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Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia, miten tietomallinnus vaikuttaa
tiesuunnitteluprojektien projektinhallinnan osa-alueisiin (kustannukset, resurssit ja
aikataulu) ja miten nama vaikutukset muodostuvat suunnitteluprosessin sisalld. Vaikutusten
ymmartamisen lisaksi selvitettiin, miten tietomallia voisi paremmin hyodyntaa
projektinhallinnan tydkaluna, ja sita kautta kehittaa yrityksen projektitoimintaa seka
kilpailukykya. Tyo tehtiin yhteistydssa suunnittelu- ja konsulttialan yrityksen kanssa, ja sen
toimittamaa aineistoa hyodynnettiin tutkimuksessa.

Tutkimuksen tuloksina saatiin perusteellinen kasitys tietomallinnuksen vaikutusten
suuruusluokasta ja nilden muodostumisesta suunnitteluprosessissa. Tarkasteltavissa
projekteissa vaikutuksia havaittiin muodostuvan samoissa vaiheissa ja samansuuruisina.
Taman lisaksi tiettyjen SKOL-luokkien kuormittuminen oli nahtavissa tuloksissa.
Tietomallinnuksen vaikutukset vastaavat suuruudeltaan kdaytannossa yhta suunnittelun
toimialaryhmaa mallintamalla tehdyssa tiesuunnittelun projektissa.

Projektinhallinnan nakdkulmasta tietomallinnuksessa on paljon potentiaalia tehostaa
suunnitteluprosessia ja projektipdallikon rooli tietomallinnuksen onnistumisessa on
merkittava. Projektipdallikdiden tietamysta ja osallistamista tietomallinnukseen liittyvissa
asioissa tulee lisata. Mallintava suunnitteluprosessi vaatii tehostettua yhteistyota,
yhteensovittamista ja viestintaa kaikkien osapuolten valilla. Tahan tehtdavaan sopii parhaiten
projektipadallikko, joka on parhaiten selvilla kokonaisuudesta ja jonka yhtena perustehtavana
on huolehtia tiedonkulusta. Projektipaallikkd pystyy vastavuoroisesti myds hyodyntamaan
tietomallia projektin hallitsemisessa ja yhtena tyokaluna tdhan on yhdistelmamalli.
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1 Johdanto

Infra-alalla on viimeisen kymmenen vuoden aikana siirrytty yha enemman
tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Kaytannossa kaikki tiesuunnitteluprojektit tehdaan
jollain tasolla mallinnettuna, ja isot tilaajat edellyttavat sita hankkeissaan jo
yleissuunnittelusta lahtien. Infra-alalla tietomalleista kdytetdaan termia inframalli, jolla
tarkoitetaan infrarakenteen digitaalisessa muodossa olevia tietoja, jotka usein myds
esitetaan kolmiulotteisena. Mallintamisen my6ta suunnittelu on muuttunut visuaalisempaan
suuntaan. Inframallinnuksella on saavutettu todistetusti merkittavia hyotyja etenkin
rakentamisvaiheessa, ja lahtokohtaisesti suunnitelmien laatu on parantunut tarkemman
suunnittelun ansiosta. Tietomallinnus on myds tehostanut suunnitteluprosessia osaamisen,
menetelmien ja ohjelmistojen kehittyessa. Tietomalli nahdaan kuitenkin edelleen usein
yhtena suunnitelmasta erillisena olevana tuotteena, joka pitaa perinteisten

paperisuunnitelmien lisdksi saada tehtya.

Suunnittelussa tietomallia hyddynnetaan jo laajasti, mutta projektinhallinnan tyékaluna siina
olisi vield paljon kehityspotentiaalia. Moni tietomallin osa-alueista ja niissa muodostuvista
vaikutuksista on liitettdvissa projektinhallinnan osa-alueisiin kuten aikataulunhallinta,
laadunhallinta, kustannusten hallinta ja viestinta. Seuraamalla tietomallin edistymista
projektin alkuvaiheesta asti saadaan tietoa aikatauluun, laatuun ja kustannuksiin liittyen.
Taman tiedon pohjalta voidaan tehda jatkuvaa arviointia ja reagointia suunnitteluprosessin
sisalla myos projektinhallinnan nakdkulmasta. Tietomallin hyddyt viestinnassa ovat ilmeiset
— asioista on paljon helpompi viestia tietomallin mahdollistaman kolmiulotteisen nakyman

avulla.

Tiesuunnittelua tehddan useassa eri vaiheessa ja vaatimukset sisallon seka tarkkuuden osalta
kasvavat huipentuen rakennussuunnitelmavaiheeseen. Sama vaatimustason nousu tapahtuu
myos inframallinnuksen osalta. Etenkin rakennussuunnitelman viimeistelyvaiheessa
inframalliaineistojen laadintaan liittyy intensiivinen jakso, jossa muodostuu vaikutuksia
projektinhallinnan eri osa-alueisiin kuten aikatauluun, kustannuksiin ja resursseihin.
Inframalliaineistoja tuotetaan noudattaen ohjeita ja vaatimuksia, jotka saattavat vaihdella

tilaajasta ja projektista riippuen, jolloin vaikutusten laajuus voi vaihdella projektista toiseen.



Mahdollisten muutosten vieminen suunnitelmiin ja sitad kautta syntyva tietomallien
muutostarve voi akkia kuormittaa projektia ja vaikutuksia kokonaisuuteen voi olla vaikea
arvioida. Usein vaikutukset myos ketjuuntuvat tekniikkalajilta toiselle. Moni asia on
esimerkiksi sidottu tien geometriseen muotoon, ja sen muuttaminen saattaa aiheuttaa
merkittavia vaikutuksia kaikkiin muihin tekniikkalajeihin. Tiesuunnittelun
suunnitteluprosessiin kuuluu siis varsinaisen tiesuunnittelun lisaksi monta muutakin
tekniikkalajia, ja niiden eri vaiheet tekevat prosessista monimutkaisen ja sita kautta

projektinhallinnasta haastavaa.

2 Tyon tavoitteet, tutkimuskysymykset ja aineisto

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia, miten tietomallinnus vaikuttaa
tiesuunnitteluprojektien projektinhallinnan osa-alueisiin (kustannukset, resurssit ja
aikataulu) ja miten ndma vaikutukset muodostuvat suunnitteluprosessin sisalla.
Tietomallinnuksen vaikutusten lisaksi pyritadn tunnistamaan muita kuormittavia tyovaiheita,
joissa voisi hyddyntaa esimerkiksi suunnittelun automaatiota. Vaikutusten ymmartamisen
lisaksi selvitetaan, miten tietomallia voisi paremmin hyédyntda projektinhallinnan tyékaluna
ja sita kautta kehittaa yrityksen projektitoimintaa seka kilpailukykya. Ty6 tehdaan
yhteisty6ssa suunnittelu- ja konsulttialan yrityksen kanssa, jonka toimittamaa aineistoa

hyodynnetaan tutkimuksessa. Tyon keskeisimmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Mika vaikutus tietomallinnuksella ja muilla tyévaiheilla on tiesuunnittelun
projektinhallinnan osa-alueisiin: kustannuksiin, resursseihin ja aikatauluun?
2. Miten nama vaikutukset muodostuvat suunnitteluprosessin sisalla?

3. Miten tietomallia voisi hyddyntaa projektinhallinnan tydkaluna?

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuuskatsauksen lisaksi tilastollista
analyysia. Tutkimuksessa hyddynnetaan yrityksen toimittamaa projektidokumentaatiota ja
projektinhallintajarjestelmaan tallennettua tietoa, joka sisaltaa yli 400 projektin numeerisen
aineiston. Tyon rakenne on seuraava: luvussa 3 kasitellaan tutkimuskysymyksiin liittyvaa
kirjallisuutta projektinhallinnasta ja tietomallinnuksesta seka niiden yhteydesta. Luvussa

tehddan myos katsaus tietomallinnuksen tilanteeseen Suomessa ja muualla Euroopassa.



Luvussa ei kasitella tietomallinnuksen perusteita tai ohjeistuksia yksityiskohtaisesti, silla niita
on tutkittu ja kasitelty lukuisissa opinndytetdissa. Luku 4 sisdltda neljan projektin
tapaustutkimuksen ja tilastollisen analyysin. Tutkimuksen tulokset esitellddn luvussa 5.

Pohdinta esitellaan tyon viimeisessa luvussa.

3 Tietomallinnus, projektinhallinta ja niiden yhteys

Tietomallinnusta ja projektinhallintaa on tutkittu erillisina aiheina laajasti, mutta naita
aiheita yhdistavaa tiesuunnitteluun, tai ylipaataan infra-alan suunnitteluun, liittyvaa
tutkimusta ei kuitenkaan [6ydy merkittavasti. Taman tyon teoriaosuudessa kdytetdan infra-
alaan liittyvaa tutkimustietoa seka sovelletaan tarvittavissa maarin talonrakentamisen
nakokulmasta tehtya kirjallisuutta ja julkaisuja. Taman luvun alussa esitelldan
tietomallinnusta ja sen asemaa tiesuunnittelun suunnitteluprosessissa. Taman jalkeen
esitellaan projektinhallinnan periaatteet yleisesti ja lopuksi perehdytdaan tarkemmin

projektinhallinnan ja tietomallinnuksen valiseen yhteyteen.

3.1 Tietomallinnus

Tietomallintamiseen liittyy monia eri kasitteitd, joista tietyt ovat viimeisten vuosien aikana
vakiinnuttaneet paikkansa infra-alalla. Yleisissa inframallivaatimuksissa on maaritelty infra-
alan tietomallintamiselle termi inframallintaminen ja tietyn infrakohteen tai infrarakenteen
mallille kdsite inframalli. Aikaisemmin mallista tai sen osasta on kaytetty termia tietomalli,
mutta nimikkeen kayttotarkoitus on nykyaan laajempi: tietomalli sisaltaa kaikki aineistot,
tiedot ja mallit, jotka sisaltyvat kyseiseen mallipohjaiseen suunnitelmaan. Kaytannossa
tietomallintaminen infra-alalla tarkoittaa erilaisten 2D- ja 3D-aineistojen kasittelya projektin
eri vaiheissa dokumentoinnin ja tiedonhallinnan ollessa jatkuvaa. (buildingSMART Finland,

2019, s.13)

Tietomallinnus on infra-alalla suhteellisen uusi asia ja ala on viela sen suhteen
murrosvaiheessa. Tietomallit eivat ole pystyneet korvaamaan paperisia suunnitelmia, ja siina
mielessa tyon maara on lisdantynyt ja tietomallien tehokkuus ei vield nady

suunnittelupuolella. Tehokkuuden ja laadun parantaminen nahdaan tietomallintamisen



isoimpina hyotyind, mutta tehokkuuden osalta tdma ei vield toteudu
suunnitteluprojekteissa. Kokonaisuutena tietomallin vaikutukset projekteihin on tunnistettu,

mutta tiukan hintakilpailun takia niita ei ole voitu huomioida suunnittelun kustannuksissa.

3.1.1 Tietomallinnuksen hy6dyt

Tietomallinnuksella on mahdollista saavuttaa hyotyja seka suunnittelussa etta
rakentamisessa. Yleisissa inframallivaatimuksissa on esitetty, ettd mallintavasta
suunnittelusta saadaan hyotya etenkin kaavoitusvaiheen suunnittelussa, jossa tilatarpeiden
maarittaminen on tarkeassa osassa ja malleilla tehdyilla tarkasteluilla niihin saadaan
tarkkuutta. Muita esille tuotuja hyotyja ovat suunnitelmien yhteensovittaminen ja
vuorovaikutusasiat, kuten mallien kayttaminen kokouksissa tai sidosryhmatilaisuuksissa.
Tarkemmat ja nopeammat massa- ja maaratiedot on myos nostettu esille merkittavana

tietomallinnuksen hyotyna. (buildingSMART Finland, 2019, ss. 93-97)

Talonrakentamisen toimialalla mallipohjaisia projekteja on ehditty tekemaan pidempaan ja
tutkittua tietoa tietomallinnuksen hyodyista |6ytyy enemman. Bryden ym. (2012, s. 978)
laatiman selvityksen mukaan tietomallinnuksella on mahdollista saavuttaa rakentamisessa
etenkin aika- ja kustannussaastoja. Toisen kyselyn, joka oli suunnattu liikkennealan sektorille
ja toteutettu Yhdysvalloissa, Englannissa, Ranskassa ja Saksassa, mukaan isoimmat hyodyt
projekteissa tulevat virheiden minimoimisesta, kustannusten ennustettavuudesta ja
nopeammasta toteutettavuudesta sekd suunnitelmien optimoimisesta (Dodge Data &

Analytics, 2017, s. 1; ks. my0s s. 20).

Tietomallinnuksen kayttoon ja sen kayttéonottoon liittyy myos riskeja ja mahdollisia
negatiivisia vaikutuksia. Bryden ym. (2012, s. 978) mukaan aikataulusaastoét ilmenevat koko
hanketta tarkastellessa, mutta tuloksissa oli myds havaittavissa ajankayton lisddntymista
mallinnukseen ja piirustusten muuntamiseen malleiksi liittyen. Tutkimusten tulokset tukevat
yleisesti tunnettua vaitetta siitd, ettd mitd enemman ja aikaisemmassa vaiheessa
suunnitteluun panostetaan, sitd suuremmat saastot saavutetaan rakentamisessa ja
ylldpidossa. Tietomallinnukseen liittyy tassa ylimallintamisen riski, silla viela talla hetkelld

joidenkin infrarakenteiden mallintamiseen menee paljon aikaa, ja jos niita ei hyédynneta



my6hemmassa vaiheessa, on resursseja kdytetty turhaan. Dodge Data & Analyticsin (2017, s.
46) laatiman kyselyn perusteella suurin osa infra-alalla tietomallinnusta estavista tekijoista
liittyy vahaiseen kysyntdan, ohjelmistoihin, tietomallinnuksen soveltuvuudesta projekteissa

ja ohjeistuksen puutteellisuuteen.

3.1.2 Tietomallinnuksen tilanne Suomessa

Suomessa tarkeimpana asiana tietomallinnuksessa kehittamisessa on ollut isojen tilaajien
sitoutuminen tietomallintamisen edellyttamiseen hankkeissaan. Vaylavirasto on toiminut
tiesuunnittelun isoimpana tilaajana merkittavassa roolissa alan kehityksessa, sitouduttuaan
vuodesta 2014 alkaen tilaamaan padasiassa vain tietomallipohjaista suunnittelua.
Vaylaviraston kevaalla 2020 julkaistun Inframallinnuksen toimintalinja -julkaisun mukaan
tietomallinnuksen taso on ollut hankkeissa vaihtelevaa ja tietomallien laatua ei ole valvottu
koko organisaation laajuudelta. Tietomallinnuksen kaytto on ollut osittain riippuvainen myos

projektin organisaatiosta seka yksittdisten henkildiden kiinnostuksesta aiheeseen.

Vaylaviraston tietomallinnuksen nykytilanteen taso mitattiin kypsyysmatriisin avulla, joka
luotiin Vaylan organisaatiolle sopivaksi yleisesti kaytdssa olevasta tietomallinnuksen
kypsyysasteen mittausmallista. Matriisissa on viisi tasoa (0—4), joista nollataso kuvaa
tilannetta ennen tietomallinnusta ja neljas taso on tulevaisuuden visio tilanteesta, jossa
tietomallit ovat aidosti kaikkien kdytettavissa ja reaaliaikaisesti paivittyvid. Julkaisun mukaan
Vaylaviraston tietomallinnuksen keskimaardinen kaytto on tasolla 1,5, joka asettuu
yksinkertaisen mallinnuksen ja paasaantoisen mallintamisen tasojen valiin. Mitattu taso
kuvastaa sitd, ettd kaikkia tietomallinnuksen hyotyja, kuten sadstoja kustannuksissa ja ajassa
tai parempaa laatua, ei vield saavuteta vaylaprojekteissa. (Vaylavirasto, Inframallinnuksen

toimintalinja, 2020, s. 6)

Tampereen yliopiston kdaynnistamassa tutkimusohjelmassa ProDigialissa tavoitteena on
parantaa infrarakentamisen tuottavuutta digitalisaation avulla, ja tietomallinnus on
tarkedssa osassa kehitystyota. Tutkimusohjelmassa on tehty selvitystyd, jossa kartoitettiin
tietomallipohjaisen toiminnan nykytilannetta Suomessa, Norjassa ja muualla Euroopassa.

Selvitys tehtiin haastattelemalla eri vaylahankkeiden tilaajia ja tietomalliasiantuntijoita



kevaalld 2021. Haastatteluita oli toteutettu yhteensd 16, joista 11 olivat tiehankkeisiin
liittyvia ja loput rata-, raitiotie- tai vesivaylahankkeisiin liittyvia. Lisaksi toteutettiin kolme
yleisesti tietomallinnukseen liittyvaa haastattelua muualla Euroopassa (Ranska, Belgia, Saksa,
Itavalta, TSekki, Sveitsi, Slovakia, Unkari ja Puola). Selvityksen mukaan tietomallintamisesta
saadaan selvasti hyotya, mutta mallintava ja perinteinen suunnittelu ndhdaan toisinaan

erillisind osa-alueina ja liilan henkildityneena. (Tampereen yliopisto, 2021a)

Mallipohjaisesta toiminnasta on saatu hyo6tyja erityisesti ST- (suunnittele ja toteuta), STk-
(suunnittele ja toteuta kehitysvaiheella) ja allianssiurakoissa, joissa suunnittelijat ja
urakoitsijat maarittavat yhdessa tarvittavat mallit ja niiden sisallon. Vt 4 Kirri-Tikkakoski STk-
mallilla toteutetussa hankkeessa tietomallia hyddynnettiin suunnitelmien tarkistamisessa,
koneohjauksessa, materiaalitoimituksissa, laadunvarmistuksessa seka toteumamallissa.
Paaurakoitsija Destian hankkeen aikana tekeman arvion mukaan tietomallinnuksesta saatiin
noin 20 % saastot pelkastaan mallipohjaisesta tarkistamisesta ja mittausprosesseista.
Todennéakadisesti kokonaisuutena saadut saastot ovat vieldakin suuremmat, kun huomioidaan

tuotannon tehostuminen. (Tampereen yliopisto, 2021b, ss. 3-7)

3.1.3 Tietomallinnuksen tilanne muualla Euroopassa

ProDigialin selvitystyon perusteella Euroopassa on suuria eroja tietomallinnuksen tasossa ja
kdytannoissa. Yleisesti voisi sanoa, ettd Suomi ja Norja ovat edelleen Keski-Euroopan maita
edelld tietomallinnuksessa. Monessa maassa tilaajat eivat edellyta tietomallinnuksen
kayttamista, eivatka esimerkiksi suunnittelijat valttamatta tieda mita tietomallinnus
tarkoittaa. Itdvaltalainen Strabag-rakennusyhtio tuottaa perinteisista suunnitelmista itse
malleja ja tekee sisaista kehitystyota tietomallinnukseen liittyen. Urakoitsijoiden ja
suunnittelijoiden valilla ei ole kovinkaan paljoa yhteistyota, paitsi harvoissa ST-hankkeissa.
Norjaan ja Suomeen verrattuna yksi iso ero on mallinnusperiaatteessa. Keski-Euroopassa
suositaan enemman IFC:n kayttamista tilavuusmalleina, kun taas Suomessa ja Norjassa
kaytetdaan pintamalleja. Talla hetkelld IFC:n kayttaminen infrahankkeissa edellyttaa
urakoitsijoilta omia muunnoksia, jotta formaatti soveltuu hankkeisiin. Saksassa ja TSekissa
tietomallinnuksen kehittdminen on jo melko pitkalla. Saksassa kehitystyon perustana on

vaiheistettu suunnitelma (Stufenplan) tietomallinnuksen kdyttéonotosta ja esimerkiksi



Saksan ratahallinto kehittda tietomallinnusta. TSekissa kehitetdan standardeja ja

nimikkeist6a, jotka perustuvat IFC-formaattiin. (Tampereen yliopisto, 2021b, ss. 102-105)

Norjaa pidetdan yleisesti infra-alan tietomallinnuksen edelldkavijana. ProDigialin
selvitystyossa toteutettujen haastatteluiden perusteella Norjalla on kaytossa melko
edistyneita keinoja maaritella hankkeille tietomallinnuksen vaatimuksia sekd mitata mallien
valmiutta. Tarjouspyyntdjen yhteydessa tilaaja voi maarittaa milla BIM-kypsyystasolla hanke
tulee toteuttaa. Kaytetyt BIM-kypsyystasot vastaavat paapiirteittdin Vaylaviraston
Inframallintamisen toimintalinjat -julkaisussa kdyttamaa viisiportaista asteikkoa. E6
Kolomoen - Arnkvern moottoritiehankkeeseen maaritettiin tarjouspyynndssa BIM-
kypsyystasoksi 3, jonka saavuttamisesta oli mahdollista saada bonuksia. Kyseisella tasolla
edellytetdan muun muassa maalajikerrosten mallintamista, paikkatietoaineistojen lisdadamista
tietomalliin seka edistynytta tiedonhallintaa kuten mallien ja dokumenttien tilanteen
seuraamista. Edistynytta kayttoa kuvaa myos se, ettd hankkeissa pohditaan jo tydkoneiden
valista tiedonvaihtoa ja avoimia rajapintoja, jotka mahdollistaisivat automaattisen tiedon

siirron myos koneiden ja ohjelmistojen valilla. (Tampereen yliopisto, 2021b, ss. 72-77)

Norjassa on myos kehitetty mielenkiintoisia tapoja lisata inframallien tiedon maaraa. Mallien
valmiustasolle on kehitetty kuusiportainen MMlI-asteikko (Modell Modenhets Indeks tai
Model Maturity Index), jossa vareilla esitetaan mallien valmius luonnostasosta

toteumatietoon (kuva 1). Asteikot pienimmasta isoimpaan ovat:

- Luonnos (MMI 100)

- Valmis luonnos (MMI 200)

- Valmis yhteensovitukseen (MMI 300)
- Yhteensovitus valmis (MMI 350)

- Toteutusmalli (MMI 400)

- Toteumamalli (MMI 500)

Asteikkoa voidaan kayttaa kuvaamaan projektin tai yksittaisten suunnittelukohteiden
valmiutta ja sitd pystytadan hyodyntamaan tiedonhallinnan automatisoinnissa. MMI-

asteikkoa hyoddynnettiin Norjan suurimmassa toteutetussa tiehankkeessa Rv3/25 Lgten -



Elverum (elinkaarihankkeen kokonaiskustannus 5,5 miljardia Norjan kruunua), jossa
urakoitsija otti tietoisen riskin kdayttamalla kaivuutdissa inframalleja, joiden MMI-taso oli
vasta 200. Kyseiselld tasolla malleihin ei ole tulossa isompia muutoksia, mutta niita ei ole
vield yhteensovitettu muiden mallien kanssa. Ottamalla mallit talla MMI-tasolla kayttoon
paastiin rakentamista tekemaan heti projektin alkuvaiheessa. Toimintatapaa pidetdan
yhtena syyna hankkeessa saavutetuille suurille sdastoille. Taman lisaksi malleille on tietyissa
hankkeissa lisatty yksilolliset koodit, jotka kuvastavat kustannuksia ja prosessia. (Tampereen

yliopisto, 2021b, ss. 87-93)

Kuva 1 Norjalainen tietomallin kypsyysindeksi MMI (Flgisbonn ym., 2020, s. 4, muokattu).

MMI 300: MMI 350:
MMI100: MM|.200: Valmis yhteen- Yhteensovitus ?jjtghfggr.nalli x[c\glufr,\?:&al\i
Luonnos Valmis luonnos sovitukseen valmis

Ratkaisun Sisdinen .
. . Yhteensovitus
valinta laadunvarmistus

Yhtalaisyyksia Suomen kanssa on tietomallisuunnitelmien tekeminen hankkeen alussa,
tiedonhallinnan toteuttaminen usealla eri ohjelmistolla, samanlaiset suunnitteluohjelmistot
seka koneohjauksen laajamittainen kdyttaminen rakentamisessa. Tietomallien lisaksi
piirustuksia tuotetaan edelleen laajasti niiden ollessa myds Norjassa maaraavia.
Urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden valisen yhteistydon merkitys tuli vahvasti esille Rv3/25
Lgten - Elverum tiehankkeessa, jossa urakoitsija kertoi suunnittelijoille mita
tietomalliaineistoja tydmaalla tarvitaan ja pystytaan hyddyntamaan. Urakoitsijoilla on omat
tiedonhallintasuunnitelmat, joilla suunnittelijoille avataan yksityiskohtaisesti se, mita
tydmaalla tarvitaan. Yhteisena haasteena on tietomallinnuksen henkildityminen ja ihmisten
sitouttaminen tietomallinnuksen edellyttamiin prosesseihin. Prosessien pitda olla myds
riittdvan selkeitd ja muokattavissa, jos hankkeen aikana tyonkulku koetaan liian raskaaksi.

(Tampereen yliopisto, 2021b)



3.1.4 Tietomallinnuksen vaatimukset ja ohjeistukset

Suomessa tietomallintamisen kehitystyota edistdaa yhteistyéfoorumi buildingSMART, jossa
on mukana talo- ja infra-alan omistajia seka palveluntuottajia, kuten suunnittelijoita ja
urakoitsijoita. Yhteisty6foorumin tarkoituksena on tukea tietomallinnuksen kayttéonottoa ja
kehitysta. Sen julkaisuihin kuuluvat muun muassa yleiset inframallivaatimukset (YIV), jotka
sisaltavat ohjeita ja vaatimuksia lahtdaineistolle, suunnittelun eri vaiheille seka
rakentamiselle. Tulevaisuudessa ohjeeseen on tarkoitus lisatd myos osiot kdytolle ja
kunnossapidolle. YIV-ohjeiden tavoitteena on ohjata infra-alan mallintamista
yhdenmukaiseksi ja saavuttaa tietty mallinnuksen vahimmaistaso kaikissa infrahankkeissa.
YIV-ohjeiden ensimmainen versio julkaistiin 2015 ja paivitysty6 valmistui 2019. Ohjeita
padivitetdan tydkalujen, osaamisen ja prosessien kehittymisen myoéta. buildingSMARTIn
organisaatio on myds Inframodel-tiedonsiirtoformaatin ja InfraBIM-nimikkeiston
kehittamisesta vastuussa. Inframodel-tiedonsiirtoformaatin tavoitteena on toimia
suunnitteluohjelmien ja tydmaan tiedonsiirrossa. InfraBIM-nimikkeistdssa on esitetty

numeroinnit ja nimet inframalleille. (buildingSMART Finland, 2019)

YIV-ohjeita voidaan kayttda vaatimuksina tarjouspyynndissa, mutta niiden laajuuden ja
yleispatevyyden takia ne voivat tehda hankkeen mallinnuksesta raskaan. Tiesuunnittelussa
tarkeammaksi on muodostunut Vaylaviraston tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeen
soveltaminen hankekohtaisesti. Ohjeessa on esitetty tarkemmat vaatimukset tie- ja
ratahankkeiden mallinnukselle suunnitteluvaiheittain. Mallinnusvaatimukset |6ytyvat
rakennusosittain esitettynd ohjeen liitteena olevasta inframallin tarkkuusvaatimukset -
taulukosta. Tarkeda on myds tarjousvaiheessa laatia alustava tietomallisuunnitelma, jossa on
esitetty, miten hankkeessa tietomallinnus toteutetaan. Siltojen tietomalliohje [6ytyy

Vaylavirastolta erikseen. (Vaylavirasto, Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje, 2017)

Tiedonhallinnan merkitys on viimeisimpina vuosina kasvanut inframallinnuksen myo6ta.
Tiedonhallintaan liittyvat ohjeet ovat parantaneet tiedonsiirtoa suunnitteluvaiheesta
toiseen, ja varsinkin lahtotietojen osalta voidaan sanoa tilanteen parantuneen viimeisten
vuosien aikana. Lahtotietojen nykyinen tiedonhallintaprosessi otettiin kayttoon YIV-ohjeiden

mukana. Vaylan tiedonhallintaohjeessa (Suunnittelu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta
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Velho-jarjestelmassa) on esitetty, miten vayldhankkeissa muodostuva aineisto tulee koota
luovutusta varten. Lahtotietojen osalta kyseisessa ohjeessa ei poiketa YIV-ohjeista
kansiorakennetta lukuun ottamatta. Suunnitelmien osalta tilanne uudistui ohjeessa
esitettyjen aineistojaottelujen johdosta. Aikaisemmin suunnitelmien luovutuksen
tiedonhallintarakenteissa sovellettiin sisdlto- ja esitystapaohjeita yritys- tai hankekohtaisesti.
(Vaylavirasto, Suunnittelu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta Velho-jarjestelmassa,

2020)

3.1.5 Tietomallinnuksen ohjelmistot

Tietomallipohjaisissa hankkeissa joudutaan usein kdayttamaan useampaa eri ohjelmistoa
tarvittavien asioiden mallintamiseen ja tiedonhallintaan. Isoimmat ohjelmistoyritykset infra-
alan suunnittelussa ovat Trimble ja Autodesk, joilla molemmilla on useampia eri ohjelmistoja
infran suunnitteluun. Suomessa infrasuunnittelussa kdytetaan eniten Trimblen Novapoint ja
Tekla Civil -ohjelmistoja. Autodeskin AutoCAD Civil 3D -ohjelmistoa kdytetdaan myos jonkun
verran Suomessa, mutta sen kaytté on laajempaa muissa maissa, kuten Ranskassa.
Varsinaisten suunnitteluohjelmien lisaksi joudutaan usein kdayttamaan muita ohjelmia
tietomallien viimeistelyyn, tarkistamiseen ja tiedonsiirron hoitamiseen. Suomessa seka
suunnittelijat etta urakoitsijat hyédyntavat tassa usein Novatronin 3D-Win-ohjelmistoa tai
AutoCAD-ohjelmaa. Naiden lisaksi joissain infran mallinnustehtavissa on havaittu hyvaksi
hyodyntda 3D-mallintamiseen soveltuvia ohjelmia kuten Rhinoceros 3D. Useamman
ohjelmiston kayttamiseen johtaa myo6s ohjeissa ja vaatimuksissa esitetyt asiat, jotka eivat
valttamatta onnistu yhdelld ohjelmalla tai jotka ovat jollain toisella ohjelmalla selvasti
helpompia tehda. Infrahankkeissa toteutetaan usein myds siltoja tai muita taitorakenteita.
Taitorakenteiden suunnittelussa kaytetdadan Suomessa paaasiassa Tekla Structures -
ohjelmistoa, mutta suosittuja ovat myos Autodeskin tuotteet kuten Revit. (Tampereen

yliopisto, 2021b)

Ohjelmistot mahdollistavat padsaantodisesti suunnittelijoiden tyoskentelyn yhteisissa
tietomalliprojekteissa. Suomessa ja Norjassa on laajasti kdytossa Trimblen Quadri -
tietomallipalvelin, joka toimii alustana eri ohjelmistoille. Palvelimelle pystytdan jarjestamaan

myoOs paasy urakoitsijoille ja tilaajille. Projekteissa tiedonsiirtoa ohjelmasta toiseen tapahtuu
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kuitenkin jonkin verran ja isoissa hankkeissa tietomalleja joudutaan jopa pilkkomaan osiin
toiminnan varmistamiseksi. Ndin tehtiin ennakoivasti Raide - Jokeri -hankkeessa, ja E6
Kolomoen - Arnkvern -hankkeessa malli jouduttiin pilkkomaan kahteen osaan kesken
hankkeen. Siltojen kuorimalleja eli tilavuusmalleja joudutaan myos valilla hydédyntamaan

tietomallin keventdamisessa. (Tampereen yliopisto, 2021b, s. 24; ks. my6s s. 77)

Tiedonhallinnan ohjelmistokirjo on vielda monipuolisempi kuin suunnittelussa. Usein
toimijoilla on omat projektipankit ja tavat hoitaa tiedonhallinta. Projektipankkeja ja
tiedonhallintajarjestelmia otetaan usein myds hankekohtaisesti kayttéon. Vt 12 Lahden
eteldinen kehatie -hankkeessa oli kdytdssa kolme projektipankkia, jonka lisdksi aineistoa oli
urakoitsijan verkkolevyilla. Tama koettiin tiedonhallinnan nakékulmasta hankalaksi. Mt 132
Klaukkalan ohikulkutie -hankkeessa kaytossa oli vain yksi projektipankki ja urakoitsijan
nakokulmasta tiedonhallinta oli sujuvaa. Toisaalta yhden projektipankin kdayttaminen toi
myos teknisia haasteita, silla alustalle ei saatu kaikkia tietomalliaineistoja siirrettya. Muita
haasteita tiedonhallinnassa voi luoda hankkeiden suunnittelukokonaisuuksien pilkkominen
lilan pieniin osiin. Tiedonhallinnan haaste ja sen merkitys nakyy myds siind, ettda monessa
hankkeessa on ollut useampia tietomallikoordinaattoreita tai

tiedonhallintakoordinaattoreita. (Tampereen yliopisto, 2021b, s. 33; ks. myos s. 67)

3.1.6 Tietomallinnus tiesuunnitteluprosessissa

Tiesuunnittelua tehdaan useassa eri vaiheessa ja vaiheiden maara riippuu hankkeen koosta
seka vaikutuksista. Suunnittelu voidaan aloittaa esiselvityksella tai yleissuunnitelmalla ja
valilld suunnittelu aloitetaan suoraan liikennejarjestelmasta ja maanteista annetun lain
mukaisesta tiesuunnitelmasta. Vaikutuksiltaan tai toimenpiteiltdan vahaisen kohteen voi
suunnitella suoraan myos rakennussuunnitelmana. Esimerkkina tasta voisi olla asemakaava-
alueella oleva maantiekohde, jonka vaikutukset on jo kaavavaiheessa selvitetty. Suunnittelun
vaatimukset ja tarkkuus kasvavat hankkeen toteutuksen lahestyessa. Kohteesta riippuen voi
myos alustavissa suunnitteluvaiheissa olla tarkkaankin suunniteltuja ratkaisuja. Varsinaisen
tiesuunnittelun lisdksi tiehankkeissa on usein mukana muitakin tekniikkalajeja, kuten silta ja
muut taitorakenteet, pohjarakentaminen, tieymparisto, vesihuolto, valaistus ja liikenteen

ohjaus.
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Tiesuunnittelun vaiheesta riippumatta tietomallintaminen projektissa aloitetaan yleensa
tietomallisuunnitelman ja inframallinnuksen tason maarittamisella.
Tietomallisuunnitelmassa esitetdan usein tietomallintamisen tavoitteet, kayttotarkoitus,
tarkkuustaso, noudatettavat ohjeet, organisaatio ja tiedonhallinta. Hankkeessa
noudatettavien ohjeiden lisdksi on tarkeda sopia erikseen hankkeelle soveltuvat
mallintamisen kaytannoét. Mallintamisen paapaino on yleensa ensimmaisissa
suunnitteluvaiheissa havainnollistamisessa, tilatarpeiden maarittamisessa ja
sidosryhmatyoskentelyssa. Rakennussuunnitelmavaiheessa tehtyja malleja on tarkoitus
kayttaa rakentamisessa ja koneohjauksessa, joka edellyttdaa malleilta riittavaa tarkkuutta.
Mallinnusperiaatteita voi olla myds tarpeellista muuttaa suunnittelun aikana, silla usein ei
voida varsinkaan ilman edeltavia suunnitteluvaiheita tietda, mita kaikkea projektissa tulee
mallinnettavaksi ja mika niissa olisi sopiva tarkkuus. Etenkin rakennussuunnitelmavaiheessa
tietomallinnuksen kayttotarkoitus ja tarkkuustaso on jarkeva raataloida hankkeeseen
sopivaksi sekd mahdollisuuksien mukaan huomioida urakoitsijan tarpeet ja mahdollisuudet
hyodyntdaa malliaineistoja. Hankkeelle nimetaan usein tietomallikoordinaattori, joka ohjaa

suunnittelua niin, etta se vastaa mallinnusvaatimuksia.

Tietomallityoskentelyn ensimmaisessa vaiheessa kootaan lahtotietoaineisto (nykytilaa
kuvaava aineisto), johon aineistoa keratdan eri lahteista, dokumentoidaan ja jalostetaan
projektissa kaytettavaksi. Yleensa aineistot pyritdaan kasittelemaan avoimeen muotoon,
jolloin kaytettavilla ohjelmistoilla ei ole merkitysta. Lahtotietoaineiston kasittelyprosessi on
melko yksinkertainen, mutta voi aineistosta riippuen olla ty6lasta ja aikaa vievaa.
Suunnittelijalle toimitettu alkuperdinen ja muokkaamaton aineisto tallennetaan raaka-
aineeseen ja dokumentoidaan lahtotietoluetteloon. Taman jalkeen tarvittavat raaka-aineet
jalostetaan, tallennetaan ja dokumentoidaan lahtétiedon puolelle. Raaka-ainetta ei kdyteta
suunnittelun ldhtotietona - sielld sailytetdan alkuperdinen aineisto sellaisenaan.
Lahtotietoaineisto paivittyy suunnittelun aikana ja tavoitetilassa siirtyy
tiesuunnitteluvaiheesta toiseen kayttévalmiina. Hyvin koottu ja dokumentoitu
lahtotietoaineisto parantaa aineistojen luotettavuutta seka helpottaa suunnittelun
aloittamista, vaikka suunnittelija vaihtuisi. Joskus lahto6tietoaineisto kootaankin ennen

varsinaisen suunnittelutoimeksiannon kdynnistamista.
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Ohjelmistojen kehittymisen myota tiesuunnittelu tapahtuu nykyaan kdytanndssa aina
tietomallipohjaisesti. Yhteiset tietomallipalvelimet, joissa useampi suunnittelija voi
tyoskennelld samanaikaisesti, on edistanyt mallipohjaista suunnittelua. Suunnittelijat jakavat
omat suunnitelmansa palvelimelle muiden hyédynnettavaksi, ja riippuen mallien
paivitystahdista, voi palvelimelta nahda suunnittelun tilanteen ldhes reaaliajassa.
Tietomallipalvelimella sijaitsevaa projektia voidaan myos kayttaa yhdistelmamallina, jossa eri
tekniikkalajien mallit yhteensovitetaan. Suunnittelun kannalta oleelliset |ahtétiedot on myds
tallennettu tietomallipalvelimelle. Karkeat virheet on helppo havaita tarkastelemalla
suunnitelmaratkaisuja kolmiulotteisessa nakymassad, mutta monta asiaa joudutaan edelleen
varmistamaan kaksiulotteisilla tarkasteluilla. Usein myds tydkalut, joilla tiesuunnittelua
tehdaan, toimivat kaksiulotteisten kartta- ja leikkausnakymien kautta. Kaikki ohjelmistot
eivat myoskaan keskustele suoraan keskendan ja jonkun verran joudutaan kirjoittamaan
siirtotiedostoja palvelimelle vietavaksi. Yhteista tietomallipalvelinta ja yhdistelmamallia
hyodynnetaan suunnittelussa laajasti, mutta se ei ole kuitenkaan poistanut suunnittelijoiden
valista kommunikaatiotarvetta. Mallien kayttaminen on pikemminkin lisannyt
kommunikaation tarvetta, ja samalla luonut sille hyvat edellytykset. Projektikokouksissa ja
viestinndssa yhdistelmamallia kdytetdaan vaihtelevasti ja sen hyédyntaminen riippuu paljon

projektissa mukana olevista henkilGista.

Projektin lopussa suunnitteluvaiheesta riippumatta aineistoja viimeistellaan, kirjoitetaan
ulos eri tiedostoformaateissa, tarkistetaan, dokumentoidaan ja kootaan luovutusaineistoksi.
Tarkistusprosessiin kuuluu itselleluovutus, jossa tietomallien osalta tarkistetaan mallien
sisalto, luovutusformaatit ja dokumentoinnit. Tietomallin itselleluovutus tehdaan yleensa
tietomallikoordinaattorin toimesta ja siitd laaditaan itselleluovutusdokumentti.
Suunnitelmien, ja sita kautta mallien, tekninen oikeellisuus varmistetaan yleensa
suunnittelun muun laadunvarmistuksen kautta. Piirustusten ja mallien sisallot tulee vastata
toisiaan. Mallien lisaksi kirjoitetaan tietomalliselostus, jossa kuvataan tarkemmin
lahtotietoaineisto, kansiorakenne, suunnittelussa kaytetyt ohjelmistot, suunnittelumallien
sisalto, luovutusformaatit ja mahdolliset poikkeamat vaatimuksista tai puutteet, jotka tulee
huomioida seuraavassa suunnitteluvaiheessa tai rakentamisessa. Inframalleista laaditaan

oma luettelo, joka toimii suunnitelmamallien piirustusluettelona. Luovutusaineistoon
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lisdtaan usein myos natiivimalli eli suunnitteluohjelman tietokanta, joka sisaltda kaiken

palvelimelle tallennetun tiedon.

3.2 Projektinhallinnasta yleisesti

Projekteja on erityyppisia ja kokoisia, ja jokainen niistd on yksilollinen kokonaisuus, jolla on
tavoite, aikataulu, budjetti ja vaatimukset. Projekti tarvitsee ymparilleen toteuttavan
organisaation, jota johtaa projektipaallikko kayttamalla projektinhallinnan menetelmia.
Projektinhallinta on prosessi, jolla pyritdan saavuttamaan mahdollisimman hyva lopputulos
projektille. Yleensa prosessissa joudutaan tasapainoilemaan kustannusten, ajan ja laadun
kanssa. Ndiden lisdksi projektinhallinnan perinteisiin osa-alueisiin kuuluvat laajuus, resurssit,
riskit, viestintd, hankinnat ja sidosryhmat. Eri projekteissa nadilla osa-alueilla on erilainen
merkitys, mutta usein asiakkaan ja projektinhallinnan osalta keskitytaan kustannuksien
hallitsemiseen, aikataulussa pysymiseen ja laadukkaaseen lopputulokseen. (Ward, 2018, ss.

6-10)

Kustannusten, aikataulun ja laadun hallitsemisen osalta erityisen tarkeaa on projektin
laajuuden ymmartaminen ja maarittdminen ennen kuin varsinainen tyd kaynnistyy.
Laajuudella tarkoitetaan toimenpiteita, jotka tulee tehda projektin tavoitteiden
saavuttamiseksi. Suunnitteluprojekteissa tata voisi kutsua suunnittelun suunnitteluksi.
Projektinhallinnan osa-alueiden maarittaminen varmuudella varsinkin pitkdkestoisessa
projektissa on kdaytanndssa mahdotonta, silla projektin aikana tapahtuu muutoksia, joita ei
ole voitu ennakoida projektisuunnitelmassa. Muutosten hallitseminen onkin tarkea osa
projektinhallintaa, silla muutoksilla voi olla isojakin vaikutuksia kustannuksiin, aikatauluun ja
laatuun. (Ward, 2018, s. 74) Ndiden osa-alueiden vuorovaikutusta ja riippuvuutta voidaan
esittaa projektinhallinnan kolmiona (kuva 2), jossa esimerkiksi muutos laajuuteen aiheuttaa
melko varmasti muutoksen aikatauluun, kustannuksiin ja tarvittaviin resursseihin. Wysockin
(2019, ss. 11-12) mukaan laajuus onkin projektinhallinnan osa-alueista tarkein. Laadun
esittdaminen keskella kuvastaa sitd, ettd mikali ymparilla olevien osa-alueiden muutoksia ei

tasapainoteta keskendan, tulee laatu kdrsimaan.
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Kuva 2 Projektinhallinnan kolmio (Wysocki, 2019, s. 14).

Laajuus & Laatu

r 3
v

Resurssit

Kustannuksilla tarkoitetaan projektia varten varattua budjettia, jolla mahdollistetaan
projektin tavoitteisiin padseminen. Budjetti maaritelladn yleensa projektin alkuvaiheessa ja
usein se tapahtuu tarjousvaiheessa, jossa palveluntuottaja tekee asiakkaalle ehdotuksen
tehtdvasta tyosta ja sen kustannuksista. Kustannuksia muodostuu kaytetyista resursseista eli
tehdysta tyostd, materiaaleista, ohjelmista ja muista kuluista. Wardin (2018, s. 11) mukaan
projektin suunnitteluvaiheen ja budjetin maarittamisen jalkeen on lahes mahdotonta
saavuttaa yli 15 % saastdja muuttamatta projektin sisdltéa suuremmin. Toisin sanoen 85 %
projektin kustannuksista on siina vaiheessa lukittu ja myohemmassa vaiheessa tapahtuvat
laajuuden muutokset aiheuttavat isoja vaikutuksia kustannuksiin sekd mahdollisesti
aikatauluun ja resursseihin. Riittamaton budjetti aiheuttaa yleensa myds vaikutuksia

projektin lopputuloksen laatuun. (Ward, 2018, s. 11)

Aikataululla tai ajanhallinnalla tarkoitetaan projektille varattua aikaa, jonka sisdlla projekti
tulee saada valmiiksi. Yleensa projektilla on selked ajankohta, jolloin kaiken tulee olla
valmista. Aika ja kustannukset ovat tiiviisti yhteydessa toisiinsa; projektissa kaytettavissa
oleva aika pienenee samalla kun kustannukset kasvavat. Projektinhallinnan tavoitteena on
kayttaa projektille varattu aika mahdollisimman tehokkaasti. Aikataulun pettdminen

aiheuttaa yleensa vaikutuksia resursseihin, kustannuksiin ja laatuun. (Wysocki, 2019, s. 13)
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Laadunhallinta projektissa muodostuu kahdesta osasta: tuotteen laadusta ja prosessin
laadusta. Tuotteen laadulla tarkoitetaan projektin lopputuotoksena tehdyn tuotteen laatua.
Laadunhallintaa tuotteen osalta tehddan yleensa seka palveluntuottajan ja asiakkaan
toimesta. Prosessin laadulla tarkoitetaan projektinhallinnan laatua. Laadukkaalla
projektinhallinnalla pystytdaan vaikuttamaan moniin eri osa-alueisiin ja projektin

onnistumisen todennakodisyyteen. (Wysocki, 2019, s. 12)

Resursseilla tarkoitetaan tyontekijoita, tydkaluja tai tiloja. Suunnitteluprojekteissa tarkein
resurssi on ihmiset, ja projektiin tulee maarittaa riittava maara henkildita tavoitteiden
saavuttamiseksi. Projektin alussa osallistuvien henkil6iden maara on pieni ja
toteutusvaiheessa taas suuri, jolloin muutokset tai aikataulusta mydhastyminen voi jalleen
aiheuttaa isoja vaikutuksia kustannuksiin. Tasta syysta projektin huolellinen suunnittelu
ennen varsinaisen tyon tekemista on tarkeda. Projektin henkilostomaara vahenee, kun

padstaan lahemmaksi projektin valmistumista. (Wysocki, 2019, s. 13)

3.3 Projektinhallinta tiesuunnittelussa

Tiesuunnitteluprojektien sisalto riippuu suunniteltavasta kohteesta ja vaiheesta.
Suunnitteluvaiheita ohjaa Vaylaviraston lakeihin ja asetuksiin perustuvat ohjeistukset. Eri
vaiheiden suunnitteluprosessit ovat paapiirteittdin samat hankkeesta toiseen. Isoimpana
muuttujana on hankkeen koko, joka tiehankkeissa, ja infrahankkeissa yleisesti, tarkoittaa
isompia vaikutuksia ymparistolle. Vaikutusten johdosta tarvitaan esimerkiksi enemman
viestintaa sidosryhmille ja selvityksia vaikutuksista ymparistolle. Lihempana hankkeen
toteutusta suunnitteluun vaikuttaa mydos valittu projektimalli. Perinteinen malli on tehda
rakennussuunnitelma tilaajalle, joka kilpailuttaa suunnitelmalle toteuttajan eli urakoitsijan.
Suunnittelijan ja urakoitsijan valista kommunikaatiota ei valttamatta tapahdu ollenkaan.
Moderneissa projektimalleissa (suunnittele ja toteuta, allianssimalli) korostuu tilaajan,

suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistyo.

Projektinhallinnan ndakdkulmasta saman suunnitteluprosessin toistuvuus ja olemassa olevat
ohjeistukset helpottavat projektin suunnittelua. Téhan toistuvaan prosessiin pohjautuu

tiesuunnitteluprojektia varten laadittava projektisuunnitelma, jonka tavoitteena on
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maaritelld tehtavan sisalto, organisaatio ja aikataulu. Muita projektisuunnitelmassa
tavallisesti esitettavia asioita ovat riskien-, kustannusten- ja laadunhallinta seka
vuorovaikutusasiat. Aiemmin mainittu tietomallisuunnitelma voi myos olla osa
projektisuunnitelmaa. Projektisuunnitelman sisaltdon vaikuttavat yrityksen kaytannot ja
tarjouspyynnon vaatimukset. Suunnittelutyon kustannukset voidaan esittaa
projektisuunnitelmassa, mutta yleensa ne esitetdaan tarjouskirjeessa, jonka liitteena
projektisuunnitelma on. Projektisuunnitelma on tarkea kdayda mydos tilaajan kanssa lapi ja
ndin usein tehdaan tyon alussa tilaajan kanssa pidettavassa sopimuskatselmuksessa tai

viimeistaan aloituskokouksessa.

Tiesuunnitteluprojektien organisaatio koostuu tilaajasta, suunnittelijoista ja muista
sidosryhmista. Tilaajana toimii yleensa aina julkinen sektori, joka tilaa kilpailuttaen, tai
suoraan suunnittelua konsulttitoimistoilta. Muita sidosryhmia suunnittelussa ovat
esimerkiksi hankkeen vaikutuspiirissa asuvat asukkaat ja yritykset. Suunnittelijan
organisaatiossa avainhenkildita projektipaallikon lisdksi ovat paasuunnittelija,
tekniikkalajivastaavat ja tietomallikoordinaattori. Isoissa hankkeissa suunnittelijoita saattaa
olla useammasta eri yrityksesta. Tiesuunnitteluprojekteissa hankkeiden ohjaamista ja
paatoksentekoa varten perustetaan yleensa aina hankeryhma, jonka tarkeimmat tehtavat
ovat asettaa hankkeelle yhteiset tavoitteet ja tehda tyon aikana paatoksia, jotka vaikuttavat
laajuuteen, laatuun, valittuihin vaihtoehtoihin ja kustannuksiin. Hankeryhmaan kuuluu
yleensa tilaajien ja konsultin edustajat, mutta siihen voidaan sisallyttaa tarvittaessa muitakin
sidosryhmia. Isoissa hankkeissa hankeryhmat saattavat muodostua isoiksi ja kasiteltavia
asioita voi olla paljon, jolloin voi olla hyédyllista perustaa erikseen projektinhallintaryhma,
joka muodostuu tilaajan ja konsultin projektinjohdon henkil6ista. Projektinhallintaryhmassa
voidaan kasitella pienempia suunnitteluasioita ja valmistella hankeryhmassa kasiteltavia
asioita. Naiden ryhmien lisdksi voi olla tarpeellista perustaa eri tydryhmia, joissa kasitelldaan

eri tekniikkalajien suunnittelun yksityiskohtia.

Tiesuunnitteluprojektien aikataulujen laatimisen ldhtokohtana on usein tilaajan asettama
ajankohta suunnitelmien valmistumiselle. Tahan aikarajaan suunnittelukonsultti pyrkii
projektisuunnitelmassa esitetylla aikataululla ja suunnittelun resurssoinnilla.

Tiesuunnitteluprojektien aikataulu muodostetaan yleensa jana-aikatauluina, johon on
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janoina merkitty eri tehtavat seka vaiheet aloitus- ja lopetusajankohdilla. Yhtena tapana on
muodostaa projektin tydvaiheiden osittaminen aikatauluun Vaylaviraston
suunnitteluvaiheen toimintaohjeiden mukaan. Toimintaohjeissa on ohjeistettu erillisina ja
numeroituina kokonaisuuksina suunnitelman laatiminen projektin |lahtokohtien ja
lahtotietojen keruusta aina asiakirjojen kokoamiseen asti. Lahtokohtien maarittamisen
jalkeen on vuorossa vayliin liittyvat suunnittelutehtavat, mika on loogista siind mielessa, etta
vaylasuunnitelmat toimivat lahtotietona kaikkien muiden tekniikkalajien suunnittelussa.
Muiden tekniikkalajien valilla on enemman vaihtelua tyévaiheiden valisissa riippuvuuksissa
ja jarjestyksessa. Tarkeat ajankohdat, kuten yleisotilaisuus tai projektin ajateltu paatospaiva,
nostetaan yleensa aikataulussa erikseen esille ja ne ovat vaiheita, joita edeltdaa usein suuri

tyomaara kaytannossa kaikkien tekniikkalajien osalta.

Projektien seurannassa hyddynnetdan yleensa jonkinlaista projektinhallintajarjestelmaa,
johon syotetaan projektin tiedot ja tehty tyd. Projektinhallintajarjestelmaan kertyy projektin
aikana suuri maara numeerista ja luokiteltua tietoa. Projektinhallinnan nakékulmasta
jarjestelmadssa tarkastellaan yleensa budjetteja, mutta sielta [6ytyy muun muassa tietoa eri
tyovaiheisiin kadytetysta ajasta. Projektinhallintajarjestelmassa projektit voidaan jakaa
osaprojekteihin, jotka muodostetaan yleensa tekniikkalajeittain. Osaprojektien sisalla
voidaan kayttaa tehtdvia kuvaamaan eri tyovaiheiden kokonaisuuksia ja vield tarkemmalla
tasolla yksittdinen suunnittelija kirjaa tehdyn tyon selitteen. Monialaisissa ja suurissa
projekteissa on usein haastavaa hahmottaa mista toteuma muodostuu, koska niissa on
yleensa todella paljon tyontekijoita monesta eri yksikosta tekemassa tuntikirjauksia eriaviin

tehtaviin.

Projektipaallikon tehtavat tiesuunnittelun projektinhallinnassa alkaa usein tarjouksen ja
projektisuunnitelman laatimisesta. Kun ty6 on tilattu, on projektipaallikén vastuulla
kdynnistaa suunnittelu ja seurata suunnittelun etenemista projektisuunnitelman mukaisesti.
Projektin omistajana on yleensa yksikonpaallikko, jolle projektipaallikko raportoi projektin
etenemisestd. Projektipaadllikkd on usein paaasiallinen yhteyshenkilo tilaajan suuntaan ja han
vastaa myods kokouksissa kasiteltdvien asioiden valmistelusta. Suunnitelmien ja tyévaiheiden
vhteensovittamisen lisaksi projektipaallikkod osallistuu usein myos suunnitteluun, varsinkin

eri vaihtoehtojen valilla tehtaviin paatoksiin. Tarkeat vaihtoehto- tai suunnitelmaratkaisut
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tulee kasitelld myos tilaajan kanssa. Projektipaallikkoé seuraa projektin edetesséd aikataulua,
tuntien- ja kustannusten muodostumista seka vastaa laskutuksen hoitamisesta tilaajan
kanssa sovitun mukaisesti. Naiden lisaksi padvastuu laadun- ja riskienhallinnasta seka lisa- ja
muutostoiden hallinnasta on projektipaallikolla, vaikka projektissa olisi vastuuta jaettu
esimerkiksi tekniikkalajivastaaville. Projektin paatosvaiheessa projektipaallikkd huolehtii,

etta arkistointi, laskutus ja loppukokoukset on hoidettu ennen projektin sulkemista.

3.4 Tietomallinnuksen ja projektinhallinnan yhteys

Wysockin (2019, s. 35) mukaan erdita projektinhallinnan haasteita ovat teknologian
kehittymisen tuomat muutokset ja markkinatilanteen muuttuminen. Tietomallinnuksessa
voidaan nama haasteet nahda vaikuttamassa projekteihin uusien suunnitteluohjelmistojen,
menetelmien, vaatimusten ja ohjeiden muodossa. Uusien teknologioiden kdyttoonotto on
usein henkilditynytta ja sama voidaan sanoa tapahtuneen tietomallinnuksen osalta infra-
alalla. Tietomallinnuksen tulo alalle muodosti tarpeen kokonaan uusille rooleille. Hankkeissa
tarvitaan ja nimetdan usein tietomallikoordinaattori, joka vastaa kaytanndssa kaikesta
teknisesta tietomallinnukseen liittyvasta. Toinen uusi rooli on tiedonhallintakoordinaattori.
Moni YIV-ohjeissa esitetyista tietomallikoordinaattorin tehtavista liittyy oleellisesti myds
projektinhallinnan osa-alueisiin, kuten mallintamisen suunnittelu ja aikataulutus,
yhteensovitus, laadunvarmistus ja tietomallinnukseen liittyva viestinta. Pienemmissa
hankkeissa paasuunnittelija voi toimia samanaikaisesti myds tietomallikoordinaattorina. YIV-
ohjeiden mukaan projektipaallikon roolina tietomallinnuksessa on vastata mallinnuksen
johtamisesta osana muita projektinjohdollisia tehtavia. Tietomallien kayttdjana
projektinjohto on ohjeen mukaan tyypillisesti katselija tai kommentoija. (buildingSMART
Finland, 2019, ss. 22-23)

Rokooein (2015, 5s.94) mukaan tietomallinnuksen rooli projektinhallinnassa on merkittava,
mutta kuten mita tahansa projektinhallinnan tydkalua, tulee projektipaallikon osata
hyodyntaa sita. Tietomallin perusajatuksena on koota kaikki tieto yhteiseen malliin, ja
riippumatta siitd, mita ohjelmistoa tai vaatimuksia kyseisessa projektissa hyodynnetdan, on
kyse kokonaisuuden hallinnasta. Kokonaisuuden hallinta on yksi kaikissa projekteissa

esiintyvistd osa-alueista, ja se on tiedonkulun varmistamisen ohella projektipaallikén



20

tarkeimpia tehtavia. Nama ovat tarkeitd minka tahansa projektin onnistumisessa, mutta
tietomalliprojektissa niiden merkitys on vielda suurempi. Projektipaallikon tulisi olla myds
tietomallisuunnitelman laadinnassa mukana, silla talla on vaikutuksia useisiin
projektinhallinnan osa-alueisiin. Projektipdallikon tulee ymmartaa ja olla mukana
maarittdmassa mitd, miten ja kenen toimesta mallinnusta tullaan tekemaan, jotta han pystyy
arvioimaan sen vaikutuksia projektinhallinnan nakokulmasta. Tietomallinnuksen vaatimukset
tulisi myOs aikatauluttaa ja huomioida koko projektin aikataulussa. (Barnes, 2021, s. 31; ks.

myos s. 35)

Barnesin (2021, s. 35; ks. myos s. 4) mukaan tietomallinnuksella on suuri rooli
projektinhallinnassa etenkin yhteistydn parantamisen, yhteensovittamisen ja viestinnan
osalta. Etenkin projektipaallikon osuus tietomallinnuksen onnistumisessa on tarkea, silla
projektipaallikon rooli, tehtavat ja vastuut vaikuttavat suoraan tietomallinnuksen
onnistumiseen. Talla hetkella projektipaallikét eivat hyodynna tietomallinnusta
tdysimaaraisesti ja yhtena syyna on esitetty, etta tietomallinnus nahdaan talla hetkella
puhtaasti suunnittelijan tyokaluna. Vahadinen hyddyntaminen projektinhallinnassa johtuu
osittain myos projektipaallikdiden tietomallinnusosaamisen puutteesta ja passiivisuudesta
sen kdyttoonottoon liittyen. Samankaltaiseen tulokseen paatyi Rokooei (2015, ss. 87-95)
selvityksessaan, jossa han tutki tietomallinnuksen ja projektipaallikon roolin yhtalaisyyksia
rakennusprojekteissa. Sen mukaan tietomallinnuksen ja rakentamisen projektinhallinnan
osa-alueista l6ytyy vastaavuuksia ja onnistuakseen projektissa, jossa kaytetaan
tietomallinnusta, tarvitsee projektipaallikko riittavasti tietoa ja kokemusta

tietomallinnuksesta.

4 Tapaustutkimus ja data-analyysi

Tassa luvussa esitellddn menetelmat ja prosessi, joilla tyon alussa esitettyihin kahteen
ensimmaiseen tutkimuskysymykseen on haettu vastauksia. Menetelmissa hyodynnetaan
yrityksen toimittamaa projektidokumentaatiota seka projektinhallintajarjestelmaan
kertynytta dataa. Data analysoidaan Microsoft Excel -ohjelmistolla. Tapaustutkimuksissa
perehdytdan yhteen rakennussuunnitelmavaiheen tiesuunnitteluprojektin

projektisuunnitelmaan, inframallidokumentaatioon ja projektinhallintajarjestelmaan
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kertyneeseen dataan. Taman liséksi analysoidaan erikseen kolmen muun
tiesuunnitteluprojektin projektinhallintajarjestelmaan kertynyt data samoilla menetelmilla
kuin ensimmaisessa tapaustutkimuksessa. Naita projekteja kutsutaan nimilla A, B, Cja D.
Lopuksi koko datasetille tehdaan analyysi, jonka tavoitteena on selvittaa niin
tietomallinnuksen kuin muiden tyévaiheiden vaikutuksia laajalla otannalla. Datasetista

analysoidaan siis seka yksittdisia projekteja etta koko aineistoa.

4.1 Datan kuvailu ja valmistelu

Data-analyyseissa hyddynnettiin yrityksen toimittamaa Excel-aineistoa, joka sisaltdaa 418
erityyppisen tiesuunnitteluprojektin tuntikirjaukset. Tuntikirjausdata sisaltaa seka
numeerista etta kategorista aineistoa. Projektit sijoittuvat ajallisesti vuosille 2016—-2021.
Tiesuunnittelun kaikki eri vaiheet esiselvityksistd rakennussuunnitteluun ja tydmaapalveluun
asti ovat edustettuna aineistossa. Projektien kesto vaihtelee lyhyista yhden paivan ajalle
kohdistuneista kirjauksista useita vuosia kestaneisiin projekteihin. Tapaustutkimukseen
valittujen projektien kestot vaihtelivat vuodesta kahteen vuoteen. Hyvin lyhytkestoisissa
projekteissa vaikutusten arviointi voisi olla hankalaa, silla yleensa niissa on ollut kyse jostain
pienesta ja rajatusta toimeksiannosta, joka ei valttamatta liity mallintamiseen mitenkaan tai
sitten on kyse pelkdstaan mallintamisesta. Koko projektiaineistolle tehdyssa analyysissa ei

tarkasteltu vaikutuksia suhteessa projektien kestoon.

Yritykselle oli etukateen toimitettu ohjeet datan muodostamiselle, ja saatu data oli
Iahtokohtaisesti hyvin jasenneltyd, jolloin valmistelevia toimenpiteita ei juuri tarvinnut
tehda. Saadun taulukon sarakkeet kasittivat 18 muuttujaa, joista analyysien kannalta
tarkeimmat tarkasteltavat muuttujat olivat kirjauksen paivamaara, SKOL-luokka, kirjauksen
selite, tehtdavan tunniste, projektin nimi, osaprojektin nimi ja kirjattu tuntimaara. SKOL-
luokalla tarkoitetaan suunnittelu- ja konsultointiyrityksissa kaytettdavaa henkiloryhmittelys,
joka kuvastaa tehtavan vaativuutta ja henkilon patevyytta kahdeksanportaisella asteikolla.

Luokittelua on kaytetty analyysissa resurssi- ja kustannusvaikutusten arviointiin.

Aineisto ei sisaltanyt projekteissa kdytettyja tuntihintoja. Analyysissa kaytettiin

kustannusvaikutusten arviointia varten SKOL ry:n 2012 julkaistun tuntihintaseurannan
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alarajan lukuja, jotka paivitettiin SKOL ry:n suunnittelukustannusten seurantataulukon avulla

vastaamaan vuoden 2021 kustannustasoa (

taulukko 1). Indeksikorjatuissa tuntihinnoissa tehtiin myos kokemuspohjainen 20-30 €/h
pienennys SKOL-luokkien E ja 1 tuntihintoihin, jotka indeksikorjausten jalkeen olivat 170 €/h
ja 140 €/h. Kaytannossa tuntihinnat naiden SKOL-luokkien osalta eivat toteudu nain
korkeana. Tuntihinnat voivat myos vaihdella projektista toiseen merkittavasti, joten ndiden
arvioitujen tuntihintojen kdyttdminen on suuntaa antava. Tuntihinnat lisattiin taulukkoon

uutena muuttujana.

Taulukko 1 Kustannusvaikutusten arvioinnissa kaytetyt tuntihinnat.

SKOL-luokka €/h
E 140
1 120
2 110
3 90
4 80
5 70
6 60
7 60

Taulukon rivit sisaltavat projektien jasenten tekemat tuntikirjaukset, joita alkuperaisessa
aineistossa oli 131 802. Alkuperdisessa aineistossa oli tuntimaarien osalta 10 510 tyhjaa
kirjausta ja SKOL-luokan osalta 54 tyhjaa kirjausta, jotka poistettiin. Tahan paadyttiin, koska
niita ei pystyisi hyddyntamaan vaikutusten analysoimisessa ja samalla aineisto myos keveni
kasiteltavyyden osalta. Lopulliseen analysoitavaan aineistoon jai siis 418 projektia ja 121 346
tuntikirjausrivia. Aineistossa oli jonkun verran negatiivisia kirjauksia tuntimaéarien osalta,
jotka todenndkoisesti ovat projektissa tehtyja alaskirjauksia tai tuntisiirtoja. Naita ei

kuitenkaan aineistosta poistettu, silla niiden avulla pystyttiin arvioimaan vaikutuksia
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projektin aikajanalla tarkasteltuna. Ylimaaraisena muuttujana taulukkoon lisattiin

tuntihintojen lisaksi jokaiselle tuntikirjausriville juokseva numerointi.

Projektin keskimaardinen kesto oli noin kymmenen kuukautta ja keskimaarin projektille
kirjattiin noin 720 tuntia. Yhteensa tunteja oli kirjattu 299 071 tuntia. Tuntimaarien SKOL-
luokittainen jakauma (kuva 3) muodostaa kuvan tyon jakautumisesta eri henkiléryhmille.
SKOL-luokan E, joka kasittaa johtavat asiantuntijat, osuus on 1,7 % kirjatuista tunneista.
SKOL-luokat 1-2, joissa vaaditaan erityistd osaamista ja tehtavat ovat vaativia, kasittavat
noin 31,6 % kirjatuista tunneista. Projektipaallikon tehtavat kuuluvat yleensa ndihin SKOL-
luokkiin. Henkiloryhmittelyn luokat 3-5, jotka edustavat lahinna suunnittelijoita, kasittavat
suurimman osan kirjatuista tunneista prosenttiosuuden ollessa noin 62,7 %.
Suunnitteluassistentin, tekniset avustajat ja harjoittelijat kuuluvat SKOL-luokkiin 6-7, joiden

osuus kirjatuista tyotunneista on noin 4 %.

Kuva 3 Henkiloryhmien osuudet tuntimaarista (n=299 071).
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4.2 Tapaustutkimukset

Ensimmainen tapaustutkimus tehtiin projektille A, josta kaytettavissa oli projektin

tuntikirjausdatan lisaksi projektisuunnitelma, inframallin tarkkuusvaatimukset seka
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tietomalliselostus ja inframalliluettelo. Projekti A sisalsi yhden liikenteellisesti merkittavan
vaylan ja liittyvien teiden seka katujen rakennussuunnittelun. Tekniikkalajeja ja muita
sidosryhmia oli mukana useita. Geosuunnittelu ei sisaltynyt tarkasteltavaan kokonaisuuteen.
Projekti kesti lisa- ja muutostoineen hieman yli kaksi vuotta. Rakennussuunnitelman sisallon
lahtokohdaksi oli maaritetty tilaajan ohjeistus. Tietomallinnuksen osalta hankkeessa
sovellettiin yleisia inframallivaatimuksia vuodelta 2015 seka InfraBIM -nimikkeist6a (versio
1.71). Suunnittelu tehtiin Trimblen Novapoint sekd AutoCAD Civil 3D 2017 -ohjelmistoilla.
Sillat ja muut taitorakenteet oli mallinnettu Tekla Structures -ohjelmistolla. Taman lisaksi
tietomalliaineiston tarkistamisessa ja tuottamisessa oli kdytetty 3D-Win

maastomittausohjelmistoa.

Tilaaja oli asettanut tietomallinnukselle hankekohtaisia tavoitteita ja projektisuunnitelmassa
naihin vaatimuksiin oli esitetty jonkin verran tarkennuksia. Tietomallinnukselle oli esitetty
vastuuhenkil6 eli tietomallikoordinaattori, jonka tehtdavana oli vastata koko hankkeen
tiedonhallinnasta ja tietomallinnuksesta. Tekniikkalajien mallinnuksen osalta vastuu oli
nimetty kyseisen tekniikkalajin paasuunnittelijalle tai erikseen nimetyille mallintajille. Yhtena
hankekohtaisena valitavoitteena oli lahtotietomallin laatiminen, jolle oli myds asetettu
aikaraja. Tietomallintaminen osana suunnitteluprosessia ja kaytettavat ohjelmistot oli
kuvattu projektisuunnitelmassa. Suunnittelussa hyodynnettaisiin yhdistelmamallia,
laadittaisiin esittelymalli yleis6tilaisuutta varten ja luovutettava aineisto sisaltaisi

koneohjaukseen soveltuvien suunnitelmamallien laatimisen.

Tarkemmat vaatimukset projektissa tehtavalle tietomallinnukselle oli maaritelty
projektisuunnitelman liitteena olevaan inframallin tarkkuusvaatimukset -taulukkoon.
Taulukko perustuu Vaylaviraston tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeen liitteeseen.
Taulukossa on esitetty rakennusosittain eri tekniikkalajit huomioiden, mita kyseisessa
suunnitteluvaiheessa on pakollista mallintaa ja mita voidaan hankekohtaisesti maarittaa.
Taman lisaksi vareilla on esitetty rakennusosien mallinnustarkkuus. Tutkittavassa projektissa
oli jonkin verran poikettu pakollisiksi maaritetyista rakennusosista ja tehty tarkennuksia
esimerkiksi pdallysrakenteen osien mallinnusperiaatteiden osalta. Taulukkoon oli myds
lisatty aineiston luovutusformaatit. Tarkkuusvaatimuksissa esitettyjen rakennusosien

perusteella suurin osa hankkeessa tehtavasta mallinnuksesta, ja etenkin 3D:na tehtavasta
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mallinnuksesta, kohdistuisi tie- ja siltatekniikkaan sekd muihin taitorakenteisiin ja
vesihuoltoon. Jonkin verran mallinnettavaa oli maaritelty myos liikkenteenohjaukseen ja

valaistukseen.

Tietomalliselostuksessa on kerrottu, miten tietomallinnus hankkeen suunnittelussa
toteutettiin. Selostuksen runkona on kaytetty YIV-ohjeissa esitettyd mallipohjaa, jossa
sisaltona on hankkeen yleinen kuvailu, lahtétietomalli, suunnitelmamallit, yhdistelmamalli,
laadunvarmistus ja yhteyshenkilot. Oleellista vaikutusten arviointiin liittyen on perehtya
|ahtotietomallin ja suunnitelmamallien sisdltoon, toteutustapaan, tarkkuuteen ja
mahdollisiin poikkeamiin. Tietomalliselostuksen perusteella voidaan todeta, etta
lahtotietoaineiston keruu, kasittely ja yllapito on ollut hankkeessa laadukasta ja YIV-ohjeiden
periaatteiden mukaista. Nykyisia rakenteita ja jarjestelmia oli myds mallinnettu hankkeessa
3D-muotoon, vaikka usein nama sovitaan jatettavaksi 2D-muotoon. Suunnitelmamallien
osalta todetaan, etta kaikista hankkeen vaylista on laadittu koneohjaukseen soveltuvat
pintamallit ja muista tekniikkalajeista on laadittu rakenne- tai pintamallit, vahintaan
kuitenkin 2D-sijaintietietoa rakennettavien kohteiden sijainnin maarittamiseksi. Selostuksen
ja inframalliluettelon perusteella mallintaminen on tehty hankkeessa alkuperadisen
tehtavanmaarittelyn mukaisesti ja isompia puutteita tai muutoksia ei ole sisallén osalta
tehty. Erilaisia suunnitelmamalleja oli luovutusaineistoon kerattyna lahes 300 tiedostoa.
Hankkeessa ei ole yllapidetty erillista yhdistelmamallia, vaan yhdistelmamallina on toiminut
kaytossa ollut suunnitteluohjelmisto. Yhdistelmamallina on luovutettu

suunnitteluohjelmiston tietokanta, jonka pystyy avaamaan ilmaisella katseluohjelmalla.

Tutkimuksen kohteena olevalle projektille oli kirjattu yhteensa 9038 tuntia ja
suunnittelukustannuksia oli kertynyt keskimaaraisten tuntihintojen mukaan noin 800 000 €.
Tuntimaarien SKOL-luokittainen jakauma noudattelee paaasiassa koko aineistosta
muodostettua jakaumaa. Tarkasteltavassa projektissa SKOL-luokalla 3 on hieman suurempi
painotus - sen osuus kirjatuista tunneista on noin 30 %. Projektiin oli maaritetty
tekniikkalajeille omat osaprojektit, joiden perusteella tekniikkalajien vertailu oli helppo
toteuttaa. Tekniikkalajeittain tarkasteltuna eniten ty6tunteja ja sita kautta myos

kustannuksia muodostui tietekniikalle, noin 35 % (kuva 4).
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Kuva 4 Suunnittelun kustannusten osuudet tekniikkalajeittain projektissa A

Tietekniikka

Sillat

Projektinjohto
Pohjatutkimukset ja mittaustyot
Liikenteenohjaus

Maisemasuunnittelu

Ympadristosuunnittelu
Lilkennevalot I

0,00%  5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Prosenttia kustannuksista

Projektissa ei ollut omaa osaprojektia tietomallinnukselle, mutta mallinnukseen liittyvia
tuntikirjauksia pystyi etsimaan tuntikirjausrivien selitteista asiasanahaun avulla. Asiasanojen
muodostamisessa hyddynnettiin InfraBIM-sanastoa, josta poimittiin vdaylahankkeeseen
sopivia hakusanoja kuten: tieto-, infra- ja pintamalli seka taiteviiva, quadri, yldpinta, alapinta,
BIM, 3D, koneohjaus, tiedonsiirto ja inframodel. Asiasanahaulla projektiaineistosta saatiin
erotettua mallinnukseen liittyvat tuntikirjaukset, jolloin ne pystyttiin luokittelemaan omaksi
osaprojektiksi. Asiasanojen osuvuutta tarkasteltiin satunnaisesti ja menetelma pystyttiin
toteamaan riittavan luotettavaksi. Verrattuna muihin tekniikkalajeihin oli tietomallintamisen
osuus kustannuksista viidenneksi suurin prosenttiosuuden ollessa noin 8,4 %. Resurssien
osalta mallinnukseen liittyvat tydmaarat painottuivat selvasti SKOL-luokille 3 (60,2 %) ja 4
(26,2 %). Naiden SKOL-luokkien osalta mallintaminen sijoittuu kokonaistydmaarassa

kolmanneksi tietekniikan ja siltojen jalkeen.

Tietomallinnuksen vaikutuksia kustannuksiin, resursseihin ja aikatauluun pystyy myds
tarkastelemaan sijoittamalla mallinnukseen liittyvat tuntikirjaukset projektin aikajanalle
viivadiagrammina (kuva 5). Viivadiagrammista on nahtavilla selkeita piikkeja, jolloin
mallinnukseen liittyvia t6ita on tehty enemman. Projektiviikoille 16-22 sijoittuva

tuntikirjausten huippu liittyy valitavoitteellisen ldht6tietomallin laatimiseen ja viikoilla 29-41
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on tapahtunut siltojen ja muiden taitorakenteiden mallintamista. Projektiviikoilla 72—79 on
nahtavissa vesihuoltoverkostojen ja hulevesien mallintamiseen liittyva tuntikirjauksien
huippu. Viimeinen huippu projektiviikoilla 89-92 liittyy tietomalliaineistojen viimeistelyyn,
jolloin muun muassa vaylamalleista tuotetaan suunnitelmamallit luovutusaineistoon.
Negatiiviset piikit tuntikirjauksissa ovat todennakdisesti projektissa tehtyja alaskirjauksia tai

tuntisiirtoja lisatoille.

Kuva 5 Tietomallinnukseen liittyvien tuntikirjausten kertyminen projektissa A
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Mallinnukseen liittyvien tuntikirjausten maara
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Projektiviikot

Projekti A:n tapaustutkimuksessa havaittiin mallintamiseen liittyvia tuntikirjausten huippuja,
joiden perusteella haluttiin tutkia, 16ytyykoé samankaltaisia vaikutuksia muistakin
projekteista. Tahan vaiheeseen valittiin kolme erikokoista projektia, joista yksi oli
rakennussuunnitelmavaiheen ja kaksi tiesuunnitelmavaiheen projektia. Projektien alku- ja
loppuajankohdat ajoittuvat vuosien 2016—2020 valille. Projekteja kasitellaan nimilla B, C ja D.
Naista projekteista ei ollut kdytettavissa projektisuunnitelmia tai muita dokumentteja, vaan
analyysi suoritettiin projektinhallintajarjestelmadatalle tapaustutkimuksessa kehitetyilla
menetelmilld. Yhdessa projektissa oli perustettu oma osaprojekti tietomallintamiselle, jolloin
kyseiselle projektille ei tarvinnut tehda asiasanahakuja. Yksi tapaus ei valttamatta riita
asiasanoilla tehtavan analyysin luotettavuuden toteamiseen, mutta se antoi hyvaa

vertailupohjaa asiasanahaun toimivuuden arvioimiseen.
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Projekti B oli loppuvuodesta 2016 aloitettu tiesuunnitelmavaiheen suunnittelutyo, joka
datan perusteella saatiin valmiiksi vuoden 2017 lopussa. Hanke sisalsi noin 5,5 km paatieta,
eritasoliittyman suunnittelua ja useiden liittyvien teiden seka katujen suunnittelua. Tassa
projektissa oli miltei kaikki vaylahankkeissa esiintyvat tekniikkalajit mukana, kaytannossa
vain tunnelitekniikka puuttui. Projektinhallinta eri tekniikkalajien osalta oli jarjestetty siten,
etta kaikilla oli omat tehtavat, joille tuntikirjaukset merkittiin. Taman lisaksi
tietomallinnukselle oli oma tehtava, jota pystyttiin suoraan hyédyntamaan analyysissa.
Tunteja projektille B oli kirjattu yhteensa 3967,5 ja keskimaaraisilla tuntihinnoilla
suunnittelukustannuksia oli muodostunut noin 380 000 €. Tassa projektissa henkiléryhmien
osuudet tuntimaarista poikkeaa koko aineistosta muodostettuun jakaumaan verrattuna
siten, ettd kolme suurinta SKOL-luokkaa ovat 3 (29,1 %), 2 (24,9 %) ja 1 (15,5 %).
Mallinnukseen liittyvien tuntimadrien jakauma on samankaltainen kuin tapaustutkimuksen
projektissa - tyomaarat painottuvat selkeasti SKOL-luokille 3 (64,2 %) ja 4 (26,8 %).
Tietomallinnuksen osuus kustannuksista oli tdssa projektissa sama kuin tapaustutkimuksen

projektissa, noin 8,4 % ja muihin tekniikkalajeihin verrattuna viidenneksi isoin (kuva 6).

Kuva 6 Suunnittelun kustannusten osuudet tekniikkalajeittain projektissa B

Tiesuunnittelu

Sillat

Projektinjohto
Liikenteenohjaus
Mallinnus
Ympadristosuunnittelu
Geotekniikka
Telematiikka

Valaistus

Melusuojaus

Riskienhallinta |l

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%
Prosenttia kustannuksista
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Projektissa B suurin osa mallinnukseen liittyvasta tyosta on tapahtunut selkeiden vaiheiden
aikana (kuva 7). Ensimmaisten projektiviikkojen aikana on selkedsti lahtotietomalliin liittyvia
kirjauksia. Lahtotietomallia on paivitetty noin projektiviikkojen 15—-17 aikana, jolloin muun
muassa on tehty t6ita olemassa olevan hulevesiverkoston mallinnukseen liittyen. Ajallisesti
noin projektin puolen valin jalkeen on selkea piikki tuntikirjauksissa, jotka liittyvat
esittelymallin valmisteluun. Projektin loppuvaiheessa, samankaltaisesti kuin projektissa A, on
tehty paljon toita tietomallien viimeistelyyn liittyen. Taman noin kolme viikkoa kestaneen

viimeistelyvaiheen osuus kaikista mallinnukseen liittyvista tunneista on noin 28,3 %.

Kuva 7 Tietomallinnukseen liittyvien tuntikirjausten kertyminen projektissa B
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Projektiviikot

Projekti C oli rakennussuunnitelmavaiheen projekti, johon kuului noin pari kilometria
nykyisen maantien parantamista ja monipuolisesti erilaisia suunnittelutehtavia kuten siltoja,
melusuojausta, pohjavedensuojausta, liittyvien teiden ja katujen suunnittelua seka
hulevesien hallintaa. Suunnitteluty6 aloitettiin alkuvuodesta 2017 ja kesti noin vuoden.
Kyseisessa projektissa ei ollut erillistd osaprojektia tietomallinnukselle, mutta perinteinen
tekniikkalajikohtainen jako oli kuitenkin tehty. Tunteja projektille C oli kirjattu yhteensa 9194
ja keskimaaraisilla tuntihinnoilla suunnittelukustannuksia oli muodostunut noin 817 400 €.
Tassa projektissa SKOL-luokka 3 oli selkeasti suurin henkiléryhma tuntimaarissa noin 58,1 %

osuudella. Toiseksi suurin oli SKOL-luokka 5 16,7 %:n ja kolmanneksi suurin oli SKOL-luokka 4
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12,2 %:n osuudella. Asiasana-analyysin perusteella mallinnukseen liittyvien tuntimaarien
jakauma on hyvin samankaltainen kuin projektissa A ja B, SKOL-luokkien 3 ja 4 osuuksien
ollessa 60,8 % ja 29,5 %. Tietomallinnuksen osuus kustannuksista oli tdassa projektissa noin

9,1 % sijoittuen tekniikkalajikohtaisessa vertailussa kolmanneksi kalleimmaksi (kuva 8).

Kuva 8 Suunnittelun kustannusten osuudet tekniikkalajeittain projektissa C

Vayldasuunnittelu
Projektinjohto

Mallinnus

Sillat ja meluesteet
Tieympadristosuunnittelu
Urakka-asiakirjojen valmistelu
Valaistus

Liikenteenohjaus

Geosuunnittelu

Liikennesuunnittelu

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Prosenttia kustannuksista

Projektissa C lahtotietojen mallintaminen ei erotu merkittavasti mallinnukseen liittyvien
tuntimaarien kertymisessa (kuva 9). Ensimmainen pitkakestoisempi piikki on projektiviikon
28-30 paikkeilla, jolloin on tehty paljon toéita vaylamallien kanssa. Erityisesti nakemaalueiden
mallintaminen on vienyt paljon aikaa. Noin projektiviikoilla 35-41 on tapahtunut mallinnusta
samanaikaisesti monen eri tekniikkalajin osalta. Tama vaiheen jalkeen on aloitettu
esittelymallin laatiminen, joka jatkui |ldhes projektin loppumiseen asti. Lopussa, noin
projektiviikoilla 49-51, nakyva selkea piikki on sisdltanyt esittelymallin laatimisen lisaksi
taiteviivamallien ja muun inframalliaineiston viimeistelyn. Taman noin kolme viikkoa
kestdneen intensiivisen vaiheen osuus kaikista mallinnukseen liittyvista tunneista on noin

23,7 %.
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Kuva 9 Tietomallinnukseen liittyvien tuntikirjausten kertyminen projektissa C
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Projektiviikot

Projekti D oli tiesuunnitelmavaiheen projekti, johon kuului noin kuusi kilometria uutta
jalankulun ja pyorailyn vaylaa seka liittyvien teiden ja katujen suunnittelua. Suunnittelutyo
aloitettiin alkuvuodesta 2018 ja saatiin valmiiksi loppuvuodesta 2020. Kyseisessa projektissa
ei ollut erillistd osaprojektia tietomallinnukselle, mutta perinteinen tekniikkalajikohtainen
jako oli kuitenkin tehty. Tunteja projektille D oli kirjattu yhteensa 3411,5 ja keskimaaraisilla
tuntihinnoilla suunnittelukustannuksia oli muodostunut noin 291 100 €. Tdssa projektissa
SKOL-luokka 3 oli selkedsti suurin henkiléryhma tuntimaarissa noin 55,3 % osuudella.
Toiseksi suurin oli SKOL-luokka 5 22,6 %. Asiasana-analyysin perusteella mallinnukseen
liittyvien tuntimaarien jakauma on hyvin samankaltainen kuin projektissa A, B ja C, SKOL-
luokkien 3 ja 4 osuuksien ollessa 66,0 % ja 23,7 %. Tietomallinnuksen osuus kustannuksista
oli tassa projektissa noin 8,5 % sijoittuen tekniikkalajikohtaisessa vertailussa neljanneksi

kalleimmaksi (kuva 10).
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Kuva 10 Suunnittelun kustannusten osuudet tekniikkalajeittain projektissa D

Tiesuunnittelu
Projektinhallinta
Geotekniikka
Mallinnus
Siltasuunnittelu
Ymparistosuunnittelu
Maastotyot
Liikenteenohjaus
Valaistus

Maisemasuunnittelu

Riskienhallinta ja turvallisuussuunnittelu

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Prosenttia kustannuksista

Projektissa D pystytdan erottamaan kaksi selkedmpaa vaihetta, jolloin mallintamiseen
liittyvia tunteja on muodostunut enemman (kuva 11). Projektiviikolta 41 alkava
mallintamistydtuntien nousu on sisaltanyt l[ahtotietomallin paivitysta, vaylien mallintamista
ja ndiden jalkeen projektiviikolle 47 osunut isoin tuntimaara on sisaltanyt siltojen
mallinnusta. Siltojen mallinnus ja yhdistelmamallin paivittdminen on jatkunut viikolle 54 asti,
jonka jalkeen on aloitettu tietomallien viimeistelyvaihe. Viimeistelyvaihe on kestanyt
korjauksineen projektiviikolle 67 asti ja kdsittaa 31,8 % kaikista mallinnukseen liittyvista

tunneista.
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Kuva 11 Tietomallinnukseen liittyvien tuntikirjausten kertyminen projektissa D
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4.3 Koko aineiston analysointi

Tassa luvussa analysoidaan tapaustutkimuksissa kehitetyillda menetelmilld koko data-
aineistoa eli 418 projektin tuntikirjaukset. Kuten aiemmin mainittiin, liittyvat kaikki projektit
tiesuunnitteluun ja sen eri vaiheisiin. Tekniikkalajikohtaista vertailua ei toteutettu, koska
projekteissa on kaytetty erilaisia tapoja osaprojektien muodostamiseen ja nimedamiseen.
Datassa on tasta syysta satoja erilaisia osaprojekteja, joiden yhdisteleminen
hyodynnettaviksi kokonaisuuksiksi olisi ollut erittain tydlasta. Mallinnukseen liittyvien
tuntikirjausten tunnistamisen lisdksi aineistolle tehtiin tyévaiheanalyysia tietekniikkaan
sopivilla asiasanoilla. Tietekniikka on tapaustutkimusten perusteella selkeasti isoin

tekniikkalaji kustannusten ja resurssien osalta.

Tietomallinnuksen osuus kustannuksista keskimaaraisilla tuntihinnoilla kaikkien projektien
osalta on noin 8,5 %. Mallinnukseen liittyvien tuntimaarien SKOL-luokittainen jakauma on
esitetty taulukossa Taulukko 2. Jakaumassa nakyy tapaustutkimusten tapaan tydmaaran
painottuminen SKOL-luokille 3 ja 4, mutta my&s SKOL-luokan 5 osuus erottuu talla otannalla

huomattavasti suurempana, noin 19,6 % osuudella. Taman SKOL-luokan tekemia kirjauksia
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tarkemmin tarkastelemalla tuntikirjaukset ovat liittyneet vuosien 2016—2019 valilla Idhes
kokonaan eri projekteissa lahtotietomallinnukseen tai virtuaali- seka esittelymallien
tekemiseen. Kahden viimeisen vuoden mallintamiseen liittyvien kirjausten perusteella on
tama SKOL-luokka alkanut tekemaan myos suunnitteluun liittyvia mallinnustehtavia, ja

lahtotieto- seka virtuaalimalleihin liittyvat kirjaukset ovat vahentyneet.

Taulukko 2 Mallinnukseen liittyvien tuntikirjausten SKOL-luokkien jakauma

SKOL-luokka Mallinnus
1 2,28%

2 6,42 %

3 36,53 %

4 30,86 %

5 19,59 %

6 3,97 %

7 0,11 %

E 0,24 %
Kaikki yhteensd | 100,00 %

Eri yksikdiden valilla on myds nahtadvissa eroja tarkastelemalla SKOL-luokkien jakaumaa
projektin tyontekijoiden yksikdiden perusteella. Infrasuunnittelun yksikdissa mallinnukseen
liittyvat tehtavat ovat hoitaneet pddasiassa SKOL-luokat 3 ja 4 prosenttiosuuksilla 64,6 % ja
20,9 %. SKOL-luokka 5 on jaanyt alle 5 %:iin. Siltasuunnittelun yksikoissa mallinnukseen
liittyvia kirjauksia on tehnyt suurimmaksi osaksi SKOL-luokka 4 68,5 prosentin osuudella ja
toisiksi isoimpana SKOL-luokka 5 20,4 prosentilla. Geosuunnittelussa painotus on SKOL-
luokilla 3 ja 5 prosenttiosuuksilla 42,9 % ja 49,1 %. SKOL-luokka 4 osuus on noin 5,2 %, joka
on yllattavan pieni verrattuna muihin yksikdihin. Maisema- ja ymparistosuunnittelussa
suurimman osan mallinnukseen liittyvista kirjauksista on tehnyt SKOL-luokat 4 ja 5, 26,4 % ja

54,4 % osuuksilla.
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Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa tietekniikkaan liittyvien tyévaiheiden suuruutta
selvitettiin tdydentamalla asiasanahakua mallinnukseen sopivien sanojen lisaksi
tiesuunnitteluun sopivilla asiasanoilla. Asiasanoihin lisattiin muun muassa geometrian,
poikkileikkauksen, pituusleikkauksen, liittyman, tasauksen, rakenteiden, kuivatuksen,
tyonaikaisten jarjestelyiden ja johtosiirtojen suunnitteluun liittyvid sanoja. Taman lisaksi
asiasanoina kaytettiin tulostamiseen seka massojen, maarien ja kustannusten laskentaan
liittyvia sanoja. Kaikista tehdyista tuntikirjauksista ndihin asiasanoihin sopivia on 20,7 %.
Maara- ja kustannuslaskenta on tyollistavin tyévaihe noin 16,3 % osuudella. Seuraavat kolme
suuruusjarjestyksessa ovat rakenteiden ja poikkileikkauksen suunnitteluun seka
tulostamiseen liittyvat tuntikirjaukset 10,3-13,7 % osuuksilla. Muut tyévaiheet ovat alle

7,5 % luokkaa, esimerkiksi kuivatuksen suunnittelu 7,5 % ja geometrian suunnittelu 6,2 %.

4.4 Mahdolliset ongelmat

Aineiston analyyseihin liittyy mahdollisia ongelmia, joita ei voi jattdaa kokonaan
huomioimatta, vaikka aineistolle ei tehtykaan varsinaisia vaativampia tilastollisia analyyseja.
Mahdollisia aineiston laadullisia ongelmia ja menetelmien puutteita, jotka tulee huomioida

tuloksia tulkittaessa, ovat seuraavat:

1. Itsetehdyn asiasanahakumenetelman toimivuus. Silmamaaraisesti tarkistelemalla
Excelilld toteutettu asiasanahaku toimi hyvin, mutta ei varmasti ole taysin aukoton
tunnistamaan oikein kaikkia tuntikirjauksia. Asiasanoissa tuli myos pyrkia
huomioimaan eri taivutusmuotoja ja tyontekijoiden tekemissa tuntikirjauksissa
saattoi olla kirjoitusvirheita tai lyhenteitd, jotka jaivat asiasanahaun ulkopuolelle.
Taman lisaksi noin 26 % kaikista tuntikirjauksista oli ilman selitetta. llman selitteita
olevien tuntikirjausten maara oli yllattavan suuri, mika vaikuttaa alentavasti aineiston

luotettavuuteen.

2. Projekteissa tehdyt alaskirjaukset ja siirrot lisatoille. Tapaustutkimusten projekteissa
oli jonkin verran negatiivisia tuntikirjauksia, jotka ovat todennakdisesti olleet
projektille tehtyja tuntien siirtoja tai alaskirjauksia. Negatiiviset tuntikirjaukset

vaikuttavat analyyseissa varsinkin kustannusten arviointiin. Suurempi ongelma oli
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nollaksi merkityt mallinnukseen liittyvat tuntikirjaukset, joita oli etenkin yhdessa
tapaustutkimuksen projektissa paljon. Nollaksi merkityt tuntikirjaukset jaivat taman

tutkimuksen aineiston ulkopuolelle.

3. Osa tietomallinnukseen poimituista tuntikirjauksista liittyy asioihin, joita tehtaisiin
niin sanotusti perinteisissakin projekteissa. Esimerkkina tasta on maastomallien
kasittely tai vaylamallinnus. Maastomallien kasittelya tapahtuu kdaytanndssa aina
projektin alussa ja vaylamallit luotaisiin, vaikka tarkoituksena olisi vain tuottaa
piirustuksia. Toisaalta seka maastomalleihin etta vaylamallinnukseen panostetaan
nykyadan enemman, jotta loppuvaiheessa inframallien luovutusaineiston
muodostaminen on helpompaa. Tallad saattaa kuitenkin olla vaikutusta tutkimuksessa

saatuihin tuloksiin.

5 Tulosten esittely

Kirjallisuuskatsauksen ja tehdyn data-analyysin perusteella on haettu vastauksia tyon alussa
esitettyihin tutkimuskysymyksiin (ks. johdanto). Tutkimuskysymyksia ja vastauksia

kasitelldan tassa luvussa. Tyolle asetetut tutkimuskysymykset olivat:

1. Mika vaikutus tietomallinnuksella ja muilla tyévaiheilla on tiesuunnittelun
projektinhallinnan osa-alueisiin: kustannuksiin, resursseihin ja aikatauluun?
2. Miten nama vaikutukset syntyvat suunnitteluprosessin sisalla?

3. Miten tietomallia voisi hyddyntaa projektinhallinnan tydkaluna?

5.1 Tietomallinnuksen vaikutukset

Tapaustutkimusten perusteella tietomallinnuksen kustannukset projektissa vaihtelivat valilla
8,4 % -9,1 %, ja tietomallinnus sijoittui tekniikkalajikohtaisessa kustannusvertailussa
suurimmillaan kolmanneksi. Koko datasetille tehdyssa analyysissa tietomallinnuksen
kustannukset olivat 8,5 %. Nayttdisi siltd, etta kustannusten suuruus on suurin piirtein sama
suunnitteluvaiheesta riippumatta, ja omana kokonaisuutenaan tarkasteltuna se on

verrattavissa geosuunnitteluun. Suurin osa mallinnukseen liittyvista tunneista oli peraisin
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tietekniikasta, noin 5,3 %. Toiseksi suurimpana oli sillat ja taitorakenteet vaihteluvililla 1,4 %
- 2,3 %. Loput mallinnukseen liittyvista tunneista olivat |ahtdisin suurimmaksi osaksi

tieymparisto- ja geosuunnittelusta.

Resurssien osalta SKOL-luokat 3 ja 4 olivat mallinnuksen osalta tyéllistetyimmat.
Tapaustutkimusten projekteissa SKOL-luokka 3 kasitti yli 60 % kaikista mallinnukseen
liittyvista tuntikirjauksista ja SKOL-luokka 4 kasitti hieman yli neljanneksen. Loput tunneista
oli projekteista riippuen jakautunut muille SKOL-luokille. Koko datasettia analysoitaessa
SKOL-luokan 3 osuus oli huomattavasti pienempi (36,5 %), kun taas SKOL-luokka 4, ja etenkin
5, olivat suurempia. Yksikoittain tarkasteluna nakyy, etta varsinkin infra- ja
vaylasuunnittelussa mallintaminen painottuu SKOL-luokille 3—4 ja muissa yksikoissa kuten

silta-, geo- ja ymparistosuunnittelussa mallinnusta tekee laajasti myds SKOL-luokka 5.

Aikataulullisesti suurimmat tietomallinnuksen vaikutukset ajoittuivat kolmeen vaiheeseen.
Lahtotietomallin laatiminen on nakynyt tyéllistavana vaiheena kaikkien projektien alussa.
Projektin puolen valin paikkeilla on tapahtunut siltojen ja muiden taitorakenteiden
mallintaminen seka nadita edeltavaa vaylien mallintamista. Tietomallinnuksen
viimeistelyvaihe projektin lopussa on ollut eniten aikaa vieva mallinnuksen tyévaihe, vaikka
se ei ole vaiheista pisin ajallisesti tarkasteluna. Viimeistelyvaihe on kestanyt noin kolme
viikkoa ja sina aikana on muodostunut keskimaarin yli 20 % mallinnukseen liittyvista

tuntikirjauksista.

Tietekniikkaan sopivien asiasanojen avulla toteutetun tyévaiheanalyysin perusteella maara-
ja kustannuslaskenta on tydllistavin tyévaihe noin 16,2 % osuudella. Seuraavaksi isoimmat
ovat rakenteiden ja poikkileikkauksen suunnittelu. Yllattava tuloksena oli tulostamiseen
liittyvien tuntikirjausten suuri osuus noin 10,3 %. Tuloksissa on syyta huomioida se, etta
maara- ja kustannuslaskentaa seka tulostamista tekevat kaikki tekniikkalajit, mutta osuudet

ovat silti merkittavat.
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5.2 Tietomallin hyodyntaminen projektinhallinnan tyokaluna

Kuten kirjallisuuskatsauksessa todettiin, on tietomallinnuksella tarkea rooli eri tekniikkalajien
yhteensovituksessa ja viestinndssa. Tietomallintaminen on oleellinen osa
suunnitteluprosessia, jossa suunnittelijat tekevat kdytannossa jatkuvaa yhteensovitusta ja
laadunvarmistamista mallien avulla. Yhteensovituksen ja viestinnan alustana toimii yleensa
yhdistelmamalli, jota usein katsotaan myos tilaajan kanssa pidettavissa kokouksissa. Ajan
tasalla olevasta yhdistelmamallista pystyy myds arvioimaan suunnitelmien valmiutta ja
peilata sita aikatauluun. Projektin kokonaisuuden hallinnan ndakékulmasta tama on
hyodyllinen ominaisuus. Tietomallit ovat usein myds eri osista tai palasista luotuja, mika
mahdollistaa projektin laajuuden tarkastelemisen eri tavoilla. Mallintava suunnittelu
mahdollistaa tarkemmat massa- ja maaralaskennat, joka taas mahdollistaa hankkeessa
paremman rakentamiskustannusten hallinnan. Kaikki edella mainitut tekijat vaikuttavat
my0s riskien tunnistamiseen ja hallintaan. Tietomallinnuksella on siis paljon ominaisuuksia,
jotka vastaavat laheisesti projektinhallinnan eri osa-alueita kuten aika, laatu, laajuus,

kustannukset, viestinta ja riskit.

Yhdistelmamalli mahdollistaa visuaalisen tavan viestia seka projektitiimin sisalla etta
sidosryhmien kanssa, mutta sita pystytdan kayttdamaan myos projektin analysoimiseen
projektinhallinnan nakdkulmasta. Yhdistelmamallin hyodyllisyys perustuu ajantasaiseen
tietoon ja siihen, etta siind on mahdollisimman monen tekniikkalajin suunnitelmat
tarkasteltavissa. Yhdistelmamallin tehokas kdyttaminen kokonaisuuden hallintaan edellyttaa
siis koko projektitiimin sitoutumista aina projektipaallikosta lahtien. Yhdistelmamallin
hyodyllisyytta projektin tilannekuvan muodostamisessa suomalaisissa tiesuunnittelun
projekteissa, ja miksi ei muissakin infra-alan projekteissa, voisi lisata ottamalla kayttoon
luvussa 2.1.3 esitetty Norjassa kehitetty MMI-indeksi, jolla voidaan kuvata mallien ja sita

kautta suunnitelmien valmiutta. Talla voisi saavuttaa aika- ja kustannussadastoja.

ProDigial selvitystyon perusteella tietomallinnus on edelleen melko henkil6itynytta ja sen
potentiaalia ei tdysin hyddynneta projekteissa - varsinkaan suunnitteluvaiheessa. Myos
tilaajan tulee sitoutua tietomallintamiseen ja ymmartaa sen mahdollisuudet tuottaa

lisdarvoa esimerkiksi suunnitelmien yhteensovituksessa. Epaselvat vaatimukset
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tarjouspyynnoissa ja useat noudatettavat ohjeistukset aiheuttavat yleensa sen, etta
projektipaallikot tai tietomallikoordinaattorit poimivat naista sisaltda tarjoukseen ilman, etta
hankkeen todelliset tarpeet ja tietomallinnuksen mahdollisuudet otetaan huomioon.
Projektikohtaisesti sovittuja mallinnusvaatimuksia tulisi suosia erityisesti
rakennussuunnitelmavaiheessa, jossa on tiedossa hankkeen osa-alueet, joissa
tietomallinnusta voidaan parhaiten hyodyntaa. Taman toimintatavan hyddyt korostuvat
etenkin hankemalleissa, joissa suunnittelija padsee tekemaan yhteistyota urakoitsijan kanssa

ja sopimaan mallien sisallosta.

Tiesuunnitteluprojekteissa tietomallisuunnitelman laatii usein tietomallikoordinaattori, ja
tdma suunnitelma liitetaan osaksi projektisuunnitelmaa, jonka projektipaallikké on laatinut.
Tapaustutkimuksien perusteella tietomallinnuksen vaikutukset vastaavat suuruusluokaltaan
yhta tekniikkalajia ja tasta syysta projektipaallikdiden tulisi ehdottomasti osallistua
tietomallisuunnitelman laatimiseen, jotta han pystyy huomioimaan vaikutukset
projektinhallinnan osa-alueisiin. Resurssoinnin ndkokulmasta on tarkeaa huomioida
tietomallinnuksen vaatimukset projektin aikataulutuksessa ja ymmartaa minkalaisia vaiheita
tietomalliprosessi sisaltaa. Tietomallintamisen ja projektinhallinnan yhdistavaa koulutusta
tulisi lisata, jotta perinteisen suunnittelun ja tietomallintamisen prosessit saadaan

sulautettua entistda paremmin yhteen.

6 Pohdinta

Taman tyon tavoitteena oli selvittaa tietomallinnuksen ja muiden tiesuunnitteluun kuuluvien
tyovaiheiden vaikutuksia projektinhallinnan osa-alueisiin kehittamisnakoékulmat huomioiden.
Tietomallinnuksen vaikutukset kustannusten, resurssien ja aikataulun osalta vastaavat
kdytannossa yhta kokonaista tekniikkalajia tiesuunnitteluprojektissa, ja siitd syysta se tulisi
huomioida vahvasti my6s projektinhallinnan nakokulmasta. Projektipaallikdiden tietamysta
ja osallistamista tietomallinnukseen liittyvissa asioissa tulee lisata. Mallintava
suunnitteluprosessi vaatii tehostettua yhteistyota, yhteensovittamista ja viestintaa kaikkien
osapuolten valilla. Tahan tehtavaan sopii parhaiten projektipaallikko, joka on parhaiten

selvilld projektikokonaisuudesta ja jonka yhtena perustehtavana on huolehtia hankkeen
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tiedonkulusta. Projektipaallikko pystyy vastavuoroisesti myos hyodyntamaan tietomallia

projektin hallitsemisessa.

Tietomallinnus on suhteellisen uusi asia infra-alalla, ja kymmenen vuotta sitten
suunnittelijoiden keskuudessa nostettiin esille, ettad tietomallintamisen vaikutukset
suunnittelun kustannuksiin tulisi huomioida. N&in ei kuitenkaan ole tapahtunut, ja talla
hetkella infrasuunnittelun alalla on hyvasta tilauskannasta huolimatta kova kilpailutilanne.
Usein kilpailutetuissa suunnitteluprojekteissa hinnalla on suurin painoarvo tekijaa
valittaessa. Maanrakennusalan neuvottelukunnan Infrasuhdanteet-julkaisun yhteydessa
syksylla 2020 tehtyjen suhdannekyselyjen perusteella suunnittelun isoimpana haasteena
pidettiin hintakilpailua, ja vuonna 2021 suhdannekadanteesta huolimatta, hintakilpailua on

pidetty neljanneksi yleisimpana ongelmana (kuva 12). (MANK ry, 2021, s. 3).

Kuva 12 Hintakilpailun nakyminen suhdannekyselyissa (MANK ry, 2021, s. 3).

Infrasuunnittelun ja -konsultoinnin ongelmat

8 M syksy 2021

puute projektinvetjista m syksy 2020
syksy 2019

kireat aikataulut

puute suunnittelijoista

0 20 40 60 80 100

% vastaajista

Alhaiset tuntihinnat aiheuttavat haasteita etenkin tiesuunnittelussa. Tiesuunnitteluprojektit
ovat luonteeltaan isoja ja pitkdkestoisia, mika vaatii huolellista tydmaarien arviointia, ja
projektien pitdminen taloudellisesti kannattavana edellyttaa erityista tarkkuutta.

Projektinhallinnan nakékulmasta kustannuksilla resurssina on suora vaikutus myos
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aikatauluun ja laatuun. Haastavaa kokonaistilannetta kuvaa se, ettd rakennuttajat kokevat
talla hetkelld suureksi ongelmaksi suunnittelun laadun (kuva 13). Tassa olisi alalla syyta
tarkastella hankkeita kokonaisvaltaisesti, silla urakoitsijat kokevat saavansa suuria hyotyja
kayttamalla tietomalleja rakentamisessa. Suunnitteluun panostaminen olisi kannattavaa
juuri siita syysta, ettd saadaan laadukkaita malleja rakentamista varten, ja sdaastdja hankkeen
kokonaisuutta tarkastellessa. Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista selvittaa tata
suunnittelun ja urakoinnin kustannusten ja hyotyjen tasapainoa sekd, miten tilaajat ja

urakoitsijat nakevat asian.

Kuva 13 Suunnittelun laadun heikkeneminen (MANK ry, 2021, s. 4).

Rakennuttajien ongelmat
korkea kustannustaso
i M syksy 2021
rahoituksen puute M syksy 2020
- syksy 2019
ymparistoluvat
suunnittelun laatu
puute suunnittelijoista
kiire
| |
I I I
0 20 40 60 80
% vastaajista

Talla hetkella tiesuunnittelun yhteydessa tehtavaan tietomallinnukseen liittyy selkeita
tyovaiheita, joita voisi suunnitteluorganisaation koulutuksella ja kehittdmiselld tehostaa.
SKOL-luokat 3 ja 4 tekivat eniten toita mallinnukseen liittyvissa tehtavissa ja moni tehtavista
on sellaisia, joita pystyisi siirtdmaan myos SKOL-luokalle 5. Tassa nakyy myos
tietomallinnuksen osaamisen keskittyminen tietyille SKOL-luokille, jota kuormituksen
tasaamiseksi pitaisi pystya laajentamaan muillekin henkiléryhmille. Toinen asia, jolla

toimintaa voisi tehostaa, on suunnittelun automaatio. Koko aineistolle tehdyssa
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tyovaiheanalyysissa oli tulostamisella melko suuri osuus projektien tuntikirjauksissa. Tassa
olisi tyovaihe, jota voisi automatisoida ohjelmistollisesti tai esimerkiksi jattaa
vastaanottajalle mahdollisuus tulostaa piirustuksia suoraan tietomallista. Talla hetkella
tietomalliohjelmista ja yhdistelmamalleista ei saa suoraan tulostettua ohjeiden mukaisia

piirustuksia, vaan se vaatii manuaalista tyoskentelya.

Tiesuunnitteluhankkeissa kaytannon suunnitteluty6ta johtaa konsultin projektipaallikko
projektinhallintajarjestelman puitteissa. Tietomallin vaikuttaessa suunnitteluprosessissa ja
sita kautta projektinhallinnan osa-alueisiin tulisi myos projektipaallikon tuntea
tietomallinnuksen osuus kokonaisuudessa. Suunnitteluprosessin aikana tulee paljon asioita,
joiden kautta projektipaallikko voi vaikuttaa projektin lopputulokseen omilla paatoksillaan ja
tietomallia pystyisi hydodyntamaan tassa paatdksenteossa. Projektin onnistuminen tarvitsee
myo6s ympardivan organisaation tukea ja onnistunutta vuorovaikutusta muiden projektin
osapuolten kanssa. Tahan vuorovaikutukseen tietomalli toimii hyvana alustana. Toisin
sanoen tietomallia voisi siis tehokkaasti kayttdaa projektinhallinnan tydkaluna ja siita syysta

sithen kannattaakin panostaa suunnitteluyrityksen projektitoiminnan kehittamisessa.



Lihteet

Barnes, P. (2021). BIM for Project Managers. ICE Publishing.

Bryde, D.;Broquetas, M.;& Volm, J. M. (2012). The project benefits of Building Information
Modelling (BIM) (s. 971-980). ScienceDirect.

buildingSMART Finland. (2019). Yleiset inframallivaatimukset YIV.

https://buildingsmart.fi/wp-

content/uploads/2021/10/Yleiset inframallivaatimukset.pdf

Flgisbonn, H. W.;Skeie, G.;Uppstad, B.;Markussen, B.;& Sunesen, S. (2020). Modell

Modenhets Indeks. https://www.rif.no/wp-content/uploads/2018/11/mmi-modell-

modenhets-indeks.pdf

Dodge Data & Analytics. (2017). The Business Value of BIM for Infrastructure.

https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/finance/us-fas-

bim-infrastructure.pdf

MANK ry. (2021). Infrasuhdanteet 2021-2022. https://www.mank.fi/wp-

content/uploads/2020/10/Infrasuhdanteet-2020-2021.pdf

Rokooei, S. (2015). Building Information Modeling in Project Management: Necessities,
Challenges and Outcomes. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 210/2015, (ss.
87 - 95). ScienceDirect.

Tampereen yliopisto. (2021a). ProDigial selvitystyé - Yhteenveto selvitystydstd 2.6.2021.
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/bfeld7c3-

prodigial selvitystyo yhteenveto 2021-06-01.pdf

Tampereen yliopisto. (2021b). ProDigial selvitystyé - hankekortit ja tiivistelmit.
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/dac587ee-

prodigial selvitystyo hankekortit ja tiivistelmat pointgroup 2021-06-01.pdf

Vaylavirasto. (2017). Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje.

https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo 2017-12 tie ratahankkeiden web.pdf

Vaylavirasto. (2020). Inframallinnuksen toimintalinja. Noudettu osoitteesta

43

https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj 2020-18 inframallinnuksen toimintalinja web.pdf

Vaylavirasto. (2020). Suunnittelu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta Velho-

jdrjestelmdssd. https://julkaisut.vayla.fi/pdfll/vo 2020-

08 suunnittelu toteutusprojektien web.pdf



https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2021/10/Yleiset_inframallivaatimukset.pdf
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2021/10/Yleiset_inframallivaatimukset.pdf
https://www.rif.no/wp-content/uploads/2018/11/mmi-modell-modenhets-indeks.pdf
https://www.rif.no/wp-content/uploads/2018/11/mmi-modell-modenhets-indeks.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/finance/us-fas-bim-infrastructure.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/finance/us-fas-bim-infrastructure.pdf
https://www.mank.fi/wp-content/uploads/2020/10/Infrasuhdanteet-2020-2021.pdf
https://www.mank.fi/wp-content/uploads/2020/10/Infrasuhdanteet-2020-2021.pdf
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/bfe1d7c3-prodigial_selvitystyo_yhteenveto_2021-06-01.pdf
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/bfe1d7c3-prodigial_selvitystyo_yhteenveto_2021-06-01.pdf
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/dac587ee-prodigial_selvitystyo_hankekortit_ja_tiivistelmat_pointgroup_2021-06-01.pdf
https://projects.tuni.fi/uploads/2021/06/dac587ee-prodigial_selvitystyo_hankekortit_ja_tiivistelmat_pointgroup_2021-06-01.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-12_tie_ratahankkeiden_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2020-18_inframallinnuksen_toimintalinja_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-08_suunnittelu_toteutusprojektien_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-08_suunnittelu_toteutusprojektien_web.pdf

44

Ward, G. G. (2018). Effective Project Management: Guidance and Checklists for Engineering
and Construction. John Wiley & Sons Ltd.

Wysocki, R. K. (2019). Effective Project Management: Traditional, Agile, Extreme, Hybrid.
John Wiley & Sons, Inc.



	1 Johdanto
	2 Työn tavoitteet, tutkimuskysymykset ja aineisto
	3 Tietomallinnus, projektinhallinta ja niiden yhteys
	3.1 Tietomallinnus
	3.1.1 Tietomallinnuksen hyödyt
	3.1.2 Tietomallinnuksen tilanne Suomessa
	3.1.3 Tietomallinnuksen tilanne muualla Euroopassa
	3.1.4 Tietomallinnuksen vaatimukset ja ohjeistukset
	3.1.5 Tietomallinnuksen ohjelmistot
	3.1.6 Tietomallinnus tiesuunnitteluprosessissa

	3.2 Projektinhallinnasta yleisesti
	3.3 Projektinhallinta tiesuunnittelussa
	3.4 Tietomallinnuksen ja projektinhallinnan yhteys

	4 Tapaustutkimus ja data-analyysi
	4.1 Datan kuvailu ja valmistelu
	4.2 Tapaustutkimukset
	4.3 Koko aineiston analysointi
	4.4 Mahdolliset ongelmat

	5 Tulosten esittely
	5.1 Tietomallinnuksen vaikutukset
	5.2 Tietomallin hyödyntäminen projektinhallinnan työkaluna

	6 Pohdinta
	Lähteet

