseen esitystapaan ja selkey-

teen.

Suunnittelijat ja urakoitsijat toivovat kummatkin toisiltaan avointa vuorovaikutusta
inframallihankkeissa. Yhteisten pelisdantdjen sopiminen hankkeen alkuvai-
heessa, silloin kuin se urakkamuodosta riippuen on mahdollista, koettiin tarke-
aksi. Suunnittelijat toivoivat saavansa urakoitsijoilta tietoa siita, milla tavoin malli
voitaisiin laatia paremmin urakoitsijoita palvelevaksi. Urakoitsijat toivoivat paase-
vansa vaikuttamaan siihen, millainen malli kohteeseen laaditaan. He toivoivat
myos vuoropuhelua kohteen lahtotiedoista ja suunnittelijan tekemista suunnitte-

luratkaisuista.

Suurimmiksi hyodyiksi inframallin kaytdsta rakentamisessa urakoitsijat kokevat
tyon tehokkuuden kasvamisen ja tyon tarkkuuden parantumisesta johtuvan kus-
tannustehokkuuden. Haasteiksi inframallin kaytdssa koettiin malleissa olevat vir-
heet ja puutteet, seka mallin oikeellisuuden todentamisen. Epavarman tiedon
mallintamisesta tai mallintamatta jattamisesta toivottiin selkeda mainintaa tieto-

malliselostukseen.

Haastateltavat uskoivat vahvasti inframallipohjaisen rakentamisen lisaantyvan
tydmailla tulevan viiden vuoden kuluessa. Urakoitsijat toivovat, etta teknologiat ja
tietomallintaminen kehittyvat, jotta inframallien kayttdé osana rakentamisty6ta olisi
sujuvampaa ja tarjoaisi uudenlaisia ratkaisuja ja tapoja tehda asioita. Inframallin
kayttamisen myota tydmaan henkildkunnan ammattitaito ja osaaminen tulee kas-
vamaan, jolloin inframallin kayttd on tulevaisuudessa yha isompi osa tydmaahen-

kilokunnan paivittaisia tyotehtavia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia millaisia kokemuksia ja nakemyksia urakoit-
sijoilla on inframallin kaytosta tydomaalla. Tyon tutkimusmenetelmiksi valittiin kir-
jallisuusselvitys ja haastattelut. Valitut tutkimusmenetelmat osoittautuivat toimi-

viksi selvitystyon kannalta.
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Tyon teoriaosuus tehtiin tutustumalla inframallinnusta ohjaaviin keskeisiin ohje-
julkaisuihin ja tutkimalla inframallinnuksen nykyhetkea ja tulevaisuutta Internetin
avulla ja erilaisiin seminaareihin osallistuen. Tyon teoriaosuus on kirjoitettu ku-

vaamaan urakoitsijoille ja suunnittelijoille esitettyjen kysymysten taustoja.

Urakoitsijoiden haastattelututkimus tehtiin avoimilla kysymyksilla, jolloin haasta-
teltavien vapaata ajatusvirtaa inframalliin liittyen saatiin yli 30 sivua. Vastauspro-
sentti urakoitsijoille tehtyyn haastattelututkimukseen oli 54 %, joka on varsin on-
nistunut tulos. Urakoitsijoiden hyvaan vastausprosenttiin vaikutti varmasti urakoit-
sijoiden tavoittelu puhelinsoitoilla kysymysten lahettamisen jalkeen, seka etayh-
teydelld tehtavan Microsoft Teams-haastattelun mahdollisuus. Useimmat haas-
tattelututkimukseen osallistuneista urakoitsijoista kokivatkin aiheen mielenkiin-

toiseksi ja puhuivat siita mielellaan.

Suunnittelijoille tehtyjen haastatteluiden avulla pystyttiin luomaan kasitys siita,
miten suunnitelma muodostuu saadusta lahtotiedosta tydmaalle luovutettavaksi
rakennussuunnitelmamalliksi. Samalla saatiin tietoa siita, millaisia haasteita
suunnitelmamallin laatimiseen liittyy. Suunnittelupuolelle tehtavien haastattelujen
kattavuutta olisi ehka voitu parantaa tekemalla haastattelu myos inframallihank-

keessa toimivalle projektipaallikolle.

Inframallinnus aihealueena on varsin laaja, joten opinnaytetyon viitekehysta tay-
tyi pohtia ja selventaa monta kertaa tyon edetessa. Tyon teoriaosuuteen on kir-
joitettu kappale inframallin elinkaaresta, koska on tarkeaa ymmartaa, miten suun-
nittelu- ja rakentamisvaihe asettuvat osaksi koko elinkaarta. Inframallin elinkaari
-ajattelu on myos osa tulevaisuutta, joten sen tiedostaminen tulee kohtaamaan
tulevaisuudessa jokaisen inframallin parissa tydskentelevan niin suunnittelussa
kuin tydmaallakin. Kokonaisuudessaan tyon aihealueen rajauksessa onnistuttiin

melko hyvin.

Korona-aika seka helpotti etta vaikeutti opinnaytetydn tekoa. Useimmat inframal-
linnukseen liittyvat seminaarit jarjestettiin etana, joten niihin osallistuminen oli

helppoa. liman koronaa urakoitsijakohtaiset haastattelut olisi ainakin osittain py-
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ritty tekemaan tyomaalla vierailemalla, jolloin mahdollisuus nahda inframalli konk-
reettisesti tydmaakaytossa olisi ollut parempi. Tama ajatus jouduttiin kuitenkin
hylkaamaan koronarajoitusten vuoksi. Toisaalta haastattelut onnistuivat todella
hyvin myods Microsoft Teams-ohjelman valityksella, jolloin urakoitsijoiden kanssa

pystyttiin sopimaan heille parhaiten sopiva haastatteluaika.

Urakoitsijoille tehtavaan haastattelututkimukseen olisi ehka voitu laittaa enem-
man valinnaisia vastausvaihtoehtoja avoimien vastausten sijaan. Tama siksi, etta
jo pienesta maarasta haastatteluvastauksia saatiin todella iso sivumaara, joten
isomman vastausprosentin myota myos saatu vastausaineisto olisi kasvanut
merkittavasti. Talloin vastausten lapikayminen olisi vienyt huomattavasti enem-
man aikaa. Lisaksi joistakin haastattelukysymyksistd saatujen vastausten yh-
teenvedon tekeminen oli haastavaa, koska vastaukset jakaantuivat niin laajalle

alueelle.

Urakoitsijoille tehdyssa haastattelututkimuksessa on myds huomioitava, etta
haastateltavia yrityksia ei jaettu erillisiin ryhmiin yritysten kokoluokan perusteella,
vaan seka pienten etta isompien yrityksien vastauksia tulkittin samassa yhtey-
dessa. Tama siksi, etta vastausmaarat per kokoluokka jaivat alhaisiksi ja aihealu-
etta lahestyttiin yleisen kehittamisen kannalta. Tama saattaa osin vaikuttaa saa-
duista vastauksista tehtyyn yhteenvetoon. Lisaksi haastateltavien yritysten va-
linta olisi voitu suorittaa selkeammin ja suoraviivaisemmin, jos aikaa haastattelu-

jen tekemiselle oli ollut enemman.

Opinnaytetyon aloitus venyi helmi-maaliskuun vaihteeseen vuodelle 2021, koska
ensin oli tarkeaa saada toissa valmiiksi ensimmainen oma inframallinnusprojekti.
Jalkikateen voi todeta, etta koko inframalliprosessin omakohtainen lapikdyminen
ennen urakoitsijoille ja suunnittelijoille tehtavia haastatteluja, auttoi ymmarta-
maan paremmin inframallinnukseen liittyvaa prosessia ja aiheita, joista haasta-
teltavien kanssa keskusteltiin. Opinnaytetydn lopputulos olisi varmasti hyvin pal-
jon erilaisempi, jos alla ei olisi ollut yhta itse tehtya inframallihanketta. Lisaksi
selvitystyd -pohjaisen opinnaytetyon tekeminen vaati myds uuden opettelua ja

epamukavuusalueelle menemista.
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Tulevaisuudessa inframallien kayton lisaantyessa rakentamistyomailla voitaisiin
raataloida malleja paremmin tilaaja tai urakoitsija -kohtaisiksi. Haastattelututki-
muksesta kay ilmi, etta urakoitsijoilla on melko vahva nakemys siita, millaisia mal-
leja he tydomaillaan tarvitsevat. Urakoitsijoiden osallistaminen mukaan inframallin
laatimiseen jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa voisikin edistaa inframallin
laadun paranemista seka tydmaan lapivientia. Suunnittelijan ja urakoitsijan olisi
myoOs hyva pyrkia yhteistydhoén inframallinnushankkeissa ymmartaen toistensa

tyohon liittyvat rajaavuudet ja reunaehdot.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelu urakoitsijoille

Haastattelukysymykset koostuvat kolmesta eri osiosta. OSIO 1. on kaikille
haastateltaville sama, jossa selvitetdan perusasioita yrityksesta. OSIOSSA 2.
vastataan joko kysymysosioon A, B tai C riippuen toteutusmallin kaytosta yrityk-

sessanne. on mahdollista jattaa vapaa sana.

OSIO 1. PERUSTIEDOT

Yrityksen nimi:
Haastateltavan nimi:
Asema:

Yrityksen liikevaihto:

Henkiloston maara:

—

. Onko BuildingSMART Finland-sivusto teille tuttu?

N

. Kuinka hyvin tunnette YIV2019-mallinnusohjeet?

.

Tunnetteko InfraBIM- nimikkeiston?

4. Kuinka hyvin tunnette tietomallipohjaisen inframallin elinkaaren vaiheet?
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OSIO 2.

Kysymysosio A. YRITYS KAYTTAA TYOSSAAN TOTEUTUSMALLIA
Yleista
1. Kuinka kauan olette kayttaneet toteutusmallia tydssanne?
2. Kuinka monella tydmaalla teillda on keskimaarin kaytdssa toteutusmalli?
3. Millaisia erityispiirteita on tyypillisella toteutusmallilla rakennettavalla tyo-
maalla?
(Esim. tilaajakohtaiset vaatimukset, tydbmaan kokoluokka, urakkamuodon

vaikutus toteutukseen jne.)

Yrityksen resurssit, ammattitaito ja muutoksen vaatima tyo, rajapinnat,
tyonjohto
4. Onko teillda oma tietomallikoordinaattori vai kaytatteko ulkoista palvelua?
5. Miten toteutusmallin kaytto ja tietomallintamisen tarjoamat uudet tyokalut
nakyvat yrityksenne tydmaajohtamisessa? (Esim. tilannekuvan luominen,
perehdytykset, tydosuunnittelu, tydnaikainen liikenteenohjaussuunnittelu
jne.)
6. Mita ohjelmistoja teillda on kaytdéssanne inframallin myo6ta?
7. Miten toimivana naette tiedonsiirron eri ohjelmistojen valilla?
8. Palveleeko InfraModel 4 -tiedonsiirtoformaatti tydmaan tarpeita riitta-

vasti? Miten kehittaisitte?

Koneohjausaineisto, tarke- ja toteumamittaukset

9. Tarvitseeko urakoitsija ja tydomaa koneohjausmallin lisaksi pdf-muotoiset
suunnitelmakuvat? Mitkd suunnitelmakuvat ovat tarkeimpia?

10.Kenen kuuluisi laatia koneohjausmalli tydmaalle, urakoitsijan vai suunnit-
telijan?

11.0nko vaarana, etta koneohjausmalli heikentaa koneenkuljettajan ammat-
titaitoa, koska kuljettaja luottaa likaa malliin eikd osaa enaa katsoa tilan-
netta tapauskohtaisesti paikan paalla?

12.Kuinka hyvin tarkkeiden ottaminen onnistuu koneenkuljettajalta, ja millai-

sena koneenkuljettajat ovat uuden roolinsa kokeneet?
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Haasteet ja hyodyt
13. Mita hyotyja toteutusmallin kayttdminen rakentamisessa tuo?
14.Mita haasteita toteutusmallin kayttaminen rakentamisessa aiheuttaa?
15.Missa tyovaiheissa tietomallipohjaisuudella saadaan aikataulu- ja kustan-

nussaastoja?

Yhteistyo suunnittelijan kanssa

16. Mihin asioihin suunnittelija voisi kiinnittdd enemman huomiota toteutus-
mallia tehdessaan?

17.Mita suunnittelijan ei kannata mallintaa?

18.Kuinka epavarman mallintamistiedon kanssa tulisi toimia? Tulisiko se
mallintaa vai jattaa kohta tydmaan paatettavaksi?

19. Tulisiko tietomalleissa mallintaa paremmin myds ylapintaan liittyva omi-
naisuustieto (esim. kiveykset, puiden tarkat koordinaattitiedot, nurmi,
pensasalueet jne.)? Toisiko ominaisuustieto lisdarvoa tydn toteutukseen?

20.Millaista yhteistyota ja keskustelua kaipaisit suunnittelijalta mallintamis-

hankkeissa?

Ajatukset tulevaisuudesta

21.Millaisena naette tietomallin kaytdon tydmailla 5 vuoden paasta?
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OSIO 2.

Kysymysosio B. YRITYS ON SIIRTYMASSA TIETOMALLIPOHJAISEEN RA-
KENTAMISEEN

1. Mitka asiat vaikuttavat tietomallipohjaisuuteen siirtymiseen yritykses-

sanne?

2. Onko yrityksenne tarkoituksena tehda koneohjausmallit itse vai kayttaa

ulkoista palvelua?

3. Minkalaisia panostuksia yrityksenne mallipohjaisuuteen siirtyminen vaa-

tii? (Esim. koulutus, rekrytoinnit, laitehankinnat jne.)

4. Oletteko kokeneet painetta urakoiden tilaajilta toteutusmalliin siirtymi-

sesta?

5. Millaista yhteisty6ta ja keskustelua kaipaisit suunnittelijalta mallintamis-

hankkeissa?

6. Millaisena naette tietomallin kaytdon tydmailla 5 vuoden paasta?
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OSIO 2.

Kysymysosio C. YRITYKSELLA El OLE KAYTOSSA TOTEUTUSMALLIA
RAKENTAMISESSA, EIKA YRITYS OLE SIRTYMASSA TIETOMALLIPOH-
JAISEEN RAKENTAMISEEN

1. Jos yrityksenne ei viela kayta koneohjausmallia rakentamisessa, niin

miksi ette kayta?

2. Oletteko harkinneet siirtymista tietomallipohjaiseen rakentamiseen?

3. Mita pitaisi tapahtua, etta tietomallin kaytto urakoissa olisi teille mahdol-

lista?

4. Koetteko painetta urakoiden tilaajilta tietomalliin siirtymisesta?

5. Millaisena naette tietomallin kayton tydmailla 5 vuoden paasta?
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Tahan voit kirjoittaa vapaan kommenttisi aiheeseen liittyen:

Kiitos vastauksistanne!
Haastattelu voidaan toteuttaa esim. Microsoft Teamsin valityksella (jaan naytdn

ja kirjoitan vastaukset ylos) tai voitte palauttaa vastaukset myds sahkopostitse
tayttamalla mukana ollut word-tiedosto.
Vastaathan viimeistaan 1.4.2021.
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