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Opinnaytetytn tavoitteena on tutkia tietotomallintamisen yleisia hyotyja Kruunusillat-hank-
keelle ja selvittda olemassa olevia, seka uusia toimintatapoja kuinka tietomallinnusta voitai-
siin hyddyntaa projektinjohdon tyovalineena Kruunusillat-hankkeessa. Hyotyja pyritaéan tar-
kastelemaan koko hankkeen elinkaaren nakdkulmasta; suunnittelusta, rakentamisen kautta
omaisuuden hallintaan ja yllapitoon.

Tybssa pohditaan myos, mitd toteumamalli juuri tdsséd hankkeessa tarkoittaa, ja kuinka to-
teumamallia voidaan hyédyntaa projektinjohdon nakékulmasta hankkeen aikana.

Ty0 pyrkii antamaan myds vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Millaisia lisavaatimuksia to-
teumamallin keruu vaatii YIV-ohjeiden lisdksi? Kuinka varmistetaan urakoitsijan ja tilaajan
tietomallipohjainen osaaminen seké yhteinen ymmarrys tietomallipohjaisen aineiston kay-
tosta laadukkaan lopputuloksen saamiseksi?

Tyon teoriaosuus kasittelee kattavasti tietomallipohjaisen hankkeen paéperiaatteet ja vaati-
mukset seka selvittaa, kuinka toteumamallin keruuta pystytddn hyddyntdmaén urakan laa-
dunvarmistukseen ja maksuerien maksamiseen.

Tyon tuloksena saadaan selvitys tietomallipohjaisen hankkeen hyodyista Kruunusillat-hank-
keelle. Liséksi tyo esittelee tavan kerata toteumamalliaineistoa pilvipohjaiseen yhdistelma-
malliohjelmaan seké periaatteet, kuinka kerattya aineistoa voidaan hyédyntaa urakan laa-
dunvarmistukseen ja maksuerien maksuun.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tietomallintamisen hyddyt hankkeelle ovat merkittavia, ja
olisi vaikeaa kuvitella, kuinka vastaavanlainen hanke voitaisiin toteuttaa nykyhetkelld ilman
tietomallipohjaista yhteensovittamista.

Avainsanat InfraBIM, tietomallintaminen, laadunvarmistus, tiedonhallinta
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The purpose of this thesis was to study the benefits of building information modelling for the
Crown Bridges project in Helsinki, and find out existing and new procedures for BIM to be
used as a project management tool in the project. The whole project was considered. Fur-
thermore, the meaning of an as-built model in this project, and the use of the model as a
project management tool were discussed. Additionally, the requirements set by the upkeep
of an as-built model were considered, as well as the methods of ensuring that the parties
have adequate BIM know-how to accomplish high quality results.

The thesis established the general principles and requirements for the BIM process and
listed uses of an as-built model as a tool for quality assurance and for monitoring the part
payments during the project.

The thesis resulted in information about the benefits of BIM for the case project. Further-
more, data collection methods for as-built data into a combination model and the use of the
information for quality assurance and monitoring the part payments were presented. The
benefits of BIM for the project were shown to be remarkable, and a similar size project with-
out the utilization of BIM is hard to imagine nowadays.

Keywords BIM, quality assurance, as built model, data management
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Kasitteet

Aineistoluettelo

Taulukko, johon kootaan kaikki hankkeeseen kuuluva luovutettava aineisto. Selostaa
myds, mistd aineistosta ja lahtétiedoista esim. yhdistelmamallit ja esittelymallit koostu-
vat. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 9.)

Digitaalinen luovutusaineisto

Urakoitsijan luovuttama laadunvarmistusaineisto digitaalisena. Koostuu mm. laatudoku-
menteista, valokuvista, piirustuksista ja toteumamalleista. Todentaa rakentamisen laatua
ja toimii lahtdtietoina seuraaville hankkeille. (Yleiset inframallivaatimukset Y1V 2019: 9.)

Esittelymalli

Paasaantoisesti viestintaa ja vuorovaikutusta varten laadittava visuaalinen malli hanke-

alueen suunnitelmista (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 9).

Industry Foundation Classes (IFC)

Avoin tiedonsiirtostandardi, joka on kaytdéssd maailmanlaajuisesti rakentamisen tiedon-

siirtoon. IFC:n toivotaan tulevaisuudessa kattavan mygs infrakohteet. (Yleiset inframalli-

vaatimukset YIV 2019: 9.)

Inframalli

Tietomalli infrakohteesta (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10).

Inframodel (IM)

Avoin LANDXML- standardiin perustuva tiedonsiirtoformaatti infra-alan tiedonsiirtoon
(Yleiset inframallivaatimukset Y1V 2019: 10).

Koneohjausaineisto (aik. koneohjausmalli)
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Tybkoneissa hyddynnettava mallipohjainen aineisto, jonka laatii yleensa urakoitsija mal-

liaineiston pohjalta (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10).

Kontrollimittaus

Tilaajan tai tydmaaorganisaation ulkopuolisen tahon suorittama laaduntarkkailun mit-
taus, jolla varmistetaan tydmaan tarke- ja toteumamittausten luotettavuutta. Sidottava
hankkeen mittausperustaan, seké liitettava mittaustarkkuuden todentavat dokumentit
mittauksiin. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10.)

Léhtbaineisto

Digitaalisessa muodossa olevat hankkeen lahtotiedot. Koostuvat eri |ahteistd saadusta
muokkaamattomasta raaka-aineesta seka muista lahtttiedoista. Aineisto kootaan luet-
telomuotoon lahtdaineistoluetteloksi. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10.)

Lahtoaineistoluettelo

Taulukkomuotoinen luettelo johon on kirjattu hankkeen kaikki lahtdaineistot, seka meta-
tiedot (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10).

Lahtodaineistoselostus

Kuvaa lahtbaineiston raaka-aineelle tehdyt muokkaukset. Voi olla myds osa tietomal-
liselostusta. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 10.)

Lahtotieto

Hankkeen lahtétietojen raaka-aine jota on kasitelty ja tarpeen mukaan muokattu (Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019: 10).

Mittausperusta
Hankkeen kayttssa oleva, erikseen rakennettava kiintopisteverkko, johon sidotaan

hankkeen laaduntarkkailun ja rakentamisen mittaukset (Yleiset inframallivaatimukset
YIV 2019: 11).
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Natiiviformaatti

Ohjelmiston kayttama tallennusmuoto, jonka tietosisalto voi olla laajempi kuin avoimessa
formaatissa, mutta vaatii avautuakseen saman ohjelman, jolla tieto on luotu (Yleiset inf-
ramallivaatimukset YIV 2019: 11).

Paikalleenmittausaineisto

Rakentamisen mittauksiin tarvittava aineisto. Koostuu pistemaisista ja linjamaisista koh-

teista, seka erilaisista malleista ja verkoista (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 11.)

Raaka-aine

Muokkaamaton l&htdaineisto (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 11).

Suunnitelmamalli

Suunnittelijan luoma malli, jossa esitetaan suunnitelmaratkaisut. Suunnitelmavaiheissa

tulee kayttaa suunnitelmavaiheen termia, esim. yleissuunnitelmamalli. (Yleiset inframal-

livaatimukset YIV 2019: 11.)

Tarkastusmittaus

Mittaus jolla varmistetaan tyokoneautomaatiojarjestelmien paikannustarkkuuteen liitty-

vaa laatua (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 11).

Tarkemittaus

Erillinen mittalaiteella tehtava rakentamisen mittaus, jolla varmistetaan esim. rakenteen

laatua (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 11).

Tiedonhallintasuunnitelma

Kuvaa hankkeen tiedonhallintaa kaytettavien ohjelmistojen, aineiston nimeamisen, tie-

donkulun ja tietomallikéytantdjen osalta (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 11).

Tietomalliselostus
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Kuvaa, kuinka mallinnus on toteutettu. Selostaa erityispiirteet ja ohjelmistot, joita kaytetty

mallin luomiseen. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 12.)

Toteumamalli

Rakennetun ja valmistuneen kohteen malli, joka muodostuu péaivitetysta rakennussuun-
nitelmamallista tai toteutusmallista, jonka mukaan kohde on toteutettu (Yleiset inframal-
livaatimukset YIV 2019: 12).

Toteumamittaus

Laadunvarmistusmittaus, jolla todennetaan toteutuneen rakenteen kelpoisuutta suh-

teessa suunnitelmiin (Yleiset inframallivaatimukset Y1V 2019: 12).

Toteutusaineisto

Hankkeen toteutusta varten tarvittava aineisto. Koostuu urakoitsijan muokkaamasta
suunnitelma-aineistosta, kuten koneohjausaineistosta, paikalleen mittausaineistosta ja
tydvaihemallinnuksista. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 12.)

Toteutusmalli

Suunnittelijan luoman rakennussuunnitelmamallin pohjalta, paaurakoitsijan hyvaksyma-
tyon toteutukseen hyddynnettava malli, jonka on mahdollista sisaltéda yksityiskohtaista
tietoa hankkeesta, esim. kustannuksien, aikataulutiedon ja tuotetietojen osalta. (Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019: 12.)

Trimble Connect

Pilvipalveluna toimiva yhdistelm&malliohjelma, jolla kootaan lahtttieto-ja osamallit yh-

teen tarkasteluja ja yhteensovittamista varten (Trimble 2019).

Yhdistelmamalli

Lahtdtiedoista ja osamalleista koostuva inframalli, jonka avulla voidaan tarkastella suun-

nitelmien ja eri tekniikkalajien yhteensopivuutta (Yleiset inframallivaatimukset Y1V 2019:
13).
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1 Johdanto

1.1 TyoOn taustaa

YAMK-opinnaytetyo tehdaan Helsingin kaupungin Kruunusillat-raitiotiehankkeelle. Opin-
naytetyon tekija toimii hankkeessa projektipaallikkoné, jonka vastuualueeseen kuuluu

hankkeen tiedonhallinta.

Kruunusillat-hanke on Helsingin kaupungin hanke, jonka tarkoituksena on liittda Laaja-
salo, Korkeasaari ja Kalasatama keskustaan noin 10 kilometrin pituisella pikaraitiotieyh-
teydella. Hanke luo samalla uutta kaupunkikuvaa jalankulkijoille ja pyorailijoille sekéa tar-

joaa nain ollen uuden merellisen yhteyden Helsingin keskustaan.

Hanke koostuu noin 10 kilometrid pitkasta raitiotieyhteydestd, joka alkaa Rautatientorilta
ja paattyy Laajasaloon. Hankkeeseen kuuluu myds kolme uutta siltaa: Kruunuvuoren-
silta, Finkensilta ja Merihaansilta. Kruunuvuorensilta on valmistuttuaan Suomen pisin

silta, noin 1 200 metria.

Kruunusillat-hanke toteutetaan kahden urakkamuodon yhdistelmané: Kalasataman ja
Kruunuvuorenrannan valiset kaksi siltaa, eli Finkensilta ja Kruunuvuorensilta, seka Kor-
keasaaren maarakennus toteutetaan kokonaisurakkana. Yhteyden muu rakentaminen
tehddan puolestaan allianssimallilla. Opinnaytety6 kasittelee hankkeen tilaa ennen alli-

anssivaiheen alkamista 2020. (Kruunusillat hankesuunnitelma 2016:1-2, 6-15.)

Viime vuosien kehitys infrarakentamisessa on nostanut tuotantoa avustavan tekniikan
suurempaan rooliin. Erityisesti tietomallinnus ja sen mukanaan tuomat hyddyt on huo-
mattu niin Suomessa kuin myds maailmanlaajuisesti. T&man johdosta myos Kruunusil-
tojen katusuunnittelu ja kadunrakennussuunnittelu, seka silta- ja taitorakennesuunnittelu
toteutetaan tietomallipohjaisesti. Mallinnus tehd&an suunnitteluvaiheen vaatimalla tark-

kuudella.
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Tietomallipohjaisten hankkeiden nopea yleistyminen ilman yleispatevaa standardointia
ja ohjeistusta on kuitenkin hankaloittanut hankkeiden tilaamista, yhteisia pelisdantgja,
seka tietomallipohjaisten hankkeiden tayden potentiaalin hyédyntamista. Tietomallipoh-
jaisten hankkeiden kirjo on laaja, ja osalla tydmaista tietomallipohjaisten hankkeiden
hyoddyt jaavat vain koneohjausmallien hyddyntamiseen.

Opinnaytetyn tavoitteena on selvittaa, kuinka tietomallintamisen yleisia hyétyja voitai-
siin jalkauttaa hankkeelle ja sen projektinjohdon paivittdiseen tyohon. Lisaksi opinnayte-
tyd pyrkii kehittamaan uusia keinoja, kuinka rakentamisen aikana kerattavaa toteuma-

mallia pystyttaisiin hyddyntamaéan urakan valvonnan apuvalineena.

1.2 Tyon tavoitteet

Kruunusillat-hanke toteutetaan tietomallipohjaisena hankkeena. Taman opinnaytetytn

tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Mita tietomallipohjaisten hankkeiden avulla kerattavalla toteumamallilla tarkoite-
taan téassa hankkeessa ja kuinka toteumamalin keruu tulisi ohjeistaa, jotta se pal-
velisi hanketta erityisesti hankkeen projektinjohdon nékokulmasta? Kuinka to-
teumamallin keruuta voitaisiin sitoa maksuerien hyvaksymisprosessiin ja raken-

neosien laadunvarmistukseen erityisesti siltaurakan osalta?

- Tassa hankkeessa tama tarkoittaa kerattya tietoa tietysta rakenneosasta, joka on
rakennettu, mitattu ja tata kautta saatu varmennus rakenteen laadunvarmistuk-
sesta. Toteumamallin osat olisi ideaalitilanteessa mahdollista sitoa maksueriin,
jolloin maksuera tulisi maksettavaksi automaattisesti, kun toteumamalli vaadi-

tusta kokonaisuudesta on valmistunut ja yhdessa hyvaksytty.

2. Miten tietomallipohjaisen projektin hytdyt konkretisoituisivat hankkeen eri vai-
heissa, aina yleissuunnittelusta rakentamiseen ja omaisuudenhallinnan piiriin?
Kuinka toteuman keruuta tulee ohjeistaa, jotta sita voidaan hyddyntaa ilman yli-

maaraista kasittelya?
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- Opinnaytetyota tehdessé taytyy muistaa, ettei sen ole tarkoitus ratkaista kaikkia
prosessin teknisia ongelmia, vaan tavoite on pidettava olennaisessa: myos pieni
hyoty riittéd, tarkeinté olisi koko prosessin ymmartaminen, tiedon kulku I&pi hank-

keen, ja eri osapuolten vastuut.

3. Mité erityispiirteita ja ohjeistusta menestyva tietomallipohjainen projekti vaatii ti-
laajalta, erityisesti tiedonhallinnan, kaytettavien ohjelmistojen ja ohjeistuksien

nakokulmasta?

- Alalla yleisesti kaytdssa olevat YIV-ohjeet ohjaavat hankkeita, mutta ovat vain
yleisia ohjeistuksia. Tilaajalta vaaditaan tdsmennyksia mita juuri tdssa projektissa

tietomallinnukselta ja toteumamallin keruulta halutaan.

4. Tavoitteena on selvittaa, kuinka tietovirtojen siirto tilaajalta suunnittelijalle ja sita
kautta urakoitsijalle siirtyy? Taman saavuttamiseksi olennaisia pohdintoja ovat:

- Milla tasolla tietomallintamista hyddynnetaan urakassa?

- Vastuiden maarittely, toimintatavat sekéa tiedon jatkohyddynnettavyyden mahdol-

lisuus.

Opinnaytetyossa tulee huomioida, ettd hanke kestaa useita vuosia, mika asettaa lisa-

haasteita tietomallinnukselle.

Tyon kautta pyritaan loytaméaén ratkaisuja, miten tietomallintamisella saadaan tuotettua
mahdollisimman suuri lisdarvo hankkeelle. Tydn tavoitteena on myds selkeyttdd kuinka
mallinnus ja toteuman keruu siirtyisi suoraviivaisemmin omaisuudenhallinnan ja kunnos-

sapidon kayttoon seka eri rekisterien hyodynnettavaksi
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1.3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmé@né opinnaytetydssa kaytettiin toimintatutkimusta. Toimintatutkimus
on luonteeltaan yksi laadullisen tutkimuksen suuntauksista, jonka tarkoituksena on ke-
hittdd kohteena olevaa organisaatiota sen toimintatapoihin vaikuttamisen kautta. Olen-
naisena osana toimintatutkimusta on tutkijan itsensa osallistuminen organisaation toi-

mintaan ja tutkittavaan kohteeseen.

Tutkimuksessa perehdyttiin myds aikaisempaan teoriapohjaan ja vastaavanlaisiin hank-
keisiin, jotka muodostavat yhdessa perustan, jolta analyysit ja tulkinnat tehdaan johto-
paatelmissé ja pohdinnoissa.

Tavoitteena oli tehda uusia havaintoja, seka oppia myts menneista tietomallipohjaisista
infra- hankkeista, joiden pohjalta tehtiin paatelmia, mita edistaa ja mita valttaa vastaisuu-

dessa samankaltaisissa hankkeissa.

Tausta-apuna tiedonhankintaa varten laadittiin haastattelututkimus. Haastattelututkimus
toteutui kahdessa osassa, joista ensimmaisen muodosti strukturoitu sdhkopostihaastat-
telu, johon osallistui 7 vastaajaa. Kysely muodostui kolmesta kysymyksesta:

1. Mita tietomallipohjaisten hankkeiden avulla kerattavalla toteumamallilla tarkoite-
taan hankkeessa ja kuinka toteumamalin keruu tulisi ohjeistaa, jotta se palvelisi

hanketta erityisesti hankkeen projektinjohdon nakdkulmasta?

2. Kuvaile kuinka tietomallipohjaisen hankkeen hyttyja saataisiin hyddynnettya
hankkeen eri vaiheissa, aina yleissuunnittelusta rakentamiseen ja omaisuuden-

hallinnan piiriin?

3. Mita erityispiirteita ja ohjeistusta menestyva tietomallipohjainen projekti vaatii ti-
laajalta, erityisesti tiedonhallinnan, kaytettavien ohjelmistojen ja ohjeistuksien né-

kokulmasta?

Vastausten perusteella halukkaille (1 kpl) jarjestettiin viela keskustelunomainen teema-

haastattelu, jonka tarkoituksena oli selvittdd tietomallipohjaisen hankkeen hyétyja eri
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osapuolten ndkdkulmasta seka kerété tietoa siité, kuinka toteumamallin keruuta voitaisiin
jatkossa hyoddyntaa entistéd paremmin hankkeen ajankohtaisen tilanteen kertovan tilan-

nekuvan ja tilannejohtamisen nakokulmasta.

2 Kruunusillat-raitiotiehanke

Kruunusillat-raitiotiechanke on yksi Helsingin kaupungin merkittavimpia hankkeita, seka
likenteellisesti, toiminnallisesti ettéd kaupunkikuvallisesti. Hanke liittda Laajasalon, Kor-
keasaaren ja Kalasataman keskustaan pikaraitiotieyhteydella ja luo samalla jalankulki-
joille ja pyorailijoille merellisen yhteyden Helsingin keskustaan. Nykyinen 11 kilometrin
etdisyys Kruunuvuorenrannasta Itavaylan kautta Rautatieasemalle lyhenee noin 5,5 ki-

lometriin.

Uusi yhteys vahentdd ajoneuvoliikenteen kasvupainetta Laajasalontiella, Herttonie-
messa ja Itavaylalla. Joukkoliikenne jarjestelman kannalta raitiotieyhteys myods helpottaa
metron kapasiteettiongelmaan Kalasataman ja Kulosaaren véliselld osuudella. Kruunu-
sillat-hanke edistaé kestavaa liikkumista kasvattamalla kavelyn, pyoréilyn ja joukkoliiken-
teen osuutta Helsingin kokonaisliikenteesta. Raitiotieyhteys Laajasaloon tulee olemaan

yksi ensimmaisista pikaraitiotieyhteyksista Helsingissa.

Kruunusillat-hanke toteutetaan kahden urakkamuodon yhdistelmana: Kalasataman ja
Kruunuvuorenrannan valiset kaksi siltaa, eli Finkensilta ja Kruunuvuorensilta, sekd Kor-
keasaaren maarakennus toteutetaan kokonaisurakkana. Yhteyden muu rakentaminen
tehdaan puolestaan allianssimallilla. Rakentamispaatds hankkeesta saatiin elokuussa
2016. Opinnaytety0 kasittelee hankkeen tilaa ennen allianssivaiheen alkamista vuoden
2020 alussa. (Kruunusillat hankesuunnitelma 2016: 6-15.) Kuva 1 on havainnekuva

Kruunuvuorensillasta, ja kuvassa 2 on esitetty arvioidut matka-ajat.
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Kuva 1. Havainnekuva Kruunuvuorensillasta mereltd pain nahtyna. (Hankesuunnitelma 2016:
26).
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Kuva 2. Raitiotieyhteyden reittikuvaus ja arvioidut matka-ajat (Kruunusillat hankesuunnitelma
2016: 13).

3 Tietomallipohjainen infrarakentaminen

3.1 Tietomallit infrarakentamisessa

Tietomallipohjainen suunnittelu on viime vuosina saanut jalansijaa myos infra-alalla. Ter-
mia on vaikeaa kuvata yksiselitteisesti, mutta yleisesti voidaan sanoa, etta tietomallilla
tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevan rakennelman kolmiulotteista esittdmista
ominaisuustietoineen. Yhden mallin avulla pyritdén ideaalitilanteessa hallinnoimaan ra-

kennelman elinkaarta aina suunnittelusta toteutukseen ja yllapidon kautta purkamiseen.

Nain ajatellen tietomalli ei ole vain osa suunnittelua tai toteutusta, vaan laajempi osa

tiedonhallintaa ja uudenlainen alusta ja ajattelutapa koko projektin elinkaareksi (Kivel&

2019).
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Infra-alalla tietomallintamisesta kaytetaan nimeda inframallintaminen, ja tietyn infrakoh-
teen tietomallista termié inframalli. Inframallintaminen kasittda myds olennaisena osana
erilaiset paikkatietoaineistot (kaava-, ymparistotiedot jne.), jotka voidaan havainnollistaa
myds kolmiulotteisesti. Mallinnus infra-alalla voidaan laajentaa yleisesti koskemaan
hankkeen tiedonhallintaa. (Yleiset inframallivaatimukset 2019: 9.)

Inframallintamisella pyritdan parantamaan hankkeen sisaista tiedonsiirtoa aina suunnit-
telusta kunnossapitoon ja omaisuudenhallintaan, silla puutteellisen tiedonsiirron on to-
dettu olevan rakennushankkeissa suurin yksittdinen syy hukan syntymiseen. Lisaksi me-
netelmalla saavutetaan saastdja mm. materiaalimenekeissa. (Tietomalliviestinndn nyky-
tila 2015.)

Inframallintaminen mahdollistaa mm.

=

Hankkeen tehokkaamman ja ajantasaisemman tiedonhallinnan.

2. Investointipaatoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kus-

tannuksia seka havainnollistamalla riskeja.

3. Energia-, ymparistd- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja

kunnossapidon tavoiteseurantaa varten.

4. Eri tekniikkalajien yhteensovittamisen, tiedon jakaminen kaikkien osapuolten
kesken koko hankkeen ajan.

5. Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen.

6. Laadunvarmistuksen ja tiedonsiirron parantamisen.

7. Rakennushankkeiden tietojen hyddyntdmisen kayton ja kunnossapidon aikai-

sissa toiminnoissa.

8. Suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon tehostamisen seka laadun paran-

tamisen. (Yleiset inframallivaatimukset 2019: 14.)
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Yleisesti voidaan todeta, ettd tietomallintaminen on prosessi, joka optimoi hankkeen tie-
donhallintaa. Se korjaa katkonaista ja siiloutunutta tiedonkulkua, jossa eri osapuolet
kayttavat eri jarjestelmia, jotka eivat keskustele keskendan.

Tietomallintamisella nopeutetaan néin ollen hankkeen lapivientia. Suunnitelmat tayden-
tyvat lapi hankkeen, dokumenteilla on toimiva ja saumaton versionhallinta, kaikki paase-
vat kasiksi samaan tietoon, jolloin tiedon etsintdén ja oikeellisuuden varmistamineen me-

nee vahemman aikaa. (Kainuvaara 2019.)

3.2 Yleiset inframallivaatimukset

Jotta tietomallipohjainen rakennusprosessi onnistuu, sen tiedonhallinnan ja toimivan yh-

teisydn ehdottomina edellytyksind on noudatettava alan yhtenaisia tietomalliohjeita.

BuildingSMART Finland on suomalaisten Kiinteistd- ja infra-alan omistajien ja palvelun
tuottajien muodostama yhteistyéfoorumi, jossa mukana ovat omistajien lisdksi laajasti
myds suunnittelijat, urakoitsijat, ohjelmistotalot, oppilaitokset ja korkeakoulut. Foorumin
tarkoituksena on levittda tietoa tietomallinnuksesta seké tukea toiminnassa olevia tieto-

mallipohjaisten prosessien kayttdonotossa.

Tilaajalla ja palveluiden tuottajalla taytyy olla yhtendinen ndkemys, mitd mallintamisella
hankekohtaisesti tarkoitetaan. Tarpeen johdosta BuildingSMART Finland on laatinut kol-
miosaisen ohjekokonaisuuden, joka muodostuu nimikkeistostd, yleisista inframallinnus-

vaatimuksista (Y1V) seka avoimista formaateista, jotka on esitetty kuvassa 3.

Ohjekokonaisuus toimii yleisena teknisena viiteasiakirjana infrahankinnoissa. Ohjeiden
ensisijainen tarkoitus on ohjata ja yhdenmukaistaa inframallintamista, mutta myos kehit-

taa alan tietomallinnuskaytantoja. (Janhunen ym. 2015: 8, 11.)
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YIV
Mallinnus-
ohjeet

InfraBIM- - Inframodel-
nimikkeisto formaatti

Kuva 3. Infra-alan kolmiosainen ohjekokonaisuus, joka muodostuu nimikkeistdsta, yleisista infra-
mallinnusvaatimuksista (YIV) seké avoimista formaateista (YIV 2015:1).

4 Tietomallit Kruunusillat-hankkeessa

41 VYleista

Kruunusiltojen katusuunnittelu ja kadunrakennussuunnittelu seka silta- ja taitorakenne-
suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti. Mallinnus tehddan suunnitteluvaiheen vaa-

timalla tarkkuudella.

Katusuunnitelmasta laaditaan my6s perinteiset kaksiulotteiset suunnitelma-asiakirjat ar-

kistoitaviksi, ndiden on vastattava tietomallipohjaista-aineistoa.

Suunnittelualue sijaitsee kaupunkiympéristdssa, jossa on nykyisin paljon maanpaallisia
ja alaisia rakenteita seka vesialueella, johon suunnitellaan vaativia taitorakenteita. Mal-

lintamisen tarkoituksena on Kruunusillat-hankesuunnitelman mukaan varmistaa eri
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suunnitelmien yhteensovitus ja rakennettavuus seka tukea paéattksentekoa esittelymal-

leja hyodyntamalla.

Katusuunnitelmavaiheessa havainnollistamisella on tarkea merkitys. Tama tarkoittaa
mm. sitd, ettd esim. pysakit, valaisimet tai muut nakyvat vastaavat varusteet ja kohteet
esitetddn katusuunnitelmamallissa tarkemmin kuin tavallisesti sek& koko hankealueesta

laaditaan havainnollistava esittelymalli. (Kruunusillat hankesuunnitelma 2016: 26.)

4.2 Noudatettavat ohjeet

Hankkeessa noudatetaan suunnittelun osalta Kruunusillat katu- ja kadunrakennussuun-
nittelun tietomalliohjetta. Ohjeessa on maaritelty tarkemmin eri mallinnettavien osa-alu-
eiden siséllot ja tekniset vaatimukset. Ohjeiden paivittyessd noudatetaan paivittyvaa oh-
jetta. Muut noudatettavat suunnittelua ohjaavat yleiset tietomalliohjeet ovat

Kadunsuunnittelun inframalliohje, 1.9.2014 HKR

e Taitorakenteiden tietomallinnusohje, 1.8.2014 HKR

¢ Yleiset inframallivaatimukset 2015, osat, 6.5.2016 sek& osat, 10.2.2016 Buil-
dingSMART Finland

e Siltojen tietomalliohje, 25.2.2014, Liikenneviraston julkaisuja 6/2014

e Taitorakenteiden l&htotieto-ohje, 6.10.2014, Liikenneviraston julkaisuja 21/2014
Tarkeimpéana naista on HKR - Kadunsuunnittelun inframalliohje, jossa esitetdan yleiset
katusuunnitelman ja kadun rakennussuunnitelmien sisallon inframallivaatimukset perus-

tuen YIV-ohjeisiin.

HKR — Taitorakenteiden tietomallinnusohje toimii ohjeena Helsingin kaupungin Raken-

nusviraston katu- ja puisto-osaston taitorakenteiden tietomallipohjaisen suunnittelun si-
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sallon, laajuuden sekéa rakenteen maarittelyissa. Ohje kuvaa toimintatavan, jota nouda-
tetaan katu- ja puisto-osaston uudisrakentamishankkeissa siltojen ja taitorakenteiden
osalta. (Kruunusillat tiedonhallintasuunnitelma 2019: 21.) Kuva 4 esittelee alueen suun-

nitelmien yhteensovitusta.

Kuva 4. Kruunusiltojen yhdistelmamalli, kuvakaappaus Navisworks freedom -ohjelmasta.

4.2.1 Tiedonhallintasuunnitelma

Tietomallipohjaista aineistoa siséltdvan hankkeen sisallon ymmartamiseksi on luotava
Y1V-ohjeiden mukaan tietomallisuunnitelma. Tiedonhallintasuunnitelman tarkoituksena
on antaa vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin: Kuinka hankkeessa on tarkoitus hyo-
dyntaa tietomalleja, mité ohjelmistoja kaytetaan ja ketka ovat vastuuhenkil6itd mallinnuk-
seen liittyvissa asioissa?
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Tiedonhallintasuunnitelma Kruunusillat-hankkeessa on laadittu YIV-ohjeiden (Yleiset inf-
ramallivaatimukset) mukaisesti, jossa kuvataan mm. mallinnusprosessi, sen tavoitteet,

laajuus ja tarkkuus seka esitetaan laadunvarmistuksen toimenpiteet.

Tiedonhallintasuunnitelmassa on esitetty seuraavat asiat:

¢ henkilo tietomallikoordinaattoriksi ja muut vastuuhenkiltt seka vastuut
¢ mallinnuksen ohjaus

e tietomalliselostuksen sisaltd

o kaytettavat ohjelmistot

¢ yhdistelmadmallien kokoamisprosessi ja aikataulu

o mallien kayttd kokouksissa ja esittelyissa

¢ mallipohjainen tapa ja prosessi suunnitelmien kommentointiin ja

¢ mallintamisen vaiheet yhteen sovitettuna suunnitteluaikataulun kanssa.

Suunnittelun aikana yllapidetaén lisaksi tietomalliselostusta, jossa kerrotaan mm. mallin
siséltd, kattavuus, mallinnustapa, tarkkuustasot ja epavarmuustekijat. (Kruunusillat tie-

donhallintasuunnitelma 2019: 17.)

4.2.2 Koordinaatistot

Yhdistelmamallin ja hankkeen paakoordinaatistona kaytetddn ETRS-GK25-tasokoordi-
naatistoa sekd N2000-korkeusjarjestelmaa. Yksikkona kaytetaan metreja, taitoraken-
teita lukuun ottamatta, joissa kaytetddn millimetreja. Yhteensovitus tehdaéan sovittujen
koordinaatistopisteiden avulla. (Kruunusillat, katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnit-
telun tietomalliohje 2016: 5.)
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4.2.3 Tiedostoformaatit

Hanke on monimuotoinen ja koostuu niin infra- kuin taitorakenteista. Hankkeessa pyri-

taan hyddyntdmé&an avoimia formaatteja aina kuin on mahdollista.

Inframodel-maarittelyn ja -siséllon mukaiset infrarakenteet tai -kohteet toimitetaan em.
maarittelyn mukaisessa LandXML-formaatissa. Inframodel mahdollistaa laajemman

ominaisuustietojen siirtymisen.

Kaikki aineistot toimitetaan myos natiiviformaatti-muodossa. Ne aineistot, joita ei voida
toimittaa LandXML-formaatissa, toimitetaan ainoastaan dwg-muodossa. (Kruunusillat,

katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 19.)

Taitorakenteet mm. urakassa rakennettavat kolme siltaa Kruunusilta, Finkensilta ja Me-
rihaansilta tuotetaan IFC-formaatissa. Muut em. ohjeessa muiksi rakenteiksi luokitellut
kohteet kuten pysakkikatokset ja valaisinpylvaat toimitetaan ensisijaisesti IFC-formaa-
tissa. (HKR taitorakenteiden tietomallinnusohje 2014.)

4.2.4 Nimikkeisto

Nimikkeistona kaytetadn YIV-ohjeiden mukaan InfraBIM-nimikkeistda. Nimikkeen puut-
tuessa nimikkeistdsta hyddynnetdén Inframodelissa méaaritettyja ominaisuustietoja, joi-
den avulla pystytaan tarkentamaan olemassa olevaa nimikettd. Tasojen ja blokkien ni-
met tulee perustua InfraBIM-nimikkeistoon. Nimikkeiston kaytossa tulee huomioida méaa-
ralaskenta. (Kruunusillat tiedonhallintasuunnitelma 2019: 19-22.)

Taitorakenteiden numeroinnin osalta noudatetaan Liikenneviraston ohjetta 6/2014 Silto-
jen tietomalliohje sekd WSP:n Kruunusilloille tuottamaa numerointiohjetta: KS_silto-

jen_numerointiohje.xIsx. (Kruunusillat, katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun

tietomalliohje: 5).
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4.3 Mallintaminen Kruunusillat-hankkeessa

Kruunusillat-hankkeessa luodaan lapi hankkeen mittava maara erilaisia tietomalleja.
Mallintamisen periaatteena onkin, etta mallit kulkevat hankevaiheesta toiseen ja sama

malli tdydentyy koko suunnittelun lapi.

Tietomallipohjainen suunnittelu tarjoaa néin ollen tilaajalle paremman mahdollisuuden

seurata mallipohjaista suunnittelua koko hankkeen ajan.

4.3.1 Lahtotietomallit

Suunnittelun l&htdaineistona toimii kaikille avoin lahtotietomalli, joka paivittyy ja tayden-
tyy suunnittelun aikana. Lahtotietomallissa esitetdén kaikki nykyiset rakenteet mahdolli-
simman tarkasti saatavilla olevia aineistoja hyvaksi kayttaen. Paivitykset lahtttietoihin
tulee tehd& kuvan 5 mukaan suoraan lahtttietomalliin, jotta suunnitelmien tarkentuessa

voidaan yhteensovittaminen laatia tarkemmalla tasolla.

Lahtotietomalleissa voidaan hyddyntda tarpeen mukaan myds Helsingin kaupungin
avointa 3d-mallia. Talla hetkell& aineiston pohjana on vuonna 2017 tuotettu kolmioverk-
komalli, joka on myds avoimesti saatavilla osoitteesta kartta.hel.fi/3d (Kruunusillat, katu-

suunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 7.)
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Kuva 5. ruunusiltojen lahtétietomallia koottuna entleyn i-modeliin.

4.3.2 Suunnitelmamallit

Kruunusillat-hanke on tarkoitus toteuttaa kokonaan tietomallipohjaisena, jolloin kaikki
hankkeen suunnitelmat ovat luotu tietomallipohjaisesti. Perinteinen suunnitelma-ai-
neisto (kaksiulotteiset kuvat) tuotetaan tapauskohtaisesti tukemaan tietomallipohjaista
aineistoa. Suunnitelma aineiston luonti perustuu kuitenkin mallipohjaiseen toimintata-
paan, eli malleista luodaan perinteinen suunnitelma-aineisto, jolloin se muodostuu ns.

tietomallipohjaisen toimintavan sivutuotteena.

Hanke koostu eri tekniikkalajikohtaisista osamalleista, joita tuotetaan hankkeen eri vai-
heissa. Hankkeen tdssa vaiheessa (ennen allianssivaihetta 2020) eri tekniikkalajikohtai-
sia osamalleja on tehty raitiotieosuuden osalta esi- ja yleissuunnitteluvaiheeseen, ja
Kruunuvuorensillan osalta aina rakennussuunnitelmavaiheeseen, kuvan 6 mukaisesti.
Suunnitelmat taydentyvat ja valmistuvat raitiotieosuuden osalta allianssivaiheessa.

(Kruunusillat, katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 9.)
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Kuva 6. Esimerkkikuva Kruunuvuorensillan osamallista esiteltyna Trimble Connectissa.

4.3.3 Tietomallikoordinaattorin tuottamat yhdistelmamaillit

Yhdistelmamallit, jotka esittelevat tietyn alueen osamallit kuva 7 ja 8, seka alueen lahto-
tietomalli ovat hankkeen tietomallikoordinaattorin vastuulla. Tietomallikoordinaattori ei

suunnittele naité itse, vaan kokoaa eri mallit yhteen yhdistelmamallitydkalulla.

Yhdistelméamalleja luodaan tarpeen mukaan, kun suunnittelutoimeksiantoja valmistuu ja

halutaan varmistua suunnitelmien yhteensopivuudesta.

Yhdistelmamallitytkaluna on kaytetty hankkeen eri vaiheissa eri ohjelmia, sitd mukaa
mit& ominaisuuksia ohjelmistot tarjoavat. Tama on mahdollista avoimien formaattien kay-
toll4, jolla varmistetaan, ettei hanke ole missaan vaiheessa ohjelmistoriippuvainen vaan
pystyy hyddyntamaén parhaita tarjolla olevia tytkaluja.

Yhdistelmamallien luomisessa tarkeinta on rajapintojen tarkastelu, eri tekniikkalajien yh-
teensovitus, tdrmaystarkastelujen teko ja yleinen mallien laadunvarmistus. (Kruunusillat,

katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 9).
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Kuva 7. Tekninen yhdistelmamalli Navisworks freedom -ohjelmasta.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



19

Kuva 8. Katusuunnitelman yhdistelmamalli, kuva yhdistelmamalliohjelmasta Bentley | model.

4.3.4 Esittelymalli

Tietomallipohjainen suunnittelu mahdollistaa, etta tekniikkalajikohtaisten osamallien
pohjalta voidaan helposti ja ilman mittavia lisakustannuksia laatia esittelykayttéén sovel-
tuva esittelymalli tdydentamalla suunnitelmia visuaalisilla ratkaisuilla. Esittelymalli on esi-
tetty kuvassa 9.

Paapaino esittelymallissa on osoitettujen ratkaisuiden visuaalisessa havainnollistami-
sessa. Vahimmaisvaatimuksena on suunnitelmassa osoitettujen rakenteiden, kuten ki-
veysten, esittdminen mahdollisimman hyvin todellisia materiaaleja vastaavilla tekstuu-

reilla.

Maanalaisista rakenteita ei yleensa esitetéa esittelymallissa, ellei juuri niité haluta havain-
nollistaa.

Esittelymallissa esitetaan nykyista ymparistta seka suunnitelma-aineistoa seuraavin tar-
kennuksin:

Nykyisen ympariston osalta suunnittelualueelta mallinnetaan
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¢ Liikennemerkit, ajolangat, likennevalot seka ilmasahkéjohdot.

e Nykyiset rakennukset vahintadan harmaina 3D-laatikkomalleina. Voidaan hyodyn-

taa kaupunkimallin teksturoituja rakennuksia tai mesh-mallia.

Suunnitelmista mallinnetaan

¢ Vaylien ylin yhdistelmapinta pintamateriaalien mukaisesti teksturoituna.

e Reunakivet, kiveykset, nurmetukset ym. pinnoitteet materiaalia kuvaavalla teks-

tuurilla.
e Puut, pensaat, ym. istutukset aitoa kasvia kuvaavalla objektilla (m&araavana te-
kijana kasvin tilavuuden havainnollistuminen. Huom. kasvin lajia ei tarvitse tun-

nistaa mallista).

o Kalusteet, esim. pysakkikatokset, kaiteet, aidat sek& valaisimet oikeannakoisind
3D-elementteina.

e Ajoratamaalaukset, suojatiemerkinnat, pysakointiruudut, ym. pintojen merkinnat.

o Merkittdvéat ajoratojen ylapuoliset portaalit perustuksineen (pinnalle nakyvilta

osin) sisaltaen viitat, vahintddn harmaina levyina esitettyna.

o Sillat, tukimuurit, laiturit, ym. taitorakenteet rakenteiden ulkopinnat esittavina ele-

mentteina ja lopullista pinnan materiaalia kuvaavilla tekstuureilla.

¢ Mittalinjat, paaluluvut, aluejaot, kiinteistérajat, alueiden ja pysakkien nimet seka

muut ei-fyysiset asiat esitetd&n vain erikseen sovittaessa.
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Kuva 9. Esimerkki katusuunnitelman esittelymallista.

Esittelymallin tarkoitus on ensisijaisesti tuottaa visuaalista aineistoa paatbksenteon tu-
eksi. Silla pystytadan tukemaan hankkeen suunnitteluratkaisujen esittamista, ja se toimii

myds hankkeen esittelymateriaalina kuntalaisille ja medialle.

Esittelymalli on saatavilla mm. hankkeen kotisivuilta, www.kruunusillat.fi, josta [0ytyy

my06s interaktiivinen 3d-virtuaalimalli, joka mahdollistaa hankealueella likkumisen. Esit-
telymallia paivitetdan tarpeen mukaan, kun hankkeen suunnitelmaratkaisut valmistuvat.

(Kruunusillat, katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 7.)

4.4 Mallintamisen dokumentaatio

Osamalleista luodaan suunnittelijoiden toimesta tietomalliselostus seké tietomalliloki.
Tietomalliselostuksessa kerrotaan tietomallin sisélto, laajuus, mallin laatimiseen kaytetty
ohjelmisto, luovutettavan tiedon formaatti seka tiedon jasentaminen. Tietomallilokiin Kir-
jataan kaikki mallin sisaltamat suunnitelmat, niiden sijainti, kuvaus, nimi ja mahdolliset

erityispiirteet.
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Suunnittelijat vastaavat oman tekniikka-alueensa mallien laadusta ja oikeellisuudesta
seka yhteensovituksesta. Paasaantoisena laadunvarmistuksen tytkaluna kaytetaan it-
selle luovutuskorttia kuva 10, joka taytetaan tietomallilokin yhteydessa. Itselleluovutus-
kortin avulla suunnittelija tarkastaa tuottamansa suunnitelma-aineiston seka tarpeen mu-
kaan kommentoi sita.

Tiedosto Tarkastus Vastaus
Tiedoston nimi Paivimadra | Tekijd |Pdivimaara Tekijd i Kuva Paivimadrd |Kommentti Tilanne|

Luovutettava aineisto

Koko suunritelma-zineisto
Ji

-
toimitetty

Aingistosta Byt tanittavat
dokumentit tistomaliselostus,
lshtétietomallietlo,

Kaikkimallluenteloisza luetslut mall
[gytywit

Itselle luowutus dokumenti
=

Lshtdaineista

‘rleistd

Tiedostot

Kuva 10. Esimerkkikuva itselleluovutuskortista.

Tarkastuksessa huomioidaan ainakin seuraavat asiat:

¢ Luovutusaineistolle on tehty itselle luovutus, ja kirjaukset [6ytyvéat tietomallilokista

jokaisen osamallin kohdalta.

e Piirustukset tuotetaan tietomalleista. Tietomallien sisaltd vastaa suunnitelmapii-
rustusten sisaltda yhteisilta osilta. Tarkastuksessa tulee olla samaan aikaan kay-

tettavissa myos vaadittu perinteinen kaksiulotteinen suunnitelma-aineisto.

¢ Yhdistelmamalliin on valmisteltu oleelliset ndkymat tarkastamista varten ja mer-

kittavat mitat on esitetty mallissa havainnollisesti sek&a numeroina.
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e Tarkastuksessa osamallit luetaan osittain tai kokonaan tarkastajan ohjelmaan.

(Kruunusillat, katusuunnittelun ja kadunrakennussuunnittelun tietomalliohje: 14.)

4.5 Toteumamallit Kruunusillat-hankkeessa

Kruunusillat-hanke toteutetaan kahden urakkamuodon yhdistelmana: Kalasataman ja
Kruunuvuorenrannan valiset kaksi siltaa, eli Finkensilta ja Kruunuvuorensilta, seka Kor-
keasaaren maarakennus toteutetaan kokonaisurakkana. Yhteyden muu rakentaminen

tehdéaan puolestaan allianssimallilla.

Allianssiosuuden maéaritykset toteumamallin keruuseen maéaritellaén allianssin toimesta
hankkeen kehitysvaiheessa. Urakkamuodon joustavuuden ansiosta naitd maarityksia
voidaan paivittaa ja tarpeen mukaan lisata urakan aikana. Tarkoituksena on erityisesti
kaupungin nékdkulmasta kehittda toimintatapoja, joilla kerattya toteumaa saataisiin hyo-

dynnettya suoraan kaupungin eri rekistereihin.

Erikseen kokonaisurakkana rakennettavien siltojen osalta toteumamaliin maaritykset tu-

lee olla maaritettyina hankkeen urakkaohjelmaan ennen urakan kilpailutusta.

Urakkaohjelmamaaritykset toteumamallin keruuseen liittyen perustuvat YIV2019-ohjee-
seen seka Siltojen tietomalliohjeeseen 6/2014, joita taydennetddn ohjeistuksella liittyen

maksuerien maksukelpoisuuden osoittamiseen yhdistelmamalliohjelmassa.

Keratyt ja luovutetut toteumamallit tulee siséltaa lopullisen toteutuksen toteumamallit,
tarkemittaukset, toteumamittaukset ja erityiset kartoitustiedot. Toteumamalliin voidaan
tarpeen mukaan liittd& myds muita laatua koskevia dokumentteja ja kuvia. Toteumamal-
lin tietosiséltdé kootaan InfraBIM-nimikkeistddn perustuvaan hakemistorakenteeseen.

(Kruunusillat tietomalliohje: 14-16.)

Toteumamallin keruun ohjeistuksen paaasiallisena kayttttarkoituksena on rakenteen
geometrisen laadun ja vaatimusten mukaisen toteutuksen todentaminen tilaajalle, seké&
omaisuuden hallinnan [&htétietona toimiminen tilaajan kunnossapitoprosessissa. (Liiken-
neviraston ohjeita 2017: 33, 34.)
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YIV-ohjeiden mukaan toteumamallilla tarkoitetaan inframallia, joka kuvaa infrarakenteen
tai -jarjestelman sellaisena kuin se on kohdekohtaisesti laatuvaatimukset huomioiden
toteutettu. Toteumamalli kokoaa urakan rakentamisen mittaamisessa ja tyékoneohjauk-
sessa kaytetyn ja keratyn tietosisallon. (YIV 2019: 134.)

Kruunusillat-hankkeessa on tarve kerata ja paivittdd toteumamallia ajantasaisesti lapi
rakentamisen. Toteumamallin keruun on tarkoitus tapahtua tyémaamittauksin pilvipalve-
luna toimivaan yhteiskayttdalustaan, joka mahdollistaa toteuman ajantasaisen tarkaste-

lun hankkeen kaikkien osapuolten kesken.

Kruunusillat-hankkeessa toteumamallia pyritédén lisaksi hyddyntdméaéan hankkeen johta-
misessa ja tilannekuvan muodostamisessa. Ajantasainen toteumamallin keruu ja ylla-
pito, antaa arvokasta tietoa hankkeen nykytilasta. Sen avulla pystytddn seuraamaan la-
hes reaali-ajassa hankkeen valmistumisen edistymista, toteutuneita kustannuksia seka

yleista laaduntarkkailua.

Toteumamallin toivotaan korvaavan tulevaisuudessa urakassa kerattavan laatukansion.
Nain ollen kaikki urakan laatuun viittaavat dokumentit ovat liitettynd rakennettuun koh-
teeseen. Tatd kautta tieto on mahdollista my6s siirtéda taitorakennerekisteriin ja muihin
tilaajan rekistereihin, joiden avulla mm. omaisuudenhallinta, olemassa olevat rakenteet

ja niihin tehdyt korjaustoimenpiteet nakyvat suoraan mallista.

Hankkeen jalkeen toteumamallin ja muiden tietomallien on tarkoitus siirtyd lahtdtietoina
seuraaville hankkeille. Lisaksi ne tarjoavat informaatiota hankkeesta raitiotieyhteyden
kayton ja yllapidon aikana. Tietomalli taydentyy lapi hankkeen, hankevaiheesta toiseen
(kuva 11).

Allianssiosuuden eri tekniikkalajein kanssa kaydaan vield ennen rakentamisvaiheen
aloittamista yhteenveto, minka takia toteumamallia kerataan ja kuinka kerattya toteumaa
pystytaan hyddyntdmaan kaupungin rekistereissa. Taméan vaiheen huolellinen pohtimi-
nen ja maarittdminen tarjoavat tilaajalle tulevaisuudessa hankkeesta paljon hyédynnet-

tavaa tietoa.

metropolia.fi WM etropolia



25

SUUNNITTELU

' == “’,'3‘-.?:«,7 TR,
o R
s

YUA-A
KUNNOSSAPITO

RAKENTAMINEN

-

NETUN TODENTAMINEN

Kuva 11. Tietomallin hyddyntaminen lapi hankkeen (RTS InfraBim).

45.1 Toteumamallin sisaltd

Jotta toteumamalli on kattava ja luotettava kuva hankkeesta, sité kerataan ja paivitetaan

sadannollisesti koko hankkeen osalta, koko rakentamisvaiheen ajan.

Mallinnettavat kohteet

Tie-, katu- ja vaylarakenteen toteumamalli Kruunusillat-hankkeessa koostuu seuraavista

INFRA 2019 rakennusosa- ja hankenimikkeistén mukaisista rakennusosista:
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* 1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat

» 1200 Pilaantuneet maat

» 1300 Perustusrakenteet

* 1400 Pohjarakenteet

* 1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot

» 1700 Kallioleikkaukset ja -kaivannot

» 1800 Penkereet, maapadot ja taytot

» 2000 Paallys- ja pintarakenteet

» 2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset

» 2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset

» 2300 Kasvillisuusrakenteet

» 2400 Ratojen paallysrakenteet

» 3100 Vesihuollon jarjestelmat

» 3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat

» 3300 Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmét

+ 3400 LAmmon- ja kaasunsiirtojarjestelmat

+ 3600 Imujatejarjestelmat (ndma rakennusosat puuttuvat liitteesta 3.1)
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Rakennekerroksissa ja pengerrakenteissa mallinnetaan rakenneosan ylapinta; leikkaus-
tyyppisissa rakenneosissa mallinnetaan alapinta kuva 12. Rakennekerrokset on esitetty
tarkemmin InfraBIM-nimikkeistéohjeessa. Nimikkeen puuttuessa nimikkeistosta hyddyn-
netaan Inframodelissa méaaritettyjd ominaisuustietoja, joiden avulla pystytdén tarkenta-
maan olemassa olevaa nimiketta. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 134-136.)

201000 Yin yhdistein apnta

213100 Stomaton kantava kerros, Yaprta 214100 Sidotst pasiywakerteet, yapnta
212100 Jakave kerros, yapinta /
211100 Sucdatinkerros, ySginta 216100 Prennarti e, ylaprta

181200 Lusskatayte, ylapinta

201100 Vaylarakenteen sapnta 181100 Penger, ylipirta
Kuva 12. Tierakenteeseen liittyvia nimikkeita (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019).

Tahan asti hankkeessa on sovittu seuraavista lisdyksista ja tarkennuksista InfraBIM-
nimikkeistoon:

e Vietto- ja painevieméreiden koodit ovat seuraavia jatevesiviemareissa:
311100 Jatevesiviemariputket
311110 Jatevesiviemariputket (viettoviemari)
311120 Jatevesiviemariputket (paineviemari)

e Sekavesiviemareille on lisatty omat koodit:
316000 Sekavesiviemarit
316100 Sekavesiviemariputket

316110 Sekavesiviemariputket (viettoviemari)
316120 Sekavesiviemariputket (paineviemari)
316200 Sekavesiviemarin tarkastuskaivot
316800 Erityisrakenteet (sekavesiviemarit)
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e Hulevesikaivon ("kadun kuivatuskaivo”) koodina kaytetaan koodia 312200 "Hule-
vesiviemarien tarkastuskaivo”. Kaivon kansityyppi maaritetaan attribuuttina (ritila
vai umpinainen), mika maarittd&, onko kyseessa tarkastuskaivo vai kuivatus-
kaivo.

e Imujatejarjestelmille on lisatty omat koodit:
371000 Imujatejarjestelmat
371100 Imujateputket
371200 Imujatekaivot

Viemariputkien materiaali liitetdan aina ominaisuustietona viemariputkeen sen sijaan,
etta materiaalitieto kerrottaisiin nimikkeessa liséerittelyin. Tasojen ja blokkien nimet tu-
lee perustua InfraBIM-nimikkeistoon. Nimikkeiston kaytdssa tulee huomioida maaralas-
kenta.

¢ Raitiotien taiteviivat: Puuttuvien radan taiteviivojen osalta noudatetaan Liikenne-
viraston ohjetta 18/2017: Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje,
jossa on esitetty seuraavat koodit radan osalta:

280 Rautatiekiskon selka

281 Raiteen keskilinja (sama kuin InfraBIM-nimikkeistdssa)
282 Vaihteen etujatkos (piste)

283 Vaihteen takajatkos (piste)

284 Lankutuksen reuna tasoristeyksessa

285 Raidepuskin

286 Laituri

287 Km-pylvas (piste)

288 Sahkdratapylvas yleensa (keskipiste) (piste)
289 Raiteen rajamerkki

290 Muu radan rakenne (piste)

291 Raiteen sulku (piste)

Siltojen ja muiden taitorakenteiden numeroinnin osalta noudatetaan Liikenneviraston oh-
jetta 6/2014 Siltojen tietomalliohje sekda WSP:n Kruunusillat hankkeelle tuottamaa nume-

rointiohjetta.

Materiaalitodistukset ja valokuvat voidaan liittd& sillan tai infran rakenneosaan pilvipoh-
jaisessa yhdistelmamalliohjelmistossa, kuten Trimble Connect, tai muussa tdman mabh-
dollistamassa ohjelmistossa (tasta tarkemmin 6.3.3 Toteumamallin keruu ja tarkastelu

yhdistelmamalliohjelmistossa).
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Hankkeessa rakennettavat sillat ja taitorakenteet tulee liséksi lisdtad Vaylaviraston taito-
rakennerekisteriin, joka on taitorakenteiden perustietovarasto. Se siséltaa hallinnollisten
ja rakenteellisten tietojen lisdksi mm. vaurio- ja kuntotietoa silloista, tunneleista, rautatie-

rummuista, merimerkeista, tie- ja yhteysaluslaitureista sekéa kanavarakenteista.

Jatkossa jarjestelman tietosisaltd tulee laajenemaan my6s muihin taitorakenteisiin. Lii-
kenneviraston omistamien kohteiden lisaksi rekisterista 16ytyy myods kuntien omistamien
rakenteiden tietoja. Tiedon syéttaminen taitorakennerekisteriin tapahtuu Liikenneviras-
ton Taitorakenteiden tiedon kasittely ja dokumenttien toimittaminen arkistoon 36/2018

ohjeen mukaan. (Taitorakenteiden tiedon kasittely 2018.)

Opinnaytetyossa tulee huomioida, ettd hanke kestaa useita vuosia, mika asettaa lisa-
haasteita toteumamallin maarittamiselle. On todennakoista, ettd ohjeistus ja tapa kerata
tietoa allianssiosuuden osalta tulee paivittymaan hankkeen aikana.

YIV-ohjeet ohjaavat hankkeen toteumamallin keruuta mutta ovat vain yleisia vaatimuk-
sia, joita voidaan tarpeen mukaan taydentaa tai supistaa hankkeen parhaaksi.

4.5.2 Toteuman tarkkuusvaatimukset ja mallinnustavat

Toteumamalli kuvaa nimensa mukaisesti valmistunutta, toteutunutta kohdetta. Sen tulee
kattaa suunnitelmien ja toteutuksen lopullinen toteuma. Toteumamalliin tulee siis mallin-

taa suunnitelmista (toteutusmallista) poikkeavat rakennusosat.

Toteutusmallista muodostuu toteumamalli, kun sen kuvaama rakenne on tehty laatuvaa-
timusten mukaisesti. Kun rakentaminen toteutetaan toteutusmallia kayttaen ja rakenne-
pinnat ovat vaaditussa tarkkuudessaan urakkakohtaisten laatuvaatimusten tai hyvaksyt-
tyjen tybvaihekohtaisten laatusuunnitelmien mukaisesti, voidaan toteutusmallia pitaa to-
teumamallina. Jos toteutusmallia paivitetd&n rakentamisen aikana, niin toteumamalli on
se toteutusmalli, jolla rakentaminen on toteutettu. (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje
2017: 33, 34.)
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Toteumamallista tulee laatia rakennusosiin jaoteltu hakemistorakenne, johon sisallyte-

taan toteumamallit sekéd tarkemittaus- ja toteumatiedot erillisiné tiedostoina kuten ku-

vassa 13 on esitetty.

> © B3 Mustikkamaan_katurakenteet

= !
>\ > © 98 Raudoitukset

> © % B9 valituki2

© 6 0 e

© 3 B9 Varusteet

»
v 4» @@ 2Toteuma-aineisto
v

&% Katurakenteet
7% Capellan Puistotie ja Parrulaituri kaivot ja putkil...
&7 Capellan Puistotie ja Parrulaituri sidottu kantav.
% Mustikkamaanraitti kantava kerros
&% Mustikkamaanraitti paallyste
Y @ 8§ Terisrakenne
B 2 kierros jalkeen tarke kansi 300715 (D
B 6 kierros jalkeen tarke kansi ja kaari.. (@)
Kaaren tarkkailupisteet 09072015 @
B8 Kaaren tarkkailupisteet 21072015 (D
. : =
28 Kearen tarkkailupisteet 26032015
B8 Kannen tarkkailupisteet 01072015
. -
B8 Kennen tarkkailupisteet 02072015

B8 Kannen tarkkailupisteet 16062015

© 00600060 0 0

®8 Kansi asennettu 30062015

© © 0 60 6 6

© B8 Tarkkailupisteet 18052016

% #T1_penkka_HKI_3d

7% AT11 reunat_asennettu
2

/ S8 / /" />/’\r . . . ‘i"x ' % AT takareuna . .
Kuva 13. Isoisénsillan toteutusmalli Trimble Connectissa seka siihen lisatyt tarkemittaukset pis-
temaisessa muodossa.

Toteumamallit tuotetaan YIV-ohjeiden mukaisesti inframodel- formaatissa seké siltojen
ja muiden taitorakenteiden osalta IFC-formaatissa. Rakenneosista tehtavat tarkemittauk-
set siséllytetdan toteumamalliin, sisaltden erovektorit. Mikali lopullinen toteuma poikkeaa
vaaditusta tarkkuudesta, tulee rakenneosat mallintaa toteumamittausten pohjalta, niin
etta toteumamalli on toteutuksen mukainen. Naméa kohdat ja poikkeamien syyt tulee do-

kumentoida erikseen toteutumamalliselostukseen.

Mikali toteutusmalli muodostaa suoraan toteumamallin, toteumamallitiedostot nimetaan

ja koodataan toteutusmallin ohjeistuksen mukaisesti.

Muuttuneet osat toteutusmallista mitataan maastossa ja koodataan (taiteviivat ja pinnat,
seka kaikki muu tyémaan toimesta mitattu tieto) InfraBIM nimikkeiston ja Infra Rakenta-
jakoodauksen mukaisesti. Toteutusmallin muuttuneet osat dokumentoidaan toteuma-

malliselostukseen. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 136-138.)
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Dokumentointi

Toteumamallin tueksi tulee luovuttaa toteumamalliselostus YIV 2019 ohjeen mukaan.
Siséllon on oltava osa koko aineistoa kuvaavaa aineistoselostusta. Toteumamalliselos-
tuksen tulee sisaltdd toteumamallia koskevat perus- ja tunnistetiedot:

* Rakennushankkeen nimi ja sijainti

* Toteumamallin laatija

» Ohjelmisto/ohjelmistot, jolla toteumamalli on tuotettu

» Toteumamallin poikkeamat toteutusmalliin perusteluineen

* Toteumamallin formaatti

» Kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

» Toteumamallin tiedostojen nimet

» Toteumamallin sisallon kuvaus

(Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019: 136-138.)

5 Tietomallin kaytté projektinjohdon tyoévalineena

Tietomallintamisen hyodyt konkretisoituvat hankkeen suunnittelussa ja tydmaan paivit-
taisessa toiminnassa mm. tarkasteluiden, simulointien ja koneohjauksen muodossa. Tie-
tomallintamisella on myos lukuisia hyddyntdmismahdollisuuksia tilaajalle mm. projektin-

johdon tyévalineena ja mahdollisena tydkaluna tilannekuvan luomiseen.

Méaarittelemalla hankkeen mallintamisen taso ja ajantasaisuus, seka tavoitteet heti hank-

keeseen ryhdyttdessa voidaan hyotyja maksimoida. (Kainuvaara 2019).
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5.1 Tietomallintamisen yleiset hy6dyt projektinjohdolle hankkeessa

Tietomallintamisella vaikutetaan hankkeen organisointiin, vaiheistukseen, aikatauluun,
toimintatapoihin ja tiedonvaihtoon hankkeen eri vaiheissa. Infrahankkeen rakentamis-
aika vaihtelee yleensa 1 ja 10 vuoden valilla. Hankkeen vaikutukset ohjaavat maankayt-
toa viela vuosikymmenten, jopa vuosisatojen ajan. Taman vuoksi tietomallintamisen hyo-

tyja pitaa peilata myds hankkeen elinkaarta ajatellen.

Tietomallinnusta on tarkoitus hyddyntaa koko hankkeen ajan, seka suunnittelussa etta
rakentamisessa. Tietomallipohjaisella toimintatavalla luodaan nain ollen perusteet koko
hankkeen elinkaaren tiedonhallinnalle.

Toimintavan konkreettisena yleisena hyotyna on hankkeen tiedonhallinnan yhtenéaista-
minen, olemassa olevan tiedon tdydentyminen, avointen formaattien kayttd seka tiedon

avoimuus hankkeen kaikille osapuolille.

Hankkeen eri vaiheissa tietomallintamisen hyddyt tulevat yksityiskohtaisimmin esiin esi-
merkiksi yleissuunnitelmavaiheen vaihtoehtovertailuratkaisujen tai tormaystarkastelujen

johdosta.

Tietomallintaminen tarjoaa nain ollen hyotyja hankkeen projektinjohdolle hankkeen kai-
kissa vaiheissa, aina hankesuunnittelua varten tehdysta kuvan 14 esittelymallikuvasta

urakan vastaanottoon.
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Kuva 14. Havainnekuva Kruunuvuorenrannalta (Kruunusillat hankesuunnitelma 2016: 26).

5.2 Tietomallintamisen hyddyt projektinjohdolle infrahankkeen eri vaiheissa

Tie- ja ratahankkeiden suunnittelu ja rakentaminen on vaiheittain etenevé ja tarkentuva
prosessi. Suunnittelutarkkuus ja paatoksenteko sovitetaan yhteen maankaytén suunnit-

telun kanssa.
Hankkeen eri vaiheet voidaan jakaa osiin:

- esiselvitys/hankesuunnittelu

- yleissuunnitelma

- tie- ja ratasuunnitelma

- rakennussuunnitelma

- rakentamisen valmistelu

- rakentaminen

- vastaanotto ja takuuaika

- yllapito ja omaisuuden hallinta.

Kaikkia suunnitteluvaiheita ei aina tarvita ja vaiheita voidaan tarvittaessa yhdistaa, mikali
hankkeen vaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Suunnittelutytn taustalla tiehankkeissa on

likenne- ja tieolosuhteiden, seké tien lahiympériston olosuhteiden seuranta ja kehittymi-
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sen ennakointi. Ratahankkeissa taustalla on liikennditéavyyden yllapitaminen seka rata-
verkon kehittdminen. Kun suunnittelu koskee uutta tietéd- tai rautatieta tai niiden paranta-
mista, tulee suunnittelun perustua maankaytto- ja rakennuslain mukaiseen kaavaan.
(Vayla 2020.)

Kruunusillat-hanke on merkittédva hanke, jonka vuoksi eri hankevaiheita ei ole voitu yh-
distaa tai jattdd pois. Taman johdosta tietomallin hyédyntaminen on alkanutkin jo hanke-
suunnittelusta ja viranomaistoiminnasta ja jatkuu vaiheittain [&pi hankkeen kuvan 15 mu-

kaisesti.

Hankesuunnittelu ja esiselvitys

Hankesuunnittelu tahtéda hankepééatokseen, joka hankkeen osalta saatiin vuonna 2016.
Kruunusillat-hankkeen hankesuunnittelun tehtavia ovat olleet mm: hankkeen yhteenso-
vittaminen kaavoihin, rakentamisen tavoitteiden kirjaaminen, ymparistovaikutusten arvi-
ointi, alueiden rakennusteknisen soveltuvuuden arviointi, tulevien yllapitokustannuksien

seka alustavan aikataulun ja kustannusarvion luominen.

Paatoksenteon tueksi tietomallista on tdssa hankevaiheessa saatu visuaalista helposti
ymmarrettavaa tietoa paattdjille seka alustavia kustannusanalyyseja hankkeen kustan-
nuksista. Hankkeen avoimesti esilla oleva esittelymalli on tarjonnut lisaksi visuaalista ku-

vaa hankkeesta kaupunkilaisille ja paattajille.

Tietomallipohjainen toimintatapa on tdssa hankevaiheessa tehnyt paatoksenteosta hal-
litumpaa ja tiedonkulku on helpottunut eri toimijoiden valilla. Tamé&n johdosta esimeriksi
tiedostojen versionhallinta on parantunut, eikd eri osapuolilla ole eri vaiheessa olevia

dokumentteja kaytossa.
Tassa hankevaiheessa tietomallintamisella
- tuetaan projektin paatdksentekoprosesseja luomalla esittelymallista havainnollis-

tavia kuvia. Kayttdmalla tietomallista saatavaa kustannus ja méaralaskentadataa

kustannusarviontiin, ja eri suunnitelmavaihtoehtojen arviointiin.

metropolia.fi WM etropolia



35

- tuetaan vuorovaikutusta simuloimalla ja havainnollistamalla suunnitelmia tilaa-

jalle, paattajille, kayttgjille ja muille sidosryhmille.

- tuetaan projektin kustannusanalyyseja ja -ohjausta.

- tuodaan havainnollistavia analyyseja, laskelmia ja materiaalia paatoksenteon tu-

eksi.

Tietomallipohjainen hallinnollinen kasittely ja lupapdatosten automatisointi
Viranomaistoiminta Digitaalinen paatdsten ja aineiston kasittely ja arkistointi
Avoimet tietovarannot

Paivittyvat lahtotietoaineistot
Simulointi ja keinoalyn hyodyntaminen
Resurssiviisaat ratkaisut

Koneluettavat sopimukset ja tehtavaluettelot
Yhtenaiset hankintamenettelyt
Digitaaliset suunnittelun ja rakentamisen valvontaprosessit

Rakennuttaminen

Sujuva tiedonsiirto rakentamisen elinkaaren ajan
Kansainvalisesti yhteensopivat toimintamallit
Koneautomaation ja robotiikan kayttoonotto

Rakentaminen

Avoimet omaisuudenhallinnan rajapinnat ja linkitetty data
Kattava ja pdivittyva omaisuudenhallinnan tilannetieto
Dynaaminen salkunhallinta

Omaisuudenhallinta

Standardoidut reaaliaikaiset tuote- ja elinkaaritiedot

Tuotetietojen hallinta Kansainvalisesti vakioidut tuotetietorakenteet

Kuva 15. Tietomallintamisen hyddyt hankkeen eri vaiheissa Visio 2030 kaavion mukaan (Rasti-
projekti 2019: 22).

Suunnittelu ja rakennuttaminen

Hankepaatoksen jalkeen urakka on edennyt rakentamisprojektin rakennuttami-
seen/kaynnistdmisvaiheeseen. Tassa hankevaiheessa paatetddn mm. urakan toteutta-
mismuoto, keratddn hankkeen lahtétiedot, tehdddn suunnittelunohjausta ja viimeistel-
ladn suunnitelmat. Ennen urakan Kilpailutusta valmistellaan lisdksi hankekohtaiset
urakka-asiakirjat, tydselostukset ja urakkarajakartat.
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Suunnittelun kaynnistdminen tietomallipohjaisena urakkana helpottuu huomattavasti,
mikali kaupungilla on jo valmiiksi tietomallipohjaista aineistoa alueelta. Vanhat suunni-
telmat toimivat lahtétietomallina, ja kaupunkimalli edesauttaa suunnitelmien hahmotta-
mista kaupunkirakenteeseen. Lahtdtietomalleina voidaan hyédyntaa tarpeen mukaan
myds Helsingin kaupungin avointa 3d-mallia. Talla hetkella Kruunusillat-hankkeen ai-
neiston pohjana on vuonna 2017 tuotettu kolmioverkkomalli.

Rakennussuunnitelma vaiheessa tietomallipohjainen yhteensovittaminen on ollut ja tu-
lee olemaan tehokas ja kustannusvapaa tapa mahdollisten ongelmakohtien I6ytamiseksi
ja korjaamiseksi jo suunnitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa myds erilaisten suunnitelma-
ratkaisujen vertailu on helpompaa, koska suunnitelmien visuaalinen tarkastelu ja mah-

dolliset simulaatiot on helpompi liittd& osaksi jo olemassa olevaa kaupunkimallia.

Myo6s kustannusanalyysien ja ohjauksen teko on tata kautta mahdollista saada tarkem-
miksi, ja ndin ollen urakan odotettavat kustannukset pystytaan arvioimaan tietomallista

tarkemmin.

Tietomallipohjaisuus mahdollistaa tdsséa vaiheessa suunnitelmien automatisoidun laa-
dunvarmistuksen muiden tarkastuksien lisaksi. Suunnitteluratkaisut paranevat, kun ko-
konaisuus on paremmin havaittavissa. Taman johdosta kohteen suunnitteluaika lyhenee

merkittavasti. (Kuusela 2019.)

Urakkakysely- ja tarjousvaihe

Urakkakysely- ja tarjousvaiheessa tietomallin hyddyt jakaantuvat niin urakoitsijalle kuin
tilaajallekin. Urakoitsija pystyy hyddyntdmaan tietomallipohjaista aineistoa jo tarjousvai-
heessa. Tietomallista suoraan saatavat méarat auttavat urakoitsijaa tarjoamaan urakan
oikeaan hintaan ilman maarariskeja hinnassa sekd myohemmin tilaamaan oikean maa-

r&n materiaaleja oikeaan aikaan tydmaalle.

Tilagjalle tulee tata kautta jo tarjouslaskennassa mahdolliseksi saada tarjoukset edulli-
semmin. M&aralaskennan luotettavuuden ja nopeuden parantuessa kustannussaastoja

tapahtuu myds massansiirtojen hallinnan ja loppuselvityksien osalta.
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Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa tietomallipohjainen toimintapa tekee rakentamisesta laaduk-
kaampaa, nopeampaa ja kustannustehokkaampaa.

Tietomallipohjaista aineistoa voidaan siirtdd rakentamisvaiheessa mm. tydkoneauto-
maation hyddynnettavaksi, eli siitd voidaan muokata koneohjausmalleja. Mallipohjaisen
rakennustavan avulla hukan maara tydmaalla pienenee, silla maarat saadaan tarkasti

suoraan mallista.

Aineisto voidaan simuloida ennen rakentamista ja rakentaa paremmalla todennakoisyy-
della kerralla oikein. Lisaksi tuotemallin osat sisaltavét paljon erilaista tietoa, jota voidaan
kayttaa toteutusvaiheessa monin eri tavoin, esimerkiksi geometriatietoja voidaan siirtaa

suoraan mittalaitteille.

Koneohjauksen avulla rakentamisesta tulee myés tehokkaampaa. Suunnitelmat paivitty-
vat digitaalisesti, kuvien toimitus tydmaalle nopeutuu ja suunnitelmapaivitykset saadaan
siirrettyd suoraan tydkoneille minka vuoksi esimerkiksi mittaamiseen kaytettava tybaika

vdhenee.

Urakoitsija voi tata kautta myos kerata ja varmistaa laatua koneohjauksen avulla, jota
tilaaja pystyy seuraamaan reaaliajassa tietomallipohjaisen yhteiskayttdalustan kautta,
esimerkiksi pilvipalvelu Infrakitin. Tietomallin avulla pystytddn néin ollen rakentamaan,
seka tehokkaammin etté entistd paremmin haluttua laatua, silla toteutusmalli mahdollis-
taa laatukriteereiden maarittamisen yksiselitteisesti jo ennen rakentamisen aloitusta. Or-
ganisointi helpottuu ja tydmaara vahenee dokumenttien siirtyessa suoraan tietomalliin.
(Kainuvaara 2019.)

Aktiivinen tietomallipohjainen tyOtapa edistdd myos tyoturvallisuutta. Mallipohjainen
tydskentely mahdollistaa tyémaan turvallisuussuunnitelmien, seka tydvaihesuunnitel-
mien linkittamisen suoraan malliin, joka helpottaa riskien hallintaa ja arviointia. Liséksi

aineistoa voidaan kayttaa myaos turvallisuusauditointeihin. (Peippo 2015: 17-19.)
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Tietomallintamisen avulla urakoitsijan on lisdksi mahdollista mm. tdydentda suunnitteli-
jan tekemé&an malliin muita toteutusvaiheessa tarvittavia tietoja, esim. telinerakenteita tai

muita tilapaisjarjestelyita tai rakennelmia, seké tehda mallin avulla tydnohjausta.

Kokonaisuudessa nama tietomallista saadut hytdyt vahentavat hankkeen henkilostére-
surssien tarvetta ja vaikuttavat kokonaiskustannuksiin. Aikaa ei mene enda samoissa

maarin valmiin rakenteen sisallon selvittamiseen ja tydmaamittauksiin.

Rakenteiden hoidon ja yllapidon toimenpiteet voidaan taman avulla maarittad varmem-
min, seka niiden toteutumista on helpompi seurata. Hoidon ja yllapidon tason nousu

edesauttaa rakenteiden sailymista pidempaan hyvéakuntoisina.

Liséksi urakan valvonta seké laatudokumentoinnin taso pysyvat paremmin tilaajan hal-
linnassa. Maksuerien sitominen toteumamalliin auttaa hanketta pysymaan ajan tasalla
kustannuksien seurannassa. Téata kautta toteuman ja maksuliikenteen seuraaminen hel-

pottuu ja vaarinkasitykset vahenevat.

Tilaajan projektinjohto hyttyy tdssa hankevaiheessa tietomallintamisesta sek&, suoraan
etta valillisesti. Hankkeen aikataulun seuranta ja tilannekuva on luetettavampi seké laa-
duntarkkailu helpottuu. Tietomallipohjainen hanke pysyy helpommin hallittavana koko-
naisuutena, kun sen tiedot l6ytyvat yhdesta paikasta, jolloin esim. sahkdpostin maara

vahenee. (Kuusela 2019.)

Tassa hankevaiheessa tietomallintamisella

edistetdan suunnitelma- ja toteumatietojen jalleenkayttdarvoa.

- valvotaan urakan laatua seké rakenneosien valmistumista ja maksuerien lasku-

tuskelpoisuutta mm. kerattdvan toteumamallin avulla.

- havainnoidaan tilapaisia likennejarjestelyja jalankulkijoille ja autoilijoille.

- tehdaan perehdytyksia tydmaahan.
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- suoritetaan ty6turvallisuusauditointeja, seka riskien arviointeja mallipohjaisesti.

- simuloidaan valaistus ja tulvatarkasteluja.

Ajantasainen toteumamalli antaa yleiskuvan hankkeen tilasta. (Kruunusillat hankesuun-

nitelma: 23.)

Toteumamallin hyodyt ja sen kayttd eivat paaty urakan valmistumiseen. Urakan valmis-
tuttua toteumamalli siirtyy ideaalitilanteessa suoraan omaisuudenhallinnan rekistereihin
kuvan 16 mukaan, ja sita pystytaan tata kautta hydodyntaméaan kunnossapidon ja tulevien
hankkeiden tarpeisiin.

Hankkeen vastaanoton jalkeen tietomallien kayttéa on tarkoitus jatkaa raitiotieyhteyden
kayton ja yllapidon tukena seka lahtttietona toimimisena seuraaviin investointeihin. Tie-
tomalleja ja niista erikseen muokattavia esittelymalleja pyritaan kayttdmaan mydos tule-
vien raitiotievaunukuljettajien koulutusmateriaalina erilaisissa simulaatioissa ja reittiin tu-

tustumisessa.

Tietomallit pyritaéan liittamaan myos huoltokirjaan, joka on rakenteesta eraanlainen omis-

tajan kasikirja, johon kirjataan yllapitoon ja omaisuudenhallintaan liittyvia asioita.

Tasséa hankevaiheessa tietomallintamisella

tuetaan projektin elinkaari- ja olosuhdeanalyyseja.

- valmistaudutaan kohteen kayton ja yllapidon aikaisiin tietotarpeisiin.

- tuetaan laht6tietojen hallintaa (luetettavuus ja alkuperd).

- edistetdan suunnitelma- ja toteumatietojen jalleenkayttbarvoa.

- Opastetaan ja tutustutetaan tulevia raitiolikenteen kuskeja reitille. (Kruunusillat
hankesuunnitelma 2016: 26.)
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SUUNNITELMA YLLAPITOMALLI
MALLI

TOTEUMA
MALLI

RAKENNUSSUUNNITTELU TOTEUMAN SEURANTA YLLAPIDON OHJELMOINTI

Kuva 16. Periaatekuva mallien muodostumisesta rakennussuunnitelmasta yll&pitoon (Liikennevi-
rasto 2014: 33).

6 Tiedonhallinta

6.1 Tiedonhallinta ja ohjelmistot

Tietomallipohjainen hanke vaatii ohjattua ja hyvin koordinoitua tiedonhallintaa, jonka
mahdollistavat hankkeen kaytdssa olevat ohjelmistot ja ohjeistus. Vaikka ohjelmistojen
kautta tehdaankin ty®, ne ovat vain tyokaluja. Tarkeinta tietomallipohjaisessa tydskente-
lyssa onkin ymmartaa, ettd tietomallintaminen on osa tiedonhallintaa, jonka voi nahda

koostuvan kolmesta osasta:

1. Jarjestelma
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- Miten ja mill4 jarjestelmilla tietoa hallitaan sek& kasitelladn?

2. Prosessi

- Miten kaytannot, vastuut osaaminen ja toimintatavat on jalkautettu jokapaivai-

seen tekemiseen?

3. Tieto

- Mista formaateista tieto koostuu? Kuinka ajantasaista tieto on ja kuinka version-
hallinnasta on huolehdittu?

Hankkeen tallennuksen perusvarastona on kaytetty hankkeen tassa vaiheessa (ennen
2020) Bentleyn ProjectWise-tiedonhallintajarjestelmaa (PW) seké tietomallien yhteis-
kayttdalustana on kokeiltu eri yhdistelmamalliohjelmia kuten Trimble Connect-, Navis-

works Freedom-, | model Bentley -ohjelmistoja.

Hanke pyrkii valitsemaan kayttssa olevan yhdistelmamalliohjelman seka muut ohjelmis-
tot hankkeen tilanteen mukaan. Ohjelmistoversiot paivittyvat eri tahdissa, jolloin on tar-

keédé seurata, mika ohjelmisto palvelee hankkeen tarpeita parhaiten juuri tdssa hetkessa.

Sitowise Oy:n tuottama Louhi-karttapalvelu toimii hankkeen karttapohjaisena seuranta-
vdlineena ja tietojenhaun apuna. Palvelun kautta kuvassa 17, kayttdja ndkee hanke-
rajaukset ja paasee linkkien kautta hankkeen tietovarastoon seké kaupungin yllapitamiin
paikkatietopohjaisiin aineistoihin, kuten kaavoihin, kaavaluonnoksiin liikenne ja ymparis-
toselvityksiin. Karttapalvelu mahdollistaa myds suunnitelmien 2d- tarkastelun karttapoh-
jalla seka tata kautta helpottaa hankkeen kokonaiskoordinointia.
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Kuva 17. Kuvakaappaus Kruunusnlat Louhi Hanke-extranetista.

Olennainen osa hankkeen tiedonhallintaa on myos yksittaisten tehtavien aikatauluttami-
nen ja seuranta. Tata olennaista tiedonhallinnan osa-aluetta Kruunusillat-hankkeessa on
helpotettu kayttamalla kuvassa 18 esitettyd Gravicon Oy:n tuottamaa Modelspace-ohjel-

mistoa.

Tehtavienhallinnan seurannalla varmistetaan, etta tietyt isot kokonaisuudet tulevat teh-
dyiksi ja niista jad dokumentaatio, mita on tehty, miksi ja milloin? Tata kautta pyritaan
seuraamaan, mitké osa-alueet vaativat enemman resursseja, mikali jokin tyd ei ota val-

mistuakseen.

Liséksi aikatauluttamalla tehtavat voidaan valttaa tilanteita, joissa tehtavat keraantyvat
yhteen ajankohtaan, jolloin on mahdollista, ettei tehtavien suorittamiseen ole aina tarjolla

riittdvaa maaraa henkilostéresursseja.
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Kuva 18. Tehtavienhallintatydkalu Modelspace, kuvakaappaus

Toteutus- ja rakentamisvaiheessa hankkeeseen liittyva rakentamista ohjaava materiaali,
kuten suunnitelma- ja toteutusmalliaineisto seka siihen liittyvét ohjeet on tarkoitus siirtaa
pilvipohjaiseen yhdistelmamallitydkaluun, jonne taataan paasyoikeudet hankkeen eri

osapuolille.

Taméan avulla hankkeen tietomallipohjaista aineistoa voidaan hyédynt&& monin eri tavoin
paivittdisessa tekemisessa tydmaalla. Toimintatapa mahdollistaa mm. koneohjausmal-
lien hyddyntdmisen, tydmaapiirustuksien sek& mallien ja raudoituskuvien tarkastelun
mobiililaitteilla ja laaduntarkkailun dokumentoinnin esimerkiksi valokuvaamalla ja liitt&-

malla dokumentaation suoraan haluttuun rakenneosaan.

Ohjelmistot ovat keskeinen osa tietomallipohjaisen projektin hallintaa. Tasta huolimatta
tietomallipohjainen hanke ei saa olla ohjelmistoriippuvainen. Tarkeint& on luoda tiedon-
rikastumiselle ja tiedonkululle toimiva prosessi, toimintatavat ja vastuut, joita voidaan

hyddyntaé avoimissa formaateissa, ohjelmistoista rijppumatta.

Taman johdosta hankkeen tiedonhallinta on suunniteltu ja rakennettu siten, ett siirtymi-

nen toisiin tiedonhallintajarjestelmiin ja ohjelmistoihin on mahdollista. Avoimet formaatit
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ja metatietojen kayttd dokumentteja luotaessa mahdollistavat tiedonsiirron jarjestelmasta

toiseen eri hankevaiheeseen siirryttdessa, nain haluttaessa.

6.2 Metatietojen kaytto ja tiedostojen nimeaminen

Kruunusillat-hanke on monivuotinen ja kattaa suuren maaran informaatiota ja erilaisia
dokumentteja. Tiedonhaun helpottamiseksi dokumenttien nimedmiseen on laadittu ohje,
joka helpottaa tiedonhakua. Olennaisin osa ohjetta on metatietojen tdydentadminen ja

kayttaminen.

Metatiedot kertovat perustietoja dokumenttien sisallosta, esimerkiksi dokumenttityypin
tai tekniikkalajin, mahdollistaen aineistojen nopean ja kattavan haun.

Dokumenteille tulee sy6ttda tallennuksen yhteydessa metatiedot. Metatiedot syotetaan

tiedoston tallentamisen yhteydessa. Metatietojen avulla projektipankkiin tallennettuja do-

kumentteja pystytaan etsimaan hakujen avulla.

Hankkeessa Projectwise-tietovarastossa kaytettavat metatietokentat ovat

- Hanke (Kruunusillat)

- Alue (esim. Nihti—-Korkeasaari)

- Aineiston paaluokka (vain lahtétiedot)

- Aineiston alaluokka (vain lahtétiedot)

- Dokumentin tyyppi (esim. DR Piirustus)

- Toimiala/organisaatio (esim. Siltatekniikka)

- Otsikko/kuvaus (ei pakollinen kentta, voi kuvailla tarkemmin aineistosta)

- Tilatieto (esim. Tyon alla)
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- Reuvisio (esim. RO1) ja revision paivamaara

- Suunnitelmanumero ja alanumero (ei pakollinen kentt&)

- Tallentaja ja organisaatio (Tallentuu automaattisesti tallentajan mukaan)

- Suunnittelija (esim. Ramboll, pakollinen kenttd) ja suunnittelupdivamaara

- Tarkastus, Tarkastaja ja Hyvaksyja (ei pakollisia kenttid) + ndiden paivamaarat

- Lisatietoja (ei pakollinen kenttd, mutta tahan kirjatuilla termeilla voidaan tietoa
hakea

Tiedostoformaatti (esim. ifc tai .dgn), ohjelma tunnistaa usein automaattisesti

Pakollisia aina taytettavia metatietokenttia ovat alue, dokumenttityyppi, toimiala ja suun-

nittelija.

Kruunusillat-hankkeen jarjestelmallisen ja johdonmukaisesti toteutetun tiedonhallinnan

tavoitteina on

- nopeuttaa aineistojen hakua ja kasittelya

- taata helppo ja luotettava paasy aineistoihin kaikille hankkeen osapuolille

- pienentdd koko Kruunusillat-hankkeen kustannuksia (Kruunusillat tiedonhallinta-

suunnitelma: 4.)

6.3 Tietomallintamisen huomioiminen osana tiedonhallintaa

Tietomallintaminen on voimakkaasti muuttuva tekniikan ala, joka tarjoaa mahdollisuuksia

rakentamisen tehostamiseen nyt ja l&hitulevaisuudessa. Tietomallipohjainen suunnittelu
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ja rakentamisen ohjaus ovat jo voimakkaasti kaytossa. Taman lisaksi tietomallit tulevat

olemaan merkittéava osa tydbnmaan arkea aineisto, jolla hanke toteutetaan.
Jotta tietomallintamisen hyddyt hankkeessa saataisiin toteutumaan toivotulla tavalla, tu-
lee tietomallinnusta kokonaisuudessaan tarkastella erityisesti tiedonhallinnan nakokul-
masta. Tiedonhallinta ja tietovirrat saadaan toimimaan vain, mikali kaikilla hankkeen osa-
puolilla olla samat toimintatavat kaytdssa hankkeen alusta hankkeen loppuun saakka.
Taman mahdollistamiseksi tiedonhallinnan prosesseihin, tietovirtojen hallinnointiin ja tie-
don standardointiin tarvitaan jatkuvaa osaamista ja henkil6ita, jotka osaavat sitoa kaiken
tiedon yhteen kaikkien kaytettavaksi.
Tietomallinnuksen osalta olennaisinta onkin, ettd mallinnuksen kaikki tiedot ovat avoi-
missa formaateissa tai muodossa, jossa niitd voidaan jatkojalostaa ja kayttaa myos
muissa jarjestelmissa. Nain ajatellen tiedonhallinta ei paaty mallin luomiseen, vaan mal-
lin luominen on vasta sen alku.
Tietomallipohjaisen toimintatavan yksittdinen téarkein asia onkin saada luotua ja kerattya
tietoa alykkaasti koneluettavaan muotoon, jota pystytdadn kayttamaan ja hyddyntamaan
eri jarjestelmien kautta eri tarkoituksiin mm.
suunnitteluvaiheessa

- térmaystarkastelut, yhteensovitukset

- suunnittelu ja suunnitelmien vaihtoehtovertailut

- esittelymallimateriaali
rakentamisvaiheessa

- koneohjaus ja suunnitelmien tarkastelu

- laaduntarkkailu ja laatudokumentaatio
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ja urakan valmistuttua

- aineistoa suoraan tilaajan rekistereihin

- |ahtotietona toimiminen seuraaviin hankkeisiin.

Pilkkoen tata kautta asiat osiin voidaan todeta, etta tietomallintaminen on tiedonhallinnan
prosessi, joka optimoi erityisesti hankkeen tiedonkulkua ja liittdd hankkeen eri osapuolet
yhteen. Se korjaa katkonaista tiedonkulkua, jossa eri osapuolet kayttavat eri jarjestelmia,
jotka eivat keskustele keskendan. Oikein rakennetun prosessin my6ta sekéd kayttamalla
avoimia formaatteja pilveen tallennettu tieto on kaikkien kaytettavissa ja tallentuu vain
yhteen paikkaan.

Ottamalla huomioon koko tdma ketju ja sitoutumalla toimintatapoihin ja vastuisiin, tieto-
mallintamisella nopeutetaan hankkeen kaynnistysta, valmistumista ja siirtymista omai-
suudenhallintaan. Suunnitelmat taydentyvét taman avulla 1api hankkeen, dokumenteilla
on toimiva ja saumaton versionhallinta, kaikki paasevat kasiksi samaan tietoon jolloin
tiedon etsintdan ja oikeellisuuden varmistamineen menee vihemman aikaa. (Salminen
2010.)

6.3.1 Yhdistelmamalliohjelman hyddyntdminen Kruunusillat hankkeessa

Mallipohjainen toimintatapa tarvitsee myos alustan, jolla suunnitelmia voi tarkastella,
kommentoida jakaa ja sailyttdd. Tata varten on olemassa erilaisia, usein pilvipohjaisia,

tydkaluja, joita kutsutaan yhdistelmamalliohjelmiksi.

Yhdistelmamalliohjelman avulla pystytdan havainnoimaan valmiita ja valmisteilla olevia
malleja. Mallien taustalle voidaan lukea lahtétietoja, esimerkiksi Helsingin kaupungin 3D-
mallia, jolloin suunnitelmista pystytdan tarkastelemaan ja analysoimaan mm, miten ne
sijoittuvat jo rakennettuun kaupunkirakenteeseen, tai mik& on suunnitelmien valmius-

aste.

metropolia.fi WM etropolia



48

Yhdistelmamalliohjelman kaytté helpottaa tydonsuunnittelua, sekéa antaa hankkeelle tie-
toa esimerkiksi tilannekuvan muodostamiseen. Valmiit mallit kertovat miltéd alueelta
suunnittelu on jo valmistunut, mik& alue kannattaa suunnitella mahdollisesti seuraavaksi
ja minké& alueen suunnittelun voi esimerkiksi jattdd myéhemmin tehtavéaksi. Liséksi osa-
malleille voidaan syo6ttaé rakenneosan valmistumisen aikataulutietoa, jonka avulla hank-

keen valmistumista voidaan seurata kuvan 19 mukaisesti.

OMINAISUUDET Laajenna kaikki

Betonilaadut

Aikataulu

Valmistumispaiva

08/05/2020

Extrusion
Calculated Geometry Values

Ifc Material v

Base Quantities v

Kuva 19. Havainnekuva yhdistelmamallista, osamalliin integroitu valmistumispéiva esitettyna
Trimble Connectissa.

Kruunusillat-hankkeen kaytdssa on ollut hankkeen aikana eri yhdistelmamalliohjelmis-
toja. Vaatimuksena kaytettavélle yhdistelmamalliohjelmalle ovat olleet sen kyky lukea
infrarakentamisessa kaytettavaa Inframodel-tiedonsiirtoformaattia sekd IFC taitoraken-
neformaattia. Liséksi yhdistelmamalliohjelman tulee olla selkedkayttdinen ja mahdollis-
taa ns. valmiiden nakymien luominen malliin. Tarkeda on myos, ettd ohjelmisto pystyy

nayttdmaan isojakin aineistoja sujuvasti.

Kéaytettdvan ohjelmiston tulee olla kaytettavissa mieluiten ajasta, paikasta ja laitteesta
riippumatta. Palvelua tulee optimitilanteessa voida kayttaa tydnkulun eri vaiheissa, aina

suunnittelusta rakentamiseen ja omaisuuden hallintaan.
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Hankkeen yhdistelmamalliohjelmaksi pyritdan valitsemaan aina paras saatavilla oleva
tyokalu. Ohjelmistot paivittyvat eri tahtiin, ja tarkeintd onkin, etta koko suunnittelua oh-
jaavat avoimien tiedonsiirtoformaattien periaatteet, jolloin suunnitelma-aineisto on luet-

tavissa muuttumattomana eri ohjelmistoihin.

6.3.2 Toteumamallin keruu ja tarkastelu yhdistelmamalliohjelmistossa

Kruunusillat-hankkeen toteumamallin keruu pyritd&n tekemaan niin reaaliaikaisesti kuin

mabhdollista.

Tahan paastaan hyodyntamalla koneautomaation kautta kerattavaa toteumatietoa ja péai-
vittaisia tydmaamittauksia, jotka hankkeen tietomallikoordinaattorit kasittelevat ja lisaa-
vat pilvipalvelussa sijaitsevaan toteumamalliin hankkeen toteumamallin keruun ohjeis-
tuksen mukaisesti. Tilaaja varmistaa ajantasaisen toteuman muodostumisen sitomalla
maksuerien kelpoisuuden osoittamisen kerdtyn toteuman kautta. Nain ollen maksueran
maksuperusteena on valmiin rakenneosan liséksi sen toteumatiedon osoittaminen yh-

disteImamalliohjelmassa

Kun toteutusmallin rakenneosa on valmis, mitattu ja koodattu YIV-ohjeiden ja Liikenne-
viraston 6/2014 siltaohjeen mukaan seka siihen on liitetty mahdolliset tarvittavat laatuto-
distukset (toteumamalliin voidaan kerata keskitetysti toteutuneet materiaalit rakenneosit-
tain, materiaalitodistukset seka tarkastus- ja olosuhderaportit ja laadun seurannan mit-
taustulokset/mittausraportit ja valokuvat), muodostuu toteutusmallista toteumamalli, ja

se siirtyy tilaajan tarkastettavaksi.

Tilaaja voi tarkastaa muodostuneen toteuman samalta alustalta kuin mihin se on keratty,
jolloin valtytaan erilliselta tiedonsiirrolta ja kaikki rakenneosaan liittyvat dokumentit saily-

vat yhdessa paikassa.

metropolia.fi WM etropolia



50

6.3.3 TyOmaavalvonta ja maksuerat

Hankkeen kokonaisurakassa rakennettavat osat, mm. kaksi siltaa, muodostavat ison
osan hankkeesta. Kokonaisuuden hallinnan avuksi on tarkoitus kayttaa pilvipalveluna
toimivaa yhdistelmamalliohjelmistoa my6s kokonaisurakan maksuerien maksukelpoi-

suuden osoittamiseen.

Urakan maksuliikennetta, maksuerien maksukelpoisuutta ja rakenneosien valmiustasoa
pyritaén seuraamaan pilvipalvelun kautta reaaliajassa. Kun rakenneosa on valmistunut
ja se on toleranssien mukainen, tilaajan edustaja tarkastaa ja hyvaksyy valmistuneet ra-
kenneosat yhdistelméamalliohjelmassa. Samalla toteutusmallista muodostuu toteuma-

malli ja rakenneosiin sidotut maksuerat voidaan maksaa urakoitsijalle.

Mikali rakenteessa on toleranssiylityksia, urakoitsija tai sovittaessa suunnittelija paivittaa
toteutusmallin mittaustarkkeiden pohjalta toteumamalliin, ja maarittaa tilanteen mukaan

urakoitsijalle tehtavaksi tulevat lisatoimenpiteet rakenteen varmistamiseksi.

Toimintatavalla pyritdan selkeyttamé&an urakan laadunvalvontaa. Suuri méara paperido-
kumentteja voidaan jattaa talla menetelmalla tekematta, ja tarvittava tieto on sidottu mal-
lin rakenneosaan kuvan 20 mukaan. Sita tarkastelemalla kaikki tarvittava tieto 16ytyy yh-
desta paikasta. Nain ollen tulkintatavat rakenneosien valmiusasteista eivat enda aiheuta
ristiriitoja mm. maksuerien maksukelpoisuudesta ja materiaalitodistusten puuttumisesta.
Taméan avulla my6s mahdollisten virheiden tunnistaminen helpottuu ja niihin muistetaan

reagoida.

Mikali suunnitelmiin on kommentoitavaa, merkitddn kommentti suoraan suunnitelmaan
yhdistelmamalliohjelmassa, minka jalkeen se menee jakeluna suoraan suunnittelijoille

pilvipalveluun.

Talla menetelmalld voidaan huomiot yksiselitteisesti ja ilman viivetta vieda eteenpain.
Liséksi kaikki kommentit kuvineen jaavat malliin muistiin, jolloin ne voidaan sisallyttaa
lopulliseen tilaajalle luovutettavaan toteumamallin. Toteumamalliin  sidottujen mak-
suerien kautta urakan maksuliikenne selkeytyy, silla maksueran hyvaksymisperiaatteena

on talléin valmis rakennusosa kaikkine tarvittavine dokumentteineen. Nain ollen myos
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kustannukset siirtyvat osaksi toteumamallia, ja mm. eri yksikkdhintaisten maarien tar-

kastelu ja dokumentointi tulee lapinékyvaksi.

Tietomallipohjainen toimintatapa selkeyttdd ja nopeuttaa myds suunnitelmien
toimittamista tydmaalle. Suunnitelmamuutosten ja revisioiden toimittaminen tapahtuu
perinteisessa rakentamisessa paperikuvin, jotka tilaajan edustaja toimittaa tydmaalle.
Tietomallipohjaisssa hankkeessa revisiot voidaan jakaa yhteiskayttdalustan avulla
urakoitsijalle reaaliajassa, jolloin suunnitelmien toimitustapa nopeutuu merkittavasti.
Tama vahentaa merkittavasti kustannuksia mm. lisa- ja muutostdissa, kun tydkoneiden
ja tydvoiman ns. tyotatekemattdémat "ventta tunnit” jaavat pois tai vahintaankin vahenevat

huomattavasti, kun suunnitelmien saaminen tydmaalle tapahtuu ilman viivetta.

KU-ain Newvesionawailblel. & & @ — o

G i Connt
B nsemmneo =xh /B B -xg>oc

Kuva 20. Esimerkkikuva Trimble Connectista, pylonin osien laatudokumentaatio.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Insin6oritydn tavoitteena oli selvittaa tietomallintamisen hyétyja Kruunusillat-hankkeen
eri vaiheissa seka pohtia, mita toteumamallilla tarkoitetaan téassa hankkeessa ja vaatiiko
sen keruu lisdohjeistusta YIV-2019 ja Siltojen inframalliohjeen lisdksi. Tydssa selvitettiin
my0s tiedonvirtauksen prosessia, miten tieto rikastuu lapi hankkeen, kuinka vastuut tulee
maarittaa, jotta tietovirrat siirtyvat hankkeen kayttdon ja eri osapuolille parhaimmalla

mahdollisella tavalla?

Tyon tuloksena voidaan sanoa, ettd suurin hyoty tietomallintamisesta saadaan tiedon-
hallinnan kautta. Tietomallinnusta ei pida lokeroida erilliseksi osaksi projektia, vaan se
on osa koko hankkeen tiedonhallintaa. Sujuva tiedonhallinta sitoo kaiken tarvittavan tie-
don yhteen paikkaan, josta se on helposti I6ydettavissa seka avoimien tiedonsiirtofor-

maattien avulla luettavissa eri suunnitelmajarjestelmissa.

Tietomallintaminen tarjoaa projektinjohdolle konkreettisia hyotyja hankkeen kaikissa eri
vaiheissa. Paatoksenteko- ja esisuunnitteluvaiheessa hankkeen projektinjohto voi hy6-
dyntaa havainnekuvia suoraan esittelymallista. Vaihtoehtovertailujen esittaminen helpot-
tuu tatd kautta huomattavasti, kun esittelymateriaali on visuaalisempaa ja suunnittelurat-

kaisut voi nayttda mallin kautta mista tahansa kohdasta hankealuetta.

Asteittain tarkentuvassa suunnitelmaprosessissa tietomallipohjainen yhteensovittami-
nen on ollut ja tulee olemaan tehokas ja kustannusvapaa tapa mahdollisten ongelma-
kohtien Iéytamiseen ja korjaamiseen. Mallinnus tehdaan aina suunnitteluvaiheen vaati-
malla tarkkuudella, mink& ansiosta erilaisten suunnitelmaratkaisujen vertailu on helpom-
paa, koska suunnitelmien visuaalinen tarkastelu ja mahdolliset simulaatiot on helpompi

liittd& osaksi jo olemassa olevaa kaupunkimallia jo suunnitelmien alkuvaiheessa.

Urakkakysely- ja tarjousvaiheen hytdyt konkretisoituvat tilaajalle epasuorasti. Tietomal-
lista suoraan saatavat maarat mahdollistavat urakoitsijan tarjoamaan urakan ilman maa-
rariskeja hinnassa. Tama johtaa suoraan halvempiin urakkahintoihin, ja tata kautta tilaa-

jan saastaoihin.
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Rakentamisvaiheessa tietomallintaminen tarjoaa mahdollisuuden tarkastella urakan re-
aaliaikaista toteumaa ja olla tatd kautta perilla urakan etenemisestéa ja laadunvalvon-
nasta. Pilvessa sijaitsevaan yhdistelmamalliohjelmistoon keréttdva ajantasainen to-
teumamalli, jossa laatudokumentit, mittausdata ja valokuvat ovat sijoitettuina erikseen
jokaiseen rakenneosaan, helpottaa laadunvalvonnan organisointia ja toteutusta huomat-

tavasti.

YIV 2019-ohjeistuksessa ei ole suoraa ohjeistusta tai esimerkkia siitd, kuinka kerattya
toteumatietoa pystyttaisiin hyddyntamaan maksuerien todentamiseen. Havaintojen ja
haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, ettd toteumamallin sitominen maksueriin hel-
pottaa urakan kustannusten seurantaa ja samalla aikataulunhallintaa, antaen nain joka
hetki ajantasaisen kuvan hankkeen etenemisesté. Sitomalla maksuerat toteumamalliin,
tilaaja varmistaa, etta toteumamallia paivitetaan lapi hankkeen, jolloin valtytaan raken-
nushankkeissa yleisesti tapahtuvista vime hetken laatuaineiston koonneista ja aineiston
heikosta laadusta.

Tilaajan on oltava aktiivinen ja méaritettdva haluttuja toimintatapoja taman osalta urak-
kaohjelmaan ennen urakan tarjousvaihetta. Tilaajan tehtdvana onkin tarjota parhaat lah-
tokohdat tietomallintamisen hyddyntdmiseen rakentamisvaiheessa. Mikali tarkentavia
tasmennyksia ei tehdd, riippuu pitkalti urakoitsijasta, kuinka mallinnusta urakan rakenta-

misvaiheessa hytdynnetaan.

Tarkentavien maaritysten avulla aikataulun ja kustannusten seurannan koordinointi hel-
pottuu ja hankkeen aikataulu voidaan pitaa realistisena, jolloin esimerkiksi tiedottaminen
tydvaiheista asukkaille on ajantasaista. Taman toteuman kautta hankkeella on ajanta-
sainen tilannekuva projektin tamanhetkisesta tilanteesta. Sen kautta tiedetaan urakan
rakentamisvaiheen kulloisetkin kustannukset sekéa valmiusaste, jonka kautta voidaan ar-
vioida, onko urakka todellisuudessa aikataulussa. Tama helpottaa tiedonantoa eri sidos-

ryhmakeskusteluissa ja tiedottamisessa.

Hankkeen valmistuttua tietomallien on tarkoitus siirtyd omaisuudenhallinnan piirin. Han-
ketta ohjaavilla YIV 2019 seké Siltojen inframalliohjeen 2014/6 toimintavoilla varmiste-

taan, ettd toteutuneet suunnitelmat toimivat lahtotietoina seuraaville rakennettaville ura-
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koille. Lisaksi avointen formaattien kautta keréttya toteumatietoa pystytdan hyodynta-
maéan kaupungin eri rekistereihin, kuten katu-, puisto-, valaistus- ja johtotietorekisterei-
hin. Taitorakenteet saadaan tata prosessia hyodyntamalla toimitettua myos valtakunnal-
liseen taitorakennerekisteriin. Tilaajan halutessa yksityiskohtaisempaa toteumatietoa
hankkeesta maaritykset halutusta tiedosta on tehtava hyvissé ajoin ennen urakan raken-
tamisvaihetta.

Tietomallipohjaisen hankkeen hyddyt ovat jo tdssa vaiheessa hanketta mittavia. Haas-
teena on kuitenkin l6ytaa tietomallia hyddyntavia tahoja hankkeen eri vaiheessa, silla
alalle ei ole viela syntynyt yleispatevia kaytantoja siita, kuinka tiedot siirtyisivat hankevai-

heesta toiseen ja yllapitoon sujuvasti.

Jotta prosessin hyodyt saataisiin maksimoitua, tulisi tilaajan siirtya tietomallipohjaiseen
prosessiin heti hankkeen alkuvaiheessa seka yhdenmukaistaa kaytéantoja ja tarjota luo-
vutusaineistolle yhteinen paikka, jonne se on arkistoitavissa ja kaikkien saatavilla.

Ylatason vahva ohjaus edesauttaisi tietomallipohjaisen projektin kayttoonottoa hankkeen
eri vaiheissa. Havaintojeni pohjalta uskallan todeta, etta tietomallipohjaista rakentamista
ja BIM-prosessin jalkauttamista vievat eteenpdin vaarat henkilét. Vastuu on usein siir-
retty tydmaalle ja mittaushenkil6ille. Hyo6tyjen, vastuiden ja prosessin toimivuuden var-

mistamiseksi ketjun pitaisi olla selkea heti suunnitteluty6ta tilattaessa.

Lupaavista pilottikohteista saadaan usein hydtyd, mutta tieto jad usein hyodyntamatta
laajemmassa mittakaavassa. Pilottikohteiden toisinaan erinomaisestikin onnistuneet to-
teumamallit eivat todellisuudessa paady omaisuudenhallinnan piiriin vaan ovat projekti-

pankkien saildissa kenenkaan niitéd hyddyntamatta.

Tilaajalta puuttuu usein ymmarrys kokonaiskuvasta. Yksittaiset pilottikohteet eivat tarjoa
kuin murto-osan hyoédyista; lahinnd koneautomaation hyddyntamisen tydomaalla seka
esittelymallimateriaalin. Ongelmana on lisaksi, etta jokaisesta kohteesta tehdaan nyky-
mallilla tietomalli ja perinteiset piirustukset arkistoon. Laadunvarmistus vaaditaan mo-

lemmilta "asiakirjoilta”, jolloin suunnittelija tekee kaksinkertaisen tyon. Mikali tietomallit
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voitaisiin tarkastaa tilaajan puolesta mallipohjaisesti, voitaisiin suunnittelun tarkastuk-
seen kayttdd enemman aikaa ja kehittdé lisaksi tehokkaampia tyokaluja digitaalisten

mallien tarkastukseen.

Méaarittelemalla vastuut seka koko ketjun toiminta alusta loppuun ja tekemalla asiat pro-
sessinmukaisesti standardoituna hyoddyt konkretisoituisivat. Talla hetkellda, jopa saman
tilaajan eri hankkeissa toimitaan taysin eri tavoin hankkeesta riippuen, mika aiheuttaa

hammennysta ja hukkaa toimintatavoissa.

Jotta ala ottaisi harppauksen eteenpain ja tietomallipohjaisen rakentamisen hyddyt saa-
taisiin optimoitua, vaadittaisiin tilaajilta, eli valtiolta ja kunnilta vahvaa ylatason paatdsta
siirtyd tietomallipohjaiseen rakentamiseen kaikissa urakoissa. Helsingin kaupunki on
pyrkinyt vastaamaan tahan "digitaalisella kaksosella”, jonka visiona on, ettd kaikki kau-
pungin rakennushankkeet esitella&n tulevaisuudessa 3D-kaupunkimallissa, ja néin ollen

mallinnetaan.

Kaikesta huolimatta tietomallintamisen hyddyt hankkeessa ovat huomattavat ja olisi vai-
keaa kuvitella, ettd vastaavanlainen hanke toteutettaisiin nykyaikana ilman tietomallipoh-

jaista yhteensovitusta.

Hanke kestaa useita vuosia, mika asettaa lisdhaasteita tietomallinnukselle. Tietomallin-
nukseen liittyvd osaaminen ja teknologia tulee laajentumaan voimakkaasti hankkeen ai-
kana. Taméa tuo mukanaan uusia mahdollisuuksia, mutta vaatii toisaalta vahvaa ja sel-

ke&é ohjausta.

Hankkeessa arvioidaan jatkuvasti, miten tietomallintamisella saadaan tuotettua projek-
tille mahdollisimman suuri lisdarvo ja miten mallinnus edistaa hankkeen kokonaistavoit-
teiden saavuttamista péaivittdisessa tekemisessa, kuin myos sen valmistuttua ja kunnos-

sapidossa.
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