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Suuret julkiset tilaajat (Liikennevirasto, ELY-keskukset ja suuret kaupungit) ovat tilan-
neet tietomallipohjaista suunnittelua vuodesta 2014 lahtien ja edellyttdneet Inframodel3-
standardin kayttéa suunnitelmissa.

Taman tutkimuksen tavoite oli selvittaa tietomallintamalla laaditun tie- ja rakennussuun-
nitelman hyodyt ja haasteet seka tilaajien ettd urakoitsijoiden nakdkulmasta. Tutkimus
aloitettiin tutustumalla teoriaan: InfraBim Finlandin internet-sivujen aineistoon seka L.ii-
kenneviraston tietomallinnusohjeistukseen. Liséksi kdytiin 1api tie- ja rakennussuunnitel-
mien tarjouspyyntéja tietomallinnuksen vaatimusten osalta.

Padtutkimusmenetelma oli sahkdpostitse lahetetty kysymyspatteristo, tilaajille ja urakoit-
sijoille omansa. Molemmissa kysymyspatteristoissa oli sekd avoimia kysymyksia etta
monivalintakysymyksid. Saatujen sahkopostivastausten jalkeen muutamille tilaajille ja
urakoitsijoille pidettiin puhelinhaastattelut. Haastatteluiden pohjalta saatiin lisatietoa ja
perusteluja saatuihin monivalintakysymysten vastauksiin. Haastattelut antoivat myas li-
sétietoa asioista, joita sahkopostikyselyssa ei oltu kysytty.

Tutkimustyon perusteella voitiin todeta, ettd tietomallintamisen osaamistasossa on suuria
eroja eri tahojen valilla. Tilaajapuolen haasteena on se, ettd heilld ei ole kaytettavissa
tarvittavia katseluohjelmia, eivétka he ole saaneet koulutusta yhdistelmamallien katse-
luun. Urakoitsijoiden osaaminen tutkimuksen perusteella on pééasiassa hyvélla tasolla.
Vain pienilla urakoitsijoilla koneohjausmallin avulla tehdyistd urakoista ei ole vieléd ko-
kemusta. Tdman tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa tietomallintamisen tietotaidon
laajentamisessa ja eteenpéin viemisessa.

Asiasanat: tietomallintaminen



ABSTRACT
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PLIHTARI SILTANEN, JOHANNA:
The benefits and challenges of designing road plans and road construction plans with
information model from the viewpoint of a customer and a contractor
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May 2018

Large public clients (The Finnish Transport Agency (FTA), The Centers for Economic
Development, Transport and the Environment (the ELY Centres) and big cities) have
ordered information model based designs from 2014 and required the use of Inframodel3
-standard in the design.

The purpose of this study was to find out the benefits and challenges of designing road
plans and road construction plans with information model from the viewpoint of a cus-
tomer and a contractor. The study started by getting to know the theory of information
models by reading webpages of InfraBim Finland and the instructions of information
models by the FTA. The study also examined the invitations of tenders of road plans and
road construction plans from the viewpoint of information models’ requirements.

The main research method was individual questionnaires sent to customers and contrac-
tors by e-mail. Both questionnaires had open questions and multiple-choice questions.
After getting the answers from both questionnaires, telephone interviews were conducted
to a few customers and contractors. Based on the interviews there was more information
and explanations to the answers of multiple-choice questions. The interviews also pro-
vided additional information on the issues that were not asked in the e-mail questionnaire.

Based on the study one could state that there are a lot of differences in information mod-
elling skills between different parties. The challenge for customers is that they don’t have
the required viewing programs and they haven’t had the training in inspecting combina-
tion models. Based on the study, skills of contractors are on a good level. Only small
contractors don’t have the building experience with information models. The results of
this study can be used on improving the know-how of information modelling and devel-
oping it further.

Key words: information modelling
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1 JOHDANTO

Viime vuosina tie- ja rakennussuunnittelu on muuttunut oleellisesti tietomallipohjaisen
suunnittelun myota. Perinteisesté piirustuksia tuottavasta suunnittelusta on siirrytty tieto-
mallipohjaiseen suunnitteluun. Tietomallipohjainen suunnittelu on tiedon hallintaa ja
suunnittelun kautta tuotetaan digitaalista tietoa. Digitaalinen tieto on suunnitelmamal-
leissa, joista on saatavissa suoraan esimerkiksi hulevesiviemareiden pituudet, koot ja ma-
teriaalit, kaivantojen leikkausmaarét, alku- ja lopputaytdt jne. Suunnitelmamalleista tuo-
tetaan edelleen tyomaan kdyttoon jalostettuja koneohjausmalleja. Koneohjausta kéyttaen

tyomaiden tehtévat ovat muuttuneet oleellisesti viime vuosien aikana.

Useiden vuosikymmenien aikana laaditut tie- ja rakennussuunnitelmat ovat pysyneet tek-
nisesti hyvin samanlaisina. Vertailtaessa esimerkiksi vuosina 1900 ja 2000 laadittuja sil-
tasuunnitelmia, on niiden sisalté hyvin samanlainen. Molemmissa on sillan suunnitelma-
kartta, pituus- ja poikkileikkaus sekd muutamia detaljeja maatukien kohdilta. Vuonna
2000 laaditussa suunnitelmassa on liséné vuoden 1900 suunnitelmaan vain sillan koordi-
naattilistauksia. Vuoden 2000 suunnitelma on edelleen paperitulosteena sek&d AutoCAD-
tai MicroStation-ohjelmalla laadittu dwg- tai dgn-tiedostona sek& kyseessa olevista tie-
dostoista tulostettuna pdf-tiedostona, ei digitaalisena tietona.

Tietokoneavusteista suunnittelua on tehty jo vuosikymmenien ajan. Kyseessé on talldin
vain tietokoneavusteinen, ei tietomallipohjainen suunnittelu. Eri suunnitteluohjelmistot
ovat tuottaneet muun muassa AutoCAD- tai MicroStation-ohjelmilla tuotettuja dwg- ja
dgn-tiedostoja. Dwg- ja dgn-kuvat (mm. suunnitelmakartat, pituusleikkaukset, paalukoh-
taiset poikkileikkaukset, kaivokortit, silta-, valaistus- ja ymparistdsuunnitelmat) ovat tu-
lostettu pdf-tiedostoiksi seké paperitulosteiksi. Eri tekniikkalajit ovat tydstdneet omia
dwg- ja dgn-piirustuksia, eika eri tekniikkalajien yhteensopivuutta ole tdysin voitu var-
mistaa esimerkiksi putkien ja muiden varusteiden ja laitteiden jalustoiden térméaysten

osalta.



2 TAUSTAJATAVOITTEET

Viime vuosina tietomallipohjaisessa suunnittelussa on otettu valtava harppaus eteenpain.
Suunnitteluohjelmistot ovat toki mahdollistaneet tietomallipohjaisen suunnittelun jo vuo-
sien ajan. Suuret julkiset tilaajat (Liikennevirasto, ELY-keskukset ja suuret kaupungit)
ovat tilanneet tietomallipohjaista suunnittelua vuodesta 2014 lahtien ja edellytténeet Inf-
ramodel3-standardin kdytt6a suunnitelmissa. Samoin rakentamisessa ollaan siirrytty mal-

lipohjaiseen tuotantoon ja koneohjauksen kéayttoon.

Suunnitteluohjelmistoja kehitetddn jatkuvasti, jotta digitaalisessa suunnittelussa ja tuo-
tannossa péastédan taysin koneluettavaan tiedon siirtoon. Valmiudet digitaalisen tiedon
siirtoon koneluettavana (koneelta koneelle) on jo, mutta tietotaitoa tulee kasvattaa eri sek-

toreilla, niin tilaajilla, suunnittelijoilla kuin urakoitsijoillakin.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittad, miten hyvin tilaajat ja urakoitsijat tuntevat
tietomallintamisen ja onko tietomallintamiseen liittyvat ohjeet tilaajien ja urakoitsijoiden
tiedossa. Mitd vastaavasti suunnittelijoiden tulisi osata paremmin suunnitelmamallien

tuottamisessa tilaajien ja urakoitsijoiden ndkdkulmasta.

Opinnaytety0 laaditaan kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Tutkimusmenetel-
mina kaytetaan Kkirjallisuusselvitysté ja elektronista tiedonhakua seké sahkdpostikyselyja

ja puhelinhaastatteluja.

2.1 Tarjouspyyntdjen sisalto tietomallinnuksen osalta

Opinnaytetyon yhtend tavoitteena on kayda lapi eri organisaatioiden tarjouspyynt6ja
viime vuosien ajalta ja selvittdd, onko tarjouspyyntéjen tietomallinnusvaatimukset esi-
tetty selkedsti ja yksiselitteisesti. Onko tarjouspyyntdjen siséltdvaatimuksissa tietomal-
lintamisen osalta 10ydettavissa selvia eroja eri organisaatioiden véliltd? Onko Liikenne-
viraston, ELY-keskusten, kuntien ja kaupunkien tarjouspyyntéjen tietomallinnusvaati-
muksissa selvid eroja ja onko esimerkiksi Liikennevirasto tietotaidossaan muita edella?
Onko rakennussuunnitelmien tarjouspyynndissa huomioitu se, ettd kohde voidaan myds

rakentaa koneohjauksen avulla?
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2.2 Tilaajien ja urakoitsijoiden ndkemys tietomallintamisesta

Opinnaytetydn tarkeimpana tavoitteena on selvittda tietomallintamalla laadittujen tie- ja
rakennussuunnitelmien hyddyt ja haasteet tilaajien sekéd urakoitsijoiden nakdkulmasta.
Eri organisaatioiden tietotaitoa, tietomallintamisen tuntemista, tietomallintamalla laadit-
tujen suunnitelmien hyo6tyja ja haasteita selvitetddn sahkopostitse toimitetun kyselyn ja
saatujen vastausten pohjalta. Tilaajille ja urakoitsijoille on lahetetty erilaiset kysymykset
séhkdpostitse. Kysymyspatteristoissa on seké asteikkoihin eli skaaloihin perustuvia ky-
symyksia seka avoimia kysymyksid. Avoimet kysymykset antavat vastaajalle mahdolli-
suuden sanoa, mitd hanell& on todella mielessé. Liséksi avoin kysymys ilmaisee vastaajan
tietdmyksen asiasta monivalintakysymyksia paremmin. Monivalintakysymyksill sen si-
jaan on mahdollista tehda useampia kysymyksia kuin avoimilla kysymyksilla. Lisaksi
monivalintakysymysten analysointi ja vertailu on helpompaa kuin avoimien kysymysten

vertailu.

Sahkopostikyselyiden liséksi tehdddn muutamia puhelinhaastatteluja, joilla syvennetaan
tietoa sdhkdpostitse saatujen vastausten osalta. Puhelinhaastattelujen avulla on mahdolli-

suus saada vastauksia my0s sellaisiin asioihin, mita kysymyspatteristossa ei ole.

2.3 Oman tietotaidon lissdminen

Opinndytetydn tavoitteena on my0s oman tietotaidon lisddminen tietomallintamisen

osalta. Eri aineistojen, tiedostojen, haastattelujen ja ohjejulkaisuiden lapiké&ynti mahdol-

listaa oman tietotaidon lisdamisen tietomallintamisen osalta.
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3 INFRAN TIETOMALLINNUS

Tietomallipohjaisesta suunnittelusta on useita ohjeita ja maarayksia, joita suunnitelmissa
tulee noudattaa. Yleiset ohjeet tietomallintamiseen liittyen on koottu keskitetysti tieto-
mallintamisen yhteisty6foorumin, BuildingSMART Finlandin (bSF) internet-sivuille
https://buildingsmart.fi.

3.1 BuildingSMART Finland

BuildingSMART Finland on suomalaisten kiinteisto- ja infra-alan omistajien ja palvelu-
jen tuottajien muodostama yhteistydéfoorumi. Organisaation muodostavat viisi eri toimia-
laa; talo, kaupunki, infra, koulutus ja vakiointi. Mukana ovat omistajien lisaksi laajasti
suunnittelijat, urakoitsijat, ohjelmistotalot, yliopistot ja korkeakoulut sekd muut raken-
nusalan yritykset. Foorumin tarkoituksena on levitté tietoa tietomallintamisesta ja tukea
toiminnassa mukana olevia tietomallipohjaisten prosessien kayttoonotossa. (Buil-
dingSMART Finland)

3.1.1 Infratoimialaryhma

BuildingSMART Finlandin Infra toimialaryhma@ laatii julkaisuja ja standardointia infran
tietomallintamiseen liittyen. Tietomallintaminen infra-alalla perustuu kolmeen tukipila-
riin: yleisiin inframallivaatimuksiin, Suomessa kehitettyyn avoimeen Inframodel-tiedon-
siirtoformaattiin seké tietomallintamista tukevaan InfraBIM-nimikkeistoon (kuva 1). Li-
séksi on InfraBIM-sanasto, joka tukee ja helpottaa ohjeistuksen kayttéa. (Buil-
dingSMART Finland)
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YIV Mallinnusohjeet

- Mit4 ja miten mallinnetaan YV
Mallinnus-

InfraBIM-nimikkeistd ohjeet

- Infra RO-nimikkeisto laajennettu
inframallinnusta tukevaksi

Inframodel-formaatti ; A
- Inframodel3 InfraBIM- | Inframodel-
- Maarittely nimikkeisto | formaatti

- Kayttéohje '

KUVA 1. Inframallinnuksen julkaisut ja standardit (BuildingSMART Finland)
3.2 Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjeet ja maaraykset
3.2.1 YIV 2015 (yleiset inframallivaatimukset)

Yleiset inframallivaatimukset ovat syntyneet tarpeesta saada yhteinen nakemys tilaajien
ja palvelun tuottajien vélille siit4, mitd ja miten mallinnetaan hankkeiden eri vaiheissa.
Mité kuuluu lahtétietomalliin, suunnitelmamalliin, yhdistelmamalliin ja esittelymalliin.
Rakennussuunnitelmamallista voidaan tuottaa tydkoneelle jalostettuja koneohjausmal-
leja. Rakennussuunnitelmamalli toimii toteutusmallin pohjana. Lahtokohta on, ettd malli
siséltad ne asiat, jotka suunnitellaan. Mallin tarkkuus on suunnitelmavaiheen tarkkuusta-
son mukainen. Inframalliin liittyy oleellisesti tietomalliselostus. Tietomalliselostuksessa
kerrotaan inframallin lahtokohdat, mallin sisaltd, kattavuus, mallinnustavat ja tarkkuus-
taso seka mahdolliset poikkeamat yleisistd mallinnusvaatimuksista. (BuildingSMART
Finland)

BuildinSMART Finland (bSF) on julkaissut 4.4.2015 Y leiset inframallivaatimukset 2015
ohjeiden osat 1-7 ja 11.2.2016 osat 8-12. BuildingSMART Finlandin sivuilla on aina uu-
simmat hyvaksytyt osat YIV-ohjeesta. Talla hetkellda hyvéksyttyja YIV-ohjeita on 12
osaa, mutta ohjeita ollaan paivittdmé&ssa ja osittain eri ohjeita tullaan yhdistdmaan ja yh-

tenaistamaan.
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Alla on luettelo yleisten inframallivaatimusten (2015) kdytt6on hyvéksytyista ohjeista:
1. Tietomallipohjainen hanke
2. Yleiset mallinnusvaatimukset
3. Lé&htotiedot, Liitel, Liite 2
4. Inframalli ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa
5. Rakennemallit; 5.1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, p&allys- ja pintarakenteet,
5.2 Maarakennustdiden toteutusmallin (koneohjausmalli) laadintaohje, 5.3 Maa-
rakennustdiden toteumamallin laadintaohje, 5.3 Liite 1
Rakennemallit; 6.1 Jarjestelmét
Rakennemallit; 7.1 Rakennustekniset rakennusosat

Inframallin laadunvarmistus

© © N o

Madaralaskenta, kustannusarviot

10. Havainnollistaminen

11. Infran hallinta; 11.1 Inframallinnus pééallysteiden korjaamisessa

12. Inframallin hyddyntdminen suunnittelun eri vaiheissa ja rakentamisessa; 12.1

Maarakentamisen mallipohjainen laadunvarmistusmenetelméa

3.2.2 Inframodel-tiedonsiirtoformaatti

Infra-alalla on useita eri suunnitteluohjelmistoja. Eri ohjelmistojen vélilla tiedonsiirron
tulee olla yhtendista. Inframodel (IM) on avoin menetelma infratietojen siirtoon. Mene-
telma perustuu kansainvéliseen LandXML-standardiin. Inframodel siséltd4 rakennelaa-
jennuksia LandXML-standardin sallimalla tavalla. Inframodel on dokumentoitu suoma-
laisen kaytdnnon tarpeiden pohjalta. Inframodel mahdollistaa tiedonsiirron eri suunnitte-

luohjelmistojen valilla sekd suunnitteluohjelmistoista mittaus- ja koneohjaussovelluksiin.

Suuret julkiset tilaajat ovat tilanneet tietomallipohjaista suunnittelua vuodesta 2014 Iah-
tien ja edellyttdneet Inframodel3-standardin kayttéa suunnitelmissa. 1.2.2018 alkaen Lii-
kennevirasto ja suuret kaupungit ovat edellyttdneet uudemman, Inframodel4-standardin
kayttoa uusissa suunnittelu- ja toteutushankkeissa. Inframodel4-standardi koskee suunni-
telmasta luovutettavaa aineistoa. Inframodel4 siséltéda osia ja ominaisuuksia, joita infra-
model3:ssa ei oltu vielda méaaritetty. Inframodel4 laajentaa alykk&éan koneluettavan tiedon-
siirron kattamaan lahes kokonaan infran suunnittelun ja rakentamisen tarpeet. (Buil-

dingSMART Finland). Inframodel4 siséltda uusina asioina ja kohteina mm:
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toteumatiedot

maaperédmallin maalajikerrosominaisuudet
pintarakenteet ja niiden materiaaliominaisuudet
rakennekerrosten materiaaliominaisuudet

uusina verkkolajeina kaukolampo ja -kylmé, kaasu, jate
jalustoiden ominaisuudet

johto- ja kaapelireittien tilavaraukset

kaiteiden ja aitojen ominaisuudet

pilaristabilointi.

InfraBIM-nimikkeist®

InfraBIM-nimikkeistd (BIM=Building Information Model) perustuu Infra2015-raken-

nusosanimikkeistoon. InfraBIM-nimikkeiston tavoite on saada yhtendinen numerointi- ja

nimedmiskaytanto, joka palvelee inframalleja ja -rakenteita koko sen elinkaaren ajan. Yh-

tendinen nimikkeistd mahdollistaa sujuvan tiedonkulun eri ohjelmistojen ja osapuolien

vélilla. Inframodel-tiedonsiirto sisaltdd InfraBIM-nimikkeiston. (BuildingSMART Fin-

land)

Vayléarakenteet kuvataan rakennepintoina, jotka muodostuvat nimetyistd taiteviivoista.

InfraBIM-nimikkeisté maarittdé rakennepinnoille ja taiteviivoille numerokoodit ja nimet,

joita tietomallissa tulee kayttad. Kaytettavat rakennepinnat ovat kuusinumeroisia pintoja

pintanimineen (kuva 2) ja kéytettavat taiteviivat kolmenumeroisia taiteviivoja nimineen
(kuva 3).

216100 Piennartayte (ylapinta)

213100 Sitomaton kantava kemos {'-;Iapmta][‘-.__

212100 Jakava kerros (apinta ] \

211100 Suodatinkerras (Vapinta) > \ X e
201000 Ylin yhdistelmapinta e ————

N, "\_I g
% P S ZAN

N\, \181100 Maapenger, ylapinta
201100 Vawarakenteen alapinta

KUVA 2. Yksiajorataisen tien rakennepinnat (BuildingSMART Finland)
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157 Rakenneluiskan reuna

KUVA 3. Yksiajorataisen tien taiteviivat (BuildingSMART Finland)

3.2.4 InfraBIM-sanasto

Inframallintamisen terminologia on mééritetty InfraBIM-sanastossa. InfraBlIM-sanaston
tarkoitus on méaritelld infrarakentamisen terminologiaa tietotekniikan alueelta, erityisesti
mallintamiseen, tiedonsiirtoon ja tiedon yhteiskdyttoon sekd standardointiin liittyen.
(BuildingSMART Finland)

3.2.5 Liikenneviraston ohjeet tietomallintamisesta

Tietomallinnukseen liittyen Liikennevirastolla on kaksi ohjetta: Tie- ja ratahankkeiden
inframalliohje 12/2017 seké Siltojen tietomalliohje 6/2014. Liikenneviraston internet-si-
vuilla on liséksi Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeeseen liittyen liitteet 1-5, alkuperéi-
sind tiedostomuotoina. Liitteissd 1 on excel-tiedostoina kerrottu eri varein inframallin
mallinnustarkkuus yleissuunnitelmassa, tie- ja ratasuunnitelmassa (taulukko 1) seka ra-
kennussuunnitelmassa. Liitteissé 2 ja 3 on listaukset lahtotietomallin sekd suunnitelma-
mallin luovutusaineistoista suunnitteluvaiheittain, mitka toimivat suunnittelijoille hyvina
tarkastusdokumentteina suunnitelmien itselle luovutus vaiheessa. Liite 4 on tilaajille laa-
dittu tarkastuslistaus tietomallihankkeesta. Liitteend 5 on word-tiedostona tietomal-
liselostuksen pohja, jota kayttamalla tietomalliselostuksissa tulee huomioitua ja Kirjattua
mallintamisen eri osa-alueet ja kéytetyt ohjelmistot, aineiston luovutusformaatti seka ai-

neiston tarkkuus ja mahdolliset puutteet.
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Taulukko 1. Ote excel-tiedostosta Inframallin tarkkuusvaatimukset tie- ja ratasuunnitel-

mavaiheessa (Liikennevirasto)

Varikoodi

Mallinnustarkkuus

Lahtokohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti.

Mallinnetaan osien ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia; 2D-pinta, aluera-

jaus tai taiteviiva riittaa.

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

naisuustiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat.

Mallinnetaan taydellinen kuvaus rakenteesta.

Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti.

Selitys
P Pakollinen, mallinnetaan aina
H Hankekohtaisesti
E Ei mallinneta (ei relevantti asia suunnitteluvaiheen kannalta)

RO

Suunnitelman osa

Tie
Rata

Tie- ja ratatekninen suunnittelu

Vaaka - ja pystygeometria

Muut geometrialinjat

Radan tilavaraus

- Tie- ja rautatiealueen rajat

- Tie- ja rautatien suoja-alueen rajat P
- Vaylien hallinnolliset muutokset P
- Pintakuivatusjarjestelyt P
- Maanotto- ja ldjitysalueet P

Rakentamisenaikaiset tilapdiset raiteet ja muut liikennejar-

) jestelyt "
- Tyonaikaiset haltuunotot H
- Ty6naikaiset tasoristeykset H
- TyoOnaikaiset tieoikeudet ja muut rasitteet P
- Rautatieliikennepaikat P
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- Tyovaiheistus H

- Pohjavesi

3.3 Tarjouspyyntdjen vaatimus tietomallipohjaisesta suunnittelusta

Tie- ja rakennussuunnittelua on tehty osittain tietomallintamalla jo useiden vuosien ajan.
Suuret julkiset tilaajat tilaavat tietomallintamalla tehtyja tie- ja rakennussuunnitelmia.
Suunnitteluhankkeiden tarjouspyynndissa onkin viittauksia tietomallintamalla laaditta-

vaan suunnitelmaan seka vaatimus aineiston luovuttamisesta |M-standardin mukaisesti.
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4 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyynnot

Sitowisen laatimat tarjoukset tarjouspyyntdineen on keskitetysti Sitowisen sisaisessa in-
tranetissd, Siton SisaVaylan tarjoustyotilassa. Kaupunki ja liikenne-toimialan alla olevien
osastoiden Tie Espoo, Tie ja katu Tampere ja Tie ja katu Pohjois-Suomi osastoiden viime
vuosina laatimien tie-, katu- ja rakennussuunnitelmien tarjousten tarjouspyyntoja lapi-
kaymalla tutkittiin, onko tarjouspyyntdjen siséltdvaatimuksissa eroja tietomallinnuksen
osalta. Kuinka tarjouspyynndissa méaritellaan tietomallivaatimukset ja luovutettavan ai-
neiston sisalt6? Méaaritelladnko tarjouspyynnoissa lainkaan tietomallintamista vai mééri-
tellddnkd tarjouspyynndissa kohteittain mita suunnitelmassa tulee mallintaa vai viita-
taanko pyynnoissa Y1V mallinnusohjeisiin, Inframodel-formaattiin ja InfraBIM-nimik-

keistdon?

4.2 Sahkopostikysely

Sahkopostikyselysté laadittiin kaksi erilaista kysymyspatteristoa, tilaajille ja urakoitsi-
joille omansa. Molemmissa kysymyspatteristoissa oli seka avoimia kysymyksia ettad mo-
nivalintakysymyksid. Monivalintakysymykset oli laadittu Likert-asteikkoon perustuvana
kysymystyyppind, jossa esitettiin vaittdmia ja vastaaja valitsi niistd sen, miten voimak-
kaasti h&n oli samaa mielta tai eri mieltd kuin esitetty vaittdma. VVastaajat arvioivat kysy-
mysvaittdmia viisiportaisella asteikolla, jonka vastausvaihtoehdot olivat taysin samaa
miltd, osittain samaa mieltd, en osaa sanoa, osittain eri mielta ja taysin eri mieltd. Avoi-
milla kysymyksilld pyrittiin saamaan selville laajempia asiakokonaisuuksia ja selvittaa
se, miten vastaaja kokee tietomallintamalla laaditun tie- ja rakennussuunnitelman edut ja

haasteet.
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4.2.1 Kysely tilaajille

Tilaajille lahetetyssa kyselyssa monivalintakysymykset oli jaettu kuuteen eri osa-aluee-
seen tietomallintamiseen liittyen, kasittden tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyynto-
vaiheen, tarjousten vertailun, sopimuskatselmuksen ja suunnittelusopimuksen laatimisen,
suunnittelutydn teettdmisen, valmiin tyon tarkastamisen seka tietomallintamalla laaditun
suunnitelman hyddyt ja haitat tilaajalle. Liséksi oli kolme avointa kysymysté tietomallin-

tamiseen liittyen.

Tilaajien kysymyspatteristoja lahetettiin yhteensd 27 henkil6lle. Henkil6t, joille kysy-
mykset lahetettiin, oli valikoitu I&hinnd entuudestaan tutuista tilaajista, jolloin vastaus-
prosentin ajateltiin olevan parempi kuin taysin vieraille tilaajille lahetettédessa. Kysymyk-
set lahetettiin sahkopostitse 21.1.2018 — 7.2.2018 vélisena aikana. Vastaukset pyydettiin
séhkdpostitse ja vastausaikaa oli kaksi viikkoa. Sdhkopostin l&hettdmisen jalkeen henki-
I6ille on soitettu asiasta, mink& avulla on pyritty saamaan parempi vastausprosentti.

Osalle tilaajista laitettiin lisdksi uusi sahkoposti vastausajan umpeuduttua.

Kysely osoitettiin ELY-keskusten, suurten kuntien ja kaupunkien sekd pienten kuntien
tilagjille. Suurten kuntien méarityksend pidettiin kuntien asukasmaaréa, kun asukkaita on
yli 50 000. ELY-keskusten tilaajia kyselyyn valikoitui 13, suurten kuntien tilaajia 7 ja

pienten kuntien tilaajia 7.

4.2.2 Kysely urakoitsijoille

Urakoitsijoille lahetetyssa kysymyspatteristossa oli 18 monivalintakysymysta seké 8 va-
paasti vastattavaa kysymystd. Monivalintakysymyksissa selvitettiin urakoitsijoiden val-
miutta ja osaamista koneohjaukseen, epavarman tiedon mallintamisen aiheuttamia haas-
teita tyomaalla sekd urakoitsijoiden ndkemyksid suunnittelijan laatiman suunnitelma- /
koneohjausmallin laadusta. Avoimilla kysymyksilla haettiin vastuksia siihen, mité suun-
nittelijan tulisi tehda toisin ja mihin suunnittelijan tulisi paneutua suunnitelmamalleja laa-
dittaessa. Lisaksi mik& on suurin hyoty ja haaste tyomailla koneohjausta seka laadittuja
koneohjausmalleja kédytettdessa.
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Urakoitsijoiden kysymyspatteristoja lahetettiin yhteensa 19 henkilolle. Suurin osa kysy-
mykset saaneista urakoitsijoista olivat vieraita opinndytetyon tekijalle. Vain kolme ura-
koitsijaa olivat entuudestaan tuttuja. Kysymykset lahetettiin sahkopostitse 28.1.2018 —
9.2.2018 vaélisena aikana. Vastaukset pyydettiin sahkopostitse ja vastausaikaa oli kaksi
viikkoa. HenkilGille, joilta ei tullut vastausta pyydettyyn pdivaméardén mennessg, laitet-
tiin uusi sahkoposti kyselysté.

Kysely l&hettiin infra-rakentamista tekeville urakoitsijoille. Kyselyyn valittiin liikevaih-
doltaan eri suuruisia urakoitsijoita. Urakoitsijat jaettiin kolmeen ryhmaan liikevaihdon
perusteella; liikevaihto alle 10 M€, 10 — 100 M€ ja yli 100 M€£. Pieni& urakoitsijoita va-
likoitui kyselyyn 2, keskisuuria 5 ja suuria 12.

4.3 Haastattelut

Puhelinhaastatteluilla tarkennettiin ja tdydennettiin saatuja vastauksia. Puhelinhaastatte-
lut tehtiin henkildille, joilta oli tullut vastaus l&hetettyihin sdéhkopostikyselyihin. Haastat-
teluista saadut kommentit on kirjattu kohtiin 6.1, 6.3 ja 7.1 tdydentdmadn vastauslomak-

keen avulla saatuja vastauksia.

Tilaajien osalta puhelinhaastattelu tehtiin kolmen henkilon kanssa. Kaksi haastateltavaa
olivat ELY-keskuksen tilaajia ja yksi henkild alle 50 000 asukkaan kunnasta. Haastattelut
kestivat noin tunnin. Lisaksi kahta ELY-keskuksen tilaajaa haastateltiin erdan hankeryh-

makokouksen paatteeksi. Haastattelut toteutettiin 3.4.-12.4.2018 vélisen4 aikana.

Urakoitsijoiden osalta puhelinhaastattelu tehtiin kolmen suuren urakoitsijan kanssa.
Haastattelussa kéytiin haastateltavan antamat vastaukset l&pi ja vertailtiin niitd muilta ura-
koitsijoilta saatuihin vastauksiin ja haettiin perusteluita henkilén antamiin vastauksiin.
Puhelinhaastattelut toteutettiin 2.3.-29.3.2018 vélisena aikana, jolloin kaikki urakoitsi-
joilta saadut vastaukset olivat jo kdytettavissa. Puhelinhaastattelujen ajankohdat sovittiin
etukateen henkildiden kanssa ja heille kerrottiin, mita haastattelussa kaydaan lapi. Kukin

haastattelu kesti noin 1,5 tuntia.
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Kuntien ja kaupunkien tarjouspyyntdjen osalta vertailtiin 11 tarjousta vuosien 2014 —

2017 valisend aikana. Vertailussa oli 6 000 asukkaan kunnista yli 100 000 asukkaan kau-

punkeihin. Nelja tarjouspyyntoa oli kuntien kilpailuttamia tie- ja rakennussuunnitelmia

maanteille, joissa kunnat olivat tehneet suunnittelusopimuksen ELY-keskuksen kanssa.

Kahdeksassa tarjouspyynndssé ei ollut mitddn mainintaa tietomallinnuksesta. Tarjous-

pyynnoissé oli vain seuraavia viittauksia:

e Tiehallinnon kriteerit tayttava kevyen liikenteen vaylan rakentamissuunnitelma.

e Tydssa on noudatettava Liikenneviraston suunnittelu- ja toimintaohjeita. Suunni-

telmat tulee laatia Liikenneviraston ohjeiden mukaista esitystapaa noudattaen.

e Tiesuunnitelma laaditaan Liikenneviraston ohjeiden Tiesuunnitelma - Toiminta-

ohjeet vuodelta 2010, Tiesuunnitteluvaiheen asiakirjat - Sisalto ja esitystapa vuo-

delta 2009 ja Tie- ja ratahankkeiden suunnitelmien kasittelyohje vuodelta 2011

edellyttdmalla tavalla ja muita Liikenneviraston voimassaolevia ohjeita noudat-

taen ja myos siten, ettd maantielain ja kyseisten ohjeiden mukainen vuorovaikut-

teisen suunnittelun edellytykset tulevat tygssa huomioitua.

e Piirustukset dwg- ja pdf-formaateissa

e Kaupungin ja ELY-keskuksen valisessa suunnittelusopimuksessa viittaus Liiken-

neviraston suunnittelu- ja toimintaohjeisiin

e Kaupungin ja ELY-keskuksen valisessa suunnittelusopimuksessa viittaus tiesuun-

nitelman esitystapaohjeeseen ja rakennussuunnitelman sisalto- ja esitystapaoh-

jeeseen.

Kahdessa tarjouspyynndssa koskien katu- ja rakennussuunnitelmia oli vain lomakkeet,

joihin on rastitettu vaadittavat asiakirjat. Lomakkeessa ei ole rastitettavaa kohtaa tieto-

mallintamiselle.

Yhdessé tarjouspyynndssa, maantielle laadittava tie- ja rakennussuunnitelma, oli yhdella

lauseella méaritelty tietomallintaminen: Suunnitelma tehdaan Liikenneviraston ohjeita
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noudattaen mallintamalla ja tydssa syntyva malli siirretdan rakentamiseen. Saman tar-
jouspyynnon tehtavanmaarityksessa oli suunnitelman kokoamisesta: aineisto CD-levyk-

keella e-urakan edellyttdmassa InfraModel (LandXML) — formaatissa.

Turun kaupungin tarjouspyynnot

Turun kaupungin kaksi tarjouspyyntdd olivat muista poikkeavia. Molemmissa tarjous-
pyynndisséa tietomallinnus oli kerrottu hyvin seikkaperéisesti. Tarjouspyynngissé oli vaa-
timus tietomallinnuksen vastuuhenkildsta. Tarjouksessa tulee olla luonnos tietomalli-
suunnitelmasta, konsultilla on oltava valmiudet tuottaa tilaajan tai hénen edustajansa
(esim. tietomallikontrolleri) méaéarittdmid yleisid ja standardeja formaattimuotoja sek&
suunnittelukokouksissa konsultin suunnitelmaratkaisuihin tutustutaan konsultin Quar-

diDCM-palvelimelle lataaman tietomallin pohjalta.

Erillisessa liitteessd, suunnittelutyon sisallossa tietomallintamisen vaatimuksista oli ker-
rottu l&htotietomallin vaatimuksista valmiin suunnitelman luovutettavaan aineistoon.
Suunnittelun sisalléssa mallinnuksen tavoitteista oli oma kappaleensa. Mallit laaditaan
katusuunnitelmista ja vesihuoltosuunnitelmista rakennussuunnitelman vaatimassa laajuu-
dessa ja tarkkuudessa. Tietomallin sisdlté dokumentoidaan Y1V 2015:n mukaisesti. Li-
séksi kohdassa ohjeistus sanottiin, ettd suunnitelmassa tulee noudattaa Y1V2015 ja Infra-
BIM nimikkeistod. Lahtotieto- ja yhdistelmamalleista oli omat kappaleet, joissa oli vaa-
timus ennen suunnittelun aloitusta laatia Y 1V-ohjeistuksen mukaisesti lahtotietomalli ja
tarkastaa sen oikeellisuus seka riittdvyys suunnittelutarpeisiin. Konsultin tulee yllapitaé
ajan tasalla olevaa yhdistelmamallia tilaajan Quardi — tietomallipalvelimella. Kadunra-
kennussuunnitelmasta oli listattu erikseen, mitkd kohteet mallinnetaan. Inframallin laa-
dunvarmistuksessa tulee noudattaa Y1V ohjeita seké tilaajan ohjeistusta. Mallien tulee
olla teknisesti virheettémid, suunniteltu ohjeiden mukaisesti, nimikkeistd ja formaatti
ovat vaatimusten mukaiset. Mallien tarkastuksissa kannattaa hyddyntéa erilaisia ohjel-
mistoja (ristiin tarkastuksia) seka visuaalisia tarkastuksia. Lisaksi oli korostettu mita eri-
tyisesti toteutusmallissa tulee tarkastaa. Aineistot tulee luovuttaa tekniikkalajikohtaisina
osa-malleina. Rakennusosat, joille on méaaritetty avoin tiedonsiirtoformaatti (inframodel
3 tai ifc) kaytetddn niitd. Rakennusosa, joille ei ole avointa formaattia, tiedostomuoto on
3D-dwg. Tekniikkalajikohtaisesti oli liséksi kerrottu, mitd mallin tulee sisaltda ja missa

formaatissa aineisto luovutetaan. Mallien ja pintojen nimedmiskaytannét oli kerrottu.
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Molemmissa Turun tarjouspyynnoissa oli erillinen liite, Tietomallin / Inframallin sisélto,
missé oli kerrottu InfraRYL rakennusosa-nimikkeiston mukaisesti, mita suunnitelmassa
tulee mallintaa. Taulukossa 2 on ote Turun kaupungin tarjouspyynnon liitteesta — Infra-

mallin sisalto.

Taulukko 2. Ote Turun kaupungin tarjouspyynnon liitteestd — Infra-mallin sisaltd

INFRAMALLIN SISALTO
|

Yleissuunnittelu O YIV 2015, Osa 4

Katusuunnittelu X YIV 2015, Osa 4

Rakennussuunnittelu X YIV 2015, Osat 5,6, 7
k e

Mittalinjat X O

Reunalinjat K O

Saarekkeet jne. O

K |e
1120 Poistettavat, siirrettavat ja suojeltavat rakenteet
1130 Poistettavat, siirrettavat ja suojeltavat jarjestelmat
1140 Poistettavat ja siirrettavat maa- ja pengerrakenteet

1150 Poistettavat paallysrakenteet

=]
1110 Poistettava, siirrettava ja suojeltava kasvillisuus X
O
X
X
X
1160 Poistettavat ja siirrettavat avo-ojat ja kaivannot X
k

1210 Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet
1220 Eristerakenteet

1230 Muut poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet

=
O
X
O
O
O
O
e

=
O
O
O
e

s ot A .= [ —
O
a
O
k

5.2 ELY-keskusten tarjouspyynnot

ELY-keskusten tarjouspyyntdjen osalta vertailtiin kolmea tarjouspyyntoa vuosien 2017 —
2018 vélisena aikana. Kaksi tarjouspyyntté olivat tiesuunnitelmien laatimisista ja yksi oli
rakennussuunnitelman laatimisesta. Kaikki kolme tarjouspyyntoa olivat valtateihin liitty-

via hankkeita.
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Kaikissa kolmessa tarjouspyynnossa oli tehtdvanmaarityksissa omana kohtanaan infra-
mallinnus / tietomallinnus. Toiden sisaltd tietomallinnuksen osalta oli maaritetty selke-
asti. Tyon alussa konsultti laatii tietomallinnussuunnitelman, joka kéasitellaén tilaajan tie-
tomalliasiantuntijan kanssa. Mallinnussuunnitelmassa maaritetddn tarkemmin, mita
mallinnetaan ja miten. Tyon lopussa konsultti laatii tietomalliselostuksen, mika luovute-
taan malliaineiston kanssa. Ty6hon kuuluu laht6tietomallin ja vaylatietomallin seka sil-
tatietomallien laatiminen. Liséksi tehd&an yhdistelmamalli. Tehtdvanmaarityksissa oli
viittaukset Liikenneviraston tietomalliohjeisiin (Siltojen tietomalliohje ja tie- ja ratahank-
keiden inframalliohje), inframodel3-kayttohjeeseen, InfraBIM-nimikkeistoon ja
Y1V2015-ohjeisiin.

Lahtotietomallin laatimisista oli seuraavia vaatimuksia:

e Aineisto tulee ker&ta ja dokumentoida lahtotietomalliksi ja aineistolle on tehtava
tarvittavat koordinaatti- ja korkeusjarjestelImamuutokset. Erityisesti tulee kiinnit-
tda huomiota mallin dokumenointiin, jossa tulee esittaa lahtttietojen alkupera,
tarkkuus ja lahtotietoihin tehdyt olettamukset.

e Maakerrosten rajapintojen ja kalliopinnan mallintaminen kolmioituna pintamal-
lina.

e Nykyisista rummuista ja putkiverkoista tulee esittda putkien dimensiot ja materi-
aalit.

e Alueella olevista merkittavista pylvaista (110 kV) mallinnetaan niiden ulkopinnat
ja niiden vaatima tilavaraus perustuksineen.

e Olemassa olevien epdvarmojen putkien ja johtojen rakenteet esitetddn likimaa-

raisend tai esim. vyohykkeena.

Tietomallintamisesta kokonaisuudessaan oli kerrottu seuraavasti:

e Tietomalleja hyddynnetaan suunnitteluprojektin aikana tyokokouksissa ja vuoro-
puhelutapahtumissa.

e Mallien valmiusasteen tulee vastata koko ajan hankkeen suunnittelun valmiusas-
tetta.

e Tyokokouksissa mallia voidaan esittda konsultin natiiviohjelmistoilla.

e YhdistelImadmalli kootaan katseluun soveltuvalla, ei lisenssisidonnaisella ohjel-
malla, jossa voi navigoida.

e YhdistelImamalli paivitetdédn maaraajoin (hankeryhmékokouksiin mennessa) vas-

taamaan suunnitelmia.
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e YhdistelImamallin tulee jatkuvasti olla tilaajan sekda muiden sidosryhmien kay-
tossa.

¢ YhdistelImamallia kaytetaan tydkaluna mm. ratkaisujen yhteensovittamisessa seka
my0s riskien ja ympariston esittdmisessa.

e Lopullisesta suunnitelmasta laaditaan yhdistelmamalli, joka luovutetaan tilaa-

jalle.

Lisaksi konsultin tulee laatia hankkeen esittelyyn esittelymalli (virtuaalimalli).

Pintojen mallintaminen oli kerrottu myds selkeésti. Mallissa tulee olla rakennekerrosten
ylapinnat, koko rakenteen alapinta seka ylin yhtendinen pinta kasittden mahdolliset si-
vuojat. Pohjanvahvistusrakenteet mallinnetaan tiesuunnitelmatarkkuudella. Liittymien
osalta paallekkaisyydet ovat mahdollisia. Kuivatus mallinnetaan vahintaan tiesuunnitel-

man tarkkuudella.

Luovutettavan aineiston sisalté oli mééritelty tarjouspyyntojen tehtdvanmaarityksissa.
Tietomalliaineisto luovutetaan tekniikkalajikohtaisina osa-malleina tietomallipohjaista
suunnittelua tukevassa formaatissa. Niille rakennusosille, joille on méaéritetty avoin tie-
donsiirtomuoto (inframodel3 tai ifc) kdytetdan ensisijaisesti néita formaatteja. Raken-
nusosille, joille ei ole maaritetty avointa formaattia, tiedostomuoto on 3D-dwg tai muu

yleisesti kdytossa oleva formaatti.

5.3 Liikenneviraston tarjouspyynnot

Liikenneviraston laatimien tarjouspyyntdjen osalta tutkittiin kahta rakennussuunnitelman
tarjouspyyntdod. Molemmat tarjouspyynnoét olivat vuodelta 2017. Tarjouspyynngissa oli
madritelty tietomallintaminen hyvin seikkaperéisesti, samoin kuin kolmessa ELY-kes-
kuksen tarjouspyynnéssa. Toisen tarjouspyynndn liitteend oli inframallin tarkkuusvaati-
mukset (excel-tiedosto), jota oli tdydennetty ja tarkennettu lissthuomiot kohtaan, taulukko
3.
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Taulukko 3. Ote Liikenneviraston tarjouspyynnon liitteesta

Padllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrok-
Lisdhuomiot
set
- Ylin yhdistelmapinta P
- Alin yhdistelmapinta H
Mallinnetaan yla-
2111 | Suodatinkerrokset E
pinta
Mallinnetaan yla-
2112 | Suodatinkankaat E
pinta
Mallinnetaan yla-
2120 |Jakavat kerrokset, eristykerrokset ja valikerrokset E
pinta
Mallinnetaan yla-
2131 | Sitomattomat kantavat kerrokset E
pinta
Mallinnetaan yla-
2132 | Sidotut kantavat kerrokset E
pinta
Mallinnetaan yla-
2140 | Paallysteet ja pintarakenteet E
pinta
Mallinnetaan yla-
2150 |Siirtymdrakenteet E
pinta
Mallinnetaan yla-
2161 | Piennartayte E
pinta
- Radan huoltoteiden ylin yhdistelmapinta H
Mallinnetaan yla-
- Radan huoltoteiden rakennekerrokset E
pinnat

Liikenneviraston tarjouspyynnoissd oli viittaukset noudatettaviin ohjeisiin. Tehtavén-
madrityksissa oli kerrottu, mitkd pinnat mallinnetaan. Yhdistelmamallin siséllosté oli
muun muassa seuraava vaatimus: Sillan ja tiekaiteiden yhteensovitus esitetdan yhdistel-
mamallissa. Tehtavanmaarityksissa oli kerrottu, miten malliaineisto luovutetaan ja missa
formaateissa. Liséksi oli kerrottu, ettd tilaaja kayttad inframodel-muotoisen tietomallien
teknisen virheettomyyden tarkastamiseen ulkopuolista automaattista tarkastuspalvelua.
Tarkastuspalveluun liittyen oli kerrottu, mitka infra-mallit tulee ladata xml-muodossa Bi-
mOne-pilvipalveluun. Tilaaja hyvéksyy aineiston luovutuksen BimOne tuottamien laatu-

raporttien pohjalta.
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6 TILAAJIEN NAKEMYS TIETOMALLINNUKSESTA

Tilaajilta tuli vastauksia kyselyyn kahdeltakymmeneltayhdeltd. Liséksi kolme tilaajaa
vastasi sahkopostitse, ettd jattavat kyselyn valiin, koska heilld ei ole asiaan mitaan annet-
tavaa. Koko tietomalliasia on heille vield kovin vieras. Eradssa séhkopostissa todettiin,
ettd tietomallintaminen on vield hyvin sekavaa, eik& tietomallintamiseen liittyvia ohjeita

ole vield sisdistetty.

6.1 ELY-keskukset

ELY-keskusten tilaajilta kymmenelta tuli vastaukset. Vastaajat edustivat viitta eri ELY -
keskusta. VVastausten hajonta monivalintakysymysten osalta oli erittdin suuri, mink& pe-
rusteella on tulkittavissa, etta tietomallintamisen tuntemus vaihtelee suuresti ELY-kes-
kusten tilaajien keskuudessa. Kaikissa muissa osa-alueissa kuin tie- ja rakennussuunni-
telmien tarjousten vertailussa vastauksia oli saman vaittaman osalta asteikon molemmista
aaripdista, taysin samaa seka taysin eri mieltd. Monivalintakysymysten vastaukset on esi-
tetty varein kunkin kysymysvaittdmén kohdalla. Taysin samaa mielt4 on esitetty tumman
sinisella, osittain samaa mieltd vaalean sinisell4, en osaa sanoa harmaalla, osittain eri

mieltd vaalean punaisella ja taysin eri mielta pinkilla varilla.

osittain samaa en o0saa osittain eri

mieltad sanoa meilta

6.1.1 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyyntovaihe

Tarjouspyynnon laatiminen yksiselitteiseksi tietomallin- l

nuksen osalta on helppoa

Tarjouspyynnon laatiminen yksiselitteiseksi tietomallinnuksen osalta pidetddn hieman
vaikeana. Toisaalta kahdessa ELY -keskuksen tarjouspyynndssa, joista toinen oli tiesuun-

nitelman ja toinen rakennussuunnitelman tarjouspyynto, tietomallinnusvaatimukset oli
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kerrottu hyvin. Vapaasti vastatuissa kommenteissa todettiin, ettd tarjouspyyntoja laadit-
taessa ei aina osata huomioida riittdvasti toteutusvaiheessa tarvittavien aineistojen ja tie-
totarpeiden laatua ja maarad. Rakennuttajalla on joskus enemmaén vaatimuksia kuin on
osattu tilata. Tarjouspyynnon sisallon maarittely on hankalahkoa, kun ei voi etukéteen
muutenkaan arvata kaikkia selvitystarpeita varsinkin, jos on viel& vaihtoehtoja. Suunnit-
teluperusteet ja / tai jonkinlainen tehtdvananto pitéisi olla tehtyn& jo esisuunnitteluvai-
heessa. Mielelldan pitéisi olla yleissuunnitelmatasoinen tarkastelu lahtokohtana. Haastat-
teluissa todettiin, ettd tarjouspyyntojé tietomallintamisen osalta on tehty vasta véahan, jo-
ten kokemusta kyseessa olevien tarjouspyyntdjen laatimisesta ei vield ole. Lisaksi ohjeis-
tuksia on paljon, joita ei ole vield siséistetty. Lisdksi konsulttien tietotaito tietomallinnuk-
sen osalta on hyvin eritasoista, jolloin tarjouspyynndn laatiminen yksiselitteiseksi, minka
kaikki ymmartavat samanlaisesti on vaikeaa. Henkild, joka oli yll& olevan vaittaman
kanssa tdysin eri mieltd, perusteli vastaustaan haastattelussa. ELY-keskusten tarjous-
pyyntopohjilla ei ole valmiina inframallivaatimuksia. Tarjouspyyntod laadittaessa tieto-
mallinnusosuus tulee kirjata aina tapauskohtaisesti. ELY -keskusten tarjouspyyntoasiakir-

japohjissa tulisi olla maaritys tietomallintamisesta.

Tarjouspyynnossa viittaaminen Liikenneviraston ohjeistuk-
siin, Y1V2015, IM3-formaattiin ja InfraBIM-nimikkeistoon l l

tietomallinnuksen osalta on riittava ja yksiselitteinen

Tarjouspyynnossa / tehtdvan maarityksessé tulee kertoa sel-

kedsti mallinnusvaatimukset ja inframallin sisalto, mité _

mallinnetaan ja mitk& pinnat mallinnetaan

ELY-keskuksen lapikdydyissé kolmessa tarjouspyynndssé kahdessa mallinnusvaatimuk-
set ja inframallin siséltd, mitd mallinnetaan ja mitké pinnat mallinnetaan, oli maaritetty
hyvin, mika tukee saatuja vastauksia. Yhdessa tarjouspyynndssé kyseessa oleva maaritys
oli jatetty konsultin ja tilaajan yhdessa tehtavéksi. Tyon alussa konsultti laatii tietomal-
linnussuunnitelman, joka kasitellaan tilaajan tietomalliasiantuntijan kanssa. Mallinnus-

suunnitelmassa maaritetaan tarkemmin, mitd mallinnetaan ja miten.

Tarjouspyynndssa tulee kertoa, paljonko mallissa sallitaan -

rakoja / aukkoja / epdjatkuvuuskohtia
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Tarjouspyynnossa ei ole tarve méaarittdd mitka tiedot tulee l
olla mallissa, mitka tiedot taas 3D / 2D - polylinena

Kaikissa kolmessa ELY-keskusten tarjouspyynndissa, joita vertailtiin, oli selkeda mai-
ninta: Rakennusosat, joille ei ole madritetty avointa formaattia, tiedostomuoto on 3D-dwg
tai jokin muu yleisesti kdytossa oleva formaatti. Sama mielipide ilmenee myos yll4 olevan

vaittdman vastauksista.

Kaikissa kohteissa taytyy tehdé Liikenneviraston ohjeistuk- l
sen mukainen tietomalli TS ja RS -vaiheissa

Vapaasti vastatut kommentit tdydensivét ylla olevaa véittdmaa. Kuntien ja ELY-keskus-
ten valisissa suunnittelusopimushankkeissa kuntien teettdmia pienia tiesuunnitelmia ei
ole tarve tehd& mallintamalla. Haastateltavat, jotka olivat vaittdman kanssa osittain samaa
mieltd, totesivat, ettd kaikkien tulee sitoutua suunnitelmien teettdmiseen ja suunnitteluun
tietomalipohjaisesti, my0ds pienissa hankkeissa. Tietotaito lisdantyy vain, mikali suunni-

telmat teetetddn ja tehdaan aina tietomallintamalla.

6.1.2 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjousten vertailu

Tilaajat pitavat tarjousten vertailua tietomallinnuksen osalta vaikeana. Vain yksi vastaaja
kymmenesta piti tarjousten vertailua tietomallinnuksen osalta helpohkona. Tarjouksiin

liittyvia vaittdmia pidettiin vaikeina, koska “en osaa sanoa” -vastauksia oli niin paljon.
Tarjouksia on helppo vertailla tietomallinnuksen osalta l

Haastatteluissa korostui se, ettéd tarjoukset ovat hyvin erilaisia tietomallinnuksen osalta,
mik& tekee niiden vertailun hyvin vaikeaksi. Koska tarjousten laatijoilla ei ole riittdvaa
tietotaitoa méaérittad tarjouspyyntoa yksiselitteiseksi tietomallintamisen osalta, niin kon-
sultit tulkitsevat tarjouspyyntdja hyvin erilaisesti ja tarjousten sisallét tietomallinnuksen

osalta vaihtelevat suuresti.
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Tarjousten vertailu vaihtoehtoisten linjausten osalta l
(mallinnetaanko vaihtoehdot vai ei) on vaikeaa

Tarjouksissa viitataan liikaa Y1V-ohjeisiin ja IM3-for- -
maattiin. Tarjouksista ei selvid, mit4 asioita suunnitel-

massa mallinnetaan

Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd tarjouksessa tulee kirjata yksiselitteisesti mité pin-
toja suunnitelmassa mallinnetaan, eiké viitata ohjeisiin. Talldin tyén aikana ei jaa epasel-
vyyttd, eri nakemysté tilaajan ja suunnittelijan vélille mitd mallinnetaan. Tulevaisuudessa

tilanne helpottuu, kun kaikki osapuolet tuntevat Y1V-ohjeiden sisallon.

6.1.3 Sopimuskatselmus ja suunnittelusopimus

Sopimuskatselmukseen liittyvéan véittdman osalta vastaajilla oli hyvin yhtendinen mieli-
pide. Vaittdamé Sopimuskatselmuksessa / sopimuksessa tulee olla kirjattuna mallinnus-
vaatimukset ja inframallin sisaltd (mitk& pinnat mallinnetaan) jakoi sen sijaan mielipiteet
selvasti kahtia. Henkil®, joka molempien véittdmien osalta oli tdysin eri mieltd, perusteli
mielipidettddn haastattelun yhteydessa. Tarjouspyynndssa tietomallinnusvaatimukset tu-
lee olla madritelty niin yksiselitteisesti, ettd niitd ei ole tarve kdyda lapi sopimuskatsel-

muksessa eiké kirjata uudelleen sopimukseen.

Sopimuskatselmuksessa tulee kdyda omana kohtanaan l&pi

tietomallivaatimukset, jotta molemmilla on sama kasitys - l

tietomallin sisallésta

Sopimuskatselmuksessa / sopimuksessa tulee olla Kirjat-

tuna mallinnusvaatimukset ja inframallin sisaltd (mitké pin- - l

nat mallinnetaan)
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6.1.4 Suunnittelutyon teettdminen

Suunnitteluty6n teettdmiseen liittyvissé kahdeksassa kysymyksessa tilaajilla on selkeé
kasitys, koska “en osaa sanoa’ -vastuksia ei ollut yhtadan. Toki vastausten hajonta oli

suuri.

Hankeryhman kokouksiin tulee toimittaa pdf-muotoiset
luonnokset etukateen, vaikka suunnittelu tehdaan mallinta- - l

malla

Henkild, joka yll& olevan vaittdmén osalta oli osittain eri mielt4, totesi haastattelussa, ett&
konsultin tulee toimittaa tilaajalle yhdistelmémalli ennen hankeryhmén kokousta, mité

tilaaja voi tutkia ennen kokousta.

Vaihtoehtojen vertailu TS-vaiheessa ei ole tarpeellista I I

tehda mallintamalla

Hankeryhmakokouksien suunnitteluaineistot voivat olla l ll
kokonaan projektiportaalista ladattavia yhdistelmémalleja

Y114 olevan vaittdaman osalta henkil®, joka oli vaittdmén osalta tdysin samaa mielta, pe-
rusteli mielipidettadn haastattelussa. Nykytilanteessa tilaajilla ei ole katseluohjelmaa, jo-
hon aineiston voisi ladata ja katsoa mallia. Nykyisin, mikali aineistot ovat vain ja ainoas-
taan projektiportaalista ladattavia yhdistelmémalleja, niiden lapikaynti itsendisesti ennen
hankeryhmén kokousta jaa tekemattd. Mutta yll& olevan vaittdman mukaiseen tilantee-

seen tulisi pyrkid, jolloin erillisista kokouksiin laadittavista pdf-tiedostoista voisi luopua.

Henkild, joka véittdman osalta oli osittain samaa mielt4, totesi, ettd heilld ELY -keskuk-
sessa tietokonekanta on parantunut, mika mahdollistaa yhdistelmamallin katselun.

Hankeryhmakokouksissa riittdd, ettd aineistot esitelladn l

suunnitteluohjelmasta / yhdistelmé&mallista
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Tilaajilla on tarvittavat tydkalut katsella yhdistelmamalleja _l

(Tekla BIMSigt, Novapoint Viewer, Virtual Map...)

Lahes kaikki olivat sitd mieltd, etta tilaajilla ei ole tarvittavia tydkaluja katsella yhdistel-
mamalleja (Tekla BIMSight, Novapoist Viewer, Virtual Map...). Sama asia korostui va-
paasti vastattavissa kommenteissa, joissa kahdella vastaajalla oli kommentti, ett4 tilaajilla
ei ole mitd&n ohjelmistoja, joilla malleja voisi katsoa. Eras haastateltava totesi, etta opis-
kelijoilla on kéytettavissé ohjelmistojen ilmaislisenssit, joiden perusteella opiskelijat paa-
sevat tutustumaan ja oppimaan eri ohjelmistoja seké niiden kayttod. Tyoelamdasséd haas-
teena on se, ettd ohjelmistotalot tarjoavat kalliita koulutuksia, joihin ei ole mahdollisuutta
osallistua koulutusrahojen puitteissa. ELY-keskuksissa tulee my®os tietohallinto vastaan,
mikali yrittdd ladata esimerkiksi Trimble Connect ilmaisohjelman tietokoneelle. Kah-
dessa haastattelussa tilaajat kommentoivat, ettd ELY-keskusten tietokonekanta on ollut
niin vanha ja huono, ettd mitk&&n katseluohjelmat eivat toimi kyseessé olevilla koneilla.
Vuoden 2017 aikana ELY-keskusten tilaajat ovat saaneet kayttoonsad myos tablettitieto-
koneita, joihin on asennettu Infrakit. Tilaajien saadessa uusia tietokoneita, tietohallinto
lataa koneelle tarvittavat ohjelmat. Tilanne paranee koko ajan tietokonekannan uudistu-
essa. Tilaajilla on ollut kannettavia tietokoneita, joissa on 32 bittinen kayttojarjestelma,
mik& ei ole mahdollistanut katseluohjelmien k&yttoa. Erds haastateltava totesi, etta he
ovat saaneet syksylla 2017 kayttoonsa yhteiskayttokoneen, jossa on 64 bittinen kayttojar-

jestelmé mahdollistaen katseluohjelmat ja yhdistelmamallin katselun.
Tilaajilla on halu tarkistella vaihtoehtoja suoraan mallista - l

Tilaajat tarvitsevat lisakoulutusta tietomallien katseluun /

Kaikki haastateltavat totesivat, ettd ELY-keskusten tilaajat eivét ole saaneet mitadan kay-
tdnnon koulutusta tietomallintamiseen liittyen. Sito on pitdnyt kolmen péivan koulutusti-
laisuuden tilaajille tietomallintamisesta, mutta luentotyyppinen koulutus ei ole riittava.
Myas tilaajat tarvitsevat koulutusta, jossa padsee katselemaan yhdistelmamalleja eri kat-
seluohjelmilla. Ammattikorkeakoulu on pitdnyt yhden koulutuspdivan tietomallintami-
sesta. Lisdksi on ollut yksi Liikenneviraston pitdma infrapaivé, jossa on kasitelty tieto-

mallintamista. Néiden kaytyjen koulutusten osalta koulutusméararaha on jo ylittynyt.
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Konsultti, joka on laatinut yhdistelImamallin, voisi laatia pikaohjeen, jossa kerrotaan, mi-

ten mallia pydritetd&n, miten mallissa liikutaan ja miten pintoja tarkastellaan.

Erdas haastateltava totesi, ettd suurissa vaylahankkeissa Liikennevirasto edellyttaa urakoit-
sijan hankkivan laitteet, joilla tilaaja pddsee seuraamaan urakan etenemistd. Tassé tulee
haasteena se, ettd tilaajilla ei ole kuitenkaan osaamista ohjelmien ja laitteiden kayttoon.

Suunnitelmaratkaisuiden / vaihtoehtojen vertailu tietomal- - l

lista antaa selkeédn kuvan suunnitelmasta

6.1.5 Valmiin tyon tarkastaminen

Valmiin tyon tarkastamiseen liittyvissa vaittdmissé tilaajat olivat hyvin yksimielisid. Vain
vaittamad, Tietomalliselostus ja laht6tietomalli (Iahtéaineistoluettelo) antavat selkean ku-
van mallin sisallostd, jakoi vastaajien mielipiteen selvasti kahtia. Vaittdmaan Tilaajien
osalta tietomallin tarkastus tapahtuu vain ja ainoastaan BimOne-palvelun kautta kolme

el osannut vastata ja muutenkin vastauksissa oli hajontaa.
Tilaajan on vaikea todeta, onko tietomalli laadittu oikein

Tietomalliselostus ja lahtotietomalli (lahtdaineistoluettelo)

antavat selkean kuvan mallin sisallosta

Tilaajilla ei ole tyokaluja tarkistaa yhdistelmamallia _

Tilaajilla ei ole resursseja / osaamista tarkistaa tietomallia

Tilaajien osalta tietomallin tarkastus tapahtuu vain ja aino-
astaan BimOne-palvelun kautta -
Haastateltava, joka oli osittain eri mieltd ylla olevasta vaittdmastd, totesi etta tietomallin
tarkastaminen edellyttad myds toisen henkilon tekemaa tarkastusta. BimOne-palvelu tar-

kistaa mallin vain osittain, mika ei korvaa toisen henkilon tekemaa tarkistusta. BimOne-
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palvelu muuttui alkuvuodesta Infrakit-tarkastuspelveluksi, josta haastateltavilla ei ollut

vield kokemusta.

Tietomallin tarkastaminen kannattaa teettaa toisella konsul- l
tilla

Haastateltava, joka oli yll& olevan vaittdmén kanssa osittain samaa mieltd, totesi, etta
isoissa hankkeissa tietomallikoordinaattori palkataan konsultilta, jolla on vankka osaami-
nen tietomallintamisesta. Taten ELY-keskuksen kéyttssd on osaava tietomallikoordinaat-

tori, joka valvoo toisen konsultin laatimaa tietomallia.

Tilaajien on vaikea tarkistaa, onko pinnat ja pisteet nimetty _

ohjeiden mukaisesti

Suunnittelijan laatima sisdinen tarkastusdokumentti tieto- _

mallista helpottaa tilaajan tekeméa tarkastusta

Osaan ja olen kayttanyt yhdistelImamalleissa kommentoin- _l

tityokaluja

Suunnittelijan tulisi esitelld valmis tietomalli tilaajalle vii- _

meisessa kokouksessa

Haastatteluissa tiedusteltiin, millainen esittely tietomallista tulisi pitad viimeisessa ko-
kouksessa. Kaksi haastateltavaa totesivat, ettd yhdistelmamalli tulisi kdyda 1&pi ja esitella
tilaajalle ylin yhdistelmapinta. Tarpeen mukaan jostain tietystd kohdasta mallin esittely
voisi olla tarkempi, missé kdydaan lapi myos eri rakennepintoja. Tilaajat pitivét tarkeana
sitd, ettd kokouksessa olisi nopea visuaalinen esittely, missé mahdolliset epéjatkuvuudet
ja pinnassa olevat piikit tulisi huomattua.
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6.1.6 Tietomallintamalla tehdyn suunnitelman edut / haitat tilaajalle

Tietomallintamalla tehdyn suunnitelman eduista ja haitoista tilaajilla ei ollut selvaa kasi-
tystd, koska kyseessd olevissa vaittamissa oli reilusti “en osaa sanoa” -vastauksia, yh-
dessé jopa yli puolella vastaajista. He, jotka osasivat vastata esitettyihin véittdmiin, mie-
lipiteet olivat hyvin saman suuntaisia. Vain kahdessa ensimmaisessa vaittdmassa mieli-

piteissé oli hajontaa.
Tietomallintaminen on parantanut suunnitelmien laatua - l

Tietomallintaminen on vahentényt tarpeita suunnitelmien l

muutoksille
Tietomallintaminen on nostanut suunnittelukustannuksia -

Haastatteluissa tiedusteltiin, onko tilaajat halukkaita maksamaan suunnittelusta lisdhintaa
tietomallinnuksen osalta. Erés haastateltava totesi, ettd Liikenneviraston tulisi tehd& ver-
tailua toteutuneiden urakoiden osalta, paljonko lisé- ja muutostéiden osuus on pienenty-
nyt mallipohjaisen suunnittelun ja koneohjauksella tehtyjen urakoiden osalta. Mikéli lisa-
ja muutostoiden osuus koneohjauksella toteutetussa urakassa pienenee esimerkiksi 10 %
verrattuna perinteisesti toteutettuun urakkaan, niin kyseessa olevasta kustannusséastosta
voisi osan siirtdd suunniteluun. Myds kaksi muuta haastateltavaa olivat sitd mieltd, etta
suunnitelmien teettdjat ovat valmiita maksamaan lishintaa tietomallipohjaisesta suunnit-
telusta, mik& tuo kustannussaasttja tyomaalla koneohjausta kaytettaessa. Yksi haastatel-
tava lisési, ettd johto, joka vastaa rahoituksesta, on vieraantunut suunnitteluhankkeen kus-

tannuksista, eika valttamatta ole halukas maksamaan lisahintaa suunnittelusta.

Tietomallintaminen on pidentanyt / hidastanut suunnittelun -

etenemista

Tietomallintamisen osaamisessa on suuria eroja suunnitte- -
lijoiden valilla

Haastatteluissa tiedusteltiin, miten erot ovat nahtdvissa. Haastateltavat olivat sitd mielta,

ettd erot ovat eri yritysten valilla, ei niinkaan yksittaisen tekijoiden valilla. Parhaimpia
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tietomallinnuksen osalta ovat yritykset, joissa on yksittaisia huippuosaajia, jotka vievat
tietoa eteenpain yrityksen sisélla. Yrityksessa tulee olla innokas, innovatiivinen henkild,
joka jalkauttaa tietomallintamista koko yrityksen sisélla. Kunnat teettavét suunnitelmia

pienilla toimistoilla, joilla ei ole viela tietotaitoa tietomallinnuksen osalta.

Tietomallintamalla tehtyjen suunnitelmien toteutuskustan-

nusarviot ovat tarkentuneet

6.1.7 ELY-keskusten tilaajien kommentit tietomallinnuksesta

Tilaajien mielestd hyoty tilaajille tietomallintamalla tehdylla tie- ja rakennussuunnitel-
malla on se, ettd suunnitelmien tarkkuus ja laatu on parantunut. Laatu paranee, koska
suunnitelmia tarkastellaan yhdistelmamallin avulla kolmiulotteisesti, jolloin mahdolliset
ristiriidat ja paallekkéisyydet tulee huomioitua. L&ht6tietoaineiston koonti ja tarkastami-
nen on parantanut suunnitelmien sisalloén kattavuutta. Suurin hyo6ty tietomallintamalla
laaditussa rakennussuunnitelmassa on rakenneosien yhteensovitus ja "katkoton poikki-
leikkausjono”, mika mahdollistaa ja edistad koneohjauksen kayton myds pienemmissékin
hankkeissa.

Useat tilaajat pitivat suurimpana haasteena tietomallintamalla tehdyssa tie- ja rakennus-
suunnitelmassa oman tietotaidon puutetta. Tilaajilla ei ole mahdollisuuksia tarkastella
malleja, koska heill ei ole tarvittavia ohjelmistoja kéytettavissa. Tilaajille j&& epavar-

muus mallin laadusta ja sen kelvollisuudesta koneohjaukseen.

Mallin katselutydkalut eivat tarjoa riittavia ominaisuuksia suunnitelman laadun arvioin-
tiin. Tama on mallien kdyton kannalta keskeinen ongelma, kun puhutaan mallipohjaisesta
suunnittelusta siten, ettd paperi tai pdf-piirustuksia ei kéytettéisi lainkaan. Mallipohjainen
vuoropuhelu seka suunnittelijan ja tilaajan valinen kommunikointi eivat toistaiseksi ole
riittavalla tasolla. Katseluohjelman tulee olla helppokéyttdinen ja siiné pitaa olla mahdol-
lisuus ottaa esimerkiksi poikkileikkaustarkasteluja kaikista kohdista sek& mahdollisuus
mitata etdisyyksid, kerrospaksuuksia seké kaarresateitd. Myds erilaisten hallinnollisten
rajojen esittdminen ja hahmottaminen sek& vaylien kayttotarkoituskuvaus ovat tarkeité ja

vaatii ainakin toistaiseksi piirustusten tuottamista.
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Nykyiselladn mallipohjaisen aineiston késittely vaatii sité esittelevan konsultin jatkuvaa
panosta, eik& niitd voida itsendisesti arvioida samoin kuin piirustuksia. Erés tilaaja oli
mya0s sitd mieltd, etté tiesuunnitelmassa tehdaan liian tarkkoja esityksia ratkaisuista, jotka
eivét ole tarkentuneet vieléd lopulliseen asuunsa. Tastd johtuen tiealue esitetadn liian ka-
peaksi, eikd rakennussuunnitelman yhteydessa ole endd mahdollisuutta esittdé uusia, pa-
rempia vaihtoehtoja tiealueen riittdméttdmyyden takia. Yhtena riskind mallipohjaisessa
suunnittelussa pidettiin myds sitéd, ettd lahtéaineiston tarkkuustason tunnistaminen eri
suunnitelmakohdissa, esimerkiksi maasto- tai kalliomalli on tarkka vain mittauspisteissé,
ei niiden véleilla, eli taytyisi kyetd mallissa esittaméaan eri tavoilla tarkka, suhteellisen
varma tieto ja arvattu tieto (esim. maastomallin mittauspisteiden vélinen suora viiva).

Usein myos johtojen sijaintitieto voi olla virheellistd, vaikka nayttadkin tarkalta.

Tietomallintamista ja koneohjausta tilaajat pitavat lahtokohtaisesti hyvané asiana. Liiken-
neviraston aktiivisuus on nopeuttanut tietomallinnuksen kehittymista. Suunnittelijan
osaamista ja kokonaisuuden hallintaa sekd ammattitaitoa mallinnus ei kuitenkaan korvaa.
Suunnittelu edellyttdd suunnittelijan omaa jarjen kayttod eiké& sokeaa luottamusta tieto-
malliin. Tiesuunnitelmavaiheessa mallipohjaisuudella ei tavoiteta suuria hydtyja muuten
kuin jatkosuunnittelun helpottamisen nimissa. Suurin hydty mallipohjaisessa suunnitte-

lussa on se, ettd se mahdollistaa koneohjausmallin k&yton tyomaalla.

6.2 YIli 50 000 asukkaan kunnat

Y1i 50 000 asukkaan kuntien tilaajilta vastauksia tuli neljalta, edustaen neljaa eri kaupun-
kia. Monivalintakysymysten kaikissa osioissa paitsi sopimuskatselmus ja suunnitteluso-
pimus seké suunnitteluty®n teettdminen, oli useita ”en osaa sanoa’ -vastauksia. Vastaus-
ten hajonta ei ollut niin suurta kuin ELY-keskusten tilaajien vastauksissa. Minkaan vait-
tdman kohdalla vastauksia ei ollut asteikon molemmista &&ripaistd, tdysin samaa seka tay-
sin eri mielt4. Toki vertailuryhmd, nelja vastaajaa, on hyvin pieni otos ja vertailussa on
vain muutamia, yksittaisid vastauksia. Lisaksi kaksi vastasi, ettd jattavat kyselyn valiin,
koska mallintaminen on heille vield niin vierasta, ettd eivét pysty kommentoimaan esitet-

tyihin vaittamiin.
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6.2.1 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyyntdvaihe

Vastauksista noin joka neljés oli ”en osaa sanoa”. Vastaavasti ELY-keskuksen vastauk-
sista “en 0saa sanoa’-vastauksia tie- ja rakennussuunnitelman tarjouspyyntdvaiheeseen

oli vain noin 8 prosenttia.

Tarjouspyynnon laatiminen yksiselitteiseksi tietomallin- .

nuksen osalta on helppoa

Yksi vastaajista oli tdysin samaa mieltd, kun taas ELY-keskuksen vastaajista yksikaan ei

ollut taysin samaa mielta ylla olevan vaittdmén kanssa.

Tarjouspyynndssa viittaaminen Liikenneviraston ohjeistuk-
siin, Y1V2015, IM3-formaattiin ja InfraBIM-nimikkeistoon

tietomallinnuksen osalta on riittava ja yksiselitteinen

Tarjouspyynnossa / tehtdvan maarityksesséa tulee kertoa sel- -
kedsti mallinnusvaatimukset ja inframallin sisalto, mita

mallinnetaan ja mitk& pinnat mallinnetaan

Y114 olevasta vaittamasta vastaajat olivat samaa mielta kuten ELY-keskuksenkin vastaa-
jat. Tama ei kuitenkaan tule esille tarjouspyynndistd, poikkeuksena Turun kaupungin tar-

jouspyynnot.

Tarjouspyynnossa tulee kertoa, paljonko mallissa sallitaan .

rakoja / aukkoja / epdjatkuvuuskohtia

Tarjouspyynnossa ei ole tarve méaarittdd mitka tiedot tulee
olla mallissa, mitka tiedot taas 3D / 2D - polylinena .

Y1la olevat kaksi véittdmaa olivat vaikeita, koska yksi vastaaja laittoi molempiin kysy-

myksiin sekd en o0saa sanoa, ettd osittain eri mielta.
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6.2.2 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjousten vertailu

Vaittamat tarjousten vertailuun liittyen olivat vaikeita, koska suurin osa vastauksista oli
”en osaa sanoa”. Vain kolmenteen vaittamaan yhdelld vastaajalla oli selvd mielipide —

tarjouksissa on hyvé viitata Y1V-ohjeisiin ja IM3-formaattiin.
Tarjouksia on helppo vertailla tietomallinnuksen osalta

Tarjousten vertailu vaihtoehtoisten linjausten osalta (mal-

linnetaanko vaihtoehdot vai ei) on vaikeaa

Tarjouksissa viitataan liikaa Y I1V-ohjeisiin ja IM3-formaat-
tiin. Tarjouksista ei selvia, mité asioita suunnitelmassa mal- .

linnetaan

6.2.3 Sopimuskatselmus ja suunnittelusopimus

Talla pienelld, neljan vastaajan otannalla, sopimuskatselmuksesta ja suunnittelusopimuk-
sesta tietomallinnuksen osalta kaikki vastaajat olivat samaa mieltd. ELY-keskusten vas-

tauksissa toisesta vaittaméasta puolet vastaajista olivat osittain tai taysin eri mielta.

Sopimuskatselmuksessa tulee kdyda omana kohtanaan lapi
tietomallivaatimukset, jotta molemmilla on sama kasitys

tietomallin sisallosta

Sopimuskatselmuksessa / sopimuksessa tulee olla kirjat-
tuna mallinnusvaatimukset ja inframallin siséltd (mitk& pin- -

nat mallinnetaan)
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6.2.4 Suunnittelutyon teettdminen

Suunnitteluty®n teettdmisen osalta kahteen véittdmaan tulleet vastaukset erosivat selvasti
ELY-keskuksen vastauksista. Kahden véittdman osalta mielipiteet olivat samoja ELY -

keskusten vastaajien kanssa.

Hankeryhman kokouksiin tulee toimittaa pdf-muotoiset -
luonnokset etukateen, vaikka suunnittelu tehdaan mallinta-

malla

Vaihtoehtojen vertailu TS-vaiheessa ei ole tarpeellista .

tehda mallintamalla

Hankeryhmakokouksien suunnitteluaineistot voivat olla

kokonaan projektiportaalista ladattavia yhdistelmamalleja

Hankeryhmakokouksissa riittdd, ettd aineistot esitelladn

suunnitteluohjelmasta / yhdistelmémallista

Kahteen alimpaan vaittdmaéan saadut mielipiteet erosivat selvasti ELY-keskuksen vas-
tauksista. Yli 50 000 asukkaan kuntien vastaajista 75 % olivat véittdmien osalta osittain
samaa mieltd. ELY-keskusten vastaajista vaittdmaan, Hankeryhmakokouksien suunnitte-
luaineistot voivat olla kokonaan projektiportaalista ladattavia yhdistelmamalleja, 60 %
olivat osittain tai taysin eri mieltad. Myo6s vaittdmén, Hankeryhmakokouksissa riittaa, etta
aineistot esitellaédn suunnitteluohjelmasta / yhdistelmamallista, osalta ELY-keskusten

vastaajista puolet olivat osittain eri mielta.

Tilaajilla on tarvittavat tydkalut katsella yhdistelmamalleja -
(Tekla BIMSigt, Novapoint Viewer, Virtual Map...)

Yhdistelmémallien katseluun tarvittavien ohjelmien osalta mielipide oli taysin sama
ELY-keskusten vastaajien kanssa. ELY-keskusten vastaajista 70 % olivat vaittdman

osalta taysin eri mieltd ja 20 % osittain eri mielta.
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Tilaajilla on halu tarkistella vaihtoehtoja suoraan mallista .

Tilaajat tarvitsevat lisdakoulutusta tietomallien katseluun /

hallintaan -

Lisdkoulutuksen tarpeesta tietomallien katseluun mielipiteet olivat samoja ELY -keskus-
ten vastaajien kanssa. ELY -keskusten vastaajista 70 % olivat tdysin samaa ja 30 % osit-

tain samaa mielta.

Suunnitelmaratkaisuiden / vaihtoehtojen vertailu tietomal- .

lista antaa selke&n kuvan suunnitelmasta

Yla olevan vaittamén osalta mielipiteet erosivat ELY-keskusten vastauksista. ELY-kes-
kusten vastaajat olivat selvasti kriittisempié kyseessa olevan vaittdman osalta, vastaajista
50 %:n ollessa osittain tai taysin eri mielta.

6.2.5 Valmiin tyon tarkastaminen

Valmiin tyon tarkastamisen osalta, nelja vdittdmaé erosivat osittain ELY -keskusten vas-
tauksista. Toki kahdessa véittdmassa mielipiteet olivat tdysin samoja ELY-keskusten vas-
taajien kanssa.

Tilaajan on vaikea todeta, onko tietomalli laadittu oikein .

ELY-keskusten vastaajat olivat véittdman osalta kaikki samaa mieltd, 70 % taysin ja 30

% osittain samaa mielta.

Tietomalliselostus ja lahtotietomalli (lahtGaineistoluettelo)

antavat selkean kuvan mallin sisallosta
Tilaajilla ei ole tyokaluja tarkistaa yhdistelmamallia .

Tilaajilla ei ole resursseja / osaamista tarkistaa tietomallia -
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Vaittamistd, Tilaajilla ei ole tyokaluja tarkistaa yhdistelmamallia ja Tilaajilla ei ole re-
sursseja / osaamista tarkistaa tietomallia, ELY-keskusten vastaajat olivat kaikki samaa
mieltd suurimman osan ollessa taysin samaa mieltd. Kukaan ei ollut vaittdmista eri mielta.
Vapaasti vastatuissa kommenteissa yli 50 000 asukkaan kuntien osalta toki korostui se,
etté tilaajapuolen osaaminen on haasteena. Kommenteissa todettiin liséksi, etta tilaajilla
on hyvin rajalliset mahdollisuudet tarvittavien tyokalujen / katseluohjelmien hankinnassa
julkisella puolella. Tilaajan kayttdmén katseluohjelman pitéisi olla siten riippumaton, etta
konsulteilta tilatut tietomallit eri suunnitteluohjelmista toimisivat myos oikein. Ohjelman
tulisi mielelldén olla pilvipalvelutyyppinen, joka on kevyt kdyttaa “tavallisella” tietoko-
neella. Koska tilaajien resurssit eivét riitd tietomallinnusasioiden opetteluun muiden teh-

tavien ohella, niin BimOne tyyppisille palveluille on kysyntaa.

Tilaajien osalta tietomallin tarkastus tapahtuu vain ja aino- .

astaan BimOne-palvelun kautta

Tietomallin tarkastaminen kannattaa teettaa toisella konsul-
tilla

Tilaajien on vaikea tarkistaa, onko pinnat ja pisteet nimetty .
ohjeiden mukaisesti

Mielipide pintojen ja pisteiden nimeémisen tarkastamisen vaikeudesta erosi ELY -keskus-
ten vastaajien mielipiteista. ELY-keskusten vastaajista kaikki olivat vaittdman kanssa sa-
maa mieltd, 80 % jopa taysin samaa mielta.

Suunnittelijan laatima sisdinen tarkastusdokumentti tieto-

mallista helpottaa tilaajan tekeméaa tarkastusta

Osaan ja olen kayttanyt yhdistelmémalleissa kommentoin-
tityokaluja

Suunnittelijan tulisi esitella valmis tietomalli tilaajalle vii- _

meisessa kokouksessa
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Véittamien, Suunnittelijan laatima siséainen tarkastusdokumentti tietomallista helpottaa
tilaajan tekeméaa tarkastusta ja Suunnittelijan tulisi esitellda valmis tietomalli tilaajalle
viimeisessa kokouksessa, osalta mielipiteet olivat samoja ELY-keskusten vastaajien
kanssa. Ensimmadiseen vaittamaan ELY-keskusten vastaajista 50 % ja toisen vaittdman

osalta 80 % olivat tadysin samaa mieltd muiden ollessa osittain samaa mielté.

6.2.6 Tietomallintamalla tehdyn suunnitelman edut / haitat

Tietomallintamalla laaditun suunnitelman etuihin ja haittoihin saadut vastaukset olivat

hyvin saman suuntaisia kuin ELY-keskuksen vastaukset.
Tietomallintaminen on parantanut suunnitelmien laatua .

Y114 olevasta vaittdmasta yksi ELY -keskusten vastaaja oli sitd mieltd, ettd tietomallinta-

minen ei ole parantanut suunnitelmien laatua.

Tietomallintaminen on vadhentényt tarpeita suunnitelmien

muutoksille
Tietomallintaminen on nostanut suunnittelukustannuksia -

Tietomallintaminen on pidentanyt / hidastanut suunnittelun

etenemista .

Vaittdmastd, Tietomallintaminen on pidentanyt / hidastanut suunnittelun etenemista,
ELY-keskusten vastaajista he, joilla asiaan oli mielipide, olivat kaikki taysin tai osittain

samaa mielta.

Tietomallintamisen osaamisessa on suuria eroja suunnitte- -

lijoiden valilla

Tietomallintamalla tehtyjen suunnitelmien toteutuskustan- .

nusarviot ovat tarkentuneet
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Toteutuskustannusarvioiden tarkentumisesta useilla ELY-keskusten vastaajilla ei ollut
mielipidetta asiasta. Mutta he, joilla mielipide oli, olivat kaikki osittain samaa mielt vait-
tdman kanssa. Kukaan ei ollut eri mielta véittdman osalta kuten yli 50 000 asukkaan kun-

tien vastaajista.

6.2.7 YIi 50 000 asukkaan kuntien tilaajien kommentit tietomallinnuksesta

Tietomallintamalla laaditun suunnitelman suurimpana hyotyna tilaajat pitavat urakan to-
teuttamismahdollisuutta koneohjauksen avulla. Lisaksi laadukas kolmiulotteinen tieto-
malli on havainnollisempi tapa katsoa suunnitelmaa ja suunnitelmien yhteensovitusta,
kuin perinteisista papereista. Tekniikan edelleen kehittyessa tilaajan hyddyt paranevat,
kun toteumatiedot saadaan kunnossapidolle hyotykayttoon. Lisaksi toteumatiedot eri re-

Kistereissa tulevat olemaan suurena apuna tilaajille.

Tilaajan kayttamén ohjelmistoriippumattoman katseluohjelman tarkkuustason tulisi olla
korkea. Mallista tulisi katsoa vaikkapa asukkaan tonttiliittyman korkotieto. Viranomais-
kasittelyn takia mallissa tulisi olla ajorata ja jalkakaytéva selvasti toisistaan eroteltavissa
(useimmiten ylin yhdistelmé&pinta on yhdell& ja samalla vérilla, vaikka 2d suunnitelmissa
ne ovat varein ja merkkien selityksin eritelty). Kaavarajat tulisi olla myos mallissa viran-

omaiskasittelyvaiheessa.

6.3 Alle 50 000 asukkaan kunnat

Pienten kuntien tilaajilta vastauksia tuli seitsemaltd, edustaen viitta eri kuntaa. Moniva-
lintakysymyksissd korostuivat vastaukset ”en osaa sanoa”. Vain kolme kysymysta oli
sellaisia, joihin kaikilla oli mielipide. Vastausten hajonta oli selvésti pienempi kuin ELY-
keskusten vastauksissa. Vain kahdessa véittdméssé vastauksia on asteikon molemmista

aaripaista, taysin samaa seké taysin eri mielta.
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6.3.1 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyyntovaihe

Vastauksista 40 prosenttia oli ”en osaa sanoa”. Vaittamasta, Tarjouspyynnén laatiminen
yksiselitteiseksi tietomallinnuksen osalta on helppoa, yksi vastaaja oli tdysin eri mielta.
Haastattelussa han kommentoi, ettd vaikeus on siind, kun jokainen hanke on erilainen. On
vaikeaa madrittdd, mitd juuri tietyssd hankkeessa tulee edellyttdd tietomallinnuksen
osalta. Tietomallivaatimukset tulisi olla méaritetty siten, etté tulkinnan varaa ei ole. Vait-
tdmasta, Tarjouspyynnossa / tehtdvan maarityksessa tulee kertoa selkeasti mallinnusvaa-
timukset ja inframallin sisaltd, mitd mallinnetaan ja mitka pinnat mallinnetaan, lahes
kaikilla sen sijaan oli mielipide 70 % vastaajista ollessa vaittdmén kanssa taysin samaa
mieltd. Alle 50 000 asukkaan kuntien l&pikéydyissa tarjouspyynndissa tamé ei kuitenkaan
toteutunut. Haastattelussa erdas tilaaja kommentoi, ettd vastaajat ovat varmasti kommen-
toineet, miten asian tulisi olla eika niin, miten asia on talla hetkelld. Kunnissa tarjous-

pyyntojen laatijoilla ei ole riittdvaa tietotaitoa tietomallintamisesta.

Vaittaman, Tarjouspyynndssa tulee kertoa, paljonko mallissa sallitaan rakoja / aukkoja /
epajatkuvuuskohtia, osalta mielipiteet erosivat suhteessa yli 50 000 asukkaan kuntien
vastauksista. "Pienten kuntien” vastaajat olivat vaittdman kanssa taysin tai osittain samaa
mieltd, kun taas ”isojen kuntien” vastaajista he, joilla asiaan oli mielipide, enemmisto oli
vaittdaman kanssa osittain eri mieltd. Missaan alle 50 000 asukkaan kunnan lapikéydyssa

tarjouspyynngssé asiaa ei kuitenkaan oltu mééritetty.

Yksi vastaajista oli vaittamén, Kaikissa kohteissa taytyy tehda Liikenneviraston ohjeis-
tuksen mukainen tietomalli TS ja RS -vaiheissa, kanssa taysin samaa mielt4. Haastatte-
lussa kyseinen henkild tdsmensi vastaustaan. Pienissa rakenteenparantamiskohteissa
suunnitelmamallia ei ole tarpeen tehdd. Lahtokohtaisesti kaikki tiesuunnitelmat tulee
tehda mallintamalla, jolloin seuraavassa suunnitteluvaiheessa, rakennussuunnitelmassa
l&htoaineisto, lahtotietomalli on jo laadittu oikein ja ylimaaraiseltd tyolta véltytaan. Yli
50 000 asukkaan kuntien ja ELY-keskusten vastaajista kukaan ei ollut taysin samaa

mieltd timan vaittaman osalta.
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6.3.2 Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjousten vertailu

Tarjousten vertailuun liittyviin vaittdmiin suurin osa vastaajista, 57 prosenttia, vastasi ”en
osaa sanoa”. Yli 50 000 asukkaan kuntien vastaajista jopa 67 prosenttia ja ELY -keskuk-
sen vastaajista joka kolmas ei osannut vastata kyseessa oleviin vaittamiin. Pienten kuntien
vastaajista he, joilla oli mielipide asiaan, olivat hyvin samaa mieltd kuin ELY-keskusten
vastaajat. Tarjouksia on vaikea vertailla tietomallinnuksen osalta. Eras haastateltava to-
tesi, kun tarjouspyynt6 on laadittu huonosti, epéselvasti tietomallinnuksen osalta, niin tar-

joukset ovat myds hyvin erilaisia.

6.3.3 Sopimuskatselmus ja suunnittelusopimus

Sopimuskatselmus ja suunnittelusopimukseen liittyviin vaittdmiin alle 50 000 asukkaan-
kuntien tilaajilla oli selke& mielipide samoin kuin yli 50 000 asukkaan kuntien tilaajilla.

Kaikki vastanneet olivat véittdmien osalta pddasiassa taysin samaa mielta.

Sopimuskatselmuksessa tulee kdyda omana kohtanaan lapi

tietomallivaatimukset, jotta molemmilla on sama kasitys _

tietomallin sisallosta

Sopimuskatselmuksessa / sopimuksessa tulee olla kirjat-
tuna mallinnusvaatimukset ja inframallin siséltd (mitk& pin-

nat mallinnetaan)

Haastateltava, joka oli ylla olevista vaittamista taysin samaa mieltd, perusteli asiaa silla,
ettd hankkeen aikana tulee vahemman ristiriitaista ndkemysta siitd, mitd mallinnetaan.

Taten lisatdiden hyvéksyminen tai hyvaksymatta jattdminen on selkedmpaa.

ELY-keskusten vastaajien mielipiteet erosivat toisen vaittdman osalta, Sopimuskatsel-
muksessa / sopimuksessa tulee olla kirjattuna mallinnusvaatimukset ja inframallin sisaltd
(mitk& pinnat mallinnetaan). ELY-keskusten tilaajista puolet olivat kyseessé olevan vait-

tdméan kanssa osittain tai taysin eri mielta.
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6.3.4 Suunnittelutyon teettdminen

Myos tassd kysymysosiossa korostui alla 50 000 asukkaan kuntien osalta ”en osaa sa-
noa”’-vastaukset, joita oli noin neljannes. ELY-keskuksen ja yli 50 000 asukkaan kuntien

kohdilla kaikkiin kohtiin on osattu vastata.

Véittdmaéan Tilaajilla on tarvittavat tyokalut katsella yhdistelmamalleja (Tekla BIMSigt,
Novapoint Viewer, Virtual Map...) vastaukset erosivat selvésti ELY-keskusten ja yli
50 000 asukkaan kuntien vastauksista. ELY-keskuksella lahes kaikki, 90 % ja yli 50 000
asukkaan kunnissa kaikki vastaajat olivat vaittdmasta tdysin tai osittain eri meilta. "Pie-
nissa kunnissa” kolme seitsemasté oli véittdman kanssa taysin tai osittain samaa mielta.
Yksi haastateltava totesi, ettd heill4 kunnassa on kaytettavissa Novapoint Viewer ja osaa-
mista ja innostusta on ainakin erdalla henkil6ll, joka osaa katsella yhdistelImamalleja.
Kaikissa eri vastausryhmissa, kaikki vastaajat olivat tdysin (suurin osa vastaajista) tai
osittain sitd mieltd, etta tilaajat tarvitsevat lisakoulutusta tietomallien katseluun.

6.3.5 Valmiin ty6n tarkastaminen

My0s tassa kysymysosissa alle 50 000 asukkaan kuntien vastauksissa oli reilusti ”en osaa
sanoa”, 30 % vastauksista, kun ELY-keskusten vastuksista oli vain 4 % ja yli 50 000

asukkaan kuntien vastauksista 10 % ”en osaa sanoa’ -vastauksia.

Kaikissa eri vastausryhmissé kaikki vastaajat olivat taysin tai osittain sitd mielta, etta
suunnittelijan laatima sisdinen tarkastusdokumentti tietomallista helpottaa tilaajan teke-
maa tarkastusta. Vaittamissa, Tilaajilla ei ole tydkaluja tarkistaa yhdistelmamallia ja Ti-
laajilla ei ole resursseja / osaamista tarkistaa tietomallia, vastaajat olivat taysin tai osit-
tain samaa mielta véittdmien kanssa kuten ELY-keskusten vastaajatkin. ”Suurten kun-
tien” vastaajissa oli poikkeus kyseisiin vaittdmiin, yhden vastaaja ollessa osittain eri
mieltd. Vapaasti vastattavissa kommenteissa alle 50 000 asukkaan kuntien osalta korostui
se, ettd tilaajilla ei ole osaamista tietomallien tarkastamiseen. Tietomallintaminen on viela
taysin vieras maailma pienille maaseutukunnille. Suurin haaste lienee tietdmattomyys,
mitd tietomallintamisen kanssa toimiminen edellyttaa. Jos ei ole syvallda mallintamisessa

seka toteuttamisessa mallia hyddyntéen, on vaikea sanoa, etta mitd mallilta tarvitaan.
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Véittaméan Osaan ja olen kayttanyt yhdistelmamalleissa kommentointityokaluja, ”pien-
ten kuntien” vastaukset olivat vastaavia kuin ELY-keskusten vastaukset. Kaikki vastaajat
olivat taysin tai osittain eri mieltd kyseessd olevasta véittdmasta. Yli 50 000 asukkaan
kuntien vastauksissa kyseessé olevassa vaittaméassa oli yksi poikkeus, yksi vastaaja on
kayttanyt yhdistelmamalleissa kommentointitytkaluja. Kaikissa vastaajaryhmissa oltiin
sitd mieltd, etta suunnittelijan tulisi esitellda valmis tietomalli tilaajalle viimeisessa ko-
kouksessa. Erds kunnan henkil® totesi haastattelussa, etta konsultin tulee esitelld viimei-
sessa kokouksessa yhdistelImamalli, josta selvidaa kokonaisuus. Tarkempaa mallin esitte-

lya ei ole tarpeen tehda.

6.3.6 Tietomallintamalla tehdyn suunnitelman edut / haitat tilaajalle

Kaikissa vastausryhmissa tietomallintamalla tehdyn suunnitelman eduista ja haitoista ei
ollut mielipidettd kolmas- / neljasosalla vastaajista. Kaikissa ryhmissa yli puolet vastaa-
jista olivat taysin tai osittain sitd mieltd, etta tietomallintaminen on nostanut suunnittelu-
kustannuksia. Erds haastateltava totesi, ettd kuntapuolella on viel& vanhakantaisuutta, aja-
tus, ettd suunnittelu ei saisi maksaa mitdan. Tietomallintamalla laadittu ja koneohjaamalla
toteutettu hanke tuo kustannussééstoja urakoinnin puolelta, mink& perusteella suunnitte-

luun tulisi panostaa ja maksaa siité.

Kaikki vastaajat ovat myos samaa mielta vaittdmasta Tietomallintamisen osaamisessa on
suuria eroja suunnittelijoiden valilla. Yli puolet alle 50 000 asukkaan kuntien tilaajista,
samoin kuin ELY-keskusten tilaajista, eivit osanneet kommentoida, onko tietomallinta-

malla tehtyjen suunnitelmien toteutuskustannusarviot tarkentuneet.

6.3.7 Alle 50 000 asukkaan kuntien tilaajien kommentit tietomallinnuksesta

Tilaajien ja kuntapaattdjien on helpompi ymmartaa kolmiulotteisesta suunnitelmasta esi-
tettyja suunnitelmaratkaisuja kuin perinteisestd suunnitelmapiirustuksesta. Suunnittelu-
virheiden maéard pienenee ja sitd kautta toteutuksesta tulevien listoiden mééara ja kustan-
nukset pienenevét. Tilaajille suurin hyoty tulee siing, jos mallia saadaan hyddynnettyd

urakassa.
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7 URAKOITSIJOIDEN NAKEMYS TIETOMALLINNUKSESTA

Urakoitsijoilta tuli vastauksia kolmeltatoista. Liséksi yksi urakoitsija vastasi, etta tieto-
mallintaminen ei kuulu h&nen tyokuvaansa, joten hén ei valitettavasti pysty vastaamaan
kyselyyn. Monivalintakysymysten vastaukset on esitetty varein, samoin kuten tilaajien
kysymysten kohdalla. Taysin samaa mieltd on esitetty tumman siniselld, osittain samaa
mieltd vaalean sinisell&, en osaa sanoa harmaalla, osittain eri mieltd vaalean punaisella ja

taysin eri mielta pinkilla varilla.

7.1 Suuret urakoitsijat

Urakoitsijoilta, joiden liikevaihto on yli 100 M€, tuli seitsemaltd vastauksia. Vastaajissa
oli neljan eri yrityksen edustajia. Monivalintakysymysten osalta vastausten hajonta ei ol-
lut kovin suuri, koska vain kahdessa véittdmassa vastausvaihtoehtoja oli asteikon molem-

mista aaripaista, tdysin samaa seka taysin eri mielta.

Saatujen vastausten perusteella kyselyyn vastanneilla on ndkemys esitettyihin vaittamiin,
koska vain 12 % vastauksista oli kohdassa “en osaa sanoa’. Vaittdméaan, InfraModel-
formaatti palvelee hyvin urakoitsijan tarpeita, urakoitsijoilla ei ollut selvédd nakemysta,

koska yli puolet vastaajista eivat osanneet ottaa kantaa kyseessa olevaan kohtaan.

Kaikilla urakoitsijoilla on valmius koneohjausmallilla to- .

teutettavaan hankkeeseen

Urakoitsijoiden tietotaidoissa on suuria eroja koneohjaus- -
mallien ké&ytossa

Kuusi vastaajaa seitsemasta olivat sitd mieltd, etta urakoitsijoiden tietotaidoissa on suuria
eroja koneohjausmallien kaytossa. Toiset, varsinkin isommat urakoitsijat ovat kéyttaneet
koneohjausta jo vuosia, mutta toiset vasta tutustuvat koneohjauksella tehtdavééan urakkaan.
Haastattelujen perusteella tietotaidon erot tulevat esille juuri eri yritysten vélillg, isoilla
urakoitsijoilla on tietotaitoa ja runsaasti kayttokokemusta koneohjauksen avulla rakenne-

tuista kohteista, pienilla ei vield. Monilla urakoitsijoilla koneohjauslaitteet on asennettu,
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mutta heill& ei ole tietoa ja osaamista laitteiden kalibrointiin. My6s laadunvarmistustoi-
menpiteet puuttuvat. Konekuskien ialla ei ole merkitystd, kuinka hyvin koneohjauslait-
teita kaytetaan. Nuorilla konekuskeilla automatiikka on hallinnassa, mutta tietotaitoa nuo-
ruus ei voita. Vanhemmilla konekuskeilla voi olla aluksi vastustusta koneohjauksen kayt-

toonottamisessa, mutta kerran koneohjausta kaytettydan eivat halua endd palata vanhaan.

Urakoitsijat tuntevat Y1V2015 ohjeiden sisallén melko hy- -
vin
Koneohjausmallin avulla tehtdvé hanke on aina toteutetta- - .

vissa nopeammin ja edullisemmin kuin perinteisell4 tavalla

Yksi haastateltava totesi, ettd suuret yritykset tuntevat Y1V2015 ohjeiden siséllon hyvin,
mutta infraa rakentavat koneurakoitsijat eivat varmasti tunne kyseessa olevan ohjeen si-

saltoa.

Vaittaméa, Koneohjausmallin avulla tehtdva hanke on aina toteutettavissa nopeammin ja
edullisemmin kuin perinteisella tavalla, jakoi mielipiteitd. Koneohjausmallin ké&ytto edel-
lytt&d sitd, ettd urakoitsija osaa myos hyodyntad malleja. Haastatteluissa tdydennettiin,
ettd koneohjauksen nopeuteen vaikuttaa se, onko koneohjausmalli tehty hyvin ja heti
kayttokelpoinen. Kaupunkiymparistdssa, pienessa hankkeessa, missé on paljon rakenteita
ja koneohjausmalli on kovin puutteellinen, sen korjaamiseen menee paljon aikaa. Siina ei
valttamatta koneohjauksesta ole etua. Isoissa urakoissa tilanne on toinen, niissa koneoh-
jauksella tehtdva hanke on toteutettavissa nopeammin ja edellisemmin.

Epavarman tiedon mallintaminen tuo ylimaaraisen haasteen .

/ riskin tyémaalle

Epévarmaa tietoa (kaapelin / johdon sijainti) ei kannata -

mallintaa

Epdvarma tieto on aina parempi kuin se, ett4 asiasta ei ole lainkaan tietoa. Mutta epa-
varma tieto tulee mallissa olla tunnistettavissa epavarmana tietona. Vapaasti vastatuissa
kohdissa vastaavana esimerkkiné oli mééraluettelo: kaiteen arvioitu pituus 200 metria on

paljon parempi tieto kuin kaiteen pois jattaminen, tuli kaidetta oikeasti 150 metrié tai 300
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metrid. Haastatteluissa korostettiin sitd, etta epdvarma tieto tulee mallintaa, mutta tieto
tulee luokitella epédvarmaksi tiedoksi. Epdvarmaan tietoon voi méaritell& varoalueen, esi-
merkiksi 10 metrid tai 100 metrid, jolloin kone halyttdd, kun ollaan epdvarman tiedon
alueella. Olemassa olevilla laitteilla ja varusteilla tulisi olla tarkkuusindeksi. Mitattu tieto
olisi esimerkiksi 1, epdvarma tieto 2-5 epétarkkuuden suuruudesta / luotettavuudesta riip-

puen.

Kaikkien varusteiden ja laitteiden mallintaminen on tar- .

peellista

Vakioliikennemerkin tarkkojen koordinaattien esittdminen
kohdassa, jossa on kaapeleita, tuo turhaa oletusta jalustan
oikeasta / turvallisesta sijainnista suhteessa kaapeleihin /

johtoihin

Kaikkien varusteiden ja laitteiden mallintaminen on tarpeellista, osalta todettiin, etta vas-
taus riippuu siitd, onko kyse rakentamisesta vai kunnossapidosta. Rakentamiseen ei vélt-
tdmatta tarvita kaikkea tietoa, joten kaikkien laitteiden mallintaminen ei ole tarpeellista.
Erds haastateltava oli sitd mieltd, ettd kaikki varusteet ja laitteet tulee olla mallinnettu sill&
tarkkuudella, ettd mallia voidaan hyodyntédd maarélaskennassa ja paikalleen mittauksissa.
Vakioliikennemerkin tarkan koordinaatin esittdminen siitakin huolimatta, ettd tydmaalla
sitd joudutaan siirtdmaan kohdassa olevien kaapeleiden ja johtojen takia, on térkeaa,

koska suunnittelija on huomioinut ohjeiden mukaisen, oikean sijainnin litkennemerkille.
Puille on tarpeen méaaritt4a tarkat koordinaatit

Ymparistorakentamisen osalta haastateltavat totesivat, ettd pensaiden mallintaminen ei
ole tarpeellista. Ympéristorakentaja osaa istuttaa pensaat sen mukaan, mit4 suunnitel-
massa on ilmoitettu pensaiden lukumaaréksi tietylle pinta-alalle. Koneohjauksen avulla
toteutetaan istutusalueen kasvualusta koko alueelle. Liittymaalueilla ja hyvin tiiviisti ra-
kennetuissa kaupunkikohteissa puille on tarpeen esittda tarkat koordinaatit esimerkiksi

tarvittavien ndkemien takia.
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Valaisinpylvaan jalustalle on tarpeen méérittaa tarkat koor-
dinaatit siitakin huolimatta, ett4 ko. kohdassa on kaapeleita, .

joiden sijaintia ei ole tarkasti maaritetty

Tapauksissa, joissa valaisinpylvés tulee kohtaan, jossa on kaapeleita, joiden sijainti on
epévarma, lahtokohtaisesti myos valaisinpylvaén jalusta tulee mallintaa. Kaytannossa
tyomaalla siirretddn valaisinpylvaan jalustaa siten, ettei kaapeli vaurioidu. Tilanne on
helppo kohdissa, joissa kaapeli poikittaa tien, jolloin valaisinpylvasta voi siirtaa tien pi-
tuussuunnassa pois kaapelin kohdalta. Kaapelin ollessa tien suuntaisesti valaisinpylvés-
linjan kohdalla, tilanne on aina hankalampi. Tallaisia tilanteita tulee tien levityshank-
keissa.

Massanvaihtokaivannon mallintamisessa on riskina se, ettéa
massanvaihtokaivannon alle jaa viela pehmeita maita, joita . -
ei leikata pois, koska ty6 tehdd&dn mallin mukaan

Massanvaihtokaivannon mallintamisessa on riskiné se, ettéd massanvaihtokaivannon alle
jaa vield pehmeitd maita, joita ei leikata pois, koska ty6 tehdaan mallin mukaan — vait-
tdma jakoi mielipiteitd. Massanvaihdon mallintamisen etuna on se, ettd urakoitsijalla on
tiedossa massanvaihdon teoreettinen taso, minka mukaan maaratkin on laskettu ja urakka
voidaan laskea kyseessa olevilla maarilla. Erés haastateltava kommentoi, etta teoriassa
tallainen tilanne voi tulla vastaan, mikali konekuski tekee tyota ”laput silmilla”, mutta
silloin konekuski ei ole ajan tasalla. Mikali massanvaihdon kohdalla on madritys, ettd
massanvaihto tehddan kovaan pohjaan, niin silloin tuollaista riski& ei ole. Massanvaihto
on mallinnettu teoreettiseen kovaan pohjaan, mutta kaivanto tehdaan todelliseen kovaan

pohjaan asti. Asia tulee ohjeistaa konekuskille, jolloin riskia ei ole.

Koneohjausmallin vaarana on se, ettd koneenkuljettaja ei
osaa endd katsoa tilannetta paikan paalla vaan luottaa taysin .

malliin

Y1l& olevaan véittdmaén liittyen erds haastateltava totesi, ettd miké&li olisi taysin auto-
maattinen kone, niin silloin kyseessé oleva vaara voisi olla. Nyky&én kuitenkin konekuski

ohjaa viela konetta, jolloin tuollaista ongelmaa ei synny.
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Koneohjausmallin on oltava tdysin aukoton .

Koneohjausmallin aukottomuudesta haastateltavat totesivat, ettd tuotannon kannalta ko-
neohjausmallin tulee olla aukoton, mutta kéytanndssa ei. Mikali mallissa on metrin / kah-
den metrin aukko, se ei haittaa, miké&li malli on muuten virheeton. Esimerkiksi Teklan

suunnitteluparametrejd muuttamalla aukko saadaan kolmioitua.
Koneohjausmallin lisana tulee olla suunnitelmapiirustukset -

Erddn haastateltavan mielesté tyémaalla tulee olla koneohjauksen lisané joitain piirustuk-
sia. Esimerkiksi ympéristosuunnitelmat, mikéli puita ei ole mallinnettu. Suunnitelmamal-
liin, istutusalueen aluerajaukseen voisi laittaa metatietona pensaiden maaran. Suunnitel-
makartta kuivatuksineen olisi hyvé olla tyémaalla, lisaksi tyyppipoikkileikkaus ja pituus-
leikkaus. Pituusleikkausta pidettiin tdrke&nd, koska siit4 on luettavissa koko hanke yh-
delld silmaykselld, siirtymérakenteet, sivukaltevuuskuvaukset ja kuivatusperiaatteet.
Yksi haastateltava oli sitd mieltd, ettd suunnitelmapiirustukset tulee olla pienten urakoit-
sijoiden takia, koska heilla ei ole mahdollisuutta hankkia koneohjauslaitteita. Silloista tu-
lee olla kannen mittapiirustus. Tavoite kuitenkin olisi, ettd mallista otetaan tulosteita, tiet-
tyja nakymig, ei tehtdisi tdysimaaraisia suunnitelmakuvia. Tilaajien tulee tall6in muuttaa
tilauskéytantoja, ei tilata rakennussuunnitelman esitystapaohjeen mukaisia suunnitelmia.
Erdan haastateltavan mielestd erikoisrakenteista, esimerkiksi pumppaamoista on hyva
olla suunnitelmapiirustukset, joista ndkee pumppaamon liitoskorot. Suunnitelma voi olla

pdf-tulosteena, jota tydmaalla voidaan katsoa tabletista.

Suunnittelijan laatima suunnitelmamalli on helposti muu- .

tettavissa koneohjausmalliksi tyémaalla

Vaittamasta, Suunnittelijan laatima suunnitelmamalli on helposti muutettavissa koneoh-
jausmalliksi tydmaalla, erds haastateltava totesi, ettd 3-4 vuotta sitten suunnitelmamallin
tydstdminen koneohjausmalliksi oli suuri tyd mittamieheltd. Nykyaan kun suunnitelma-
malli tulee tydmaalle, mittamies muuttaa formaatin oikeaan muotoon ja palastelee mallin
oikean kokoiseksi. Toimenpide kestdd noin 15 minuuttia. Erds haastateltava oli sitad
mieltd, ettd asian helppous / vaikeus riippuu suunnittelijasta ja kéytetystd suunnitteluoh-

jelmasta. Novapointilla tuotetun suunnitelmamallin kanssa on ollut haasteita, koska siiné
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tulee mukana haamuviivoja. Tekla Civililla aluerakennemallin kautta tuotettu suunnitel-

mamalli on hyvaa aineistoa.

Suunnittelijan tulee muokata suunnitelmamalli valmiiksi .

koneohjausmalliksi

Vaittdma, Suunnittelijan tulee muokata suunnitelmamalli valmiiksi koneohjausmalliksi,
jakoi vastaajien mielipiteen. Haastateltavat totesivat, ettd vastaus riippuu taysin suunnit-
telijasta, toisilta suunnittelijoilta tulee hyvaa koneohjausmallia, tosilta ei. Suunnittelijoi-
den tekemissa koneohjausmalleissa on yleensa haasteena se, ettd malli on tehty liian pie-
nistd elementeista, jolloin malli on liian raskas kéyttad. Tyomaalla koneohjausmallin laa-
timinen aloitetaan viivamallista. Kolmioverkkoaineistosta koneohjausmallia on vaikea
muokata. Suunnittelija ei myoskaan tiedd, kuka kohteen rakentaa ja millaisia osamalleja
urakoitsija haluaa. Jarkevinté on, ettd tyomaa tekee koneohjausmallin pilkkomisen. IM3-
formaatissa tuotettu aineisto on luettavissa kaikkiin koneohjauslaitteisiin. Erés haastatel-
tava totesi, ettd lahtokohtaisesti suunnittelijan tulee tehdd koneohjausmalli valmiiksi.
TyOmaan tehtdvana olisi vain taiteviivamallin lapikéynti ja liittyvien vaylien yhdistami-

nen yhdeksi koneohjausmalliksi.

Urakoitsijan itse laatima koneohjausmalli on parempi kuin .

suunnittelijan laatima koneohjausmalli

Vastaajilla oli myds yhteinen ndkemys siitd, ettd urakoitsijan itse laatima koneohjausmalli
on parempi kuin suunnittelijan laatima malli. Urakoitsijan itse laatimaa mallia pidet&dén
parempana siksi, ettd urakoitsija palastelee mallin sopivan kokoisiin kokonaisuuksiin
huomioiden tydjarjestyksen ja koneissa olevat laitteet, mihin taas suunnittelijalla ei ole
tietotaitoa. Haastattelussa tuli esille myos se, etté suunnittelija ajattelee vain kohteen lop-
putilanteen. Mutta kun tehddan esimerkiksi tien parantamista, leventdmistd, tyon vaiheis-
tamisen aiheuttamia toimenpiteitd suunnittelija ei tiedd, miten kohde k&ytannossa raken-
netaan. Urakan valmisteluvaiheessa tulee innovaatioita, miten kohde rakennetaan ja sité
kautta toteutuksen vaiheistus. Urakoitsijoilla on myds parempi tieto siitd, paljonko tilaa

tyoteknisesti esimerkiksi kaivannon luiska vaatii.

InfraModel-formaatti palvelee hyvin urakoitsijan tarpeita
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7.1.1 Suurimmat puutteet suunnitelmamalleissa

Suunnitelmamalleissa on padsaantoisesti liikaa dataa, mité ei voida hyddyntaa tydmaalla.
Urakoitsijoiden tulee muokata ja palastella malleja, jotta mallit palvelevat paremmin ty6-
maan tarpeita. Suunnittelijoilla ei my6skaan ole tietoa kohteen rakentamisen vaiheistuk-
sesta, mik& aiheuttaa muokkaustarpeita suunnitelmamalleihin. Rakentamisessa tarvittavat

véliaikaiset rakenteet ovat asioita, mita suunnitelmamalleissa ei ole huomioitu.

Haasteena suunnitelmamaleissa on tilaajapuolen harjaantumattomuus. Tilaajat eivét ole
vield tottuneet tilaamaan oikeanlaista malliaineistoa. Tilaajapuolen harjaantumattomuus
nakyy kuntien tilaamissa t0issé, joissa ei ole kunnollisia suunnitelmamalleja. Liséksi pie-
nilld urakoitsijoilla ei ole vield tietotaitoa koneohjauksen kaytosta. Pienilla urakoitsijoilla
on jo koneohjauslaitteet, mutta heill& ei ole taitoa mallin muokkaamiseen, joten koneoh-

jasmallin on tultava muualta taysin valmiina.

Urakoitsijat kokevat, ettd lahtotiedot mallin laatimiseksi ovat paikoin vajaat. Nykyisia
putkia ja varusteita ei ole mallinnettu, jolloin tyémaalla tulee ylim&araista tyota ristedvien
putkien ja kaapeleiden osalla. Suunnitelmamallit ovat paikoin vajaita, mallia ei ole tehty
valmiiksi, liittyvien vaylien vaylamallit menevat osittain paéllekkain. Malleissa ei saa olla
paallekkaisyytta. Suunnitelmamallissa tulee olla mieluummin pieni rako, maksimissaan

metri, jolloin malleista muodostuu kolmioitaessa yhtendinen pinta.

Urakoitsijat tarvitsevat mallien tdydentamiseksi ja korjaamiseksi suunnittelijaresursseja,
kun mallia ja suunnitelmia tulee tdydentdd. Tama tulee ongelmaksi monissa urakkamuo-
doissa, kun suunnittelija ei ole endd sopimussuhteessa tyon tilaajaan. Yhteistyoté tulisi

tiivistda kolmikannassa tilaaja — suunnittelija — urakoitsija.

Pieni& haasteita tydmaille tulee myos eri suunnitteluohjelmistoilla tuotetuista malleista.
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7.1.2 TyoOmaan toimintamalli, kun suunnitelmamallissa on aukkoja

Vastauksissa todettiin, ettd kyseessd olevassa tilanteessa urakoitsijan tulee olla yhtey-
dessa suunnittelijaan, miten aukon suhteen toimitaan. Suunnittelijalta pyydetaén lisatie-
toja. Mallissa olevan aukon korjaaminen riippuu voimakkaasti sopimuksesta ja siind maé-
ritellyistd vastuista. Suunnittelijan tulisi tyypillisesti toimeksiantoonsa liittyen taydent&a
malli kuntoon. Useissa tapauksissa tyémaa hankkii liséa l&ht6tietoja ja osoittaa tdyden-
nystarpeen suunnittelijalle. Tassa tulee ongelma hankkeilla, kun suunnittelija ei ole sopi-
mussuhteessa urakoitsijan kanssa. Tilaaja on teettdnyt suunnitelman suunnittelukonsul-
tilla ja suunnittelutydn paatyttya, tilaajalla ja suunnittelijalla ei ole en&é sopimussuhdetta.
Joissakin tapauksissa tyémaa laatii tarvitsemansa mallit tdydentamalla / ekstrapoloimalla
itse suunnitteluaineistoa, mutta lahtokohtaisesti edellyttdd yhteisty6ta tyémaan ja suun-
nittelijan valilla. Mallissa olevan aukon korjaa joko suunnittelija, urakoitsija itse tai ura-
koitsijan mittakonsultti. Tarvittava toimenpide riippuu myods aukon suuruudesta seka au-
kon sijainnista ja sen merkityksestd rakenteessa. Normaalina korjaustoimenpiteenéd mit-
tapaallikko paikkaa aukon suunnitelmamalliin tai tehdessadan koneohjausmallin aukko

kolmioituu taiteviivojen rajoittamana.

Sopimuksissa tulisi laajentaa yhteistydta normaalista tilaaja — urakoitsija — sopimustilan-
teesta niin, ettd tilaajan kanssa sopimussuhteessa oleva suunnittelija osallistuisi yhteis-
tyéhon urakka-aikana. ST-hankkeissa asia hoituu hyvin, eik& ongelmia tdman suhteen

ole.

7.1.3 Kohteet, joita suunnittelijan ei kannata mallintaa

Kohteiden mallinnusvaatimus riippuu kohteesta ja mallin kéyttétarkoituksesta. Joskus
maamassoja tulee “hukata” luiskiin tilaajan myd6tévaikutuksella, jolloin koneautomaati-
osta ei ole kauheasti apua. Siirtymakiilojen ja -rakenteiden mallintamisesta oli hieman
erilaisia mielipiteitd. Joidenkin mielesta siirtyméakiilat tulee mallintaa, jotta mallista on
laskettavissa massaméaarat. Muutama haastateltava kommentoi, ettéd siirtymakiilan mal-
lintaminen on turhaa, koska kalliopinnan ja maakerrosrajojen sijainti selviaa tarkasti vasta
kohdetta rakennettaessa. Mikéli mallissa on mallinnettu siirtymakiila, niin valvoja voi

vaatia, etta siirtymaékiila tehdaan suunnittelijan tekemén mallin mukaisesti.
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Putkikaivantojen malleista ei ole néhty saatavan hyotyja koneohjauksessa, koska refe-
renssind kaytetadn kuitenkin putken vesijuoksua kuvaavaa linjamallia. Toisaalta maara-
laskentojen kannalta putkikaivantojen teoreettinen kaivannon pohjan malli on hyvé olla
tehtynd. Putkikaivannon pohjanvahvistuksen (asennusalusta, arina) mallinnuksen hydéty
voi olla kyseenalainen, koska tarkka massanvaihtosyvyys saatetaan joutua p&attdmaan
kuitenkin paikan paalla. Mutta toisaalta talléinkin on hyvé, jos on olemassa tieto suunni-
tellusta perustamistavasta kullekin kaivanto-osuudelle.

Suunnittelijan laatima suunnitelmamalli on usein liian pikkutarkka. Pikkutarkkoja yksit-
téisia asioita on turha mallintaa. Mallissa tehtdvat 5 mm:n muokkaamiset ojan pohjan
suhteen ovat turhia. Kdytdnnossa ojan pohja rakennetaan kriittisten pisteiden, mallinnet-
tujen rumpujen paiden korkeuksien vélille nousevaksi / laskevaksi. Mallintamisessa tulee
huomioida myds tyoskentelytarkkuus. Mallinnettavilta osilta vaadittava tarkkuus ei ole
aina sama. Mallinnetun asian, esimerkiksi mallinnetun olemassa olevan putken, luotetta-

vuus tulisi olla mallista luettavissa.

7.1.4 Asiat, joihin suunnittelijan olisi syyta paneutua paremmin suunnitelmamal-

lia laadittaessa

Olemassa olevien ja uusien rakenteiden yhteensovitukseen tulisi suunnitteluvaiheessa
Kiinnittdd enemman huomiota. Suunnittelijan tulisi tydstaa toteutusmalli teknisesti mah-
dollisimman valmiiseen kuntoon, jotta tydmaalla ei tulisi tarvetta end4 merkittaviin kor-
jauksiin. Oikein mallinnettu suunnitelma antaa tyémaalle suoraan méératiedot ja mahdol-
listaa rakentamisen suoraan mallista. VVaérat asetukset suunnitteluohjelmissa aiheuttavat
tarkentamisen tarvetta seké lisaty6ta ja tulkinnanvaraa tyémaalla. Esimerkiksi mallin kol-

mioinnin parametrit tulee olla oikein, mika vaikuttaa vaikkapa tiehdylan tarkkuuteen.

Aineiston siséll& ei saa olla hyvin lahekkaisia ja rinnakkaisia osia, jotka sekoittavat ko-
konaisuutta ja samalla tekevat mallin liian raskaaksi. Syvien, yli 2 metrid, kaivantojen

mallintamisessa tulee mallintaa my®os tarvittavat tydalueet.

Useammassa kommentissa oli, ettd suunnittelijalla tulisi olla ymmarrys toteutustavoista,
toteuttamiskelpoisuudesta ja tuotannon tarpeista. Suunnittelijan tulisi huomioida, miten

ty6 tehdaén ja mika tieto tydmaalla tarvitaan. Reunakivi on hyva esimerkki tassa: riippuu
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hieman kohteesta, onko jarkevin geometriatieto ulko- vai sisdylanurkka vai vakiokokoi-
sille kiville jompikumpi alanurkka. Tyoté tehtdessa on erittdin tarkeéa tietdd reunakiven

materiaali, pinnan késittely, kaarevuus jne. Miten ne esitetddn mallissa?

7.1.5 Koneohjauksen suurin hyoty tydmaalle

Koneohjauksen suurin hyéty tukee toleranssien pienenemistd, kun ylikaivut ja ryostot
pienenevéat, mika merkitsee siirrettdvan materiaalin maaran pienenemista ja vastaavasti
tayttomateriaalin tarpeen vahenemistd. Toleranssien pienenemisellda on suuri merkitys

massataloudessa varsinkin isoissa hankkeissa.

Koneohjauksen ulospéin nakyvin hydty on merkintdmittauksen tarpeen vaheneminen.
Mittatieto on saatavissa jatkuvasti ja mistd tahansa kohdasta, mikd mahdollistaa tyon te-
hokkuuden ja tarkkuuden parantamisen. Mittaukset tyGkoneilla onnistuvat myds haasta-
vammissa oloissa (pimeys, vesi, lumi, syvat massanvaihdot), joten tata kautta myos tur-

vallisuus paranee.

Koneohjausmalleja voidaan kayttdd myos toimisto-oloissa massalaskentoihin ja laadun-
valvontaan. Koneohjaus mahdollistaa ajantasaisen tilannetiedon tydmaalta. Tyon etene-
mistd voidaan seurata mallikohtaisen toteuman avulla (Infrakit). Tiedonsiirron ollessa
langatonta, kaikki koneet ovat jatkuvasti ajan tasalla tyon etenemisessa. Myds luovutus-
aineisto (toteumamalli) saadaan tehtyd tyon valmistuessa, koneiden ottaessa tarkemit-

tauksia tyon aikana.

7.1.6 Koneohjauksen haaste / haitta tydmaalle

Koneohjausmalli tulisi saada myds tyonjohdolle helposti néhtaville paikkasidonnaisesti.
Mikali tyonjohdolla ei ole tabletilta seurattavissa tydmaan etenemistd, niin tyénjohdon on
vaikea seurata tyon etenemista ja laatua mittakeppien puuttuessa. Kokonaisuuden hah-

mottaminen maastossa ilman mittakeppeja on vaikeaa.

Jos malliaineisto on laadukasta, jaavat haasteet enemman perehdytyksen puolelle. Kul-

jettajat tulee perehdyttéd projektilla kaytettavaan aineistoon. Nykyisin monet kuljettajat
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osaavat jo kayttd4 malleja varsin hyvin tyonsa apuna. Mikéli koneohjauksella on tarkoitus
ottaa my0s toteumamittauksia, niin kuljettajia pitd4 opastaa siihen, ettd mista mittauksia
otetaan, kuinka tiheasti jne. Toteumamittausten teko voi kuljettajilta my6s joskus unohtua

kokonaan tai mittauksia otetaan liian harvakseen.

Koneohjauksen haaste on saada loputkin koneyrittdjat hankkimaan tarvittavat koneoh-
jauslaitteet. Henkildiden toimintatapojen muuttaminen ja muutoksen kayttéonoton seu-
ranta on vaikeaa. Suunnitelmamallien mahdolliset virheet vievat luotettavuutta jo val-
miiksi vastarintaan asettuneiden henkildiden silmissa. Virheet mallissa syovét valitto-
masti luottamuksen malleihin, koska mallin tarkastaminen saattaa tulla suuremmaksi

tyoksi kuin itse mallin rakentaminen.

7.2 Keskisuuret urakoitsijat

Urakoitsijoilta, joiden liikevaihto on 10 — 100 €, tuli neljaltd vastauksia edustaen neljaé
eri yritystd. Monivalintakysymysten osalta hajonta oli selvésti suurempi kuin urakoitsi-
joiden, joiden liikevaihto on yli 100 ME£. Viidessa vaittdmassa kahdeksastatoista vastaus-

vaihtoehtoja oli asteikon molemmista adripdistd, tdysin samaa seka taysin eri mielta.

Saatujen vastausten perustella kyselyyn vastanneilla on selke& ndkemys esitettyihin vait-
tdmiin, koska vain 6 % vastauksista oli kohdassa ”en osaa sanoa’. Neljan vastaajan osalta
on vaikea tehd& johtopéatoksia vastausten pohjalta. Vastausten hajonta on suurta, joten
nédkemykset tietomallintamiseen ja koneohjaukseen vaihtelevat suuresti vastaajien valilla.

Vastaukset eroavat myos vertailtaessa niita suurten urakoitsijoiden vastauksiin.

Kaikilla urakoitsijoilla on valmius koneohjausmallilla to- -
teutettavaan hankkeeseen

Urakoitsijoiden tietotaidoissa on suuria eroja koneohjaus- . .

mallien kaytdssa

Mielipiteet urakoitsijoiden tietotaidoista koneohjausmallien kaytGstd erosivat suhteessa
suurten urakoitsijoiden vastauksiin. Suuret urakoitsijat olivat kaikki taysin tai lahes taysin

samaa mielta vaittaméan kanssa.
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Urakoitsijat tuntevat Y1V2015 ohjeiden sisallén melko hy- -

vin

Yksi vastaaja jatti tdysin vastaamatta yll& olevaan vaittdmaan. Saatujen vastausten perus-
teella keskisuuret urakoitsijat eivat tunne Y1V2015 ohjeiden sisaltéad. Suurten urakoitsi-
joiden kohdalla yksi vastaajista oli osittain samaa mielta vaittdman kanssa.

Koneohjausmallin avulla tehtavéa hanke on aina toteutetta- -

vissa nopeammin ja edullisemmin kuin perinteisell& tavalla

Suurten urakoitsijoiden vastaukset erosivat hieman ylla olevan vaittdmén osalta. Suurista

urakoitsijoista 28 % olivat vaittamén osalta osittain tai taysin eri meilta.

Epavarman tiedon mallintaminen tuo yliméaéraisen haasteen -

/ riskin tyémaalle

Epdvarmaa tietoa (kaapelin / johdon sijainti) ei kannata -

mallintaa

Y1l& olevat véittdmat erosivat selvasti isojen urakoitsijoiden vastauksista. Suurista ura-
koitsijoista viisi vastaajaa seitsemasté olivat osittain eri mieltéd vaittdman, Epavarman tie-
don mallintaminen tuo ylimaaraisen haasteen / riskin tydmaalle, osalta. Kaikkien suurten

urakoitsijoiden mielestd myds epdvarma tieto kannattaa mallintaa.

Kaikkien varusteiden ja laitteiden mallintaminen on tar- .

peellista

Vakioliikennemerkin tarkkojen koordinaattien esittdminen
kohdassa, jossa on kaapeleita, tuo turhaa oletusta jalustan -
oikeasta / turvallisesta sijainnista suhteessa kaapeleihin /

johtoihin

Puille on tarpeen madrittaa tarkat koordinaatit . .
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Suuret urakoitsijat suhteutuivat vaittdmaan puiden osalta lievemmin, viiden vastaajan ol-

lessa osittain eri meiltd ja kahden osittain samaa mielta.

Valaisinpylvaan jalustalle on tarpeen maarittaa tarkat
koordinaatit siitakin huolimatta, etta ko. kohdassa on kaa- -
peleita, joiden sijaintia ei ole tarkasti maéritetty

Massanvaihtokaivannon mallintamisessa on riskina se, ettéa
massanvaihtokaivannon alle j&& viela pehmeit& maita, joita . -
ei leikata pois, koska ty6 tehdd&dn mallin mukaan

Seké suurien ettd keskisuurien urakoitsijoiden nakemyksissé ylla olevaan vaittamaan
massanvaihtokaivannoista, mielipiteitd oli vastausvaihtoehtojen molemmista aaripaista

jakaen selvasti mielipiteen.

Koneohjausmallin vaarana on se, etta koneenkuljettaja ei . .
osaa endd katsoa tilannetta paikan paalla vaan luottaa taysin

malliin

Mielipiteet jakaantuivat taysin kahtia yll& olevan véittdmén osalta. Suuret urakoitsijat oli-

vat lahes kaikki osittain ja taysin eri mielta vaittamasta

Koneohjausmallin on oltava taysin aukoton -
Koneohjausmallin lisdna tulee olla suunnitelmapiirustukset -
Molempien yll& olevien vaittdmien mielipiteet erosivat isojen urakoitsijoiden mielipi-
teistd. Isoilla urakoitsijoilla puolet vastaajista oli osittain tai taysin eri mieltd mallin au-

kottomuuteen liittyvastd vaittdmastd. Suunnitelmapiirustusten tarpeellisuudesta 43 %

suurista urakoitsijoista olivat vaittdman kanssa osittain eri meilta.

Suunnittelijan laatima suunnitelmamalli on helposti muu-

tettavissa koneohjausmalliksi tyémaalla
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Suunnittelijan tulee muokata suunnitelmamalli valmiiksi -
koneohjausmalliksi

Urakoitsijan itse laatima koneohjausmalli on parempi kuin . .

suunnittelijan laatima koneohjausmalli

Suurista urakoitsijoista kaikki, joilla oli mielipide yll4 olevaan véittamadn, pitivat ura-

koitsijan itse tekemé& koneohjausmallia suunnittelijan laatimaa mallia parempana.
InfraModel-formaatti palvelee hyvin urakoitsijan tarpeita -

Keskisuurilla urakoitsijoilla oli mielipide InfraModel-formaatin soveltuvuudesta urakoit-
sijan tarpeisiin, kun taas suurilla urakoitsijoilla korostui vaittdman osalta ”en osaa sa-
noa”’-vastaukset, joita vastauksista oli suurin osa. Toki keskisuurten urakoitsijoiden
osalta yksi neljésta ei vastannut ylla olevaan vaittdmaan ollenkaan.

7.2.1 Suurimmat puutteet suunnitelmamalleissa

Suunnittelijan laatimat toteutusmallit ovat puutteellisia. Malleissa on mallinnettu vain
osa, ei kaikkea. Esimerkiksi paavéyla on mallinnettu, mutta ei sivuteitd. Malleissa on
puutteita myds kuivatuksen osalla, kaivot, putkilinjat ja valaisinjalustat ovat mallinta-
matta. Liittymdalueiden mallintamisessa on usein puutteita. Puutteita / virheitd ovat:

e Malleissa on edestakaisia taiteviivoja.

e Malleissa on ristedvid taiteviivoja eri korkeuksilla.

e Kolmioinneissa on virheita.

¢ Kolmiopinta-aineistot ja taiteviiva-aineistot ovat keskenadn ristiriitaisia.

e Mallit ovat ristiriidassa suunnitelmien kanssa.

e Vaylien liitoskohdat ovat sopimattomia toisiinsa nahden.

e Reunatukilinjojen korkeustiedot ovat puutteellisia.
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7.2.2 Miten tydmaalla toimitaan, kun suunnitelmamallissa on aukkoja

Mallien tulisi olla aukottomia. Ennen kuin malli otetaan kayttoon, se tarkastetaan sellai-
sella konsultilla, joka ymmartaa ja vastaa siita, ettd malli on kunnossa. Mallin tekijén
tulisi tehda kaikki rakennusosat kerralla malliin. Kun mallissa on aukko, tyémaan mit-
taushenkild korjaa mallin. Pahimmillaan tydmaalle tilataan mittamies lyomé&an mittakep-
pejé ja palataan taas takaisin 70-luvulle.

7.2.3 Onko asioita, joita suunnittelijan ei kannata mallintaa?

Toteutusmalliin ei kannata mallintaa kallioperasta johtuvia siirtymaékiiloja, koska niiden
oikeellisuus on sen hetkinen paras arvaus. Samoin kalliokanaalia ei kannata yhdistaa maa-
kaivantoon edellisestd syystd. Parempi on mallintaa sek& maakaivanto ettd kalliokanaali,
jos kalliota on odotettavissa. Itse suunnitelmamallissahan ndmaé pitaa olla mééraluetteloita

varten.

Eradn urakoitsijan mielesta paallystettd, litkennemerkkejé eika istutuksia kannata mallin-

taa.

7.2.4 Asiat, joihin suunnittelijan olisi syyta paneutua paremmin suunnitelmamal-

lia laatiessaan

Suunnittelijan tulee paneutua mallin tarkastamiseen. Tarkastuksen pitdisi tehd& eri hen-
kilo, jolloin virheet 16ytyvat paremmin. Tydmaalle toimitettavan toteutusmalliaineiston
oikeellisuuteen seka suunnittelijan itselle luovutukseen, laadunvarmistukseen ja sen do-
kumentointiin tulee kiinnittdd huomiota. Risteysalueiden rajapinnoissa on puutteita, nii-

hin suunnittelijan tulee paneutua.

7.2.5 Koneohjauksen suurin hyoty tydmaalle

Koneohjauksen suurimmaksi hyddyksi urakoitsijat mainitsivat samat asiat kuin suuret

urakoitsijatkin, mittatarkat leikkauspinnat ja sita kautta massasaastot sek& mittamiehen
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tyomaaran selkeé pieneneminen. Saasto tulee mittamiehen matkakuluissa, kun valimatkat
ovat pitkid, usein satoja kilometreja. Mittamiehen odottamiset ovat vahentyneet, mitta-
tieto on koko ajan tyoémaalla kéytettdvissa ja tyo ei keskeydy niin usein. Kone pystyy
tekemaan koko ajan toita. Kuljettajan ei tarvitse tulla ulos koneesta katsomaan korkeus-
tasoa paaluista. Koneen teho lisd&ntyy 30-70%. Kohteita ei rakenneta moneen kertaan,
kun virheet havaitaan ajoissa ja niihin pystytddn reagoimaan jo toteutusmalliaineiston

laadunvarmistusvaiheessa.

7.2.6 Koneohjauksen haaste / haitta tydmaalle

Koneohjausjarjestelman kontrollipisteita tulee olla riittdva maara, jotta vikatila havaitaan
ajoissa. Koneen terd asetetaan kontrollipisteelle ja koneohjausjarjestelman antamia sijain-

titietoja verrataan kontrollipisteen tietoihin.

Haasteena on koneohjausmallin oikeellisuus, ilman laadunvarmistusta rakennetaan vir-
heellisesti ja sitten joudutaan korjaamaan. Haasteena on myos se, ettd koneenkuljettaja

oppii ja osaa kayttédd koneohjausta.

7.3 Pienet urakoitsijat

Urakoitsijoilta, joiden liikevaihto on alle 10 M€, kysymyksiin vastasi vain kaksi urakoit-
sijaa edustaen eri yrityksid. P&&asiassa vastaajat olivat kesken&an suunnilleen samaa
mieltd vaittdmistd. Yhdeksdssé vaittdméssa vastaajat olivat keskenddn téysin samaa
mieltd. Kolmessa véittdméssa kahdeksastatoista vastaajat olivat keskendédn taysin eri

mieltd vastausten ollessa asteikon molemmista aaripaista.

Koska vastauksia tuli vain kahdelta urakoitsijalta, niin vastausten vertailu on hieman han-

kalaa pienen otannan takia.

Kaikissa vastaajaryhmissa urakoitsijat olivat sitd mieltd, ettd urakoitsijat eivat tunne
Y1V2015 ohjeiden sisaltoa kovin hyvin.
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Vaittamistd, Koneohjausmallin avulla tehtava hanke on aina toteutettavissa nopeammin
ja edullisemmin kuin perinteisell& tavalla, Vakioliikennemerkin tarkkojen koordinaattien
esittdminen kohdassa, jossa on kaapeleita, tuo turhaa oletusta jalustan oikeasta / turval-
lisesta sijainnista suhteessa kaapeleihin / johtoihin, Suunnittelijan laatima suunnitelma-
malli on helposti muutettavissa koneohjausmalliksi tyémaalla, erosivat suurten ja keski-
suurten urakoitsijoiden vastauksista. Ero suurten ja keskisuurten urakoitsijoiden vastauk-
siin kyseessa oleviin vaittdmiin johtunee pienten urakoitsijoiden tietotaidoista koneoh-
jauksen osalta. Saattaa olla, ettd pienilld urakoitsijoilla ei ole ammattitaitoista mittaushen-
Kilostoa tydstamaan suunnitelmamallia koneohjausmalliksi. Se, ettd he kokevat koneoh-
jauksen avulla tehtdvan tydmaan olevan toteutettavissa hitaammin kuin perinteisella ta-

valla viittaa myos kokemattomuuteen.

Vaittamastd, Epavarman tiedon mallintaminen tuo ylimaaraisen haasteen / riskin tyo-
maalle, pienet ja keskisuuret olivat vaittdman kanssa samaa mieltd, kun taas suuret ura-
koitsijat olivat vaittdman kanssa eri mielté. Isot urakoitsijat korostivat sitd, ettd myos epa-
varma tieto kannattaa mallintaa. Epavarman tiedon mallintaminen ja esittdminen epévar-

mana tietona on aina parempi kuin tiedon pois jattaminen.

Suurimpana puutteena suunnitelmamalleissa on se, ettd ne siséltavat ylimaaraisia / epa-
maaraisia viivoja, jotka hdammentévat koneohjausmallin laatijaa. Esimerkiksi vierekkain
saattaa kulkea kaksi samaa sijaintia kuvaavaa viivaa, joista vain toinen on totuudenmu-
kainen. Suunnitelmamallit myos sisaltavéat leikkaavia viivan osia, seka liian lahekkaisia
viivan péit4, mitk4 osaltaan haittaavat koneohjausmallin laatimista. Myds tonttien raja-
mitoissa on ollut eroja suunnitelma-aineistojen vélilla. Keskisuurten urakoitsijoiden vas-

tauksissa korostuivat samat asiat.

Pienet urakoitsijat kokivat koneohjauksen suurimpana hyoétyna tyon tarkkuuden ja yli-
madréisen tyon véhenemisen kuten muutkin urakoitsijat. Liséksi he korostivat niin ikaan

sitd, ettd mittamiesté ei tarvita tydmaalla, mistéd syntyy kustannussééstoja.

Koneohjauksen suurin haaste tyémaalla on tietotaidon puute. Konekuskien tietotaidon
arvioiminen tuottaa haasteita. Eri tyémailla on eri tietotaidon omaavia kuskeja seka tyon-
johtajia. On hankala todeta kuskin ammattitaito koneohjausjérjestelmia kohtaan, eli
kuinka paljon perehdyttdmista kukin henkil6 vaatii. Seuraukset huonosti perehdytetysté

kuskista voivat taas olla massiiviset, esimerkkina tydmaa jossa suuria maaria tarkedataa
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uupui tydmaan péaatyttyd. Syyna voi olla kuskin osaamattomuus kohdistaa tarkepisteita
oikeaan tasoon tai kuski voi pitaé tarkepisteiden ottamista vahapatoisend. Selityksida on
monia, mutta kuskin taytyy ymmartad, ettd hyvaa syyta pisteiden puuttumiselle ei ole.
Koneohjaustydmailla vahdinen mittamiehen lasnéolo korostaa tyénjohdon vastuuta mit-
tausten lapiviennissa. Tydnjohtajan tulee olla selvillg, mitd koneet tekevét ja mika on tar-
kepisteiden tilanne. Hanen tulee osata ohjeistaa konekuskien tarkkeen ottoa ja olla hetkit-
téin teknisend tukena koneohjausjarjestelmien kanssa. Koneohjausmallinnuksessa inhi-
millisen virheen riski on suuri. Kun mallintaja luo tuhansien pisteiden malleja, voi usea-
Kin piste paatya vaaraan sijaintiin. Esimerkiksi koroissa voi hyvin helposti tapahtua kym-
menien senttien virheitd, mik& saattaa mallissa ndyttaé aivan hyvéltd. Mallin tarkastelu
3D-ikkunassa eri suunnista on paras tapa huomata virheitd. Koneohjaus soveltuu heikoh-
kosti pienemmille tydmaille ja sellaiseen rakennettuun ympéristoon, missé on epavarmoja

johtosijainteja.
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Tilagjat

Monivalintakysymyksiin saatujen vastausten perusteella alle 50 000 asukkaan kuntien ti-
lagjilla ei ole vield tietotaitoa tietomallintamiseen liittyen. VVastausvaihtoehdoissa koros-
tuivat “en osaa sanoa’-vastaukset, joita alle 50 000 asukkaan kuntien tilaajien vastauk-
sista oli peréti 33 %. ELY-keskusten tilaajien vastauksista niitd oli 10 % ja yli 50 000

asukkaan kuntien vastauksista 17 %.

8.1.1 ELY-keskukset

Monivalintakysymysten hajonta oli erittdin suuri, mink& perusteella yksittéisten vastaa-
jien tietotaidoissa ja ndkemyksissd on selvié eroja tietomallintamiseen liittyen.

Tarjousten vertailua tietomallintamisen osalta tilaajat pitdvat vaikeana. ELY-keskusten

lapikdydyissa tarjouspyynnoissa tietomallintaminen oli kuitenkin méaaritelty selkeésti.

ELY-keskusten tilaajilla ei ole tarvittavia ohjelmistoja yhdistelImamallien katseluun,
minka perusteella tilaajien on vaikea todeta tietomallin sisallon oikeellisuutta, pintojen ja
pisteiden nimedmisten virheettdmyytta. Kaikki vastaajat kokevat tarvitsevansa lisékoulu-
tusta tietomallien katseluun ja hallintaan. Haasteena on koulutusméararahojen niukkuus.
Tilaajien saama koulutus on ollut vain luentotyyppista koulutusta, myds he kaipaavat
kaytannon koulutusta omilla koneillaan. Koska tilaajilla ei ole tarvittavia ohjelmia mal-
lien katseluun, niin suunnittelijan laatima siséinen tarkastusdokumentti tietomallista hel-
pottaa tilaajan tekeméaa tarkastusta. Suunnittelijan tulisi esitella valmis tietomalli tilaajalle

viimeisessa kokouksessa.

Lahtokohtaisesti ELY-keskusten tilaajat pitavat tietomallintamista hyvané asiana, jonka
perusteella suunnitelmien tarkkuus ja laatu ovat parantuneet. Lahtotietomallin koonti ja
tarkastaminen on parantanut suunnitelmien siséllon kattavuutta ja kolmiulotteisella suun-

nittelulla mahdolliset ristiriitaisuudet ja paallekkaisyydet tulee huomattua paremmin.
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8.1.2 YIi 50 000 asukkaan kunnat

Vastausten hajonta ei ollut niin suurta kuin ELY-keskusten vastaajilla. Vastauksia tuli

vain neljalta henkildlta, joten vertailuryhma oli hyvin pieni.

Julkisella puolella tilaajilla on hyvin rajalliset mahdollisuudet tarvittavien tyokalujen ja
katseluohjelmien hankinnassa. Tilaajilla ei ole tarvittavia katseluohjelmia yhdistelma-
mallien tarkasteluun. Tilaajien tulisi saada myos koulutusta tietomallintamiseen liittyen.
Tilaajien kayttaméa katseluohjelma pitéisi olla siten riippumaton, ettd konsulteilta tilatut
tietomallit eri suunnitteluohjelmista toimisivat myos oikein. Koska tilaajien resurssit ei-
vét riit4 tietomallinnusasioiden opetteluun muiden tehtévien ohella, niin BimOne tyyppi-

sille palveluille on tarvetta.

Tietomallintamalla laaditun suunnitelman suurimpana hyotyna tilaajat pitavat urakan to-
teuttamismahdollisuutta koneohjauksen avulla. Liséksi laadukas kolmiulotteinen tieto-
malli on havainnollisempi tapa katsoa suunnitelmaa ja suunnitelmien yhteensovitusta,
kuin perinteisista papereista. Tekniikan edelleen kehittyessa, tilaajan hyddyt paranevat,
kun toteumatiedot saadaan kunnossapidolle hyotykayttéon. Liséksi toteumatiedot eri re-

Kistereissa tulevat olemaan suurena apuna tilaajille.

8.1.3 Alle 50 000 asukkaan kunnat

Vastauksia tuli seitsemélta henkil6ltd. Vastausten hajonta ei ollut yht& suuri kuin ELY -
keskusten vastaajien osalla.

Saatujen vastausten ja “en o0saa sanoa”-vastausten suuren maaran perusteella tietomal-
lintaminen on viel& hyvin vierasta alle 50 000 asukkaan kunnissa. Tilaajat tarvitsevat li-
sékoulutusta tietomallien katseluun ja niiden hallintaan. Suurin haaste lienee tietdmatto-
myys mita tietomallintamisen kanssa toimiminen edellytt&a. Jos ei ole syvalla mallinta-
misessa seké urakan toteuttamisessa mallia hyddyntden, on vaikea sanoa, ettd mitd mal-

lilta tarvitaan.

Lapikaytyjen tarjouspyynttjen perusteella tilaajat eivat mydskéan osaa tilata tietomalli-

pohjaista suunnittelua. Vain yhdessa tarjouspyynnéssa oli vaatimus laatia suunnitelma
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Liikenneviraston ohjeita noudattaen mallintamalla ja tydssé syntyva malli siirretdén ra-
kentamiseen. Lisaksi tarjouspyynnossa oli maininta aineiston tuottamisesta InfraModel
(LandXML) — formaatissa.

Tilaajien ja kuntapaattajien on helpompi ymmartad kolmiulotteisesta suunnitelmasta esi-
tettyja suunnitelmaratkaisuja kuin perinteisestd suunnitelmapiirustuksesta. Suunnittelu-
virheiden maéara pienenee ja sitd kautta toteutuksesta tulevien listdiden mééra ja kustan-
nukset pienenevét. Tilaajille suurin hyoty tulee siing, jos mallia saadaan hyddynnettya

urakassa.

8.2 Urakoitsijat

8.2.1 Suuret urakoitsijat

Urakoitsijoilta, joiden liikevaihto on yli 100 M€, vastauksia tuli seitsemaltd. Monivalin-
takysymysten osalta vastausten hajonta ei ollut kovin suuri. Saatujen vastausten perustella
kyselyyn vastanneilla on ndkemys esitettyihin vaittamiin, koska vain 12 % vastauksista
oli kohdassa ”en osaa sanoa”.

Suurilla urakoitsijoilla on selkead mielipide siitd, ettd suuret urakoitsijat hallitsevat ja osaa-
vat kdyttda koneohjausta. Kaikilla suurilla urakoitsijoilla on jo useita hankkeita raken-
nettu koneohjauksen avulla. Pienilla urakoitsijoilla tilanne on toinen. Pienill& urakoitsi-
joilla saattaa olla koneohjauslaitteet, mutta kayttokokemus heiltd vield puuttuu. Taitoa
muokata koneohjausmallia pienill& urakoitsijoilla ei ole.

Suurissa hankkeissa koneohjauksen avulla rakennettu hanke on toteutettavissa nopeam-
min ja edullisemmin kuin perinteisesti tehty urakka. Kustannussaastoja tulee toleranssien
pienenemisestd. Ylikaivut ja ryostot pienevat, mikd merkitsee siirrettdvan materiaalin
madrén pienenemistd ja vastaavasti tayttomateriaalin tarpeen vahenemistd. Saastoja ja

tyon tehokkuutta lisaa se, ettd merkintdmittauksen tarve vahenee koneohjauksen myoté.

Urakoitsijoiden mielestd my0ds epavarma tieto tulee mallintaa. Epédvarma tieto on aina
parempi kuin se, ettd tietoa ei ole lainkaan. Epavarma tieto tulee vain mééritella epavar-

mana tietona.
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8.2.2 Kaeskisuuret urakoitsijat

Urakoitsijoilta, joiden liikevaihto on 10 — 100 €, vastauksia tuli neljaltd. Monivalintaky-
symysten osalta hajonta oli selvasti suurempi kuin suurilla urakoitsijoilla. Saatujen vas-
tausten perustella kyselyyn vastanneilla on ndkemys esitettyihin vaittdmiin, koska vain
6% vastauksista oli kohdassa “en osaa sanoa™.

Kaikki nelja vastaajaa olivat sitd mieltd, ettd koneohjausmallin lisana tulee olla suunni-
telmapiirustukset. Taman perusteella on tulkittavissa, ettd koneohjauksen kaytto ei ole

vield taysin tuttua keskisuurilla urakoitsijoilla.

Koneohjauksen suurimmaksi hyddyksi urakoitsijat mainitsivat samat asiat kuin suuret
urakoitsijatkin, mittatarkat leikkauspinnat ja sita kautta massasaastot sek& mittamiehen

tyomaaran selked pieneneminen.

8.2.3 Pienet urakoitsijat

Urakoitsijat, joiden liikevaihto on alle 10 M€, vastauksia tuli vain kaksi. Kahden vastaa-
jan perusteella ei pysty tekeméén selkeita johtopéaatoksia pienten urakoitsijoiden osalta.

Muutamien vaittdmien osalta pienten urakoitsijoiden vastaukset erosivat selvasti keski-
suurten ja suurten urakoitsijoiden vastauksista. Vastausten ero johtunee pienten urakoit-
sijoiden tietotaidon puutteesta koneohjauksen osalta. Saattaa olla, ett& pienilla urakoitsi-
joilla ei ole ammattitaitoista mittaushenkilostéd tydstamaan suunnitelmamallia koneoh-
jausmalliksi. Se, ettd he kokevat koneohjauksen avulla tehtdvan tyémaan olevan toteutet-

tavissa hitaammin kuin perinteiselld tavalla viittaa myods kokemattomuuteen.

Pienet urakoitsijat kokivat koneohjauksen suurimpana hyotyna tyon tarkkuuden ja yli-
madréisen tyon védhenemisen kuten muutkin urakoitsijat. Liséksi he korostivat niin ikaan

sitd, ettd mittamiesté ei tarvita tydmaalla, misté syntyy kustannussééstoja.
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9 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoite saada tietoa ja mielipiteita tilaajilta seka urakoitsijoilta tietomal-
lintamalla laaditun tie- ja rakennussuunnitelman hyddyistd sek& haasteista saavutettiin
kohtalaisen hyvin. Sahkopostitse l&hetettyihin kysymyspatteristoihin saatiin vastauksia
melko Kkattavasti. Henkilokohtaisilla puhelinhaastatteluilla saatiin tarkempaa tietoa ja pe-
rusteluita sdhkopostitse saatuihin vastauksiin. Puhelinhaastatteluiden perusteella tuli tie-

toa, jota kyselylomakkeilla ei oltu kysytty.

Puhelinhaastatteluja oli melko véhén verrattuna séhkopostitse saatuihin vastauksiin. Pu-
helinhaastatteluiden sopiminen ja yhteisen ajan I6ytdminen oli haastavaa. Mikali puhe-
linhaastatteluja olisi ollut enemmaén, sahkopostitse saatuihin vastauksiin olisi saatu enem-

man perusteluita ja lisdsyvyyttd monivalintakysymyksiin ja -vastauksiin.

Saatujen vastausten perusteella voidaan todeta, ettd suuret urakoitsijat ovat pisimmalla
tietotaidossaan tietomallintamisen osalta. Tdmé oli ennalta odotettavissa, koska saavute-
tut kustannushyddyt koneohjausta kdytettdessa, motivoi urakoitsijoita oppimaan uutta ja
investoimaan koneohjauslaitteisiin. Suurimmat kustannushyddyt tulevat juuri suurissa
vaylahankkeissa, jotka toteutetaan koneohjauksen avulla. Taten urakoitsijoilla on suurin
halu seka tarve oppia ja kdyttd4 koneohjausta urakoissaan. Se, etta pienilla urakoitsijoilla
ei ole vield tietotaitoa koneohjauksen avulla tehdyistd tydmaista, oli myds odotettavissa.
Kuntien teettdmissa, pienissé urakoissa ei edellytetd koneohjauksen kayttod. Ndissé ura-
koissa urakoitsijana on monesti paikallinen, pienempi yrittéj4, jolla ei ole viel& koneoh-
jauslaitteita.

Koska suuret tilaajat ovat edellyttdneet tietomallipohjaista suunnittelua vuodesta 2014
l&htien, on hieman yllattdvad, miten harvoissa kaupunkien tarjouspyynndissé oli vaati-
muksia tietomallinnuksen osalta. L&pikéydyista kaupunkien tarjouspyynndgista vain Tu-
run kaupungilla oli vaatimukset tietomallinnuksesta. Koska kaikki tahot pitévét tietomal-
lintamista hyvanéa asiana, on yllattavaa, ettd ELY-keskusten tilaajilla ei ole ollut kéytet-
tavissaan tarvittavia ohjelmistoja, eikd heidan tietokoneissaan olevat kayttojarjestelmat
ole mahdollistaneet katseluohjelmien kayttod. Koska Liikennevirasto vie aktiivisesti tie-
tomallinnusta eteenpdin, on hieman erikoista, ettd ELY-keskusten tilaajat eivét ole saa-

neet tarvittavaa koulutusta koulutusméaéararahojen niukkuuden takia.
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Tietomallintamisessa on otettu suuria harppauksia viime vuosien aikana varsinkin suurten
urakoitsijoiden osalta. Seka tilaajat ettd urakoitsijat pitavat lahtokohtaisesti tietomallinta-
mista hyvané asiana. Liikenneviraston aktiivisuus tietomallinnuksen osalta on mahdollis-

tanut tietomallintamisen kehittymista niin tilaajien kuin urakoitsijoidenkin osalta.

Tietomallintamisessa on kuitenkin vield paljon opittavaa eri osapuolilla, tilaajilla, suun-
nittelijoilla ja pienemmilld urakoitsijoilla. Kaytannon koulutusta ja kayttokokemusta tie-
tomallintamisen osalla tarvitaan joka sektorilla. My6s suunnitteluohjelmistojen tulee ke-
hittya, jotta rakennussuunnitelmamallien tuottaminen ja niista tydmaalle jalostettu kone-
ohjausmallin laatiminen olisi helpompaa. Samoin yhdistelmamallien katseluohjelmien
tulee kehittya siten, ettd ne palvelevat tilaajien tarpeita ja ovat helppokayttdisia. Vuoden
2014 jélkeen tietomallinnuksen osalta on tapahtunut suuria muutoksia, joten jaa nahta-
vaksi, miten pitkalla eri tahot ovat tietomallinnuksen osalla vuonna 2024, kun mallipoh-

jaista suunnittelua on kdytetty kymmenen vuotta.
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KYSELY TILAAJILLE

Nimi:

Yritys:

Asema:

Rastita jokaisen kysymyksen oikealta puolelta
kohta, joka vastaa parhaiten mielipidettasi ko. vaittamasta.
Kayta taulukon ylarivilla olevaa asteikkoa.

Kysymys taysin osittain eno

Samaa Samaa e
= o - o sanoa

mielta mielta

Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjouspyyntovaihe

Tarjouspyynnon laatiminen yksiselitteiseksi
tietomallinnuksen osalta on helppoa

Tarjouspyynndssa viittaaminen Liikenneviraston
ohjeistuksiin, YIV2015, IM3-formaattiin ja InfraBIM-
nimikkeist66n tietomallinnuksen osalta on riittava ja
yksiselitteinen

Tarjouspyynndssa / tehtavan maarityksessa tulee
kertoa selkedsti mallinnusvaatimukset ja inframallin
sisaltd, mitd mallinnetaan ja mitka pinnat
mallinnetaan

Tarjouspyynndssa tulee kertoa, paljonko mallissa
sallitaan rakoja / aukkoja / epdjatkuvuuskohtia

Tarjouspyynndssa ei ole tarve maarittad mitka
tiedot tulee olla mallissa, mitka tiedot taas 3D / 2D -
polylinena

Kaikissa kohteissa taytyy tehda Liikenneviraston
ohjeistuksen mukainen tietomalli TS ja RS -vaiheissa

Tie- ja rakennussuunnitelmien tarjousten vertailu

Tarjouksia on helppo vertailla tietomallinnuksen
osalta

Tarjousten vertailu vaihtoehtoisten linjausten osalta
(mallinnetaanko vaihtoehdot vai ei) on vaikeaa

Tarjouksissa viitataan liikaa YIV-ohjeisiin ja IM3-
formaattiin. Tarjouksista ei selvid, mita asioita
suunnitelmassa mallinnetaan

Sopimuskatselmus ja suunnittelusopimus

Sopimuskatselmuksessa tulee kdyda omana
kohtanaan lapi tietomallivaatimukset, jotta
molemmilla on sama kasitys tietomallin sisallosta

Sopimuskatselmuksessa / sopimuksessa tulee olla
kirjattuna mallinnusvaatimukset ja inframallin
sisalto (mitka pinnat mallinnetaan)

osittain eri
mielta

Liite 1
1(3)

taysin eri
mielta



Kysymys taysin osittain
samaa samaa
mielta mielta

Suunnittelutyon teettaminen

Hankeryhman kokouksiin tulee toimittaa pdf-
muotoiset luonnokset etukateen, vaikka suunnittelu
tehdaan mallintamalla

Vaihtoehtojen vertailu TS-vaiheessa ei ole
tarpeellista tehda mallintamalla

Hankeryhmakokouksien suunnitteluaineistot voivat
olla kokonaan projektiportaalista ladattavia
yhdistelmamalleja

Hankeryhmakokouksissa riittaa, ettd aineistot
esitelldan suunnitteluohjelmasta /
yhdistelmamallista

Tilaajilla on tarvittavat tyokalut katsella
yhdistelmamalleja (Tekla BIMSigt, Novapoint
Viewer, Virtual Map...)

Tilaajilla on halu tarkistella vaihtoehtoja suoraan
mallista

Tilaajat tarvitsevat lisdkoulutusta tietomallejen
katseluun / hallintaan

Suunnitelmaratkaisuiden / vaihtoehtojen vertailu
tietomallista antaa selkedn kuvan suunnitelmasta

Valmiin tyon tarkastaminen

Tilaajan on vaikea todeta, onko tietomalli laadittu
oikein
Tietomalliselostus ja lIdhtotietomalli

(lahtoaineistoluettelo) antavat selkedn kuvan mallin
sisallosta

Tilaajilla ei ole tydkaluja tarkistaa yhdistelmamallia
Tilaajilla ei ole resursseja / osaamista tarkistaa
tietomallia

Tilaajien osalta tietomallin tarkastus tapahtuu vain
ja ainoastaan BimOne-palvelun kautta

Tietomallin tarkastaminen kannattaa teettaa
toisella konsultilla

Tilaajien on vaikea tarkistaa, onko pinnat ja pisteet
nimetty ohjeiden mukaisesti

Suunnittelijan laatima sisdinen tarkastusdokumentti
tietomallista helpottaa tilaajan tekemaa tarkastusta

Osaan ja olen kayttanyt yhdistelmamalleissa
kommentointityokaluja

Suunnittelijan tulisi esitelld valmis tietomalli
tilaajalle viimeisessa kokouksessa

Liite 1
2 (3

en osaa osittain eri taysin eri
sanoa mielta mielta



Kysymys taysin osittain
4 en osaa

samaa samaa
L S sanoa

mielta mielta

Tietomallintamalla tehdyn suunnitelman edut / haitat tilaajille

Tietomallintaminen on parantanut suunnitelmien
laatua

Tietomallintaminen on vahentanyt tarpeita
suunnitelmien muutoksille

Tietomallintaminen on nostanut
suunnittelukustannuksia

Tietomallintaminen on pidentanyt / hidastanut
suunnittelun etenemista

Tietomallintamisen osaamisessa on suuria eroja
suunnittelijoiden valilla

Tietomallintamalla tehtyjen suunnitelmien
toteutuskustannusarviot ovat tarkentuneet

Liite 1
3(3)

osittain eri | taysin eri
mielta mielta

Mikéa on suurin hyoty tilaajille tietomallintamalla tehdylla tie- / rakennussuunnitelmalla?

Mik& on suurin haaste tilaajille tietomallintamalla tehdyll3 tie- / rakennussuunnitelmalla?

Vapaat kommentit tietomallintamiseen liittyen

Kiitos vastauksistanne!
Vastauslomakkeen voi palauttaa sdhkdpostitse
Vastaathan viimeistdan 14.2.2018



KYSELY URAKOITSIJOILLE

Nimi:
Yritys:

Asema:

Yrityksen liikevaihto:

Rastita jokaisen kysymyksen oikealta puolelta
kohta, joka vastaa parhaiten mielipidettasi ko. vaittamasta.
Kayta taulukon ylarivilla olevaa asteikkoa.

Kysymys taysin osittain
4 en osaa

samaa samaa
s S sanoa

mielta mielta

Kaikilla urakoitsijoilla on valmius koneohjausmallilla
toteutettavaan hankkeeseen

Urakoitsijoiden tietotaidoissa on suuria eroja
koneohjausmallien kaytossa

Urakoitsijat tuntevat YIV2015 ohjeiden sisallén
melko hyvin

Koneohjausmallin avulla tehtdva hanke on aina
toteutettavissa nopeammin ja edullisemmin kuin
perinteisella tavalla

Epavarman tiedon mallintaminen tuo ylimaaraisen
haasteen / riskin tydmaalle

Epdvarmaa tietoa (kaapelin / johdon sijainti) ei
kannata mallintaa

Kaikkien varusteiden ja laitteiden mallintaminen on
tarpeellista

Vakioliikennemerkin tarkkojen koordinaattien

esittdminen kohdassa, jossa on kaapeleita, tuo
turhaa oletusta jalustan oikeasta / turvallisesta
sijainnista suhteessa kaapeleihin / johtoihin

Puille on tarpeen maarittaa tarkat koordinaatit

Valaisinpylvaan jalustalle on tarpeen maarittaa
tarkat koordinaatit siitdkin huolimatta, etta ko.
kohdassa on kaapeleita, joiden sijaintia ei ole
tarkasti maaritetty

Massanvaihtokaivannon mallintamisessa on riskina
se, ettd massanvaihtokaivannon alle jaa viela
pehmeitad maita, joita ei leikata pois, koska tyo
tehddan mallin mukaan

Koneohjausmallin vaarana on se, etta
koneenkuljettaja ei osaa enda katsoa tilannetta
paikan paalla vaan luottaa tdysin malliin

Koneohjausmallin on oltava taysin aukoton

osittain eri
mielta

Liite 2
1(3)

taysin eri
mielta



Kysymys taysin
samaa
mielta

Koneohjausmallin lisdna tulee olla
suunnitelmapiirustukset

Suunnittelijan laatima suunnitelmamalli on helposti
muutettavissa koneohjausmalliksi tydmaalla

Suunnittelijan tulee muokata suunnitelmamalli
valmiiksi koneohjausmalliksi

Urakoitsijan itse laatima koneohjausmalli on
parempi kuin suunnittelijan laatima
koneohjausmalli

InfraModel-formaatti palvelee hyvin urakoitsijan
tarpeita

Mitka ovat suurimmat puutteet suunnitelmamalleissa?

Mikali suunnitelmamallissa on aukkoja, niin miten tyémaalla toimitaan?

Onko asioita, joita suunnittelijan ei kannata mallintaa?

osittain
samaa
mielta

Liite 2
23)

en osaa osittain eri | taysin eri
sanoa mielta mielta

Mihin asioihin suunnittelijan olisi syyta paneutua paremmin suunnitelmamallia laatiessaan?

Tietomalliselostuksessa ilmenneet suurimmat puutteet / virheet?



Mika on koneohjausmallin kdytdn suurin hyoty tydmaalle?

Mika on koneohjausmallin kayton suurin haaste / haitta tydmaalle?

Vapaat kommentit tietomallintamiseen liittyen

Kiitos vastauksistanne!
Vastauslomakkeen voi palauttaa sahkopostitse
Vastaathan viimeistdaan 16.2.2018

Liite 2
3(3)



