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On tunnistettavissa, ettd infrahankkeiden luovutusaineiston arkistointi- ja jatkokdyttovai-
heesta ei ole paljoakaan tietoa palveluntuottajalla eli urakoitsijalla, puhumattakaan tilaa-
jan vaatimuksista nykypdivin mallipohjaisen hankkeen luovutusaineiston sisaltéon.
Myos luovutettavan aineiston tarpeet kunnossapidon ajalle ovat epéselvid sekd palvelun
ja aineiston tuottajalla ettd kunnossapitdjdlla itsellddn. Néistd syistd johtuen ja asian sel-
vittdmiseksi opinndytety6 néhtiin tarpeelliseksi.

Tamain opinndytetyon tarkoitus on perehtya digitaalisen ja mallipohjaisen luovutusaineis-
ton muodostumiseen nykyajan infrahankkeissa seki tutkia luovutusaineiston toteutumista
lentokenttdhankkeissa, joissa tilaajaosapuolena toimii Finavia Oyj. Tyon tavoitteena on
selvittdd sekd tilaajan ettd kunnossapitdjén tarpeita luovutettavan aineiston suhteen.
Tyossa tutkittiin luovutettavan aineiston kehitysti seké elinkaarta, kuin myos tilaajan eri-
laisia tietoaineistojen arkistointi- ja ylldpitomenetelmié seki -jarjestelmia.

Johdanto-osiossa perehdytddn digitalisuuteen ja tietomalleihin infrarakentamisessa. Sel-
vitystyOn toisessa osiossa kerrotaan infrahankkeiden luovutusaineiston koostumisesta ai-
van hankkeen alusta, suunnitelmavaiheen ldhtotietomalleista, hankkeen luovutukseen. Fi-
navian toimintatapoja, vaatimuksia, tarpeita ja luovutusaineiston muodostumista seka
ndiden ongelmakohtia ja kehitysaskeleita tutkittiin haastattelemalla asiantuntijoita, ja
niistd raportoidaan tyon kolmannessa osiossa. Haastatteluissa selvitettiin digitaalisen luo-
vutusaineiston kdyttomahdollisuuksia kunnossapidon aikana ja seuraavien hankkeiden
lahtotietoina. Haastatteluissa selvisi myos mallipohjaisen tuotannon antamia mahdolli-
suuksia ja hyotyja tilaajalle.

Finavian luovutusmenettelyssd havaittiin tapoja, jotka ovat vanhanaikaisia nykypdivin
mallipohjaisten hankkeiden kdytossd. Nykyisid luovutusmenettelyja kehittamalld saadaan
mallipohjaisesta luovutuksesta enemmén hyotyjd, kuten reaaliaikaisen toteumatiedon
hyodyt yllapidolle. My6s tyomaalla kéytettidvid tyokaluja ja mittausmenetelmid malliai-
neiston tuottamista varten tutkittiin. Mittausmenetelmistd havaittiin GNSS-mittasauvan
hyotyja kahden esimerkin havainnollistamana.

Lopussa pohditaan tyon tuloksia, joita ovat kehitysaskeleet, ongelmakohdat ja niiden rat-
kaisut, sekd erilaiset jarjestelmat ja tyokalut. Tuloksissa esitellddn muun muassa lento-
kentilld jo aikaisemmin tunnistettuja digitaalisen ja mallipohjaisen tiedon hyotyja. Ver-
tailun vuoksi pohdintaosiossa tutkittiin myds Vayldviraston mallipohjaisen luovutuksen
kehitysaskeleita.

Asiasanat: digitaalisuus, luovutusaineisto, toteuma, inframalli, laadunvarmistus, malli-
pohjainen
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The purpose of this thesis was to familiarize with the formation of digital delivery dataset
in modern infrastructure projects and investigate the process in airfield projects where the
subscriber party is commissioned by Finavia Corporation. The aim of the thesis was to
find out about the needs of both the commissioning company and the maintainer in terms
of the model-based delivery dataset in the project. This study examines the lifecycle and
development of the dataset deliveries from projects, as well as the different archiving and
maintenance systems of the commissioning company.

The introduction chapter introduces digitalism and information models in infrastructure
construction. The second chapter of the study explains the consist of the digital delivery
dataset, right from start of project, initial data model from planning stage to transfer and
accept procedure of project. Finavia’s practices, requirements, needs, and the generation
of digital delivery dataset, as well as these problem areas and developmental steps were
examined by interviewing experts, and a discussion on this is provided in the third chapter
of this thesis. The interviews explored the possibilities of using digital delivery dataset
during maintenance and as starting point information for subsequent projects.

Finavia has noticed that their transfer procedure contains outdated practices which do not
work well today’s model-based projects. By developing existing procedures, more bene-
fits are derived from model-based projects, such as getting as-built-information in real-
time for the maintainer. Tools and measurement methods used at the site for producing
information models were also examined. From the measurement methods, the benefits of
the GNSS pinpoint tool were illustrated by two examples.

Results of the study, such as stages of development, problems and their solutions, as well
as the different systems and tools are analyzed in the reflection section. For example, the
benefits of digital and model-based information already identified at the airport. For com-
parison, development of the model-based delivery dataset of Finnish Transport Infrastruc-
ture Agency were examined in the reflection section.

Key words: building information modeling, as-built, quality verifying, digital, model-
based
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LYHENTEET JA TERMIT

DWG-formaatti

DXF-formaatti

EFTP

FME-ohjelmisto

Geonic-, GT-formaatti

GNSS-jarjestelma

GNSS-RTK

IFC

InfraBIM

inframalli

Inframodel

LandXML
MVR-mittaukset

Autodeskin kehittdma tiedostomuoto, joka sisdltda kaikki tie-
dot, jotka kayttdja syottdd CAD-piirustukseen

Autodeskin kehittimé tiedostomuoto, joka mahdollistaa tieto-
jen siirtoa eri CAD-ohjelmien vililla

Tampere-Pirkkalan lentoasema. EFTP = Northern Europe,
Finland, Tampere-Pirkkala. Kansainvilisen siviili-ilmailujar-
jeston tunnus

konvertointi tyokalu, jolla voidaan suorittaa formaattimuun-
noksia automatisoidusti, ilman koodausta. Voidaan muuntaa
esim. XML- tai DWG-formaatti selainkartalle soveltuvaksi
mittaustiedonsiirtoformaatti, jota kdytetddn pistemdisen tie-
don ja taiteviiva-muodossa olevan tiedon tiedonsiirtoformaat-
tina

Eri maiden satelliittijérjestelmien muodostama kokonaisuus
(Global Navigation Satellite System)

tukiaseman avulla tarkennettua GNSS mittausta (Real Time
Kinematic)

kansainvilinen tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja kiinteis-
tonpidontiedonsiirtoon ja yhteiskdyttoon. Kaytetddn myos sil-
tojen ja taitorakenteiden tiedonsiirrossa

infratietomalli (BIM = Building Information Modeling =
tietomalli)

infrakohteen tietomalli

kansainvéliseen LandXML-standardiin perustuva avoin tie-
donsiirtoformaatti, joka on tdlld hetkelld kdytossé infra-alalla
Suomessa

infrarakentamiseen sovellettu XML-tiedonsiirtoformaatti
maa- ja vesirakennus mittari. Talonrakennusalan TR-mittaria
vastaava maa- ja vesirakennustyOmaan tyoturvallisuuden ar-

viointimenetelmi



PostGIS-tietokanta

rajapinta

revisiokuva

tarkepiste

tietomalli

toteumapiste

toteutusmalli

toteumamalli

VLK

XML

YIV

YTV

PostGIS on avoimeen ldhdekoodiin perustuva paikkatieto-
kanta, jolla paikkatietoja voidaan tallentaa, analysoida ja ké-
sitelld tehokkaasti satojen paikkatietofunktioiden avulla.
liittyma4, jonka kautta on mahdollista siirtdd tietoja ohjelmis-
tojen valilla tai ohjelmiston ja kéyttdjin valilla

alkuperdisestd suunnitelmasta péivitetty versio, eli muokattu,
muutettu, korjattu, péivitetty suunnitelma. Muutokset kirja-
taan asiakirjaan tai piirustuksen nimioéon

mittaushenkilon takymetrilld tai GNSS-laitteella mitattu
XYZ-koordinaatit omaava pistemainen tieto

digitaalisessa muodossa olevan rakennelman 2D- tai 3D-
malli, joka sisdltdd ominaisuustietoja

XYZ-koordinaatit omaava pisteméinen tieto, joka on mitattu
koneenkuljettajan toimesta 3D-ohjausjérjestelmalla varuste-
tulla tyokoneella

suunnittelujdrjestelmistd avoimeen tiedonsiirtoformaattiin
uloskirjoitettu rakennussuunnitelmamalli, joka sisdltdd infran
rakenteita ja rakennepintoja

inframalli, joka kuvaa infrarakenteen tai -jarjestelméan sellai-
sena kuin se on toleranssit huomioiden toteutettu
vaihtoliikenteen kapasiteetin kehittdminen. Finavia Oyj, Hel-
sinki-Vantaan lentoasema (EFHK). Asematason allians-
siurakka ja terminaalin laajennusurakka

XML = Extensible Markup Language, tiedonsiirtoformaatti,
joka on tekstimuodossa. Suunniteltu datan sdilyttdmiseen ja
siirtimiseen

Building SMART Finlandin julkaisemat yleiset inframalli-
vaatimukset

Building SMART Finlandin julkaisemat yleiset tietomallivaa-

timukset



1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Tarkoituksena on syventyéd juuri tilaajan ja jatkokdyttdjdn, kuten kunnossapitdjan nako-
kulmiin, sekd heidén tarpeisiinsa, vaatimuksiinsa ja tavoitteisiinsa. Ty0ssé tutkitaan Des-
tian ja Finavian yhteistydssd urakoimia lentokenttdhankkeita ja molempien yhtididen toi-
mintamalleja. Ohessa tutkitaan myo0s erilaisia arkistointi- ja jatkokayttojarjestelmid, ku-

ten tietopankkeja ja kunnossapidon aikaisia ohjelmistoja.

Nykyaikaisen mallipohjaisen luovutusaineiston arkistointi- ja jatkokdyttovaiheesta seka
tarpeista ei ole paljoakaan tietoa urakoitsijalla, joten titd pyritdén ty0ssd avaamaan enem-

man haastattelujen pohjalta.

Selvityksen sisdltd perustuu moniin eri verkkotietoldhteisiin, asiantuntijoiden haastatte-
luihin sekd omiin nikemyksiin ja kokemuksiin. Haastatteluilla kartoitetaan eri osapuolien
luovutusaineiston toimintatapojen nykytilaa, kehitysté ja tulevaisuuden nikymid. Haas-
tattelujen tirkeimmat kohteet olivat tilaajan edustajat ja kunnossapito seka heidin tarpeet,

vaatimukset ja kehitystyo.

Digitalisaatiota tuodaan infra-alalle monen tahon osalta eri muodossa, kuten vaatimuk-
sina ja ohjeina. Infra-alan digitalisaation kehityksen kannalta tirkeimpid ohjeita ovat péi-
vittyvit Yleiset inframallivaatimukset, Vdyldviraston ohjeet ja Rakennustietosdétion tuo-

tetieto- ja tietopalvelukortistot sekd rakennusalan yleiset laatuvaatimukset.

Yleisid inframallivaatimuksia kehittidneet ja pdivittaneet buildingSmart Finlandin asian-
tuntijat ovat aktiivisesti mukana digitaalisen luovutusaineiston kehityksessd. Vuonna
2019 julkaistava YIV:n péivitys sisdltdd my0s ohjeita ja vaatimuksia rakentamisen ajalle,
mm. luovutusaineiston tuottamisen ohjeet. Entinen Liikennevirasto, nykyinen Véylavi-
rasto on my0s vaikuttava tekijd infra-alan kehitystydssd ja ndin ollen sen asiantuntijat
tekevét suuren osan alan ohjeistuksista. Vayldvirasto myds ylldpitdd tierekisterid maan-
teistd ja kehittdd parhaillaan siitd uutta versiota. Kyseinen kehitysprojekti tunnetaan ni-

melld Velho-hanke.
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Destia on myos hyvin aktiivinen alan kehittdmisen suhteen. Monenlaisia uusia ideoita
testataan ja toteutetaan pilottihankkeilla, joiden avulla nopeutetaan kehitystd. Kehitys-
paallikkd Mika Jaakkolan (2018) mukaan ”Destian tavoitteena on tehostaa toimintatapoja

entisestddn, kun kdytossd on mallipohjainen suunnittelu, tuotanto ja laadunvarmistus.”

1.2 Digitaalisuus infrahankkeissa

Digitaalisuus rakentamisessa tarkoittaa tiedon ja tydkalujen sdhkdista ja tietoteknisté olo-
muotoa. Rakennustydmailla kdytossé olevia digitaalisia tietoja ovat esimerkiksi mittaus-
poytakirjat, mittatiedot, raportit, taulukot, selostukset, luettelot, laskelmat, tietomallit,
mallit, kuvat, karttakuvat, piirustukset, suunnitelmat jne. Digitaalisen tiedon tydkaluja
ovat muun muassa mittaustyokalut, piirustus-/suunnittelutyokalut, Office-tyokalut, las-

kentaohjelmistot, koneohjausjdrjestelma, valvonta-/seurantaohjelmistot jne.

Suurin vaikuttava tekijé infra-alan digitalisoitumiseen on ollut varmastikin 2000-luvulla
kayttoon kehittynyt tydkoneautomaatio. Tydkoneautomaation ansiosta maanrakennus-
tyot voidaan nykyéén toteuttaa tarkasti kolmiulotteisten mallien mukaisesti, jotka suun-

nittelija on laatinut. (Destia 2017)

Talla vuosikymmenelld on mukaan tullut myos pilvipalvelut sekd muut tiedonhallintaan
ja kasittelyyn liittyvét tyokalut, joiden avulla voidaan harjoittaa reaaliaikaista seurantaa.
Myds laadunvarmistaminen ja mittaustyot, kuten tarke- ja toteumamittaukset ovat helpot-

tuneet ndiden kehitysaskeleiden mydta. (Destia 2017)

Tietomallintamisen yhteisty6foorumi buildingSMART Finland (bSF) antaa tietoa, vaati-
muksia, ohjeita ja tukea tietomallintamiseen sekd mallipohjaisiin hankkeisiin. Suomessa
se on organisoitu yhdeksi Rakennustietosddtion (RTS:n) padtoimikunnaksi. Tama yhteis-
tyofoorumi on julkaissut Yleiset inframallivaatimukset (YIV), joita se myos kehittii ja
vie kiytintoon vastaavasti, kuten jo pitkddn toiminnassa olleet Infrarakentamisen yleiset

laatuvaatimukset (InfraRYL). (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje 2017, 9.)
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1.3 Tietomallinnus

Tietomallinnus itsessédén tarkoittaa tiedon, tietosisdllon ja rakennelman kuvantamista, esi-
merkiksi kolmiulotteisena mallina. Tuotettu inframalli/tietomalli on siis digitaalisessa
muodossa olevan rakennelman 2D- tai 3D-malli, joka sisdltdd ominaisuustietoja. Esimer-
kiksi tien reunaviiva, jolla on koordinaattitiedot ja ominaisuustieto, on inframalli. Omi-
naisuustietoja voi olla esimerkiksi sadevesiviemérin putki laatutietoineen tai vaikkapa
kaivuuluiskan yldreuna, eli taiteviiva. “Ideaalitilanteessa yhden mallin avulla pyritdén
hallinnoimaan rakennelman elinkaarta aina suunnittelusta toteutukseen ja ylldpidon

kautta purkamiseen” (Viyld 2016).

Tietomallinnus sisdltdd myds tiedonhallintaa itse mallintamisen ohella. Mallit ovat kéy-
tannossd tiedon esittamista ja sisdltid tiedot rakenteesta. Tiedonhallinta on tietojen sdilyt-

tdmistd, jasentelyd, jarjestelyd, harmonisointia, siirtoa, paivittamista ja jakoa.

Viylédviraston mukaan “koko véyldverkoston kattavaan yhteen tietomalliin on vield hyvin
pitkd matka. Méadritykset infran yllépitovaiheen tietomallin vaatimuksista ovat kesken”
(Viyla 2016). Tassi selvitystyossd perehdytédénkin ylldpitovaiheen vaatimusten ja tarpei-

den kehitykseen.

1.4 Miksi tietomallinnus?

Rakennushankkeen aikana, suunnittelussa ja hallinnassa hankkeen sisdistd tiedonsiirtoa
voidaan parantaa tietomallintamisen avulla (Viyld 2016). ”Alykkiin” tiedon siirtiminen
avoimessa muodossa vihentdd paillekkiisia toitd hankkeen elinkaaren aikana (Ville Sun-

tio 2018, Diginfra 2.018.).

Luovutuksessa toimitettavien aineistojen erot mallipohjaisen ja perinteisen vélilld ovat
huomattavat. Mallipohjaisessa muodossa suunnitteluvaiheessa on enemman toitd, mutta
rakentamisvaiheessa huomattavasti vihemmén. Rakentamisvaiheessa mallipohjainen
menetelmd on huomattavasti perinteistd tehokkaampi, kun aineiston késittely on suju-
vampaa ja toteuma-aineiston luominen automatisoidumpaa. Niskanen (2015, 4) havain-
nollistaa dokumenttipohjaisen kokonaisurakan ja mallipohjaisen allianssihankkeen luo-

vutusaineistojen eroja kuviossa 1.
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KUVIO 1. Tilaajalle toimitettavat aineistot dokumenttipohjaisessa ja mallipohjaisessa

infraprojektissa (Niskanen, 4).

Tietomallinnus parantaa lopputuotteen ja rakentamisen aikaista laatua. Tietomallinnus
suunnitteluvaiheessa helpottaa ongelmien ratkaisua. Rakennusvaiheessa tietomallien
avulla pystytddn helpottamaan tyontekoa, esimerkiksi koneohjausjérjestelmian avulla.
Tyomaalla viltytddn myos virheiltd ja “yllatyksiltd”, jolloin koko hankkeen tuottavuus
kasvaa, vaikka suunnitteluvaiheen kustannukset kasvavat. Tulevaisuudessa suunnittelun

kustannukset alkavat tasaantua, kun uudet ohjelmistot kehittyvit ja kdytdnnot vakiintuvat.

Tavoitteena on, ettd urakoitsijat, tilaaja, yllépitdjd ja jatkokdyttdjit saavat digitaalisessa

muodossa sekd laadukasta, ettd tiarkedd tietoa toteutus- ja luovutusvaiheessa kayttoonsa.
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1.5 Yleiset inframallivaatimukset

Yleisten inframallivaatimusten tarkoitus on ohjeistaa ja asettaa vaatimuksia inframallin-
tamiseen sekd infrahankkeiden digitaalisiin osa-alueisiin, kuten mallipohjaisen hankkeen
rakennusvaiheeseen. YIV-ohjeet ovat vastaavat kuin YTV-ohjeet, eli Yleiset tietomalli-

vaatimukset, jotka ovat rakennustuotannon mallintamisen ohjeet.

Yleiset inframallivaatimukset kattavat suunnittelun eri vaiheet, rakentamisen, rakennetun
todentamisen seké kdyton ja kunnossapidon. YIV sisdltdd mm. dokumentoinnin, tiedon-
hallinnan ja jisentelyn ohjeet sekd laadunvarmistuksen ja luovutettavan aineiston vaati-

mukset.

Yleiset inframallivaatimukset ovat paivittyvé, kehittyva ja selked ohjekokonaisuus infra-
hankkeen koko elinkaaren ajalle. Yleiset inframallivaatimukset mahdollistavat siirtymi-
sen rakentamisen uudelle aikakaudelle, eli rakentamisessa yleistyvin digitalisaation pa-

riin. (YIV 2015 péivitys, YIV lausuntoversio 11/2018.)

Ohjeissa painotetaan standardisointia, harmonisointia ja avoimien formaattien kiyttoa,
jotka mahdollistavat yhteensopivuuden hankkeen elinkaaren aikana ja helpon kéyton kai-
kille. Ne mahdollistavat myds erilaisten projektien tietomallien yhteen liittdmisen ja ver-
tailun tarvittaessa. YIV2018 -ohjeen péivityksessd esitetdéin vahimmaéisvaatimuksia mm.
mallinnukselle ja mallien tietosisdllolle, joita on noudatettava infraprojekteissa. Muut

Y1V:ssa esitetyt asiat ovat ohjeita. (YIV 2015 pdivitys, YIV lausuntoversio 11/2018.)

On suuresti tilaajien vastuulla mahdollistaa kehitys seuraavalle tasolle infrarakentami-
sessa. Kun tilaaja vaatii yleisiéd inframallivaatimuksia kéytettdviaksi jo tarjouspyyntovai-
heessa, ne tulevat kiyttoon tehokkaammin ja tavallaan pakottavat urakoitsijoiden kehit-

tymddn mukana. (Kivimaki 2015)

Tilaajan takana voi olla myds organisaatio, yhdistys tai jarjestelmd, kuten esimerkiksi
Viylaviraston tierekisteri, joka luo hankkeelle tietyt vaatimukset. Kun tarpeet ovat tie-
dossa ja tilaaja osaa vaatia urakoitsijalta oikeita asioita, saadaan luovutusaineistosta luo-

vutuksen jilkeen enemmén hyo6tya irti.
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Useimmiten rakennuttaja/tilaaja ei osaa tai pysty sen hetken tietojen mukaan vaatimaan
tarpeen mukaista luovutusta urakasta. Tastd syystd vieldkin suurimmassa osassa luovu-
tuksista on vain laadullisen siséllon omaavia aineistoja, joita tilaaja kéyttd4 rakentamisen
laadun ja oikeellisuuden varmistamiseen, eiké jatkokdyton tarpeiden mukaista aineistoa,
kuten esimerkiksi inframalleja. Kuitenkin esimerkiksi tierekisterid varten tarvittavia tie-
toja kdyddidn mittaamassa ja tekeméssa projektin jalkeen. Taltd ylimaardiselta tyoltd sdds-

tyttéisiin, kun projektin luovutuksessa vaadittaisiin kaikki tarvittavat tiedot (Suntio 2018).

1.6 YIV-ohjeiden 2018 péivityksen oleelliset muutokset

Uudessa, péivitetyssd versiossa on pyritty selkeyttimién ja yhtendistimién ohjeita luet-
tavuuden helpottamiseksi. Sisdltod on jasennelty selkedmmaéksi ja tiettyjd osioita pystyy
osoittamaan kullekin osapuolelle helpommin. Tieto 16ytyy kevyemmin ja sisdltd on yksi-

selitteisempdd ja ytimekésta.

YIV2018 -versiossa on viisi osaa, kun edeltdjéssa oli jopa 12 osaa. Uudet osat:

1. Yleinen osa

2. Lahtotietoaineisto
3. Suunnittelu

4. Rakentaminen
5. Kunnossapito

Kehitystd on tapahtunut kokonaisuudessaan, mutta varsinkin luovutusaineistoon liitty-
véssd ohjeistuksessa. YIV:n neljds osa, "Rakentaminen”, siséltdd paljon uusia vaatimuk-
sia ja ohjeita, kuten esimerkiksi tiedon jdsentelyvaatimukset luovutusaineistolle. Kunnos-
sapito-osuus pitdd sisdllddn “Inframallinnus pdillysteiden korjaamisessa” ja sitd tdyden-
tdvin osan “Asfalttipdidllysteiden geometriapuutteiden tietomallipohjainen korjaus-

hanke”. Taitorakenteita koskevat ohjeet péivitetdin mydhemmin.

Vuoden 2019 alussa on tavoitteena viedd YIV-ohjeet Rakennustiedon julkaisujérjestel-
méén, Infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin (InfraRYL). ”YIV-ohjeesta suoraan
InfraRYL:iin uusien menetelmien vieminen on hyvé tavoite, mutta vie yleensi vuosia”
(Mika Jaakkola 2018). Jaakkola on kuvannut mallipohjaisen laadunvarmistusmenetelman

InfraRYL 2017 -versioon.
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InfraRYL ja YIV-ohjeiden tavoitteena on toimia yhdessa hieman eri tavalla rakennustie-
don jérjestelmdssd vuonna 2019. Tulevassa jirjestelméssd péadstddn hyodyntdmddn eri
vaatimusten ja ohjeiden vuorovaikutusta niin, etti linkkien avulla voidaan yhdisti4 halu-
tut asiat ja tehdé tarvittavat viittaukset toiseen jirjestelméén. Esimerkiksi, linkki Infra-
RYL:iin, josta paddsee tekstikappaleiden tai taulukoiden tarkkuudella YIV-ohjeisiin ja
pdinvastoin. (Mikeld 2018.)

1.7 Digitaalinen luovutusaineisto nykyiin

Luovutusaineisto on projektin toteuma-aineistosta, laaturaportoinnista ja hankkeen ylei-
sestd tietopankista muodostuva lopputuote, jolla todennetaan rakentamisen aikana toteu-
tunut laatu. Digitaalinen luovutusaineisto korvaa perinteisen, fyysisen paperidokumen-
toinnin sdhkoisessd muodossa olevilla tiedoilla. ”Digitaalinen luovutusaineisto kerda da-
taa koko hankkeen elinkaaren ajalta, jolloin hankkeen tietomédari kasvaa ja kehittyy, eikd
tietoa tipahda pois hankevaiheesta seuraavaan siirtyessd” toteaa suunnittelija Olli Plan-

ting (2018).

”Digitaalinen luovutusaineisto parantaa hankkeen elinkaaren tiedonhallintaa. Sen avulla
siirretddn tietoa eteenpdin seuraaville hankevaiheille ja se helpottaa kerédtyn tiedon jil-
leenkdyttod” (YIV lausuntoversio 11/2018, 114). Laadun todentamisen lisdksi tavoitteena
on, ettd luovutusaineistosta saataisiin hyOtyd my0s jatkossa, esimerkiksi ylldpitovai-

heessa. Varsinkin mallipohjaisesta aineistosta voi saada monipuolista hyotya.

1.7.1 Sisilto

Luovutusaineiston sisdltd muodostuu aina tilaajan vaatimusten sekd tilaajan kanssa teh-
tyjen sopimusten mukaisesti. Tilaajan on erittdin tirkedd selvittdd projektilta luovutettava
tietosiséltd ennen tarjouspyynnon jattdmistd. Myos hankekohtaiset erot ja tarpeet on hyvéa
tunnistaa, jotta valtytddn ylimaérdiseltd ja turhalta tyoltd sekd vastaavasti tunnistetaan
vaativamman hankkeen tarpeet ja osataan vaatia niitd tarjouspyyntovaiheessa. (Taina

2019)
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Digitaalisella aineistolla kuvataan valmiin tydmaan luovutus. Digitaalinen
aineisto muodostuu toteumamallista ja -piirustuksista, laadunvarmistusai-
neistosta sekd niihin liittyvéstd dokumentaatiosta. Aineistolla todennetaan
rakentamisen laatu ja se toimii kokonaisuudessaan ldhtotietona kunnossapi-
tovaiheelle. (YIV lausuntoversio 11/2018, 114).

Luovutettavan aineiston tarkoitus on kasvaa, pdivittyd ja kerdti tietoa koko projektin ajan.
Tatd varten on olemassa yleensi tilaajan méérittelema projektipankki. Tilaajan kanssa
sovitaan ennen hankkeen aloittamista luovutettavan aineiston sisilto, jonka mukaan luo-

vutettava osuus maaraytyy.

Luovutettavan aineistopaketin tulee aina sisédltdd aineistoselostus ja -luettelo. Aineistose-
lostuksessa kdydaan hankkeen luovutettava aineisto vaihe vaiheelta ldpi. Selostuksessa
kerrotaan hankkeesta yleisesti, kuinka toimittiin ja esimerkiksi mité jarjestelmié kéytet-
tiin, sekd opastetaan aineistoluettelon ja aineiston siséllon kayttd. Valtatie 8, Luostarin-
kyldan védyldhankkeesta tehdyssd digitaalisen luovutusaineiston pilottikohteen raportissa

on hyvéd esimerkki aineistoselostuksesta (Partiainen, A. & Suntio, V. 55-71).

1.7.2 Tiedon jisentely

Tiedon jdsentely ja sopivat kansiorakenteet ovat hyvin térkeitd suurilla hankkeilla, jotta
viltytddn sekaannuksilta ja helpotetaan tiedon 16ytymistd. Ndin voidaan nopeuttaa tie-

donhallintaa.

Jasentelyt ovat aina hankekohtaisia, mutta esimerkiksi infrahankkeissa tai vahintddnkin
vayldhankkeilla pystytddn vakioimaan padkansiorakennetta niin, ettd se on kaikilla hank-
keilla sama. Standardisointi taas nopeuttaa tiedonhallintaa laajemmin ja jopa kansainvé-
lisesti. Varsinkin viyldhankkeissa tdstd saadaan suuri hyoty, koska kuitenkin aineiston
padtepiste tulee osittain, jos ei kokonaan, olemaan tierekisteri tai muu valtion hallinnoima

jérjestelma tieverkosta, sen rakenteista ja tekniikasta.

Yhdenmukainen luovutustapa ja aineiston dokumentointi on olennainen osa
hankkeista syntyvin tiedon jélleenkédyton edellytyksen helpottamista. Tésti
syystd luovutettava aineisto tulee jaotella vakioidusti ja siithen tulee sisél-
lyttda aineistoselostus ja -luettelo. (YIV lausuntoversio 11/2018, 114).
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YIV-ohjeen tiedonhallinta ja jésentely -kohdassa on vaatimus, jonka mukaan luovutus-
vaiheen aineisto tulee jasentdd, kuten kuviossa 2 (YIV lausuntoversio 11/2018, 114).
Alemman tason kansiot ovat esitetty ohjeellisina ja ne sovitaan projektille sopivaksi han-
kekohtaisesti ennen rakentamisvaiheen aloittamista. YIV-ohjeissa on vastaavanlaiset ku-
viot myds suunnittelu- ja toteutusvaiheesta. Pddkansiorakenne pysyy uudelleennimed-
mista lukuun ottamatta samana, vain sisdltd muutetaan vaihekohtaiseksi. Tietomaara kas-

vaa joka hankevaiheessa liséa.

Tiedon jasentely - Luovutusvaihe

Tiedonhallinta dokumentti

’
Aineistoselostus |
Aineistoluettelo |
\
02 Laatuaineisto 03 Lahtdtieto- 04 Toteumamalli 05 Toteuma- 06 Oheisaineisto
) aineisto dokumentit o
Hallinnollinen kansio Rakentamisen laadun R Muuta aineistoa
Hankekohtaiset asiakirjat todentamiseen littyvg Léhtétietoaineiston rakennusosanimikkeistén Toteumapiirustukset ja téydentéiva aineisto
aineisto. . P p—— - . .
Sopimusasiakiriat kansiorakenne: mukaisiin alikansioihin: dokumentit kunkin 610 Turvallisuus
P } 210 Urakan A Maastomalli 0000 Geometriat tilaajan ohjeistuksen 620 Ympéristd
Kokousaineistot laatusuunnitelma ) ) . o
Esim. 211 Rakenneosat (viylit, B_Maaperamalli 2010 Ylin yhdistelmapinta 630 Haltuunottoalueet
o Tt il frimenmriEhe sillat, tunnelit...) 2012 Alin yhdistelmapinta 640 Hoitoalueiden
C_Rakenteet j G jat
- Tuotevaatimukset 212 Poikkeamaraportit j'é_rj;t::n:et I 2120 Jakava kerros jne. TR |
- Urakka-ohjelma 213 MPT prosessin 9000 —sarjaan toteutuksessa \_650 Viherhoitokortit
laad mistus D Kartta ja paikkatieto kaytettavat aineistot esim.
"i"EIHTEE"E:“DPéﬁtﬁlGﬂ- (Toteutusmallin tarkastus, Tausta- ja varoituskartat
vaylapdatokset . : : Mt
Kl?:neOl‘!jﬂquﬂ tukiasemat, E_Viiteaineisto Ve
mittalaitteet)
Kalliopi itatt
214 Takuuajan v (i)
laaturaportointi Natiivimallit
215 Luovutusaineiston Katselupaketit (esim.
itselleluovutus esittelymalli,
yhdistelmamalli)

*_Huom Takuuajan muutokset! -

KUVIO 2. Tiedon jédsentely luovutusvaiheessa (YIV lausuntoversio 11/2018, 114).

Kansiorakenteen tulisi muodostua selkeésti, kuten liitteen 1 taulukon mukaisesti padtason
kansioista seka alikansioista. Tiedostot jaotellaan aineistoittain omiin kansioihin ja Infra-

BIM-nimikkeist6d hyodyntédviin alikansioihin.

Aineistoluettelo siséltdd linkitykset kansiorakenteeseen ja se toimii aineiston sisillysluet-
telona. Aineistoselostuksesta selvidd kuinka 16ytdd tietoa. Aineistoluettelossa tulee olla
kansionumero, kansion nimi/aineisto, kansion sisélto, tiedoston nimi ja kansion linkitys,

kuten kuvassa 1 (Partiainen & Suntio 2017, 21).
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UVA 1. aineistoluetteloesimerkki (Partiainen & Suntio 2017, 21)

YIV:ssa on my0s aineistojen nimeémiseen kuvion 3 mukaiset ohjeet. Kun YIV-ohjeiden

mukaan nimetéén ja jisennetdédn aineistot, ovat ne selkeit ja erotettavissa toisistaan. Néin

ollen tiedostot pysyvit paremmassa tallessa, mutta myds 16ytyvét helpommin.

Tiedoston nimi

Vaylan tunnus

Laji (mittalinja)

Turiniste (tisgeometria)

Pinnan selite

1
l Pinnan kc—cdil

Pintamallin tunnus

|

Pazluvali tarvittaessa

KUVIO 3. Esimerkki aineistojen nimedmisesté ja esitystavasta tiedonhallintasuunnitel-

massa ja aineistoselostuksessa (YIV lausuntoversio 11/2018, 114).
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2 DIGITAALISEN LUOVUTUSAINEISTON MUODOSTUMINEN HANKE-
VAIHEITTAIN

2.1 Olennaiset hankevaiheet

Tilaajalle luovutettavaa aineistoa kertyy koko projektin ajalta jatkuvasti. Kuviossa 4 on
esitettynd hankevaiheet, joista luovutettava aineisto muodostuu. Vaiheet eivét kuitenkaan
ole mitenkdin vakioita tai tiettyyn aikaan toteutettavia, vaan ovat urakkamuodosta ja
hankkeesta riippuvaisia. Esimerkiksi hallinnollisia dokumentteja luovutetaan niin hank-

keen alku- ja loppuvaiheissa, kuin toteutusvaiheessakin.

Tarjouspyynto

e L3htotiedot
¢ Tajouslaskenta
o Urakkasopimus

Palvelun valmistelu

¢ Toteutuksen suunnittelu
e Tyon suunnittelu

¢ Tavotteiden asettaminen

e Sopimusasiat

Palvelun toteuttaminen

e Toiden aloituspalaveri
e Toteutus
e Seuranta
e Suunnittelun ja tyon ohjaus
e Talousseuranta
e Kokoukset
o Urakoitsijan sisdiset palaverit
e Yhteensovitus palaverit
® Asiakasraportointi
e Laadunvarmistaminen ja laatudokumentointi
® Ymparisto
e Turvallisuus

Tyon luovutus

¢ Edelld mainitun dokumentointi
e Laskutus

Palvelun paattaminen

e Paattamisen toimenpiteet
e Takuuajan toiminta
o Jalkilaskenta, sopimusarviot i=.=2siakaspalaute

Mahdollinen kunnossapito (erillinen sopimus)

e Laadunvarmistus ja raportointi

KUVIO 4. Péadurakoitsijan osalta luovutusaineiston muodostuminen hankevaiheittain.
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Luovutuksia saatetaan tehdi osissa ja/tai rakenneosittain varsinkin isommilla projekteilla,
nditd kutsutaan vili- ja osaluovutuksiksi. Rakentamisvaihetta ennen ja urakan luovutuk-
sen jilkeen myos tilaaja ja muut osapuolet kerryttivit tietoa kunnossapitoajalta samaiseen
aineistopakettiin, esimerkiksi tilaajan omaan tietopankkiin tai jirjestelméén, johon pro-

jektilta saadut tarpeelliset tiedot on siirretty.

2.2 Valmistelu-/hallinnollinen vaihe

Perinteinen tarjoustoiminta ja sopimuksen solmiminen alkaa yksinkertaisuudessaan tar-
jouspyynndn vastaanottamisesta sekd késittelystd, jonka jélkeen suunnitellaan ja toteute-

taan tarjouslaskenta, tarjotaan urakkaa ja jos tullaan tilaajan valituksi, solmitaan sopimus.

Edelld mainituista asioista koostuu paljon urakoitsijan sisdistd aineistoa, kuten esimer-
kiksi tarjouslaskentadokumentit, joita ei luovuteta tilaajalle. Luovutusaineistoissa on
eroja, riippuen urakkamuodosta. ST (suunnittele ja toteuta) -hankkeessa urakoitsija tuot-
taa jo valmisteluvaiheessa jonkin verran suunnitelmia ja lain edellyttimid dokumentteja,
kuten esimerkiksi yleissuunnitelma ja ympaéristdlupa, kun taas KU (kokonaisurakka) -
hankkeessa suurin osa néistd dokumenteista on tilaajan vastuulla ja urakoitsija toimittaa
vain muutamia dokumentteja, kuten esimerkiksi turvallisuussuunnitelman, toimintasuun-
nitelman ja urakkasopimuksen sisiltden sopimuskatselmuksen seka tarjouksen. Kuisma
(2018) esittidd kuviossa 5 projektin sisdltimét kansiot, mukaan lukien projektin siséiset,

ulkopuolisilta piilotetut kansiot.

A-1 B-1 (o]
Sopimusasiat Asiakasraportointi Laatu
E-1 F-1 H-1
Ympaéristo Turvallisuus Takuuaika
1-1 J-1 K-1 L-1 M-1
Tarjouslaskenta Hankinta Talousseuranta Sisaiset kokoukset Tyoénsuunnittelu
N-1

Jalkilaskenta ja sopimusarviot

NAMA KANSIOT VAIN PROJEKTIN OMAAN KAYTTOON

KUVIO 5. Projektin toiminta- ja laatukansiot (Kuisma 2018).
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2.3 Eri urakkamuotojen edut ja haitat tiedonhallinnassa

e Kokonaisurakka (= KU)

» Tilaajan vastuulla on selvittdi tarpeet ja vélittaa tietoa sekd suunnittelijalle
ettd urakoitsijalle (Partanen 2016, 26).

» Rakentajalla ei ole valttdmaéttd selkedd kuvaa suunnitteluprosessista, suun-
nittelijalla taas ei ole valttamattd kasitystd urakoitsijan tekemisisté ja siité,
minkélaista tietoa tima tarvitsee (Partanen 2016, 26).

» Jos tilaaja on aktiivinen, piteva sekd vaativa ja tietdd tarpeensa, kokonais-
urakka voi olla paras vaihtoehto varsinkin pienissi ja keskikokoisissa pro-
jekteissa.

» Tilaajan kehitysinnokkuudesta ja innovatiivisesta toiminnasta riippuen voi

kokonaisurakkamuodosta saada eniten irti kehitysmuodossa (kKU).

e Suunnittele ja toteuta urakkamuoto (= ST, SR ja KVR)
» Pédurakoitsijalle kuuluu suunnittelu, jolloin tiedonhallinta on helpompaa
projektilla luovutukseen asti.
» Tilaajan tarpeet ja vaatimukset tulisi olla tietosiséllon suhteen paétoteutta-
jalla tiedossa. Aina ndin ei kuitenkaan ole, esim. jos tilaaja on epédpateva.
» STk -urakkamuoto tuo mukaan suunnittelun ja toteutuksen liséksi kehi-
tyksen. Tdmi mahdollistaa aineistosiséllon ja luovutusmenettelyn kehi-

tyksen.

e Allianssi (= yhteistoimintaurakkamuoto)

» Hankkeen eri osapuolien tietotaidon hyddyntdminen on mahdollista ja
huomattavasti helpompaa (Partanen 2016, 26).

» Allianssin hyotyind my0s jatkuva hankkeen vuorovaikutteisuus ja kehitys
(Partanen 2016, 26).

» Tiedonhallinnassa yhteensovittaminen saattaa tuottaa ongelmia, kun on
monta tekijdd. Néin ei kuitenkaan missdin nimessa pitdisi olla.

» Tiedonhallinta ja organisointi on oltava tarkkaa ja jatkuvaa tyota.

e Tehtavit ja alueet tiytyy rajata ja sopia selkedsti.
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2.4 Suunnitteluvaihe
2.4.1 Laéahtotietoaineisto

Lihtdtietoaineisto muodostuu erilaisista ldhtdaineistoista, jotka jaotellaan raaka-aineeksi
ja lahtotiedoksi. Lahtotieto on raaka-aine, jota on muokattu ja jalostettu. Raaka-aine taas
on tiysin muokkaamaton. LihtGtietoaineiston muodostuminen hankkeelle esitetty kuvi-
ossa 6 (YIV 2018, 39). Léhtotietoaineisto tulisi koota mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa ennen suunnitteluprosessin alkua, jotta suunnittelijalla olisi mahdollisimman kat-

tavat 1ahtoaineistot suunnittelua varten saatavilla. (YIV lausuntoversio 11/2018, 33.)

+| Shtiaineiston slaadunvarmistus  el3htdtietoaineisto  wAineiston
laadunvarmistus  «Dokumentaatio sDokumentaatio hyvéksyminen tai
*Dokumentaatio sen palauttaminen
konsultille
taydennettavaksi

KUVIO 6. Lahtétietoaineiston muodostusprosessi (YIV lausuntoversio 11/2018, 39).

Liahtotietoaineiston koonnin jilkeen aineisto seuraa hankkeenkoko elinkaaren lépi péivit-
tyen kussakin suunnitteluvaiheessa uusilla ldaht6tiedoilla, kuten esimerkiksi hankkeen ai-
kana laadituilla pohjatutkimuksilla tai tarkemmilla maastomittauksilla. Péivittyvan 1ahto-

tietoaineiston osuutta havainnollistetaan kuviossa 7. (YIV lausuntoversio 11/2018, 34.)

Kunnossapito

BN Paivittyva lahtotietoaineisto VNS S
S A

KUVIO 7. Lihtotietoaineisto osana hankkeen elinkaarta (YIV lausuntoversio 11/2018,
34).

On yleensa tilaajan projektipaéllikon vastuulla hankkia lahtotiedot ja lahettdd ne suun-
nittelijalle. Esimerkiksi konsultilta hankitut raaka-aineet, kuten maaperétutkimukset,

ovat osa lahtGtietoaineistoa.
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Tilaajalle luovutettava l4htétietoaineisto syntyy:

- léhtdtietoaineista, joita on saatu esimerkiksi tilaajan teettdmistd pohjatutkimuk-

sista tai vaikkapa vanhoja piirustuksia arkistoista.
o paperiset ja muut fyysiset dokumentit ja tiedot yleensd muutetaan digitaa-
liseen muotoon, jotta ne pysyvit tallessa my0s nykypéivén aineistoissa.

- ldhtdaineistoluettelosta, johon luetteloidaan kaikki 1dht6tieto mitd hankkeelle on

saatu tilaajalta tai muilta hankkeen osapuolilta.

- Léhtoaineistoselostuksesta (osa tietomalliseostusta), jossa sanallisesti kuvataan

lahtotietoaineiston sisdltd. Lisdksi selostuksessa kdydaddn ldpi hankkeelle tehdyt
inframallit, yhdistelmémallit, esittelymallit ja kaikki muu mallipohjainen aineisto.

o taitorakenteista tehdaidn omat tietomalliselostukset

”Léhtotietoaineistosta luovutetaan tilaajalle raaka-aine- ja ldhtotieto-kansiot seka laaditut
dokumentit, 1ahtdaineistoluettelo ja -selostus.” (YIV lausuntoversio 11/2018, 56). Ndiden
lisdksi mallipohjaiselle aineistolle seka taitorakenteiden ifc-malleille tehdddn laadunvar-

mistus, joka kirjataan laadunvarmistusluetteloon (Planting 2019).

2.4.2 Suunnitelma-aineisto

Mallipohjaisen suunnittelun vaiheita on monia, joista muodostuu aineistoa, kuten:
1. (lahtotietoaineisto/-malli)

esisuunnitelma- ja tarveselvitys

hanke- ja yleisselvitys

tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelma

rakennussuunnitelma

rakentaminen ja toteutusmallit

R

ylldpito ja kdytonaikainen hyddyntdminen

Néamai siséltavit paljon erilaisia dokumentteja, kuten erilaisia malleja (mm. esittelymallit
ja toteutusmallit), tiedostoja, ldhtdtietoja, vaikutusten mallinnuksia, riskien analysointia.
Suunnitelma-aineisto tarkastetaan ja varmistetaan laadullisesti eli luovutetaan itselle ja
tehdddn tarvittavat dokumentit. Sen jilkeen esitarkastukseen ja viimeisend tilaajalle. Ti-

laajalle luovutettavien aineistojen, dokumentaation ja mallien vihimmaé&isvaatimus on esi-
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tetty liitteessd 2. Muu luovutettavan suunnitelmamallin osa, jota ei vahimmaisvaatimuk-
sista ilmene, esitetddn kéyttotarkoitukseen soveltuvassa, yleisesti kdytdssd olevassa
(avoimessa) tiedonsiirtoformaatissa kuten: Inframodel, IFC, DWG, DXF, Geonic (.gt).
(YIV lausuntoversio 11/2018, 93.)

2.5 Rakentamis-/toteutusvaihe

Luovutettavat aineistot toteutusvaiheessa:
- laatu- (valokuvat, kokeet, ndytteet ja testit)
- tarke- ja
- toteuma-aineistoa rakennetuista kohteista.
Edelld mainitut aineistot luovat tydmaainsindorit, mittauspaéllikkoé ja mittaustyoryhmi

mittausaineistoista, jonka mittamies, koneenkuljettaja ja tydmaainsinddri ovat tuottaneet.

Raportoitavaa dokumentaatiota on my9s muutakin kuin teknisti, kuten:
- aloituskokous
- tyomaakokoukset ja yhteensovituspalaverit
- itselle luovutus
- kéyttoonottotarkastus ja —kokous (ylldpitopalaveri)
- viikkopalaverit
- sulkupalaverit

- katselmukset ja kaikki muut tilaajan ja urakoitsijan valilla sovitut asiat.

TyOmaalta luovutettavia dokumentteja mittausten ja kokeiden lisdksi ovat:
- turvallisuussuunnitelmat
- yhteystiedot (kaikki projektin osapuolet)
- aliurakoitsijaluettelo / tilaajavastuudokumentit
- kulkulupaluettelo / henkilGtietoluettelo tyontekijoistd patevyyksineen
- MVR-mittaukset
- 1lmoitukset ja turvallisuuspoikkeamat
- aluesuunnitelmat / tydmaa-alueen kiyton suunnitelma
- liikennejérjestelyt
- tyokoneiden vastaanottotarkastukset ja muut kdyttoonottotarkastukset

- perehdytykset
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Edelld mainitut tydmaalta luovutettavat dokumentit ovat tydmaainsinddrien ja mestarei-
den paivittdisid tehtdvid. Tarkoituksena on tuottaa kyseisid aineistoja sitd mukaa, kun tyo-
maalla edetdédn ja osat valmistuvat, eikd vasta juuri ennen luovutusta, jolloin aineistojen
luotettavuuskin heikkenee. Toteutusvaiheessa ilmenee usein muutoksia suunnitelmiin,
jolloin niitd péivitetddn ja pdivitetyt versiot ovat télldin luovutettavia dokumentteja.
Suunnitelmia péivittidessa tulee olla tarkka, silld pdivityksen yhteydessa tulee helposti se-
kaannuksia ja virheitd, esimerkiksi jos vanha suunnitelma jaa poistamatta ja uuden, péi-

vitetyn suunnitelman kdyttoonotto ei toteudu itse rakennuskohteen rakentajalla asti.

2.5.1 Mittaustyot ja tyokoneautomaatio

Toteutusvaiheessa tirkeimméssd osassa ovat tekniset dokumentit ja mallit sekd mittauk-
set ja laadulliset kokeet. Niita tuotetaan jatkuvasti tydmaan edetessid rakentamisen laadun
todentamiseksi. Mittausten laatu todennetaan laadunvarmistusmittauksin, eli tarkepistei-
den ja toteumapisteiden avulla. Mitattuja pisteitd vertaillaan suunnitelmiin, joista voidaan

todeta, onko rakennettu kohde suunnitelman mukaisesti vaaditussa toleranssissa.

Mallipohjaisessa tuotannossa mittauspaillikkod vastaa projektin mittauskokonaisuudesta,
sisdltden kaikkien edelld mainittujen lisdksi tyokoneautomaation perustamisen sekéd sen
tukiasemat ja koordinaattijarjestelmit. Mittauspaéllikko selvittdd mittauksiin perustuvien
lahtotietojen oikeellisuuden, tekee mallipohjaisen tuotannon mittaussuunnitelma-asiakir-
jan, vastaa laadunvarmistuksesta mittausten osalta sekd suunnitelmien ajantasaisuudesta
ja oikeellisuudesta. Mittauspééllikkoé vastaa myos méadrdlaskennan perustaselvityksesta,

eli mitd lasketaan ja mitkd ovat maksuperusteet. (Maijala 2018)

Mittamies ja/tai tydmaainsindori mittaa tarkemittaukset, editoi mittapisteistd sovitun mu-
kaiset mallit ja 1dhettdd ne mittauspddllikolle, joka tekee laadunvarmistuksen ja luovuttaa
tiedon tilaajalle. Toteumamittaukset hoitaa maansiirtourakoitsija, kaivinkoneen tai jonkin
muun ty6koneen kuljettaja. Muita mittauksia tai tarkkeita voidaan ohessa suorittaa tyon-
johdon toimesta. Erikoismittaukset, kuten miehittdméttomalla lennokilla ja/tai laserkei-
lalla tehtdavit mittaukset hoitavat niithin péatevoitynyt henkild, yleensd konsultti. Laserkei-
lasta kirjoitetaan ulos laserkeilausaineisto pistepilvimuodossa, jossa jokaisella pisteelld
on XYZ-koordinaatit. Pistepilviaineistosta tuotetaan yleensa 1dhtoaineistomalleja tai vas-

taavasti siitd voidaan tehda laadunvarmistusta varten malli.
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Mittaustéiden apuna mittauspédllikon tyoryhmaissd voi olla henkild, joka vastaanottaa
tarkemittaustietoja mittamiehelta ja tekee tarvittavat korjaukset tarkemittausaineistoon si-
ten, ettd aineiston mitattavien kohteiden lajikoodaukset vastaavat tilaajan kartoitusmit-
tausohjeita, jonka jélkeen hin luovuttaa mittaustiedot tilaajalle. Samalla téssd prosessissa
tapahtuu laadunvarmistusta, tiedonvilitystd, tiedonsiirtoa, formaattimuunnoksia ja arkis-
tointia. Destialla tima henkil6 on usein automaatio-operaattori. Padtehtivéna automaatio-
operaattorilla on kuitenkin koneohjausjérjestelmien ja koneiden kalibrointi, toteutusmal-
lien tuottaminen suunnitelma-aineistojen pohjalta, vieminen koneohjausjdrjestelmiin ja

kyseisten jdrjestelmien kunnossapitdminen (Virtanen 2018).

Mittausdataa ja dokumentaatiota syntyy monelta saralta ja eri toimihenkil6ilti. Jotta pys-
tytddn hallinnoimaan kaikkea mittaustietoja ja luovutettavaa aineistoa, yleensé tiedot pro-

jektipankkiin lataa vain luovutuksesta vastaava yksi henkilo tai ryhma.

Koneohjausjérjestelmian avulla saadaan rakennettua hyvin tarkasti suunnitelmamallien
mukaisesti, jolloin rakentamisen laatu ja tuottavuus kasvavat. Tamén lisdksi koneelta saa-
daan kirjoitettua ulos kuljettajan tuottamaa toteumatietoa, jota voidaan vertailla toteutus-
aineistoon ja luovutettaessa tilaajalle todentaa rakentamisen laatu. My0s tyonaikainen

seuranta on koneohjauksen hyvid ominaisuuksia.

Viyliprojekteissa luovutettavaa tietosisiltod ovat esimerkiksi:
- mitatut toteumatiedot rakenneosittain
o tyodkoneiden toteumamittaukset
o manuaaliset tarkemittaukset
- maarakenteiden toteumamallit
o toteutusmallit véylittdin ja rakenneosittain maarakenteista
- varusteet ja laitteet
o piste- ja viivamallit esim. valaisinpylviistd ja rummuista, melukaiteista ja
liikkennemerkeista
- valmiin rakenteen mallit
o dronekuvaus/-mittaus tai laserkeilaus
- seurattavat rakenteet
o esim. siltojen ja meluvallien painumaseurannat ajoneuvolaserkeilauksella.

(Jaakkola 2018.)



Kuusela (2017, 42) on kuvannut tietomallipohjaisen vdyldhankkeen sisdltdimin mittaus-

aineiston lyhyesti ja selkeésti kuviossa 8.
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KUVIO 8. Tietomallipohjaisen vdyldhankkeen mittausaineiston siséltd (Kuusela 2017,
42).

2.5.2 Laatukokeet ja laadunvarmistus

Laatudokumentaatiota on mittausten lisdksi esimerkiksi valokuvat, materiaalitodistukset,
levykuormituskokeet, maaperédtutkimukset, kiviainestutkimukset, sdhkomittaukset seké
tekniikan rakenneosien kokeet, kuten paineviemérien ja pumppaamoiden koeponnistuk-
set tai terdsbetonirakenteista tehtdvét puristuslujuuskokeet. Laatukokeet hoitaa yleensi
hankkeen ulkopuolinen henkild, joka toimii tilaajan edustajana tai on jopa puolueeton,

yleensa konsultti, riippuen hankkeesta ja hankemuodosta.

Toteuma- ja tarkemittaukset tarkastetaan, verrataan suunnitelmiin ja tdydennetédn tyon
aikana koodauksen, eli metatietojen ja ominaisuustietojen seké litteroiden osalta ennen
tallentamista luovutusaineistoksi (Jaakkola 2018). Rakentamisen aikaisista laadunvar-
mistusmittauksista tehdddn yleensd PDF vertailukuvia (Maijala 2018). Mahdollisesti tu-
levaisuudessa timén kaltainen vertailu automatisoituu. Nyt jo voidaan tehdi toteutusmal-

leihin sekd toteuma- ja tarkemittauksiin perustuvia mallipohjaisia toleranssivertailuja,
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mutta se on vield jopa tydladampad, kuin PDF kuvista vertailu (Kivimaki 2018). Hyvak-
syntdd, vertailua ja todentamista varten on hankkeella eri osapuolia, joille ns. perinteinen

menetelma on helpompi ja nopeampi vield toistaiseksi.

Kantavuusmittauksista, esimerkiksi levykuormituskokeista tuotetaan sijaintikartta, jossa
on piste, jolla on yksiloity ja uniikki numero, joka vastaa toimitettua kantavuusraporttia.

Kantavuusraportti toimitetaan yleensd PDF-dokumenttina. (Maijala 2018).

Tilaajan teettdmét pistokoemittaukset ja tarkastukset tulee siséllyttdd kyseisen raken-
nusosan hakemistoon. Naitd tarkastuksia késitelladn kuten tarkemittauksia, mutta ne tulee
erottaa omalle tunnukselleen erotettuina rakennusosan urakoitsijan laadunvarmistukseen

toteutetuista tarkemittauksista. (YIV lausuntoversio 11/2018, 121.)

2.5.3 Poikkeamaraportointi ja muutokset suunnitelmiin

Laatumittauksien tuloksien vertailu suunnitelmiin tehddin mahdollisimman nopesti.
Kéytanndssd mittaaja suorittaa jo maastossa vertailua suunnitelmiin ja raportoi suoraan

tyonjohdolle.

Mikili rakennettu kohde ei pysy toleransseissa, on siind poikkeama, joka pitdd raportoida
valittomasti. Mittaustiimi tekee tarvittavat kartat ja kirjalliset raportit tarvittavine liittei-
neen mahdollisista poikkeamista. Poikkeama kidydddn yhdessé ldpi tilaajan kanssa, jonka
jélkeen laatupoikkeamasta tehddin korjaussuunnitelma ja se korjataan. Vaihtoehtoisesti
todetaan poikkeaman tapahtuneen, mutta se ei vaikuta lopputuotteen laatuun, joten poik-

keama jai lopputuotteeseen sellaisenaan. (Maijala 2018.)

Jos toteutuksen laadunvarmistusmittaukset ovat rakentamisen toleransseissa, niin sanot-
tua toteumamallia ei tuoteta, vaan luovutusvaiheessa suunniteltu rakennemalli, eli toteu-

tusmalli on yhti kuin toteumamalli (Maijala 2018).

”Suunnittele ja toteuta” -urakkamuodossa ja vastaavanlaisissa toteutusmuodoissa muu-
tokset suunnitelmiin ovat arkipdivéd, joten muutoksista tehdidin uusi revisiokuva. Muu-
tossuunnitelmat hyviksytetién tilaajan kanssa yhteisty0ssé ja luovutusaineistoon jai vii-

meisin voimassa oleva suunnitelma.
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2.6 Luovutusvaihe

Kun kyseessd on luovutettava mittausaineisto, useimmiten mittaustyopaallikko tai mit-
taustOistd vastaava henkilo tarkastaa aineiston, tekee tarvittavat muutokset ennen luovu-
tusta ja suorittaa tiedonsiirron. Tarvittaessa padurakoitsija tarkistaa luovutettavan aineis-

ton ja varmistaa ettd kaikki luovutukseen tarvittava tieto 16ytyy aineistosta.

Itselleluovutus tehdddn jokaisessa luovutusvaiheessa, ennen tilaajalle luovuttamista.
Hankkeen erilaisia luovutusvaiheita ovat yleensé lahtotieto-, suunnitelma- ja toteuma-ai-
neiston itselleluovutus. Itselleluovutuksen tarkoitus on, ettd aineiston toteuttaja tekee ai-
neistolle viimeisen laadunvarmistuksen ja tarkastuksen ennen viimeistd luovutusta itse
tilaajalle. Itselleluovutus tulee aina dokumentoida ja tima raporttidokumentti (PDF) toi-

mitetaan tilaajalle luovutuksen yhteydessa.

Viimeisessd luovutusvaiheessa urakkasuoritus tarkastetaan (kdyttoonottotarkastus), tode-
taan oikein toteutuneeksi ja kdydéén lipi laaturaportit. Kéyttoonottotarkastusten jélkeen
tilaaja vastaanottaa aineiston. Usein kdyttdonottotarkastuksen yhteydessé pidetdén hank-
keen eri osapuolien (tilaaja, urakoitsija, suunnittelija, konsultti ja dokumentointiyksikko)
kanssa kéyttoonottokokous, jossa selvitetddn puutteelliset asiat, kdyddén edelld mainitut
asiat ldpi ja vasta ndiden jilkeen hyvéksytddn luovutus tai tarvittaessa suoritetaan kor-
jaukset. Kaikki palaverit ja sopimukset tulee dokumentoida ja luovuttaa ndistd kaikista

poytékirjat ja dokumentit.

Luovutuksen jélkeen alkaa takuuaika. Takuuaikaan siséltyy takuuajan vakuus, takuutar-
kastus ja vakuuksien palautus. Takuuajasta tehtévit toimenpiteet raportoidaan ja raportit

kuuluvat luovutettaviin aineistoihin.



29

3 LUOVUTUSAINEISTO FINAVIAN PROJEKTEISSA

3.1 Yleista

”Hankkeen aineiston elinkaaren nikokulmasta on tunnistettavissa vaiheet, jotka ovat

suunnittelu, rakentaminen, todentaminen ja ylldpito” (Viljakainen 2019).

Finavian toimintamallina on ollut vaatia luovutusaineisto vasta kdyttoonottovaiheessa eli,
kun koko urakan tai urakkaosan kohteet ovat mitattu ja siirtyvit ylldpitoon. Téll6in yll&-
pito on ollut jatkuvasti jiljessd muuttuvissa tilanteissa, eikd reaaliaikaista tilannekuvaa
aineistosta ole saatavilla. Kun tietoa ei ole saatavilla tai se on epdluotettavaa, tiedon hyo-

dyntéjén tyd on tehotonta ja tiedon arvo laskee. (Viljakainen 2019.)

3.2 Vaatimukset luovutusaineistolle kahdessa eri hankkeessa

EFTP peruskorjaus hankkeen (Tampere - Pirkkalan lentoaseman lentoliikennealueen pe-
ruskorjaus 2018) digitaalisen luovutuksen menettelyé varten on urakoitsijalle esitetty vaa-
timuksia tarjouspyyntoasiakirjan liitteend olevassa urakkaohjelmassa. Tdmédn hankkeen
vaatimuksia selvitetddn tarkemmin kohdissa 3.2.1 - 3.2.4. Kyseinen hanke toteutettiin ko-

konaisurakkamuotona.

Finavian ja Destian yhteisty0ssa toteutettava Asematason allianssi on osa VLK-hanketta
(Helsinki - Vantaan lentoaseman vaihtoliikennekapasiteetin kehittdmisprojekti). Kysei-
seen allianssiurakkaan kuuluu asematason laajennus-, korjaus- ja kehitystoimenpiteet.
Asemataso on yksi lentoliitkennealueista, jossa lentokoneet ovat pysdkoitynd ja jossa ne
muun muassa lastataan sekd tankataan. Kohtien 3.2.1 - 3.2.4 lopussa on esitetty vertailuna

kokonaisurakalle, kuinka Asematason allianssissa toimitaan.

Allianssissa tyon luovutus ja tiedon hallinta ovat erilaisia kuin kokonaisurakkana toteu-
tettavassa TP peruskorjaus -hankkeessa, koska allianssimallissa toimitaan yhteisvastuul-
lisesti. Eri osapuolet muodostavat kokonaan oman organisaationsa, jota kutsutaan yleensi

allianssiksi ja/tai hankenimella.
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Allianssissa suunnittelu, toteutus ja kehittdminen tehddin yhdessé eri osapuolien kanssa.
My®és luovutustapa sovitaan ja toteutetaan yhdessd. Luovutus on allianssissa ldhinni it-
selleluovutusta. Alkuvaiheessa projektia sovitaan tarpeellinen itselleluovutuksen sisiltd
ja kohteet. Kuten perinteisissd urakkamuodoissa tilaaja tekee projektille vaatimukset,
jotka esitetddn palvelun tuottajalle. Téssd kohtaa niin sanottu Big Room tydskentelytapa
ja yhdesséd suunnittelu auttaa huomioimaan kaikkien tarpeet, joita vasten toteutukselta
tietoa luovutetaan. Allianssiprojekteissa myos kehityksen kithdyttdminen on todennédkoi-
sempdd, kuin esimerkiksi kokonaisurakkamallissa, jossa kehitys on mukana. Esimerkiksi
kun tunnistetaan ongelma, voidaan se ratkaista heti tekemalld tarpeelliset muutokset yh-

dessé sovitusti. (Salminen 2019.)

Helsinki — Vantaan lentokentén allianssilla on johtoryhmad, joka toimii hankkeen ylim-
pana johtona ja tekee hallinnolliset ja koko hankkeeseen vaikuttavat paédtokset. Johtoryh-
mén alla on allianssin projektiryhmad, joka vastaa karkeasti hankkeen teknisestd puolesta
ja sen suunnittelusta sekd toteutuksesta. Projektiryhméén kuuluu suunnittelun, laadun,
tekniikan, maarakennusten ja muiden osa-alueiden edustajat, kuten esimerkiksi maara-

kennustdiden tydmaapééllikko. (Salminen 2019.)

Projektille on nimetty tydmaa-asiantuntija, joka seuraa tydmaan kulkua, turvallisuusteki-
j0Oitd ja rakentamisen laatua. Allianssihankintamallissa ei puhuta valvojasta. Ty0maa-asi-
antuntija on tilaajan, eli Finavian edustaja. Tyomaapddllikko edustaa urakoitsijaa, eli

téssd tapauksessa Destiaa. (Salminen 2019.)

3.2.1 Suunnitelmat ja niiden toimittaminen urakoitsijalle

Kokonaisurakassa, Tampere — Pirkkalan peruskorjaushankkeessa rakennuttaja/tilaaja
luovuttaa suunnitelmista yhden sarjan urakkasopimuksen liitteend, ja kaikki asiakirjat
pdf- ja dwg-tiedonsiirtoformaatteina projektipankin kautta. Urakoitsijalle luovutetaan
projektipankin kautta toteumapiirustusten tekemistd varten tarvittavat sdhkdiset doku-

mentit. (Sinisaari 2018.)



31

Urakoitsija laatii lopulliset tarkepiirustukset. Muut urakoitsijan laadittavaksi osoitetut
suunnitelmat, kuten viikkoaikataulu-, tydmaa- ja tydvaihekohtaiset suunnitelmat on esi-
tettdvé tilaajalle ennen ko. tyovaiheen aloitusta. Tilaaja ei hyvédksy muita urakoitsijan laa-

timia suunnitelmia. (Sinisaari 2018.)

Allianssissa suunnittelu on my0s osa organisaatiota ja vuorovaikutus on jatkuvaa kaik-
kien osapuolien kesken. Suunnitelmia ei siis erikseen toimiteta, vaan ne toimitetaan alli-

anssin osapuolien kéyttoon, kun ne valmistuvat.

3.2.2 Laadunvarmistus ja toimintakokeet

EFTP:n peruskorjaushankkeessa tilaaja pidéttdd oikeuden tilaajan suorittamaan urakan
laadunvalvontaan, kuten kantavan ja jakavan kerroksen murskeen rakeisuuksien tarkas-
tuksiin ja rakennekerrosten kantavuuksien testaamiseen. Tdma ei kuitenkaan vdhenna tai
poista urakoitsijan laadunvalvontavastuuta. Rakennuttaja suorittaa laadunvalvontaa YSE

60 - 62 §:n mukaisesti. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsija tallentaa laatudokumentaatiota projektipankkiin koko urakan ajalta, tyovai-
heita ennen, tyovaiheiden aikana ja tyovaiheiden valmistuttua. Laatudokumentaation toi-

mitus on sidottu maksueriin. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsija laatii tarjouspyynnon mukaisesti toimintansa ohjaamiseksi ja laadun varmis-
tamiseksi urakkakohtaisen projektisuunnitelman sekd esittdd sen tilaajan hyviksytta-

viksi. Suunnitelmia on péivitettdvad tydmaan etenemisen mukaan. (Sinisaari 2018.)

Projektisuunnitelmassa esitetddn vahintdan:
- organisaatiokuvaus ja tarkeimmét henkiloroolit seké heidén tehtdvinsa.
- rakentamisen ohjauksen menettelyt
- tydmaasuunnitelma vaiheittain ja véliaikaiset liikennejérjestelyt yms.
- lisd- ja muutostdiden késittely ja kustannusraportointi
- tyoturvallisuuden hallintamenettelyt

- riskitarkastelu seké riskienhallinnan menettelyt
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- yrityskohtainen laadunhallinnan jarjestelmd mm. tarkastusmenettelyt, ennakko- ja
mallikatselmukset, dokumentointi ja sen toteutumisen seuranta yms. sekd ndihin
liittyvét asiakirjamallit

- urakkakohtainen laatusuunnitelma sisiltden laadunvarmistuksen

- ympdristosuunnitelma. (Sinisaari 2018.)

Mikili laadunvarmistustoimenpiteet ovat edellytyksend seuraavan tyovaiheen aloituk-
selle, on tarkastuspdytékirjat toimitettava tilaajalle hyvdksyntdd varten ennen kyseisen

tyovaiheen aloitusta. (Sinisaari 2018.)

Mittatarkkuusvaatimusten, sijaintivaatimusten ja asennustoleranssien tdyttyminen osoite-
taan tarkemittauksin gt-tiedonsiirtoformaatissa. Ennen kaivantojen peittdmistd uudet ja
aikaisemmin asennetut maanalaiset tekniikan osat kartoitetaan Finavian kartoitusohjeen
mukaisesti. Kaikki mittausaineisto luovutetaan tilaajalle ko. ty6vaiheen valmistuttua. (Si-

nisaari 2018.)

Dokumentit katsotaan toimitetuksi tilaajalle, kun ne on tallennettu projektipankkiin. Ura-
koitsija laatii tydvaihekohtaiset suunnitelmat ainakin seuraavista tydvaiheista:
- 1lma-alusten betonisten seisontalaattojen rakentaminen (sis. muottity6t, raudoitus-
tyot, betonointitydsuunnitelmat ja betonipinnan suojaustoimenpiteet)
- maaperdsuojauksen (bentoniittimatot) toteutus
- hulevesiviemirilinjojen ja kaivojen rakennus
- reunavalojen kaapelisuojaputkituksien, reunavaloperustusten ja -kaivojen asen-
nus
- turva-aidan pystytys ja siirrot
- rakennekerrosten rakentaminen (mm. asematason ja rullausteiden reuna-alueiden
rakentaminen)
- louhintatyot

- kaapelisuojaputkireittien rakentaminen. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsijan tulee valvoa laatua ja tyon suorittamista oma-aloitteisesti, perustuen yleisiin
sopimusehtoihin, urakka-asiakirjoihin, normeihin, méérdyksiin ja alan ohjeisiin seké
suunnitelmiin ja erityisiin lupaehtoihin. Urakoitsijan on myds valvottava hankintojensa
jarakennusvaiheiden kelvollisuutta, tyosuoritusta ja laatusuunnitelman mukaisuutta, jotta

sopimuksen mukainen laatu kaikilta osin saavutetaan ja tydsuorituksen laatu on myds



33

jalkikdteen todennettavissa sovitun laadunvarmennuksen yhteydessd syntyneesti laatuai-

neistosta. (Sinisaari 2018.)

Ty6vaiheen tai -suorituksen valmistuessa urakoitsija varmistaa YSE 71 § 3 mom. mukai-
sesti ennen vastaanotto-/kayttdonottotarkastusta, ettd rakennusty6 on valmis ja tayttia so-
pimuksen mukaiset vaatimukset. Em. varmistus osoitetaan suoritetuksi kirjallisesti doku-

mentein ja laadunvarmistusraportein, jotka luovutetaan tilaajalle. (Sinisaari 2018.)

Toimintakokeista urakoitsija suorittaa glykolivesien pumppaamon vaatimat toimintako-
keet ennen urakan vastaanottoa. Urakoitsijan on suoritettava myds sdhko-, tele-, kuitu- ja
koneteknisille jarjestelmille/laitteistoille ja asennetuille kaapeleille sihkoturvallisuuslain,
-midrdysten ja -standardien mukaiset kiyttoonottotarkastukset, -testaukset ja -mittaukset,
joista tulee toimittaa tarkastuspoytékirjat tilaajan edustajalle ko. tydvaiheen jilkeen. Ti-
laaja ei vaadi urakassa tehtdvistd sihkoasennuksista kolmannen osapuolen tarkastusta.

(Sinisaari 2018.)

Allianssissa projektiryhméén nimetty laatupééllikko vastaa laadullisista tekijoistd projek-
tin itselleluovutuksessa, eli vastaa lopullisesta laadunvarmistuksesta ja rakennetun laadun
hyviksymisestd yhdessé projektiryhmén osapuolien kesken. Laatupééllikkod vastaanottaa
esimerkiksi tydnjohdon ja mittauspééllikon 1dhettdmait, yhdessé tarkastetut mittausaineis-
tot ja laatuaineistot rakennetusta kohteesta tai rakenneosasta. Vastaanottamisen jalkeen
laatupééllikko kéy projektiryhmaissé aineistot lipi ja projektiryhmé hyviksyy aineistot eri
osapuolien kanssa yhdessi, jos toteutus on onnistunut niin kuin on suunniteltu ja sovittu.

Lopuksi laatupééllikko tallettaa hyviksytyt aineistot projektipankkiin. (Salminen 2019.)

3.2.3 Poikkeamamenettely

Jokaisesta merkittavéstd laatupoikkeamasta urakoitsija laatii vélittomésti laatupoik-
keamaraportin, jossa tulee kuvata tapahtunut laadunalitus ja mahdollisesti jo toteutetut
korjaukset tai suunnitellut korjaustoimenpiteet sekd korjaustoimenpiteiden aikataulu.
Korjaustoimenpiteet ja niiden aikataulu tulee urakoitsijan etukiteen hyvéksyttdi tilaa-
jalla. Urakoitsijan tulee luovuttaa kaikki poikkeamaraportit tilaajan edustajalle ja tallen-
taa projektipankkiin viimeistddn viikon kuluessa poikkeamatapahtumasta. (Sinisaari

2018.)
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Mikili tilaaja toteaa perustellusti poikkeamailmoituksen puutteelliseksi (esimerkiksi
poikkeaman syyta ei ole ilmoitettu tai esitetty korjaustapa ei ole hyviksyttava), urakoitsija
on velvollinen korjaamaan poikkeamailmoituksen kahden paivén kuluessa tilaajan ilmoi-

tuksesta. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsijan tulee edellyttdd laatusuunnitelmansa poikkeamamenettelyn mukaista toi-

mintaa kaikissa omissa sopimuksissaan (Sinisaari 2018).

Jos allianssissa ei pystytd rakentamaan suunnitelmien mukaisesti, pidetddn kohteelle kat-
selmus ja tehdddn katselmusmuistio, jonka jélkeen tehdédén tarvittavat uudet suunnitel-
mat, joiden mukaan korjataan/rakennetaan. Poikkeamamenettely on vastaava kuin perin-
teisessdkin menetelméssi. Tyonjohto ilmoittaa vélittdmésti huomattuaan poikkeaman ja
tekee poikkeamaraportin. Poikkeaman korjaamiseksi suunnitellaan ja sovitaan korjaus-

tapa yhdessa. (Salminen 2019.)

3.2.4 Luovutus- ja vastaanottomenettely

Urakoitsijan on tehtdvé urakan tai urakkaosan itselleluovutus ja annettava siité kirjallinen

raportti tilaajalle ennen vastaanottotarkastusta (Sinisaari 2018).

Ennen kuin urakkasuoritukset voidaan hyviksytysti luovuttaa tilaajalle, jarjestetdan luo-
vutettavan alueen kiyttdonottotarkastus ja -kokous, jossa todetaan tarkastuslomakkeella,
onko alue tiysin luovutettavissa tilaajalle. Urakka voidaan hyviksytysti luovuttaa tilaa-
jalle vasta, kun kaikki tarkastuslomakkeen kohdat on hyvéksytysti saatettu valmiiksi.
Luovutusprosessia noudatetaan aina, jos urakkasuorituksen osia luovutetaan tilaajalle,

myds kesken urakka-ajan. (Sinisaari 2018.)

Koko urakan vastaanottotarkastus voidaan jirjestdd, kun kaikki urakkaan liittyvét tyot
ovat valmiit ja itselleluovutus on tehty. Urakoitsijan on koottava ja luovutettava vastaan-
ottotarkastukseen mennessd laadunvarmistuksensa edellyttimait asiakirjat tilaajalle, ellei

niitd ole vaadittu ja toimitettu jo tilaajalle urakkasuoritusten yhteydessé tai muuten tyon
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aikana. Vastaanottotarkastuksen yhteydesséd pidetdédn taloudellinen loppuselvitys ja tur-
vallisuuden paitoskokous. Urakoitsija pyytdd vastaanottotarkastusta tilaajalta. (Sinisaari

2018.)

Kohteessa suoritetaan seuraavat erilliset urakkasuoritusten tarkastukset ennen varsinaista
rakennuskohteen vastaanottotarkastusta (urakoitsija kutsuu tarkastukset koolle):

- kantavan kerroksen pinnan (asfalttipohjan) tarkastus ennen urakka-alueen luovu-
tusta paillystysurakoitsijalle. Katselmuksessa on oltava mukana maarakennusura-
koitsijan, pééllystysurakoitsijan ja tilaajan edustajat, jotka yhdessa toteavat tyo-
suorituksen hyviksytyksi. Katselmus dokumentoidaan kirjallisesti.

- Lentokoneiden betonisten seisontalaattojen erillinen urakkasuorituksen tarkastus.

- Bentoniittimaton asennuksen ja salaojaputkiston tarkastus ennen salaojamaton le-

vitystd. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsijan on toimitettava kuhunkin tyovaiheeseen liittyvé laatudokumentaatio tydvai-
heen paityttyd tyoselostuksen mukaisesti. Esimerkiksi maaperdsuojauksen (bentoniitti-
maton) asennuksen jilkeen urakoitsijan on toimitettava tarkemittausaineisto, tyovaihe-
suunnitelma ja materiaalitodistukset kdytetyistd rakennusmateriaaleista sekd lopputarkas-

tuspoytikirja. (Sinisaari 2018.)

Urakoitsijan on laadittava urakan luovutusta varten kaikki laaturaportit tyoselostuksessa
ja tarjouspyyntoasiakirjoissa vaaditun mukaisesti ja luovutettava ne tilaajalle niiltd osin,
kun dokumentaatiota ei ole jo tyon aikana toimitettu. Luovutusaineiston tulee siséltii ai-
nakin seuraavat:
- Séhko-, tele- ja kuitukaapelit
o kayttdonottotarkastuspoytékirjat
o huolto- ja kdyttdohjeet
o toteumapiirustukset
- Betonin laatutiedot

o ennakkokokeet

o

puristuslujuudet

resepti

O

o levidmiskokeet
- Tarkemittausaineisto (maanalainen infra)

- Materiaalitodistukset
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- Rakennekerrosten kantavuusmittauspdytékirjat
- Murskeiden rakeisuuskayrét
- Laatupoikkeamat ja niiden korjaustoimenpiteet
- Tarkastus/katselmuspoytékirjat
- Tyodvaihekohtaiset tydsuunnitelmat
- Suunnitelma-asiat
o Muutos- ja korjaussuunnitelmat
o Toteumapiirustukset
- Muut laatumittausraportit ja laatumittauspoytékirjat, joita tyon aikana tuotetaan.

(Sinisaari 2018.)

Allianssilla ei ole varsinaisesti projektin aikaisia tydmaakokouksia, vaan allianssin joh-
toryhma tyoskentelee esimerkiksi urakkarajojen parissa ja heididn tydskentelynsi vastaa

perinteisen urakkamuodon tydmaa-/yhteensovituskokousta. (Salminen 2019.)

Allianssissa luovutettavat katselmuspoytikirjat ja sopimukset, jotka yhdessd tehddén,

korvaavat perinteiset kokous- ja palaveripdytikirjat sopimuksineen (Salminen 2019).

Allianssissa luovutusprosessi on itselleluovuttamista. Aineistoa “luovutetaan” jatkuvasti
jalopullinen koko urakan luovutus on vain lyhyt yhteenveto, jossa kaikki aineisto kootaan
yhteen, pidetéddn tarvittavat katselmukset ja todetaan luovutuksen sisdltdvin kaikki tiedot

mitd on yhdessi sovittu luovutettavaksi. (Salminen 2019.)

Asematason allianssiin kuuluu monta urakkaosaa, joilla kullakin on tietty, suunniteltu
valmistumispdivaméérd, esimerkiksi lentokonepaikkojen toiminnallinen kéyttoonotto-
paivimairi. Kayttoonotot ovat allianssin tapauksessa urakkaosien luovutuksia, toisin sa-
noen vililuovutuksia. Kun kédyttoonottopdivimadra/-vaihe tulee vastaan, kyseiseltd urak-
kaosalta tehdéén itselleluovutus, jonka jélkeen pidetddn kiyttdonottokatselmus ja hyvik-

sytdén tyd. (Salminen 2019.)
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3.3 Tarpeet

Laadulliset tarpeet ovat madrdiavana luovutuksessa ja niitd tilaaja ensisijaisesti vaatii laa-
dun todentamiseksi, mutta luovutusaineistolle on kysyntdd myds kunnossapidon tarpei-
siin varsinkin korjaustoimenpiteessd, jossa joudutaan esimerkiksi kaivamaan kaapelisuo-
japutki esiin. Tétd varten olisi kdyttod malleille, jotka voitaisiin siirtdd tyokoneen kone-
ohjausyksikkdon. Lentokentilld toinen yleinen tarve kunnossapidon aikaiseen kéyttoon
olisi péivittyvé karttapohja, jossa on tdrkeimpénd XYZ-sijaintitiedolla maanalainen tek-
niikka, kuten sdahkokaapelit ja niiden suojaputket, hulevesiviemdrit, vesijohdot, salaojat,
glykolivesien kerdysjérjestelma ja suojarakenteet. Niisté olisi suuri hyoty hététilanteissa,

esimerkiksi lentokoneen 6ljyvuodon sattuessa. (Aaltonen 2019.)

Toteutusvaiheessa laadun varmistamiseksi tirkeitd tarpeita on saada ajantasainen ja digi-
taalinen tilannekuva hankkeen tilanteesta, eli mitid on jo rakennettu sekd mitattu. Tdma
edellyttdd siirtymistd tarvittavilta osin kdyttoonottovaiheen luovutuksista digitaalisiin
osaluovutuksiin sekid tiedonhallinnan prosessin selkeyttimistd ja nopeuttamista. Myos
infrahankkeiden sopimuksiin on saatava tarkemmat velvoitteet tiedon tuottamisen vaati-

muksille. (Viljakainen 2019.)

Kunnossapidon tulisi ndhda tilannekuva ja pystyd kohdentamaan muun muassa vikatiket-
tejd ja huoltotditd inframallin mukaisesti madriteltyihin kohteisiin seké pystyd hyodynta-

miin dataa esimerkiksi koneohjausjirjestelmissé (Viljakainen 2019).

Tyoni on pitdd lentoaseman nykyinen infra toimintakuntoisena uusien ra-
kennustdiden keskelld ja etenkin ehkéistd kaivuuvauriot sdhko- ja telekaa-
peleissa. Luovutettu aineisto on oltava puutteetonta, jotta tulevaisuudessa
urakoitsijoille tuotettu 14htotieto pitdd paikkansa. (Vesaméaki 2018.)

Projektin jélkeistd aikaa varten tilaajan tulee saada selked ja harmonisoitu luovutusai-
neisto, jotta tiedon elinkaaren hallinta onnistuu mahdollisimman helposti. Tilaajalla taas
tulee olla selkedsti miaritelty paisijoituspaikka aineistolle ja toimiva tiedonhallinnan pro-

sessi, jotta luovutuksesta voi tdysin hyotyé. (Viljakainen 2019.)
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Paikkatietopidillikkd Eeva-Maria Viljakainen ndkee my®os, ettd Finavialla on tarve tule-
vaisuudessa linkittda paikkatiedon avulla dokumentit kohteisiin, joihin ne perustuvat. To-
teutuksen aikana titd menetelmai on jo urakoitsijan puolesta kéytetty Infrakit-pilvipalve-

lun avulla.

Linkittamalla esimerkiksi laatukokeita tai rakentamisen aikana tuotettuja kuvia paivitty-
vadn karttapohjaan, saadaan hyotyd ongelmatilanteessa, jossa halutaan nopeasti selvittdaa
rakenteen ominaisuuksia ja syitd: miksi ja mistd ongelmat ovat syntyneet. Timin kaltaisia
ongelmia voisivat olla esimerkiksi pdéllysteen ékillinen ja/tai vakava vaurioituminen len-

tolitkennealueella.
Kuvasta 2 ndhdédn, miten Infrakit on tydmaan tiedonhallinnan pilvipalvelu, jossa kaikki

tieto projektin elinkaaren aikana pystytdan jakamaan reaaliaikaisesti kaikkien projektiin

osallistuvien henkildiden vililla (Infrakit 2019).

o & e Digitaalinen
l — [I. — luovutusaineisto
Kunnossapito
REKISTERIT

KUVA 2. Havainnollistettu Infrakit-pilvipalvelun tiedonhallinta (Infrakit 2019).

My0s sahkotoiden lainsdddiantd asettaa vaatimuksia sdhkodasennuksiin, ja sitd kautta sih-
kolaitteiden ja -jarjestelmien kunnossapidolle tietynlaisia tarpeita. Kaapeleita joudutaan
vieldkin tutkaamaan paljon, eikd tdhén asti tuotetuista aineistoista ole juuri muuta hyotyé,

kuin XY-koordinaatteina ja yleensd suurpiirteisesti eikd tarkasti. Uusimmilta rakennus-
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kohteilta on olemassa my0s korkeustietoja, mutta tdlloinkin aineistoja joudutaan muutta-
maan ja uloskirjoittamaan niin, ettd ne soveltuvat koneohjausjdrjestelmiin. (Rdisdnen

2018.)

Tulevaisuudessa koneohjausjérjestelmassé tulisi olla ndhtivissi suoraan luovutusaineis-
tosta tuotetut aineistot, kuten kaikki kaapelit ja maanalainen tekniikka tietomalleina, riit-

téavallad tarkkuudella (Raisdnen 2018).

3.4 Toteutus ja laadunvarmistus

Finavialla laadunvarmistusta tehddan perinteisin menetelmin. Urakoitsija vertailee toteu-
tunutta rakennetta ja mittausaineistoa suunniteltuun ja toteaa vaaditut toleranssit taytty-
neeksi ja viestii timén tilaajalle. Jos suunnitellut toleranssit eivét toteudu, urakoitsija te-
kee poikkeamaraportin ja vertailudokumentit, joista poikkeama selvidd. Tdmén jdlkeen

tilaaja hylkaa tai hyvéksyy poikkeaman, aivan kuten osiossa 2.5.3 on esitetty.

Rakentamisen aikaisista laadunvarmistusmittauksista, kuten levykuormituskokeista, teh-
dddn PDF vertailukuvia. PDF vertailukuvan voisi tarvittaessa sijoittaa Infrakit-pilvipal-
velun kartalle, mutta VLK-hankkeella mittausdatasta tuotetaan kuvatulosteet, jotka kasa-

taan paperiversioina ja kdyddén ldpi viikoittaisissa laatupalavereissa. (Maijala 2018).

Laadunvarmistus on yksi tulevan tietomanageroinnin pilotin osa, jossa paneudutaan ra-
kennusprojekteilla tehtdvien laadunvarmistustoimenpiteiden parantamiseen, tulevaisuu-
den laatuvertailuihin ja sithen kuinka tulevaisuudessa laatu dokumentoidaan ja luovute-
taan tilaajalle. Finavian tietomanageroinnin pilottihanke alkoi helmikuun alussa 2019 ja
muutamaan vuoden 2019 hankeosiin on tarkoitus tehda pilotoinnit. Lisdd ko. aiheesta

kohdassa 3.6. (Viljakainen 2019.)

3.5 Aineiston vastaanotto, arkistointi ja kiytto tilaajalla

Téarkeimpénd projektin tai tydn luovuttamisessa on edelleen laadun ja oikeellisuuden var-

mistaminen ja hyviksyminen. Tilaaja varmistuu siitd, ettd urakoitsija on laskuttanut oi-

kein ja urakka on onnistunut sovitusti, laadukkaasti, turvallisesti ja ajallaan.
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Urakoitsija luovuttaa aineiston projektipankki Sokoprohon, josta aineisto siirretiin, tal-
lennetaan ja arkistoidaan Finavian teknisten dokumenttien hallintajdrjestelmé Pro-
jectWise-tietopankkiin. Tietopankista kdytetdén sekd digitaalista ettd dokumentaarista ai-
neistoa toisten rakennus- ja infrahankkeiden referenssi- ja ldhtdtietona seki tilannekuvan

muodostamisessa. (Viljakainen 2019.)

Luovutuksen jéilkeen, kun aineisto arkistoidaan, tavoitteena on jatkaa tiedon kerdédmisti
kunnossapidon ja mahdollisten korjaushankkeiden ajalta. Tavoitteena on myds ottaa kiyt-
toon luovutettuja tietoja myohempien hankkeiden 1dhtotiedoiksi. Finavialla on dokumen-
tointiryhma, joka arkistoi luovutetun aineiston tietopankkiin, josta niitd voi myShemmin

tarvittaessa hakea.

Mitatut pohjakartta-aineistot muutetaan FME-ohjelmiston avulla Finavian keskitettyyn
paikkatietovarastoon (PostGIS-tietokanta) ja julkaistaan rajapintojen avulla selainpohjai-
sille kartoille tarkasteltaviksi tai eri sovellusten hyddynnettiviksi. Aineistoista tehdddn

myos erilaisia teemakarttoja hyotykdyttoon. (Viljakainen 2019.)

Finavian teknisten dokumenttien arkisto on Bentleyn ProjectWisessa, jossa on yli
200 000 dokumenttia ja tiedostoa rakennustuotannon/kiinteistdjen, infrarakentamisen,

pohjakartoituksen ja ymparistopuolen hankkeilta (Viljakainen 2019).

Tiedostoja on tdmén lisdksi useissa eri jdrjestelmissa ja tietovarastoissa, miké aiheuttaa
tiedon siiloutumista. Osa dokumenteista saattaa sijaita vain rajatulla verkkolevylla. Y1la-
pidon kannalta siilomaiset rakenteet tiedon kulussa estévit keskitetyn tiedon hallinnan.
Haasteita on my0s ilmennyt Sokopro-projektipankista tietoa siirrettdessd ProjectWise-

padarkistoon. (Viljakainen 2019.)

Lisdksi Finavialla on paljon vanhaa paperiarkistoa erilaisista projekteista, jotka eivét ole
mitenkddn keskitetysti hallussa tai digitaalisesti hyddynnettivissd. Mikili uusi projekti
tarvitsee ldhtotiedoksi paperiarkistoa, se tulisi projektin toimesta muuttaa digitaaliseen
muotoon, mutta niin ei ole Finavialla ainakaan tdhdn mennessé toimittu. (Viljakainen

2019.)
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3.5.1 Kunnossapidon aikainen kaytto

Kunnossapitoon on tarkoitus saada tarvittavat tiedot, mallit ja kartat, joista selvidd esi-
merkiksi kunnallistekniikan tarkka sijoittuminen XYZ-koordinaatteina. Vaurioiden sel-
vittdiminen on helpompaa, kun on historiatietoa siitd, miten rakennekerrokset on raken-
nettu eri aikoina. Mallipohjaista luovutusaineistoa kiytetddn koneohjausjirjestelmissa
tarvittaessa esimerkiksi kunnossapidonaikaisiin korjaustdihin tai muihin urakoihin. Myos
maastomallia voisi hyodyntdé esimerkiksi nurmialueiden niittimisen méiérédlaskentaan ja

kunnossapitourakan hinnoitteluun.

Kunnossapidon aikainen tarke- ja toteuma-aineisto luovutetaan hyvin vaihtelevilla mene-
telmilld, kuten sédhkopostitse, suorasiirtona tai projektipankkiin lataamalla. Tietosisalto-
kin vaihtelee, osassa on esimerkiksi uusien kohteiden lisdksi merkitty poistettavat kohteet
ja toisissa ei. Kunnossapidon projektin tulisi vastata siitd, ettd tietojen yllapitdja saa ai-
neiston, mutta usein ndin ei toimita. Tdma johtuu jo alun perin heikosta vaatimusten ja

ohjeistusten tasosta, joita yllépitdjd osoittaa projektille. (Viljakainen 2019.)

”Yllapito kylld paivittdd tiedot CAD-kuviin, kun tieto muutoksista saadaan kunnossapi-
don projektilta. Ylldpito, kuten my6s kunnossapito, on tilla hetkelld hyvin henkildsidon-
naista, jonka vuoksi kaikkiin ylldpitotehtéviin ei ole ldpindkyvédd kokonaiskuvaa™ paik-

katietopédllikko E-M Viljakainen selvittda.

Jarjestelmien siirtyminen esimerkiksi pilvipalveluiksi mahdollistaisivat sen, ettd ole-
massa olevien jérjestelmien ominaisuudet tukisivat tiedon hallintaa paremmin my6s kun-
nossapitovaiheessa. Verkko ja mobiilisovelluksia on jonkin verran kdytdssd, joilla voi-

daan keriti tai raportoida tietoja suoraan kentilta ylldpitoon. (Viljakainen 2019.)

3.5.2 Finavialla kaytossa olevat ohjelmistot tiedonhallintaan

Ohjelmistot:
e Projektipankki Sokopro, projektiaikaisen tiedon hallintaan:
o suunnittelu, rakentaminen, todentaminen, kiyttoonotto
e Bentleyn ProjectWise, teknisten dokumenttien hallinta (arkisto)

e M-Files, asiakirjahallinta (mm. ympéristolausunnot)
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e Microstation ja AutoCAD seki niiden pdilld toimivat liitinndissovellukset, digi-
taalisten aineistojen ylldpito (CAD-piirustukset)

e ArcGIS ja QGIS, paikkatietoaineistojen hallinta ja yllapito

e Geoserver, paikkatietopalvelin (rajapinnat)

e KeyPro, operatiiviset sovellukset

o verkosto- ja johtotietojen hallinta. (Viljakainen 2019.)

3.5.3 Aineiston elinkaari

Luovutettuja aineistoja kéytetddn ylldpidon lisdksi seuraavien projektien ldhtdtietoina
sekd operatiivisen toiminnan tukena (Viljakainen 2019). Aineiston tiedonhallinta on siis
adrimmadisen tarkeéi, jotta seuraavien projektien ldhtGtietoina on mahdollisimman hyvin
nykyhetked kuvaava, ajantasainen, selked ja pdivittyva aineistopaketti, jota on helppo

kiyttda.

3.6 Kehitystyd

Finavialla on huomattu ongelmia tiedon hallinnassa toteutusaikana, arkistoinnin suhteen
sekd kunnossapidon aikaisessa tiedonvilityksessd. Pienemmilld lentokentilld hankkeiden
tiedonhallinta, tarpeet ja toimintamallit ovat erilaisia ja jopa hyvinkin toimivia, koska
projekteissa on yleensé kaikki tilaajan osa-alueiden edustajat alusta loppuun mukana, joh-
tuen siitd, ettd on vihemmain tyOntekijoitd ja jokaisella tyontekijalla on laajempi vastuu-
ja tyotehtdavialue. Isommilla kentilld pystytdédn eri tavoin analysoimaan ongelmia ja ke-
hittdméén projektitoimintaa, mutta tilloin taas tekijoitd on monta ja monenlaista, jolloin

tiedon kulussa saattaa ilmeti tiedon siiloutumista.

Tyon aikaista valvontaa tulisi lisdtd huomattavasti ja resursoida henkiloité
vain tdhén tyohon. Jo tehtyjd virheitd on mydhemmissd vaiheissa huomat-
tavasti tyolddmpaa ja kalliimpaa korjata, joten jatkuva valvonta ja tyon tu-
loksen hyvéksyminen on tdssé ehdotonta. (Vesaméki 2018.)

Jo aikaisemmin mainitun, Finavian Infra- ja talorakentamisen tietomanageroinnin pilot-
tihankkeen tavoitteena on laatia ohjeistus ja toimintaperiaatteet, joilla Finavian rakennus-

ten ja infran tietomalliomaisuus saadaan mahdollisimman laajaan hy6tykédyttoon ja miten
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huolehditaan tietomalliomaisuuden ajantasaisuudesta sekd kayttokunnosta tulevaisuu-

dessa. (Viljakainen 2019.)

Liséksi Finavian paikkatiedon hallinnan strategian mukaisesti tullaan vuonna 2019 ke-
hittimain ja vahvistamaan seuraavia kokonaisuuksia:

o Paikkatietoaineistojen tallennus keskitettyyn tietovarastoon miériteltdvén tieto-
mallin pohjalta. (Nykydin tietovarasto sisdltdd koko mitatun pohjakartta-aineis-
ton.)

e Aineistojen julkaisu rajapintaan, sovelluskéyttdjille sekd tiedon hyddyntijille
web-karttaportaaliin katseltavaksi.

e Tiedon tuottamisen prosessin tehostaminen seké tarvittavien tydvilineiden ja vas-

tuiden médrittiminen projekteissa. (Viljakainen 2019.)

YIV:n mukaiset tiedonjdsentelyohjeet eli kansiorakenne, aineistoluettelo ja -selostus,
sekd tiedon nimedmisohjeet tullaan vaatimaan lentokenttihankkeissa. Kyseisen tavoit-
teen ponnahduslautana toimii Finavian aloittama tietomanageroinnin pilottihanke (Vilja-

kainen 2019).

Finavia on kehittiméssd my0s mobiililaitteisiin soveltuvaa tietomallipohjaista vikatike-
tointijarjestelméd, jossa tiketti voidaan kohdistaa esimerkiksi kiitotien reunavaloon,
maanalaiseen tekniikkaan tai rakennuksen sisétiloihin tarkasti, esimerkiksi johonkin ra-

kenneosaan, kuten putkeen (Viljakainen 2019).

ProjectWise paivitetdiin CONNECT EDITION -versioon kevéilld 2019 (Viljakainen
2019).

Kaapelisuojaputkiaineisto on Finavian jarjestelmdkartassa, ProjectWisessd, mutta itse
kaapelidata vieddén KeyPron toimittamaan KeyCom -jirjestelméén, joka on selainpoh-
jainen ohjelmisto sdhkdverkon ylldpitoon, suunnitteluun ja tietohallintaan. Osa aineis-
tosta viedddn jo suunnitteluvaiheessa kyseiseen jirjestelmién, jotta tietolitkennepuoli
paidsee suunnittelemaan tulevia tietoliikenneyhteyksid kaapelisuojaputkistoihin. (Putko-

nen 2018.)
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Jéarjestelmédkartta on Finavian dokumentointiyksikdn tekemé kartta-aineisto, johon kun-
nallistekniikkaa pdivitetddn aina kun muutoksia tapahtuu. Helsinki — Vantaan lentoken-
téltd kaikki kunnallistekniikka on eroteltu eri karttapohjille, esimerkiksi kaukoldmpd, ve-
sijohdot ja hulevesiviemérit. Pienemmilld kentilldi on yksi jirjestelmékartta, jossa on

kaikki maanalainen tekniikka. (Putkonen 2018.)

Kittilan ja Ivalon lentokentén korjaus-/laajennusprojekteissa asennetut kaapelit dokumen-

toitiin suoraan KeyCom -jérjestelméédn (Putkonen 2018).

3.7 Mallipohjaisen tyomaan mittaus- ja laadunvarmistusmenetelmiit

Nykyisin suurin osa hankkeista toteutetaan ainakin osittain mallipohjaisena. Tdma tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd tyokoneissa kaytettdvit suunnittelijan tekemét suunnitelmat
ovat 3D-malleja, jotka sisdltdvit tietoa. Toteutuksessa kdytettdvat malliaineistot ovat

oleellinen osa hanketta.

3.7.1 Mittauslaitteet

Lentokenttdhankkeissa mittaustiimilld ja mittausaliurakoitsijalla on kéytdssd takymetri-
laitteistot sekd GNSS-paikannusjérjestelmd. Takymetrilld tehddén tarkempia paikalleen-
mittauksia ja mitataan tarkepisteiti. GNSS-paikantimella voidaan ottaa toteumapisteitd

talteen.

Takymetri on kulman- ja etidisyydenmittauskoje, jolla mitataan pysty- ja vaakakulmia

sekd etdisyyksid takymetrin sijaintipisteen ja havaintokohteen vililld (Nieminen 2011).

Tilaajan puolelta kaapelindyttdja tekevilld on kdytdossddn kaapelitutkat, joilla pystytddn

paikantamaan kartoittamaton kaapeli.

GNSS-paikantimia kéytetddn esimerkiksi 3D-koneohjauksessa. Tyonjohdossa on jo mo-

nella hankkeella kiytossddn GNSS-paikannukseen perustuva mittausauva, jonka paédssi
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on vastaavanlainen vastaanotin kuin koneohjausjéirjestelmén vastaanotin. Liséksi sau-
vassa on mukana maastotictokone, jolla voidaan tallettaa toteumapisteitd, paikantaa

kohde tai oma sijainti. Kuvassa 3 esitetty nimé kaksi laitetta (Novatron 2019).

KUVA 3. Novatronin GNSS-vastaanotin ja maastotietokone (Novatron 2019).

Novatronilla on markkinoilla Xsite® PAD tyokalu, joka on tietomallipohjainen tydmaa-
tabletti mittaajille ja tyonjohdolle. Tabletissa on LandNovaan pohjautuva ohjelmisto, joka
on vastaava kuin Novatronin Xsite® PRO 3D-koneohjausjirjestelmissé oleva ohjelmisto.

(Novatron 2019.)

GNSS-mittasauvan avulla tyonjohto pystyy esimerkiksi mittaamaan kaivuutdiden ede-
tessd koneen perdssi toteumapisteitd ja tekemdin ilman mittamiestd asioita, jotka edista-

vit toitd ja vihentdvit koneurakoitsijan seisontaa.

Esimerkiksi putkien asennuksen jélkeen voi tyonjohto kdyda sauvan avulla tarkistamassa
laadun ja todentaa rakennetun olevan suunnitelmien mukainen. Tdlloin voidaan tiyttda
kaivuu ja jatkaa toitd. Tai esimerkiksi tilanne, jossa kaivinkoneen kaivaessa kanaalia tulee
leikattavaa kalliota vastaan, tdytyy kanaali louhia pohjan tasoon. Tadlloin tyonjohto voi
kiyda sauvan kanssa merkkaamassa porarille reikien syvyydet, jolloin louhintaty6t pads-
tddn aloittamaan heti ilman hukka-aikaa. Témén toteuttaminen riippuu tietenkin urakka-

sopimuksesta ja tilaajan vaatimuksista. (Taina 2019.)

TyOdmaainsinddrien ja tyonjohdon tulisi osallistua tulevaisuudessa enemmén laadunvar-
mistuksiin ja mittaustoimenpiteisiin. Toteumamittauksiin kdytettavd GNSS-paikannuk-

seen perustuva mittasauva on oiva tydkalu jo aikaisemmin mainituissa tilanteissa.
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3.7.2 Koneohjaus ja toteumat

Koneohjausjérjestelmit ovat muuttaneet infrarakentamisen tuotantoa ja toteuttamista
merkittdviasti. 3D-koneohjaus perustuu RTK-GNSS-satelliittipaikannukseen tai takymet-

riseurantaan.

RTK-GNSS-satelliittipaikannukseen perustuvassa koneohjauksessa mittaustiimi perustaa
tukiaseman, johon aliurakoitsijoiden koneohjausjirjestelmit ovat yhteydessd. Tukiasema
perustetaan tunnetulle pisteelle, jonka avulla havaitaan tunnettujen ja satelliittien anta-
mien koordinaattien vilistd eroa (korjaussignaali). Signaalin kulkumatka pienenee ja ndin
pystytddn minimoimaan virheet. Tyokoneen toiminnallinen sdde on jopa kilometrejé tu-
kiasemalta ja korjaussignaalin avulla koneohjausjirjestelma pédsee parhaimmillaan parin
sentin toleranssiin. Tydkoneet voivat koneohjauksen avulla sekd tehdé t6itd mallin mu-
kaan ettd tallentaa toteumapisteitd toteutuneesta rakenteesta. Néitd toteumatietoja kéyte-

tdén toteumamallien luomiseen ja osana luovutusaineistoa.

Takymetriseurantaan perustuva koneohjaus on korkeuden méérityksessé tarkempi, ja se
toteutetaan vastaavanlaisesti kuin takymetrimittaukset mittamiehen toimesta. Koneessa,
eli havaintokohteessa on prismavastaanottimet, jotka ovat kalibroitu konekohtaisesti ja
itse takymetri seisoo tyoskentelyalueella, esteettomélld ndkoyhteydelld koneeseen. Ky-
seiset takymetrit ovat kauko-ohjattavia ja automatisoituja niin, ettd takymetri seuraa au-

tomaattisesti prismaa. Nditd kutsutaan robottitakymetreiksi.

Molempia takymetrejd on kdytossd Finavian hankkeissa aliurakoitsijoiden toimesta. Esi-
merkiksi tiechdyldssd on robottitakymetrilaitteet ja ldhes kaikissa kaivinkoneissa 3D-ko-
neohjausjirjestelmét. Vain lgjitystoitd tekevilld koneella ei ole kdytdssddn koneohjaus-

jarjestelmaa.

Tampere — Pirkkalan lentokentilld on ollut myds urakoitsijalla testikdytossd Trimblen
valssijyrdn koneohjausjérjestelmé, jonka avulla pystytddn tutkimaan rakenteen tiiveytti
ja lujuutta sekd koneen ylityskertoja GNSS-satelliittijarjestelmén avulla. Ongelmana on
télld hetkelld avoimien formaattien puuttuminen ulos kirjoittaessa, jolloin kéytt on ra-
joittunutta. Jyrd tuottaa laaturaportin Exceliin ja se voidaan viedd Trimblen Businesscen-

ter-ohjelmistoon jatkokésittelyé varten. (Jaakkola 2018.)
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Toteumapisteilld voidaan tehdi laatuvertailua suunnitelmiin ja tarvittaessa tehdé toteuma-
malli luovutukseen. Koneilla mitatut toteumapisteet eivit ole 1dhtokohtaisesti yhtd péate-
vid, kuin mittauskonsultin ottamat tarkemittaukset. Tyon tekemisestd riippumaton mit-
tauskonsultti toteaa rakennekerrosten yldpinnan laadun, eli hin osoittaa rakenteen suun-
nitelmanmukaisuuden ja mahdolliset poikkeamat. Urakoitsija ja tilaaja voivat kuitenkin
erikseen sopia tydvaihekohtaisessa tyo- ja laatusuunnitelmassa, ettd esimerkiksi kaivin-
koneen tai hoyldn koneohjauslaitteistoa voidaan kéyttdé tarkemittaustarkoituksessa. Néin
toimiessa vaaditaan esitettdviksi koneohjauslaitteistojen tarkastustulokset mittamie-
hen/mittauskonsultin toimesta. Koneohjauslaitteistojen tarkkuutta seurataan tydkoneiden

jarjestelmien viikkotarkastuksilla. (Virtanen 2018.)

Kuvassa 4 (Destia 2018) siniset pisteet ovat miinusmerkkisii ja tdlloin suunnitellun koron
alapuolella toleranssi huomioituna. Punaiset pisteet taas ovat plusmerkkisid ja ovat suun-

nitellun koron ylittivid, toleranssi huomioituna. Mustat mittapisteet ovat toleranssissa.

/ ﬂ & B ¥ o @& =~ | ]Sovitanakyvat Taustakarita Suomi v Lisaa
030
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Valittu sijainti
Paalu: 1471.1 m
Sivumitta: -21.6 m
a: 136.5m

KUVA 4. Esimerkki rakenneosan “alinyhdistelmépinta” toteumapisteisti EFTP-laajen-
nushankkeelta, Infrakitistd (Destia 2018, Infrakit kuvakaappaus).
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3.7.3 Mittaustyot ja tarkkeet

Mittausaliurakoitsijan paiatyokaluna on takymetri, jolla mittamies mittaa suunnitelmien
mukaisesti tekniset osat paikalleen ja tallentaa tarkepisteet. Mittamiehen tehtdvéni on
myo0s editoida ja toimittaa mittatiedot esimerkiksi yleisessd gt-formaatissa mittauspéalli-

kolle, joka tekee laadunvarmistusta ja luovuttaa mitattua aineistoa tilaajalle.

Finavian hankkeilla on vaadittu otettavaksi tarkkeet saumavilein putkista. Tarketiedot
tekniikan osista ovat tarkkoja ja tarkepisteitd on hyvin tiuhaan. Rakennekerroksien laatu-
vaatimukset osoitetaan toleranssein, eli annetaan yld- ja alaraja rakenteen korkeus-

poikkeamille seké tarpeen vaatiessa myds sijainnille (Virtanen 2018).

3.7.4 Laadunvarmistus

EFTP-laajennushankkeella (KU) laadunvarmistus toteutettiin osittain konsultin ja osittain
padurakoitsijan toimesta. Konsultit tekivét levykuormituskokeet ja toimittivat niisté tar-
vittavat tuloslomakkeet. Aliurakoitsija suoritti paineviemdrin koeponnistukset ja bento-
niittimattojen asennuksen laadun totesi pddurakoitsija ja tilaaja yhdessid. Muut laadunvar-
mistusty6t hoitivat pddurakoitsijan tyonjohto, kuvaamalla ja yleisesti seuraamalla raken-
tamista, sekd mittaustiimi jatkuvalla mittausaineiston laadunvarmistuksella ennen luovu-

tusta. Poikkeamaraportit tehtiin ja luovutettiin heti tilaajan kanssa sovitusti.

Infrakit pilvipalvelua tydnjohto ja mittaustiimi kéyttivit koneiden seurantaan, kuvien esi-
katseluun, seka yleisesti paikantamiseen ja suunnitelmien esikatseluun. Infrakit pilvipal-
velusta voisi olla enemmainkin hy6tyd tydmaan johtamisessa, mittaustoissi ja laadunvar-
mistuksessa. Myos teknisen luovutusaineiston sijoituspaikkana palvelu toimii hyvin, ja
tulevaisuudessa se voi toimia kokonaisuudessaan projektin tietopankkina, kun tiettyja tie-
dostoja ja kansioita saadaan lukittua niin, ettd esimerkiksi tietyt hallinnolliset kansiot ei-

vit ndy kaikille. Kansiokohtaiset kéyttdjaoikeudet ovat julkaistu alkuvuodesta 2019.

Finavia teettdd pintamallin laserkeilaamalla lentokenttdalueen ennen hanketta ja hank-
keen jdlkeen. Yleensd alueet on ajettu laserkeila-autolla, eli mobiilikeilausmenetelmalla.
Finavia kayttdd pintamallintamisessa hyodyksi myos maanmittauslaitoksen laseraineis-

toja.
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4 POHDINTA

4.1 Tilaajan nikokulmasta

Palveluntuottajat kehittivdt markkinoille uusia menetelmid

Palveluntuottajat ja urakoitsijat kehittévit palveluitaan ja menetelmiddn jatkuvasti. Ny-
kyéén jérjestetdén monelta taholta erilaisia tapahtumia, kuten messuja, joissa nykyajan ja
tulevaisuuden menetelmid tuodaan avoimesti esille. Kuitenkin suurien rakennuttajaor-
ganisaatioiden kohdalla suuret muutokset saattavat tapahtua todella hitaasti ja tdhdn koh-
taan tulisikin kiinnittdd huomiota jatkossa ja pyrkid kiithdyttdmaan kehitysta rakennutta-
jan tasolla. Liitteessd 3 on ajankohtaisia linkkeji liittyen luovutusaineiston kehittimiseen

ja tuottamiseen.

Urakkamuodon valinta

VLK-hankkeella kdytetty allianssimalli toimii esimerkkind tuleville hankkeille. Allians-
simuoto kykenee kithdyttiméaéan kehitystd. Seka tilaaja ettd urakoitsija saavat kyseisistd
hankkeista arvokasta kokemusta ja tietoa siitd, miten toimia jatkossa erikoiskohteiden pa-
rissa. Pienemmissé lentokenttdhankkeissa, joissa ei ole jirkevéa tai edes mahdollista pe-
rustaa urakkaa allianssimuotona, on syyti harkita vakavasti kKU- tai STk-urakkamuo-
toja, joissa on kehitysosa mukana. Kehitysosan avulla pystytdédn kaikissa hankkeissa ot-
tamaan uusimpia menetelmié kédytt6on pilotoiden ja testaten. Tdmaén liséksi on mahdol-
lista keskittya kehittdmédn ongelmakohtia. Suurin osa lentokenttarakentamisen teknisista
suunnitelmista tulee Finavialta itseltddn ja juuri timin takia ST- ja STk-urakkamuotoja

el ole kdytossa.

Erikokoisten hankkeiden haasteet

Isompien organisaatioiden ja hankkeiden haasteita ovat huono tiedonkulku ja epétiydel-
linen projektinjohto. Esimerkiksi suunnitteluvaiheessa kunnossapidon edustajaa ei ole
kuultu tarpeeksi tai kunnossapidon tarpeiden osoittaminen on jaéinyt kokonaan tai osittain

pois.
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Projektinjohto saattaa vaihdella radikaalisti eri projektien vililld, koska projektinjohtota-

vat ovat henkilokohtaisia.

Pienempien organisaatioiden ja hankkeiden ongelmia on uuden tiedon, taidon ja tuottei-
den hyddyntdminen. Kehittaminen on myds niilld pienilld kentilld haastavaa taloudelli-

sista syisti.

Pienemmilléd lentokentilld perinteisissd urakkamuodoissa kuitenkin useimmiten tiedon-
kulku eri osapuolien vélilld on autenttista ja toimivaa. Yleensd myds yhteistyd onnistuu
eri toimijoiden valilld huomattavasti helpommin kuin isoissa projekteissa, joissa kéyte-

tdén perinteistd toimintamallia.

Yleiset ohjeet ja standardit

Infra-alan ohjeistuksien kehittiminen myos luovutusaineiston osalta on tarkeés, jotta ti-
laaja voi sekd suuremmissa ettd pienemmissékin hankkeissa tehda tarjouspyyntdaineiston
urakkaohjelman ja -sopimusluonnoksen perustuen vankkoihin, yleisesti kdytettaviin stan-
dardeihin, ohjeisiin ja vaatimuksiin niin, ettd niistd 10ytyvét vaateet koko hankkeen elin-
kaaren mukaisille tarpeille. Kun tehdéén alalle yleisid ohjeita, ja osittain myos vaatimuk-
sia, on tarkedd huomata myds se, ettd niiden pitéé olla helposti sovellettavissa hankekoh-
taisesti, jotta vdltytddn virheiltd ja ylimadraisiltd toiltd vaatiessa jotain, mité ei todellisuu-

dessa kyseiselld hankkeella tarvita.

Tarpeet ja vaatimukset

Urakkamuodosta riippumatta tilaajan ja projektin johdon tulisi selvittdd aina koko hank-
keen tarpeet luovutukselle niin tarkkaan kuin mahdollista, jotta véltytddn moninkertaisilta
toiltd. Kunnossapidon yksi tunnistettava tarve on esimerkiksi pysyminen ajan tasalla koh-
teista, jotka muuttuvat projektin aikana. Tama on tirkedd, koska kunnossapito joutuu toi-
mimaan projektin aikana tyomaalla tai tydmaan ldheisyydessa ja liséksi vastaanottamaan
kohteen kiyttoonoton yhteydessd. Ratkaisuna tdhdn olisi reaaliaikainen rakenne-

osaluovutus tai vastaava, riittdvén tihed tiedon véalittdminen.

Vaatimusten laatimisessa tilaajan on oltava tarkkana, koska viimekéddessd hankkeen to-

teuttaminen on tdysin riippuvainen urakoitsijalle asetetuista vaatimuksista.
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Tilaajan kehitysaskeleet ja tulevaisuuden ndakymdt

Finavian toiminnassa havaittiin tapoja, jotka ovat hieman vanhanaikaisia timénp&ivai-
seen mallipohjaiseen tuotantoon ja niistd saataviin hyotyihin, kuten reaaliaikaisen luovu-
tuksen hyodyt ylldpidolle. Pelkédt véliluovutukset eivét riitd, vaan olisi hyvé saada osa-
luovutuksia ennen kayttoonottopdivid, jotta eri osapuolet pysyvit ajan tasalla projektin

etenemisesti, jopa kdymattd tydmaalla. (Viljakainen 2019.)

Talloin myos tilaaja tunnistaa mahdollisesti uusia tarpeita ja pystyy puuttumaan toteutuk-

sessa tapahtuvaan luovutukseen tarvittaessa.

Finavialla on myds tiedon arkistoinnissa tunnistettavissa ongelmia. Vanhoja paperiarkis-
toja ei ole siirretty digitaaliseen muotoon ja niiden kéyttd nykyisissa projekteissa on jéé-
nyt véhélle. Tiedon kulku projektipankkien ja pddarkiston vililli on my0s sekavaa. Paa-
arkistoa ei ole vield saatu toimivaksi lentokenttien koko elinkaaren tiedonhallinnan kan-

nalta. (Viljakainen 2019.)

Tiedonkulun prosessia tulisi kehittdd niin, ettd se on helposti ymmarrettiva ja kaikki nou-
dattavat sitd. Yksiselitteiset tiedon sijoituspaikat ja ohjeet tiedon siilyttdmiselle ovat

myos térkeitd. (Vesaméki 2018.)

Tietomanagerointihanke tulee edistimain tiedonkulkuprosessin kehitystd. Tietomanage-
rointihanke aloitettiin helmikuun alussa ja maaliskuussa valittiin pilotoitavat kohteet,
joita kartoitettiin yhteensa ldhes sata. Tietomanageroinnin paitavoitteena on laatia ohjeis-

tus ja toimintaperiaatteet tiedonhallintaan. (Viljakainen 2019.)

Infrakit-pilvipalvelun liittdminen rakentamisen aikaiseen laadunvarmistusmenettelyyn ja
hankkeen yhteiskdyttoon, kuten projektin tietopankiksi, avaisi uudenlaisia mahdollisuuk-

sia my0s lentokenttdhankkeissa.

Rakentamisen aikaisissa laadunvarmistusdokumentoinnissa voisi hyddyn-
tad ainakin rakenneosatarkkeiden ja -toteumien suhteen infrakit-pilvipalve-
lua, jolla viltyttiisiin yliméérdisiltd paperitulosteilta. Infrakit-palvelussa on
tyokalu, jolla tilaaja voi jopa hyvéksya toteumamittaukset livend ja ndin ol-
len asia olisi kisitelty. (Maijala 2018.)
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”Edelld mainittu mahdollisuus on nostettu Finavian kehityspuolella esille ja se voisi huo-
mattavasti tehostaa tiedonhallintaa ja -ylldpitoa” toteaa paikkatietopéillikkd E-M Vilja-
kainen. Tietomanageroinnin pilotissa on tarkoitus selvittdd Infrakitin toimivuus ja tule-
vaisuus Finavian projekteissa. "Todenndkdisesti Infrakit-pilvipalvelusta olisi hyotyd, mi-
kili sen tuoma lisdarvo ei ole liiaksi padllekkdin muiden ohjelmien, kuten KeyPro-palve-

lun kanssa” pohtii Finavian projekti-insindori Niko Vesamaéki.

Lentokentdlld kunnossapidon kdytossd tunnistettuja digitaalisen ja mallipohjaisen tiedon
hyotyjd ovat:
e huoltotoimenpiteiden hallinta ja seuranta
e reaaliaikainen seuranta/tilannekuva
o esimerkiksi aura-auton reitti (lennonjohdolle tieto)
o toteumamallit ja luovutettu digitaalinen tieto rakennusprojektilta hyodyt-
tavit esimerkiksi hatdtilanteissa tai turvallisten reittien tunnistamisessa
» voidaan luoda ajantasainen kartta, jolla nikyy todellisten tekniik-
kaosien ja rakenteiden sijainnit ja ominaisuustiedot
e koneohjausjirjestelma, koneohjausmallit, tietomallit

e kunnossapitoprojektien tietojen hallinta ja luotettavien ldhtdtietojen saatavuus

(Viljakainen 2019).

Avoimet tiedonsiirtoformaatit

Viljakainen kannattaa avointen tiedonsiirtoformaattien kdyttdd, “kunhan tietomalli on
harmonisoitu ja laadunvarmistus kunnossa, silld tdmai lisdd varmasti tietojen yhteiskéyt-
toisyyttd” (Viljakainen 2019). Kaikki haastatellut Finavian edustajat ovat samaa mielt4.
Nyt Finavialla on kdytossd FME-ohjelmisto, jota on kdytetty konvertointiin ja standar-
disointiin, jotta on pystytty jakamaan samaa tietoa helposti eri tarpeisiin (Viljakainen

2019).

Rajoituksia voi tulla esimerkiksi suunnitteluohjelmistojen ja suunnittelutapojen pohjau-
tuessa tiettyihin ohjelmistoihin ja formaatteihin, mutta jos asia pystytdén mééritteleméén
jo ennen projektin kdynnistymistd, avointen formaattien ei pitdisi tuottaa ongelmia (Vil-

jakainen 2019).
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4.2 Urakoitsijan ndkokulmasta

Puutteelliset vaatimukset

Digitaalisen luovutusaineiston arkistointi- ja jatkokdyttovaiheesta ei ole juurikaan tietoa
palveluntuottajalla, eli urakoitsijalla. Urakoitsijalle ei sindlldén kuulukaan mitéd luovutuk-
sen jdlkeen aineistolle tapahtuu, mutta téstd tiedosta olisi hydtya palveluiden tuottami-
sessa ja kehittaimisessd. Vaatimukset taas ovat hyvinkin térkeitd ja esitettdvd tarkkaan

urakoitsijalle, jotta lopputuote on vaaditun ja sovitun mukainen.

Urakoisija ei tee yhtddn ylimddrdistd tyotd luovutusaineiston suhteen, jos sitd ei vaadita.

Kehitykselle on my®ds tilaisuus tilaajan esittdmissd vaatimuksissa.

Epdselvit luovutusmenetelmdt

Kunnossapidon aikaisen kdyton tarpeet eivit ole tiedossa palvelun- ja aineistontuottajalla,
eikd juurikaan kunnossapitdjdlld itselldén. Jo suunnitteluvaiheessa kunnossapitdjan tar-
peet ovat tirkedsséd osassa, jotta osataan vaatia urakoitsijalta tirkeité tietoja rakentamisen

ajalta.

Kun ei ole kyse yhteistoimintaurakkamuodosta, tulisi urakoitsijalle olla selkeit tydselos-
tukset, ohjeet ja vaatimukset sekd sopimukset jo tarjouspyyntovaiheessa. Viimeistdin en-
nen urakkasopimuksen solmimista epdselvit asiat tulisi esittdd tilaajalle ja tilaajan vas-
taavasti selkeyttda ko. asiat. Kun niin toimitaan, saa tilaaja juuri sen mita vaatii ja raken-

nusvaiheessa ei tule sekaannuksia, vaikka jouduttaisiin tekeméaén muutoksia.

Tiedon jdsentely

Tiedon jdsentely projektin toteutusvaiheessa on hyvin tirkeéa ja kannattavaa, vaikkei ti-
laaja sitd vaatisikaan. Tiedonhallinnan tukemiseksi on suositeltava jésentdd kaikki saatu
ja luotu tieto niin, ettd urakoitsijalla on luovutusvaiheessa koko aineisto selkedsti tallessa
ja valmiina luovutettavaksi. Luovutusvaiheessa ei pitdisi olla mink&énlaista epaselvyyttd
luovutuksesta ja koko luovutettava aineisto tulisi olla jo rakentamisen aikana tuotettuna,

eikd viime hetkelld kiireessi tuotettua.
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Tarkkeiden automaattinen vertailu suunniteltuun

Viittaus kohdasta 2.5.2 ”Toteuma- ja tarkemittaukset tarkastetaan, vertaillaan suunnitel-
miin ja tdydennetiin tyon aikana koodauksen, eli metatietojen ja ominaisuustietojen seki
litteroiden osalta ennen tallentamista luovutusaineistoksi” liséksi kehityspadllikko Jaak-
kola toteaa "Niiden toteumamittausten lisdtietojen automaattinen tuottaminen jo mittaus-
ten yhteydesséd olisi tdrkedd.” Lisdtietojen automaattisella tuottamisella tarkoitetaan esi-
merkiksi samalla litteralla olevien pisteiden kytkeytymisté toisiinsa viivalla niin, ettei
manuaalista jélkieditointia (esimerkiksi luiskan reunaviivaa luiskan reunan tarkepisteisté)

tarvitse tehda.

Tdmi automaattinen lisdtietojen tuottaminen on jo kdytdsséd ja tulevaisuudessa olisi li-
sdksi tarkoitus pystyd tekeméédn suoraan tarkepisteistd automaattista laatuvertailua niin,
ettd toteutusmalli sisdltdd vertauspisteet, joihin tarkeaineistoa pystytddn vertailemaan au-

tomaattisesti jokaisessa suunnassa ns. delta X'YZ-mittoina. (Jaakkola 2018.)

Avoimet tiedonsiirtoformaatit

Monella taholla pidetdén tdrkeind avoimia tiedonsiirtoformaatteja sekéd luovutettavan ai-
neistosiséllon ja kansiorakenteen vakioimista, standardisointia ja harmonisointia. ”’Yhte-
ndiset tiedostoformaatit ovat koko alan etu — — Yhtendinen formaatti, mutta vapaus valita
kaytettdvit ohjelmistot ovat tavoitteena. Talla hetkelld ongelmat ovat nimenomaan for-
maateissa ja laitteistojen tukemat formaatit ovat useasti laitevalmistajakohtaisia” toteaa

mittauspééllikkd Tero Maijala (2018).
Mallipohjaisissa hankkeissa avoimista tiedonsiirtoformaateista hyddytédén paljon kone-
ohjausjirjestelmiin linkittdessd. Tieto sdilyy alkuperdisend ja ehjdna ja pystytddn kaytta-

miin monessa eri laitteessa ja jarjestelmassa.

Mittasauvan kaytto tyénjohdolle

GNSS-mittasauvaa kaytettdessd saadaan vahennettyd ylimaardistd tyotd sekd odotusai-
koja. Urakoitsijan tulisi kdyttd4 sauvaa joka tyomaalla ja vdhintdin sellaisessa, jossa on
tyonjohdossa mittasauvan kdyton osaamista ja mittauksen osalta kiire tai tekijaresurssi-

pula.



55

4.3 Tyon vertailuna: luovutusaineiston kehitysaskeleet Viylivirastolla

Monella rakennuttajalla on sama ongelma digitaalisen luovutuksen kehittimisessa ja yh-
tendistdmisessd. Projektin luovutus riippuu hyvin pitkélti siitd, kuinka kukakin projekti-
paillikko asettaa projektin luovutukselle vaatimukset ja tarpeet. Tassé kohtaa olisi suota-
vaa, ettd yritykselld olisi yhdenmukaiset projektinjohtotavat, kuitenkin niin, ettd ne ovat

sovellettavissa projektin koosta ja erikoisuudesta riippuen (Savolainen 2019).

4.3.1 Tierekisteri ja Velho-allianssi

Viylédvirasto velvoitetaan ylldpitimédén tierekisterid maanteistd, maantieasetuksen
(1246/2009) edellyttimani. Vanha tierekisteri on alan kehityksestd jiljessd. Tiedonhal-
linta ja -siirto jarjestelmain on ollut hyvin hidasta ja matkan varrella on tehty ylimaéraista
tyoOtd, kun eri tahoilta on kdyty paikan pailld mittaamassa ja selvittdmissd viylén tietoja
(Savolainen 2019). Nyt on kdynnissd Velho-projekti, joka kdynnistyi lokakuussa 2017.
Velhon tiestotietojarjestelmi TieVelho tulee korvaamaan vanhan tierekisterin tdysin (Sa-

volainen 2019).

Allianssin osapuolia ovat Véylédvirasto, Ramboll Finland Oy, Sitowise Oy ja Solita Oy.
Velho-allianssi projekti kuuluu Viyldn Digitalisaatiohankkeen kolmanteen osahankkee-
seen, “tieverkon ennakoiva kunnonhallinta ja tiestotietojen ylldpitojirjestelmén kehitti-

minen”.

Velho-hankkeen ldhtokohtana ovat olleet kaksi piddkokonaisuutta, tiestdtietojér-
jestelmd (nykyinen tierekisteri) ja suunnitelma- ja toteumatietovarasto. Nami
padkokonaisuudet haluttiin yhdistdd yhdeksi toteutettavaksi kokonaisuudeksi,
koska niilld ndhtiin paljon synergiaetuja sekd toiminnalliselta, ettd teknisen to-
teutuksen kannalta. Kokonaisuutena ne tulevat muodostamaan rungon Liikenne-
viraston vayldverkkojen tiedonhallinnassa. (Vaylad 2019.)

Viylien elinkaaren eri vaiheet digitalisoituvat - esimerkkeind tietomallipohjainen
vdyldsuunnittelu, rakentamisen koneohjaus ja toteumatietojen kerdys. Samoin
vayliin liittyvid kuntotietoja pystytddn tuottamaan yhd monipuolisemmin ja reaa-
liaikaisemmin. Tiedon hyddyntdmisen mahdollisuudet omaisuudenhallinnan te-
hostamisessa ovat merkittiavét. Jotta kaikki tima eri osa-alueilla tapahtuva kehi-
tys saataisiin kohdentumaan aidosti omaisuudenhallintaa tukevaksi, tarvitaan ko-
konaisuus, joka hallitsee ja ymmaértdd koko tiestotietojen elinkaaren. (Vdyla
2019.)
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Velho-allianssin keskeisia tavoitteita:

Suunnitelma- ja toteumatiedot keskitetysti haltuun

Tiedon sujuva kulku suunnittelusta ja rakentamisesta ylldpitoon

Hoidon ja ylldpidon yhteydessa syntyva tieto tehokkaasti talteen

Uusi monipuolisempi tietosisaltd

Tukee ja hyddyntdd uusia tiedontuotantomenetelmié

Tiedon sujuvampi hyddyntdminen elinkaaren eri vaiheissa ja padtoksentekopro-
sessissa

Kayttoliittymat helppokayttoisiksi, karttapohjaisuuden hyddyntdminen

Tietojen analysoinnin ja visualisoinnin kehittiminen

Laadun hallinnan kehittiminen

Automaattiautoilun vaatiman tietosisillon kehittiminen (Kalliolaakso 2018).

ProjektiVelhon (Suunnitelma- ja toteumatietojen hallintajirjestelma) tavoitteet:

Kaikkien viyldmuotojen projektien tiedot sekd suunnitelma- ja toteuma-aineistot
yhdessé paikassa (tiedot kaikkien kdytettdvissd)
Inframallien tarkastelu, hallinta ja hyddyntdminen

Suunnitelma- ja toteumatiedot vélitetddn muihin tietovarastoihin/-jarjestelmiin

(Kalliolaakso 2018).

TieVelhon (Tiestotietojirjestelmd) tavoitteet:

Siséltdd useita tietovarastoja, joissa hallitaan kansallisella tasolla teihin liittyvid
ominaisuustietoja

Tarjoaa helppokayttdisen karttapohjaisen kayttoliittyméan, jossa on monipuoliset
tiestotietojen ylldpito-, katselu-, haku- ja lataustoiminnallisuudet

Tukee Viyldviraston prosesseja ja integroituu sujuvasti sen tietoja kayttiviin jar-
jestelmiin

Tarjoaa laadukasta ja monipuolista tietoa tiestotietoja kdyttaville asiantuntijoille

On pitkéikdinen, uudistumiskykyinen ja modulaarinen (Kalliolaakso 2018).

Velhon jarjestelmékokonaisuus on esitetty kuviossa 9 (Kalliolaakso & Aaltonen 2018).
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KUVIO 9. Velhon jarjestelmékokonaisuus (Kalliolaakso & Aaltonen 2018).

Tierekisteriin verrattuna Velho siséltdd ns. modernia teknologiaa ja paikkatietoon sidot-
tua dataa, seké jarjestelmén, joka hyddyntdd nykyaikaista tietoa avoimin rajapinnoin. Tie-
rekisterin pééllekkaiset mittaukset tulevat poistuman kokonaan, kun pystytddan hyodynté-

méén toteumamalleja. (Savolainen 2019.)

Paikkatietoon kytkemisessd kdytetdén koordinaattipohjaista tietoa, kuitenkin mahdollis-
taen tieosoitteiden kasittely niin, ettd tieosoiteverkko toimii taustalla. Projektit saavat si-

jainnin kartalla, jonka kautta aineistoihin padsee kéasiksi. (Kalliolaakso & Laitinen 2019.)

Tiedonkulku Velhossa tulee olemaan mahdollisimman lyhyt. Tarkoitus on oikaista van-
han tierekisterin prosessin vaiheita seké tehda tiedonkulusta selkeéé ja yksinkertaista. Ta-
voitteena on my0s automatisoida tiedon kulkua jérjestelmén prosessituen avulla niin, ettid
tiedot kulkeutuvat oikeille paikoilleen suoraan luovutuksesta metatietojen avulla. Néin
urakalta luovutettavat aineistot ovat mahdollisimman nopeasti jarjestelmissd kéytetta-

vissd. (Kalliolaakso & Laitinen 2019.)

Tiestotiedon kohteen ja ProjektiVelhon dokumenttien vilille luodaan linkitys, jonka
avulla 10ytda ominaisuustiedot ja metatiedot. Kaikkea tietoa ei ole jarkevaa sijoittaa kar-
talle tai tiestotietojarjestelméén, koska tietoa on niin paljon. Kalliolaakson (2019) esitta-
méssd kuvassa 5 on malli ProjektiVelhon kayttoliittymaistd. (Kalliolaakso & Laitinen

2019.)
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Projektit ja aineistot
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KUVA 5. Mallikuva ProjektiVelhon kayttoliittymaistd (Kalliolaakso 2019).

Velhon kehitysvaihe sijoittuu aikavilille 10/2017 — 02/2018, toteutusvaihe 03/2018 —
2020, jonka jalkeen jarjestelmd siirtyy ylldpitovaiheeseen. Ylldpitovaiheen jérjestelyistd

sovitaan erikseen eika siitd ole vield tarkempaa tietoa. (Kalliolaakso 2019.)

Velho on omaisuudenhallintaa, jota my6s Suomen laki edellyttdd Vayldvirastolta:
» Viyldvirasto vastaa maantieverkon omistajan tehtéavista (980/2018; 118§)
» Viyldviraston on pidettdva rekisterid maanteistd (980/2018; 1088)
» Viyldvirasto vastaa ja hallinnoi vdylid koskevia tietovarantoja (936/2018; 2§)

(Kalliolaakso 2019).

Velho-jarjestelma otetaan kiyttoon jo maaliskuussa 2019 niin, ettd kéyttdjini ovat aluksi
Viyldn ja ELY-keskusten toiminnan suunnittelun tai hankeohjelmoinnin parissa tydsken-
televid yleis- ja tiesuunnittelun projektipaéllikkojd sekd hankesuunnittelun asiantuntijoita

(Kalliolaakso 2019).

Jarjestelmikehityksen ja prosessien uudistumisen liséksi tiedonhallintaohje laaditaan
vuoden 2019 aikana. Lisdksi myds Inframallien katselun mahdollistava BIM-tydkalu lii-
tetddn Velhoon. Tiedonhallinnan ohjetta ja jarjestelmdd laadittaessa Velho-allianssi on
yhteistydssd YIV-ohjeiden kanssa niin, ettd ohjeista tulisi yhdenmukaiset ja ristiriidatto-

mat. (Kalliolaakso 2019).
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Velhon vaatimukset urakoitsijalle tulevat perustumaan pitkélti yleisiin alan ohjeisiin ja
tiestotietojdrjestelmdn tarpeisiin hankekohtaisesti. Mallipohjaista ja mahdollisimman
avointa dataa tullaan vaatimaan ja kdyttimaéan. Vaikkei jarjestelmé vélttimaétti ota kaik-
kea projektilta luovutettavaa dataa kdyttdon niin, ettd ne toimisivat rekisterissd, ne ovat
kuitenkin saatavilla ja ladattavissa tarvittaessa suunnitelma- ja toteumatietovarastosta.
Myods natiivi-/raaka-aineisto tullaan sdilyttdmadn aineistoissa mukana. (Savolainen

2019.)

4.3.2 Taitorakennerekisteri

Asiantuntijakdyttoon tarkoitettu Taitorakennerekisteri korvasi vanhan Siltarekisterin al-
kuvuonna 2017. Siltarekisteri oli siltojen perustietovarasto, joka sisdlsi siltojen hallinnol-
listen ja rakenteellisten tietojen lisédksi myos tietoja siltojen vaurioista ja kunnosta, tar-
kastusten yhteydessé otetuista nédytteistd ja niiden analyysituloksista seké tietoja siltojen
ehdotetuista ja toteutuneista korjauksista. My0s tarkastusten yhteydessé otetut kuvat sil-
loista on tallennettu rekisteriin. Siltarekisteri siséltdd myds kuntien siltoja. (Vayld 2017.

Siltarekisteri.)

Uusi Taitorakennerekisteri on taitorakenteiden, kuten siltojen, tunneleiden, laitureiden
ynnd muiden perustietovarasto. Siséltd on vastaava kuin Siltarekisterissd, mutta hallin-
nolliset ja rakenteelliset tiedot seké vaurio- ja kuntotiedot ovat keréttyna rekisteriin muis-
takin taitorakenteista kuin silloista. Vayldviraston omistamien kohteiden lisdksi rekiste-
ristd 16ytyy my0s kuntien omistamien rakenteiden tietoja, kuten aiemmassa Siltarekiste-

rissdkin. (Vayld 2017. Taitorakennerekisteri otetaan kéyttoon.)

Tdmaén uuden jédrjestelmédn myota Siltarekisteri poistui kokonaan kéytosta. Taitorakenne-
tietoa julkaistaan myds avoimena datana. Tdmédkin uudistusprojekti kuuluu Vaylén Digi-
talisaatiohankkeen kolmanteen osahankkeeseen, “’tieverkon ennakoiva kunnonhallinta ja
tiestotietojen yllépitojéarjestelmén kehittdminen.” (Véyla 2017. Taitorakennerekisteri ote-

taan kayttoon.)

Taitorakennerekisterin lisdksi Vdyldvirastolla on tehty taitorakenteiden tiedon késittely-

ohje Taitorakennerekisterin kdyttod varten. ”Ohjetta kiytetddn hankkeissa, joissa Vayla-
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virasto toimii tilaajana ja/tai hankkeissa, joissa rakenteet jadvit Vayldviraston omistuk-
seen tai ristedvit Vaylaviraston omistamia vaylid.” (Vayla 2018. Taitorakenteiden tiedon

kasittely.)

”Ohjeessa valtuutetaan tiedon vienti Taitorakennerekisteriin ja annetaan toimintaperiaat-
teet taitorakenteiden suunnitelmatietojen ja rakennus- sekd korjaustdiden toteumatietojen
viennistd Taitorakennerekisteriin.” Ohjeella parannetaan tiedon ja dokumenttien tallen-

nusprosesseja. (Vayld 2018. Taitorakenteiden tiedon késittely.)

Perinteiset taitorakennehallintaprosessit ovat olleet haasteellisia ja rakentamisen aikana
tuotettuja tietoja ei ole ollut ylli- ja kunnossapidon kiytdssd. Myos nykyaikaisten tietojen
hallinta ja kdyttd eivdt olisi onnistuneet perinteisilld menetelmilld. Uuden rekisterin

myOtd ndmai asiat korjaantuvat. (Vdyld 2018. Taitorakenteiden tiedon kasittely.)

Taitorakennerekisteriin voidaan tallentaa sillat, tunnelit, kiintedt merenku-
lun turvalaitteet, rautatierummut, sulut ja laiturit. Taitorakennerekisteri ke-
hittyy omaisuudenhallinta jérjestelménd, jolloin ohjetta tullaan paivitti-
méén tarpeen mukaan. Uusi vaadittu tietosisdltd on kuvattu ohjeen liitteissé
muutaman siltatyypin avulla. (Vayld 2018. Taitorakenteiden tiedon késit-

tely.)

Ohjeessa esitetddn toimintatavat eri hankintamuodoissa, toimintatavat uudiskohteissa ja
kokonaan uusittavissa taitorakenteissa, seki toimintatavat olemassa olevien taitorakentei-
den korjaus- ja muutostdissd. Myos suunnitelmadokumenttien kisittely ja formaatit ovat
yksi ohjeen osio, jossa ohjeistetaan dokumenttien tallentamista taitorakennerekisteriin ja

toimittamista arkistoon.

4.4 Yhteenveto

Mielestdni tdrkeimpénd tdssd selvitystyOssd oli tilaajan tiedonhallinnan kehittdmisprojek-
tit, tiedonhallintaongelmat ja erilaiset tarpeet. Ndiden perusteella urakoitsija saa késityk-

sen nykyisistd toimintatavoista sekd niihin tulevista muutoksista.

Ongelmakohtien pohdinnasta on hydtyé téssd tydssa Finavian tietomanagerointiprojektiin
sekd pilotointeihin, jotta osataan keskittyd todellisiin pulmiin, eikd vain jonkin epdolen-

naisen kehittimiseen.
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Liite 1. Esimerkki digitaalisen luovutusaineiston sisdllostd (YIV lausuntoversio

11/2018, 115-116)

Kansio

Sisalto

Aineistoluettelo ja aineistose-
lostus (suoraan paitasolle)

Aineistoluettelo: kaikkien luovutettavien tiedostojen luettelo
kansiorakenteen mukaisesti jasenneltynd (ns. aineiston sisél-
lysluettelo).

Aineistoselostus: Aineistoselostuksessa esitellddn luovutettava
aineisto (ns. aineiston kdyttdohje)

01 Hallinta

Hallinnollinen kansio:
Hankekohtaiset asiakirjat, esim:
Tiedonhallintasuunnitelma
Urakka-ohjelma
Tuotevaatimukset
Sopimusasiakirjat
Kokousaineistot
Vastaanottotarkastukset
Liikenteelleotto- ja vayldpaatokset

02 Laatuaineisto

Mallipohjaisen rakentamisen laadun todentamiseen liittyvi ai-
neisto.

Mikaéli hankkeeseen sisdltyy suunnittelua, myds siihen liittyva
laadunvarmistus sijoitetaan 02 Laatuaineiston alle.

210 Urakan laatusuunnitelma

211 Rakenneosat (Vaylét, sillat, tunnelit, jne.)
212 MPT prosessin laadunvarmistus

213 Takuuajan laaturaportointi

214 Luovutusaineiston itselleluovutus

Lisdksi muut hankkeessa mahdollisesti sovittavat aineistot ja
dokumentit.

03 Lihtotietoaineisto

Rakentamisvaiheeseen toimitettu 1dhtGtietoaineisto.

Lahtotietoaineiston kansiorakenne:
A Maastomalli

B Maaperamalli

C Rakenteet ja jarjestelméit

D Kartta ja paikkatieto

E Viiteaineisto
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04 Toteumamalli

Tiedon jésentelyssd kéytetetdén 4-numeroista tunnusta, jossa
hyddynnetddn rakennusosanimikkeiston mukaista numeroin-
tia:

0000 Geometriat
A Mittalinjat

B Maaliviivat
C_Reunatuet

D Kaidelinjat

Rakenteet ja jarjestelmait (pinta- ja verkostomallit sekd aluera-
jaukset)

1430 Kuivatusrakenteet

2010 _Ylin_yhdistelmapinta

2012 Alin yhdistelmapinta

2110 _Suodatinrakenteet

2120 Jakavat kerrokset

2130 Kantavat kerrokset

3100 Vesihuollon jarjestelmat

jne.

Taitorakenteet erillisen ohjeistuksen mukaisesti
4200_Sillat
jne.

9000- sarja toteutuksessa kdytettdvit aineistot esim.

9001 Tarkastuspisteet

9002 Taustakartat

9003 Varoituskartat

9004 Maastomalli_Toteutus

9005 Kalliopinta Toteutus

9006 Lahtotiedot Toteutus

9501 Natiivimallit

9502 Katselupaketit (esim. esittelymalli, yhdistelmdmalli)

05 Toteumadokumentit

Hankkeen toteuman mukaisesti pdivitetyt rakennussuunnitel-
mapiirustukset ja dokumentit.

Aineistot jasennellddn kunkin tilaajan ohjeistuksen mukaisesti.

06 Oheisaineisto

Muuta aineistoa tdydentdvat tiedostot, kuten:

610 Turvallisuus

620 Ympéristod

630 Haltuunottoalueet (Toteutunut MML tai vastaava)
640 Hoitoalueiden rajat

650 Viherhoitokortit
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Liite 2. Suunnitelma-aineiston luovutuksen vahimmaisvaatimukset (YIV lausuntoversio

11/2018, 92)

Luovutusaineiston vihimmaisvaatimus
e Dokumentaatio
o Lahtodaineistoluettelo (XLSX ja PDF)
o Tietomalli- / lahtotietomalliselostus (PDF ja DOCX)
o Aineistoluettelo (XLSX ja PDF)
o lItselleluovutusdokumentit (PDF)
e Lahtotietomalli
o Mittausperusta
= Mittapisteet (Geonic/.GT)
=  Pisteselityskortit (PDF)
Mittaukset / maastomallit (Geonic)
Pohjatutkimukset (Infra-formaatti)
Suunnittelussa kadytetyt pohjakartat ja ilmakuvat
Pintamallit:
= Maanpinta (Inframodel)
= Maaperad ja -lajit
= Kallionpinta (Inframodel)
o Suunnittelua varten kerdtyt muut tiedot
= Nykyiset tie- ja ratageometriat (Inframodel)
= Johto- ja kaapelitiedot (Inframodel)
= Kuivatusrakenteet ja muut kuivatukseen liittyvat tiedot (Inframodel tai DWG)
= Rakenteet (IFC tai DWG)
= Varusteet ja laitteet (Inframodel tai DWG)
= Rajatiedot, pohjavesialueet, suojelualueet, kaavoitus, maaperakartat ym.
kartta- ja paikkatietoaineistot (Inframodel, DWG, SHP tai MaplInfo)
=  Muut hankkeeseen liittyvat aineistot
e Suunnitelmamalli
o Geometriat (Inframodel)
=  Mittalinjat
= Vaaka- ja pystygeometriat
= Radan kilometripaalutus, kallistustiedot ja vaihteet
o Vdylarakenteet
= Ylin yhdistelmapinta (Inframodel)
= Vaylarakenteen alapinta (Inframodel)
= Maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet (Inframodel)
= Pohjavedensuojaukset (Inframodel)
= Tukikerrokset ratarakenteissa sekéa vaihteet (Inframodel)
=  Muut tarpeelliset pohjarakenteet ja rakennekerrospinnat (Inframodel)
o Rakenteet ja jarjestelmat
= Kuivatusrakenteet ja laskuojat (Inframodel)
= Johtojen ja laitteiden verkostomallit (Inframodel)
= Taitorakenteiden ARK/RAK mallit (IFC tai 3D-DWG)
= Rajojen ja muiden alueiden muutokset (Inframodel)
= Rakenteiden ja jarjestelmien siirrot (Inframodel)
= Muut suunnitellut rakenteet ja jarjestelmat (Inframodel)
e Taustakartat
o YS, TS/ RaS, RS kartta (DWG)
o Lahtotietomallin kanta-/pohjakartta (DWG)
o Tie-, rata-, katu-, puistoalueen rajat (DWG)

O O O O
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Liite 3. Ajankohtaiset linkit ldhteiden liséksi

10.
. Niemeld, A. 2018. Opinndytetyd. Rautatiechankkeen loppudokumentoinnin kehit-

11

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

. Tietoarkisto. 2017. Miksi aineistonhallintaa ja jatkokayttoa?

https://www.fsd.uta.fi/aineistonhallinta/fi/miksi-aineistonhallintaa-ja-jatko-
kayttoa.html

Kauppalehti, Destia. 2017. Digitaalinen infra-ala, mitd se on? https://stu-
dio.kauppalehti.fi/made-by-finland/digitaalinen-infra-ala-mita-se-on
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