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Tiivistelmä 
 
Mahdollisuudet hallita tietoa ovat muuttuneet vuosien aikana merkittävästi. Ajasta, jol-
loin ainoa keino oli varastoida tietoa itse järjestämään kirjahyllyyn, on siirrytty metatie-
topohjaisten pilvipalveluiden ja tietomallien käyttöön. Tienpito – hyvin perinteikkäänä 
alana – pyrkii etsimään keinoja parempaan tiedonhallintaan kuin mitä hajanaiset por-
taalit ja lukemattomat Excel-taulukot tarjoavat. 
 
Tienpidon nykytilaa kuvastavat hallittavan tietomäärän suuruus sekä toimintakentän 
pirstaloituminen toimijamäärän kasvun takia. Ajanmukainen haaste onkin kasvaneen 
tietomäärän hallinta siten, että jokaisella toimijalla olisi aina helposti saatavilla ja käy-
tössään sekä paras mahdollinen että uusin tieto. Tämän tutkimuksen tavoite on kehittää 
uuden tiedonhallintatekniikan käyttöönottoa alalla, edesauttaa alan sisästä tiedonjakoa, 
ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen ylläpidon hallinta tulevaisuudessa visuaalisia 
käyttöliittymiä ja tietovarastoja hyödyntäen. 
 
Tutkimusmenetelmänä käytettiin kirjallisuusselvitystä, asiantuntijahaastatteluita ja 
tutustumista aihealueen parissa tehtyyn aiempaan tutkimukseen Suomessa ja muualla 
maailmassa. Haastateltavia oli yhteensä 30 ja he edustivat hyvin koko ylläpitoalaa. 
Haastateltavat kokivat aiheen tärkeäksi ja suhtautuivat antaumuksella haastattelutilan-
teisiin. Haastattelutulosten analyysivaiheessa järjestettiin työn aikana workshop, jossa 
tuloksista keskusteltiin ja tulosten luotettavuus varmistettiin. Näiden eri tutkimusmene-
telmien perusteella muodostui synteesi koko ylläpidon prosessin tiedon hallinnan nyky-
tilasta, sekä kehitysajatuksia tehokkaampaan tiedonhallintaan tulevaisuudessa. 
 
Tutkimuksessa selvisi, että sujuvampi tiedonkulku eri toimijoiden välillä on mahdollis-
tettavissa luomalla yhteinen vuorovaikutuskanava, ”tietoa siitä missä on tietoa” -
varasto, sekä käyttöliittymä tämän visuaaliseen ilmentämiseen. Samalla pystyttäisiin 
varmistumaan, että tietoa synnytetään kaikkien toimijoiden kesken samoissa paikoissa, 
eikä ”minun oma Excel – sinun oma Excel” -ongelmaa enää pääsisi esiintymään.  Myös 
nykyinen suunnittelu–toteutus–dokumentointi-prosessi vaatisi kehittämistä ja pidem-
pijänteistä katsantokantaa kuin monesti ylläpidon parissa on totuttu havaitsemaan. 
Kunnossapidon kokonaisvastuu olikin yksi peräänkuulutetuista asioista, joka tutkimuk-
sessa nousi esiin. 
 
Avainsanat Elinkaari, Tiedon hallinta, Kunnossapito, Ylläpito, Infran hallinta, Infra-
BIM, Inframalli, Tietomalli, BIM, Ylläpitomalli  
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Abstract 
 
Information Management has emerged from the old times of storing information one’s 
own bookshelf, towards a Meta Information based cloud computing services and Infra-
structure Information Models. The highway maintenance – a very traditional field – is 
now seeking new ways to enhance Information Management than the dispersed portals 
and multiple Excel-sheets offers. 
 
The current state of highway maintenance operations is more scattered than it used to 
be in past: the number of different actors working within maintenance has increased. 
Nowadays challenge is to handle vast amount of information, and make sure that every 
actor has the best, the same and the newest information to work with. The main goal of 
this research was  to develop new Information Management ways to the maintenance 
field, assist with information sharing between different actors , and enable even Infor-
mation Model -based maintenance and asset management in future by using visual in-
terfaces and Meta Information -based  cloud computing storages. 
 
The research methods used were the literature research, expert interviews and research 
of studies done in past in Finland and in foreign countries. Thirty interviewees were se-
lected to represent the maintenance area as widely as possible, and all interviewed 
shared the thought that this research is important. During this research, there was a 
workshop for interviewed people as feedback for the interview. With that feedback, it 
was possible to ensure that the quality of results was high. With all these methods used, 
it was possible to create the synthesis of the present Information Management process, 
and give some ideas to a more effective way of Information Management in future. 
 
One result was that it is possible to ensure better information sharing between different 
actors by developing a system of “mapping of information” i.e. the guidelines of locating 
information with the visual interface. With that system it is possible also to ensure that 
the basic problem “my Excel vs. your Excel” no longer exists. Results also suggest that 
the current process of documenting maintenance plans and then maintenance works 
performed needs to be revisited towards longer periods of cycles. The main concern is to 
oversee the entire field of asset management and road maintenance by the Finnish Traf-
fic Agency.   
 
Keywords Life Cycle, Information Management, Asset Management, Maintenance, In-
frastructure Management, InfraBIM, Infrastructure Information Model, Building In-
formation Model, BIM, Maintenance Model  
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Alkusanat 
 
Ensiaskeleet tämän diplomityön tekemiselle otettiin syksyllä 2010. Tällöin aloitin NCC 
Roads Oy:n edustajana Infra FINMBIM -tutkimushankkeessa, jossa sittemmin vastasin 
Maintenance BIM -projektin toteuttamisesta vuosina 2011–2014. Kyseisessä projektissa 
tehty tutkimus painottui hyvin pitkälti teknisiin tietomallinnusasioihin, jättäen käytän-
nön prosessit taka-alalle. Projektin aikana kehittyi kuitenkin tarve tutkia myös tiedon-
hallintaa, sen prosesseja ja ihmisten toimia tekniikan, tietomallinnuksen ja prosessien 
parissa. Tätä tarvetta vahvisti myös Liikenneviraston visio ja halu kehittää omaa tie-
donhallintaansa kunnossapidon parissa. 
 
Vaikka diplomityö toteutettiin itsenäisesti tekijän omana työnä, tehtiin se Liikenneviras-
ton meneillään olevia tutkimushankkeita tukien, ohjausryhmän jäsenenä toimineen Kat-
ri Eskolan antaman panoksen avulla. Myös Tiina Perttula Liikennevirastosta on avus-
tanut tarvittaessa tiedonhallintaan liittyvissä kysymyksissä. Diplomityön ohjaajina toi-
mivat Aalto-yliopistosta TkT Nina Raitanen ja NCC Roads Oy:stä DI Ilmo Hyyppä. 
Valvovana professorina toimi Aalto-yliopistosta Terhi Pellinen. Tahdon kiittää edellä 
mainittuja henkilöitä panoksesta tämän työn valmistumisen eteen.  
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sen sisällä, minulle mahdollistui lähes täyspäiväinen tilaisuus tehdä tätä diplomityötä 
tammi–maaliskuun 2015 aikana. Tänä aikana pystyin toteuttamaan diplomityöhön liit-
tyvät kirjallisuustutkimukset, ulkomaanmatkat ja valtaosan teemahaastatteluista. Kiitos 
tästä kuuluu erityisesti Petri Järvensivulle. 
 
Haluan kiittää myös kaikkia haastateltuja, workshopeihin osallistuneita henkilöitä, ja 
Maintenance BIM -projektin työryhmän jäseniä, erityisesti Antero Arolaa, jonka kanssa 
joulukuussa 2014 hahmottelin useasti tähän diplomityöhän ja yhteisiin tutkimuksiimme 
liittyviä asioita. Lisäksi haluan kiittää PANK ry:tä stipendistä, joka mahdollisti vierai-
lun Kaliforniassa diplomityön aikana yhdessä professori Rauno Heikkilän kanssa – 
kiitos myös Raunolle sekä matkaseurasta että myötävaikuttamisesta tämän diplomityön 
rakentumiseen. 
 
Erityisesti haluan kiittää Jarkko Valtosta Aalto-yliopistosta. Sinun tukesi Jarkko on ol-
lut todella merkittävä tällä kohta 15 vuotta jatkuneella – välillä pitkilläkin tauoilla ol-
leella – opiskeluaikanani Teknillisessä korkeakoulussa ja Aalto-yliopistossa. Olet aina 
jaksanut aidosti ja pyyteettömästi tukea minua ja muita opiskelijoita. 
 
 
 
Espoo 10.8.2015 
 
 
 
Manu Marttinen 





5 
 

Sisällysluettelo 
 
Tiivistelmä 
Abstract 
Alkusanat 
Sisällysluettelo .................................................................................................................. 5 
Termistö ............................................................................................................................ 7 
Lyhenteet ......................................................................................................................... 16 
1  Johdanto .................................................................................................................. 17 

1.1  Tutkimuksen tausta ........................................................................................... 17 
1.2  Tutkimusongelma ............................................................................................. 21 
1.3  Tutkimuksen tavoite ......................................................................................... 22 
1.4  Tutkimuksen rajaukset...................................................................................... 23 

2  Tiedonhallinta ......................................................................................................... 24 
2.1  Tietorakenteet ................................................................................................... 24 
2.2  Hiljainen tieto ................................................................................................... 25 
2.3  Infran tiedonhallinta ......................................................................................... 26 

2.3.1  Yleistä ....................................................................................................... 26 
2.3.2  Vuorovaikutus ja tiedonhallinta ................................................................ 27 
2.3.3  Metatietopohjainen aineistojärjestelmä ..................................................... 28 

3  Teiden kunnossapito ............................................................................................... 29 
3.1  Yleistä ............................................................................................................... 29 
3.2  Kunnossapito ja elinkaari ................................................................................. 30 
3.3  Teiden ylläpidon tiedonkulun nykytilan kuvaus Suomessa ............................. 31 

3.3.1  Yleistä ....................................................................................................... 31 
3.3.2  Lähtötiedot ja tietovarastot ........................................................................ 31 
3.3.3  Rekistereistä saatava lähtötieto ................................................................. 33 
3.3.4  Erikseen mitattu tieto ................................................................................ 42 
3.3.5  Aineiston jalostaminen ja esittäminen ...................................................... 44 
3.3.6  Ylläpidon ohjelmointi ............................................................................... 47 
3.3.7  Kohdesuunnittelu ...................................................................................... 49 
3.3.8  Ylläpitokohteen toteutus ........................................................................... 54 
3.3.9  Ylläpitokohteen toteuman raportointi ....................................................... 55 
3.3.10  Ylläpitokohteen toteutuksen valvonta ....................................................... 55 
3.3.11  Ylläpidon tiedonkulku-tapaukset .............................................................. 56 

4  Empiirinen tutkimus ja tutkimustulokset ................................................................ 60 
4.1  Yleistä ............................................................................................................... 60 
4.2  Tutkimusasetelma ............................................................................................. 60 
4.3  Haastattelut ja haastateltavat ............................................................................ 61 
4.4  Haastattelutulokset teemoittain ........................................................................ 62 

4.4.1  Tiedonkulku prosessissa ........................................................................... 62 
4.4.2  Lähtötiedot eri vaiheissa ........................................................................... 64 
4.4.3  Suunnittelijan osallistuttaminen ................................................................ 65 
4.4.4  Toteumatiedon tallentaminen .................................................................... 67 
4.4.5  Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa ............................................................. 69 

  



6 
 

4.5  Muut kokemukset Suomessa ............................................................................ 71 
4.5.1  Tiedonkulku Infra FINBIM -piloteissa ..................................................... 71 
4.5.2  Ohjelmoitu paikkaus ja KIMPPA-urakka ................................................. 78 
4.5.3  Vt6 Taavetti–Lappeenranta-hanke ............................................................ 80 
4.5.4  PEHKO 2015–2025-projekti ..................................................................... 81 
4.5.5  HARJA-projekti ........................................................................................ 82 
4.5.6  LIVI T&K hanke ”Uudet tiedontuotantomenetelmät” .............................. 83 
4.5.7  Päällysteiden ylläpidon T&K-kehittämissuunnitelma (PYKE) ................ 84 

4.6  Muualla käytössä olevat tieverkon ylläpitomallit ............................................. 85 
4.6.1  Norjan 3D tieverkko – NPRA ja Vianova Systems .................................. 85 
4.6.2  Kalifornian ylläpitomalli – Caltrans, UC Davis ja Google ....................... 86 

5  Tulosten tulkinta ja arviointi ................................................................................... 89 
5.1  Yleistä ............................................................................................................... 89 
5.2  Luotettavuusanalyysi haastatteluille ................................................................. 89 
5.3  Tulosten tulkinta teemoittain ............................................................................ 90 

5.3.1  Tiedonkulku prosessissa ........................................................................... 90 
5.3.2  Lähtötiedot eri vaiheissa ........................................................................... 93 
5.3.3  Suunnittelijan osallistuttaminen ................................................................ 96 
5.3.4  Toteumatiedon tallentaminen .................................................................... 98 
5.3.5  Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa ............................................................. 99 

6  Pohdintaa ............................................................................................................... 101 
7  Yhteenveto, päätelmät ja suositukset .................................................................... 103 

7.1  Yhteenveto ...................................................................................................... 103 
7.2  Päätelmät ........................................................................................................ 103 

7.2.1  Päätelmät kirjallisuustutkimuksen perusteella ........................................ 103 
7.2.2  Päätelmät empiirisen osion perusteella ................................................... 104 
7.2.3  Synteesi ................................................................................................... 104 

7.3  Jatkotutkimus- ja kehitysehdotuksia teemoittain............................................ 106 
7.3.1  Tiedonkulku prosessissa ......................................................................... 106 
7.3.2  Lähtötiedot eri vaiheissa ......................................................................... 107 
7.3.3  Kohdesuunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen ............................... 108 
7.3.4  Toteumatiedon tallentaminen .................................................................. 108 
7.3.5  Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa ........................................................... 109 

7.4  Muita jatkotutkimus- ja kehitysehdotuksia .................................................... 110 
7.4.1  Tapaus: Remix-työt ja asfalttirouheen käyttö ......................................... 110 
7.4.2  Tapaus: Kuivatuksen parantaminen ........................................................ 112 

Lähdeluettelo ................................................................................................................. 113 
Liiteluettelo ................................................................................................................... 123 
Liitteet 



7 
 

Termistö 
AB Asfalttibetoni; asfaltti, jonka rakeisuuskäyrä on 

jatkuva ja sideaineen tunkeuma 25 °C:ssa on 
alle 330 1/10 mm. (PANK ry 2000) 

 
ABK  Kantavan kerroksen asfalttibetoni; kuten asfalt-

tibetoni, mutta käytetään sidotussa kantavassa 
kerroksessa. (PANK ry 2000) 

 
Alempi tieverkko Suomen tieverkko voidaan suurpiirteisesti ja-

kaa ylempään ja alempaan tieverkkoon. Ky-
seessä ei ole virallinen määrittely. Yleisesti 
ylemmällä tieverkolla tarkoitetaan valta- ja 
kantateitä (yksi- ja kaksinumeroiset) ja alem-
malla verkolla seutu- ja yhdysteitä (kolmi-, nel-
jä- ja viisinumeroiset). 

 
Alueurakka Suomi on jaettu 80 hoidon alueurakkaan. Alu-

eurakoitsija toteuttaa urakka-alueella hoidolli-
set toimet. Aluevastaava valvoo tätä toimintaa. 

 
Alueurakoitsija Alueurakoitsija vastaa hoidollisten toimien 

toteutuksesta alueurakan alueella. 
 
Aluevastaava ELY-keskuksista on jokaiseen alueurakkaan 

nimetty vastaava viranomainen. Aluevastaaval-
la voi olla vastuullaan useampi alueurakka. 

 
Asfalttinormit PANK ry:n julkaisemat päällystealan vaati-

mukset; EN-strandardien kansallinen 
soveltamisohje. 

 
Asset Management Omaisuuden hallinta; systeemi tai prosessi jon-

ka avulla valvotaan ja ylläpidetään jotakin 
omaisuutta. 

 
Aura-järjestelmä Liikenneviraston järjestelmä, jota käytetään 

tienhoidon toteutumatietojen hallintaan. HAR-
JA-järjestelmä korvaa Aura- ja Liito-
järjestelmän tulevaisuudessa. 

 
Big room Projektille varattu fyysinen tai virtuaalinen tila 

sekä prosessi, missä eri toimijat työskentelevät 
yhdessä; työskentelytapa mahdollistaa sekä pa-
remman vuorovaikutuksen kuin perinteinen 
toimintamalli, että erilaisten ratkaisujen kokei-
lun ja kehittämisen nopeasti. 
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BuildingSMART Finland Suomalaisten kiinteistö- ja infra-alan omistaji-
en ja palvelujen tuottajien muodostama yhteis-
työfoorumi, jonka tarkoituksena on levittää tie-
toa tietomallintamisesta ja tukea toiminnassa 
mukana olevia tietomallipohjaisten prosessien 
käyttöönotossa. 

 
Erokuva Inframallista tai suunnitelmasta tuotettu kuva, 

josta selviää esimerkiksi värikoodauksen avulla 
nykyisen pinnan taso suunniteltuun pintaan 
verrattuna. 

 
Fog Seal  Asfalttipäällysteen päälle levitettävä emul-

siopinta (esimerkiksi 500 g/m2), joka antaa 
päällysteelle lisää kestoikää purkautumista vas-
taan. Emulsion levityksen jälkeen päällysteen 
päälle levitetään suojahiekka (esimerkiksi 4 
kg/m2), jotta päällyste on liikennöitävissä. 
Hiekka harjataan seuraavana päivänä pois. 

 
GNSS Global navigation satellite system; muitakin 

kuin vain yhdysvaltalaisia satelliitteja käyttävä 
paikannusjärjestelmä. 

 
Google+ Googlen kehittämä verkkoyhteisöpalvelu, jon-

ka avulla pystytään esimerkiksi jakamaan tietoa 
eri osapuolten kesken. 

 
GPS Global Positioning System; vain yhdysvaltalai-

sia satelliitteja käyttävä paikannusjärjestelmä. 
 
HARJA-järjestelmä Liikenneviraston järjestelmä, jonka tavoitteena 

on keskittää kaikki väylästöjen kunnossapi-
tourakoihin liittyvät toiminnallisuudet yhteen 
järjestelmäkokonaisuuteen. (Liikennevirasto 
2015e) 

 
Hoito Kunnossapidon osa, jolla varmistetaan teiden 

päivittäinen liikennöitävyys. Yleisimpiä hoidon 
toimia ovat esimerkiksi talvihoito (esimerkiksi 
auraus, suolaus), sorateiden kunnossapito, kui-
vatuksen kunnossapito (esimerkiksi ojan per-
kuu ja ojitus), liikenneympäristön hoito ja pie-
net asfalttipaikkaustyöt. (Liikennevirasto 
2015a)   
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Inertialaite Kiihtyvyysantureita ja gyroskooppeja käyttävä 
laite, jonka avulla pystytään laskemaan sijainti 
hyvin tarkasti lyhyellä aikajaksolla. Ajan kulu-
essa esimerkiksi mobiilikartoitusajoneuvon 
inertialaitteen avulla saatu sijainti muuttuu vir-
heelliseksi, ellei sitä korjata esimerkiksi GPS- 
tai GNSS-ratkaisun ja näiden tarkkuutta kalib-
roivien signaloitipisteiden avulla. 

 
Infra FINBIM Vuosien 2011–2014 aikana toteutettu mittava 

teollinen tutkimushanke, joka oli yksi PRE-
tutkimusohjelman työpaketeista. 

 
Inframalli Suunnittelijan tuottama malli tehtävästä uudes-

ta rakenteesta tai kunnossapidon toimesta 
(suunnitelma). Inframallin avulla luodaan työ-
maalla hyödynnettävä toteutusmalli. Inframal-
lista voidaan käyttää myös nimeä tuotemalli, 
tietomalli tai suunnitelmamalli. (Marttinen 
2015)   

 
InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset; 

vuodesta 2006 alkaen julkaistu teos, jossa on 
esitetty ensimmäistä kertaa infra-alalle yhteiset 
ja yhtenäiset laatuvaatimukset. 

 
Kolmioverkko Esimerkiksi pistepilviaineistosta tietokoneoh-

jelman avulla matemaattisesti luotu, kolmioista 
koostuva pinta, jota käytetään suunnittelun läh-
tötietona. 

 
Koneohjausmalli  Toteutusmallin muoto, jonka avulla ohjataan 

automaattisesti itse työkonetta ilman, että ko-
neenkuljettajan tarvitsee puuttua työkoneen te-
kemän työstön (höylässä terä, asfaltinjyrsimes-
sä rumpu, asfaltinlevittimessä perä) ohjaami-
seen. Koneohjausmallia käytettäessä koneen-
kuljettaja ohjaa kuitenkin yleensä työkoneen 
liikkumista työmaalla. (Marttinen 2015) 

 
Kvalitatiivinen tutkimus Tutkimus, jossa pyritään ymmärtämään tutkit-

tavaa ilmiötä ja antamaan tilaa tutkittavien 
henkilöiden näkökulmille ja kokemuksille. 
Tunnetaan myös nimellä laadullinen tutkimus.  

 
Kvantitatiivinen tutkimus Tutkimus, jossa käytetään täsmällisiä ja las-

kennallisia, usein tilastollisia menetelmiä. Tun-
netaan myös nimellä määrällinen tutkimus. 
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Laserkeilaus Mittaustapa, jonka avulla mitattavasta kohtees-
ta saadaan lasersäteitä käyttämällä mittatarkkaa 
kolmiulotteista tietoa. 

 
Lietepintaus Päällysteelle levitetty ohut hiekan tai hienon 

murskeen ja bitumiemulsion seos.  
 
Liikenneviraston Extranet Tienpidon ammattilaisille tarkoitettu Liikenne-

viraston palvelu, josta päästään käyttämään 
esimerkiksi Tierekisteriä. 

 
Liito-järjestelmä Liikenneviraston järjestelmä, jota on tarkoitettu 

erityisesti asiakkaan (tienkäyttäjä), urakoitsijan 
ja urakan valvojan väliseen viestintään. Järjes-
telmällä käsitellään urakoitsijalta tilattuja teh-
täviä. HARJA-järjestelmä korvaa Aura- ja Lii-
to-järjestelmän tulevaisuudessa. 

 
LJYR Laatikkojyrsintä; menetelmä, jossa vanha pääl-

lyste poistetaan jyrsimällä ja samalla alusta ta-
sataan LTA-menetelmää varten. 

 
LTA Laatta; vakiopaksuinen päällystelaatta, joka 

tehdään tasatulle alustalle (murskepohja, 
LJYR, asfalttimassatasaus). 

 
Lähtötietomalli Hankeen lähtötiedot mallinnettuina tai visuali-

nen ilmentymä hankkeessa käytettävistä tieto-
varastoista; lähtötiedot ovat yleensä mitattua 
tietoa tai rekistereistä tuotua tietoa metatietoi-
neen. (Marttinen 2015)   

 
Maastomalli Malli esimerkiksi maaston tai tien pinnasta, 

joka sisältää pistemäistä geometriatietoa, mutta 
ei sisällä kuvailevia ominaisuustietoja (metatie-
toja). 

 
MAINTENANCE BIM -projekti Infra FINBIM -työpaketin pilottiprojekti, jossa 

erityishuomio oli tietomallintamisen hyödyn-
tämismahdollisuuksissa teiden ylläpidossa ja 
hoidossa. 

 
Metatieto Metatieto on tietoa tiedosta. Metatiedon avulla 

luokitellaan itse tietoa. Esimerkiksi CD-levyn 
kansissa olevat tiedot ovat metatietoa. 

 
MP Massapintaus; vaihtelevan paksuinen, sidotulle 

ja tasaamattomalle alustalle tehty asfalttipääl-
lyste. (PANK ry 2000) 
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MPKJ Massapintaus kuumalle, kuumajyrsitylle alus-
talle; menetelmä, jossa urautunut päällyste 
kuumennetaan ja jyrsitään ajouran pohjan ta-
soon ja alusta tasataan jyrsityllä kuumalla rou-
heella. Tasatulle ja kuumalle alustalle levite-
tään välittömästi uusi päällyste. (Tiehallinto 
1997) 

 
Objekti Tierekisterin tietolajin yksi kohde; tietojärjes-

telmässä yksittäinen rumpu on tierumpu-
objekti, joka sisältää älykästä tietoa, ja jolla on 
relaatio muihin objekteihin. Englanninkielinen 
termi Feature. 

 
Olio Tietomallinnustermi; inframallissa yksittäinen 

tierumpu on rumpu-olio, joka sisältää älykästä 
tietoa, ja jolla on relaatio muihin olioihin. Eng-
lanninkielinen termi Object. 

 
PAB ”Pehmeä” asfalttibetoni; asfaltti, jonka rakei-

suuskäyrä on jatkuva ja sideaineen tunkeuma 
25 °C:ssa on yli 330 1/10 mm. (PANK ry 2000) 

 
Paikkatietoaineisto  Paikkatietoaineistoja ovat tietoaineistot, joilla 

on ominaisuustietojen lisäksi sijaintitieto (ja 
mahdollisesti geometria). Tietoja ylläpidetään 
paikkatietomuodossa. (Koskinen et al. 2014) 

 
Pistepilvi Laserkeilauksen avulla mitattujen mittatarkko-

jen pisteiden muodostama kokonaisuus, jonka 
avulla mitatusta kohteesta saadaan hahmoteltua 
kolmiulotteinen pinta. 

 
POT-lomake Päällystysohjelman toteutuman raportointilo-

make; kohteen päällystysilmoitus, joka täyte-
tään kohteen valmistuttua. 

 
PRE-tutkimusohjelma RYM Oy:n käynnistämä ja ohjaama Process 

Re-Engineering -niminen tutkimusohjelma, jo-
ka koostui useista työpaketeista.  
Infra FINBIM oli yksi PRE-tutkimusohjelman 
työpaketeista. (RYM Oy 2015) 

 
Puitesopimus Sopimusosapuolten välillä ennalta laadittu so-

pimus, joka tulee sovellettavaksi aina, kun 
määritellyt tunnusmerkit täyttyvät. Puitesopi-
musten käyttö säästää resursseja ja helpottaa 
sopimuskäytäntöjä, koska pitkäaikaisessa yh-
teistyössä olevat osapuolet välttyvät jatkuvalta 
sopimiselta. 
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Päällysteverkko ELY-keskusten ylläpidosta vastaavien henki-
löiden yhteistyöfoorumi, joka tunnettiin aiem-
min nimellä Ylläpitoverkko. 

 
QR-koodi Kaksiulotteinen kuviokoodi, joka eroaa yksi-

ulotteisesta viivakoodista siten, että se sisältää 
informaatiota sekä vaaka- että pystysuunnassa. 

 
Rekisteriaineisto  Rekisteriaineistot ovat tietoaineistoja, joilla ei 

ole omaa geometriaa. Tiedot voidaan esittää 
kartalla referenssiaineiston avulla. Referenssi-
aineistolla on oltava sijainti- tai geometriatieto. 
(Koskinen et al. 2014) 

 
REM Remix-pintaus; menetelmä, jossa vanha asfalt-

tipäällyste kuumennetaan tiellä kulkevilla 
kuumentimilla, jyrsitään irti, sekoitetaan uuden 
massan kanssa ja levitetään takaisin tielle. 
(Tiehallinto 1997) 

 
REM+ Remix-pintaus+. 2-kerroksinen remix-pintaus 

(Tiehallinto 1997); asfalttimassa levitetään 
kahdessa kerroksessa: alempi kerros koostuu 
vanhasta päällysteestä sekä uudesta massasta ja 
ylempi kerros vain uudesta massasta.  

 
Remix-pintaus Menetelmä, jossa vanha asfalttipäällyste kuu-

mennetaan tiellä kulkevilla kuumentimilla, jyr-
sitään irti, sekoitetaan uuden massan kanssa ja 
levitetään takaisin tielle. Käytetään myös ly-
hennettä REM. (Tiehallinto 1997) 

 
Sekoitusjyrsintä Menetelmä, jossa vanha kantavakerros, pääl-

lyste ja lisättävä murskattu kiviaines sekoite-
taan uudeksi homogeenisemmaksi kantavaksi 
kerrokseksi kuin mitä vanha kantava kerros oli. 
Sekoitusjyrsinnän (SJYR) jälkeen tie tai alue 
on helppo muotoilla ja päällystää uudelleen. 

 
Semanttinen malli Kohde tai objekti, joka normaalin geometria-

tiedon lisäksi sisältää myös muuta tietoa itses-
tään. 

 
Signaalipiste Tiehen maalattu merkki, joka on havaittavissa 

mitatusta pistepilvestä. Signaalipisteelle on 
maastossa määritettävissä tarkka XYZ-
koordinaatti esimerkiksi täkymetrin, GPS:n tai 
tarkkuusvaaituskojeen avulla. Paikkansa tietä-
vien signalointipisteiden avulla pistepilvi saa-
daan kalibroitua absoluuttiseen koordinaatis-
toon. 
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Sirotepintaus Yleensä 6/11 mm tai 8/16 mm puhtaasta ja 
tasarakeisesta kiviaineksesta sekä bitumiemul-
siosta tai bitumiliuoksesta tehtävä ohut (n. 2 
cm) päällyste. 

 
SMA Kivimastiksiasfaltti; asfaltti, jonka pääosan 

muodostaa lähes tasarakeinen murskattu ki-
viaines. Tämän kiviaineksen muodostama tyh-
jätila on täytetty stabiloidulla mastiksilla, joka 
koostuu hienoaineksesta (murske ja kalkkifille-
ri), bitumista ja kuidusta. (PANK ry 2000) 

 
Sopimuskohtaiset urakkaehdot Urakkasopimuksen liitteenä oleva asiakirja, 

joka on yksi urakan määräävimmistä asiakir-
joista. Tässä diplomityössä Sopimuskohtaisia 
urakkaehtoja (SKU) tarkastellaan tiedonkulun 
kannalta liitteessä [LIITE 8]. SKU:en nimi on 
muuttunut vuonna 2015 ”Urakkaohjelmaksi”. 

 
Taiteviiva Kolmiulotteisen pinnan taitteen kuten harjan tai 

jiirin mukainen viiva, jota voidaan käyttää esi-
merkiksi ohjaustietona koneohjauksessa. 

 
Teemahaastattelu Keskustelunomainen haastattelumenetelmä, 

jota kutsutaan myös puolistrukturoiduksi haas-
tatteluksi, koska siinä on enemmän ennalta 
määriteltyä rakennetta (tässä työssä kysymys-
patteri) kuin avoimessa haastattelussa, mutta 
huomattavasti väljempi rakenne kuin struktu-
roidussa eli lomakehaastattelussa. (Hirsjärvi ja 
Hurme 2006) 

 
Teemakartta Karta, jossa esitetään jonkin tietyn teeman mu-

kainen aineisto. (Koskinen et al. 2014) 
 
Tierekisterin tietolaji Tierekisteri koostuu tietolajeista. Tietolajeja 

ovat esimerkiksi levähdys- ja pysäköimisalu-
eet, liikennemerkit, hirvivaroitusalueet, portaa-
lit, kaiteet, rummut, hiekkalaatikot, viemärit, 
marjatilat, viheralueet. (Liikennevirasto 2015l)   

 
Tietoaineisto  Tietoaineistot voivat olla rekisteri- tai paikka-

tietoja, joilla on sijaintitieto. Nämä tiedot voi-
daan esittää karttapohjalla. Tietoaineistoja voi-
vat olla myös tilastot, joilta puuttuu sijaintitie-
to. (Koskinen et al. 2014) 
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Tietomalli Suunnittelijan tuottama malli tehtävästä uudes-
ta rakenteesta tai kunnossapidon toimesta 
(suunnitelma), jonka avulla luodaan työmaalla 
hyödynnettävä toteutusmalli. (Marttinen 2015)   

 
Tilastoaineisto  Tilastoaineistot ovat diagrammeja tai tauluk-

komuotoisia esityksiä tunnusluvuista. Aineistot 
sisältävät harvoin sijaintitietoa. (Koskinen et al. 
2014) 

 
Toteumamalli Rakentamisen (tai ylläpidollisten toimien) jäl-

keen suoritettu mittaus toteutuneesta työstä, jo-
ka voidaan tehdä erillisenä toimena toteutuksen 
jälkeen tai työtä tekevällä koneella. Toteuma-
mallin ero toteutusmalliin kuvastaa tehdyn työn 
toteutuksen epätarkkuutta. Toteumamallin eroa 
toteutusmalliin voidaan käyttää rakentamisen-
laadun määrittämiseen (onko rakennettu tole-
ranssiin?) ja laadun osoittamiseen. (Marttinen 
2015)  
Jos rakentaminen on tehty toleranssiin, to-
teumamalli on vastaava kuin inframalli (suun-
nitelma). 

 
Toteutusmalli Tietomalli, jonka avulla ohjataan työsuoritetta 

ja sen eri vaiheita työmaalla: 
a) työntekijää / työryhmää tuomalla heille 
suunnitelmatieto esimerkiksi tietokoneella tai 
mobiililaitteella työmaalle (tällöin kyseessä on 
opastava koneohjausmalli),  
b) työkonetta tuomalla malli työkoneen sähkö-
hydrauliseen ohjausjärjestelmään (tällöin ky-
seessä on koneohjausmalli). (Marttinen 2015) 

 
Täsmäkunnossapito Tapa tehdä kunnossapidollisia toimia: suurpiir-

teisten menetelmävalintojen sijaan toimenpiteet 
suunnitellaan ja toteutetaan hyvin tarkasti kat-
tavien lähtötietojen avulla. 

 
URA-delta Kehitteillä oleva tunnusluku, jonka avulla pys-

tytään tarkastelemaan URA-mittaustuloksen 
muutoksia pituusprofiililla, ja vertaamaan esi-
merkiksi metrin tai kymmenen metrin URA-
keskiarvoa 100 metrin URA-keskiarvoon. Ver-
tailun avulla saadut poikkeamat pystytään näin 
ottamaan lähempään tarkasteluun. 
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URAREM   Ajourien remix-pintaus (Tiehallinto 1997) 
 
WebAutori Tietomekan kehittämä sovellus tienpidon am-

mattilaisille maastossa tehtävää työskentelyä 
varten. 

 
Ylempi tieverkko Suomen tieverkko voidaan suurpiirteisesti ja-

kaa ylempään ja alempaan tieverkkoon. Ky-
seessä ei ole virallinen määrittely. Yleisesti 
ylemmällä tieverkolla tarkoitetaan valta- ja 
kantateitä (yksi- ja kaksinumeroiset) ja alem-
malla verkolla seutu- ja yhdysteitä (kolmi-, nel-
jä- ja viisinumeroiset). 

 
Ylläpito Kunnossapidon osa, jossa suoritetaan rakentee-

seen vaikuttavia toimia. Yleisimpiä näistä toi-
mista ovat asfaltointi, rakenteenparannustyöt 
(esimerkiksi rummunvaihto, kiilan rakennus, 
massanvaihto, teräsverkon asennus) ja tiemer-
kintöjen ylläpito. (Marttinen 2015) 

 
Ylläpitomalli Maintenance BIM 2013–2014 raportin visio: 

ylläpidon oma paikkaan sidottu tietomalli tule-
vaisuudessa. Metatietopohjainen tietovarasto, 
jota infran omistaja pystyy hyödyntämään 
omaisuuden hallinnassa ja ylläpidossa. ”Tietoa 
siitä missä on tieto”. Toteumamalli (tai sen si-
jaintitieto palvelimella) aiemmin tehdyistä toi-
menpiteistä olisi yksi ylläpitomallissa oleva tie-
to. Olennaista ylläpitomallissa olisi myös histo-
riatiedon seuraaminen: eri mittauskertojen vä-
lillä havaittu väylän tai infraomaisuuden vauri-
oitumismekanismi, ja sen perusteella määritetty 
vaurioitumisen syy. (Marttinen ja Heikkilä 
2015a)  
Määritelmä eroaa InfraBIM sanaston määritel-
mästä. 

 
YP-luokka Liikenneviraston tapa luokitella tieverkko yllä-

pitoluokkiin liikennemäärän ja muiden tietojen 
perusteella. 
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Lyhenteet 
AB  Asfalttibetoni 
ABK   Kantavan kerroksen asfalttibetoni 
 
BIM  Building Information Model; tietomalli 
 
ELY  Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
 
GNSS  Global Navigation Satellite System  
GPS  Global Positioning System 
 
IRI  Tunnusluku: pituussuuntainen epätasaisuus (mm/m) 
 
LIVI  Liikennevirasto 
LJYR  Laatikkojyrsintä 
LVM  Liikenne- ja viestintäministeriö 
LTA  Laatta 
 
MP  Massapintaus 
MPKJ  Massapintaus kuumalle, kuumajyrsitylle alustalle 
 
PAB  Pehmeä asfalttibetoni 
POT  Päällystysohjelman toteutuma 
PTM  Palvelutasomittaus 
PVK  Päällystevauriokartoitus 
 
REM  Remix-pintaus 
REM+  Remix-pintaus+ 
RP  Rakenteenparannus (urakka) 
RT  Rakennustieto 
 
SJYR  Sekoitusjyrsintä 
SKU  Sopimuskohtaiset urakkaehdot 
SMA  Kivimastiksiasfaltti 
 
TEM  Työ- ja elinkeinoministeriö 
TP  Tienpäällystys (urakka) 
TSD  Traffic Speed Deflectometer 
TYL  Työyhteenliittymä 
 
URA  Tunnusluku: tien pinnassa olevan ajouran syvyys (mm) 
URAREM  Urien remix-pintaus 
 
VTT  Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
 
YSE  Yleiset sopimusehdot 
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1 Johdanto 

1.1 Tutkimuksen tausta 
Olen tieverkon ylläpidon ammattilaisia haastattelemalla, ja oman lähes 20 vuotta ylläpi-
to-, hoito- ja päällystysalalla jatkuneella työurallani saamani kokemuksen kautta, ha-
vainnut vuosien ja vuosikymmenten aikana tapahtuneen muutoksen teiden ylläpidossa. 
Etenkin Tielaitosaikaan (Tielaitoksen jakautuminen Tiehallintoon ja Tieliikelaitokseen 
2001) – jolloin tienpitäjä teki ylläpidon suunnittelua omana työnään, väyläverkkoon 
liittyvä nykyistä suppeampi informaatio-omaisuus hyödynnettiin osittain tehokkaammin 
kuin nykyisin. Tien elinkaaren- ja käytönaikainen tieto (rakentamisenaikainen tieto, 
historiatieto, tieto aiemmista toimenpiteistä) oli tuolloin taltioituneena kyseisen tien ja 
väyläverkon osan kanssa päivittäin tekemisissä olevien ihmisten muisteihin ja arkistojen 
hyllyjen asiakirjoihin. 
 
Vuosien saatossa ja edelleen tähän päivään tultaessa toimintakenttä on muuttunut huo-
mattavasti pirstaleisemmaksi: tienpitäjä (tässä tutkimuksessa Liikennevirasto ja ELY-
keskukset) on luopunut täysin tieverkolle tehtävien toimien tekemisestä ja osittain myös 
tiestölle tehtävästä ylläpidon ohjelmoinnista ja kohdesuunnittelusta. Rakenteellisena 
muutoksena on tapahtunut myös tienpitäjän organisaation sisällä tapahtunut jakautumi-
nen, entisestä Tielaitoksesta ja sitä seuranneesta Tiehallinnosta, Suomen tieverkon ko-
konaishallinasta vastaavaan Liikennevirastoon (LVM alaisuus) ja paikallista tieverkkoa 
hallitseviin ELY-keskuksiin (TEM alaisuus). Tiestölle tehtävä päivittäinen hoito (ELY, 
alueurakat), ylläpitotoimenpiteet (ELY, TP- ja RP-urakat) ja investoinnit (LIVI, erilliset 
investointiurakat) ovat myös tienpitäjän organisaation sisällä eriytetty eri rakenteisiin ja 
alaorganisaatioihin.  
 
Ylläpidon kohdesuunnittelu, suunnittelua tukeva lähtötietojen hankinta ja osittain myös 
ylläpidon ohjelmointi on annettu konsulttien tehtäviksi. Samalla tieverkkoon liittyvä 
informaatio-omaisuuden ja -lähteiden määrä on kasvanut. 
 
Nykyaikaa kuvastavat hallittavan tietomäärän suuruus sekä Liikenneviraston ja ELY-
keskusten johdettavana olevan toimintakentän pirstaloituminen toimijamäärän kasvun 
takia. Nykyinen haaste, tässä pirstaloituneessa kentässä, onkin kasvaneen tietomäärän 
hallinta siten, että jokaisella toimijalla on aina helposti saatavilla ja käytössään sekä 
paras mahdollinen ja uusin tieto, että myös tien historiatieto tieverkolle tehtävien pää-
tösten tueksi. Lisäksi tekniikan kehittyminen on tuonut alalle paljon mahdollisuuksia 
optimoida kustannustehokkaasti tieverkolle ja yksittäisille kohteille tehtäviä toimia. 
Voisi olettaa, että kehitystä jarruttaa pikemminkin olemassa olevan tiedon laadukas ja 
tehokas hyödyntäminen kuin teknisten ratkaisujen puute. 
 
Myös aiemmissa tutkimuksissa on havaittu ongelmia tiedonkulussa hoito–ylläpito-
rajapinnassa ja keskeisten toimijoiden välillä. Ahosuo (2013) toteaa diplomityössään 
tekemiensä haastattelututkimusten perusteella, että ”hoidon ja ylläpidon suurimmat 
haasteet ovat yhteistyön parantaminen ja toimivan tiedonkulun kehittäminen.” Ratkai-
suksi hän ehdottaakin yhteisen tietokannan (ja sen käyttöliittymän) kehittämistä hoito–
ylläpito-rajapintaan, jonne kaikki toimijat voisivat tallentaa tietoaan ja toiset toimijat 
tätä tietoa hyödyntää. Ahosuon kehitysehdotus lähentyy visiota tieverkon ylläpitomallis-
ta, josta kirjoitin kuvauksen Infra-lehden artikkeliin (Marttinen 2013): ”älykäs tietova-
rasto ja käyttöliittymä, josta olisi avoin rajapinta eri tietovarastoihin.” Se mitä tuo yllä-
pitomalli voisi tulevaisuudessa tarkoittaa, saattaa olla monille vielä mysteeri.  
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Itse näen nykyisin asian kuten kirjoitin Tie ja Liikenne -lehteen (Marttinen 2014): ”tu-
levaisuudessa tulemme varmasti hallitsemaan – myös tieverkon ylläpidossa – monia eri 
malleja, tietovarastoja ja rekisterejä samanaikaisesti.”. Tällöin ylläpitomalli olisi enem-
minkin tapa hallita ja ilmentää moninaista tietoa. 
 
Olennaisin kysymys tässä diplomityössä on tiedonkulku ja sen varmistaminen teiden 
ylläpidon toimintaketjussa. Asian tarkastelun lähtökohdaksi valittiin ylläpitourakointi 
sekä siinä tarvittava tieto toteutusta varten, sekä toteutuksen lopputuloksena syntyvä 
tieto, joka on joko tien käytönaikaista hallintaa hyödyttävää tietoa tai ylläpitourakan 
määrä-, tai laatudokumentaatiota. Edellä mainittujen seikkojen perusteella voidaankin 
katsoa, että kohdesuunnittelun lähtökohtana olisi tuottaa sellaista tietoa, jota urakoitsija 
tarvitsee toteutukseen, ja urakoitsijan tehtävänä olisi tuottaa sellaista tietoa, jota tienpito 
voisi kokonaisvaltaisesti hyödyntää tulevien toimenpiteiden ohjelmoinnissa ja suunnit-
telussa siten, että myös takaisinkytkentä toteutuksesta suunnitteluun varmistetaan. 
 
Diplomityössä pohditaan, mitä tietoja pystyttäisiin nykyisin hyödyntämään tehok-
kaammin ylläpidon kokonaisprosessissa ja minkälaisia tietovarastoja alalle olisi hyvä 
tulevaisuudessa luoda ja miten näitä tietoja ilmentää, jotta eri toimijat ylläpidon parissa 
saisivat parhaat mahdolliset työkalut käyttöönsä.  
 
On syytä huomata, että tässä diplomityössä käytetty tiealan terminologia eroaa katualan 
vastaavasta. Mäkelän (2015) mukaan terminologiaa [LIITE 1] tullaan Rakennustiedon, 
Liikenneviraston ja Kuntaliiton yhteistyöllä yhtenäistämään (taulukko 1). 
 
Taulukko 1. Infranimikkeistö, termien tuleva muutos (esitys 23.4.2015). (Mäkelä 2015) 
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Aiemmat tutkimukset 
Ylläpidon tietomallipohjaisten toimien tutkimusta on tehty Infra FINBIM Maintenance 
BIM -projektissa. Vuosien 2011–2014 aikana tehty tutkimus keskittyi hyvin pitkälle 
tekniikkaan (toteutusmalli, koneohjaus, opastava koneohjaus) ja jonkin verran ylläpidon 
toimina tehtävän tasausoptimoinnin prosessiin (kuva 2). Tekniikkaan keskittyminen oli 
helpoin vaihtoehto aloittaa kyseinen tutkimus: haettiin ensin kirsikka kakusta. 
 
Maintenance BIM -projektin aikana tiedonhallintaprosessia rakenteenparannussuunnit-
telussa tutkittiin Mt3662-pilotissa. Tämä hanke on esitelty tässä diplomityössä tapaus-
tutkimuksena yhdessä muiden pilottien kautta syntyneiden ajatusten kanssa. 
 

 
Kuva 2. Mallipohjainen prosessi tien korjaushankkeissa. (Jaakkola 2012) 
 
Maintenance BIM -projektin ulkopuolelle jätettiin tuolloin täysin kokonaisprosessin 
hallinta ja implementointi käytäntöön. Tätä kokonaisprosessia ja ihmisten osuutta koko-
naisprosessin hallinnassa ja tekniikan käyttäjänä (kuva 3) olisikin tarkoitus tutkia tässä 
diplomityössä tutustumalla Liikennevirastossa tekeillä oleviin tieverkon hallintaan liit-
tyviin kehityshankkeisiin sekä muualla maailmalla käytössä oleviin toimintamalleihin. 
  

 
Kuva 3. Teknologian implementointi prosesseihin. (When social science meets BIM and LEAN) 
 
Ollessani itse mukana (ja tutkimushankkeen vetovastuullisena) Maintenance BIM -
projektissa koko sen olemassaoloajan, koin äärimmäisen tärkeäksi jatkaa kyseistä tut-
kimusta nyt tiedonhallinnan näkökulmasta. Koen itse, että oma substanssiosaamiseni, 
joka on kehittynyt paitsi Maintenance BIM -projekti – myös toimiessani lähes 20 vuotta 
erilaisissa työtehtävissä ylläpidon ja hoidon parissa, edesauttavat minua tekemään tä-
män diplomityöni tästä aiheesta nyt ja saattamaan päätökseen työuran takia viivästyneet 
opintoni.  
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1.2 Tutkimusongelma 
Havaitut ongelmat ovat pirstaloituneen kentän ja suuren tietomäärän aiheuttama keskei-
sen tiedon katoaminen ja hyödynnettävyyden puute (kuva 4). Tietoa ei myöskään aina 
haluta jakaa muille. Siksi on mahdollista, että tieverkolle tien elinkaaren aikana tehtävät 
päätökset eivät ole parhaita mahdollisia. Marttisen ja Heikkilän (2014) havainnon mu-
kaan tiedonkulkuketjussa tieto ja siihen tehdyt muutokset eivät myöskään palaa takaisin 
esimerkiksi suunnittelijalle – niin sanottua takaisinkytkentää ei tapahdu, eikä palautetta 
anneta. 
 

 
Kuva 4. Tiedonkulku hoito–ylläpito-rajapinnassa. (Ahosuo 2013) 
 
Myös nykyisin tuotetun tiedon laatu ja tarkkuus (tiedon yhteydessä ei ole mukana tark-
kuustietoa metatietona) on havaittu ongelmaksi, samoin se, tuotetaanko jotain tietoa 
täysin turhaan, jolloin resursseja hukataan, sekä tiedon tuottamisen tarve helposti ky-
seenalaistetaan. 
 
Koko ylläpidon alaa aidosti haastamalla voidaankin esittää kysymys: toimiiko suunnit-
telu–urakointi-prosessi tällä hetkellä riittävän kustannustehokkaasti ja kestävän kehityk-
sen ideologiaa noudattaen, vai vältelläänkö vaikeiden asioiden tekemistä sekä epämuka-
vuusalueelle menoa? 
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1.3 Tutkimuksen tavoite 
Tutkimuksen tavoite on kehittää uuden tiedonhallintatekniikan käyttöönottoa alalla, 
edesauttaa alan sisästä tiedonjakoa, ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen ylläpidon 
hallinta tulevaisuudessa visuaalisia käyttöliittymiä ja tietovarastoja hyödyntäen (kuva 
5). Itse olen pohtinut tietomallipohjaista ylläpitoa aiemmissa tutkimuksissa (Marttinen 
ja Heikkilä 2014; 2015a) ja artikkeleissa (Marttinen 2013; 2014a; 2014c). Ahosuo taas 
on esittänyt sen diplomityössään (2013) yhdeksi kehityskohteeksi.  
 

 
Kuva 5. Tietomallipohjainen ylläpidon prosessi. (Marttinen 2014c)  
 
Tutkimuksen tavoitteena on myös antaa suosituksia eri vaiheissa tuotetun tiedon tar-
peellisuudelle ja tarkkuudelle, viimeistellä Infran FINBIM -työpaketissa aloitettu kirjoi-
tustyö ohjejulkaisuun Yleiset inframallivaatimukset YIV2015 Osa 11.1; ”Infran hallin-
ta”; ”Tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset”. (Marttinen 2015), sekä pohtia miten 
varmistaa tiedonkulku suunnittelu–urakointi-prosessissa. 
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1.4 Tutkimuksen rajaukset 
Diplomityön otsikolla ”Tien käytönaikaisen tiedon hallinta ja hyödyntäminen ylläpidon 
näkökulmasta” on rajattu sisältöä seuraavasti: 

- Tiellä tarkoitetaan Liikenneviraston vastuulla olevaa yleistä tietä ja tieverkkoa. Kuntien 
vastuulla olevaa katuverkkoa tämä työ ei suoranaisesti käsittele. Yhteneväisyyksiä tie‐ 
ja katuverkolla on kuitenkin olemassa. 

- Käytönaikaisella tarkoitetaan sitä aikaa, jonka tie on käytössä ja ylläpidettynä ilman, 
että sen annetaan rapistua tietäen, että tie tullaan poistamaan käytöstä (kuva 6)  

- Tiedon hallinta ja hyödyntämistä käsitteenä, sekä tiedon elinkaarta kokonaisuudessaan 
käsitellään kappaleessa 2 Tiedonhallinta 

- Ylläpidolla tarkoitetaan Liikenneviraston määrittelemän kunnossapidon sitä osaa, joka 
ei ole hoitoa. Tässä diplomityössä käsite ylläpito rajataan tarkoittamaan sitä ylläpitoa, 
joka tapahtuu päällystämiseen ja rakenteenparannustöihin liittyvissä ELY‐keskusten yl‐
läpitourakoissa. Kunnossapidon (toista) osaa hoitoa tarkastellaan tässä diplomityössä 
tiedontuottajan roolissa ylläpidolle. 

 

 
Kuva 6. Tien käytön aika. (muokattu lähteestä Korkiala-Tanttu 2014) 
 
Diplomityössä keskitytään ylläpitourakoinnin sopimusasiakirjojen kautta ylläpitotoimil-
le esitettyihin vaatimuksiin, sekä näiden laadullisen toteuttamisen varmistamiseksi tar-
vittavaan tietomäärään ja tiedon hyödynnettävyyteen suunnittelu–urakointi-prosessissa.  
 
Diplomiyössä tutustutaan Suomessa meneillään oleviin Liikenneviraston tiedonhallinta-
hankkeisiin ja pohdintaan, miten edellä mainitulla prosessin kehittämisellä voitaisiin 
parhaiten palvella koko tienpidon kenttää. Tutkimuksessa haetaan virikkeitä myös maa-
ilmalla edistykselliseksi havaituista toimintamalleista, kuten Norjan ja Kalifornian tie-
verkkojen ylläpidon prosesseista. 
 
Diplomiyössä pyritään tuomaan esille tapoja ilmentää lähtötietoja tieverkosta erilaisilla 
tavoilla, mutta siinä ei oleta kantaa tietorakenteellisiin ja tietoteknisiin kysymyksiin. 
Nämä kysymykset kuin vastauksetkin niihin on syytä selvittää erikseen. 
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2 Tiedonhallinta 

2.1 Tietorakenteet 
Nykyistä yhteiskuntaa kutsutaan monesti tietoyhteiskunnaksi, jossa tiedolla on aina 
elinkaari (kuva 7). Lötjösen et al. (2013) mukaan tiedonhallinnan kannalta on tärkeää 
tietää jo tietoa synnytettäessä mihin sitä tullaan käyttämään. Kaarion ja Petolan (2008) 
mukaan hyvän tiedonhallinnan keskeisiä ominaisuuksia ovat tiedon eheys ja jäljitettä-
vyys sekä elinkaari, joka ei sisällä haitallisia epäjatkuvuuskohtia. Lindénin (2014) kir-
joittaman teoksen Tiedonhallinta & Yrityksen Menestys mukaan työsuoritteemme syn-
nyttävät tietoa, jota voidaan tallentaa, kopioida, lähettää, tuhota, muokata tai arkistoida. 
Tiedon jalostuminen ja hyödyntäminen ovat aina relaatiossa tiedonhallintatapaan orga-
nisaatiossa.  
 

 
kuva 7. Tiedon syntyminen ja elinkaari. (Lötjönen et al. 2013) 
 
Liikenneviraston tämän päivän tiedonhallintahaasteet ovat samankaltaisia kuin mitä 
Lindén (2014) on havainnut yritysmaailman tiedonhallinnassa: valtavat tietomäärät pirs-
taloituvat lukuisiin eri tallennuspaikkoihin, kansiorakenteisiin, joiden malli on peräisin 
fyysisistä kansioista (mapeista), joissa välilehdet kuvastavat nykyisiä projektipuita. Tä-
mä sijaintipohjainen kansiomalli on ollut koko Windows-ajan pääasiallinen tapa järjes-
tää tietoa. Ongelmaksi tämä muodostuu kuitenkin tiedon määrän ja käyttäjämäärän kas-
vaessa: 

- versiohallinta on haastavaa – eri versiot voivat olla eri rakenteessa 
- epävarmuus käsillä olevan tiedon ajantasaisuudesta 
- yhdelle looginen rakennepuu on toiselle täysin epälooginen 
- tietoa hukkuu käyttäjiltä 
- tiedon hankkimiseen menee aikaa 
- tietoa joudutaan luomaan uudelleen 

Tietomäärän kasvu on luonut kehitystarpeen tehokkaammille tiedonhallintatavoille. 
Vastaavasti tietoverkkojen kehittyminen on mahdollistanut tämän. Lindén (2014) on 
havainnut kehittäessään yritysten tiedonhallintaa, että kaikki ne, jotka ovat panostaneet 
uusien tiedonhallintatapojen implementointiin, ovat saaneet hyödyn monikertaisesti 
takaisin. Tietoa ei enää uusissa ratkaisuissa tallenneta tiettyyn kansioon, vaan tallennus-
vaiheessa kerrotaan, mitä ollaan tallentamassa, ja vastaavasti tietoa etsiessämme kerro-
taan mitä tietoa halutaan käyttöön. Tällöin puhutaan metatietopohjaisesta tiedonhallin-
nasta.  
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Lehtisen et al. (2005) mukaan metatieto on tietoa tiedosta. Sen avulla luokitellaan tietoa 
asiakokonaisuuksiin tai määritellään esimerkiksi miten ja mitä varten tieto on tuotettu. 
Tietynlaisena metatietona voidaan pitää myös sosiaalisessa mediassa käytettyjä hastage-
ja (#), joiden avulla tietyn tyyppisistä aiheista kiinnostuneet ihmiset pystyvät helposti 
saamaan kyseiset viestit itselleen. Perinteiseen yksiulotteiseen kansiorakenteeseen pe-
rustuvan tiedon tallennustavan oheen metatietoluokitukset ja hastagit (#) tuovat useam-
man lisäulottuvuuden. Näin tiedonhaku helpottuu. 

2.2 Hiljainen tieto 
Kuten johdannossa on todettu, aiemmin yksittäiseen tiehen tai tieverkon osaan liittyvää 
tietoa hallittiin lähestulkoon yhden ihmisen pään sisällä. Tällöin kyseisen ihmisen siir-
tyessä eläkkeelle on suuri vaara tiedon menetykselle Kaarion ja Peltolan (2008) viittaa-
mien epäjatkuvuuskohtien takia. Kyseistä tietoa kutsutaan hiljaiseksi tiedoksi. Rauhalan 
et al. (2012) julkaisun, ”Hiljaisen tiedon hallinta ja hyödyntäminen”, mukaan hiljaisen 
tiedon katoaminen eläkkeelle siirtymisten myötä tulee aiheuttamaan meillä yhteiskun-
nassa suuria aukkoja organisaatioiden tietämyksessä. Myös Lindén (2014) on todennut 
saman tehdessään kehitystyötä yrityksissä.  
 
Rauhala et al. (2012) esittää hiljaisen tiedon elvyttämiseksi ratkaisuna tiedonhallinta-
suunnitelman laatimista. Tässä suunnitelmassa tulisi kuvata toiminnan kannalta tärkeät 
tiedot sekä mihin tarkoitukseen niitä hyödynnetään. Tämän jälkeen tulisi ottaa käyttöön 
tiedonhallintasuunnitelmaa tukevat tietojärjestelmät ja käyttöliittymät, sekä ohjeistaa ja 
kouluttaa tiedon tallentajat ja käyttäjät suunnitelman mukaan. Tiedon tallentamisessa on 
erittäin tärkeässä osassa hänen mukaansa ihmisen ja tietojärjestelmän välinen rajapinta 
sekä järjestelmän käytettävyys. Lisäksi tiedonkeruu ei saisi olla erillinen prosessi, vaan 
sen pitäisi olla jatkuvaa ja integroitu osaksi päivittäistä toimintaa.  
 
Hakkaraisen ja Paavolan (2008) tutkimukset tukevat Rauhalan et al. (2012) esityksiä. 
Lisäksi tutkimuksissaan he toteavat, että ”osallistumisvertauskuvan näkökulmasta hil-
jainen tieto ei ole päässä, vaan uppoutuneena yksilön ja ympäristön välisiin vuorovaiku-
tuksensuhteisiin ja rakenteisiin.” Tähän väitteeseen pohjautuen hiljaista tietoa on mah-
dollista kerätä sosiaalisen dialogin ja oppimisprosessin kautta, sekä hyödyntää tulevai-
suudessa tehtävissä ratkaisuissa. Kyseinen prosessi tapahtuu lähes itsestään ja tiedosta-
mattomasti sillä osallistumisprosessien välityksellä ihminen omasuu yhteisön käytäntö-
jä, normeja ja arvoja.  
 
Hiljaisen tiedon siirtämisenä voidaan periaatteessa pitää myös hyvien, vanhojen ratkai-
sujen jakamista. Jossain yhteydessä puhutaan myös maalaisjärjen käytöstä. Maalaisjär-
jen käyttö ei kuitenkaan saa Hietasen (2005) mukaan juututtaa toimijoita liiaksi vanhoi-
hin kuvioihin ja ennakkoluuloihin. Sen vuoksi sosiaalisen dialogin on syytä tapahtua 
myös vastakkaiseen suuntaan kuin missä hiljaista tietoa kuvitellaan siirrettävän. Tässä 
kohdassa on syytä kuitenkin varoa, että dialogi ei suuntaudu liikaa epämukavuusalueel-
le. 
 
Tiedonkeruun ja tiedonjakamisen integroiminen osaksi päivittäistä toimintaa esimerkik-
si palautteenannon kautta mahdollistaa lisäksi jatkuvaa oppimista.  Poikela (1999) tote-
aa väitöskirjassaan, että työstä saatu palaute antaa energiaa ja on yhdessä palautteen 
arvioinnin kanssa avain oppimiseen ja kehittymiseen.  
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2.3 Infran tiedonhallinta 

2.3.1 Yleistä 
Lötjönen et al. (2013) toteaa, että paikkatietopohjaisuus yhdistettynä hyvin määritelty-
jen metatietojen kanssa on tehokas tapa hallita valtavaa tietomäärää. Liikenneviraston 
visio vuoden 2025 tavoitetilassa tämä tarkoittanee karttapohjaista keskitettyä hakupal-
velua, joka kattaa koko Suomen ja on yhteistoiminnassa kuntien ja kaupunkien vastaa-
vien palveluiden kanssa ”infra-rajapinnassa” (kuva 8). Hakupalveluun liittyvät tietova-
rastot ja rekisterit sisältävät tällöin myös tarvittavat historiatiedot toteumasta ja kunnos-
sapidon toimista.  
 

 
Kuva 8. Inframallien sähköinen hallinta. (Lötjönen et al. 2013) 
 
Lötjönen et al. (2013) kuvaa selvityksessään esimerkkejä tietomallien hyödyntämisestä 
vision mukaisessa tavoitetilassa. Liitteissä [LIITE 2] ja [LIITE 3] ovat kuvattuina yllä-
pidon kannalta keskeiset asiat tässä yhteydessä. 
 
On syytä ottaa huomioon, että puhuttaessa kunnossapitomallista tai ylläpitomallista, 
sanalla ei tieverkon osalta voida tarkoittaa samaa kuin rakennusten tai rakenteiden yh-
teydessä. Siinä missä esimerkiksi rakennuksen LVI-ylläpitomalli on osa saman raken-
nuksen toteumamallia, on vastaavasti tiehankkeen toteumamalli osa yleisen tieverkon 
ylläpitomallia (kuva 9). Asiat ovat siis aivan eri mittasuhteissa ja jopa päinvastaisia. 
Toki myös tieverkon laitteilla voi olla omia ylläpitomallejaan.  

 
Kuva 9. Ylläpitomallin relaatio toteumamalliin rakennuksen ja tieverkon tapauksissa. 
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3 Teiden kunnossapito 

3.1 Yleistä 
Liikenneviraston (2015a) Teiden kunnossapito -internetsivujen mukaan maanteiden 
kunnossapidolla tarkoitetaan tieverkolle tehtäviä hoidollisia ja ylläpidollisia toimia, jois-
ta ELY-keskukset vastaavat Liikenneviraston ohjeistuksella. Perusajatuksena voidaan 
pitää, että hoitoon kuuluvat kaikki toimet, joilla varmistetaan tien käyttökuntoisuus, 
liikennöitävyys ja liikenneturvallisuus, ja teiden ylläpitoon ne toimet, joilla tien ja sen 
varusteiden kuntoa parannetaan tai korjataan suunnitelmallisesti.  
 
Tietyillä hoidollisilla toimilla, kuten liikenneympäristön hoitoon kuuluvalla kuivatuksen 
hoidolla, on Liikenneviraston (2015a) mukaan suora vaikutus tien rakenteelliseen kes-
tävyyteen ja sitä kautta ylläpidollisiin rakenteenparannustöihin käytettäviin resursseihin.  
 
Hoidon ja käytön sekä ylläpidon hankintojen linjaukset julkaisun ja Hankintapäivän 
5.9.2012 materiaalin mukaan Liikennevirasto (2015b) käyttää hankintoihinsa 1,6 mil-
jardia euroa vuodessa. Kyseinen summa sisältää niin vesi- rata- kuin tieväylillekin teh-
tävät investoinnit, ylläpidolliset toimet ja hoidon. 
 
Vuosittain sekä teiden hoitoon että ylläpitoon käytetään molempiin n.175 M€. Tämä 
rahamäärä jakaantui vuonna 2012 Liikenneviraston (2015b) mukaan: 
 
Tiestön hoito (alueurakat) 

- talvihoito n.95 M€ 
- liikenneympäristön hoito n.40 M€  
- sorateiden hoito n.25 M€ 
- (ylläpidolliset toimet alueurakoissa) n.10 M€ 
- (korvausinvestoinnit alueurakoissa) n.5 M€ 

Tiestön ylläpito (päällystys- ja rakenteenparannusurakat) 
- päällysteet n. 120 M€ 
- rakenteiden korjaukset n.10 M€ 
- tiemerkinnät n.15 M€ 
- varusteet ja laitteet n.15 M€ 
- soratiekorjaukset n.10 M€ 
- liikenneympäristön parantaminen n.4 M€ 

Kunnossapito ja ylläpito ovat asioita, joista ei perinteisesti olla kovin kiinnostuneita 
investointihanketta suunniteltaessa ja toteutettaessa. Elinkaariajattelu kuitenkin laajen-
taa pohdintaa etenkin käytönaikaiselle toiminnalle. Viime vuosien aikana myös inves-
tointivaiheessa on alettu ottaa huomioon käyttöä entistä enemmän. Esimerkiksi elinkaa-
rimallilla toteutetut Vt4- ja E18-hankkeet ovat tuoneet kunnossapidon maailmaa lä-
hemmäksi henkilöitä, jotka perinteisesti toimivat vain investointien parissa. 
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3.2 Kunnossapito ja elinkaari 
Helsingissä 14.1.2015 pidetyssä BuildingSMART Finland seminaarissa ”Tuotetiedon 
hallinta ylläpidossa” Henttinen (2015) toteaa: hankkeiden tulisi lähteä käyttö ja ylläpito 
edellä, ja suunnitteluvaiheessa pitäisi jo ylläpito huomioida maksimaalisesti, jotta paras 
tehokkuus varmistettaisiin. 
 
Myös Iso-Britanniassa, jossa lainsäädännöllisesti on varmistettu kaikkien toimijoiden 
pääsy avoimeen dataan, nähdään asia samalla tapaa kuin Henttinen (2015) asian ilmai-
see. Minskimmin (2015) mukaan käytönaikaiset mahdollisuudet ovat paljon suuremmat 
kuin suunnittelu- ja rakennusvaiheen vastaavat (kuva 12). Toisaalta suunnitteluvaihees-
sa tehtävillä pienilläkin ratkaisuilla voi olla suuri vaikutus kunnossapitoon ja liiketoi-
mintamahdollisuuksiin.  
 

 
Kuva 12. Hankkeen elinkaarenaikaiset vaikutusmahdollisuudet. (Miskimmin 2015) 
 
Liverpoolissa 29.–30.1.2015 pidetyssä seminaarissa “When social science meets BIM 
and LEAN” David Philip (Head of BIM Implementation, BIM Task Group, UK) (2015) 
näki äärimmäisen tärkeänä, että kaikkien toimijoiden on tiedettävä varmuudella roolinsa 
ja työnsä vaikutukset koko elinkaaren ajan. Kaikki lähtee hänen mukaansa prosesseista 
ja niiden varmistamisesta: ”teknologia muuttaa prosesseja, prosessit muuttavat käytöstä, 
käytös muuttaa teknologiaa – asiat vaikuttavat toisiinsa.”  
 
Mahdollisuudet elinkaarenaikaisille säästöille voisivat olla valtavat. Esimerkiksi tutki-
muksiin tuulivoimaloiden sijoitteluun liittyvässä rakennuskustannus–ylläpitokustannus–
energiantuotto-optimoinnissa Flager ja Kham (2014) ovat huomanneet suunnittelurat-
kaisuilla tehtävän valtavan käytönaikaisen potentiaalin ja säästöjen mahdollisuuden 
elinkaarikustannuksissa. Näitä havaintoja olisi mahdollista soveltaa myös tien käytön 
aikaan: kuinka suuria säästöjä polttoaineen kulutuksessa tai vaikka ajoneuvokaluston 
korjauskustannuksissa on mahdollista saavuttaa tietyillä korjaustoimenpiteillä tai inves-
tointivaiheen suunnitteluratkaisuilla? 
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3.3 Teiden ylläpidon tiedonkulun nykytilan kuvaus Suomessa 

3.3.1 Yleistä 
Keskeisintä ylläpidossa pitäisi olla, että yhteistyössä tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsi-
jan kesken syntyy lopputulos, jossa käytettävissä oleva rahamäärä huomioon otettuna 
syntyy yhteiskunnallisesti paras mahdollinen ratkaisu koko elinkaaren kannalta. Tällöin 
on tärkeää, mitä tietoa urakoitsija tarvitsee sopimuksen mukaisen työn toteuttamiseen 
ylläpitourakassa. Vaatimukset työn toteuttamiseen asettavat vaatimuksia edelleen niin 
suunnittelukonsultille kuin tiepitäjällekin tiedon tuottamiseen urakoitsijalle, kuin myös 
edellisen toimenpiteen tehneelle urakoitsijalle tiedon tallentamisessa ja varastoinnissa. 

3.3.2 Lähtötiedot ja tietovarastot 
Lähtötietojen luotettavuudella ja tarkkuudella on suora vaikutus suunnitteluratkaisujen 
valintaan ja näiden edelleen hyödyntämiseen työn toteutukseen esimerkiksi koneohja-
uksen avulla tulevaisuudessa. Epätarkka tai virheellinen lähtötieto johtaa puutteelliseen 
tai jopa virheelliseen suunnitteluun, hankaloittaa edelleen toteutusta ja jopa edesauttaa 
toteutusvirheiden syntyä. Esimerkiksi diplomityössään Hölttä (2012) toteaa, että sekoi-
tusjyrsinnässä olisi syytä vaihdella sekoitussyvyyttä jatkuvasti, jotta jyrsintä pystytään 
ulottamaan varmuudella 50 mm syvyydelle vanhaan kantavaan kerrokseen. Kyseinen 
toiminta ei ole mahdollista ilman tarkkoja lähtötietoja, huolellista suunnittelua ja vähin-
täänkin opastavaa koneohjausmallia toteutuksessa.  
 
Lähtötietoja voivat olla esimerkiksi: 

- tietovarastoista ja rekistereistä hankittu tietoaineisto 
- vanhat suunnitelmat ja toteumatiedot 
- hanketta varten mitattu aineisto 
- katselmuksessa havaitut asiat 

Lähtötietoja on mahdollista esittää kootusti erilaissa karttapalveluissa. Esitystapoja on 
kuvattu tämän luvun Tierekisteriä ja Digiroad:a käsittelevien kappaleiden lisäksi luvus-
sa 4.6 Muualla käytössä olevat tieverkon ylläpitomallit. 
 
Koskisen et al. (2014) julkaiseman Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä raportin, 
Liikenteen tietoaineistot ja tunnusluvut mukaan tietoaineistot voidaan jakaa viiteen eri 
luokkaan ominaisuuksiensa mukaan: 

- paikkatietoaineistot 
- rekisteriaineistot 
- tilastoaineistot 
- teemakartat 
- muut aineistot 

Kyseisessä raportissa (Koskinen et al. 2014) on kuvattu yhteenveto tärkeimmistä aineis-
toista. Tärkeimmäksi paikkatietoaineistoksi ilmoitetaan Digiroad (kuva 13), jonka tieto-
sisältö on pääosin peräisin tierekisteristä. Tierekisteri (kuva 14) taas on yksi tärkeim-
mistä rekisteriaineistoista. Tilastoaineistoja ovat taas esimerkiksi autokanta- ja onnetto-
muustilastot, joiden alueellista vaihtelevuutta voidaan ilmentää teemakartoilla.  Myös 
tienumerokartta, joka sisältää tieosoitetiedon, on teemakartta. Muuta aineistoa ovat esi-
merkiksi tutkimustiedot.  
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Kuva 13. Digiroadin tuotantoprosessi. (Koskinen et al. 2014) 
 

 
Kuva 14. Tierekisterin tuotantoprosessi. (Koskinen et al. 2014) 
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3.3.3 Rekistereistä saatava lähtötieto 
Tierekisteri, Latauspalvelu ja Paikkatietoikkuna 
Suunnittelun lähtötietona käytetyistä tietokannoista relevantein on tierekisteri, jota tien-
pidon ammattilaiset voivat Liikenneviraston (2015m) Extranet-palveluuun sisään kirjau-
tuneina vapaasti tarkastella. Tierekisterin yhden tietolajin taulukko muistuttaa Excel-
taulukkoa, jonka riveinä ovat tieosoitteista muodostuneet jaksot ja sarakkeina kyseisen 
tietolajin sisältämät tiedot (kuvat 15 ja 16). Tierekisteritietoja pystyy ilmentämään kar-
talla Tiemappi-palvelussa, joka esitellään tässä kappaleessa myöhemmin. Rajoitteena 
on, että vain yhden tietolajin yhden tiedon (esimerkiksi yksi rumpu) voi näyttää kerral-
laan.  
 

 
Kuva 15. Tierekisteri, esimerkki tietolajista tl509 Rummut Kt55 Porvoo–Mäntsälä tieltä. (Liiken-
nevirasto 2015l)   
 

 
Kuva 16. Tierekisteri, esimerkki tietolajista tl501 Kaiteet Kt55 Porvoo–Mäntsälä tieltä. (Liikenne-
virasto 2015l)   
 
Koskisen et al. (2014) julkaiseman Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä raportin, 
Liikenteen tietoaineistot ja tunnusluvut mukaan, tierekisteri on teematietokanta yleisten 
teiden ominaisuuksista. Sitä käytetään tienpidon suunnittelun, hoidon teettämisen ja 
hankekohtaisen esisuunnittelun tarpeisiin. Tietolajeja tierekisterissä on noin sata.  
 
Tiehallinnon (2009a) Tieosoitejärjestelmä-julkaisun mukaan tieosoitteella määritetään 
rekisteritietojen sijainti tietokannassa ja maastossa. Tieosoite (kuva 17) koostuu tien 
numerosta, tieosan numerosta, ajoradan numerosta, kaistan numerosta, ja etäisyydestä 
tieosan alusta. Joidenkin tietojen kohdalla voidaan lisätietona käyttää tietoa tien puoles-
ta (esimerkiksi kaide oikealla puolella).  
 
Tierekisterin tietoja on joiltain osin mahdollista ilmentää Liikenneviraston (2015f) la-
tauspalvelun karttojen avulla (kuva 18) ja Maanmittauslaitoksen (2015a) Paikkatietoik-
kunassa (kuva 19). 
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Kuva 17. Esimerkki tieosoitteesta. (Tiehallinto 2009)  
 

 
Kuva 18. Liikennemäärien tulostaminen kartalle värikoodein. (Liikennevirasto 2015f) 
 

 
Kuva 19. Tien päällysteen tulostaminen kartalle. Punaisella on kuvattu AB- ja SMA-päällysteet, 
sinisellä PAB-päällysteet ja ruskealla soratiet. (Maanmittauslaitos 2015a) 
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Digiroad 
Digiroad (2015a) on internetsivujensa mukaan Suomessa vuosina 2001–2004 kehitetty 
ja vuonna 2005 käyttöönotettu graafinen tietopalvelu. Diplomityössään Nationella väg-
databaser i Norden (vapaa suomennus: kansalliset tiestötietokannat Pohjoismaissa) 
Storsjö (2005) esittelee Digiroad -järjestelmää, joka sisältää Maanmittauslaitoksen tie-
tokannasta peräisin olevaa geometriatietoa ja Liikenneviraston tierekisterin sisältämää 
tie- ja ominaisuustietoa. Digiroad -aineistoa on mahdollista katsoa karttaliittymässä Lii-
kenneviraston (2015f) latauspalvelussa. 
 
Digiroadin (2015a) koko tietosisältö on kuvattu liitteessä [LIITE 4] ja se tarjoaa muun 
muassa seuraavia väyliin liittyviä tietoja: 

- tien virallinen nimi ja numero  
- tien sijainti 
- tien leveys ja päällyste  
- kaistojen lukumäärä  
- nopeusrajoitus  
- sillat ja tunnelit  
- pysäköintitalot ja pysäköintialueet  
- kääntymis‐ ja ajokiellot  
- leveys‐, korkeus‐ ja painorajoitukset  
- bussipysäkit  
- tavara‐ ja matkustajaliikenneterminaalit  
- talojen osoitteet 

Melanderin (2015a) esityksen (kuva 20) mukaan kehitteillä oleva Digiroad2-järjestelmä 
otetaan käyttöön syksyn 2015 aikana, ja se tuo mukanaan muun muassa seuraavat uu-
distukset: 

- Digiroad‐keskilinjageometria Liikenneviraston käyttöön 
- selainpohjainen käyttöliittymä, jossa ominaisuustiedot ovat ajan tasalla 

 

  
Kuva 20. Digiroad2:n toimintaperiaate ja tiedon hyödyntäminen. (Melander 2015a) 
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Tiira-tietopalvelu 
Liikenneviraston (2015g) internetsivujen mukaan Tiira-tietopalvelun avulla voi tarkas-
tella raporteilla ja kartalla Liikenneviraston perusrekistereistä tuotettua tietoja tiestöstä, 
sen luokittelusta, onnettomuuksista, silloista, päällysteen kunnosta ja liikenteestä (kuva 
21). Diplomityön tekemiseen käytetyllä tietokoneella ja sen selaimilla ei Tiirassa saanut 
karttaa näkyville selaimen versio-ongelman vuoksi. 

 
Kuva 21. Liikenneviraston Tiira-tietopalvelun esittely. (Liikennevirasto 2015g) 
 

 
Kuva 22. Kuvakaappaus Tiira-tietopalvelusta. (Vilhunen 2015) 
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Tiemappi 
Liikenneviraston (2015h) internetsivujen mukaan Tiemappi (kuva 23) on peruskartta-
käyttöliittymä, joka tarjoaa mm. monipuoliset haku- ja muunnostoiminnot (tienumerot, 
katuosoitteet ja koordinaatit). Karttaliittymässä pystytään esimerkiksi tarkastelemaan 
pohjavesialueita, alueurakkarajoja ja kiinteistörajoja tienumerokartan pohjalla. 
 

 
Kuva 23. Tiemapin karttaliittymä. (Liikennevirasto 2015h) 
 
 
HAKKU-palvelu 
Geologian tutkimuskeskuksen (2015b) (GTK) HAKKU-palvelusta on mahdollista lada-
ta paljon erilaisia karttapohjaisia aineistoja. Yksi käytännöllinen esimerkki on maaperä-
kartta (kuva 24). Maaperäkartasta selviää pinta- ja pohjamaalaji värikoodattuina.  
 

 
Kuva 24. Esimerkki maaperäkartasta. (Geologian tutkimuskeskus 2015b) 
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Johtotieto 
Johtotietopalvelu (2015) mainostaa internet sivuillaan: ”Tee maanalaisten johtojen esi-
selvitykset itse helposti ja maksuttomasti milloin haluat”. Palvelusta pystytään teke-
mään kysely johtojen sijainnista itse rajattavalla alueella (kuva 25). 
 

 
Kuva 25. Johtotietopalvelun käyttöliittymä. (Johtotieto 2015) 
 
Maanmittauslaitoksen tiedostopalvelu 
Maanmittauslaitoksen (2015b) (MML) avoimien aineistojen tiedostopalvelusta (kuva 
26) on mahdollista ladata suunnitteluohjelmiin liitettävää aineistoa kuten korkeusmalle-
ja ja laserkeilausaineistoja.  
 

 
Kuva 26. Karttapohjainen latauspalvelu. (Maanmittauslaitos 2015b) 
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Pohjatutkimusrekisteri 
Geologian tutkimuskeskuksen (2015a) (GTK) pohjatutkimusrekisteristä voi hakea tietoa 
tehdyistä pohjatutkimuksista suunnittelun tueksi (kuva 27). 
 

 
Kuva 27. Esimerkki pohjatutkimusrekisteristä. (Geologian tutkimuskeskus 2015a) 
 
Kiinteistötietopalvelu 
Maanmittauslaitoksen (2015c) (MML) Kiinteistötietopalvelusta (kuvat 28 ja 29) pysty-
tään selvittämään kiinteistöjen rajat ja omistajat. Tämä tieto on tärkeää etenkin silloin, 
kun suunnitelmassa tai toteutuksessa joudutaan menemään tiealueen ulkopuolelle, toi-
sen kiinteistön alueelle. Esimerkkejä tällaisista tiealueen ulkopuolelle ulottuvista toimis-
ta ovat laskuojan kunnossapito (ojan perkaus) ja ojitus (uuden ojan tekeminen). 
 

 
Kuva 28. Esimerkki Maanmittauslaitoksen Kiinteistötietopalvelun karttatulosteesta. Kuvassa on 
taustakartan lisäksi punaisella rajauksella kiinteistöjen väliset rajat ja mustalla kiinteistötunnukset 
kuten ”.285-22-9903-22.”. (Maanmittauslaitos 2015c) 
 

 
Kuva 29. Leike Maanmittauslaitoksen Kiinteistötietopalvelun kiinteistön 285-22-9903-22. Kiinteis-
törekisteriotteesta. (Maanmittauslaitos 2015c) 
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Tiekuva-palvelu ja Google Maps 
Tiekuva (2015) (kuva 30) ja Google Maps (2015) (kuva 31) ovat karttapohjaisia palve-
luita, joissa molemmissa on mahdollista katsella ympäristöä Street View -tilassa. Mo-
lemmissa palveluissa kuvan yhteydessä on ilmoitettu kuvauspäivämäärä. Tiekuvaa yllä-
pitää Tentrio Oy Oulusta ja valokuva-aineisto on Liikennevirastoon sopimussuhteissa 
olevien konsulttien toimittamaa. Google vastaa itse palvelunsa ylläpidosta ja valokuva-
aineiston keräämisestä. Molempien palveluiden käyttö on hyvin yleistä tiepidon ammat-
tilaisten keskuudessa. Palvelut eroavat toisistaan siten, että Tiekuvassa kartta- ja Street 
View -näkymät on kytketty Tieosoitteeseen, kun taas Google Maps -palvelussa kytkentä 
on tehty katuosoitteeseen. Tämän takia palveluita on tehokasta käyttää rinnakkain. 
 

 
Kuva 30. Näkymä Tiekuva-palvelussa. (Tiekuva 2015) 
 

 
Kuva 31. Näkymä Google Maps -palvelussa. (Google Maps 2015) 
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Alueurakoitsijoiden ja tienkäyttäjien tuottama tieto 
Tiehallinnon (2009b) sopimuskohtaiset urakkaehdot (SKU), hoidon ja ylläpidon alueu-
rakat -asiakirja velvoittaa alueurakoitsijan tarkastamaan urakka-alueen tiestön kesäisin 
vähintään kahden viikon välein ja talvisin vähintään viikon välein ja raportoimaan ha-
vaitut asiat Aura-järjestelmään (HARJA-järjestelmä tulee korvaamaan Aura-
järjestelmän). Kuokkasen (2014) mukaan erilaisten käytössä olevien tietopalveluiden ja 
mobiililaitteiden avulla havainnot on mahdollista saada taltioitua rekistereihin. Heikki-
län (2013) mukaan alueurakoitsijan on erittäin helppoa tehdä havaintoja esimerkiksi 
WebAutori-järjestelmällä ja viedä ne edelleen tietovarastoon (kuva 32). 
 

 
Kuva 32. WebAutorin avulla tehty havainto, jota on ilmennetty Google Earth karttanäkymässä. 
(Heikkilä 2013) 
 
Melanderin (2015b) mukaan ihmiset eivät ole lähtökohtaisesti kiinnostuneita tuotta-
maan tietoa, vaan tieto pitää synnyttää automaattisesti. Tätä ajatusta tukee hänen hypo-
teesinsa: digitaalisin keinoin pystytään tuottamaan tietoa paremmin. Tulevaisuudessa 
tiedon tuottamisen pitäisikin olla ihmisten tekemien kausittaisten inventointien sijaan 
jatkuvaa ja automaattista.  
 
Myös tienkäyttäjät ovat Melanderin (2015b) mukaan mahdollista saada tuottamaan tie-
toa tieverkon kunnosta: jos tuhat autoilijaa ilmoittaa esimerkiksi navigaattorisovelluk-
sen kautta, että kohdassa x tieverkolla on ongelma y, niin silloin tätä tietoa voidaan pi-
tää sangen luotettavana.  
 
Alueurakoitsijan tuottaman tiedon yhteydessä on syytä pohtia myös tiedon tuottamisen 
mielekkyyttä oman tekemisen kannalta: onko olemassa mahdollisuus, että alueurakoisi-
ja tuottaa sellaista tietoa, joka edistää hänen liiketoimintaansa tai ei ainakaan merkittä-
västi haittaa sitä? Voiko jonkin tiedon tuottaminen viedä alueurakoitsijan epämuka-
vuusalueelle? 
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3.3.4 Erikseen mitattu tieto 
Lähtötietoja voidaan hankkia myös erillisillä mittauksilla. Näin menetellään yleensä 
silloin, kun suunnittelu vaatii erityisiä lähtötietoja, joita ei ole saatavilla tai jotka ovat 
vanhentuneet. On myös mahdollista, että erillisiä mittauksia tehdään, koska tietoa ei ole 
osattu etsiä tai sen olemassaolosta ei ole ollut tietoa. Seuraavissa kohdissa on esitelty 
joitain erikseen mitattavia tietoja. Virtalan (2014) kirjoittamassa Tieyhdistyksen julkai-
sussa ”Rakenteiden kestävyys ja kunnossapito” on mainittu muita mitattavia tietoja. 
Esimerkiksi pelkällä ajoneuvoon kytkettävällä kiintyvyysanturilla pystytään määrittä-
mään sangen yksinkertaisesti routaheittojen sijainnit tekemällä mittaukset kevättalvella 
ja kesällä, sekä vertaamalla niitä toisiinsa. 
 
Maatutkaluotaus + referenssikairaus + näytetutkimus  
Tiehallinnon (2004) julkaisun mukaan maatutkaluotaus perustuu radiotaajuisten sähkö-
magneettisten (SM-) aaltojen käyttöön, ja sen avulla voidaan ainetta rikkomattomasti 
selvittää päällysteiden ja rakennekerrosten paksuudet, sekä rakennekerrosten ja pohja-
maan laatu. Tutkimustuloksia voidaan käyttää myös materiaalien lujuus- ja muodon-
muutosominaisuuksien määrityksen apuna. Yleensä mittaus suoritetaan liikkuvasta au-
tosta (kuva 33) ja sen tuloksena on jatkuva profiili tutkittavasta kohteesta.  
 

 
Kuva 33. Maatutka-auton varusteet ja maatutka-auto. (Tiehallinto 2004 & Carement Oy) 
 
Maatutkaluotausten tulkinnassa on äärimmäisen tärkeää käyttää apuna referenssitietoja 
kuten kairapisteitä ja -näytteitä, joista voidaan määrittää kerrosten paksuudet ja materi-
aalit joko silmämääräisesti tai laboratoriokokein. Laboratoriossa on tärkeää selvittää 
etenkin materiaalien hienoainespitoisuudet ja routimisominaisuudet. 
 
Mobiilikartoitus + signalointi 
Mobiilikartoitus perustuu laserkeilausaineiston ja tarkkojen valokuva-aineistojen yhdis-
tämiseen. Mobiilikartoitusajoneuvossa on yleensä yksi tai kaksi pyörivää laserkeilainta, 
joiden avulla saadaan muodostettua yhdessä ajoneuvon eteenpäin suuntautuvan liikkeen 
kanssa kolmiulotteinen, suhteellisesti tai absoluuttisesti mittatarkka pistepilvi ympäris-
töstä. Tämä pistepilviaineisto on tämän jälkeen muunnettavissa erilaisten ohjelmien 
avulla esimerkiksi kolmioverkoksi. Valokuvilla lisätään esittävän aineiston visuaalisuut-
ta (kuva 34). 
 
Suhteellisesti tarkkaa mittausta ei ole sidottu absoluuttiseen koordinaatistoon, vaan siinä 
pisteet ovat tarkkoja ainoastaan toisiinsa nähden hyvin lyhyellä matkalla, joka riippuu 
pääosin auton inertialaitteen tarkkuudesta.  
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Absoluuttisen tarkassa mittauksessa pistepilvi on sidottu absoluuttiseen koordinaatis-
toon yleensä tiehen maalattavien, ja paikalleen mitattujen signaalipisteiden avulla. Nä-
mä signaalipisteet on mahdollista havaita datasta, jolloin pistepilven ”pudottaminen” 
oikeaan Z-korkoon on tehtävissä. 
 

 
Kuva 34. Mobiilikartoituksella aikaansaatu visualisoitu pistepilvi ja mobiilikartoitusajoneuvo. 
(Marttinen ja Heikkilä 2014 & Geotrim Oy) 
 
Pudotuspainolaite ja Traffic Speed Deflectometer 
Spoofin ja Petäjän (2000) mukaan liikennekuormitusta simuloidaan pudotuspainolait-
teella (PPL), jolla mitataan tiehen kohdistuva voima ja sen aiheuttama pinnan taipuma, 
joka kuvastaa rakenteen ja sen eri kerrosten materiaalien käyttäytymistä liikennekuor-
mituksen alaisena. Taipuma mitataan kuormituslevyn alta ja eri etäisyydellä kuormitus-
levystä. Tuloksena saadaan määritettyä ns. taipumasuppilo (kuva 35), jonka muodon 
perusteella voidaan arvioida tien rakennekerrosten ominaisuuksia.  
 

 
Kuva 35. Pudotuspainolaitteen periaate ja pudotuspainolaite. (VTT & Road Consulting Oy) 
 
Traffic Speed Deflectometer (TSD) mittaus vastaa pudotuspainolaitemittausta periaat-
teeltaan. Mittaus suoritetaan jatkuvana mittauksena erillisellä ajoneuvolla liikkeessä. 
Mittauksen absoluuttinen tarkkuus ei ole pudotuspainolaitteen veroista. Mittauksella on 
enemmänkin mahdollista paikallistaa tiestöltä tiettyjä jaksoja, joilla ilmenee esimerkiksi 
kantavuuspuutteita. Virtalan (2014) mukaan erityisen arvokasta olisi kytkeä TSD:n jat-
kuva taipumatieto ja maatutkan jatkuva kerrospaksuustieto yhteen, jolloin päästään 
määrittämään tierakenteen kerrosten jäykkyysominaisuuksia. 
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3.3.5 Aineiston jalostaminen ja esittäminen 
Jalostettu aineisto 
Erilaisen lähtötietojen avulla on mahdollista jalostaa hankekohtaisia lisälähtötietoja. 
Yksi esimerkki on valuma-alueanalyysi, jonka avulla pystytään kuvaamaan pintavesien 
luontaista kulkeutumista huomattavasti suuremmassa mittakaavassa (kuva 36) kuin koh-
teella tehtävällä maastokäynnillä. Miettisen (2013) mukaan valuma-alueanalyysin poh-
jana toimii Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta luotu kolmioverkko, joka tuo-
daan ArcGIS -ohjelmaan. Tämän jälkeen kolmioverkosta muodostetaan hänen mukaan-
sa maastomalli (rasterikuva, 2x2 m pikseli), joka sisältää valuma-alueet, (2x2 m pikseli) 
ja luontaiset virtausuomat, (2x2 m pikseli).  
 

 

 

 
Kuva 36. Esimerkki valuma-alueanalyysistä. (Äijö 2013) 
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Tietomekan AUTORI-tietopalvelu 
Pulkkisen (2015) mukaan maastotyöskentelyyn tarkoitetun WebAutori-sovelluksessa on 
mahdollista tehdä tieosoitepaikannukseen liittyvää raportointia karttapohjaisessa käyttö-
liittymässä. Sovellus tarjoaa käyttäjälleen maastoon myös keskeistä paikkaan sidottua 
tiestö- ja siltatietoa esimerkiksi liikennemäärästä, tien leveydestä, päällystysvuodesta ja 
siltatyypistä (kuva 39). Myös havaintojen ja monipuolisen käyttäjälle räätälöidyn do-
kumentaation tekeminen maastossa on mahdollista (kuva 40). Jälkeenpäin WebAutori-
sovelluksella tehtyjä kirjauksia on mahdollista tarkastella karttapohjaisesta käyttöliitty-
mästä ja viedä ne rajapinnan yli toiseen tietopalveluun kuten esimerkiksi Liikenneviras-
ton HARJA-järjestelmään.  
 

 
Kuva 39. WebAutorin käyttöliittymän näkymä: käyttäjän sijainnin mukainen kartta- ja Tierekis-
teri-tieto. (Pulkkinen 2015) 
 

 
Kuva 40. WebAutorin käyttöliittymän näkymä: asfalttipäällysteen kuntoon liittyvien havaintojen 
tekeminen. (Pulkkinen 2015) 
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3.3.6 Ylläpidon ohjelmointi 
Tieverkon kuntoa mitataan vuosittain palvelutasomittauksin (PTM) ja satunnaisesti 
päällystevauriokartoituksin (PVK). PTM-tulokset kirjataan tierekisteriin, ja tien kuntoa 
kuvaavina parametreina mittaustuloksista hyödynnetään muun muassa URA- ja IRI-
arvoja. PVK-tulokset perustuvat vain mittaajan subjektiivisiin havaintoihin, eikä mitta-
uksia tehdä tällä hetkellä systemaattisesti. 
  
Tiehallinnon (2006) julkaisun mukaan tieverkon jako seitsemään eri ylläpitoluokkaan – 
joiden perusteella muodostettuja osaverkkoja Y1, Y2 ja Y3 ohjataan jokaista omien 
tavoitteiden avulla – tapahtuu toiminnallisen merkityksen ja liikennemäärän perusteella 
(kuva 41). Katri Eskolan työhön (5.7.2015) antaminen kommenttien mukaan kyseisiä 
ylläpitoluokituksia ollaan parhaillaan päivittämässä Liikenneviraston (2013) ja ELY-
keskusten yhteisessä Päällysteiden ylläpidon T&K Kehittämissuunnitelma -ohjelmassa. 
 

 
Kuva 41. Tiestön jako ylläpitoluokkiin, yleisperiaatteet. (Tiehallinto 2006) 
 
Tieverkon ylläpitoa määrittäviä tekijöitä ovat tieverkon kuntotavoite ja käytössä olevat 
määrärahat. ELY-keskuksen velvollisuus on pitää sen ylläpidettävänä oleva tieverkko 
riittävän hyvässä kunnossa siten, että etenkin YP1a- ja YP1b -luokissa on riittävä määrä 
hyväksi mitattua tiestöä, eikä ole liikaa huonoa. 
 
Pellisen (2015a) mukaan Suomen päällystysteknologiaa ja teiden päällystämistä ohjaa 
liikenneturvallisuus. Analogiana tälle voidaan katsoa, että liikenneturvallisuus on myös 
ohjelmointia määräävä tekijä. YP1a- ja YP1b -luokissa, URA on käytännössä se para-
metri, joka määrää uudelleenpäällystystarpeen. Käytännössä ohjelmointi siis etenee si-
ten, että tien uraisuutta tarkastelemalla 100 metrin välein laskettujen keskiarvojen avulla 
määritetään toimenpiteitä vaativat kohteet. 
 
Tiehallinnon (2006) julkaisun mukaan, yksittäisen tien kuntotilan määrittämiseen käyte-
tään toimenpiderajoja, jotka kertovat milloin esimerkiksi päällysteen urasyvyys on hy-
väksyttävä (Kuva 42).  
 

 
Kuva 42. Yksittäisen satametrisen kuntotilan määrittely URA-toimenpiderajojen perusteella. 
(Tiehallinto 2006) 
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3.3.7 Kohdesuunnittelu 
Ylläpidon ohjelmoinnissa valituille kohteille tehdään jokaiselle oma kohdesuunnitel-
mansa. Kohdesuunnittelussa hyödynnetään lähtötietoja. Kohdesuunnittelu ja ohjelmoin-
ti ovat yhteinen prosessi, jossa vuosittain käytössä oleva rahamäärä pyritään käyttämään 
mahdollisimman tehokkaasti (kuva 43, katso edellinen sivu). 
 
Yksikertaisimmillaan kohdesuunnitelma on kohdeluettelon [LIITE 5] rivi, josta selviä-
vät päällystystyön yhteydessä esimerkiksi: 

- kohteen nro, tarkenne ja nimi 
- KVL ja työaikarajoitukset 
- toimenpidevälin tierekisteriosoitteet, pituus, leveys ja päällystettävä pinta‐ala 
- tehtävän päällysteen laatu ja työmenetelmä, sekä alustan laatu 
- vaadittu suhteitustapa, nastarengaskulutusluokka (kiviaines) ja litteysluokka (kiviaines) 
- reunatäytön, lisäjyrsintöjen yms. tarve 

Kevyimmillään kohdesuunnitelma on siis vain ilmoitus paaluvälistä, jolle toimenpide 
esimerkiksi uudelleenpäällystys tehdään. Lisätietona kevyessä suunnitelmassa voidaan 
ottaa kantaa, jos kohteelle on tehtävä esimerkiksi jyrsintätöitä ennen päällystämistä. 
Ilman tätä lisätietoa, urakoitsija joutuu suunnittelemaan toteutuksen yhteydessä jyrsintä-
työt. Lisätietona voi myös olla kohteelle käytettävän tasausmassan arvioitu kokonais-
määrä tai arvio pienalueista (kuten bussipysäkit ja liittymät). Näissäkin tapauksessa ura-
koitsija suunnittelee toteutuksen yhteydessä tarkat paikat ja määrät, tai vain toteuttaa 
esimerkiksi massatasaukset kokemusperäisesti ja ilmoittaa toteutuneet määrät POT-
lomakkeella [LIITE 6]. Tällöin mitään erillistä dokumentoitua suunnitelmaa ei synny 
missään vaiheessa. 
 
Erillinen kohdesuunnitelma [LIITE 7] laaditaan yleensä silloin, kun kohteelle tehdään 
muita toimia, kuin mitä kohdeluettelossa voidaan helposti esittää. Näitä toimia ovat 
esimerkiksi kuivatuksen parantaminen, tai muut rakenteenparannustyöt (RP). Näissä 
kohdesuunnitelmissa esitetään esimerkiksi uusien (vanhan rummun poisto ja korvaami-
nen uudella) päätierumpujen rakentamisen paikat, asennettavan rummun tiedot ja siir-
tymäkiiloihin tarvittava materiaalimäärä (kuva 44). Urakoitsijan tehtäväksi jää rumpu-
kohtaisen suunnitelman teko työn aikana. Tällöin määritetään esimerkiksi rummun lo-
pullinen asennussyvyys, siirtymäkiilojen lopulliset pituudet ja materiaalimenekit. 
 

 
Kuva 44. Esimerkki kohdesuunnitelmasta. (ELY-keskus 2014e) 
 
Tiehallinnon (2005) ohjeen Rakenteen parantamisen suunnittelu, Suunnitteluvaiheen 
ohjaus mukaan rakenteenparantamishanke etenee seuraavasti: 

- esiselvityksen tekeminen 
- toimenpidetarpeiden ja ‐suositusten määrittäminen (lisätutkimukset) 
- suunnittelu ja mitoitus 
- toteutus  
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Kyseisessä Tiehallinnon (2005) ohjeessa on kuvattuna tarvittavien esiselvitysten yhtey-
dessä tien toimenpidehistorian selvittämistä, jonka avulla saadaan apua vaurioitumisno-
peuden syiden ja aikaisempien toimenpiteiden vaikutusten arviointiin ja tutkimusten 
suunnitteluun. Lisäksi ohjeen mukaan Tierekisterin tiedoissa on usein virheitä eikä niis-
sä ole yksilöity tehtyjä parantamistoimenpiteitä. Tällöin toimenpidehistorian selvityksen 
tarpeellisuus korostuu.  
 
Edelleen tämän Tiehallinnon (2005) ohjeen mukaan, jos lähtötiedoista ei ole saatu sel-
ville, toimenpidehistoriaa ja aluetta tuntevaa/tuntevia henkilöä/henkilöitä haastattele-
malla selvitetään: 

- onko tie rakennettu vai aikanaan soratiestä parannettu 
- onko käytetty erityismateriaaleja  
- onko oletettavissa, että vanha päällyste on alle puolen metrin syvyydessä 
- onko tiedossa, että alueen kiviaines on heikkolaatuista 
- salaojat 
- paikkauksilla korjatut vauriot sekä muut mahdolliset toimenpiteet  
- onko ollut toistuvaa kunnossapitotarvetta 
- arvio vaurioitumisen syistä 
- routaheittojen paikat 
- nykyiset raaka‐ainekuljetukset, mahdolliset tulevat kuljetustarpeet 
- onko sivuojia jouduttu perkaamaan erityisen usein  

 
Lisäksi samaisesta Tiehallinnon (2005) ohjeesta selviävät perusperiaatteet rakenteen 
suunnitteluun: 

- päällystetyn tien parantaminen 
- kuormituskestävyyden parantaminen 
- vaurioiden korjaaminen 
- päällystetyn tien muuttaminen soratieksi 

- soratien parantaminen 
- rakenteen vahvistamisen mitoittaminen 
- parantaminen soratienä 
- parantaminen päällystetyksi tieksi 

- routaheittojen korjaaminen 
- menetelmät ja mitoitus 

- painuman korjaus 
- maanvaraisen ilman pohjanvahvistuksia tehdyn penkereen painumakorjaukset 
- pohjanvahvistuksia käyttäen perustetun tien painumakorjaukset 
- kevennetyn tien painumakorjaukset 

- kuivatuksen kunnostaminen 
- lähtötilanteen inventointi 
- kuivatuksen ja rakenteen kunnon välinen yhteys 
- ojien kunnostaminen 
- kuivatuslaitteiden kunnostaminen 

- luiskakaltevuus  
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Kuva 48. Kuvakaappaukset (3kpl) Topconin Magnet Office Site Resurfacing ohjelman esittelyvide-
olta. (videon alkuperä: Jan Mennink, Topcon 2015)  
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3.3.8 Ylläpitokohteen toteutus 
Vaatimukset ylläpitokohteen toteutukselle esitetään urakoitsijan ja tilaajana toimivan 
tienpitäjän välillä solmitussa urakkasopimuksessa (määräävin sopimusasiakirja) ja sen 
viittaamissa muissa asiakirjoissa ja ohjeissa. Yleisen käytännön mukaisesti urakkasopi-
muksen edelle menevät kuitenkin työmaakokouksessa sovitut asiat, joista on tehty mer-
kintä työmaakokouspöytäkirjaan. 
 
Urakoitsijan pitää saada tarjouspyyntövaiheessa tarvittavat tiedot toteutusta varten. Li-
säinformaatiota tai muutoksia voidaan hankkia katselmusten avulla urakka-aikana. 
 
Tässä kappaleessa tarkastellaan tienpäällystysurakan urakka-asiakirjojen perusteella 
urakoitsijalle esitettyjä vaatimuksia. Katri Eskolan (16.12.2014) ohjausryhmän palave-
rissa kertoman mukaan käytännössä kaikki ELY-keskukset esittävät vaatimuksensa sa-
moilla Liikenneviraston tekemillä pohjilla omien lisäyksiensä kera. Tässä diplomityössä 
on tarkasteltaviksi asiakirjoiksi valittu Tienpäällystysurakka UUD x TP 2014 sopimus-
asiakirjat. 
 
Urakkasopimuksen (Urakkasopimus, Tienpäällystysurakka UUD x TP 2014, Luonnos) 
mukaan sopijapuolet noudattavat urakkasopimusta, sen liitteitä ja muita urakkasopi-
muksessa lueteltuja sopimusasiakirjoja urakkasopimuksessa ilmoitetussa pätevyysjärjes-
tyksessä. Kaikista määräävin asiakirja urakkasopimuksen jälkeen on Rakennusurakan 
yleiset sopimusehdot, YSE 1998, RT 16-10660, toiseksi määräävin on urakan Tarjous-
pyyntö lisäkirjeineen, ja kolmanneksi määräävin on Sopimuskohtaiset urakkaehdot, 
SKU, liitteineen. SKU:n nimi on vuodesta 2015 alkaen Urakkaohjelma.  Muista asiakir-
joista pätevyysjärjestyksen kannalta huomionarvoista on, että esimerkiksi teknisistä 
vaatimuksista Urakkakohtaiset tuotevaatimukset menevät yleisten asiakirjojen kuten 
InfraRYL 2010 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja Asfalttinormit 2011 edel-
le. Tuotevaatimuksissa voidaan siis määrätä urakassa toimittavan eri tavalla kuin Infra-
RYL tai Asfalttinormit määrittävät. 
 
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot mukaan ”urakoitsija on velvollinen sovittua 
urakkahintaa tai muuta maksuperustetta vastaan tekemään kaikki urakkasopimuksen ja 
siinä noudatettaviksi määrättyjen sopimusasiakirjojen edellyttämät työt ja toimenpiteet 
sekä hankinnat aikaansaadakseen näissä asiakirjoissa määritetyn työntuloksen ja luovut-
tamaan sen sopimusasiakirjojen mukaisesti tehtynä valmiina tilaajalle.” (YSE 1998, RT 
16-10660). Tämän enempää kyseinen – luonteeltaan kaupallinen asiakirja – ei aseta 
vaatimuksia itse työsuoritteen varsinaiselle tekniselle toteutukselle, sen laadulle, tai to-
teuman tai laadun dokumentoinnille.  
 
Myös Sopimuskohtaiset urakkaehdot asettavat pääosin kaupallisia vaatimuksia, mutta 
toteavat teknisistä asioista toteutuksen kannalta kuitenkin joitain merkittäviä seikkoja 
(Sopimuskohtaiset urakkaehdot, SKU, Tienpäällystysurakka UUD 1-3 TP 2014). Tä-
män diplomityön kannalta tärkeimmät seikat ovat kuvattuina liitteessä [LIITE 8], SKU 
vaatimukset ylläpitourakan suorittamiselle. Nämä vaatimukset voidaan jakaa tässä dip-
lomityössä neljään eri luokkaan: 

- yleiset vaatimukset tiedonjakamiselle 
- urakoitsijalle esitettävät vaatimukset tiedon hankinnalle ja etukäteisselvityksille 
- toteuman raportointi tilaajalle – tiedon varastoinnin näkökulma 
- toteuman raportointi tilaajalle – laadunvarmistuksen näkökulma 
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Yleisissä vaatimuksissa tilaaja on esittänyt lähinnä tiedon siirtoon liittyviä vaatimuksia. 
Tiedon hankinta- ja etukäteisselvitysvaatimuksilla tilaaja velvoittaa urakoitsijan hank-
kimaan hankkimattoman tiedon, tarkistamaan suunnittelijan tekemät suunnitelmat ja 
tekemään tarvittavat korjaukset suunnitelmiin ennen töihin ryhtymistä.  
 
Sopimuskohtaiset urakkaehdot (SKU) esittävät kuitenkin liitteessään Rakenteen paran-
tamiskohteiden laadunvarmistus InfraRYL-asiakirjasta ”urakoitsijan muistilistaksi” 
koottuja, teknisiä vaatimuksia (SKU liite, Rakenteenparantamistöiden laadunvarmista-
minen, UUD 1-3 2014), jotka ovat lähes Urakkakohtaisten tuotevaatimusten kaltaisia. 
Nämä vaatimukset määrittävät yhdessä yleisten laatuasiakirjojen kanssa lopputuotteelle 
asetetun laatutason: miten ylläpitotoimet on tehtävä – mihin toleranssiin on rakennetta-
va. Urakan aikana tilaajalle luovutettavat dokumentit on esitetty SKU-liitteessä (SKU 
liite, Tilaajalle luovutettava dokumentointi, UUD 1-3 2014). 
 
Urakkakohtaisista tuotevaatimuksista ja yleisistä asiakirjoista pitäisi selvitä urakoitsijal-
le, mitä tilaaja velvoittaa tekemään. Näitä toimenpiteitä varten urakoitsijan on saatava 
käyttöönsä tarvittavat lähtötiedot toteutukseen. Nämä lähtötiedot pitäisi antaa juuri tuo-
tevaatimuksissa ja kohdesuunnitelmissa.  
 

3.3.9 Ylläpitokohteen toteuman raportointi 
Urakan toteuman raportointi voidaan jakaa nykymallilla karkeasti: 

- tiedon varastointi esimerkiksi urakkaportaaliin työn sopimuksen mukaisuuden toden‐
tamiseksi  

- tiedon varastointi esimerkiksi tierekisteriin jatkokäyttöä varten  

Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu projektiportaalin perustaminen sopimuksen sol-
mimiseen mennessä ja portaalin ylläpito urakan takuuajan loppuun saakka. Portaaliin 
tallennetaan urakkaan liittyvää laatuaineistoa. Urakan jälkeen portaalista ei siirretä tie-
toa muihin järjestelmiin. Portaalit ovat kansiorakenteisia tietopalveluita. 
 
Urakoitsija laatii toteuttamastaan kohteesta POT-ilmoituksen [LIITE 6], jossa tehty työ 
raportoidaan. Mittaustarkkuus vaihtelee. POT-ilmoituksen tiedot toimivat Tierekisterin 
lähtötietoina ja maksatuksen perusteena. Urakka-asiakirjoissa ei ole esitetty menetelmä- 
ja/tai tarkkuusvaatimusta POT-ilmoituksessa vaadittavien tietojen määrittämiseksi.  
 

3.3.10 Ylläpitokohteen toteutuksen valvonta 
Ylläpitourakan tilaaja valvoo urakan toteutusta. Tilaaja voi tehdä tämän omana työnään 
tai antaa työn valvontakonsultin tehtäväksi. Valvontakonsulttina voi toimia myös oh-
jelmointiin tai kohdesuunnitteluun osallistunut toimija. Tilaaja voi myös teettää valvon-
taa pistokoeluonteisena työkohteissa tai materiaalin toimituspaikoissa (esimerkiksi as-
falttimassa tai kiviainekset).  
 
Sekä jatkuvassa valvonnassa että pistokoeluonteisessa valvonnassa syntyy tietoa. Syn-
tyvä tieto on pääosin laatuaineistoa ja se tallennetaan urakoitsijan projektiportaaliin. 
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3.3.11 Ylläpidon tiedonkulku-tapaukset 
Diplomityössä otetaan erityisesti esille kaksi seikkaa: Remix-työt ja kuivatuksen paran-
taminen. Näitä tapauksia tarkastellaan tarvittavan tietosisällön ja tiedonkulun kannalta. 
 
Tapaus: Remix-työt ja asfalttirouheen käyttö 
Remix-töiden määrä on kasvanut kymmenen viime vuoden aikana paljon muihin uudel-
leenpäällystysmenetelmiin nähden. Eskolan (2013) mukaan nykyohjeistus sallii Remix-
toimenpiteen suorittamisen vain kaksi kertaa samalle kohteelle. Näiden kertojen jälkei-
sen päällystysmenetelmän on oltava joko massapintaus tai laatta. Tämä kahden kerran 
sääntö perustuu Katri Eskolan (7.7.2015) sähköpostiviestin mukaan Apilon ja Eskolan 
(1999) vuonna 1998 tekemiin uusiopäällystetutkimuksiin. Tällä hetkellä Aalto-
yliopistossa tutkitaan tämän rajoituksen purkamista Liikenneviraston rahoittamassa 
Elinkaaritehokas tiepäällyste -projektissa. 
 
Kolmatta Remix-kertaa tai asfalttimurskeen uusiokäyttöä asemalla pohdittaessa on olta-
va hyvät lähtötiedot käsiteltävästä alustasta. Kaksi edellistä kertaa on kuitenkin tehty 
Remix-menetelmällä ja jo alkuperäinen massapintaus tai laatta on voinut sisältää huo-
mattavan määrän. Asfalttinormit 2011 (PANK ry 2011) mukaan esimerkiksi AB-
kulutuskerroksessa voi käyttää 50 % asfalttirouhetta. Täten myös jyrsitty tai kaivettu 
asfalttipäällyste on voinut sisältää asfalttirouhetta.  
 
Asfalttirouheesta on tutkittava tietyt asiat määrävälein (taulukko 2). Asfalttimassaan 
käytetyllä asfalttirouheen tasalaatuisuudella on suora yhteys asfalttiasemalle saapuvan 
poistetun asfaltin ominaisuuksiin. 
 
Taulukko 2. Päällystealan neuvottelukunnan Asfalttinormien 2011 Taulukko 28. Asfalttirouheesta 
ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet. (PANK ry 2011) 
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Tiedonkulun kannalta (kuva 49) esimerkiksi Remix-toimenpiteen tai uusiomassan val-
mistuksen yhteydessä on keskeistä ottaa huomioon:  

- toimenpidehistoria ja ennakkokoetulokset  
- lisämassan ja elvyttimen valinta 
- jälkikokeiden teettäminen 
- tiedon tallentaminen seuraavaa toimenpidettä varten  

 

 
Kuva 49. Tavoiteltava tiedonkulku Remix-toimenpiteen tai uusiomassan valmistuksen yhteydessä 
ideaalitapauksessa.  
 
Ideaalitapauksessa urakoitsijalla olisi myös vaivattomampaa läjittää ja varastoida jyrsit-
tyä asfalttia ja asfaltin paloja, jos asfalttimassan alkuperä olisi luotettavasti liitettynä 
metatietona poistettavaan päällysteeseen. Seuraavissa esimerkeissä asfalttipalat on kai-
vettu tai asfaltti on jyrsitty kaduilta X1 ja X2 sekä tieltä Y: 

- Rekisterien mukaan kadulla X1 on vuonna 1995 tehty AB16‐päällyste, jonka raaka‐
aineet on taltioitu tuotetietoihin ja rekisteriin (An20; bitumipitoisuus 5,0; B120/160) – 
urakoisija läjittää nämä murskausta varten kasaan A1 – murskattu asfalttirouhe (asfalt‐
timassan raaka‐aine) läjitetään kasaan A2.   

- Rekisterien mukaan kadulla X2 on vuonna 2001 tehty AB11 päällyste ja tämän alla 
vanhat AB‐ ja ABK‐päällysteet, joiden raaka‐aineista ei ole riittävää tietoa – urakoisija 
läjittää nämä murskausta varten kasaan B1 – murskattu asfalttirouhe (asfalttimassan 
raaka‐aine) läjitetään kasaan B2.   

- Rekisterien mukaan tiellä Y on vuonna 2006 tehty SMA16‐päällyste, jonka raaka‐aineet 
on taltioitu tuotetietoihin ja rekisteriin (An7; bitumipitoisuus 6,2; B50/70) – urakoisija 
läjittää nämä murskausta varten kasaan C1 – murskattu asfalttirouhe (asfalttimassan 
raaka‐aine) läjitetään kasaan C2. 

Myös kadulta poistetun asfaltin alkuperä on tämän tutkimuksen kannalta relevanttia: 
siitä tehty uusioasfaltti voi aivan hyvin päätyä päällysteeksi tielle. 
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Tapaus: Kuivatuksen parantaminen 
Kuivatuksen hallinta on yksi rakenteenparannustöiden tärkeimmistä osa-alueista: miksi 
korjata vain pinnallisia vaurioita ja seuraamuksia ja jättää syyt korjaamatta, kun yksin-
kertaisillakin ratkaisuilla saa pidennettyä tien elinkaarta huomattavasti enemmän. 
Alemmalla tieverkolla nämä syyt liittyvätkin monesti juuri kuivatukseen. 
 
Vesilain (2011) mukaan ojituksella tarkoitetaan veden poistamiseksi toteutettavaa ojan 
tekemistä; ojan, noron tai puron suurentamista tai oikaisemista; sekä noron tai puron 
perkaamista silloin, kun perkaamisesta ei aiheudu yläpuolella olevan järven keskive-
denkorkeuden alenemista. Ojan kunnossapidolla taas tarkoitetaan ojan pitämistä sen 
kuivatustehtävän edellyttämässä kunnossa, kunnostamalla se toteuttamistason syvyyteen 
ja leveyteen (poikkileikkaus) ilman, että kunnostuksesta aiheutuu vältettävissä olevia 
haittoja.  
 
Vesilain (2011) 8 §:ssä (Ojan kunnossapito ja käyttäminen) sanotaan, että ”hyödynsaa-
jien on pidettävä oja kunnossa siten kuin 7 §:ssä säädetään”, ja 10 §:ssä (Ojituksen to-
teuttaminen toisen alueella) sanotaan ”Avonaista ojaa, ellei se ole kiinteistön rajalla, ei 
saa ilman omistajan suostumusta tehdä toisen erityiseen käyttöön otetulle alueelle eikä 
myöskään, ellei se ole välttämätöntä, toisen salaojitetulle alueelle.”  
 
Ojan tekeminen ja olemassa olevan ojan kunnossapito on siis luvanvaraista toimintaa. 
Teiden sivuojien kunnostuksesta ei ole hyötyä, jos muiden kiinteistöjen alueella sijait-
sevia laskuojia ei rakenneta (ojitus) tai olemassa olevia ojia kunnossapidetä (perkaus). 
Tällä hetkellä yhtenä haasteena on juuri laskuojien kuntoon saattaminen. Jos laskuojia 
ei kunnosteta, vesi ei pääse virtaamaan pois sivuojasta, jolloin veden pääsy tierakentee-
seen on mahdollista. Tällöin päällysrakenteen ja päällysteen kestoikä alenee. Toimima-
ton kuivatus lisää myös urautumista päällysrakenteessa.  
 
Saarenkedon (2009) mukaan kuivatusanalyysien ja -suunnitelmien teko ja suunniteltu-
jen toimenpiteiden teettäminen on äärimmäisen kannattavaa tien elinkaaren kustannus-
ten kannalta. ROADEX-projektin (2015) tulosten mukaan päällysteen kestoikää voidaan 
kasvattaa 1,2–2,5-kertaiseksi kunnostamalla teiden sivuojat, laskuojat ja rummut ja sen 
jälkeen huolehtimalla, että ne jatkossa pysyvät kunnossa (kuva 50). 
 

 
Kuva 50. Tukkiutunut liittymärumpu patoaa vettä sivuojaan. (Roadex 2015) 
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SITO Oy:ssa ylläpidon parissa työskentelevän johtavan konsultin Taina Rantasen 
(15.6.2015) kanssa käydyn puhelinkeskustelun mukaan tienpitäjän velvollisuus on lait-
taa laskuojat kuntoon, jos niiden heikosta kunnosta on haittaa tierakenteelle. Laskuojat 
ovat kuitenkin paikoittain niin huonossa kunnossa, että perkuun sijaan niille olisi tehtä-
vä ojitus. Tämä prosessi on kuitenkin tällä hetkellä niin työläs, että sitä ei monestikaan 
käynnistetä. 
 
Toinen kuivatusta olennaisesti heikentävä seikka on liittymärumpujen huono kunto. 
Saarenkedon ja Marttisen (2013) eduskunnalle 25.3.2013 jättämän muistion [LIITE 9] 
mukaan Suomi on ainoa maa Pohjois-Euroopassa, jossa vastuu yksityisteiden liittymien 
rumpujen toimivuudesta ei kuulu tienpitäjälle. Kun yksityisliittymien omistajat, eivät 
kykene tai viitsi puhdistamaan tai aukaisemaan tukkeutuneita tai jäätyneitä liittymärum-
puja, imeytyy vesi tierakenteeseen. Tämä puolestaan aiheuttaa tien vaurioitumisen.  
 
Ideaalitilanteessa tieto kuivatuksen ja sen puuteiden tilasta olisi tienpitäjän käytössä 
esimerkiksi rakenteellista kuntoa mittaavien tunnuslukujen ja alueurakan sekä tienkäyt-
täjien tuottaman tiedon ansiosta. Tämä tieto kuivatuksen tilasta olisi yhdistetty kartta-
pohjaisessa käyttöliittymässä maanomistajatietoihin. Karttapohjainen käyttöliittymä 
helpottaisi tiedonkulun suunnittelua asianomaisten suuntaan: tienpitäjä voisi kevyellä 
ilmoitusmenettelyllä informoida kiinteistöjen omistajia ja kunnostaa laskuojat sekä liit-
tymärummut suunnitelmallisesti (kuva 51).  
 

 
Kuva 51. Kuivatuksen liittyvien lähtötietojen yhdistäminen karttapohjaisessa käyttöliittymässä 
toimenpiteiden teettämisen helpottamiseksi.  
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4 Empiirinen tutkimus ja tutkimustulokset 

4.1 Yleistä 
Empiirisessä osuudessa tarkastellaan tämän työn kannalta oleellisia asioita. Yhdessä 
teoriaosuuden kanssa empiirinen osuus muodostaa kokonaisuuden, jonka perusteella 
työn analyysi rakentuu. Empiirisessä osuudessa on pyritty tuomaan esille ylläpitoalalla 
yleisesti havaittuja asioita. 

4.2 Tutkimusasetelma 
Työn empiirinen osuus toteutettiin haastattelemalla teiden ylläpidon ammattilaisia. 
Haastattelumenetelmään päädyttiin, koska tiedettiin, että aiheesta juurikaan ole aiempaa 
tutkimusaineistoa saatavilla. Valittuna tutkimusmetodina käytettiin teemahaastattelua, 
sillä tiedettiin, että vastaukset kyseisessä kontekstissa tulisivat olemaan varsin monita-
hoisia.  
 
Hirsjärven ja Hurmeen (2006) mukaan teemahaastattelu ei menetelmänä ole sidottu kva-
litatiiviseen tai kvantitatiiviseen tutkimukseen, vaan keskustelun annetaan kulkea san-
gen vapaasti osittain lukkoon lyötyjen kysymysten ja ennalta valittujen teema-alueiden 
ympärillä, jolloin haastateltavien ääni tulee hyvin kuuluviin. Teemahaastattelussa vasta-
uksia ei ole sidottu vastausvaihtoehtoihin.  
 
Haastattelujen lisäksi empiirisessä osuudessa tutustuttiin Suomessa tehtyihin pilotti-
hankkeisiin, Suomessa suunnitteilla oleviin tutkimushankkeisiin ja erinäisten 
workshoppien kautta muualla maailmassa kyseisessä kontekstissa tehtyihin havaintoihin 
ja kokemuksiin. 
 
Kokemukset tehdyistä ja meneillään olevista hankkeista: 

- tiedonkulku Infra FINBIM ‐piloteissa 
- ohjelmoitu paikkaus ja KIMPPA‐urakka 
- tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset 

Mahdollisuudet alkavissa hankkeissa: 
- Vt6 Taavetti–Lappeenranta‐hanke 
- PEHKO 2015–2025‐projekti 
- HARJA‐projekti 
- LIVI T&K hanke ”Uudet tiedontuotantomenetelmät” 
- Päällysteiden ylläpidon T&K Kehittämissuunnitelma (PYKE) 

Muualla käytössä olevat tieverkon ylläpitomallit: 
- Norjan 3D tieverkko – Norwegian Public Road Administration ja Vianova Systems 
- Kalifornian ylläpitomalli – Caltrans, UC Davis ja Google    
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4.3 Haastattelut ja haastateltavat 
Teemahaastatteluissa käytiin läpi tiettyjä teema-alueita kaikkien haastateltavien kanssa. 
Liitteenä [LIITE 10] oleva kysymysrunko oli lähetetty haastateltaville etukäteen haas-
tattelun pohjaksi. Haastattelussa ei kuitenkaan välttämättä käyty edes jokaista kysymys-
tä läpi, eikä vastauksia ei myöskään sidottu tiettyihin vastausvaihtoihin, kuten teema-
haastatteluissa on tarkoituksenmukaista. 
 
Haastattelujen valitut teema-alueet olivat: 

- Tiedonkulku prosessissa  
- Lähtötiedot eri vaiheissa 
- Kohdesuunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen 
- Toteumatiedon tallentaminen 
- Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa 

Teiden ylläpitoalaa voidaan pitää alana, jolla työskentelee avainasemassa varsin vähän 
henkilöitä. Haastateltavat henkilöt pyrittiin valitsemaan siten, että jokaisesta ELY-
keskuksesta ja kaikista suurista tarjouskilpailuun yleisesti osallistuvista urakoitsijoista 
olisi valittu vähintään yksi henkilö. Tämän lisäksi haastateltaviksi valittiin yleisesti so-
pimussuhteessa ELY-keskuksiin toimivia ohjelmointi-, suunnittelu- ja valvontakonsult-
teja. Haastateltaviksi henkilöiksi valittiin yleisesti alalla ylläpidon parissa kokeneiksi 
tunnettuja henkilöitä. Ohjausryhmä avusti haastateltavien henkilöiden valinnassa.  
 
Haastateltavat luokiteltiin tehtäväkuvan mukaiseen jakoon:  

- tilaaja   10 henkilöä 
- konsultti  9 henkilöä 
- urakoitsija  11 henkilöä 

 
Haastateltavat henkilöt haastatteluaikoineen on lueteltu liitteessä [LIITE 11]. Haastatte-
lut aloitettiin tilaajista, ja niitä jatkettiin konsulttien kanssa helmi-maaliskuun aikana 
2015. Urakoitsijoille esitettäviä kysymyksiä pohdittiin ohjausryhmän kanssa sekä 
31.3.2015 tilaajaorganisaation kanssa järjestetyssä workshopissa. Kysymysrunkoa tar-
kennettiin vielä huhtikuun aikana, ja varsinainen urakoitsijoiden haastattelukierros suo-
ritettiin touko-kesäkuussa 2015. 
 
Kaikki haastattelut suoritettiin luottamuksellisesti, ja haastateltaville ilmoitettiin etukä-
teen että heidän vastauksiaan ei julkaista nimellä diplomityössä. Kyseisellä menettelyllä 
pyrittiin mahdollistamaan vastausten aitous. Haastattelukokonaisuuden tavoitteena oli 
saada mahdollisimman aito kuvaus ylläpitokentän kokemasta tiedonkulusta ja sen haas-
teita ylläpitotöiden toteutuksen prosessissa. 
 
Seuraaviin kappaleisiin on koottu haastateltavien vastausten pääkohdat siten, kun vas-
taajat ovat asiat kokeneet. Anonymiteettisuojan vuoksi vastaukset on kirjoitettu sellai-
seen muotoon, josta yksittäisen haastateltavan näkemyksiä ei pystytä saamaan selville. 
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4.4 Haastattelutulokset teemoittain 

4.4.1 Tiedonkulku prosessissa 
Keskustelu painottui kyseisessä teemassa tiedonkulkuun hoito–ylläpito-rajapinnassa. 
Yleisesti koettiin, että siinä on paljon parantamisen varaa. 
 
RYHMÄ 1 (Tilaajat) 
Tilaajille on kyselyn mukaan kehkeytynyt erilaisia tapoja hallita kokonaisuutta ohjel-
mointi–kohdesuunnittelu–valvonta. Osa tilaajista hoiti joitain näistä vaiheista itse, osa 
tilaajista hoiti kaiken itse ja osa tilaajista hankki osan tai kaiken ostopalveluna konsul-
teilta. Konsulttien hankinnassa käytettiin useimmiten puitesopimuksia, jolloin saatiin 
sopiva henkilö valituksi tehtävään. Puitesopimusta pidettiin yleisistä hyvänä ratkaisuna. 
 
Jotkut tilaajat käyttivät omatoimisesti pilvipalveluita kuten Google+ tilaaja–
suunnittelija–urakoitsija-rajapinnassa. Nämä ratkaisut koettiin todella hyviksi viestinnän 
kannalta. 
 
Tilaajien mukaan urakoitsijoiden pitäisi uskaltaa ottaa enemmän asioita esille. Nyt tilaa-
jaosapuolet kokivat, että viestintä on urakoitsijoille pakkopullaa. Lisäksi kaikkien toimi-
joiden pitäisi tehdä kriittistä ja avointa itsereflektointia: onnistumiset ja epäonnistumiset 
pitäisi dokumentoida, ja niistä pitäisi keskustella avoimesti. Tilaajat näkevät, että ura-
koitsijat eivät uskalla ottaa epäonnistumisia esille. 
 
Tilaajat kokivat Päällysteverkon, entinen nimi Ylläpitoverkko, kautta tapahtuvan vuo-
rovaikutuksen hyvänä asia. Jokaisella tilaajalla on kuitenkin oma alueensa ja omat käy-
täntönsä. Päällysteverkon kaltaiset foorumit mahdollistavat kokemusten jakamisen. 
 
Tiedonkulussa hoidon toimijoiden kanssa haastateltavat kokivat suuria puutteita. Alueu-
rakoitsijalta ja aluevastaavalta saatava tieto koettiin epämääräiseksi ja epätarkaksi. Pääl-
lekkäistä toteutusta ja epäselvää vastuunjakoa havaittiin hoito–ylläpito-rajapinnassa 
etenkin paikkaustöissä ja kuivatuksen parantamiseen tähtäävissä toimissa. Aluevastaa-
vien ja alueurakoitsijoiden kanssa toimiminen koettiin kuitenkin henkilökysymykseksi, 
ja muutamassa tapauksessa onnistunutta viestintää pystyttiin mahdollistamaan esimer-
kiksi säännöllisten tapaamisten, yhdessä tekemisen ja yhteistoimintapäivien avulla. Kol-
lektiivinen kanta oli, että hoidon teettämiä valupaikkaustöitä on haastavaa hallita ylläpi-
don näkökulmasta, sillä tietoa siitä, mihin paikkaukset on tehty, saatiin varsin heikosti. 
 
Kohdesuunnittelijoiden ei koettu käyvän riittävää vuorovaikutusta aluevastaavien ja/tai 
alueurakoiden kanssa parhaiden mahdollisten lähtötietojen varmistamiksi. 
 
Tiedonkulku Liikenneviraston investointihankkeiden parissa toimivien henkilöiden 
kanssa koettiin myös haastavaksi. Tietoa ei yleensä saada siinä muodossa missä kun-
nossapito sitä tarvitsisi. 
 
Tiedonkulku tienkäyttäjien kanssa koettiin sekä haasteena, että mahdollisuutena: käyttä-
jiltä voisi haastatteluiden mukaan olla mahdollista kerätä tietoa tulevaisuudessa tiever-
kon kunnosta – toisaalta taas liiallinen vuorovaikuttaminen saataisi viedä resursseja 
olennaisemmista asioista. 
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RYHMÄ 2 (Konsultit) 
Suunnittelijat kokivat osittain, että tilaajaosapuolen kokonaisvastuuta kunnossapidossa 
pitäisi kehittää, ja tilaajien pitäisi aidosti vaatia suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta parhai-
ta mahdollisia ratkaisuja. Nyt suunnittelijoiden kokemusten mukaan saattoi ilmetä tilan-
teita, joissa urakoitsijat muokkasivat oman asiantuntijaroolinsa avulla työmenetelmiä 
itselleen ja omille resursseilleen sopivimmiksi, vedoten parempiin ratkaisuihin. Kysei-
sen toimintamallin mahdollistaa suunnittelijoiden mielestä tilaajan substanssiosaamisen 
heikkeneminen.  Kokonaisvastuukehittämistä pitäisi suunnittelijoiden mukaan harjoittaa 
myös hoito–ylläpito-rajapinnassa. 
 
Suunnittelijat kokivat hyvin kollektiivisesti, että urakoitsijat eivät nykytoimintamallilla 
ota heihin yhteyttä tilanteissa, joissa suunnittelijan osaamisesta voisi olla apua, vaan 
tekevät muutokset pelkästään yhteistyössä tilaajan kanssa. He osittain peräänkuuluttivat 
omissa toimissaan tarvittavan nöyryyden lisäämistä, jolloin omille suunnitelmilleen ei 
saisi olla mustasukkainen. 
 
Suunnittelijat kokivat, että eivät välttämättä myöskään itse vaikuta alueurakoiden suun-
taan niin hyvin kuin ideaalitilanteissa voisi vuorovaikuttaa. Osaltaan he kokivat haas-
teelliseksi myös nykyisen rahoitusmallin, jossa suunnitelmia tehdään aina seuraavana 
vuonna päällystettäviin kohteisiin, jolloin suunnitteluaika jää lyhyeksi. 
 
RYHMÄ 3 (Urakoitsijat) 
Urakoitsijat näkivät kollektiivisesti tärkeänä, että tilaajan vuosikelloa pitäisi ruuvata 
taaksepäin. Nyt koettiin, että eläminen tapahtuu kädestä suuhun. Suunnitelmien pitäisi 
valmistua hyvissä ajoin, kuivatukselliset asiat hoitaa jo edellisenä kesänä kuntoon ja 
urakkalaskenta-aika ajoittaa yhden ajanjakson (esimerkiksi kolme kuukautta, puolivuot-
ta tai vuosi) verran aikaisemmalle, jotta urakat on valmisteltavissa riittävällä tarkkuudel-
la. Myöhään keväällä kilpailutettavat urakat aiheuttavat haasteen esimerkiksi kiviaines-
hankinnoille (keskikesän murskauskielto). 
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4.4.2 Lähtötiedot eri vaiheissa 
Keskustelu painottui kyseisessä teemassa jokaisen ryhmän osalta hieman eri asioihin. 
Yleisesti lähtötiedoista koettiin, että niiden luotettavuudessa ja jatkojalostettavuudessa 
on kehitettävää. 
 
RYHMÄ 1 (Tilaajat) 
Tilaajien kanssa käyty keskustelu lähtötiedoista kulminoitui kuivatuksen hoitamiseen. 
Monet kokivat, että nykyisellään laskuojien perkuu on toimituksena haastava prosessi. 
Myös liittymärumpujen hoidon lainsäädännöllinen vastuuttaminen kiinteistön omistajal-
le koettiin epäkohtana. 
 
Yleisesti myös koettiin, että rakenteellista kuntoa, sen tilaa ja puutteita olisi syytä kuva-
ta esimerkiksi tunnusluvun avulla. Yhtenä ajatuksena ilmaan heitettiin URA-deltan 
käyttäminen lähtötietona: jos 10 metrin urakeskiarvo poikkeaa reilusti vallitsevasta ura-
keskiarvosta, saattaa tämä indikoida rakenteellista tai kuivatuksellista ongelmaa, jos 
kyseisen 10 metrin matkalla poikkileikkaus ei muutu vallitsevasta poikkileikkauksesta 
(ei kaidetta, meluaitaa tms.).  
 
RYHMÄ 2 (Konsultit) 
Suunnittelijat kokivat tierekisterin epäluotettavaksi etenkin sen tarkkuuden osalta. Li-
säksi heidän mukaansa on äärimmäisen vaikea löytää yleisesti historiatietoa kuten van-
hoja suunnitelmia, vanhoja toteumia ja vanhoja tutkimuksia tai mittauksia. 
 
Tärkeänä tietona perusrekisteritietojen lisäksi suunnittelijat kokivat juuri tiedon tien 
historiasta: miten tie on aikanaan rakennettu? Onko kyseessä rakennettu tie vai paranne-
tulla kunnossapidolla toteutettu? Mahdollisuutena tähän suunnittelijat kokivat tiedon-
vaihdon alueurakoiden ja aluevastaavien kanssa, sekä vielä tällä hetkellä hiljaista tietoa 
omaavat jo eläkkeellä olevat ammattilaiset. 
 
Kehitysajatuksena suunnittelijat antoivat varsin kollektiivisesti karttapohjaisen lähtötie-
toratkaisun rakentamisen. 
 
RYHMÄ 3 (Urakoitsijat) 
Urakoitsijat nostivat kollektiivisesti esille tiedon samanmuotoisuuden ja muokattavuu-
den (esimerkiksi Excel-tiedosto PDF-tiedoston sijaan) tarpeellisuuden koko valtakun-
nassa ELY-keskusriippumattomasti. Nyt koettiin yleisesti, että lähtötietojen esitystapa 
poikkesi ELY-keskusten välillä. Jotkut tiedot luovutettiin pelkästään PDF-formaatissa, 
joten niitä ei ollut mahdollista käyttää suoraan laskentapohjana. 
 
Lähtötietoina kaivattiin oikeellista ja luotettavaa tietoa etenkin Remix- (REM) ja sekoi-
tusjyrsintä (SJYR)-töitä varten. Näitä tietoja ovat esimerkiksi päällysteen paksuus, van-
han päällysteen koostumus, teräsverkkojen ja kaapeleiden sijainti sekä toimenpidehisto-
ria. 
 
Kehitysideana pohdittiin määrämuotoista paikkaan (karttaliittymä) sidottua kohdekort-
tia, josta selviäisivät esimerkiksi aiemmat toimenpiteet, nykyinen suunnitelma ja ylei-
sessä tiedossa olevat riskit (pohjavesialue, sähkökaapeli, rautatie yms.) riskikartoitusta 
varten. 
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4.4.3 Suunnittelijan osallistuttaminen 
Keskustelu painottui kyseisessä teemassa tulevaisuuden osaamisen varmistamiseen ja 
suunnittelijan vuorovaikuttamiseen toteutuksen aikana. Yleisesti koettiin, että vuorovai-
kuttamisessa suunnittelijan kanssa olisi kehitettävää. 
 
RYHMÄ 1 (Tilaajat) 
Osa tilaajista käytti suunnittelijaa myös valvojana, ja kaikki näin toimivat tilaajat koki-
vat järjestelyn hyväksi. Suunnittelijan käyttö valvojana ja osallistuttaminen toteutukseen 
koettiin yleisesti myös kaikkien osapuolten oppimisen ja osaamisen kannalta hyvänä. 
Tilaajat, jotka eivät käyttäneet suunnittelijaa valvojana, kokivat tiedonkulun urakoinnin 
aikana suunnittelijan kanssa osittain haasteellisena.  Selvä konsensus oli, että suunnitte-
lijan olisi hyvä olla myös valvoja. Erikoisosaamista tiettyjen asioiden valvonnassa voisi 
toki tämänkin jälkeen tilata kyseisen tilaaja–suunnittelijavalvoja-konsortion (suunnitte-
lija ja valvoja ovat tässä sama henkilö) ulkopuolelta. Se ei olisi poissuljettua. 
 
Yhteistyötä suunnittelijoiden kanssa pidettiin äärimmäisen tärkeänä. Haastatteluissa 
korostui henkilökohtainen vuorovaikutus kaikissa rajapinnoissa, jolloin on mahdollista 
löytää parhaat mahdolliset ratkaisut.  Lisäksi puitesopimuksen kautta tulevaan suunnit-
telijaan on helppo luottaa ja tämän kanssa helppo toimia. Haasteeksi koettiin lähinnä 
tulevaisuus: entä jos suunnittelija ei olekaan se tuttu? Miten silloin voidaan varmistua 
hänen osaamisestaan, kun mitään koulutus- ja/tai sertifiointijärjestelmää ei ole olemas-
sa. Myös suunnitteluratkaisujen dokumentointiin ja perusteluihin kaivattiin parannusta. 
 
Suunnitteluosaamisen ympärillä käytyyn keskusteluun nostettiin tien vaurioitumisen 
syy-seuraamussuhteiden lisäksi myös osaaminen hoidon perusperiaatteista: mitä pitää 
ottaa esimerkiksi huomioon, jotta valitun ratkaisun koko elinkaaren aikainen talvihoito 
olisi mahdollista. 
 
RYHMÄ 2 (Konsultit) 
Suunnittelijat kokivat varsin kollektiivisesti, että perinteisessä kokonaisurakointimallis-
sa, jossa tilaaja tilaa erikseen suunnittelun, toteutuksen ja mahdollisen valvonnan, tietoa 
ei palaudu toteutuksesta suunnittelijoille eikä suunnittelijoita osallistuteta toteutukseen. 
Suunnittelijat eivät myöskään saaneet tietoa, jos ratkaisuja oli muutettu, ellei kyse ollut 
todella isosta muutoksesta, jolloin tilaaja koki, että tarvitsi suunnittelijan apua. Kyseiset 
tilanteet ovat kuitenkin olleet harvinaisia ylläpitohankkeissa. Myöskään palautetta hy-
vistä tai huonoista ratkaisusta ei ole tullut suunnittelijoille juuri ollenkaan. 
 
Suunnittelijat kokivat varsin kollektiivisesti, että suunnittelijan ja valvojan roolit olisi 
hyvä yhdistää. Roolien yhdistäminen lisäisi vuorovaikutusta, sekä varmistaisi kaikkien 
osapuolten osaamisen kehittymisen ja tiedonkulun tilaaja–suunnittelija–urakoitsija-
rajapinnoissa tulevaisuudessa. 
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RYHMÄ 3 (Urakoitsijat) 
Urakoitsijat pitivät tiedonkulun määrää suunnittelijoiden kanssa perinteisessä tilaaja–
suunnittelukonsultti-mallissa sangen vähäisenä. Aloitteita viestinnälle tehtiin myös hy-
vin harvoin kummankaan osapuolen toimesta. Viestintä oli parempaa niissä tapauksissa 
joissa ELY-keskus joko hoiti suunnittelun itse tai osallistutti suunnittelijan työmaakat-
selmuksiin. Tällöin suunnittelijan ja valvojan roolit olivat monesti yhdistettyjä. 
 
Urakoitsijat näkivät suunnittelijan roolin yhdistämisen valvojan rooliin kaksijakoisesti: 
toisaalta ajatusta pidettiin suunnittelijan ammattitaidon kasvattamisen ja avoimen vuo-
rovaikutuksen lisäämisen mielessä hyvänä – vaarana taas nähtiin valvoja–suunnittelijan 
mustasukkaisuus omalla suunnittelutyölleen ja siten jopa suunnitteluvirheistä väkisin 
kiinnipitäminen valvojan mandaatilla. 
 
Lähtökohtaisesti urakoitsijat peräänkuuluttivat suunnittelijoiden ammattitaidon kehittä-
misen tarvetta.  
 
Ylläpidon ja hoidon perusmenetelmien (toteutustekniikka, koneiden koot) tuntemukses-
sa koettiin puutteita. Ratkaisuna nähtiin koulutuksen lisäksi suunnittelijan osallistutta-
minen työmaakatselmuksiin ja suunnittelijoiden sertifiointijärjestelmä. Myös perustelui-
ta suunnitteluratkaisuille kaivattiin: nyt suunnittelijan ajatukset eivät välttämättä välitty-
neet urakoitsijalle – etenkin kun vuorovaikutus urakointivaiheessa oli olematonta. 
 
Palautteen anto suunnittelijalle koettiin tärkeänä. Tässä asiayhteydessä peräänkuulutet-
tiin tilaajan vastuuta viestinnän aloitteentekijänä. 
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4.4.4 Toteumatiedon tallentaminen 
Keskustelu painottui kyseisessä teemassa kriittisten toteumatietojen ja datan julkisuuden 
ympärille. Yleisesti koettiin, että avoin tiedonjako on tärkeää. 
 
RYHMÄ 1 (Tilaajat) 
Tilaajat kokivat varsin yksimielisesti, että lähes kaiken toteumatiedon pitäisi olla julkis-
ta. Taloudelliset toteumatiedot, joiden julkaisuun ei ole lain asettamaa vaatimusta, tulisi 
jättää tulevaisessakin yleisesti julkaisematta. Perusperiaate tietojen julkaisulle ja rekiste-
reiden avaamiselle olisi mahdollistaa paremmat suunnitteluratkaisut ja toteutus tulevai-
suudessa. Tärkeimpinä tietoina pidettiin esimerkiksi asfalttimassan koostumusta tulevi-
en remix -käsittelyiden kannalta, sekä teräsverkkojen sijoittelua rakenteessa sekoitusjyr-
sintää silmälläpitäen. 
 
Tiedon jakaminen tienkäyttäjien kanssa sai osittaista kannatusta tilaajien joukossa – osa 
pelkäsi sen aiheuttavan liiallista kuormitusta tienkäyttäjien lisääntyvien yhteydenottojen 
takia. 
 
Tilaajat kokivat ongelmaksi tiedon pirstaloitumisen ja tallentamisen eri tallennusväli-
neisiin: dataa on taltioitu niin muistitikuille, cd-levyille, paperikansioihin kuin pilvipal-
veluihin ja portaaleihin. 
 
Tilaajille järjestettiin lisäksi ulkopuolinen kysely tallennettavista toteumatiedoista. Tätä 
kyselyä hyödynnettiin kirjoitettaessa ylläpidon mallivaatimuksia (Marttinen 2014b). 
Kyseisen ohjeen eri versiot on julkaistu tämän diplomityön yhteydessä. 
 
RYHMÄ 2 (Konsultit) 
Suunnittelijat nostivat esiin toteumatiedon tallentamisen tarkkuusvaatimuksen. He ko-
kivat kollektiivisesti tämän asian vaikuttavan tulevien suunnitelmien lähtötietojen han-
kintaprosessiin, ja kaipasivat siten urakoitsijoilta kehittyneemmän tekniikan käyttöä 
(jopa automaatio), ymmärrystä ja parempaa sitoutumista toteumien taltioimiseen. Datan 
julkisuudelle ei nähty esteitä. 
 
Tämän lisäksi suunnittelijat mainitsivat paikkaustoimien tarkan paikkatiedon tallentami-
sen tärkeyden, jotta koko verkolla pystyttäisiin paremmin määrittelemään mille välille 
menee jo nyt liikaa rahaa paikkaamiseen verrattuna, jos kohde päällystettäisiin uudel-
leen (takaisinkytkentä ohjelmointiin). 
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RYHMÄ 3 (Urakoitsijat) 
Urakoitsijat pitivät avointa tiedonjakoa lähtökohtaisesti hyvänä asiana. Heidän mieles-
tään olisi hienoa, jos edellisten toimenpiteiden toteumatiedot materiaalitietoineen saatai-
siin hyödynnettäviksi seuraavien toimenpiteiden suunnittelua varten. Tiedon jäljitettä-
vyys nostettiin myös esille: koettiin, että olisi hyvä pystyä esimerkiksi jäljittämään tie-
tyllä paalulla oleva päällyste massanvalmistusprosessiin ja jopa kuorma- tai annostark-
kuudelle. Epäluuloa aiheutti ainoastaan tiettyjen tuotantoteknisten seikkojen avoin ja-
kaminen: koettiin että esimerkiksi päivittäiset levitystehot ovat urakoitsijan kilpailuetu-
asioita. 
 
Raportoinnin automatisointia pidettiin äärimmäisen hyvänä asia. Yleisesti katsottiin, 
että toteumatiedon sitominen paikkaan yhden metrin tarkkuudella on riittävä tarkkuus. 
Laitevalmistajien tekniikan toimivuutta ja käytettävyyttä peräänkuulutettiin: urakoitsijat 
eivät lähtökohtaisesti ole kovin IT-orientoituneita – tällöin tekniikan toimimisen onkin 
oltava ”sata-varmaa”. Yleisesti kuitenkin tiedostettiin, että esimerkiksi matkapuhelin–
GPS-sovelluksen avulla saadut tieosoitetiedot olivat välillä virheellisiä. Tämän asian 
annettiin yleensä vain olla, koska varmuutta tiedon oikeellisuudesta ei pysty tienpäällä 
toteamaan. 
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4.4.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa 
Keskustelu painottui kyseisessä teemassa osaamiseen rakenteenparannustöiden yhtey-
dessä. Keskustelussa painotettiin sitä tosiasiaa, että rakenteenparannustöiden teettämi-
nen on vähentynyt kymmenen viime vuoden aikana huomattavasti, etenkin koska 
alemmalle tieverkolle käytettävissä oleva rahamäärä on romahtanut. Kuitenkin keskus-
teluissa huomioitiin, että rakenteenparannustöitä tullaan tulevaisuudessa tekemään 
enemmän kuin mitä nyt tehdään. 
 
RYHMÄ 1 (Tilaajat) 
Osaamisen koettiin yleisesti heikentyneen koko toimintakentässä kymmenen viime 
vuoden aikana. Alan yhteisten koulutustapahtumien järjestäminen on vähentynyt, ja 
niissä käsiteltävät asiat toistavat itseään. 
 
Tilaajan oman osaamisen tason tulevaisuutta ei nähty yleisesti hyvänä. Etenkin tielai-
tosaikana (katso Johdanto) organisaatiossa oli aina opissa henkilö, jolle pystyttiin siir-
tämään hiljaista tietoa tieympäristöstä ja sen historiasta. Nykyinen toimintamalli on aja-
nut miehityksen hyvin pieneksi ELY-keskuksissa. Historiatiedon lisäksi myös erilaista 
rekisteritietoa katoaa. 
 
Suunnittelijoiden osaamisen taso koettiin vaihtelevaksi. Yhteisenä näkemyksenä haasta-
teltujen keskuudessa pidettiin seikkaa, että suunnitelmista tulee helposti liian raskaita. 
Niin tapahtuu etenkin silloin kun suunnitelma tilataan kilpailutuksen perusteella niin 
sanotulta ”suurelta suunnittelutalolta”, jossa tekeminen ei välttämättä henkilöidy koke-
neeseen korjaussuunnittelijaan, vaan suunnitelma tehdään enemmänkin yliteoreettisesti. 
 
Suunnittelijoiden osaaminen nähtiin pitkälti henkilöasiana – ei niinkään yrityksen asia-
na. Tämän vuoksi tilaajat pyrkivät yleisesti saamaan tietyn henkilön suunnittelemaan 
työt. Tarkoituksenmukaista olisi kuitenkin, että suunnittelija ymmärtäisi niin tilaajan 
tahtotilan, tilaajan (rahallisten) resurssien rajallisuuden, tien käyttäytymisen perusperi-
aatteet ja vaurioitumismekanismien syy-seuraussuhteet, kuin urakoitsijoiden konekalus-
ton mahdollisuudet toimia tietyissä ympäristöissä. 
 
Urakoitsijoiden rakenteenparannustöiden toteutuksen osaamisen katsottiin yleisesti hei-
kentyneen kymmenen viime vuoden aikana. Eräs haastateltava katsoi nykyisen toimin-
tamallin olevan tien korjaamisen sijaan pikemminkin ”massanlevitysteollisuutta”. Vai-
keiden asioiden käsittelyä nähtiin myös jonkin verran kollektiivisesti välteltävän: jos 
esimerkiksi perattavaksi merkatun ojan pohjalla oli vesijuoksua haittaava / ojan patoava 
kivi / kallio, oli urakoitsijan monesti helpompaa vain antaa asian olla. Myös tilaajalla 
itsellään saattoi olla samanlainen tapa toimia.  
 
Urakoitsijaan kohdistuva aikataulullinen paine nähtiin myös kovana: pitkälle ketjutetus-
sa urakoinnissa, jossa urakoitsijan kohteen toteutuksen määräävät osittain myös tiettyjen 
erikoisresurssien ja asfalttiasemien aikataulut, paine toteuttaa työ esimerkiksi hankalissa 
sääoloissa kasvaa. Kyseisessä tilanteessa etenkin puutteellisen substanssiosaamisen 
omaavalla valvojalla voi olla hankaluuksia keskeyttää työ. Ratkaisuna toimisi avoi-
mempi vuorovaikutus tilaaja–suunnittelija–urakoitsija–valvoja-rajapinnassa. 
 
Tilaajat näkivät yhtenä ratkaisumahdollisuutena kohteille tehtävän pitkäaikaisen seu-
rannan: esimerkiksi kolmannen talven jälkeen olisi mahdollista arvioida ratkaisujen 
onnistuminen ja lisätä tämä arvio osaksi kohteen dokumentaatiota. 
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RYHMÄ 2 (Konsultit) 
Nykyinen koulutusjärjestelmä etenkin rakenteenparannustöiden kohdesuunnitteluun 
koettiin olemattomana: alalla ei järjestetä juurikaan kursseja rakenteenparannustöistä 
eivätkä alan oppilaitokset opeta kyseisiä asioita. Kokonaisvaltaisen ymmärryksen tiera-
kenteen syy-seuraamussuhteista koettiin heikentyneen viime aikoina. Myös kattavien 
lähtötietojen puute ja rekisterien puuttuminen ja vaikea käytettävyys hankaloittavat kon-
sulttien mukaan osaamisen ylläpitoa, sillä tietoa ei koeta olevan saatavilla.  
 
Konsultit kokivat myös osittain, että urakoitsijoiden toimintaa olisi valvottava parem-
min ja vuorovaikutusta heidän kanssaan lisättävä molemminpuoleisen tietämyksen kas-
vattamiseksi. Urakoitsijoiden koettiin välttelevän tiettyjen töiden tekemistä, joissa hei-
dän koettiin joutuvan epämukavuusalueelle tai käyttämään resursseja, joita heillä ei 
omasta takaa ollut. 
 
RYHMÄ 3 (Urakoitsijat) 
RP-osaamisen tason koettiin heikentyneen reilusti koko alalla kymmenen viime vuoden 
aikana. Syyksi tähän nähtiin RP-töiden vähyys ja tilaajan substanssiosaamisen vähene-
minen tehtävien siirtyessä yhä enemmän konsulttitaloille. Uhkana nähtiin investointi-
hankkeiden vähenemisen ja korjaamiseen lisääntyessä niin sanottujen ”isojen konsultti-
talojen” tulo ylläpidon toimintakentälle. Näiden toimijoiden osaaminen pitäisi varmistaa 
esimerkiksi ylläpidon kohdesuunnittelijasertifikaatilla. 
 
Yleisesti koettiin, että suunnittelijoille pitäisi antaa koulutusta ylläpidon perusmenetel-
mistä ja menetelmien soveltuvuudesta: minkälaiselle kohteelle voi tehdä esimerkiksi 
Remix-käsittelyn. Myös vanhan ajan mestari–oppipoika-tapaa haluttiin nähdä taas li-
sääntyvissä määrin kaikissa organisaatioissa.  
 
Urakoitsijat peräänkuuluttivat myös tilaajan kunnossapidon kokonaisvastuun tärkeyttä 
ja toivoivat, että urakoiden valvonnassa pysyttäydyttäisiin oleellisissa asioissa, eikä ta-
kerruttaisi pikkuseikkoihin. Urakoitsijoiden näkemyksen mukaan ammattitaidon puute 
valvonnassa johtaa helposti tähän: ”ei nähdä metsää puilta” -dilemmaan. 
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4.5 Muut kokemukset Suomessa 

4.5.1 Tiedonkulku Infra FINBIM -piloteissa 
Infra FINBIM -internetsivujen (2015) mukaan vuosien 2011–2014 aikana Suomessa oli 
käynnissä teollinen tutkimushanke, johon osallistui valtaosa Suomen isoista tilaajaor-
ganisaatioista, suunnittelu- ja ohjelmistotaloista sekä urakoitsijoista. Hankeen tavoittee-
na oli aikaansaada ”systeeminen muutos, jossa siirrytään perinteisestä vaiheajattelusta 
älykkääseen koko elinkaaren ja kaikki osa-alueet, toimijat ja toiminnot kattavaan tieto-
malleja hyödyntävään palvelutuotantoon.” Infra FINBIM oli yksi RYM Oy PRE -
ohjelman työpaketeista.  
 
Infra FINBIM -työpakettia (2015) ohjattiin nimetyn ohjausryhmän kautta ja konkreetti-
set toimet toteutettiin alatyöpaketeissa, joiden karkea jako oli Hankinnat – Rajapinnat – 
Suunnittelu ja rakentaminen, sekä pilottihankkeiden kautta.  
 
Maanteiden ylläpidon ja korjausrakentamisen mallipohjaisia ratkaisuja tutkittiin ainakin 
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen Vt13 Lappeenranta–Nuijamaa-urakassa vuonna 
2013, Uudenmaan ELY-keskuksen Kt55-urakassa vuonna 2014, ja vuosien 2011–2014 
aikana toteutetussa Infra FINBIM Maintenance BIM -projektissa. 
 
Vt13-hankkeesta tuotettiin Destian tilaamana Jussi Leinosen diplomityö (2014), Kt55-
hankkeesta Finnmap Infran toimesta Petri Niemen opinnäytetyö (2015) ja Maintenance 
BIM -projektissa kaksi Manu Marttisen ja Rauno Heikkilän (2014; 2015a) työryhmänsä 
kanssa toteuttamaa tulosraporttia. 
 
Maintenance BIM -tulosraportti 2011–2012 (Marttinen ja Heikkilä 2014) koski pilotoin-
teja seuraavilla kohteilla: 

- Mt116 mittauspilotti, Lohja, 2011 
- Kt51Kivenlahti–Kirkkonummi, Espoo ja Kirkkonummi 2012 
- Vt6 Parikkala, 2012 

Maintenance BIM -tulosraportti 2013–2014 (Marttinen ja Heikkilä 2015a) koski pilo-
tointeja seuraavilla kohteilla: 

- Mt3662 Voikkaa–Multahovi, Kouvola, 2012–2014 
- Vt6 Koskenkylä–Kouvola, Loviisa ja Kouvola 2013–2014 

Vt13 Lappeenranta–Nuijamaa-urakassa toteutettu pilottikohde oli noin kuuden kilomet-
rin mittainen ja se sijaitsi välillä Mustola–Metsäkansola. Kohteella tehtiin niin vanhojen 
kaistojen korjaamista kuin uuden kaistan rakentamista ja liittämistä nykyiseen väylään. 
Jaakkolan (2014) mukaan vanhassa tiessä oli paljon epätasaisuuksia ja painumia, jotka 
pyrittiin korjaamaan. Suunnittelussa ja toteutuksessa hyödynnettiin tietomalleja ja ko-
neohjausta. Pilotin tarkoituksena oli kehittää suunnitteluvaiheen menetelmiä ja osaamis-
ta.  
 
Niemen (2015) mukaan Uudenmaan ELY-keskuksen tienpäällystysurakkaan vuonna 
2014 kuulunut Kt55-pilottikohde oli neljän kilometrin pituinen. Pilotissa oli tavoitteena 
toteuttaa kohteen suunnittelu mallipohjaisesti ja selvittää mallipohjaisten menetelmien 
soveltuvuutta ylläpidon suunnitteluun.  
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Marttisen ja Heikkilän (2014) mukaan Mt116 mittauspilotti oli Länsi-Uudellemaalle, 
Lohjan ja Siuntion välillä kulkevalle maantielle toteutettu puhdas mobilikartoituksen 
teknologian omaksumiseen liittyvä pilotti, jolla oli pituutta noin 12 kilometriä.  Kt51-
pilottikohde sijaitsi Espoon Kivenlahti–Kirkkonummi välillä Liikenneviraston inves-
tointihankkeella, jossa urakoitsijana toiminut Destia Oy muutti kyseisen yksiajorataisen 
maantien kaksiajorataiseksi moottoritieksi korjaamalla vanhan ajoradan moottoritiekal-
tevuuteen ja rakentamalla uuden ajoradan vanhan viereen. Vt6-pilottikohde taas kuului 
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen vuoden 2012 päällystysurakan ja se sijaitsi Etelä-
Karjalassa, Parikkalan kunnan alueella.  Urakoitsijana kyseisessä urakassa toimi NCC 
Roads Oy.  
 
Marttisen ja Heikkilän (2015a) mukaan vuosien 2013–2014 aikana toteutettu Vt6-
pilottikohde sijaitsi kyseisen tien leveäkaistaosuudella, välillä Koskenkylä–Kouvola. 
Väli kuului vuonna 2004 valmistuneeseen tieosuuteen, josta oli rakentamisvaiheessa 
jätetty ylin päällystekerros yläpidon toteutettavaksi. Mt3662-pilottikohde taas sijaitsi 
Kouvolan kaupungin alueella ja koski kyseistä tietä kokonaisuudessaan. Yhteysväli 
tunnetaan nimellä Voikkaa–Multahovi ja se on osa Suomen alempaa tieverkkoa. Tien 
kunto oli heikko.  
 
Diplomityössään Leinonen (2014) toteaa, että riittävän ajoissa tehty suunnittelu helpot-
taa massojen optimointia ja toteutuksen suunnittelua. Hänen mukaansa mallipohjainen 
tasausoptimointimenetelmä toimii parhaiten hankkeissa, joissa suunnittelu ja toteutus 
tapahtuvat tiiviissä yhteistyössä.  
 
Marttinen ja Heikkilä (2015a) ovat havainneet tutkimuksiensa 2012–2014 aikana, että 
Mt3662-pilotin ympärillä tapahtui paljon enemmän vuorovaikuttamista suunnittelija–
urakoitsija-rajapinnassa kuin mitä yleensä ylläpidon rakenteenparannushankkeissa ta-
pahtuu. Vuorovaikutuksen kasvu johtui heidän mukaansa osittain uuden tekniikan käy-
töstä, jolloin keskustelua syntyi väkisinkin enemmän. Hankkeessa tehtiin myös tietoi-
sesti enemmän yhteistyötä suunnittelija–urakoitsija-rajapinnassa. Lisääntynyt tiedon-
vaihto koettiin hyvänä asiana kaikkien osapuolten mielestä.  
 
Marttinen (2014a) toteaa Mt3662-pilotin kokemusten perusteella, että ”tehokkaampi 
tiedonvaihto on omiaan lisäämään keskustelua, ja tämä keskustelu taas mahdollistaa 
oppimista ja kehittymistä”. 
 
Mt3662-pilotissa luotiin Marttisen ja Heikkilän (2015a) mukaan todella laaja lähtötieto-
varasto (taulukko 3) suunnittelijan käyttöön kohdesuunnittelua varten. Isosta määrästä 
lähtötietoja koettiin olevan hyötyä suunnittelussa ja syy-seuraussuhteiden löytämisessä.  
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Taulukko 3. Mt3662-pilotin lähtötiedot. (Marttinen ja Heikkilä 2015a) 

Erikseen mitattua aineisto päiväys 
Laserkeilaus kevättalvella Roadscannersin mobiililaserkeilaimella  04/2013 
Laserkeilaus kesällä Roadscannersin mobiililaserkeilaimella  06/2013 
Mobiilikartoitus GEOVAP, spol. s r. o. mobiilikartoitusajoneuvolla  06/2013 
Rumpujen tarkemittaus  12/2013 
Maatutkaluotaus kevättalvella Roadscannersin maatutkalla  04/2013 
Maatutkaluotaus kesällä Roadscannersin maatutkalla  06/2013 
Tierakennekairaukset  12/2013 
PPL -mittaukset  06/2013 
TSD -mittaukset  10/2013 
Kantavan kerroksen näytetutkimukset  12/2013 
Maastokäynti  04/2013 
Maastokäynti  06/2013 
Maastokäynti  04/2014 

  
Rekistereistä hankittua aineisto päiväys 
Palvelutasomittausaineisto  07/2013 
Maanmittauslaitoksen lentokonelaserkeilausaineisto ‐ 
Geologian tutkimuskeskuksen maaperäkartta ‐ 
Johtotietojärjestelmän johtotieto ‐ 
Liikenneviraston tierekisteritiedot  04/2013 
Maanmittauslaitoksen rasterikartta ‐ 
Maanmittauslaitoksen ilmakuvat ‐ 
Kiinteistötietojärjestelmän kiinteistörajat  03/2013 
 
Kehitysajatuksena Marttinen ja Heikkilä (2015a) esittivät edelleen, että tulevaisuudessa 
tieverkon kokonaisvaltaisessa hallinnassa olisi syytä hyödyntää karttapohjaisia ohjel-
mia, joilla ilmentää lähtötietoja suunnittelua varten piste-, viiva- tai aluemuotoisina ob-
jekteina suunnitteluohjelmista tutulla layer päälle / layer pois -ajattelulla, ”tietoa siitä 
missä on tietoa” -periaatteella. Lisäksi he nostivat esille äärimmäisen tärkeänä seikkana 
tietojen jäljitettävyyden parantamisen metatietojen avulla: 
 
”Ylläpitomallin ilmentymään tulevaisuudessa tuotettujen tietojen jäljitettävyys koko 
tiedon elinkaaren ajalta olisi syytä tallentaa kunkin tiedon osalta itse tiedon tai mallin 
yhteyteen: 

- lähtötietojen hankita: mitä tietoa on olemassa? kuka hankkinut? miksi? 
- suunnittelussa: mistä lähtötiedot? kuka hankkinut? milloin? miksi? 
- urakoinnissa: kuka suunnittelut? milloin? miksi? 
- omaisuudenhallinnassa: kuka toimittanut tuotteen tai palvelun? milloin? onko toteuma 

ollut suunnitelman mukainen? jos ei, miksi? onko tarvittavat muutokset suunnitelmiin 
tehty?”  
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Tarvittavien lähtötietojen ilmentämistä karttapohjaisessa liittymässä (kuva 52) Martti-
nen (2015) kuvaa luonnosvaiheessa olevassa ohjejulkaisussa Yleiset inframallivaati-
mukset YIV2015 Osa 11.1; ”Infran hallinta”; ”Tieverkon kunnossapidon mallivaati-
mukset”. (luonnosversio 1.5).   
 

 
Kuva 52. Esimerkki objektien kuvaamisesta tulevaisuuden käyttöliittymässä. Kuvassa on pistemäi-
siä, viivamaisia ja aluemaisia objekteja, joihin liittyy ominaisuustietoja (esimerkkejä tiedoista ku-
vattu). Pistemäiset objektit ovat tässä esimerkissä keskilinjageometriaan liittyviä tierumpuja, vii-
vamaiset keskilinjageometriasta tietyn etäisyyden päässä olevia tiekaiteita ja aluemaiset kuvaus 
keskilinjageometriaan liittyvästä toteumallista ja sen sijainnista pilvipalvelussa (ylempi), sekä kes-
kilinjageometriaan vieressä sijaitsevasta viheralueesta (alempi). (Marttinen 2015) 
 
Marttinen ja Heikkilä (2014) ovat havainneet tutkimuksiensa 2011–2012 aikana, että 
tilaajalla ei välttämättä ole ylläpidon hankintoja tehtäessä ja määriä määritettäessä aina 
käytettävissä parhaita mahdollisia lähtötietoja. Tutkiessaan mallintamalla saatuja hyöty-
jä ylläpidon kohteissa 2013–2014, Arola (2015a) toteaa, että tasausoptimointimenetel-
mällä pystytään saavuttamaan merkittäviä kustannussäästöjä tien käytönaikaisessa yllä-
pidossa verrattuna perinteisiin menetelmiin. Marttinen ja Heikkilä (2015a) toteavat, että 
kyseisen kaltaisissa hankkeissa tiedonkulun merkitys perinteisiin hankkeisiin nähden 
korostuu, ja tiedonkulun varmistamisella saavutetaan hyviä tuloksia itse työssä. Toisaal-
ta he havaitsivat myös, että kyseisen kaltaiset hankkeet synnyttävät myös itsestään tie-
donkulkua ja sitä kautta tiivistävät eri toimijoiden välistä yhteistyötä.  
 
Tutkiessaan lähtötietojen tarkkuutta Kt55-pilotissa, Arola (2015a) toteaa: ”Pienenä yksi-
tyiskohtaisena asiana nousi esille kohteen paikkatiedon tarkempi määrittäminen. GPS-
paikantimien tarkkuus vaihtelee. Kohteelle olisi hyvä merkitä fyysinen alku ja loppupis-
te, mistä kaikki osapuolet (usein toimijoita on paljon) ottavat tarkan osoitteen.”  
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Opinnäytetyössään Niemi (2015) toteaa, että suunnittelun kannalta olisi järkevää, jos 
lähtötietojen mittaukset suoritettaisiin edellisenä kesänä. Näin kohteiden suunnittelu 
voitaisiin tehdä rauhassa loppuvuoden aikana, tarjouskyselyt saataisiin aikaisin liikkeel-
le ja urakoitsijoille järjestyisi riittävä aika valmistella työ ja ottaa huomioon massoihin 
liittyvät riskit.  
 
Vuosien 2013–2014 aikana Infra FINBIM pilotissa tutkittiin suhteelliseen tasausopti-
mointiin ja opastavaan koneohjaukseen asfaltin levityksessä ja jyrsinnässä perustuvia 
menetelmiä. Näiden tutkimusten perusteella Marttinen ja Heikkilä (2015a) toteavat 
hankkeen lähtö- ja suunnitelmatiedossa esiintyvän seuraavia haasteita: 

- alkuperäisen datan epätarkkuus 
- tiedon puute mittauksen ja suunnitelman tekijästä ja tarkoituksesta 
- tilaajan odotusten esittämättä jättäminen suunnittelijalle 

- mitä suunnittelijalta / suunnitelmilta odotetaan? 
- dokumenttien ja käytettävien tietojen versioluokittelun puute 
- tiedonjaon ja viestinnän puute 

- onko tieto kaikkien sitä tarvitsevien käytössä? 
- takaisinkytkennän ja palautteen puute  

Rekistereihin tallennettavalle tiedolle luotiin myös Maintenance BIM -projektissa aja-
tuksia tulevaisuutta varten (kuva 53). Marttinen (2015) kuvaa luonnosvaiheessa olevas-
sa ohjejulkaisussa Yleiset inframallivaatimukset YIV2015 Osa 11.1; ”Infran hallinta”; 
”Tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset”. (luonnosversio 1.5) asiaa seuraavasti: 
 
”Rakentamiseen ja infran hallintaan liittyvien töiden lopputuloksena syntyneen to-
teumamallin sisältämät tiedot on saatava infran omistajan ja/tai infran hallinnasta vas-
taavan toimijan käyttöön viemällä ne eri rekistereihin ja tietovarastoihin. Tilaaja mää-
rittää hankekohtaisesti, mitä tietoja on vietävä, missä muodossa, ja mihin rekistereihin. 
Toteumamalli on myös luovutettava tilaajalle alkuperäisessä formaatissa, jotta tilaaja 
pystyy tulevaisuudessa siirtämään siitä tietoja uusiin rekistereihinsä. 
 
Viimeistään toteumamallivaiheessa lisätään objektisidonnainen (piste, viiva tai alue) 
tieto Inframalliin infran hallintaa varten. Esimerkiksi tierumpua tai bussipysäkkiä ku-
vaaviin olioihin ja taiteviivoihin liitetään pistemäinen tieto, joka sisältää XYZ -
paikkatiedon lisäksi metatietoina olioon kuuluvat ominaisuustiedot. Tilaaja määrittää, 
mitä objekteja ja ominaisuustietoja pitää missäkin vaiheessa tallentaa ja liittää muut 
tarvittavat ominaisuustiedot tarvittaessa itse kyseiseen objektiin.  
 
Vastaavaa tiedonkeruumallia voidaan hyödyntää myös inventoitaessa olemassa olevaa 
infraomaisuutta.” 
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Kuva 53. Esimerkki tierumpu-olion ominaisuuksiin liittyvistä tilaajan asettamista vaatimuksesta. 
(Marttinen 2015) 
 
Tässä diplomityössä objektilla tarkoitetaan rekisterissä olevaa ja maastossa havaittavis-
sa olevaa asiaa kuten tierumpua. Tierumpu-objekti on siis verrattavissa tierekisterin 
tierumpu-tietolajin yhteen riviin, eli yhteen rumpuun. 
 
Tässä diplomityössä oliolla taas tarkoitetaan inframallissa olevaa älykästä rumpu-oliota. 
Serénin (2014) laatima InfraBIM-sanasto määrittää olion seuraavasti: ”Tiettyä asiaa 
kuvaavien tietojen kooste, jota sovelluksissa käsitellään yhtenä kokonaisuutena. 
Oliopohjaisessa mallintamisessa tai tuotemallintamisessa asioita kuvataan oliolla, joilla 
on ominaisuuksia, sekä relaatioita (yhteyksiä) toisiin olioihin. Esimerkiksi tien rakenne-
osat mallinnetaan tietokonesovelluksilla olioilla, joilla on ominaisuutensa sekä relaatioi-
ta tien inframallin muihin olioihin.” 
 
Sekä objekti että olio tietävät sijaintinsa niin XYZ-koordinaatistossa kuin tietovarastos-
sa ja inframallissakin. Objektin ja olion voisi yhtä hyvin määrittää vain yhteisellä ter-
millä Olio.  
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Ohjeessa (Marttinen 2015) on kuvattuna yleisohjeen omaisesti toteumatiedon vienti 
rekisteriin, ottamatta sen enempää kantaa vietävien tietojen tai vastaanottavan rekisterin 
tyyppiin. Tässä diplomityössä haastatellut ELY-keskusten edustajat saivat haastattelun 
yhteydessä kertoa, mitä tietoa he tarvitsisivat. Tätä tietosisältöä varmennettiin vielä eril-
lisessä workshopissa 31.3.2015. Tarvittavat tietosisällöt eivät muuttunut workshopissa. 
Marttinen (2014b) on kuvannut tämän tietosisällön Infra RYL -litteroittain vuoden 2014 
luonnosversioon: PRE/inframallin vaatimukset ja -ohjeet Osa 11.0; ”Tietomallin hyö-
dyntäminen eri suunnitteluvaiheissa, infran rakentamisessa sekä infran käytössä ja yllä-
pidossa”; ”Tieverkon ylläpidon mallivaatimukset”. (luonnosversio 1.0): 
 

- ”20000 Päällys‐ ja pintarakenteet 
- 21300 Kantavat kerrokset 

- sijaintitieto: leveys, paksuus, sijainti (AJOR, suunta, kaista, AET, LET) 
- työn suoritus: laatudokumentaatio 

- PPL, tiiveys, tarke, (automaattinen tiiveyden tarkkailu) 
- materiaalitieto: kuten CE ‐merkityn kiviainekset testit vaativat 

- 21400 Päällysteet ja pintarakenteet 
- 21410 Asfalttipäällysteet 

- sijaintitieto: leveys, paksuus, sijainti (AJOR, suunta, kaista, AET, LET) 
- joka kerroksesta 
- massasta ominaisuustiedot 21410.1.6 Asfalttimassa 

- työn suoritus: laatudokumentaatio: tyhjätila, PTM, lämpökamera 
- joka kerroksesta 

- aikatieto   rakentamisenaikaiset olosuhteet 
- 21410.1 Asfalttipäällysteiden materiaalit 
- 21410.1.1 Asfalttipäällysteiden materiaalit, yleistä 
- 21410.1.2 Sideaineet 

- tyyppi 
- 21410.1.3 Kiviainekset 

- lujuus (An), muoto 
- muut ominaisuudet kuten CE‐ merkityn kiviainekset testit vaativat 

- 21410.1.4 Lisäaineet 
- lisäaineen tyyppi (kalkki, tuhka..) 

- 21410.1.5 Asfalttirouhe 
- määrä” 

Kyseiset tiedot olisivat siis haastattelujen ja workshopin perusteella hyvä saada tilaaja-
organisaation käyttöön ylläpidon ohjelmointia ja suunnittelua varten. Tätä diplomityötä 
kirjoitettaessa ei ilmennyt, että Liikennevirasto olisi ohjeistanut asiaa eteenpäin.  
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4.5.2 Ohjelmoitu paikkaus ja KIMPPA-urakka 
ELY-keskuksen (2013) tiedotteen mukaan toukokuussa 2013 alkaneessa KIMPPA-
urakassa urakoitsija kerää tiestön kuntotilahavainnot Tietomekka Oy:n WebAutori-
sovelluksella ja tallentaa ne tietokantaan (kuva 54). Tällöin saadaan entistä täsmälli-
sempää tietoa heikkokuntoisten päällysteiden määrästä ja sijainnista. Urakoitsija paik-
kaa liikenneturvallisuutta vaarantavat vauriot saman tien.  
 

 
Kuva 54. esimerkki KIMPPA:n vaurioinventoinnista. Eri väreillä on kuvattu tieosien tilaa vaurioi-
den määrien perusteella. (Väänänen 2015) 
 
KIMPPA-urakan kaltaisesta tiedonkeruumenetelmästä olisi suuri apu ohjelmoitua paik-
kausta ajatellen: esimerkiksi purkautumisvaarassa olevat kohdille voitaisiin helposti 
antaa lisäelinaikaa ennen seuraavan päällyskerran tekemistä. Menetelminä voitaisiin 
käyttää tällöin esimerkiksi sirotepintaus-paikkausta, Fog Seal -menetelmää tai jopa lie-
tepintausta käyttökohteen mukaan. Kyseisellä menettelyllä estettäisiin reikien muodos-
tuminen ja vähennettäisiin valupaikkaustarvetta (kuvat 55, 56 ja 57).  
 
Kurki (2005) on esitellyt ”Vähäliikenteisten teiden päällysteiden uudet ideat” -
julkaisussaan näitä menetelmiä. Saatujen kokemusten mukaan tämän tutkimuksen tu-
lokset eivät ole otettu käyttöön kovinkaan laajalti.  
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Kuva 55. Esimerkki päällysteestä, jonka pinta purkautumassa puhki. Ohjelmoitu paikkaaminen 
(pinnan sitominen) olisi tarpeen tehdä viimeistään tässä vaiheessa, jos URA parametrin perusteella 
osuutta ei olla valitsemassa päällystyskohteeksi (Vt7 välillä Porvoo–Helsinki 10.5.2015). 
 

 
Kuva 56. Esimerkki päällysteen purkautumisesta reikävaiheeseen. Ohjelmoitu paikkaaminen (pin-
nan sitominen) on jo myöhäistä (Vt7 välillä Porvoo–Helsinki 10.5.2015). 
 

 
Kuva 57. Esimerkki valupaikkauksesta. Valulla on paikattu vain reikien kohdat. Uudet vauriot 
ilmestyvät paikkojen viereen (Vt7 välillä Porvoo–Helsinki 10.5.2015). 
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4.5.3 Vt6 Taavetti–Lappeenranta-hanke 
Liikenneviraston (2015k) internetsivujen mukaan Vt6 Taavetti–Lappeenranta-
hankkeessa Taavetti–Kärjenkylä-osuus parannetaan keskikaiteelliseksi nelikaistaiseksi 
tieksi. Parannustoimenpiteet keskittyvät pääosin nykyiselle linjaukselle. Lisäksi hank-
keessa rakennetaan 12 kilometriä pitkä ohitustie Jurvalan taajaman kohdalle (kuva 58).  
 

 
Kuva 58. Vt6 Taavetti–Lappeenranta-hankkeen sijainti. (Liikennevirasto 2015k) 
 
Vt6 Taavetti–Lappeenranta-hanke on urakkamuodoltaan allianssiurakka. Tarjousvai-
heessa urakoitsijoiden tuli osoittaa kyvykkyytensä inframallintamisessa. Yksi osa tätä 
kokonaisuutta oli ylläpidon ja hoidon tarpeiden huomioon ottaminen ja allianssin rooli 
tiedon tuottajana ylläpidon ja hoidon tarpeisiin. 
 
Tarjouksen hankkeeseen jättivät: 

- Destia Oy 
- Skanska Infra Oy 
- YIT Rakennus Oy 
- TYL Graniittirakennus Kallio Oy – Plaana Oy 
- TYL Kesälahden Maansiirto Oy – Insinööritoimisto Seppo Rantala Oy 

Tarjoajien ajatukset inframallintamisen osalta ovat liitteenä [LIITE 12]. Ohessa on niis-
tä referoituina muutamia keskeisiä kohtia: 

- Kunnossapidon kannalta tärkeät tietosisällöt lisätään toteumamalliin. Näiden tietosi‐
sältöjen määrittäminen tehdään yhdessä kunnossapidosta vastaavien tahojen kanssa.  

- Toteumatieto kerätään projektiportaaliin, jossa aineistoa voidaan luokitella ja hakea 
metatietojen avulla kunnossapidon tarpeisiin.  

- Määritetään kunnossapidon käyttämät tietopalvelut ja tietojen tallennusmuodot. Vie‐
dään toteumatiedot kunnossapidon käyttämiin järjestelmiin. 

- Kohteen valmistuttua toteutetaan laserkeilaus. Keilausaineistosta tunnistetaan varus‐
teet ja laitteet sekä näiden sijainnit. 

Tärkeää olisi siis pohtia yhdessä investointi–kunnossapito-rajapinnassa, mitä tietoa 
kunnossapito tarvitsee ja missä muodossa, sekä tuottaa dokumentoidusti tämä tieto. 
Urakoitsijaksi valikoitui Skanska Infra Oy. 
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4.5.4 PEHKO 2015–2025-projekti 
ELY-keskuksen (2015) internetsivuilla 11.3.2015 julkaistun tiedotteen mukaan ”Lii-
kennevirasto, Lapin ja Keski-Suomen ELY-keskukset sekä Roadscanners Oy ovat 
käynnistäneet yhdessä "Päällysteiden ennakoivan hoidon ja kunnostuksen ohjelmointi" 
PEHKO 2015–2025-projektin.”  
 
Projektissa on tarkoitus testata ennakoivaa kunnossapitoa. Rahjan (2015) Tie- ja Lii-
kennelehden 4/2015 pääkirjoituksen mukaan ”ennakoiva kunnossapito on sitä, että on-
gelmiin reagoidaan niiden syntyvaiheessa – silloin, kun niihin on vielä edullista puut-
tua”. Jos perinteisellä menettelyllä voidaan sanoa, että tienpito olisi sairaanhoitoa, on 
PEHKO 2015–2025-projektissa tarkoitus siirtyä sairaanhoidosta terveydenhoitoon. 
 
Saarenkedon (2015) laatiman PEHKO 2015–2025-projektin toimintasuunnitelman mu-
kaan huonokuntoisten teiden lisääntyvään määrään voidaan reagoida kolmella tavalla: 

1. Hyväksytään tilanne. 
2. Parannetaan päällystettyjen teiden ylläpidon ja hoidon käytäntöjä. 
3. Vaikutetaan tiestöä käyttäviin ja niiden kuntoa heikentäviin ajoneuvoihin. 

Toimintasuunnitelman mukaan projektissa testataan vaihtoehdon kaksi mukaisia malle-
ja. Suoritettaviksi toimenpiteiksi Saarenketo (2015) on maininnut: 

- Nostetaan hoidon laatua, etenkin kuivatuksen hoidossa. 
- Täsmäkorjataan ja vahvistetaan nykyistä tieverkkoa. 
- Otetaan käyttöön ennakoiva kunnossapito päällysteiden hoidossa.  

Keskeisiä asioita PEHKO 2015–2025-projektissa Saarenkedon (2015) mukaan ovat:  
- nykyisten rakenteiden kunnon tarkka diagnostiikka, joka toteutetaan esimerkiksi TSD‐, 

maatutka‐ ja laserskanneridatan integroidulla analyysilla (kuva 59) 
- diagnoosiin perustuva täsmäkorjaus 

 

 
Kuva 59. Esimerkki integroidusta analyysistä Road Doctor -ohjelmassa. (Saarenketo 2015) 
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4.5.5 HARJA-projekti 
Liikenneviraston (2015e) internetsivujen mukaan kunnossapidon uusi tietojärjestelmä 
HARJA esiteltiin 4.3.2015 Pasilassa. Paikalla oli tuolloin teiden hoidon ja ylläpidon 
urakoitsijoita. Liikenneviraston mukaan HARJA-järjestelmän tavoitteena on (kuva 60) 
”keskittää kaikki väylästöjen kunnossapitourakoihin liittyvät toiminnallisuudet yhteen 
järjestelmäkokonaisuuteen.” Uusina asioina aikaisempiin järjestelmiin verrattuna HAR-
JA-järjestelmässa ovat karttakäyttöliittymä ja reaaliaikainen tilannekuva. HARJA-
järjestelmä korvaisi Aura- ja Liito-järjestelmät, sekä käytössä olevat Excel-taulukot.  

 
Kuva 60. HARJA-järjestelmän osakokonaisuudet. (Liikennevirasto 2015e) 
 
Liikenneviraston (2015e) mukaan HARJA-järjestelmän tavoitteita ovat: 

- ”Parannetaan Liikenneviraston, ELYjen sekä urakoitsijoiden yhteistoimintaa 
- Parannetaan eri liikennemuotojen väylien hoitourakoiden hankintaa, urakan laadun‐

varmistamista ja kustannusten hallintaa 
- Tarjotaan Liikenneviraston eri järjestelmille tietoa kunnossapidon tilasta 
- Tarjotaan kunnossapidon tilanteen reaaliaikaista seurantaa niin asiakkaille kuin yhteis‐

työkumppaneillekin 
- Parannetaan kunnossapidon ohjausjärjestelmien toimintavarmuutta 
- Yhtenäistetään ja kehitetään järjestelmärakennetta siten, että sen kautta pystytään 

joustavasti vastaamaan myös tulevaisuuden haasteisiin 
- Yhtenäinen raportointi kaikista väylien hoitoon ja kuntoon liittyvistä asioista 
- Vähentää tietojärjestelmien käyttöön kuluvaa aikaa ja kustannuksia” 

Eskolan (23.3.2015) ohjausryhmän kokouksessa kertoman mukaan HARJA-
järjestelmällä on tarkoitus seurata ja raportoida urakoiden toteutusta. Digitaalisia suun-
nitelmia ja aineistoja se ei ota vastaan. Niiden säilyttämistä ja jakamista varten tarvitaan 
omat tietovarastonsa.  
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4.5.6 LIVI T&K hanke ”Uudet tiedontuotantomenetelmät” 
Liikenneviraston (2015i) T&K-ohjelmassa käynnistyi 1.6.2015 uusiin tiedontuottamis-
menetelmiin keskittyvä hanke, jossa tavoitteena on löytää uusia menetelmiä esimerkiksi 
teiden varuste- ja laitetietojen, pintakunnon, teiden rungon, pölyämisen ja liikennemää-
rien inventoinnissa sekä mittaamisessa. Melanderin (2015b) mukaan keskeisessä roolis-
sa hankkeessa on ”haluttu muutos – parempi omaisuuden hallinta, ennaltaehkäisevä 
kunnossapito, kustannussäästöt niin tiedon tuottamisessa kuin omaisuuden elinkaaren 
hallinnassa”. Tarkoituksena on siis mahdollistaa ajantasaisen, laadukkaan ja tarkan tie-
don tuottaminen parempien ennusteiden tekemiseksi ja kustannussäästöjen aikaansaa-
miseksi (kuva 61). 
 

 
Kuva 61. Projektikokonaisuus ”Uudet tiedontuotantomenetelmät” -hankkeessa. (Melander 2015b) 
 
Laadukkaan mittaustiedon tuottamiseksi Melander (2015b) esittää kysymyksiä: 

- Mitkä teknologiat mahdollistavat teiden pintakunnon sekä näkyvien varusteiden ja lait‐
teiden inventoinnin nykyistä tapaa kustannustehokkaammin osana väylähoidon joka‐
päiväisiä toimenpiteitä? 

- Mitkä tekniset menetelmät mahdollistavat päällystettyjen teiden rakenteellisen kun‐
non mittaamisen siten, että syntyvä tieto tukee ennakoivaa kunnossapitoajattelua? 

Keskeistä hankkeessa on tuottaa analyyseiksi jalostettavaa dataa (kuva 62). 
 

 
Kuva 62. Datantuottoprosessi ”Uudet tiedontuotantomenetelmät” -hankkeessa. 
  



84 
 

4.5.7  Päällysteiden ylläpidon T&K-kehittämissuunnitelma (PYKE) 
Liikenneviraston (2013) Päällysteiden ylläpidon T&K-kehittämissuunnitelmassa (PY-
KE) keskitytään päällysteiden ja tiemerkintöjen ylläpitoon liittyviin käytännön ongel-
miin Liikennevirastossa ja ELY-keskuksissa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää mi-
ten ylläpitoa toteutettaisiin mahdollisimman tehokkaasti ja valittujen vaihtoehtojen vai-
kutukset tiedostaen. Keskeistä PYKE:ssä ovat vuorovaikutuksen lisääminen ja tienkäyt-
täjän tuominen ohjauksen, suunnittelun ja hankinnan keskiöön (kuva 63).  
 

 
Kuva 63. Keskeiset seikat ja tienkäyttäjän rooli PYKE:ssä. (Liikennevirasto 2013) 
 
Katri Eskolan (8.7.2015) sähköpostiviestin mukaan vuoden 2015 aikana PYKE:ssä on 
tarkoitus saada LN-, O- ja R2-vaiheet valmiiksi (kuva 64), ja jatkaa tämän jälkeen S-
vaiheen projekteilla. 
 

 
Kuva 64. PYKE:n neljä teemaa ja punainen lanka. (Liikennevirasto 2013)  
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4.6 Muualla käytössä olevat tieverkon ylläpitomallit 

4.6.1 Norjan 3D tieverkko – NPRA ja Vianova Systems 
Norwegian Public Road Administration:n (NPRA) eli Norjan tienpitäjän (2015) mukaan 
Norjassa on vuonna 2001 otettu käyttöön Vianovan kehittämä muun muassa tierekiste-
rin karttapohjaiseen esittämiseen tarkoitettu ohjelma, jota ollaan tällä hetkellä kehittä-
mässä nykyaikaisemmaksi. 
 
Ohjelma kuuluu Vianovan Novapoint -tuoteperheeseen ja sen käyttäjiä on vastaavat 
tahot kuin Suomessa tierekisterin käyttäjät. Ohjelmaan tutustuminen suoritettiin 6.–
7.1.2015 Oslossa Vianovan tiloissa.  
 
Norjan Vianovan toimitusjohtajan Kirkhornin (2015) mukaan ohjelman perustana toimii 
solmupisteistä, geometriasta ja topologiasta muodostuva tieverkko (englanniksi net-
work). Tämän verkon päälle on mahdollista lisätä tierekisterin tietolajien kaltaisia ob-
jekteja (englanniksi feature), joilla kaikilla on sijaintitieto tielinjalla ja absoluuttisessa 
koordinaatistossa (kuva 65).  
 

 
Kuva 65. Vianovan ratkaisu Norjan tierekisteritietojen hallintaan. (Kirkhorn 2015) 
 
Itse ohjelman karttaliittymässä on mahdollista esittää objekteja (feature) layer päälle / 
layer pois -ajatusmallin mukaisesti, jolloin näytöllä on vain kulloinkin tarvittava määrä 
informaatiota (kuva 66). Verkon tarkastelu toimii myös topologisesti.  
 

 
Kuva 66. Vianovan kehittämä karttakäyttöliittymä. (Kirkhorn 2015) 
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4.6.2 Kalifornian ylläpitomalli – Caltrans, UC Davis ja Google  
Visualisoinnin ja tietomallintamisen kehittyminen (kuva 67) on mahdollistanut Kalifor-
nian osavaltiossa Yhdysvalloissa tietomallipohjaisen tietovaraston käyttöönoton liiken-
neinfrastruktuurin hallinnassa. Tätä tietovarastoa on ilmennetty siellä Google Earth -
käyttöliittymässä vuodesta 2007 alkaen.  
 

 
Kuva 67. Visualisoinnin ja mallintamisen kehitys. (Darter et al. 2007) 
 
Yhteinen workshop pidettiin 25.2.2015 UC Davis:n yliopistolla Kaliforniassa. 
Workshopin tarkoitus oli toimia yhteistyön avaajana Liikenneviraston ja Caltrans:n vä-
lillä. Liikennevirastosta on lähdössä vuoden 2015 aikana ryhmä tutustumiskäynnille 
Kaliforniaan. 
 
Caltrans:n edustajien Adamin ja Hortonin (2015) mukaan on äärimmäisen tärkeää, että 
ylläpidon ja hoidon parissa liikkuva informaatio on avoimesti kaikkien toimijoiden saa-
tavilla. Tämä korostuu etenkin tarjousvaiheessa, jolloin urakoitsijat pystyvät kokemuk-
sensa mukaan tekemään paremman tarjouksen käytössään olevan tarkemman ja laa-
jemman informaation ansiosta. Tarkemman ja luotettavamman tiedon mahdollistaa kai-
ken informaation mukana liikkuva metatieto. 
 
Adamin ja Hortonin (2015) mukaan Google Earth sopii äärimmäisen hyvin ilmentä-
mään omaisuuden hallinta -dataa (kuva 68). Sen käyttö on myös mahdollistanut tiedon 
paremman hyödyntämisen, sillä ennen kyseisen palvelun käyttöönottoa heidän koke-
muksensa mukaan tiepiirien työtekijät eivät hyödyntäneet informaatio-omaisuutta riittä-
vällä tasolla. Syyksi tähän Adam ja Horton näkivät tiedon hankalan saannin ja käytön: 
ihmiset joutuivat tuolloin liikaa epämukavuusalueelleen etsiessään tietoa. Google 
Earth:a on käytetty Kaliforniassa vain datan hallintaan ja lähtötietojen ilmentämiseen 
kohdesuunnittelun tarpeisiin. Varsinaista kohdesuunnittelumahdollisuutta Google Earth 
-ohjelmassa ei ole. Kohdesuunnittelua varten ilmennetyt tiedot on toki mahdollista siir-
tää johonkin muuhun ohjelmaan.  
 
Adam ja Horton (2015) näkevät, että Google Earth on vain yksi vaihtoehto muiden jou-
kossa. Heidän mukaansa dataa voi ilmentää muillakin työkaluilla. Google Earth:n käyt-
töön he ovat olleet tyytyväisiä.  
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Kuva 68. Google Earth:n käyttö omaisuuden hallinta -datan ilmentämisessä. (Darter et al. 2007) 
 
Darter et al. (2007) on tutkinut semanttisten mallien ja Google Earth:n avulla tehtävää 
omaisuuden hallintaa ja visualisointia. Tutkimuksissaan hän toteaa, että omaisuuden 
hallinnan osaaminen on tärkeää infrastruktuurin hoidon, ylläpidon ja parannusten kan-
nalta. Tutkimuksen mukaan Google Earth on käyttökelpoinen visualisointiin, koska sillä 
pystytään yhdistämään monen tyyppisiä datoja kuten kuvia, web-sivusto linkkejä, sekä 
piirrettyjä viivoja, pisteitä ja alueita. Lisäksi hän on havainnut Google Earth -ohjelman 
olevan helposti saatavilla ja käyttöön otettavissa monen tyyppisten käyttäjäryhmien 
keskuudessa.  
 
Myös Darter et al. (2007) on havainnut samoja haasteita tiedonhallinnassa perinteisellä 
menetelmällä kuin mitä Lindén (2014). Semanttisia malleja käyttämällä hän sen sijaan 
näkee helpommin relaation todellisen maailman ja mallinnetun tietokonemaailman vä-
lillä.  
 
Marttisen ja Heikkilän (2014; 2015a) raporttinen mukaan myös Maintenance BIM -
projektissa testattiin Google Earth:n hyödyntämistä lähtötietojen ja suunnitelmien visu-
alisoinnissa (kuvat 69, 70 ja 71). Käyttötarkoituksia oli tuolloin pistemäisten havainto-
jen, tasaussuunnitelma-aineistojen ja moninaisten lähtötietojen esittäminen. Google 
Earth:n (tai vastaavan ohjelman) käyttö soveltui hyvin kyseiseen tarkoitukseen. Jo pel-
kän tieosoitteen tuominen tiedostona Google Earth -karttanäkymän päälle paransi lähtö-
tietojen käsittelyä.  
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5 Tulosten tulkinta ja arviointi 

5.1 Yleistä 
Kaikki tässä työssä esitettyjen tulosten tulkinnat ja arvioinnit on jaoteltu empiirisen osi-
on teemahaastattelun mukaisiin teemoihin, ja ne esitellään tässä luvussa muihin empiiri-
sen osion tutkimustuloksiin ja kirjallisuustutkielmaan tukeutuen.   

5.2 Luotettavuusanalyysi haastatteluille 
Ensimmäisen haastattelukierroksen jälkeen järjestettiin workshop 31.3.2015, jossa käsi-
teltiin työssä aiemmin esille tulleita asioita ja pohdittiin työn jatkoa. Workshop toimi 
takaisinkytkentänä itse haastatteluihin, ja käydyllä keskustelulla varmistettiin haastatte-
lutulosten luotettavuus. Workshopin osallistujalista on liitteenä [LIITE 13]. 
 
Workshopissa käsitellyt asiat olivat: 

- ensimmäiseltä haastattelukierrokselta esille nousseet asiat 
- kunnossapidon kokonaisvastuu ja vuosikello 
- tiedonkulku kunnossapidossa 
- kohdesuunnittelukonsultin rooli ylläpidossa 
- tulevaisuuden tietovarastot ja tarkkuusvaatimus datalle 

- karttapohjainen käyttöliittymä – kokemuksia muualta 
- Google Maps – Kalifornia, Yhdysvallat 
- Vianova Novapoint – Norja 

- YIV 2015 kirjoitustyö ja mallivaatimusten julkaisu 5.5.2015 
- kysymykset urakoitsijoiden haastattelukierrokselle 

Päällimmäinen syy workshopin järjestämiselle oli ensimmäisen haastattelukierroksen 
tulosten läpikäynti: työssä oli tuohon mennessä haastateltu kaikki alkuperäisen suunni-
telman mukaiset ELY-keskusten edustajat ja konsultit. Workshopissa suoritettiin siis 
luotettavuusanalyysi ihmisten kertomalle: onko työhön kirjoitettu asiat niin kuin haasta-
teltavat ovat ne tarkoittaneet sanoa? Workshopin tulosten perusteella haastattelukirjoi-
tusten tuloksia ei tarvinnut muokata. 
 
Koska yksi työn keskeinen tavoite oli myös mahdollistaa uuden tekniikan käyttöönottoa 
ylläpidossa tarvittavien lähtötietojen hyödyntämiseen, esiteltiin näistä tekniikoista saa-
tuja kokemuksia workshopissa. Kollektiivinen näkemys karttapohjaisista käyttöliitty-
mistä oli: vastaavanlainen toimiva ratkaisu tarvitaan myös Suomeen. 
 
Eräs toinen työn tavoitteista oli kirjoittaa YIV 2015 ”PRE/inframallin vaatimukset ja -
ohjeet, Osa 11.1, Infran hallinta, Tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset” valmiiksi 
huhtikuun 2015 aikana. Tammi-helmikuun 2015 aikana ELY-keskusten edustajilta oli 
kerätty näkemyksiä ”ylläpidon mallivaatimuksista”: mitä tietoa, missä muodossa ja 
minne tallennettuna ylläpito tarvitsee käyttöönsä investointihankkeen toteumamallista? 
Workshopissa käsiteltiin näitä näkemyksiä ja pyrittiin muodostamaan selvä kuva: mitä 
YIV 2015 ohjeeseen tullaan kirjoittamaan? 
 
Workshopiin osallistuneet olivat myös keskeisessä roolissa urakoitsijoille esitettävien 
kysymysten laadinnassa. Ohjausryhmän kanssa 23.3.2015 muodostettua urakoitsijoiden 
kysymyspatteria muokattiin vielä lopulliseen muotoonsa workshopissa. 
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5.3 Tulosten tulkinta teemoittain 

5.3.1 Tiedonkulku prosessissa 
Jotta urakoitsija pystyy toteuttamaan ylläpidon toimenpiteet urakkasopimuksen mukai-
sesti, on hankkeen tiedonkulku varmistettava eri toimijoiden välillä. 
 
Tuloksista on selvästi tulkittavissa, että nykytilassa tiedonkulku on varsin niukkaa ja 
yleensä vain kahden toimijan välillä kerrallaan tehtävää (kuva 72). Lisäksi jos tietoa 
muutetaan, muutos tai syy muutokseen ei palaudu alkuperäiselle tiedon tuottajalle. Täl-
löin on myös mahdollista, että eri rakenteissa tehdään samanaikaisesti päällekkäisiä 
toimia. Rakenteiden välistä vuorovaikutusta ei myöskään koettu kovin vahvana.  
 

 
 
Kuva 72. Tiedonkulku, nykytilan kuvaus: esimerkiksi ELY-keskuksen ylläpitovastaava (vihreä) 
keskustelee vain ylläpidon parissa toimivien konsulttien ja urakoitsijoiden (vihreä A, B ja C) sekä 
muiden viranomaistahojen kanssa – keskustelua ei tapahdu esimerkiksi ELY-keskuksen ylläpito-
vastaavan (vihreä) ja hoidon parissa toimivien konsulttien ja urakoitsijoiden (sininen A, B ja C) 
välillä, eikä myöskään esimerkiksi ylläpidon kohdesuunnittelijan (vihreä B) ja hoitourakoisijan 
(sininen A) välillä. 
 
Tuloksista on myös tulkittavissa, että etenkin urakoitsijoiden suunnittelijoihin kohdistu-
vat viestintäaloitteet ovat juuri niin vähäisiä kuin suunnittelijat haastatteluissa kertoivat. 
Kokemus välittyi haastatteluissa aitona. Viestintäaloitteiden teko ei yleisestikään ollut 
kuin välttävällä tasolla koko ylläpitoalalla, mutta urakoitsijoiden suunnittelijoihin koh-
distuva oli korkeitaan heikolla tasolla. Realistinen kouluarvosana lienee hylätty. 
 
Optimaalinen tiedonkulku eri toimijoiden kesken voitaisiin rakentaa siten, että kaikki 
toimijat olisivat yhteydessä toisiinsa uudentyyppisten tietoteknisten ratkaisujen avulla, 
joissa tehdyt päivitykset eri tietovarastojen alkuperäistietoihin saataisiin saman tien 
muiden toimijoiden käyttöön (kuva 73). Tällöin tietoa ei häviäisi, sitä ei synnytettäisi 
turhaan uudelleen, eikä saman tiedon eri versioita olisi käytössä eri toimijoilla. Kysei-
nen toimintamalli mukailisi Lindénin (2014) esittämiä ajatuksia. 
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Kuva 73. Tiedonkulku, optimitilan kuvaus: kaikki toimijat ovat keskusteluyhteydessä toisiinsa. 
 
Selkeä konsensus on, että mahdollistamalla hyvä tiedonkulku, suunnittelija pystyisi te-
kemään paremman suunnitelman ja urakoitsija toteuttamaan tehdyn suunnitelman te-
hokkaammin ja vähemmin kustannuksin. Tätä tukevat myös Liikenneviraston (2013) 
PYKE-hankkeen tavoitteet. Tiedonkulkua pystytään merkittävästi parantamaan hyödyn-
tämällä esimerkiksi tietomallipohjaisia havainnekuvia suunnittelijan ja urakoitsijan väli-
sessä kanssakäymisessä. Myös Niemi (2015) toteaa tämän tutkimuksissaan (kuva 74, 75 
ja 76). 
 

 
Kuva 74. Havainnekuva kohteesta, jossa rumpuun liittyvä epätasaisuus on mallinnettu ja kol-
mioverkko on upotettu Google Earth-esitykseen. (Niemi 2015) 
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5.3.2 Lähtötiedot eri vaiheissa 
Kehityshankkeiden haaste on se, että niistä ei välttämättä olla kiinnostuneita. Joudutaan 
liian helposti epämukavuusalueelle. Niemisen (2015) diplomityöntekoprosessista pitä-
män luennon mukaan kiinnostuksen puute johtaa siihen, että asioita ei saada tehtyä, 
koska ei ole motivaatiota. Kyseinen näkemys on varsin yleispätevä, ja se sopii siten 
myös tiedonhakutyöhön yleisesti, sillä siinä mennään helposti epämukavuusalueelle – 
etenkin jos tieto on hankala löytää, tai sitä on hankala käyttää.  Tiedon käytön parem-
man hyödyntämisen, tietoa käyttöön tarjottaessa, ovat havainneet myös Adam ja Horton 
(2015).  
 
Lähtötietojen katselua varten on olemassa todella monta eri selaintietokantaa ja kartta-
liittymää, joissa jokaisessa voi näyttää joitain tietoja (taulukko 4). Näitä mahdollisuuk-
sia ja tapoja on esitelty kappaleessa 3.3.2 Lähtötiedot ja tietovarastot. Kuitenkin kaikki-
en näiden tietojen yhtäaikainen ilmentäminen ja relaatioiden löytäminen syy-
seuraussuhteissa vaatii vähintäänkin VTT:n Big Roomin (kuva 77) kaltaisen tulenjohto-
keskuksen. Hyödyntämismahdollisuus on siis varsin niukka. 
 

 
Kuva 77. VTT:n Big Room. (kuva: Janne Porkka 12.6.2015, VTT) 
 
Taulukko 4. Lähtötietojen esittäminen eri palveluissa. 

 
 
  



94 
 

Jalostamalla lähtötietoja analyysiksi Melanderin (2015b) ehdotuksen mukaisesti ja edel-
leen esittämällä niitä kootusti syy-seuraamussuhteiden havaitsemiseksi, on tulevaisuu-
dessa mahdollista tehdä ennakoivaa kunnossapitoa ja täsmäkorjauksia, kuten esimerkik-
si Saarenketo (2015) PEHKO-projektissa esittää. 
 
Analyysinä lähtötietojen osalta voidaan haastattelujen perusteella esittää: 

- Lähtötietojen puutetta moitittiin kollektiivisesti. Samalla kuitenkin todettiin, että lähtö‐
tietoja on kyllä olemassa, mutta yleisesti olemme vain liian laiskoja hakemaan tietoa 
eri varastoista ja tietolähteistä. 

- Tarkkojen lähtötietojen saaminen hankintapäätösten ja suunnitteluratkaisujen 
tueksi on varmistettava kuten myös Arola (2015a), sekä Marttinen ja Heikkilä 
(2014) toteavat. 

- Lähtötietojen tarkkuus ja oikeellisuus on varmistettava.  
- Lähtötietietojen mukana seurattava metatietona tieto lähtötiedon tarkkuudes‐

ta. 
- Lähtötiedot on sidottava paremmin koordinaatteihin: tiedon mukana abso‐

luuttinen koordinaattitieto ja tieosoite. 
- Tarve tallentaa olemassa olevan tieverkon historiatieto talteen vielä kun se on mahdol‐

lista tekemällä kattavia haastatteluja historiaa tunteville henkilöille. 
- Taltioitu historiatieto vähentäisi huomattavasti myös nykyaikataululla hanka‐

lasti toteutettavien ja Tiehallinnon (2005) asiakirjassa Rakenteen parantamisen 
suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus vaadittujen esiselvitysten tekoa. Nyt 
nämä selvitykset jäävät monesti tekemättä. 

- Hiljaisen tiedon olemassaolo tunnistetaan, mutta sitä ei välttämättä osata tai viitsitä 
hakea alueurakoilta tai eläkkeellä olevilta ammattilaisilta. Hiljainen tieto nähtiin myös 
osittain kilpailutekijänä. 

- Karttapohjaisen sovelluksen ”tietoa missä on tietoa” tarvetta haastattelu tulosten li‐
säksi tukevat: 

- Lötjösen et al. (2013) esittämä Liikenneviraston visio 2025 tavoitetila 
- Maintenance BIM ‐projektin tulokset (Marttinen ja Heikkilä 2014; 2015a) 
- kokemukset esimerkiksi Norjassa ja Kaliforniassa saavutetuista hyödyistä 

- Kattavat ja lähtötiedot mahdollistaisivat ohjelmoidun paikkausprosessin. 
- Lähtötietojen tarkkuudella on suora vaikutus toteutuksen onnistumiseen. Tämän tote‐

aa myös Hölttä (2012) tutkimuksissaan. 

Lähtötietojen hyödyntämisessä olisi syytä päästä pois Lindénin (2014) kuvaamasta pirs-
taloituneen tiedon käsittelystä vanhentuneessa Windows -kansiorakenteessa, ja siirtyä 
Lehtisen (2005) kuvaamiin metatietopohjaisiin järjestelmiin. Tällainen järjestelmä on 
käytössä esimerkiksi Pisararata-hankkeessa, kuten Valtonen (2014) asian esittelee. Me-
tatietopohjaisiin järjestelmiin siirtyminen olisi äärimmäisen tärkeää, sillä tietomäärä 
tulee tulevaisuudessa varmasti kasvamaan. Tämän toteaa myös Melander (2015b) esi-
tyksessään. Tulevaisuudessa onkin varmistettava että kunnossapidon tarpeet otetaan 
huomioon jo investointivaiheessa ja suunnitelmamallia tehtäessä, kuten myös Marttinen 
(2015) kuvaa. Tällöin pienilläkin suunnitelmaratkaisuilla voidaan saavuttaa suuria kus-
tannussäästöjä käytön aikana. Saavutettuja tuloksia esittelevät esimerkiksi Flager ja 
Kham (2014) sekä Philip (2015). Tietoa synnytettäessä onkin tiedettävä miten sitä tul-
laan käyttämään tulevaisuudessa, kuten myös Lötjönen et al. (2013) asian kuvaa. 
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Myös hiljainen tieto olisi syytä taltioida metatietopohjaisesti ja taltioimista varten tehdä 
suunnitelma kuten Rauhala (2012) toteaa. Tiedon keräämisen on tällöin tapahduttava 
sosiaalisten dialogien kautta Hakkarainen ja Paavolan esittämällä tavalla (2008) mo-
lempiin suuntiin vuorovaikuttaen, jotta ”vanhan ajan tieto saadaan päivitettyä nykymaa-
ilman mukaiseksi”, kuten Hietanen (2005) asian kuvaa. Tulevaisuudessa on tarve kehit-
tää URA-parametrin rinnalle ohjelmointia tukevia parametreja esimerkiksi vaarallisten 
heittojen paikallistamiselle, kuivatuksen toimivuudelle ja rakenteellisen kunnon arvioin-
tiin. 
 
Arola et al. (2015b) tekemän luonnosvaiheessa olevan selvityksen perusteella koko tie-
verkolta pitäisi luotettavasti selvittää päällysteen paksuus ja viedä tämä tieto 100 metrin 
keskiarvona tierekisteriin. Tämän 100 metrin keskiarvon lisäksi myös jatkuva päällyste-
paksuustieto olisi tärkeää kohdesuunnittelua varten.  
 
Lisäksi Arola et al. (2015b) esittävät PTM-tulosten perusteella laskettavan uuden tun-
nusluvun URA-deltan (kuva 78) käyttöönottoa koko tieverkolla ja kuivatusohjeen luo-
mista kunnossapidon tarpeisiin.  
 

 
Kuva 78. Esimerkki URA-deltan käytöstä: 10m KA URA vertailu 100m KA URA kanssa ja tunnus-
luvun avulla löytynyt reunapainuma sisäkurvissa. (Arola et al. 2015b)  
 
Kuivatusohjeen luomisen yhteydessä olisi syytä tarkastella Rantasen et al. (2005) kym-
menen vuotta sitten julkaiseman selvityksen toimenpidesuositusten toteutumista: 

1. ”Merkittävyysluokituksen tai muun käytössä olevan teiden kunnostamisen priorisointia 
auttavan järjestelmän perusteella määritetään ne kohteet, joille tehdään tiekohtaiset 
kuivatussuunnitelmat joko erillisinä tai yhdistettynä kelirikkokorjaussuunnitteluun. 

2. Suunnitellaan rekisteri/tietokanta, jonne kerätään vähintään päätierumpujen tiedot 
sekä toteutetut toimenpiteet tarkkoine osoiteväleineen ja ajankohtineen. 

3. Määritetään, miten ja minne kuivatussuunnitelman tiedot viedään tietokannaksi jat‐
kohyödyntämistä varten. 

4. Suunnitellaan tietopankki tässä raportissa esitetyn mukaisten olosuhde‐ ja toimenpide‐
kuvauskorttien tallentamista ja jatkokehittämistä varten. Ko. pankkiin voitaisiin liittää 
tässä työssä hankittu laaja kuvamateriaali. 

5. Järjestetään koulutusta, jossa käsitellään laajasti yleistä ”soratietietämystä” ja tuo‐
daan esille eri tekijöiden keskinäiset riippuvuudet ja vaikutukset tien kuntoon. 

6. Tehdään systemaattista seurantaa toimenpiteiden vaikutusten määrittämiseksi. Vaiku‐
tusten arviointi edellyttää kohdassa 1 viitattua kuivatussuunnitelman mukaista tarkkaa 
lähtötilanteen kartoitusta ja analysointia. Kuivatusprojektin tuloksia on jo hyödynnetty 
rakenteen parantamisen suunnitteluohjeessa ja alan koulutustilaisuuksissa.” 
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5.3.3 Suunnittelijan osallistuttaminen 
Kohdesuunnittelun nykytilanteessa on havaittu takaisinkytkennän puute (kuva 79). Tie-
don palaaminen takaisin suunnittelijalle olisi tärkeää myös oppimisen ja osaamisen yl-
läpidon kontekstissa. Myös Poikelan (1999) mukaan palautteenanto ja saadun palaut-
teen arviointi ovat tärkeässä roolissa oppimisen kannalta. 
 

 
Kuva 79. Nykyinen kohdesuunnitteluprosessi. 
 
Ideaalitilanteessa suunnittelija kulkisi koko ylläpitohankeen mukana, osallistuisi toetu-
tukseen ja toimisi myös toteutuksen valvojana. Näin toimittaessa olisi kuitenkin äärim-
mäisen tärkeää mahdollistaa avoin vuorovaikutus kaikkien osapuolten välillä. Lisäksi 
tällöin pitäisi myös avoimesti pystyä myöntämään omat virheensä ja kehittää yhdessä 
paras mahdollinen ratkaisu – oli sitten kysymys suunnittelu- tai toteutusteknisestä asias-
ta. Suunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen olisi äärimmäisen tärkeää etenkin im-
plementoitaessa uusia menetelmiä päällystysurakoihin. Tämän toteaa myös Leinonen 
(2014). Maintenance BIM -projektissa suunnittelijan osallistuttaminen koettiin Martti-
sen ja Heikkilän (2015a) mukaan hyvänä asiana ja suunnittelijan osallistuttaminen mah-
dollistaa myös oppimista osapuolten välillä, kuten Marttinen (2014a) toteaa. 
 
Alalla on nähtävissä kenties muutosta tulevaisuudessa. Isot infrahankkeet ovat vähene-
mään päin ja ylläpidon rahoitusta tullaan lisäämään. Tämä saattaa houkutella ”suuria 
suunnittelutaloja” ylläpidon pariin. Haasteena voi tuolloin tulla eteen liian raskaiden 
suunnitelmien teko käytössä oleviin rahamääriin, aikatauluun tai kalustoon nähden. 
Ymmärryksen ja tilaajan ohjeistuksen lisääminen koko toimitusketjun aikaisista asioista 
olisikin tärkeää (kuva 80). Tilaajan pitää myös pystyä entistä paremmin kertomaan 
suunnittelijalle (ja urakoitsijalle) hankkeen odotuksista. Tämä on todettavissa myös 
Marttisen ja Heikkilän (2015a) tutkimustuloksista. Keskinäistä ymmärrystä tilaaja–
suunnittelija–urakoitsija-kentässä olisi mahdollista lisätä uusilla tiedon esittämistavoilla 
esimerkiksi tietomallipohjaisesti tai virtuaalisesti kuten Porkka (2013) asian esittää. Täl-
löin myös eri osapuolten katsontakannat tulisivat Mäen (2015) mukaan ilmi. 
 

  
Kuva 80. Tarvittava iterointi parhaiden mahdollisten ratkaisujen löytämiseksi. 
 
 



 

Uusien työ
suunnitelm
Jaakkolan
mallipohja
(kuva 81).
optimoinn
 

Kuva 81. Pe
nimäki ja M
 
Alalla on m
määräajoin
toimia esi
minen olis
kauas itse
(2015a), L
sekä Niem
töön. 
 

ökalujen ja 
mien tekemi
n (2012) aika
ainen lähtöt
. Prosessi on

nissa. Muun

eriaatekuva t
Marttinen 201

myös tarve 
n läpäistävä
merkiksi ke
si aidosti pe
 substanssis

Leinonen (2
mi (2015) ov

toimintatap
isen tulevai
aisempaa ku
tietojen hank
n hyödynne

n muassa Ni

tietomallintam
15. Kuva: Ma

koulutus- j
ä suunnitte
eväisten As
erusasioiden
sta.  Pilottih

2014), Martt
vat esitellee

 

pojen käyttö
suudessa. P
uvausta mal

nkinta, kohd
ettävissä ete
emi (2015)

misprosessist
arkku Pienim

a sertifioint
lijan pätevy

sfalttipäivien
n äärellä. N
hankkeissa 
tinen ja Hei
et, olisi syyt

öönotto mah
Pienimäki ja
llipohjaises

desuunnittelu
enkin päälly

on tullut tu

ta korjausrak
mäki, Finnma

tijärjestelmä
yyskoe. Poh
n kaltainen 

Nyt tapahtum
saatuja kok

ikkilä (2014
tä jakaa avo

hdollistaa m
a Marttinen 
ta prosessis
u, toteutus j

ystystöiden m
utkimuksissa

kentamisen p
ap Infra Oy). 

älle. Mahdo
hjatietona p
koulutustil

mien aihepii
kemuksia, jo
4), Marttine
oimesti kok

monipuoliste
(2015) laaj

sta, johon ku
ja toteuman
materiaalim
aan tähän tu

päällystyskoh

ollisuutena v
pätevöittäm
laisuus, joss
irit on viety
oita esimer

en ja Heikki
ko alan yhte

97

en korjaus-
entavat 
uuluvat 

n mittaus 
menekkien 
ulokseen. 

teelle (Pie-

voisi toimia
miselle voisi

sa keskitty-
y usein liian
rkiksi Arola
ilä (2015a),
eiseen käyt-

7 

 

 

a 
i 
-
n 
a 
, 
-



 

5.3.4 To
Vaikka ur
luilla, eivä
ole urakoi
Melander 
oikeellisen
suora vaik
synnytettä
myös Lötj
tetään läh
keellisuutt
 
Tulevaisuu
esimerkik
tavien tiet
den tiedon
Tarkastuk
tahoja. Li
kuin (uude
 

Kuva 82. H
kattu lähtee
 
Tallennett
kiksi vanh
falttimassa
tiedonkulk
 
Määrittely
laan tekem

oteumatie
rakoitsijat o
ät toteumat
itsijoiden yd
(2015b) to

n tallentami
kutus rekist
äessä mihin
jönen et al. 

htötietoina s
ta ja luotetta

udessa on 
si HARJA-j
tojen oikeel
ntuottomen

ksien valvon
säksi tilaaja
et) järjestelm

HARJA-järje
estä Liikenne

tujen toteum
haa päällyst
an raaka-ai
ku-tapaus). 

yt kunnossap
mään esimer

edon talle
vat kykenev

tiedon tallen
dinosaamise

oteaa. Myös
isen varmis
terien oikee
n sitä tullaa
(2013). Yll

seuraavien h
avuutta koll

tärkeää ma
järjestelmää
lisuudesta v
etelmille on
nnassa on 
an on varm
mät sitä otta

stelmän arkk
evirasto 2015

matietojen s
tettä poistet
neeksi, joll

pidon tulev
rkiksi Vt6 T

entamine
viä tallentam
ntamiseen l
en tai kiinn

skään tilaaja
stamiseksi. T
ellisuuteen.
an käyttäm
läpidossa to
hankkeiden
lektiivisesti

ahdollistaa 
än (kuva 82
vaaditun yh
nkin tarve 
ehdotonta 

mistettava, e
avat vastaan

kitehtuuri su
e) 

saaminen läh
ttaessa: poi
loin sen sis

vaisuuden ti
Taavetti–La

n 
maan toteum
liittyvät tek
nostuksen a
an resurssit
Toteumatie
Tämän tak

mään. Tämä
oteumatietoj
n suunnittelu
i moitittiin h

toteumatied
2). Tällöin ti
hden metrin 

kehittää se
käyttää kys

että urakoits
n. Tämän to

uhteessa urak

htötiedoksi 
istettava pää
sältämät ma

ietotarpeista
appeenranta-

matiedot ol
kniset tausta
lueella olev

t eivät ole r
tojen tallen
kia onkin tä
än on tutkim
ja haetaan e
ussa. Juuri 
haastatteluis

don automa
ilaajan on v
tarkkuuden

ertifiointi- ja
seisiin tekn
sija tuottaa 
oteaa myös M

koitsijoiden j

on syytä va
ällyste päät
ateriaalit on

a eivät ole v
-hankkeessa

lemassa olev
a-asiat lähtö
via asioita k
riittäviä tote

ntamisella o
tärkeää tietä
muksissaan
eri rekistere
näiden rek

ssa. 

aattinen tal
varmistuttav
n mukaan: u
a tarkastusj

niikoihin vi
tietoa siinä

Marttinen (2

järjestelmiin.

armistaa my
tyy monesti
n varmistet

vielä valmii
a. 

98

villa työka-
ökohtaisesti
kuten myös
eumatiedon
n kuitenkin
ää jo tietoa
n havainnut
eistä ja käy-
kisterien oi-

llentuminen
va tallennet-
urakoitsijoi-
järjestelmä.
ihkiytyneitä
ä muodossa
2015). 

. (kuva muo-

yös esimer-
i uuden as-
ttava (katso

it. Niitä tul-

8 

-
i 
s 
n 
n 
a 
t 
-
-

n 
-
-
. 
ä 
a 

 
-

-
-
o 

-



99 
 

5.3.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa 
Etenkin rakenteenparannustöiden vähentyminen kymmenen viime vuoden aikana on 
vaikuttanut osaamisen heikentymiseen merkittävästi. Tällä hetkellä on kuitenkin näky-
vissä kasvua töiden määrissä, ja tulevaisuuden haasteena on jo rappeutunut alempi tie-
verkko ja siihen liittyvät kuivatukselliset ongelmat (katso tiedonkulku-tapaus). 
 
Osaamisen lisääminen aiemman veroiseksi on mahdollista toteuttaa jo edellä mainittu-
jen viestinnän ja koulutuksen avulla. Tämän lisäksi on syytä varmistaa etenkin hiljaisen 
tiedon hyödyntäminen koko alalla ja jokaisen toimijan omassa organisaatiossa.  
 
Etenkin tilaajan substanssiosaamisen tai sen hankkimisen varmistaminen tulevaisuudes-
sa olisi tärkeää: nykyinen toimintamalli antaa urakoitsijalle liian suuren mahdollisuuden 
johtaa urakkaa haluamaansa suuntaan. Tämä seikka on linkitettävissä valvontakonsultin 
rooliin ja vuorovaikutusmahdollisuuksiin. 
 
Tieverkkoon liittyvän muun tiedon lisäksi olisi tärkeä tallentaa myös tietoa tehtyjen 
hankkeiden pidempijaksoisen seurannan ajalta, ja jakaa tämä tieto avoimesti eri toimi-
joiden käyttöön (kuva 83). Näitä ratkaisuja voitaisiin esitellä alan oppilaitoksissa ja niis-
tä voitaisiin hakea ratkaisuja hankaliin, epämukavuusalueelle vieviin tapauksiin.   
 

 
Kuva 83. Tietovarasto hyvistä ja huonoista ratkaisuista. 
 
Nykyinen toimintamalli, jossa hankinta, suunnittelu ja toteutus tehdään hyvin lyhyellä 
syklillä, ei ole kestävää. Toimivampana ratkaisuna olisi kääntää tilaajan vuosikelloa 
reilusti taaksepäin (kuva 84). Tällöin mahdollistuisivat hankkeiden parempi kokonais-
valtainen valmistelu ja suunnittelu, urakoitsijoiden varmemmat materiaalihankinnat, 
sekä parempi tuotannon ja toteutuksen ohjaus. Myös kohdesuunnittelu olisi tällöin hel-
pommin toteutettavissa Tiehallinnon vuonna 2005 julkaiseman asiakirjan Rakenteen 
parantamisen suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus vaatimalla tavalla. Niemen (2015) 
mukaan tasausoptimointityön suunnittelu olisi pidemmällä suunnitteluajalla varmemmin 
ja laadukkaammin toteutettavissa.  
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Kuva 84. Esimerkki ELY-keskusten ylläpitohankkeiden vuosikello nyt ja tulevaisuudessa. Urakoin-
tiaika voisi olla kuvatun kaksivuotisen sijaan myös kolmivuotinen: hoito–RP–päällystäminen, jol-
loin RP-toimien toteutumista pystyttäisiin seuraamaan yhden talven ylitse.  
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6 Pohdintaa 
Ohjeiden luomisen yhteydessä on muistettava myös jalkauttaa ohjeistukset käytäntöön. 
Riittävä malli ei ole vain tuoda uutta ohjetta esille ja sanoa ”ottakaa käyttöön”. Tämä 
pätee niin tienpitäjän antamaan ohjeistukseen kuin eri toimijoiden sisällä tapahtuvaan 
ohjeistuksen jalkauttamiseen. Oppia voi ottaa vaikka Suomen Puolustusvoimien lansee-
raamasta hieman jo kuluneestakin lauseesta: ”Johtaja ei voi osallistua, sillä johtaminen 
on 10 % käskemistä ja 90 % valvomista.” Ohjeistuksen käyttöönotto vaatiikin jatkuvaa 
ja johdonmukaista muistuttamisesta, muistuttamista ja muistuttamista. Järvisen (2014) 
Onnistu esimiehenä teoksen mukaan hyvän johtajan kolme tärkeitä ominaisuutta ovat 
johdonmukaisuus, johdonmukaisuus ja johdonmukaisuus. 
 
Syytä olisin varmistaa, toimitaanko nyt yleisesti tienpidossa, sen suunnittelussa ja ura-
koinnissa, sekä näiden tiedonhallinnassa kuten monissa ja moninaisissa ohjeissa on esi-
tetty. Tämän diplomityön tulosten perusteella ei toimita: olematon valvonta mahdollis-
taa liiallisen lepsuilun. Aiheesta voisi tehdä tutkimuksen esimerkiksi tarkastelemalla 
kaikkia yhden vuoden aikana tehtäviä ylläpitourakoita ja niiden suunnitteluprosessia. 
 
Olisi myös syytä pohtia asetammeko nyt ylläpitoalana vaatimuksia, joita ei noudateta, 
joiden noudattamista ei valvota ja joita ei edes voida noudattaa? Asfalttinormit (PANK 
ry 2011) ovat asiakirjana monesti mainittuina urakan sopimusasiakirjojen joukossa. Ha-
luaisin kovasti nähdä tilanteen, jossa tilaaja tai tämän osoittama valvoja esittäisi ura-
koisijalle esimerkiksi kysymyksen: ”Missä teidän laatumittaustulosten joukosta on kit-
kamittaukset. Vaatimusta kitkan arvolle ei ole esitetty, mutta sopimuksen mukaan mit-
taukset on tehtävä, kun kerta normeihin viitataan. Siis ne mittaukset jotka pitää tehdä 
PANK 5201 menetelmän mukaisesti laitteistolla, jossa mittausrenkaan koko on 185/65 
R 15, sen ilmanpaine 1,9 ± 0,05 baaria ja valmistaja Nokian Renkaat Oyj?” Olisi se hie-
noa nähdä, kun porukalla lähdettäisiin hakemaan sitä VTT:n tallista sitä 70-luvun 
kuorma-autoa. Kuka sitä osaisi edes käyttää? Onko sitä muuten katsastettu? 
 
Oheistettujen asioiden läpivientiin voi ottaa mallia BuildingSMART Finland -
vauhtirattaasta (kuva 85), jonka pyöriminen on varmistettava ennakointi – systemati-
sointi – vienti arkeen -kokonaisuudessa. Rattaan pyöriminen on oltava jatkuvaa ja enna-
kointi riittävän aikaista. Näin mahdollistuu uusien asioiden systemaattinen vienti ar-
keen. Tämän prosessin vaikutukset on taas oltava ennakoitavissa. 
 

 
Kuva 85. BuildingSMART Finland -vauhtiratas. (BuildingSMART Finland 2015) 
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Tässä diplomityössä on pohdittu tiettyjen menetelmien kuten sirote- ja lietepintausten 
käyttöä. Esimerkiksi nämä menetelmät ovat sellaisia, joita on käytetty suhteessa aikaan 
vaihtelevasti. Välillä menetelmiä on käytetty paljon ja välillä taas erinäisten syiden takia 
menetelmien käyttö on hiipunut. Ovatko käytön hiipumiseen vaikuttaneet tiettyjen epä-
onnistuneiden kohteiden tulokset? Onko nämä tulokset analysoitu perinpohjaisesti, vai 
onko vain jokin menetelmä todettu yksittäisen epäonnistumisen jälkeen käyttökelvotto-
maksi? Pitäisikö kohdevalintoja ja syy-seuraamussuhteita tarkastella kenties kattavam-
min?  
 
Erilaisia pintausmenetelmiä voitaisiin aidosti pohtia myös suuremmille kokonaisuuksil-
le: nykyisin esimerkiksi PAB-päällysteet ja alemman tieverkon AB-päällysteet tehdään 
monesti soramurskeen sijaan kalliomurskeesta sekä alhaisemmalla sideainespitoisuudel-
la kuin esimerkiksi kymmenen vuotta sitten, ja tämän takia niiden pinta on paljon avoi-
mempi ja harvempi, jolloin pitkäaikaiskestävyys on oletettavasti huonompi. Tietyn seu-
rantajakson, esimerkiksi viisi tai kymmenen vuotta, päätteeksi, voisi esimerkiksi Fog 
Seal -menetelmä olla automaattinen toimenpide elinkaarikustannuksia ajatellen. Samaa 
voitaisiin pohtia myös toisen tai kolmannen Remix-kerran jälkeen kohteille, joissa lii-
kennemäärä on pieni ja urautuminen hidasta. 
 
Remix-töiden yhteydessä olisi myös syytä tutkia piennarpäällysteen pitkäaikaiskestä-
vyyttä. Kuumennettaessa vanhaa päällystettä kuumennus vaikuttaa myös käsiteltävän 
kaistan viereiseen kaistaan tai piennaralueeseen. Useamman Remix-kerran jälkeen 
kuumentaminen on vaikuttanut jo merkittävästi piennarpäällysteen vanhenemiseen. 
Tämä taas vaikuttaa kaistan ja pientareen välisen sauman kestävyyteen. Pientareille voi-
taisiin tarvittaessa tehdä esimerkiksi Fog Seal -pintaus. 
 
Yleisesti olisi otettava käyttöön laajemmalti ohjelmoitava paikkaus: purkaantumisvaa-
rassa olevien kohteiden on oltava tiedossa alueurakan raportoinnin kautta ja ne on vietä-
vä paikkausohjelmaan. Toimenpiteinä olisi käytettävä esimerkiksi sirotepintaus-, tai 
Fog Seal- tai jopa lietepintaus -paikkoja purkautumisen estämiseksi silloin, kun kyseisil-
lä toimenpiteillä pystytäisiin antamaan lisäelinaikaa päällysteelle elinkaarikustannuste-
hokkaasti. Menetelmä olisi valittava kohteen mukaan huolella.  Kokemusperäisesti voi-
daan sanoa, että lietepintaus ei sovellu huonon nastarengaskulutuskestävyytensä takia 
vilkasliikenteisille teille, joissa on suuri ajonopeus. Myös sirotepintaukseen käytettävän 
kiviaineksen maksimiraekoko on suunniteltava tarkasti vastaaville kohteille.  
 
Tehtyjen toimenpiteiden vienti rekisteriin ja rekisteritiedoille tehtävä seuranta on var-
mistettava, jotta edellä mainittuja asioita voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti. On tie-
dettävä referenssien avulla minne mikäkin menetelmä soveltuu. Tätä referenssitietoa on 
jaettava avoimesti kaikkien toimijoiden välillä koko maassa. 
 
Tämän diplomityön kaltainen tutkimus olisi syytä tehdä myös hoidon näkökulmasta ja 
koko infran hallinnan näkökulmasta katuverkolle. Lisäksi jokaisen toimijan olisi syytä 
pohtia ja varmistaa tiedonkulku oman yksikkönsä ja alihankintaketjunsa osalta. Kuten 
Pellinen (2015b) kysyy Tie- ja Liikennelehteen kirjoittamansa kaksiosaisen artikkelinsa 
lopussa: ”olisiko vihdoin aika uudelle kansalliselle tutkimukselle, jonka avulla teiden 
rapautuminen saataisiin pysäytettyä uuden teknologian avulla” – vastaus löytyy myös 
tämän työn aiheen parista: uudelle teknologialle olisi teknisen materiaalikehityksen li-
säksi tilausta myös tiedonhallinnan saralla. 
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7 Yhteenveto, päätelmät ja suositukset 

7.1 Yhteenveto 
Tutkimuksen tavoitteena oli kehittää uuden tiedonhallintatekniikan käyttöönottoa alalla, 
edesauttaa alan sisästä tiedonjakoa, ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen ylläpidon 
hallinta tulevaisuudessa visuaalisia käyttöliittymiä ja tietovarastoja hyödyntäen (kuva 5, 
kappale 1.3 Tutkimuksen tavoite). Olennaisin kysymys tässä diplomityössä oli tiedon-
kulku ja sen varmistaminen teiden ylläpidon toimintaketjussa. 
 
Tietomallipohjaisuus voidaan ymmärtää sekä visuaalisena, kolmiulotteisena suunnitel-
mana että tiedonhallinnan työkaluna. Tämän diplomityön yhteydessä tietomallipohjai-
suudessa tarkoitetaankin sekä tiedonhallintaa että tiedon visusaalista ilmentämistä. 
 
Tutkimusmenetelmät olivat kirjallisuustutkimus ja empiirinen tutkimus, joka koostui 
liitteessä [LIITE 11] mainittujen toimijoiden haastatteluista sekä tutustumisesta Suo-
messa tehtyihin pilottihankkeisiin, Suomessa suunnitteilla oleviin tutkimushankkeisiin 
ja erinäisten workshoppien kautta muualla maailmassa kyseisessä kontekstissa tehtyihin 
havaintoihin ja kokemuksiin. 
 
Tulosten tulkinnan yhteydessä kappaleessa 5 Tulosten tulkinta ja arviointi on esitetty 
teoriatutkimuksen ja empiirisen osion synteesin muodostamia havaintoja. Tässä kappa-
leessa on kirjoitettu niiden pohjalta loppupäätelmät, annettu kehitysehdotuksia ja poh-
dittu jakotutkimustarpeita.  

7.2 Päätelmät  

7.2.1 Päätelmät kirjallisuustutkimuksen perusteella 
Kirjallisuustutkielmaan tukeutuen voidaan osoittaa, että rekistereihin ja kansiorakentei-
siin pohjautuva tiedonhallinta ei ole läheskään niin tehokasta, kuin pilvipalveluihin ja 
metatietoihin perustuva. Näihin nykyaikaisiin järjestelmiin on lisäksi eri toimijoiden 
helppo tuottaa tietoa ja myös hakea sitä. Tiekäyttäjät ovat myös kirjallisuustutkielman 
mukaan halukkaita tuottamaan tietoa tienpitäjän käyttöön. 
 
Koko elinkaaren kattavaa kestävän kehityksen mukaista tieverkon hallintaa tukisi myös 
rakenteellisten tunnuslukujen käyttöönotto ja ylläpidon huomioiminen jo hankkeiden 
suunnitteluvaiheessa. 
 
Äärimmäisen tärkeää olisi myös mahdollistaa takaisinkytkentä eri toimijoiden välisessä 
tiedontuottamisessa ja vuorovaikuttamisessa. Tämä lisäisi tehokkuutta, parantaisi laatua 
ja edesauttaisi oppimista ja kehittymistä. 
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7.2.2 Päätelmät empiirisen osion perusteella 
Haastattelujen perusteella nykyinen malli, jossa ylläpidon kohdesuunnittelu tehdään 
edellisenä vuotena ja urakat kilpailutetaan saman vuoden keväänä kuin ne toteutetaan, ei 
palvele kestävän kehityksen mukaisia periaatteita tien käytönaikana. Lisäksi kyseisellä 
toimintatavalla – jossa tiepitäjä on yhteydessä eri toimijoihin, jotka eivät ole yhteydessä 
toisiinsa – tiedonkulku ei ole niin kattavaa kuin se nykytekniikan mahdollistamana voisi 
olla.  
 
Tiedonkulkua voisikin parantaa ottamalla käyttöön tietomallipohjaisia visuaalisia käyt-
töliittymiä ylläpidon rekisteritietojen hallintaan ja ilmentämiseen. Näiden järjestelmien 
käytöstä on positiivisia kansainvälisiä kokemuksia. Näihin järjestelmiin pitäisi mahdol-
listaa tiedontuottaminen kaikilta osapuolilta – myös tienkäyttäjiltä. 
 
Huono tiedonkulku ei myöskään edesauta oppimista alan sisällä. Lisäksi alalla hukataan 
jatkuvasti tärkeää hiljaista tietoa. Tämä heikentää osaamista kaikkien ylläpidon toimi-
joiden keskuudessa. 
 
Lisäksi haastattelujen perusteella on selvää, että nykyisellä toimintamallilla urakoitsija 
saa käyttöönsä vain osan siitä tiedosta, jota se voisi saada, jos tiedonhallinta olisi tienpi-
dossa paremmalla tasolla. Tällöin urakoitsijalla olisi mahdollisuus varautua esimerkiksi 
tiettyihin riskeihin huomattavasti paremmin ja suorittaa tietyt urakoita valmistelevat 
toimet ennakoidummin. Esimerkiksi Remix-töiden tai stabilointien yhteydessä tehtävät 
suhteitukset olisi mahdollista optimoida paalukohtaisesti, jos tietoa vanhasta rakenteesta 
olisi luotettavasti ja kattavasti tarjolla.  
 
Haastateltavien mielestä myös suunnittelijan, valvojan ja urakoitsijan eriyttäminen toi-
sistaan toteutuksen aikana heikentää alan tuottavuutta: käymällä enemmän dialogia to-
teutusvaiheessa ratkaisumahdollisuuksista alalla päästäisiin parempaan lopputulokseen 
koko käytönaikaa tai elinkaarta ajatellen. Eriyttäminen saattaa myös pahimmillaan joh-
taa vastakkainasetteluun urakoiden sisällä. 

7.2.3 Synteesi 
Metatietopohjaiset pilvipalvelut ja kaikille käyttäjille avoin data mahdollistaisivat yllä-
pidon ja hoidon visuaalisesti ilmennettävän tiedonhallinnan tulevaisuudessa tehokkaasti. 
Parempi tiedonhallinta parantaisi ylläpitoalan tuottavuutta ja mahdollistaisi arvokkaan 
hiljaisen tiedon jakamisen ja jatkuvan oppimisen. 
 
Osaaminen ei ylläpitoalalla ole tällä hetkellä riittävällä tasolla, ja toiminta ei ole koko 
käytönaikaa ja elinkaarta ajatellen niin kestävää kuin se voisi olla. Osaamisen kehittä-
minen olisikin tärkeää aloittaa kehittämällä parempia koulutusjärjestelmiä ja varmista-
malla kattavampi tiedonkulku takaisinkytkentöineen ylläpidon toimitusketjussa. Myös 
kattava tiedonkeruu pitäisi varmistaa. Yksi mahdollisuus olisikin kehittää vuorovaiku-
tusta tienkäyttäjien kanssa esimerkiksi erilaisten teknisten ratkaisujen kuten navigointi-
sovellusten välityksellä. Myös vuorovaikusta hoito–ylläpito-rajapinnassa pitäisi paran-
taa sekä teknisten ratkaisujen avulla että varmistamalla toimijoiden keskinäinen kom-
munikointi.  
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Kirjallisuustutkimuksessa avulla on todistettu hiljaisen tiedon hyödyntämisen merkitys 
alasta riippumatta. Empiirisessä osuudessa haastateltavat ovat peräänkuuluttaneet tämän 
tiedon tärkeyttä ja havainneet sen olevan katoamassa alalta. Hiljaisen tiedon yhdistämi-
nen ylläpidon rekisteritietoihin olisi toteutettavissa suunnitelmallisesti Liikenneviraston 
toimesta. 
 
Kaiken kaikkiaan – tärkeimpänä seikkana kuitenkin – laadittaessa erilaisia ohjeistuksia, 
olisi syytä varmistaa, että ne myös otetaan alalla tehokkaasti käyttöön. Tällä hetkellä 
käyttöönoton valvontaa ja ohjaamista ei suoriteta riittävästi tienpitäjän toimesta. 
 
Viimeisen kymmenen vuoden aikana on etenkin RP-töitä tehty yleisen kokemuksen 
mukaan vähemmän kuin mitä tätä ennen. Tätä kokemusta tukee Tilastokeskuksen jul-
kaisema tutkimus (kuva 86) käytettävissä olevista määrärahoista suhteessa kustannusta-
soon ja Pietiläisen (2014) artikkelin mukainen Liikenneviraston ylijohtaja Raimo Tapi-
on lausunto: ”linjaus on, että pidetään kunnossa tiet, joissa kulkee vähintään 3 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. Koko muu alempi tieverkosto rapistuu.” 
 

 
Kuva 86. Perusväylänpidon rahoitus. (Tilastokeskus 2015) 

 
Alemman tieverkon kunto on kuitenkin rapistumassa siihen pisteeseen, että kohta sille 
on tehtävä toimenpiteitä. Alalla on ollut myös merkkejä rahoituksen noususta. Tämä 
indikoisi mahdollisuutta kunnostaa alempaa tieverkkoa seuraavan kymmenen vuoden 
aikana. Alan pitäisikin varmistaa substanssi- ja tiedonhallintaosaaminen tällä saralla ja 
valmistua tieverkon mittavampaan kunnostukseen. 
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7.3 Jatkotutkimus- ja kehitysehdotuksia teemoittain 

7.3.1 Tiedonkulku prosessissa 
Sujuva tiedonkulku eri toimijoiden välillä on mahdollistettava luomalla yhteinen vuoro-
vaikutuskanava, ”tietoa siitä missä on tietoa” -varasto. Parhaimmillaan tämä tietovarasto 
voisi mahdollistaa suurten otosten käsittelyn myös eri tutkimuksissa, joihin saataisiin 
nyt hyvinkin kattavat aineistot jopa koko tieverkkoa koskien. 
 
Samalla on varmistuttava, että tietoa synnytetään kaikkien toimijoiden kesken samoissa 
paikoissa, eikä ”minun oma Excel – sinun oma Excel” -ongelmaa enää tule esiintymään.  
Sujuva tiedonkulku parantaa yhteistyötä ja vähentää vastakkainasettelua (Marttinen ja 
Heikkilä 2015a): nyt esimerkiksi urakoitsijat kokivat osittain ulkopuolisen valvonnan 
virheiden kyttäämisenä eikä toimintaa yhteisesti eteenpäin vievänä tekijänä. Sekä tästä 
tunteesta, että toiminnasta olisi syytä päästä eroon. 
 
Kunnossapidon kokonaisvastuussa kehitettävää 

- hoito–ylläpito‐yhteistyö  
- kalenterin siirto esimerkiksi kuivatustöiden osalta vuodella taaksepäin 
- kattavampi jälkiseuranta dokumentoidusti: ”kolmas talvi näyttää tien tavat” 

Konsensus alalla on, että kuivatuksen hoidon pitäisi kuulua kokonaan alueurakoihin ja 
että alueurakoitsijoita pitäisi paremmin ohjata näiden toimien toteuttamisen varmistami-
seen. Lisäksi on varmistettava alueurakoitsijan työn toteutus ja tiedon tuottaminen riit-
tävällä tarkkuudella. Paikkaustyöt pitäisi taas sisällyttää ylläpitourakoihin. Alueurakois-
sa voisivat olla hätäpaikkaustyöt, joiden määrä saataisiin suunnitelmallisella ja ohjel-
moiduilla paikkauksella minimiin. 
 
On pilotoitava kunnossapidon johtourakkaa. Kyseissä urakkamallissa yksi palveluntuot-
taja ottaa kokonaisvastuun tietyn maantieteellisen alueen kokonaisvaltaisesta kunnossa-
pidosta. Urakka-alueen koko voisi sijoittua johonkin ELY-keskusalueen ja alueurakka-
alueen väliin. 
 
On aidosti vaadittava ohjeen Tiehallinnon (2005) ohjeen ”Rakenteen parantamisen 
suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus” mukaisia esiselvityksiä. On asetettava vaati-
mus: kohdesuunnittelijan on oltava yhteydessä aluevastaavaan ja/tai alueurakoitsijaan 
suunnittelutyön aikana, selvitettävä historiatieto, tehdyt toimenpiteet ja esiintyneet on-
gelmat, sekä dokumentoitava lähtötietojen hyödyntäminen suunnitelman yhteyteen. 
 
On ohjeistettava investointihankkeen suunnittelua ottamaan kunnossapidon näkökulma 
huomioon. On kirjoitettava nämä edellä mainitut ohjeet ja/tai vaatimukset ylläpidon 
mallivaatimukset asiakirjaan. Liikenneviraston on laadittava lisäksi ohjeistus infran hal-
lintaa varten: mitä tietoja toteumamallista pitää viedä mihinkin rekisteriin. 
 
On parannettava yleisesti menettelyä, jolla varmistetaan miten jo tehdyt tutkimukset ja 
tutkimustulokset saadaan jalkautettua käyttöön. Nyt kokemus on liian usein se, että tie-
dettä tehdään vain tieteen vuoksi ilman relaatiota käytäntöön. Infran FINBIM -
työpaketissa tehty teollinen tutkimus oli loistava esimerkki onnistuneesta yhteistyöstä 
tutkimuslaitosten ja elinkeinoelämän välillä. 
 
Lisäksi tienkäyttäjiltä ja alueurakoilta kerättävän tiedon laatu ja taltiointi on varmistet-
tava. Tässä yhteydessä on kehitettävä automaattista tiedonkeruuta ja -käsittelyä.
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7.3.2 Lähtötiedot eri vaiheissa 
On otettava käyttöön metatietopohjaisia tietovarastoja ja kehitettävä sovellus niiden 
yhtäaikaiseen ilmentämiseen:  

- monien eri lähtötietojen yhtäaikainen esittäminen ja relaatioiden havaitseminen 
- jokaisen tiedon yhteyteen tieto, mistä tieto löytyy  
- jokaisen tiedon yhteyteen tieto tiedon tarkkuudesta 
- arvokkaan historiatiedon ja hiljaisen tiedon tallennus 

On mahdollistettava karttapohjaisen järjestelmän käyttöönotto, johon jokainen toimija 
voi ilmoittaa urakkarajansa ja aikansa tie- ja etenkin katualueilla. Infran omistajan tulisi 
vastata tämän järjestelmän ajantasaisuudesta. 
 
On selvitettävä tieverkkoon liittyvä historiatieto koko tieverkolta: 

- Onko tie miten rakennettu vai vain parannetulla kunnossapidolla syntynyt? 
- Miksi tie on päässyt tähän tilaan? 
- Miten tietä on ylläpidetty ja hoidettu? 

On avattava kaikki infraomaisuuteen liittyvä data julkiseen käyttöön. Datan avaaminen 
mahdollistaa myös käyttäjien palautteen puutteellisesta tai virheellisestä datasta – tällöin 
datan laatu paranee. 
 
On varmistettava Melanderin (2015a) esityksen mukaisen ”Digiroad2-järjestelmän se-
lainpohjaisen käyttöliittymän, jossa ominaisuustiedot ovat ajan tasalla” maksimaalinen 
hyödyntäminen kaikkien kunnossapidon toimijoiden keskuudessa. 
 
On käytettävä ohjelmoinnin ja suunnittelun lähtötietoina Arolan et al. (2015b) julkaisun 
mukaisia rakenteellisen kunnon mittareita kuten päällysteenpaksuutta ja URA-deltaa 
koko tieverkolla. Myös muita rakenteellisen kunnon tunnuslukuja olisi syytä tutkia, se-
kä määrittää koko tieverkkoa koskevat kriteerit esimerkiksi suurimmille sallituille hei-
toille liikenneturvallisuuden kannalta (Leinonen et al. 2015, Marttinen ja Heikkilä 
2015a). 
 
Urakkasopimuksen mukaan tilaaja velvoittaa urakoitsijan hankkimaan hankkimattoman 
tiedon, tarkistamaan suunnittelijan tekemät suunnitelmat ja tekemään tarvittavat korja-
ukset suunnitelmiin ennen töihin ryhtymistä. Tämän takia pitääkin varmistaa, että ura-
koitsija saa käyttöönsä suunnittelussa käytetyt lähtötiedot, jotta hän pystyy urakkasopi-
muksen mukaisesti tarkastamaan suunnitelmien oikeellisuuden. 
 
Lähtötiedot urakointia varten on toimitettava urakoitsijalle muokattavassa ja jatkojalos-
tettavassa muodossa esimerkiksi Excel-taulukkona. Liikenneviraston tulisi ohjeistaa 
tämä ELY-keskuksille ja varmistaa käytäntöön vienti. 
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7.3.3 Kohdesuunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen 
Tiedon palauttaminen ja systemaattinen palaute suunnittelijalle on varmistettava. 
 
Kevennettäessä suunnitelmaa on varmistettava suunnittelun lähtötietojen avulla, että 
suunnittelijan alkuperäinen ajatus ei häviä ainakaan huonon tiedonkulun takia. 
 
Suunnittelija–valvoja-kaksoisroolin laajempi käyttöönotto on mahdollistettava. Tällöin 
varmistetaan paras mahdollinen tiedonkulku, osaaminen ja oppiminen. 
 
On otettava käyttöön sertifiointijärjestelmä ylläpidon suunnittelijoille, ja mahdollistetta-
va jatkuva kouluttautuminen ja kehittyminen. 
 

7.3.4 Toteumatiedon tallentaminen 
Koko kunnossapitoalan tulevaisuuden tietotarpeet on tarkennettava Liikenneviraston 
toimesta: mitä tietoa on tallennettava, miten ja minne. 
 
Ylläpitoalalla on järjestettävä koulutusta tiedon tuottamisen tärkeydestä etenkin tahoille, 
jotka tuottavat tietoa, mutta eivät pidä sitä tehtävää mielekkäänä tai eivät ymmärrä tie-
don tuottamisen tarkoitusta. 
 
Toteumatiedon yhteyteen on taltioitava tiedon tuottomenetelmä ja sen tarkkuus. Lisäksi 
toteumatiedon taltiointiin tarkoitetulle laitteistolle on asetettava vaatimuksia ja (auto-
maattiset) laitteistot on tarvittaessa kalibroitava määräajoin: 

- laitteen käyttämät lähtötiedot 
- laitteen määrittämän paikan oikeellisuus 
- laitteen määrittämän paikan tarkkuus 

On sisäistettävä koko kunnossapitoalana, että HARJA-järjestelmä on vain tiedon ilmen-
tämiseen ja kunnossapidon sopimusten seuraamiseen tarkoitettu järjestelmä. Tällöin on 
tärkeää varmistaa, että tiedon säilyvyys ja ajantasaisuus alkuperäisessä sijainnissa var-
mistettaan, ja että tietoa muokataan vain sen alkuperäisessä sijainnissa, jossa tieto on 
myös yleensä synnytetty. Lisäksi on varmistettava tiedon alkuperäisistä sijainneista (re-
kisterit, portaalit) rajapinta HARJA-järjestelmään ja muihin tiedon ilmentämistä varten 
olemassa oleviin tai kehitettäviin järjestelmiin 
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7.3.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa 
On lisättävä osaamista koulutuksen ja vuorovaikuttamisen avulla. Alan yhteisen koulu-
tuksen sisältöä on tarkasteltava: koulutuksen pitäisi painottua tulevaisuudessa enemmän 
substanssiosaamisen ylläpitoon. Lisäksi kaikkien osapuolten osallistuminen koulutuk-
siin on varmistettava. 
 
Toteumia on seurattava systemaattisesti, ja havaitut asiat on dokumentoitava yhteistä 
käyttöä varten. Myös epäonnistuneet ratkaisut on käsiteltävä syy-seuraamussuhteiden 
selvittämiseksi. 
 
Perusperiaatteiden läpikäynti jopa tietomallipohjaisesti tulevaisuudessa: 

- Murskelisäyksen vaikutus tien poikkileikkaukseen esimerkiksi sivukaltevassa maastossa 
on huomioitava: kuinka paljon pitää nostaa alapuolista pihaa, jotta liikennöinti sinne 
on mahdollista tien tasausta nostettaessa esimerkiksi 20 senttimetrillä? 

- Toteutuksen ja siinä käytettävien koneiden realiteetit on tunnettava.   

Uusien toimintatapojen ja tekniikoiden omaksumista alalla on mahdollistettava esimer-
kiksi tapaus-tutkimuksella ”miten laserkeilausta voi hyödyntää / mitä mittauksen muu-
tosten havainnoiminen tuo tullessaan – syy seuraussuhteet”: 

- pituusprofiilin muutokset   URA‐delta 
- poikkiprofiilin muutokset   epätasaisuudet ja reunapainumat 
- ajan muutokset   painumat ajan suhteen 

URA-deltan käyttöä tulevaisuuden tunnuslukuna on tutkittava: 
- Milloin tien poikkileikkauksen muutos vaikuttaa urautumisherkkyyteen? 

- Risteysalueella liikenne kulkee kapeampaa väylää. 
- Kaide tai vastaava luo autoilijalle kapeamman väylän tunteen. 

- Milloin jokin muu seikka vaikuttaa URA‐deltaan? 
- Liittymärumpu patoaa vettä rakenteeseen. 

Kunnossapidon vuosikellon tarkastus on tehtävä, ja ennakoivan kunnossapidon tutki-
mista on jatkettava ja sen parissa tapahtuvaa osaamista ja osaamisen kehittymistä on 
ylläpidettävä. 
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7.4 Muita jatkotutkimus- ja kehitysehdotuksia 

7.4.1 Tapaus: Remix-työt ja asfalttirouheen käyttö 
Jos vanhasta päällysteestä olisi tiedossa tarkat materiaalitiedot, sekä paikanpäällä tehtä-
vän Remix-käsittelyn suunnittelu että lopputuotteen tasalaatuisuuden varmistaminen 
olisivat helpommin toteutettavissa. Asemalla taas RC-massaa valmistettaessa jäisi ura-
koitsijan omalle vastuulle edelleen prosessi, jossa tietyn luokan asfalttirouhetta käytet-
täisiin tietyn luokan massojen valmistamiseen. Kysy olisi siis raaka-aineiden läjityksen 
hallinnasta. Ylläpidon parissa toimivien urakoitsijoiden on varmistettava oma toimin-
tansa tältä osin. Lisäksi riittävällä tutkimuksella ja tiedonkululla on varmistettava van-
han päällysteen tai asfalttirouheen sideaineen elvyttäminen, jotta lopputuotteen elinkaari 
olisi suunnitellun pituinen.  
 
Päällystystyön yhteydessä taltioitavista toteumatiedoista tulisi selvitä korrelaatio tiellä 
olevan päällysteen ja asemalla tuotetun massan sekä massaan käytettyjen raaka-aineiden 
välillä. Tällöin päällystettä Remix-käsiteltäessä tai poistettaessa, suunnittelu–urakointi-
prosessissa (kuva 87) olisi mahdollista hyödyntää maksimaalisesti uusiomateriaalien 
käyttöä, sekä suhteittaa niiden kanssa käytettäväksi oikeanlaisia lisäraaka-aineita.  
 

 
Kuva 87. Tiedonkulku Remix-töiden ja RC-päällysteiden yhteydessä. 
 
Päällysteeseen käytetyillä raaka-aineilla on todella suuri merkitys päällysteen pitkäai-
kaiskestävyyteen säätilan muutosten ja liikenteenkuormituksen vaikutuksesta. Esimer-
kiksi ei ole järkevää tuhlata kovaa uutta kiviainesta Remix-töiden yhteydessä tai asfaltti-
rouheen käytön kanssa, jos vanha päällyste tai käytettävä rouhe ei itsessään sisällä ko-
vaa kiveä. Toisaalta ei myöskään ole järkevää käyttää suhteellisesti suuria määriä van-
haa, pienen sideaineen tunkeuman omaavaa, asfalttia kulutuskerrokseen teillä, jossa 
päällystyskierto on pienen liikennemäärän ja vähäisen urautumisen takia pitkä. 
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Seuraava hypoteesi on esitetty jatkotutkimuksia varten. Sekoitettaessa 50/50 -suhteessa 
kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimassaa perinteisellä tuplarumpuasemalla tai 80/20 
-suhteessa kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimassaa sekä elvyttävää lisäbitumia tien-
päällä Remix-koneella, lopputuotteena syntyvä asfalttimassa sisältää heterogeenisesti 
sekä kovan bitumin osia, että pehmeän bitumin osia: eri sideaineen tunkeuman omaavat 
asfalttimassapartikkelit ovat jakautuneet asfalttimassassa tietyllä epämääräisellä tavalla. 
Otettaessa tunkeumatestiä varten näyte massasta tai päällysteestä ja liuostettaessa mas-
san bitumi kiviaineksesta erilliseen, bitumi homogenisoituu metyleenikloridiin liuen-
neena. Tutkimustulos antaa tällöin tunkeumaksi suhteituksessa määritetyn tunkeuman, 
vaikka päällyste ei todellisuudessa ole tätä (kuvat 88 ja 89). 
 
 

 
Kuva 88. Tunkeuman määrittäminen 50/50 -suhteessa kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimas-
saa perinteisellä tuplarumpuasemalla valmistetusta massasta. 
 

 
Kuva 89. Tunkeuman määrittäminen 80/20 -suhteessa kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimas-
saa (sekä elvyttävää lisäbitumia) perinteisellä tuplarumpuasemalla valmistetusta massasta. 
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7.4.2 Tapaus: Kuivatuksen parantaminen 
Saarenkedon ja Marttisen (2013) eduskunnalle jättämän muistion [LIITE 9] mukaan: 

- Muutetaan lainsäädäntöä ja ohjeistoa niin, että vastuu yksityisteiden liittymien rumpu‐
jen hoidosta tulee muiden Euroopan maiden tapaan tieviranomaisille ja edelleen hoi‐
tourakoitsijoille. 

- Muutetaan lainsäädäntöä niin, että laskuojien puhdistusluvat saadaan julkisella kuulu‐
tuksella, eikä jokaista maanomistajaa tarvitse kuulla erikseen. 

Kunnossapitoalan tulisi pyrkiä edistämään jo esitettyjä lakimuutosehdotuksia. 
 
Lisäksi uudet tekniikat sallivat nykyisen kuivatuksen kunnon objektiivisen seurannan ja 
sitä kautta urakoitsijoille voidaan asettaa tavoitteet, missä kunnossa kuivatuksen tulisi 
olla. Näitä voisi tutkia Liikenneviraston Uudet tiedontuotantomenetelmät T&K-
ohjelmassa. 
 
Tietovarastojen hyödyntäminen kokonaisvaltaisen kuivatuksen hoidossa, sekä ojien 
kunnostamisessa ja ojituksessa on varmistettava. Karttapohjaisen sovelluksen avulla 
olisi helppo hallita kuivatuksen kokonaistilaa. Karttasovellukseen voisi yhdistää valu-
ma-analyysit, ojien ja rumpujen sijainnit, sekä ojien ja rumpujen nykytilan ja suunnitel-
lut toimenpiteet. Näin olisi mahdollista saattaa kuivatus kokonaisvaltaisesti kuntoon. 
Myös alueurakoitsijoiden valvonta olisi työkalulla mahdollista: suunniteltujen toimenpi-
teiden dokumentointi rajapintaa pitkin suoraan kyseiseen sovellukseen esimerkiksi alu-
eurakoitsijan POT -lomakkeen kautta.  
 
Nykytilassa kiinteistöjen omistajien tiedot voisi tuoda karttasovellukseen, jolloin oikei-
den keskustelukumppaneiden löytäminen ojitusprosesseissa helpottuisi. 
 
Kokonaisvaltaiseen kuivatuksen hallintaan on syytä panostaa, sillä se on elinkaarikus-
tannusten kannalta yksi merkittävimmistä tekijöistä (kuva 90). 
 

 
Kuva 90. ”Kolme tärkeintä näkökulmaa tiesuunnittelussa ovat: kuivatus, kuivatus ja kuivatus”. 
(Roadex 2015)  
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Liite 2. Esimerkkejä tietomallien hyödyntämisestä 
vision mukaisessa tavoitetilassa (Lötjönen et al. 2013) 
 
Tieosuuden A–B rakenteen parantamisen suunnittelu  
 

- Kunnossapidon järjestelmään kertyy kuntotietoa tieosuuden tilasta ja asiakaspalaut‐
teista 

- Järjestelmä varoittaa tieosuuden A‐B kunnon heikkenemisestä 
- Tieosuus valitaan parantamishankkeeksi 
- Tilaaja valitsee palveluntuottajan (puitesopimuksella). 

- Tieosuuden parantaminen kohdistetaan palveluntuottajalle tehtäväksi 
- Valitulle palveluntuottajalle avautuvat aineistot suunnitelman laatimista var‐

ten. 
- Hankepalvelussa suunnittelulle avataan oma projekti, johon toimenpiteet merkitään. 
- Palveluntuottaja analysoi tilanteen. 
- Kunnossapidon lähtötietomalli muodostuu saatavasta perustiedosta 

- Maastomallit alustavasti MML:n maastomallista tai ajoneuvokeilausaineistos‐
ta. 

- Tierekistereistä perustiedot, kuten päällystysvuosi ja ‐menetelmä, edellinen 
- päällystysvuosi, päällystetyyppi, ura/liikennemäärä/aika vuosina edellisestä 
- päällystämisestä. 

- Pohjatutkimukset. 
- Päätellään mahdolliset rakenteelliset vauriot. 
- Analysoinnin tueksi 

- Tietoja voidaan tarkastella sekä kartta‐, 3d‐ että leikkausnäkymissä. 
- Näin tehty ‐malli jo kerran korjatusta kohdasta. 
- Historiatiedot aikaisemmista paikkauksista ja korjauksista aikarajauksen mu‐

kaisesti. 
- Painumamittaukset. 
- Käytössä on myös tienäkymätieto. 

- Tietojen perusteella merkitään järjestelmän suunnitelmaluonnokseen valmiiksi 
- jaksotus omaa maastoinventointia varten. 
- Jaksotus käydään tilaajan kanssa vuorovaikutteisesti läpi. 
- Maastoinventoinnissa käytössä mobiiliversio, jossa voidaan muuttaa jaksotuksia 
- ja tehdä lisähavaintoja. 
- Vaurioiden luonteen ja tien luokan perusteella päätetään parantamissuunnitteluun 
- tarvittavat mittaukset. 

- Osaan rakennussuunnitelma. 
- Osaan päällystämisen yhteydessä toteutettava parantaminen. 

- Tilaaja hyväksyy toimenpiteet. 
- Toteutetuista toimista tehdään Näin tehty ‐malli.
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Liite 3. Esimerkkejä tietomallien hyödyntämisestä 
vision mukaisessa tavoitetilassa (Lötjönen et al. 2013) 
 
Päällysteen paikkausurakka  
 

- Urakan kattava alue tai tieosuudet sovittu ja merkitty hankepalveluun. 
- Tiedot päällystevaurioista kunnossapitomalliin aluerajauksina 

- urakoitsijan, valvojan, kansalaispalautteen perusteella. 
- kansalaispalaute hyväksytään erikseen 

- Toimenpidepäätöstä varten palaute‐/kuntotietoja voidaan tarkastella visuaalisesti kar‐
talla tai ajonäkymässä. 

- Päällysteurakassa sovitaan korjattavat tieosuudet. 
- Tehdään tieosalle tilaajan hyväksymä korjaustoimenpide 
- Korjaustoimenpiteellä korjatut vauriot kuitataan korjatuiksi  järjestelmän kaut‐

ta ja ne siirtyvät rekisteriin toteutetuiksi toimenpiteiksi laatutietoineen. 
- Tiedot korjauksista näkyvät myös kansalaisille  ja  ilmoituksen  tekijä  saa myös 

halutessaan tiedon korjauksesta. 
- Tiedot on reaaliaikaisesti toimijoiden katseltavissa.  
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Liite 4. Yhteenveto DR2-tietosisällöstä (Digiroad. 2015b) 
 

 
 
.  





 Liite 5 (1/2)
 

Liite 5. Kohdeluettelo UUD-ELY TP 2014 
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Liite 6. Esimerkki POT-ilmoituksesta 
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Liite 7. Kohdesuunnitelma UUD-ELY TP 2014 
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Liite 8. SKU-asiakirjan esittämät vaatimukset ylläpi-
tourakan suorittamiselle 
 
Urakoitsijan suoritevelvollisuudesta on mainittu mm. seuraavaa: 
 
Yleiset vaatimukset tiedonjakamiselle 
 
- Urakoitsijan toiminta‐ ja laatusuunnitelmassa esitetään mm. seuraavat asiat: 

- tiedonkulun varmistaminen 
- Urakoitsijan  velvollisuuksiin  kuuluu  projektiportaalin  perustaminen  sopimuksen  solmimi‐

seen mennessä  ja ylläpito urakan takuuajan  loppuun saakka,  jolloin kertynyt aineisto  luo‐
vutetaan CD‐levykkeellä tilaajalle.  

- Urakkaa hallitaan reaaliaikaisesti  ja vuorovaikutteisesti Uudenmaan ELYn hankeportaa‐
lin avulla. 

 
Urakoitsijalle esitettävät vaatimukset tiedon hankinnalle ja etukäteisselvityksille 
 
- Urakoitsija  on  velvollinen  tarkastamaan  tilaajan  toimittamat  työkohdeluettelot  ja  ‐

suunnitelmat sekä  laatuvaatimukset,  ja  ilmoittamaan havaitsemistaan virheistä, ristiriitai‐
suuksista ja puutteista. 

- Urakoitsija  tekee  maastokatselmuksen  jokaiselle  työkohteelle  ennen  työn  toteutusta. 
Maastokatselmuksesta  laaditaan  kohderaportti,  johon  kirjataan  valokuvin  täydennettynä 
mahdolliset  poikkeamat  työkohdeluetteloon  ja  työn  suoritustapaan.  Tilaajan  hyväksymä 
kohderaportti on ehto työn toteutukselle. 

- Urakoitsijan tulee hyvissä ajoin ennen kaivutyön aloittamista selvittää työkohteilla olevien 
johtojen, putkien  ja kaapelien sekä muiden  tilaajalle kuulumattomien rakenteiden sijainti 
maastossa tilaamalla (maksuton) näyttö niiden omistajilta. 

- Työn esteenä olevien kolmansien osapuolten omistamien sähkö‐, puhelin‐, viemäri‐, vesi‐ 
ja  kaasujohtojen  ja  niihin  liittyvien  laitteiden,  sekä muiden  laitteiden muutos‐,  siirto‐  ja 
asennustöiden järjestäminen (ks. kohta 2.4)  

- Kolmansien osapuolien omistamien kaapeleiden, putkien ja laitteiden mahdollisis‐
ta siirto‐ ja suojaustöistä aiheutuvat kustannukset eivät kuulu urakkaan. 

- Kaikki tämän urakan toimenpiteet tulee toteuttaa niin, että silloilla säilyy riittävä alikulku‐
korkeus, joka on 4,6 m. Niiden alikulkujen kohdalla, joissa nykyinen alikulkuvaatimus 4,6 m 
ei täyty, ei alikulkukorkeus saa pienentyä nykyisestä arvosta urakan toimenpiteen seurauk‐
sena. Urakoitsija raportoi tilaajalle toteutuneet alikulkukorkeudet. 
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Toteuman raportointi tilaajalle – tiedon varastoinnin näkökulma ja 
Toteuman raportointi tilaajalle – laadunvarmistuksen näkökulma 
 
- Urakan raportoinnissa tulee käyttää sähköistä tiedonvälitystekniikkaa. 
- Työn edellyttämien  laadun kannalta tarpeellisten kokeiden  ja  laatumittausten suorittami‐

nen,  laadun muu osoittaminen  ja  laatudokumenttien arkistointi urakoitsijan  laatusuunni‐
telman osoittamalla tavalla. Laaturaportoinnin etenemistä seurataan ja raportoidaan tilaa‐
jalle lomakkeen ”Tienpäällystysurakan laaturaportointi” avulla.  

- Urakoitsijan tulee huolehtia siitä, että tiedot urakassa käytetyistä materiaaleista  ja niiden 
testaustuloksista  dokumentoidaan  ja  tallennetaan  siten,  että  kaikki  puutteellisuudet  ja 
poikkeavuudet sekä niiden syyt ovat jäljitettävissä. 

- Urakoitsijan tulee ennen vastaanottotarkastusta itse varmistaa, että työ on valmis ja täyt‐
tää sopimuksen mukaiset vaatimukset. Tämän urakoitsija tekee  laatusuunnitelmansa mu‐
kaisessa  itselle  luovutuksessa. Urakoitsijan  on  dokumentoitava  Itselle  luovutus,  ja  tämä 
dokumentaatio on toimitettava tilaajalle riittävän ajoissa ennen vastaanottotarkastusta. 
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Liite 9. Saarenkedon ja Marttisen eduskunnalle 
25.3.2013 jättämän muistio 
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Liite 10. Kysymysrunko teemahaastatteluihin 

Tilaajille	 ja	 konsulteille	 esitetty	 kysymyspatteri,	 jonka	
perusteella	teemahaastattelu	vietiin	läpi:	
 
Yleiset	kysymykset	
 
Nimi, yritys, tehtävä yrityksessä, rooli ylläpidossa? 
 
Miten näet yleisti tiedonkulun ylläpitourakassa tilaaja – suunnittelija – urakoitsija? 
 
Kenen kanssa teet vuorovaikutusta ylläpidossa? 
 
Tilaaja esittää urakoitsijalle paljon vaatimuksia asiakirjoissa: 
- SKU LIITE, RAKENTEENPARANTAMISTÖIDEN LAADUNVARMISTAMINEN 
- Liite 1. SKU, vaatimukset urakan suorittamiselle 
- Liite 2. Urakkakohtaiset tuotevaatimukset, vaatimukset urakan suorittamiselle 

Miten urakoitsija toteuttaa nämä vaatimukset? Entä miten tilaaja varmistaa vaatimusten 
toteuttamisen? Vastaa oman roolisi kautta. 
 
Kysymykset	tilaajille	
 
Kuka tekee teidän ylläpitourakoissanne (TP, RP) kohdevalinnat, kohdesuunnittelun, 
valvonnan? 
 
Miten varmistat laadun ja kokonaistaloudellisesti parhaat ratkaisut kohdesuunnittelussa, 
urakoinnissa, valvonnassa? 
 
Mitä vaadit ja/tai edellytät (osaamista, tekemistä, tiedon hankintaa) suunnittelijalta? 
 
Miten koet tiedonkulun toimivan ELY / LIVI sisällä hoidon ja investointipuolen kans-
sa? Kehitysajatuksia? 
 
Miten hoito- ja ylläpitotoimien aikataulutus toisiinsa nähden mielestäsi onnistuu? Miten 
muiden toimien (kaapelityöt tms.) aikataulutus ylläpitotoimiin nähden mielestäsi onnis-
tuu? Kehitysajatuksia?  
 
Kysymykset	suunnittelijoille	/	urakoitsijoille	/	valvojille	
 
Mitä lähtötietoja ELY antaa sinulle käyttöösi? 
 
Mitä lähtötietoja ELY vaatii sinun hankkivan itse? Aiheuttaako tämä sinulle (liiallisia) 
kustannuksia? 
 
Mitä lähtötietoja haluaisit käyttää? 
 
Mitä lähtötietoja hankit itse (vaikka ei vaadita), koska koet sen tarpeelliseksi? 
 
Mikä tieto on hankala hankkia / löytää? 
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Mitä eri tietokantoja / rekistereitä / palveluita käytät tiedonhakuun? 
 
Mitkä lähtötiedot koet luotettaviksi / mitkä koet epäluotettaviksi? Miten varmistat tie-
don ajantasaisuuden? 
	
Kysymykset	suunnittelijoille	
 
Mitä ELY / LIVI (osaamista, tekemistä, tiedon hankintaa) edellyttää / vaatii sinulta 
suunnittelijana? 
 
Keihin eri toimijoihin olet yhteydessä suunnitteluprosessin aikana? 
 
Osallistutko työn toteutukseen? 
 
Pyydetäänkö sinua tekemään / teetkö muutoksia suunnitelmaan toteutuksen aikana? 
 
Saatko palautetta työstäsi? Kerrotaanko sinulle miten työ toteutettiin? 
 
Saatko tietoa jos suunnitelmaa on muutettu urakoitsijan / ELY toimesta? 
 
Olisiko sinun rooliisi hyvä yhdistää valvojan rooli? Tai miten koet suunnittelija – valvo-
ja yhteistyön? 
 
Kuinka paljon käyt tilaajan kanssa keskustelua mitä saa maksaa / miten päädyt toimen-
pidevalintaan tältä pohjalta (kustannustietoisuus)? 
 
Kysymykset	urakoitsijoille	
 
Oheisessa taulukossa [LIITE] on esitetty perusylläpidon menetelmiä.  

a) Lähde puhtaalta pöydältä: mitä tietoa tarvitset kyseisten töiden toteut-
tamiseen lähtötietona? (älä mieti miten, milloin tai kenen tieto pitäisi tuot-
taa – saa visioida)   
b) Lähde puhtaalta pöydältä: miten tieto pitäisi sinulle toimittaa (taulukko 
/ kuva / muu mikä) 

 
Miten toimit, jos havaitset lähtötiedoissa virheitä / puutteellisuuksia / ristiriitoja? Eroa-
vatko toimesi, jos havaitset em. asioita laskenta- tai urakointivaiheessa? 
 
Voisiko suunnitelma esittää jossain toisessa muodossa, että sen tarkistaminen laskenta-
vaiheessa olisi helpompaa? 
 
Miten toimit, jos jotain työtä ei pystytä toteuttamaan suunnitelman mukaan? Kuka kor-
jaa suunnitelman, jos sitä tarvitsee korjata? (anna esimerkkejä) 
 
Sinulle esitetään vaatimuksia toteutukselle ja laadulle useissa eri asiakirjoissa (asiakir-
jahierarkia). Koetko, että vaatimukset on esitetty selvästi? Onko esitystavassa jotain 
puutteita ja/tai ristiriitoja? 
 
Miten näet suunnittelijan roolin työn toteutuksen aikana? Oletteko toisiinne yhteydessä? 
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Sinulta pyydetään tuottamaan paljon toteuma- ja laatutietoa. Koetko tämän tiedon tuot-
tamisen tarpeelliseksi vai täysin aikaa vieväksi touhuksi? Mikä on mielestäsi tärkeää ja 
mikä ei? 
	
Kysymykset	valvojille	
 
Yleistä keskustelua teeman parissa 
 
Tiedonkulku	tapaukset	
Käydään yhdessä läpi esimerkkejä haastattelun aikana. 
 
LÄHTEET 	/	LIITTEET	
 
SKU LIITE, RAKENTEENPARANTAMISTÖIDEN LAADUNVARMISTAMINEN 
Liite 1. SKU vaatimukset urakan suorittamiselle 
Liite 2. Urakkakohtaiset tuotevaatimukset vaatimukset urakan suorittamiselle 
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Urakoitsijoille	workshopin	tuloksena	esitetty	täydennetty	
kysymyspatteri,	 jonka	 perusteella	 teemahaastattelu	 vie‐
tiin	läpi:	
 
LÄHTÖTIEDOT	URAKOINTIIN	
 
Minkälaisia (uusia) lähtötietoja haluaisit saada toteutusta varten? 
 
Voisiko suunnitelman esittää jossain toisessa muodossa, että sen tarkistaminen lasken-
tavaiheessa olisi helpompaa? 
 
KOHDESUUNNITTELU	
 
Pitäisikö kohdesuunnittelijan dokumentoida oma työnsä? Miten? 
 
Miten yhteistyö suunnittelijan kanssa toimii työn aikana? 
  
Olisiko suunnittelijan rooliin hyvä yhdistää valvojan rooli? Tai miten koet suunnittelija 
– valvoja yhteistyön? 
 
Mitä tietoa pitäisi viedä takaisin suunnittelijalle toteutuksesta? Miten? 
 
TEOTEUMATIEDON	TALLENTAMINEN	
 
Minkälainen toteumatieto pitäisi tallentaa? 
 
Miten taltioit toteumatiedon? (Päällystystyön aloitus, tierekisteriosoite) (tekniikka) 
 
Voisiko kaiken tiedon mitä liittyy vaikka päällysteisiin, jakaa ELY / LIVI kautta seu-
raavalle urakoitsijalle? 
  
Kuinka tarkasti pitäisi tuottaa lähtötietoja / havaintoja / toteumatietoja (oma ajatus 1m)? 
	
RP	OSAAMINEN	TULEVAISUUDESSA 	
 
Yleistä keskustelua teeman parissa 
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Liite 11. Pidetyt teemahaastattelut 
 
2.2.2015 tilaaja @ Pasila Vasama, T.  UUD ELY 
3.2.2015 tilaaja @ Pasila Valkonen, A.  PIR ELY 
4.2.2015 tilaaja @ Turku Ahokas, T.  VAR ELY 
10.2.2015 tilaaja @ Kouvola Annala, J.  KAS ELY 
12.2.2015 tilaaja @ Tampere Holma, K.  POP ELY 
16.2.2015 tilaaja, puhelin Tiikkainen, K. POS ELY 
2.3.2015 tilaaja, puhelin Ryhänen, M.  L ELY 
5.3.2015 tilaaja, puhelin Hakala, E.  KES ELY 
10.3.2015 tilaaja, puhelin Eskola, J.  EPO ELY 
27.3.2015 tilaaja @ Tampere Levola, K.  PIR ELY 
 
5.2.2015 konsultti @ Helsinki Pulkkinen, K. Tietomekka Oy 
5.3.2015 konsultti @ Vantaa Saarenketo, T. Roadscanners Oy 
10.2.2015 konsultti @ Kouvola Arola, A.  Ramboll CM 
12.2.2015 konsultti @ Tampere Vainio, V.  RC Infra Oy 
12.2.2015 konsultti @ Tampere Rantanen, T.  SITO Oy 
2.3.2015 konsultti, puhelin Hirvonen, J.  Ramboll Finland 
5.3.2015 konsultti @ Turku Wendelin, A.  FCG 
6.3.2015 konsultti @ Espoo Suikki, L.  Ramboll CM 
12.3.2015 konsultti, puhelin Juurikka, J.  Carement Oy 
 
10.3.2015 urakoitsija @ Tampere Väänänen, S.  NCC Roads Oy 
18.3.2015 urakoitsija @ Helsinki Luhtaniemi, J. NCC Roads Oy 
12.5.2015 urakoitsija, puhelin Eerola, M.  NCC Roads Oy 
15.5.2015 urakoitsija, puhelin Honkonen, M. SLA 
15.5.2015 urakoitsija, puhelin Rekola, M.  Asfalttikallio 
18.5.2015 urakoitsija, puhelin Rantanen, J.  Lemminkäinen Oy 
19.5.2015 urakoitsija, puhelin Rantanen, J.  Lemminkäinen Oy 
19.5.2015 urakoitsija, puhelin Greggilä, E.  NCC Roads Oy 
21.5.2015 urakoitsija @ Vantaa Kalliomaa, A. Asfalttikallio 
21.5.2015 urakoitsija, puhelin Sikanen, P.  SLA 
26.5.2015 urakoitsija @ Helsinki Immonen, M. Lemminkäinen Oy 
27.5.2015 urakoitsija, puhelin Katermaa, P.  Skanska Oy 
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Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka 
 
TARJOUSLOMAKE 
A. KYVYKKYYS; A4 Inframallintaminen 
 
Destia Oy 
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Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka 
 
TARJOUSLOMAKE 
A. KYVYKKYYS; A4 Inframallintaminen 
 
Graniittirakennus Kallio Oy – Plaana Oy 
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Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka 
 
TARJOUSLOMAKE 
A. KYVYKKYYS; A4 Inframallintaminen 
 
Kesälahden Maansiirto Oy – Insinööritoimisto Seppo Rantala Oy 
 



4 
 

Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka 
 
TARJOUSLOMAKE 
A. KYVYKKYYS; A4 Inframallintaminen 
 
Skanska Infra Oy 
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Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka 
 
TARJOUSLOMAKE 
A. KYVYKKYYS; A4 Inframallintaminen 
 
YIT Rakennus Oy 
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Liite 13. LIVI Workshop 31.3.2015, osallistujalista 
 
Ahokas Tero 
Annala Jukka  
Arola Antero  
 
Eskola Jarmo  
Eskola Katri 
 
Hakala Eino-Matti  
Holma Kari 
Huhta-Halkola Jouko 
 
Kulmala Timo  
 
Levola Katja 
 
Marttinen Manu  
Melander Markus 
Meriläinen Juho  
 
Ryhänen Matti 
 
Simonen Markus  
Suuronen Tuula 
 
Tiikkainen Kimmo  
Tsupari Hilkka  
 
Valkonen Anne  
Vasama Tuomas  
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Liite 14. Pidetyt workshopit / kokoukset 
 
13.10.2014  Aloituskokous  
Hyyppä, I. NCC & Raitanen, N. Aalto 
 - työn sisällön suunnittelua ohjaajien kanssa 
 
28.10.2014 DT Seminaari 1/5  
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto 
 - työn tilan esittely valvojalle – alustavaa pohdintaa 
 
30.10.2014 Skype haastattelu  
Heikkilä, R. OY & Ravani, B. UC Davis 
 - päänavaus San Franciscon vierailua varten 
 
3.11.2014 Sisältö Workshop  
Arola, A. Ramboll CM 
 - aiheen pohdinta LIVI tapaamista varten 
 
7.11.2014 Norjan malli   
Savolainen, T. Vianova 
 - alustava tutustuminen Norjan malliin 
 
10.11.2014 Aiheen rajaus / LIVI  
Eskola, K. LIVI & Raitanen, N. Aalto 
 - LIVI tahtotilan selvitys, tutkimusongelman kuvaus 
 
20.11.2014 Norjan malli   
Kirkohorn, I. Vianova 
 - syvempi tutustuminen Norjan malliin, matkasta sopiminen 
 
13.11.2014 Sisältö Workshop  
Arola, A. Ramboll CM 
 - nykytilan sketsaus 
 
25.11.2014 DT Seminaari 2/5  
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto 

- työn tilan esittely valvojalle – tutkimusongelma selvillä 
 
1.12.2014 Sisältö Workshop  
Arola, A. Ramboll CM 
 - tulevaisuuden vision sketsaus 
 
2.12.2012 Sisällön kiinnitys, LIVI näkökulma  
Eskola, K. LIVI & Perttula, T. LIVI 
 - LIVI muun tutkimuksen tukeminen / yhteensovitus 
 
16.12.2014 DT ohjausryhmä 1/3  
Eskola, K. LIVI & Raitanen, N. Aalto 
 - aiheen lukkoon lyönti ohjausryhmän kanssa 
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16.12.2014 DT Seminaari 3/5  
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto 
 - työn tilan esittely valvojalle – lopullinen ohjausryhmän rajaus 
 
6.1.2015 Vianova Workshop  
Kirkhorn, I. Vianova 
 - Norjan malliin tutustuminen Oslossa 6.-7.1.2015 
 
9.1.2015 DT ohjausryhmä 2/3 
Eskola, K. LIVI & Raitanen, N. Aalto 
 - teemahaastatteluiden toteutuksen esittely 
 
14.1.2015 bSF seminaari 
Useita osallistujia   

- Tuotetiedon hallinta ylläpidossa 
 
16.1.2015 Haastattelu Workshop  
Horttanainen, S. NCC Roads Oy 
 - urakoitsijoille esitettävät kysymykset  
 
29.1.2015 Liverpool Workshop 
Useita osallistujia 

- 3rd international workshop "When social science meets Lean and BIM" 
29th and 30th January, 2015 in Liverpool, UK 

 
5.2.2015 bSF visiotyöpaja  
Laatunen, K. VR & Nurminen, P. Destia 

- pienryhmätyöskentely 
 - http://www.infrabim.fi/visio-2025-videoina/ 
 
23.2.2015 UC Stanford vierailu  
Flager, F. UC Stanford 

- teknologianvaihtopalaveri 
 
24.2.2015 Topcon vierailu 
Mennink, J. & Stenberg, H. Topcon  

- teknologianvaihtopalaveri 
 
25.2.2015 UC Davis vierailu  
Ravani, B., Lasky, T. & Yen, K. UC Davis, Adam, J. & Horton, J. Caltrans, Heikkilä, 
R. OY 

- teknologianvaihtopalaveri 
 - tutustuminen Kalifornian malliin ylläpitää tieverkkoa 
 
3.3.2015 INFRA15 seminaari 
Useita osallistujia 
 - ohjelma liitteenä [LIITE 15] 

- paljon mielenkiintoista ylläpidon kannalta 
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9.3.2015 LIVI WORKSHOP  
Eskola, K., Perttula, T. & Tirkkonen, T. 
 - Maintenance BIM tilanne ja jatkokehitys 
 
16.3.2015 KP mallivaatimukset  
Arola, A. Ramboll CM 
 - Hoidon ja ylläpidon mallivaatimukset 
 
23.3.2015 DT ohjausryhmä 3/3  
Eskola, K. Hyyppä, I. & Raitanen, N. 
 - teemahaastatteluiden väliaikatilanne 

- ELY workshop sopiminen 
 
31.3.2015 ELY WORKSHOP 
Osallistujalista liitteenä [LIITE 13] 
 - haastattelutulosten läpikäynti ja analysointi 

- mallivaatimusten kyselyn analysointi 
- tulevaisuuden mallin asiantuntija-arvio  luotettavuusanalyysi 

 
20.5.2015 DT Seminaari 4/5 
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto 
 - työn esittely valvojalle 
 
27.5.2015 Sisältö katsaus 
Pienimäki, M. Finnmap Infra Oy 
 - diplomityön läpikäynti 
 
10.6.2015 LIVI: Uudet tiedontuotantomenetelmät; urakoitsijatapaaminen 
Useita osallistujia 
 - vetovastuu Melander, M.)  
 - hoitourakoitsijatapaaminen 
 
10.6.2015 DT Seminaari 5/5 
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto 

- työn esittely valvojalle 
 
11.6.2015 LIVI: Uudet tiedontuotantomenetelmät; urakoitsijatapaaminen 
Useita osallistujia 
 - vetovastuu Melander, M. 
 - tiedontuottajatapaaminen 
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Liite 15. INFRA15 seminaari, ohjelma 
 
Sali G INFRAOMAISUUDEN TILA JA ELINKAAREN HALLINTA 
10.30-10.50 Automaattinen liikennemerkkien inventointi ja kunnon arviointi 
professori Heikki Kälviäinen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) 
13.00-13.20     Kokemuksia allianssimallista erityyppisissä hankkeissa 
Ari Bergström, YIT Rakennus Oy  
 
Sali D TUOTTAVA JA TEHOKAS INFRA                              
9.40-10.00    Smart City - älykästä tekniikkaa ihmisten hyväksi 
professori Matti Kokkala, VTT 
10.00-10.20    Älykästä energiaa älykkäälle kaupungille 
professori Miimu Airaksinen, VTT 
10.20-10.40    Digitalisaatio valtaa kaupungit. Miten edetään kohti modulaarisia ratkai-
suja ja vältetään toimittajaloukut? 
tutkija Thomas Casey, VTT 
10.40-11.00    Infraomaisuuden kustannustehokas hallinta 
tutkimustiimin päällikkö Helena Kortelainen, VTT 
13.00-13.20    Hulevesien johtaminen ja käsittely - Kuinka varmistamme laadukkaan 
loppuratkaisun 
tuotehallintapäällikkö Teemu Salminen, Uponor Infra Oy 
13.30-13.50    ICT infrarakentamisen tuottavuuden lisääjänä 
Erkki Mäkinen/Martin Kritz, Segment Director, Tekla Oy 
14.00-14.20    Geologiset tiedot maanalaisessa rakentamisessa 
johtava tutkija Ossi Ikävalko, Geologian tutkimuskeskus 
 
Sali F TULEVAISUUDEN INFRA 
9.30-9.50     RIL:n Vuoden silta -tunnustuspalkinto 
palkinnon jakaminen palkinnon jakaa Timo Tirkkonen, Liikennevirasto 
10.00-10.20     Infrakit tietomallipohjaisen rakentamisen palvelu - case Tammitie  
toimitusjohtaja Teemu Kivimäki, Infrakit Oy 
10.30-10.50     Markkinadynamiikan lisääminen infra-alalla 
toimitusjohtaja Hannu Leinonen, Destia 
12.00-12.20     Ajankohtaiskatsaus kuntainfran hoidon ja korjauksen hankkeisiin 
erityisasiantuntija Tuulia Innala ja yhdyskuntatekniikan asiantuntija Maini Väisänen, 
Kuntaliitto 
12.30-12.50     Liikenneverkon kehittäminen: Suomi-Ruotsi 
toimitusjohtaja Pasi Holm, Pellervon taloustutkimus PTT 
13.00-13.20     Tie- ja katusuunnitelmien yhteys Digiroad-aineistoon ja navigointiaineis-
tojen ylläpitoon 
hankepäällikkö Markus Melander, Liikennevirasto 


