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Tiivistelma

Inframallia ei voi ajatella pelkastédan pyoriteltdvana 3D-mallina. Yleisemmin kaytetty
sana "tietomalli” muodostuukin kahdesta osasta: tieto + malli. Tietomalleilla on siis
kaksi puolta: tiedonhallinta ja 3D-esittaminen. Inframallinnuksella saavutetaan par-
haat hyddyt, jos sitd kaytetdaan hankkeen koko elinkaaren ajan. Siksi inframallinnuk-
sen tarkastelu tien yleissuunnittelussa tuli ajankohtaiseksi, kun muissa suunnittelu-
vaiheissa inframallinnusta on jo kokeiltu hyvin tuloksin. Téaman tyon tavoitteena oli
tuottaa yleisssuunnittelun hankintaa varten inframallinnuksen tehtdavanmaarittelyt
kayttaen pohjana yleissuunnitelman toimintaohjeita ja inframallivaatimuksia, esittaa
vaatimuksia luovutettavalle aineistolle seka antaa tukea Liikenneviraston hankinta-
asiakirjoihin. Tyossa keskityttiin vaihtoehtojen vertailuun ja vaikutusten arviointiin
tien yleissuunnittelussa.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kirjallisuusselvitysta ja -analyysia seka asiantunti-
joiden haastatteluja. Inframalliohjeistusta peilattiin yleissuunnitteluprosessiin ja
tunnistettiin inframalliohjeistuksessa havaittavia puutteita, jotka haastattelujen avul-
la pyrittiin selvittdmaan. Haastateltavilta kysyttiin henkilékohtaisia mielipiteitd, jotka
analysoitiin. Haastateltavat oli valittu edustamaan alaa ja heita oli 16. Tutkimusaihe
koettiin tarkedksi asiaksi ja tietomallinnusta halutaan edistda monella eri taholla.
Keskeisimmat tehtavat inframallinnuksen osalta yleissuunnitteluprosessissa koottiin
lopuksi yhteen. Haastattelujen ohella inframallinnusta sovellettiin erdassa yleissuun-
nitteluhankkeessa.

Tutkimuksessa selvisi, etta inframallinnusta voidaan hyddyntda yleissuunnittelussa
monilla eri tavoin. Tuloksena syntyivat tehtavamaarittelyt hankintaa varten, mahdol-
lisuudet vaihtoehtojen vertailussa ja vaikutusten arvioinnissa, véhimmaisvaatimukset
vaihtoehtojen vertailuun seka inframallinnuksen hyodyt yleissuunnittelun eri osa-
aluilla eri toimijoille. Jatkokehitystd ajatellen tulisi kehittaa erilaisia analyysi- ja si-
mulointitydkaluja vaikutusten arviointiin kayttaen tietoa, joka siséltyy inframalliin.
Lahtotietomalli tulisi laatia joka hankkeesta ja tiedonsiirtoon tulisi panostaa. Liséksi
olisi tarpeen lisata vaihtoehtojen vertailua inframallinnuksen avulla. Erilaiset sahkoi-
set palvelut ovat merkittavassa asemassa, kun hyddynnetadan inframallinnusta yleis-
suunnittelussa. Mikali tiedot ovat paremmin hyddynnettavissa, jatkossa voidaan tie-
tojen etsimisen sijaan keskittya suunnitteluun, jolloin suunnitteluun kaytetty raha-
maara sailyy samana, mutta resurssit kohdentuvat oikein.
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Sammanfattning

Informationsmodell for infrastruktur kan inte enbart ses som en rérlig 3D-modell. Det
oftare anvanda ordet "informationsmodell” bestar av tva delar: information + modell.
Informationsmodellerna har alltsa tva sidor: informationshantering och 3D-fram-
stallning. Mest nytta har man av informationsmodell om de anvédnds under ett
projekts hela livscykel. Darfor blev det aktuellt att studera modellering i en vags
utredningsplanering efter att man provat informationsmodellering med god framgang
i andra planeringsfaser. Syftet med detta arbete var att producera en uppgifts-
beskrivning for anskaffning av modellering vid utredningsplanering, genom att
anvanda anvisningar fér utredningsplanering och informationsmodelleringskriterier
som grund samt att utarbeta krav for material som ska levereras och ge stod till
Trafikverkets anskaffningsdokument. I detta arbete ligger fokus pa jamférelse av
alternativ och konsekvensbeddémning i en vdgs utredningsplanering.

Som metod anvandes studier och analys av litteratur samt expertintervjuer. Hand-
ledning for infrastructurinformationsmodellerna speglades med utrednings-
planeringsprocessen och brister i inframodellsanvisningarna identifierades. Till-
sammans med experterna férsokte man l6sa dessa problem. Intervjuobjekten till-
fragades om deras personliga asikter, vilka sedan analyserades. 16 stycken intervju-
objekten hade valts ut for att representera branschen. Forskningsémnet upplevdes
som viktigt och manga olika aktoérer ar villiga att jobba fér informations-
modelleringen. Slutligen sammanstélldes infrastructurinformationsmodelleringens
mest centrala uppgifter. Vid sidan av intervjuerna implementerades informations-
modellering ocksa i ett utredningsplaneringsprojekt.

Arbetet visade att informationsmodellering kan utnyttjas i utredningsplanering pa
manga olika satt. Resultaten av arbetet ar uppgiftsbeskrivningarna for anskaffnings-
skedet, mojligheter vid alternativiamforelse och konsekvensbedémning, minimikrav
for jamforelse av alternativ samt nyttan av modellering for utredningsplaneringens
olika delomraden och aktorer. Med tanke pa fortsatt utveckling bér man utveckla olika
analys- och simuleringsverktyg for konsekvensbedémning dar information som ingar i
modellerna anvands. En grunddatamodell borde goras for varje projekt och man borde
lagga vikt vid datadverférningen. Dessutom &r det nédvandigt att 6ka anvandandet av
modeller vid alternativiamférelser. Olika elektroniska tjanster har en betydande roll
nar man anvander informationsmodeller vid utredningsplanering. Ifall informationen
ar lattare att utnyttja, kan man i framtiden koncentrera sig mera pa planering istallet
for att samla data. Darmed blir planeringskostnaderna de samma men resurserna
battre fordelade.
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Summary

Infrastructure information model cannot be regarded only as a 3D visualization tool.
More generally, the term "information model" is composed of two parts: information +
model. Information models have thus two aspects: data management and 3D
presentation. The best benefits for using infrastructure infrormation model can be
achieved, if the model is used throughout the project life cycle. Therefore, studying
the use of infrastructure information model in the early phase of road building
became an issue, since modeling has already been used in other phases of road
project life cycle with good results. The aim of this work was to define task definitions
for infrastructure information models in the acquisition of preliminary engineering
planning, to establish requirements for the material for further planning, as well as to
provide support for Finnish Transport Agency's procurement documents. The most
important task was to study the alternatives and impacts. The research methods used
were literature research and expert interviews. The guidelines for infrastructure
information models was compared with the guidance of preliminary engineering
process in order to identify weaknesses in model guidance, which interviews aimed to
resolve. The 16 interviewees were selected to represent the subject area as widely as
possible and they were asked their personal opinions, which then were analyzed. The
main tasks modeling with regard to overall design process were finally assembled
together. In addition, modeling was applied in a preliminary engineering project as an
example.

The study found that infrastructure information modeling can be used in preliminary
engineering planning in many different ways. The results were: the task specifications
for modeling when ordering preliminary engineering planning; the possibilities of
modeling in the comparison of alternatives and in the impact assessment; the
minimum requirements for the comparison of alternatives; and the benefits of
building inframodeling in preliminary engineering. For further development a variety
of analysis and simulation tools should be developed for the assessment of the
impacts by using information contained in the infrastructure model. Initial data
models and data exchange standards should be used in every project. It would also be
necessary to increase the use of modeling in the comparison of alternatives. Various
online services have an important role in preliminary engineering process when
modeling is used. If the data is utilized better, instead of searching the information,
focus could be on designing. Then invested money for designing would remain the
same, but the resources would be allocated properly.



Esipuhe

Inframallinnusta ei ole vield hyédynnetty tdysin maarin tien yleissuunnittelussa. On
kuitenkin varsin tarkeaa tietaa, miten sita voidaan hyoddyntaa, koska tietomallinnuk-
sen tavoitteena on koko tiehankkeen elinkaaren aikainen toiminnan tehostaminen.

Tama tutkimus on tehty tietomallinnuksen kehittamiseksi tien yleissuunnittelussa ja
se liittyy laheisesti InfraBIM —hankkeeseen ja sen tuottamiin YIV2014 inframalli-
vaatimuksiin. Tyon on tehnyt tie- ja lilkkennetekniikan opiskelija Annukka Kylmala Aal-
to-yliopiston teknillisessa korkeakoulussa diplomityonaan Sito Oy:n kautta Liikenne-
virastolle. Kirjallisuusselvityksen lisaksi tutkimuksessa haastateltiin 16 alan asiantun-
tijaa Suomesta, Ruotsista ja Tanskasta. Tydssa tarkasteltiin myos yhta yleissuunnit-
telutapausta, jossa hyddynnettiin inframallinnusta. Tyoén lopputuloksena tehtiin teh-
tavamaarittelyja inframallinnuksen tilaamista varten seka suosituksia toiminnan ke-
hittamiseksi.

Diplomitydn ohjausryhmadn kuuluivat diplomityéntekijan liséksi diplomity®n valvoja,
professori Terhi Pellinen ja tekniikan tohtori Nina Raitanen Aalto-yliopistosta seka
ohjaaja Maija Ketola Sitosta. Tyon tilaajana toimi tietomallinnuksen kehittéamispaal-
likkd Tiina Perttula Liikennevirastosta ja tietomallinnuksen asiantuntijana Juha Liu-
kas Sito Oy:sta.
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Kasitteet

BIM Building Information Modeling, rakennuksen tuotemalli, rakennuksen
tietomallintaminen. Nykyisen kasityksen mukaan sana voi tarkoittaa
myos tiedonhallintaa, Building Information Management, mutta se ei
ole vakiintunut tapa

Esittelymalli Jalostettu versio muista malleista, jota kdytetaan kohteen esittely-

tarkoituksiin
GIS Yleinen lyhenne paikkatiedolle ja paikkatietojarjestelmalle
IFC Yleisesti talonrakennusalalla kaytetty tiedonsiirtoformaatti
InfraBIM Infra Built Environment Information Model, rakennetun ymparistdn

tuotemalli (inframalli) ja siihen liittyvat rakenteet ja ymparistotiedot
Inframalli Infrasructure information model, infrarakenteen tietomalli

Inframodel (IM)
Suomalainen infrarakennusalan suunnitteluty6ta varten kehitetty

tiedonsiirtoformaatti, joka perustuu LandXML-tiedonsiirtoformaattiin
LandXML Yleisesti infrarakennusalalla kaytetty tiedonsiirtoformaatti

Lahtotietomalli
Tietynlainen tapa koota, muokata ja hallita hankkeen nykytilaa

kuvaavaa lahtdaineistoa

Ominaisuustieto
Jokin kuvattava tieto (attribuuttitieto), kuten katuosuuden liikenne-
maara tai sadevesikaivon materiaali. Siita tulee paikkatietoa, kun sille
annetaan jokin maantieteellinen sijainti eli sijaintitieto.

Paikkatieto Tietoa, jolla on sijainti (Geographic Information)

Suunnitelmamalli
Infrarakenteen tietomallin tietosisallon osajoukko, joka kattaa

suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut

Tiedonsiirtoformaatti
Tietokonesovelluksilla tulkittava muoto tiedolle, sen tallentamiseksi,

saantiin, siirtoon ja arkistointiin

Tietomalli  Digitaalisessa muodossa olevan kohteen kuvaus ominaisuustietoineen
3-ulotteisesti tai muuten

Tietomallinnus
Suunnitelmatietojen ja lahtotietojen hallintaa ja hyddyntamista
hankkeen koko elinkaaren ajan

Yhdistelmamalli
Eri tekniikkalajien tai toimijoiden yhdistetty tietomalli
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen tai infra-alalla infrarakenteen koko elinkaaren-
aikaisten tietojen kokonaisuutta. Tiedot ovat digitaalisessa muodossa ja tietomalliin
liittyy myds rakenteen geometrian maarittaminen ja sen esittdminen kolmiulotteises-
ti. Tiedonhallinta puolestaan tarkoittaa tietojen jarjestamista tietokoneissa oleviin
tietokantoihin ja -varastoihin tehokkaasti. Perinteisesti suunnittelutydssa tiedonhal-
linta on ollut dokumenttipohjaista, mika tarkoittaa sita, ettd mallista on tuotettu kak-
siulotteiset, paperiset suunnitelmakuvat ja muut dokumentit. Sen lisdksi on tehty jos-
kus virtuaalimalli suunnitelmien havainnollistamiseen, joka tarkoittaa tietokoneella
olevaa kolmiulotteista mallia (3D-malli). Tietomallintaminen eroaa kolmiulotteisesta
(3D) mallintamisesta siten, ettd muodon kuvauksen lisaksi tietomalliin sisaltyy tuot-
teen (esim. rakennuksen tai vaylan) osien ja niihin liittyvien tietojen kuvaus. Tieto-
mallinnus tarkoittaa myds suunnitelmatietojen ja lahtotietojen hallintaa ja hyddyn-
tamista koko hankkeen elinkaaren ajan. Yksinkertaisimmillaan tietomallinnuksen
kayttoon siirtymista voidaan verrata siihen, kun siirryttiin paperilla piirtdmisesta tie-
tokoneisiin. Nyt siirrytdan 2D-piirustuksista 3D-maailmaan. Tietomalleja rakennus-
alalla kutsutaan yleisesti BIM:ksi (building information model) ja infra-alalla kaytt66n
on otettu termi InfraBIM, eli inframalli.

Inframalli tehdaan aina jotakin kayttotapausta varten. Silla pyritédan siihen, etta kai-
killa projektin osallisilla on yhtendinen malli ja sama tieto on kaikkien kaytettavissa.
Tama parantaa tiedonkulkua, mika mahdollistaa merkittavan tuottavuuden paranta-
misen. Inframallinnuksen tavoitteena onkin padasiassa suunnittelun ja prosessien
tehostaminen ja elinkaaren hallinta. Inframallintaminen tehostaa myo6s toimintaa:
prosessit nopeutuvat, laatu paranee ja virheet vahenevat ja kustannuksia saastyy. Ta-
lonrakennuspuolella tietomallinnus on jo kehittynyt pidemmalle, mutta tavoiteltavat
hyodyt ovat samoja. Myds aluesuunnittelussa tietomallinnusta on jo hyddynnetty.

Vaylasuunnittelussa kokonaisuudessaan on kaytetty 3D-avusteista suunnittelua jo
pitkdan, ja talla hetkelld suurin osa suunnittelusta on mallipohjaista. Kehitysta on hi-
dastanut selkeiden ohjeiden ja yhteisen tiedonsiirtoformaatin puuttuminen tieto-
mallipohjaisista hankkeista. Nyt infra-alalla kehitetadn voimakkaasti tietomallintami-
sen tehokasta hyodyntamista suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa. Tieto-
mallintamisen kayttédnottoa on pohjustettu useissa tutkimus- ja kehityshankkeissa
ja -ohjelmissa, erityisesti Rakennustietosaation koordinoimassa Infra TM-hank-
keessa. Tietomallintamisen kayttéonottoa vauhdittavaa tutkimustyotd tehtiin RYM
Oy:n (rakennetun ymparistén strategisen huippuosaamisen keskittyma) PRE-
tutkimusohjelman InfraFINBIM-tydpaketissa, jossa laadittiin ja pilotoitiin liséksi mal-
linnusvaatimuksia ja -ohjeita, laajennettiin infra-alan nimikkeistd tietomallinnusta
tukevaksi ja kehitettiin hankintamenettelyja. InfraFINBIM -ty6paketin visiona oli, etta
"vuonna 2014 suuret infranhaltijat tilaavat vain mallipohjaista palvelua, jota hyédyn-
netdan kaikissa projektin vaiheissa suunnittelun tilauksesta kunnossapitovaiheeseen
asti” (Rakennustieto, 2014). Huolimatta vahvasta kehityksesta ei infrarakennusalalla
olla vield valmiita noudattamaan kirjaimellisesti alkuperéista tavoitetta. Tietomallin-
nuksen ohjeluonnokset YIV2014 6ytyvat inframallirakentamisen yhteisty6foorumilta:
www.infrabim.fi. Ennen julkaisua ohjeet tydstetdan ja testataan kaytannon piloteissa.
Kaytannon tierakennuspilottihankkeita alettiin toteuttaa vuosina 2011-2013 ja tieto-
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malleja hyoddynnetaan talla hetkelld padasiassa rakentamisvaiheessa ja rakennus-
suunnittelussa. Yleissuunnitteluvaiheessa inframalli on viela varsin pelkistetty ja yk-
sinkertaistettu. Sen avulla voidaan tutkia vaylageometriaa, vaylan tilavarausta ja so-
vittamista ymparist66n seka arvioida massataloutta.

Suomi kuuluu inframallintamisen karkimaihin infra-alalla. Ruotsin liikennevirastossa
on valittu painopisteiksi inframalliosaamisen ja toiminnan ohjausjarjestelman kehit-
tadminen. Norjan tiehallinto on paattanyt vaatia Ruotsin liikenneviraston tapaan infra-
mallinnusta vuonna 2015. Tanskassa tietomallien kdyttoa yleisesti on vaadittu laki-
saateisesti valtion rakennushankkeissa jo vuodesta 2007 lahtien. Inframallinnuksen
eteen tehdaan nyt paljon dokumentointity6td, ja tiedonsiirtovaatimuksia asetetaan
kaikissa Pohjoismaissa.

Taman tutkimuksen avulla pyritdan luomaan uutta tietoa ja tdsmentamaan vanhem-
paa tietoa. Aihe on merkittdava etenkin suurten infran haltijoiden ja kaikkien infra-
mallien parissa tytskentelevien ihmisten osalta, koska ollaan siirtymassa koko elin-
kaaren kattavaan mallinnukseen ja yleissuunnitelma on osa kokonaisuutta.

1.2 Tutkimustavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa teiden yleissuunnittelun hankintaa varten infra-
mallinnuksen tehtavanmaarittelyt kayttden pohjana yleissuunnitelman toiminta-
ohjeita seka inframalliohjeita, esittdad vaatimuksia luovutettavalle aineistolle seka
antaa tukea Liikenneviraston hankinta-asiakirjoihin. Tutkimus ei koske ratahankkeita,
ainoastaan tiehankkeita.

Tutkimus kasittelee teiden yleissuunnittelua, joka vastaa yleiskaavatasoista tai ase-
makaavatasoista maankdytdn suunnittelua. Yleissuunnitelmassa maaritelldaan paa-
asiassa rakennettavan vaylan likimaarainen sijainti eli maastokaytdva ja tilantarve
sekd suhde ympardivéan maankayttéon ja nykyiseen liikennejarjestelmaan. Yleis-
suunnittelulla tarkoitetaan yleissuunnitelmia, toimenpidesuunnitelmia ja aluevaraus-
suunnitelmia. Tietomallintamisen hyddyntamisesta yleissuunnitelmavaiheessa ei ole
viela tarpeeksi kokemusta ja tietoa, mutta hankkeen elinkaaren muissa vaiheissa (tie-
ja rakennussuunnittelu, rakentaminen, hoito ja yllapito) tietomallinnusta on jo hy6-
dynnetty.

Tutkimuksessa peilataan inframallinnusta yleissuunnitteluprosessiin Suomessa, mut-
ta tyossa otetaan huomioon myds tietomallinnuksen kansainvélinen tilanne. Tarkein-
ta tydssa on tutkia vaihtoehtojen ja vaikutusten mallintamista. Liikenneviraston tar-
koitus on hyddyntaa tyon tuloksia joissain syksylld 2014 alkavissa yleissuunnitelmis-
sa.
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1.3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tutkimuksessa on kaytetty kirjallisuusselvitysta, kirjallisuusanalyysia inframalli-
ohjeiden ja yleissuunnitteluprosessin ohjeistuksen vertailun osalta seka teemahaas-
tattelua ja kyselylomakkeita. Teemahaastattelua kaytettiin suomalaisten vastaajien
kohdalla ja englanninkielisid kyselylomakkeita ulkomaisten vastaajien osalta. Tieto-
mallinnusta tutkittiin tilaajan ja suunnittelijan ndkdkulmista. Haastatteluiden tuloksia
kasitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 5. Tassa tydssa esitetty aineisto on keratty
alan ammattilaisten haastattelujen lisdksi erilaisista julkaisuista, seminaariesityksis-
ta ja raporteista. Kirjallisuusaineisto on etsitty Aalto-yliopiston kansallisesta kirjasto-
jen tiedonhakujarjestelmastd seka Internetin hakupalvelusta. Keskeisimpana lahto-
tietona on ollut InfraFINBIM mallinnusohjeiden luonnokset, BuildingSMART Finland
yhteistyd6foorumi sekd Liikenneviraston laatimat ohjeet. Tiedonléhteinad ovat toimi-
neet myos Sito Oy:ssa tydskentelevat eri alojen asiantuntijat.
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2 Tien suunnittelu

2.1 Suunnittelun (Bht6kohdat

Suomen tienpidosta vastaavat Liikennevirasto ja alueelliset Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset). Liikennevirasto vastaa valtion hallinnassa ole-
vien ratojen ja vesivaylien suunnittelusta, yllapidosta ja rakentamisesta seka merkit-
tavien tiehankkeiden toteuttamisesta. (Liikennevirasto, 2014) ELY-keskus vastaa
maanteiden suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta. Vuoden 2009 lop-
puun saakka tieverkostosta huolehti Tiehallinto, mutta liikenne- ja aluehallinnon uu-
distuksessa vuoden 2010 alussa entiset yhdeksén tiepiiria siirtyivat ELY-keskuksiin ja
Liikenneviraston muodostivat Ratahallintokeskus, osa Merenkulkulaitosta ja Tie-
hallinnon keskushallinto. (ELY-keskus, 2013)

Tien suunnittelu perustuu maantielakiin ja -asetukseen sekd muihin maankdytoén
suunnittelua koskeviin lakeihin, joista keskeisimpia yleissuunnitteluvaiheen kannalta
ovat maankdytto- ja rakennuslaki seka -asetus, ja ymparistévaikutuksia koskevat lait.
Litkennevirasto on lisaksi laatinut useita tienpitoa koskevia teknisiad ohjeita ja norme-
ja. Uusimmat teiden suunnitteluprosessia koskevat ohjeet eri suunnitteluvaiheissa on
laadittu vuoden 2010 jalkeen.

Maantielaki painottaa toimivaa ja liikenneturvallista verkkoa. Kun maantielaki uudis-
tettiin vuonna 2006, sisallytettiin muun muassa kestéavan kehityksen periaatteet lain
tavoitteisiin. Myds suunnittelun vuorovaikutukseen ja osallistumiseen kiinnitettiin
paljon huomiota. Tien suunnittelun ratkaisut perustuvat nykydan useimmiten nykyi-
sen tien parantamiseen. Tosin edelleen tarvitaan isoja investointeja, moottoriteiden
rakentamista sekd kaupunkiseuduilla rakennettuun ymparistodn tehtyja taajama-
tiehankkeita. (Rakennustieto, 2006)

2.2 Suunnitteluvaiheet

Litkenneviraston kayttama suunnitteluprosessi tarkentuu vaiheittain. Siihen liittyy
vaiheistettu ja tarkentuva paatoksenteko, jossa tehdaan ratkaisuja erilaisten liikenne-
ja yhteiskuntapoliittisten vaihtoehtojen valilla ja annetaan tavoitteita jatkosuunnitte-
lulle.

Suunnitteluvaiheet ovat esiselvitys, yleissuunnitelma, tiesuunnitelma ja rakennus-
suunnitelma. Ne koskevat tiettya tiejaksoa ja ovat perakkaisia ja vaiheittain tarkentu-
via. Aina ei kuitenkaan tarvita erillisia yleissuunnittelu- ja tiesuunnitteluvaiheita, esi-
merkiksi silloin jos kehittamisen toimenpiteet muuttavat nykytilannetta vain vahén ja
hankkeen vaikutukset ovat vahaisia. Silloin voidaan vaiheita yhdistaa tai jattaa yleis-
suunnitelman laatiminen kokonaan pois. (Tiehallinto, 2007)

Eri vaiheet seka niihin liittyva paatoksenteko sovitetaan yhteen maankaytto- ja ra-
kennuslain mukaisen kaavan kanssa. Yleensd tien sijainti maarataan maakunta-,
yleis- tai asemakaavassa. Hyva yhteistyd liikenteen suunnittelijoiden sekd maa-
kuntien ja kuntien kanssa on siksi endottoman tarkeaa. Kuvassa 1 nahdaan tiensuun-
nittelun ja kaavoituksen suhde toisiinsa.
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Kuva 1. Tiesuunnittelun kulku ja kaavoitus rinnakkain (Léhde: Gustafsson, 2008)

2.2.1 Esiselvitys

Tiensuunnittelun ensimmainen vaihe on usein tienpidon suunnittelua palveleva esi-
selvitys, jolloin tutkitaan tiehankkeen tarvetta ja ajoitusta maakuntakaavan ja yleis-
kaavan likimaaraisella tarkkuudella. Siina hahmotellaan erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja
ja selvitetdaan niiden tarkeimmat vaikutukset seka paatetaan sen jalkeen mahdollises-
ta suunnittelun aloittamisesta. Esiselvitystd ei ole maaritelty maantielaissa, toisin
kuin on yleis- ja tiesuunnitelma. Esiselvitystyyppeja voivat olla tarveselvitys, tieverk-
kosuunnitelma, toimenpidesuunnitelma tai kehittamisselvitys. Esiselvityksen seka
siita’saatujen lausuntojen pohjalta tieviranomainen tekee omalta osaltaan pasatoksen
suunnittelun aloittamisesta. Esiselvitykselld ei ole oikeusvaikutuksia. (Tiehallinto,
2009a)

2.2.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu vastaa yleiskaava- tai asemakaavatarkkuista maankayton suunnitte-
lua. Yleissuunnitteluvaiheen tuloksena on yleis-, toimenpide- tai aluevaraussuunni-
telma. Toimenpide- ja aluevaraussuunnitelman laatiminen eroavat yleissuunnitelman
vaiheistuksesta ahinna kasittely- ja hyvaksymisvaiheiden osalta. Jos hankkeelle on
tehtava ymparistovaikutusten arviointi (YVA), se tehdaan tassa vaiheessa. Maantie-
lain mukainen yleissuunnitelma sisaltda periaatteessa samat asiat kuin tiesuunnitel-
ma, suunnitelma-asiakirjojen tarkkuus on kuitenkin tiesuunnitelmaa yleispiirteisem-
pi. Suunnittelussa keskeisinta on vaihtoehtojen tutkiminen ja vaikutusten arviointi.
Lisaksi keskeista on vuorovaikutus asianosaisten ja sidosryhmien kanssa. Yleissuun-
nittelun ja siihen liittyvan vuorovaikutuksen tavoitteena on saada hankkeelle mahdol-
lisimman laaja yleinen hyvaksyttavyys. (Liikennevirasto, 2010)

Yleissuunnitelma tuli lakisdateiseksi vuonna 1998 tielain muutoksen perusteella ja
vuonna 2006 voimaan tulleessa maantielaissa tdsmennettiin yleissuunnitelman sisal-
toa ja kasittelya koskevia sdannoksia. Yleissuunnitelman laatimiseksi kaytetdan Lii-
kenneviraston ohjeita "Yleissuunnittelu, toimintaohjeet. Tiensuunnittelun toiminta-
jarjestelma” (Liikennevirasto, 2010) seka "Yleissuunnittelu. Sisalté ja esitystapa”
(Tiehallinto, 2007). Tien yleissuunnittelusta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.3.
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2.2.3 Tiesuunnittelu

Tiesuunnittelu on hankkeen toteutukseen tdhtaavaa yksityiskohtaista suunnittelua,
joka vastaa asemakaavan tarkkuutta. Tiesuunnitelman laatimisen lahtokohtana voi
olla maantielain mukainen yleissuunnitelma, toimenpidesuunnitelma, aluevaraus-
suunnitelma tai muu tarkkuudeltaan vastaava suunnitelma tai toimenpiteiltaan va-
hdisissa hankkeissa myods esiselvitys. Uusin ohje Tiesuunnitelman laatimiseksi on
Liikenneviraston ohje vuodelta 2010: "Tiesuunnitelma, toimintaohjeet. Tiensuunnitte-
lun toimintajarjestelma” (Liikennevirasto, 2010b)

Tiesuunnitelmassa osoitetaan tien sijainti ja korkeusasema seka poikkileikkaus niin
tarkkaan, etta sen perusteella tiealue voidaan merkitd maastoon. Lisaksi on esitettava
arvio tien vaikutuksista seka ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen tien haitallisten vai-
kutusten poistamiseksi tai vahentamiseksi. Tiesuunnitelmaan kuuluu myés arvio tien
rakentamisen kustannuksista. Hyvaksytylld tiesuunnitelmalla asetetaan (dhtokohdat
ja rajaukset rakennussuunnitelman laatimiselle ja rakentamiselle. Lainvoimaisen tie-
suunnitelman perusteella tarvittava tiealue otetaan haltuun tien rakentamista varten.
(Tiehallinto, 2009b)

2.2.4 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu liittyy hankkeen valittdmaan toteuttamiseen, ja se sisaltyy usein
urakkaan, jolloin urakoitsija vastaa sen laatimisesta. Se tehdaan vasta, kun hankkeen
rahoitus on jarjestetty. Rakennussuunnitelma on yksityiskohtainen tiehankkeen to-
teuttamiseen tahtaava asiakirja, joka sisaltaa tyopiirustukset ja laatuvaatimukset.
Tekniset ratkaisut suunnitellaan niin yksityiskohtaisesti, ettd niiden perusteella voi-
daan laskea rakentamisen maarat ja toteuttaa ratkaisut suunnittelijan tarkoittamalla
tavalla. Rakennussuunnitelman laadintaa ohjaavat tiesuunnitelma, voimassa olevat
infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, maaramittausohjeet, niitéd tdydentavat
ohjeet seka rakennusosanimikkeisto. (Liikennevirasto, 2013) Uusimmat Liikenneviras-
ton ohjeet rakennussuunnitelman laatimiseksi ovat vuodelta 2013: "Tien rakennus-
suunnitelma, sisaltd ja esitystapa” (Liikennevirasto, 2013a) seka "Tien rakennus-
suunnitelma, Toimintaohjeet” (Liikennevirasto, 2010c). Molemmat ohjeet kasittelevat
suuren tienrakennushankkeen kokonaisurakointia varten laadittavaa rakennussuunni-
telmaa.
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2.3 Yleissuunnittelu

2.3.1  Hankkeen paavaiheet

Yleissuunnittelun paavaiheiden sisaltd ja laajuus vaihtelevat tapauksittain suuresti
hankkeiden erilaisen luonteen, laajuuden ja vaikutuksien vuoksi. Yleissuunnittelun
paa-vaiheet ja niiden sisalto tilaajan nakokulmasta on esitelty lyhyesti taulukossa 1 ja
konsultin nadkokulmasta taulukossa 2.

Taulukko 1. Yleissuunnitteluhankkeen pdicivaiheet tilaajan nékékulmasta

uunnittelunankkeen maarittely jJa konsultin valinta

« Suunnittelun Iahtokohta (yleissuunnitelma,
toimenpidesuunnitelma vai aluevaraussuunnitelma), hankkeen
merkitys ja sijainti, tavoitteet, YVA-menettelyn tarve ja
ymparistéolosuhteet

* Tarjouspyynndn valmistelu ja tarjousten pyytadminen

* Tarjousten kasittely ja konsultin valinta

» Sopimuksen tekeminen

* Hankinta-asiakirjojen dokumentointi

uunnitteluhankkeen ohjaus

* Suunnittelutyén aloittaminen

* Suunnittelutydn ohjaus ja seuranta
* Hankeryhmatydskentely

» Sopimuksen tarkistukset

uunnitelman vastaanotto

» Tarkastus ja vastaanotto
* Suunnittelutydn loppuarviointi

Hallinnollinen Kasittely (yleissuunnitelma

*N&htavilldolo kunnissa (30 vrk) muistutusten tekemista varten
* Tarvittavat viranomais- ja sidosryhmalausunnot

*Vastineet lausuntoihin ja valituksiin (Liikennevirasto laatii)

* Tarvittaessa laaditaan ja kéasitellddn muutossuunnitelma

* Hyvaksymisesitys (Liikennevirasto laatii)

uunniteiman nyvaksyminen

* Hyvaksymispaatos (Liikennevirasto tekee)

*Kuntaan nahtaville ja ilmoitus hyvaksymispaatoksesta
lausuntojen ja valituksien antajille seka tarvittaessa muille
viranomaisille

* Paatds tulee lainvoimaiseksi, jos ei valitusajan kuluessa tule
valituksia

» Hyvéksymispaatos raukeaa, ellei 8 vuoden kuluessa ole
aloitettu tiesuunnitelman laadintaa

*Toimenpidesuunnitelman kasittelyssa noudatetaan soveltuvin osin yleissuunnitelman kasitte-
lymenettelya, mutta siitd ei tehda valituskelpoista paatésta. Aluevaraussuunnitelman sisalto
ratkaistaan virallisesti kaavoitusprosessin yhteydessa. (Tiehallinto, 2007)
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Taulukko 2. Yleissuunnitteluhankkeen pdicivaiheet konsultin nékokulmasta

« hankkeen tavoitteet, joihin suunniteltavat toimenpiteet pyrkivat
vastaamaan

* muut lahtokohdat

« hankearvioinnin lahtékohdat ja rajaukset

« projektisuunnitelma (suunnitteluty6n sisaltd) ja tavoitteet
*sopimus

«lahtdtietojen hankinta

« tavoitteiden tarkentaminen
«vaihtoehtotarkastelut ja vaikutusten arviointi
*suunnitelman laatiminen

 suunnitelmaraportti (sisaltda suunnitelmakartat, pituus- ja
poikkileikkaukset, siltaluettelon seka laaditut erikoispiirustukset)

*hankearvioinnin yhteenveto

« esittelymateriaali (hanke-esite, sahkoinen kalvosarja, internet-
sivusto)

2.3.2 Yleissuunnitteluprosessi

Yleissuunnitteluprosessi seuraa kuvan 2 mukaista polkua (koskee myds esi-, yleis-,
tie- ja rakennussuunnitelmia). Luvussa 3 esiteltavan tietomallinnuksen paatavoite on
tukea tata prosessia. Vuorovaikutus ja osallistuminen seka laadunvarmistus kulkevat
suunnittelussa mukana koko prosessin ajan. Yleissuunnittelussa on myos tarkea tun-
nistaa kustannusriskit seka niiden merkitykset hankkeelle ja olennaista on sujuva yh-
teisty0 eri tekniikka-alojen kesken.

Lahtotietojen hankinta kasittad "olemassa olevien l@htétietojen hankinnan, [@htotieto-
jenanalysoinnin ja tietojenriittdvyyden arvioinnin seka tadydentavien tietojen hankinnan
ohjelmoinnin ja tietojen analysoinnin” (Tiehallinto, 2007). Olemassa olevat [&ht6tiedot
saadaan osittain edeltavasta selvitysvaiheesta, sekd muista hankkeeseen liittyvista
suunnitelmista ja erilaisista tietorekistereista.

Suunnittelutyd kaynnistyy yleensa tilaajan ja konsultin valisella aloituspalaverilla,
jossa tarkistetaan onko suunnittelun valmistelussa tai lahtotietojen analysoinnissa
tullut ilmi asioita, joilla voi olla vaikutusta hankkeen tavoitteiden asetteluun, esimer-
kiksi tarkentuneet liikenne-, ympéaristo- tai maankayttotiedot. Tavoitteet tdsmen-
netdan vastaamaan uusia tietoja ja ndkemyksid. Tuloksena tdssad vaiheessa ovat
hankkeen ja suunnittelutyon tarkennetut tavoitteet ja tarkistettu projektisuunnitelma.
(Liikennevirasto, 2010b)
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Kuva 2. Tiesuunnittelun yleinen kulku (Léhde: Liikennevirasto, 2014)

YVA-asetuksen 6 § mukaan "tiehankkeesta on tehtava ymparistovaikutusten arviointi
silloin, kun yhtend vaihtoehtona on uusi moottoritie tai moottorilitkennetie, neli- tai
useampikaistaisen, vahintaan 10 kilometrin pituisen yhtdjaksoisen uuden tien raken-
taminen tai tien uudelleenlinjaus tai leventaminen siten, etta ndin muodostuvan yhta-
jaksoisen neli- tai useampikaistaisen tieosan pituudeksi tulee vahintaan 10 kilometria”.
YVA-menettely ajoittuu yleissuunnittelun alkuvaiheeseen. Se tuottaa tietoa hanketta
koskevaan paatoksentekoon, jossa valitaan yleissuunnitelmaksi viimeisteltava
vaihtoehto. YVA-lain yhtena tavoitteena on edistdaa ymparistovaikutusten huomioon
ottamista suunnittelun ohella myds paatdksenteossa. (Tiehallinto, 2009c)

Suunnittelussa keskeisintéd on vaihtoehtojen tutkiminen ja vaikutusten arviointi. Vaih-
toehtojen muodostamisen ja vertailun tarkoituksena on (6ytaa se vaihtoehto, jonka
pohjalta lopullinen yleissuunnitelma laaditaan. Vaihtoehtojen vertailu tehdaan aina
pitkalle tulevaisuuteen (aikajanne 20-30 vuotta) tahtaavien ratkaisujen pohjalta. (Lii-
kennevirasto, 2011b)

Kun vaihtoehto on valittu, sité aletaan tarkentaa. Valitun vaihtoehdon viimeistelyssa
"tarkennetaan toiminnallinen ratkaisu ja sijainti, tdydennetaan vaikutusselvitykset ja
suunnitellaan tien haittavaikutusten poistamiseksi tarvittavat toimenpiteet” (Tiehal-
linto, 2007). Suunnittelun lahtotietoja tdydennetdan tarvittavin osin, esimerkiksi
maastomallia voidaan tdydentaa. Lisaksi laaditaan vaiheittain rakentamisen suositus
sekéd alustava kustannusarvio ja niiden jakoehdotus. Yleissuunnittelun keskeiset tu-
lokset kootaan suunnitelmaraportiksi ja hankearvioinnin yhteenvedoksi. Raportti pal-
velee ensisijaisesti hankkeen kasittelyvaihetta ja hankearvioinnin yhteenveto paatok-
sentekoa.

Liikenneviraston eri vaylahankkeiden suunnittelupalvelujen tuottajilta edellytettavat
toimenpiteet suunnitelmatiedon hallitsemiseksi ja dokumentoimiseksi seka sahkoisten
suunnitelma-aineistokokonaisuuksien luovutustapa madaritellddan vuonna 2012
julkaistussa ohjeessa "Suunnitelmatiedon hallinta, Toimintaohje” (Liikennevirasto,
2012).
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2.4 Vaikutukset

Yleissuunnitelmassa hankkeesta tehdaan vaikutusten arviointia ja hankearviointi, joi-
den tekemiseen Liikennevirasto on laatinut useita ohjeita (taulukko 3). Liséksi eten-
kin YVA-menettelyista (Environmental Impact Assessment, EIA) on julkaistu paljon
aineistoa eri maissa.

Taulukko 3.  Liikenneviraston laatimia ohjeita vaikutusten arviointiin

Vaikutusten arviointi Ilmestymisvuosi
Tiehankkeiden arviointiohje 2013
Tielitkenteen toimivuuden arviointi 2013
Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot 2010 2011
IVAR Tiehankkeiden vaikutusmalli v.2.4 2010
Tiehankkeiden ymparistévaikutusten arviointi 2009
Opas tienpidon teknisten ratkaisujen taloudelliseen vertai-

luun 2008
Tienpidon vaikutuskartta 2007
Opas ohjelmien vaikutusten arviointiin 2002
Tiehankkeen vaikutukset ihmisiin ja yhteis6ihin 2000

241 Vaikutusten kuvaus

Vaikutusten arvioinnin paatehtavat ovat vaikutusten tunnistaminen ja arviointimenet-
telyjen valinta. Vaikutusten arviointia tehdaan vaihtoehtotarkasteluissa ja valitun
vaihtoehdon viimeistelyssa. YVA-tarkastelua varten laaditaan lisaksi ymparistévaiku-
tusten arviointiohjelma yhteistytssa tilaajan kanssa, jota tarkistetaan ja taydenne-
taan lausuntojen pohjalta. Tulokseksi saadaan ymparistovaikutusten arviointiselos-
tus. (Litkennevirasto, 2010) Vaikutukset esitetdaan raportissa tiiviind selostuksena ja
havainnollisina vertailutaulukoina aihepiireittdin ja kohdennetaan alueittain ja eri
intressiryhmille mahdollisuuksien mukaan.

Vaikutusten arviointia tehdaan sanallisesti tai erilaisten tietokoneohjelmien avulla.
Lahtotiedot kootaan yleensa erilaisten palvelujen kautta. Arvioitavia vaikutuksia ja
niissa kaytettavia tydkaluja on kuvailtu alla olevassa taulukossa 4.

Erds uusi pohjoismainen vaikutusten arviointiin tarkoitettu tyékalu on LICCER-malli
(Life Cycle Considerations in EIA of Road Infrastructure). Se on kehitetty elinkaari-
arviointiin kasvihuonekaasupaastdjen ja energian osalta aikaisessa tiesuunnittelu-
vaiheessa. Tarkoitus on auttaa liikennevirastoja ja muita tahoja vertailemaan
vaihtoehtoisia linjauksia paatoksenteossa. Tyokalu on tarkoitus ottaa kayttéon
Euroopassa laajemmaltikin, mutta sitd kokeillaan ensin Norjassa ja Ruotsissa.
Tyokalu on kehitetty pohjoismaisessa hankkeessa nimeltdan "Energy: Sustainability
and Energy Efficient Management of Roads programme of ERA-NET ROAD II".
(Brattebg, 2014)
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Taulukko 4.  Esimerkki arvioitavista vaikutuksista yleissuunnittelussa. Hankkeen
suunnitelmat ovat Ghtékohtana kaikissa vaikutuksissa. (Hanke: Valta-
tien 5 parantaminen vdilillé Hietanen-Pitkdjcirvi, ELY-keskus)

Vaikutus Lahtoaineisto Menetelma

Litkenteelliset vaikutukset

Liikenneviraston rekisteritiedot, onnetto-
muusrekisteritiedot, lilkenteen automaat-
tisten mittauspisteiden seurantatiedot

IVAR-ohjelmisto*
Tarva-ohjelmisto™*
Asiantuntija-arvio

Vaikutukset yhdyskunta-
rakenteeseen ja maan-
kayttoon

Maakuntakaava, yleis- ja asemakaavat,
muut maankaytoén suunnitelmat, rakennus-
ja huoneistorekisteri, kiinteistérajat, maas-
totietokanta, lausunnot, mielipiteet, maas-
tokdynnit

Asiantuntija-arvio

Kiinteistévaikutukset

Sama kuin ylla

Asiantuntija-arvio

Vaikutukset ihmisten
elinoloihin

Kokemustieto, maastokaynnit, kirjallisuus,
asukasvuoropuhelu

Asiantuntija-arvio

Meluvaikutukset Liikennemaarat, rakennus- ja huoneistore- | Laskennalliset:
kisteri, kartta-aineisto, maastomalli Cadna 4.3-
ohjelmisto
Tarinavaikutukset Julkaisut, liikennetiedot, maaperatiedot Asiantuntija-arvio

Vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriperintédn

Kartta-aineisto, selvitykset, kaavoitus, muu
kirjallisuus, kokemustieto, maastokaynnit

Asiantuntija-arvio

Vaikutukset luonnon-
oloihin

Luontoselvitys, liito-oravaselvitys, inven-
toinnit, elidlajien esiintymat (OIVA-paikka-
tietopalvelu, Hertta-tietojarjestelma, kunti-
en aineistot)

Asiantuntija-arvio

Vaikutukset pinta- ja
pohjavesiin

Kartat, pohjavesialuetiedot

Asiantuntija-arvio

Rakentamisen aikaiset
vaikutukset

Kartat, maaperatiedot

Asiantuntija-arvio

Taloudelliset vaikutukset

Maaperatiedot, kiinteistorajat, kartta-
aineisto, liikenteelliset vaikutukset

Asiantuntija-arvio

*IVAR on Liikenneviraston yllapitama’ vaikutusmalliohjelmisto, joka on suositeltavin menetel-
ma kannattavuuslaskelman tekemiseen. Silld voidaan arvioida tiehankkeiden matka-aika-, on-
nettomuus, ajoneuvovaikutuksia, paasto- ja meluvaikutuksia ja se muuntaa vaikutukset raha-
maaraisiksi.

**TARVA on valmistunut Valtion Teknillisessa Tutkimuskeskuksessa (VTT) vuonna 1994 ja se
on Liikenneviraston tarpeisiin suunniteltu ohjelma tien parannustoimenpiteiden ja turvalli-
suusvaikutusten arviointiin. (Tarva, 2014)
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2.4.2 Hankearviointi

Hankearviointi tarkoittaa "valtion likkennevayldinvestointien yhteiskuntataloudellista
kannattavuusarviointia” (Liikennevirasto, 2011b). Hankearviointi tehdaan niista vaih-
toehdoista, jotka on todettu yhteysviranomaisen lausunnossa ympéristén kannalta
mahdollisiksi. Yleissuunnittelua ja hankkeen arviointia tehddaan rinnakkain, jolloin
yleissuunnittelusta saadaan tietoa vaikutusten arviointiin ja vaikutusten arvioinnista
teknisten ja toiminnallisten ratkaisujen tarkempaan suunnitteluun. Valitusta vaihto-
ehdosta laaditaan taysimittainen hankearviointi, joka raportoidaan nykyaan paa-
asiassa osaksi yleissuunnitelmaa. Esisuunnitteluvaiheista yleissuunnitteluun hanke-
arviointi tuottaa tietoa suunnittelun paatosten tueksi. Yleissuunnitelmasta eteenpéin
hankearviointi tuottaa tietoa rahoitus-/toteutuspaatosten tueksi. (Liikennevirasto,
2011a)
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3 Tietomallinnus

3.1 Kasitteet

Tietomalli on InfraFINBIM-hankkeen mukaan "digitaalisessa muodossa olevan infra-
kohteen 3-ulotteinen kuvaus ominaisuustietoineen” (Liikennevirasto, 2014a). Sen ta-
voitetilassa mallin avulla hallinnoidaan rakennuskohteen elinkaarta suunnittelusta
toteutukseen ja ylldpidon kautta purkamiseen. Tietomallintaminen eroaa kolmi-
ulotteisesta (3D) mallintamisesta siten, ettd "muodon kuvauksen liséksi tietomalliin
sisaltyy tuotteen (esim. rakennuksen tai vaylan) osien ja niihin liittyvien tietojen ku-
vaus” (Laksola, 2013).

Talonrakennusalalla on alettu tuotemalli-kasitteen synonyymina kayttaa termia raken-
nuksen tietomalli ja sen englanninkielista lyhennetta BIM (Building Information Model).
Viime aikoina BIM:ll& on alettu tarkoittaa enemman prosessia ja tiedon hal-lintaa
kuin itse mallia (building information management). Vastaavasti voidaan infra-alalla
kayttaa tietyn kohteen tietomallista kayttaa termia inframalli (infratietomalli- termi
poistui kdytésta vuonna 2013), ja vastaavasti englanninkielista lyhennetta Inf-raBIM
(Infra Built Environment Information Model). (Serén, 2013)

Talonrakennuspuolella tietomalleihin liittyva sanasto tukeutuu ProIT-hankkeen maa-
ritelmiin (Karstila, 2004). Siita kehitetty Infran tietomalleihin liittyva InfraBIM-sanasto
(Serén, 2013) paivittyy jatkuvasti ja se on koottu InfraTM-hankkeen yhteydessa ja
muokattu InfraFINBIM-tydpaketin kayttoon.

Inframalli on yleisnimitys kaikille infran tietomallinnuksessa kaytettaville elinkaaren
aikaisille malleille (kuva 3). Suunnitelmamalli tarkoittaa InfraBIM-sanaston (Serén,
2013) mukaan "infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallén osajoukkoa
joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut”. Kaytannossa suunnittelumalli voi
tarkoittaa esi-, yleis-, vayla- tai rakennusmalleja.

Yleiskasite M
| ] I 1
Lopputuote i i ahtoti i i M
* _| _|

Smaee Yhdistelmamalli Nykytilamalli Koneohjaus-
—— L
Eri tekniikkalajit Osamallit Osamallit Osamallit

eri muodoissa m (3D-dwg, (IM3, IFC, 3D-
- Ddwg) LG

Kuva 3. Tietomallinnuksen peruskdisitteet infra-alalla ja tiedonsiirtoformaatit
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Lahtotietomallilla tarkoitetaan yleisten inframallivaatimusten (BuildingSmart Fin-
land, 2012) mukaan tietynlaista tapaa koota, muokata ja hallita hankkeen nykytilaa
kuvaavaa lahtoaineistoa, joka tdydentyy hankkeen edetessa. Lahtdaineistot voidaan
koota selainpohjaiseen katselu- ja latauspalveluun (esimerkiksi lahtotietokone).
Tybnaikaisessa suunnittelussa kadytetdan yhdistelmamalleja, joissa eri osamalleja
voidaan vertailla keskenaan, jolloin suunnitelmien virheet ja ongelmat voidaan paikal-
listaa niin sanotun térmaystarkastelun avulla. Havainnollistamisessa suuremmalle
yleisélle kaytetaan esittelymalleja. Eri tekniikkalajit muodostavat osamalleja, jotka
voivat olla esimerkiksi suunnitelmien tiemalleja, pohjarakennusmalleja tai lahtotieto-
jen maastomalleja, maaperamalleja tai paikkatietoaineistoa. Rakentamisen aikana
kaytetaan toteutusmallia, joka siséltaa ideaalitilanteessa tiedot miten kohde rakenne-
taan (esimerkiksi aikataulu, vaiheistus, lilkennejarjestelyt). Koneohjausmallit ovat
osa toteutusmallia tai ne voidaan tuottaa siitd, ja ne voidaan syottaa suoraan tyo-
koneisiin tydmaalla. Toteumamalli kuvaa miten kohde on rakennettu ja ideaalitilan-
teessa se vastaa rakennussuunnitelmamallia. Hoidossa ja ylldpidossa kaytetaan ylla-
pitomallia.

Tiedonsiirtoformaatti (= tiedon tallennusformaatti) on ProlT sanaston (Karstila,
2004) mukaan: "Tietokonesovelluksilla tulkittava muoto tiedolle, sen tallentamiseksi,
saantiin, siirtoon ja arkistointiin.” Talonrakennusalalla kaytetaan tietomallipohjaises-
sa tiedonsiirrossa IFC-formaattia. Infra-alalla pyritdan kayttamaan LandXML-
formaattia ja Suomessa siita kehitettya inframodel (IM) -formaattia, mutta myds mui-
ta formaatteja joudutaan edelleen kayttamaan.

Ominaisuustieto tarkoittaa kuvattavaa tietoa. Siita tulee paikkatietoa, kun sille anne-
taan jokin maantieteellinen sijainti eli sijaintitieto. (PaikkaOppi, 2014) Ominaisuus-
tieto voi olla esimerkiksi sadevesikaivon materiaali, vaylapinta, materiaali tai keski-
kaista. Suunnitteluohjelmistossa silla kuvataan objektityyppia. Tien metatietoa puo-
lestaan voivat olla alkupera tai tarkkuus. Vaylien metatietojen siirtyminen seuraavaan
suunnitteluvaiheeseen ei ole ollut niin keskeisessa osassa. (Schantz, 2014)

InfraBIM- nimikkeisté pohjautuu Infra2006 Rakennusosanimikkeistdén. Tarkoitus on
saada yhtendinen numerointi- ja nimedamiskaytanto, joka palvelee tietomalleja sen
koko elinkaaren ajan: lahtotietojen hankinnassa, suunnittelussa, toteutuksessa, to-
teuman mittauksessa seka yllapidossa. (RYM Oy, 2012)

3.2 Tietomallinnuksen kehitys infra-alalla

Infra-alalla tietomallinnusta alettiin kehittda vuoden 2000 alusta tiedonsiirtoformaa-
tin (Inframodel) parissa. Tiettdvasti ensimméinen koneohjausmalli LandXML-
muodossa Suomessa tiensuunnittelijan nakdkulmasta tehtiin Saarisen (2008) diplo-
mitydssa. Rakennuspilottihankkeita alettiin toteuttaa vuosina 20112013 (VTT,
2013b). Tietomallintamisen kayttéonottoa vauhditti vuonna 2009 kaynnistynyt Infra
TM -hanke, jota tehtiin tiiviissa yhteistydssa InfraTIMANTTI-hankkeen kanssa.
InfraTIMANTTI -hankkeen esiselvityksen loppuraportti valmistui vuonna 2010. Infra
TM -hankkeessa valmisteltu tutkimus ja kehitysty6 tapahtui (8hinnd RYM Oy:n PRE-
tutkimusohjelman Infra FINBIM-tyOpaketissa, jonka tavoitteena oli, ettd vuonna 2014
suuret infran haltijat tilaavat vain mallipohjaista palvelua, jota hyddynnetdan kaikissa
projektin vaiheissa suunnittelun tilauksesta kunnossapitovaiheeseen asti. Riippumat-
ta vahvasta kehityksesta ei infrarakennusalalla olla vield valmiita noudattamaan kir-
jaimellisesti alkuperaista tavoitetta. Tyopaketin tuloksena saatiin yleiset inframalli-
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vaatimukset YIV 2014 ja ohjeet Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin kayttéonotosta.
Ennen julkaisua ohjeet tydstetdan ja testataan kaytannon piloteissa. (Rakennustieto,
2014) Tyopaketin veturiyritys oli VR Track Oy ja mukana oli kaikkiaan 15 yritysta. Infra
FINBIM-hanke paattyi 30.4.2014. Siitd l@htien inframallintamisen kehittamista ja
kayttoonottoa on koordinoinut BuildingSmart Finland -toimikunnan alaisuuteen pe-
rustettu bSF Infra -toimialaryhma. (Rakennustieto, 2014)

Vuosien 2013-2014 aikana toteutetaan myds VIRE-smart-hanke, jossa kehitetadn
vuorovaikutusta ja osallistumista mallinnuksen ja virtuaaliteknologian avulla. Tarkoitus
on saada aikaan suunnittelukdytannon toimintamalli, jonka avulla tarkastellaan
kestavaa kehitystd paatoksenteon tukena jo suunnittelun alkuvaiheessa. Hanketta
rahoittaa muun muassa TEKES ja sen toteuttavat VTT ja TTY-sdatio yhdessa Liiken-
neviraston ja Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen kanssa. Hanke toteutetaan yhteistyossa
pilottihankkeiden kanssa. (VTT, 2013)

3.2.1  Yleiset inframallivaatimukset YIV2014

Yleiset inframallivaatimukset YIV2014 ovat tdssa vaiheessa luonnoksia ja osittain
keskenerdisia. Ne tulevat sisaltémaan 11 teknisid vaatimuksia koskevaa osaa. Niissa
kerrotaan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisallolle. Ohjeista
muutama on kaynyt lausuntokierroksella, mutta hyvaksyttyja ohjeita ei talla hetkelld
ole. Tavoitetilassa ne tulevat olemaan kansallisia ohjeita, joita tulee noudattaa, ellei
tilaaja toisin maaraa. Inframalliohjeet eivat vaikuta lakiin, vaan ne tullaan liittdamaan
toiminta- ja suunnitteluohjeisiin (kuva 4). Kuvassa 4 on mainittu myos InfraRYL-ohjeet
("Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset”), jotka on jaettu toimivuusvaatimuksiin
ja teknisiin vaatimuksiin. Osia on talla hetkelld nelja. (Rakennustieto, 2012) Niita
kaytetaan rakennusalalla omaksutun tavan mukaan, eli tilaajan tarvitsee vain viitata
sopimusasiakirjoissa ohjeen yksildityyn kohtaan saadakseen sen maaritykset voimaan
hankkeessa.

i Ymparistonsuojelulaki
L Maankéyttaoja, Muinaismuistolaki
Maantielaki ja -asetus rakennuslaki seka Viematineslelk
aaselus Vesilaki  jne.

Liikennevirasto: Kaupunkien
Toiminta- ja suunnitteluohjeet toimintaohjeet

Liikennevirasto: Tietomalliohjeet Muut ohjeet

InfraBIM- Infra2006 InfraRYL }

Yleiset ja tekniset Inframodel-
. YIV2014 .| nimikkeist | Rakennusosa Muut
laatuvaatimukset dokumentaatio B -nimikkeistd | ohjeet

Kuva 4. Mddrddiviit ohjeet hankkeissa, tietomalleja koskeva ohjeistus vihredilld.
Tietomalliohjeita pitéic noudattaa, ellei tilaaja toisin mdcdirdd. (Carlstedt
ja Kylmdilé 2014)

Inframallivaatimuksissa YIV2014 kasitellddn lahtotietoja, rakennemalleja, laadun-
varmistusta, maaralaskentaa ja kustannusarviota, havainnollistamista ja visualisointia
sekda tietomallipohjaisen hankkeen johtamista. Inframallivaatimusten YIV2014 oh-
jekokonaisuus ja niiden keskeisin sisalté on kuvailtu taulukossa 5.
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Taulukko 5.  YIV 2014 osat ja niiden keskeisin sisélto. Osat 6 ja 7 koskevat enemmdn

tie- ja rakennussuunnittelua, muut osat koskevat myds yleissuunnittelua.

OSA | Osan nimi Sisalto

1 Tietomallipohjaisen Kasittelee tietomallihankkeen johtamisen kannalta suunnittelua,
hankkeen johtaminen tavoitteita ja kayttotarkoituksia, kuvaa tietomallipohjaista proses-

sia seka siihen liittyvia tietomalliselostusta seka tietomallin sisal-
t6a. Lisaksi se kasittelee maara- ja kustannuslaskentaa seka mallin
hydédyntdmisen periaatteita eri hankevaiheissa.

2 Yleiset vaatimukset Kasittelee tietomallinnuksen paatavoitteita seka kuvaa yleisesti
tietomallipohjaisen hankkeen perusasiat ja kasitteet. Liséksi tar-
koitus on antaa ohjeet ja vaatimukset eri hankevaiheisiin tietomal-
lin tuottamiseen ja hyddyntéamiseen

3 Lahtotietojen vaatimukset; Kasittelee lahtéaineiston hankkimista, harmonisointia seka niiden
lahtotilamallit laatua dokumentoinnissa ja laadunvarmistuksessa.

4 Inframalli ja mallinnus Kuvaa vaadittavat malliaineistot eri tekniikkalajeittain hankkeen
hankkeen eri suunnittelu- eri suunnitteluvaiheissa (esi-, yleis-, tie-, katu- ja ratasuunnitel-
vaiheissa missa). Liséksi kerrotaan yleisia perusasioita ja kasitteita mallin-

tamisesta.

5 Rakennemallit; Osamallit Kuvaa tie-, katu- ja ratarakenteiden rakennemallien sisallon, for-
(tekniikkamallit), maa-, poh- | maatin ja dokumentoinnin hankkeen eri suunnitteluvaiheissa, seka
ja- ja kalliorakenteet, paallys- | erityisesti toteutusmallin tarkkuusvaatimukset rakennussuunnitte-
ja pintarakenteet ja maara- luvaiheessa.
kennustoiden toteutusmallin
laadintaohje

6 Rakennemallit; Osamallit kuvaa tie-, katu- ja ratavaylien seka -alueiden varustevaatimukset
(tekniikkamallit), jarjestelmat | rakennus-suunnitteluvaiheessa, kuten vesihuollon jarjestelmien
(RO nimikkeet 3000) (kaivot, putket) ominaisuustiedot seka sijainnin esittémistavan.

7 Rakennemallit; Osamallit kuvaa infrahankkeissa kaytettavien rakennusteknisten rakenneosi-
(tekniikkamallit), rakennus- | en tietomallien sisallon hankkeen eri suunnitteluvaiheissa, kuten
tekniset rakennusosat (RO siltojen perustus- ja tukirakenteet. Esitystapa on taulukoitu help-
nimikkeet 4000) polukuiseksi. Lisaksi kasitellaan lyhyesti tietomallinnusta hank-

keen eri vaiheissa seka kuvataan yleisesti tietomallipohjaisen
hankkeen perusasiat ja kasitteet.

8 Inframallien laadunvarmistus | Kertoo laadunvarmistuksesta eri toimijoiden nékdkulmista ja lah-
totietomallin seka suunnitelmamallin tarkastamisesta eri suunnit-
teluvaiheissa. Lisaksi liitteena on tarkastuslomakkeet hankkeen eri
vaiheen malleille.

9 Maaralaskenta, kustannus- Kuvaa maaralaskennan vaatimuksia infran tietomalleille, maara-

arvio laskentaa ja kustannusarvioita hankkeen eri vaiheissa seka maara-
laskennan prosessia. Ohjeen alussa maaritelldan mallinnuksen eri
termeja. Mallinnuksen kehittyessa koko alan yleiseksi toimintata-
vaksi hankeosalaskennasta voitaisiin luopua kokonaan siirryttdes-
sa yha aikaisemmassa vaiheessa mallipohjaiseen maaralasken-
taan.

10 Havainnollistaminen Kasittelee mallin teknista ja esittavaa havainnollistamista hank-
keen eri vaiheissa (esi-, yleis-, tie-, rata-, katu-, rakennussuunnitte-
lu seka rakentamisen ja yllapidon aikana).

11 Tietomallin hyédyntdminen | Tekeilld, sisalto ei vield julkaistu Internetissa

eri suunnitteluvaiheissa,
infran rakentamisessa seka
infran kdytossa ja yllapidossa
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3.3 Tietomallinnuksen kaytt6
tienrakennusalalla

Infra-alalla ollaan vasta siirtymdssa tietomallintamiseen ja sen hyédyistd on monen-
laisia ndkemyksia. Tietomallinnuksen tavoitteena on koko hankkeen elinkaaren aikai-
nen toiminnan tehostaminen ja tiedonhallinta. BIM-vaikuttaja Patrick Macleamy on
vaittanyt, ettd mitd aikaisemmin hankkeen suunnitteluun panostetaan, sitéd suurem-
mat valittdmat saastot saavutetaan yllapitovaiheessa. Tata kuvaa graafinen esitys
kuvassa 5.

A
- Ability to impact cost
o and performance
& |
L
e | Cost of design
ol |
o} changes
U |
Py |
E | Drafting-centric
o
e | workflow
|
| l | (@)— BIMWorkflow
| |
| 1 Graphic eriginated by
Patrick Macleamy,
| | | | AlA HOK

=

Preliminary Detailed Construction . .
Design Design Documentation Construction Operation
Kuva 5. Tietomallien hyddyt maksimoituvat sen perusteella, miten aikaisessa

vaiheessa ne tehdddn ja niitd kdytetddin. Perinteistd suunnittelua kuvaa
musta kdyrd, tietomallintamista vihred kdyrd ja niihin sijoitettujen
resurssien merkitystd hankkeen kokonaiskustannuksiin kuvaa sininen
kéiyrd. Punainen kdyrd kuvaa suunnitteluratkaisujen muutoksista
aiheutuvia kustannuksia suhteessa suunnitteluvaiheeseen. Kuvan ldhde:
(Strafica, 2008)

Tietomallien hyddyt tilaajille ja omistajille ovat Liikenneviraston t&k-lehden mukaan
tuottavuuden ja laadun parantuminen ja kustannussaastot, prosessien nopeutuminen
ja parempi hallinta, tehokkaampi sahkdinen kilpailuttaminen, tuote- ja ohjelmisto-
riippuvuuden vahentyminen, parempi tiedonhallinta kdyton aikaisessa johtamisessa
seka infra-alan vetovoimaisuuden lisdantyminen. Vastaavasti hyodyt suunnittelijoille
ja toteuttajille ovat kansainvalisesti yhteensopiva toimintamalli, suunnittelutarkkuu-
den parantuminen, resurssien tehokkaampi kaytto, virheiden vdahentyminen ja tehok-
kuuden parantuminen seka parempi kannattavuus. (Tirkkonen et al. 2010) Tiepuolella
inframalleja hyddynnetaan talla hetkelld paaasiassa rakentamisessa ja rakennus-
suunnittelussa. Esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa tietomallipohjaisesta prosessista ei
ole kokemusta. Tietomallinnuksen hyddyntamisen tarkeimmat kayttokohteet eri
suunnitteluvaiheissa on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6.  Neljéi esimerkkid tietomallien hy6dyistd tiehankkeen eri vaiheissa. Tum-
mempi vdritys tarkoittaa, etté mainittu asia tulee vahvemmin esille ky-
seisessd vaiheessa. Léhde: (Liikennevirasto, 2014)

Yleissuunnittelu
Urakkatarjous-
Rakentaminen
Hoito ja yll@pito

Esisuunnittelu
vaihe

Tiesuunnittelu
suunnittelu

Rakennus-

Tiedon jalleenkayttéarvo

Suunnittelun
laadunvarmistus

Visualisointi ja
vuorovaikutus

Ty&maaprosessien
tehostaminen

3.3.1 Yleissuunnitteluvaihe

Esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa tietomallipohjaisesta prosessista ei ole kokemusta.
Vuoden 2014 alussa ELY-keskus paatti kuitenkin tilata Sito Oy:sta lisatyona tien
yleissuunnitelman tietomallinnuksen Valtatien 6 parantamisesta Kouvolan kohdalla.
Tyovaiheeseen oli maaritelty lahtotietomalli, suunnittelumallit ja esittely- ja yhdis-
telmamalli. Tavoitteena oli hyddyntaa tietomallia hankkeen jatkosuunnittelussa ja
vaihtoehtojen vertailussa. (ELY-keskus, 2014a) Hanketta on kaytetty tassa tyossa
yleissuunnittelun tietomallinnus-case:ng, jota kasitelldadn tarkemmin luvussa 3.4.

3.3.2 Tiesuunnitteluvaihe

Tiesuunnitteluvaiheessa on tehty muutamia pilottihankkeita ja tietomallipohjaisia
tiesuunnitelmia on muutama kdynnissa. Esimerkiksi hyvida kokemuksia tietomallin-
nuksesta on saatu Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen teettdmasta Hamina-Vaalimaa-
tiesuunnitelmasta, jossa perinteisten paperidokumenttien liséksi laadittiin tietomalli
(Litkennevirasto, 2014b). Projektissa oli tavoitteena hallita [@ht6tietoja mallinnusoh-
jeiden mukaisesti, kayttaa tietomallia tuotetun aineiston visuaalisessa tarkastuksessa
ja eri tekniikkalajien valisessa yhteensovituksessa (térmaystarkastelut), hyddyntaa
mallia tydkokouksissa ja vuoropuheluissa suunnitelmaratkaisujen esittelyssa ja mer-
kittavien vaihtoehtovertailujen havainnollistamisessa. Liséksi tarkoitus oli antaa
mahdollisimman hyvat lahtékohdat mallipohjaisen prosessin jatkamiselle. Tavoitteet
toteutuivat hyvin ja mallien avulla havaittiin epdkohtia, joita perinteisin menetelmin
olisi ollut todennakdisesti vaikeampi tunnistaa. Lahtotietoja oli helppo ladata lahto-
tietokoneesta ja muita hyotyja oli mm. hyodyllisten linkkien lisdédminen malliin, kuten
luontoselvitysraportit ja piirustukset. (InfraBIM, 2014b)

3.3.3 Rakennussuunnitteluvaihe

Tietomalleja kaytetaan talla hetkellda padasiassa rakentamisen ja suunnittelun loppu-
puolella. Esimerkiksi tietomallinnusta hyddynnettiin Espoon No&ykkiossda Vanhan
Kirkkotien ja sen liittymien rakentamisessa vuonna 2013. Urakkaan kuului rakennus-
suunnitelman laatiminen, hulevesilinjan rakentaminen, teiden rakennekerrosten uu-
siminen, kevyen liikenteen vaylien rakentaminen seka ymparistd- ja vihertyot. Koh-
teesta mallinnettiin urakoitsijan kayttéon putkikaivannot seka eri rakennekerroksia.
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Tietomallinnuksen avulla saatiin tarkempi suunnitelma, jolloin ongelmat tulivat esille
jo suunnitteluvaiheessa eivatka vasta tyomaalla. Kuitenkin urakoitsija koki, etta ura-
kan tietomallit olivat osittain puutteellisia. Lisaksi suunnittelusta koettiin, etta suun-
nitteluohjelmissa on vield kehittamista eikéd suunnitelmamallin tarkastamiseen (6yty-
nyt tyokaluja. (InfraBIM, 2014b)

3.3.4 Rakennussuunnitteluvaihe

Myds rakentamisvaiheessa hyddynnetaan tietomalleja muun muassa koneohjaukses-
sa siten, etta tyokoneen koneohjausjarjestelmaan syotetadn suoraan suunnittelu- tai
toteutusmallista tuotettu koneohjausmalli. Saarisen (2008) diplomitydssa testattiin
InRoads -ohjelmalla tuotettua 3D-koneohjausmallia ja todettiin, ettd se voidaan tuot-
taa vaivattomasti, kunhan suunnitelmat on alusta asti tehty huolellisesti. Vuonna
2012 valmistui InfraFINBIM-hankkeen yhteydessa ohjeluonnos "Vaylarakenteen to-
teutusmallin laatimisohje”, jonka tarkoitus on yhtenaistda menettelytapoja ja saada
toteutusmalleista yhdenmukaisia ja suoraan tyokoneohjausjarjestelmien kayttéon
soveltuvia 3D-toteutusmalleja. (Snellman, 2012) Suomessa infrarakentamisen kone-
ohjauslaitteita on kaytossa arviolta muutama sata yksikkda ja niitd on hyddynnetty
lahinnd hanke- tai pilottikohtaisesti. Erds koneohjauksen pilottihanke, joka kuuluu
InfraTM-hankkeeseen perustuvaan kehittamisprojektiin, on tehty mm. Oulun kaupun-
gissa Ritaharjun uudella asuinaluella sekd Tampereen kaupungin Veisun nykyiselld
asuinalueella. Kohteista toinen oli uudisrakennuskohde ja toinen osittainen sanee-
rauskohde. Molemmissa pilottikohteissa mallinnus tehtiin vanhan rakennussuunni-
telman aineistojen pohjalta ja suunnitelmista laadittiin tietomalli, jota hyddynnettiin
suoraan koneohjausmallina ilman erillista mallin rakentamista. Kokemukset olivat
hyvia. Kun rakennuskohde suunniteltiin alusta alkaen tietomallipohjaisena, pitden
mielessd koneohjausmallien vaatimukset, rakentamisen tehokkuus parani. Lisaksi
koneohjaus teki tydn suorittamisesta tarkkaa, tyon laatu ja tydturvallisuus parani, kun
tarkasteluja voitiin tehda 3D-mallinnuksen avulla etukateen. (Tekes, 2010) Muita ko-
neohjauksen kaytén hyotyja ovat tydmaalla tarvittavan henkiléston maaran vahene-
minen, jolloin syntyy kustannussaastéja. Samat ty6t voidaan tehda vahemmilla ko-
neilla ja sitd myoten kuljettajilla. Liséksi merkkipisteita ei tarvitse mitata maastoon,
joten aikaa ei tarvitse laskea sen suorittamiseen ja vaarin tehdyn tyon riski pienenee,
kun sijainti ja tehtavavaihe ovat tiedossa jatkuvasti. (Kumanto, 2011)

3.3.5 Hoito ja yllapito

Tietomallia on tarkoitus kayttda hyvaksi myos teiden yllépidossa ja hoidossa. Muu-
tamia hankkeita on jo pilotoitukin (InfraBIM, 2014b). Jotta malli- ja osasuunnitelmat
palvelisivat hoitoa ja yllapitoa rakentamisen jalkeen, on ne aina paivitettava' toteutu-
matietojen perusteella. Siten mallin kayttdjien on mahdollista seurata esimerkiksi
internetin kautta jo valmistuneen hankkeen jatko- ja huoltosuunnitelmia tai mahdolli-
sia laajennuksia ja ottaa niihin kantaa. (Leppénen, T. 2013)

3.4 Yleissuunnittelun inframallinnus -case

Vuoden 2014 alussa aiemmin kdynnistyneessa yleissuunnitelmassa "Valtatien 6 pa-
rantaminen Kouvolan kohdalla” paatettiin hyddyntda tietomallinnusta, jonka tar-
kemmaksi sisalloksi sovittiin lahtdtietomalli, suunnittelumallit ja esittely- ja yhdis-
telmamalli. Tyon tavoitteena oli hyddyntaa tietomallia hankkeen jatkosuunnittelussa
ja vaihtoehtojen vertailussa.
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3.4.1 Hankkeen tausta

Yleissuunnitelman laatiminen aloitettiin maaliskuussa 2012 ja sen tarkoitus on val-
mistua loppuvuodesta 2014. Suunnittelun tavoitteena on kehittaa ja parantaa valta-
tieta 6 ja siihen kytkeytyvia tie-, liittyma- ja katujarjestelyja. Alueelle laaditaan maan-
tielain mukainen yleissuunnitelma ja aluevaraussuunnitelma.

Hankkeessa tutkittava valtatie 6 on erityisen tdrkea Kaakkois-Suomen suurteollisuu-
delle ja Venajan tavarakuljetuksille, joiden kasvu on lisannyt tien kuormitusta. On-
gelmana on nahty tieverkon jasentelyn puutteet valtatien 6 liittymien takia ja liiken-
teen ruuhkautuminen alueen runsaan kesdasutuksen takia erityisesti kesaviikon-
loppuisin. Liséksi Valkealan suunnan (vti5 ja mt370) yhteydet alueen kaupalliseen
keskittymaan ovat olleet puutteellisia. Puhjon eritasoliittyman (Kouvolan paaliittyma)
yhteyteen on myds muodostunut seudun suurin kauppakeskittyma, joka on aiheutta-
nut litkenteen lisdantymista valtatielld ja liittymien ruuhkautumista. Liikenneturvalli-
suustilanne on todettu heikoksi: tieosuuden liikennekuolemiin ja henkilévahinkoihin
johtaneiden onnettomuuksien tiheys on yli kaksinkertainen paateiden keskiarvoon
verrattuna. Ohitusmahdollisuudet ovat olleet huonot ja liittymien ruuhkautuminen on
lisannyt onnettomuusriskeja. Asuntoalueille valtateiden varressa on aiheutunut me-
luhaittoja ja kevyen litkenteen yhteyksissa on ollut puutteita. Myos pohjavesialueita
on ollut suojaamatta. (Kuva 6)
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Mediatiedotteen (ELY-keskus, 2014d) mukaan yleissuunnitelman laatimiseen ja tie-
osuuden kehittamiseen sovellettiin ns. neliporrasajattelua. Neliporrasajattelu on
suunnittelumenetelma, jolla pyritdan aiempaa laajempiin liikenneverkollisiin tarkas-
teluihin ja turvataan tieverkon palvelutaso ennen suurten investointien toteutumista.

Suunnitteluty6 liitettiin tiiviisti Kouvolan kaupungin keskustaajaman osayleiskaavan
suunnitteluprosessiin. Yleissuunnittelu tehtiin yleiskaavasuunnittelun kanssa saman-
aikaisesti tiiviissa yhteistydssa. Lisaksi suunnittelulle edellytettiin maastossa tehta-
vid maaperatutkimuksia ja mittauksia ja se laadittiin kayttdaen laajaa vuoropuhelua,
joka mahdollistaa avoimen osallistumisen. Suunnittelun kuluessa jarjestettiin esitte-
lytilaisuuksia, tydpajoja seka maastokavelyja alueen asukkaille, maanomistajille ja
muille sidosryhmille. Hankkeelle avattiin Internet-pohjainen karttapalautejarjestelma,
jonka kautta sai antaa palautetta ja tutustua suunnitelmiin koko suunnittelun ajan.
Hankkeen etenemistd saattoi myo6s seurata internetin www-sivuilta. (ELY-keskus,
2014d)

3.4.2 Inframallinnusprosessi

Tarkoitus oli, etta [ahtoaineisto kootaan lahtotietomalliprosessin mukaiseen muotoon
ja etta rakenteista mallinnetaan sillat (joko piirustuksista tai ajoneuvokeilauksesta),
tarkedt voimajohdot sekd johdot ja kaapelit. Myos tietyt kriittiset maaperakohteet
mallinnetaan tarvittaessa (pohjanvahvistukset, siltapaikat, tms.). Lisdksi tarkoitus oli
mallintaa suunnittelualue kokonaisuudessaan karkealla tarkkuudella (vaaka- ja pys-
tygeometria seka rakenteen yla- ja alapinta sekd rakennekerrokset jollakin vakio-
ratkaisulla) ja taman lisdksi tietyt kohteet tarkemmin. Siltojen mallintamisen osalta
keskitytaan tarkeimpiin siltoihin ja mallintaminen linkitetaan siltojen tietomalliohjee-
seen. Yleissuunnitelmavaiheessa tama tarkoittaa kdytannéssa tekniikkalajien yhteen-
sovitusta. Vaatimuksena on pintamalli sillasta sen oikeilla mitoilla, mutta perustuksia
ei suunnitella tarkemmin maan alle. Luovutusaineiston muodolla ei koettu olevan
suurta merkitysta, kunhan suunnitelmaratkaisu on toimiva. Tarkeinta mallinnuksessa
oli keskittya Suviojan ja Tanttarin alueiden eri vaihtoehtojen vertailuun ja esittami-
seen. (ELY-keskus, 2014c)

Tietomallintamista hyédynnettiin vaihtoehtojen vertailussa Suviojan alueella ja Kymi-
joen kevyen liikenteen siltojen osalta seka toteuttamisratkaisun havainnollistamises-
sa Tanttarin alueella. Suviojan kohta on tulevaisuuden tavoitetilanteessa jarjestelma-
liittyma: valtatie 6 rakennetaan hallitsevaksi tieksi, johon valtatie 12 liittyy. Tieto-
mallintamisen kdynnistyessa vaihtoehtojen paaratkaisut oli jo tehty Suviojan aluetta
ja kevyen liikenteen ratkaisuja lukuun ottamatta. Suviojan alueesta luonnosteltiin
useita luonnosvaihtoehtoa paperilla ja tietokoneella 2D-muodossa. Jokaista vaihto-
ehtoa ei voitu mallintaa kustannusten takia, joten paadyttiin mallintamaan vain muu-
tama vaihtoehto. Mallinnuksessa kaytettiin tiensuunnitteluohjelmistoa nimelta City-
cad. Kuvassa 7 on luonnos esitettyna perinteisesti 2D-muodossa.
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Kuva 7. Suviojan kohta, 2D-luonnosesitys

Tilaajilla oli kaytossa katselumalli 3D-ymparistossa (kuva 8). Tyokokouksessa
kaytettiin esittelymallia keskustelun pohjana. Suviojan kohdalla valituista vaihto-
ehdoista lahempédan tarkasteluun tuotiin viivan nakyvat pinnat tiesuunnittelu-
ohjelmasta VirtualMap-ohjelmaan, jossa ne viimeisteltiin (kuva 9). Vaihtoehtojen
kustannuksien laadinnassa kaytettiin perinteisesti hankeosalaskentatarkkuutta.

Jatkosuunnitteluun paatettiin valita vaihtoehto 6, silld se oli otollinen maankayton
liittymille ja hajautetut liittymat oli saatu niputettua yhteen tiiviiseen pakettiin. Vaih-
toehtojen merkittavimmat erot olivat tilantarve ja maisemaan liittyminen. Lopullisen
vaihtoehdon valinta tehtiin paaasiassa seuraavien asioiden perusteella:

- Paaliikennevirtojen sujuvuus ja taloudellisuus ja liittymisturvallisuus

- Liittymaalueen kokonaisliikennesuorite pienin

- Valtatieliikenne joutui kdyttdamaan osassa vaihtoehdoista alempaa tieverkkoa

- Yhteydet maankayttéon

- Matka-ajat ovat kokonaisuudessaan lyhyimmat vaihtoehdossa 6, johtuen suoris-
ta yhteyksista paasuunnille

- Suotuisa vaihtoehto erikoiskuljetuksille
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Kuva 8. Ldhtétietokoneesta kaapattu ndkymd. Liito-oravien elinalueet on esitetty
punaisella vdrilld. My6s nykyiset tiealueen rajat néikyvdit viivana punai-
sella.

Kuva 9. Suviojan kohta valitusta vaihtoehdosta (VEG6, VirtualMap). Leikkaukset
ja penkereet néikyvdit selvdsti.

Vaikka tyon tekeminen on tdman tutkimuksen valmistuttua kesken, siitd on jo saatu
olennaista tietoa tietomallien kaytsta vaihtoehtojen vertailussa. Keskeisimmat muu-
tokset perinteiseen suunnitteluun nahden olivat konsultin ndkékulmasta:

- Yleissuunnittelussa vaihtoehtojen vertailussa suunnittelu joudutaan tekemaan
tarkemmin kuin normaalisti. Se johtaa lisddntyneisiin tydmaariin.

- Epavarmuustekijat pystytaan hallitsemaan helpommin kuin perinteisesti.

- Tilaajan osalta tietomallinnus helpottaa paatdksentekoa ja tiedon saantia ha-
vainnollisesti

3D-katselumallin etuja olivat muun muassa kaytettavyys (kaltevuuksia paasi
tarkastelemaan suoraan) sekda ymparistdon ja maankdytdn havainnollisuus, joka
helpotti asioiden kokonaisuuden hahmotusta. Leikkaukset ja penkereet erottuivat
selvasti. Katselumalliin on mahdollista liittda myos kaava-alueen rajat, mutta sita ei
tassa hankkeessa kaytetty. Koko hankkeen kannalta tietomallipohjainen suunnittelu
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tuotti paljon hyvaa tietoa ja muut ymmarsivat ratkaisut paremmin, mutta suunnittelu-
tydhon olisi tarvittu enemman resursseja. Karttapalautejarjestelma koettiin hyvaksi.

3.5 Muut kayttokohteet ja kansainvalinen
tilanne

3.5.1 Tietomallinnus talonrakennusalalla

Suomessa talonrakennusalalla Senaatti-kiinteistét toteutti ensimmaisen pilottipro-
jektin tietomallintamisen saralla jo vuonna 2001 ja on vaatinut tietomallintamista ra-
kennushankkeissaan vuodesta 2007. Senaatti-kiinteistot oli vuonna 2009 yksi tieto-
mallintamisen edellakavijoistd niin kansallisilla kuin kansainvalisillakin mittareilla
arvioituna. Tietomallinnuksen tavoitteena on ollut sujuvampi suunnittelu- ja toteu-
tusprosessi, mutta tarkoitus on kayttaa tietomallia myds yllapitoon ja korjauksiin.
Mallinnus on talla hetkelld kaytossa kaikilla talopuolen suunnittelualoilla arkkitehti-
suunnittelusta automaatioon ja rakennesuunnittelusta LVIS-suunnitteluun. (Senaatti-
kiinteist6t, 2009)

Alan kansainvalisesti tunnustetun teoksen BIM Handbook mukaan (Eastman, et al.,
2011) tietomallien hyodyt tilaajille ja omistajille ovat suorituskyvyn ja laadun para-
neminen, yhteistydn paraneminen ja parempi varmuus siitd, vastaako rakennus an-
nettuja vaatimuksia ja kustannuksia. Hyo6tyja suunnittelijoille ovat aikaisemmat ja
tarkemmat suunnitelmien visualisoinnit, muutosten helpompi tekeminen, jolloin ne
on helpompi my6s tuottaa 2D-piirustuksiksi. Lisaksi tietomallien avulla yhteisty6 ai-
kaisemmissa vaiheissa useiden tieteenalojen kanssa helpottuu, mika vie véhemman
aikaa ja vahentaa merkittavasti virheitd. Kustannukset ja maarat voidaan maarittaa
yha tarkemmin ja yha aikaisemmassa vaiheessa. Liséksi energiatehokkuus ja kestava
kehitys voidaan arvioida jo aikaisissa suunnitteluvaiheissa paremmin.

Suomessa talonrakennusalan kansalliset yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) jul-
kaistiin vuonna 2012 ja niiden taydentdminen jatkuu. Kokemusten mukaan YTV2012
ei ole vield hankintojen osalta kovin suuressa roolissa, koska ohjeistus ei ole viela
taysin loppuun asti vietya, mutta vaatimukset ovat tuoneet yhdenmukaisuutta mallin-
nuskaytantoihin ja tilaajan ja suunnittelijan tyd kohtaavat paremmin. (BuildingSmart
Finland, 2012)

3.5.2 Tietomallinnus aluesuunnittelussa

Tietomallintaminen yleistyy my6s aluesuunnittelussa. PRE-tutkimusohjelmassa
(BIMCity) on tehty pilotointeja erilaisissa maankdyton hankkeissa. (Suomen kunta-
liitto, 2014) Tietomallintamisen hyodyt korostuvat, kun suunnitteluprosessissa hallit-
tava tietomaara kasvaa. Paikkatietoja maankayton suunnittelussa on hyodynnetty jo
pitkaan, mutta niiden yhdistaminen suunnittelun tietomalliksi ja esimerkiksi palvele-
maan alueiden yksityiskohtaisempaa 3D-suunnittelua ei kaytannossa’ viela toteudu.
Maankayton suunnittelun prosessissa tarkeda on tunnistaa kriittiset kohdat, olennai-
set vaikuttavuustekijat ja niihin tarvittavat tyokalut. (Tekes, 2012)
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Eri toimijat (kuntien kaavoittajat, paattksentekijat, suunnittelijat ja rakennuttajat)
kaipaavat talla hetkella helppokayttdisia arviointityokaluja vaihtoehtoisten ratkaisujen
arviointiin. Yksittaisille rakennuksille arviointimenetelmia on jo runsaasti, mutta
kaupunginosien arviointiin ei vield ole vakiintuneita tydkaluja. Arviointityokaluissa
voidaan saada lahtotiedot kaavoitustyOkaluista ja esimerkiksi paikkatietokannoista.
Arviointitydkalujen on toimittava eri kaavatasoilla ja suunnitteluprosessin eri vaiheissa,
joissa tarvitaan eri tarkkuustason tietoja. Eri kaavavaiheille ja paattksenteko-
ymparist6ihin sopivat erilaiset tydkalut. (Tekes, 2012)

Tietomallintamisen hydtyja aluesuunnittelussa on useita. Se helpottaa tiedon hallintaa,
silla selvitykset ja raportit on mahdollista liittaad malliin linkkeina. Kaavoitusprosessin
kuulemisvaiheessa kansalaisilla on mahdollisuus kommentoida suunnitelmia suoraan
malliin, ja suunnitelmat esitetadn perinteisia kaavakarttoja luettavammassa ja ym-
marrettdvdmmassa muodossa. Lisaksi rakentamiskelpoiset maa-alueet voidaan
tunnistaa paremmin, silld malliin sisaltyvat maaperatiedot, maaston kaltevuustiedot ja
tulvariskialueet. Uuden ja vanhan infran yhteensovittaminen on mallintamisen avulla
paljon havainnollisempaa ja tarkempaa kuin perinteisilla menetelmilla. Virtuaalimallin
merkittévin hyoty on siind, ettd suunnitelmia voi vertailla ennen paatoksentekoa.
Tietomalliin on yhdistettavissa laskennallista tietoa, mika helpottaa vaihtoehtoisten
suunnitteluratkaisujen vertailua esimerkiksi energiatehokkuuden suhteen. (Tekes,
2012)

RAKENNUS

INFRASTRUKTUURI (kadut, kunnallistekniikka)

KORTTELI (asemakaava)

LandXML

KAUPUNGINOSA (yleiskaava)

KUNTA, SEUTU (maakuntakaava)

GIS

Kuva 10. Tietomallinnus eri suunnittelualoilla ja niissd kdytettdvit tiedonsiirto-
formaatit IFC ja LandXML. GIS (Geographic Information System) on
yleinen lyhenne paikkatiedolle ja paikkatietojdrjestelmdille. Kuvan
léhde: (Suomen kuntaliitto, 2014)
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3.5.3 Tietomallinnus kansainvalisesti

Useat maat julistavat tavoitteekseen olla johtavassa asemassa BIM:n kaytossa. Vuon-
na 2012 julkaistun BIM:n levidamistd koskevan tutkimuksen mukaan (Carneiro, 2012)
eri maat ovat yleisesti ottaen kiinnostuneita tietomallinnuksesta ja ovat (&hteneet ke-
hittamaan sita. Eniten BIM-julkaisuja kansainvaélisistd (&hteistd poimittuna vuosina
2010-2011 on tehty Yhdysvalloissa (29,98 9%,), Brasiliassa (7,12 %) ja Ruotsissa
(6,55 %) . Suomessa vastaavat prosentit olivat 4,48 %. (Kuva 11)
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Kuva 11. Eri maissa tuotetut BIM- julkaisut prosentteina kansainvdilisistd [Ghteis-

td. Kuvan ldhde: (Carneiro, 2012)

Infra-alan BIM:iin keskittynyttd tutkimusta on selvasti vahemman kuin talonrakenta-
miseen keskittynytta tutkimusta. Internetin hakupalvelusta 6ytyy kansainvalisia ar-
tikkeleja ja seminaariaineistoa tietomallinnuksen siirtymisesta infra-alalle, mutta tie-
toa tietomallinnuksen hyddyntdmisesta tiesuunnittelun aikaisissa vaiheissa ei ole
6ydettavissa. Hakusanoilla "BIM” + "infra” tai "road” ei suoraan (6ydy kansainvalisia
teoksia Aalto-yliopiston kansallisesta kirjastojen tiedonhakujarjestelmasta.

Infra-alalla Suomi kuuluu tietomallintamisen karkimaihin Euroopassa. Myos kaikissa
Pohjoismaissa tietomallintamista edistetdaan valitun strategian mukaisesti. Ruotsin
lilkkennevirastossa (Trafikverket) on valittu painopisteiksi tietomalliosaamisen ja toi-
minnan ohjausjarjestelman kehittaminen ja tavoitteena on kayttaa tietomalleja kai-
kissa Trafikverketin hankkeissa jossain maarin vuodesta 2015 ldhtien (Salminen,
2014). Nyt tietomallinnuksen eteen kehitetadn uusia toimintatapoja, normeja ja jar-
jestetdaan koulutusta. Tietomallinnusteknologiaa on jo kaytetty Ruotsissa eri tavoin
niin pienissa kuin isoissakin hankkeissa, joista kuuluisimpia ovat Hallandsasin tunne-
li ja Tukholman ohikulkutie (Trafikverket, 2014). Norjan tiehallinto (Vegvesen) on
paattanyt vaatia Ruotsin liikenneviraston tapaan tietomallinnusta vuonna 2015. Nor-
jassa kokemusta on kertynyt pitemmalta’ ajalta ja valmiita vastauksia on ehka’ ole-
massa hieman enemmahn kuin Suomessa. Norjan tiehallinnossa ensimmadiset tieto-
mallinnusohjeet julkaistiin luonnosversiona vuonna 2010. Testauksen ja kaytto-
kokemuksen jalkeen nykyinen ohjekirja HB 138 (Modelgrunnlag) paivitettiin vuonna
2012 (VTT, 2013b). Ohjekirjassa tdsmennetdan vaatimuksia laht6tiedoille ja niiden
tilaamiselle, annetaan ohjeet vaaditun mallin luomiseen ja sen sisaltéon, sen kan-
siorakenteille ja tiedostoformaateille seké selvennetaan tilaajan, konsultin ja raken-
nuttajan rooleja ja vastuuta. Esimerkiksi tietomallinnusta kaytettiin yksityiskohtai-
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seen suunnitteluun ja aikataulutukseen Norjan tiehallinnon ja ratahallinnon yhteis-
tyoprojektissa E6 — "Dovre Line”, jossa suunniteltiin 22 kilometria nelikaistaista
moottoritieta ja 17 kilometria kaksoisraidetta (Sekse, 2014).

Tietomallien hyddyntédmisessa koneautomaatiossa Norja, Ruotsi ja Hollanti ovat ol-
leet edellakavijoita. Aasian alueella Kiina on hyddyntényt koneohjausta louhos-
toiminnassa, Australiassa koneautomaatio on puolestaan laajasti kdyttssa ja Yhdys-
valloissa koneautomaatiota on testailtu eri kohteissa. (Kumanto, 2011)

Ohjelmistosuunnittelijat ovat myds huomanneet tarpeen siirtya tietomallinnusta tu-
kevaan teknologiaan infra-alalla. Muun muassa Autodesk on kehittanyt tyokaluja tei-
den tietomallipohjaista suunnittelua varten eri suunnitteluvaiheisiin. Bentley on ke-
hittanyt tiensuunnitteluun erikoistuneen ohjelmiston nimeltd InRoads, joka hyédyn-
taa saman yhtion tekeman MicroStationin perusominaisuuksia. (Saarinen, 2008) Yh-
dysvaltalainen ohjelmistokehittdja Trimble on kehittédnyt suunnittelujarjestelman ni-
meltd Quantm ratojen ja tiekdytavien ja linjauksien optimoimiseen. Ohjelma tutkii
miljoonia linjausvaihtoehtoja, jotta suunnittelu olisi nopeampaa ja alentaisi kaytto-
kustannuksia ja rakentamiskustannuksia. Silld on kyky osoittaa nopeasti useiden
skenaarioiden analyyseja ja avustaa johtoryhmaa tekemaan nopeasti oikeita paatel-
mia (Lazaris, 2014). Aluesuunnittelun saralla amerikkalainen yritys nimelta ESRI on
kehittéanyt ohjelmiston nimelta City Engine, jossa osana mallinnusta voi kayttaa paik-
kaan sidottua tietoa (ajantasakaava, kiinteistorajat ym.) generoimaan teoreettista ja
toteutunutta kaupunkirakennetta. Mallista saadaan nykyistd helpommin automaatti-
sesti ulos eri tekijoitd, kuten alueiden tuottamia vaikutuksia (liikennetuotokset, Co2-
paastot, jatemaarat, maa-aineskuljetukset, materiaalitehokkuus ym.) (ESRI, 2014)
Uusista kansainvalisistd ATK-ohjelmista infra-rakentamisen alalla sekd niiden tule-
vaisuuden mahdollisuuksista ja haasteista (aadittiin vuonna 2014 opinnaytetyd Tam-
pereen ammattikorkeakoulussa (Pelttari, 2014), ja ne on koottu liitteeseen 1.
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4 Inframalliohjeiden soveltaminen
yleissuunnittelussa

Tassa luvussa on tarkoitus vertailla nykyista yleissuunnitteluprosessia (Liikenneviras-
to, 2010) yleisiin inframallivaatimusten YIV2014 (uonnoksiin (BuildingSmart Finland,
2012) seka Liikenneviraston laatimiin inframalliohjeisiin "Tiehankkeiden mallipohjai-
sen suunnittelun hankinta” (Liikennevirasto, 2013d) seka "Siltojen tietomalliohje”
(Liikennevirasto, 2014c). Luvuissa vertaillaan soveltuvin osin tehtavig, laadunvarmis-
tusta, tuloksia ja dokumentointia. Vertailun tavoitteena on 0ytaa vastauksia seuraa-
ville kysymyksille:

Mita puutteita on inframallivaatimusten ohjekokonaisuudessa ja mihin ne eivat
anna vastauksia?

Mitd ongelmia tai mahdollisuuksia syntyy kun yleissuunnittelu ja tietomallin-
nus yhdistetaan?

4.1 Suunnittelun hankinta

Suunnittelun hankintaa on kasitelty Tiehallinnon oppaassa "Tiensuunnittelun toimin-
taohjeet — Tilaajan menettelyt” (Liikennevirasto, 2001). Suunnittelun hankintaan kuu-
luvat valintamenettelyn maarittely, tehtdvan maarittely, tarjouspyynndn valmistelu ja
tarjousten pyytéaminen, jonka jalkeen konsultit laativat tarjouksen ja projektisuunni-
telman. Lopuksi tilaaja kasittelee tarjoukset ja valitsee konsultin. Lopuksi tehdaén
sopimus. (Tiehallinto, 2001).

Tietomallipohjaisten suunnitelmien tilaaminen vaatii muutoksia infran suunnittelun
toimintaprosessiin, jota voidaan tehokkaasti ohjata hankintamenettelyilla. Tietomal-
linnus ei muuta hankintakdytant6ja, vaan tavoite on edelleen sama. Itse hankinta-
asiakirjoihin on kuitenkin maariteltéva, miten tietomallinnusta halutaan kayttaa. Ta-
voitteena on kayttaa tietomallinnusta osana suunnitteluprosessia, ei erillisena tyona.

Yleiset inframallivaatimukset YIV2014 eivat kasittele hankintaa, mutta sita varten on
erillinen koekayttssa olevia ohje "Tiehankkeiden mallipohjaisen suunnittelun hankin-
ta” (Litkennevirasto, 2014d), jossa on valmiita malliasiakirjoja suunnittelun hankin-
taan Liikennevirastoa ja ELY-keskuksia varten. Ne eivat ole tosin vield yleissuunnitte-
lua varten, mutta niitdkin tehdaan parhaillaan ja niihin tullaan viemaan tietomallivaa-
timukset.

Tarjouspyyntd. Tarjouspyynnon tulee sisaltdad mm. vaatimukset tietomallin laajuu-
desta, tiedon luokittelusta tietomallissa sekd mallinnuksen kayttétarkoituksista. Tar-
keda on, ettd hankintaprosessin osapuolet tietavat, mita tietomallintamisella on tar-
koitus saavuttaa ja mihin tilattua mallia voidaan kayttaa. YIV2014 osa 2 "Yleiset vaa-
timukset” antaa esimerkkeja mallinnuksen kayttétarkoituksesta hankevaiheesta riip-
pumatta. Myds osassa 1 "Tietomallipohjaisen hankkeen johtaminen” kerrotaan mallin
kayttotarkoituksia tiesuunnittelussa, mutta ei yleissuunnittelussa. Toki ne voivat olla
pitkalti samoja. Ne tulisi kuitenkin selvittaa ja lisata ohjeisiin. Tarkkuus selvida tieto-
malliohjeissa ja Liikenneviraston hankinta-ohjeessa melko hyvin yleissuunnitelma-
tasoisten lopullisten suunnitelmamallien ja lahtotietietomallien osalta. Tietomallin-
nuksen laajuus on hankekohtaisesti sovittava.




38

Tarjoukset ja projektisuunnitelma. Tarjouksia ei erityisemmin kasitelld YIV2014:n
inframallivaatimuksissa eika Liikenneviraston tietomalliohjeissa. YIV2014:n osassa 2
"Yleiset vaatimukset” kerrotaan kuitenkin, ettd "tarjouksissa on mainittava mallin-
nusohjelma, sen versio seka’ siita’ saatavat tiedostomuodot”. Yleissuunnitteluohjeen
(Liikennevirasto, 2010) mukaan tarjouksen liitteeksi laadittavaan projektisuunnitel-
maan sisaltyy osallistumis- ja vuoropuhelusuunnitelma, jossa sovitaan mm. internetin
ja tietokoneavusteisten menetelmien kaytosta, seka siitd, miten asianosaisten kan-
nanotot kasitelldan suunnitteluprosessissa. YIV2014 kasittelee havainnollistamista
osallistumisessa ja vuorovaikutuksessa osassa 10, mutta ei anna vastausta siihen,
miten tietomalleja voidaan hyddyntaa kannanotoissa tai palautteiden kasittelyssa.

Sopimus. YIV2014:n osasta 1 "Tietomallipohjaisen hankkeen johtaminen” selviag,
ettd hankkeesta vastaava laatii suunnittelusopimuksen liitteeksi tietomallinnussuun-
nitelman, joka liittyy kiintedsti suunnitteluperusteisiin ja suunnitteluohjelmaan. Tie-
tomallinnussuunnitelman sisalté maaritelldan kyseisessa ohjeessa. Siihen liittyy mm.
hankkeen toimijat, joista kerrotaan tarkemmin osissa 1 ja 2: uusia tehtavanimikkeita
ovat tietomallikoordinaattori ja tietomallikontrolleri. Nama tulisi ottaa huomioon tar-
jouspyynndssa, jotta konsultti osaa valita henkiléiden resurssit.

Hankekohtaisesti sovittavat asiat tietomallinnuksen osalta on keratty Liikenneviras-
ton ohjeisiin "Tiehankkeiden mallipohjaisen suunnittelun hankinta” (Liikennevirasto,
2013d).

4.2 Osallistuminen ja vuorovaikutus

Osallistuminen ja vuorovaikutus on tarkeinta yleissuunnitteluvaiheessa, ja sita tapah-
tuu koko suunnitteluprosessin ajan. YIV2014:n osassa 10 "Havainnollistaminen” ku-
vataan tietomallinnuksen hyotyja osallistumisessa ja vuorovaikutuksessa.

Tehtavat. Yleissuunnitteluohjeissa tehtavat on jaettu eri osallistumis- ja vuorovaiku-
tusryhmiin: asianosaiset, sidos- ja asiakasryhmat seka tilaajan ja konsultin yhteistoi-
minta. (Liikennevirasto, 2010) YIV2014:n osassa 10 puolestaan tietomallinnus jaetaan
tekniseen ja esittavaan havainnollistamiseen, joten tehtavia on vaikeampi hahmottaa.

Tehtdviin asianosaisten sekd sidos- ja asiakasryhmien kanssa kuuluu mm. projekti-
suunnitelmaan sisaltyva osallistumis- ja vuoropuhelusuunnitelman laatiminen, jossa
on syyta mainita tietomallinnuksen kaytosta. Lisdksi tiedotetaan hankkeen tavoitteis-
ta ja ratkaisuista yleisotilaisuuksissa. YIV2014:n osassa 10 puhutaan esittdvéan ha-
vainnollistamisen, kuten esittelymallien, kaytosta yleisétilaisuuksissa. Esittdavan ha-
vainnollistamisen tarkkuudesta kerrotaan esi- ja yleissuunnittelussa, etta "yksi
tarkeimmista’ tavoitteista on asioiden ymmartaminen. Tamahn takia esittavan havain-
nollistamisen ei aina tarvitse olla taysin realistinen vaan joskus rakenteita voidaan
esittaa” myos luonnosmaisina.” Esittdavan havainnollistamisen tarkkuuden yleisoh-
jeeksi annetaan esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa, ettd "visuaalinen tarkkuus on ta-
pauskohtaista ja riippuu hanke- ja tilaajakohtaisista laatuvaatimuksista. Yleisesti
esittavan havainnollistamisen sisalto’ on yleispiirteisesti maariteltya ja lopputuote
kuvaa todellisuutta suuntaa-antavasti.” Lisdaksi ohjeessa 10 kerrotaan, etta "esittely-
mallien sisaltd, tyomaara ja tarkkuus seka siitd jatkojalostettavista havainnollista-
misaineistoista (havainnekuvat, videot) sovitaan hankekohtaisesti”. Tata ei kerrota
Liikenneviraston tietomalliohjeissa (Liikennevirasto, 2013d) hankekohtaisesti sovitta-
vien asioiden listassa.
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Se, miten suunnittelun tueksi kdytettavasta teknisesta mallista tuotetaan esittelymal-
li, jaa epaselvaksi. Esittelymallin laatiminen vaatii kuitenkin ty6ta, vaikka yhdistel-
mamallia kaytetadnkin pohjana. YIV2014 osassa 5 "Rakennemallit” kohdassa "jatku-
vuus ja laatuvaatimukset” yleissuunnitteluvaiheessa todetaan: "Mahdollista esittely-
kayttoa varten malli voidaan viimeistelld nakyvilta pinnoiltaan esim. VirtualMapissa.”.
Liséksi olisi hyva kertoa, missa vaiheissa laaditaan yhdistelmamalli ja esittelymalli ja
mita varten (yleisotilaisuus, internet, paatoksenteko). Edelld kuvatut puutteet maini-
taan Liikenneviraston tietomalliohjeessa (Liikennevirasto, 2013d). Esimerkiksi "esit-
telymalli viimeistelldan yhdistelmamallista lisdamalla tekstuureja, ymparoivia raken-
nuksia, kasvillisuutta ym.” ja ettd "sita kaytetdan hankkeen havainnollistamisessa
mm. vuoropuhelussa asianosaisten kanssa seka paatoksenteon tukena.” Lisdksi mai-
nitaan, etta esittelymalli (tdssa ohjeessa virtuaalimalli) ja esittelymateriaali kuuluvat
hankekohtaisesti sovittaviin asioiden listaan.

Liséksi osallistumisen ja vuorovaikutuksen tehtdviin kuuluu kannanottojen ja palaut-
teiden kokoaminen, kasittely ja dokumentointi. Myos hankkeen verkkosivustolle tulee
toimittaa ajantasaista tietoa hankkeen etenemisesta (Liikennevirasto, 2010) Mitkaan
tietomalliohjeet eivat kasittele, miten verkkosivustoilla voidaan hyédyntaa erilaisia
malleja.

Tilaajan ja konsultin yhteistoimintaan kuuluvat mm. tydkokoukset ja suunnitteluai-
neiston jakelutavat (Liikennevirasto, 2010). Tyokokouksiin soveltuu nimenomaan tek-
ninen havainnollistaminen, josta YIV2014:n osa 9 kertoo. Tarkkuustaso esi- ja yleis-
suunnittelutasolla maaraytyy ensisijaisesti muiden tietomalliohjeiden perusteella.
Lisaksi kerrotaan, ettéd eri tekniikkamallit kootaan laadunvarmistuksen jalkeen yhdis-
telmamalliksi. Kyseisestd ohjeesta ei selvia, kuka kokoaa ne, missa vaiheessa ja onko
yhdistelméamallille oma laadunvarmistuksensa. YIV2014:n osassa 7 "Laadunvarmis-
tus” annetaan vastauksia naihin kysymyksiin. Lisdksi YIV2014:n osassa 6 mainitaan,
ettd "yhdistelemalla eri tekniikkalajien mallit sovituin maaraajoin, voidaan havaita
suunnitelmien ristiriitaisuudet mahdollisimman aikaisin”. Olisi hyva selvittdd missa
vaiheissa yhdistelmamallia tarvitaan, mutta se voidaan lisatd hankekohtaisesti sovit-
taviin asioihin.

Laadunvarmistus. YIV2014:n osassa 10 kerrotaan, ettd havainnollistamisen laatuvaa-
timukset, tehtdvien laajuus ja tarkkuus tulee maaritelld erikseen tarjouksessa ja so-
pimuksessa.

Tulokset ja dokumentointi. Yleissuunnitteluohjeen mukaan (Liikennevirasto, 2010)
tuloksiin osallistumisen ja vuorovaikutuksen osalta kuuluvat mm. yleisétilaisuuksien
esittelyaineistot, maastokaynneista tehdyt muistiot ja kannanotot. Tietomalliohjeissa
ei kerrota miten asianosaiset voivat ottaa kantaa tietomallipohjaisiin suunnitelmiin ja
miten palautteet on mahdollista dokumentoida tietomalliin. Ei my6skaan kerrota uu-
sista mahdollisuuksista kayttaa havainnollista mallia esim. maastossa tai simuloin-
nissa.
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4.3 Suunnittelu

4.3.1 Lahtotietojen hankinta ja analysointi

Lahtotietojen hankintaprosessia selkeytetaan ja ohjataan YIV2014:n osassa 3 " Lahto-
tietojen vaatimukset; aht6tilamallit”. Ne eivdat kumoa yleisia yleissuunnittelun toi-
mintaohjeita, vaan tuovat melko yksityiskohtaisia lisdyksia tiedon kasittelyyn ja tuke-
vat tietomallipohjaista suunnittelua.

Tehtavat. Yleissuunnitteluohjeen mukaan (Liikennevirasto, 2010) lahtotietojen hank-
kimisen valmistelussa laaditaan lista olemassa olevista (dht6tiedoista, kuka ne hank-
kii ja mista. Lisaksi arvioidaan maapera- ja muiden tutkimusten ja selvitysten tarve.
Lahtoaineiston tarkkuudesta kerrotaan YIV2014:n osassa 4 " Inframalli ja mallinnus
hankkeen eri suunnitteluvaiheissa” eriteltyna maastomallin, maaperéamallin, raken-
teiden ja jarjestelmien seka kartta- ja paikkatietoaineistojen osalta. Lisdksi Liikenne-
viraston maastotietojen hankinnan toimintaohjeissa (Liikennevirasto, 2011c) otetaan
kantaa eri suunnitteluvaiheiden tarkkuuteen.

Lahtotietojen hankkimiseen yleissuunnitteluohjeiden (Liikennevirasto, 2010) mukaan
kuuluvat l@htotietojen hankinta, tarvittavien selvitysten teettaminen tai tekeminen
seka tutkimukset ja mittaukset. YIV2014:n osassa 3 puolestaan kerrotaan ldhtoaineis-
ton hankkimisesta tietomallipohjaisesti, ei niinkdan, mitd hankitaan. Taman jalkeen
seuraa lahtotietojen harmonisointi ja muokkaus. Aineistot harmonisoidaan ja yhden-
mukaistetaan mahdollisimman pitkalle tietomallipohjaista suunnittelua tukevaan
muotoon (esim. koordinaatti- ja korkeusjarjestelmien yndenmukaistaminen, tiedosto-
formaattien yhdenmukaistaminen, useampien aineistojen tai tiedostojen yhdis-
taminen yhdeksi tiedostoksi).

Yleissuunnitteluohjeen mukaan (Liikennevirasto, 2010) lahtétietoja analysoidaan ja
teetetaan lahtodtiedoista karttaesityksid, taulukoita ja kirjallisia yhteenvetoja. Lisdksi
analysoidaan edellisen suunnitteluvaiheen ratkaisuehdotus. YIV2014:n osassa 3 ei
mainita mitdan ahtétietojen analysoinnista, mutta analysointia varten on tehtavissa
katselumalli.

Laadunvarmistus. Yleissuunnitteluohjeissa (Liikennevirasto, 2010) kerrotaan aht6-
tietojen tarkistamisesta ja tallentamisesta. YIV2014 puhuu vastaanottotarkastukses-
ta. Lahtotietomallin lopullisesta laadunvarmistuksesta kerrotaan YIV2014:n osissa 3
ja 8. Osassa 3 kerrotaan, etta "tilaajan tehtévaksi prosessissa jaa mallin laatijan laa-
dunvarmistusdokumentaation (&pikdyminen, minka perusteella tilaaja joko hyvéksyy
[dhtotietomalliaineiston tai palauttaa sen mallin laatijalle taydennettdvaksi”. Laadun-
varmistusdokumentaatiota ovat lahtoaineistoluettelo, toimenpideselostukset seka
lahtotietomallin malliselostus. Osassa 8 kerrotaan lahtdaineiston ja (@htotietomallin
laadunvarmistuksesta lisda, sekd myds tarkastustoimenpiteet eri osa-alueiden mal-
leille.

Tulokset. Tuloksena syntyy yleissuunnitteluohjeen (Liikennevirasto, 2010) mukaisesti
lahtotietoluettelo. Niin syntyy myds YIV2014:n osan 3 mukaan, mutta (&htotieto-
luetteloon kirjattaviin tietoihin tulee lisdyksia. Aineiston hankintaa koskevien perus-
tietojen lisdksi tulee ilmoittaa lahdejarjestelma, [Bhdeformaatti, aineiston ajantasai-
suus, saatavuus- ja kayttoérajoitukset, tarkkuus ja lopputuote siina tiedostoformaatis-
sa, johon se tulee muuntaa.
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Dokumentointi. Yleissuunnitteluohjeissa (Liikennevirasto, 2010) mainitaan, etta lah-
totiedot ja analyysien tulokset tallennetaan sahkoisessa muodossa projektihakemis-
toon. YIV2014:n osassa 3 kerrotaan hyvinkin tarkasti, miten aineisto dokumentoidaan.
Olennaista on l&htotietojen sijoittelu kahteen paakansioon ja niiden nimeaminen oh-
jeen mukaan. Padkansiot ovat RAAKA-AINE ja LAHTOTIETOMALLI. Saatu lahto-
aineisto tallennetaan RAAKA-AINE-kansion alle muokkaamattomana ja muokatut ai-
neistot tallennetaan LAHTOTIETOMALLI-kansion alle. Niiden alakansiot nimetaan
yhteneviksi. Yleissuunnitteluohjeissa (Liikennevirasto, 2010) luovutettava aineisto
kuvataan yhdessa kaiken muun luovutettavan aineiston kanssa, mutta YIV2014:n
osassa 3 kerrotaan erikseen luovutettava l&htdaineisto: [ahtdtietomalliaineisto, lahto-
aineistoluettelo ja [@htdaineiston tietomalliselostus.

4.3.2 Vaihtoehtojen muodostaminen ja vertailu

Tehtavat. Tehtdvat yleissuunnitteluohjeen (Liikennevirasto, 2010) mukaisesti ovat
vaihtoehtojen suunnittelu, vaihtoehtojen vertailu ja vaihtoehdon valinta. YIV2014:n
ohjekokonaisuudesta on niukasti viittauksia vaihtoehtojen vertailuun yleissuunnitte-
lun osalta. Osassa 4 ” Inframalli ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa” on
kuvattu pdaasiassa lahtotietomallin tarkkuus sekd suunnitelma-asiat, jotka on esitet-
tava suunnitelmamallissa. Lisaksi kuitenkin todetaan luonnosten tarkkuudesta, etta
"Suunnitteluvaiheen alussa, kun suunnitelmat ovat viela luonnoksia, ei mallintamisel-
le tulisi asettaa liian tarkkoja vaatimuksia, jottei suunnitelmaluonnosten tuottaminen
aiheuta ylimaaraista’ tyota. Tarkkuutta kuvaavat maarittelyt asetetaan hankekohtai-
sesti.” Osa 5 kertoo lahinnd rakennemallien sisdltovaatimukset eri suunnitteluvai-
heissa (vaylarakenne), nekin koskevat lopullista mallia. Vaihtoehtoisille linjauksille ei
esiteta mallinnusvaatimuksia eika -ohjeita talla hetkella. Tulisikin selvittda missa vai-
heessa ja milla tarkkuudella mallinnusta kannattaa kayttaa. Sita pyritdaan selvitta-
maan tassa tydssa haastattelumenetelmin.

Laadunvarmistus. YIV2014:n osassa 8 "Inframallien laadunvarmistus” kerrotaan mi-
ten suunnitelmamalli tarkastetaan ja eri toimijoiden osuus tarkastuksessa. On selvi-
tettava, tarvitsevatko tutkitut vaihtoehdot laadunvarmistusta.

Tulokset. Lopputuloksena yleissuunnitteluohjeen (Liikennevirasto, 2010) mukaan
ovat vaihtoehtojen suunnitelmaratkaisut ja niiden vaikutusarvioinnit. Perinteisesti
vaihtoehtoja havainnollistetaan raportissa pienimittakaavaisilla karttakuvilla. Rapor-
tissa tarvittavien kuvien ja karttojen tarve kannattaa siis ottaa huomioon jo suunnitte-
luvaiheessa ja valita vaihtoehtojen esittamiskarttojen esitystapa ja mittakaava sen
mukaisesti. On selvitettdva, muuttuvatko vaihtoehtojen esitystapa ja tulokset tieto-
mallinnuksen myota.

Dokumentointi. Yleissuunnitelmavaiheessa (Liikennevirasto, 2010) tehdyt vaihtoeh-
totarkasteluiden mallit seka viimeisteltdavaksi valitun vaihtoehdon malli sisallytetaan
lopulliseen luovutusaineistoon. YIV2014:n osassa 5 "Rakennemallit” kerrotaan, mita
siirretddn seuraavaa suunnitteluvaihetta varten. Suunnitelma-asioista tallennetaan
vaylien geometriatiedot, alustavat aluerajaukset taiteviivana ja tien pinta. Lisaksi ker-
rotaan, missa muodossa ne tallennetaan ja toimitetaan eteenpain.
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4.3.3 Vaikutusten arviointi

Tehtavat. Yleissuunnitteluohjeen (Liikennevirasto, 2010) mukaan tulee tunnistaa tie-
hankkeen olennaiset vaikutukset ja valita mittarit vaikutusten arviointiin. Vaikutusten
arviointia on kasitelty kaikissa tietomalliohjeissa niukasti. YIV2014 kertoo, etta vaiku-
tusten mallintamista harkitaan hankekohtaisesti. YIV2014:n osassa 4 mainitaan vai-
kutusten arviointi johdannossa seuraavasti: "Suunnittelun aikana tehdaan usein lop-
putilannetta koskevia vaikutusarvioita, kuten melu- ja tarinaselvityksia' seka muita
ymparistovaikutuksia kuvaavia selvityksia. Monet ndista” tiedoista ovat paikkatie-
tosidonnaisia ja niita tullaan hyodyntamaan seuraavissa suunnitteluvaiheissa.” Kui-
tenkaan ei kerrota vield miten nama kasitelldan ja dokumentoidaan.

Tulokset. Yleissuunnitteluohjeen (Liikennevirasto, 2010) mukaan tuloksena syntyy
vaikutusarviot eri vaihtoehdoista osa-alueittain seka yhteenveto vaikutustarkasteluis-
ta. YVA-hankkeissa syntyy liséksi arviointiohjelma ja -selostus. YIV2014:n ohjeista
selviaa, etta tuloksena inframalliin syntyvat vaikutusalueiden rajaukset, joita voivat
olla esim. liikennemelualueen rajat, lilkkenteen paastomallinnuksen tuottamat Lle-
vidmisalueiden rajaukset, pohjaveden alentamisen vaikutusalueen rajat ja tarinan
vaikutusalueen rajat. Vield ei tiedeta, voidaanko vaikutusten arvioinnissa hyédyntaa
tietomalleja jollain muulla tavalla kuin esittaa aluerajauksia, ja sité on tarkoitus poh-
tia tassa tydssa. Myodskaan mallien ominaisuustietojen hyddyntamista analyyseissa ei
ole kasitelty.

4.3.4 Valitun vaihtoehdon viimeistely

Tehtavat. Yleissuunnitteluohjeiden (Liikennevirasto, 2010) mukaan tehtdvat tassa
vaiheessa ovat: [aht6tietojen tdydennys, suunnitelman laatiminen ja vaikutustarkas-
telujen tdaydentaminen. Lisaksi laaditaan vaiheittain rakentamissuositus ja tarkenne-
taan alustava kustannusarvio. YIV2014:n mukaisesti voidaan rinnastaa tehtaviksi lah-
totietomallin taydennys ja suunnitelmamallin laatiminen ja vaikutustarkastelujen
taydentdminen malliin. YIV2014 soveltuukin paaasiassa téhan vaiheeseen. Suunni-
telmamallin tarkkuusvaatimukset on esitetty eri tekniikkalajeille, osamalleille,
YIV2014:n eri osissa. Liikenneviraston tietomalliohjeessa "Tiehankkeiden mallipoh-
jaisen suunnittelun hankinta” (Liikennevirasto, 2014d) on maaritelty tekniikkalajeit-
tain suunnitelmamallin luovutusaineisto. Tydskentely suunnitteluprojekteissa organi-
soidaan yleensa taman jaottelun mukaisesti.

Vayla. Tien osamallille eri suunnitteluvaiheissa annetaan ohjeita YIV2014:n osassa 5:
yleissuunnittelussa valitusta vaihtoehdosta laaditaan rakennemalli, jossa on kuvailtu
mitkd geometriat ja pinnat tietomallin tulee sisaltaa (paallyste, ylin ja alin pinta) seka
minkalainen rakennemalli laaditaan eri osuuksille (maaleikkaus/penger/kalliora-
kenne, rakennepaksuus vastaa edustavaa pohjamaata). Liittymien mallinnuksesta
kerrotaan, ettei liittymaalueilla taiteviivoja tarvitse viimeistella jatkuviksi. Kuivatuk-
seen liittyvat ojat ja luiskat mallinnetaan myds, mutta niiden esittamista havainnolli-
sesti ei ole kasitelty tietomalliohjeissa. Kuitenkin yleissuunnitelman pituusleikkauk-
sissa kuivatuksen periaatteet on perinteisesti esitetty havainnollisesti kartan ylaosas-
sa.
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Jarjestelmat. Jarjestelmien mallintamiseen annetaan ohjeita YIV2014:n osassa 6
"Jarjestelmat”. Niihin kuuluvat mm. vesihuolto, sahko6-, tele- ja konetekniset jarjes-
telmat, sekda l@mmon- ja kaasunsiirtojarjestelmat. Jarjestelmat nimetaan INFRA
2006:n rakennusosa- ja hankenimikkeiston luvun 30000 mukaisista rakennusosista,
joista on kerrottu sijaintimerkintatapa ja ilmoitettavat ominaisuudet. Ohjeessa ei kui-
tenkaan kerrota, mitkd rakennusosat mallinnetaan missékin suunnitteluvaiheessa.
Kaikkia ominaisuuksia, kuten kaivon kokoa ja materiaalia tuskin tarvitsee maarittaa
yleissuunnitteluvaiheessa.

Georakenteet. Georakenteiden mallintamisen yleisohjeena on, etta tietomalliin sisal-
lytetdadn merkittavat pohjanvahvistukset ja massanvaihdot seka kallioleikkaukset
"riittavalla tarkkuudella ja havainnollisesti”. YIV2014:n osassa 4 kerrotaan, mité poh-
janvahvistustoimenpiteita esitetddn mallissa yleissuunnitteluvaiheessa (merkittavat
massanvaihdot, paalukentdt ja paalulaatat, stabilointikentat ja merkittavat rou-
tasuojaukset). Nama esitetdan mallissa alueina tai avaruuskappaleina.

Sillat. Siltojen mallintamisen yleisohjeena on, etta tietomalliin sisallytetdan silta ja
siltapaikat "riittavalla tarkkuudella ja havainnollisesti”. YIV2014:n osassa 4 kerrotaan,
etta "silloista mallinnetaan nakyvissa olevat rakenteet ja varusteet seka siltaan liitty-
vat maastorakenteet” seka viitataan Liikenneviraston tietomalliohjeisiin (Liikennevi-
rasto, 2014c), joista (6ytyy ohjeistus kattavammin. Lisaksi tarkemmin mallinnettavat
rakennusosat eri suunnitteluvaiheissa l6ytyvat YIV2014:n osasta 7.

Ymparisto. Ymparistoalalla mallintamisen yleisohjeeksi annetaan, etta periaatteet on
esitettava "riittavalla tarkkuudella ja havainnollisesti”. YIV2014:n osassa 4 kerrotaan,
etta kasvillisuus voidaan esittaa alueobjekteina, joille on annettu riittdvasti ominai-
suustietoja. Mallinnettavat ymparistdrakenteet eri suunnitteluvaiheissa on esitetty
YIV2014:n osassa 7 (melu ja térindrakenteet).

Vdylien varusteet ja turvalaitteet. Liikenteenohjauslaitteet ja valaistus mainitaan
mallinnettavien asioiden yleisohjeessa. YIV2014:n osassa 4 mydhemmin kuitenkin
kerrotaan, ettei liikenteenohjauslaitteita ja tiekaiteita tms. tarvitse mallintaa yleis-
suunnitelmavaiheessa. Osassa 4 kerrotaan myos, ettéd valaistuksen periaatteet voi-
daan esittaa esim. alueina, joilla on ominaisuustietoja.

Muut asiat. Mallinnettavien asioiden yleisohjeessa mainitaan myos muut asiat, joilla
on merkitysta kustannusten ja havaittavuuden kannalta. Naitd asioita ovat mm.
YIV2014:n osassa 4 myohemmin kasiteltavat johdot ja laitteet, purettavat ja siirretta-
vat rakenteet seka tydnaikaiset rakenteet.

Laadunvarmistus. YIV2014:n osassa 8 kerrotaan toimijoiden tehtavat laadunvarmis-
tuksen osalta, suunnitelmamallin tarkastamismenetelma ja suunnitelmadokumentti-
en tarkastaminen, siina kuitenkin todetaan vain, ettd "tietomallin laadunvarmistuksen
kautta myos suunnitelmadokumenttien laatu ja toteutuskelpoisuus paranee”. Mallin
jatkuvuudesta ja laadunvarmistuksesta yleissuunnitteluvaiheessa kerrotaan
YIV2014:n osassa 5, ettei esimerkiksi liittymaalueilla taiteviivoja tarvitse viimeistella
jatkuviksi, lisdksi viitataan osaan 8 "Inframallin laadunvarmistus”.
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Tulokset. Tulokset vastaavat lopullista aineistoa suunnitelmadokumentteineen. Tie-
tomallinnuksen osalta téssa vaiheessa tuloksena on eri tekniikkalajien tietomallit ja
yhdistelmamalli, kenties myos esittelymalli. Tietomalliohjeistus ei ota kantaa siihen,
korvaavatko tietomallit perinteiset suunnitelmapiirustukset vai kulkeeko malliaineisto
omana osanaan luovutusaineistossa. Olisi hyva listata ohjeisiin, mitka laadittavat
asiakirjat voidaan tuottaa tietomallista ja miten ne esitetdan. Lisaksi perinteisilla
suunnitelmakartoilla on esitettava paljon asioita, joita ei yleissuunnittelussa tarvitse
mallintaa, kuten keskikorokkeet, liikennevalot tms. Jos tietomalli korvaa perinteiset
suunnitelmakartat, on kerrottava, miten ndma pienetkin asiat esitetdan mallintamalla.

4.4 Kustannussuunnittelu ja kustannusten
arviointi

Maardlaskentaa ja kustannusarviota kasitelldan YIV2014:n osassa 9 "Madralaskenta
ja kustannusarviot”. Jotta maaralaskentaohjeen mukaisia maaria voidaan laskea suo-
raan tietomallista, tietomallin objektit on kuvattava valitun nimikkeistojarjestelman
ohjeiden ja saantdjen mukaisesti. Tama on osan 9 ensimmainen vaatimus ja (&hto-
kohta mallipohjaiselle maaralaskennalle.

Tehtavat. Yleissuunnitteluohjeiden (Liikennevirasto, 2010) mukaan laaditaan vaihto-
ehtojen vertailussa hankeosalaskentaan perustuvat alustavat kustannusarviot. Vaih-
toehdon valinnan jalkeen paivitetdan kustannusarviota, kun suunnitteluratkaisut tar-
kentuvat. Vaihtoehtojen vertailuun YIV2014 ei ota kantaa, vaan ohjeet koskevat lopul-
lisen mallin tarkkuutta.

Tarkkuus. Yleissuunnitelman kustannusarvio laaditaan yleensé hankeosatarkkuudel-
la. Merkittavasti kustannuksiin vaikuttavien erien osalta kaytetdaan rakennusosalas-
kentaa. Tietomallipohjainen maaralaskennan tarkkuus maaraytyy YIV2014:n osista 5,
6 ja 7 "Rakennemallit”. Yleissuunnittelun osalta YIV2014:ssa todetaan, etta "Talla
hetkelld koko kustannusavion laatiminen yleissuunnittelun mallin pohjalta johtaa Lii-
an raskaaseen mallintamiseen yleissuunnitteluvaiheessa.” Tama tarkoittaa sita, ettei
esimerkiksi siltojen kaikkia osia ole jarkevaa mallintaa yleissuunnitteluvaiheessa.

YIV2014:n osasta 4 tulee ilmi, ettd yleissuunnittelua seuraavassa tiesuunnitteluvai-
heessa kustannusarvio laaditaan rakennusosatarkkuudella, jolloin mallipohjainen
suunnittelu mahdollistaa tarkemman ja nopeamman tarkastelun eri vaihtoehtojen
valilla. Yleissuunnitteluvaiheessa vaihtoehtojen kustannuksia ja riskeja ei ole mainit-
tu.

Lisaksi YIV2014:n osassa 1 "Tietomallipohjaisen hankkeen johtaminen” todetaan, etta
"Tata ohjetta kirjoitettaessa ei ole olemassa vakiintuneita tapoja hankkeen maara- ja
kustannushallinnan mallipohjaiseen hoitamiseen tai esimerkiksi hanke- ja rakennus-
osalaskentajarjestelmien taydelliseen kytkentaan tietomallipohjaisiin suunnittelu-
jarjestelmiin.”

Laadunvarmistus. Konsultti tarkastaa laskelmien oikeellisuuden. YIV2014:n osassa 9
kerrotaan lisdksi tarkastusmenetelmasta: laskennassa mukana olevat rakennusosat
visualisoidaan malliin laskennan kattavuuden arvioimiseksi. Visualisointia verrataan
esimerkiksi mallin piirustuksiin.
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Tulokset. Yleissuunnitteluohjeiden (Liikennevirasto, 2010) mukaan tuloksena on
yleissuunnitelman ja sen eri toteutusvaiheiden alustava kustannusarvio ja mahdolli-
set kustannusjakokohteet, maaraluettelo ja kustannusarvio seka riskit. YIV2014:n
osassa 9 todetaan, ettd "madaralaskennan lopputuloksena syntyy maaraluettelo, joka
toimitetaan edelleen kustannuslaskentaan ja muuhun kayttoon tilaajan edellyttamalla
tavalla jasenneltyna.” Lisdksi mainitaan, ettd mallipohjainen laskenta antaa mahdolli-
suuden havainnollistaa maaria uudella tavalla. Kuitenkaan ei oteta kantaa siihen, mi-
ta nama uudet tavat ovat.

Dokumentointi. Yleissuunnitelmaraportissa esitetdan kustannusarvion yhteenveto,
riskivaraukset ja kustannusjakokohteet ja aineistoon lisdtaan yksityiskohtaisemmat
kustannuslaskelmat. (Liikennevirasto, 2010) YIV2014 ei mainitse, miten mallipohjai-
nen maaralaskenta dokumentoidaan ja esitetaan raportissa.

4.5 Raportointi ja dokumentointi

Tehtavat. Yleissuunnittelun keskeiset tulokset kootaan suunnitelmaraportiksi ja se
toimitetaan kaikkine liitteineen paperisena seka sdahkoisessd muodossa tilaajalle. Li-
saksi kootaan kansio hallinnollista kasittelya varten. (Liikenneirasto, 2010) Tietomal-
linnuksen osalta suunnitelmasta luovutetaan malliaineisto vaaditussa tiedostomuo-
dossa (IM2/3, LandXML) sekd malliselostus, jonka yleinen siséltdohje esitelldan
YIV2014:n osassa 2 "Yleiset vaatimukset”. Liikenneviraston tietomalliohjeesta (Lii-
kennevirasto, 2013d) saadaan selville luovutusaineisto (lahtotietomalli ja metatiedos-
to, suunnitelmamalli ja metatiedosto seké suunnitelmaselostus). Mallien luovutusai-
neistoon kuuluvat osa-alueet esitelldan tarkemmin liitteend. Esittelymalli (tdssa oh-
jeessa virtuaalimalli) ja esittelymateriaali kuuluvat hankekohtaisesti sovittaviin asioi-
den listaan. Lopuksi yleissuunnitteluohjeiden mukaan tiedot tallennetaan projekti-
kansioihin ja teknisiin tyokansioihin: tdma tarkoittaa myos tietomalliaineistoa.

Laadunvarmistus. Konsultti tarkastaa raportit sisdisesti ennen niiden lahettamista
tilaajalle ja laaditaan hankekortti. Suunnitteluaineisto arkistoidaan. (Liikennevirasto,
2010) Tietomalliaineiston laadunvarmistus on esitelty YIV2014 osassa 8 eri toimijoi-
den osalta. YIV2014:n osassa 1 kerrotaan myés hieman luovutetun malliaineiston laa-
dunvarmistuksesta tilaajan kannalta. Tietomallien arkistoinnista ei mainita YIV2014
ohjeistuksessa. Ainoastaan Liikenneviraston tietomalliohjeissa (Liikennevirasto,
2013d) mainitaan, ettd "suunnitelmien ja toteutettujen kohteiden tietomallit ovat tie-
tovarastoissa palvelimilla.”

Tulokset. Tietomalliohjeistus ei ota kantaa siihen, korvaavatko tietomallit paperiset
suunnitelmapiirustukset. Olisi hyva listata ohjeisiin, mitka laadittavat asiakirjat voi-
daan tuottaa tietomallista ja miten ne esitetdaan. Kuitenkin Liikenneviraston tietomal-
liohjeessa (Liikennevirasto, 2013d) hankekohtaisesti sovittaviksi asioiksi on listattu
tulostettavien piirustusten maarittely suunnitelmamallin lisaksi. Lisdksi kyseisessa
ohjeessa mainitaan, etta "siirtymavaiheessa perinteinen paperidokumentaatio sailyy
mallipohjaisen suunnittelun rinnalla ja sen maaraa pyritdan asteittain vahentamaan,
kun teknologia ja tydskentelytavat muuttuvat.”
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4.6 Yleissuunnitelman tarkastaminen ja
hyvaksyminen

Hankevastaava ja tilaajan asiantuntijat tarkastavat suunnittelutyon tuotevaatimusten
mukaisuuden toteamiseksi. Lopuksi tilaaja vastaanottaa eli hyvaksyy tyén, minka jal-
keen konsultti luovuttaa suunnitelman tilaajalle ja toimeksianto katsotaan paatty-
neeksi. Suunnitelman hyvaksymista varten konsultti toimittaa ennakkotarkastusma-
teriaalin seka sovitut laatudokumentit tilaajalle sekd muille suunnitteluosapuolille
kommentoitaviksi. Suunnittelutyon paattyminen todetaan loppukokouksessa. (Tiehal-
linto, 2001) Tilaajan tarkastusmenettelyistd kerrotaan tarkemmin Liikenneviraston
ohjeessa "Hyvaksymispaatdskasittely: Tie- ja ratahankkeiden suunnitelmien kasitte-
lyohje” (Liikennevirasto, 2011a). YIV2014:n osassa 8 "Inframallin laadunvarmistus”
kerrotaan laadunvarmistusmenettelyt ja tarkastaminen eri vaiheiden inframalleille
(lahtotietomalli, suunnitelmamalli, toteutusmalli, toteumamalli ja yllapitomalli). Li-
saksi annetaan tarkastuslomakkeet eri suunnitteluvaiheiden inframalleille.

Hallinnollinen kasittely sisaltdaa kunnan nahtavaksi asettamisen, lausuntojen hankki-
misen ja yleisesti ndahtavana olleen suunnitelman muuttamisen (Tiehallinto, 2008).
Raportti palvelee ensisijaisesti hankkeen kasittelyvaihetta ja hankearvioinnin yhteen-
veto paatoksentekoa. Tietomalliohjeistus ei puutu hyvaksymisprosessiin. Liikenne-
viraston tietomalliohjeessa (Liikennevirasto, 2013d) mainitaan kuitenkin, etta "tietyil-
ta osin suunnitelmat tullaan todenndkdisesti hyvin pitkadan dokumentoimaan paperil-
le (esim. pdf- formaattiin) mm. juridisista, hallinnollisista ja hyvdaksymismenettelyihin
liittyvista syista.”

4.7 Yhteenveto

Ohjeiden vertailu on melko haastavaa, koska ohjeet ovat vield luonnoksia ja sisallon
harmonisointi on kesken. Tdssé vaiheessa YIV2014:n sisalté on yleissuunnittelu-
prosessiin ndhden melko hajallaan, koska ohjeet palvelevat niin laajaa aluetta (eri
suunnitteluvaiheet, eri toimijat, eri tekniikkalajit). Tehtavat ja dokumentointiohjeet
yleissuunnitteluprosessin eri vaiheissa ovat kuitenkin (6ydettavissa ja paateltavissa.
Yhteenveto eri yleissuunnittelun paavaiheista on koottu taulukkoon 7.

YIV2014 maarittelee yleissuunnittelun lopullisten suunnitelmamallien tarkkuuden
melko hyvin, mutta vaihtoehtojen mallintamista ei kasitelld. Mallintamisen laajuus on
hankekohtaista. Tietomallinnuksen kayttotarkoitus on esitetty lahinna tie- ja raken-
nussuunnitelmia varten, mutta ohjeissa ei ole eritelty mika on tietomallien kaytto-
tarkoitus juuri yleissuunnittelussa. Laadunvarmistus on esitetty tietomalliohjeissa
melko kattavasti: yhteenkootusti ja erikseen eri osissa. Ainoastaan vaikutusten arvi-
oinnin ja vaihtoehtotarkastelujen osalta ei ole kasitelty laadunvarmistusta.

YIV2014 inframallivaatimuksissa tarjouspyynndn sisaltéa on kasitelty niukasti. Suun-
nittelun hankintaa varten pitaisi maaritellda mallinnuksen kayttétarkoitus yleissuun-
nittelussa. Esimerkiksi kayttotarkoitus vaikutusten arvioinnissa ja vaihtoehtojen ver-
tailussa on madarittelemattd. Taman jalkeen on harkittava, miten ne ilmaistaan han-
kinta-asiakirjoissa. Olisi hyva koota esimerkki siita, miten tietomallinnus nékyy han-
kinta-asiakirjoissa. Hankekohtaisesti sovittavia asioita (Oytyi useita, mutta kaikkia ei
ole listattu Liikenneviraston tietomalliohjeisiin (Liikennevirasto, 2013d).
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Osallistumista ja vuorovaikutusta on kasitelty paaasiassa YIV2014:n osassa "Havain-
nollistaminen”. Se kertoo kuitenkin vain tietomallinnuksen hydédyntémisesta tekni-
sessd ja esittavassa havainnollistamisessa, muita tietomallin kdyttémahdollisuuksia
osallistumisessa ja vuorovaikutuksessa ei kasitella.

Pisimmalle viety tietomalliohjeistus koskee lahtotietoja (YIV2014:n osa 3). Lahtotie-
tojen tarkkuudesta on annettu kattavasti ohjeita eri tekniikkalajeittain. Tietomallin-
nusohjeista ei tule viela ilmi, miten tietomallinnusta voidaan hyédyntaa lahtotietojen
analysoinnissa, joka tarkoittaa laht6tiedoista laadittavia karttaesityksia, taulukoita ja
kirjallisia yhteenvetoja.

Vaihtoehtojen vertailua ei ole kasitelty yleissuunnittelun osalta tietomalliohjeistuk-
sessa. Ensinndkin olisi hyva selvittaa tarvitseeko vaihtoehtoisille linjauksille maaritel-
& sisaltévaatimuksia tietomalliohjeissa. Sen jalkeen tulisi selvittda, mitka vaihto-
ehdot ja vaikutukset mallinnetaan, tavoitteet ja hyodyt vaihtoehtojen mallinnuksesta
ja miten paatoksentekijat siitd hyotyvat. Sen jalkeen tulisi miettid, mika on riittava
mallinnuksen tarkkuus ja miten vaihtoehdot halutaan esittda. Lopuksi on mietittava
laadunvarmistusta ja dokumentointia.

Vaikutusten arviointia on kasitelty niukasti tietomalliohjeistuksessa yleissuunnittelu-
vaiheessa. On jo selvilla, ettd vaikutuksista mallinnetaan aluerajaukset, mutta olisi
selvitettavda, miten muuten mallinnusta voitaisiin kayttda vaikutusten arvioinnissa.
Ominaisuustietojen hyddyntéamista analyyseissa ei ole kasitelty.

Valitun vaihtoehdon mallintamista on kasitelty kattavasti tietomalliohjeistuksessa.
Toisaalta ei ole puututtu siihen, korvaako tietomalli suunnitelmapiirustukset ja kartat
tai muun informatiivisen aineiston. Suunnitelmapiirustuksissa esitetdgan kuitenkin
paljon asioita, joita ei mallinneta yleissuunnittelussa, kuten keskikorokkeet tai kai-
teet, tai kuivatuksen periaatteet. Jos tietomalli korvaa suunnitelmakartat, olisi kerrot-
tava mista ei-mallinnettavat asiat ndhdaan ja miten ne esitetdan. Lisaksi jarjestelmien
osalta (YIV2014:n osa 7) ei ole eroteltu, mitkda ominaisuudet mallinnetaan eri suunnit-
teluvaiheissa, vaan ne viittaavat rakennussuunnitteluvaiheeseen. Muissa osissa (5-6)
kerrotaan mallinnettavat rakennusosat vaiheittain.

Raportointi ja dokumentointi luovutettavasta materiaalista yleissuunnitteluvaiheessa
kerrotaan eri YIV2014:n osissa hieman eri otsikoilla, mutta ne 6ytyvat kootusti Lii-
kenneviraston tietomalliohjeesta. Tietomallien rooli perinteisiin suunnitelmapiirus-
tuksiin verrattuna on hieman epdaselva. Ohjeet eivat kerro myoskdan mitaan tieto-
malliaineiston arkistoimisesta.

Tietomallipohjaisen maara- ja kustannusarvion hyédyntaminen yleissuunnittelussa
on vield melko epéselvaa. Lopullisen kustannusarvion laatiminen mallin pohjalta
yleissuunnitteluvaiheessa johtaa liian raskaaseen malliin, joten on harkittava voi-
daanko mallia kdyttaa vaihtoehtojen kustannusten laadintaan lainkaan. Vaihtoehtojen
kustannuksiin tietomalliohjeet eivat ota kantaa. YIV2014 ei kerro, miten mallipohjai-
nen maaralaskenta dokumentoidaan ja esitetaan.
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Taulukko 7.  Yhteenveto tietomalliohjeistuksesta verrattuna yleissuunnitteluohjeisiin.
Hankinta Kayttotarkoitus yleissuunnittelussa maarittelematta. Hankekohtai-
sesti sovittavat asiat -listassa puutteita.

Osallistuminen ja Kasitelldan paaasiassa havainnollisuuden kannalta, muita kaytto-
vuorovaikutus mahdollisuuksia ei kasitella.
Lahtotiedot Ominaisuustietojen hyddyntamista eri [ht6tietojen analyyseissa ei

ole kasitelty.

Vaihtoehtojen vertailu

Ei kasitella yleissuunnittelun osalta. Olisi hyva kasitella kaytto-
tarkoitus, laadunvarmistus, tarkkuustaso, maarien ja kustannusten
arviointi sekd dokumentointi ja esitystapa.

Vaikutusten arviointi

Kasitelldan niukasti. Olisi hyva kasitelld kayttétarkoitus, laadun-
varmistus sekd dokumentointi ja esitystapa.

Valitun vaihtoehdon
viimeistely

Kasitelty kattavasti eri suunnitteluvaiheissa, paitsi jarjestelmien
osalta. Ei selvig, miten ei-mallinnettavat asiat esitetdan karkealla
tasolla.

Raportointi ja

Kerrotaan, mutta ei yhtenaisesti. Tietomallien rooli perinteisiin pii-

dokumentointi rustuksiin hieman epaselva. Ei kerrota tietomallien arkistoimisesta.
Maara- ja Mallipohjainen maara- ja kustannuslaskenta yleissuunnittelussa jaa
kustannuslaskenta hieman epaselvaksi, koska ollaan hankeosatasolla. Vaihtoehtojen
kustannuksiin yleissuunnittelussa ei oteta kantaa.
Hyvéksymismenettelyt | Hyddyntamista hallinnollisessa kasittelyssa ja hyvaksymismenette-

lyissa kasitelldan niukasti.
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5 Empiirinen tutkimus

5.1 Tutkimusasetelma ja haastateltavat

Tyon empiirinen osuus koostui haastatteluista. Haastattelumenetelma valittiin tutki-
mukseen, koska kysymyksessa on aihe, josta ei ole riittavasti tutkimusaineistoa. Li-
saksi jo ennalta tiedettiin, ettd tutkimuksen aihe tuottaa monitahoisia vastauksia.
Tutkimusmetodina kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastattelua. Teemahaastatte-
lussa haastattelu kohdennetaan tiettyihin teema-alueisiin, jotka ovat kaikille samoja.
Vastauksia ei ole sidottu vastausvaihtoehtoihin, vaan haastateltavat voivat vastata
omin sanoin. Teemahaastattelu ei sido haastattelua kvalitatiiviseen tai kvantitatiivi-
seen tutkimukseen. Olennaisinta on, etta yksityiskohtaisten kysymysten sijaan haas-
tattelu etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa. (Hirsjarvi, 2006)

Osa haastatteluista suoritettiin englanniksi kyselylomakkeella, johon kysymykset
muotoiltiin samalla tavoin kuin teemahaastattelun rungossa. Tahdn paadyttiin ulko-
maisten vastaajien kohdalla helpottamaan tiedon keruuta. Haastattelulla ja kysely-
lomakkeella on kuitenkin eroja; esimerkiksi kyselylomake ei anna tilaisuutta motivoi-
da haastateltavia eika salli tdsmennyksia kuten teemahaastattelu (Hirsjarvi, 2006).

Haastateltavat henkilot valittiin yhdesséa tyon ohjaajien ja tilaajan kanssa. Valinnassa
kiinnitettiin huomiota siihen, ettd he edustivat mahdollisimman monipuolisesti tutkit-
tavan aihepiirin nakdkulmia ja asiantuntemusta. Lahttkohtaisesti osa haastateltavis-
ta on ollut tekemisissa tietomallinnuksen kanssa, osa ei. Haastateltaviksi valittiin ta-
sapuolisesti tilaajia ja konsultteja. Kansainvdlista ndakdkulmaa tuo paikallisten Lii-
kennevirastojen edustajat Ruotsista ja Tanskasta. Tarkoitus oli saada mukaan myd&s
edustaja Norjan litkennevirastosta, mutta useista yrityksistd huolimatta vastausta ei
saatu. Haastateltavat henkil6t on lueteltu taulukoissa 8 ja 9.

Tutkimussuunnitelma toimitettiin haastateltaville henkil6ille etukateen, jotta he olisi-
vat tietoisia haastatteluissa kasiteltavista aihepiireista ja ehtisivat miettia asiaa en-
nakkoon. Haastatteluissa esiin nousseet asiat kasiteltiin tydssa (uottamuksellisesti.
Se ilmoitettiin haastateltaville henkildille etukateen. Nain haluttiin varmistaa, etta
haastateltavat esittivat omia ja aitoja mielipiteitdan. Haastattelut nauhoitettiin.

Haastattelujen avulla pyrittiin syventdamaan tietomallinnuksen ymmarrysta, selvitta-
maan tietomallinnuksen tarve yleissuunnittelussa ja sen eri vaiheissa, seka lOyta-
maan vastaukset luvun 4 esille tulleisiin ohjeistuksen puutteisiin. Joka teeman alussa
haastateltavilta kysyttiin nykyisid ongelmia ja haasteita kyseiselld sektorilla, jonka
jalkeen haastateltava sai arvioida itse, voisiko tietomallinnus auttaa niissa.

Tutkimuksessa alustavaa analysointia tehtiin jo haastattelujen aikana. Aineiston ka-
sittelyn osatehtavia olivat luokittelu, analysointi ja tulkinta.
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Teemat olivat seuraavat:
- Yleista
- Lahtétiedot
- Vaikutukset
- Vaihtoehtojen vertailu
- Osallistuminen ja vuorovaikutus
- Dokumentointi, arkistointi ja hyvdksyminen

Taulukko 8.  Haastatellut konsultit ja tutkijat

Pvm Haastateltava Tyonantaja Tehtdavanimike
28.5.2014 Rauno Tuominen Sito Oy Tiejohtaja
(yleissuunnittelu)
16.5.2014 Pekka Vehnidinen Sito Oy Projektipaallikko
(aluesuunnittelu)
4.6.2014 Jouni Lehtomaa Ramboll Toimialapaallikko
(liikkenne)
27.5.2014 Niklas von Schantz Ramboll Tietomallinnuksen
kehitysjohtaja /
projektipaallikkd
15.5.2014 Anssi Savisalo FCG Johtava konsultti
(aluesuunnittelu)
20.5.2014 Taina Klinga Sito Oy Vanhempi asiantuntija
(ympéristopalvelut)
30.5.2014 | Vishal Singh Aalto-yliopisto apulaisprofessori
(talosuunnittelu)

Taulukko 9.  Haastatellut tilaajat Suomesta, Ruotsista ja Tanskasta

Pvm Haastateltava TyOnantaja Tehtdavanimike
28.5.2014 Joona Peltoniemi ELY-keskus/ Projektivastaava
Pohjois-Savo
13.6.2014 Janne Ponsimaa ELY-keskus/ Projektipaallikkd
Eteld-Pohjanmaa
20.5.2014 Juha Laamanen Ely-keskus/ Hankesuunnitteluryhman
Kaakkois-Suomi paallikko
3.6.2014 Kirsi Rontu Kuntaliitto Yhdyskuntatekniikan
paallikko
3.6.2014 Pauliina Kuronen Espoo Projektipaallikko (tiet)
12.6.2014 Ville Alajoki Helsinki (HKR) Projektinjohtaja (sillat)
Kati Kiyancicek Projektinjohtaja (kadut)
(Parihaastattelu)
24.6.2014 Charlott Andersson Trafikverket BIM-
(Ruotsi) projektikoordinaattori/
projektipaallikko
6.6.2014 Sgren Hauge Krabbe Vejdirektoratet (yhdyskuntatekniikan
(Tanska) insin®ori)
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5.2 Haastateltujen taustatiedot

Haastattelujen analysoinnissa kaytettiin apuna nelikenttda. Haastattelujen alussa
kartoitettiin vastaajan taustaa tietomallinnuksen tuntemisesta kahdella kysymyksella:

- Kuinka tuttua tietomallinnus teille on?

- Oletteko olleet mukana tietomallipohjaisissa hankkeissa?

Tietomallinnuksen tuttuus ja tietomallipohjaisten hankkeiden kokemus jaettiin neli-

kenttaan ja vastaajat jaettiin ndiden perusteella eri ryhmiin taulukossa 10. Nelikentan

ulottuvuudet ovat:

- Ei paljon kokemusta: on ollut mukana yhdessa tai ei yhdessékaan tietomalli-
pohjaisessa suunnitteluhankkeessa (tarkoitetaan hankkeita, joissa on kaytetty

uusia tietomalliohjeita)

- Hyvin paljon kokemusta: on ollut mukana useissa tietomallipohjaisissa hankkeis-
sa

- Eikovin tuttua: haastateltavan itse maarittelema kokemus tietomallinnuksen
tuntemuksesta

- Hyvin tuttua: on osallistunut aktiivisesti tietomallinnuksen kehittamiseen

Taulukko 10.  Nelikenttdjako

Tietomallinnus Ei paljon kokemusta Hyvin paljon kokemusta
Ei kovin tuttua RYHMA 1

(5 henkiloa)
Hyvin tuttua RYHMA 2 RYHMA 3

(4 henkil6a) (5 henkiloa)

Vastaukset esitetdan ryhmittain, paitsi nykyisten ongelmien kohdalla tai niiden kysy-
mysten kohdalla, joihin saatiin vain muutama vastaus. Pohjoismaisten tilaajien vas-
tauksia ei ole jaoteltu edelld kuvailtuihin ryhmiin, vaan niihin viitataan erikseen. Suo-
rat lainaukset teemahaastatteluista on esitetty erikseen laatikoissa.

Vastaajien taustasta kartoitettiin myos, minkéalaisten hankkeiden kanssa he ovat paa-
asiassa tekemisissa (kaavio 1). Vastaajien tdman hetkiset nakemykset tietomallinnuk-
sen tarpeesta yleissuunnittelussa seka sita, miten tietomallinnus muuttaa suunnitte-
luprosessia esitelldan ensin. Taman jalkeen esitellaan eri teemojen vastaukset.
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Kaavio 1. Vastaajien kokemus eri suunnittelualoilta

H Esisuunnittelu

H Yleissuunnittelu

i Tie-ja rakennussuunnittelu
M Aluesuunnittelu

H Talosuunnittelu

Onko tarpeellista siirtyd tietomallinnukseen yleissuunnittelussa ja miten se vaikuttaa
suunnitteluprosessiin?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

"Yleissuunnitelmavaiheessa tehty jo kauan tietomallinnusta tavalla tai toisella”
"Vdhdn liikaa yleissuunnitteluvaiheessa”

”Enemmdn suunnitelmia havainnollistava tyékalu”

“Kannattaa jos tietomallinnus vieddcin koko hankkeen [Gpi”

"Mitci se tietomallinnus nyt sitten on, onko 3D-esittémistd vai tiedonhallintaa”

Ryhman 1 haastateltavat kokivat padasiassa, etta tietomallinnuksen tarve yleissuun-
nittelussa on vaikea maarittaa. Erds vastaajista esitti, ettd ohjeet ovat lahteneet detal-
jisuunnittelusta ja ettd tiedon tarkkuus on téten erilaista esi- ja yleissuunnittelu-
vaiheissa ainakin ymparisténakokulmista. Yksi vastaajista totesi, ettd vastaus riippuu
siita, tehdaanko yleissuunnittelussa malli, jota asioiden tarkentuessa taydennetdan
seuraavissa suunnitteluvaiheissa, vai tehdaankd havainnollistava 3D-malli eri tark-
kuudella. Yleissuunnitteluvaiheessa tietomallinnus nahtiin enemman suunnitelmia
havainnollistavana tyokaluna. Tydmaaran kannalta ajateltiin, etta tietomallipohjainen
suunnittelu ei valttamatta kuulosta jarkevalta. Kuitenkin olisi hyvé, jos tietomallinta-
minen kulkisi koko hankkeen elinkaaren l@pi ja muutenkin olisi hyva jarkeistda nyky-
toimintaa. Aluesuunnittelun ndakdkulmasta tiedon jarkevaa hallinnointia tulisi kdyttaa
ehdottomasti myds yleiskaavavaiheessa alusta saakka. Jos kysymys on kaiken tiedon
3D-mallintamisesta (building information model), niin sitd kannattaa kayttda vain
silloin, kun siitd saavutetaan hyotyja suunnitteluprosessissa (aikasaastoa, parempaa
tiedonhallintaa, vahemman virheita, nayttdvampia ja informatiivisempia tulosteita
jne.). Jos 3D-mallintamisella ei saavuteta hy6tyja, ei siihen tulisi pakottaa.
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Haastateltavat kokivat, ettd suurin muutos tulee olemaan se, etté jos tietomallinnus
saadaan jo alussa mukaan ja siihen varataan resursseja (lahtotietomalli kootusti), se
helpottaa ja osittain muuttaa suunnittelusysteemia ja sita kautta kaikki olennaiset
asiat saadaan tutkittua ja naytettya yhden mallin kautta. Yksi vastaajista toi esille,
etta arkistointivaiheessa saatetaan ryhtya puhdistaa tiedostoja ylimaaraisista tiedois-
ta, jotka eivat ole relevantteja. Siihenkin vaiheeseen auttaa ahtotietojen jarjestelmal-
linen kasittely. Toisaalta tyotavat, tyokalut ja niiden kaytto tulee vieda eteenpain, jot-
ta pystytadn myés hyddyntamaan luonnosvaiheen suunnittelua, tosin esi- ja yleis-
suunnitteluvaiheessa ei ole resursseja tehda asioita niin tarkasti. Tavallaan on tiedos-
tettava ja tunnistettava keskeiset asiat, miltd kannalta tietomallia ja sen tarjoamia
mahdollisuuksia kaytetdan hyvaksi. Aluesuunnittelun nékokulmasta yleiskaava-
vaiheessa koko kaupungin mallintaminen 3D:na (tai valmiin laserkeilatun 3D-datan
kayttaminen) ei ole valttamatta tarpeellista tai kustannustehokasta, kun suurin osa
datasta on 2D-kaaviopohjaista. Erillinen 3D-malli visualisointia varten on kuitenkin
usein tarpeen tehda.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

"Suhtaudun skeptisesti hyétyihin yleissuunnitelmavaiheessa”

”On tarpeen jo esisuunnittelussa hahmottaa asioita 3-ulotteisesti, mutta ominais-
tiedon liséiciminen ei ole niin vdlttdmdtontd”

"Se parantaa laatua ja sujumista”

”On ehdottomasti tarve siirtyd tietomallinnukseen, jo maankdytdstd lGhtien”

S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Ryhman 2 haastateltujen mielipiteet vaihtelivat. Yksi koki, ettd on strateginen tarve
siirtyd tietomallinnukseen myds aikaisissa suunnitteluvaiheissa, silla nyt pyritaan
eroon 2D-kartasta ja siirtymdan 3D-kaupunkimalliin. Toinen vastaajista ihmettelj,
miksi vasta nyt tienrakennusalalla ollaan siirtymassa tietomallipohjaiseen suunnitte-
luun, kun 3-ulotteista suunnittelua on ollut jo pitkdan. Se ei valttamatta koske kaikkia
vaiheita jokaisessa kohteessa, mutta jo esisuunnittelussa on tarpeen hahmottaa
suunnitelmia siten, ettad niitéd voidaan joko havainnollistaa tai siirtya virtuaalitilaan.
Kuitenkaan ominaistiedon lisdédminen malliin ei aina ole niin valttamatonta. Olisi hy-
vd, jos malli olisi kaytdssa koko hankkeen elinkaaren ajan: silloin on helpompi jatkaa
suunnittelua seuraavassa vaiheessa. Etenkin (&htotietojen kerdaminen on aina ty6las
vaihe varsinkin, jos konsulttitoimisto vaihtuu valilla. Yksi tilaajista toi myos esille ne-
gatiivisen kokemuksen, joka ei mennyt odotusten mukaisesti. Eraassa tilatussa tieto-
mallipohjaisessa hankkeessa kaytettiin edelleen paperikarttoja ja 2D-kuvia suunnitte-
lun edetessd, ja vasta lopussa tuotettiin lopullinen 3D-malli. Syyna saattoi olla se,
etta tehtiin mahdollisimman vahan tyotd, ennen kuin lopulliset ratkaisut paatettiin.
Tilaajan nakokulmasta ainut iso hyoty nahtiin olevan lahtotietomallista. Olisikin hyva,
jos suunnittelun edetessa oltaisiin koko ajan 3D-ympéristossa, jolloin hankekokouk-
sissa voitaisiin hyddyntda malleja vaihtoehtojen tarkastelussa ja paatoksenteon tu-
kemisessa.

Osa vastaajista koki, etta perinteiseen suunnitteluun nahden yleissuunnitteluvaihees-
sa saadaan tietomallinnuksen avulla havainnollisempia kuvia, vaikka perinteisestikin
suunnittelussa on ollut 3-ulotteisuutta. Aikaisemmin kun siirryttiin kasilla piirtami-
sesta tietokoneella tehtdvaan suunnitteluun, niin samalla tavalla nyt siirrytdan 2D-
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maailmasta 3D-maailmaan. Erds haastateltavista pohti, ettei jatkossa ole kuitenkaan
hyva pitda kahta erilaista systeemia ylla, esimerkiksi vain pienet hankkeet perinteisel-
(4 tavalla ja vain suuret mallintamalla. Kaikessa suunnittelussa pitaisi olla sama tie-
tomallipohjainen suunnittelu. Menetelmat on otettava kayttéon, kun ne ohjeistetaan.
Tilaajan kannalta tietomallinnus muuttaa prosessia siina vaiheessa, kun suunnitteli-
joilta pyydetaan tarjouksia, muuten itse prosessi ei varsinaisesti muutu.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

"Muuttaa ldhinnd esitystapaa yleissuunnitteluvaiheessa”

“Ilman muuta aletaan hyédyntdd yleissuunnitteluvaiheessa”

"Kohteen merkittéivyys ratkaisee kdytetddnké tietomallinnusta yleissuunnittelussa”
”On tarve tietomallinnukselle yleissuunnittelussa, mutta se on vain uusi tyékalu”

”On tarve tietomallinnukselle kaikilla suunnittelualoilla, se on tdrkedd kaikessa
yleissuunnittelussa”

SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY
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Ryhman 3 kaikki vastaajat kokivat, etta tietomallinnusta on tarpeen kayttda hankkeen
alusta asti. Eras vastaaja toi esille, etta tietomallinnuksen ensisijainen tehtava on tu-
kea paatoksentekoa ja suunnitteluprosessia. Malli on jaettu tietoldhde kohteesta, se
on moniulotteinen ja sita voi hyddyntad moniin eri tarkoituksiin. Tietomallinnus vai-
kuttaa koko prosessin aikaiseen yhteistyohon eri tekniikka-alojen kesken, vuorovaiku-
tukseen ulkopuolisten kanssa havainnollisuuden avulla riskienhallintaan. Yleissuun-
nittelussa tietomallinnus muuttaa prosessia varmasti enemman kuin tie- ja rakennus-
suunnittelupuolella, koska yleissuunnitelmat on tehty yleensa paperilla tahan asti.
Tiedon pitaisi kuitenkin siirtya jatkossa seuraaviin vaiheeseen, jos tietomallinnusta
ryhdytdan kayttdamaan yleissuunnittelussa. Se vaikuttaa enemmankin esittamiseen,
mutta ainakin laadunvarmistus tulee my6s muuttumaan, ja niihin tulee miettia toi-
mintatapa uudestaan.

Yksi haastateltavista totesi, ettd kdytannéssa asian voi ndhda vain uutena tydkaluna.
AutoCAD-suunnitteluunkin siirryttiin vaiheetta, ja vaikka vielakin luonnostellaan pa-
perille, niin nykyaan AutoCAD:n kaytté on omaa toimintaa, vaikka se ei aluksi sita ol-
lutkaan. Tietenkin jossain vaiheessa pitaa siirtya sopivampiin tydkaluihin, mutta pitaa
erottaa se, ettei mallintaminen valttamatta ole sitd, ettd kaytetdan 3D-rakennus-
suunnitteluohjelmistoa heti, vaan alkuvaiheessa se voi olla joku muu tapa toimia.
Tarkeaa on se, etta tieto siirtyy eteenpain jollakin muulla tavalla kuin piirustuksena.
Esimerkiksi jos kartta-aineisto tehdaan 2D:n4, niin sen voi edelleen tehd&, kunhan sita
ei tarvitse digitoida uudestaan. Ei ole kuitenkaan jarkevaa yllapitaa kahta erilaista
systeemid. Kun ensimmaisia hankkeita, joissa kilpailuttaminenkin tapahtui mallin
avulla, niin paperiset piirustukset vahentyivat huomattavasti.

Talosuunnittelun ndkdkulmasta tietomallinnus on tarkeaa missa tahansa hankkeessa
jo suunnittelun alusta alkaen, myds tiensuunnittelussa. Se on avain paatosten tekoon.
On tarked ymmartaa, ettad tietomallinnus on laaja kasite. On tdrked ymmartaa myos,
minkalaista tietoa tarvitaan, miten tieto rakennetaan, esitetdan ja organisoidaan seka
mita silla voidaan tehda.
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Aluesuunnittelun nékékulmasta tietomallinnus muuttaa suunnitteluprosessia ainakin
vuorovaikutteisuuden osalta. Alkuvaiheessa korostuvat erilaiset tydpajat ja iterointi,
jolloin aineiston visuaalisuus on korkeassa arvossa (3D-mallit ja virtuaaliympéristo).
Kun menndan eteenpdin suunnittelussa, alkaa korostua hiljalleen tarkkuus, maara-
mittaisuus ja mitattavuus. Mita pitemmalle mennaan, sitéd kuivemmaksi ja tylsem-
maksi aineisto muuttuu. Siind mielessa mallipohjainen suunnittelu kaantaa perintei-
sen suunnittelun paalaelleen: perinteisesti piirretédan ensin 2D-luonnoksia ja lopuksi
tuotetaan 3D-malli. Eli asia kddnnetaan toisinpain: ensin tehdaéan malli hyvin visuaa-
lisesti ja vuorovaikutteisesti, ja se hiljalleen muuttuu ammattikielelle. Lisaksi kaikki
olemassa oleva perustieto olemassa olevasta yhdyskuntarakenteen verkostoista ja
toiminnoista on hyddyksi kaupunkisuunnittelussa. Lahtotietomallin kautta saadaan
olemassa olevaa tietoa, jota voidaan sitten hyddyntaa.

Pohjoismaiset tilaajat kannattivat myos tietomallinnuksen kaytt6a aikaisissa tien-
suunnitteluvaiheissa. Heidéan mielestdadn on suotavaa ja jarkevaa kierrattaa tietoja
tiehankkeen suunnittelun alusta loppuun saakka.

5.1 Lahtotiedot hankkeissa

Luvun 4 ohjeiden vertailun paatelmana oli, ettd pisimmalle viety tietomalliohjeistus
koskee lahtotietoja (YIV2014:n osa 3). Lahtotietojen tarkkuudesta on annettu katta-
vasti ohjeita eri tekniikkalajeittain, mutta tietomallinnusohjeista ei tullut ilmi, miten
tietomallinnusta voidaan hyddyntda l@htotietojen analysoinnissa ja mihin tarpeisiin
lahtotietomallia voidaan kayttaa.

Onko [éhtétietojen kanssa ollut ongelmia tai parannettavaa?

Konsulttien maailmassa lahtotietojen keruussa on aina ollut ongelmia. Ne ovat eri
tiedostomuodoissa tai erilaisilla teemakartoilla. Erds vastaajista kertoi, ettd (&hto-
tietojen yhteiskaytto, esimerkiksi paikkatieto, on vaatinut tiedonsiirtoa eika se aina
onnistu, jolloin on aina tarvinnut tehda ylimaaraista tyota. Sen mukaan mista hank-
keesta on kyse, on aika paljon olemassa olevaa tietoa, jota ei hyddynneta. Esimerkki-
na tasta ovat maaperatutkimukset kaupunkihankkeessa, joissa maaperatiedon ja sen
ominaisuustiedon muodostaminen maalajikerrostumien ja kalliopintojen osalta vaatii
paljon tyota, jotta voidaan muodostaa riittavaa pohjaa suunnittelulle. Haastatteluissa
tuotiin myos esille, ettd olemassa olevat johtotiedot ovat heikkoja seka yleisten tei-
den etta katujen osalta. Ainakin talla hetkelld merkittavat kustannukset syntyvét joh-
tosiirroista tai niiden saneerauksesta.

Tilaajien puolelta koettiin, etta (dhtotietojen osalta on jossain maarin ongelmia ja juu-
ri siihen pitaa kiinnittdda huomiota. Monessa paikassa nimenomaan lahtétietojen tal-
lentaminen on puutteellista. Usein jossain vaiheessa huomataan, etta (dhtotiedot ovat
olleet puutteelliset, jotain puuttuu tai ne ovat olleet kokonaan vaaria. Eri virastoilla tai
organisaatioilla saattaa olla aiempaa tietoa, mikd saadaan liian myohaan, vaikka sen
pitdisi olla &htdtietoa. Vanhojen teiden parantamisessa joudutaan usein vanhan tien
tieto kaivamaan arkistosta paperisena ja digitoimaan, kun on paljon vanhoja suunni-
telmia, jotka eivat ole numeerisessa muodossa. Paljon tietoa on myo6s henkildiden
omassa paassa, ja sita ei ole dokumentoitu minnekaan.
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Paikkatiedon kannalta on todella tarkea asia kiinnittdd huomiota (&htttietojen han-
kintaan, kerdamiseen ja nimeamiseen, seka luettelointiin ja dokumentointiin. Erds
vastaajista kertoi, ettd GIS-data on erilaista l@htotietoa muuhun nahden, koska ai-
neisto pitaa jarjestaa eri tavalla, jotta se toimisi. Sita varten on yritetty sopia yhteisia
kdytant6ja paikkatiedon kayttdjien kanssa ja jotkin tavat ovat vakiintuneet. Kuitenkin
koko ajan tulee erilaisia kdytantdja paikkatiedon jarjestémiseen ja kayton suhteen.
Siihen liittyy paljon ongelmia, kun ei aina tiedetd missa lahtétieto on.

Aluesuunnittelun nakdkulmasta lahtotietojen kerdédminen ja suunnittelun hankinta on
ylipdataan hyvin ongelmallinen ja haasteellinen prosessi, joka vaatii monipuolisesti
karsivallisyytta seka tilaajalta ettd konsultilta. Haasteena on kerata aineistoa eri léh-
teista, joista osa on julkisia ja osa ei, kuten esimerkiksi joukkoliikennetiedot. Tarkeaa
on saada ne tiettyyn jarjestykseen. Yksi haastateltavista toi esille, etta jos pystyttai-
siin ottamaan enemmaén huomioon olemassa olevaa rakennettua ymparistéa ja lait-
teistoa, pystyttaisiin kaavoittamaan kustannuksiltaan tehokkaampia ratkaisuja.

Talosuunnittelun nakdkulmasta l@htotietojen analysointi voi olla ongelmallista mo-
nestakin syysta. Ongelmia saattaa syntya, jos tiedon keruuta ei ole hyvin mietitty
alussa ja sidosryhmat eivat ole selvilla siitd, mita he voivat tehda tiedolla. Téaman joh-
dosta tietojen riittévyys voi olla ongelma lahtétietojen kanssa, etenkin jos jotain tie-
toa tietyn analyysin tekoon ei ole alkujaan keratty tai data on tallennettu formaatissa,
mika ei sovi yhteen analyysitydkalujen kanssa.

Pohjoismaisten vastaajien mielesta laht6tietoja on vaikea kerata yhteen paikkaan ja
kayttaa systemaattista standardia. Ongelma on myds siing, ettd vaikka kaytossa on
oikeat tyokalut [@htdtietojen analysoimiseen, niin organisaatiossa voi olla vain muu-
tama, joka pystyy analysoimaan ja ymmartamaan lahtotietoja.

Onko ldhtotietomalli vastaus ongelmiin?

Haastateltavien mukaan lahtotietomalli voi joissain tilanteissa olla ratkaisu. Mutta on
asioita, joihin se ei valttdamatta auta, esimerkiksi aina ei huomata pyytaa kaikkea
olennaista tietoa. 3D-esittdmisen kannalta (&htdtiedot ovat hyvin erilaisia, esimerkik-
si maastomallista huomataan virheet helpommin, jos se on tehty 3D-maailmassa.
Mutta on niin paljon muita ahtétietoja, mita ei varmaan pitkdan aikaan pystyta vie-
maan 3D-maailmaan. Yleissuunnittelu on oikeastaan tarkein suunnitteluvaihe, silloin
paatetdan periaateratkaisut. Talléin lahtotiedot tulisi koota jarjestelmallisesti, vaikka
tiedot tarkentuvat myéhemmin. Tahan (@htotietomalli on hyva ratkaisu, silla perintei-
nen lahtodtietojen kokoaminen ei ole kuitenkaan valttamatta riittdvan kokonaisvaltais-
ta.

Lahtotietomalli tuo etuja kaikille. Laht6tietojen katselumallin avulla voidaan tarkas-
tella ja muuttaa yhdessa tiettya paikkaa. Paikkatietomaailmassa sita voidaan hyddyn-
taa esimerkiksi tiedostojen nimedamisessa tai metatietojen ja koordinaattien doku-
mentoinnissa. Lahtétietomalli on jarkevaa laatia ja siihen kannattaa varata resursseja
kaikissa lakisdateisissa yleissuunnitelmissa, koska silloin tehdaan oleellisia vaihto-
ehtotarkasteluja. Se on syytéd koota niin yleissuunnitteluvaiheessa kuin myéhemmis-
sakin vaiheissa; se on yhta arvokas joka vaiheessa. Lahtétietomalli voidaan laatia,
vaikka se olisi "kdyhdn miehen l@htotietomalli”. Varsinkin isoissa hankkeissa se toisi
ryhtia. Eras haastateltavista koki, ettd pienemmissa hankkeissa, joissa tehdaan vain
rakennussuunnitelma ilman yleissuunnitelmaa ja joissa sama konsultti tekee tie- ja
rakennussuunnittelua, (@htotietomalli ei ole kuitenkaan niin tarpeellinen. Kuitenkin
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mita enemman vaiheita on, sita tarkeampi se on. Tiedonhallinta on tarkeaa jokaisessa
hankkeessa, jossa on useampi vaihe.

Lahtotietomallin sisalléssa yksi olennainen seikka on saada korkeustason tietoa esi-
merkiksi kaapeli- ja johtotiedoista, laitetiedoista ja yleensa maanalaisista rakenteista.
Niiden tarkka mallinnus yleissuunnitteluvaiheessa ei ole viela niin tarkeaa, ellei ky-
seessd ole tietty kohde, esimerkiksi suuri maakaasukohde silloin, kun sita joudutaan
siirtdmaan.

Tavoitteiden mukaan pitaa maaritelld, mitka ovat lahtétietomallissa esitettdvat asiat;
esimerkiksi yleissuunnittelussa puhelinjohdot eivat ole niin tarkeita.

Lahtotietomalliprosessissa ldhtotietojen hankinta ja muokkaus dokumentoidaan tar-
kasti ja sen pitaisi olla (Ghtokohtana seuraavassa suunnitteluvaiheessa. Lahtotietojen
ei valttamatta tarvitse olla yhdessa mallissa, vaan niité voidaan kayttaa rajapintojen
kautta. Esimerkiksi pohjakartta voidaan hakea maanmittauslaitokselta rajapintojen
kautta, eli pohjakarttoja ei tarvitse ladata omalle serverille. Tulevaisuudessa kunnilla
on vastaavia rajapintoja. Lahtotietojen 3D-mallintaminen ei ole niin tarkeaa: oli oh-
jelma mika tahansa, takana on sama aineisto. Virtuaalimalleja ei lahdeté erikseen ra-
kentamaan, silld se on eri asia. Visuaalisuus on tarkeaa, mutta se voi olla myds teksti-
na jarjestamista tai numerointia. Tilaajien puolelta tuli myds esille, ettd pitdisi olla
jokin valtakunnallinen jarjestelma tiedon hallintaan, esimerkiksi kun rakennetaan uu-
sia maanteitd, rakenteita, putkia, johtoja ja muita asioita, joilla on merkitysta jatko-
suunnittelun kannalta. Niilla pitaisi olla joku yhteinen paikka, mihin kartoitustiedot
laitetaan. Johto- ja kaapeliyhtitilta tulisi vaatia tarkat kartoitustiedot ja kerata ne yh-
teen, kun ne rakentavat omia putkiaan ja johtojaan.

Erds kokemus lahtotietomallista oli, etta [&htotietojen jarjestdminen ohjeiden mukai-
sesti tuntui todella tyolaalta. Tiedon jarjestaminen pitaisi kuitenkin jollain tasolla
jaada omaan harkintaan, esimerkiksi (@htotietokansiossa kannattaa maarata ylem-
man tason kansioiden nimet ja numerot, mutta sitd enemman pitad antaa vapautta
mita alemmas mennaan. Muuten on loputon ohjeistamisen tarve. Lisaksi tekniikan
kehittyessa olisi hienoa, jos ohjelma itsessdan generoisi dokumentin nimen ja lahteen
lahtotietoluetteloksi ja se muuttaisi vaarin nimetyt tiedostot automaattisesti standar-
din mukaiseksi. Lisaksi koettiin, etta lahtdaineiston kokoamiseen lahtétietomalliksi
rauhoitettaisiin tydn alussa sopiva aika, jolloin ei ole painetta tuottaa mitaan, koska
se on tarkea tydvaihe.

Talosuunnittelun nakokulmasta tietomallinnus voi auttaa (@htotietojen osalta, jos
tuntee tiedonkeruun tarkoituksen, tiedonkeruujarjestelma on hyvin suunniteltu ja se
mahdollistaa viestinnan erilaisilla laskennallisilla tyokaluilla, joiden avulla voidaan
siirtaa tietoja analyyseja ja palautteita varten. Pohjoismaisten vastaajien mielesta
tietomallin katselumallin avulla olisi helpompi kuvitella mitd analysoidaan, esimer-
kiksi tormaystarkastelujen kohdalla. Lisaksi lahtotietomalli tuo jarjestysta dataan, ja
siksi se on laadukkaampaa.
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5.2 Infrahankkeiden vaikutukset

Luvun 4 ohjeiden vertailun tuloksena oli, ettad vaikutusten arviointia on kasitelty tie-
tomalliohjeistuksessa yleissuunnitteluvaiheessa niukasti. Oli jo selvilla, ettd vaiku-
tuksista mallinnetaan aluerajaukset. Oli kuitenkin tarkoitus selvittdaa, miksi alue-
rajauksia mallinnetaan ja kuka niistd hyotyy. Lisaksi oli selvitettava, miten muuten
mallinnusta voitaisiin kayttaa vaikutusten arvioinnissa. Ominaisuustietojen hyddyn-
tamista ei ollut kasitelty.

Onko vaikutusten arvioinnissa ollut ongelmia tai parannettavaa? Voisiko tietomallinnus
auttaa?

Lahes kaikki haastateltavat kokivat, etta vaikutusten arvioinnissa kohdataan nykyaan
monenlaisia ongelmia ja haasteita. Ensinndkin vaikutusten arvioinnin tiesuunnittelu-
tyokalut ovat vield hyvin alkeellisella tasolla. Ei ole kdytdssa sellaisia laskenta-
ohjelmia, joilla pystyttdisiin vaikutusten arviointia tekemaéan siten, ettad niissa olisi
selvemmin mitattavissa olevia suureita. Yksi haastateltu oli sitd mielta, etta liiken-
teellisten vaikutusten arviointiin tarkoitettu IVAR-ohjelmisto on hieman kdmpelo.
Vaikka se on isojen hankkeiden ja hankkeen osien hyva laskentaviéline, se soveltuu
aika huonosti pienempiin hankeosiin. Varsinkin kun hankkeet ja toimenpiteet muuttu-
vat yha pienemmiksi — koska investointeihin ei ole varaa - ei ole kunnon valineita ver-
rata vaihtoehtoja. Yhtena haasteena koettiin vaikutusten painottuminen (mika vaiku-
tus on tarkeampi kuin toinen) ja merkittavyyden arviointi (maarittaminen ja (@hesty-
minen jarjestelmallisesti). YVA-maailmassa vaikutusten merkittavyyden arviointia on
jo lahdetty kehittdmaan Imperia-nimisessa EU-hankkeessa. Sen tarkoitus on parantaa
vaikutusten kasittelyn (aatua l@hestymalla vaikutusta jarjestelmallisesti tai yhteisilla
saannoilld, kun asiantuntijan arvion taustalla ajatteluketju on lapinakyva tai jaljitetta-
vissa.

Toinen pohjoismaisista vastaajista totesi, ettei nykyaan ole standardisoitua tapaa
vertailla vaikutuksia. Toinen toi esille, ettd esimerkiksi sillan mallintaminen vie aikaa,
eika sita yleensa ole paljon aikaisessa tiensuunnitteluvaiheessa.
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Aikaisessa tiensuunnitteluvaiheessa ratkaistavia ongelmia vaikutusten arvioinnissa
talosuunnittelun nékékulmasta:

e Periaateratkaisujen riittdva maara sovitussa aikataulussa optimaalisen
suunnittelun saavuttamiseksi

e Tekniikan alojen mahdolliset ristiriidat aikaisessa suunnitteluvaiheessa,
kun suunnitellaan tien eri osia

e Suunnittelun toimivuus eri ndkokulmista, esimerkiksi kustannusnakokul-
masta tai kestavyysnakdkulmasta

e Aikaiset arviot rakennustyon potentiaalisesta kestosta

e Aikaiset arviot siitd, tukeeko suunnitelma haluttuja toimintoja, kuten Lii-
kennetta

e Aikaiset arviot erilaisten ratkaisujen potentiaalisista ymparistévaikutuk-
sista

e Mahdolliset tien pitkaaikaiset vaikutukset kaupunkien kasvuun

Tietomallinnuksen avulla kaikki edelld esitetyt ongelmat voidaan ratkaista, kun

1. Otetaan relevantteja tietoja tietomalliin

2. Kaytetdaan mielekasta tiedon jarjestelya organisoimaan dataa niin, etta oi-
keita tietoja voidaan seurata ja kdyttaa oikeaan aikaan

3. Kehitetdan erilaisia analyyseja ja simulointitydkaluja, jotka voivat ratkais-
ta naita ongelmia kayttden tietoa, joka sisaltyy tietomalliin

4. Sallitaan tiedon kayttd, kommunikointi ja vaihto kohdan 3 tydkaluilla

Kuva 12. Aikaisessa tiensuunnitteluvaiheessa ratkaistavia ongelmia ja ratkaisuja
talosuunnittelun ndkékulmasta

Talosuunnittelun ndkdkulmasta vaikutusten arvioinnissa on useita ongelmia, jotka
pitaisi ratkaista aikaisessa tiensuunnitteluvaiheessa, mutta tietomallinnuksen avulla
ongelmat voidaan ratkaista. Ongelmia aiheuttavat muun muassa aikataulutus, eri
tekniikan alojen valisissa ristiriidoissa ja suunnittelun toimivuudessa eri nakdkulmis-
ta. Ongelmiin voidaan l6ytaa vastaukset muun muassa ottamalla relevantteja tietoja
tietomalliin ja kehittamalla erilaisia analyyseja ja simulointityokaluja. (ks. kuva 12)

Mitd hyotyjd tai haittoja tietomallien kéytdstd on vaikutusten arvioinnissa?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Vaikutusten arvioinnin perustana on lahtotieto, joten tietomallinnuksen avulla saa-
daan laadukasta lahtotietoa kokonaisuuden hahmottamiseksi. Yksi haastateltavista
koki, ettd 3D-esittaminen auttaa hahmottamaan maisemallisia vaikutuksia ja koko-
naisuutta paremmin, mutta se ei tuo niinkaan lisatietoa yleissuunnittelussa. Inter-
netissa ratkaisut olisi helpompi esittda hankkeen ulkopuolisille. Toinen haastateltu
pohti, etta jos kdytetdan 3D-esitysta, niin voi olla etta siitd ei osatakaan lukea tiettyja
asioita, kun on opittu lukemaan vanhalla tyylilla. Erds vastaajista koki, etta tietoja yh-
distelemalld kokonaisuudesta saa havainnollisemman kuvan. Tosin ei ole varmaa tie-
toa siita, miten eri tyyppiset vaikutukset saadaan yhteen ja miten vaikutukset tuodaan
esille siind muodossa, etta on helppo tehda paatds vaihtoehtojen valilla. Usein paa-
toksen tekevat paattajat, joilla ei ole ammatillista osaamista. Lopputuloksen pitaa
kuitenkin olla sellainen, ettd kuka tahansa pystyy sen ymmartamaan. Liséksi ongel-
mana voi olla kaivaa mallista keskeisin tieto. Aluesuunnittelussa koontimalliin voi-
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daan laittaa esimerkiksi melualueen rajat, vaikka yleensa siihen ei ole tarvetta, koska
ne nakyvat riittdvan hyvin melukartoista. Tilaajien ndkdkulmasta yleissuunnittelu-
vaiheessa on mietittava tarkkaan, onko tietomallinnuksen hyoty tarpeeksi suuri suh-
teessa tyomaaraan, silld joudutaan pohtimaan kasvavatko kustannukset liikaa, jos
tietomallinnusta kaytetaan.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 2 haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta tietomalli antaa kolmiulotteisen
kuvan kyseisen ratkaisun sijoittumisesta ymparistoon ja sen avulla pystytdan sel-
vemmin hahmottamaan, mitkéd ovat ymparistévaikutukset, maankaytto tai tilantarve.
Pelkdstdan 2D-maailmassa ei valttamatta ole luotettavaa tietoa. Yksi haastateltavista
totesi, etta jos puhutaan vain kolmiulotteisesta havainnollistamisesta ja hahmottami-
sesta, niin visuaalinen puoli tai estetiikka voisi olla paremmin vertailutekijana, tai ai-
nakin lOydettaisiin keskusteluille yhteinen alusta, ettei jokin asia ole vain jokaisen
oman mielikuvituksen varassa. Tietomallinnuksen hyotyna vaikutusten osalta koettiin
erityisesti nopea vaihtoehtojen vertailu. Vaikutuksia voidaan nayttaa nopeasti myods
asiantuntijaryhmille seké yhteistyéryhmille (esimerkiksi kunnat, maakunnat, yhteis-
tyofoorumit). Lisdksi tulosteet saadaan tietomallin kautta nopeasti ja ne ovat havain-
nollisempia. Kun vaikutukset saadaan yksiloitya, tiedon tallentaminen helpottuu, ja
jos tulee uutta tietoa, niin se tdydentyy mydhemmin. Toisaalta eras vastaajista koki,
ettd jos jokin asia esitetadn viivana 3D-mallissa, niin sita saatetaan tulkita liian tar-
kasti ja sen perusteella esitetdan vaatimuksia mydhemmin. Esimerkiksi melualueiden
kohdalla mallissa pitdisi ilmaista, ettd viivat esitetdan likimaaraisena, ei eksaktisti.
Ylipaansa kuitenkin on erittdin hyva, jos tieto on yhdessa mallissa.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 3 vastauksissa korostui, ettéd 3D-visualisoinnin avulla pystytaan merkittavas-
ti tukemaan maisemallista vaikutusten arviointia. Vaikutusten arviointi on havainnol-
lisempaa joissain tapauksissa, esimerkiksi maajohdoista ndhdaan suoraan térmaa-
vatkd ne johonkin, vaikka tdma on ollut periaatteessa mahdollista paperilla aikai-
semminkin. Tarkeaa on se, ettd tietomallinnuksesta ymmarretadn myds tiedonhallin-
tapuoli. Melun arvioimisessa tietomallinnus auttaa siind mielessa, etta jos on olemas-
sa oikein mitattu maastomalli ja tieto on standardi, niin se voidaan "ime&” toiseen
jarjestelmaan, joka sitten laskee helpommin asioita eteenpain, vield rakennusvai-
heessakin. Edelleen, jos on tehty liikennesimulaatiomalli, olisi jarkevampas, etta tieto
liikkuisi suoraan toisiin ohjelmistoihin, jolloin saataisiin vahemmalla tyomaaralla
esimerkiksi lilkennehairidanalyysi. Myos kustannusten arviointi on vaikutuksen arvi-
ointia. Nykyadn sama tieto syttetdan uudelleen Fore-kustannuslaskentapalveluun.
Yleissuunnitteluvaiheessa hanke jo tavallaan mallinnetaan Foressa, kun valitaan esi-
merkiksi katuluokkia, jotka sisaltavat olettamuksia kadun pintarakenteesta. Parempi
olisi, jos tieto siirtyisi suunnitelmasta suoraan Foreen. Nain saataisiin paljon ylimaa-
raista tyota pois. Yksi haastatelluista totesikin, etta asiasta on kdynnistynyt juuri ke-
hityshanke, joten ehka tulevaisuudessa tieto liikkuukin suoraan ohjelmasta toiseen.
Erds vastaajista pohti myos, etta yhtend ongelmana mallin tekijoiden osalta on se,
ettei luoteta lukijan ymmartavan, etta tieto on likimaaraista. Luottamus on talléin iso
asia.
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Aluesuunnittelussa tietomallinnusta voidaan hyddyntaa hyvin monipuolisesti jo nyt,
joskaan tahan ei ole viela vakioituja toimintatapoja. Yksi aspekti on laskenta- ja simu-
lointiperusteinen vaikutusten arviointi. Aikaisessa suunnitteluvaiheessa voidaan teh-
da dataan perustavaa analyysia vaihtoehtojen vaikutuksista ja saada todenmukai-
sempia tuloksia. Olennaista tietomallinnuksen kaytossa on paikkatiedon hyddynta-
minen. Erilaista GIS-aineistoa on ollut olemassa jo 20 vuotta, ja tietoja voidaan nyt
kaytossa olevilla ja kehittyvilla tyokaluilla analysoida tai hyodyntéaa vaikutusten ar-
vioinnissa monipuolisemmin kuin aikaisemmin. Esimerkiksi jos pitda arvioida tietyn
alueen, kuten kunnan tai kunnan osan soveltuvuutta rakentamiselle, tai mihin koh-
taan sijoitetaan uusi vayld, paikkatiedon avulla voidaan etsia eri parametreilld paras
ratkaisu. Tallaisia parametreja voivat olla luontoarvot tai kulttuurimaisema, palvelut
ja rauhoitettavuus tai liikenneverkon toimivuus. Naita yhdistelemalld voidaan saada
karttaesitys siitd, milla parametreilld mitkdkin alueet ovat enemman ja vahemman
suotuisia linjaukselle.

Talosuunnittelun nakokulmasta tietomallinnuksen kaytté parantaa suunnittelun tu-
losta ja ratkaisee useita periaatetasolla suunnitteluongelmia, jotka saattaisivat myo-
hemmisséa vaiheissa osoittautua kalliiksi. Se myés mahdollistaa pitkaaikaiset vaiku-
tusten arvioinnit valitusta vaihtoehdosta muiden tekijoiden lisdksi sekda mahdollistaa
tiedonhallinnan. Haittana on se, etta vaikutusten arviointi voi olla vain niin hyvaa kuin
ovat mallin oletukset, ja mallien tarkkuutta pitda parantaa suhteessa todellisiin ko-
kemuksiin projekteissa.

Yhden pohjoismaisen vastaajan mielesta tietomallinnuksen hy6tyna ovat aikaiset vi-
sualisoinnit, joiden avulla voidaan tuottaa helpompia ja nopeampia paatoksia, eten-
kin vaihtoehtojen vertailussa. Lisdksi inframalli voisi luoda kaivatun standardisoinnin
vaikutusten arviointiin. Toinen pohjoismainen vastaaja toi esille, ettd kayttamalla
BIM-tyokaluja tiesuunnittelun aikaisessa vaiheessa suunnittelijalla on tilaisuus kayt-
taa vaylamallia myds myohemmissa suunnitteluvaiheissa ja ndin saastaa aikaa. Jos
olisi olemassa standardisoituja malleja silloille, niitd voisi kdyttda visualisointiin ja
mydhemmissad vaiheessa kayttda uudelleen. Lisdksi mallien avulla voidaan tehda tor-
maystarkasteluja ja saada parempi kuva siitd, kuinka eri elementit yhdistetdaan. Vaik-
ka mallinnus vie aikaa, tuloksena saadaan parempi tuntuma ja visuaalinen efekti siit4,
miten mallit on yhdistelty.

Tarvitseeko tietomallinnuksen kdytélle asettaa vdhimmdisvaatimuksia vaikutusten ar-
vioinnissa? MitG?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Ryhmassa 1 koettiin, ettd on varmasti tarve laatia vahimmaisvaatimukset tai yhtenai-
set kriteerit, jos ldhetdan enemman mallintamaan. Mitd enemman sita kaytetaan, sita
enemman vaatimuksia asetetaan.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhmassa 2 pohdittiin, ettd jos vahimmaisvaatimuksia ei laadita, niin osa tekee ja osa
ei tee. Jollain tavalla véahimmaisvaatimukset voisivat olla edistdaméassa alan kehitysta
eika se olisi pelkadstdan vapaaehtoista.
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RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhmasséa 3 tuotiin esille, ettd on vaikea maaritelld vaatimuksia, jotka patevat kaik-
kiin hankkeisiin universaalisti, tilanne on kuitenkin eri kaupunkiymparistossa ja neit-
seellisessa maastossa. Vahimmaisvaatimukset on kuitenkin syyta olla. Kaikki pitaa
madritelld ennen kuin suunnitelma tilataan. Yksi vastaajista olikin sitd mielta, etta on
tarkeaa ohjeistaa mallin vaadittu tarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa, jottei kdy niin,
ettd asioita tehdaan vain silloin kun hankkeella on rahaa. Talosuunnittelun asiantunti-
jan ja pohjoismaisten vastaajien mielesta vahimmaisvaatimukset vaikutusten mallin-
tamiselle olisivat suotavia, mutta niita voi olla haastava maarittaa.

Mitd vaikutuksia pitdisi védhintéddn mallintaa?

Haastattelujen perusteella pitaisi vahintaan mallintaa melu, paastot ja myos raken-
tamisen vaikutusalue. Kaiken muun arvioitiin olevan enemman tai véhemman tulkin-
taa. Lisaksi eras vastaajista koki tarkeana myos liikenteen toimivuuden, vaikka taval-
laan toimivuustarkastelut ja simulointimallit tehdaan jo nyt. Hiilitasetta ei ole juuri-
kaan otettu huomioon vanhemmissa suunnitelmissa. Yksi vastaajista totesi, etta
yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan aika merkittavia ratkaisuja, jolloin hiilitaseen maa-
rityksen pitaisi olla mukana. Hiilidioksidipaastdista on perinteisesti tehty paastéana-
lyysi ja tulokset on esitetty kartalla tai mainittu selostuksessa. Toisaalta eras vastaa-
jista koki, etteivat hiilidioksidipaastot ole yleissuunnitteluvaiheessa enaa kovin rele-
vantti kysymys, silla ne pitaisivat tulla esille jo aikaisemmin, silloin kun (dhdetdan
kehittdmaan liikennejarjestelmaa. Talosuunnittelun ndakékulmasta hiilitase voidaan
maarittaa, jos tiedetaan, mita tietoja tarvitaan arvioinnin tekemiseen ja mika on teo-
reettinen perusta arvioinnin tekemiselle, ja jos suunnittelu vaatii tiedon esittamista.
Toinen pohjoismaisista vastaajista totesi, ettd inframalli voisi auttaa hiilijalanjaljen
arvioimisessa. Haastatteluihin osallistuneet pitivat tarkeana, ettda merkittavimmat
vaikutukset saadaan tavalla tai toisella yhdistettya. Ohjelmat eri vaikutusten arvioi-
miseen on hyva olla erikseen, sillad yksi ohjelma ei taivu kaikkeen. Tarkedmpaa tieto-
mallinnuksen kannalta olisi, etta tieto olisi saatavilla kustakin ohjelmasta siten, ettei
erikseen tarvita visuaalista ohjelmaa, vaan tieto olisi saatavilla pikemminkin formaat-
timuunnoksen avulla. Toisin sanoen tiedon tulisi olla kaytettdvissé muuallakin kuin
suunnitteluohjelmassa. Tietojen manuaalinen sy6tt6 toiseen ohjelmaan luo kuitenkin
virhemahdollisuuden.

Minkdlaista laadunvarmistusta tietomallinnuksen kéyttd vaatii vaikutusten arvioinnin
osalta?

Kysymykseen saatiin vain muutamia vastauksia. Tiedon laadusta riippuen, sen oikeel-
lisuus pitaa todentaa jollain tavalla. Vaikutusten arvioinnin osalta ainakin lahtétieto-
jen pitaa olla oikein ja niista pitaa (Oytya paivamaara. Talosuunnittelun nékokulmasta
laadunvarmistusta tarvitaan eri asioissa, kuten teknologiassa, mallinnusprosessissa,
mallin tarkkuudessa ja kayttdjan taidoissa. Pohjoismaiset vastaajat sanoivat, etta
laadunvarmistus on suotavaa, mutta sitad voi olla hankala maarittaa. Aikaisessa tien-
suunnitteluvaiheessa perusrakennetta on seurattava ja se vaatii laadunvarmistusta,
samoin taytyy tehda laadunvarmistusta malleille, joiden kanssa tydskennellaan.
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Vaikutusten raportointi ja dokumentointi

Dokumentoinnissa tarkeinta on lopputuloksen luettavuus ja esitystapa. Padosa tut-
kimukseen osallistuneista ei osannut sanoa, miten tietomallinnus vaikuttaa vaikutus-
ten raportointiin ja dokumentointiin. Jatkosuunnittelua varten tarkeinta on ainakin
paikkatiedon osalta, ettd perustiedot on dokumentoitu. Dokumentoitavat asiat ovat
ainakin tiedon tyyppi, lahde, paivamaara jolloin tieto on tuotettu, epavarmuustekijat,
koordinaattijarjestelma seka selvitettavat asiat jatkosuunnittelua varten. Eras vastaa-
jista totesi, etta vaikutusten arviot voidaan esittda havainnollisesti esimerkiksi tee-
makartoilla. Niissa on paljon tietoa yhdessa kartassa, kuten ymparistétekijat, pituus-
leikkaus, kartta, paalukohtaisesti valaistus, geotekniikka, vaikutuksista melukayrat.
Paastojen osalta voidaan tehda suurin piirtein samoin. Yhtena ideana haastatteluissa
esitettiin, ettd jos tietomallissa on ominaistietoa mukana, se voi muuttaa esitys-
tekniikkaa raportointimenetelmasta enemman yleisélle omaksuttavampaan muotoon.
Esimerkiksi liikenteen kehittymisen osalta voitaisiin tehda liikkuvaa kuvaa siita, miten
hankkeen ekologia tai ekotehokkuus kehittyy, tai miten melualueet laajenevat. Ihmi-
sille pystytadn nain kertomaan paremmin, ettd muutos on ajan funktio, eika yhtakkia
tapahtuva asia. Erdan vastaajan mielesta on nahty hyvana aloitteena, etta malliin lin-
kitetaan tiettyja asiakirjoja (linkkilaatikko tietyn rakenteen ylapuolella), esimerkiksi
ajankohtainen siltapiirustus, josta 6ytyvat tekniset tiedot ja lisatiedot. Piirustuksella
on monta etua, joita mallissa on vaikea esittda. Olisikin hyva pyrkid yhdistamaan
mallien hyvat puolet ja piirustusten hyvat puolet. Mallit vahvistuvat tulevaisuudessa,
mutta alkuvaiheessa piirustukset ja mallit tukevat toisiaan.

5.3 Infrahankkeiden vaihtoehtojen vertailu

Luvun 4 ohjeiden vertailun pohjalta paadyttiin siihen tulokseen, etta tietomalliohjeis-
tuksessa vaihtoehtojen vertailua ei ole kasitelty yleissuunnittelun osalta riittavasti.
Paatelmana oli, etta olisi tarve selvittaa tarvitseeko vaihtoehtoisille linjauksille maari-
tellad sisaltovaatimuksia tietomalliohjeissa, mitka vaihtoehdot ja vaikutukset mallin-
netaan, tavoitteet ja hyddyt vaihtoehtojen mallinnuksesta seka miten paatoksen-
tekijat siita hyotyvat. Lisdksi tulisi selvittad, mika on riittdva mallinnuksen tarkkuus
vaihtoehdoille ja miten ne halutaan esittdaa. Myods laadunvarmistukseen ja dokumen-
tointiin kaivattiin lisaa tietoa tietomallinnuksen osalta.

Mitd ongelmia / parannettavaa on ollut vaihtoehtojen muodostamisessa ja vertailussa?

Haastattelujen perusteella vaihtoehtojen muodostamisessa ja vertailussa koettiin ai-
nakin kaksi perusongelmaa. Vaihtoehtojen vertailussa ongelmat johtuvat (@hinna
suunnittelumenetelmista ja osaamisesta. Yleensa vaihtoehtojen vertailussa ja muo-
dostamisessa vertailu pitdisi pystya tekemaan valittujen mittareiden ja tavoitteiden
perusteella ja se vaatii silloin nykyistd parempaa tekemista ja tarkastelua. Toinen asia
on, etta vertailussa olisi hyva keskittya olennaisiin vaikutuksiin, ettei pienia asioita
kasiteltaisi isojen asioiden seassa. Esimerkiksi YVA-selostukset saattavat olla 200-
sivuisia ja niistd on vaikea l0ytda mika on iso ja mika pieni vaikutus. Eraita haasteita
koettiin merkittavyyden arvioinnissa ja painotuksissa, osittain ongelmat ovat samoja
kuin vaikutusten arvioinnissa. Erds vastaajista koki, ettd vaihtoehtojen tarkastelua
pitaisi myos lisata, mutta se ei ole tietomallinnusohjeiden vaan tilaajan tehtava.
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Pohjoismaista vastattiin, ettd voi olla abstraktia harjaantumattomalle silmalle vertail-
la erilaisia vaihtoehtoja, jotka on tehty perinteisesti piirustusten avulla. Toisena on-
gelmana koettiin, ettei kdytdssa ole standardoitua vaihtoehtojen vertailua.

Mitd hydtyjd tai haittoja tietomallien kéytostd on vaihtoehtojen vertailussa?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Ryhman 1 vastauksissa korostui, ettda suurimmat hyddyt ovat vaihtoehtojen visuaali-
nen esittdminen ja tietojen yhdistaminen. Esimerkiksi virtuaalimallista voidaan tehda
paattajille videoesitys, jos ratkaisut muuttavat maisemaa ja ympéristéa. Se on kui-
tenkin vain yksi osa-alue. Tietojen yhdistdminen tuo helpotusta ja ymmarrysta, kun
eri ahteitd ei tarvitse tulkita niin tarkasti, eikd 3D-malli vaadi karttojen lukutaitoa.
Parhaiten naista hyotyvat maisema-arkkitehti ja hankeryhmassa paatoksentekijat,
seka muu yleiso ja sidosryhmat, jotka eivat tunne aineistoa niin hyvin.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 2 vastauksissa korostui samoin, ettd visuaalisesta esityksesta on eniten hyo-
tya. 3D-esittamisen hyoty on ilmiselva: ratkaisut ovat paremmin ymmarrettavissa.
Niiden avulla ndhdaan nopeammin ja monipuolisemmin hyvat ja huonot vaikutukset.
Tavallaan mallista pystytdaan havaitsemaan myos pienet negatiivisetkin asiat. Etenkin
maisema voi tietomallilla tuotetun karkeankin kuvan avulla avautua paremmin, kun
sitd voidaan katsella eri katselukulmista. Erdan kokemuksen perusteella 3D-mallista
oli nopea tehda paatelmia, eikd 2D-kuvia tarvinnut tuottaa niin paljon. Tilaajien kan-
nalta tarkeaa on, etta kaikki tieto mika tuotetaan, saadaan talteen ja sitd on helppo
hallita jatkossa. Tuotemalli tavallaan parantaa tiedon luotettavuutta ja antaa paatok-
sentekoon enemman evdita. Eras vastaajista totesi, etta asiantuntijalla taytyy olla
jonkinlainen silma, ettd tdma osaa muodostaa itse kasityksen milta 2D-esitys nayttaa
kolmiulotteisena. Yhtena haittana koettiin se, ettd ratkaisuja saatetaan tulkita liian
tarkasti mallista. Lisdksi eraassa tiehankkeessa tilaaja koki, ettei tietomallipohjaisuu-
desta huolimatta havainnollisia 3D-malleja kuitenkaan saatu niin, etta ne olisivat aut-
taneet vaihtoehtojen vertailussa paattksenteon tukena. Toivottiin, etta niita olisi kay-
tetty enemman. Haastatteluissa tuli myos esille, etta vaihtoehtoja ei valttamatta tar-
vitse esitelld esittelymallin avulla. Siihen voidaan kayttaa myos ilmakuvia, joihin on
istutettu 3D-aineisto. Ne saattavat kertoa etenkin asukkaille paremmin lopputilan-
teen, jos esittelymalliin ei saada tarkasti mallinnettua ymparist64, ja ne saattavat olla
myds edullisempia. Virtuaalimalli menee kuitenkin vaihtoehtovertailussa daripaahan,
ja se sopiikin paremmin yleisétilaisuuksia varten. Tilaajan tarpeisiin ja ohjausryhma-
tydskentelya varten hanketta pitaisi pystya jollain tavalla katsomaan 3D-muodossa,
esimerkiksi yhdistelmamallin avulla, toki sekin tapauskohtaisesti. Jo esisuunnittelus-
sa pitdisi kayttaa rahaa suunnitteluun, kun tehdaan merkittavia paatoksia.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 3 vastauksista tuli esille, etta visuaalista esitystapaa vaihtoehtojen vertailus-
sa kaytetaan suunnittelijoiden valiseen ja asukkaiden véaliseen vuorovaikutukseen. Jos
on jokaisesta vaihtoehdosta 3D-esitys, voivat maanomistajatkin voivat ottaa hel-
pommin kantaa. Jos vain yksi vaihtoehto mallinnetaan, on vaikea ottaa kantaa muihin
vaihtoehtoihin. Normaalisti maanomistaja ei nde vaikutusta omaan elamaan paperil-
ta. Yksi tilaajista pohti, etta jos vaihtoehdot tehddan mallintamalla, niin tekniikka tu-
lee enemman mukaan alussa, mutta rankka matemaattinen tyd véhenee myéhemmin.
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Esimerkiksi lilkennesimulaatio on hyva esimerkki, jota ei voida arvioida paassa. Mutta
jos se mallinnetaan, mahdollistaa se vaikutusten arvioinnin ja rakentamisjarjestyksen
varioinnin. Sita ei perinteisella tavalla ole voitu tehda tydomaaran takia.

Aluesuunnittelun nakdkulmasta vaihtoehdot on perinteisesti suunniteltu paapiirteit-
tain siten, etta suunnittelija laatii omasta mielestaén parhaan ratkaisun, sitten laatii
kaksi muuta ratkaisua ja esittda nama kolme vaihtoehtoa kunnanvaltuustolle. Tieto-
mallinnus mahdollistaa sen, ettd simuloinnin kautta vaihtoehtoja voi olla useita, jopa
satatuhatta. Niista voidaan simulointiavusteisesti etsia optimaalista ratkaisua sita
mukaa, kun saadaan lisaa tietoa suunnittelun edetessa. Kaikkia vaihtoehtoja ei tarvit-
se tulostaa kartalle ja laittaa seinélle, vaan ne asetetaan itse keskindiseen parem-
muusjarjestykseen. Talléin nimenomaan tehdaan tietomallinnukseen perustuvaa vai-
kutusten arviointia. Kipupisteet alkavat (6ytyd, kun testataan mitd suunnittelun osa-
ratkaisua muuttamalla saadaan aikaiseksi parempi tai huonompi vaihtoehto. Simu-
laatio-ohjelma ei kuitenkaan voi antaa suoraan oikeaa vastausta, vaan on valttama-
tonta tehda poliittista paatoksentekoa, ja joskus voidaan valita vahiten huono ratkai-
su. Esimerkiksi vaylasuunnitteluhankkeessa liikenneverkkoon pitadisi tehda parannus-
toimenpide maaratylla budjetilla. Kaikki indikaattorit viittaavat siihen, etta tilanne
pitaisi tehda paikassa A, mutta poliittinen tahto on parantaa liikkenneyhteyksia esi-
merkiksi Helsingin ja Venajan valilla. Siksi voidaankin valita kohde B, koska se edistaa
pitkdn tahtdyksen tavoitetta, vaikka se ei indikaattorien mukaan olekaan kannattavaa
tai yhta vaikuttava kuin kohde A. Siksi poliittisten paatdsten takia ei voida siirtya ko-
konaan simulointiyhteiskuntaan. Tietomallinnuksen avulla paattkset voidaan tehda
paremman tietopohjan perusteella. Yhtena haittana nahtiin ainakin aluesuunnittelun
nakdkulmasta, etta kun suunnittelun panos siirtyy aikaisempaan vaiheeseen suunnit-
teluprosessissa, on mallipohjainen suunnittelu joissakin tilanteissa kalliimpaa kuin
aikaisemmin. Toisaalta odotusarvo on se, ettd urakkavaiheessa on parempaa tietoa ja
parempia ratkaisuja, jolloin sdadsté on moninkertainen. Lisdksi vaikka tyomaara li-
saantyykin alkupdassa vaihtoehtojen mallintamisella, voi se auttaa siind vaiheessa,
kun vaihtoehdoista pitaa esittda kustannuksia.

Pohjoismaiset vastaajat toivat esille, ettd tietomallien avulla voidaan tehda nopeita
visualisointeja, jotka antavat parempaa ymmarrysta. Toinen vastaajista koki, etta
vaihtoehtojen mallinnus vie aikaa ja voi olla kallista, toinen ettd standardisoinnin
avulla useampia vaihtoehtoja voidaan esittda vahemmilld kustannuksilla kuin perin-
teisesti. Jotkin ohjelmistot voidaan linkittaa hintaan ja tietolahteisiin. Se antaa mah-
dollisuuden nahda reaaliaikaiset kustannukset ja voi helpottaa suunnittelijaa teke-
maan ratkaisuja.

Minkdlaisissa hankkeissa tietomallinnusta tulisi kéiyttéié vaihtoehtojen vertailuun?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Ryhmassa 1 tuotiin esille, etta tietomallinnus tarjoaa lahes kaikkeen vertailuun lisaa
tiedonkayttomahdollisuuksia. Yleisperiaatteena haastateltavat pitivat, ettd hankkeen
koosta riippuen, 3D-esitysta tulisi kdyttaa, kun vaihtoehdoilla on olennaisia eroja jon-
kin tarkean asian suhteen. Pieneen hankkeeseen riittda perusvalineet, kun laaditaan
kustannusarvioita. Yksi haastateltu oli sita mielta, etta esimerkiksi pienen Lliittyman
parantamisessa ei 3D-esitysta tarvita, mutta varsinkin jos ollaan maisemallisesti tai
luontoarvojen kannalta keskeiselld alueella tai yleensdkin herkemmissa kohteissa,
siitd on paljon hyotya esimerkiksi siltavaihtoehtojen esittamisessa. Jos taas ollaan
rakennetussa kaupungissa tai moottoritieymparistdssa ja tavoitteena on rakentaa
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uusi ramppi tai tasoliittyma, ei 3D-esittamisestd ole niin suurta hyotya. Asukkaiden
kannalta taas 3D-esitys saattaa joissain tapauksissa vahentaa vastustusta hanketta
kohtaan, joissain lisata.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 2 haastateltujen vastaukset erosivat hieman toisistaan. Osa oli sitda mielta,
ettd tietomallinnusta kaytettaisiin vain isoimmissa suunnitteluhankkeissa. 3D-
esitysta ei kuitenkaan valttamatta tarvita, jos vaihtoehtojen eroilla ei ole juurikaan
merkitystd. Jos ihmisten elinpiiri muuttuu paljon, tai jos muutoksella on paljon visu-
aalista merkitysta tai muita merkittavia vaikutuksia ihmisten eléamaéan ja luontoon,
tietomallinnusta tarvitaan. Silloin tietomallinnuksen pitaisi olla automaattisesti vaa-
timus, eika pelkka lupaus. Osan mielesta taas kaikessa suunnittelussa pitdisi olla sa-
ma tietomallipohjainen suunnittelu ja kahta erilaista systeemia ei pitdisi olla, kuten
vain pienet hankkeet perinteisesti ja suuret mallintamalla.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 3 haastatteluissa tuli esille myds erilaisia nakemyksia asiaan. Osa koki, etta
tietomallinnusta pitaisi kayttda kaikissa hankkeissa vaihtoehtojen vertailuun. Osan
mielesta sita ei tarvita pienemmissa hankkeissa ainakaan silloin, kun suoria vaikutuk-
sia ei ole maanomistajille tai tienkayttdjarynmaan. Eras vastaajista toi esille, etta
vaihtoehtojen mallinnukseen vaikuttavat seuraavat asiat: kuinka merkittava kohde on,
kuinka merkittavia hankkeeseen kohdistuvat toimenpiteet ovat, koostuuko hanke
isoista vai pienistd toimenpiteistd, sekd kaytossa oleva aika ja resurssit. Kaikista
hankkeista ei ole tarpeen tehda mallia, silla ihmiset hahmottavat peruskartaltakin
vaihtoehdot. Monesti riittda asiantuntijan luonnos paperilla tai koneella, mutta aina
pitda arvioida tilanne ja suhteuttaa se hankkeeseen. Ammattilaisten vuorovaikutuk-
seen ei valttamatta tarvita visuaalista esitysta. Liséksi eras tilaajista muistutti, etta
tavallaan visuaalisen esityksen pitaisi tulla sivutuotteena luonnollisesti, kun toimi-
taan mallipohjaisesti. Oikein merkittdvissd kohteissa voidaan tehda virtuaalimalli,
mutta sitakaan ei pitdisi rakentaa erikseen, kun kaytetadan mallipohjaista toimintaa.
Vaikka mallin esitys ei tulisikaan samasta ohjelmasta, niin ainakin se pitaisi pystya
avaamaan jollain toisella ohjelmalla ja jarkevalla tyomaaralla tekemaan esitykseksi
ilman, etta tehdaan samoja asioita uusiksi. Tilaajalle saattaa olla hankala tilanne, kun
pitda ratkaista jo tarjouksessa, tarvitseeko 3D-mallia tehda ja miten.

Talosuunnittelun nékékulmasta kaikissa projekteissa pitaisi kayttaa tietomallinnusta.
Pohjoismaisesta ndakdkulmasta todettiin, etta tietomallinnusta tulisi kdyttaa sellaisis-
sa projekteissa, joissa on enemman kuin yksi silta, yksi ristedva putki, yksi liikenteen
portaali, jossa on arinapohja ja niin edelleen, eli [dhes kaikissa hankkeissa.

Millé tarkkuudella mallinnetut vaihtoehdot tulisi esittdd?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Ryhman 1 haastateltujen mukaan esittelymallissa pitdisi esittda vahintaan liikenne-
ratkaisut, kaikki istutukset, valaisimet, perusmaastomuodot, sillat, risteamat, tiet, tien
reuna-alueista puuton osuus ja kaikki muu mika muuttaa maisemaa. Meluntorjunnan
esittdminen on myos tarkeda, esimerkiksi tarvitaanko meluaitaa vai -vallia. Tarkeaa
on myds miettia mallin rajausta, vaikutusaluetta ja ymparist6a. Lisaksi asunnot tulisi
esittda mahdollisimman oikein, jotta asukkaat tietavat missa asuvat.
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RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 2 vastaajat toivat esille, etta yleissuunnittelun vaihtoehdoista tulee esittaa
karkeampi malli, ei niin yksityiskohtainen. Riittad, ettd vaihtoehdoista saadaan erot
helposti esille. Olennaisiksi asioiksi koettiin pdaasiassa tilantarve suhteessa ymparis-
t66n seka maisemaan sopivuus. Merkittavat vaikutukset — ennen kaikkea muutokset —
pitaisi pystya tuomaan esille, samoin kuin olemassa oleva ympéristétieto. Tarkeinta
on, etta periaateratkaisu syntyy, jotta pystytdaan arvioimaan, mika on vaikutuksiltaan
paras vaihtoehto. Se vaatii monipuolista ja laajaa vaihtoehtojen selvittelya.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhmassa 3 tuli esille, ettd esittelymallissa ei tarvitse esittaa laitteita tai valaisin-
pylvaita — vain vaylamalli, ja sillatkin voivat olla 3D-objekteja. Monessa suunnitte-
luohjelmassa on kuitenkin olemassa pikatyokalut siltojen ja tunnelien mallintami-
seen. Lisaksi tarvitaan maastomuotoilut, jotta nahdaan milloin ollaan korkealla pen-
kereelld ja milloin leikkauksissa, ja puuston tulisi olla suurin piirtein oikein.

Aluesuunnittelun ndkdkulmasta yleissuunnitteluvaiheessa yksi tarkea tieto katu- ja
tiensuunnittelussa on tilanvaraus, eli mikéd maa-ala pitaa varata kadun tai tien raken-
tamiselle. Esimerkiksi eradssa asemakaavahankkeessa, joka tehtiin tietomallipohjai-
sesti, pystyttiin optimoimaan katualueet 3D-mallin ja yhdistelmamallin ansiosta.
Kunnan ja maanomistajien valilld voitiin sopia, ettd katualueet optimoidaan katu-
geometrian mukaan, ja mallista nahtiin minkalaisia luiskia korkeuserot vaativat kiin-
teistolle. Pelkastaan talla optimoinnilla saavutetuilla saastoilla maksettiin kdytannos-
sa koko suunnitteluvaihe.

Talosuunnittelun nakokulmasta mallissa pitdisi esittda avainparametrit suhteessa
ongelmaan. Toinen pohjoismaisista vastaajista sanoi, ettd mallissa pitaisi esittaa va-
hintdan vayla, sillat ja geotekniikka, toinen etta mallissa pitdisi vahintaan esittaa
funktionaaliset vaatimukset ja ettd vaihtoehdoilla pitaa olla ainakin yksi rakennetta-
vissa oleva ratkaisu. Ylipaataan vahimmaisvaatimuksena vaihtoehtojen vertailussa
tulisi olla ohjelma, joka antaa mallille ulkoasun.

Miten hankkeen sisdlld valitaan mallinnettavat vaihtoehdot?

Haastatteluun osallistuneet pitivat tarkeana, ettd myds vaihtoehdoista tehdaan 3D-
esitykset, eika pelkastaan lopullisesta vaihtoehdosta. Vaihtoehdot karsitaan sen pe-
rusteella, onko jokin niista liian kallis tai muuten sellainen, ettei sita kannata lahtea
tutkimaan tarkemmin. Yleisesti koettiin, ettd kannattaa mallintaa niin monta vaihto-
ehtoa kuin mahdollista, mutta ainakin ne, jotka ovat vaikutuksiltaan merkittavimpia
kohteita. Muut voidaan kasitellad perinteisemmin. Yleensa yleissuunnittelussa tehdaan
kahdesta viiteen vaihtoehtoa, jotka esitetadn tarkemmin, mutta se riippuu kokonai-
suudesta. Talosuunnittelun ndkékulmasta olisi hyva mallintaa niin monta vaihtoehtoa
kuin on mahdollista. Se kuitenkin vaatii sellaisia erityisid tytkaluja, jotka pystyvat
testaamaan useita vaihtoehtoja eri parametrien avulla.
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Mallinnettujen vaihtoehtojen raportointi ja dokumentointi

Tutkimukseen osallistuneet pohtivat, ettd mallinnus saattaa vaikuttaa vaihtoehtojen
dokumentointiin jossain maarin tai ei lainkaan. Talla hetkelld saadaan havainnollisia
kuvia, mutta pidemmalla tahtaykselld ei osata vield sanoa miten se muuten vaikuttaa
dokumentointiin. Arveltiin, ettd dokumentoitavaa tulee varmaankin enemman. Kui-
tenkin yleissuunnitteluraportti joudutaan joka tapauksessa tuottamaan ohjeistuksen
mukaisesti. Lisdksi joka tapauksessa kaikki kasitellyt vaihtoehdot on tallennettava,
dokumentoitava ja listattava jarjestelmallisesti ja selvasti. Tutkitut vaihtoehdot pitaisi
saada mychemmin esille, mukaan lukien hylatyt vaihtoehdot.

Mallinnettujen vaihtoehtojen laadunvarmistus

Kysymykseen saatiin vain vahan vastauksia. Haastateltavat kokivat, etta uusi esitys-
tekniikka ei valttamatta tuo uusia vaatimuksia, silld eteneminen tapahtuminen tapah-
tuu kuitenkin yleissuunnittelun ohjeistuksen mukaisesti. Vaihtoehdot eivat tarvitse
sen suurempaa laadunvarmistusta kuin lopullisen ratkaisun suunnittelukaan. Suunni-
teltujen vaihtoehtojen lahtotietojen pitdisi olla luotettavia ja kunnossa, tarkistus-
mittauksiakin olisi hyvé olla tehtyna. Aluesuunnittelun nakokulmasta vastattiin, etta
kun tietoa tuottaa useampi taho, riittaa vaihtoehtojen laadunvarmistuksessa, etta yh-
distelméamallin tyostamisesta sovitaan paivystyskalenterissa. Kukin osapuoli tayttaa
kalenteriin esimerkiksi viikoittain tai paivittdin uusimman suunnitteluvaiheensa, ja
kalenteriin maaritellddn myos prosessin valivaiheet, joissa "jaddytetaan” tietyt osat.
Vastaaja totesi lopuksi, ettd laadunvarmistus on oma tieteenalansa, josta olisi paljon
opittavissa talosuunnittelusta.

Mallinnettujen vaihtoehtojen kustannukset

Vaihtoehtojen kustannuslaskenta ei tilaajien osalta synnyttanyt suurta keskustelua,
koska menetelmat kustannusten laskemiseen eivat ole niinkdan tuttuja. Useimmat
kokivat, etta vaihtoehtojen kustannusarviot ovat nykyaan riittdvan tarkkoja. Konsult-
tien maailmassa tietomalleja hyddynnetdadn nykyaan jo madrien laskennassa, eika
ilman niita voida arvioida vaihtoehtojen kustannuksia. Aluesuunnittelun saralla ollaan
kuitenkin tietoisia, ettd muun muassa katusuunnittelussa ja taitorakennesuunnitte-
lussa on jo kehitetty ohjelmia, jotka antavat matkan varrella tapahtuvia automaattisia
kustannusarvioita (esimerkiksi VDT-sketch, Revit). Ne ikaan kuin antavat lennossa
koko ajan kustannusarvioita eri vaihtoehdoista

5.4 Valitun vaihtoehdon kustannukset

Luvussa 4 vertailtiin tietomalliohjeita ja yleissuunnitteluohjeita, ja paadyttiin siihen,
etta valitun vaihtoehdon mallintamista on kasitelty kattavasti tietomalliohjeistukses-
sa. Siksi sitd ei kasitelty tarkemmin haastatteluissa. Kuitenkin valitun vaihtoehdon
kustannusten osalta niissa kaytiin keskustelua. Haastatteluissa osa koki, ettd tarkem-
pi kustannusarvio olisi hyva yleissuunnitteluvaiheessa, koska ei ole hyvaksi, jos ne
muuttuvat myéhemmin paljon. Yleisesti ajateltiin, ettd olisi hyva jos kustannukset
saataisiin helpommin ja nopeammin selville. Tietomallipohjainen kustannuslaskenta
kannattaa suurimman osan mielestd, mutta se vaatii paljon ohjelmistokehittdjilta.
Esimerkiksi Foren linkittdminen automaattisesti tiensuunnitteluohjelmaan olisi terve-
tullutta. Nykyaan tiesuunnitteluohjelmisto laskee, kuinka paljon leikataan ja penger-
retdan, ja tiedot syotetaan kasin taulukkolaskenta-ohjelmaan tai Fore-palveluun kus-
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tannuslaskentaa varten. Koska tietojen mallintaminen tuottaa tavallaan enemman ja
luotettavampaa aineistoa, jos se on tehty alusta pitden kunnolla, niin myds maara- ja
kustannustiedonkin taytyy olla luotettavampaa. Toisaalta suhtauduttiin kriittisesti
automatisoituun kustannuslaskentaan: esisuunnitelmavaiheessa tulee kayttda myds
ammattitaitoa, kun kaikkea ei suunnitella.

"Mallintaminen tuottaa tavallaan enemmcdin aineistoa ja luotettavampaa niin voisi
kuvitella ettd myos mdicird- ja kustannustieto on luotettavampaa.”

"Voisi hybdyntdd tietomallia kustannuslaskennassa, jos se on tehty alusta pitéden
kunnolla, niin pdidstdisi rakennusosalaskentaan aikaisemmin kdsiksi.”

"Kun yleissuunnittelutasolla ollaan, mallista ei tule liian raskas, koska kéytetddn
tietomallinnuksen kautta tuotettavaa tietoa.”

"Kustannusarviot kannattaa ehdottomasti laatia tietomallipohjaisesti, mutta se
vaatii paljon kehitystd ohjelmistokehittdjiltd.”

"Riippuen tydvaiheesta, mutta kustannuslaskenta pitdisi integroida tietomalliin
ainakin osittain.”

"Nopeasti en usko automaattiseen kustannuslaskijaan, jossa ei ole suunnittelijaa
mukana.”

5.5 Osallistuminen ja vuorovaikutus infra-
hankkeessa

Mitd hyotyjc/haittoja tietomallien kéytdsté on osallistumisessa ja vuorovaikutuksessa?

Haastatellut toivat esille, ettd yleissuunnitteluvaiheessa yhteisty6 korostuu ja tieto-
mallinnuksen avulla saatavat visuaaliset esitykset auttavat useampia ihmisia ymmar-
tamaan mita ollaan tekemassa, varsinkin jos on isoja ja merkittavia muutoksia tulos-
sa. Koettiin, etta esittelymallin avulla kaikki voivat ymmartaa asiat samalla tavalla,
eika tulkinnassa ole ristiriitaisuuksia. Erdissa tiesuunnittelun yhteydesséa pidetyissa
kokouksissa ja yleisotilaisuuksissa havaittiin, ettéd esittelymallien avulla kaikkien oli
helpompi ottaa kantaa suunnitelmiin ja se helpotti yhteisen ratkaisun aikaan saamis-
ta demokraattisemmin. Yhta lailla se helpottaa asukkaita ja paattajia, seka edistaa
vuorovaikutusta projektin sisalla. Toisaalta haittana koettiin se, etta niissa@ saatetaan
joutua ottamaan kanta niihinkin asioihin, joita ei pitdisi suunnitella kyseisesséa vai-
heessa.

Haastatteluissa tuli esille, ettd suunnitelmien palautteita annetaan usein asukas-
tilaisuuksissa tai soittamalla. Viime aikoina kaytossa on ollut myos karttapalaute-
jarjestelmaa, jossa suunnitelma on sdhkoisend ja siind on kommentointityokalu. Se
on koettu joissain suunnitelmissa katevaksi ja hyvin havainnolliseksi. N&in on tarjot-
tu suurelle yleisolle myds netin kautta mahdollisuus tutustua hankkeeseen, mutta se
vaatii lisatyotd. Alkuaikoina oli ongelmia siitd, ettd suunnitelmia pystyi katsomaan
vain tietyilla koneilla, mutta nyt on menty eteenpéin ja suunnitelmia voi katsoa milla
tahansa koneella. Palaute on ollut positiivista ja siihen ollaankin siirtyméassa enene-
vassa maarin. Jatkossa sita voidaan kehittaad esimerkiksi tuomalla huoneistorekiste-
reitd tai maanomistustietoja nakyviin. My6s aineiston esittdminen kolmiulotteisesti
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internetissa kuulostaa hienolta. Olisi myods hyva, jos mallin kautta paasisi suoraan
tietolahteisiin. Linkkien kayttd tekee malleista rikkaampia. Lisaksi ainakin FCG on
tehnyt paikkamallinnus-vuorovaikutusta tablettitietokoneen avulla - eli malli tuodaan
asukkaan kotipihalle, josta suunnitelmaa voidaan tarkastella.

Talosuunnittelun ndkdkulmasta osallistumista ja vuorovaikutusta voidaan kehittaa
vield paljon ja tietomallinnus luo siihen suuria mahdollisuuksia. Useammat ihmiset
voivat antaa palautetta ja lausuntoja, kun he ymmartavat 3D-malleja paremmin. Kehi-
tysta voidaan edistdga mm. hyvilla tietojen esitystavoilla, tilannesidonnaisilla kokoon-
panoilla, vakiomoduuleilla ja hyvalla mallien kaytettavyydelld ja yksinkertaisilla raja-
pinnoilla.

5.6 Dokumentointi, arkistointi ja
hyvaksyminen

Haastatteluissa tuli esille, ettd nykyaan tilaajilla on hyllyt tdynna kansioita ja cd-
levyja erilaisista suunnitelmista. Kaupungeilla joissain hankkeissa on siirrytty jo ko-
konaan sdhkdiseen aineistoon ja paperista pyritadn eroon. Toistaiseksi paperista kat-
sominen on nopeampaa ja helpompaa, eika sahkdinen dokumentointi ei ole viela kor-
vannut paperia. Sahkdinen dokumentointi vaatisi tietynlaisen lukuohjelman. Jatkossa
tietomallien tulisi korvata ainakin osa papereista niin, ettei tarpeettomia piirustuksia
tuotettaisi. Tietomallista saa kuitenkin aina tarvittaessa papereita ulos. Hallinnolli-
sessa kasittelyssa papereita tarvitaan vield pitkdan. Nykyaan hallinnolliseen kasitte-
lyyn annetaan raportti, josta pyydetdan lausunnot. Tietomallinnuksen avulla yleis-
suunnitteluraporttiin saadaan paljon kuvia, jotka havainnollistavat ratkaisua ja lisaksi
hankkeesta voidaan luovuttaa myos esittelymalli tai video. Silti kasittelymenettelyja-
kin taytyy ohjeistaa. Kaikki, mikd on tuotettu 3D:na, arkistoidaan ja hyddynnetaan
seuraavassa vaiheessa. Jatkosuunnittelua varten tarkeintd on ainakin paikkatiedon
osalta, ettd perustiedot on dokumentoitu: tiedon tyyppi, tiedon ldhde, paivamaara,
epavarmuustekijat, koordinaattijarjestelma seka mita selvitettdvaa jaa jatkosuunnit-
teluun. Kun suunnittelu tehdaan tietomallipohjaisesti, on l&@htdtietomallin, suunnitte-
lumallin ja yhdistelmamallin jatkokdytt6é on helpompaa seuraavassa suunnittelu-
vaiheessa. Lisaksi IM3 tuo jamakkyytta tiedonsiirtoon.

Viralliseen arkistointiin kaytetdaan nykyaan paperiversioita. Arkistointilaki ei kuiten-
kaan sano, missé muodossa suunnitelma pitéa arkistoida, vaan se kertoo vain doku-
mentit, jotka arkistosta pitaa (6ytya. Nykyaan ei voida luottaa yhteen vélineeseen ar-
kistoinnissa, kun tekniikka muuttuu. Ongelmana tietomalliaineistoissa ja séhkdisessa
aineistossa on se, ettd suunnitelmia ei arkistoida riittavasti oikeisiin paikkoihin niin,
ettd ne olisi jatkossa kaytettavissa. Esimerkiksi valmiille tiesuunnitelmillekaan ei ole
mitddn paikkaa, jonne arkistoida. Kun seuraavan vaiheen kdynnistymiseen saattaa
kulua aikaa, ei ole mielekasta lahtea kyselemaan tietoja edellisen suunnitelman laati-
jalta. Tarvitaan siis valtakunnallisia jarjestelmia tai kaupunkikohtaisia arkistoja.
Tampereella kaytetdankin jo kaupunkimallia, jota paivitetaan jatkuvasti. Tietoa luovu-
tetaan rakennushankkeelle ja hankkeesta syotetaan tiedot takaisin. Melutietojen osal-
ta on olemassa valtakunnallinen meluntorjuntatietokanta, jota yllapitda Uudenmaan
ELY-keskus. Sita ei kuitenkaan paiviteta niin kuin pitaisi, silla kaikista hankkeista ei
laheteta tietoja tietokantaan. Jotta tietoja voitaisiin hyddyntaa jatkossakin, ne pitaisi
lahettaa oikeassa muodossa syotettavaksi valtakunnalliseen tietokantaan.
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Haastateltavat pohtivat, ettd paperien korvaaminen sahkoéisilla dokumenteilla ei ole
vield nakopiirissa, mutta ei se ole mahdotontakaan. Se vaatii ohjeistusta, mista mita-
kin Bytyy, minka lisaksi taytyy sopia tiedostoformaatista, jolla arkistoidaan. Esimer-
kiksi pitda tietda, missa formaatissa hanke ldhetetaan rakennusvalvontaan, jotta kau-
punki tallentaa sen. Ensin pitaa tietysti ratkoa tahan liittyvat ongelmat, kuten sahkoi-
set allekirjoitukset. Lausunnotkin olisi hyva saada séhkoisesti. Haasteita tulee myos
avoimesta datasta, eli milla taataan ettei esimerkiksi vesihuoltoverkosto joudu vaariin
kasiin. Talloin riskienhallinta pitaad miettia tarkkaan.

Talosuunnittelun nakékulmasta ongelmia ovat nykydaan dokumentoinnin maara ja ky-
vyttomyys tarkistaa dokumenttien tarkkuutta, konflikteja ja tdydellisyytta. Valineita
tallaisten asioiden tarkistamiseen on kaytettavissa, mutta kayttdjat tarvitsevat tietoa,
koulutusta ja standardoituja prosesseja. Lisdksi erilaisten tydkalujen ja prosessien on
oltava keskendan yhteensopivia. Pohjoismaista vastattiin, ettd dokumentoinnissa ja
arkistoinnissa on ongelmana se, ettei ole standardoituja tapoja tydskennelld. Tieto-
mallinnuksen avulla sita voitaisiin parantaa. Tietomallien tulisi my6s korvata viralliset
paperiset piirustukset. On tarpeellista arkistoida mallit joka suunnitteluvaiheen lo-
puksi, mutta mallin téytyy saada elda koko tien elinkaaren ajan. Ongelmana saattaa
olla etta pidetaan ylla liilan monta jarjestelmaa dokumentointia ja arkistointia varten.

Miten tietomallinnus muuttaa nykyisid tarkastusmenettely;jc?

Osa haastatelluista koki, ettd kolmiulotteisen suunnitelman tarkastaminen on iso
haaste tilaajille, kun on monta suunnittelijaa ja osa-aluetta. Viela tietomallien kaytto
ei ole muuttanut tarkastusmenettelyja. Vaikka kaytetaan sahkoisia suunnitelmia, jou-
dutaan esikopiotkin pyytamaan edelleen paperisina, koska perussuunnitelmankin tar-
kistamiseen tarvitaan useampi kartta samaan aikaan vierekkdin. My6s oikean version
hallinta saattaa olla haastavaa. Esimerkiksi kun suunnittelussa tulee muutoksia, on
vaikeampi hallinnoida sita, etta kaikista asioista on uusin versio. Useammat tilaajat
toivat esille sen, ettd nykyisin tilaajilla ei ole tydkaluja tarkastaa IM3-mukaisuutta.
Tahan mennessa mallit on pyydetty sellaisessa muodossa, etta tilaaja ei tarvitse eri-
tyisia ohjelmia siihen. Esimerkiksi siltamallit on pitéanyt katsoa Tekla BIMsightilla.
Hankintavaiheessa tuleekin mainita, ettd malli pitaa saada sellaisessa muodossa, etta
sen voi tarkastaa ilman erityisohjelmia, koska tilaajalla ei ole resursseja opetella uu-
sia ohjelmia tai hankkia niihin lisensseja. Toisaalta eras vastaajista toi esille, etta ti-
laaja ei jatkossa valttamatta edes tarkasta malleja, niista saatetaan katsoa periaatteet
ja ratkaisut yleispiirteisemmin, mutta teknisten tietojen osalta saatetaan siirtya ulko-
puoliseen tarkastukseen. Loppu jaisi konsultin vastuulle.

5.7 Yleissuunnittelun hankinta ja muut asiat

Pitdisiko tietomallinnusosaamista arvioida? Miten?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Ryhman 1 haastatelluista suurin osa koki, ettd tietomallinnusosaamista pitaa arvioi-
da, jos sita aletaan kayttaa. Nyt kun tietomallinnus ei ole vield rutiinia, asia vaatii
opettelua kaikilta. Mitd enemman sita kaytetaan, sitd enemman pitaisi arvioida. BIM-
tekijoita varmasti l6ytyy, mutta niiden kasittelijoita ja lukijoita voi olla vaikeampi 6y-
taa, kun useasti tilaajilla on pinttyneita tapoja. Tulisi kehittdd molemmin puolin
osaamista. Eraan vastaajan mielesta tiedonhallintaa (building information manage-
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ment) pitdisi kdyttda aina kaikissa projekteissa ja sité tulisi arvioida myos tyén han-
kinnassa. Mallintaminen ei ole itseisarvo, vaan mahdollinen véline parempaan tai te-
hokkaampaan suunnitteluun. Se tarjoaa mahdollisuuden myos luovuttaa tyd 3D-
tiedostona tilaajalle, jos silla on kayttoa.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhman 2 haastateltavat kokivat, ettd jos on tietomalliosaamista, sen pitaisi nakya
annetussa tarjouksessa jollain tavalla. Asia kuuluu samaan kategoriaan kuin laatu-
jarjestelma, toimintasuunnitelma ja muu osaaminen ja tietomalliosaaminen voisi olla
yksi laatutekija muiden joukossa. Tassa vaiheessa kaikki on vield alussa ja kehitteilla,
mutta myéhemmin tietomallinnusosaamista pitaisi kuitenkin arvioida, ainakin siirty-
mavaiheessa. Sitten kun kaikki osaavat kayttaa tietomalleja, sen osaamisen arviointi
on turhaa. Alussa voi olla hyvaksyttavaakin, ettd tietomallinnukseen tietyin osin pako-
tetaan. Tietomallinnusosaamisen arviointiin haastateltavat esittivat erilaisia ratkaisu-
ja. Yksi haastateltavista esitti, etta referenssit tietomallikohteista voisivat antaa laa-
tuarvioinnissa parempia pisteitd esimerkiksi tietomallikoordinaattorin kohdalla. Toi-
nen vastasi, etta kdytannossa konsultin tulisi kuvata tapa, millad suunnittelu hoidetaan
seka antaa referenssit ja henkildiden kokemukset tietomallipohjaisesta. Naihin tulisi-
vat arviointiperusteet ja pisteytys, ja sillé olisi oma painoarvonsa suunnittelun valin-
nassa.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Ryhmassa 3 erds vastaajista pohti, etta talla hetkella ikdva kylla tietomalliosaamista
pitdd arvioida. Kun tietomalleista tulee normaali ty6tapa, silloin arvioinnista pitaa
luopua. Ei nykyaan endaa CAD-osaamistakaan arvioida, kun se on normaali ty6tapa.
Kuitenkaan sitd, miten suunnittelija toimii, ei pitaisi arvioida, koska tilaajat ostavat
lopputuotteen ja vaatimus koskee sitd missa formaatissa suunnitelma pitaa toimittaa.
On kuitenkin asioita, joihin pitda panostaa. Toisaalta voidaan asettaa vaatimukseksi
alkuvaiheessa, etta tietyissa hankkeissa pitaa olla kokemusta vastaavanlaisista hank-
keista tietty maara. Tama kuitenkin tarkoittaa ennemminkin minimivaatimusta kuin
pisteytysta. Tietysti joudutaan arvioimaan myds esimerkiksi tietomallikoordinaatto-
reiden osaamista, vahan samoin kuin tahankin asti on arvioitu vastuuhenkiloiden
osaamista. Se on tosin hankalaa, kun yleensa vastuuhenkil6illa ei tallaista osaamista
ole, vaan sitd on yleensa nuoremmilla suunnittelijoilla. Tarjoukseen voidaan pyytaa
my0s esitys mallinnusprosessista, joka voidaan pisteyttaa. Toisen vastaajan nako-
kulmasta siihen ei kannata viela ryhtyd, koska joillakin konsulteilla on selvasti pa-
rempi osaaminen kuin muilla ja pitaisi ajatella koko alan kehitystad ja saada kaikki
mukaan. On tarkea yrittda ajaa asiaa yhteisesti eteenpain. Sitten kun osaamista alkaa
olla kaikilla, sita voidaan sitad arvioida. Vasta muutaman vuoden paasta saadaan ko-
konaiskuva asiasta, ja nahdaan onko tietomalliosaamista tarpeellista pisteyttaa.

Mikd on tdrkeintd téissc vaiheessa?

RYHMA 1 (ei paljon kokemusta, ei kovin tuttua)

Yhden haastateltavan mielesta talléd hetkelld konsulttien ja tilaajien maailmat tuntu-
vat olevan kaukana toisistaan. Tilaajat miettivat, voidaanko jossain vaiheessa luopua
siitd, etta allekirjoitukset kirjoitetaan kasin joka ikiseen suunnitelmaan. Konsultit
miettivat, voidaanko kaikki suunnitelmat laatia 3D:néa ja séhkoisesti. Sen, missa ele-
taan ja sen, mihin kohta olisi valmiudet tietoteknisen osaamisen kannalta, on iso kui-
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lu. Muutos tulee hitaasti ja ohjelmistot kehittyvat pikkuhiljaa. Lisdksi olisi tarkeaa
ymmartaa kokonaisuus mihin kaikkeen tietomallinnus vaikuttaa ja osata ohjeistaa ne
asiat.

RYHMA 2 (ei paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Yhden haastateltavan mielesta olisi parempi, jos saataisiin valtakunnallisesti yksi tai
kaksi jarjestelmad, ettei jokainen yhtid ja tuottaja laadi omia sdantéja ja ohjeita.
Suomessa helposti kaytetaan erikseen aikaa ja rahaa, sen sijaan etta tehtaisiin yh-
dessa asioita. Tietomallinnus tahtaa yksinomaan tulevaisuuteen ja se on melkein us-
kon asia. Yksi vastaajista toi esille, etta yleissuunnittelun ohjeistus pitaisi tarkistaa ja
tasmentaa tietomallinnuksen osalta, kuten tiesuunnitelmavaiheessa. Ei ole tarpeen
kirjoittaa kokonaan uusiksi ohjeita, vaan tdsmentaa vanhoja.

RYHMA 3 (hyvin paljon kokemusta, hyvin tuttua)

Eras haastateltava kommentoi, ettd joka osa-alueella ja osapuolella on kehitettavas,
ja pitka matka on kuljettavana. Ainut keino siihen, etta padstaan eteenpain, on aktii-
vinen keskustelu kaikkien osapuolten kesken. Toinenkin haastateltava totesi, etta tar-
vitaan paljon yhteisty6ta ja halua auttaa toisia. Vaatimuksia voidaan kirjata, mutta
tarkein asia on, noudatetaanko niita ja ovatko tilaajat tarpeeksi tietoisia asiasta. Tar-
keda on, etta tietomalliohjeet ovat suunnitteluprosessin sisalld tukemassa ja tdman
vaiheen ohjeistus saisi pikaisesti menna eteenpain. Yhden haastateltavan mielesta
tarkeinta on kolme erilaista asiaa: ensinnakin prosessi taytyy ottaa haltuun pala ker-
rallaan. Jokaisella on visioita siitd, mihin ollaan menossa, mutta pitdisi lahted myds
jotain tekemaan. Pitaa olla ymmarrys, mita ollaan muuttamassa. Tavoitteen tulisi olla
oikea ja pitkan téhtayksen visio siitd, mihin ollaan menossa, kirkkaana mielessa. Toi-
seksi pitaisi loytaa askelmerkit, miten toimintaa muutetaan: mita kaikkea pitaa tehda
ja missa vaiheessa. Kolmantena on normaalihankkeen muuttaminen pikkuhiljaa. Sii-
henkin tulee antaa normaaliohjeistus. Normaaleihin hankkeisiin on vaikea 6ytaa toi-
mintamallimuutosta, koska ongelmia ei l6ydy, ennen kuin on kokeiltu tietomallinnus-
ta hankkeissa. Ei voida mydskaan tehda mitaan siita, ellei ole kaupallisia ohjeita mita
ollaan ostamassa ja mita ollaan tekemassa. Lopuksi, térkeinta on tahto. Jos ei ole tah-
toa, mikaan ei muutu.

Pohjoismaissa tarkeimpina asioina pidettiin muun muassa erilaisten standardien ja
geomallien luomista (models for geotechnics).

Ryhmissa 1 ja 2 tulivat esille [8hes samat asiat: tarkeinta on (&ht6tietomalli. Ryhman 3
vastaukset erosivat sikdli muista ryhmista, ettd tarkeimpina asioina ohjeistuksen li-
saksi pidettiin abstrakteja asioita: tahtoa muuttaa asioita seka ymmarrysta siitd, mita
ollaan muuttamassa. Kun ryhmien vastauksia tarkastellaan yhdessa, useimmiten
mainittiin [@htétietomalli sekd ohjeistuksen eteenpainvienti. Seuraavaksi useimmiten
mainitut asiat olivat yhteistoiminta, kokonaisuus, tahto ja ymmarrys. Loput kaaviossa
2 esitetyt asiat mainittiin kerran.
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Kaavio 2 Téirkeintd tietomallinnuksessa haastateltujen mielestd

askelmerkit

kokonaisuus

|ahtotietomalli

ohjeistus

tahto

tiedonhallinta

tuki paatoksenteolle ja prosessille
yhteistoiminta

ymmarrys

M Kaikki
B Ryhma 1
B Ryhma 2

HRyhma 3
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Tulosten tulkintaa

6.1 Inframallinnuksen hyddyt
yleissuunnittelussa

75

Tietomallinnusta kaytettdessa on ensin maariteltava, mita hyotya tietomallinnuksella
tavoitellaan. Tietomallinnuksen hyodyt eri toimijoille on esitetty taulukoissa 11 ja 12.
Ne on koottu haastatteluista ja niiden hyddynsaaja on paatelty tuloksista. Taulukossa
11 on esitetty hyddyt tiedonhallinnan osalta ja taulukossa 12 3D-esittamisen osalta.
Tulokset ovat myos liitteessa 2. Yleissuunnittelun inframallinnus -case "Vt6 paranta-
minen Kouvolan kohdalla” tukee naita tuloksia niilté osin kuin tapausta ehdittiin tut-
kia. Myds kirjallisuusosiossa selvitetyt hyodyt tukevat tata taulukkoa. Taman taulukon
avulla voidaan tarkastella, mita hyotya inframallinnuksesta on tietylld yleissuunnitte-
lun osa-alueella ja sen perusteella voidaan asettaa inframallinnuksen tavoitteet hank-

keessa.

Taulukko 11.

Inframallinnuksen hyédyt tiedonhallinnan nékékulmasta

Tieto- |Tiedonhallinta Kuka hyotyy

malli Hy6dyt
Yleissuunnittelu
Lahtotiedot Kokonaisvaltainen [&ht6tietojen hallinta. tilaajat, konsultit

Rajapintojen kaytt6 tehostaa toimintaa

(tieto on yhdistettavissa helposti eri l&h-

teistd).
Vaikutusten Vaikutusten arvioimiseen tarvittava l@hto- | tijaajat, konsultit
arviointi tieto on laadukasta ja jarjestelmallisesti

koottu. Se mahdollistaa tiedon tehok-

kaanyhdistelyn ja analysoinnin. Tiedon

taydentaminen helpottuu.
Vaihtoehtojen Vaihtoehtojen vertailu tehostuu. Mahdol- | tilaajat, konsultit
vertailu listaa reaaliaikaisen kustannuslaskennan

helpommin.

Valitun vaihtoehdon
valinta

Kaikki tieto mika tuotetaan, saadaan tal-
teen ja sita on helppo hallita jatkossa.

tilaajat, konsultit

Kustannukset Luotettavampi maara- ja kustannustieto, tilaajat, konsultit
tulevaisuudessa kustannukset siirtyvat
automaattisesti kustannuslaskentaohjel-
maan.
Osallistuminen ja Palautteet ja lausunnot voivat olla osa tie- | tilaajat, konsultit
vuorovaikutus donhallintaa/tietomallia. Sahkoiset meta-
tiedot helposti koottavissa.
Dokumentointi Paperin vahentyminen, jatkokaytto hel- tilaajat, konsultit
pompaa seuraavassa vaiheessa, vakioitu
tiedonsiirto.
Arkistointi Jalleenkayttoarvo ja tietosisallon vakioimi- | tilaajat, konsultit, si-

nen.

dosryhmat
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Taulukko 12.  Inframallinnuksen hybdyt 3D-esittdimisen kannalta
Tieto- |3D-esittdminen Kuka hyotyy
malli Hyodyt
Yleissuunnittelu
Lahtotiedot Lahtdtietomallin avulla nahdaan hel- | tilaajat, konsultit
posti nykytilanne ja kokonaisuus seka
kriittiset kohdat hahmotetaan parem-
min (maastomallin virheet, maanalai-
set rakenteet, jne.).
Vaikutusten Saadaan keskustelulle yhteinen pohja. | asiantuntijaryhmat
arviointi Jotkin vaikutukset helpommin hahmo- | ja yhteistyéryhmaét
tettavissa, kuten maisemalliset vaiku- | (esim. kunnat, maa-
tukset, maankaytto, tilantarve, ympa- | kunnat, yhteistyo-
ristdvaikutukset, tormaystarkastelut. foorumit), hank-
Vaikutukset voidaan esittda samassa | keen ulkopuoliset
mallissa. ihmiset
Vaihtoehtojen Nopea ja monipuolinen vaihtoehtojen | hankeryhma, paat-
vertailu vertailu vaikutusten osalta, antaa var-

muutta paatdksentekoon ja helpottaa
sita.

tajat, maanomista-
jat

Valitun vaihtoeh-

Tulos helpommin ymmarrettavissa ja

paattajat, lausun-

helppo nahda.

don valinta hyvaksyttévissa. nonantajat

Kustannukset

Osallistuminen ja Kaikki voivat ymmartaa asiat samalla | asukkaat, paattajat,

vuorovaikutus tavalla, eika tulkinnassa ole ristiriitai- | konsultit, tilaajat
suuksia. Helpompi ottaa kantaa suun-
nitelmiin, jolloin saadaan demokraatti-
sempi ratkaisu.

Dokumentointi Mahdollistaa uudet dokumentointita- | paattajat, lausun-
vat. Saadaan havainnollisemmat kuvat | nonantajat
raporttiin, voidaan tuottaa esittelymal-

li tai video.
Arkistointi Nykytilanne ja suunnittelun tulos sidosryhmat, kon-

sultit, tilaajat

Tietomallinnuksen haittana nahtiin ainoastaan paaasiassa hankkeen ulkopuolisilla
3D-esittamisen tulkintavirheet sekd kustannusten kasvu. Tosin ndmakin asiat kor-
jaantuvat ajan myo6ta, kun ihmiset oppivat lukemaan likimaaraisia kuvia ja 3D-kuvat
saadaan sivutuotteena. Mutta siirtymisvaiheessa on pakko kiinnittda naihin asioihin

huomiota.
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6.2 Tehtavamaarittelyt

Keskeisimpana tavoitteena téssa tydssa oli tuottaa hankintaa varten tietomallinnuk-
sen tehtavamaarittelyt verraten inframalliohjeita yleissuunnitelmaprosessiin. Vertai-
lua alustettiin jo luvussa 4 ja se tehtiin yleissuunnittelun toimintaohjeisiin. Toista
yleissuunnittelua koskevaa ohjetta "Yleissuunnitelman sisaltd ja esitystapa” kasitel-
[dan seuraavassa luvussa. Vertailun ja haastattelujen avulla maariteltiin tietomallin-
nusta koskevat tehtavat kullekin yleissuunnitteluohjeen osa-alueelle, jotka on esitetty
seuraavissa laatikoissa. Tietomallinnuksen osalta on erikseen mainittu tulevaisuuden
visiona ne tehtavat, joita ei ole vield mahdollista toteuttaa. Taulukoiden tarkoitus on
auttaa tilaajia maarittelemaan ne alueet, joihin pitda suunnittelutydssa panostaa.

On tarkeaa tietaa, mita asioita inframalliohjeet ja -vaatimukset koskevat yleissuunnit-
teluprosessissa. Ei ole helppoa yhdistaa inframalliohjeita yleissuunnitteluprosessiin,
koska ne koskevat vain osittain yleissuunnittelua. Liitteestd 3 voidaan nahda kootusti
ohjeiden vertailu ja tehtavamaarittelyjen muodostuminen. Sen avulla hankkeen eri
osapuolet voivat myds nahda kokonaisuuden; mita tehtavia inframallinnukseen Lliittyy
kullakin suunnittelun osa-alueella ja koko hankkeessa. Kaikkiin osa-alueisiin infra-
mallinnus ei kuitenkaan aiheuta toimenpiteita, ja ne nahdaan myds samasta liitteesta.

OSALLISTUMINEN JA VUOROVAIKUTUS

Yleissuunnitteluohjeet Inframallinnuksen tehtévédmdidrittelyt

- Projektisuunnitelmaan sisaltyva - Yhdistelmamallia tulee kayttaa koko
osallistumis- ja vuoropuhelusuunni- hankkeen ajan, ja sen kaytto tulee
telman laatiminen sovittaa hankkeen aikatauluun.

- Tiedotetaan hankkeen tavoitteista ja - Esittelymallia kaytetaan yleisotilai-
ratkaisuista yleiso6tilaisuuksissa suuksissa ja suunnitelmien esitte-

- Kannanottojen ja palautteiden ko- lyyn paattajille. Esittelymalli tallen-
koaminen, kasittely ja dokumentointi netaan projektikansioon.

- Hankkeen verkkosivustolle tulee toi- - Malli vieddan asiakkaan luo tarvitta-
mittaa ajantasaista tietoa hankkeen essa (ipad).
etenemisesta

- Tyokokoukset ja suunnitteluaineis- Tulevaisuuden visiot
ton jakelutavat - Hanke esitelldan internetissa 3-

ulotteisesti tai videolla.

- Palautteet ja kannanotot kerataan
sahkoisesti ja linkitetdan suunnitel-
mamalliin (esimerkiksi karttapa-
lautejarjestelmaan). Palautteet ja
kannanotot dokumentoidaan sah-
koisesti.
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LAHTOTIEDOT

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtévdmdicirittelyt

- Laaditaan lista olemassa olevista
lahtotiedoista, kuka ne hankkii ja
mista.

- Arvioidaan maapera- ja muiden tut-
kimusten ja selvitysten tarve.

- Lahtotietojen hankinta, tarvittavien
selvitysten teettaminen tai tekemi-
nen seka tutkimukset ja mittaukset.

- Lahtotietoja analysoidaan ja teete-
taan lahtotiedoista karttaesityksia,
taulukoita ja kirjallisia yhteenvetoja.
Lisdksi analysoidaan edellisen suun-
nitteluvaiheen ratkaisuehdotus.

- Lahtotietomalli laaditaan jokaisesta
hankkeesta YIV2014:n osan 3 mu-
kaan.

- Lahtétietojen hankinta ja muokkaus
dokumentoidaan tarkasti YIV2014:n
osan 3 mukaan.

- Lahtotietojen katselumallia hyo-
dynnetaan nykytilanteen hahmot-
tamisessa.

- Aineiston huolellinen dokumentaa-
tio, vastaanottotarkastus ja muoka-
tun aineiston laadunvarmistus teh-
daan YIV2014:n osan 3 mukaan.

- Lopullinen laadunvarmistus tehdaan
YIV2014:n osan 8 mukaan.

VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtévdmdidrittelyt

- Vaihtoehtojen suunnittelu, vaihtoeh-
tojen vertailu ja vaihtoehdon valinta

- Laaditaan vaihtoehtojen vertailussa
hankeosalaskentaan perustuvat
alustavat kustannusarviot

- Suunnittelukohteen merkittavyys
ratkaisee sen, tuleeko kohteesta
esittdaa vaihtoehdot 3-ulotteisesti.*

- 3-ulotteista esitystapaa kaytetaan
suunnittelijoiden valiseen ja asuk-
kaiden kanssa kaytavaan vuorovai-
kutukseen.

- Vaihtoehtojen vertailuun kaytetaan
sellaista ohjelmaa, jonka avulla voi-
daan tutkia suunnitelmaa 3-
ulotteisesti.

Tulevaisuuden visiot

- Kaytetaan ohjelmia, jotka antavat
matkan varrella tapahtuvia auto-
maattisia kustannusarvioita.

*3D-esityksen vaihtoehdoista pitédisi olla automaattisesti vaatimus tilaajan tarpeisiin ja ohjaus-

ryhmatydskentelya varten, kun

- vaihtoehdoilla on merkittavia ja olennaisia eroja jonkin térkedn asian suhteen, kuten jos
ihmisten elinpiiri muuttuu paljon, hankkeella on paljon visuaalista merkitysta tai joitain
muita merkittavia vaikutuksia ihmisten elémaén ja luontoon

- ollaan maisemallisesti tai luontoarvojen kannalta keskeiselld alueella
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VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtévéimdidrittelyt

- Tunnistetaan tiehankkeen olennaiset
vaikutukset ja valitaan mittarit vaiku-
tusten arviointiin. Selvitetdan ja arvi-
oidaan eri vaihtoehtojen vaikutukset
ja riskit

- Arvioidaan toimenpiteiden vaikutuk-
set ja toteuttamismahdollisuudet,
tehdaan herkkyystarkastelut

- YVA-hankkeissa laaditaan ymparisto-
vaikutusten arviointiohjelma tilaajan
kanssa

- Valitaan relevantteja tietoja tieto-
malliin. Yhdistetadn vahintaan me-
lualueen raja, paastdalueen raja
seka rakentamisen vaikutusalue
samaan malliin.

- Tieto jarjestetdan jarjestelmallises-
ti ja maisemallisessa vaikutusten
arvioinnissa kdytetaan apuna 3-
ulotteisuutta.

Tulevaisuuden visiot

- Esitetdan melualueen laajenemi-
nen / ekologian kehitys ajan funk-
tiona tietomalleja hyodyntaen.

- Mallissa kaytetaan linkkeja erilai-
siin selvityksiin ja suunnitelmiin.

VALITUN VAIHTOEHDON VIIMEISTELY

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtéivdmddirittelyt

- Lahtotietojen taydennys, suunnitel-
man laatiminen ja vaikutustarkaste-
lujen tdydentaminen

- Laaditaan vaiheittain rakentamis-
suositus ja tarkennetaan alustava
kustannusarvio

- Kun vaihtoehto on valittu, tdydenne-
taan (ahtotietomalli, suunnitelma-
malli ja vaikutustarkastelut YIV2014
inframalliohjeiden mukaan.

- Kun tietoa tuottaa useampi taho,
yhdistelmamallin tydstamisesta so-
vitaan paivystyskalenterissa.
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KUSTANNUKSET

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtévéimdidrittelyt

- Paivitetdan kustannusarviota, kun
suunnitteluratkaisut tarkentuvat ja
tarkempia maaratietoja on kaytetta-
vissa

- Merkittavasti kustannuksiin vaikut-
tavien erien osalta kdytetaan raken-
nusosalaskentaa

- Inframallin objektit on kuvattava va-
litun nimikkeist6jarjestelman ja
saantéjen mukaisesti.

- Kustannuslaskennassa noudatetaan
YIV:n osan 9 vaatimuksia.

Tulevaisuuden visiot
- Kustannusarviointeihin kaytetdan
automaattista kustannuslaskentaa.

RAPORTOINTI, DOKUMENTOINTI JA NAHTAVILLA OLO

Yleissuunnitteluohjeet

Inframallinnuksen tehtévdmddirittelyt

- Keskeiset tulokset kootaan suunni-
telmaraportiksi ja se toimitetaan
kaikkine liitteineen paperisena ja
sahkoisessa muodossa tilaajalle

- Laaditaan hankekortti ja muistio jat-
kosuunnittelua varten

- Suunnitteluaineisto arkistoidaan

- Hallinnollinen kasittely sisaltaa kun-
nan nahtavaksi asettamisen, lausun-
tojen hankkimisen ja yleisesti nahta-
vana olleen suunnitelman muuttami-
sen

- Tietomalliselostuksen laadinta ja
suunnitelmatiedon jarjestely teh-
daan inframalliohjeiden mukaisesti.
Tiedot tallennetaan maarattyyn
formaattiin

- Suunnitelma toimitetaan tilaajalle
vaadituissa formaateissa.

- Suunnitelmat esitellaan yleisolle
havainnollisesti 3D-kuvina tai esit-
telyvideon avulla.

Tulevaisuuden visiot
- Suunnitelmatiedot arkistoidaan val-
takunnallisiin jarjestelmiin.
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SUUNNITEMAN VASTAANOTTO JA HYVAKSYMINEN

Yleissuunnitteluohjeet Inframallinnuksen tehtévdmdicirittelyt

- Suunnitelman tarkastus ja vastaanot- | - Mallit pitaa toimittaa sellaisessa
to muodossa, etta ne voi tarkastaa il-

- Hyvaksymisehdotuksen laatiminen man erityisohjelmia.

- Hyvaksymisesityksen laatiminen - Aineiston tekninen tarkastus kuu-

luu tyohon ja tarkastuksesta toimi-
tetaan aineiston mukana allekirjoi-
tettu tarkastusdokumentti

6.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutukset

Taman tyon keskeisend tavoitteena oli tutkia vaihtoehtojen vertailua ja vaikutusten
arviointia. Inframallinnus ei tule muuttamaan yleissuunnitelman siséltoa, vaan tarkoi-
tus on antaa vahimmaisvaatimuksia inframallien sisaltoon. Haastatteluissa kavi ilmi,
ettd vahimmaisvaatimusten laatiminen olisi suotavaa nailla osa-alueilla. Niinpa seu-
raavassa on koottu ne vahimmaisvaatimukset, jotka téssa vaiheessa inframallin tulisi
sisaltaa. Niiden maarittelemiseksi on kaytetty apuna haastateltavien asiantuntijoiden
mielipiteitd, seka yleissuunnittelun asiantuntijaa. Lisaksi lukuun on koottu esille tul-
leita mahdollisuuksia tietomallinnuksen kaytdsta yleissuunnittelussa.

Mallinnuksen tarkkuudesta ei saatu uutta tietoa, puhuttiin vain likimaaraisesta tark-
kuudesta yleissuunnittelussa. Likimaardinen tarkkuus on vaikea maaritelld, silla ei ole
kuitenkaan tarkoitus maaritella toleransseja suunnitteluratkaisujen sijainnille tai kus-
tannuksille, koska niiden toteutumista ei voi yleissuunnittelussa tarkastaa.

6.3.1 Vaihtoehtojen vertailu

Litkenneviraston ohjeen "Yleissuunnittelun sisaltd ja esitystapa” mukaan vaihtoeh-
doista pitaa esittda liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut, arvioidut vaikutukset,
alustava kustannusarvio seka tien likimaardinen sijainti. Taulukossa 13 on esitetty
vahintdan esitettavat asiat tietomallinnuksen osalta esittelymallille ja inframallille.
Esittelymallia ei kuitenkaan joka hankkeessa ole tarpeellista laatia, mutta sita kaytet-
tiin apuna selvittdmaan, mita suunnitelmamallin tulisi sisaltda. Vahimmaisvaatimuk-
sena mallien sisallélle vaihtoehtojen vertailun osalta voidaan siis taman tutkimuksen
perusteella esittda vaylamalli, geotekniikka ja sillat likimaaraisella tarkkuudella.

Haastattelujen perusteella voidaan antaa ohjeita vaihtoehtojen mallintamiseen. Kun
hankkeessa vaaditaan inframallien kaytt6a vaihtoehtojen vertailuun, vaihtoehdot mal-
linnetaan ainakin ne, jotka ovat vaikutuksiltaan merkittdavimpia. Vaihtoehdot, jotka
ovat liian kalliita tai muuten sellaisia, ettei niitd kannata lahtea tutkimaan perusteelli-
semmin, voidaan kasitelld perinteisilld menetelmilla. Tavoitteena on mallintaa mah-
dollisimman monta vaihtoehtoa. Yleensa yleissuunnittelussa tehdaan kolmesta vii-
teen vaihtoehtoa, jotka esitetaan tarkemmin, mutta se riippuu kokonaisuudesta. Tar-
keintd on pyrkia siihen, etta tarkeimmista vaihtoehdoista tehdaan 3D-esitykset, ei
pelkastaan lopullisesta vaihtoehdoista. Virtuaalimallit ovat yleisotilaisuuksia varten,
mutta niitakaan ei pitdisi rakentaa erikseen, kun kdytetdan mallipohjaista toimintaa.
Vaikka mallin esitys ei tulisikaan samasta ohjelmasta, niin se pitda pystya ainakin
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avaamaan jollain toisella ohjelmalla ja jarkevalla tyomaaralla tekemaan esitykseksi
ilman, etta tehddan samoja asioita uusiksi. Jos mahdollista, olisi hyva kayttaa ohjel-
mia, jotka antavat vaihtoehdoista reaaliaikaiset kustannukset ikdan kuin ”lennossa”.

Taulukko 13.  Inframallin véhimmdisvaatimukset vaihtoehdoista. Esittelymallissa voi-
daan esittciéi enemmcdin asioita, mitd suunnitelmamallissa.

sillat (3D-objekti,
sillan muoto ja pituus)

perusmaastomuodot

meluntorjunnan
todenndkoisin ehdotus
(aita 3D-objekti/

valli 3D-pinta)

melualueen rajat

ymparistokohteet

paastorajat

geotekniikka
(3D-objekti/aluevaraus)

pohjanvahvistukset
ja pohjaveden-
suojaukset

hankkeen vaikutusalue

risteamat (3D-viiva)

kulkuyhteydet (3D-viiva)

(valaisimet )

(istutukset)

hankkeen
vaikutusalue

' nakyvat pinnat

_- maastomallin pinta
(meluvallin pinta)

Tietomalli Inframallin sisalto (vahintdan esitettavat asiat riittavalla tarkkuudella)
Esittelymallin sisalto Aluerajaukset Pinnat Poikkileikkaus | Geometriatie-
(vahintaan esitettavat dot
asiat, riittavalla tark-
kuudella)
linkit sanallisiin
arviointeihin |
tien likimaarainen sijainti | alustava ylin yhdistelmapinta, : tien leveys, alustava
aluevaraus alin yhdistelmapinta, @ maaleikkaus vaaka- ja
paallyste /penger/(kallio : pystygeometria
)-rakenne,
rakennepak-
suus edustavan
pohjamaaluo-
kan mukaan

Tulevaisuudessa vaihtoehtojen vertailussa oikeilla suunnittelujarjestelmilla voidaan
optimoida ratojen ja tiekaytavien ja linjauksia. Tietomallinnus mahdollistaa sen, etta
simuloinnin kautta vaihtoehtoja voi olla useita, jopa satatuhatta. Niistd voidaan simu-
lointiavusteisesti etsia optimaalista ratkaisua sitd mukaa, kun saadaan lisaa tietoa
suunnittelun edetessa.
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6.3.2 Vaikutukset

Vaikutusten osalta on kaytetty apuna kirjallisuusosion luvun 2.4 esimerkkihanketta.
Taulukkoon 14 on koottu eri vaikutusten esittdminen inframallissa. Vahimmaisvaati-
muksina vaikutusten arvioinnin osalta mallien sisaltéon voidaan taman tutkimuksen
perusteella esittdd melualueen rajat, paastoalueen rajat seka rakentamisen vaiku-
tusalue likimaaraisella tarkkuudella.

Vaikutusten arvioinnista tutkimuksessa selvisi useita mahdollisuuksia, joita tietomal-
linnuksen avulla voidaan kehittda. Tassa tutkimuksessa tulivat esille seuraavat mah-
dollisuudet:

- Laskentaan- ja simulointiin perustuvassa vaikutusten arvioinnissa esi- ja yleis-
suunnittelussa voidaan tehda dataan perustavaa analyysia vaihtoehtojen vaiku-
tuksista ja tuoda enemman todellisuuspohjaa niihin tuloksiin mita ollaan saa-
massa. GIS-aineiston avulla voidaan kayttssa olevilla ja kehittyvilla tyokaluilla
analysoida tai hyddyntaa vaikutusten arvioinnissa monipuolisemmin kuin aikai-
semmin.

- Jos tietomallissa on ominaistietoa mukana, se voi muuttaa esitystekniikkaa ra-
portointimenetelmasta enemmaén yleisolle omaksuttavampaan muotoon. Esimer-
kiksi litkenteen kehittymisen osalta voitaisiin tehda liikkuvaa kuvaa siita, miten
hankkeen ekologia tai ekotehokkuus kehittyvat, tai miten melualueet laajenevat.
Ihmisille pystytdaan ndin kertomaan paremmin, ettd muutos on ajan funktio, eika
yhtakkia tapahtuva asia.

- Myds kustannusten arviointi on vaikutuksen arviointia. Nykyaan sama tieto syo-
tetadn uudelleen Fore-kustannuslaskentapalveluun. Parempi olisi, jos tieto siir-
tyisi suunnitelmasta suoraan Foreen. N&in saataisiin paljon ylimaaraista tyota
pois. Asiasta on kdynnistynyt juuri kehityshanke, joten ehka tulevaisuudessa tie-
to liikkuukin suoraan ohjelmasta toiseen.

- Malliin voidaan linkittaa tiettyja asiakirjoja (linkkilaatikko tietyn rakenteen yla-
puolella), esimerkiksi ajankohtainen siltapiirustus, jossa ovat tekniset tiedot ja
lisatiedot. Piirustuksella on monta etua, joita mallissa on vaikea esittda. Olisi
hyva pyrkia yhdistamaan mallien ja piirustusten hyvat puolet. Mallit tulevat vah-
vistumaan tulevaisuudessa, mutta alkuvaiheessa ne tukevat toisiaan.
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Taulukko 14.  Vaikutusten esittdminen suunnitelmamallissa ja vdhimmdisvaatimukset
luovutettavalle aineistolle esimerkkihankkeeseen sovellettuna

Vaikutus Lahtoaineisto Menetelma Inframalli
Liikenteelliset Liikenneviraston rekisteritiedot, Laskennalliset: | liikenteen simulointimalli
vaikutukset onnettomuusrekisteritiedot, lilkkenteen | IVAR- 2D/3D,
automaattisten mittauspisteiden seu- | ohjelmisto paastoalueen rajat 2D
rantatiedot Tarva-
ohjelmisto
Asiantuntija-
arvio
Vaikutukset yh- Maakuntakaava, yleis- ja asemakaavat, | Asiantuntija- kaavarajat,
dyskuntaraken- muut maankdyton suunnitelmat, ra- arvio kiinteistorajat 2D
teeseen ja maan- | kennus- ja huoneistorekisteri, kiinteis-
kayttoon torajat, maastotietokanta, lausunnot,
mielipiteet, maastokaynnit
Kiinteistovaiku- | Sama kuin ylla Asiantuntija- tilanvaraus 2D
tukset arvio
Vaikutukset Kokemustieto, maastokaynnit, kirjalli- | Asiantuntija- kartta tai 3D-esitys, linkit
ihmisten elin- suus, asukasvuoropuhelu arvio
oloihin
Meluvaikutukset | Liikennemaarat, rakennus- ja huoneis- | Laskennalliset: | melualueen rajat 2D
torekisteri, kartta-aineisto, maasto- Cadna 4.3-
malli ohjelmisto
Téarindvaikutuk- | Julkaisut, lilkkennetiedot, maaperatie- | Asiantuntija- tarinaalueen rajat 2D
set dot arvio
Vaikutukset Kartta-aineisto, selvitykset, kaavoitus, | Asiantuntija- kartta tai 3D-esitys, linkit
maisemaan ja muu kirjallisuus, kokemustieto, maas- | arvio
kulttuuriperin- tokaynnit
to6n
Vaikutukset Luontoselvitys, liito-oravaselvitys, Asiantuntija- luontoselvitysrajat 2D
luonnonoloihin inventoinnit, elidlajien esiintymat arvio
(OIVA-paikkatietopalvelu,Hertta-
tietojarjestelma, kuntien aineistot)
Vaikutukset pin- | Kartat, pohjavesialuetiedot Asiantuntija- pohjavesialueen rajat 2D
ta- ja pohjavesiin arvio
Rakentamisen Kartat, maaperatiedot Asiantuntija- rakentamisen
aikaiset arvio vaikutusalue 2D
vaikutukset
Taloudelliset Maaperatiedot, kiinteistorajat, kartta- | Asiantuntija- automaattinen
vaikutukset aineisto, liikenteelliset vaikutukset arvio kustannuslaskenta

6.4 Tietomallipohjaisen suunnitelman
hankinta

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli antaa tukea Liikenneviraston hankintaa varten.
Tietomallinnuksen tulisi olla osa prosessia, eika lisatyona tehtdva asia. Inframallin-
nuksen tilaamista varten olisi otettava huomioon seuraavat seikat:

1. Alussa voidaan tietyin osin pakottaa kdayttamaan inframallinnusta, kunnes kaikki
osaavat kayttaa sita.

Suurin osa haastateltavista oli sita mieltd, etta ainakin siirtyméavaiheessa tietomallin-
nusosaamista tulisi arvioida. Sitten kun tietomallinnuksesta tulee normaali ty6tapa,
sen osaamisen arvioinnista pitdisi luopua. Toinen ndkdkulma asiaan oli, ettei tieto-
mallinnuksen osaamisen arviointiin kannata viela ryhtya, koska joillakin konsulteilla
on selvasti parempi osaaminen kuin muilla ja pitdisi ajatella koko alan kehitysta ja
saada kaikki mukaan. Vasta sitten kun osaamista alkaa olla kaikilla muutaman vuo-
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den péaasta, saadaan kokonaiskuva asiasta ja nahdaan onko tietomallinnusosaamista
tarpeellista pisteyttdaa. Arvioitiin tietomallinnusosaamista tai ei, alkuun voi olla hy-
vaksyttavaa, etta tietyin osin pakotetaan kayttamaan tietomallinnusta. Tietomallin-
nuksen kayttéa voidaan vaatia esimerkiksi ndin:

- Tyovaiheeseen kuuluvat lahtétietomalli, suunnittelumallit ja esittely- ja yhdis-
telmamalli. (esimerkki hankkeesta Vt6 Kouvolan kohdalla)

2. Maaritetaan asiat, joihin pitaa panostaa tai asetetaan minimivaatimukset

Sita ei pitaisi arvioida miten suunnittelija toimii, koska tilaajat ostavat lopputuotteen
ja vaatimus koskee sitd, missa formaatissa suunnitelma pitaa toimittaa. On kuitenkin
asioita, joihin pitda panostaa. Tehtaviin ja panostusalueisiin voidaan viitata seuraa-
vasti (ks. myds luku 7.2 tehtdvamadrittelyt):

- Tavoitteena on hytdyntaa tietomallia hankkeen jatkosuunnittelussa ja vaihtoeh-
tojen vertailussa. (esimerkki hankkeesta Vt6 Kouvolan kohdalla)

- Inframalliaineisto tulee luovuttaa sellaisessa muodossa, ettd sen voi tarkastaa
ilman erityisohjelmia.

- Lahtotietomalli laaditaan YIV2014 mukaan siten, ettad se voidaan havainnollistaa
3-ulotteisesti.

- Ratkaisut esitetdan hankkeen sisalla sahkoisesti 3-ulotteisena. Paattajille ja
asukkaille laaditaan vaihtoehdoista havainnollisempi 3D-esitys (esittelymalli,
esittelyvideo tai 3D-aineiston istutus kartalle).

- Tiedonhallintaan kaytetaan erilaisia sahkoisia palveluja (projektipankit, aineisto-
palvelut, karttapalautejarjestelma)

- Kun vaihtoehto on valittu, tdydennetaan lahtdtietomalli, suunnitelmamalli ja vai-
kutustarkastelut YIV2014 ohjeiden mukaan.

- Aineiston tekninen tarkastus kuuluu tydhon ja tarkastuksesta toimitetaan aineis-
ton mukana allekirjoitettu tarkastusdokumentti.

3. Arvioitavat asiat.

Haastattelujen perusteella ei ole varmuutta siitd, mita asioita pitaisi arvioida. Asiaa
on kuitenkin pohdittu, ja tietomallinnus voisi olla yksi laatutekija muiden joukossa.
Asia kuuluu samaan kategoriaan kuin laatujérjestelma, toimintasuunnitelma ja muu
osaaminen. Haastattelujen perusteella arvioitavia asioita voivat olla esimerkiksi mal-
linnusprosessi, referenssit tai tietomallikoordinaattorin osaaminen. Tarjoukseen voi-
daan pyytaa esitys mallinnusprosessista, joka pisteytetdan. Talléin konsultin tulee
kuvata tapa millad suunnittelu hoidetaan, referenssit ja kokemus tietomallipohjaisesta
ty6sta, seka nimeta heidan asiantuntijansa. Naihin tulee arviointiperusteet ja pistey-
tys ja silld on oma painoarvonsa suunnittelun valinnassa. Myds referenssit voisivat
antaa laatuarvioinnissa parempia pisteita esimerkiksi tietomallikoordinaattorin koh-
dalla. Tietomallikoordinaattori voidaan pisteyttda samoin kuin tdhankin asti vastuu-
henkilot. Toisaalta voidaan asettaa vaatimukseksi alkuvaiheessa, ettéa tietyissa hank-
keissa pitaa olla kokemusta vastaavanlaisista hankkeista tietty maéara. Se kuitenkin
tarkoittaa ennemminkin minimivaatimusta kuin pisteytysta.
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6.5 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksessa ei ollut kyse tilastollisesta tutkimuksesta, vaan laadullisesta tutki-
muksesta, jolla pyrittiin ymmartamaan tietomallinnusta sekd antamaan mielekkaita
tulkintoja ilmidsta. Kirjallisuusselvityksessa etsittiin taustainformaatiota aiheeseen ja
tavoitteena oli selvittda tietomallinnuksen nykytilanne. Tutkimustietoa aiheesta [6ytyi
vain vahan, mutta koska suurin osa léhteistd oli arvostettujen alan asiantuntijoiden
kirjoittamia, ei tama merkittavasti heikenna tulosten luotettavuutta. Aineistoa oli kui-
tenkin riittavasti, koska uudet tapaukset tyon aikana eivat tuottaneet enda uutta tie-
toa tutkimukseen. Kirjallisuusanalyysissa todennettiin inframalliohjeistuksen puut-
teet yleissuunnittelun osalta. Ohjeet olivat vasta luonnoksia, joten vertailu aiheutti
omat haasteensa tyélle.

Tutkimuksen toinen osa perustui asiantuntijoiden haastatteluihin. Haastatteluissa
kysyttiin heidan henkilokohtaisia mielipiteitdan, jotka sitten analysoitiin. Haastatel-
tavat oli valittu edustamaan alaa ja heita oli sopiva maara. Lisaksi kaikki olivat kiin-
nostuneita tyon aiheesta. Annetuilla vastauksilla saatiin melko hyvin kartoitettua eri
osapuolien tarpeita ja muodostettua tehtdvamaaritykset. Vastauksiin saattoivat vai-
kuttaa erilaiset haastattelutilanteet ja tulkinnat kaytetyistad termeista sekd henkil6i-
den tausta. Haastattelutilanne voi tuoda tietynlaista epavarmuutta ja muutama vas-
taaja joutui kiinnittdmaan huomiota samanaikaisesti muihin asioihin. Lisaksi eri
haastattelumenetelmilld saadaan hieman erilaisia vastauksia: teemahaastattelussa
voi tulla enemman ideoita kuin kyselylomaketta kaytettdessd, mutta kyselomakkeen
tayttdminen puolestaan vaatii kaiken huomion, joten vastaukset ovat tarkemmin poh-
diskeltuja.

Tyon ohjaajien panoksen ansiosta joitain ilmenneita asiavirheita tyon aikana on kor-
jattu. Siksi on perusteltua olettaa, etta haastattelujen pohjalta tehty tutkimus tuottaa
luotettavaa ja jollain tapaa yleistettavaa tietoa ja tyon tuloksia voidaan kayttaa apuna
yleissuunnitelman hankinnoissa.
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7 Yhteenveto, paatelmat, suositukset

7.1 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tuottaa Liikennevirastolle tien yleissuunnittelun hankintaa varten
inframallinnuksen tehtavamaarittelyt ja esittaa vaatimuksia luovutettavalle aineistol-
le. Keskeista tydssa oli vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten arviointi. Tyo tehtiin kir-
jallisuus- ja haastattelututkimuksena. Haastateltavia alan asiantuntijoita oli 16 edus-
taen tilaajan ja konsultin nakemysta asiasta.

Kirjalisuusosiossa selvitettiin yleissuunnittelun ja tietomallinnuksen nykytilanne
Suomessa, seka tietomallinnuksesta tehtiin lyhyt katsaus ulkomaille seka talo- ja
aluesuunnitteluun. Sen jdlkeen vertailtiin inframallinnusohjeita yleissuunnittelun
toimintaohjeisiin ja todennettiin inframallinnusohjeiden puutteita. Osittain mainitut
puutteet ovat selvinneet tutkimuksen aikana, kun asiaa on kehitetty vauhdikkaasti
eteenpain muillakin tahoilla. Hankinnan osalta Liikenneviraston infrmalliohjeistusta
on viety eteenpadin ja lahtotietojen osalta YIV2014-inframalliohjeita on tdydennetty.
Puutteisiin oli kirjattu eniten vaihtoehtojen vertailua ja vaikutusten arviointia koske-
via asioita, ja niihin saatiin tyydyttavia vastauksia. Tutkimuksessa maariteltiin vaati-
muksia vaihtoehtoisille linjauksille ja tavoitteet seka hyoddyt selviavat luvusta 6.1.
Haastatteluissa pohdittiin laadunvarmistusta ja dokumentointia, joskin niista saatiin
vain vahan uutta tietoa. Vaihtoehtojen esittamisesta saatiin kootuksi ohjeita lukuun
6.3. Vaikutusten arvioinnista voidaan sanoa, etta tutkimus antaa vastaukset todennet-
tuihin puutteisiin vain osittain, mutta esille tuli useita mahdollisuuksia inframallin-
nuksen kaytossa. Inframallien arkistoimista seka hyddyntamista hallinnollisessa ka-
sittelyssa ja tarkastusmenettelyisséa kasitelldan tarkemmin Maija Carlstedtin diplomi-
tydssa, jonka on tarkoitus valmistua vuoden 2015 alussa. Osallistumisessa ja vuoro-
vaikutuksessa inframallinnus tuo paljon mahdollisuuksia, mutta se ei ollut tassa tyos-
sa tarkeinta ja aihetta on tutkittu paremmin VIRE Smart-hankkeessa, josta mainittiin
kirjallisuusosion luvussa 3.2.

Empiirisessa osuudessa haastattelujen avulla pyrittiin syventdamaan inframallinnuk-
sen ymmarrystd, selvittdamaan inframallinnuksen tarve yleissuunnittelussa ja sen eri
vaiheissa, sekd (6ytamadn vastaukset luvun 4 esille tulleisiin inframalliohjeistuksen
puutteisiin. Haastattelutulokset esiteltiin ryhmittdin kokemuksen ja teoriatiedon pe-
rusteella. Ryhmien vastauksissa ei ollut suuria eroja. Ne, joilla oli enemman kokemus-
ta tietomallien kaytosta, antoivat joissain kohdissa enemman sovellettuja ja abstrak-
timpia vastauksia kuin ne, joilla kdytannon kokemusta ei liiemmalti ollut. Kaikki olivat
kuitenkin selvilld mista puhutaan ja tietomallinnus koettiin tarkedksi asiaksi joka ta-
holla. Negatiivisempi asenne inframallinnuksen kaytélle yleissuunnittelussa saattaa
kuitenkin syntya, jos kaikki ei mene odotusten mukaan pilottihankkeissa.

Lopuksi tydn tulokset koottiin yhteen. Tulokset ovat tdman hetken nakemys inframal-
linnuksesta. Tehtdavamaarittelyt saattavat vanheta nopeastikin, kun inframallinnuk-
sesta tulee normaali tydskentelytapa. Vahimmaisvaatimukset vaikutusten arvioinnis-
sa ja vaihtoehtojen vertailussa saattavat muuttua jo vuoden sisalla. Lisaksi vahim-
maisvaatimuksia voidaan kayttaa vain lahtékohtana, koska jokainen hanke on erilai-
nen. Tietomallinnusosaamisen arvioimisesta ei voi tehda tassa vaiheessa yleistyksig,
koska haastateltavien vastaukset olivat melko ymparipyoreita, mutta suurimman osan
mielipidetta voidaan kayttaa suuntaa-antavana tietona. Hy6tyjen kartoitus oli kannat-
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tavaa, koska niiden avulla voidaan motivoida ihmisid kayttamaan inframallinnusta.
Tarkeaa onkin, ettd alalla tydoskentelevat ihmiset ymmartavat, miksi tietomallinnusta
kannattaa kayttaa.

7.2 Paatelmat

Haastatteluissa eniten ongelmia aiheutti se, etta ihmisilld on hyvin erilaisia mieliku-
via tietomallinnuksesta. Maarittelyja on yhta monta kuin on asiantuntijoita. Tietomal-
linnuksessa tulisikin erottaa selvéasti tiedonhallinta (Building Information Manage-
ment) ja 3D-esittaminen (Building Information Modeling), etenkin kun puhutaan inf-
ramallinnuksen hyddyista. Liséksi inframallien rooli perinteisiin piirustuksiin nahden
on ollut hieman epaselvaa. Ei ole tarkoitus korvata kaikkea kolmiulotteisilla malleilla,
vaan ennemminkin kysymys on tiedonhallinnasta siten, etta tarvittavaa suunnitelma-
tietoa voidaan tarkastella halutussa muodossa (esimerkiksi taulukkona, tekstina tai
3D-ndkymana).

Vaikka haastattelujen vastaukset olivatkin suuremmalti oletuksia ja mahdollisuuksia,
kirjallisuusosiossa esitelty yleissuunnittelucase todistaa, etta inframallinnusta voi-
daan kayttda jo yleissuunnittelussakin. Yleissuunnittelucase peilautui nykydan kay-
tossa oleviin ohjelmiin, joten tutkimuksessa esitetyt inframallinnuksen mahdollisuu-
det eivat vield toteutuneet hankkeessa. Toiseksi hanke oli jo kdynnissa kun inframal-
linnus tilattiin, joten tyomaaran koettiin lisddntyvan. Jos inframallinnus olisi ollut
mukana hankkeen alusta asti, se olisi palkinnut todennakdisesti enemman. Siksi on
tarkeaa, ettd mallinnusta ei tehda erikseen lisatyond, vaan se on mukana hankkeen
alusta asti.

Haastattelujen ja yleissuunnittelucasen perusteella inframallinnuksesta koetaan ole-
van paljon hyotya. Ainoina haittoina koettiin suunnitelmien tulkintavirheet ja kustan-
nusten kasvu. Olisikin kerrottava selvasti yleissuunnittelun 3D-kuvissa, ettd ne ovat
likimaaraisia. Mutta onko tarpeen kayttaa lisaa rahaa suunnitteluun? Aluksi siirtymi-
nen tietomallipohjaisiin hankkeisiin saattaa kasvattaa suunnittelukustannuksia, mut-
ta odotettavissa kuitenkin on, ettéd se on vain valivaihe, jolloin ihmiset opettelevat
kayttdmaan uusia tyokaluja ja menettelyja. Kun tiedot ovat paremmin hyddynnetta-
vissd, jatkossa voidaan tietojen etsimisen sijaan keskittyd suunnitteluun, jolloin
suunnitteluun kaytetty rahamaara sailyy samana, mutta resurssit kohdentuvat oikein.

Vahemmalle huomiolle tutkimuksessa jai ominaisuustietojen hyddyntéminen erilai-
sissa analyyseissa, vaikka ominaisuustiedot tulivatkin esille haastatteluissa. Niiden
hyddyntamista olisi hyva tutkia enemman. Toiseksi inframallinnusohjeet eivat ota
kantaa kaikkiin yleissuunnittelun osa-alueisiin. Siksi olisikin hyva, ettd yleissuunnit-
telun ohjeistus kaytaisiin [dpi ja tdsmennettaisiin inframallinnuksen osalta. Tama tut-
kimus on luonut pohjaa tallaiselle tarkastelulle.
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7.3 Toimenpidesuositukset

Yleinen suositus tutkimuksen aiheesta kiinnostuneille osapuolille on, etta tietomal-
linnus-sanan sijasta kaytettaisiin sanoja tiedonhallinta ja 3D-esittaminen. Lisaksi tu-
lisi muistaa, etta tietomallin sijaan yleisesti infra-alalla pyritdan kayttamaan infra-
malli-termia. Seuraavat suositukset tilaajille ja konsulteille inframallinnuksen kaytds-
ta yleissuunnittelussa on laadittu alan kehityksen eteenpainviemiseksi. Kaksi ensim-
maistd ovat jo Liikennevirastossa vaatimuksena. Suositukset tarkeysjarjestyksessa

ovat:

1.

Lahtotietomallin kdyttoonotto yleissuunnittelussa. Talo-, alue- ja tiensuun-
nittelussa on ollut paljon ongelmia lahtotietojen kerdamisessa ja kasittelyssa,
joten lahtotietomallin laatiminen joka hankkeesta on tarpeellista. Lahto-
tietomallin laatiminen inframallinnusohjeiden mukaisesti hyodyttaa kaikissa
suunnitteluvaiheissa esisuunnittelusta rakennussuunnitteluun. Tahan kuuluu
my0s rajapintojen kaytto. Lahtotietomallin ohjeistusta on jo kokeiltu eri suun-
nitteluvaiheissa ja se on koettu hyvéksi. Téma kannattaa ilman muuta ottaa
kayttoon myods yleissuunnittelussa. On kuitenkin tarkeada, etta (ahtotieto-
mallin laatimiseen varataan riittava aika, jolloin ei ole painetta tuottaa muuta.
Lisdksi on hyva tiedostaa, ettd YIV2014-inframalliohjeistusta ei ole laadittu
vain yleissuunnittelun nakdkulmasta.

Lopputuotteen tiedonsiirtoformaatin vaatimusten kayttéonotto. Jo
InfraBIM-hankkeen tavoitteena oli toimittaa hankkeen suunnitelmat tietyssa
formaatissa vuonna 2014. My0és yleissuunnittelun osalta se on mahdollista
vaatia, jotta tietoa voidaan hyddyntaa hankkeen koko elinkaaren ajan.

Vaihtoehtojen vertailun lisddminen. Vaihtoehtojen vertailun osalta suurim-
mat ongelmat johtuivat haastattelujen perusteella lahinna suunnittelumene-
telmista ja osaamisesta. Tilaajan ndakokulmasta koettiin, ettd vaihtoehtojen
tarkastelua pitaisi lisata, mutta se ei ole mallinnuksen tehtéava vaan tilaa-
misen tehtava. Kuitenkin jo nyt voidaan kehitysta edistaa tilaamalla vaihto-
ehtojen vertailua, jossa kdytetdan apuna inframallinnusta. Talléinkin tulisi
silti korostaa sita, ettd 3D-esittdminen on vain sivutuote.

Vaihtoehtojen vertailun ja vaikutusten arvioinnin ohjeistus ja standardien
luominen. Tiettyjad osa-alueita voitaisiin ohjeistaa enemman ja luoda standar-
doituja tapoja, ja siihen inframalliohjeilla voidaan vaikuttaa. Taman tutki-
muksen perusteella laaditut véhimmaisvaatimukset voidaan ottaa kayttdon.
Vaihtoehtojen vertailun osalta voitaisiin hyvin kirjata, mita tiesuunnittelu-
ohjelmasta vahintaadn vaaditaan yleissuunnitteluvaiheessa, jos on kyseessa
hanke, johon sitd voi soveltaa. Vaikutusten osalta voidaan ohjeistaa, mitka
vaikutukset vahintdan esitetadn yhdessa mallissa ja miten tieto tulee esittaa.

Erilaisten analyysien ja simulointity6kalujen kehittdaminen vaikutusten
arviointiin kayttaen tietoa, joka sisaltyy tietomalliin. Vaikutusten arvioin-
nissa kohdataan nykydan monenlaisia ongelmia ja haasteita, syyna ovat
lahinna alkeelliset tyokalut. Tassa asiassa tiesuunnittelussa voitaisiin hyvin
ottaa mallia aluesuunnittelussa jo kdytdssa olevista laskenta- ja simulointi-
perusteisista ohjelmista. Hyva esimerkki tiesuunnittelualalla on luvussa 3.4
mainittu Quantm-ohjelma, joka soveltuu juuri vaihtoehtoisten tielinjausten
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vertailuun. Vaikka ensituntuma onkin, ettd ohjelma soveltuu ennemminkin
esisuunnitteluvaiheeseen, myo6s yleissuunnitteluvaiheessa siitd voisi olla
hyttya etenkin isommissa hankkeissa ja sovellettuna myds pienemmissa
hankkeissa. N&in voitaisiin saada parempia ja halvempia ratkaisuja
helpommin.

Avoimeen tiedonsiirtoon kaytettavien tyokalujen kehittaminen (suunnit-
teluohjelmien vilinen tiedonsiirto esimerkiksi vaylamalli-melulaskenta,
vaylamalli-kustannuslaskenta, vaylamalli-lilkenteen simulointi). Suunnittelun
aikana siirretdan paljon tietoa ohjelmasta toiseen. Esimerkiksi tiedonsiirtoa
vaylamallista melulaskentaohjelmaan tai lilkennelaskennasta melulaskentaan
olisi hyva kehittda. Yksi kannattava kehityskohde tydskentelya helpottamaan
on Fore-palvelun linkittdminen tiesuunnitteluohjelmistoon. Haastatteluissa
selvisi, ettd kustannukset olisikin hyvd saada tarkemmin ja nopeammin
selville yleissuunnittelussa, mutta kokemusta automaattisesta kustannus-
laskennasta ei vield ole tienrakennusalalla. Maaratietojen manuaalinen sy6tto
taulukkolaskentaohjelmaan luo virhemahdollisuuksia, joten tiedonsiirtoon
olisi syyta kiinnittda huomiota. On kuitenkin syyta muistaa, etta inframallin
hyodyntéamiseksi kustannuslaskennassa mallin objektit on kuvattava valitun
nimikkeistojarjestelman ohjeiden ja saantojen mukaisesti.

Paastojen mallintamiseen kaytettavien ohjelmien kehittaminen. Vaiku-
tusten osalta mallissa tulisi esittda vahintadn melu ja paastot (seka raken-
tamisen vaikutusalue). Melulaskelmien tekemiseen on jo olemassa hyvat
menetelmat, mutta paastéjen arviointi ei ole niin selvaa. Vaikka IVAR-
ohjelmistosta saadaankin paastdjen maara tonneina, sen kaytté koettiin
hieman kompeloksi. Luvussa 2.4 esiteltiin uusi pohjoismainen tyokalu
nimeltd LICCER-malli. Se on kehitetty elinkaariarviointiin kasvihuone-
kaasupdaastdjen ja energian osalta aikaisessa tiesuunnitteluvaiheessa. Sen
tarkoitus on auttaa liikennevirastoja ja muita tahoja vertailemaan vaih-
toehtoisia linjauksia paatdksenteossa. Sen kayttéa kannattaa testata myos
Suomessa. Sitd kokeillaan ensin Norjassa ja Ruotsissa, mutta tarkoitus on
ottaa se kayttoon laajemmaltikin Euroopassa. Tulisi selvittaa, soveltuuko se
my0s pienien hankkeiden vertailuun.

Suurin osa edella tulleista asioista koskee ldhinna inframallinnusta (Building Infor-
mation Modeling). Mutta entdpa tiedonhallinta (Building Information Management)?
Paperitonta tiedonhallintaa kehittdessa on otettava kayttéon oikeat ohjelmat. Tie-
donhallinnan kannalta olisi panostettava erityisesti seuraaviin osa-alueisiin:

1.

Lahtotietojen tarkasteluun kaytettdavat ohjelmat (esimerkiksi lahtotieto-
kone).

Osallistumiseen ja vuorovaikutukseen kaytettavat ohjelmat, kuten kartta-
palautejarjestelma. Karttapalautejarjestelma on koettu joissain suunnitel-
missa hyvaksi ja hyvin havainnolliseksi. Se my6s helpottaa sahkdisten palaut-
teiden ja kannanottojen dokumentoimista.

Suunnitelman tarkasteluun kaytettavat ohjelmat. On kiinnitettava huomiota
siihen, milléd ohjelmilla tarkastellaan suunnitelmia erilaisissa kokouksissa ja
tilaajan tarkastuksissa.
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4. Valtakunnallinen arkistointipalvelu / kaupunkien tietomallipalvelu. Maan-
tielain mukaisten yleissuunnitelmien arkistointi séhkoisesti johtaa siihen,
ettd tulisi panostaa valtakunnalliseen tietojarjestelmaan. Mallia voitaisiin
ottaa ELY-keskuksen yllapitdmasta valtakunnallisesta melutietokannasta tai
Tampereen kaupungilla kaytdssa olevasta kaupunkimallista. Tiesuunnitte-
lussa mallin tulisi kuitenkin saada elda tien koko elinkaaren ajan. Siksi
jarjestelman tulisi olla paivitettavissa jatkuvasti. Luonnollisesti téama ei
kuitenkaan ole yleissuunnittelun asia, vaan kaikkien suunnitteluvaiheiden
asia.

5. Yhteiset sdhkoiset palvelut projektin sisaiseen tiedonkulkuun ja hankkeen
aineiston hallintaan (esimerkiksi Kaiku-palvelu, Louhi-palvelu).
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Kayttokohde Omistaja Ohjelman nimi
Rautatiet Transoftsolution Auto TURN Rail 3D
Vianova Novapoint Railway
Bentley Rail Track
Bentley Optram
Kadut ja tiet Transoftsolution Auto TURN Professional 3D
Vianova Novapoint 19
Autodesk AutoCAD Civil 3D
Bentley Power GEOPAK
Tekla Corporation Tekla Civil
Bentley PowerCivil for Finland
Luonnostelu Vianova Novapoint VDC Sketch
Esri City Engine
Trimble Quantm
Visualisointi Vico Software Vico 5D Presenter 2008
Vianova Novapoint VDC Live
Bentley Descartes
Autodesk Infraworks
Sillat Bentley RM Bridge
Verkostot Viavova Novapoint Utility Network
Bentley Utilities Designer
Terrasolid TerraHeat
Terrasolid Terrapipe
Tekla Corporation Tekla NIS
Trimble eRespond
Keypro KeyCom
Keypro KeyAqua
Keypro Keylight
Keypro KeyEnergy
Keypro KeyYJK
Kustannuslaskenta Exactal CostX
Tocoman TCM PRO
Tietohippu Oy RAIKU2
Rakentaminen Hohto Labs Oy Kuura
Vico Software Vico Office
RIB iTwO
Topcon Sitelink 3D
Topcon Magnet
Trimble Visionlink
Topcon DynaRoad
Yhteisoalusta Vianova Quadri
Autodesk Naviswork
Autodesk BIM 360-ohjelmistot
Autodesk Infrastructure Map Server
Tekla Corporation Tekla BIMsight
Trimble Trimble Connect
Trimble Trimble connected Community
Linkedin Linkedin
Microsoft Yammer
Vianova VDC Explorer
Bentley ProjectWise




Infra-alan uudet ATK-ohjelmat

Liite1/2 (2)

Kayttokohde Omistaja Ohjelman nimi
Omaisuudenhallinta Vianova Novapoint IRIS

Tekla Corporation Tekla GIS

Bentley Inspect Tech
Laserkeilaus Terrasolid Terrasolid-tuoteperhe

Trimble Trimble LASERGen
Yhteisdalusta Sandvik iSure

ITASCA 3DEC

ITASCA PFC3D

ITASCA FLAC3D

Trimble Trimble 4D control

Vianova Novapoint Tunnel
Itsenaiset jarjestelmat RIB AutoBaulog

Sandvik AutoMine-tuoteperhe
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Tietomalli Tiedonhallinta Kuka hyotyy 3D-esittdminen Kuka hyotyy
Yleis- Hyodyt Hyoédyt
suunnittelu
Ldhtotiedot Kokonaisvaltainen ldht6tietojen hallinta. Rajapintojen kaytto tilaajat, konsultit Lahtotietomallin avulla ndhddan helposti nykytilanne ja tilaajat, konsultit

tehostaa toimintaa (tieto on yhdistettévissa helposti eri
lahteista).

kokonaisuus seka kriittiset kohdat hahmotetaan paremmin
(maastomallin virheet, maanalaiset rakenteet, jne.).

Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioimiseen tarvittava lahtotieto on laadukasta ja
jarjestelmallisesti koottu. Se mahdollistaa tiedon
tehokkaanyhdistelyn ja analysoinnin. Tiedon taydentdminen
helpottuu.

tilaajat, konsultit

Saadaan keskustelulle yhteinen pohja. Jotkin vaikutukset
helpommin hahmotettavissa, kuten maisemalliset
vaikutukset, maankaytto, tilantarve, ymparistovaikutukset,
térmadystarkastelut. Vaikutukset voidaan esittaa samassa
mallissa.

asiantuntijaryhmat ja
yhteistyéryhmat (esim. kunnat,
maakunnat, yhteistyéfoorumit),
hankkeen ulkopuoliset ihmiset

Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vertailu tehostuu. Mahdollistaa reaaliaikaisen
kustannuslaskennan helpommin.

tilaajat, konsultit

Nopea ja monipuolinen vaihtoehtojen vertailu vaikutusten
osalta, antaa varmuutta paatoksentekoon ja helpottaa sita.

hankeryhma, paattajat,
maanomistajat

Valitun vaihtoehdon
valinta

Kaikki tieto mika tuotetaan, saadaan talteen ja sitd on helppo
hallita jatkossa.

tilaajat, konsultit

Tulos helpommin ymmarrettavissa ja hyvaksyttavissa.

paattdjat, lausunnonantajat

Kustannukset

Luotettavampi maara- ja kustannustieto, tulevaisuudessa
kustannukset siirtyvat automaattisesti
kustannuslaskentaohjelmaan.

tilaajat, konsultit

Osallistuminen ja
vuorovaikutus

Palautteet ja lausunnot voivat olla osa
tiedonhallintaa/tietomallia. Sdhkéiset metatiedot helposti
koottavissa.

tilaajat, konsultit

Kaikki voivat ymmartaa asiat samalla tavalla, eika tulkinnassa
ole ristiriitaisuuksia. Helpompi ottaa kantaa suunnitelmiin,
jolloin saadaan demokraattisempi ratkaisu.

asukkaat, paattajat, konsultit, tilaajat

Dokumentointi

Paperin vahentyminen, jatkokdyttd helpompaa seuraavassa
vaiheessa, vakioitu tiedonsiirto.

tilaajat, konsultit

Mahdollistaa uudet dokumentointitavat. Saadaan
havainnollisemmat kuvat raporttiin, voidaan tuottaa
esittelymalli tai video.

paattdjat, lausunnonantajat

Arkistointi

Jalleenkayttoarvo ja tietosisallon vakioiminen.

tilaajat, konsultit,
sidosryhmat

Nykytilanne ja suunnittelun tulos helppo nahda.

sidosryhmat, konsultit, tilaajat
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Yleissuunnittelun toimintaohjeet

Osallistuminen ja vuorovaikutus

Inframalliohjeet

-Projektisuunnitelmaan sisaltyva
osallistumis- ja vuoropuhelusuunnitelman
laatiminen

-Tiedotetaan hankkeen tavoitteista ja
ratkaisuista yleisotilaisuuksissa
-Kannanottojen ja palautteiden
kokoaminen, kasittely ja dokumentointi
-Hankkeen verkkosivustolle tulee toimittaa
ajantasaista tietoa hankkeen etenemisesta
-Tyokokoukset ja suunnitteluaineiston
jakelutavat

Tehtdvat

-Havainnollistamisen tehtavien laajuus ja
tarkkuus maaritellaan erikseen
tarjouksessa ja sopimuksessa (YIV2014 osa
10)

-Esittelymallien sisalto, tydmaara ja
tarkkuustaso seka siirdjatkojalostettava
havainnollistamisaineisto sovitaan
hankekohtaisesti. (YIV2014 osa 10)

-YIV2014:n osa 10 mukaan teknisessa
havainnollistamisessa annetaan
vaatimukset yhdistelmamallissa
kaytettavista vareista

-Maastokaynneista tehdyt
muistiot ja kirjalliset
kannanotot,
yleisotilaisuuksien
esittelyaineistot jne.
Tulokset
-Yhdistelmamalli,
esittelymalli, esittelyvideo

-Projektipaallikko vastaa
suunnittelun etenemisesta
projektisuunnitelman
mukaisesti

Laadunvarmistus

-YIV2014:n osa 10
havainnollistamisesta ei ota
kantaa laatuvaatimuksiin, vaan
ne madritelldadn erikseen
tarjouksessa ja sopimuksessa
-"Visuaalinen tarkkuus on
tapauskohtaista ja riippuu
hanke- ja tilaajakohtaisista
laatuvaatimuksista." (YIV2014
osa 10)

-YIV2014 osa 6 "Yhdistelemalla
eri teknikkalajien mallit sovituin
madraajoin, voidaan havaita
suunniteomien ristiriitaisuudet
mahdollisimman aikaisin"

-Vuorovaikutukseen liittyva
aineisto dokumentoidaan
projektinhallintakansioon.

Raportointi Dokumentointi

-Yhteenveto asianosaisten
esittamista mielipiteista ja
kannanotoista

Luovutettava aineisto
-Esittelymalli, esittelyvideo

Tutkimus

-Yhdistelmdmallia kdytetddn
hankeryhmien kokouksissa
-Esittelymallia kdytetddn
yleisétilaisuuksissa ja suunnitelman
esittelyyn pddttdijille

- Viedddn malli asiakkaan luo tarvittaessa
(ipad)

- Hanketta esitelldén internetissd
mahdollisesti 3-ulotteisesti tai videolla.
- Palautteetja kannanotot kerdtddn
sdhkoisesti ja linkitetddn
suunnitelmamalliin
(karttapalautejéirjestelmd)

-Esittelyvideo tallennetaan
projektikansioon

-Palautteet ja kannanotot
dokumentoidaan séhkéisesti
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Yleissuunnittelun
toimintaohjeet

-Laaditaan lista olemassa olevista
lahtotiedoista, kuka ne hankkii ja
mista. Lisaksi arvioidaan maapera- ja
muiden tutkimusten ja selvitysten
tarve.

-Lahtotietojen hankinta, tarvittavien
selvitysten teettdminen tai tekeminen
seka tutkimukset ja mittaukset.
-Lahtotietoja analysoidaan ja
teetetdan lahtotiedoista
karttaesityksid, taulukoita ja kirjallisia
yhteenvetoja. Lisdksi analysoidaan
edellisen suunnitteluvaiheen
ratkaisuehdotus.

-Lahtotietoluettelo (sisalto
madritelty)

-Lahtotiedot hankittu ja
luotettavuus varmistettu, sovitut
inventoinnit ja luotettavat
analyysit

-Lahtoaineisto ja analyysien tulokset
tallennetaan projektihakemistoon
sahkoisesti, analyysien keskeiset tulokset
esitetddn raportissa

Dokumentointi

Luovutettava aineisto

Ldhtotiedot

Inframalliohjeet

Tehtdvat

-Lahtoaineiston tarkkuus
yleissuunnittelussa YIV2014 osa 4
mukaan (maastomalli, maaperamalli,
rakenteet ja jarjestelmat, kartta-ja
paikkatieto)

- Lahtotiedot kootaan ja jarjestetaan
YIV2014:n osan 3 mukaisesti.

Tulokset

-Lahtotietomalli ja
lahtotietoluettelo (laajempi kuin
yleissuunnitelman
toimintaohjeissa)

Laadunvarmistus

-Aineiston huolellinen
dokumentaatio, vastaanotto-
tarkastus ja muokatun
lahtoaineiston laadunvarmistus
YIV2014 osa 3 mukaan
-Lopullinen laadunvarmistus
YIV2014 osa 8 mukaan

Raportointi
-LahtoGaineistoluettelo,
toimenpideselostukset , Iahtotietomallin
malliselostus

-Kansiorakenne laaditaan YIV2014 osa 3
mukaan

-Lahtotietomalliaineisto,
lahtdaineistoluettelo,
lahtdaineiston tietomalliselostus

-Minimissaan DVD, mutta
aineisto voidaan jakaa myos
muuta kautta (rajapinnat,
hankeportaalit)

Tutkimus

- Laaditaan ldhtétietomalli jokaisesta
hankkeesta

- Mddritellédn mitkd Idhtétiedot
mallinnetaan

- Ldhtétietojen hankinta ja muokkaus
dokumentoidaan tarkasti

- Kdytetddn rajapintoja
mahdollisuuksien mukaan

- Katselumallia voidaan hyédyntdd
analyyseissd ja nykytilanteen
hahmottamisessa
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Yleissuunnittelun
toimintaohjeet

-Vaihtoehtojen suunnittelu,
vaihtoehtojen vertailu ja
vaihtoehdon valinta, laaditaan
vaihtoehtojen vertailussa
hankeosalaskentaan perustuvat
alustavat kustannusarviot
Tehtdvat

-Vaihtoehtojen
suunnitelmaratkaisut ja
niiden vaikutusarvioinnit,
vertailun yhteenveto ja
esitys seka paatos valitusta
vaihtoehdosta

Tulokset

-Toteuttamiskelpoisuus
varmistettu, menetelmat sovittu
tilaajan kanssa ja kasitelty
hankeryhmassa

Laadunvarmistus

-Vaihtoehdot ja niiden
vaikutukset esitelldan

suunnitelmaraportissa.

YVA-selostus raportin
liitteeksi.

-Muu suunnitteluaineisto ja
hankeryhman poytékirjat
dokumentoidaan
projektinhallintakansioon.

Dokumentointi Luovutettava aineisto

Vaihtoehdot

Inframalliohjeet

-Hankekohtaisesti on
harkittava, onko
paavaihtoehtojen mallintaminen
vertailun helpottamiseksi
tarpeen ja mika on vaihtoehtoja
kuvaavien mallien tarkkuus
(YIV2014 osa 4)

-YIV2014 osa 4:
"suunnitteluvaiheen alussa,
kun suunnitelmat ovat vield
luonnoksia, ei
mallintamiselle tulisi
asettaa liian tarkkoja
vaatimuksia"

Raportointi

Tutkimus

- Suunnittelukohteen
merkittévyys ratkaisee sen,
tuleeko kohteesta esittdd
vaihtoehdot 3-ulotteisesti.

-Visuaalista esitystapaa
kdytetddn suunnittelojoiden
vdliseen ja asukkaiden
vuorovaikutukseen

- Vaihtoehtojen vertailuun tulisi
olla sellainen ohjelma, jonka
avulla voidaan tutkia
suunnitelmaa 3-ulotteisesti

-Kédytetddn mahdollisuuksien
mukaan ohjelmia, jotka antavat
matkan varrella tapahtuvia
automaattisia kustannusarvioita

- Vdhintddn vayldmalli,
sillat ja geotekniikka
vaaditulla tarkkuudella

-Vidhintddn yksi
rakennettavissa oleva
ratkaisu

-Vaihtoehdot eivdt tarvitse sen
suurempaa laadunvarmistusta
kuin lopullisen ratkaisun
suunnittelunkaan.

-Kun vaihtoehtoja tuottaa
useampi taho, laaditaan
pdivystyskalenteri
yhdistelmdmallin tyéstdmisestd

-Suunniteltujen vaihtoehtojen
lahtétietojen pitdisi olla
luotettavat ja kunnossa

-Léhtétietojen
tarkistusmittaukset tulisi olla
tehtynd

-Vaihtoehdoista
tuotetaan
havainnollisia kuvia
raporttiin

-Kdsitellyt vaihtoehdot on
tallennettava,
dokumentoitava ja listattava
jarjestelmdillisesti ja selkedsti

-Tutkitut vaihtoehdot pitdd
saada myéhemmin esille,
myds hyldtyt vaihtoehdot

Vaihtoehtojen
inframallit
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Yleissuunnittelun
toimintaohjeet

Vaikutukset

Inframalliohjeet

-Tunnistetaan tiehankkeen olennaiset
vaikutukset ja valitaan mittarit
vaikutusten arviointiin. Selvitetdan ja
arvioidaan eri vaihtoehtojen
vaikutukset ja riskit

-Arvioidaan toimenpiteiden
vaikutukset ja
totauttamismahdollisuudet, tehddan
herkkyystarkastelut

-YVA-hankkeissa laaditaan
ymparistovaikutusten arviointiohjelma
tilaajan kanssa

Tehtdvat
-YIV2014 vaikutusten mallintaminen
harkitaan hankekohtaisesti

-Vaikutusarviot eri
vaihtoehdoista osa-alueittain,
yhteenveto, YVA-hankkeissa
arviointiohjelma ja selostus
lausuntoineen

Tulokset

-Vaikutusalueiden rajaukset,
joita voivat olla esim.
liikkennemelualueen rajat,
liikenteen paastomallinnuksen
tuottamat levidmisalueiden
rajaukset, pohjaveden
alentamisen

-Varmistetaan arviointeihin
tarvittavan aineiston
oikeellisuus, lahtokohdat
selvillad ja tulokset
raportoitu ohjeen mukaan
Laadunvarmistus

-Tiivistelmat
vaikutusarvioinneista ja
hankearvioinnista
liitetdan raporttiin

Raportointi

-Varmistetaan laskelmien
toistettavuus ja lapinakyvyys.
Muu aineisto liitetdaan
projektinhallintakansioon

Dokumentointi

Luovutettava aineisto

Tutkimus

-Tietomalleja hyédynnetddn
vaihtoehtojen kustannuslaskennassa,
mahdollisuutena reaaliaikainen
kustannuslaskenta

-Hyédynnetdédn mahdollisuuksien
mukaan ominaisuustietoja ja
simulointeja

-Valitaan relevantteja tietoja
tietomalliin. Yhdistetddn véhintddn
melualueen raja, pddstéalueen raja
sekd rakentamisen vaikutusalue
samaan malliin

-Tieto jdrjestetddn jdrjestelmdllisesti
ja kdytetddn apuna 3-ulotteisuutta
niiltd osin kuin mahdollista, etenkin
maisemallisessa vaikutusten
arvioinnissa

-Vaikutusten tulokset
esitetddn yhdessd mallissa,
kdytetddn tarvittaessa
linkkejd selvityksiin

Mallissa esitetddn vdhintddn
melualueen raja, pddstéraja
sekd hankkeen vaikutusalue

- Varmistetaan kuinka
tarkka analyysi on
(teknologia/tydkalu)

- Varmistetaan kuinka
tarkka on malli ja todetaan
kdyttdjdn taidot

-Léhtétietojen
laadunvarmistus
-Todennetaan perustuuko
mallinnusprosessi parhaisiin
kdytdntoihin

-Kdytetddn uusia
mahdollisuuksia
esitystekniikassa, kuten
liikkuvat kuvat
(melualueen
laajeneminen,
ekologian kehitys)
-Tuotetaan erilaisia
teemakarttoja
-Tdrkeintd on
lopputuloksen
luettavuus ja esitystapa

-Perustiedot dokumentoidaan
(léhde, pdivimddrd,
epdvarmuustekijét,
koordinaattijérjestelmd ja
mité selvitettdvédd jad
jatkosuunnitteluun)

-Vaikutusten
arviointia varten
tuotettu aineisto
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Yleissuunnittelun toimintaohjeet

Valitun vaihtoehdon viimeistely

Inframalliohjeet

-Lahtotietojen taydennys,
suunnitelman laatiminen ja
vaikutustarkastelujen
tdydentaminen

-Laaditaan vaiheittain
rakentamissuositus ja
tarkennetaan alustava
kustannusarvio

Tehtdvat
-Malliaineiston
sisdltdvaatimukset
yleissuunnittelussa eri
tekniikkalajeittain
YIV2014:n osassa 4

-Suunnitelmakartat,
pituusleikkaukset,
tieympadriston yleiskartta,
tunneleiden ja
taitorakenteiden alustavat
suunnitelmat jne.

Tulokset

-Eri tekniikkalajien
tietomallit, yhdistelmamalli,
esittelymalli

-Toimivuus varmistetaan,
Liikenne- ja vaylatekniset
mitoitukset ja muut asiat
tarkastetaan. Tilaaja
hyvaksyy mitoitukset ja
kustannusarvion.

Laadunvarmistus
-YIV2014 osassa 8
kerrotaan toimijoiden
tehtavat
laadunvarmistuksen osalta
seka suunnitelmamallin
tarkastamismenetelma

-Suunnitelmaratkaisun
kuvaus, vaikutukset,
hankearviointi ja alustava
kustannusarvio esitetdan
suunnitelmaraportissa,
liitteet sisallytetaan
raporttiin

Raportointi

Liikenneturvallisuusta
rkastuksen tulokset
kirjataan muistioon.
Muu aineisto
liitetaan
projektinhallintakansi
oon.

Dokumentointi

-Tietomalliselostukseen kirjataan mallin
alkutilanne, mallissa ilmenneet ongelmat ja niiden
ratkaisut, poikkeamat mallin sovitusta sisallosta,
kayttoon ja luotettavuuteen liittyvat seikat jne.

(YIV2014 osa 2)

Luovutettava aineisto
-Eri tekniikkalajien tietomallit
vaaditussa tiedostomuodossa

-Suunnitelmamallin
luovutusaineisto
tekniikkalajeittain LiVin ohjeessa

Tutkimus

-Lahtétietomallin
tdydennys,
suunnitelmamallin
laatiminen ja
vaikutustarkastelujen
tdydentdminen malliin

-Kun tiedonsiirtoa tuottaa
useampi taho,
yhdistelImdmallin
tyGstémisestd sovitaan
pdivystyskalenterissa
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Yleissuunnittelun toimintaohjeet

Kustannukset

Inframalliohjeet

-Péivitetdan
kustannusarviota, kun
suunnitteluratkaisut
tarkentuvat ja tarkempia
maaratietoja on kaytettavissa
-Merkittavasti kustannuksiin
vaikuttavien erien osalta
kaytetdan
rakennusosalaskentaa

Tehtdvat

-Tietomallin objektit on
kuvattava valitun
nimikkeistojarjestelman
ohjeiden ja saantojen
mukaisesti (YIV2014 osa 9)
-Kustannukset laaditaan
tietomallipohjaisesti niilta
osin, mitd pystytaan (saadaan
YIV2014:n osasta 4)

-Hankkeen sisdltdessa useita
eri tekniikkalajeja ja niiden
tietomalleja, maarat lasketaan
yhdistelmamallin tietojen
pohjalta (YIV2014 osa 9)

-Yleissuunnitelman ja sen eri
toteutusvaiheiden alustava
kustannusarvio ja mahdolliset
kustannusjakokohteet,
maaraluettelo ja kustannusarvio
seka riskit

Tulokset

-Maéréluettelo, joka toimitetaan
edelleen kustannuslaskentaan ja
muuhun kayttoon tilaajan
edellyttamalla tavalla jasenneltyna
(YIV2014 osa 9)
-Maaralaskentaselostus, jossa
selostetaan maaraluettelon
maadinnassa kaytetyt pinnat ja
objektit (YIV2014 osa 9)

-Konsultti vastaa, etta
maardlaskennat on laadittu
luotettavilla menetelmilla.
Konsultti tarkastaa laskelmien
oikeellisuuden

Laadunvarmistus
-Laskennassa mukana olevat
rakennusosat visualisoidaan
malliin laskennan kattavuuden
arvioimiseksi (YIV2014 osa 9)

-Kustannusarvion yhteenveto,
riskivaraukset ja kustannusjakokohteet
-Suunnitteluaineistoon lisataan
yksityiskohtaisemmat
kustannuslaskelmat

Raportointi Dokumentointi
-Luettelo voidaan tallettaa useissa
erilaisissa tiedostomuodoissa.
Mallipohjainen laskenta antaa
mahdollisuuden havainnollistaa maaria
uusilla tavoilla. (YIV2014 osa 9)
-Suunnitteluohjelmassa tai
suunnitteluohjelman ja
madralaskentaohjelman valilla maarat
linkitetadn laskennassa kaytettyyn
malliin dynaamisesti. (YIV2014 osa 9)

Luovutettava aineisto

Tutkimus

-Kustannusarviointeihin
kdytetddn mahdollisuuksien
mukaan automaattista
kustannuslaskentaa
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Yleissuunnittelun toimintaohjeet

Raportointi ja dokumentointi

Inframalliohjeet

-Keskeiset tulokset kootaan
suunnitelmaraportiksi ja se
toimitetaan kaikkine liitteineen
paperisena ja sahkoisessa
muodossa tilaajalle. Laaditaan
hankekortti ja muistio
jatkosuunnittelua varten.
Suunnitteluaineisto
arkistoidaan.

-Hallinnollinen kasittely sisaltaa
kunnan nahtavaksi asettamisen,
lausuntojen hankkimisen ja
yleisesti ndhtavana olleen
suunnitelman muuttamisen

-Suunnitelmaraportti
liitteineen toimitetaan
tilaajalle paperilla ja
sahkoisesti. Kootaan
kansio hallinnollista
kasittelya varten.
Tulokset
-Tietomalliselostus,
lahtotietomalli,
suunnitelmamalli

Laadunvarmistus

-Konsultti tarkastaa
raportit sisdisesti
ennen niiden
lahettamista tilaajalle
(itselleluovutus)

-Suunnittelutyon projektikansioihin ja teknisiin
tyokansioihin tallennetaan tiedot mm.
maanomistajista, tavoitteista, jatkosuunnittelusta,
lausunnoista

Raportointi Dokumentointi

-Tietomalliselostukseen kirjataan mallin

alkutilanne, mallissa ilmenneet ongelmat ja niiden
ratkaisut, poikkeamat mallin sovitusta sisallosta,
kayttdon ja luotettavuuteen liittyvat seikat jne.
(YIV2014 osa 2)

-Raportti, suunnitelma-aineisto
paperisena ja sahkoisend. Kansio
hallinnolliseen kasittelyyn.

Luovutettava

-Lahtotietomalli ja metatiedosto
vaaditussa tiedostomuodossa,
Suunnitelmamalli ja metatiedosto
vaaditussa tiedostomuodossa seka
suunnitelmaselostus

Tutkimus

-Tietomalliselostus laaditaan ja
suunnitelmatieto jdrjestetddn
tietomalliohjeiden mukaisesti.
Tiedot tallennetaan mddrdttyyn
formaattiin.

-Kaikki mikd on tuotettu
3D:nd arkistoidaan ja
hyédynnetddn seuraavassa

-Tuotetaan
raportti kuten
ennenkin, mutta

mahdollisuuksien vaiheessa. Tdrkeintd on, ettd
mukaan vdltetddn | perustiedot on
turhia dokumentoitu.

paperitulosteita

-Suunnitelmatiedot arkistoidaan
valtakunnallisiin jérjestelmiin tai
kaupunkimalleihin vaaditussa
tiedostoformaatissa
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SUUNNITELMAN VASTAANOTTO

Yleissuunnitelman toimintaohjeet | -Suunnitelman tarkastus ja

vastaanotto
Tehtdvat Tulokset Laadunvarmistus Raportointi Dokumentointi Luovutettava aineisto

Suunnitelman vastaanotto

-Laadunvarmistusmenettelyt ja
tarkastaminen eri vaiheiden
inframalleille ja tarkastuslomakkeet

Inframalliohjeet (YIV2014 osa 8)

-Mallit pitdd saada sellaisessa
muodossa, ettd sen voi tarkastaa
Tutkimus ilman erityisohjelmia.

-Teknisten tietojen osalta saatetaan
kdyttdd apuna ulkopuolista
tarkastusta

HYVAKSYTTAMINEN

Yleissuunnitelman toimintaohjeet | -Hyvaksymisehdotuksen laatiminen, - -Hyvédksymisehdotus tulee -Hyvéksymisesitys
hyvaksymisesityksen laatiminen Hyvaksymiseh suunnitelmaraportin osaksi.

dotus ja

hyvasymisesity

s

Raportointi Dokumentointi Luovutettava aineisto

Hyvaksyttidminen Tehtavat Tulokset Laadunvarmistus
Infrmalliohjeet

Tutkimus
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