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Josefiina Saarnikko: Infraomaisuuden hallinnan nimikkeist6. Liikennevirasto, hankehallinta-
osasto. Helsinki 2016. Opinndytetyd 14/2016. 109 sivua ja 2 liitetta. ISSN 2343-1741, ISBN
978-952-317-313-2.
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Tiivistelma

Digitaalinen tiedonhallinta ja tietomallinnus ovat merkittédva osa infra-alan tulevai-
suutta — myds kunnossapitosektorilla. Toimiva tiedonhallinta on yksi keskeisimmistéa
asioista, kun halutaan tehostaa omaisuudenhallintaa. Yhtenainen, digitaalista tiedon-
hallintaa tukeva nimikkeisto on tarkea tiedonvaihdon onnistumiseksi. Taman diplomi-
tyon paatavoitteena oli luoda pohja infraomaisuuden hallinnan nimikkeistélle, joka
tukee useita kayttotarkoituksia, joista yksi on mallinnus.

Diplomityd koostuu kahdesta tutkimusvaiheesta: kirjallisuustutkimuksesta ja empiiri-
sesta tutkimuksesta. Kirjallisuustutkimuksessa tutkittiin Suomessa kaytossa olevia
nimikkeist6ja, tierekisteria sekd aiheeseen liittyvid standardeja. Empiirisessa tutki-
muksessa luotiin pohja infraomaisuuden hallinnan nimikkeistélle tutkimalla tieto-
mallissa olevien objektien nimeamista seka esimerkiksi kunnossapitonimikkeistossa
esitettyjen toimenpiteiden kohdistamista objekteihin. Lisdksi tutkittiin, mitd ominai-
suustietoja objektien tulisi sisaltda, jotta nimikkeisté tukisi omaisuudenhallintaa.
Lahtotietoina kaytettiin kirjallisuustutkimuksen tuloksia seka tarkeimpia nimikkeisto-
ja ja ohjeita. Tutkimuksen tuloksena koottiin taulukoita objekteista, niiden ominai-
suustiedoista seka niihin kohdistuvista toimenpiteista. Ehdotetut objektien nimikkeet
seka niihin kohdistuvat toimenpiteet visualisoitiin eri yhdistelmadmalleista otettujen
kuvien avulla. Tutkimuksen kohteena oli ainoastaan tieymparisto.

Tutkimuksessa tuotiin esille nykyisen nimikkeistéjarjestelméan ongelmat ja puutteet
digitaalisessa tiedonhallinnassa. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta
nykyinen nimikkeistojarjestelma tai talla hetkelld kehitteilld olevat nimikkeistot eivat
ole pitkaaikaisia ratkaisuja. Mallinnus on osa tulevaisuutta eikd sen tarjoamia
mahdollisuuksia paastd hyddyntamaan ilman sitd tukevaa nimikkeistod. Uuden
nimikkeiston tulee olla yhtendinen valtiolla ja kunnissa sekd myds muiden maiden
nimikkeistojen kanssa. Taméan vuoksi nimikkeiston tulee perustua kansainvalisiin
standardeihin. Monen hajanaisen nimikkeiston sijaan tulisi luoda yksi yhtendinen
nimikkeistd koko infra-alalle. Nimikkeiston ydin olisi mallinnettu ymparisto, jossa
jokainen objekti olisi maaritelty fyysisend lopputuotteena ja jolla olisi tietyt
ominaisuudet. Useista taulukoista koostuva nimikkeistd, jossa kadytetaan erilaisia
luokitteluja, mahdollistaa nimikkeiston kayton eri tarkkuuksilla.



Josefiina Saarnikko: Klassifikation inom infrastrukturforvaltning: Trafikverket, projekt-
hantering. Helsingfors 2016. Lardomsprov 14/2016. 109 sidor och 2 bilagor. ISSN 2343-1741,
ISBN 978-952-317-313-2.

Sammandrag

Den digitala informationshanteringen och datamodelleringen ar en viktig del av infra-
strukturbranschens framtid — ocksa inom drift och underhall. En fungerande
informationshantering @r en av de mest centrala faktorerna nar man vill effektivera
egendomsforvaltningen. Forutsattningen for ett fungerande informationsutbyte ar en
enhetlig klassifikation som stdoder den digitala informationshanteringen. Huvudmalet
for detta diplomarbete var att skapa en grund for klassifikationen inom forvaltningen
av infrastrukturegendom som stéder flera anvandningsandamal, varav ett ar
modellering.

Diplomarbetet bestar av tva faser: litteraturstudier och en empirisk undersokning. I
litteraturstudien undersoktes de klassifikationer som anvénds i Finland, vagdata-
banken och standarder i anknytning till amnet. I den empiriska undersékningen
skapade man en grund for klassifikationen inom férvaltningen av infrastruktur-
egendom genom att underséka hur objekten i datamodellen benamns och hur de
atgarder som namns i till exempel drifts- och underhallsklassifikationen tilldampas pa
objekten. Dessutom understkte man vilka egenskapsuppgifter objekten ska innehalla
for att klassifikationen ska stoda egendomsférvaltningen. Som utgangsuppgifter
anvandes resultaten av litteraturstudien samt de viktigaste klassifikationerna och
anvisningarna. Som ett resultat av undersokningen gjorde man upp tabeller 6ver
objekten, deras egenskaper samt vilka atgarder som riktas till dem. De foéreslagna
benamningarna pa objekten och de atgarder som tillampades pa dem visualiserades
med hjalp av bilder som tagits av olika kombinationsmodeller. Understkningen
omfattade enbart vagmiljon.

Man lyfte i undersokningen fram problemen och bristerna i det nuvarande
klassifikationssystemet i fraga om digital informationshantering. Pa basis av under-
sOkningen kan man sdga att det nuvarande klassifikationssystemet eller de
klassifikationer som utvecklas som bast inte &r nagra langsiktiga lO6sningar.
Modellering ar en del av framtiden, och de méjligheter som den erbjuder kan inte
utnyttjas utan en klassifikation som stéder den. Den nya klassifikationen ska vara
enhetlig for staten och kommunerna samt stamma 6verens med klassifikationen i
andra lander. Klassifikationen ska darfor basera sig pa internationella standarder. I
stallet for manga splittrade klassifikationer borde man skapa en enhetlig
klassifikation for hela infrastrukturbranschen. Kérnan i klassifikationen skulle vara en
modellmiljo, dar varje objekt har faststallts som en fysisk slutprodukt med vissa
egenskaper. Klassifikationen som bestar av flera tabeller med olika klassificeringar
gor det mojligt att anvanda klassifikationen med olika noggrannhet.



Josefiina Saarnikko: Infrastructure Asset Management Classification: Finnish Transport
Agency, Project Management. Helsinki 2016. Thesis 14/2016. 109 pages and 2 appendices.
ISSN 2343-1741, ISBN 978-952-317-313-2.

Summary

Digital information management and Building Information Modelling play significant
roles in the future of the infrastructure field, also in the maintenance sector.
Successful information management is one of the main issues when improving asset
management. A unified classification supporting digital information management is
important in order to exchange information successfully. The main goal of this
master’s thesis was to create a framework for an infrastructure asset management
classification that would support several purposes, one of which is modelling.

The thesis consists of two study phases; a literature study and an empirical study. The
literature study investigates the classifications used in Finland, the highway register
maintained by the Finnish Transport Agency, and the standards related to the subject.
In the empirical study, a basis for the infrastructure asset management classification
was created by investigating the naming convention of the objects in an information
model as well as the allocation of the actions defined by, for example, the
maintenance classification. In addition, it was investigated which attributes the
objects should include so that the classification would support asset management.
The results of the literature study and the most important classifications and
guidelines were used as the initial data for the empirical study. The results of the
study consist of tables of objects, their attributes and actions allocated to the objects.
The suggested object designations and actions were visualised using pictures of
combination models. The scope of research was limited to highway environment only.

The study highlights the problems and the shortages in the current classification
system. Based on the study, the current classification system and the classifications
under development are not sustainable solutions. Modelling is part of the future and,
without a clas-sification supporting it, the opportunities of modelling cannot be
utilised. The new classification should be unified across the country and its
municipalities as well as with the classifications in other countries. Therefore, the
classification should rest on international standards. Instead of many scattered
classifications, one unified classification covering the whole infrastructure should be
created. The core of the classification would be a modelled environment with every
object defined as a physical end product with certain attributes. A classification
consisting of several tables with classification and composition hierarchies enables
the use of the classification with different precisions.



Esipuhe

Diplomitydn aihe oli ajankohtainen, silla tietomallinnusta jalkautetaan infra-alalle
kovaa vauhtia. Infra-alan nimikkeistda kehitetaan jatkuvasti, ja tarve tietomallinnusta
seka digitaalista tiedonhallintaa tukevalle nimikkeistolle kasvaa koko ajan. Mallin-
nuksen kehityksen paapaino on ollut uudisrakentamisen puolella, vaikka yksi suurim-
mista mallintamisen hyddyisté saataisiin infraomaisuuden hallinnan kautta. Valtiolla
on 20 miljardin euron vdyldomaisuus, jonka korjausvelka on noin 2,5 miljardia euroa,
ja vain vahan uusia investointeja. Digitalisaatio on tuonut mukanaan merkittavia
mahdollisuuksia alan tuottavuuden parantamiseen ja infraomaisuuden hallinnan
tehostamiseen. Enaa ne pitaa vain osata hyodyntaa.

Téaman diplomitydn on tehnyt Josefiina Saarnikko osana yhdyskunta- ja ymparist6-
tekniikan diplomi-insinddrin tutkintoa. Tyd tehtiin Sito Oy:n palveluksessa Liikenne-
viraston tilauksesta. Liikennevirastosta tyota ohjasi Tiina Perttula ja Sito Oy:sta Juha
Liukas. Tydn ohjausryhmaan kuuluivat myos Jyrki Paavilainen Sweco Oy:sta ja Tarmo
Savolainen Viasys VDC Oy:sta. Tyon valvojana toimi Aalto-yliopiston tietekniikan
professori Terhi Pellinen.

Helsingissa syyskuussa 2016

Liikennevirasto
Hankehallintaosasto
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Kasitteet ja lyhenteet

Attribuutti

BIM

bSDD

bSF

bSF Infra

bSI

BSI

Elinkaari-arviointi

Elinkaarikustannus

ELY-keskus

Hoito

Hukka

IAM

IDM

IFC

IPWEA

IIMM

Inframalli

Ominaisuustieto, joka kuvaa olion ominaisuuksia
Building Information Model
buildingSMART Data Dictionary

buildingSMART Finland; yksi Rakennustietosaatio RTS:n
paatoimikunnista, jonka tarkoituksena on levittda tietoa
tietomallintamisesta ja tukea toiminnassa mukana olevia
tietomallipohjaisten prosessien kayttéonotossa.

buildingSMART Finland Infra; bSF:n alaisuuteen perustettu
toimialaryhma, joka on rakennetun infrastruktuurin vauhti-
pyora, ja joka ennakoimalla, systematisoimalla ja infran
tiedonhallintaa arkeen viemdlld parantaa yhteisty6llaan
Suomen kilpailukykya ja tuottavuutta.

buildingSMART International
The British Standards Institution

Kuvaa tuotteen tai toiminnan koko elinkaaren aikaisia ympa-
ristovaikutuksia. Ymparistovaikutuksiin kuuluvat myos raa-
ka-aineen hankinta ja syntyvien jatteiden loppukasittely.
(Korkiala-Tanttu et al. 2005.) Kaytetdan usein lyhennetta
LCA (life cycle assessment).

Sisdltdaa hankinnan lisdksi kaikki elinkaaren tarkastelujak-
solla suoritettavien toimenpiteiden kustannukset muunnet-
tuna nykyarvoon (Korkiala-Tanttu et al. 2005). Kaytetaan
usein lyhennetta LCC (life cycle cost).

Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus

Saannoéllistda toimintaa, jolla sailytetdadn infrastruktuurin
kaytettavyyteen ja koettavuuteen vaikuttavat olot.

Toiminto, joka ei tuota arvoa ja ole valttamaton. Englanniksi
waste.

The Institute of Asset Management

Information Delivery Manual

Industry Foundation Classes

Institute of Public Works Engineering Australasia
International Infrastructure Management Manual

Infrarakenteen tietomalli
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ISO

Infra FINBIM

Inframodel

Kohde

Kunnossapito

Kaytto

LVM

Lahtotietomalli

Maastomalli

Metatieto
NBS

Obijekti

OECD
Olio

Omaisuus-
valikoima

Rakennustieto

Rakennustieto Oy

International Organization for Standardization; maailman-
laajuinen kansallisten standardisoimisjarjestdjen liitto.

RYM Qy:n kdaynnistamaan PRE-ohjelmaan (Built Environ-
ment Process Re-engineering) kuuluva tydpaketti

Kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva avoin tie-
donsiirtomenetelma.

Objekti, joka vastaa yksiloitévisséd olevaa reaalimaailman
abstraktia tai konkreettista asiaa tai ilmi6ta.

Saannollistda toimintaa, jolla sailytetdan infrastruktuurin
toiminta ja ominaisuudet, vaikutetaan infrastruktuurin kay-
ton olosuhteisiin tai hallitaan infrastruktuurin laitteita ja
jarjestelmia (Rakennustieto Oy 2012). Kunnissa kaytetaan
kasitetta ylldpito.

Saanndllista toimintaa, jolla hallitaan infrastruktuurin lait-
teita ja jarjestelmia.

Liikenne- ja viestintaministerio

Eri tietolahteista saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja
palveluiden suunnittelua varten hankitut [&ht6tiedot digitaa-
lisessa muodossa jasenneltyina.

Digitaalisessa muodossa oleva, taiteviivoista ja pisteista
seka niihin liittyvista attribuuteista koostuva aineisto, joka
kuvaa maaston pintaa ja rakenteita.

Tietoa kuvaileva tieto; se kuvailee ja maarittaa tietosisallon.
National Building Specification

Tietomallintamisessa asioita kuvataan objekteina, joilla on
ominaisuuksia ja relaatioita toisiin objekteihin.

Organisation for Economic Co-operation and Development
Objekti-termin synonyymi

Omaisuudenhallintajarjestelman soveltamisalan kattamat
omaisuudet (SFS-ISO 55000 2014). Englanniksi asset port-
folio.

Muodostuu Rakennustietosaatio RTS sr:std ja Rakennustieto
Oy:sta. Rakennustieto edistdaa hyvaa rakennustapaa toimi-
malla talonrakentamisen, talotekniikan, kiinteistonpidon
seka infra-alan tiedon tuottajana ja valittajana suunnittelus-
ta yllapitoon asti.

Rakennustietosaatio RTS sr:n omistama osakeyhtio, joka
toimii kiinteisto- ja rakentamisalan tietopalveluiden ja jul-
kaisujen kustantajana.



Rakennus-
tietosaatio RTS sr

ROTI

RYM Oy

SKTY

Solmu

Suunnitelmamalli

Tietomalli

Toteumamalli

Toteutusmalli

Yhdistelmamalli

YIV

Yllapito

Yllapitomalli

Rakennusalan puolueeton vaikuttaja ja Rakennustiedon
omistajayhteiso, joka vastaa koko yhteisdn tutkimus- ja ke-
hitystoiminnasta seka huolehtii yhteiskuntasuhteista. Saati-
on tarkoituksena on edistda seka hyvaa kaavoitus- ja raken-
nustapaa ettd hyvaa kiinteisténpitotapaa.

Rakennetun omaisuuden tila

Kiinteistd- ja rakennusalan padomasijoitusyhtio, joka sijoit-
taa yritysten ja julkisten innovaatiorahoittajien rahoitusta ja
tietotaitoa alan kansainvalisen kilpailukyvyn kannalta tar-
keimpiin tutkimusaiheisiin.

Suomen Kuntatekniikan yhdistys

Kertoo, minka pisteiden kautta tie kulkee (vrt. liittyma ker-
too, miten siirrytaan tielta toiselle). Jokaisen tieosan alussa
on solmu, vaikka se ei olisikaan tieverkollinen solmu. Lisaksi
yleisen tien ja kadun rajakohdassa seka kaksiajorataisen
osuuden paassa on solmu.

Infrarakenteen tai -jarjestelman tietomallin tietosisallén
osajoukko, joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut
(Kemppainen & Liukas 2015)

Tietojen formaali maarittely, joka maarittelee tiedot ja nii-
den valiset yhteydet.

Infrarakenteen tai -jarjestelman tietomallin tietosisallén
osajoukko, joka kattaa suunnitelmien ja toteutuksen lopulli-
sen toteuman. Toteumamallin ero toteutusmalliin kuvastaa
tehdyn tyon toteutuksen epatarkkuutta (Marttinen & Pieni-
maki 2015).

Infrarakenteen tai -jarjestelman tietomallin tietosisallon
osajoukko, joka kattaa toteutuksen nakdkulman.

Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli. Yleensé se koostuu
lahtotietomallista ja eri tekniikkalajien suunnitelmamalleis-
ta. Yhdistelm@malli on tekninen malli, jonka tarkoituksena
on varmistaa eri tekniikkalajien ja eri hankeosien yhteenso-
pivuus.

Yleiset inframallivaatimukset

Sadannéllistda toimintaa, jolla sdilytetadn infrastruktuurin
toiminta ja ominaisuudet (Rakennustieto Oy 2012). Kunnissa
kaytetdaan kasitetta Kunnossapito. Uusi ehdotettu termi ylld-
pidolle on korjaus.

Yllépidon oma paikkaan sidottu tietomalli (tulevaisuudessa),
jota infraomaisuuden omistaja pystyy hyddyntamaan omai-
suudenhallinnassa ja yllapidossa. Toteumamalli olisi yksi
yllapitomallissa oleva tieto. (Marttinen & Heikkild 2015.)

11
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VM Valtiovarainministerio

VTT Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy (vuoteen 2010 asti
Valtion teknillinen tutkimuskeskus).
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Infra-alalla on suuri tarve valittaa tietoa hankkeen elinkaaren aikana prosessi-
vaiheiden seka toimijoiden valilla. Toimiva tiedonvaihto on eras keskeisimmista hank-
keen onnistumiskriteereista. Tietoa on paljon ja sitd padsee katoamaan infrahankkeen
elinkaaren aikana, mika alentaa alan tuottavuutta. Tuottavamman ja laadukkaamman
rakentamisen kysyntd infra-alalla on johtanut yha (aajempaan tietomallinnuksen
kayttoonottoon Suomessa. Tietomallintaminen on tiedonhallintaa (engl. information
management), joka kasittda kaikki rakennushankkeen elinkaaren vaiheet. Sen tavoit-
teena on siirtda kertaalleen suunniteltua tai mallinnettua tietoa eteenpain hankkeen
prosessivaiheesta toiseen oikeanmuotoisena ilman, ettad tietoa katoaa. Tiedon jal-
leenkayttdarvo on yksi tarkeimmista tietomallintamisella tavoiteltavista hyddyista.

Infra-alalla tietomallintamisen hyédyntdminen on jaanyt selvasti talonrakennusalasta
jalkeen. Talonrakennusalalla rakennuksen tietomallista puhutaan usein englannin-
kieliselld lyhenteelld BIM (Building Information Model). Vastaavasti infra-alalla on
mydhemmin alettu kdyttda englanninkielista lyhennettd InfraBIM (Infrastructure Built
Environment Information Model) eli infratietomalli. BIM-sanassa I-kirjaimella (Infor-
mation) on suurempi merkitys, kuin kirjaimella B (Building) (WSP Group & Kairos
Future 2011). Sana Building on jopa hieman harhaanjohtava WSP Groupin ja Kairos
Futuren (2011) mukaan. WSP Group ja Kairos Future esittavat julkaisussaan, etta yksi
syy siihen, miksi infra-ala on jaanyt talorakennusalasta jalkeen tietomallintamisessa,
on visualisoinnin ja hienojen 3D-kuvien ylikorostaminen. "Forgetting the 'I’ hurts BIM
in the infrastructure sector and facilities management” (WSP Group & Kairos Future
2011). Visuaalisilla esityksilla on toki puolensa, mutta tiedolla on kaikista suurin mer-
kitys. Jos BIM olisi vain visualisointia, olisi se paljon todennakdisemmin kaytossa
nimenomaan talonrakennusalalla, missa visualisoinnilla on suurempi merkitys (WSP
Group & Kairos Future 2011).

Tietomallintamisen kayttodnoton vauhdittamiseksi ja jalkauttamiseksi infra-alalle on
kaynnistetty erilaisia hankkeita, joista yksi on RYM Oy:n vuosina 2010-2014 toteute-
tun PRE-ohjelman (Build Environment Process Re-engineering) Infra FINBIM-
tyopaketti. Infra FINBIM-tydpaketissa oli mukana 17 yritysta, merkittavia infran omis-
tajia ja kolme tutkimuslaitosta (InfraBIM 2015a). Ty6paketin visiona oli, "ettd vuonna
2014 infran haltijat tilaavat useimmiten tietomallipohjaista palvelua suunnittelusta
kunnossapitoon” (InfraBIM 2015a). Hankkeen tuloksia vie kdytantéon ja kehittaa
buildingSMART Finlandin (bSF) alaisuuteen perustettu bSF Infra -toimialaryhma.

Infra FINBIM-tyopaketissa kehitettiin avoimeen infratietojen siirtoon ja LandXML-
standardiin perustuva Inframodel3 -tiedonsiirtomenetelmd, jonka kayttda Liikenne-
virasto on edellyttanyt kaikissa kohteissaan 1.5.2014 lahtien. Inframodelista julkais-
tiin kevaalld 2016 uusi versio Inframodel4. Jotta tietomallintaminen olisi yhtenaista
seka tiedonsiirto toimivaa ja luotettavaa, tarvitaan inframallivaatimuksia ja -ohjeita
seka yhteinen nimikkeist6. Inframallintamisen ohjekokonaisuus koostuu nimikkeis-
tostd, mallinnusvaatimuksista ja avoimesta tiedonsiirtoformaatista (kuva 1). Infra
FINBIM -ty6paketissa laajennettiin infra-alan nimikkeistda tietomallinnusta tukevaksi
seka laadittiin alustavat versiot Yleiset inframallivaatimukset -mallinnusohjeista
(YIV), joiden varsinaiset versiot julkaistiin projektin paatyttya.
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vaatimukset

Avoin
tiedonsiirto-
formaatti

Kuva 1. Inframallintamisen ohjekokonaisuus koostuu nimikkeistdstd, mallinnus-
vaatimuksista sekd avoimesta tiedonsiirtoformaatista.

Hankkeen tiedon jasentamiseksi tarvitaan nimikkeistd, jota kaikki hankkeen eri toimijat
kayttavat hankkeen eri vaiheissa tapahtuvassa tiedonvaihdossa. Nimikkeistd toimii
sopimusperustana tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla. Nimikkeistot
toimivat myos tietomallintamisen perustana. Tietomalli luo yhteisen kielen (engl.
common ground) hankkeen eri toimijoiden valille, missa keskeisesséa osassa on yhteinen
nimikkeistd. Nimikkeistojarjestelma koostuu useasta nimikkeistdsta, jotka palvelevat
hankkeen toimijoiden erilaisia jasentelytarpeita.

Syksylld 2006 julkaistussa INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistdssa luotiin
infra-alalle ensimmainen yhteinen nimikkeisté. Vuoden 2015 tammikuussa julkaistu
INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd ja maaramittausohje korvaavat
INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston ja madramittausohjeen. INFRA
2015 julkaisun uudistusten tavoitteena on ollut muun muassa nimikkeiston rakenteen
muokkaaminen siten, ettd nimikkeistd tukee aikaisempaa paremmin infra-alan
tietomallin kehitystydta (Rakennustieto Oy 2015). Uudistukset on kuitenkin pidetty
mahdollisimman maltillisina (Rakennustieto Oy 2015). Infra FINBIM -tyopaketissa
kehitetty InfraBIM-nimikkeistd (suunnittelu-, mittaus- ja tietomallinimikkeistd)
tukeutuu ja laajentaa Infra-rakennusosanimikkeistta. Kunnossapitonimikkeiston teko
aloitettiin vuonna 2015 Rakennustiedon vetamana.

Kasitteiden yllapito ja kunnossapito keskinadisesta jarjestyksesta on ollut erilaisia
tulkintoja tilaajaorganisaatioissa (taulukko 1). Esimerkiksi kunnissa yllapito jaetaan
kunnossapitoon ja hoitoon, kun taas Liikenneviraston hallinnoimilla teilld teiden
kunnossapito jaetaan ylldpitoon ja hoitoon. Kunnossapitonimikkeistén luonnosversion
04/2016 (Rakennustieto 2016a) mukaan Rakennustieto, Liikennevirasto ja Kuntaliitto
tulevat yhtenaistamaan kasitteitd kuvan 2 mukaisesti, siten etta kasite ylldpito poistuu
kokonaan.
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Taulukko 1. Kunnossapidon kdisitteiden nimedmistavat eri organisaatioissa (Raken-
nustieto Oy 2012).

Termi Organisaatio

Kunnossapito Liikennevirasto, tieliikenne
e Yllapito Liikennevirasto, rautatieliikenne
e Hoito Teollisuus (PKS-standardisointi)
Yllapito Kuntien tekninen toimi
e Kunnossapito Liikennevirasto, merenkulku
e Hoito Talonrakennus- ja kiinteisttala

Kunnossapito

”Saannollistd toimintaa, jolla
sdilytetddn infrastruktuurin
toiminta ja ominaisuudet,
vaikutetaan kdyton
olosuhteisiin tai hallitaan
infrastruktuurin laitteita ja
jarjestelmid.”

Hoito

”Sadnnollistd toimintaa, jolla Kaytto
”Saannollistd toimintaa, jolla sdilytetddn infrastruktuurin ”Saannollista toimintaa, jolla
sdilytetddn infrastruktuurin kaytettdvyyteen ja hallitaan infrastruktuurin

toiminta ja ominaisuudet.” koettavuuteen vaikuttavat laitteita ja jarjestelmid.”
olosuhteet.”

Korjaus

Kuva 2. Uudet kunnossapidon kdsitteet ja niiden mdiciritelmdit (Rakennustieto
2016a).

Termi kunnossapito tulee koostumaan korjauksesta, hoidosta ja kdytdstd. Korjaus-
termi korvaa Liikenneviraston termin ylldpito. Hoito kattaa samat asiat kuin ennenkin.
Kdytté on paaasiassa laitteiden hallintaa ja kayttoa. Kunnossapitonimikkeiston edel-
lisessa luonnosversiossa 09/2015 (Rakennustieto 2015) kaytettiin termia infran hal-
linta kunnossapidon sijasta. Termi paatettiin kuitenkin vaihtaa kunnossapidoksi. Ka-
dun kunnossapito ja tieverkon kunnossa- ja yllépito -termit ovat laissa maariteltyja
(Maantielaki 23.6.2005/503 ja Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja
puhtaanapidosta 31.8.1978/669), minka takia vanhoja termeja on ollut vaikea yhte-
naistda. Tassa diplomityossa kaytetadn vield vanhoja Liikenneviraston termeja (eli
kunnossapito kattaa hoidon ja ylldpidon).

1.2 Tutkimusongelma

Yksi suurimmista mallintamisen hyddyista saadaan infraomaisuuden hallinnan kaut-
ta. Valtiolla on noin 20 miljardin euron vdyldomaisuus ja vahan uusia investointeja.
Marttinen (2015) totesi diplomitydssaan tieverkon yllapidon toimintakentdan muuttu-
neen pirstaleisemmaksi, kun tienpitaja (Liikennevirasto ja ELY-keskukset) on luopu-
nut taysin tieverkolle tehtavien toimien tekemisesta. Liséksi tienpitdjan organisaation
sisalla on tapahtunut rakenteellinen muutos, kun Tielaitosta seurannut Tiehallinto
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jakaantui Suomen tieverkon kokonaishallinnasta vastaavaan Liikennevirastoon ja
paikallisia tieverkkoja hallitseviin ELY-keskuksiin (Marttinen 2015). Toimijoiden maa-
ran kasvun lisdksi myos tieverkkoon liittyvan informaation maara on kasvanut. Tek-
niikan kehittyminen ja digitalisaatio on luonut uudenlaisia mahdollisuuksia tiedon-
hallintaan, ja tietomallintamista onkin hyddynnetty jo jonkin aikaa talonrakennus-
alalla. Infra-alalla tietomallintaminen on yleistynyt viime vuosina, mutta paapaino on
ollut uudisrakentamisessa. Teiden ja muun infran kunnossapidon ongelmana on tie-
don laadukas hyddyntaminen siten, ettd jokaisella toimijalla on jatkuvasti helposti
saatavilla uusin ja paras mahdollinen tieto.

Yhteinen nimikkeistd, jota valtio, kunnat ja yksityiset toimijat kayttavat, on tarkea
mallintamisen ja tiedonvaihdon onnistumiseksi. Suurin yhteisestd nimikkeistdsta
saatava hyoty on tiedonvalityksen paraneminen (Rakennustieto Oy 2011). Jotta ni-
mikkeist6 tukisi mahdollisimman hyvin tietomallintamista, tulee sen kuvata fyysisia
lopputuotteita. INFRA 2015 -nimikkeistd tukeutuu rakennusosiin, mutta sen tarkkuus
ei riitd tiedonsiirrossa ja mallintamisessa. Rakennusosanimikkeisté on tehty maara-
laskennan ja kustannusten hallinnan kannalta, mika hankaloittaa sen kayttéa mallin-
tamisessa. Lisdksi jotkut rakennusosat sisaltavat kasitteellisesti useita asioita ja nii-
hin liitetdan alajaotuksilla esimerkiksi materiaalitietoja, jotka mallintamisessa ovat
osaan liittyvida ominaisuustietoja eli attribuutteja (Sito Oy 2010).

Jotta olemassa olevia infrarakenteita pystyttaisiin hallitsemaan paremmin, pitaisi
olemassa oleva infrastruktuuri mallintaa. Mallinnetut lopputuotteet tarvitsevat niita
mallintavan nimikkeiston tai oikeastaan termiston, jossa jokainen objekti on maaritel-
tyna fyysisena lopputuotteena ja jolla on tietyt ominaisuudet. Tama termist6 toimisi
nimikkeiston "peruspalkkina”. Tuloksena olisi rakennettu lopputuote digitaalisessa
muodossa tasmallisesti maariteltyna, joka jo sellaisenaan toimisi infraomaisuuden
hallinnan tytkaluna. Kun infrastruktuuria mallintava termistd olisi koostettu, voitai-
siin objekteihin kohdistaa hoito- ja korjaustoimenpiteita.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja tutkimus-
menetelmat

Téman diplomitydn paatavoitteena oli luoda pohja infraomaisuuden hallinnan nimik-
keistolle, joka tukee useita kayttdtarkoituksia, joista yksi on mallinnus. Tyossa tutkit-
tiin Suomessa kaytossa olevia infra-nimikkeist6ja ja rekistereitd sekd muissa maissa
kaytossa olevia infra-nimikkeistdja ja aiheeseen liittyvid standardeja. Lisaksi tutkit-
tiin, miten nimikkeiston tulisi rakentua, jotta se tukisi mallinnusta. Tydn osatavoit-
teena oli tuoda esille kirjallisuustutkimuksen perusteella nykyisen nimikkeist6-
jarjestelman ongelmat tietomallinnuksessa ja miksi nykyinen nimikkeistéjarjestelma
tai talla hetkelld kehitteilld olevat nimikkeistot eivat ole pitkdaikaisia ratkaisuja.

Teoriaosuudessa tydon menetelmina kaytettiin kirjallisuusselvitysta ja -tutkimusta.
Kirjallisuustutkimus oli ensimmainen tyon kahdesta tutkimusvaiheesta, joista toinen
oli empiirinen tutkimus. Empiirisessa tutkimuksessa luotiin pohja infraomaisuuden
hallinnan nimikkeistolle. Ehdotetut objektien nimikkeet sekd niihin kohdistuvat toi-
menpiteet visualisoitiin eri yhdistelmamalleista otettujen kuvien avulla. Diplomityd
on selvitysty6 infra-nimikkeist6istd nakokulmana infraomaisuuden hallinta ja tieto-
mallinnus. Diplomitydssa ei katsota vain nykyista infra-nimikkeist6jarjestelmaa, vaan
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myds sitd, millainen sen pitaisi olla, jotta se tukisi rakennetun ympariston fyysista ja
toiminnallista mallinnusta.

Teoriaosuuden alussa on lyhyt kirjallisuusselvitys omaisuudenhallinnasta seka tie-
donhallinnasta (luvut 2 ja 3). Kirjallisuustutkimuksessa (luku 4) tutkittiin Suomessa
kaytossa olevaa INFRA 2015 -nimikkeistdjarjestelmaa seka muita infra-alalla kaytos-
sa olevia nimikkeistdjd, kuten InfraRYL:&, InfraBIM -nimikkeist6d seka luonnosvai-
heessa olevaa kunnossapitonimikkeistéa. INFRA 2015 -nimikkeistdjarjestelmaa ver-
tailtiin talonrakennusalalla kdytossa olevaan Talo 2000 -nimikkeistéon. Uusi luon-
nosversio kunnossapitonimikkeistdsta ilmestyi taméan diplomitydn teon loppuvaiheil-
la ja lahtotietoina kaytettiin pdaasiassa versiota 09/2015. Uudessa versiossa olevat
muutokset edelliseen versioon pyrittiin ottamaan huomioon mahdollisimman hyvin
diplomity6ssa, mutta osa esimerkeista luvussa 4.6 on vuoden 2015 versiosta, koska
kyseisia nimikkeita ei ole kasitelty uudessa versiossa. Vanha versio (09/2015) painot-
tuu korjaus-nimikkeisiin ja uusi versio (04/2016) alueiden hoitoon seka jarjestelmien
hoitoon ja kayttéon. Kirjallisuustutkimuksessa kasitelladn myos tierekisterid, jota
vertaillaan rakennusosanimikkeistoon, sekd ISO 12006 -standardeja ja buildingS-
MART Data Dictionarya (bSDD). Liséksi kirjallisuustutkimuksessa kasitelldan Isossa-
Britanniassa kdytossa olevaa rakennusalan nimikkeistdéa Uniclass 2015. Luvun lopus-
sa on lyhyt yhteenveto kirjallisuustutkimuksesta ja siité saaduista paatelmista.

Kirjallisuuslahteina kirjallisuusselvityksen infraomaisuus ja sen hallinta -luvussa kay-
tettiin suurimmaksi osaksi omaisuudenhallinnan standardeja PAS 55 ja ISO 55000
seka IAM:n (the Institute of Asset Management) aineistoja. Koska IPWEA:n (Institute
of Public Works Engineering Australasia) julkaisemaa kansainvélista kasikirjaa infra-
omaisuuden hallinnasta (the International Infrastructure Management Manual, IIMM)
ei ollut saatavilla, kdytettiin tutkimuksessa (&htbaineistona ainoastaan ilmaista opas-
vihkosta IIMM Supplement 2015: Meeting ISO 55001 Requirement for Asset Mana-
gement. Tiedonhallinta-luvussa kirjallisuuslahteina kaytettiin Liikenneviraston tutki-
muksia ja selvityksia seka Infra FINBIM -projektin aineistoa. Kirjallisuustutkimukses-
sa lahteina kaytettiin tutkittavia nimikkeistdja seka niista tehtyja selvityksia, tierekis-
teria seka ISO 12006 -standardeja.

Empiirisessa tutkimuksessa tutkittiin tietomallissa olevien objektien nimeamista seka
esimerkiksi kunnossapitonimikkeistossa esitettyjen toimenpiteiden kohdistamista
objekteihin. Lisaksi tutkittiin, mitd ominaisuustietoja objektien tulee sisaltaa, jotta
nimikkeisté tukisi omaisuudenhallintaa. Tutkimuksen aineistot ja menetelmat on
kuvattu luvussa 5.1.

1.4 Tutkimuksen rajaukset

Tama diplomity® keskittyy tarkemmin valtion omistamaan tieverkostoon mutta kasit-
telee laaja-alaisesti koko infraomaisuutta. Empiirisessa tutkimuksessa tutkittiin tie-
rakenteen seka varusteiden ja laitteiden objekteja ja niihin liittyvia ominaisuustietoja.
Diplomitydssa ei ollut tarkoitus luoda uutta nimikkeistda tai edes osaa siita, koska se
ei olisi mahdollista diplomityon yhteydessa. Tassa tytssa ehdotetaan pohjaa tieto-
mallinnusta tukevalle infraomaisuuden hallinnan nimikkeistélle. Tydssa on esitetty
muutamia esimerkkeja tieverkon objektien nimikkeistd, niiden ominaisuustiedoista
seka niihin kohdistuvista toimenpiteista.
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2 Infraomaisuus ja sen hallinta

2.1 Infraomaisuus

2.1.1  Yleistad

Infraomaisuus eli infrastruktuuri koostuu rakenteista, jotka mahdollistavat yhteis-
kunnan jokapaivaisen toiminnan. Infrastruktuuri kasittaa tiet, kadut, radat, vesivaylat,
tunnelit, sillat, lentokentéat, satamat, terminaalit, jatehuoltojarjestelmat, [@mmitys-,
vesihuolto-, tietoliikenne- ja sdhkoverkostot seka virkistysalueet, kuten luontopolut,
ladut, leikkipaikat, urheilukentat ja -alueet, rantarakenteet ja laiturit (INFRA ry 2016;
Rakennustieto Oy 2011; Metsavuo 2015). Virkistysalueet ovat osa vihreaa infrastruk-
tuuria, johon kuuluvat myds luonnolliset viher- ja sinialueet (Faehnle 2013). Tama
diplomityd keskittyy tarkemmin valtion omistamaan tieverkostoon.

Infrastruktuuri on laaja kasite ja sen hallinnointivastuut ovat jakautuneet yksityiseen
ja julkiseen hallintoon (Rakennustieto Oy 2011). Julkinen hallinto on puolestaan pirs-
toutunut ROTI 2015 -selvityksen mukaan "lukuisille tasoille ja lukuisiin siiloihin”. Yli
90 asiantuntijan nakemykseen perustuvan ROTI 2015 -selvityksen mukaan kokonais-
kuvasta huolehtiminen ei ole kenenkaan intressissa. Selvityksessa mainitaan digitaa-
listen ratkaisujen avaavan valtavasti mahdollisuuksia rakennetun ympéristdn elin-
kaaren hallintaan. Digitaalisuus ymmarretadn usein rakennusalalla vain tietomalli-
pohjaiseksi suunnitteluksi (ROTI 2015) mutta todellisuudessa sita voidaan hyddyntaa
hankkeen kaikissa elinkaaren vaiheissa. Kansainvalisen kilpailun kiristyessd Suomes-
sa olisi ROTI 2015 -selvityksen mukaan edellytettava tietomallipohjaista toimintaa
kaikissa merkittavissa julkisissa rakennushankkeissa vuodesta 2017 alkaen.

Digitalisaatio on yksi tdman hetken niin kutsutuista megatrendeista ikdrakenteen
muutosten, kaupungistumisen, ilmastonmuutoksen ja globalisaation ohella (Ahlberg
2015). ROTI 2015 -selvityksen mukaan syita digitalisaation [@pimurtoon ovat mobiili-
ja langattomien verkkojen tiedonsiirtokapasiteetin kasvu, paatelaitteiden laskenta-
tehon ja pilvipalveluiden tarjonnan kasvu seka ICT-alan standardien parantuminen.
Digitalisaatio mahdollistaa uudet toimintatavat rakennusalalla. Esimerkkeja téallaisis-
ta toimintatavoista ovat muun muassa mallipohjainen suunnittelu, koneohjaukseen
perustuva rakentaminen, avoin data, pilvipalvelut ja esineiden internet (Internet of
Things, IoT). Talla hetkella rakentaminen ja rakentamisen tiedonhallinta on tehotonta,
mika aiheuttaa laatuongelmia (Liukas 2016). Rakennetun ympariston tieto-
omaisuutta ei pystyta hyddyntdmaan, vaikka siihen olisi kaikki mahdollisuudet ja
useimmiten tuotetun tiedon elinkaari jaa lyhyeksi (Liukas 2016; Henttinen et al.
2016). Digitaalinen tieto tulisi ndhda osana rakennetun omaisuuden arvoa ja kehittaa
digitaalisesta omaisuudesta valtakunnallinen voimavara (Liukas 2016). Digitalisaa-
tion avulla lisdtaan merkittavasti tuottavuutta rakennusalalla (Henttinen et al. 2016),
joten digitaalisten ratkaisujen tuomat mahdollisuudet tulisi vain toteuttaa.

2.1.2 Vayldaomaisuus ja korjausvelka

Rakennetulla ympéaristolléa on suuri merkitys yhteiskunnassamme: se koostaa 74 9
Suomen kansanvarallisuudesta, 63 %, investoinneista ja 20 9%, bruttokansantuottees-
ta (ROTI 2015). Valtion vayldaomaisuuden arvo vuonna 2014 oli noin 19,6 miljardia
euroa (VM 2016). Vayldaomaisuuteen kuuluvat tiet, radat seka vesivaylat. Teiden osuus
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vayldomaisuudesta oli vuonna 2014 noin 75 9, eli noin 15 miljardia euroa (Eskola 2016).
Yhteensa liikenneverkon arvo on noin 32 miljardia euroa, kun mukaan otetaan kuntien
katuverkko, yksityistiet, satamat ja lentokentdt (ROTI 2015). Liikenneviraston (2016a)
mukaan Suomen vaylaverkosto on paassyt rapistumaan sen kunnossapitoon osoitetun
niukan rahoituksen vuoksi. Vaylaverkon korjausvelka talla hetkelld on noin 2,5 miljardia
euroa, josta tiestdn osuus on 1,2 miljardia euroa (Liikennevirasto 2016a; Kojo 2016).
Liikenneinfrastruktuuria mitoitetaan useiden kymmenien, ellei jopa satojen vuosien
pitoajalle (ROTI 2015). ROTI 2015 -selvityksessa mainitaan, ettd "vaylien tietoinen
rapistuminen on pahinta kansallisvarallisuuden haaskausta”.

Liikenne- ja viestintaministerion (LVM) (2014) mukaan "korjausvelalla tarkoitetaan
sitd summaa, joka tarvittaisiin vaylien saattamiseksi nykytarpeita vastaavaan
hyvaan kuntoon”. Véaylien kunto huononee etenkin pienilléd ja syrjaisilléa maantie-
ja raideosuuksilla (ROTI 2015). Laajan ja vahaliikenteisen verkon ylldpito onkin
LVM:n julkaisun (2015) mukaan vaylaverkon suurin ongelma. Kuvassa 3 on esitetty
korjausvelan kokonaismaaran kehittyminen. Nykyrahoituksella korjausvelka olisi noin
3,7 miljardia euroa vuonna 2027 (LVM 2014). Korjausvelan pysadyttédminen vaatisi
100 miljoonan euron vuosittaista lisdrahoitusta (LVM 2014). Jotta korjausvelka
pystyttaisiin kaantamaan laskuun, lisdrahoituksen tulisi olla 150 miljoonaa euroa
vuodessa, jolloin korjausvelka olisi 1,9 miljardia euroa vuonna 2027 (LVM 2014).

Korjausvelan kehittyminen eri rahoitustasoilla
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Kuva 3. Korjausvelan kehittyminen eri rahoitusvaihtoehdoilla (LVM 2014).

Liikennevaylien korjausvelan vahentamiseksi on mydnnetty 600 miljoonan euron
lisarahoitus vuosille 20162018 (100+300+200) (Liikennevirasto 2016a). Helsingin
Sanomat uutisoi 6.4.2016 (Pohjanpalo 2016) hallituksen kuitenkin pienentdneen
korjausvelkapottia 80 miljoonalla 600 miljoonasta. Lisarahoituksella pystytdan
pysadyttamaan korjausvelka ja kddntamaan se laskuun. Korjausvelkaan myonnetty raha
kaytetaan Liikenneviraston mukaan tehokkaasti ja rahoituksella vastataan erityisesti
tyomatkaliikenteen ja elinkeinoeldman tarpeisiin. Kaikkia tarkeitd huonokuntoisia
kohteita ei kuitenkaan pystytéd Liikenneviraston (2016a) mukaan korjaamaan.
Lisa—-rahoitus on mydnnetty vain kolmelle vuodelle eika jatkosta ole viela tietoa. Jotta
korjausvelkaa saataisiin pienennettya merkittavasti, tarvittaisiin lisdrahoitusta vuoden
2018 jalkeenkin, kuten kuvasta 3 huomataan. Joka tapauksessa korjausvelkaohjelma
2016-2018 on merkittdva korjausvelan kasvun taittopiste.



20

2.2 Infraomaisuuden hallinta

2.2.1 Maédritelmia

The British Standards Institution (BSI) maarittelee kasitteen omaisuudenhallinta
(engl. asset management) PAS 55 -standardissa seuraavalla tavalla:

"Systemaattiset ja koordinoidut toiminnot ja kéytdnnét, millé organisaatio op-
timaalisesti ja kestdvdisti hallitsee omaisuuttaan ja omaisuusjdrjestelmidicin,
ndiden keskindistd toimintaa, riskejé ja kustannuksia koko tarkoituksenmukai-
sen elinkaaren ajan saavuttaakseen organisaation strategiset tavoitteet.” (PAS

55-12008.)

Yksinkertaisimmillaan omaisuudenhallinta on tieteenala (engl. discipline), joka
tavoittelee organisaation parhaan mahdollisen pdatdksen saavuttamista, mika
perustuu organisaation selvadn ymmarrykseen sen pitkaaikaisista tavoitteista ja
tarkoituksesta (IAM 2014).

IPWEA:n julkaisemassa kansainvalisessa infraomaisuuden hallinnan kasikirjassa
IIMM:ssa omaisuudenhallinta maaritellddn seuraavasti:

"Organisaation systemaattiset ja koordinoidut toiminnot ja kdyténnét, joilla
optimaalisesti ja kestdvdisti saavutetaan organisaation tavoitteet kustannus-
tehokkaalla omaisuuden elinkaaren hallinnalla.” (IPWEA 2015.)

Kansainvalisessa ISO 55000 -standardissa omaisuudenhallinta on maaritelty yksin-
kertaisesti seuraavalla tavalla:

"Omaisuudenhallinta on organisaation koordinoitu toiminta, jolla hyddynne-
téidén omaisuuden arvo.” (SFS-ISO 55000 2014.)

Omaisuudenhallinta ei keskity pelkastdan omaisuuteen, vaan omaisuuden tarkoitus
on tuottaa lisdarvoa organisaatiolle ja sen sidosryhmille. Arvo maaritetdan organisaa-
tion tavoitteiden mukaisesti ja se voi olla aineellista tai aineetonta, tai taloudellista
tai ei-taloudellista. Kasite organisaatio kattaa esimerkiksi yksityisyrittdjat, julkiset ja
yksityiset yhtiot, yritykset ja viranomaiset. Omaisuus on standardissa maaritelty
"kohteena, asiana tai kokonaisuutena, joilla on tai voi olla arvoa organisaatiolle”.
Omaisuus voi olla joko fyysista tai aineetonta. (SFS-ISO-55000 2014.)

Infraomaisuuden hallinta (engl. infrastructure management) on siis systemaattinen
prosessi, jolla tarkoitetaan niitd toimia, jolla organisaatio huolehtii optimaalisesti ja
kestavasti omistamastaan infrastruktuurista koko sen elinkaaren ajan ottaen huo-
mioon organisaation pitkaaikaiset tavoitteet.
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2.2.2 Standardejaja ohjeita

Omaisuudenhallinnasta on olemassa kaksi kansainvélista standardia: PAS 55 ja ISO
55000 -standardisarja. The International Infrastructure Management Manual -kasi-
kirja kertoo, miten standardeja sovelletaan kaytdannon tydssa.

PAS 55

PAS 55 (Publicly Available Specification) on BSI:n ja IAM:n yhdessa julkaisema stan-
dardi omaisuudenhallinnasta. Ensimmdinen versio standardista julkaistiin vuonna
2004 ja viimeisin vuonna 2008. Kaksiosaisessa PAS 55 -standardissa on 28 kohdan
tarkistuslista tehokkaan omaisuudenhallintajarjestelman vaatimuksista, maaritellyis-
ta termeista ja kaytdnnon opastusta standardin kayttoonottoon. PAS 55 otettiin heti
vuonna 2004 laajaan kayttdon eri aloilla monissa maissa. (Asset Management Stan-
dards 2015.)

ISO 55000, 55001, 55002

Vuoden 2014 tammikuussa julkaistu ISO 55000 -standardisarja koostuu kolmesta
standardista: ISO 55000, ISO 55001 ja ISO 55002. Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry on kaantanyt standardisarjan suomeksi vuoden 2014 lopussa. Standardisarjaan
kuuluvat standardit ovat

e SFS-ISO 55000:2014 Omaisuudenhallinta. Yleiskuvaus, periaatteet ja
termit.

e SFS-ISO 55001:2014 Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat. Vaati-
mukset.

e SFS-ISO 55002:2014 Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat. Ohjeita
standardin ISO 55001:2014 soveltamisesta.

Standardisarja on saanut alkunsa PAS 55 -standardista, mutta on laajuudessaan sita
kattavampi. ISO 55000 standardisarja sopii kaikille omaisuustyypeille, kun taas PAS
55 on tehty fyysista omaisuutta varten. (Asset Management Standards 2015.)

IIMM

IIMM eli the International Infrastructure Management Manual on IPWEA:n julkaisema
ohjekirja infraomaisuuden hallinnasta, joka kertoo, miten standardeja sovelletaan
kaytannossa. Uusin versio IIMM:sta julkaistiin vuonna 2015. IIMM:n pikaoppaasta on
talla hetkella kaynnissa kadnnostyd Suomen Kuntatekniikan yhdistyksessa (SKTY).
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2.2.3 Omaisuudenhallinnan nelja perusperiaatetta

Omaisuudenhallinnan nelja perusperiaatetta on esitetty kuvassa 4.

Sm—

Omaisuuden- Yhden-
hallinta mukaisuus

Johtajuus

Kuva 4. Omaisuudenhallinnan neljé perusperiaatetta (SFS-ISO 55000 2014).
Arvo

Omaisuudella on organisaatiolle todellinen tai potentiaalinen arvo, minka
organisaatio paattda tavoitteidensa mukaisesti. Organisaation tavoitteissa otetaan
huomioon myds sidosryhmien tarpeet ja odotukset. Talloin organisaation on otettava
huomioon paattksenteossa myds aineeton arvo, kuten maine, asiakastyytyvaisyys ja
ympdristévastuu. Elinkaaren hallinta (engl. life cycle management) on keskeinen osa
omaisuuden arvon hyddyntamisesta. (IAM 2015; SFS-ISO 55000 2014.)

Yhdenmukaisuus

Hyvassd omaisuudenhallinnassa on selvd yhteys organisaation tavoitteiden ja
omaisuudenhallinnan toimintojen valillda. Yhdenmukaisuus muuntaa organisaation
tavoitteet omaisuudenhallinnan toimintaperiaatteiksi, paatoksiksi ja tavoitteiksi, jotka
jakautuvat edelleen omaisuudenhallinnan suunnitelmiksi ja toiminnoiksi. Tekniset ja
taloudelliset paatokset mahdollistavat ndin organisaation tavoitteiden saavuttamisen.
Yhdenmukaisuuteen kuuluu omaisuudenhallintaprosessien integroiminen kaikkiin
organisaation hallintaprosesseihin, kuten talous- ja henkilostohallintoon, tieto-
jarjestelmiin, logistiikkaan ja toimintoihin. (IAM 2015; SFS-ISO 55000 2014.)

Johtajuus
Tehokasta omaisuudenhallintaa varten tarvitaan johtajuutta ja sitoutumista

kaikilta johtoportailta. Tama on hyvin olennaista omaisuudenhallinnan onnistuneen
kayttoonoton, kdyton ja parantamisen kannalta. Organisaatiossa on oltava talloin
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selvasti maaritellyt roolit, vastuut seka valtuudet ja tyontekij6illd on oltava riittéava
osaaminen omaisuudenhallinnassa ja ymmarrys, miksi omaisuudenhallinta on tarkeaa.
Yhteistoiminta eri tehtavien ja tieteenalojen valilla on myds varmistettava. (IAM 2015;
SFS-ISO 55000 2014.)

Varmuus

Omaisuudenhallinnalla taataan, etta omaisuus tayttaa siltd vaaditut tavoitteet sen
kaikissa elinkaaren vaiheissa. Jotta tdma toteutuisi, tarvitaan varmuutta. Varmuus on
niiden prosessien toteuttamista ja kehittamistd, joiden avulla paastaan asetettuihin
tavoitteisiin ja omaisuuden toimintakykyyn sen kaikissa elinkaaren vaiheissa, seurantaa
ja jatkuvaa kehitysta seka tarvittavien resurssien ja patevan henkildston varaamista.
(SFS-ISO 55000 2014.)

2.2.4 Omaisuudenhallintajarjestelma

Omaisuudenhallintajérjestelmdd (engl. asset management system) kdytetdan omai-
suudenhallinnan toimintojen johtamiseen, koordinointiin ja hallintaan (SFS-ISO 55000
2014). Omaisuudenhallintajarjestelman osat, kuten toimintaperiaatteet, suunnitelmat,
liiketoimintaprosessit ja tietojarjestelmat, toimivat tydkaluina, joiden avulla taataan,
ettd omaisuudenhallinnan tavoitteet saavutetaan tarkoituksenmukaisesti (SFS-
ISO 55000 2014). Kuvassa 5 on esitetty omaisuudenhallintajérjestelman suhde
omaisuudenhallintaan.

Organisaation
hallinta Organisaation koordinoitu
- toiminta, jolla
hy6dynnetidn omaisuuden
Omaisuuden- e
hallinta
Joukko toisiinsa liittyvid tai
e — vaikuttavia osia, joilla
Omaisuuden- madritelldén
hallinta- omaisuudenhallintapolitiikka ja
jarjestelma omaisuudenhallinnan tavoitteet
sekd prosessit, joilla ndma
/-\ tavoitteet saavutetaan
. Omaisuudenhallinta-
Onllgklsqus— jarjestelmén
NARSOIIE soveltamisalaan kuuluva
omaisuus
Kuva 5. Omaisuudenhallinnan keskeisten kdsitteiden mdiciritelmdit ja niiden

viliset suhteet (muokattu ldhteestd SFS-ISO 55000 2014).

Omaisuudenhallinta edellyttas tarkkaa tietoa omaisuudesta (SFS-ISO 55000 2014)
ja omaisuudenhallintajarjestelmdssa keskeisessé asemassa on tiedonhallinta.
Omaisuudenhallintajérjestelma on kuitenkin muutakin kuin tietojarjestelma. ISO
55000 standardissa (2014) omaisuudenhallintajarjestelma on maaritelty "omaisuu-
denhallinnan hallintajérjestelmand, jonka tehtdavd on luoda omaisuudenhallinta-
politiikka ja omaisuudenhallinnan tavoitteet”.
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Etenkin infraomaisuuden hallinnassa omaisuudenhallintajarjestelmaa tarvitaan infran
elinkaaren hallintaa varten (PAS 55-1 2008). PAS 55 -standardissa (2008) mainitaan,
ettd omaisuudenhallintajarjestelma on elintarkea organisaatiolle, jonka elinkeinot ovat
riippuvaisia fyysisen omaisuuden toiminnasta. Infrastruktuuri ja erityisesti tieverkosto,
kuten my6s muu vaylaomaisuus, ovat valttamattomia elinkeinoelaman edellytyksia,
minkd vuoksi olisi tarkeda, ettd jokaisella taholla, jolla on hallinnointivastuu
vayldomaisuudesta, olisi kdytdssddan omaisuudenhallintajérjestelma. Kuvassa 6 on
esitetty infrarakenteen, kuten tien, elinkaari.

. uudelleen-
Kayttd
k&erratyfs

o

| ‘: ¢
raaka- kayttd turmel- loppu-
ﬂ't:'ee" tuminen Sijoitus
oto  valmistus
Kuva 6. Esimerkki tien tai muun infrarakenteen elinkaaresta (Korkiala-Tanttu
2015).

Rahan parhaan vastineen saaminen infraomaisuuden hallinnassa on hyvin
monimutkaista ja vaatii perinpohjaista harkintaa ja tarkastelua. Siina taytyy punnita
omaisuuden toimintakyvyn, kustannusten ja riskien valillda kaikkien infrahankkeen
elinkaaren vaiheiden lapi. Siihen liittyy monia keskenaéan ristiriitaisia vaihtoehtoja,
kuten:

* lyhyen ajan hy6dyt vs. pitkan ajan hyodyt
*  kustannukset vs. omaisuuden toimintakyky
* padomakustannukset vs. kdyttokustannukset. (PAS 55-1 2008.)

Omaisuudelle on myo6s useita hierarkiatasoja, johon sen voi lukea kuuluvan - tie-
varusteesta monimutkaiseen liikenneverkostoon (PAS 55-1 2008). Kuvassa 7 on
esitetty erilaisia hierarkiatasoja omaisuudelle. Kuvassa on esitetty myos yksittaisen
omaisuuden elinkaaren hallinnan sijoittuminen hallintajérjestelmaan. Jotta tata
monimutkaista omaisuuksista koostuvaa kokonaisuutta pystyttaisiin koordinoimaan ja
optimoimaan organisaation tavoitteiden mukaisesti, tarvitaan integroitu omaisuuden-
hallintajarjestelma (PAS 55-12008). Elinkaaren optimoinnissa tulee ottaa myos kestéva
kehitys huomioon (PAS 55-1 2008).
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Organisaation tavoitteiden Organisaatior
tukeminen hallinta

Paaqmasumtusten tuottf), . Omaisuusvalikoiman
vaatimusten noudattaminen ja hallinta
kestdva kehitys

Omaisuusjarjestelmien
toimintakyky, kustannus- ja

riskienhallinta Omaisuusjérjestelmien hallinta

uudelleen-
Kaytto

ﬁ;”% ' :
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o0 yvaimistus

Yksittdisen omaisuuden hallinta sen koko elinkaaren ajan

Kuva 7. Omaisuuslajien hierarkia integroidussa omaisuudenhallinta-
jdrjestelmdssd (muokattu léhteistd Korkiala-Tanttu 2015 ja IAM 2015).

Omaisuudenhallinta on hyvin tietokeskeistd (SFS-ISO 55000 2014). Omaisuuden-
hallintajarjestelma tarjoaa tyokaluja omaisuutta koskevan tiedon keradmiseen,
hallintaan, analysointiin ja kayttodn (SFS-ISO 55000 2014). Infraomaisuuden
hallinnassa tietoa on paljon ja sitd saadaan lukuisista eri ldhteistd. Esimerkiksi
tieverkon hallinnassa tarvitaan seuraavaa tietoa:

*  verkon maaritelma

*  maaritelmat verkkoon kuuluvista omaisuuksista (kuten silta, paallyste,
rumpu)

*  omaisuuksien sijainnit

*  omaisuuksien kuntotiedot

*  kayttoaste (esimerkiksi lilkennemaara)

*  hoito- ja yllapitoluokat sekd muut kunnossapitoon liittyvat kaytannot
ja vaatimukset

¢ kunnossapidon rahoitus (OECD 2001).

Edellda mainittua tietoa tulee eri (&hteista, eri tarkkuuksilla ja eri muodoissa. Jotta
omaisuuden arvo voidaan hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla, tarvitaan tietoa
hallitseva tietokanta (engl. database). Kuvassa 8 on esitetty OECD:n (Organisation
for Economic Co-operation and Development) mukaan tyypilliset infraomaisuuden
hallinnassa tarvittavat tiedot. OECD (2001) on jakanut omaisuudenhallintajérjestelman
vaatimat tiedot omaisuustietoon ja hallinnolliseen tietoon. Omaisuustieto on
tietoa omaisuudesta, kuten omaisuuden sijainti, kayttdaste ja kunto. Hallinnollinen
tieto on kunnossapitoon liittyvaa hallinnollista tietoa, kuten rahoitus ja infran
kunnossapitovaatimukset. Saatua tietoa analysoidaan, ja sen perusteella voidaan
tehda paatoksia esimerkiksi tielle tehtdvista hoitotoimenpiteistd tien elinkaareen
liittyviin paatoksiin (kuten tien poistaminen kdytdsta ja purkaminen).
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Kuva 8.

2.2.5

OECD:n (2001) mukainen infraomaisuuden hallintajérjestelmd.

Infraomaisuuden hallinnan hyodyt

Infraomaisuuden hallinnalla saadaan lukuisia hy6tyja, jotka on koottu seuraavaan
luetteloon:

tiedon laatu paranee
alueurakoiden kilpailutus helpottuu, kun tiedossa on tarkka omaisuuden maa-
ra (tarkka tieto esimerkiksi varusteiden ja laitteiden maarasta)
resursseja pystytdaan hyddyntamaan tehokkaammin
taloudenhallinta seka téiden suunnittelu helpottuvat
infraomaisuuden kunto on paremmin selvilla
= yllapitoty6t pystytdaan kohdistamaan niita eniten tarvitseville kohteille
= mahdollistaa oikeiden toimenpiteiden toteuttamisen
=>» voidaan madaritella korjausvelka
elinkaaren hallinta tehostuu
o elinkaariarviointi (engl. life cycle assessment, LCA) edistdaa kestavaa
kehitysta
o elinkaarikustannusanalyysit pienentavat elinkaarikustannuksia (engl.
life cycle cost, LCC)
kysynnan hallinta paranee
paatoksenteko helpottuu tarkemman tiedon johdosta
riskeja pystytaan hallitsemaan paremmin
asiakastyytyvaisyys lisaantyy
tehokkaampi kommunikaatio sidosryhmien kanssa
lyhyen ja pitkan aikavalin vaikutusten, kustannusten ja suorituskyvyn hallinta
edistaa kestavaa kehitysta organisaatiossa
prosessien, menettelyjen ja omaisuudenhallinnan arviointi ja kehittdminen
tekee organisaation toiminnasta tehokkaampaa
prosessit ja toimintatavat yhdenmukaistuvat

(SFS-ISO 55000 2014; OECD 2001; Metsavuo 2015; Yli-Seppald 2014; Varonen 2012.)
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3 Infran tiedonhallinta

3.1 Yleista

Tietomallinnus on tiedonhallintaa. Tietomalli sisaltéda kaikki tarvittavat ominaisuus-
tiedot infrahankkeesta sen koko elinkaaren ajalta. Tietomallin elinkaari on kuvan
9 mukainen. Kuvan 9 tuotemalli-termista kaytetadn infrarakenteissa nimitysta
suunnitelmamalli.

Léhtdtietojen hankinta

Kunnon seuranta

Rakennetun todentaminen

Kuva 9. Tietomallin elinkaari (Liukas 2015).

Kuten infrastruktuuri, myos inframallit koostuvat erilaisista kohteista. Hankkeilla
kohdistetaan infraan toimenpiteitd. Nama toimenpiteet voivat olla ylldpitotoimen-
piteitd, joissa infran kohteita kehitetdan. Toimenpiteet voivat olla myds hoidon
alueurakkaan liittyvia  hoitotoimenpiteita, joilla varmistetaan paivittdinen
liikennoitavyys. Tahan liittyvaa tietoa hallitaan kohteiden tietomallien avulla (L6tjonen
et al. 2013). Tietomallintamisessa asiat kuvataan olioina (engl. object), joilla on
ominaisuustietoa eli attribuutteja ja relaatioita (suhteita) toisiin olioihin. Oliot voivat
olla piste-, viiva- tai aluemuotoisia tai 3D-objekteja.
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3.2 Tiedon synty ja kulku

Infra-alalla tietomallintaminen on yleistynyt erityisesti uudisrakentamisessa, kun
taas kunnossapidossa sitd on hydédynnetty huomattavasti vahemman. Uudisrakenta-
misen osuus koko infrarakentamisesta on melko pieni ja suurimmat hyédyt tietomal-
lintamisesta saadaan pikemminkin kunnossapidon ja omaisuudenhallinnan kautta.
Marttisen ja Pienimden (2015) mukaan kunnossapidon toiminnoissa tietomallinnus
olisi suunnittelun sijaan enemmankin systemaattista tiedonhallintaa ja sen hyddyn-
tamista. He esittavat, etta hankkeen elinkaaren aikainen tiedon hydédyntaminen konk-
retisoituu kunnossapitoon liittyvissa toiminnoissa. Tietoa syntyy jatkuvasti suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa. L6tjosen et al. (2013) mukaan tiedon elin-
kaaren tunteminen jo sen syntymdavaiheessa edesauttaa tiedonhallintaa. Heidan mu-
kaansa alusta asti olisi hyva tietaa

e mihin tietoa tullaan kayttamaan,
e mitd tietoa kerataan,

e mika tieto on olennaista ja

e mita tietoa halutaan sailyttaa,

jotta tiedon maaraa ja laatua pystytdan hallitsemaan koko elinkaaren ajan.
Ideaalisessa tilanteessa nama asiat tiedetdan, mutta todellisuudessa nain ei lahes-
kaan aina ole. Tiedonhallinnan parantamiseksi tarvitaan tietoa tiedosta eli metatietoa.
Metatiedon avulla kuvataan muun muassa dokumentin omistajuus, sisaltd, rakenne,
saatavuus ja laatu (L6tjonen et al. 2013). Tieto ja metatieto saattavat usein olla
puutteellisia, mutta tietoa tulee aina tallentaa parhaalla mahdollisella tarkkuudella,
jotta sita pystytdan hyddyntdamaan seuraavassa vaiheessa aina vain paremmin ja
paremmin. Marttisen ja Pienimden (2015) mukaan suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
keratty tieto tulee pystya yhdistamaan kunnossapitovaiheessa kerattyyn tietoon.
Naiden kesken pitaisi pystya tekemadn paatelmia ja analysoimaan tietoa paatoksen-
teon tueksi (Marttinen & Pienimaki 2015).

Kuvassa 10 on esitetty tiedon kulku suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa seka hoito-
ja yllapitovaiheessa. L6tjosen et al. (2013) mukaan tiedon siirto rekistereihin tapahtuu
talla hetkelld usein manuaalisesti.
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Kuva 10. Tiedon kulku suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa sekd hoito- ja ylldpito-
vaiheessa (Hyvdrinen et al. 2006).

3.3 Paikkatietopohjainen tiedonhallinta

Hyvin maéariteltyjen metatietojen lisdksi tarkedd on tietomallien paikkatietopohjai-
suus. Se on tehokas ja helppo tapa l6ytdaa ja hallita suurta maaraa tietoa etenkin
infrarakentamisessa. Marttisen ja Pienimden (2015) mukaan kaikkiin tietoihin liittyva
paikkatieto tulisi yhdenmukaistaa ja muuttaa yhtenaiseen globaaliin koordinaatistoon.
Tama on kuitenkin haastavaa eika kaikissa tapauksissa edes mahdollista. Talléin on
tarkeda dokumentoida tiedon tarkkuus ja paikkansapitavyys. (Marttinen & Pienimaki
2015.)

Lotjonen et al. (2013) esittavat Liikenneviraston selvityksessa, ettd tavoitetilassa
Liikennevirastolla olisi kaytdssaan karttapohjainen keskitetty hakupalvelu, missa
olennaista on, ettd se kattaa koko Suomen ja on yhteistoiminnassa kuntien ja
kaupunkien vastaavien palveluiden kanssa. Aluksi hakupalvelussa voisi olla vain
rajaukset hankkeista metatietoineen ja mahdollisuus ladata sinne aineistoa avoimen
infra-rajapinnan kautta. Myéhemmin hakupalvelun kautta voitaisiin padsta katsomaan
inframalleja ja tulevaisuudessa malleja pystyttaisiin mahdollisesti myds muokkaamaan
suoraan hakupalvelun kautta. (L6tjonen et al. 2013.)

Lotjosen et al. (2013) mukaan tietomallipohjaisiin tietomaarittelyihin perustuva infra-
rajapinta on avoin tietoa kokoava palveluvayla (kuva 11). Rekisterit ja tietovarastot,
jotka sisaltavat tiedon infrarakenteiden sen hetkisesta tilasta sekd myos tarvittavat
historiatiedot, ovat tallennettavissa avoimen rajapinnan kautta hakupalveluun. Yksi
olennainen tallennettavan tiedon metatieto on koordinaatteihin tai vaylaosoitteeseen
perustuva sijaintitieto. Inframallien séhkdinen hallinta on kuvattu kuvassa 11, missa
yhtena osana hallittavista tiedoista ovat inframallit ja toisena osana erilaiset yhteen
kootut rekisterit ja tietovarastot. (Lotjénen et al. 2013.)
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Kuva 11. Inframallien sdhkoéinen hallinta (L6tjénen et al. 2013).

Talla hetkelld yleista tieverkkoa yllapidetaan rekistereiden avulla. Marttinen ja Pienimaki
(2015) esittavat, etta rekistereiden tueksi tarvitaan "visuaalinen ilmentyma” tai
"kayttoliittyma” kaikista yllapitotoiminnan tarvitsemista laht6tiedoista metatietoineen.
Heidédn mukaansa rekistereista saatu tieto pystyttaisiin kuvaamaan kayttoliittymassa
yksinkertaisina objekteina (viiva, piste tai alue), jotka ovat paikkaan sidottuja. Objektit
voisivat sisaltaa rekistereista saatavien tietojen lisaksi esimerkiksi linkin itse tietoon,
tietomalliin, tietovarastoon tai tietorekisteriin. (Marttinen ja Pieniméki 2015.)

Marttinen ja Heikkila (2015) puhuvat puolestaan Maintenance BIM -tulosraportissaan
ylldpitomallista, joka on yllapidon oma paikkaan sidottu tietomalli, jota infraomaisuuden
omistaja pystyy hyddyntamaan omaisuudenhallinnassa ja yllédpidossa. Yllapitomalli on
heidan mukaansa metatietopohjainen tietovarasto, missa keskeistd on toteumamalli
tehdyista toimenpiteista ja historiatiedoista, jotta esimerkiksi infraomaisuuden
vaurioitumismekanismia pystytdaan seuraamaan.

Visioita on monia ja erityisesti esille nousee paikkatietopohjainen tiedonhallinta. Pelkka
paikkatietoisuus ei kuitenkaan riitd. Mallinnuksen hyddyntaminen kunnossapidossa
parantaisi huomattavasti omaisuudenhallintaa, missa Suomessa on paljon kehitettavaa.

3.4 Inframodel

Inframodel on kansainvédliseen LandXML-standardiin perustuva infra-alan avoin
tiedonsiirtoformaatti. LandXML-versioon 1.0 perustuva Inframodel2 julkaistiin vuonna
2006. (Liukas 2013.) LandXML-versioon 1.2 perustuva Inframodel3 julkaistiin vuonna
2012 ja Liikennevirasto on edellyttanyt sen kayttéa kaikissa kohteissaan toukokuusta
2014 lahtien. (Liukas 2013; InfraBIM 2015b.) Inframodel3 pilotoitiin ja otettiin kdytt6on
Infra FINBIM -tyopaketissa (InfraBIM 2015b). Uusin versio Inframodel4 julkaistiin
kevaalla 2016.
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Talonrakennuspuolella LandXML:aa vastaava standardi on IFC (Industry Foundation
Classes) ja siella kaytettava avoin tiedonsiirtoformaatti IFC-tiedosto (bSF 2016). IFC
on kansainvalinen rakennusalan ISO 16739 oliopohjainen tiedonsiirtostandardi, jota
buildingSMART kehittaa (Siidorow et al. 2014). Inframodel-formaatin kehitystyd on
myds siirtynyt buildingSMART:n alaisuuteen (InfraBIM 2013). IFC-tiedonsiirto-
formaatista ollaan kehittaméassa IFCs-versiota, joka laajentaa tiedonsiirtoformaattia
kattamaan my6s infrastruktuurin osa-alueet (Liebich 2013). Heindkuussa 2016 pide-
tyssa buildingSMART n niin kutsutussa Expert Panelissa esiteltiin IFC:n "inframaarit-
telyja”. On siis hyvin todenndkdista, etta tulevaisuudessa infra-alan tiedonsiirto ta-
pahtuu myos IFC-tiedonsiirtoformaatilla.

Inframodel-tiedosto on tekstimuotoinen ja sen avulla siirretdan varsinaisten tietojen
lisdksi myos metatietoa. Inframodel-tiedosto voidaan avata esimerkiksi selaimella tai
tekstieditorilla. Elementtien ja niiden attribuuttien nimet ovat englanninkielisia. Inf-
ramodel-formaattia voidaan kadyttdd muun muassa

e maastomittaustietojen siirtoon

e suunnitteluohjelmien valiseen tiedonsiirtoon

e suunnitelmamallien arkistointiin

e toteutusmallien tuottamiseen

e toteuma- ja tarketiedon siirtoon. (Liukas 2013.)

Inframodel-tiedonsiirtoformaatin avulla pystytdan yhdenmukaistamaan tiedonsiirtoa
ja siihen liittyvia kaytantoja (Liukas 2013). Se myds vahentaa virheita ja hukkaa (engl.
waste) (Liukas 2013) ja siten toimii myds lean-ajattelun tukena. Lean-ajattelu on To-
yotan toimintatapaan perustuva johtamis- ja kehittémisfilosofia, jossa maksimoidaan
arvoa asiakkaalle, minimoidaan hukkaa ja jatkuvasti kehitetdan toimintaa itse tyota
tekevien ihmisten kautta (Merikallio 2015).

Inframodel3 sisaltaa seuraavat tietokokonaisuudet:

e suunnitelman yleistiedot (esimerkiksi ohjelmisto, yksikdt ja koordinaatti-
jarjestelma)

e perusaineisto (esimerkiksi maasto- ja maaperamallin pinnat)

e liikennevaylat (esimerkiksi geometrialinjat)

e vesihuoltoverkostot (esimerkiksi kaivot ja rummut)

e aluesuunnittelu (esimerkiksi pintamaiset rakenteet ja (&jitykset)

e pohjanvahvistus (esimerkiksi massanvaihto)

e rata (esimerkiksi kilometripaalutus ja vaihteet)

e varusteet (esimerkiksi kaiteet)

e InfraBIM-nimikkeistd / rakennusosanimikkeist®. (Liukas 2013.)

Esimerkkeja Inframodel3:n tietosisallésta on esitetty kuvassa 12.
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Ylapinnan viivamalli Rakenteiden viivamallit Saven alapinta

Rakenteen alapinta Koko malli Rakennepinnat-aita-kaide

Rakenteen ylapinta Maasto, saven alapinta Varusteet
Kuva 12. Esimerkkejd Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin tietosisdlléstd
(Liukas 2013).

Inframodel4:n uudet osat ja ominaisuudet liittyvat seuraaviin asioihin:
i koordinaattijarjestelmat
° metatiedot
. toteumatiedon kasittely (kokonaan uusi elementti)
i maaperamalli
i geometrialinjat
d vaylan poikkileikkausparametrit
. pintarakenteet
° paallysrakenne
° uudet verkkolajit
*  jalustat
i maakaapelit
d kaiteet ja aidat
i pilari- ja massastabilointi (kokonaan uusi elementti). (bSF 2015a.)

Inframodel -tiedonsiirtoformaatti vaatii tuekseen mallinnusvaatimuksia ja -ohjeita
sekd yhdenmukaisen nimikkeiston. Inframodel3 tukeutuu YIV-ohjeisiin sekd INFRA-
nimikkeistéjarjestelmaan (INFRA 2006 -rakennusosanimikkeistoon ja InfraBIM-
nimikkeistdon). (Liukas 2013.) Vaikka tiedonsiirto olisi kuinka kehittynyttd, se ei toimi
miten sen pitdisi, jos sita ei ole tukemassa tarpeeksi tarkka nimikkeisto, jota kaikki
hankkeen osapuolet kayttavat. Tehty tyd menee hukkaan ja tietoa katoaa, jos kaytossa
on useita nimikkeistgja.

Esimerkeissa 1 ja 2 on esitetty Inframodel3-tiedonsiirtoa. Molemmat esimerkit on
kopioitu samasta tiedostosta. Tiedosto on tehty tdman diplomitydn empiirista tutki-
musta varten Vt 7 Hamina-Vaalimaa -rakennussuunnitelmasta ja se on suunnitellun
valtatien 7 XML-muotoinen tiedosto, jota tarvittiin yhdistelmamallin muodostamista
varten.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1" standalone="yes" ?>
<LandXML xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance"
xsi:schemalocation="http://www.inframodel.fi/inframodel
http://www.inframodel.fi/schemas/3.0.1/inframodel.xsd"
xmins="http://www.inframodel.fi/inframodel" date="2016-05-
17" time="13:10:21" version="1.2" language="Finnish" readOn-
ly="false">
<FeatureDictionary name="inframodel" version="3.0.1">
<DocFileRef name="Finnish inframodel application documenta-
tion for LandXML v1.2" [ocation="http:/ /cic.vtt.fi/inframodel/"
/>
</FeatureDictionary>
<Project name="Ha-Va_RS" desc="Valtatie 7" state="proposed">
<Feature code="IM_codings" source="inframodel">
<Property label="surfaceCoding" value="Tielaitos" />
<Property label="terrainCoding" value="Tielaitos" />
<Property label="infraCoding" value="InfraBIM" />
<Property label="proprietaryInfraCoding" value="CityCad" />
</Feature>
</Project>

Esimerkki 1.  Inframodel3 -tiedonsiirtoa Vt 7 Hamina—\Vaalimaa-rakennus-
suunnitelmassa.

Esimerkistd 1 nahdadn muun muassa Inframodelin kdyttamat nimikkeistot. "Tielai-
tos” viittaa niin kutsuttuun Tielaitos-formaattiin, minka koodit on esitetty Liikenne-
viraston ohjeessa "Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot, Mittausohje” (Laamanen et
al. 2011). Inframodel3 on kayttanyt tdssa esimerkissa lisdksi InfraBIM-nimikkeistda.

<Alignments name="V7_2_Rak" desc="Vt7 Rakennussunnitelmalinja
Plv 17100-18500">
<Alignment name="1456390" desc="Penkereen ylakul-
ma/maalaatikko" staStart="0.000" length="199.627926455735"
state="proposed">
<CoordGeom>
<Feature code="IM_coding" source="inframodel">
<Property label="infraCoding" value="151" />
<Property label="infraCodingDesc" value="Rakenneluiskan yla-
reuna" />
<Property label="proprietaryInfraCoding" value="141069000" />
<Property label="proprietaryInfraCodingDesc" value="Penkereen
ylakulma/maalaatikko" />
</Feature>
</Alignment>

Esimerkki2. Inframodel3 -tiedonsiirtoa Vt 7 Hamina-Vaalimaa-rakennus-
suunnitelmassa.

Esimerkistda 2 ndhdadan muun muassa taiteviivan (151 Rakenneluiskan yléreuna) IM3-
tiedonsiirtoa.
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4 Nimikkeistot

4.1 Nimikkeiston hallinta

4.1.1  Nimike ja nimikkeisto

Nimike (engl. item) on systemaattinen ja standardoitu tapa identifioida, koodata ja
nimeta tuote (Saaksvuori & Immonen 2005). Nimike voi olla esimerkiksi fyysinen
lopputuote, resurssi, palvelu tai vaikka tydsuoritus.

Nimikkeet yksiloidaan yksiselitteiselld tunnisteella, yleensd koodilla ja kuvauksella
(Jalonen 1999). Esimerkiksi rakennusosanimikkeelld on nimiketunnus (koodi) ja otsi-
kointi, joihin viitataan muun muassa sopimusasiakirjoissa. Taman lisdksi rakennus-
osanimikkeelld on maaritelma ja sisalté (Rakennustieto Oy 2015). Maaritelma on ku-
vaus rakennusosanimikkeesta rakennusosien tunnistamiseksi. Sisalté on puolestaan
kuvaus rakennusosan valmistuksen lopputilanteesta, joka koostuu yleensa sisalto-
tekstista seka periaatekuvista. (Rakennustieto Oy 2015.)

Nimikkeisté (engl. classification) koostuu nimikkeista. Kaytdnnossa nimikkeistd on
tietokannassa oleva nimikerekisteri (Jalonen 1999). Jotta nimikkeist6 olisi helposti
hallittavissa ja nimikkeet helposti etsittavissa, tulee nimikkeistdén koostua loogisista
luokista, alaluokista ja ryhmista. Toisaalta liian raskas, monimutkainen ja tarkasti
jaoteltu nimikkeisto hidastaa tyontekoa ja heikentda tehokasta ajankayttoa (Saaks-
vuori & Immonen 2005). Nimikkeiston hallinnalla pyritdan turhien nimikkeiden kar-
simiseen ja nimikkeistdn tehokkaaseen kayttoon (Jalonen 1999). Yhtenainen, eri osa-
puolten vdlinen nimikkeisté mahdollistaa toimivan tiedonvaihdon ja luo sopimus-
perustan osapuolien valille.

4.1.2 Nimikkeistojarjestelma

Nimikkeistdn tulee toimia eri tarkkuuksilla, jotta se palvelisi mahdollisimman hyvin
eri osapuolia ja toimisi tarkkuudeltaan erilaisessa tiedonvaihdossa. Tama vaatii ni-
mikkeistolta hierarkkisen rakenteen. Osapuolilla on my6s erilaisia jasentelytarpeita,
mika puolestaan vaatii useita nimikkeist6ja. Useat nimikkeistét koostavat yhdessa
nimikkeistojdrjestelmdin, joka voidaan tehda kayttamalla erilaisia rakenteita kuvan 13
mukaisesti. (Rakennustieto Oy 2015.)
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Kuva 13. Neljé erilaista rakennetta nimikkeistéjéirjestelmdille: 1. pyramidirakenne,
2. tyénjaottelurakenne, 3. moniulotteinen rakenne, 4. ortogonaalinen ra-
kenne. (Rakennustieto Oy 2015.)

Rakenteet 1, 2 ja 4 ovat kustannushierarkkisia nimikkeist6ja, joissa isot osat jakautu-
vat hierarkkisesti pienempiin osakokonaisuuksiin (Kankainen & Savolainen s.a.). Py-
ramidirakenteessa (1) jaottelut tehdaan eri tasoilla yhtenaisin perustein, tydnjaottelu-
rakenteessa (2) jaotteluperusteet vaihtelevat eri tahoilla ja ortogonaalisessa raken-
teessa (4) on useita toisistaan riippumattomia nimikkeistéja (Rakennustieto Oy
2015). Toinen yleinen nimikkeistorakenne koostuu moniulotteisista rakenteista (3),
joissa on osittain toisistaan riippuvat tai riippumattomat jaotteluperusteet (Kankai-
nen & Savolainen s.a.).

Suomessa on perinteisesti kaytetty tydjaotteluun (2) perustuvia nimikkeistéjarjestel-
mid mutta esimerkiksi Maa 89- ja Talo 80 -nimikkeist&t ovat olleet moniulotteisia (3)
nimikkeist6ja (Rakennustieto Oy 2015). Myds INFRA 2015 on rakenteeltaan moniulot-
teinen nimikkeist6jarjestelma, jossa on toisistaan riippumattomia nimikkeistéja.

4.1.3 Projektin osittelu

Infrahankkeen osapuolilla on erilaisia rooleja, tehtavia ja vastuita, minka vuoksi niilla
on hyvin erilaiset tiedontarpeet. Suunnitelmien valmiusaste ja hankkeen elinkaaren
vaihe vaikuttavat tiedon kayttoétarkoitukseen ja tarkkuuteen. Jotta hanketta voidaan
kuvata eri tarkkuuksilla, tarvitaan projektin osittelua.

Projektin osittelun tavoitteita ovat
e projektin tavoitteen ja projektiin liittyvien odotusten kuvaaminen
e projektin mallintaminen eri ndkékulmista
e projektin edellytysten luominen taloudelliselle ja ajalliselle ohjaukselle
e projektin jakaminen vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin
e projektin aikataulujen jakaminen osa-aikatauluiksi
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e kustannusohjauksen toimintakehyksen luominen

o koko projektin kustannusarvion, aikataulun ja tarvittavien resurssien tarkka
maarittdminen

e projektin ajallisen ja taloudellisen suunnittelun ja ohjauksen integrointi (Kan-
kainen & Savolainen s.a.).

Hankkeen osittelu jaetaan perus- ja jatko-ositteluun (kuva 14).

Perusosittelu
Hankeosa Sijainti Sisallon
kuvaus
Tuoteosa Sijainti
Rakennusosa Sijainti
Panokset
Lahtotiedot

Jatko-osittelut (tarvittaessa sijainti)

Suunnittelutoimeksianto

Urakka Projektin
Vastuualue ohjaus
Kustannustili

Aikataulutehtava
Tuotanto-osat

Kuva 14. Perus- ja jatko-osittelun logiikka (Rakennustieto Oy 2015).

Perusosittelun avulla projektin sisélté kuvataan ja luodaan edellytykset jatko-
osittelulle ja projektin ohjaukselle (Kankainen & Savolainen s.a.). Hankeosatasolla
hankkeen kuvaus keskittyy suuriin kokonaisuuksiin ja tarkentuu alemmille tasoille
mentdessad kunnes alimmalla tasolla (panokset) osittelu kuvaa suunnitteluratkaisun
yksityiskohtaisesti (Rakennustieto Oy 2015). Perusosittelun avulla pyritdan kuvaa-
maan projektin lopputuloksen suunnitelmaratkaisu, sen toteuttamisessa tarvittavat
rakennustarvikkeet ja materiaalit seka usein my6s rakenteiden sijainti (Kankainen &
Savolainen s.a.).

Perusosittelun avulla muodostettuja projektin ohjauksen tarvitsemia ositteluja kutsu-
taan jatko-ositteluiksi. Tallaisia ositteluita ovat esimerkiksi tuotannollinen osittelu,
kustannusten osittelu, osittelu hankintoihin, osittelu vastuualueisiin ja osittelu vai-
heisiin (Kankainen & Savolainen s.a.).

Perus- ja jatko-osittelu tarvitsevat eri osapuolten valiset yhteiset kasitteet eli nimik-
keistot.
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4.2 INFRA-nimikkeistdjarjestelma

4.2.1 Yleista

Ensimmaiset maarakennusalan nimikkeistot Suomessa tehtiin 1950-luvun alussa Tie-
ja vesirakennushallituksessa, minka jalkeen eri organisaatiot kehittivat omia nimik-
keistdjaan kustannusten hallintaa varten. MAA-ATK-jarjestelman kehittamisen yhtey-
dessa vuonna 1971 pyrittiin ensi kertaa yhtendistamaan eri organisaatioiden nimik-
keist6ja. Vasta seuraavalla yritykselld, MAA87-nimikkeistén (maaramittausohje
MAAS89) avulla, pystyttiin yhtenaistamaén valtion ja joidenkin isojen infrarakentajien
nimikkeist6ja. (Kankainen & Kemppainen s.a.) Samalla sovittiin kehitettaviksi infra-
alan yleiset laatuvaatimukset, minka avulla l6ytyi yhteishenki yhteisen nimikkeisto-
jarjestelman kehittdmiseen (Kankainen & Savolainen s.a.). Infra-alalla oli 1990-luvun
lopussa kaytdssa nelja eri nimikkeistda:

e MAABg-nimikkeistéon perustuvat nimikkeistésovellukset

e KTo02-nimikkeist® kuntasektorilla

¢ Ratahallintokeskuksen nimikkeistd

e Talo80-nimikkeistén maarakennustdiden nimikkeistd (Kankainen & Kemp-
painen s.a.).

Syksylla 2006 julkaistu INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd oli ensim-
mainen infra-alalle luotu yhteinen nimikkeistd. Rinnan taman kanssa syntyi InfraRYL
2006 yleiset vaatimukset osa 1 Vaylat ja alueet (Kankainen & Savolainen s.a.). Yhte-
naistamisen suurimpina hyotyina nahtiin taloudelliset saastot ja toiminnan johdon-
mukaisuuden ja tehokkuuden kasvu (Kankainen & Kemppainen s.a.). Infra-
nimikkeistojarjestelman esiselvityksen (Kankainen & Junnonen 2002) tuloksena oli,
ettd yksi nimikkeisto ei riitd, vaan rakennusosanimikkeistdn rinnalle tarvitaan myos
muita osanimikkeistdja kuvaamaan hanketta. Toisessa kehitysvaiheessa rakennus-
osanimikkeistén rinnalle luotiin hankeosanimikkeistd ja tuotanto-osanimikkeistd
(Kankainen & Savolainen s.a.).

INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd ja mdaramittausohje on toinen paivi-
tysversio INFRA 2006 -nimikkeistostd, jonka my&ta nimikkeistén nimi paivittyi INFRA
2015 -nimikkeistéjarjestelmaksi (Rakennustieto Oy 2015). Infra-nimikkeistojarjes-
telma INFRA 2015 on laadittu alan yhteistyona tavoitteena luoda nimikkeisto-
jarjestelma, joka

e kattaa kaikki infrarakentamisen keskeiset lopputuotteet

¢ mahdollistaa organisaatiokohtaisten sovellusten teon

e on rakenteeltaan yhteensopiva muiden infrarakentamista sivuavien nimik-
keistdjen kanssa (Rakennustieto 2016b).

Infra-nimikkeistojarjestelma, INFRA 2015, koostuu viidestd osanimikkeistosta:

e hankeosanimikkeisttsta

e rakennusosa- ja hankenimikkeistdsta

e panosnimikkeistdista

e tuotantonimikkeistdsta

e lopputuote- ja toimenpidenimikkeistosta.
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Osanimikkeistdilla on erilaiset merkitykset hankkeen eri osapuolille (kuva 15). Raken-
nusosa- ja hankenimikkeistt on kaikkia osapuolia koskeva osanimikkeistd, joka mal-
lintaa suunnittelun lopputulokseen kuuluvat rakennusosat méarallisesti, jasentaa
rakennusosien tekniset laatuvaatimukset sekd kuvaa osapuolten vastuut ja velvolli-
suudet. Hankeosanimikkeisté mallintaa hankkeen rakennusosat karkeasti siind missa
panosnimikkeist6 yksityiskohtaisesti. (Rakennustieto Oy 2015.) Tuotantonimikkeisto
osittelee hankkeen tuotantoprosessin ja toimenpidenimikkeistd jasentelee infra-
rakentamisen toiminnot yleisesti (Rakennustieto Oy 2015; Rakennustieto Oy 2012).
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Kuva 15. Nimikkeistojcirjestelmd ja hankkeen eri osapuolet (Rakennustieto Oy
2015).

4.2.2 Hankeosanimikkeisto

Hankeosanimikkeistd mallintaa hankkeen rakennusosat karkeasti osittelemalla hank-
keen toiminnallisesti itsendiset osat. Toiminnallisesti itsenaiselld osalla tarkoitetaan
hankeosaa, jonka toteuttaminen edellyttaa erillistéd paatdksentekoa. Hankeosanimik-
keiston avulla voidaan vaikuttaa hankkeen laajuuteen ja ohjata hanke kustannus-
tavoitteeseen, minka vuoksi hankeosanimikkeiston padasiallinen kayttotarkoitus kos-
kee hankkeen alkuvaiheen suunnittelua. (Rakennustieto Oy 2011.) Hankeosanimik-
keistda tarvitsevat erityisesti tilaajat, rakennuttajat, suunnittelijat, kustannusasian-
tuntijat seka tietomallien kayttajat (Rakennustieto Oy 2015).

Kasite infrastruktuuri on hyvin laaja-alainen. Se kasittaa kaiken yhteiskunnan raken-
netun ympariston, minka vuoksi infran hallinnointivastuut ovat hyvin hajautuneita
yksityiselle ja julkiselle (valtio, kunnat) sektorille. Hankeosittelu ei ole vakiinnuttanut
paikkaansa kaikilla toimialoilla, minka vuoksi vuonna 2011 julkaistussa hanke-
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osanimikkeistdssa on madaritelty vayla- ja kunnallisteknisen infrastruktuurin hanke-
osat seka vain keskeiset hankeosat muilta toimialoilta (Rakennustieto Oy 2011). Esi-
merkiksi satamia tai lentokenttia ei ole maaritelty lainkaan hankeosanimikkeistdssa.

Hankeosanimikkeistd on maaritelty kolmella hierarkiatasolla, joista ensimmainen ja
toinen ovat jasentelevia hierarkiatasoja. Hankeosanimikkeistén rakenne ensimmaisel-
(& ja toisella hierarkiatasolla on esimerkin 3 mukainen. Rakenne kolmen tason tark-
kuudella on esitetty esimerkissa 4.

1. Tilat
1.1. Maanalaiset tilat

2. Alueet
2.1. Liikennevaylat
2.2. Liittyma- ja risteysalueet
2.3. Liikennetta palvelevat alueet
2.4. Oleskelua palvelevat alueet
2.5. Kasvillisuusalueet

3. Rakenteet
3.1. Yhdistavat rakenteet
3.2. Tasaavat rakenteet
3.3. Suojaavat rakenteet
3.4. Turvaavat rakenteet

4. Jarjestelmat
4.1. Vesihuollon jarjestelmat
4.2. Energiansiirtojarjestelmat
4.3. Tietoliikennejarjestelmat
4.4. Huoltojarjestelmat
4.5. Informaatiojarjestelmat

Esimerkki 3. Hankeosanimikkeisto kahden tason tarkkuudella.

Hankeosanimikkeistdn rakenne on siten hierarkkinen, etta kohdat 3 ja 4 eli rakenteet
ja jarjestelmat voivat sijoittua tiloihin tai alueisiin taikka esiintya itsenaisina (Raken-
nustieto Oy 2011).

2. Alueet
2.1. Liikennevaylat
2.1.1. Ajovayla
2.1.2. Ratalinja
2.1.3. Raitiotie
2.1.4. Vesiliikennevayla
2.1.5. Kevyen liikenteen vayla
2.2 Liittyma- ja risteysalueet
2.2.1. Tasoliittyma
2.2.2. Eritasoliittyma
2.2.3. Tasoristeys
2.2.4. Vaihde
2.2.5. Suojatie

Esimerkki4. Hankeosanimikkeisto kolmen tason tarkkuudella.



40

Hankeosan yhteydessa nimikkeistossa esitetdan hankeosan maaritelma (esimerkki 5).
Hankeosien sisaltd voidaan maaritelld joko alueellisena tai rakenteellisena ositteluna.
Alueellinen osittelu maarittelee hankeosaan sisaltyvat aluemuotoiset objektit, kun
taas rakenteellinen osittelu maarittelee hankeosaan sisaltyvat fyysiset rakenteet (Ra-
kennustieto Oy 2011).

2.1. Liikennevaylat
Liikenteelle osoitetut alueet.

2.1.1. Ajovayla
Ajoneuvoliikenteelle osoitettu lilkkennevayla, hallinnollisesti maan-
tie, yksityistie tai katu.

Jakautuu alueellisesti seuraavasti:
e ajorata
e keskialue
e erotusalue
e kevyen liikenteen alue
e vierialue

Jakautuu rakenteellisesti seuraavasti:
e leikkausrakenteet
e kantavat rakenteet
e kuivatusrakenteet
e pintarakenteet
e varusteet ja kalusteet.

Esimerkki 5. Hankeosan mddritelmd sekd alueellinen ja rakenteellinen osittelu.

Kuvassa 16 on esitetty periaatekuva hankeosittelusta.

Nakema/| Vieri- |Kevyen |Vieri- | Vieri-| Ajorata Keski-| Ajorata |Erotus-Kevyen [Vieri-| Nakema/
Suoja- |alue |likenteen alue |alue alue lalue  [likenteenjalue | Suoja-
alue alue alue alue
Kevyen liikentegpn vayla Ajovayla
Tieplue
Tien alue

Kuva 16. Periaatekuva tien hankeosittelusta (Rakennustieto Oy 2011).
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Hankeosanimikkeistén perusnimikkeita taydentdvat lopputuotteittain laadittavat
viitetietonimikkeet (kuva 17).

Tieprojekti

:

!

Vavls Yhteydet muuhun Muut I5riastelmat
o liikenneverkkoon || liikennejarjestelyt AHcSISInd
Paavayla \ Eritasoliittymat Poikkeava vayla 1 || Kuivatusjarjestelma
Sillat \ ETL1 Rinnakkaisvaylat Valaistusjarjestelma
N
\'l I'.
\ Silta S1 \) ETL2 \ YT1 Liikenteen ohjaus-
= '\\\ jarjestelma
ilta S2 ETL3 \ YT 2 |
B = ih\Ympéristﬁjérjestelmét
unnelit ja o = YT 3
erikoisrakenteet \ ORIy IEE I \\ Melusuojaus
\‘\\ Alituskaukalo TL1 Kevyen liikenteen Pohjavedensuojaus
\ jarjestel
Tunneli 1 sl L Tietoliikennejarjestelma
KLV 1
Palvelujdrjestelma

Kuva 17. Periaatekuva tiehankkeen hankeosista (Rakennustieto Oy 2015).

4.2.3 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on ensimmainen alan yleinen nimikkeistd. Se on
yhteinen kaikille infrahankkeen osapuolille ja kattaa kaikki infrarakentamisen loppu-
tuotteet. Rakennusosa- ja hankenimikkeiston avulla suunnitelma mallinnetaan
valmiusastetta vastaavalla tarkkuudella. Suunnitelmaratkaisujen tarkentuessa siirry-
taan kayttamaan nimikkeistdon alimpien tasojen mukaista tarkkuutta ja tarvittaessa
ratkaisuja tdsmennetaan lisderittelyjen avulla (Kankainen & Savolainen s.a.).

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd mallintaa suunnittelun lopputulokseen kuuluvat
rakennusosat maarallisesti, jasentaa rakennusosien tekniset laatuvaatimukset seka
kuvaa osapuolten vastuut ja velvollisuudet (Rakennustieto Oy 2015). Se toimii sopi-
musperustana tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan valilla.

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd koostuu viidestd paaryhmasta:
1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2 Paallys- ja pintarakenteet

3 Jarjestelmat

4 Rakennustekniset rakennusosat

5 Hanketehtavat.

Nimikkeistd jakaantuu nimensd mukaan kahteen osaan: rakennusosiin ja hanke-
tehtaviin. Paaryhmat 1—4 ovat rakennusosien paaryhmia. Paaryhmat 1 Maa-, pohja- ja
kalliorakenteet ja 2 Pddillys- ja pintarakenteet ovat perinteisia maarakennust6itd. Paa-
ryhma 3 Jdrjestelmdt kasittelee verkostomaisia rakenteita, joiden avulla jarjestetdan
veden tai energian jakelu ja siirto (Rakennustieto Oy 2015). Paaryhma 4 Rakennus-
tekniset rakennusosat kasittelee insinddrirakenteita, jotka ovat suunnittelultaan ja
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toteutukseltaan vaativia infrastruktuurin osia, kuten siltoja, satamarakenteita tai
tunneleita (Rakennustieto Oy 2015). Hanketehtavat sisaltyvat paaryhmaan 5 ja ne
kuvaavat eri osapuolten toiminnallisia tehtavia ja vastuita, jotka on jaoteltu esimerkin
6 mukaisesti (Rakennustieto Oy 2015).

5100 rakentamisen johtotehtavat

5200 urakoitsijan yritystehtavat

5300 rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut
5400 tyémaapalvelut

5500 tyémaakalusto

5600 suunnittelutehtavat

5700 rakennuttamis- ja omistajatehtavat

5800 omistajan hoito- ja yllapitopalvelut

Esimerkki 6. Hanketehtdvien jaottelu.

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on hyvaksytty nelinumeroisena, mutta kaytannos-
sa sita tulisi kayttaa viisi- tai kuusinumeroisena, kun sita taydennetaan lisaerittelyjen
avulla. Kaksinumeroisella tasolla (xx00) rakennusosa- ja hankenimikkeist6a voidaan
kayttaa toimivuusvaatimusten esittamiseen (Rakennustieto Oy 2015). Kolminumeroi-
selle hierarkiatasolle asti (xxx0) paaryhmatasot ovat jasentelevia tasoja (esimerkki 7).

2000 Paallys- ja pintarakenteet
2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2110 Suodatinrakenteet
2120 Jakavat kerrokset, erityskerrokset ja valikerrokset
2130 Kantavat kerrokset
2140 Paallysteet ja pintarakenteet
2150 Siirtymarakenteet
2160 Erityisrakenteet
2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
2210 Reunatuet, kourut, askelmat ja muurit
2220 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset
2300 Kasvillisuusrakenteet
2310 Kasvualustat ja katteet
2320 Nurmikko- ja niittyverhoukset
2330 Istutukset
2400 Ratojen paallysrakenteet
2410 Tukikerrokset ratarakenteissa
2420 Raiteet
2430 Raiteen pintarakenteet

Esimerkki 7. Rakennusosanimikkeiston kolmen tason tarkkuus.

Itse nimikkeet on esitetty neljannelld hierarkiatasolla (xxxx) (esimerkki 8). Tunnuksel-
la xxx9 on esitetty vapaa nimiketaso sellaisille rakennusosille, jotka eivat kuulu ra-
kennusosanimikkeistodon. Naiden sisalté kuvataan tapauskohtaisesti asiakirjoissa.
(Rakennustieto Oy 2015.)
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2000 Paillys- ja pintarakenteet
2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2110 Suodatinrakenteet
2111 Suodatinkerrokset
2112 Suodatinkankaat
2119 Muut suodatinrakenteet

2120 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja valikerrokset
2121 Jakavat kerrokset

2122 Eristyskerrokset ratarakenteissa
2123 Valikerrokset ratarakenteissa
2129 Muut jakavat tai eristavat kerrokset
2130 Kantavat kerrokset
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset
2132 Sidotut kantavat kerrokset
2139 Muut kantavat kerrokset
2140 Paallysteet ja pintarakenteet
2141 Sidotut paallysrakenteet
2142 Pintaukset
2143 Ladottavat pintarakenteet
2144 Sitomattomat pintarakenteet
2145 Liikunta- ja virkistyspaikkojen pintarakenteet
2146 Erityispintarakenteet
2149 Muut paallysteet ja pintarakenteet
2150 Siirtymarakenteet
2151 Siirtymakiilat
2159 Muut siirtymarakenteet
2160 Erityisrakenteet
2161 Piennartayte
2162 Paallysrakenteen lujitteet
2169 Muut erityisrakenteet

Esimerkki 8. Rakennusosanimikkeiston neljéin tason tarkkuus eli nimikkeet.

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd sisdltdad maaritelman, paljousyksikén, mittaus-
saannon (kuva 18) seka madarien lisderittelyperusteet (Rakennustieto Oy 2015). Lisa-
erittelyt kuvaavat usein rakennusosiin liittyvia ominaisuustietoja, kuten materiaalia,
(esimerkki 9) ja niiden avulla maarat jaetaan nimikkeiden sisalld omiksi hinnaltaan
erilaisiksi rakennusosiksi (Rakennustieto Oy 2015; bSF 2015b).
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2110 Suodatinrakenteet

Sisallys

2111 Suodatinkerrokset

2112 Suodatinkankaat

2119 Muut suodatinrakenteet

Mittausperusteet

Yksikko Nimike Mittausohje

m3rtr 2111 <1m? + vahaisten levennysten ja pyéristysten pinta-ala
Kaivonkansia tms. < 1 m? vahaéisia levennyksia ja pyéristyksia
ei oteta huomioon maaralaskennassa.

m2tr 2112 <1m? » vahaisten levennysten ja pyoristysten pinta-ala
Kaivonkansia tms. < 1 m? vahéisia levennyksia ja pyéristyksia
ei oteta huomioon maaralaskennassa.

2111 Suodatinkerrokset | mirtr |

Maaritelma
Suodatinkerrokset ovat hiekasta tai murskeesta tehtavia rakenteita, joiden tarkoitus on estaa ra-
kennekerrosten sekoittuminen pohjamaahan.

Sisalto
Rakennusosa rajautuu alusrakenteeseen ja jakavaan kerrokseen.

2112 Suodatinkankaat | m2tr |

Maaritelma
Suodatinkankaat ovat teollisesti valmistettavia materiaaleja, joiden tarkoitus on estaa rakenne-
kerrosten sekoittuminen pohjamaahan.

2119 Muut suodatinrakenteet

Kuva 18. Kuvakaappaus INFRA 2015 mdidirdmittausohjeesta. Kuvassa on esitetty
nimikkeiden 2111 ja 2112 mdidritelmdt, sisdllét, paljousyksikét ja mitta-
ussddnnot. (Rakennustieto Oy 2015.)

1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
1300 Perustusrakenteet

1320 Paaluperustukset
1321 Paalut
1321.1 Lyontipaalut
1321.12 Teraspaalut
1321.121 Terasputkipaalut

Esimerkki9. Rakennusosanimikkeiston liscerittelyjen tarkkuus.

4.2.4 Panosnimikkeistot

Panosnimikkeistét mallintavat hanketta yksityiskohtaisimmin (kuva 19). Panosnimik-
keistot kuvaavat hankkeen toteuttamiseen kaytettavia panoksia, kuten ty6-, materiaa-
li- ja rakennustarvikepanoksia seka erilaisia suunnittelu- ja asiantuntijapalveluita
(Kankainen & Kemppainen, s.a.).
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Rakennusosa
2...1

Hankeosa 1

Rakennusosa
2...2

Infrahanke Hankeosa 2

Rakennusosa
2...3

Hankeosa 3

Rakennusosa
2.4

Kuva 19. Panosnimikkeistét mallintavat hanketta yksityiskohtaisimmin.
Panokset ryhmitellddn osanimikkeiksi seuraavasti:

* palkkaryhmittely- ja ammattinimikkeisto
*  kalustonimikkeistd
* rakennustuotenimikkeisto (Rakennustieto Oy 2015).

Palkkaryhmittelynimikkeistoa kaytetaan palkkojen perustana ja se on tydémarkkina-
jarjestdjen sopima luokittelu. Ammattinimikkeisté puolestaan kuvaa tyontekijan
ammattitaitoa. Kalustonimikkeistd on infra-alan rakennuttajien ja urakoitsijoiden
ylld—pitdma nimikkeisto ja rakennustuotenimikkeistolla tdydennetadn Rakennustiedon
yllapitamaa nimikkeistda. (Rakennustieto Oy 2015).

4.2.5 Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeistd osittelee hankkeen toteuttamisvaiheet tuotanto-osanimik-
keiksi (Kankainen & Savolainen s.a.). Nimikkeet kuvaavat rakennusosien ja
palvelujen tuottamiseen tarvittavat tyot ja tyovaiheet (Rakennustieto Oy 2015).
Tuotantonimikkeistod kayttévat paaasiassa urakoitsijat ja heidan aliurakoitsijansa.
Sitd kaytetadn esimerkiksi urakoitsijan tarjouslaskennassa, aikataulutuksessa,
tuotannon suunnittelussa ja ohjauksessa (Kankainen & Savolainen s.a.).

Tuotantonimikkeiston paaryhmat ovat

100 Maarakennustyot

200 Pinta- ja paallysrakennetyot

300 Rakennustekniset tyot

400 Rakenteiden kasittelyyn liittyvat tyot

500 Rakenteisiin ja alueisiin kohdistuvat tyot

600 Laadunvarmistus- ja huoltotydt (Rakennustieto 2008).

Tuotantonimikkeisto sisaltda kolme hierarkiatasoa. Esimerkissa 10 on esitetty kahden
tason tarkkuus ja esimerkissa 11 kolmen tason tarkkuus.
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100 Maarakennustyot
110 Esi- ja pohjarakennustyo6t
120 Irrotus-, kasittely- ja siirtotyot
130 Jalostus- ja jatkokasittelytyot
140 Kuormaus- ja kuljetustyot
150 Levitys-, tdytto- ja tiivistystyot

Esimerkki 10. Tuotantonimikkeistén kahden tason tarkkuus.

100 Maarakennustyo6t
110 Esi- ja pohjarakennusty6t
111 Pintamaan poistotyott
112 Raivaustyot
113 Paalutustyot
114 Lujitustyot
115 Kuivatustyot
116 Alustan kasittelytyot
117 Leikkauspohjan tasalaatuistamisen tyot

Esimerkki 11. Tuotantonimikkeiston kolmen tason tarkkuus.

Tuotantonimikeryhmien ja tuotantonimikkeiden sisallot on kuvattu ryhmien ja nimik-
keiden yhteydessa (esimerkki 12).

100 Maarakennustyot

110 Esi- ja pohjarakennusty6t

Ryhmaan sisaltyvat rakennusalueella toimimisen ja seuraavien tyévaiheiden edel-
lyttamat tyot sekd maaperan lujittaminen ja tiivistdminen erillisen lujitus- ja tiivis-
tyssuunnitelman mukaan.

111 Pintamaan poistotyot
Nimike sisaltda pintamaan (sisaltaen mm. mattaat, kivet, kannot tms. materiaali)
poiston.

Esimerkki 12. Tuotantonimikeryhmdn ja tuotantonimikkeen sisdllon kuvaaminen tuo-
tantonimikkeistossd.

4.2.6 Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto

Infra-nimikkeistojarjestelma sisaltaa vield lopputuote- ja toimenpidenimikkeiston.
Lopputuotenimikkeistd jasentelee karkeasti infrarakentamisen piiriin kuuluvat hank-
keet niiden kadyttotarpeen perusteella (Kankainen & Kemppainen 2004). Toimen-
pidenimikkeistd jasentelee infrarakentamisen toiminnot yleisesti (Rakennustieto Oy
2012). Toimenpidenimikkeiston kayttotarkoitus koskee useimmiten tilaajan budje-
tointia ja sisaista kustannusseurantaa ja se koostuu kuudesta paaryhmasta:

1 INFRAN PITO

1.1 Maankayton suunnittelu
1.2 Hankkeiden ohjelmointi
1.3 Rakentaminen

1.4 Yllapito
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1.5 Liikenteen hallinta
1.6 Kayton hallinta.

Toimenpidenimikkeistdssd ryhméan 1.4 nimesta kaytetaan kunnissa termia ylldpito,
josta puhutaan termilld kunnossapito Liikenneviraston hallinnoimilla teilld ja rauta-
teilld, kuten taulukossa 1 on johdannossa aikaisemmin esitetty. Taman vuoksi toi-
menpiteiden nimedminen ja sisaltdjen kuvaus on esitetty kasitteistossa ohjeellisesti
(Rakennustieto Oy 2012). Termi yllapito muuttuu kunnossapidoksi ja kdytdn hallinta
alueiden kaytdn hallinnaksi seuraavassa toimenpidenimikkeistossé (Paavilainen
2016). Taulukossa 2 on esitetty esimerkkeja toimintojen tehtavista.

Taulukko 2.  Esimerkkejéi toimenpidenimikkeiston toimintojen tehtdvistd (Rakennus-

tieto Oy 2012).
| Toimenpide | Toimenpide2  [Kohde [ Tehtdva
Uudisrakentaminen Lisdrakentaminen Tiet/Kadut Keskikaiteen
rakentaminen
Korjausrakentaminen Kehittaminen Rautatiet Geometrian
(Korvausinvestointi) parantaminen
Yllapito Kunnossapito Tiet/Kadut Soravaylien
(Hoito) tasaus
Yllapito Kayttotoiminta Verkostot Pumppaamon
ohjaus ja
valvonta
Uudisrakentaminen Lisarakentaminen Insinddrirakenteet Tasoristeyksen
korvaaminen
eritaso-
risteyksella
4.3 Talo 2000

INFRA 2015 -nimikkeistojarjestelma muistuttaa rakenteeltaan Talo 2000 -nimikkeis-
tojarjestelmaa. Taulukossa 3 on esitetty Talo 2000 -nimikkeistét ja niiden sisallot
seka niita vastaavat INFRA 2015 -nimikkeistot.
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Taulukko 3.  Talo 2000 -nimikkeistot ja niitd vastaavat INFRA 2015 -nimikkeistot.

[ Talo2o00 ___________________________|INFRA2015 |

Tilanimikkeistot Hankeosanimikkeisto
e Kaksi luokitustaulua: huoneisto- ja tila-
tyyppien nimikkeistot
e Toisistaan riippumattomat, mutta kaytetaan
yhdessa
Hankenimikkeisto Rakennusosa- ja hanke-
e Koostuu rakennusosista, tekniikkaosista, nai- nimikkeist®
hin kohdistuvista rakenneosista seka hanke-,
kiinteistd- ja kayttajatehtavista

Panosnimikkeistot Panosnimikkeistot
e Sisaltaa rakennustuote- ja kalustonimikkeis- e Palkkaryhmittely- ja
tot ammattinimikkeist®
e Rakennustuotenimikkeisto luokittelee hyddyk- e Kalustonimikkeisto
keet, jotka asennetaan rakennukseen pysyval- e Rakennus-
(& tavalla tai kaytetdan loppuun rakentamisen tuotenimikkeisto
aikana
Tuotantonimikkeisto Tuotantonimikkeisto

e Jakaa rakennus- ja tekniikkaosat suorituksen
mukaisiin kokonaisuuksiin

e Nimikkeiston jaottelu muuttuu tuotantoteknii-
kan ja yritystoiminnan muuttuessa, koska suo-
ritusten sisalté maaraytyy kulloinkin sovellet-
tavasta tuotantotekniikasta ja kaytettdvissa
olevista suoritusorganisaatioista

- Lopputuote- ja toimen-
pidenimikkeisto

4.4 InfraRYL

InfraRYL on infra-alan ensimma&inen yhdessa laadittu kuvaus infrarakentamisen ylei-
sistd laatuvaatimuksista (Rakennustieto 2016b). InfraRYL on maankayttd- ja raken-
nuslain vaatiman hyvan rakennustavan mukainen tekninen asiakirja, joka kertoo mi-
ten tehdaan, ei, kuka tekee (Vettenranta 2011). InfraRYL on laadittu parantamaan
infra-alan lopputuotteiden rakennusteknista laatua sen koko elinkaaren ajalta. Infra-
RYL sisaltaa kaksi osaa: tekniset vaatimukset ja toimivuusvaatimukset (Rakennustie-
to 2016b). Tekniset vaatimukset ovat vaatimuksia, joiden pitaa tayttya rakenteen
valmistumishetkelld, kun taas toimivuusvaatimukset koskevat rakenteen ja sen osien
elinkaarenaikaista kayttaytymista (Rakennustieto 2016b).

InfraRYLin tekniset vaatimukset on sovitettu yhteen INFRA 2015 Rakennusosa- ja
hankenimikkeiston kanssa. InfraRYLin ja INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimik-
keiston nimedamistavat eroavat siina, ettd INFRA 2015 on nelinumeroinen, kun taas
InfraRYL on viisinumeroinen. InfraRYLissd viidennen tason numero on nimikkeistén
ensimmainen lisderittely (Rakennustieto Oy 2015). Siina pistetta tarvitaan jasentele-
madn rakenteen tai sen osan vaatimuksia. Teknisten vaatimusten otsikot on numeroi-
tu kiinteadlla desimaalinumerolla (XXXXX = luvun numero) seuraavasti:
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e XXXXX.1 Materiaalit

o XXXXX.2 Alusta

o XXXXX.3 Tydn suoritus

e XXXXX.4 Valmis rakenne

o XXXXX.5 Kelpoisuuden osoittaminen

o XXXXX.6 Ymparistovaikutukset (Rakennustieto 2016b).

Otsikoiden sanallinen muotoilu vaihtelee kasiteltédvan rakennustydn mukaan (Raken-
nustieto 2016b). Esimerkissa 13 on esitetty vaatimusten otsikointi.

10000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
14000 Pohjarakenteet
14100 Vahvistetut maarakenteet
14130 Stabiloidut maarakenteet
14131 Pilaristabiloidut rakenteet

14131.1 Pilaristabiloinnin materiaalit
14131.2 Pilaristabiloinnin tydalusta
14131.3 Pilaristabiloinnin tekeminen
14131.4 Valmis pilaristabilointi
14131.5 Pilaristabiloinnin kelpoisuuden osoittaminen
14131.6 Pilaristabiloinnin tekemisen ymparistovaikutukset

Esimerkki 13. Teknisten vaatimusten otsikoinnit InfraRYLin mukaisesti.

4.5 InfraBIM-nimikkeistd (suunnittelu-,
mittaus- ja tietomallinimikkeistd)

Infra FINBIM -hankkeessa kehitettiin InfraBIM-nimikkeisto, joka tukeutuu ja laajen-
taa INFRA 2006 Rakennusosanimikkeistod. Nimikkeistod on myohemmin paivitetty
vastaamaan INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistda. Uusin versio 1.6 on laadittu buil-
dingSMART Finlandin Infra -toimialaryhman (bSF Infra) alaisuudessa. InfraBIM-
nimikkeiston tavoitteena on saada yhtendinen numerointi- ja nimeamiskaytanto, joka
palvelee infrarakenteita ja -malleja koko elinkaaren ajan lahtotietojen hankinnasta
kunnossapitoon (bSF 2015b).

INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistd tukeutuu rakennusosiin, eikd sen tarkkuus riita
tiedonsiirrossa ja mallintamisessa. Lahtokohtana InfraBIM-nimikkeistén laadinnassa
on ollut INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd seka hankeosanimikkeisto ja
yleisesti tunnetut ongelmat tiedonsiirrossa ja mallintamisessa (Sito Oy 2010). Infra-
BIM-nimikkeistdon laadinnassa tuli esille seuraavia havaintoja INFRA 2006 -nimik-
keiston kayttokelpoisuudesta mallintamisen kannalta:

¢ Rakennusosanimikkeisto on tehty maaralaskennan ja kustannusten hallinnan
kannalta, mikd hankaloittaa sen kayttéa mallintamisessa.

e Jotkut rakennusosat sisaltavat kasitteellisesti useita asioita.

¢ Rakennusosiin liitetaan lisderittelyilld materiaali- tai tyyppitietoja, jotka oli-
sivat mallinnuksessa osaan liittyvia ominaisuustietoja eli attribuutteja (esi-
merkiksi betoniputkirummut vs. rumpu, jolla on ominaisuustietona materiaa-
li: betoni).
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e Hankeosanimikkeistd sisaltaad termeja, jotka sopisivat laajennettuun nimik-
keistodn, mutta niiden sisalto ei valttamatta vastaa suunnitelman mallinnuk-
sen nakdkulmaa. Hankeosat tulisi ensin maaritelld selvasti. (Sito Oy 2010.)

Rakennusosanimikkeista on laajennettu InfraBIM-nimikkeistossa erityisesti vaylara-
kenteiden geometrian, vesihuollon jarjestelmien, maasto- ja maaperamallin, katura-
kenteiden ja vesivaylien osalta (InfraBIM 2015c; InfraBIM 2015d). Liséksi versiota 1.6
paivitettiin INFRA 2015 Rakennusosanimikkeiston mukaiseksi (InfraBIM 2015d). Ver-
siossa 1.6 on myos kokeiltu luettavuuden parantamista ja visuaalisen ilmeen nosta-
mista havainnollisilla 2D- ja 3D-kuvilla (bSF 2015b).

Vaylarakenne kuvataan kuvan 20 mukaisesti rakennepintoina. Rakennepinnat maari-
telladn rakennusosien avulla InfraBIM-nimikkeistossa. Taman vuoksi rakennepintojen
numeroinnin tulee vastata kulloinkin voimassa olevaa rakennusosanimikkeistoa. Ra-
kennepinnat nimetaan rakennusosanimikkeistosta poiketen yksikkémuodossa. Ra-
kennekerroksissa ja pengerrakenteissa mallinnetaan rakennusosan ylapinta, kun taas
leikkauksissa ja kaivannoissa mallinnetaan alapinta. Tama tieto sisallytetdan raken-
nepinnan nimeen, kuten kuvasta 20 ndhdaan. InfraBIM-nimikkeisté6n on lisatty myds
suoraan tiettyyn rakennusosaan kuulumattomia pintoja. Téllaisia pintoja ovat esi-
merkiksi 201000 Ylin yhdistelmdipinta ja 201200 Alin yhdistelmdpinta. (bSF 2015b.)

201000 Ylin yhdistelmapinta

213100 Sitomaton kantava kerros, yldpinta 214111 Kulutuskerros, ylapinta

212100 Jakava kerros, idpinta 214113 Sidottu kantava kerros, ylépinta
211100 Suodatinkerros, ylapinta ) 216100 Piennartiyte, yispinta

181200 Luiskatéyte, ylapinta

201100 Vaylarakenteen alapinta 181100 Maapenger, ylapinta

Kuva 20. Havainnekuva yksiajorataisen tien rakennepinnoista (bSF 2015b).

Rakennepinnat muodostuvat nimetyista taiteviivoista (bSF 2015b). Kuva 21 on 2D-
havainnekuva ja kuva 22 on 3D-havainnekuva yksiajorataisen tien taiteviivoista.

<
=

141 Ojan pohja
126 Ulkoluiskan ylareuna

123 Sisaluiskan yldreuna 101 Mittalinja
151 Rakenneluiskan ylareuna / (tie)
150 Rakenneluiskan alareuna %

153 Péaallysrakenteen pohjan kulma

Huom: = =
150 voidaan sisallyttaa tarpeen 155 Kaivannon ylareuna
mukaan esim. massalaskennan 159 Muu rakenne, reuna (suodatinkangas) 1 X

tarpeisiin. Koneohjausmalleissa
ei valttamatén.

Kuva 21. 2D-havainnekuva yksiajorataisen tien taiteviivoista (bSF 2015b).
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151 Rakenneluiskan yldreuna

Kuva 22. 3D-havainnekuva yksiajorataisen tien taiteviivoista (bSF 2015b).

Eri rakennepinnoilla voi olla samannimisid ja -numeroisia taiteviivoja. Useimmiten
jokaisesta pinnasta mallinnetaan vain ne viivat, joiden kohdalla pinnassa on taite.
Kuitenkin esimerkiksi koneohjausmalleissa vaaditaan mittalinjan kohdalle taiteviiva.
Taiteviivojen numerointi- ja nimeamistavat pohjautuvat Tie- ja ratahankkeiden maas-
totiedot, Mittausohje-julkaisussa (Laamanen et al. 2011) esitettyihin taiteviivamaarit-
telyihin. (bSF 2015b.)

Rakennusosanimikkeistdssa rakennusosaan liittyvat ominaisuustiedot, kuten raken-
nusosan materiaali, on kuvattu lisderittelyjen avulla. Nama eivat kuitenkaan kuulu
rakennepinnan tietoihin, vaan ne tulee esittda erilaisina pintaan liittyvina attribuut-
teina (bSF 2015b). Taulukossa 4 on esimerkkinad InfraBIM-nimikkeistossa esitetyt
rumpuun liittyvat attribuutit ja niiden tahan asti kehitetyt Inframodel-vastineet.

Taulukko 4.  Rumpujen attribuutit.

Attribuutti Inframodel -vastine

Materiaali -

Ukohalkaisifa =
Sisahalkaisija diameter

Nimellishalkaisiia ~~ diameter
Muoto _

Putkityyppi ~ pipeCode
Perustamistapa -

Paateverhousmateriaali =

Lujuusluokka strengthClass
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4.6 Kunnossapitonimikkeisto

4.6.1 Yleista

Infran kunnossapito-, yllapito- ja hoitotoimenpiteisiin ei ole ollut kdytdssa yhtenaista
nimikkeist6a, minka vuoksi alan keskeisten toimijoiden aloitteesta kdynnistettiin tyo
nimikkeiston luomiseksi. Nimikkeiston luonnosversiossa toimenpidenimikkeeksi eh-
dotetaan kunnossapitoa, johon sisaltyvat alakasitteet korjaaminen, hoito ja kdytté.
(Rakennustieto 2016a.) Aikaisemmat termit siis korvattaisiin uusilla, jotta koko alalle
saataisiin yhteiset kasitteet. Kunnossapitonimikkeistén teko aloitettiin vuonna 2015
Rakennustiedon vetaméana (Innala 2015).

Nimikkeist®d koostuu korjaamisesta (1000-4000), alueiden hoidosta (6000) ja jarjes-
telmien hoidosta ja kaytdsta (7000-8000). Nimikkeiston 5000-sarja on varattu han-
ketehtaville. (Rakennustieto 2016a.)

4.6.2 Korjaaminen

Nimikkeet 1000-4000 liittyvat korjaamiseen. Luonnosversiossa (09/2015) ehdote-
taan, etta korjaamisen nimikkeet noudattavat INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistoa
siten, ettd nelja ensimmaista numeroa ovat rakennusosanimikkeiston mukaisia. Tun-
nusta voi tarkentaa lisderittelyilld organisaatio- ja projektikohtaisesti. Tarkeimmille
korjaustdille suositellaan esimerkiksi seuraavia alajaotteluja (XXXX = nimikkeen koo-
di):

e uusiminen ja siirtaminen: XXXX.1

e korjaaminen: XXXX.2

e purkaminen: XXXX.3. (Rakennustieto 2015.)

Taulukossa 5 on esitetty esimerkki kunnossapitonimikkeistéon luonnosversion
09/2015 korjaaminen-nimikkeistd ja vastaavan koodin nimikkeista INFRA 2015
Rakennusosanimikkeistdssa.
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Taulukko 5.  Esimerkki kunnossapitonimikkeistén korjaaminen -nimikkeistd ja vas-
taavan koodin nimikkeistd INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistd. Liha-
voidulla fontilla on esitetty nimikkeet, jotka ovat samat kunnossa-
pitonimikkeist6ssd ja rakennusosanimikkeistdssd.

Kunnossapitonimikkeisto INFRA 2015
rakennusosanimikkeisto

[FZVT Paallysteet ja pintarakenteet Paallysteet ja pintarakenteet
[EIVTI sidotut paallysrakenteet Sidotut paallysrakenteet

“ Pééllysteiden uusiminen Asfalttibetoni
(uudelleenpéillystys)
m Vakiopaksuiset laatat Kulutuskerroksen asfalttibetoni AB
m SMA xx/xxx -
m AB xx/xxx -
m Pintaukset Sidekerroksen asfalttibetoni ABS
m Massapintaus (MP) -
m Kuumennuspintaus (MPK) -

Massapintaus kuumalle tasatulle
m alustalle (MPKJ], REM+)
[FEEEEPITE Uusiopintaus (REM, REMO, ART)
m Hienojyrsinta Kantavan kerroksen asfalttibetoni
[FITEFI Pasllysteiden korjaus/paikkaus Pehmeé asfalttibetoni

m Urapaikkaus -
[FIEEFFI Muut paallystepaikkaukset —
Halkeamien korjaus -
[EEVERYR Jyrsintakorjaus -

Paallysteiden poistaminen Kivimastiksiasfaltti (SMA)

Taulukosta huomataan, ettéd nelinumeroiset nimikkeet ovat korjaamisen osalta samo-
ja kunnossapitonimikkeistdssa ja rakennusosanimikkeistossa, mutta lisderittelyt
eroavat toisistaan.

4.6.3 Alueiden hoito

6000-sarjan nimikkeet koskevat alueiden hoitoa, joita ovat liikenne-, oleskelu- seka
kasvillisuusalueet. Hoitotoimenpiteiden koodia voi korjaustoimenpiteiden tapaan
tarkentaa lisderittelyjen avulla organisaatio- ja projektikohtaisesti. (Rakennustieto
2015.) Alueiden hoito koostuu talvihoidosta, puhtaanapidosta, rakenteiden, varustei-
den ja kalusteiden hoidosta, kasvillisuuden hoidosta seka muista erityisista hoito- ja
kayttotehtavista (Rakennustieto 2016a).

Esimerkissa 14 on esitetty 6000-sarjan nimikkeita.
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6000 Alueiden hoito
6100 Talvihoito
6110 Lumenpoisto ja liukkaudentorjunta
6111 Talvihoidon valmistelutyot
6112 Lumen ja sohjon poisto
6113 Lumen kuormaus ja kuljetus
6114 Hiekoitus/mekaaninen liukkaudentorjunta
6115 Kemiallinen liukkaudentorjunta
6116 Polanteen poisto ja pinnan tasaus
6117 Portaiden, pysakkien ja muiden erityiskohteiden talvihoito
6118 Rakenteiden ja varusteiden talvihoito
6119 Hiekoitusmateriaalin poisto ja pélynsidonta

Esimerkki 14. Kunnossapitonimikkeistén 6110 Lumenpoisto ja liukkauden-
torjunta -nimikkeet.

4.6.4 Jarjestelmien hoito ja kaytto

Nimikkeet 7000-8000 koskevat jarjestelmien hoitoa ja kaytt6a. Rakenne noudattaa
hankeosanimikkeiston ryhmittelya siten, ettd kullekin jarjestelmalle on oma 100-
tason sarja. (Rakennustieto 2016a.) Huolto- ja informaationjarjestelmien hoitoa ja
kayttoa kasittelee 7000-sarja ja 8000-sarja muiden jarjestelmien hoitoa ja kayttoa.

Esimerkissa 15 on esitetty 7000-sarjan nimikkeita.

7000 Huolto- ja informaatiojarjestelmien hoito ja kdytto
7100 Valaistusjarjestelman hoito ja kaytto
7110 Valaistusjarjestelman hoito
7111 Valaistuksen ohjausjarjestelma
7112 Valaistuskeskukset ja -kaapit
7113 Kaapelit ja ilmajohdot
7114 Jalustat, pylvaat, orret ja ripustukset
7115 Valaisimet
7116 Lamppujen/valonléhteiden hoito
7117 Erityisvalaistuskohteiden hoito
7118 Muut valaistusjarjestelman hoitotehtavat

Esimerkki 15. Kunnossapitonimikkeistén 7110 Valaistusjdrjestelmdn hoito -nimikkeet.

Esimerkissa 16 on 8000-sarjan 100-tasot.

8000 Muiden jarjestelmien hoito ja kaytto
8100 Vedenjakelujarjestelma
8200 Jatevesijarjestelma
8300 Hulevesijarjestelman hoito ja kaytto
8400 Kaukoldmpdojarjestelma
8500 Kaukojaahdytysjarjestelma
8600 Kaasunsiirtojarjestelma
8700 Sahkoverkko
8800 Sahkoistysjarjestelman hoito ja kaytto
8900 Tietoliikenneverkko

Esimerkki 16. Kunnossapitonimikkeistén 8000-sarjan 100-tasot.
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4.7 Tierekisteri

4.7.14  Yleista

Infran mallinnuksessa tédrkeda on lahtotietojen eli julkisen sektorin tietorekisterien
kaytettavyys ja yhteensopivuus mallin kanssa (Méakeld 2010). Esimerkkeja tallaisista
tietorekistereista ovat tierekisteri ja siltarekisteri. Koskisen et al. (2014) mukaan tie-
rekisteri on teematietokanta yleisten teiden ominaisuuksista tienpidon suunnittelua,
hoidon teettdmistd ja hankekohtaista esisuunnittelua varten. Tierekisteri sisaltaa
tietoa

e Liikenneviraston hallinnoimasta tiestosta
e solmuista ja liittymista

o tieosoitteista

e varusteista

e kuntotiedoista

e onnettomuuksista (Liikennevirasto 2016b).

Tiest6-, varuste- ja kuntotietoja voidaan tarkastella tietolajeittain. Tietolajeja on tie-
rekisterissa yhteensa 104. Tietolajilla on koodi ja selite. Tierekisterin tietolajit on
esitetty liitteessa 1.

Tiekohtaisia tietoja tarkastellaan tietolajeittain, jolloin tierekisteri antaa taulukon,
jossa riveina on tiejaksoja ja sarakkeina tarkasteltavan tietolajin tietosisalto. Tierekis-
terista haettavan tiedon voi rajata alku- ja lopputieosalla ja -etaisyydella seka urak-
kaosalla, ajoradalla, puolella ja kaistalla. Kuvassa 23 on esimerkki tielld 25 Hanko-
Méntsala olevista rummuista.

Tie 25 HANKO-MANTSALA Aika 22.04.2016 10:50
1509 Rummut
LIVA | TIE | 0SA [ ETAIS | AJR | TIETY [ RUMPUTYYP | RUMPUMAT | RUMPUPIT | RUMPUKOKO | LAMMKAAP | RUMPULIET |

: 1 25 |5 3944 [0 tie poikkirump betoni 20 800
z 1 2% |6 1089 |0 tie poikkirump betoni 28 800
; 1 25 |6 2286 |0 tie poikkirump betoni 21 800
z 1 25 |6 3292 |0 |te poikkirump betoni 22 800
z 1 25 |6 3687 |0 |te poikkirump betoni 25 800
: 1 25 |6 3839 |0 tie poikkirump betoni 20 800
z 1 25 |6 4002 |0 |te poikkiump | betoni 20 800
; 1 25 |7 1378 |0 tie poikkirump betoni 18 800
; 1 25 |7 1536 |0 tie poikkirump betoni 18 800
3 1 25 |7 2200 |0 tie poikkirump betoni 18 800
B 1 25 |7 23% (0 |te poikkirump | betoni 18 1000

Kuva 23. Kuvakaappaus tierekisterin tietolajin 509 Rummut tarkastelusta tielld

25 (Liikennevirasto 2016b).
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Liikenneviraston sivuilla olevasta ohjeesta (Liikennevirasto 2016c¢) on luettavissa
tierekisterin tietosisallon kuvaus. Rummuille on enemman tietosisaltéa kuin mita
kuvassa 23 on esitetty. Tierekisteristd nahdaan

e rumputyyppi
e rumpumateriaali

e rummun pituus

e rummun halkaisija

e onko rummussa [@mmityskaapelia

e rummun liettymisprosentti

e onko rumpu rikkoutunut

e onko rumpu ruostunut

e onko rumpu liian ylhaalla

e onko rumpu liian alhaalla

e onko rumpu siirtynyt

e onko rumpu liian lyhyt

e onko rumpu liian pieni

e onko tiessa kohouma tai kuoppa

e onko laskuoja tukossa

e rummun tunniste

e urakan tunnus, kun rumpu kuuluu erillisen palvelusopimuksen piiriin (Liiken-
nevirasto 2016c¢).

Tierekisterissd on linkki Tiemappiin, josta rummun sijainti voidaan paikantaa sen
tieosoitteen perusteella (kuva 24).
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Kuva 24. Tierekisteristd poimitun rummun sijainti Tiemapissa (Liikennevirasto

2016d).
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4.7.2 Vertailu rakennusosanimikkeiston kanssa

Tierekisterissa tietolajiin on liitetty kyseisen tietolajin ominaisuus- ja kuntotietoja,
kuten myds kuvassa 23 esitettiin. Rakennusosanimikkeistdssa nimikkeen ominaisuu-
det on liitetty nimikkeeseen lisderittelyjen avulla (luku 4.2.3). Nama lisaerittelyt ovat
yleensa tyyppi- ja materiaalitietoja. Esimerkissa 17 on esitetty INFRA 2015 Raken-
nusosa- ja hankenimikkeiston nimikkeen "3211 Kaiteet” sisdltd. Vastaavan tietolajin
sisalto tierekisterissa on esitetty esimerkissa 18.

Rakennusosa rajautuu paallysrakenteeseen. Rakennusosa jakautuu rakenneosiin
seuraavasti:

- viiste

- johde

- verkko

- pylvas

- jalusta

- ymparystayttd

- jalustan kaivanto

- johteen paiden ankkurointi.

3211.1 Tiekaiteet

3211.11 Teraspalkkikaide

3211.12 Putkipalkkikaide

3211.13 Vaijerikaide tai 2-putkikaide
3211.14 Betonikaide

3211.2 Kevyen litkenteen kaiteet
3211.21 Kevyen litkenteen suojakaide
3211.22 Yhdistetty tie- ja kevytkaide
3211.23 Kulkuestekaide

3211.24 Odotustilan kaide

3211.25 Porraskaide

Esimerkki 17. Nimikkeen "3211 Kaiteet" sisdltd rakennusosanimikkeistossd.
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KAIDETY (P)

KAIDEMAT

KAIDEPYLV

KAIDEKOLH
KAIDERUOST
KAIDEMAAL
NOLLAAMAT
KAIDEMATAL
PYLVASVIKA
KAIDEVINOS
KIINNVAUR
MUUVAURIO

TUNNISTE

URAKKA

Kaiteen tyyppi ilmoitetaan koodilla:
1 = terdspalkkikaide
2 = puinen kaide
3 = vaijerikaide
4 = betoninen kaide
5 = teraksinen putkipalkkikaide
6 = kaksiputkikaide
7 = muu kaide

Kaiteen materiaali ilmoitetaan koodilla:

4 =puu
5 = metalli
11 = betoni

9 = muu materiaali

Pylvaan tyyppi ilmoitetaan koodilla:

1=U-100

2 =1I-tai U-160
3 = ratakisko

4 = betoni

5 = muu materiaali
Kolhiintunut osuus (%).
Ruostunut osuus (%).
Maalaus on huonossa kunnossa osuus (%).
Jos kaide on nollaamatta niin 1= toisesta paastd, 2 = molemmista.
Alle 70 cm korkeudella paallysteen pinnasta oleva osuus (%).
Vioittuneiden pylvaiden maara (kpl).
Vinossa olevan kaiteen osuus (%).
Vaurioituneiden kiinnitysten maara (kpl).
Muiden vaurioiden osuus (%).

Yksiloiva tunniste. Jatetdan tyhjaksi uutta varustetta rekisteroitaessa, jolloin
jarjestelma generoi tunnisteen automaattisesti tierekisteriin vietdessa.

Tassa kentdssa voidaan ilmoittaa mihin hoitourakkaan kaide kuuluu siina
tapauksessa, ettei kaiteen hoito kuulu hoidon alueurakkaan tai ellei se ole jon-
kin muun tunnetun hoitosopimuksen piirissa.

Esimerkki 18. 501 Kaiteet” -tietolajin sisdlto tierekisterissdi.

Tierekisterissa on myo6s rakennusosanimikkeistossa olevan kaiteen materiaali- ja
tyyppitiedon lisdksi tieto pylvaan tyypista seka kaiteen kuntotiedoista. Ominaisuudet
eivat sisally nimikkeeseen vaan ovat erillisid ominaisuustietoja.
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4.8 IS0 12006, buildingSMART Data Dictionary

ISO 12006-2:2015 Building construction — Organization of information about
construction works - Part 2: Framework for classification -standardi maarittaa puitteet
(engl. framework) rakennetun ymparistén nimikkeistdjarjestelman kehittamiseksi.
Ensimmainen versio ISO 12006-2 -standardista julkaistiin vuonna 2001, milloin
nimikkeistdja oli hyvin vahan kaytdssa. Sittemmin muun muassa Pohjois-Amerikassa,
Isossa-Britanniassa ja Skandinaviassa on otettu kayttéon nimikkeistdja, jotka
pohjautuvat ISO 12006 2:2001 standardiin. Uudessa vuonna 2015 julkaistussa versiossa
on otettu huomioon nimikkeistdjen esille nostamat puutteet seka tietomallintaminen
ja sen vaatimukset nimikkeistélle. ISO 12006-2:2015 ei tarjoa suoraa nimikkeistda
tai taulukoiden sisaltoa. Kaytannodssa kansallisten nimikkeistdéjen on mahdoton olla
samoja kulttuurierojen ja lainsaadantdjen vuoksi. ISO 12006-2:2015 toimii kehikkona
nimikkeistéjarjestelmien kehittamiselle, jotta kansallisissa nimikkeisttissa olisi
yhtenainen linjaus ja niiden vertailu keskendan olisi mahdollista. (ISO 12006-2 2015.)
Seuraavassa kappaleessa on kuvattu ISO 12006-2:2015 -standardissa maaritellyt
periaatteet rakennusalan nimikkeistolle.

ISO 12006-2:2015 -standardin mukaan rakennettu ympéristd koostuu rakennus-
objekteista (engl. construction object), joilla on ominaisuuksia (engl. construction
properties). Ominaisuudet kuvataan attribuutteina. Lisdksi rakennusobjekteilla on
tietty luokittelu, jonka tarkoituksena on luokitella ominaisuuksiltaan samanlaiset
objektit samaan luokkaan. Tama luokittelu on niin sanottu "type-of relation” -luokittelu
(kuva 25), jota on kaytetty myds aiemmin tassa (uvussa kuvatuissa nimikkeistdissa.
Alimmalla tasolla on kuvattu itse objektit, jotka kuuluvat johonkin ryhmaan. Ryhmat
voivat kuulua johonkin alaluokkaan, jotka puolestaan kuuluvat johonkin luokkaan.
Ominaisuudet ovat objekteihin liittyvia attribuutteja. (ISO 12006-2 2015.)

Ensimmainen taso -
Toinen taso -
Kolmas taso .
|

Objektit - - -

Kuva 25. "Type-of relation" -luokittelu.

Edelld kuvatun luokittelun lisaksi nimikkeistossa voi olla niin sanottu "part-of relation”
-hierarkia, joka on objektien valinen rakennehierarkia (ISO 12006-2 2015). Obijektit,
kuten rakennusosat, voivat muodostaa yhdessd isomman objektin, kuten kohteen
ja kohteet voivat puolestaan muodostaa kompleksin (kuva 26). Yksi objekti voidaan
siis jakaa pienempiin objekteihin ja yksi objekti voi olla osa isompaa objektia. Tama
mahdollistaa nimikkeistén kdytdén hankkeen kaikissa vaiheissa, kun sitd voidaan
tarkastella ja kasitella eri tarkkuuksilla.
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Objekti %

w3 =
. . Raken- Raken-
i | I I EH S
Kuva 26. "Part-of relation" -luokittelu.

Seuraavassa luvussa (4.9) esitelty Uniclass 2015 -nimikkeistd perustuu ISO 12006-2
-standardiin.

ISO 12006-3:2007 Building construction — Organization of information about
construction works — Part 3: Framework for object-oriented information -standardi
tarjoaa linkin ISO 12006-2 -standardissa ehdotetun nimikkeistérakenteen ja tieto-
mallintamisen valille. buildingSMART Data Dictionary (bSDD) on ISO 12006-3:2007
-standardiin perustuva kansainvalinen nimikkeistd, jota yllapitad buildingSMART
International (bSI). bSDD:sta on aiemmin kdytetty nimea IFD Library (International
Framework for Dictionaries Library). bSDD:ssa on maaritelty terminologia, jota
talonrakennusalalla kaytetyssa IFC-tiedonsiirrossa hyddynnetdan (bSI 2013). bSDD
on avoin kirjasto olioista ja niiden attribuuteista. Se mallintaa rakennetun ympariston
olioita kielesta riippumatta. (bSI 2014.) Jokaisella oliolla voi olla monta nime3, jolloin
se voidaan ilmaista eri synonyymeilla tai kielilla. Oletuskielena tulee kuitenkin aina
olla englanti, jotta esimerkiksi "door” tarkoittaa samaa Suomessa (ovi), kuin Isossa-
Britanniassa. (ISO 12006-3 2007.) bSDD maéarittaa kasitteiden lisaksi olioiden valiset
relaatiot eli suhteet sekd olioihin liitetyt attribuutit. bSI:n esittama konsepti "avoin
BIM” koostuu kolmesta standardista kuvan 27 mukaisesti. Kuvassa esitetty Information
Delivery Manual (IDM) on ISO 29481 1:2010 standardissa maaritelty menetelma/ohje
prosessien ja tiedon hallintaan tietomallipohjaisissa hankkeissa (ISO 29481-1 2010).

.

bSDD

. Avoin BIM
avoin standardoitu

formaatti terminologia

prosessi

ISO 16739 ISO 12006-3 ISO 29481
Kuva 27. IFC, bSDD ja IDM muodostavat avoimen BIMin

(muokattu ldhteistd bSI 2016 ja buildingSMART Norway 2014,).
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4.9 Uniclass 2015

Isossa-Britanniassa on kaytéssa NBS:n (National Building Specification) yllapitama
Uniclass 2015 -nimikkeisto, joka kattaa koko rakennusalan infra-alan mukaan lukien.
Nimikkeistd julkaistiin ensimmaisen kerran jo vuonna 1997. Uniclass 2015 -versiota
kehitettiin kauan ja uusimmat taulukot julkaistiin 1.4.2016. Yhtena suurena kehitta-
miskohteena Uniclass 2015 -nimikkeistdssa oli sen soveltuvuus mallintamiseen nyt ja
tulevaisuudessa. Uniclass 2015 pohjautuu vanhaan vuonna 1997 julkaistuun versioon,
mutta sitd on laajennettu merkittavasti. Nimikkeiston kehittémisessa on otettu huo-
mioon alan asiantuntijoiden palautteet, joita toivotaan edelleen, jotta nimikkeiston
kehitys jatkuisi. (Delany 2016.)

Merkittavat Uniclass 2015 -nimikkeiston tuomat uudistukset ovat mm. seuraavia:

o Nimikkeistd sisdltda koko rakennusalan. Ensimmaista kertaa rakennukset,
maisemarakentaminen ja infrastruktuuri [6ytyvat saman nimikkeiston alta.
Lisaksi nimikkeist® kattaa rakennushankkeen koko elinkaaren vaiheet.

e Hierarkkinen rakenne mahdollistaa nimikkeiston kayton eri tarkkuuksilla tie-
verkosta yksittdiseen rumpuun.

o Kaytetyssa numerojarjestelmassa on varaa uusille nimikkeille.

e Perustuu ISO 12006-2 -standardiin, minka vuoksi se soveltuu myods kansain-
véliseen kayttdon. (Delany 2016.)

Uniclass 2015 koostuu seitsemasta taulukosta kuvan 28 mukaisesti.

»

Complexes ¢
A
Spaces
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Kuva 28. Uniclass 2015 -nimikkeistén taulukot muodostavat nimikkeiston
hierarkkisen rakenteen ja mahdollistavat nimikkeistén kdytén eri
tarkkuuksilla (Delany 2016).

Taulukot muodostavat nimikkeistéon hierarkkisen rakenteen, mikd mahdollistaa tie-
don kayton laajasta ndkokulmasta seka hyvin yksityiskohtaisesti. Kompleksit (engl.
complexes) voidaan jakaa kohteisiin (engl. entities), toimintoihin (engl. activities) ja
tiloihin (engl. spaces) niiden kayttétarkoituksen mukaan. Kohteet voidaan kuvata
tarvittaessa myos tiloina ja toimintoina. (Delany 2016.) Uniclass 2015 -nimikkeiston
taulukoiden sisallét on kuvattu taulukossa 6.
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Taulukko 6.  Uniclass 2015 -nimikkeiston taulukoiden sisGllét.

Taulukko Taulukko (engl.)
(suom.) ja sen merkkipari

Kompleksit Co - Complexes Kuvaa asiakokonaisuutta  Tieverkosto
Kohteet En - Entities Kuvaa itsenaista kohdetta  Silta, tunneli
Toiminnot Ac - Activities Toiminto, joka voidaan Liikenne,
tehda kompleksissa, kuivatus
kohteessa tai tilassa
Tilat SL - Spaces / Yhdelle tai monelle toi- Lastauspaikka
Locations minnolle tarkoitettu tila
Rakennusosat EF - Elements / Rakenteen padosat Rumpuputki
Functions
Jarjestelmat SS - Systems Eri osista koostuva jarjes- Jatevesiviemari

telmd, jonka avulla voi-
daan tehda toiminto
Rakennustuotteet Pr - Products Itsenainen rakennustuote  Geotekstiili

Jokainen nimike koostuu neljasta tai viidesta merkkiparista esimerkin 19 mukaisesti.
Ensimmainen pari kertoo, mika taulukko on kyseesséa (taulukko 6). Seuraavat nelja
merkkiparia edustavat luokkaa, alaluokkaa, ryhmaa ja lopuksi oliota eli itse nimiketta.
Jokaiseen merkkipariin taulukon lyhennetta lukuun ottamatta on siis 99 eri vaihto-
ehtoa. Esimerkissa 19 on esitetty hienot kiviainekset -nimikkeen merkkiparit ja niiden
selitykset.

Pr Rakennustuotteet (engl. products)

Pr_20 Rakenne- ja yleistuotteet (engl. structure and general
products)

Pr_20_31 Raaka-aineet ja yleistuotteet (engl. formless structure
and general products)

Pr_20_31_04 Kiviainekset (engl. aggregates)

Pr_20_31_04_29 Hienot kiviainekset (engl. fine aggregates)

Esimerkki 19. Uniclass 2015 -nimikkeiston rakennustuotteet -taulukko.

Taulukoilla ja taulukoiden nimikkeilléd on jonkinlainen suhde keskenaan. Esimerkiksi
kompleksit koostuvat kohteista, jotka puolestaan koostuvat rakennusosista ja ne
edelleen rakennustuotteista. Edelld mainitut muodostavat tilan, johon voidaan koh-
distaa toimintoja. Jarjestelmat kertovat, miten kohteet tulisi rakentaa, jotta niiden
avulla voidaan tehda jokin maaritetty toiminto. Jarjestelmat puolestaan koostuvat
rakennustuotteista. (Delany 2016.)
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4.10  Yhteenveto ja paatelmat kirjallisuus-
tutkimuksesta

4.10.1 Rekisteritiedot

Talla hetkelld suunnittelun l@htotiedot ja tiestdon kuntotiedot sijaitsevat eri rekiste-
reissa ja kansioissa, joista relevantein on tierekisteri. Rekistereiden paivittaminen
tapahtuu manuaalisesti ja niiden ajantasaisuuteen on harvoin luottamista. Rekiste-
reiden sisdltama tieto olisi usein hyodyllistd, joskin ne sisdltavat osittain myds van-
hentunutta tietoa. Tierekisterin sisaltama tieto voitaisiin siirtaa tietomallipohjaiseen
muotoon, jolloin infraomaisuuden hallinta tehostuisi. Mallissa tietolajit olisivat olioi-
ta, joihin liittyisi vastaavanlaisia ominaisuustietoja kuin tallakin hetkella. Tierekisteri
sisaltaa osittain vanhentuneita tietolajeja, joita voitaisiin kuitenkin paivittaa. Kuvassa
29 on esimerkki tielld 25 Hanko-Méntsala olevista kaarteista.

Tie 25 HANKO-MANTSALA Aika 11.05.2016 14:57
ti111 Kaarteet
LIVA | TIE | OSA | ETAIS | LOSA | LET | TIETY [ PITUUS | KAARSU | KAARKU | KAAR KAARSA
aste aste/km m
_";, 1 25 |2 472 |2 646 |tie 174 suora 0 0
:;'. 1 25 |2 646 2 1280 | tie 634 oikea 75 118 484
AR 25 |2 1280 |2 1700 | tie 420 suora 0 0
B 25 (2 [1700 |2 1868 | tie 168 okea |6 36 1604
E 1 25 |2 1868 |3 82 |tie 431 suora 0 0
B 2% (3 |82 3 292 |tie 210 vasen |6 29 2005
E 1 25 |3 292 |3 440 | tie 148 suora 0 0
Bl 25 (3 440 |3 1056 | tie 616 oikea 31 50 1139
B 25 (3 [1056 |3 1595 | tie 539 vasen |22 41 1404
Kuva 29. Kuvakaappaus tierekisterin tietolajin 111 Kaarteet tarkastelusta tielld 25.

Sisdllon selitteet: KAARSU = kaarteen suunta, KAARKU = kaarteen kes-
kuskulma, KAAR = kaarteisuus, KAARSA = kaarteen sdde. (Liikenne-
virasto 2016b; Liikennevirasto 2016c.)

Kuten kuvasta 29 nahdaén, geometriatieto on tierekisterissa taulukkomuodossa, mis-
ta tulee turhaa siirryttdessa tietomallipohjaiseen rekisteritietojen hallintaan, silla
geometriatieto on yksi objektin ominaisuustiedoista ja geometrialinja voidaan esittaa
myds omana objektinaan. Myds monet muut laskennalliset ominaisuustiedot tierekis-
terissa, kuten rummun kaltevuus tai paallysteen leveys, ovat turhia ominaisuustietoja,
silla ne sisaltyvat jo suunnitelma- tai toteumamalliin ja ovat helposti laskettavissa.
Kuitenkin esimerkiksi rummun halkaisija on yksi tarked rummun ominaisuustieto, jos
rumpu mallinnetaan vain viivamaisena objektina, koska silloin tieto halkaisijasta ei
sisally tietomalliin. Jos rumpu mallinnettaisiin 3D-objektina, rummun halkaisija -omi-
naisuustieto olisi turha.
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4.10.2 Nimikkeistot

Useat itsenaiset nimikkeistot eri kdyttotarkoituksia varten eivét ole kestava ratkaisu.
Suomessa on infra-alalla talla hetkellad kaytossa useita nimikkeist6ja, joilla ei ole suo-
raa yhteytta toisiinsa. INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistossa, InfraRYLis-
sa sekd InfraBIM-nimikkeistdssa on kdytetty yhtenaistd nimeamista mutta numerointi
poikkeaa kaikissa nimikkeisttissa toisistaan. Rakennusosanimikkeisté on nelinume-
roinen, InfraRYL viisinumeroinen ja InfraBIM kuusinumeroinen. Rimpildinen (2014)
totesi diplomityOssaan, ettd rakennusosanimikkeistéssa ja InfraRYLissa olisi perus-
teltua kayttaa yhtenaista numerointia, koska nimikkeistot ovat niin (&hella toisiaan.

Kunnossapitonimikkeiston teko kaynnistettiin vuonna 2015. Nimikkeistén luonnos-
versiossa korjaamisen nimikkeet noudattavat neljan ensimmaisen numeron osalta
rakennusosanimikkeistoa. Lisderittelyt poikkeavat kuitenkin rakennusosanimikkeis-
tosta siten, ettd samalla koodilla tarkoitetaan eri asioita. Esimerkiksi koodilla 2140
tarkoitetaan kummassakin nimikkeistossa paallysteita ja pintarakenteita mutta lisa-
erittely 2141.11 tarkoittaa kunnossapitonimikkeistdssa vakiopaksuisia laattoja, kun
taas rakennusosanimikkeistdssa silla tarkoitetaan kulutuskerroksen asfalttibetonia
AB (taulukko 5 luvussa 4.6.2). Osittain samat nimikkeet yhdistettyind siihen, etta
joillain koodeilla merkitédan eri asioita, voi aiheuttaa sekaannusta. Sekaannuksen
valttamiseksi olisi perusteltua kayttaa eri koodeja kunnossapidon toimenpiteille.

Nimikkeistdjen tulisi lisaksi olla kansainvalisesti yhtendisid. Nimikkeistot eivat kay-
tannossa voi olla kansainvalisesti samanlaisia kulttuuri- ja lainsdadannéllisten erojen
vuoksi, mutta niiden tulisi rakentua samalla periaatteella noudattaen samaa kansain-
vélista standardia. Tama mahdollistaisi nimikkeistéjen kansainvalisen kayton ja ver-
tailun. Lisdksi kansainvalisiin standardeihin perustuva nimikkeistéjarjestelma olisi
kustannustehokas, koska nimikkeiston pohja on jo maaritelty eika sita tarvitse tehda
itse. Se myos lisaisi kilpailukykyda muiden maiden kanssa. ISO 12006-2:2015 standar-
dissa on maaritelty perusteet rakennetun ympariston nimikkeistolle. Muun muassa
Ison-Britannian Uniclass 2015 -nimikkeistd perustuu tdhan standardiin. ISO 12006-
3:2007 -standardi toimii ikdan kuin linkkind nimikkeistdn ja tietomallin valilla, mihin
esimerkiksi bSDD perustuu. ISO 12006-2 -standardista voidaan poimia seuraavat
keskeiset asiat, joita voitaisiin hyodyntaa nimikkeiston kehittamisessa:

e Rakennettu ymparistd koostuu objekteista. Objektien ominaisuustiedot, ku-
ten materiaalitiedot, ovat objekteihin liittyvia attribuutteja.
e Objekteja voidaan luokitella kahdella tavalla:

o "Type-of relation” -luokittelussa objektit luokitellaan ominaisuuksien
perusteella ryhmiin. Ryhmia voi olla monella tasolla (kuva 25 luvussa
4.8). Alimmalla tasolla ovat itse nimikkeet eli objektit.

o "Part-of relation” -luokittelussa objekteilla on keskenaan tietynlainen
hierarkia niiden rakenteen perusteella. Yksi objekti voidaan jakaa
pienempiin objekteihin ja vastaavasti yksi objekti voi olla osa isom-
paa objektia (kuva 26 luvussa 4.8).

ISO 12006-2 -standardi tukee erityisesti tiedonhallintaa ja tietomallintamista, mika
puuttuu lahes taysin talla hetkelld Suomessa kaytettavistd nimikkeistoista. Taman
hetkisissa nimikkeistdissa on esitetty oikeita asioita, mutta ongelmana on pikemmin-
kin koko nimikkeist6jarjestelma, minka pohjalta uusia nimikkeist6ja ei pitaisi tehda,
koska nykyinen nimikkeist6jarjestelma ei tue digitaalista tiedonhallintaa. Esimerkiksi
InfraBIM-nimikkeistd on tehty mallinnuksen tueksi, mutta se tukeutuu vahvasti ra-
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kennusosanimikkeistoon, minka vuoksi sen tarkkuus ei riitd mallinnuksessa. Uusien
nimikkeistéjen luominen vanhan nimikkeistdjarjestelman pohjalta ei ole kestéva rat-
kaisu eika talla hetkella kdytdssa olevat tai kehitettdvat nimikkeistot ole pitkaaikaisia
ratkaisuja. Esimerkiksi rakennusosanimikkeistossa on seuraavia ongelmia, jotka han-
kaloittavat sen kayttéa mallinnuksessa:

e se on tehty maaralaskennan ja kustannusten hallinnan kannalta
e rakennusosat sisdltdvat kasitteellisesti useita asioita
e rakennusosiin liitetaan lisderittelyilla materiaali- tai tyyppitietoja.

Empiirisessa tutkimuksessa tutkittiin tietomallissa olevien objektien nimedmista seka
esimerkiksi kunnossapitonimikkeistdssa esitettyjen toimenpiteiden kohdistamista
objekteihin. Lisdksi tutkittiin, mitd ominaisuustietoja objektien tulee sisaltaa, jotta
nimikkeisto tukisi omaisuudenhallintaa. Seuraavassa luvussa esitetdan empiirisessa
tutkimuksessa luotu pohja infraomaisuuden hallinnan nimikkeistolle.
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5 Infraomaisuuden hallinnan nimikkeiston
pohja

5.1 Aineistot ja menetelmat

5.1.1  Tutkittavat yhdistelmamallit

Diplomitydn toisessa tutkimusvaiheessa muodostettiin kaksi yhdistelmamallia
(i-Model- ja VDC-yhdistelmamalli) Vt 7 Hamina-Vaalimaan -rakennussuunnitelmasta.
I-Model-yhdistelmamalli (kuva 30) tehtiin Sito Oy:n suunnitteluohjelma CityCadista
ulos otettujen 3D-dwg-tiedostojen pohjalta eikd mallin tekemisessa kaytetty siis
luvussa 3.4 esitettya Inframodel-tiedonsiirtoa.

Kuva 30. Vt 7 Hamina-Vaalimaa-rakennussuunnitelmasta tehty i-Model-yhdis-
telmédmalli.

VDC-yhdistelmamalli (kuva 31) tehtiin puolestaan kayttden Inframodel3-tiedon-
siirtoa. Suunnitteluaineisto kirjoitettiin ulos CityCadista LandXML-tiedostoina, jotka
tuotiin Novapoint VDC Explorer -ohjelmaan. Inframodel3-tiedonsiirtoa hyddyntéden
mallin olioihin saadaan sisallytettya enemman tietoa, silld suunnittelussa maaritelty
tieto voidaan siirtda malliin. Hydodynnettdessa dwg-tiedostoja ainut siirtyva tieto on
dwg-tiedostojen tasojen nimet, jolloin suunnitteluaineiston sisdltéma tieto ei siirry
mallin olioihin.
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Kuva 31. Vty Hamina-Vaalimaa-rakennussuunnitelmasta tehty VDC-yhdistelmd-
malli.

Lisaksi tutkittiin Vt 12 Lahden eteldinen kehatie -tiesuunnitelman seka Vt 18 Lai-
hia -tiesuunnitelman yhdistelmamalleja.

5.1.2 Sovellettavat nimikkeistot, ohjeet ja standardit

Tutkimus tehtiin kirjallisuustutkimuksesta saatujen tietojen perusteella. Keskeisim-
mat nimikkeistot ja ohjeet kerattiin yhteen Excel-tiedostoon, ja niita kaytettiin [ahto-
tietoina infraomaisuuden hallinnan nimikkeistén pohjalle. Tarkeimpia nimikkeist6ia,
ohjeita ja standardeja olivat:

e Kunnossapitonimikkeiston luonnosversiot (Rakennustieto 2015; Rakennus-
tieto 2016a)

e InfraBIM-nimikkeist6 (bSF 2015b)

¢ Rakennusosanimikkeisto (Rakennustieto Oy 2015)

e Tierekisteri (Liikennevirasto 2016b)

e Tie-ja ratahankkeiden maastotiedot, Mittausohje (Laamanen et al. 2011)

e IS0 12006-2:2015 Building Construction - Organization of information about
construction works - Part 2: Framework for classification (ISO 12006-2 2015)

¢ Maanteiden hoidon ja yllapidon tuotekortit (Liikennevirasto 2015)

e Tien poikkileikkauksen suunnittelu -ohje (Soukiala et al. 2013)

e Tierakenteen suunnittelu -ohje (Lehtonen et al. 2004)

¢ Hankeosanimikkeist® (Rakennustieto Oy 2011)

5.1.3 Tutkimuksen kulku

Tutkimus tehtiin kokoamalla objekteja, niiden ominaisuustietoja seka niihin kohdis-
tuvia hoito- ja korjaustoimenpiteita Excel-tiedostoon. Kaikki tutkimuksessa tehdyt
taulukot on koottu liitteeseen 2 ja osa taulukoista on esitetty ja kasitelty tassa luvus-
sa. Taulukoihin kootut ominaisuustiedot ja toimenpiteet ovat esimerkkeja siitd, min-
kalaisia tietoja objektien tulisi sisaltda ja mita toimenpiteitd mihinkin objekteihin
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tulisi kohdistaa. Tiedot on keratty edellda mainituista nimikkeistdista, ohjeista ja
standardeista ja niihin on tehty pienia paivityksia ja lisdyksia. Selvasti vanhentuneet
ja epdolennaiset tietolajit on jatetty pois. Luvussa 6.2 Tulosten tarkastelu pohditaan
tutkimuksessa esille nousseita ongelmia ja kysymyksia seka mietitaan tilannetta niiden
nimikkeiden osalta, joita ei ollut yksinkertaista kohdistaa suoraan objektiin.

Lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin muodostettuja yhdistelméamalleja. Tarkastelun
tarkoituksena oli selvittdd, miten kunnossapidon kannalta térkeat objektit mallinnetaan
tai miten ne kannattaa mallintaa sekd mita nimikkeita tietomalli vaatii. Nimikkeita
yhdistettiin malliin ottamalla kuvia yhdistelmamalleista ja osoittamalla objekteja niita
kuvaavalla nimikkeelld. Objekteihin kohdistettiin lisaksi hoito- ja korjaustoimenpiteita.
Kuvat yhdistelmamalleista on my6s keratty liitteeseen 2 taulukoiden yhteyteen. Kuva
32 on esimerkkikuva objekteista, niihin liittyvista toimenpiteista seka taiteviivoista.

Palteen poisto

Reunan téiytto

Rummun
aukaisu
puhdistaminen Tien keskilinja Piillysteen reuna

Ob] ektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld
Taiteviivat punaisella Hoitotoimenpiteet oranssilla
Kuva 32. Esimerkkikuva objekteista, niihin liittyvistd toimenpiteistc sekd
taiteviivoista.

Tassa diplomityossa ehdotetussa pohjassa infraomaisuuden hallinnan nimikkeistdn
luomiselleonkaytettyuusiakunnossapidontermejahoitoajakorjaustakirjallisuusosiosta
poiketen. Tutkimuksessa keskityttiin Liikenneviraston tieomaisuuteen, erityisesti tien
rakenteeseen seka tien varusteisiin ja laitteisiin. Luvussa 5.2 on esitelty tutkimuksen
tulokset.
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5.2 Tulokset

5.2.1 Tierakenteet

Tien rakennekerrokset

Kuvassa 33 on esitetty tien rakennekerrokset. Kaikkia rakennekerroksia ei yleensa
ole tien poikkileikkauksessa. Tassa luvussa kasitelldan paallysrakennetta ja sidottua
kulutuskerrosta sekd ajovayla-objektia, johon edelléd mainitut rakenteet kuuluvat.
Sitomattoman kulutuskerroksen, sidotun ja sitomattoman kantavan kerroksen, jakavan
kerroksen, suodatinkerroksen ja alusrakenteen maaritelmat, attribuutit ja niihin
kohdistuvat toimenpiteet on esitetty ainoastaan liitteessa 2, eika niitad kasitellad tassa
luvussa.

Sidottu kulutuskerros

R RS S I IHE S

X
. R R R SR SRR S
Sidottu kantava S
S RS EETE KK
kerros R SIS ETES

%0524 %

Sitomaton kantava |—=
kerros —=

— Pééllysrakenne
Jakava kerros

Suodatinkerros

Alusrakenne

Kuva 33. Tien rakennekerrokset.

Rakennekerrosten terminologia on hieman vaihdellut eri [8hteissa. Kuvassa ovat tassa
diplomityossa kaytetyt termit eri rakennekerroksille. Tien rakenne koostuu alus- ja
paallysrakenteesta. Sidottu kulutuskerros, sidottu kantava kerros, sitomaton kantava
kerros, jakava kerros ja suodatinkerros kuuluvat paallysrakenteeseen. Sidotusta
kulutuskerroksesta kaytetaan usein termia paallyste. Tassa tyossa kaytetaan termia
sidottu kulutuskerros, jotta kulutuskerroksen voi jakaa joko sidottuun tai sitomattomaan
kulutuskerrokseen (esimerkiksi soratien pinta). Soratien kulutuskerroksesta ei ole
oikein kayttaa termia paallyste tai sitomaton paallyste, koska paallysteella viitataan
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sidottuun kerrokseen. Lisdksi tassa tydssa kaytetylla terminologialla halutaan
valttda sekaannukset paallysteen ja paallysrakenteen valilla. Paallyste on suoraan
englanniksi kdannettyna pavement, mutta tieteknisesti sanalla pavement tarkoitetaan
paallysrakennetta. Englanniksi kulutuskerroksesta puhutaan termilla wearing course,
minka vuoksi tdssa tydssa kdytetdan sen suomennosta kulutuskerros. Terminologia
on hyvin vaihteleva suomen- ja englanninkielessa, minka vuoksi termien téasmalliset
maarittelyt ja kdannokset olisivat tarkeita.

Talld hetkella YIV-ohjeiden ja Inframodelin mukaisessa tietomallissa tierakenne
kuvataan rakennepintoina, jotka koostuvat taiteviivoista. Kuvassa 34 on esitetty kuvassa
33 esitetyt rakennekerrokset niiden yldpintoina sekd my6s muita tien poikkileikkauksen
osia (sisdluiska ja piennar).

Sidottu kulutuskerros, ylapinta

Sitomaton kantava kerros, ylapinta

Jakava kerros, yldpinta

/
Sisdluiska / Suodatinkerros, yldpinta

/
//’ / Alusrakenne, yldpinta

Piennar, yldpinta

Kuva 34. Tien poikkileikkauksen rakennepinnat.

Rakennekerroksiin liittyvat ominaisuustiedot liitetdan rakennekerroksen ylapintaan.
Tierakenteessa mallintaminen pintoina onnistuu helposti, koska kerros rajautuu aina
alemman kerroksen ylapintaan. Vaikeammin hahmotettavissa tilanteissa on syyta
miettia, tulisiko vastaava objekti mallintaa esimerkiksi kolmiulotteisena kappaleena.
Esimerkiksi paallysrakennetta ei voi mallintaa vain pintana. Paallysrakenne on kuitenkin
hyvin keskeinen objekti omaisuudenhallinnan kannalta, koska paallysrakenteeseen
sisaltyvat tiedot esimerkiksi tien kantavuudesta, kuormituskestavyydesta ja
routaongelmista. Lisaksi kaikki tien rakennetta parantavat toimenpiteet tulisi kohdistaa
paallysrakenteeseen. Tien rakenteessa voisi kayttda ISO 12006-2:2015 -standar-
dissa ehdotettua "part-of”’-jaottelua eli rakennehierarkiaa kuvan 35 mukaisesti.
Talloin hierarkkisesti ylimman objektin tiedot vélittyvat sen alla oleville objekteille.
Alusrakenne ja paallysrakenne kuuluvat ajovdylaan, johon voisi linkittya tiedot
esimerkiksi liikennemaaristd, tieluokasta, talvihoitoluokasta ja niin edelleen. Talléin
myds esimerkiksi sidottu kulutuskerros sisaltdad edelld mainitut ominaisuustiedot.
Ajovaylaan liittyvat tiedot voisivat olla linkitettyina esimerkiksi tien geometrialinjaan,
jolloin geometriatieto valittyy kaikille ajovayla-objektin alla oleville objekteille.
Ajovaylaa ei ole tarve mallintaa 3D-objektina, vaan se voisi olla vain viivamainen
objekti, joka sisaltaa vaylan geometrian ja tietoa tiesta.
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Ajovayla

rakenne

Kuva 35. Tierakenne-objektien rakennehierarkia.

Objektien valisesta hierarkiasta on hyotya tiedonhallinnassa sillé saman
ominaisuustiedon ei tarvitse olla erikseen maariteltyna jokaisessa objektissa, vaan
riittas, ettd se on ainoastaan ylimmalla tasolla. Liséksi useita toimenpiteitd esimerkiksi
alueiden hoidosta on helpompi kohdistaa laajalle pinnalle tai jopa koko ajovaylalle.
Hierarkkisuus mahdollistaa siis sen, etta toimenpiteitd voidaan kohdistaa hyvinkin
laajalle alueelle (esimerkiksi lumen ja sohjon poisto) tai pienelle alueelle (esimerkiksi
paallysteen paikkaus).

Ajovayla ja tien rakennekerros -objektit ovat helposti rajattavissa tien suuntaisesti ja
z- eli pystysuunnassa. Kyseiset objektit voivat olla kuitenkin satoja kilometreja pitkia,
joten ne tulee jakaa osiin pituussuunnassa. Erilaiset tien solmukohdat tai kohdat, joissa
jokin objektin attribuuteista muuttuu, ovat hyvia rajoja objektien osittelulle. Samalla
tavalla esimerkiksi tieosoitejarjestelmassa tie jaetaan tieosiin. Tieosoitejarjestelman
sijasta tai sen lisaksi paikkatiedon pitdisi perustua tarkkoihin koordinaatteihin, mika
vaatii sen, etta kaikki paikkatieto on yhdenmukaista ja yhtendisessa globaalissa
koordinaatistossa. Siind tapauksessa, jos tieosoitetta tarvitaan, se on helppo laskea
koordinaateista. Koordinaatit tulisi olla kuitenkin kaiken paikkatiedon perustana.

Taulukossa 7 on esitetty ajovaylaan liittyvat attribuutit ja niiden sisallot. Attribuutit
ovat esimerkkeja ominaisuustiedoista, joita ajovayla-objekti voisi sisaltaa.
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Taulukko 7.

Ajovdyld-objektiin liittyvdit attribuutit sekd niiden siscll6t (Liikenneviras-
to 2016¢; Soukiala et al. 2013).

| Nimike | Attribuutti Attribuutin sisalto

Ajovayla

Geometria
Nopeusrajoitus
Talvinopeusrajoitus
Valiaikainen nopeus-
rajoitus
Liikennemaarat

Tieluokka

Eurooppatien numero
TERN-verkon linkki-
numero ja luokka

Talvihoitoluokka

Viherhoitoluokka

Urakka-alue
Moottorivaylatyyppi

Poikkileikkaus

Ajovdylan geometriatieto

Tien nopeusrajoitus (km/h)

Tien talvinopeusrajoitus (km/h)

Valiaikainen, esimerkiksi tie- tai siltatoista
johtuva nopeusrajoitus

Tien lilkennemaarat, esimerkiksi:

- vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne
(KVL)

- kesdn keskimaarainen liikenne (KKVL)

- raskaiden ajoneuvojen KVL (RASKVL)

- huipputunnin lilkkenneméaara HUTUKOK
Tieluokka:

- valtatie

- kantatie

- seututie

- yhdystie

Eurooppatien numero, jos kuuluu ko. verkkoon.
TERN-verkon linkkinumero ja luokka, jos osuus
kuuluu ko. verkkoon. TERN-verkon luokka on
joko ydinverkkokaytava, ydinverkko tai laajin
TERN-verkko.

Tien talvihoitoluokka:

-Is, I, Ib

-TIb

-1I

- 111

- K1, K2

Viherhoitoluokka:

- N1, N2, N3

-T1,T2,T3

-E1,E2

Alueurakan numero

Moottorivaylatyyppi ilmoitetaan, jos kyseessa on
- moottoritie

- moottoriliikennetie

- muu vain tietynlaista liikennetta varten
tarkoitettu ajotie

Vaylan tyyppipoikkileikkaus "Tien poikkileikka-
uksen suunnittelu" -ohjeen mukaan (Soukiala et
al. 2013).

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty paallysrakenteen attribuutit ja niiden sisallét seka paal-
lysrakenteeseen kohdistuvat korjaustoimenpiteet. Hoitotoimenpiteitda ei kohdistu
paallysrakenteeseen.
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Taulukko 8. Pddllysrakenne-objektiin liittyvdt attribuutit seké niiden sisdll6t (Raken-
nustieto Oy 2015; Liikennevirasto 2016c; Rakennustieto 2016a; Valtonen
2010; Lehtonen et al. 2004).

| Nimike | Attribuutti Attribuutin sisalto

SEEINESS  Paallystystoimenpide Paallysteelle tehdyt korjaustoimenpiteet (uu-
rakenne si kulutuskerros tai ura-/vauriopaikkaus).
Toimenpiteet ovat sidotun kulutuskerroksen
"korjaustoimenpiteitad"-sarakkeessa (taulukko
11) esitetyt paallysteiden korjauksen tyome-
netelmat. Tehdyn toimenpiteen liséksi ilmoi-
tetaan:
- paallystemassan tyyppi
- paallystemassan maksimiraekoko
- kohteeseen lisatty materiaali tasausmassoi-
neen (kg/m2) ilman kohteista jyrsittya Recy-
cle-materiaalia
- kierratysmassan vanhan massan prosentti-
osuus
- ELY-kohtainen vuosittain juokseva paallys-
tysohjelman mukainen kohdenumero
Paallysteen alustan- Vanhalle paallysteelle (ja kantavalle kerrok-
kasittely selle) tehdyt toimenpiteet ennen varsinaista
kulutuskerroksen levittamista. Toimenpiteet
ovat "korjaustoimenpiteita"-sarakkeessa
(taulukko 9) esitetyt tierakenteen parantami-
seen kaytetyt menetelmat. Kaytetyn mene-
telman lisaksi ilmoitetaan stabiloinnin tai
lisakerroksen paksuus (cm).

Tien tavoitekantavuus Tien tavoitekantavuus (MPa) "Tierakenteen
suunnittelu" -ohjeen mukaisesti (Lehtonen et
al. 2004).

Tien kantavuus Tien kantavuus (MPa)

Suurin sallittu laskennal-  Suurin sallittu laskennallinen routanousu

linen routanousu (mm)

Kevatkantavuus Kevatkantavuus (MN/m2)

Tien mitoittava kevat- Tien mitoittava kevatkantavuus on osuuden

kantavuus toiseksi huonoin kantavuustulos.

Kuntoindeksi Pinnan kuntoindeksi on mittausosuuden toi-

seksi suurin taipumien Do - D20 erotus.
Tien mitoittava taipuma- Tien mitoittava taipumasuppiloprosentti (%)

suppiloprosentti on osuuden toiseksi pienin keskimaardisen
taipuman Do0...D120 suhde maksimitaipu-
maan Do.

Paallysrakenne-objektin sisdltamat ominaisuustiedot koskevat padasiassa tien toi-
menpidehistoriaa, sen kuntotietoja ja kantavuusmittausten tuloksia. Kuntotietojen ja
kantavuusmittausten perusteella paallysrakenteelle voidaan kohdistaa taulukossa 9
lueteltuja toimenpiteitd, jotka ovat koko tien rakennetta parantavia korjaustoimenpi-
teita.
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Taulukko 9.  Pddllysrakenne-objektiin kohdistuvat korjaustoimenpiteet (Rakennus-
tieto Oy 2015; Liikennevirasto 2016¢; Rakennustieto 2016a; Valtonen
2010).

| Nimike [ Korjaustoimenpiteiti

Paallys-
rakenne

Taulukossa 10 on esitetty sidotun kulutuskerroksen attribuutit ja niiden sisallot.
Sidottu kulutuskerros -objektin attribuutit koskevat ainoastaan kulutuskerrosta.
Ominaisuustiedot tarkentuvat, kun objektien rakennehierarkiassa mennaan alaspain.
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Taulukko 10. Sidottu kulutuskerros -objektiin liittyvdit attribuutit sekd niiden sisGllét
(Rakennustieto Oy 2015; Liikennevirasto 2016¢; Rakennustieto 2016a;
Valtonen 2010; Liikennevirasto 2015; Lehtonen et al. 2004).

[ Nimike | Attribuutti Attribuutin sisélto

Sidottu Paallystetyyppi
kulutus-

kerros,

W E &

Materiaalin
E-moduuli
Kerroksen
vahimmais-
paksuus
Kerroksen
paksuus
Kerroksen paal-
ta saavutettava
tavoitekanta-
vuus
Kerroksen
paalta
saavutettava
kantavuus
Paallysteen
leveys
Ajoradan
leveys
Paallysteen
korjaustarve

Korjausluokka

Mita paallystemassaa on kaytetty:

- asfalttibetoni (AB xx/xxx)

- pehmea asfalttibetoni, sideaineena bitumi (PAB-B)

- pehmea asfalttibetoni, sideaineena pehmea bitumi (PAB-
V)

- pehmea asfalttibetoni, sideaineena bitumiéljy (PAB-0)
- kivimastiksiasfaltti (SMA xx/xxx)

- valuasfaltti (VA)

- avoin asfaltti (AA)

- tiivis asfalttibetoni (ABT)

- sidekerroksen asfalttibetoni (ABS)

- kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK)

- betonipaallyste

- sirotepintaus (SIP)

Materiaalin E-moduuli (MPa)

Kerroksen vahimmaispaksuus (m) "Tierakenteen suunnitte-
lu" -ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al. 2004).

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen paalta saavutettava kantavuus (MPa) "Tieraken-
teen suunnittelu" -ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al.
2004).

Kerroksen paalta saavutettava kantavuus (MPa)

Paallysteen leveys (m)
Ajoradan leveys (m)

Paallystettyjen teiden korvaustarve arvioidaan vuosittain
keskitetysti tilattavalla inventaariolla. Inventoinnista ilmoi-
tetaan:

- inventoinnin suorittamisen suunta

- edellyttaako paallyste korjaamista

- tehdyt mittaukset (tuotanto- ja/tai kontrollimittaus)

- inventointitilanteessa kaytetty ajoneuvon nopeus

- inventoijan puumerkki

Paallysteen korjausluokka:

-Y1a, Y1b, Yic

-Y2a, Y2b

-Y3a,Y3b
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Attribuutit "paallysteen leveys” ja "ajoradan leveys” ovat tierekisterista ja ne on koot-
tu myds taulukkoon 10. Niita ei valttamatta kuitenkaan tarvita mallinnuksessa, koska
ne ovat laskennallisia attribuutteja. Leveys saadaan suoraan esimerkiksi suunnitel-
mamallista tai toteumamallista. Liséksi ajovaylé-objektissa on maaritelty tien tyyppi-
poikkileikkaus, mista nahdaan ajoradan ja paallysteen leveys.

Taulukossa 11 on esitetty sidottuun kulutuskerrokseen kohdistuvat korjaus- ja hoito-
toimenpiteet.

Taulukko 11.  Sidottu kulutuskerros -objektiin kohdistuvat korjaus- ja hoitotoimen-
piteet (Rakennustieto Oy 2015; Liikennevirasto 2016¢; Rakennustieto
2016a; Valtonen 2010; Liikennevirasto 2015).

| Nimike | Korjaustoimenpiteita Hoitotoimenpiteité

Sidottu Paallysteiden korjauksen tydmenetelmat: Talvihoito:
kulutus- - massapintaus kuumalle ja kuumajyrsinnalla - lumen ja sohjon poisto
kerros, tasatulle alustalle (MPKJ) - pinnan tasaus
ylapinta - massatasaus (TAS) - polanteen poisto
- laatikkojyrsinta (LJYR) - mekaaninen liukkauden-
- vakiopaksuiset [aatat torjunta
- laatikkojyrsinta + vakiopaksuinen laatta - kemiallinen liukkauden-
(LJYR+LTA) torjunta
- tasausjyrsinta (TJYR) - hiekoitusmateriaalin poisto
- reunajyrsinta (RJYR) - alueiden talviaikainen
- karhinta (KAR) polynsidonta
- massapintaus (MP)
- novachip-menetelma (NC) Muita hoitotoimenpiteita:
- remix-menetelma (REM) - paallysteen paikkaus
- REMO-menetelma (REMO) - routaheittojen tasaus
- remix+-menetelma (REM+) - ajoratamaalaus
- ART-menetelma (ART) - rikkakasvillisuuden poisto
- uraremix-menetelma (URAREM) - saumausmateriaalin lisays
- uraremo-menetelma (URAREMO)
- hienojyrsinta (HJYR)
- sirotepintaus (SIP)
- lietepintaus (LP)

- paallysteen poistaminen

Sidottuun kulutuskerrokseen kohdistuvilla korjaustoimenpiteilld parannetaan useim-
miten vain tien ajomukavuutta ja ne kohdistuvat ainoastaan sidottuun kulutuskerrok-
seen. Hoitotoimenpiteilld parannetaan tien ajettavuutta. Toimenpiteet kohdistuvat
harvoin koko sidottuun kulutuskerrokseen, joten osa, mihin toimenpiteet kohdiste-
taan, tulee aina rajata selvasti. Taiteviivat toimivat poikittaissuunnassa rajoina joko
itsessdan tai maarittamalla niista taiteviivan kanssa yhdensuuntainen viiva etaisyy-
delle x kyseisesta taiteviivasta. Taiteviivoilla voidaan maarittad esimerkiksi ajorata,
ajokaista, paallystetty piennar ja niin edelleen. Jos halutaan tehda esimerkiksi laatik-
kojyrsinta ainoastaan yhdelle kaistalle, se pystytdan helposti maarittamaan kyseisen
kaistan taiteviivojen avulla. Kun halutaan korjata urautumista esimerkiksi uraremix-
menetelmalld, voidaan kyseinen toimenpide kohdistaa x metria taiteviivan reunasta x
leveydelle ja sama toiselle uralle. Pitkittdissuunnassa toimenpiteet voidaan kohdistaa
jollekin tieosalle tai rajat voidaan maarittaa koordinaattien avulla. Edelld mainittujen
rajausten lisdksi tietomalliin voitaisiin muodostaa toimenpidealueita esimerkiksi tien
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tai paallysteen kunnon mukaan, jolloin korjaustoimenpiteet voidaan kohdistaa suo-
raan toimenpidealueille.

Paallysrakenne ja sidottu kulutuskerros -objektit sisaltéavat ajovdyldan ominaisuus-
tiedot, koska ne siséltyvat ajovayla-objektiin ja samoin sidottu kulutuskerros -objekti
sisaltad paallysrakenteen ominaisuustiedot. Kuvassa 36 on esitetty esimerkking,
miten korjaustoimenpiteet jakautuvat kulutuskerrokseen ja koko paallysrakenteeseen
kohdistuviin toimenpiteisiin.

Hienojyrsintd .
Massapintaus

Remix-menetelméa

Sidottu kulutuskerros ]
Sidottu kantava
kerros
X —— - - = = 1 | Vaahtobitumistabilointi
Sitomaton kantava [—- - - = - 1
kerros —= = - - - 1 Massanvaihto
— Pééllysrakenne
Jakava kerros
Sekoitusjyrsinté
Suodatinkerros
R
IEEEN=EEEEEEEEEETELED
Alusrakenne
Kuva 36. Tien rakennekerrokset. Siniselld fontilla on kuvattu sidottuun kulutus-

kerrokseen ja pdidillysrakenteeseen kohdistuvia korjaustoimenpiteitdi.

Kuvassa 37 on visualisoitu sidottu kulutuskerros ja joitain siihen kohdistuvia hoito- ja
korjaustoimenpiteita.
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Lumen ja sohjon poisto
REMO-menetelmdi

Laatikkojyrsintd Hienojyrsintd Mekaaninen liukkaudentorjunta

Sidottu kulutuskerros,
ylépinta

Pddllysteen paikkaus

Objektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla

Kuva 37. Sidottu kulutuskerros ja siihen kohdistuvia hoito- ja korjaustoimen-
piteitd.

Viheralueet

Muita kunnossapidon kannalta keskeisia tien poikkileikkauksen osia ovat muun muassa
piennar, oja seka sisa- ja ulkoluiska. Nama kaikki tulee maarittda omina objekteinaan,
muttaviheralueidenhoidonkannaltaolisikuitenkintarkeda muodostaanaistayhtendinen
alue, johon osoittaa laajalle alueelle kohdistuvia hoitotoimenpiteita. Tallaiselle alueelle
ei ole kaytetty yleisesti mitadn nimitysta. Tassa diplomitydssa vierialueella tarkoitetaan
aluetta, joka alkaa kulutuskerroksen reunasta ja rajoittuu tiealueen reunaan (kuva
38). Termia vierialue on kaytetty esimerkiksi hankeosanimikkeisttssa, mutta silla on
tarkoitettu l@hinna vain siséluiskaa ja ojaa.

5
=1
5
Oja [ Vierialue
Ulkoluiska Siséluiska 7 Ajorata
Ajoviyld
Kuva 38. Vierialue voisi koostua pientareesta, sisdluiskasta, ojasta ja
ulkoluiskasta.

Lisaksi keskialueella tarkoitetaan kaksiajorataisen tien sisdpientareiden valiin jaavaa
aluetta ja vdlialueella tien ja erillisen kevyen liikenteen vayldn valiin jaavaa aluetta
Liikenneviraston "Tien poikkileikkauksen suunnittelu” -ohjeen mukaisesti. Objektien
valinen hierarkia voisi olla esimerkiksi kuvan 39 mukainen. Vieri-, keski- ja valialue
voitaisiin kuvata ylapintoina. Talldin myds pientareen, ojan seka sisa- ja ulkoluiskan
kuvaaminen yldpintoina olisi helppoa, jos vierialue jaettaisiin osiin taiteviivojen avulla.
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Ajoviayla
I

Kuva 39. Viheralue-objektien vdlinen hierarkia.

Keski-, vieri- ja valialue kuuluvat ajovayla-objektin alle, joka sisaltaa tiedon mm. vi-
herhoitoluokasta (esitetty taulukossa 7, s.71).

Taulukossa 12 on esitetty pientareen, ojan seka sisa- ja ulkoluiskan attribuutit seka
niiden sisallot.

Taulukko 12.  Piennar-, oja-, sisdluiska- ja ulkoluiska-objekteihin liittyvdt attribuutit
sekd niiden sisdllot (Liikennevirasto 2016¢; Rakennustieto Oy 2015; Lii-
kennevirasto 2015; bSF 2015b).

[ Nimike | Attribuutti Attribuutin sisalto

Piennar, Pientareen leveys
ylépinta Pientareen paksuus

Pientareen leveys (m)
Pientareen paksuus (m)

Ojatyyppi Ojan tyyppi:
- sivuoja
- niskaoja
- laskuoja
Ojan syvyys Ojan syvyys (cm)

Luiskataytteen materiaali
Luiskan kaltevuus
Luiskataytteen materiaali
Luiskan kaltevuus

Tayte
Kaltevuus
Tayte
Kaltevuus
Pientareen, ojan, sisdluiskan ja ulkoluiskan attribuutit, kuten pientareen leveys ja

paksuus seka luiskan kaltevuus ovat mallinnuksessa hieman turhia attribuutteja, silla
ne ovat laskettavissa mallista.

On huomattava, ettd tassa tyossa pientareella tarkoitetaan rakennusosanimikkeiston
mukaisesti sorapiennarta eli verhousrakennetta, jonka tarkoitus on korottaa piennar
ajoradan asfalttipaallysteen ylapinnan korkeuteen. Piennar-termilld voidaan myos
tarkoittaa paallystetyn pientareen ja tuki- eli sorapientareen yhdistelmaa. Koska paal-
lystetty piennar ja sorapiennar ovat toiminnallisesti tdysin erilaisia objekteja, téssa
tyossa pientareella tarkoitetaan ainoastaan sorapiennarta. Paallystetty piennar kuu-
luu sidottuun kulutuskerrokseen ja se voidaan erottaa ajokaistasta taiteviivan avulla.
Taiteviivoja kasitelldan luvussa 5.2.3.
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Taulukossa 13 on esitetty pientareeseen, ojaan seka sisa- ja ulkoluiskaan kohdistuvia
hoito- ja korjaustoimenpiteita.

Taulukko 13. Piennar-, oja-, siséiluiska- ja ulkoluiska-objekteihin kohdistuvat korjaus-
ja hoitotoimenpiteet (Rakennustieto 2016a; Rakennustieto Oy 2015; Lii-

kennevirasto 2015).
| Nimike | Korjaustoimenpiteita | Hoitotoimenpiteita
Piennar, - palteen poisto - lumen ja sohjon poisto
ylapinta - reunantaytto - kasvillisuuden ja ylimaaraisen ainek-
- luiskavaurioiden korjaus  sen poisto
- avo-ojan kunnostus - 0jan avaaminen
- raivaus
- puuston poisto
- ojitus
- kaivu
- perkaus
- muotoilu

- ylijad@mamassojen tasaus tien tai las-
kuojan sivuun tai siséluiskaan seka nai-
den viimeistely

- luiskan kunnostus -

- luiskan yldosan muotoilu

ja tasaus

W - luiskan kunnostus -

Kuvassa 40 on visualisoitu oja-objekti, siihen liittyvia taiteviivoja ja siihen kohdistu-
via hoito- ja korjaustoimenpiteitd. Oja-objekti rajautuu "ojan reuna” -taiteviivojen
véliin ja se koostuu "ojan pohja” ja "ojan reuna” -taiteviivojen muodostamasta koko-
naisuudesta.




Muotoilu

Perkaus

Avo-ojan kunnostus

Ojan pohja

81

Raivaus

Ojan reuna

Objektit mustalla

Korjaustoimenpiteet siniselld

Taiteviivat vaaleansiniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla

Kuva 4o0. Oja-objekti, siihen liittyvid taiteviivoja ja siihen kohdistuvia hoito- ja

korjaustoimenpiteitd.

Taulukossa 14 on esitetty vieri-, keski- ja valialueiden attribuutit, niiden sisallét ja
niihin kohdistuvat hoitotoimenpiteet. Jokaiseen alueeseen voidaan kohdistaa samat

viheralueiden hoitoon liittyvat toimenpiteet.
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Taulukko 14. Vieri-, keski- ja vilialue-objekteihin liittyvdt attribuutit ja niiden sisdllét
sekd objekteihin kohdistuvat hoitotoimenpiteet (Liikennevirasto 2015;
Soukiala et al. 2013).

| Nimike [ Attribuutti Attribuutin sisilto | Hoitotoimenpiteita

\AEGEINEESS  Vierialueen Vierialueen leveys  Viheralueiden hoito:

ylapinta leveys (m) - niitto (véhintdan x metria kulu-
tuskerroksen reunasta viher-
hoitoluokan mukaan)

- vesakon raivaus (vahintaan x
metria kulutuskerroksen reunas-
ta viherhoitoluokan mukaan)

- nurmetuksen hoito (vahintaan x
metria kulutuskerroksen reunas-

Vilialue, Vélialueen Vilialueen leveys  taviherhoitoluokan mukaan)
ylépinta leveys (m) - puiden ja pensaiden hoito

- vieraslajien havittaminen

- tielle kaatumisvaarassa olevien
puiden poistaminen

LCHREINERS  Keskialueen Keskialueen leveys
ylépinta leveys (m)

Vélialueen Valialueen - pinnoitettujen alueiden heinit-
toteutustapa  toteutustapa: tymisen esto
- viherkaista - siltojen keilojen ja luiskien ve-
- kiveys sakoitumisen estédminen seka
- maalattu risteyssiltojen etuluiskien heinit-
paallysteeseen tymisen esto

- nékemien ja lilkkennemerkkien
havaittavuuden yllapito

Tassakin alueiden leveydet ovat tdysin laskennallisia attribuutteja ja mallinnuksessa
hieman turhia. Hoitotoimenpiteet kohdistetaan alueisiin tietyilla rajoituksilla viher-
hoitoluokan mukaan. Esimerkiksi viherhoitoluokassa N2 valta- ja kantateilld vesakko
raivataan kulutuskerroksen reunasta (vierialueen toisesta reunasta) puustorajaan tai
12 metrin etaisyydelle kulutuskerroksen reunasta. Kyseinen tilanne on visualisoitu
kuvassa 41.

Viherhoitoluokka N2,
Tiealueen reuna  yalta- tai kantatie

Vesakonraivaus 12 m
kulutuskerroksen reunasta

Vierialue
Kulutuskerroksen reuna

12 m

Kuva 41. Vesakonraivauksen kohdistaminen vierialueeseen viherhoitoluokassa
N2, kun kyseessd on valta- tai kantatie.
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Viheralueiden hoitotoimenpiteet voitaisiin kohdistaa poikittaissuunnassa aina koko
alueelle, mutta tarvittaessa rajaamalla alueen etaisyydelle x metriad kulutuskerroksen
reunasta, kuten kuvassa 41 esitettiin. Silloin, kun viheralueiden hoitotoimenpide on
taysin paikallinen (esimerkiksi tielle kaatumisvaarassa olevan puun poistaminen),
kohta voitaisiin maarittaa viela tarkkojen koordinaattien avulla. Pituussuunnassa alue
voidaan rajata koordinaattien avulla.

5.2.2 Varusteet ja laitteet

Tierakenteiden lisdksi lilkenneympéristossa on myds erilaisia laitteita ja varusteita,
joihin kohdistuu hoito- ja korjaustoimenpiteitd. Tallaisia ovat esimerkiksi rummut,
kaiteet, valaistus, liikennemerkit, melurakenteet ja aidat. Tassa luvussa kasitelldan
rumpuja, kaiteita ja valaistusta. Lilkkennemerkin, melurakenteen ja aidan maaritelmat,
ominaisuustiedot seka niihin kohdistuvat toimenpiteet on esitetty ainoastaan liittees-
sa 2.

Varusteita ja laitteita ei tarvitse valttamatta mallintaa 3D-objekteina, vaan riittaa, jos
ne mallinnetaan pistemaisina tai viivamaisina objekteina varusteen ja laitteen mu-
kaan. Talléin ne vaativat aina ominaisuustiedoiksi tarkat mitat.

Rumpu on kuivatusrakenne, jonka tarkoitus on johtaa avo-ojien ja vesistéjen pinta-
vedet tien, kadun sillan tai vesistépenkereen alitse. Taulukoissa 15 ja 16 on esitetty
rummun attribuutit, niiden sisalléot seka rumpuun kohdistuvat hoito- ja korjaus-
toimenpiteet.



Taulukko 15. Rumpu-objektiin liittyvdit attribuutit sekd niiden siscllot (Litkennevirasto

2016c¢; bSF 2015b; Metsciranta et al. 2005).

Paikkatieto
Tunnus
Omistaja
Urakka
Tyyppi

Materiaali

Ulkohalkaisija
Sisahalkaisija
Nimellishalkaisija
Pituus

Kaltevuus
Paksuus
Perustamistapa
Asema

Paateverhousmateriaali
Tila

Lujuusluokka
Lammityskaapeli

Liettymisprosentti
Toimenpideaika

Kuntoluokka

| Nimike | Attribuutti Attribuutin sisélto

X, Y, z -koordinaatit

Rummun yksiléiva tunnus
Rummun omistaja

Mihin urakkaan rumpu kuuluu
Rummun tyyppi:

- poikkirumpu

- liittymarumpu

- tuplarumpu

- tulvarumpu

- eldintunneli<2m
Rumpumateriaali:

- betoni

- muovi

- terds

- kivi

Rummun ulkohalkaisija (mm)
Rummun sisahalkaisija (mm)
Rummun nimellishalkaisija (mm)
Rummun pituus (m)
Rummun kaltevuus (%)
Paksuus (mm)

- paatierumpu
- sivutierumpu
- kevyen liikenteen vaylén rumpu

Rummun tila:
- mitattu

- suunniteltu
- toteutettu

Onko rummussa [@mmityskaapelia:

-on

-ei

Rummun liettymisprosentti (0 - 100 %)
"Toimenpideaika rummun aukaisuun on 1
viikko. Tyd on tehtava valittomasti, jos rum-
mun jaatyminen tai tukkeutuminen haittaa tai
vaarantaa liikennetta, vahingoittaa tien raken-
netta tai aiheuttaa vahinkoa kolmannelle osa-
puolelle.” (Liikennevirasto 2015.)

Rummun kuntoluokka virallisen kuntoluoki-
tuksen mukaisesti. Kuntoluokat 1-5 on kuvattu
"Tieomaisuuden yhtendinen kuntoluokitus"
-ohjeessa (Metsaranta et al. 2005).
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Taulukko 16. Rumpu-objektiin kohdistuvat hoito- ja korjaustoimenpiteet (Rakennus-
tieto 2016a; Liikennevirasto 2015).

| Nimike | Korjaustoimenpiteita Hoitotoimenpiteita

-rummun korjaus - rummun aukaisu
-rummun uusiminen - rummun sulatus

- rummun puhdistaminen

- toiminnan varmistaminen

Rumpu voitaisiin mallintaa viivamaisena objektina. Rumpu itsessadn on melko
yksinkertainen objekti, jota ei tarvitse jakaa pienempiin objekteihin, silla kaikki siihen
kohdistuvat toimenpiteet kohdistuvat koko rumpu-objektiin. Muita rumpuun Liittyvia
objekteja ovat kuitenkin esimerkiksi kaivanto ja tdytét. Nama objektit ovat
luonnollisesti ympéaristdssd rummun yhteydessd, joten niilla on oltava tietty relaatio
rumpuun. Kyseisia objekteja ei ole kasitelty tassd diplomitydssa sen tarkemmin,
mutta ne tulee ottaa huomioon rumpu-objektia maariteltdessa.

Joitain varusteita ja laitteita joudutaan jakamaan pienempiin objekteihin, jos hoito- ja
korjaustoimenpiteita joudutaan kohdistamaan pienempiin osiin. Esimerkki tallaisesta
on valaistuslaite. Valaistuslaitteeseen kuuluvat valaisinpylvas, valaisinvarsi, valaisin,
lamppu ja jalusta kuvan 42 mukaisesti.

Kuva 42. Valaistuslaitteen jakaminen pienempiin objekteihin on tarpeellista kun-
nossapidon kannalta.

Valaisinpylvas, valaisinvarsi, valaisin, lamppu seka jalusta muodostavat yhdesséa yh-
den objektin, jonka tulisi sisaltdaa tarvittava yleistieto valaistuksesta. N&din samoja
ominaisuustietoja ei tarvitse maarittaa kaikille objekteille erikseen. Tallaista nimiket-
ta ei ole kuitenkaan talla hetkella kdyttssa vaan useimmiten puhuttaessa valaisinpyl-
vaan, valaisinvarren, valaisimen, lampun ja jalustan muodostamasta kokonaisuudes-
ta, kaytetaan joko nimiketta valaisinpylvas tai valaisin. Kyseista nimiketta ei voi kui-
tenkaan kadyttda tassa, koska se sekoittuisi varsinaiseen valaisinpylvdaaseen tai va-
laisimeen. Nimike (alatason) objektien muodostamalle kokonaisuudelle on kuitenkin
tarpeellinen, jotta ominaisuustietoja ei tarvitse maarittad useaan kertaan. Lisaksi
valaistusta pitdisi pystya tarkastelemaan eri tarkkuuksilla eika liian yksityiskohtainen
tarkastelu yksittdisia lamppuja myoten ole aina mieluisin vaihtoehto. Sen takia tassa
diplomitydssa yldtason objektista on kaytetty nimikettd valaistuslaite. Valaistuslaite
kuuluu puolestaan valaistusjarjestelmaan, jota téssa diplomitydssa ei ole tarkasteltu
tarkemmin. Valaisinpylvas voidaan mallintaa viivamaisena objektina ja valaistuslaite,
valaisinvarsi, valaisin, lamppu ja jalusta voidaan mallintaa pistemaisina objekteina.
Taulukossa 17 on esitetty ndiden objektien maaritelmat, niiden attribuutit seké attri-
buuttien sisallot.
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Taulukko 17.  Valaistuslaite-, valaisinpylvéis-, valaisinvarsi-, valaisin-, lamppu- ja
jalusta-objektien mddritelmdt, niiden attribuutit sekd attribuuttien
sisdllot (Rakennustieto Oy 2015; Liikennevirasto 2016¢; Rakennustieto
2016a; Metsdranta et al. 2005).

Nimike ja

maaritelma

Valaistuslaite
Valaistuslaitteeseen kuuluvat
valaisinpylvds, valaisinvarsi,
valaisin, lamppu sekd jalusta.

Valaisinpylvas
Valaisinpylvds on rakenne,
jonka tarkoitus on toimia va-
laisinvarren ja valaisimen
kannatinrakenteena.

Valaisinvarsi

Rakenne, jonka tarkoitus on
toimia valaisimen kannatinra-
kenteena.

Valaisin

Rakenne, jonka tarkoitus on
toimia lamppujen sijoitusra-
kenteena, suunnata valo lam-
pusta valaistavaan kohteeseen
sekd suojata lamppua.
Lamppu

Rakenne, jonka tarkoitus on
muuttaa valaisimeen johdetta-
va sdhkbéenergia nékyvdksi
valoksi.

Tunnus
Paikkatieto
Korkeus
Omistaja
Valaistuslaitteen
hoitaja

Urakka

Tyyppi

Halkaisija
Vaarallisuus tor-
maystilanteessa

Sdhkokaapelin
asennustapa
Kuntoluokka

Valaisimen tyyppi

Lampun tyyppi

Attribuutti Attribuutin sisalto

Valaistuslaitteen tunnus

X, Y, Z -koordinaatit

Valaistuslaitteen korkeus (m)
Valaistuslaitteen omistaja
Valaistuslaitteen hoidosta vastaava
(valtio vai kunta)

Valaistuslaitteen hoidon urakka-alue
Valaisinpylvaan tyyppi:

- jaykka puupylvas

- murtuva puupylvas

- jaykka teraspylvas

- liukulaipallinen teraspylvas

- pysayttava teraspylvas

- komposiittipylvas

Valaisinpylvaan halkaisija (cmz)
Vaarallisuus tormaystilanteessa jaetaan
kahteen luokkaan:

- jaykka, suojaamaton pylvas

- myotaava pylvas tai kaiteella suojattu
jaykka pylvas

Sahkokaapelin sijainti (ilmassa vai
kaivettu maahan)

Valaisinpylvaan kuntoluokka virallisen
kuntoluokituksen mukaisesti. Kunto-
luokat 1-5 on kuvattu "Tieomaisuuden
yhtenadinen kuntoluokitus" -ohjeessa
(Metsaranta et al. 2005).

Valaisimen tyyppi:
- tie- ja katuvalaisin
- puistovalaisin

- valonheitin

Lampun tyyppi:

- HQ80, HQ125, HQ250

- SPNA50T, SPNA70, SPNA100,
SPNA150, SPNA210, SPNA250, SPNA400
-LED
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Taulukossa 17 on madritelty x, y, z -koordinaatit ainoastaan valaistuslaitteelle, josta
sijaintitieto periytyy muille objekteille. Kuitenkin z-koordinaatti vaihtelee objekteilla
riippuen valaistuslaitteen korkeudesta. Koordinaatit x ja y voisivat olla kaikilla objek-
teilla yhteiset, jotka on maaritelty valaistuslaite-objektissa. Koordinaatti z voitaisiin
maaritella objektikohtaisesti. Vaihtoehtoisesti z-koordinaatti voitaisiin laskea valais-
tuslaite-objektissa maaritetysta z-koordinaatista valaistuslaitteen korkeuden mukai-
sesti.

Yksi valaisinpylvaan attribuuteista on valaisinpylvaan tyyppi, jossa on yhdistettyna
pylvaan materiaali seka pylvaan jaykkyys. Esimerkiksi tierekisterissa valaisinpylvaat
on jaoteltu talla tavalla. Mallinnuksen kannalta tyyppi-attribuutti olisi hyva jakaa kah-
teen attribuuttiin: materiaaliin ja jaykkyyteen, jolloin jaykkyys-attribuutti voisi korva-
ta vaarallisuus térmaystilanteessa -attribuutin. Asiaa tulee kuitenkin tarkkaan miettia
alan asiantuntijoiden kanssa, silla valaisinpylvaan eri tyypit voivat olla hyvinkin va-
kiintuneita alalla.

Taulukossa 18 on esitetty valaisinpylvadseen, valaisinvarteen, valaisimeen, lamppuun
seka jalustaan kohdistuvia hoito- ja korjaustoimenpiteita.

Taulukko 18. Valaisinpylvds-, valaisinvarsi-, valaisin-, lamppu- ja jalusta-objekteihin
kohdistuvat hoito- ja korjaustoimenpiteet (Rakennustieto Oy 2015; Lii-
kennevirasto 2016¢; Rakennustieto 2016a).

| Nimike | Korjaustoimenpiteita Hoitotoimenpiteité

Valaisinpylvas - valaisinpylvaan uusiminen - lilkkennetta vaarantavien jaa-
- valaisinpylvaan korjaus puikkojen ja muiden putoavien
- haruksen uusiminen jaa- ja lumimassojen poisto
- valaisinpylvaan siirto - téhryjen poisto
- valaisinpylvaan oikaisu

Valaisinvarsi - valaisinvarren uusiminen -

- valaisinvarren korjaus

- ripustusvaijerin purku

Valaisin - valaisimen vaihto - kiinnityksen ja suuntauksen
tarkistus ja korjaaminen

- puhdistaminen

- valaistusta haittaavan kasvil-
lisuuden poisto

- lampun vaihto - kiinnityksen ja suuntauksen
- lampun korjaus tarkistus ja korjaaminen
- sytyttimen vaihto - puhdistaminen

- valaistusta haittaavan kasvil-
lisuuden poisto

- - tarkastukset ja mittaukset
- pinnoituksen paikkakasittelyt
Valaistusta haittaavan kasvillisuuden poisto on kohdistettu kunnossapitonimik-
keistdn mukaisesti lamppuun ja valaisimeen, ja silld tarkoitetaan lahinnd pien-
kasvillisuutta, kuten sammalta, minka poisto ei kuulu muihin nimikkeisiin. Viher-
alueiden hoitoon, kuten vesakonraivaukseen ja niittoon, kuuluu ndkemien ja kaikkien
lilkkennemerkkien havaittavuuden yllapito Maanteiden hoidon ja ylldpidon tuote-

korttien mukaan. Samalla siihen voisi kuulua valaistusta haittaavan kasvillisuuden
poisto, mika hoidetaan nimenomaan vesakonraivauksella ja niitolla. Nain valaistusta
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haittaavan kasvillisuuden poistoa ei tarvitse kohdistaa erikseen esimerkiksi
valaistuslaitteeseen tai valaistusjarjestelmaan.

Jalusta on rakennusosanimikkeistossa siséllytettyna valaisinpylvaaseen, mutta tassa
tyossa sita kasitelldan omana objektinaan. Jalusta on keskeinen osa valaistusta muun
muassa tormaysturvallisuutta tarkastellessa.

Kuvassa 43 on esitetty visuaalisesti valaistuksen osaobjektit seka niihin kohdistuva
toimenpiteet.

Valaisinvarren .
fori Valaisimen
orjaus vaihto
Y ¥
Valaisinvarsi Valaisin &l u/distaminen

Valaisinpylvddn

Lampun vaihto

uusiminen
Valaisinpylvas
Valaistusta haittaavan
kasvillisuuden poisto
Téhryjen poisto
Obj ektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld
Hoitotoimenpiteet oranssilla
Kuva 43. Valaisinpylvdiéin, valaisinvarren, valaisimen ja lampun sekd niihin
kohdistuvien toimenpiteiden visualisointi (kuva taustalla [Ghteestd
Google Maps 2016).

Kolmas esimerkki varusteista ja laitteista on kaide, joka eroaa fyysisend objektina
rummusta ja valaistuslaitteesta siing, ettd kaide saattaa olla useita kilometreja
pitkda. Fyysisenda objektina kaide muistuttaa pituutensa takia enemmankin tien
rakenne—kerroksia ja se voidaan jakaa samaan tapaan osiin jonkin ominaisuustiedon
muuttuessa tai tien solmukohdassa. Taulukossa 19 on esitetty kaide-objektiin liittyvat
attribuutit ja niiden sisallot.
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Taulukko 19. Kaide-objektiin liittyvdit attribuutit ja niiden siscllét (Rakennustieto Oy
2015; Liikennevirasto 2016¢; Valtonen 2016; Metsdiranta et al. 2005).

| Nimike | Attribuutti Attribuutin sisalto

Tunnus Kaiteen yksiléivé tunnus

Urakka M1hm urakkaan kaide kuuluu

Kaidemateriaali Kaiteen materiaali:

- puu
- metalli
- betoni

Kolhiintunut Kolhiintuneen osuuden pituus ja X, y, z -koordinaatit

osuus

Sinkitys Huonokuntoisen sinkityksen pituus ja x, y, z
koordinaatit

Vinossa oleva Vinossa olevan kaiteen pituus ja x, y, z -koordinaatit

kaide

Suuri valys Liian suuren vélyksen x, y, z -koordinaatit
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Yksi kaiteen attribuuteista on kaiteen tyyppi, jossa on sama ongelma kuin valaisin-
pylvadssa. Attribuuttiin on sekoitettu kolmea eri ominaisuustietoa (materiaali, tyyppi
seka se, missd kohteessa kaidetta kaytetadn). Nain kaiteen tyypit ovat rakennus-
osanimikkeistéssa madritelty. Listaukseen on otettu kaidetyyppeja myds tie-
rekisterista. Kyseinen attribuutti on vaikea sisallyttda mallinnukseen ja se voitaisiin
jakaa useammaksi attribuutiksi. Materiaali onkin yksi kaiteen attribuuteista, joten
materiaalitieto tyyppi-attribuutissa on hieman turha.

Taulukossa 20 on esitetty kaiteeseen kohdistuvat korjaus- ja hoitotoimenpiteet.

Taulukko 20. Kaide-objektiin kohdistuvat korjaus- ja hoitotoimenpiteet (Rakennus-
tieto 2016a; Liikennevirasto 2016c).

| Nimike | Korjaustoimenpiteita | Hoitotoimenpiteita
- kaiteen uusiminen - kaiteen puhdistus

- kaiteen oikaisu

- pylvaan uusiminen

- pylvaan oikaisu

- ruuvin vaihtaminen

Kaide voi olla hyvinkin pitka objekti. Tassa diplomitydssa yhtajaksoista kaideosuutta,
jossa ominaisuustiedot eivat muutu, kasitelladn yhtena viivamaisena objektina. Muun
muassa kaiteen tyyppi muuttuu esimerkiksi siltojen kohdalla, jolloin myds objekti
vaihtuu, vaikka kaide olisikin yhtenainen. Kaiteen kuntotiedoista, kuten yksittaisesta
vioittuneesta pylvaastd, raportoitaisiin sen x-, y-, z-koordinaatit ja toimenpiteet koh-
distettaisiin aina tarkasti korjausta tai hoitoa vaativaan kohtaan. Talloin kaiteelle
tehdyt hoito- ja korjaustoimenpiteet on raportoitava tarkkaan, jotta tiedetadn esimer-
kiksi, mika osa kaiteesta on oikaistu. On myos mietittava, onko kaide tarpeen jakaa
osiin pylvaita ja ruuveja myodten vai riittaakd yhdessa kaide-objektissa tiedot vioittu-
neiden pylvdiden tai liian suurten vélysten maarasta ja sijainnista. Todennakdisesti
kaide pitaa jakaa vield pienempiin osiin, mutta tarkkuustaso tulee miettia tarkkaan.
Tassa diplomitydssa on kasitelty yhtdjaksoista kaideosuutta, jossa ominaisuustiedot
eivat muutu, yhtena objektina eikd muita objekteja ole tarkasteltu. Yhtenaiselle kai-
teelle olisi kuitenkin hyva olla vield oma objekti, joka voisi olla vain kaiteen geomet-
ria. Taman objektin alle voisi kuulua tassa diplomitytssa kasitellyt fyysiset kaide-
osuudet. Niiden alle tulisi mahdollisesti vield pienempia objekteja (kuten pylvas) ha-
lutun tarkkuustason mukaisesti.

Kuvassa 44 on esitetty esimerkki kaide-objektista ja sithen kohdistuvista hoito- ja
korjaustoimenpiteista. Toimenpiteet kohdistetaan aina tiettyyn sijaintiin, ellei ky-
seessa ole koko kaideosuutta koskeva toimenpide.
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Kaiteen puhdistus Pylvddn uusiminen
vdililli x, y, z—x, y, z paikassa x, y, z

Kaiteen uusiminen
vilillix, y, z—x, y, z

Kaiteen oikaisu
paikassa x, y, z

Ob_] ektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla

Kuva 44. Kaide-objekti ja siihen kohdistuvia hoito- ja korjaustoimenpiteitd.

Olennaisimmat ominaisuustiedot varusteilla ja laitteilla ovat niiden paikkatiedot,
fyysiset mitat, materiaalitiedot, urakkatiedot sekd kuntotiedot. Lisdksi kaikilla
varusteilla ja laitteilla tulisi olla yhtenainen kuntoluokitus. Tassa diplomitydssa ei ole
syvennetty varusteiden ja laitteiden kuntoluokitukseen tai siihen millaisen sen tulisi
olla vaan tydssa todetaan ainoastaan sen olevan yksi olennainen ominaisuustieto.

Lumivallien madaltamiseen ja lumen kuljetukseen liittyvia nimikkeita tai puhtaana-
pidon nimikkeita ei ole otettu huomioon luvussa 5.2 esitetyissa taulukoissa tai liit-
teessa 2. Nimikkeita on sen sijaan pohdittu luvussa 6.2 Tulosten tarkastelu.



5.2.3 Taiteviivat

Talla hetkelld YIV-ohjeiden ja Inframodelin mukaisessa tietomallissa tierakenne ku-
vataan rakennepintoina, jotka koostuvat taiteviivoista. Taiteviivat ovat ikdan kuin
apugeometrialinjoja tietomallissa. InfraBIM-nimikkeistdssa on maéaritelty tien ja ka-
dun, radan seka vesiliikennevaylan taiteviivat. Suurin osa taiteviivoista on peraisin
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot -mittausohjeesta. Taulukkoon 21 on koottu ta-
man diplomitydn rajauksen sisélld olevat tarkeat taiteviivat InfraBIM-nimikkeistdsta
seka Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot -ohjeesta.

Taulukko 21.  Tien taiteviivoja (bSF 2015b; Laamanen et al. 2011).

101 Mittalinja (tie/katu/vesivayla)

Ajoradan mittalinja (moniajorataiset)
Tsv-linja

Tien keskilinja

Paallysteen reuna (pientareen sisareuna)

N

(XY = ¥
= ~

3 Sisaluiskan yldreuna (pientareen ulkoreuna)
Sisaluiskan alareuna

Ulkoluiskan ylareuna

Pinnan taite

Reunatuki korkeus alapuolelta

Reunatuki korkeus ylapuolelta

Vallin ylareuna

(XY

35 Vallin alareuna

Ojan reuna

Ojan pohja

142 Ulkoluiskan taite (nakemaleikkaus)
Rakenneluiskan alareuna
Rakenneluiskan ylareuna
Paallysrakenteen pohjan kulma

Kaivannon alareuna

XY
(%3]

XY
(6]
()]

Kaivannon ylareuna

Kallioleikkaus alareuna

193 Kallioleikkaus ylareuna
Kallioleikkauksen taite
Kalliohyllyn ja maaleikkauksen raja

Kalliokaivannon alareuna

=
(8,1

197 Kalliokaivannon ylareuna

Maaliviiva
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Taulukossa 21 luetellut taiteviivat mallintavat hyvin tierakennetta. Luvussa 5.2.1
esitettyja kulutuskerrokseen kohdistuvia toimenpiteitd ei voida kuitenkaan kohdistaa
koko sidottuun kulutuskerrokseen, joten siihen tarvitaan lisda taiteviivoja, jotta hoito-
ja korjaustoimenpiteita pystytdaan kohdistamaan tarkemmin rajatuille alueille. Tallaisia
taiteviivoja ovat paallystettyjen pientareiden seka ajokaistojen reunat. Pientareelle
(sora) on olemassa taiteviivat, sillé paallysteen reuna on samalla pientareen sisareuna
ja sisaluiskan yléreuna on pientareen ulkoreuna, kuten taulukosta 21 nahdaan.
Paallystetty piennar rajautuu ulkoreunasta myos paallysteen (eli kulutuskerroksen)
reunaan. Sisdreunasta paallystetty piennar rajautuu ajokaistan reunaan. Talldin
paallystetty piennar voisi olla maaritelty niin, etta se rajautuu ulkoreunasta paallysteen
reuna -taiteviivaan ja sisdreunasta ajokaistan xx ulkoreuna -taiteviivaan.

Ajokaistat rajautuisivat ajokaistan xx sisa- ja ulkoreunaan. Ajokaistan luku xx olisi jokin
sovittu numerointi ajokaistoille. Esimerkiksi seuraavanlaista numerointi-logiikkaa
voitaisiin kayttaa ajokaistoille: kaksinumeroisessa luvussa ensimmaiselld numerolla
merkitdan suuntaa ja toisella kaistaa. Kun ajetaan paaluluvun kasvu-suuntaan,
numero on 1 ja vastaavasti ajettaessa suuntaan, jossa paaluluku pienenee, numero on
2. Ajosuunnan oikeanpuoleisimman kaistan numero on 1 ja luku kasvaa vasemmalle
mentdessa. Kun tie on tavallinen kaksikaistainen tie, ajokaistojen luvut olisivat 11 ja
21. Jos tie olisi 2+2-kaistainen, ohituskaistojen luvut olisivat 12 ja 22 ja niin edelleen.
Kuvassa 45 on esimerkkikuva kaksikaistaisen tien taiteviivoista. Taiteviivat, joiden
koodit on ilmoitettu kuvassa ennen taiteviivan nimed, ovat taulukosta 21. Taiteviivat
ilman koodeja ovat tassa diplomitydssa ehdotettuja taiteviivoja kulutuskerroksen
jakamiseksi osiin, jotta toimenpiteiden kohdistaminen helpottuu.

S
g
=
9
A2
=
8
=
S
Ajokaistan 21
sisdreuna o )
122 Péillysteen reuna Ajokaistan 11 sisdreuna
(pientareen sisidreuna)
123 Siséluiskan yléreuna Ajokaistan 21 Ajokaistan 11 ulkoreuna
(pientareen ulkoreuna) ulkoreuna |
Kuva 45. Kaksikaistaisen tien taiteviivat. Taiteviivat, joiden koodit on ilmoitettu

kuvassa ennen taiteviivan nimed, ovat taulukosta 21. Taiteviivat ilman
koodeja ovat téissd diplomitybssé ehdotettuja taiteviivoja kulutuskerrok-
sen jakamiseksi osiin.

Edellisessa kappaleessa esitetty numerointilogiikka on vain esimerkki ajokaistojen
numeroinnista. Jos infrastruktuuri on tdydellisesti mallinnettu, niin ylld esitettya
ajokaistojen numerointia ei tarvita. Ajokaistoilla tulee silloin olla omat geometrialinjat
ja toimenpiteet osataan kohdistaa koordinaattien avulla oikeille kaistoille. Ajokaistojen
numerointi on talléin enemmankin ihmiselle tarkoitettu, mutta itse tietomalli ei
numerointia tarvitse.
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6 Luotettavuusanalyysi ja tulosten tarkastelu

6.1 Luotettavuusanalyysi

Tutkimus oli luonteeltaan laadullinen tutkimus eika sen luotettavuutta voida arvioida
samalla tavalla kuin maarallista tutkimusta. Tassa diplomitydssa oli tavoitteena luoda
pohja infraomaisuuden hallinnan nimikkeistélle, ei luoda uutta nimikkeistéa. Ehdote-
tut nimikkeet, niiden ominaisuustiedot ja niihin kohdistuvat toimenpiteet ovat esi-
merkkeja siitd, miten infraomaisuuden hallinnan nimikkeiston tulisi rakentua. Tyon
tarkoituksena ei ollut luoda tasmallisia nimikkeita infraomaisuuden hallinnan nimik-
keistdon. Seka kirjallisuustutkimuksen ettd empiirisen tutkimuksen tulosten tarkoi-
tuksena oli tuoda esille nykyisen nimikkeistdjarjestelman ongelmat ja puutteet erityi-
sesti tietomallintamisessa. Kirjallisuustutkimuksessa oli tutkittu laajasti Suomessa
infra-alalla kaytdssa olevia nimikkeist6ija, ja tulosten perusteella voidaan sanoa, etta
nykyinen nimikkeist6jarjestelma ei ole pitkaaikainen ratkaisu. Empiirisen tutkimuk-
sen tulokset toimivat hyvina lahtékohtina uudenlaisen nimikkeistéjarjestelméan luo-
miselle ja niitad voidaan pitaa hyodyllisina.

Tutkimus rajattiin koskemaan ainoastaan valtion tieomaisuutta ja se kasittelee koko
infrastruktuuria vain pinnallisesti. Tieymparistd on esimerkiksi katuymparistéén ver-
rattuna melko yksinkertainen. Tassa tydssa ehdotetun infraomaisuuden hallinnan
nimikkeistén pohjan soveltaminen monimutkaisessa katuympéristéssa tai muussa
infrastruktuurissa vaatii viela lisda tutkimusta. Diplomitydn aiheesta ei ole ennen
tehty kattavaa tutkimusta, ja muuta tutkimustietoa aiheesta on hyvin vahan. Koko
aihe-alueen laajuuteen verrattuna diplomityon tulokset ovat hyvin rajalliset, eika on-
gelmia pystyta ratkaisemaan diplomityon puitteissa. Diplomityon tarkoituksena oli
nostaa esiin nykyisen nimikkeistojarjestelman ongelmia ja ehdottaa vaihtoehtoista
tapaa nimikkeiston luomiseen, missa tyon voidaan sanoa onnistuneen.

6.2 Tulosten tarkastelu

Taman diplomityon tulokset ovat ehdotuksia tai pikemminkin esimerkkeja uuden
infraomaisuuden hallinnan nimikkeistén rakenteesta ja nimikkeista. Tuloksia voidaan
pitda hyddyllisind uuden nimikkeiston luomisessa, missa on vield kuitenkin hyvin
paljon asioita ratkottavana. Talla hetkella kaytdssa olevat tai kehitettéavat nimikkeis-
tot eivat ole pitkdaikaisia ratkaisuja, koska ne eivat tue tarpeeksi digitaalista tiedon-
hallintaa ja tietomallintamista. Infra-ala on talla hetkelld suuressa murrosvaiheessa,
kun siind ollaan siirtymdssa tietomallipohjaiseen suunnitteluun, rakentamiseen ja
kunnossapitoon. Muutos on vaistdamatdn, mutta vaatii paljon ty6ta niin kuvassa 1
esitetyn inframallintamisen ohjekokonaisuuden kehittémiseksi kuin myds ihmisten
asenteiden muuttamiseksi, minka vuoksi muutos vie aikansa.

Uusi nimikkeisto tulisi laatia yhteisty6ssa alan eri asiantuntijoiden kanssa. Nimikkeis-
ton laatimisessa tarvitaan erityisesti kunnossapidon asiantuntijoita. Téman diplomi-
tyon tekemisen yhteydessa on keskusteltu vain muutaman kunnossapidon asiantunti-
jan kanssa, koska laajempaa tutkimusta ei voitu diplomitydn aikana tehda.
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Paaideana taman tyon tuloksissa on nimikkeistd, joka tukee useita eri kayttétarkoi-
tuksia, jotta nimikkeist6ja ei tarvitsisi olla useita. Yksi ndista kayttotarkoituksista on
mallinnus, johon tassa diplomitydssa on keskitytty omaisuudenhallinnan nako-
kulmasta. Toisin sanoen nimikkeistén on tuettava rakennetun ympariston fyysista ja
toiminnallista mallinnusta. Tietomalli koostuu olioista eli objekteista, samalla tavalla
kuin fyysinen ymparistokin, minka vuoksi nimikkeiden tulee olla fyysisid objekteja
kuvaavia. Objekteilla on attribuutteja, jotka ovat objektien ominaisuustietoja. Esimer-
kiksi materiaalitietojen ei tarvitse sisaltya itse nimikkeeseen, koska se on yksi objek-
tin attribuuteista. Objekteihin tai objektiryhmiin kohdistetaan hoito- ja korjaus-
toimenpiteita.

Jako hoito- ja korjaustoimenpiteisiin ei ollut mitenkaan selva tutkimusta tehdessa,
koska kunnossapitonimikkeistossa on kaytetty erilaista jaottelua kuin mita talla het-
kelld on kaytossa yllapidon ja hoidon valilla. Talld hetkelld yllapidon toimenpiteita
ovat [&hinna paallysteiden paikkaus, pintaus ja uusiminen, tierakenteiden parantami-
nen seka siltojen korjaukset. Myo6s varusteille ja laitteille tehtavat ohjelmoidut kor-
jaamiset ja liikenneymparistdn parannustoimenpiteet luokitellaan yllapitoon kuulu-
viksi. Esimerkiksi sorastus luokitellaan talla hetkelld hoidoksi. Kunnossapitonimik-
keistossa korjaukseen kuuluu jonkin rakenteen kunnostaminen, uusiminen, siirtami-
nen ja poistaminen. Hoitoon kuuluvat esimerkiksi talvihoidon eri tehtavat, puh-
taanapito, jarjestelmien ja laitteiden huolto seka pienet korjaus- ja huoltotydt. Toisin
sanoen moni toimenpide, joka on ennen luokiteltu hoitoon kuuluvaksi, kuuluu jatkos-
sa korjaukseen.

Rajanvetoa hoidon ja korjauksen valilld on hyvin vaikea tehda ja heraa kysymys, onko
jakoa valttamatonta edes tehda nimikkeistossa. Hoito- ja korjaustoimenpiteet voisivat
olla vain toimenpiteita, jotka on ryhmitelty talvihoitoon, puhtaanapitoon, tierakenteen
parantamiseen, sorateiden kunnossapitoon ja niin edespain. Jako kahteen eri toimen-
pideryhmaan tuntuu hieman turhalta, sillé paremmin toimenpiteita kuvaa edelld mai-
nittu ryhmittely (kuten sorateiden kunnossapito). Silloin, kun jako hoitoon ja korjauk-
seen on tarpeellinen esimerkiksi budjettiteknisista syistd, se voitaisiin tehda organi-
saatiokohtaisesti.

Erilaisiin luokkiin liittyy eri laatuvaatimuksia. Tallaisia luokkia ovat esimerkiksi tien
talvihoitoluokka, viherhoitoluokka ja soratieluokka. Luokat ovat objektien attribuutte-
ja. Laatuvaatimukset Lliittyvat esimerkiksi niiton tai vesakonraivauksen leveyteen,
aurauksen toimenpideaikaan tai soratien polyavyyteen. Luokkiin liittyvat laatuvaati-
mukset tulisi olla digitaalisessa muodossa linkitettyina tietomalliin, jotta (aatuvaati-
mukset olisi helppo ndhda objektin ominaisuustiedoista. Esimerkiksi jos sitomatto-
man kulutuskerroksen soratieluokka-attribuutissa on soratieluokka I, siihen linkittyy
myds soratieluokan I tasaisuus, kiinteys ja polyavyys -laatuvaatimukset.

Luvussa 5.2.2 Varusteet ja laitteet tuotiin esille kaiteen ja valaisinpylvdan tyyppi-
attribuutit, joissa on sekoitettuna useampia ominaisuustietoja (kuten valaisinpylvaan
materiaali ja jaykkyys). Talla hetkelld nimikkeistoissd ja rekistereissa on kaytetty
kyseenomaista tyyppijaottelua, koska nama kaide- ja valaisinpylvastyypit ovat niin
vakiintuneita termeja. Nama erilaiset "tyypit” ovat enemmankin nimikkeita tai niiden
lisderittelyja, jotka eivat sovellu mallinnukseen, kuten aikaisemmin tassa diplomi-
tydssa on todettu. Mallinnuksessa objektin nimike on vain kaide tai valaisinpylvas.
Alalla kaytetyt "tyypit” tulee jakaa useaksi itsendiseksi objektiin liittyvaksi attribuu-
tiksi, jotta ne soveltuvat myds mallinnukseen. Tehtava ei ole kuitenkaan helppo, silla
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kuten sanottu, "tyypit” ovat alalla vakiintuneita termeja. Taman vuoksi ndiden objektien
attribuutit on suunniteltava tarkkaan yhteistydssa alan asiantuntijoiden kanssa.

Diplomityon tuloksissa on kasitelty padasiassa ISO 12006-2 -standardissa esitettya
niin kutsuttua "part-of”-luokittelua eli rakennehierarkiaa, missa yksi objekti koostuu
pienemmistd objekteista (kuva 26 luvussa 4.8). Tama luokittelu on tarpeellinen
infraomaisuuden hallinnan nimikkeistossa, koska se muun muassa mahdollistaa
nimikkeistdn kayton eri tarkkuuksilla kokonaisesta valaistusjarjestelmasta yksittaiseen
lamppuun. Lisaksi riittda, ettd osa attribuuteista on maaritelty yhdessa objektissa
(esimerkiksi ajovaylassa), jolloin tiedot (esimerkiksi liikennemaaristd) periytyvat
rakennehierarkiassaalemmille objekteille (esimerkiksisidottuun kulutuskerrokseen).Se
mahdollistaa myos toimenpiteiden kohdistamisen laajemmille tai tarkemmin rajatuille
alueille. Jos vastaavaa hierarkiaa ei olisi, rakennettu ymparistd olisi jaettu hyvin pieniin
objekteihin, koska monet toimenpiteet kohdistuvat nimenomaan pienimpiin objekteihin
(muun muassa lampun vaihto) ja niihin tulee liittda myos tarkkoja ominaisuustietoja.
Tama kuitenkin vaikeuttaisi huomattavasti kokonaisuuksien tarkastelua ja laajoille
alueille kohdistuvien toimenpiteiden (kuten roskien kerdys) osoittamista. Liian raskas,
monimutkainen ja tarkasti jaoteltu nimikkeistd hidastaisi tyontekoa ja heikentaisi
tehokasta ajankayttoa, jos yksityiskohtainen tarkastelu ei ole tarpeen.

Rakennehierarkian lisaksi tulee objektit laittaa niiden ominaisuuksien perusteella eri
luokkiin, alaluokkiin ja ryhmiin "type-of”-luokitteluperiaatteella (kuva 25 luvussa 4.8).
Tama luokittelu on ollut lahes poikkeuksetta kdytdssa jokaisessa téssa tydssa tutkitussa
nimikkeistdssa. Myos tdssa luokittelussa ominaisuustiedot periytyvat, kun hierarkiassa
mennaan alaspain. Erona "part-of’-luokitteluun on se, etta vasta alimmalla tasolla ovat
itse objektit. Objektit kuuluvat johonkin ryhmaan niiden ominaisuuksien perusteella.
Tama ominaisuus, joka on kaikilla sama, maaritetaan kyseisessa ryhmassa. Kuvassa 46
on esimerkki sidottu kulutuskerros -objektista ja siitd minkalaisiin luokkiin ja ryhmiin
se voisi kuulua infraomaisuuden hallinnan nimikkeistossa.

Tierakenteet

Péallysrakenne-
kerrokset

Kuva 46. Sidottu kulutuskerros -objekti ja "type-of "-luokittelu.
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Uuden nimikkeistdn olisi hyva perustua kansainvélisiin standardeihin, jotta se olisi
pitkaaikainen ratkaisu. Kansainvalisesti yhtendiset nimikkeistot mahdollistavat nii-
den kansainvalisen kayton ja vertailun. Lisdksi kansainvéliseen standardiin perustuva
nimikkeisto on kustannustehokas, koska nimikkeiston pohja on jo olemassa eika sita
tarvitse léhted tekemaan alusta asti. Se myos lisaa kilpailukykyd muiden maiden
kanssa. ISO 12006-2:2015 -standardissa on maaritelty perusteet tietomallinnusta
tukevalle rakennetun ympariston nimikkeistolle, mihin muun muassa Ison-Britannian
Uniclass 2015 -nimikkeistd perustuu. Esimerkiksi edella esitetyt kaksi luokittelu-
periaatetta ("type-of” ja "part-of”) on esitetty kyseisessa standardissa.

Yksi térked ominaisuustieto objekteilla on niiden kuntoluokitus. Tassa diplomitydssa
kuntoluokitus on listattuna eri objektien ominaisuustiedoissa menematta syvemmalle
itse kuntoluokitukseen. Tallaisia objekteja ovat varusteet ja laitteet seka sitomaton
kulutuskerros. Liikennevirastolla on erilaisia kuntoluokitus-ohjeita varusteille ja lait-
teille seka sorateiden pintakunnon maarittamiselle. Litkenneviraston sivuilta (6ytyvat
seuraavat ohjeet varusteiden ja laitteiden kuntoluokituksesta:

e Tieomaisuuden yhtendinen kuntoluokitus (Metsaranta et al. 2005)
e Tienvarsikalusteiden kuntoluokitus (Tielaitos 1994)
e Liikennemerkkien kuntoluokitus (Tiehallinto 2009a)
e Pysakkikatosten ja -varusteiden kuntoluokitus (Tiehallinto 2009b).

Kolmea viimeksi mainittua ohjetta kdytetaan varuste- ja laitekohtaisesti. Muuten kay-
tetddn Tieomaisuuden yhtendinen kuntoluokitus -ohjetta. Sitomattoman kulutus-
kerroksen kunnon maarittamisessa kaytetaan ohjetta Sorateiden pintakunnon maarit-
tdminen (Tiehallinto 2008). Tierekisterin tietosisaltokuvauksen (Liikennevirasto
2016¢) mukaan myos esimerkiksi paallysteen korjaustarvetta ja sorateiden runko-
kelirikkoa inventoidaan "erillisen inventointiohjeen mukaan”. Naille ohjeille ei ole
kerrottu nimeéd, niihin ei ole linkkia eivatka ne mydskaan ole Liikenneviraston ohje-
luettelossa. Silloin, kun ohjeistus on olemassa ja inventoinnit on tehtéava niiden mu-
kaisesti, olisi hyva, ettd ohjeet olisivat myds julkisesti saatavilla.

Litkennevirastolla on ohjeita erilaisista kuntoluokituksista, mutta kunnilta ohjeistus
puuttuu taysin. Valtio (Liikennevirasto) ja kunnat tarvitsisivat yhtenaisen ohjeistuk-
sen infraomaisuuden kuntoluokituksesta. Samalla Liikenneviraston kuntoluokitus-
ohjeita voisi paivittda, silld osa on jo yli 20 vuotta vanhoja. Kuntoluokitusohjeiden
sisaltoon ei tdssa diplomitydssa oteta sen enempaa kantaa.

Useimmat kunnossapidon toimenpiteet kohdistuvat suoraan johonkin tiettyyn objek-
tiin tai tiettyihin objekteihin rakennetussa ymparistdssa. Toimenpiteiden nimikkeet
voidaan sailyttda samanlaisina, kuin esimerkiksi kunnossapitonimikkeistossa. Tallai-
sia toimenpiteita ovat tdman tyon tuloksissa ja liitteessa 2 esitetyt toimenpiteet.
Muutama kunnossapitonimikkeistdssa seka hoidon ja yllapidon tuotekorteissa oleva
toimenpide on kuitenkin hieman hankalampi kohdistaa suoraan yhteen objektiin.
Tallaisia nimikkeita on kunnossapitonimikkeistén nimike 6113 Lumen kuormaus ja
kuljetus” ja tuotekorttien talvihoito-tuotteeseen kuuluva "lumivallien madaltaminen
ja lumen siirto kun lumitila tayttyy”. Molempiin nimikkeisiin sisaltyy lumen siirto ja
kuljetus. Myds nimike 6112 Lumen ja sohjon poisto” kunnossapitonimikkeistossa
sisaltdd lumivallien madaltamista ja lumen lahisiirtoa. Lumen ja sohjon poisto on
tuloksissa kohdistettu muun muassa sidottuun kulutuskerrokseen.
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Kuljetusta ei voida kohdistaa objektiin, kun taas lumivallien madaltaminen voidaan
kohdistaa johonkin aluemuotoiseen objektiin tai vaikka tieosaan tai koko ajovaylaan.
Pinnoilla, joihin keraantyy lunta, voisi olla esimerkiksi ominaisuustieto umivallin
maksimikorkeudesta. Kun lumitila tayttyy, tulisi lumivallin madaltaminen ja lumen
siirto tehda. Esimerkiksi sidotulla tai sitomattomalla kulutuskerroksella tama tieto on
jo ominaisuustiedoissa, koska ajovayla-objekti sisaltaa tiedon tien talvihoitoluokasta,
mika periytyy kulutuskerrokselle. Jokaisessa talvihoitoluokassa on maaritelty maksi-
milumisyvyys sateen aikana sekd toimenpideaika (Tiehallinto 2009c). Muina aikoina
ajorata on pidettdva puhtaana irtolumesta ja sohjosta. Tiesdaasemat mittaavat lumi-
syvyytta ja kun ajoradalla on sateen aikana puolet maksimilumisyvyydestd, on auraus
viimeistaan kaynnistettdava. Tata kutsutaan lahtdkynnykseksi. Ajorata on aurattava
puhtaaksi toimenpideajassa sateen paattymisesta (Tiehallinto 2009c¢).

Vastaava tapa voisi toimia kaikilla pinnoilla, joihin keraantyy lunta. Kriittisin pinta on
toki ajoradan pinta eli kulutuskerros. Muut pinnat eivat tarvitse valttamatta toimen-
pideaikoja. Muiden pintojen ei mydskaan tarvitse olla paljaita poutasaalld. Kun lumiti-
la tayttyy, lumet voitaisiin siirtdd ominaisuustiedoissa maaritetylle lumen vastaanot-
topaikalle. Lumen kuljetus on siis seuraus lumivallien madaltamisesta. Lumen vas-
taanottopaikan hoito on maaritetty kunnossapitonimikkeistossa nimikkeessa 6141 ja
siihen kuuluvat muun muassa kuormien vastaanotto, lumen siirrot ja vastaanottopai-
kan puhtaanapito. Nimikkeeseen 6141 kuuluvat toimenpiteet voisivat olla infra-
omaisuuden hallinnan nimikkeistdssa lumen vastaanottopaikka -objektiin kohdistuvia
toimenpiteitd. Silloin, kun tarkkoja nimikkeitd lumen lahisiirrolle tai kuljetukselle
tarvitaan esimerkiksi budjettiteknisista syistd, ne voitaisiin maarittda organisaatio-
tai urakkakohtaisesti.

My6s puhtaanapidon kokonaisuus tulee miettia tarkkaan; miten ja mihin puhtaana-
pidon toimenpiteita kohdistetaan. Kunnossapitonimikkeistossa maéaritellyt puhtaana-
pidon nimikkeet on esitetty esimerkissa 20.

6000 Alueiden hoito
6200 Puhtaanapito
6210 Harjaus ja roskien poisto
6211 Pintojen harjaus ja pesu
6212 Roskien ja jatteiden poisto
6213 Roska- ja jateastioiden tyhjennys
6220 Muu puhtaanapito
6221 Romujen kerays ja havitys
6222 Luvattomien kaatopaikkojen havitys
6223 Muut puhtaanapidon tehtavat

Esimerkki 20. Kunnossapitonimikkeiston puhtaanapidon nimikkeet.

Taulukossa 22 on esitetty kertaalleen kunnossapitonimikkeistén puhtaanapidon ni-
mikkeet seka omaa pohdintaa, miten ja mihin kyseisia nimikkeita voisi kohdistaa.
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Taulukko 22. Kunnossapitonimikkeistén puhtaanapidon nimikkeet ja omaa pohdintaa,
miten ja mihin kyseisié nimikkeitd voisi kohdistaa.

[ Nimike | Pohdintaa

6211 Pintojen harjaus ja pesu

6212 Roskien ja jatteiden poisto

6213 Roska- ja jateastioiden tyhjennys
6221 Romujen kerays ja havitys

6222 Luvattomien kaatopaikkojen havi-
tys
6223 Muut puhtaanapidon tehtavat

Tama voisi kohdistua pintana mallinnet-
tavaan objektiin, jonka pintaa tulee pests,
esimerkiksi sidottuun kulutuskerrokseen.
Nimike sisdltda muun muassa kevat-
siivouksen, joka voisi olla myds tdysin
oma nimikkeensa ja se voitaisiin kohdis-
taa koko ajovaylaan. Siivoukselle voitai-
siin antaa jotkin aikarajat.

Nimike sisaltda myos alueille jatettyjen
esineiden ja esimerkiksi kuolleiden eldin-
ten poistamista. Toimenpide on satun-
nainen ja jos se joudutaan tekemaan, se
voitaisiin kohdistaa vain suoraan paik-
kaan x, y, z, missa tiealueelle kuulumat-
toman esineen tai kuolleen eldimen on
havaittu olevan.

Kohdistuu roska- ja jateastioihin.

Nimike on suurten romujen poistamista ja
kuljettamista kaatopaikalle tai muuhun
kerdyspisteeseen. Voitaisiin toimia sa-
malla tavalla kuin nimikkeessa 6212 tie-
alueelle kuulumattomien esineiden kans-
sa.

Kohdistuu alueelle, jossa on havaittu
luvaton kaatopaikka.
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7 Yhteenveto, paatelmat ja suositukset

7.1 Yhteenveto ja paatelmat

Taman diplomitydn paatavoitteena oli luoda pohja infraomaisuuden hallinnan nimik-
keistolle, joka tukee useita kayttdtarkoituksia, joista yksi on mallinnus. Tydn osa-
tavoitteena oli tuoda esille kirjallisuustutkimuksen perusteella nykyisen nimikkeist6-
jarjestelman ongelmat tietomallinnuksessa ja miksi nykyinen nimikkeistdjarjestelma
tai talla hetkella kehitteilla olevat nimikkeistot eivat ole pitkdaikaisia ratkaisuja. Teo-
riaosuudessa tyon menetelmina kaytettiin kirjallisuusselvitysta ja -tutkimusta. Kirjal-
lisuustutkimus oli ensimmainen tydn kahdesta tutkimusvaiheesta, joista toinen oli
empiirinen tutkimus. Empiirisessa tutkimuksessa luotiin pohja infraomaisuuden hal-
linnan nimikkeistoélle. Diplomityd on selvitystyd infra-nimikkeist6ista nakokulmana
infraomaisuuden hallinta ja tietomallinnus. Tutkimuksen kohteena oli ainoastaan
tieymparisto.

Taman tyon perusteella voidaan sanoa, ettd tdmanhetkiset nimikkeistét eivat tue
tarpeeksi hyvin digitaalista tiedonhallintaa. Ongelmana ei ole nimikkeistdjen asia-
sisaltd vaan nimikkeistdjarjestelman rakenne, jonka pohjalta uusia nimikkeistéja ei
tulisi tehda. Esimerkiksi kunnossapitonimikkeisto tukeutuu vahvasti INFRA 2015 Ra-
kennusosanimikkeistodn, minka takia se ei tule olemaan pitkdaikainen ratkaisu, vaik-
ka sisaltadkin oikeita toimenpiteitd. Myos InfraBIM-nimikkeisté tukeutuu vahvasti
rakennusosanimikkeistdon, minka takia sen rakenne ei ole paras mahdollinen mallin-
nusta varten. Kunnossapitonimikkeistdssa esitettyja toimenpidenimikkeita tulisi kui-
tenkin kayttdaa uuden nimikkeiston luomisessa.

Tulevaisuutta varten on kehitettéva uusi nimikkeistd. Taysin uuden nimikkeiston tuli-
si pohjautua kansainvalisiin standardeihin. Kansainvalisiin standardeihin perustuvan
nimikkeistén pohjatyd on tehty jo standardissa. Tehtya tutkimusta ei tarvitse tehda
enaa itse, mika saastda aikaa ja rahaa. Lisaksi nimikkeistd olisi yhtendinen muiden
maiden nimikkeistdjen kanssa, jolloin niité pystytdaan vertailemaan keskenaan, mika
antaa paremmat lahtokohdat kansainvaliselle kilpailulle. Kansainvalisiin standardei-
hin perustuva nimikkeistd on myos kestdva ratkaisu. Téllaisia standardeja ovat esi-
merkiksi ISO 12006-2:2015 ja ISO 12006-3:2007 -standardit, jotka tukevat vahvasti
digitaalista tiedonhallintaa.

Suomessa infra-alalla omaisuudenhallinnassa on paljon kehitettavaa. Kansallinen
ohjeistus infraomaisuuden hallintaan on tarpeen. IIMM:n pikaoppaasta on talla het-
kelld kdynnissa kdannéstyd Suomen Kuntatekniikan yhdistyksessa. Ohje keskittynee
ensivaiheessa katu- ja yleisiin alueisiin kunnallistekniselld painotuksella (Paavilainen
2015). On tarkead, etta ohjeistus on yhtendinen koko Suomessa ja etta se tulee kos-
kemaan seka kuntien etta Liikenneviraston omaisuutta.

Yhtendisen ohjeistuksen lisdksi tiedonhallintaa on parannettava. Se on keskeisim-
massd asemassa omaisuudenhallinnassa. Metsévuo (2015) havaitsi insindoritydssaan
tehtyjen haastattelujen perusteella, ettd kuntotietojen puuttuminen koettiin infra-
omaisuuden hallinnan suurimmaksi puutteeksi. Tydssa haastateltiin asiantuntijoita
Espoon kaupungin Teknisesta keskuksesta. Myds taman diplomitydn perusteella voi-
daan sanoa, ettd infraomaisuuden hallinnassa on puutteita tiedonhallinnan osalta
(kuten kuntotietojen hyddynnettavyydesséd). Tiedonhallinnan parantamiseksi tarvi-
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taan uusia tyokaluja, silld manuaalisesti paivitettavat rekisterit ovat usein puutteelli-
sia eika keratty tieto ole siksi aina hyddynnettavissa. Infra-alalla tulisi pyrkia tieto-
mallinnuksen laajempaan kayttoonottoon. Tietomallinnusta on hyddynnetty hyvin
vahan kunnossapidossa, missa siita olisi paljon hyétya nimenomaan kuntotietojen ja
muiden omaisuuden ominaisuustietojen osalta. Tietomallinnuksella saavutettaisiin
tehokkaasti omaisuudenhallinnalla tavoiteltavat hyédyt. Mallinnus ei ole kuitenkaan
tehokasta ilman sitd tukevaa nimikkeist6d, minka takia infraomaisuuden hallinnan
nimikkeiston tekeminen on tarkeaa.

Tassa diplomitytdssa on keskitytty valtion tieomaisuuden nimikkeisiin. Tyossa ehdo-
tettua pohjaa infraomaisuuden hallinnan nimikkeistélle voi kuitenkin kayttdga myos
muussa infrastruktuurissa. Nimikkeiston onkin tarkoitus koskea koko infrastruktuuria
eika ainoastaan tieomaisuutta. Nimikkeistdn tulee lisdksi olla yhtendinen ja sama
nimikkeisto tulisi ottaa kayttéon seka valtiolla ettéd kunnissa. Niinkin pieni maa kuin
Suomi ei voi jakautua kuntiin ja valtioon, joissa on kayttssa eri kasitteet ja kaikissa
on erilainen kasitys esimerkiksi kuntoluokituksista. Liikennevirastolla on erilaisia
ohjeita, jotka taas puuttuvat taysin kunnilta ja niissa sovelletaan Liikenneviraston
ohjeita vaihtelevasti. Suomessa pitaisi olla yhtenainen, vertailukelpoinen ja kilpailu-
kykyinen nimikkeisté muiden Euroopan maiden kanssa.

Tutkimuksessa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Paatavoitteena oli luoda pohja
infraomaisuuden hallinnan nimikkeistolle. Muita tavoitteita oli tuoda esille nykyisen
nimikkeistojarjestelman ongelmat ja puutteet mallinnuksessa ja miksi nykyiset ni-
mikkeistot tai talléa hetkella kehitteilld olevat nimikkeistot eivat ole pitkaaikaisia rat-
kaisuja. Tutkimuksessa pystyttiin tuomaan esille nykyisten nimikkeistéjen puutteet.
Tybssa ehdotetaan vaihtoehtoista tapaa muodostaa nimikkeistd, joka tukisi parem-
min digitaalista tiedonhallintaa.

7.2 Suositukset

Monen hajanaisen nimikkeistén sijaan tulisi luoda yksi yhtendinen nimikkeistd koko
infra-alalle. Tassa tydssa tutkittiin pohjaa sellaiselle nimikkeistélle infraomaisuuden
hallinnan ja mallinnuksen ndkokulmasta. Tietomallinnus olisi vain yksi kaytto-
tarkoituksista, joita nimikkeisto tukisi. Koko nimikkeiston perustana on mallinnettu
ymparist®, jossa jokainen objekti on maaritelty fyysisena lopputuotteena ja jolla on
tietyt ominaisuudet. Objekteilla on jonkinlaisia relaatioita keskendan, ja rakennettua
ymparistda voidaan tarkastella eri tarkkuuksilla. Nimikkeiston tulee talloin koostua
eri taulukoista, kuten ISO 12006-2:2015 -standardissa on esitetty. Jokaisessa
taulukossa alatasolla on esitetty objektit eli itse nimikkeet, jotka kuuluvat joihinkin
ryhmiin. Ryhmat kuuluvat puolestaan alaluokkiin ja alaluokat luokkiin. Tama on
"type-of”’-luokittelua. Taulukoiden objekteilla on relaatioita muiden taulukoiden
objekteihin, jolloin kyseessa on "part-of’-luokittelu eli rakennehierarkia. Jos yksi
taulukko koostuu jarjestelmista ja toinen rakennusosista, on taulukoissa esitetyilla
objekteilla relaatioita keskenadn. Esimerkiksi valaistus kuuluu rakennusosiin ja
valaistusjarjestelma jarjestelmiin. N&illa kahdella objektilla on kuvan 42 (s. 83)
mukainen relaatio eli tdssa tapauksessa rakennushierarkia keskenaan. Eri taulukot
mahdollistavat nimikkeistdon kdytdn eri tarkkuuksilla. ISO 12006-2 -standardissa on
ehdotettu omia taulukoita myds muun muassa toimenpiteille ja rakennusalan eri
toimijoille, joilla on myds relaatioita fyysisiin objekteihin, kuten toimenpiteiden
kohdentaminen fyysisiin lopputuotteisiin. Taulukot mahdollistavat yhden ainoan
nimikkeiston kayton eika useita hajanaisia nimikkeist6ja tarvita. ISO 12006-3:2007-
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standardissa on puolestaan ehdotettu linkki nimikkeistén ja mallinnuksen valille.
Kyseisessa standardissa on kerrottu tarkemmin objekteista, niiden ominaisuus-
tiedoista ja ennen kaikkea niiden valisista relaatioista.

Luvussa 4.9 taulukossa 6 on esitetty Isossa-Britanniassa kadytossa olevan Uniclass
2015 -nimikkeistén taulukot. Uniclass perustuu ISO 12006-2:2015 -standardjiin ja se
kattaa koko rakennusalan infrastruktuuri mukaan luettuna. Uniclass 2015 -nimikkeis-
t6 on hyva esimerkki ISO 12006-2:2015 -standardissa esitetystd pohjasta rakennus-
alan nimikkeistolle, joka kattaa myds infrastruktuurin.

Uuden nimikkeiston tulisi perustua ISO 12006-2:2015 -standardiin. Standardissa ei
ole ehdotettu mitaan konkreettista nimikkeistda, vaan pohja nimikkeistén rakenteelle.
Mallia konkreettisesta nimikkeistosta voisi ottaa Uniclass 2015 -nimikkeistdsta. Suu-
rin osa nimikkeista on jo olemassa esimerkiksi rakennusosanimikkeistdssa ja kunnos-
sapitonimikkeistossa, mutta ne pitda vain saada siirrettya uuteen nimikkeisto-
rakenteeseen pienilld korjauksilla. Tassa tydssa on esitetty esimerkkeja tieomaisuu-
teen liittyvista nimikkeistd, niiden ominaisuustiedoista seka niihin kohdistuvista toi-
menpiteistd. Samaan tapaan voidaan muodostaa nimikkeitd myds muulle infrastruk-
tuurille.

On selvaa, ettd uuden nimikkeiston kehittamisessa ja kayttéonotossa kestaa kauan.
Taysin uusia nimikkeist6ja ei enaa tulisi ryhtya kehittdmaan olemassa olevien nimik-
keistéjen pohjalta. Kuitenkin jo kehitteilléd olevat nimikkeistot, kuten kunnossapito-
nimikkeisto, tulee julkaista, ottaa kayttoéon ja niiden kehittamistéa tulee jatkaa. Kehit-
tamisessa on hyva pitaa mielessa mallinnus. Kunnossapitonimikkeistossa olevat ni-
mikkeet ovat suurimmaksi osaksi toimivia ja niita voi ja myos tulee hyddyntda uuden
nimikkeiston tekemisessa. Uusi nimikkeist6 tulisi kuitenkin tehda taysin uudelta poh-
jalta. Uusi nimikkeisté on suunniteltava tarkkaan yhteistydssa alan asiantuntijoiden
kanssa. Ensimmaiseksi sen runko ja paapiirteet on oltava selvilld, minka jéalkeen sita
voidaan tarkentaa osa-alueittain. Tulevaisuudessa on pyrittava siihen, ettd nimikkeis-
t6 olisi yhtendinen valtiolla ja kunnissa, mutta myds siihen, etta se olisi yhtenadinen
koko rakennusalalla.

Tulevaisuuteen, jossa kaikki kunnossapidon eri toimijat, kuten viranomaiset, urakoit-
sijat ja konsultit, tydskentelevat samassa mallissa, on viela matkaa. Nimikkeisto tulee
kuitenkin tehda silla periaatteella, ettd se tukee tulevaisuutta, koska muuten se jaa
lyhytaikaiseksi ratkaisuksi. On selvaa, ettd digitaalinen tiedonhallinta ja tietomallit
ovat rakennusalan tulevaisuutta, joten my6s nimikkeiston on tuettava niita. Mallin-
nuksen tarjoamia mahdollisuuksia ei paasta hydodyntamaan ilman sita tukevaa nimik-
keistoa.
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Empiirisen tutkimuksen tulokset

Asfalttimassasta tms. tehtavi
sidottu kulutuskerros.

-pehmed asfalttibetoni, sideaineena
bitumi (PAB-B)

-pehmed asfalttibetoni, sideaineena
pehmed bitumi (PAB-V)

-pehmed asfalttibetoni, sideaineena
bitumiéljy (PAB-O)
-kivimastiksiasfaltti (SMA xx/xxx)
-valuasfaltti (VA)

-avoin asfaltti (AA)

-tiivis asfalttibetoni (ABT)
-sidekerroksen asfalttibetoni (ABS)
-kantavan kerroksen asfalttibetoni
(ABK)

-betonipaallyste

-sirotepintaus (SIP)

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (MPa)

Kerroksen vdhimmaéispaksuus

Kerroksen vihimmadispaksuus (m)
"Tierakenteen suunnittelu" -ohjeen
mukaisesti (Lehtonen et al. 2004).

Kerroksen paksuus

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen paélta saavutettava
tavoitekantavuus

Kerroksen paélta saavutettava kantavuus
(MPa) "Tierakenteen suunnittelu" -
ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al.
2004).

Kerroksen péiltd saavutettava
kantavuus

Kerroksen pédltd saavutettava kantavuus
(MPa)

Paillysteen leveys

Paillysteen leveys (m)

Ajoradan leveys

Ajoradan leveys (m)

Paillysteen korjaustarve

Paillystettyjen teiden korvaustarve
arvioidaan vuosittain keskitetysti
tilattavalla inventaariolla. Inventoinnista
ilmoitetaan:

-inventoinnin suorittamisen suunta
-edellyttadko paillyste korjaamista
-tehdyt mittaukset (tuotanto- ja/tai
kontrollimittaus)
-inventointitilanteessa kéytetty
ajoneuvon nopeus

-inventoijan puumerkki

Korjausluokka

Paillysteen korjausluokka:
-Yla, Y1b, Ylc

-Y2a, Y2b

-Y3a, Y3b

-massapintaus kuumalle ja
kuumajyrsinnélld tasatulle alustalle
(MPKJ)

-massatasaus (TAS)
-laatikkojyrsintd (LJYR)
-vakiopaksuiset laatat
-laatikkojyrsintd + vakiopaksuinen
laatta (LJYR+LTA)
-tasausjyrsintd (TJYR)
-reunajyrsintéd (RTYR)

-karhinta (KAR)

-massapintaus (MP)
-novachip-menetelma (NC)
-remix-menetelmd (REM)
-REMO-menetelmd (REMO)
-remix+-menetelmid (REM+)
-ART-menetelmd (ART)
-uraremix-menetelmd (URAREM)
-uraremo-menetelmid (URAREMO)
-hienojyrsintd (HIYR)
-sirotepintaus (SIP)

-lietepintaus (LP)

-paéllysteen poistaminen

Nimike ja mairitelma |Attribuutti Attribuutin sisaltd Korjaustoimenpiteitd Hoitotoimenpiteitd
Sidottu kulutuskerros, Paillystetyyppi Mité padllystemassaa on kdytetty: Paillysteiden korjauksen Talvihoito:
yldpinta -asfalttibetoni (AB xx/xxx) tyomenetelmét: -lumen ja sohjon poisto

-pinnan tasaus

-polanteen poisto

-mekaaninen liukkaudentorjunta
-kemiallinen liukkaudentorjunta
-hiekoitusmateriaalin poisto
-alueiden talviaikainen polynsidonta

Muita hoitotoimenpiteita:
-pééllysteen paikkaus
-routaheittojen tasaus
-ajoratamaalaus
-rikkakasvillisuuden poisto
-saumausmateriaalin lisdys
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Lumen ja sohjon poisto
REMO-menetelmd

Laatikkojyrsintd Mekaaninen liukkaudentorjunta

Sidottu kulutuskerros,
yldpinta

Pdidllysteen paikkaus

Ob] ektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla




INimike ja mairitelma

Attribuutti

Attribuutin siséltd

Korjaustoimenpiteitd

Hoitotoimenpiteita

Sitomaton kulutuskerros,
yldpinta

Sitomattomasta materiaalista
tehtdva kulutuskerros.

Kulutuskerroksen laatu

Kulutuskerroksen laatu:
-soratien pintaus

-sora

-murske

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (Mpa)

Kerroksen vahimmaispaksuus

Kerroksen vahimmaispaksuus (m)
"Tierakenteen suunnittelu" -ohjeen
mukaisesti (Lehtonen et al. 2004) on 50
mm.

Kerroksen paksuus

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen paéltd saavutettava
tavoitekantavuus

Kerroksen pailtd saavutettava kantavuus
(MPa) "Tierakenteen suunnittelu" -
ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al. 2004)
on 80 Mpa.

Kerroksen paéltd saavutettava

Kerroksen pailtd saavutettava kantavuus

kantavuus (MPa)
Soratieluokka Soratieluokka:
-I vilkkaat
-II perussoratiet
-11I vdhiliikenteiset
Kelirikkorajoitus Ilmoitetaan sallittu tonnimééré sekd
aloitus- ja loppupdivamadrd.
Painorajoitusalttius Alttius kelirikolle inventoidaan

kelirikkotilastojen, tien
kuntohavaintojen seka paikallisen
asiantuntemuksen perusteella.
Alttiusluokat:

-luokka A, ei painorajoitusuhkaa
-luokka B, painorajoitusuhka harvoin
-luokka C, painorajoitusuhka usein
-luokka D, painorajoitusuhka joka kevit
-luokka E, pintakelirikkouhka,
painorajoitukset todenndkdisid
-luokka F, muut painorajoitusuhan

Runkokelirikon vaurioluokka

Sorateiden runkokelirikon
vaurioluokitus:

-helppo 3
-keskimaérdinen 2

Kuntoarvo, tasaisuus

Tasaisuuden kuntoarvo 1-5 "Sorateiden
pintakunnon médrittiminen" -ohjeen
mukaisesti (Tiehallinto 2008).

Kuntoarvo, kiinteys

Kiinteyden kuntoarvo 1-5 "Sorateiden
pintakunnon méérittdminen" -ohjeen
mukaisesti (Tiehallinto 2008).

Kuntoarvo, polydvyys

Polydvyyden kuntoarvo 1-5 "Sorateiden
pintakunnon méérittiminen" -ohjeen
mukaisesti (Tiehallinto 2008).

-soratien pintaus (SOP)
-sitomattomien rakennekerrosten
uusiminen
-runkokelirikkokohteen korjaus
-oja- ja luiskamateriaalin lisdys
kulutuskerrokseen

-sorastus

Talvihoito:

-lumen ja sohjon poisto

-pinnan tasaus

-polanteen poisto

-mekaaninen liukkaudentorjunta
-hiekoitusmateriaalin poisto
-alueiden talviaikainen pdlynsidonta

Muita hoitotoimenpiteita:
-materiaalin lisdys
-muokkaus

-tasaus

-polynsidonta

-paikkaus

-maakiven poisto
-kelirikon hoito
-rikkakasvillisuuden poisto
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Nimike ja madritelma

Attribuutti

Attribuutin sisalto

Sidottu kantava kerros,
ylidpinta

Sideaineella aikaan saatu,
ljdykka ja kantava
rakennekerros,

jonka tarkoitus on lisétd
tierakenteen
kuormituskestivyyttd ja
muodostaa oikeanmuotoinen ja
luja pohja paillysteelle.

Kantavan laatu

-vaahtobitumistabilointi (VBST)
-bitumiemulsiostabilointi (BEST)
-bitumistabilointi (BST)
-remix-stabilointi (REST)
-komposiittistabilointi (KOST)
-sementtistabilointi (SST)

-masuunihiekkastabilointi (MHST,

MHST-A)

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (Mpa)

Kerroksen vihimmaispaksuus

Kerroksen viahimmaispaksuus (m)

"Tierakenteen suunnittelu” -ohjeen
mukaisesti (Lehtonen et al. 2004).

Kerroksen paksuus Kerroksen paksuus (m)
Kerroksen péélté saavutettava Kerroksen péiltd saavutettava kantavuus
tavoitekantavuus (MPa) "Tierakenteen suunnittelu" -

ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al.
2004).

Kerroksen pailtd saavutettava
kantavuus

Kerroksen péaltd saavutettava kantavuus

(MPa)

Sitomaton kantava Kerros,
yldpinta

Sitomattomasta kiviaineksesta
rakennettava kantava
rakennekerros,

ljonka tarkoitus on lisdtd
tierakenteen
kuormituskestivyyttd ja
muodostaa oikeanmuotoinen
ja luja pohja paallysteelle.

Kantavan laatu

Sitomattoman kantavan kerroksen
materiaali

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (Mpa)

Kerroksen vihimmaispaksuus

Kerroksen vihimmaispaksuus (m)

"Tierakenteen suunnittelu" -ohjeen

mukaisesti (Lehtonen et al. 2004).

Kerroksen paksuus

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen péiltd saavutettava
tavoitekantavuus

Kerroksen paltd saavutettava kantavuus
(MPa) "Tierakenteen suunnittelu" -

ohjeen mukaisesti (Lehtonen et al.
2004).

Kerroksen pééltd saavutettava
kantavuus

Kerroksen péaltd saavutettava kantavuus

(MPa)

Jakava Kerros, ylidpinta

Rakennekerros, jonka tarkoitus
on estdd tai vihentdd alla
olevien maakerrosten
routimista, muodostaa
kantavalle kerrokselle tasainen
ja kantava alusta,

siirtdd ja jakaa kuormat
alemmille kerroksille ja
[pohjamaalle sekd pyséyttdd
veden kapillaarinen

nousu kerroksen alaosaan.

Jakavan kerroksen materiaali

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (Mpa)

Kerroksen paksuus

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen péiltd saavutettava
kantavuus

Kerroksen péiltd saavutettava kantavuus

(MPa)

Suodatinkerros, ylipinta

Hickasta tai murskeesta tehtéva
rakenne, joka estdd
rakennekerrosten
sekoittumisen pohjamaahan.

Suodatinkerroksen materiaali

Materiaalin E-moduuli

Materiaalin E-moduuli (Mpa)

Kerroksen paksuus

Kerroksen paksuus (m)

Kerroksen pailtd saavutettava
kantavuus

Kerroksen péiltd saavutettava kantavuus

(MPa)

Korjaustoimenpiteitd
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Hoitotoimenpiteita

Nimike ja médritelma |Attribuutti Attribuutin sisélto Korjaustoimenpiteitd
Piillysrakenne Paillystystoimenpide Péillysteelle tehdyt korjaustoimenpiteet |Paéllystettyjen teiden rakenteen

Tien péllysrakenne koostuu
alusrakenteen yldpuolisista
sidotuista ja sitomattomista
kerroksista, kuten sidotusta
kulutuskerroksesta, sidotusta
ja sitomattomasta kantavasta
kerroksesta, jakavasta
kerroksesta ja
suodatinkerroksesta.

(uusi kulutuskerros tai ura-
/vauriopaikkaus). Toimenpiteet ovat
sidotun kulutuskerroksen
"korjaustoimenpiteitd"-sarakkeessa
esitetyt paillysteiden korjauksen
tyomenetelmét. Tehdyn toimenpiteen
liséksi ilmoitetaan:

-paéllystemassan tyyppi
-paillystemassan maksimiraeckoko
-kohteeseen lisétty materiaali
tasausmassoineen (kg/m2) ilman
kohteista jyrsittyd Recycle-materiaalia
-kierritysmassan vanhan massan
prosenttiosuus

-ELY-kohtainen vuosittain juokseva
péillystysohjelman mukainen
kohdenumero

Paillysteen alustankisittely

Vanhalle paéllysteelle (ja kantavalle
kerrokselle) tehdyt toimenpiteet ennen
varsinaista kulutuskerroksen
levittdmistd. Toimenpiteet ovat
"korjaustoimenpiteitd"-sarakkeessa
esitetyt tierakenteen parantamiseen
kaytetyt menetelmat. Kéytetyn
menetelman lisdksi ilmoitetaan
stabiloinnin tai lisakerroksen paksuus
(cm).

Tien tavoitekantavuus

Tien tavoitekantavuus (MPa)
"Tierakenteen suunnittelu" -ohjeen
mukaisesti (Lehtonen et al. 2004).

Tien kantavuus

Tien kantavuus (MPa)

Suurin sallittu laskennallinen
routanousu

Suurin sallittu laskennallinen
routanousu (mm)

Kevitkantavuus

Kevitkantavuus (MN/m2)

Tien mitoittava kevitkantavuus

Tien mitoittava kevitkantavuus on
osuuden toiseksi huonoin
kantavuustulos.

Kuntoindeksi

Pinnan kuntoindeksi on mittausosuuden
toiseksi suurin taipumien DO - D20
erotus.

Tien mitoittava
taipumasuppiloprosentti

Tien mitoittava taipumasuppiloprosentti
(%) on osuuden toiseksi pienin
keskimédaridisen taipuman DO0...D120
suhde maksimitaipumaan DO.

parantamiseen kdytetyt menetelmat:
-sekoitusjyrsinti

-massanvaihto
-vaahtobitumistabilointi (VBST)
-bitumiemulsiostabilointi (BEST)
-remix-stabilointi (REST)
-komposiittistabilointi (KOST)
-sementtistabilointi (SST)
-masuunihiekkastabilointi (MHST,
MHST-A)

-murskeen lisdys

-terdsverkko

-lasikuituverkko
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Nimike ja médritelma |Attribuutti Attribuutin sisiltd
Alusrakenne, ylipinta Geomaalajiluokka Geomaalajiluokka, esim: Sr, srHk,
SrMr, stHkMr, siSrMr, sistHkMr,
Tien alusrakenne on luonnon HkMr, Si, SiMr, jaykkd Sa, pehmed Sa,
[pohjamaata tai rakennettu Mr, Hk, siHkMr, Lj, siHk,
penger. Routivuus Routivuus:
-routimaton
-lievisti routiva
-routiva

-erittdin routiva

Lipiisy-% pesuseulonnassa,
0,063 mm seula

Lipiisy-% pesuseulonnassa, 2
mm seula

Routaturpoama, kuiva

Routaturpoama (%) kuivana

Routaturpoama, mérkd

Routaturpoama (%) mirkénd

E-moduuli, kuiva

E-moduuli (MPa) kuivana

E-moduuli, marka

E-moduuli (MPa) mirkénd

Alusrakenneluokka

Alusrakenneluokka: A, B, C, D, uE, uF,

uG, uH.

Pohjanvahvistus ja pohjarakenteet

Tehdyt pohjanvahvistukset ja
pohjarakenteet:

-esikuormitettu maanvarainen penger

-pystyojitus

-kivipilarit

-syvitiivistys pudotusmenetelmélld
-syvitiivistys tiivistyspaalutuksella
-syvitiivistys, muu menetelma
-syvistabilointi, pilarit
-syvéstabilointi, lamelli tai blokki
-massastabilointi

-massanvaihto kaivaen, taytto louheella

-mv kaivaen, tiytto moreenilla
-mv kaivaen, taytto sekatdytolla
-mv pohjaantiytolld, taytto louheella

-mv pohjaantdytolld, tiyttd moreenilla
-mv pohjaantiytolld, taytto sekatdytolla

-piennarmassanvaihto
-paalulaatta, tb-paalut
-paalulaatta, puupaalut
-paalulaatta, muut erikoispaalut
-paaluhatturakenne, tb-paalut
-paaluhatturakenne, puupaalut
-puupaalut, ei paaluhattuja

Mitoittava kevitkantavuus

Alusrakenteen mitoittava
kevitkantavuus (MN/m2) lasketaan

mittausosuuden toiseksi suurimmasta

D120 taipumasta.

Kuntoindeksi

Alusrakenteen kuntoindeksi on
mittausosuuden toiseksi suurin
taipumien DO - D20 erotus.

Korjaustoimenpiteitd

Hoitotoimenpiteitd
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Nimike ja médritelma |Attribuutti Attribuutin sisaltd

Ajoviyld Geometria Ajoviyldn geometriatieto
Nopeusrajoitus Tien nopeusrajoitus (km/h)

Ajoneuvoliikenteelle osoitettu |Talvinopeusrajoitus Tien talvinopeusrajoitus (km/h)

liikennevayl4, hallinnollisesti
maantie, yksityistie tai katu.

Viliaikainen nopeusrajoitus

Viliaikainen, esimerkiksi tie- tai
siltatoistd johtuva nopeusrajoitus

Liikennemaérat

Tien liikennemadrit, esimerkiksi:
-vuoden keskiméardinen
vuorokausiliikenne (KVL)
-kesdn keskimaériinen litkenne
(KKVL)

-raskaiden ajoneuvojen KVL
(RASKVL)

-huipputunnin liikennemaéra
HUTUKOK

Tieluokka

Tieluokka:
-valtatie
-kantatie
-seututie
-yhdystie

Eurooppatien numero

Eurooppatien numero, jos kuuluu ko.
verkkoon.

TERN-verkon linkkinumero ja
luokka

TERN-verkon linkkinumero ja luokka,
jos osuus kuuluu ko. verkkoon. TERN-
verkon luokka on joko
ydinverkkokdytdv, ydinverkko tai
laajin TERN-verkko.

Talvihoitoluokka

Tien talvihoitoluokka:
-Is, I, Ib

-TIb

-1T

-1

-K1, K2

Viherhoitoluokka

Viherhoitoluokka:
-N1, N2, N3

-T1, T2, T3

-E1, E2

Urakka-alue

Alueurakan numero

Moottorivdylatyyppi

Moottorivdylétyyppi ilmoitetaan, jos
kysessé on

-moottoritie

-moottoriliikennetie

-muu vain tietynlaista liikkennettd varten
tarkoitettu ajotie

Poikkileikkaus

Viylan tyyppipoikkileikkaus "Tien
poikkileikkauksen suunnittelu" -ohjeen

mukaan (Soukiala et al. 2013).

Korjaustoimenpiteitd

Hoitotoimenpiteita
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Nimike ja mééritelméd |Attribuutti Attribuutin siséltd Korjaustoimenpiteitd Hoitotoimenpiteité
Piennar, ylipinta Pientareen leveys Pientareenleveys (m) -palteen poisto -lumen ja sohjon poisto
-reunantéyttd -kasvillisuuden ja yliméardisen

Paéllystetoiden yhteydessa
sorasta tms. kiviaineksesta
tehtdvi ajoradan ulkoreunan
verhousrakenne, jonka
tarkoitus on korottaa piennar
ajoradan asfalttipaallysteen
ylépinnan korkeuteen.

Pientareen paksuus

Pientareen paksuus (m)

-luiskavaurioiden korjaus

aineksen poisto

Oja Ojatyyppi Ojan tyyppi: -avo-ojan kunnostus -0jan avaaminen
-sivuoja -raivaus
-niskaoja -puuston poisto
-laskuoja -ojitus
-kaivu
-perkaus
-muotoilu
Ojan syvyys Ojan syvyys (cm) -ylijidmamassojen tasaus tien tai
laskuojan sivuun tai sisiluiskaan sekd
néiden viimeistely
Sisiiluiska Téyte Luiskatédytteen materiaali -luiskan kunnostus
Kaltevuus Luiskan kaltevuus -sisédluiskan yldosan muotoilu ja tasaus
Ulkoluiska Téyte Luiskatéytteen materiaali -luiskan kunnostus
Kaltevuus Luiskan kaltevuus

Vierialue, ylipinta

Vierialueella tarkoitetaan
aluetta, joka alkaa padllysteen
reunasta ja rajoittuu tiealueen
reunaan. Vierialue sisaltaa
esimerkiksi pientareen,
sisdluiskan, ojan ja
ulkoluiskan.

Vierialueen leveys

Vierialueen leveys (m)

Viheralueiden hoito:

-niitto (véhintddn x metrid paallysteen
reunasta viherhoitoluokasta riippuen)
-vesakon raivaus

-nurmetuksen hoito

-puiden ja pensaiden hoito
-vieraslajien hévittdminen

-tielle kaatumisvaarassa olevien
puiden poistaminen

-pinnoitettujen alueiden heinittymisen
esto

-siltojen keilojen ja luiskien
vesakoitumisen estdminen sekd
risteyssiltojen etuluiskien
heinittymisen esto

-ndkemien ja liikennemerkkien
havaittavuuden yllépito
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Muotoilu Raivais

Perkaus

Avo-ojan kunnostus

Ojan reuna

Ojan pohja

Objektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselli

Taiteviivat vaaleansinisella Hoitotoimenpiteet oranssilla
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Nimike ja madritelma |Attribuutti Attribuutin sisalto Korjaustoimenpiteiti Hoitotoimenpiteitd
Viheralueiden hoito:

-niitto (véhintddn x metrid paéllysteen
reunasta viherhoitoluokasta riippuen)
-vesakon raivaus

-nurmetuksen hoito

-puiden ja pensaiden hoito
-vieraslajien hévittdminen

-tielle kaatumisvaarassa olevien
puiden poistaminen

-pinnoitettujen alueiden heinittymisen
esto

-siltojen keilojen ja luiskien
vesakoitumisen estdminen sekéd
risteyssiltojen etuluiskien
heinittymisen esto

-nakemien ja liikennemerkkien
havaittavuuden yllépito

Keskialue, ylipinta Keskialueen leveys Keskialueen leveys (m)

Kaksiajorataisen tien
sisdpientareiden vilinen alue,
joka erottaa vastakkaisiin
suuntiin kulkevat litkennevirrat
toisistaan (Valtioneuvoston
asetus maanteisté 1§, Tien
poikkileikkauksen suunnittelu).

Viilialue, yldpinta Vilialueen leveys Vilialueen leveys (m) Viheralueiden hoito:

Vilialueen toteutustapa Vilialueen toteutustapa: -niitto (vahintadn x metrid paallysteen
Tien ja erillisen kevyen -viherkaista reunasta viherhoitoluokasta riippuen)
liikenteen viyldn pientareiden -kiveys -vesakon raivaus
vilinen alue. -maalattu paillysteeseen -nurmetuksen hoito

-puiden ja pensaiden hoito
-vieraslajien hivittiminen
-tielle kaatumisvaarassa olevien
puiden poistaminen
-pinnoitettujen alueiden heinittymisen
esto

-siltojen keilojen ja luiskien
vesakoitumisen estaminen sekd
risteyssiltojen etuluiskien
heinittymisen esto

-ndkemien ja liikennemerkkien
havaittavuuden ylldpito




Nimike ja méiritelmd |Attribuutti Attribuutin sisilto Korjaustoimenpiteitd |Hoitotoimenpiteitd
Rumpu Paikkatieto X, y, z -koordinaatit -rummun korjaus -rummun aukaisu
Tunnus Rummun yksil6ivé tunnus -rummun uusiminen -rummun sulatus
Kuivatusrakenne, jonka Omistaja Rummun omistaja -rummun puhdistaminen
tarkoitus on johtaa avo-ojien ja |Urakka Mihin urakkaan rumpu kuuluu -toiminnan varmistaminen
vesistdjen pintavedet tien, Tyyppi Rummun tyyppi:
kadun, sillan tai -poikkirumpu
vesistopenkereen alitse. -liittyméarumpu
-tuplarumpu
-tulvarumpu
-eldintunneli <2 m
Materiaali Rumpumateriaali:
-betoni
-muovi
-terds
-kivi
Ulkohalkaisija Rummun ulkohalkaisija (mm)
Siséhalkaisija Rummun siséhalkaisija (mm)
Nimellishalkaisija Rummun nimellishalkaisija (mm)
Pituus Rummun pituus (m)
Kaltevuus Rummun kaltevuus (%)
Paksuus Paksuus (mm)
Muoto
Perustamistapa
Asema -pédtierumpu
-sivutierumpu

-kevyen liikenteen viylidn rumpu

Piadteverhousmateriaali

Tila

Rummun tila:
-mitattu
-suunniteltu
-toteutettu

Lujuusluokka

Lammityskaapeli

Onko rummussa lammityskaapelia:
-on
-ei

Liettymisprosentti

Rummun liettymisprosentti (0 - 100 %)

Toimenpideaika

Toimenpideaika rummun aukaisuun on 1
viikko. Ty on tehtivi vilittomasti, mikéli
rummun jédtyminen tai tukkeutuminen
haittaa tai vaarantaa liikennetta,
vahingoittaa tien rakennetta tai aiheuttaa
vahinkoa kolmannelle osapuolelle
(Maanteiden hoidon ja yllédpidon
tuotekortit 30.1.2015).

Kuntoluokka

Rummun kuntoluokka virallisen
kuntoluokituksen mukaisesti. Kuntoluokat
1-5 on kuvattu "Tieomaisuuden yhtendinen
kuntoluokitus" -ohjeessa (Metséranta et al .
2005).
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Palteen poisto

Reunan taytto

Piennar,
Rummn lapinta
Rummun uusiminen ylap

korjaus

Rummun
aukaisu
puhdistaminen Tien keskilinja Péillysteen reuna

Objektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Taiteviivat punaise]]a Hoitotoimenpiteet oranssilla




Nimike ja maaritelma

Attribuutti

Attribuutin sisalto

Korjaustoimenpiteiti

Hoitotoimenpiteiti

Kaide

Turvallisuus- ja suojarakenne,
jonka tarkoitus on estda
ajoneuvon tms. suistuminen
ajoradalta.

Geometria

Kaiteen geometriatieto

Tunnus

Kaiteen yksiloivé tunnus

Omistaja

Kaiteen omistaja

Urakka

Mihin urakkaan kaide kuuluu

Kaiteen tyyppi

Kaiteen tyyppi:
-terdspalkkikaide

-puinen kaide

-vaijerikaide

-betoninen kaide

-terdksinen putkipalkkikaide
-kaksiputkikaide

-kevyen liikenteen kaide
-kevyen liikenteen suojakaide
-yhdistetty tie- ja kevytkaide
-kulkuestekaide

-odotustilan kaide
-porraskaide

Kaidemateriaali

Kaiteen materiaali:
-puu

-metalli

-betoni

Pylvéén tyyppi

Pylvéan tyyppi:
-U-100

-1-160

-U-160
-ratakisko
-betoni

Kolhiintunut osuus

Kolhiintuneen osuuden pituus jax, y, z -
koordinaatit

Ruostunut osuus

Ruostuneen osuuden pituus ja X, y, z -
koordinaatit

Maalaus Huonokuntoisen maalauksen pituus ja x, y,
z -koordinaatit
Vioittunut pylvis Vioittuneen pylvéian x, y, z -koordinaatit

Vinossa oleva kaide

Vinossa olevan kaiteen pituus jax, y, z -
koordinaatit

Vidra ruuvi Viirin ruuvin x, y, z -koordinaatit
Suuri viljys Liian suuren véljyksen x, y, z -koordinaatit
Kuntoluokka Kaiteen kuntoluokka virallisen

kuntoluokituksen mukaisesti. Kuntoluokat
1-5 on kuvattu "Tieomaisuuden yhtendinen
kuntoluokitus" -ohjeessa (Metsdranta et al.
2005).

-kaiteen uusiminen
-kaiteen oikaisu
-pylvéin uusiminen
-pylvéén oikaisu
-ruuvin vaihtaminen

-kaiteen maalaus
-t6hryjen poisto
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Kaiteen puhdistus Pylvédn uusiminen
vdlilli x, y, z—x, y, z paikassa x, y, z

Kaiteen uusiminen
vdalilli x, y,z—x, ), z

Kaiteen oikaisu
paikassa x, y, z

Objektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla




Nimike ja madritelmd |Attribuutti Attribuutin sisilto
Valaistuslaite Tunnus Valaistuslaitteen tunnus
Paikkatieto X, ¥, Z -koordinaatit
Valaistuslaiteeseen kuuluvat  {Korkeus Valaistuslaitteen korkeus (m)
valaisinpylvés, valaisinvarsi,  |Omistaja Valaistuksen omistaja

valaisin, lamppu sekd jalusta.

Valaistuksen hoitaja

Valaistuksen hoidosta vastaava (valtio vai
kunta)

Korjaustoimenpiteitd

Hoitotoimenpiteitd

Urakka Valaistuksen hoidon urakka-alue
Valaisinpylvis Tyyppi Valaisinpylvéin tyyppi: -valaisinpylvaén uusiminen -liifkennettd vaarantavien
-jaykka puupylvis -valaisinpylvaén korjaus jadpuikkojen ja muiden
Valaisinpylvis on rakenne, -murtuva puupylvis -haruksen uusiminen putoavien ji- ja
jonka tarkoitus on toimia -jaykka terdspylvis -valaisinpylvéan siirto lumimassojen poisto
valaisinvarren ja valaisimen -liukulaipallinen terdspylvis -valaisinpylvdén oikaisu -tohryjen poisto
kannatinrakenteena. -pysdyttivi terdspylvis
-komposiittipylvis
Halkaisija Valaisinpylvéidn halkaisija (cm2)
Vaarallisuus Vaarallisuus torméystilanteessa jactaan
tormdystilanteessa kahteen luokkaan:
-jaykki, suojaamaton pylvis
-myotddva pylvis tai kaiteella suojattu
jaykka pylvis
Sahkokaapelin asennustapa  |Sdhkdkaapelin sijainti (ilmassa vai kaivettu
maahan)
Kuntoluokka Valaisinpylvain kuntoluokka virallisen
kuntoluokituksen mukaisesti. Kuntoluokat
1-5 on kuvattu "Ticomaisuuden yhtendinen
kuntoluokitus" -ohjeessa (Metséranta et al.
2005).
Valaisinvarsi — - -valaisinvarren uusiminen
-valaisinvarren korjaus
Rakenne, jonka tarkoitus on -ripustusvaijerin purku
toimia valaisimen
kannatinrakenteena.
Valaisin Valaisimen tyyppi Valaisimen tyyppi: -valaisimen vaihto -kiinnityksen ja
-tie- ja katuvalaisin suuntauksen tarkistus ja
Rakenne, jonka tarkoitus on -puistovalaisin korjaaminen
toimia lamppujen -valonheitin -puhdistaminen
sijoitusrakenteena, suunnata -valaistusta haittaavan
valo lampusta valaistavaan kasvillisuuden poisto
kohteeseen seké suojata
lamppua.
Lamppu Lampun tyyppi Lampun tyyppi: -lampun vaihto -kiinnityksen ja
-HQ80, HQ125, HQ250 -lampun korjaus suuntauksen tarkistus ja
Rakenne, jonka tarkoitus on -SPNASOT, SPNA70, SPNA100, -sytyttimen vaihto korjaaminen
muuttaa valaisimeen johdettava SPNA150, SPNA210, SPNA250, -puhdistaminen

sahkdenergia nakyviksi
valoksi.

SPNA400
-LED

-valaistusta haittaavan
kasvillisuuden poisto

Jalusta

-tarkastukset ja mittaukset
-pinnoituksen
paikkakasittelyt
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Valaisinvarren
korjaus

v
Valaisinvarsi

Valaisinpylvddn

Valaisimen
vaihto

v

Valaisin

&1 Puhdistaminen

Lampun vaihto

uusiminen
Valaisinpylvis
T Valaistusta haittaavan
kasvillisuuden poisto
Tohryjen poisto
Ob] ektit mustalla Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla
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Nimike ja médritelma |Attribuutti Attribuutin sisilto Korjaustoimenpiteitd |Hoitotoimenpiteitd

Liikennemerkki Paikkatieto X, Y, Z -koordinaatit -litkkennemerkin uusiminen -liikennemerkin peseminen
Tunnus Liikennemerkin yksildiva tunnus -litkkennemerkin siirto -liikkennemerkin

Tie- ja katuliikenteen Omistaja Liikennemerkin omistaja -litkkennemerkin pylvéén peittiminen

ohjauslaite Urakka Mihin urakkaan liikennemerkki kuuluu oikaisu -liikennemerkin
Tieliikenneasetuksen Liikennemerkin tieliikenneasetuksen -lisékilven asennus palauttaminen

mukainen numero

mukainen numero (kdytetyt numerot
16ytyvit Liikenneviraston sivuilta)

Liikennemerkin pinta-ala

Liikennemerkin pinta-ala (m2)

Liikennemerkin tyyppi

Liikennemerkin tyyppi:
-vaihtuva opaste

-vakiomerkki

-opastusmerkki

-portaali

-kausiluontoinen litkennemerkki

Liikennemerkin kiinnitystapa

Liikennemerkin kiinnitystapa:

-putkivarsi

-kehys

-kiinni muussa rakenteessa (kuten sillassa)
-puoliportaali

-kokoportaali

Materiaali

Liikennemerkin materiaali:
-aluumini

-vaneri

-muu

Teksti

Viittojen, opastusmerkkien, rajoitusten ja
lisékilpien tietosisdltd ja opastesymbolien
numerot.

Kuntoluokka

Liikennemerkin kunto "Liikennemerkkien
kuntoluokitus" -ohjeen mukaisesti
(Tiehallinto 2009).

-liikennemerkin poistaminen
-viliaikaisen liikkennemerkin
asentaminen

-véliaikaisen liikennemerkin
poistaminen

-portaalissa olevien kiinnitysten
korjaus

-portaalin kunnon
tarkastaminen ja raportointi
kirjallisesti
-liikkennemerkin
puhdistaminen lumesta
-liikkennettd vaarantavien
jadpuikkojen ja muiden
putoavien jii- ja
lumimassojen poisto
portaalista




Liikennemerkin Liitkennemerkki
peseminen

¥

Liikennemerkin pylvddn oikaisu

Objektit mustalla

Korjaustoimenpiteet siniselld

Hoitotoimenpiteet oranssilla
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Nimike ja miéritelma

Attribuutti

Attribuutin sisaltod

Korjaustoimenpiteiti

Hoitotoimenpiteita

Melurakenne

Rakenne, jonka tarkoitus on
heijastaa tai absorboida
litkkennemelua.

Geometria

Melurakenteen geometriatieto

Tunnus

Melurakenteen yksil6iva tunnus

Urakka

Mihin urakkaan melurakenne kuuluu

Tyyppi

Melurakenteen tyyppi:
-valli

-aita

-kaide

-seind

Perusmateriaali

Melurakenteen perusmateriaali:
-lasi

-puu

-maa-aines

-betoni

-terds tms. metalli

-pleksi

Verhoilumateriaali

Melurakenteen verhoilumateriaali:
-perusrakenne maalattu

-erillinen puuverhoilu

-erillinen vaneriverhoilu

-erillinen materiaaliverkko
-erillinen levytys

-kiviverhoilu

-tiiliverhoilu

-sepeli

-sora

-nurmi

-pensas tms. hoitoa vaativa verhoilu

Hoitovastuu

Melurakenteen hoitovastuu:
-luonnontilainen
-tieviranomainen

-kunta

Kuntoluokka

Melurakenteen kuntoluokka virallisen

kuntoluokituksen mukaisesti. Kuntoluokat
1-5 on kuvattu "Tieomaisuuden yhtendinen
kuntoluokitus" -ohjeessa (Metséranta et al.

2005).

-melurakenteen pintamateriaalin

-melurakenteen peseminen
-kasvillisuuden (kuten
pensaiden) hoito




Kasvillisuuden hoito

Objektit mustalla

a3 5 1
Melurakenne

> B - p——

Hoitotoimenpiteet oranssilla
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Nimike ja maaritelmi |Attribuutti Attribuutin sisilto Korjaustoimenpiteitd |Hoitotoimenpiteité
Aita Geometria Aidan geometriatieto -aidan korjaaminen
Tunnus Aidan yksil6iva tunnus -aidan uusiminen
Urakka Mihin urakkaan aita kuuluu
Tyyppi Aidan tyyppi:
-lumiaita
-hirvi- tai muu riista-aita
-suoja-aita
Materiaali Aidan materiaali:
-riistaverkko
-panssariverkko
-puu
-muovi
Kuntoluokka Aidan kuntoluokka virallisen

kuntoluokituksen mukaisesti. Kuntoluokat
1-5 on kuvattu "Tieomaisuuden yhtendinen
kuntoluokitus" -ohjeessa (Metséranta et al.
2005).
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