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Tiivistelma

Mahdollisuudet hallita tietoa ovat muuttuneet vuosien aikana merkittavasti. Ajasta, jol-
loin ainoa keino oli varastoida tietoa itse jarjestamaan Kirjahyllyyn, on siirrytty metatie-
topohjaisten pilvipalveluiden ja tietomallien kaytt66n. Tienpito — hyvin perinteikkddna
alana — pyrkii etsiméan keinoja parempaan tiedonhallintaan kuin mitd hajanaiset por-
taalit ja lukemattomat Excel-taulukot tarjoavat.

Tienpidon nykytilaa kuvastavat hallittavan tietom&aran suuruus seka toimintakentan
pirstaloituminen toimijamaaran kasvun takia. Ajanmukainen haaste onkin kasvaneen
tietomaaran hallinta siten, ettd jokaisella toimijalla olisi aina helposti saatavilla ja kay-
tossdan sekd paras mahdollinen ettéd uusin tieto. Taman tutkimuksen tavoite on kehittaa
uuden tiedonhallintatekniikan kayttoonottoa alalla, edesauttaa alan sisasta tiedonjakoa,
ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen yllapidon hallinta tulevaisuudessa visuaalisia
kayttoliittymia ja tietovarastoja hyddyntéen.

Tutkimusmenetelména kaytettiin kirjallisuusselvitystd, asiantuntijahaastatteluita ja
tutustumista aihealueen parissa tehtyyn aiempaan tutkimukseen Suomessa ja muualla
maailmassa. Haastateltavia oli yhteensd 30 ja he edustivat hyvin koko yllapitoalaa.
Haastateltavat kokivat aiheen tarkedksi ja suhtautuivat antaumuksella haastattelutilan-
teisiin. Haastattelutulosten analyysivaiheessa jarjestettiin tyén aikana workshop, jossa
tuloksista keskusteltiin ja tulosten luotettavuus varmistettiin. Naiden eri tutkimusmene-
telmien perusteella muodostui synteesi koko yllapidon prosessin tiedon hallinnan nyky-
tilasta, sekéa kehitysajatuksia tehokkaampaan tiedonhallintaan tulevaisuudessa.

Tutkimuksessa selvisi, ettda sujuvampi tiedonkulku eri toimijoiden valilla on mahdollis-
tettavissa luomalla yhteinen vuorovaikutuskanava, “tietoa siitd missa on tietoa” -
varasto, sekd kayttoliittyma taméan visuaaliseen ilmentadmiseen. Samalla pystyttaisiin
varmistumaan, etta tietoa synnytetaan kaikkien toimijoiden kesken samoissa paikoissa,
eikd "minun oma Excel — sinun oma Excel” -ongelmaa enda péaasisi esiintymaan. Myos
nykyinen suunnittelu—toteutus—dokumentointi-prosessi vaatisi kehittdmistéd ja pidem-
pijanteista katsantokantaa kuin monesti yllapidon parissa on totuttu havaitsemaan.
Kunnossapidon kokonaisvastuu olikin yksi perddankuulutetuista asioista, joka tutkimuk-
sessa nousi esiin.

Avainsanat Elinkaari, Tiedon hallinta, Kunnossapito, Yllapito, Infran hallinta, Infra-
BIM, Inframalli, Tietomalli, BIM, Yllapitomalli
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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




Alkusanat

Ensiaskeleet taman diplomitydn tekemiselle otettiin syksylla 2010. Talléin aloitin NCC
Roads Oy:n edustajana Infra FINMBIM -tutkimushankkeessa, jossa sittemmin vastasin
Maintenance BIM -projektin toteuttamisesta vuosina 2011-2014. Kyseisessa projektissa
tehty tutkimus painottui hyvin pitkalti teknisiin tietomallinnusasioihin, jattden kaytan-
ndn prosessit taka-alalle. Projektin aikana kehittyi kuitenkin tarve tutkia myos tiedon-
hallintaa, sen prosesseja ja ihmisten toimia tekniikan, tietomallinnuksen ja prosessien
parissa. Tata tarvetta vahvisti myds Liikenneviraston visio ja halu kehittdd omaa tie-
donhallintaansa kunnossapidon parissa.

Vaikka diplomity0 toteutettiin itsendisesti tekijdn omana tyona, tehtiin se Liikenneviras-
ton meneillaan olevia tutkimushankkeita tukien, ohjausryhman jasenena toimineen Kat-
ri Eskolan antaman panoksen avulla. My6s Tiina Perttula Liikennevirastosta on avus-
tanut tarvittaessa tiedonhallintaan liittyvissa kysymyksissa. Diplomitydn ohjaajina toi-
mivat Aalto-yliopistosta TkT Nina Raitanen ja NCC Roads Oy:sta DI Ilmo Hyyppa.
Valvovana professorina toimi Aalto-yliopistosta Terhi Pellinen. Tahdon kiittda edella
mainittuja henkiloita panoksesta tAman tyon valmistumisen eteen.

Liséksi haluan kiittda tyonantajaani NCC Roads Oy:t&, jonka palveluksessa olen ollut
toukokuusta 2003 lahtien: oli adrimmaisen tarkeaa, etta vaihtaessani tydtehtavia yrityk-
sen sisalla, minulle mahdollistui lahes tayspaivainen tilaisuus tehda tata diplomity6ta
tammi-maaliskuun 2015 aikana. Tana aikana pystyin toteuttamaan diplomityohon liit-
tyvat kirjallisuustutkimukset, ulkomaanmatkat ja valtaosan teemahaastatteluista. Kiitos
tasta kuuluu erityisesti Petri Jarvensivulle.

Haluan kiittad myos kaikkia haastateltuja, workshopeihin osallistuneita henkil6ita, ja
Maintenance BIM -projektin tydryhman jasenid, erityisesti Antero Arolaa, jonka kanssa
joulukuussa 2014 hahmottelin useasti tdhan diplomitydhéan ja yhteisiin tutkimuksiimme
liittyvia asioita. Lisaksi haluan kiittéd PANK ry:ta stipendista, joka mahdollisti vierai-
lun Kaliforniassa diplomityon aikana yhdessa professori Rauno Heikkilan kanssa —
kiitos myos Raunolle sekd matkaseurasta ettd myotéavaikuttamisesta tamén diplomityon
rakentumiseen.

Erityisesti haluan kiittda Jarkko Valtosta Aalto-yliopistosta. Sinun tukesi Jarkko on ol-
lut todella merkittava talla kohta 15 vuotta jatkuneella — valilla pitkillakin tauoilla ol-

leella — opiskeluaikanani Teknillisessa korkeakoulussa ja Aalto-yliopistossa. Olet aina
jaksanut aidosti ja pyyteettomasti tukea minua ja muita opiskelijoita.

Espoo 10.8.2015

Manu Marttinen
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Termisto
AB

ABK

Alempi tieverkko

Alueurakka

Alueurakoitsija

Aluevastaava

Asfalttinormit

Asset Management

Aura-jarjestelma

Big room

Asfalttibetoni; asfaltti, jonka rakeisuuskéyré on
jatkuva ja sideaineen tunkeuma 25 °C:ssa on
alle 330 1/10 mm. (PANK ry 2000)

Kantavan kerroksen asfalttibetoni; kuten asfalt-
tibetoni, mutta kaytetddn sidotussa kantavassa
kerroksessa. (PANK ry 2000)

Suomen tieverkko voidaan suurpiirteisesti ja-
kaa ylempdaan ja alempaan tieverkkoon. Ky-
seessd ei ole virallinen méarittely. Yleisesti
ylemmalla tieverkolla tarkoitetaan valta- ja
kantateitd (yksi- ja kaksinumeroiset) ja alem-
malla verkolla seutu- ja yhdysteita (kolmi-, nel-
ja- ja viisinumeroiset).

Suomi on jaettu 80 hoidon alueurakkaan. Alu-
eurakoitsija toteuttaa urakka-alueella hoidolli-
set toimet. Aluevastaava valvoo tata toimintaa.

Alueurakoitsija vastaa hoidollisten toimien
toteutuksesta alueurakan alueella.

ELY-keskuksista on jokaiseen alueurakkaan
nimetty vastaava viranomainen. Aluevastaaval-
la voi olla vastuullaan useampi alueurakka.

PANK ry:n julkaisemat paallystealan vaati-
mukset; EN-strandardien kansallinen
soveltamisohje.

Omaisuuden hallinta; systeemi tai prosessi jon-
ka avulla valvotaan ja yllapidetdan jotakin
omaisuutta.

Liikenneviraston jarjestelmd, jota kaytetaan
tienhoidon toteutumatietojen hallintaan. HAR-
JA-jarjestelmd@ korvaa Aura- ja Liito-
jarjestelman tulevaisuudessa.

Projektille varattu fyysinen tai virtuaalinen tila
sekd prosessi, missa eri toimijat tydskentelevat
yhdessd; tyoskentelytapa mahdollistaa seka pa-
remman vuorovaikutuksen kuin perinteinen
toimintamalli, ettd erilaisten ratkaisujen kokei-
lun ja kehittdmisen nopeasti.



BuildingSMART Finland

Erokuva

Fog Seal

GNSS

Google+

GPS

HARJA-jarjestelma

Hoito

Suomalaisten kiinteisto- ja infra-alan omistaji-
en ja palvelujen tuottajien muodostama yhteis-
ty6foorumi, jonka tarkoituksena on levittaa tie-
toa tietomallintamisesta ja tukea toiminnassa
mukana olevia tietomallipohjaisten prosessien
kayttoonotossa.

Inframallista tai suunnitelmasta tuotettu kuva,
josta selviaa esimerkiksi varikoodauksen avulla
nykyisen pinnan taso suunniteltuun pintaan
verrattuna.

Asfalttipaallysteen paalle levitettdvd emul-
siopinta (esimerkiksi 500 g/m?), joka antaa
paéallysteelle lisad kestoikaa purkautumista vas-
taan. Emulsion levityksen jalkeen pééallysteen
paélle levitetd&dn suojahiekka (esimerkiksi 4
kg/m?), jotta paallyste on liikennditavissa.
Hiekka harjataan seuraavana paivéna pois.

Global navigation satellite system; muitakin
kuin vain yhdysvaltalaisia satelliitteja kayttava
paikannusjarjestelma.

Googlen kehittdma verkkoyhteisopalvelu, jon-
ka avulla pystytaan esimerkiksi jakamaan tietoa
eri osapuolten kesken.

Global Positioning System; vain yhdysvaltalai-
sia satelliitteja kayttava paikannusjarjestelma.

Liikenneviraston jarjestelmd, jonka tavoitteena
on keskittdd kaikki vaylastdjen kunnossapi-
tourakoihin liittyvat toiminnallisuudet yhteen
jarjestelmakokonaisuuteen.  (Liikennevirasto
2015e)

Kunnossapidon osa, jolla varmistetaan teiden
paivittainen liikennditavyys. Yleisimpié hoidon
toimia ovat esimerkiksi talvihoito (esimerkiksi
auraus, suolaus), sorateiden kunnossapito, kui-
vatuksen kunnossapito (esimerkiksi ojan per-
kuu ja ojitus), lilkenneympériston hoito ja pie-
net  asfalttipaikkaustyot.  (Liikennevirasto
2015a)



Inertialaite

Infra FINBIM

Inframalli

InfraRYL

Kolmioverkko

Koneohjausmalli

Kvalitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen tutkimus

Kiihtyvyysantureita ja gyroskooppeja kayttava
laite, jonka avulla pystytaan laskemaan sijainti
hyvin tarkasti lyhyelld aikajaksolla. Ajan kulu-
essa esimerkiksi mobiilikartoitusajoneuvon
inertialaitteen avulla saatu sijainti muuttuu vir-
heelliseksi, ellei sit4 korjata esimerkiksi GPS-
tai GNSS-ratkaisun ja naiden tarkkuutta kalib-
roivien signaloitipisteiden avulla.

Vuosien 2011-2014 aikana toteutettu mittava
teollinen tutkimushanke, joka oli yksi PRE-
tutkimusohjelman tydpaketeista.

Suunnittelijan tuottama malli tehtdvasta uudes-
ta rakenteesta tai kunnossapidon toimesta
(suunnitelma). Inframallin avulla luodaan tyo-
maalla hyodynnettavé toteutusmalli. Inframal-
lista voidaan kéayttda myds nimed tuotemalli,
tietomalli tai suunnitelmamalli. (Marttinen
2015)

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset;
vuodesta 2006 alkaen julkaistu teos, jossa on
esitetty ensimmaista kertaa infra-alalle yhteiset
ja yhtendiset laatuvaatimukset.

Esimerkiksi pistepilviaineistosta tietokoneoh-
jelman avulla matemaattisesti luotu, kolmioista
koostuva pinta, jota kdytetaan suunnittelun l&h-
totietona.

Toteutusmallin muoto, jonka avulla ohjataan
automaattisesti itse tyokonetta ilman, ettd ko-
neenkuljettajan tarvitsee puuttua tyékoneen te-
kemén tyoston (hoyléssa terd, asfaltinjyrsimes-
s& rumpu, asfaltinlevittimessd perd) ohjaami-
seen. Koneohjausmallia kaytettdessd koneen-
kuljettaja ohjaa kuitenkin yleensa tyokoneen
lilkkumista tyémaalla. (Marttinen 2015)

Tutkimus, jossa pyritddn ymmartdmaan tutkit-
tavaa ilmiota ja antamaan tilaa tutkittavien
henkildiden ndkokulmille ja kokemuksille.
Tunnetaan myds nimellé laadullinen tutkimus.

Tutkimus, jossa kaytetdan tasmallisid ja las-
kennallisia, usein tilastollisia menetelmi&. Tun-
netaan myds nimella maarallinen tutkimus.



Laserkeilaus

Lietepintaus

Liikenneviraston Extranet

Liito-jarjestelma

LJYR

LTA

Lahtotietomalli

Maastomalli

MAINTENANCE BIM -projekti

Metatieto

MP

10

Mittaustapa, jonka avulla mitattavasta kohtees-
ta saadaan lasersateitd kayttdmalla mittatarkkaa
kolmiulotteista tietoa.

Paallysteelle levitetty ohut hiekan tai hienon
murskeen ja bitumiemulsion seos.

Tienpidon ammattilaisille tarkoitettu Liikenne-
viraston palvelu, josta paastaan kayttdmaan
esimerkiksi Tierekisteria.

Liikenneviraston jérjestelmd, jota on tarkoitettu
erityisesti asiakkaan (tienkayttajd), urakoitsijan
ja urakan valvojan valiseen viestintaan. Jarjes-
telmalld kasitelladn urakoitsijalta tilattuja teh-
tavia. HARJA-jarjestelma korvaa Aura- ja Lii-
to-jarjestelmén tulevaisuudessa.

Laatikkojyrsintd; menetelmd, jossa vanha paal-
lyste poistetaan jyrsimalld ja samalla alusta ta-
sataan LTA-menetelmaa varten.

Laatta; vakiopaksuinen paallystelaatta, joka
tehdaan tasatulle alustalle (murskepohja,
LJYR, asfalttimassatasaus).

Hankeen l&ht6tiedot mallinnettuina tai visuali-
nen ilmentyma hankkeessa kaytettavista tieto-
varastoista; l&httiedot ovat yleenséd mitattua
tietoa tai rekistereistd tuotua tietoa metatietoi-
neen. (Marttinen 2015)

Malli esimerkiksi maaston tai tien pinnasta,
joka siséltada pistemaistd geometriatietoa, mutta
ei sisélla kuvailevia ominaisuustietoja (metatie-
toja).

Infra FINBIM -tyOpaketin pilottiprojekti, jossa
erityishuomio oli tietomallintamisen hy6dyn-
tdmismahdollisuuksissa teiden yllapidossa ja
hoidossa.

Metatieto on tietoa tiedosta. Metatiedon avulla
luokitellaan itse tietoa. Esimerkiksi CD-levyn
kansissa olevat tiedot ovat metatietoa.

Massapintaus; vaihtelevan paksuinen, sidotulle
ja tasaamattomalle alustalle tehty asfalttipaal-
lyste. (PANK ry 2000)



MPKJ

Objekti

Olio

PAB

Paikkatietoaineisto

Pistepilvi

POT-lomake

PRE-tutkimusohjelma

Puitesopimus
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Massapintaus kuumalle, kuumajyrsitylle alus-
talle; menetelmd, jossa urautunut paallyste
kuumennetaan ja jyrsitddn ajouran pohjan ta-
soon ja alusta tasataan jyrsitylla kuumalla rou-
heella. Tasatulle ja kuumalle alustalle levite-
tdan valittomasti uusi pééllyste. (Tiehallinto
1997)

Tierekisterin tietolajin yksi kohde; tietojarjes-
telmassa yksittdinen rumpu on tierumpu-
objekti, joka siséltéda &lykasta tietoa, ja jolla on
relaatio muihin objekteihin. Englanninkielinen
termi Feature.

Tietomallinnustermi; inframallissa yksittéinen
tierumpu on rumpu-olio, joka sisaltda alykasta
tietoa, ja jolla on relaatio muihin olioihin. Eng-
lanninkielinen termi Object.

”Pehmed” asfalttibetoni; asfaltti, jonka rakei-
suuskdyra on jatkuva ja sideaineen tunkeuma
25 °C:ssa on yli 330 1/10 mm. (PANK ry 2000)

Paikkatietoaineistoja ovat tietoaineistot, joilla
on ominaisuustietojen liséksi sijaintitieto (ja
mahdollisesti geometria). Tietoja yllapidetadn
paikkatietomuodossa. (Koskinen et al. 2014)

Laserkeilauksen avulla mitattujen mittatarkko-
jen pisteiden muodostama kokonaisuus, jonka
avulla mitatusta kohteesta saadaan hahmoteltua
kolmiulotteinen pinta.

Paallystysohjelman toteutuman raportointilo-
make; kohteen paallystysilmoitus, joka tayte-
tdan kohteen valmistuttua.

RYM Oy:n kadynnistama ja ohjaama Process
Re-Engineering -niminen tutkimusohjelma, jo-
ka koostui useista tyOpaketeista.
Infra FINBIM oli yksi PRE-tutkimusohjelman
tyopaketeista. (RYM Qy 2015)

Sopimusosapuolten vélilla ennalta laadittu so-
pimus, joka tulee sovellettavaksi aina, kun
madritellyt tunnusmerkit tayttyvat. Puitesopi-
musten kaytté sadstda resursseja ja helpottaa
sopimuskaytantdjd, koska pitkaaikaisessa yh-
teistydssa olevat osapuolet valttyvat jatkuvalta
sopimiselta.



Paallysteverkko

QR-koodi

Rekisteriaineisto

REM

REM+

Remix-pintaus

Sekoitusjyrsintéa

Semanttinen malli

Signaalipiste
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ELY-keskusten yllapidosta vastaavien henki-
I6iden yhteisty6foorumi, joka tunnettiin aiem-
min nimella Yllapitoverkko.

Kaksiulotteinen kuviokoodi, joka eroaa yksi-
ulotteisesta viivakoodista siten, ettd se siséltaa
informaatiota sek& vaaka- etta pystysuunnassa.

Rekisteriaineistot ovat tietoaineistoja, joilla ei
ole omaa geometriaa. Tiedot voidaan esittaa
kartalla referenssiaineiston avulla. Referenssi-
aineistolla on oltava sijainti- tai geometriatieto.
(Koskinen et al. 2014)

Remix-pintaus; menetelmd, jossa vanha asfalt-
tipaallyste kuumennetaan tielld kulkevilla
kuumentimilla, jyrsitaan irti, sekoitetaan uuden
massan kanssa ja levitetddn takaisin tielle.
(Tiehallinto 1997)

Remix-pintaus+. 2-kerroksinen remix-pintaus
(Tiehallinto 1997); asfalttimassa levitetdédn
kahdessa kerroksessa: alempi kerros koostuu
vanhasta paallysteestd sekd uudesta massasta ja
ylempi kerros vain uudesta massasta.

Menetelma, jossa vanha asfalttipaallyste kuu-
mennetaan tiella kulkevilla kuumentimilla, jyr-
sitdén irti, sekoitetaan uuden massan kanssa ja
levitetdadn takaisin tielle. Kaytetdan myds ly-
hennettd REM. (Tiehallinto 1997)

Menetelmd, jossa vanha kantavakerros, p&al-
lyste ja lisattdva murskattu kiviaines sekoite-
taan uudeksi homogeenisemmaksi kantavaksi
kerrokseksi kuin mit& vanha kantava kerros oli.
Sekoitusjyrsinndn (SJYR) jélkeen tie tai alue
on helppo muotoilla ja paallystaa uudelleen.

Kohde tai objekti, joka normaalin geometria-
tiedon lisaksi sisaltdd myds muuta tietoa itses-
taan.

Tiehen maalattu merkki, joka on havaittavissa
mitatusta pistepilvesta. Signaalipisteelle on
maastossa  médritettdvissda  tarkka XYZ-
koordinaatti esimerkiksi takymetrin, GPS:n tai
tarkkuusvaaituskojeen avulla. Paikkansa tieta-
vien signalointipisteiden avulla pistepilvi saa-
daan kalibroitua absoluuttiseen koordinaatis-
toon.



Sirotepintaus

SMA

Sopimuskohtaiset urakkaehdot

Taiteviiva

Teemahaastattelu

Teemakartta

Tierekisterin tietolaji

Tietoaineisto
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Yleensd 6/11 mm tai 8/16 mm puhtaasta ja
tasarakeisesta kiviaineksesta seka bitumiemul-
siosta tai bitumiliuoksesta tehtdva ohut (n. 2
cm) paallyste.

Kivimastiksiasfaltti; asfaltti, jonka padosan
muodostaa l&hes tasarakeinen murskattu Kki-
viaines. Taman kiviaineksen muodostama tyh-
jatila on taytetty stabiloidulla mastiksilla, joka
koostuu hienoaineksesta (murske ja kalkkifille-
ri), bitumista ja kuidusta. (PANK ry 2000)

Urakkasopimuksen liitteend oleva asiakirja,
joka on yksi urakan maardavimmista asiakir-
joista. Tassé diplomitydssa Sopimuskohtaisia
urakkaehtoja (SKU) tarkastellaan tiedonkulun
kannalta liitteessa [LIITE 8]. SKU:en nimi on
muuttunut vuonna 2015 ”Urakkaohjelmaksi”.

Kolmiulotteisen pinnan taitteen kuten harjan tai
jiirin mukainen viiva, jota voidaan kayttaa esi-
merkiksi ohjaustietona koneohjauksessa.

Keskustelunomainen haastattelumenetelma,
jota kutsutaan myos puolistrukturoiduksi haas-
tatteluksi, koska siind on enemmé&n ennalta
madriteltyd rakennetta (tdssa tyossa kysymys-
patteri) kuin avoimessa haastattelussa, mutta
huomattavasti véljempi rakenne kuin struktu-
roidussa eli lomakehaastattelussa. (Hirsjarvi ja
Hurme 2006)

Karta, jossa esitetddn jonkin tietyn teeman mu-
kainen aineisto. (Koskinen et al. 2014)

Tierekisteri koostuu tietolajeista. Tietolajeja
ovat esimerkiksi levahdys- ja pysékoimisalu-
eet, lilkennemerkit, hirvivaroitusalueet, portaa-
lit, kaiteet, rummut, hiekkalaatikot, viemarit,
marjatilat, viheralueet. (Liikennevirasto 2015I)

Tietoaineistot voivat olla rekisteri- tai paikka-
tietoja, joilla on sijaintitieto. Namé tiedot voi-
daan esittaa karttapohjalla. Tietoaineistoja voi-
vat olla my®6s tilastot, joilta puuttuu sijaintitie-
to. (Koskinen et al. 2014)



Tietomalli

Tilastoaineisto

Toteumamalli

Toteutusmalli

Tasmékunnossapito

URA-delta
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Suunnittelijan tuottama malli tehtdvasta uudes-
ta rakenteesta tai kunnossapidon toimesta
(suunnitelma), jonka avulla luodaan tyémaalla
hyodynnettdva toteutusmalli. (Marttinen 2015)

Tilastoaineistot ovat diagrammeja tai tauluk-
komuotoisia esityksid tunnusluvuista. Aineistot
sisdltavat harvoin sijaintitietoa. (Koskinen et al.
2014)

Rakentamisen (tai yllapidollisten toimien) jal-
keen suoritettu mittaus toteutuneesta tyosta, jo-
ka voidaan tehda erillisen& toimena toteutuksen
jalkeen tai tyotd tekevélld koneella. Toteuma-
mallin ero toteutusmalliin kuvastaa tehdyn ty6n
toteutuksen epatarkkuutta. Toteumamallin eroa
toteutusmalliin voidaan kayttad rakentamisen-
laadun maéarittamiseen (onko rakennettu tole-
ranssiin?) ja laadun osoittamiseen. (Marttinen
2015)

Jos rakentaminen on tehty toleranssiin, to-
teumamalli on vastaava kuin inframalli (suun-
nitelma).

Tietomalli, jonka avulla ohjataan tydsuoritetta
ja sen eri vaiheita tyémaalla:

a) tyontekijdd / tyoryhmaa tuomalla heille
suunnitelmatieto esimerkiksi tietokoneella tai
mobiililaitteella tydmaalle (talléin kyseessa on
opastava koneohjausmalli),

b) ty6konetta tuomalla malli tydkoneen sahko-
hydrauliseen ohjausjarjestelmaéan (talloin ky-
seessa on koneohjausmalli). (Marttinen 2015)

Tapa tehd& kunnossapidollisia toimia: suurpiir-
teisten menetelmavalintojen sijaan toimenpiteet
suunnitellaan ja toteutetaan hyvin tarkasti kat-
tavien lahtotietojen avulla.

Kehitteilla oleva tunnusluku, jonka avulla pys-
tytddn tarkastelemaan URA-mittaustuloksen
muutoksia pituusprofiililla, ja vertaamaan esi-
merkiksi metrin tai kymmenen metrin URA-
keskiarvoa 100 metrin URA-keskiarvoon. Ver-
tailun avulla saadut poikkeamat pystytdan nain
ottamaan lahempaan tarkasteluun.



URAREM

WebAutori

Ylempi tieverkko

Yll&pito

Y llapitomalli

Y P-luokka
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Ajourien remix-pintaus (Tiehallinto 1997)

Tietomekan kehittdmé sovellus tienpidon am-
mattilaisille maastossa tehtdvaa tyoskentelyé
varten.

Suomen tieverkko voidaan suurpiirteisesti ja-
kaa ylempadn ja alempaan tieverkkoon. Ky-
seessd ei ole virallinen maéarittely. Yleisesti
ylemmalla tieverkolla tarkoitetaan valta- ja
kantateitd (yksi- ja kaksinumeroiset) ja alem-
malla verkolla seutu- ja yhdysteita (kolmi-, nel-
ja- ja viisinumeroiset).

Kunnossapidon osa, jossa suoritetaan rakentee-
seen vaikuttavia toimia. Yleisimpia néista toi-
mista ovat asfaltointi, rakenteenparannustyot
(esimerkiksi rummunvaihto, kiilan rakennus,
massanvaihto, terdsverkon asennus) ja tiemer-
kintojen yllapito. (Marttinen 2015)

Maintenance BIM 2013-2014 raportin visio:
ylldpidon oma paikkaan sidottu tietomalli tule-
vaisuudessa. Metatietopohjainen tietovarasto,
jota infran omistaja pystyy hyddyntaméén
omaisuuden hallinnassa ja yllapidossa. "Tietoa
siitd missé on tieto”. Toteumamalli (tai sen si-
jaintitieto palvelimella) aiemmin tehdyisté toi-
menpiteista olisi yksi yllapitomallissa oleva tie-
to. Olennaista yllapitomallissa olisi myds histo-
riatiedon seuraaminen: eri mittauskertojen va-
lilla havaittu vayléan tai infraomaisuuden vauri-
oitumismekanismi, ja sen perusteella maaritetty
vaurioitumisen syy. (Marttinen ja Heikkila
2015a)

Madaritelmd eroaa InfraBIM sanaston maaritel-
masté.

Liikenneviraston tapa luokitella tieverkko yll&-
pitoluokkiin litkennemé&éran ja muiden tietojen
perusteella.



Lyhenteet

AB
ABK

BIM
ELY

GNSS
GPS

IRI

LIVI
LJYR
LVM
LTA

MP
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PTM
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REM
REM+
RP

RT

SJYR
SKU
SMA

TEM
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Asfalttibetoni
Kantavan kerroksen asfalttibetoni

Building Information Model; tietomalli
Elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskus

Global Navigation Satellite System
Global Positioning System

Tunnusluku: pituussuuntainen epatasaisuus (mm/m)

Liikennevirasto
Laatikkojyrsinta

Liikenne- ja viestintdministerio
Laatta

Massapintaus
Massapintaus kuumalle, kuumajyrsitylle alustalle

Pehmed asfalttibetoni
Paallystysohjelman toteutuma
Palvelutasomittaus
Paallystevauriokartoitus

Remix-pintaus
Remix-pintaus+
Rakenteenparannus (urakka)
Rakennustieto

Sekoitusjyrsinta
Sopimuskohtaiset urakkaehdot
Kivimastiksiasfaltti

Ty0- ja elinkeinoministerio
Tienpaéallystys (urakka)
Traffic Speed Deflectometer
Ty0Oyhteenliittyma

Tunnusluku: tien pinnassa olevan ajouran syvyys (mm)
Urien remix-pintaus

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Y leiset sopimusehdot
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Olen tieverkon yllapidon ammattilaisia haastattelemalla, ja oman lahes 20 vuotta yllapi-
to-, hoito- ja péallystysalalla jatkuneella tyurallani saamani kokemuksen kautta, ha-
vainnut vuosien ja vuosikymmenten aikana tapahtuneen muutoksen teiden yllapidossa.
Etenkin Tielaitosaikaan (Tielaitoksen jakautuminen Tiehallintoon ja Tieliikelaitokseen
2001) — jolloin tienpitaja teki yllapidon suunnittelua omana tydnaan, vayléaverkkoon
liittyva nykyistd suppeampi informaatio-omaisuus hyodynnettiin osittain tehokkaammin
kuin nykyisin. Tien elinkaaren- ja kdytonaikainen tieto (rakentamisenaikainen tieto,
historiatieto, tieto aiemmista toimenpiteistd) oli tuolloin taltioituneena kyseisen tien ja
vaylaverkon osan kanssa paivittdin tekemisissa olevien ihmisten muisteihin ja arkistojen
hyllyjen asiakirjoihin.

Vuosien saatossa ja edelleen tdhén pdivéaan tultaessa toimintakentt4d on muuttunut huo-
mattavasti pirstaleisemmaksi: tienpitdja (tassé tutkimuksessa Liikennevirasto ja ELY-
keskukset) on luopunut taysin tieverkolle tehtavien toimien tekemisesta ja osittain myos
tiestolle tehtavéstd yllapidon ohjelmoinnista ja kohdesuunnittelusta. Rakenteellisena
muutoksena on tapahtunut myds tienpitdjan organisaation sisélla tapahtunut jakautumi-
nen, entisesta Tielaitoksesta ja sitd seuranneesta Tiehallinnosta, Suomen tieverkon ko-
konaishallinasta vastaavaan Liikennevirastoon (LVM alaisuus) ja paikallista tieverkkoa
hallitseviin ELY-keskuksiin (TEM alaisuus). Tiestolle tehtédva péivittainen hoito (ELY,
alueurakat), yllapitotoimenpiteet (ELY, TP- ja RP-urakat) ja investoinnit (LIV1, erilliset
investointiurakat) ovat myos tienpitdjan organisaation sisalla eriytetty eri rakenteisiin ja
alaorganisaatioihin.

Yll&pidon kohdesuunnittelu, suunnittelua tukeva lahtétietojen hankinta ja osittain myds
yllapidon ohjelmointi on annettu konsulttien tehtdviksi. Samalla tieverkkoon liittyva
informaatio-omaisuuden ja -lahteiden maara on kasvanut.

Nykyaikaa kuvastavat hallittavan tietoma&ran suuruus sek& Liikenneviraston ja ELY-
keskusten johdettavana olevan toimintakentdn pirstaloituminen toimijamaaran kasvun
takia. Nykyinen haaste, téssa pirstaloituneessa kentdssé, onkin kasvaneen tietomaaran
hallinta siten, ettd jokaisella toimijalla on aina helposti saatavilla ja kdytossaan seké
paras mahdollinen ja uusin tieto, ettd myos tien historiatieto tieverkolle tehtévien péa-
tosten tueksi. Liséksi tekniikan kehittyminen on tuonut alalle paljon mahdollisuuksia
optimoida kustannustehokkaasti tieverkolle ja yksittdisille kohteille tehtavid toimia.
Voisi olettaa, ettd kehitysta jarruttaa pikemminkin olemassa olevan tiedon laadukas ja
tehokas hyddyntaminen kuin teknisten ratkaisujen puute.

Myo6s aiemmissa tutkimuksissa on havaittu ongelmia tiedonkulussa hoito-yllapito-
rajapinnassa ja keskeisten toimijoiden valilla. Ahosuo (2013) toteaa diplomitydssaan
tekemiensd haastattelututkimusten perusteella, ettd hoidon ja ylldpidon suurimmat
haasteet ovat yhteistyon parantaminen ja toimivan tiedonkulun kehittdminen.” Ratkai-
suksi han ehdottaakin yhteisen tietokannan (ja sen kayttoliittymén) kehittdmisté hoito—
yllapito-rajapintaan, jonne kaikki toimijat voisivat tallentaa tietoaan ja toiset toimijat
taté tietoa hyodyntad. Ahosuon kehitysehdotus l&hentyy visiota tieverkon yllapitomallis-
ta, josta kirjoitin kuvauksen Infra-lehden artikkeliin (Marttinen 2013): "alykas tietova-
rasto ja kayttoliittymad, josta olisi avoin rajapinta eri tietovarastoihin.” Se mita tuo ylla-
pitomalli voisi tulevaisuudessa tarkoittaa, saattaa olla monille viela mysteeri.
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Itse nden nykyisin asian kuten Kirjoitin Tie ja Liikenne -lehteen (Marttinen 2014): "tu-
levaisuudessa tulemme varmasti hallitsemaan — myos tieverkon yllapidossa — monia eri
malleja, tietovarastoja ja rekistereja samanaikaisesti.”. Talloin yll&pitomalli olisi enem-
minkin tapa hallita ja ilmentd4 moninaista tietoa.

Olennaisin kysymys tassé diplomitydssé on tiedonkulku ja sen varmistaminen teiden
yllapidon toimintaketjussa. Asian tarkastelun lahtokohdaksi valittiin yllapitourakointi
sekd siind tarvittava tieto toteutusta varten, sekd toteutuksen lopputuloksena syntyva
tieto, joka on joko tien kdytonaikaista hallintaa hyddyttavaa tietoa tai yll&pitourakan
madré-, tai laatudokumentaatiota. Edelld mainittujen seikkojen perusteella voidaankin
katsoa, ettd kohdesuunnittelun l&htékohtana olisi tuottaa sellaista tietoa, jota urakoitsija
tarvitsee toteutukseen, ja urakoitsijan tehtavéana olisi tuottaa sellaista tietoa, jota tienpito
voisi kokonaisvaltaisesti hyddyntad tulevien toimenpiteiden ohjelmoinnissa ja suunnit-
telussa siten, ettd myds takaisinkytkenté toteutuksesta suunnitteluun varmistetaan.

Diplomitydsséd pohditaan, mitd tietoja pystyttéisiin nykyisin hyddyntaméén tehok-
kaammin yll&pidon kokonaisprosessissa ja minkalaisia tietovarastoja alalle olisi hyvé
tulevaisuudessa luoda ja miten néité tietoja ilmenta, jotta eri toimijat yll&pidon parissa
saisivat parhaat mahdolliset tyokalut kaytt0onsa.

On syyta huomata, ettd tassd diplomity0ssé kaytetty tiealan terminologia eroaa katualan
vastaavasta. Mékelén (2015) mukaan terminologiaa [LIITE 1] tullaan Rakennustiedon,
Liikenneviraston ja Kuntaliiton yhteisty6ll& yhtendistaméén (taulukko 1).

Taulukko 1. Infranimikkeistd, termien tuleva muutos (esitys 23.4.2015). (Méakela 2015)

vanha termi

uusi termi LIV KUNTA

Kokonaisuus

Hallinta

Kunnossapito

Yll&pito

Osatekijd Korjaus Yll&dpito Kunnossapito
Osatekiji Hoito Hoito Hoito
Osatekija Kayttd - -
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Liikenneviraston strategia

Liikenneviraston nykyinen strategia tahtdd vuoteen 2025 ulottuvaan visioon "Fiksut
vaylat ja alykas liikenne - sinua varten" (2015c). Tiedonhallinnan osalta on visiossa
otettu my06s kunnossapito hyvin huomioon (kuva 1).

Kuva 1. Infran tiedonhallinnan visio 2025. (L6tjonen et al. 2013)

Strategiaan liittyvié tienpidon visioita on edelleen avattu Liikenneviraston toimialojen
strategioissa, jossa keskeisia kehityskohtia ovat muun muassa (2015d):
“Kehitémme vdyldverkoston kunnon hallintaa, jotta toimenpiteet voidaan kohdistaa

optimaalisesti koko elinkaaren ajalta.

- Parannamme toiminnan vaikuttavuutta tdsmdkunnossapidolla. Parannamme asiakas-
tarpeiden huomioonottoa lisédmdllé vuorovaikutusta toimijoiden ja sidosryhmien kes-
ken.

- Tarjoamme tiedot vdylien tilasta, kunnosta ja kunnossapidosta kaikkien hyédynnettd-
viksi.

- Huolehdimme védyldomaisuudesta ja kehitimme véyldomaisuuden hallinnan menette-
lyjd ja tyékaluja.”

Yksi taman diplomity6n tarkoituksista on tukea Liikenneviraston strategian mukaisia
kehityshankkeita, joista yll&pidon ja hoidon saralla yksi térkein on tassé tydssa kasitel-
tava kunnossapidon tuleva tietojérjestelmé, HARJA.
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Aiemmat tutkimukset

Yll&pidon tietomallipohjaisten toimien tutkimusta on tehty Infra FINBIM Maintenance
BIM -projektissa. Vuosien 2011-2014 aikana tehty tutkimus keskittyi hyvin pitkélle
tekniikkaan (toteutusmalli, koneohjaus, opastava koneohjaus) ja jonkin verran yllapidon
toimina tehtdvan 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. Tamé hanke on esitelty téssd diplomity6sséa tapaus-
tutkimuksena yhdesséd muiden pilottien kautta syntyneiden ajatusten kanssa.

Mallipohjainen Koneohjausmallin Koneohjausmallin

i z = LN koneohjausmallin
suunnittelu tuottaminen vienti tydmaalle

avulla

Kuva 2. Mallipohjainen prosessi tien korjaushankkeissa. (Jaakkola 2012)

Maintenance BIM -projektin ulkopuolelle jatettiin tuolloin tdysin kokonaisprosessin
hallinta ja implementointi kaytantoon. T&t4 kokonaisprosessia ja ihmisten osuutta koko-
naisprosessin hallinnassa ja tekniikan kayttajanéd (kuva 3) olisikin tarkoitus tutkia tassé
diplomity6ssé tutustumalla Liikennevirastossa tekeilld oleviin tieverkon hallintaan liit-
tyviin kehityshankkeisiin seka muualla maailmalla kdytdssa oleviin toimintamalleihin.

/ Py

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 &&rimmadisen tarkedksi jatkaa kyseisté tut-
kimusta nyt tiedonhallinnan nakdkulmasta. Koen itse, ettd oma substanssiosaamiseni,
joka on kehittynyt paitsi Maintenance BIM -projekti — myds toimiessani lahes 20 vuotta
erilaisissa tyotehtavissa yllapidon ja hoidon parissa, edesauttavat minua tekemaén ta-
man diplomityoni tastd aiheesta nyt ja saattamaan paatokseen tyQuran takia viivéstyneet
opintoni.
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1.2 Tutkimusongelma

Havaitut ongelmat ovat pirstaloituneen kentén ja suuren tietomaaréan aiheuttama keskei-
sen tiedon katoaminen ja hyodynnettdvyyden puute (kuva 4). Tietoa ei myoskadn aina
haluta jakaa muille. Siksi on mahdollista, etta tieverkolle tien elinkaaren aikana tehtavét
paatokset eivat ole parhaita mahdollisia. Marttisen ja Heikkilan (2014) havainnon mu-
kaan tiedonkulkuketjussa tieto ja siihen tehdyt muutokset eivat mydskaan palaa takaisin
esimerkiksi suunnittelijalle — niin sanottua takaisinkytkentaa ei tapahdu, eika palautetta

anneta.
- tiedonkulkua —
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Kuva 4. Tiedonkulku hoito-yllapito-rajapinnassa. (Ahosuo 2013)

Myds nykyisin tuotetun tiedon laatu ja tarkkuus (tiedon yhteydessé ei ole mukana tark-
kuustietoa metatietona) on havaittu ongelmaksi, samoin se, tuotetaanko jotain tietoa
taysin turhaan, jolloin resursseja hukataan, seké tiedon tuottamisen tarve helposti ky-
seenalaistetaan.

Koko yllapidon alaa aidosti haastamalla voidaankin esittdd kysymys: toimiiko suunnit-
telu—urakointi-prosessi télla hetkelld riittdvan kustannustehokkaasti ja kestavan kehityk-
sen ideologiaa noudattaen, vai véltelladnko vaikeiden asioiden tekemisté seka epamuka-
vuusalueelle menoa?
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1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoite on kehittad uuden tiedonhallintatekniikan kayttoonottoa alalla,
edesauttaa alan siséstéd tiedonjakoa, ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen yllapidon
hallinta tulevaisuudessa visuaalisia kayttoliittymi& ja tietovarastoja hyddyntden (kuva
5). Itse olen pohtinut tietomallipohjaista yll&pitoa aiemmissa tutkimuksissa (Marttinen
ja Heikkild 2014; 2015a) ja artikkeleissa (Marttinen 2013; 2014a; 2014c). Ahosuo taas
on esittanyt sen diplomitydssaan (2013) yhdeksi kehityskohteeksi.

MAINTENANCE BIM 2013
MODEL BASED PROCESS

Y

PRE-INFORMATION

VISUAL INTERFACE

AUTOMATION IN
CONSTRUCTION

Kuva 5. Tietomallipohjainen yllapidon prosessi. (Marttinen 2014c)

Tutkimuksen tavoitteena on mygds antaa suosituksia eri vaiheissa tuotetun tiedon tar-
peellisuudelle ja tarkkuudelle, viimeistella Infran FINBIM -tydpaketissa aloitettu kirjoi-
tusty6 ohjejulkaisuun Yleiset inframallivaatimukset YI1V2015 Osa 11.1; "Infran hallin-
ta”; "Tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset”. (Marttinen 2015), sek& pohtia miten
varmistaa tiedonkulku suunnittelu—urakointi-prosessissa.



23

1.4 Tutkimuksen rajaukset

Diplomityon otsikolla ”Tien kéytonaikaisen tiedon hallinta ja hyddyntdminen yllapidon
nédkokulmasta” on rajattu sisaltoa seuraavasti:

Tiella tarkoitetaan Liikenneviraston vastuulla olevaa yleista tieta ja tieverkkoa. Kuntien
vastuulla olevaa katuverkkoa tama tyo6 ei suoranaisesti kasittele. Yhtenevaisyyksia tie-
ja katuverkolla on kuitenkin olemassa.

Kaytonaikaisella tarkoitetaan sitd aikaa, jonka tie on kadytossa ja yllapidettyna ilman,
ettd sen annetaan rapistua tietden, etta tie tullaan poistamaan kaytosta (kuva 6)
Tiedon hallinta ja hyédyntamista kasitteend, seka tiedon elinkaarta kokonaisuudessaan
kasitelldaan kappaleessa 2 Tiedonhallinta

Yllapidolla tarkoitetaan Liikenneviraston maaritteleman kunnossapidon sitd osaa, joka
ei ole hoitoa. Tassa diplomitydssa kasite yllapito rajataan tarkoittamaan sita yllapitoa,
joka tapahtuu paallystamiseen ja rakenteenparannustdihin liittyvissa ELY-keskusten yl-
lapitourakoissa. Kunnossapidon (toista) osaa hoitoa tarkastellaan tdssa diplomityodssa
tiedontuottajan roolissa yllapidolle.

TIEN ELINKAARI

KESTOIKA

RAKENTEMINEN /
JSINVESTOINTI

KAYTTOAIKA KORVA

YLLAPITOSYKLIT

> > >

>

rakentaminen kayttd kunnon kaytosta-

heiken-  poisto
tyminen

Kuva 6. Tien kayton aika. (muokattu lahteestd Korkiala-Tanttu 2014)

Diplomitydssa keskitytadn yllapitourakoinnin sopimusasiakirjojen kautta yllapitotoimil-
le esitettyihin vaatimuksiin, sekd ndiden laadullisen toteuttamisen varmistamiseksi tar-
vittavaan tietomaaraan ja tiedon hyddynnettavyyteen suunnittelu—urakointi-prosessissa.

Diplomiydssé tutustutaan Suomessa meneilldén oleviin Liikenneviraston tiedonhallinta-
hankkeisiin ja pohdintaan, miten edell&d mainitulla prosessin kehittdmiselld voitaisiin
parhaiten palvella koko tienpidon kenttdd. Tutkimuksessa haetaan virikkeitd myds maa-
ilmalla edistykselliseksi havaituista toimintamalleista, kuten Norjan ja Kalifornian tie-
verkkojen yllapidon prosesseista.

Diplomiydssa pyritadn tuomaan esille tapoja ilmentéa lahtdtietoja tieverkosta erilaisilla
tavoilla, mutta siind ei oleta kantaa tietorakenteellisiin ja tietoteknisiin kysymyksiin.
N&ma kysymykset kuin vastauksetkin niihin on syyté selvittaa erikseen.
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2 Tiedonhallinta

2.1 Tietorakenteet

NyKyistd yhteiskuntaa kutsutaan monesti tietoyhteiskunnaksi, jossa tiedolla on aina
elinkaari (kuva 7). Lotjosen et al. (2013) mukaan tiedonhallinnan kannalta on tarke&a
tietda jo tietoa synnytettdessd mihin sita tullaan kayttdmaan. Kaarion ja Petolan (2008)
mukaan hyvén tiedonhallinnan keskeisid ominaisuuksia ovat tiedon eheys ja jaljitetta-
vyys seké elinkaari, joka ei sisélla haitallisia epajatkuvuuskohtia. Lindénin (2014) Kir-
joittaman teoksen Tiedonhallinta & Yrityksen Menestys mukaan tydsuoritteemme syn-
nyttavat tietoa, jota voidaan tallentaa, kopioida, lahettdd, tuhota, muokata tai arkistoida.
Tiedon jalostuminen ja hyddyntdminen ovat aina relaatiossa tiedonhallintatapaan orga-
nisaatiossa.

Tiedon syntyminen

- B Tallennus varastoon \
Tiedon poisto Tiedon yllapito
Poisto arkistosta tad Lisays, paivitys, poisto

varastosta

\ Tiedon arkistointi j
l Poisto aktwvikaytosta

kuva 7. Tiedon syntyminen ja elinkaari. (L6tjonen et al. 2013)

Liikenneviraston tdmén paivéan tiedonhallintahaasteet ovat samankaltaisia kuin mité
Lindén (2014) on havainnut yritysmaailman tiedonhallinnassa: valtavat tietomaéarat pirs-
taloituvat lukuisiin eri tallennuspaikkoihin, kansiorakenteisiin, joiden malli on peréisin
fyysisista kansioista (mapeista), joissa vélilehdet kuvastavat nykyisid projektipuita. T&-
ma sijaintipohjainen kansiomalli on ollut koko Windows-ajan pééaasiallinen tapa jarjes-
t&4 tietoa. Ongelmaksi tdmd muodostuu kuitenkin tiedon méaaran ja kayttajamaaran kas-
vaessa:

- versiohallinta on haastavaa — eri versiot voivat olla eri rakenteessa

- epavarmuus kasilla olevan tiedon ajantasaisuudesta

- yhdelle looginen rakennepuu on toiselle taysin epalooginen

- tietoa hukkuu kayttajilta

- tiedon hankkimiseen menee aikaa

- tietoa joudutaan luomaan uudelleen

Tietomééran kasvu on luonut kehitystarpeen tehokkaammille tiedonhallintatavoille.
Vastaavasti tietoverkkojen kehittyminen on mahdollistanut tdmén. Lindén (2014) on
havainnut kehittdessaan yritysten tiedonhallintaa, ettd kaikki ne, jotka ovat panostaneet
uusien tiedonhallintatapojen implementointiin, ovat saaneet hyddyn monikertaisesti
takaisin. Tietoa ei enda uusissa ratkaisuissa tallenneta tiettyyn kansioon, vaan tallennus-
vaiheessa kerrotaan, mitd ollaan tallentamassa, ja vastaavasti tietoa etsiessémme kerro-
taan mita tietoa halutaan kayttoon. Talldin puhutaan metatietopohjaisesta tiedonhallin-
nasta.
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Lehtisen et al. (2005) mukaan metatieto on tietoa tiedosta. Sen avulla luokitellaan tietoa
asiakokonaisuuksiin tai mééritellaan esimerkiksi miten ja mitd varten tieto on tuotettu.
Tietynlaisena metatietona voidaan pitd4d myos sosiaalisessa mediassa kaytettyja hastage-
ja (#), joiden avulla tietyn tyyppisisté aiheista kiinnostuneet ihmiset pystyvéat helposti
saamaan Kkyseiset viestit itselleen. Perinteiseen yksiulotteiseen kansiorakenteeseen pe-
rustuvan tiedon tallennustavan oheen metatietoluokitukset ja hastagit (#) tuovat useam-
man lisdulottuvuuden. Néin tiedonhaku helpottuu.

2.2 Hiljainen tieto

Kuten johdannossa on todettu, aiemmin yksittaiseen tiehen tai tieverkon osaan liittyvéaa
tietoa hallittiin 1ahestulkoon yhden ihmisen péan siséalla. Tallgin kyseisen ihmisen siir-
tyessa elakkeelle on suuri vaara tiedon menetykselle Kaarion ja Peltolan (2008) viittaa-
mien epdjatkuvuuskohtien takia. Kyseista tietoa kutsutaan hiljaiseksi tiedoksi. Rauhalan
et al. (2012) julkaisun, ”Hiljaisen tiedon hallinta ja hyddyntdminen”, mukaan hiljaisen
tiedon katoaminen eldkkeelle siirtymisten myota tulee aiheuttamaan meilld yhteiskun-
nassa suuria aukkoja organisaatioiden tietdmyksessa. Myos Lindén (2014) on todennut
saman tehdessaan kehitystyota yrityksissa.

Rauhala et al. (2012) esittdd hiljaisen tiedon elvyttamiseksi ratkaisuna tiedonhallinta-
suunnitelman laatimista. Tdssa suunnitelmassa tulisi kuvata toiminnan kannalta tarkeat
tiedot sekd mihin tarkoitukseen niita hyddynnetddn. Taman jalkeen tulisi ottaa kayttoon
tiedonhallintasuunnitelmaa tukevat tietojarjestelmat ja kayttoliittymat, seké ohjeistaa ja
kouluttaa tiedon tallentajat ja kdyttajat suunnitelman mukaan. Tiedon tallentamisessa on
erittdin tarkeédssa osassa hdnen mukaansa ihmisen ja tietojarjestelman valinen rajapinta
seka jarjestelman kaytettavyys. Lisaksi tiedonkeruu ei saisi olla erillinen prosessi, vaan
sen pitdisi olla jatkuvaa ja integroitu osaksi paivittéista toimintaa.

Hakkaraisen ja Paavolan (2008) tutkimukset tukevat Rauhalan et al. (2012) esityksia.
Lisaksi tutkimuksissaan he toteavat, ettd ”osallistumisvertauskuvan nakdkulmasta hil-
jainen tieto ei ole padssd, vaan uppoutuneena yksilon ja ympériston vélisiin vuorovaiku-
tuksensuhteisiin ja rakenteisiin.” Tahan vditteeseen pohjautuen hiljaista tietoa on mah-
dollista keratd sosiaalisen dialogin ja oppimisprosessin kautta, sek& hyddyntaa tulevai-
suudessa tehtavissa ratkaisuissa. Kyseinen prosessi tapahtuu lahes itsestaan ja tiedosta-
mattomasti silla osallistumisprosessien vélityksella ihminen omasuu yhteison kaytanto-
ja, normeja ja arvoja.

Hiljaisen tiedon siirtdmisend voidaan periaatteessa pitad myds hyvien, vanhojen ratkai-
sujen jakamista. Jossain yhteydessa puhutaan myods maalaisjarjen kaytostd. Maalaisjér-
jen kaytto ei kuitenkaan saa Hietasen (2005) mukaan juututtaa toimijoita liiaksi vanhoi-
hin kuvioihin ja ennakkoluuloihin. Sen vuoksi sosiaalisen dialogin on syyta tapahtua
my0s vastakkaiseen suuntaan kuin missa hiljaista tietoa kuvitellaan siirrettavén. Tassa
kohdassa on syyta kuitenkin varoa, ettd dialogi ei suuntaudu liikaa epamukavuusalueel-
le.

Tiedonkeruun ja tiedonjakamisen integroiminen osaksi paivittdista toimintaa esimerkik-
si palautteenannon kautta mahdollistaa lisaksi jatkuvaa oppimista. Poikela (1999) tote-
aa vaitoskirjassaan, ettd tyosta saatu palaute antaa energiaa ja on yhdessd palautteen
arvioinnin kanssa avain oppimiseen ja kehittymiseen.
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2.3 Infran tiedonhallinta

2.3.1 Yleista

Lotjonen et al. (2013) toteaa, ettd paikkatietopohjaisuus yhdistettynd hyvin maaritelty-
jen metatietojen kanssa on tehokas tapa hallita valtavaa tietomééraa. Liikenneviraston
visio vuoden 2025 tavoitetilassa tdma tarkoittanee karttapohjaista keskitettya hakupal-
velua, joka kattaa koko Suomen ja on yhteistoiminnassa kuntien ja kaupunkien vastaa-
vien palveluiden kanssa “infra-rajapinnassa” (kuva 8). Hakupalveluun liittyvat tietova-
rastot ja rekisterit siséltavat talléin myos tarvittavat historiatiedot toteumasta ja kunnos-
sapidon toimista.

Kuva 8. Inframallien séhkdinen hallinta. (L6tjonen et al. 2013)

L6tjonen et al. (2013) kuvaa selvityksessaan esimerkkeja tietomallien hyddyntamisesta
vision mukaisessa tavoitetilassa. Liitteissa [LIITE 2] ja [LIITE 3] ovat kuvattuina ylla-
pidon kannalta keskeiset asiat tdssa yhteydessa.

On syytéa ottaa huomioon, ettd puhuttaessa kunnossapitomallista tai yllapitomallista,
sanalla ei tieverkon osalta voida tarkoittaa samaa kuin rakennusten tai rakenteiden yh-
teydessd. Siind missé esimerkiksi rakennuksen LVI-yll&pitomalli on osa saman raken-
nuksen toteumamallia, on vastaavasti tiehankkeen toteumamalli osa yleisen tieverkon
yllapitomallia (kuva 9). Asiat ovat siis aivan eri mittasuhteissa ja jopa péinvastaisia.
Toki myos tieverkon laitteilla voi olla omia yllapitomallejaan.
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2.3.2 Vuorovaikutus ja tiedonhallinta

Liverpoolissa 29.-30.1.2015 pidetyssa seminaarissa “When social science meets BIM
and LEAN” Tarja Makeléinen (2015) VTT:Ita esitteli VTT:11& (Porkka et al. 2013) teh-
tya tutkimusta vuorovaikutuksesta tydmaakokouksissa ja projektien esittelytilaisuuksis-
sa. Tassé tutkimuksessa on havaittu, ettd visuaalisesti esitetty data tehostaa ryhmatyos-
kentelyd, tukee paatosten tekoa ja tekee paatoksista enemman demokraattisia.

Porkka et al. (2013) toteaa liséksi tutkimuksissaan, etta virtuaalitodellisuutta hyddynta-
vien tyOkalujen avulla esitetyt asiat lisésivat vuorovaikutusta ja ryhmadynamiikkaa
tydmaakokouksissa (kuva 10). Siksi myds koettiin, ettd yhteisymmarrys eri osapuolten
valilla kasvoi ja projekteissa paastiin parempiin lopputuloksiin.

Myds Miettinen (2015) on tutkimuksissaan tullut samankaltaisiin johtopédatelmiin kuin
Porkka et al. (2013). Hanen mukaansa BIM-pohjaisten tyokalujen avulla pystyy lisaa-
mé&én tiedonkulkua ja yhteisty6té hankkeissa.

: —=
=
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Kuva 10. Virtuaalitodellisuutta h-y(jdyntévien tyokalujen kayttoonottoa projektissa. Vasemmalla on
kuvattuna perinteinen malli — oikealla virtuaalinen. (Porkka 2013)

Mékeldisen mukaan Porkka et al. (2015) on tutkimuksissaan my®s havainnut, etta kan-
salaisten aktiivisuus on kasvanut, ja he haluavatkin vaikuttaa enemman paitdsten te-
koon asuinympdristossaan. Heilla on tutkimuksen mukaan myds annettavaa.

Porkka et al. (2014) toteaakin, ettd uudet teknologiat mahdollistavat paremmin kansa-
laisten osallistuttamisen kuulemistilaisuuksiin. IThmiset my6s suhtautuvat positiivisesti
uuteen teknologiaan ja pitavat yleisesti virtuaalitodellisuuden avulla esitettyja suunni-
telmia helposti ymmarrettavina ja esitystapaa hyvana.

Samaisessa Liverpoolissa jérjestetyssa seminaarissa Tarja Maki Helsingin yliopistosta
esitelmoi tutkimustaan vuorovaikuttamisesta tydmaakokouksissa. Maki (2015) on ha-
vainnut tutkimuksissaan, ettd suunnittelija ja urakoitsija puhuvat yleensd samoista asi-
oista, mutta eri ndkokulmista. Han havaitsi tutkiessaan tydmaakokouksissa puhuttuja
asioita, etta eniten keskustelua herattavat asiat, joista tilaaja ei ollut tehnyt paatosta ja/tai
suunnitelmaa ei ollut, jolloin urakoitsija ei voinut edetd. Monesti tydmaapaallikolla oli
oma idea, joka oli "parempi, halvempi tai yllapidettavampi”.
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2.3.3 Metatietopohjainen aineistojarjestelma

Pisararata on Liikenneviraston (2015j) internetsivujen mukaan Helsingin keskustan alle
suunniteltu l&hijunien kaupunkiratalenkki, jonka kokonaiskustannusarvio on 956 mil-
joonaa euroa vuoden 2020 hintatasossa. Rata on pisaran mallinen. Se alkaa Pasilasta ja
kiertdd tunnelissa TA016n, Helsingin keskustan ja Hakaniemen kautta takaisin Pasilaan.

Pisararata-hankkeessa on kayttssé vain metatietopohjainen dokumenttien hallintatapa,
jolloin tietoja ei ole endd mahdollista tallentaa perinteiseen tapaan kansiorakenteeseen.
Sen sijaan hankeen tiedot tallennetaan Yll&pitojarjestelméksi (kuva 11) kutsuttuun Via-
novan Systems Finland Oy kehittdmaén tietopalveluun.

Valtosen (2014) mukaan Yll&pitojarjestelmélld mahdollistetaan yhteinen paikka kaiken
aineiston jakamiseen ja sailyttdmiseen. Aineistojen luokittelu ja haku perustuvat tunnis-
teiden kayttoon. Kyseisen palvelun avulla pyritdédn varmistamaan, ettd hankkeen suuri
tietomé&ara on ajan tasalla, yhdessa paikassa ja sitd tarvitsevien saatavilla. Lisaksi Yll&-
pitojarjestelmd mahdollistaa muun muassa aineistojen 3D-esikatselun, suunnitelmien
hyvaksymiskéytannot sahkoisesti, sekd yhdistelmémallien laatimisen ja katselun. Perin-
teinen kansiorakenne ei aiempien kokemusten mukaan en&a toimisi néin suurella tieto-
maaralla.

LK " ; . 1 Yo u

the [l Pisarara ! Viasys VO Stream
. Kayttaja: perttu.valtonen®sweco.fi 0 Kirjaudu ulos
Aloitus Haku

Haku

* Lahtotieto Suunnitelma Tilaajan asiakirja

Paaryhma Alaryhma Alue

A_Maastomalli v A1_Kolmioverkko hd Keskusta L.

Karttalehti Hakusanait)
Hae Tyhjenna

Dokumentti Paaryhma Ryhma Slssite Lohko Karttalehti Tyyppl

Mm_&73497d.xyz A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 6734374 Lahtotieto
Mm_673497d.dgn A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673497d Lahtotieto
Mm_673497¢.xyz A_Maastomalli A1_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673457¢ Lihtétieto
Mm_673497c.dgn A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 6734%7c Lahtotieto
Mm_673497b.xyz A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673437Tb Lahtétieto
Mm_673497b.dgn A_Maastomalli A1_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673457Tb Lahtotieto
Mm_673497a.xyz A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673457a Lahtatieto
Mm_673497a.dgn A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673457 Lahtotieto
Mm_673496d.xyz A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 6734%6d Lahtotieto
Mm_673496d.dgn A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 6734%d Lahtotieto
Mm_6734%6¢. xyz A_Maastomalli Al_Kolmioverkko Maanpinnan korkeusmalli 673496 Lihtatieto

Kuva 11. Esimerkkikuva Pisararadan tietojen Yllapitojarjestelmasta. (Valtonen 2014)
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3 Teiden kunnossapito

3.1 Yleista

Liikenneviraston (2015a) Teiden kunnossapito -internetsivujen mukaan maanteiden
kunnossapidolla tarkoitetaan tieverkolle tehtavia hoidollisia ja yll&pidollisia toimia, jois-
ta ELY-keskukset vastaavat Liikenneviraston ohjeistuksella. Perusajatuksena voidaan
pitéd, ettd hoitoon kuuluvat kaikki toimet, joilla varmistetaan tien kayttokuntoisuus,
liikennoitavyys ja liikenneturvallisuus, ja teiden yll&pitoon ne toimet, joilla tien ja sen
varusteiden kuntoa parannetaan tai korjataan suunnitelmallisesti.

Tietyill& hoidollisilla toimilla, kuten liikenneympariston hoitoon kuuluvalla kuivatuksen
hoidolla, on Liikenneviraston (2015a) mukaan suora vaikutus tien rakenteelliseen kes-
tavyyteen ja sitd kautta yllapidollisiin rakenteenparannustdihin kéytettaviin resursseihin.

Hoidon ja kéayton sek& yllapidon hankintojen linjaukset julkaisun ja Hankintap&ivan
5.9.2012 materiaalin mukaan Liikennevirasto (2015b) kayttad hankintoihinsa 1,6 mil-
jardia euroa vuodessa. Kyseinen summa siséaltdd niin vesi- rata- kuin tievaylillekin teh-
tavat investoinnit, yllapidolliset toimet ja hoidon.

Vuosittain seka teiden hoitoon ettd yllapitoon kaytetddn molempiin n.175 M€. Tama
rahamaaré jakaantui vuonna 2012 Liikenneviraston (2015b) mukaan:

Tieston hoito (alueurakat)
- talvihoito n.95 M€

- lilkenneympdristén hoito n.40 M€

- sorateiden hoito n.25 M€

- (vlldpidolliset toimet alueurakoissa) n.10 M€
- (korvausinvestoinnit alueurakoissa) n.5 M€

Tieston yllapito (paallystys- ja rakenteenparannusurakat)
- pdidllysteet n. 120 M€

- rakenteiden korjaukset n.10 M€

- tiemerkinnét n.15 M€

- varusteet ja laitteet n.15 M€

- soratiekorjaukset n.10 M€

- liikenneympdiristén parantaminen n.4 M€

Kunnossapito ja yllapito ovat asioita, joista ei perinteisesti olla kovin kiinnostuneita
investointihanketta suunniteltaessa ja toteutettaessa. Elinkaariajattelu kuitenkin laajen-
taa pohdintaa etenkin kaytonaikaiselle toiminnalle. Viime vuosien aikana myos inves-
tointivaiheessa on alettu ottaa huomioon kayttoa entistd enemman. Esimerkiksi elinkaa-
rimallilla toteutetut VVt4- ja E18-hankkeet ovat tuoneet kunnossapidon maailmaa Ia-
hemmaksi henkil@itd, jotka perinteisesti toimivat vain investointien parissa.
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3.2 Kunnossapito ja elinkaari

Helsingissa 14.1.2015 pidetyssé BuildingSMART Finland seminaarissa “Tuotetiedon
hallinta yll&pidossa” Henttinen (2015) toteaa: hankkeiden tulisi lahted kaytto ja yllapito
edelld, ja suunnitteluvaiheessa pitéisi jo yllapito huomioida maksimaalisesti, jotta paras
tehokkuus varmistettaisiin.

My®0s Iso-Britanniassa, jossa lainsdéddannollisesti on varmistettu kaikkien toimijoiden
paésy avoimeen dataan, ndhdaan asia samalla tapaa kuin Henttinen (2015) asian ilmai-
see. Minskimmin (2015) mukaan kaytonaikaiset mahdollisuudet ovat paljon suuremmat
kuin suunnittelu- ja rakennusvaiheen vastaavat (kuva 12). Toisaalta suunnitteluvaihees-
sa tehtavilla pienillakin ratkaisuilla voi olla suuri vaikutus kunnossapitoon ja liiketoi-
mintamahdollisuuksiin.

Operate Business
Maintain outcomes

Test and
Commission
Construct

(Part of a) “detailed programme of measures
Government will take that will reduce costs by
up to 20% by the end of this parliament”

Create an end to end BIM process for an asset

Kuva 12. Hankkeen elinkaarenaikaiset vaikutusmahdollisuudet. (Miskimmin 2015)

Liverpoolissa 29.-30.1.2015 pidetyssa seminaarissa “When social science meets BIM
and LEAN” David Philip (Head of BIM Implementation, BIM Task Group, UK) (2015)
néki d&drimmaisen tarkednd, ettd kaikkien toimijoiden on tiedettavd varmuudella roolinsa
ja tyonsé vaikutukset koko elinkaaren ajan. Kaikki lahtee hdnen mukaansa prosesseista
ja niiden varmistamisesta: “teknologia muuttaa prosesseja, prosessit muuttavat kaytosta,
kaytds muuttaa teknologiaa — asiat vaikuttavat toisiinsa.”

Mahdollisuudet elinkaarenaikaisille s&astdille voisivat olla valtavat. Esimerkiksi tutki-
muksiin tuulivoimaloiden sijoitteluun liittyvassé rakennuskustannus—yll&pitokustannus—
energiantuotto-optimoinnissa Flager ja Kham (2014) ovat huomanneet suunnittelurat-
kaisuilla tehtdvén valtavan kadytonaikaisen potentiaalin ja saastjen mahdollisuuden
elinkaarikustannuksissa. Naitd havaintoja olisi mahdollista soveltaa myos tien kéyton
aikaan: kuinka suuria séastgja polttoaineen kulutuksessa tai vaikka ajoneuvokaluston
korjauskustannuksissa on mahdollista saavuttaa tietyilla korjaustoimenpiteilla tai inves-
tointivaiheen suunnitteluratkaisuilla?
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3.3 Teiden yllapidon tiedonkulun nykytilan kuvaus Suomessa

3.3.1 Yleista

Keskeisintd yllapidossa pitéisi olla, ettd yhteistydssa tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsi-
jan kesken syntyy lopputulos, jossa kaytettavissa oleva rahamaard huomioon otettuna
syntyy yhteiskunnallisesti paras mahdollinen ratkaisu koko elinkaaren kannalta. Talléin
on tarkedd, mita tietoa urakoitsija tarvitsee sopimuksen mukaisen tydn toteuttamiseen
yllapitourakassa. Vaatimukset tyon toteuttamiseen asettavat vaatimuksia edelleen niin
suunnittelukonsultille kuin tiepitajallekin tiedon tuottamiseen urakoitsijalle, kuin myds
edellisen toimenpiteen tehneelle urakoitsijalle tiedon tallentamisessa ja varastoinnissa.

3.3.2 Lahtotiedot ja tietovarastot

Lahtotietojen luotettavuudella ja tarkkuudella on suora vaikutus suunnitteluratkaisujen
valintaan ja néiden edelleen hyddyntamiseen tyon toteutukseen esimerkiksi koneohja-
uksen avulla tulevaisuudessa. Epatarkka tai virheellinen l&htotieto johtaa puutteelliseen
tai jopa virheelliseen suunnitteluun, hankaloittaa edelleen toteutusta ja jopa edesauttaa
toteutusvirheiden syntyd. Esimerkiksi diplomitydssédan Holtta (2012) toteaa, ettd sekoi-
tusjyrsinnéssa olisi syytd vaihdella sekoitussyvyytta jatkuvasti, jotta jyrsintd pystytdan
ulottamaan varmuudella 50 mm syvyydelle vanhaan kantavaan kerrokseen. Kyseinen
toiminta ei ole mahdollista ilman tarkkoja laht6tietoja, huolellista suunnittelua ja véhin-
tdankin opastavaa koneohjausmallia toteutuksessa.

Lahtotietoja voivat olla esimerkiksi:
- tietovarastoista ja rekistereista hankittu tietoaineisto
- vanhat suunnitelmat ja toteumatiedot
- hanketta varten mitattu aineisto
- katselmuksessa havaitut asiat

Lahtotietoja on mahdollista esittdd kootusti erilaissa karttapalveluissa. Esitystapoja on
kuvattu tdman luvun Tierekisterid ja Digiroad:a kasittelevien kappaleiden liséksi luvus-
sa 4.6 Muualla kaytdssé olevat tieverkon yllapitomallit.

Koskisen et al. (2014) julkaiseman Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia raportin,
Liikenteen tietoaineistot ja tunnusluvut mukaan tietoaineistot voidaan jakaa viiteen eri
luokkaan ominaisuuksiensa mukaan:

- paikkatietoaineistot

- rekisteriaineistot

- tilastoaineistot

- teemakartat

- muut aineistot

Kyseisessa raportissa (Koskinen et al. 2014) on kuvattu yhteenveto tarkeimmisté aineis-
toista. Tarkeimmaksi paikkatietoaineistoksi ilmoitetaan Digiroad (kuva 13), jonka tieto-
sisdltd on padosin perdisin tierekisteristd. Tierekisteri (kuva 14) taas on yksi tarkeim-
misté rekisteriaineistoista. Tilastoaineistoja ovat taas esimerkiksi autokanta- ja onnetto-
muustilastot, joiden alueellista vaihtelevuutta voidaan ilmentééd teemakartoilla. Myos
tienumerokartta, joka siséltaa 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 Rekistereista saatava lahtotieto

Tierekisteri, L atauspalvelu ja Paikkatietoikkuna

Suunnittelun laht6tietona kaytetyista tietokannoista relevantein on tierekisteri, jota tien-
pidon ammattilaiset voivat Liikenneviraston (2015m) Extranet-palveluuun siséén kirjau-
tuneina vapaasti tarkastella. Tierekisterin yhden tietolajin taulukko muistuttaa Excel-
taulukkoa, jonka riveind ovat tieosoitteista muodostuneet jaksot ja sarakkeina kyseisen
tietolajin sisaltamat tiedot (kuvat 15 ja 16). Tierekisteritietoja pystyy ilmentdmaén kar-
talla Tiemappi-palvelussa, joka esitelldadn tdssa kappaleessa myohemmin. Rajoitteena
on, ettd vain yhden tietolajin yhden tiedon (esimerkiksi yksi rumpu) voi nayttaa kerral-
laan.

Tie 55 PORVOO. MANTSALA Alka 17.052015 18:07

1509 Rummut

t":l":l" vivlvlele

Kuva 15. Tierekisteri, esimerkki tietolajista tI509 Rummut Kt55 Porvoo-Méntsal tielta. (Liiken-
nevirasto 2015l)
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Kuva 16. Tierekisteri, esimerkki tietolajista t1501 Kaiteet Kt55 Porvoo—-Mantsala tielta. (Liikenne-
virasto 2015l)

672 75 vasen | tie 203 terask medalli U-100 o 0

0

B e e e

Koskisen et al. (2014) julkaiseman Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia raportin,
Liikenteen tietoaineistot ja tunnusluvut mukaan, tierekisteri on teematietokanta yleisten
teiden ominaisuuksista. Sitd kaytetd&n tienpidon suunnittelun, hoidon teettdmisen ja
hankekohtaisen esisuunnittelun tarpeisiin. Tietolajeja tierekisterissa on noin sata.

Tiehallinnon (2009a) Tieosoitejarjestelma-julkaisun mukaan tieosoitteella maaritetaén
rekisteritietojen sijainti tietokannassa ja maastossa. Tieosoite (kuva 17) koostuu tien
numerosta, tieosan numerosta, ajoradan numerosta, kaistan numerosta, ja etdisyydesta
tieosan alusta. Joidenkin tietojen kohdalla voidaan lisdtietona kdyttaa tietoa tien puoles-
ta (esimerkiksi kaide oikealla puolella).

Tierekisterin tietoja on joiltain osin mahdollista ilment&é Liikenneviraston (2015f) la-
tauspalvelun karttojen avulla (kuva 18) ja Maanmittauslaitoksen (2015a) Paikkatietoik-
kunassa (kuva 19).
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LUTTYMA X

VALAISTUS

WALAISTUKSEN TIEOSOITE: 11283 001 02604 - 002 00895
LITTYMAN X TIEOSOITE: 11283 003 00000

Kuva 17. Esimerkki tieosoitteesta. (Tiehallinto 2009)
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Kuva 19. Tien paallysteen tulostaminen kartalle. Punaisella on kuvattu AB- ja SMA-paallysteet,
sinisella PAB-péaallysteet ja ruskealla soratiet. (Maanmittauslaitos 2015a)
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Digiroad

Digiroad (2015a) on internetsivujensa mukaan Suomessa vuosina 2001-2004 kehitetty
ja vuonna 2005 kayttoéonotettu graafinen tietopalvelu. Diplomitydsséan Nationella vag-
databaser i Norden (vapaa suomennus: kansalliset tiestOtietokannat Pohjoismaissa)
Storsj6 (2005) esittelee Digiroad -jarjestelmad, joka siséltdd Maanmittauslaitoksen tie-
tokannasta peréisin olevaa geometriatietoa ja Liikenneviraston tierekisterin siséltaméa
tie- ja ominaisuustietoa. Digiroad -aineistoa on mahdollista katsoa karttaliittyméssa Lii-
kenneviraston (2015f) latauspalvelussa.

Digiroadin (2015a) koko tietosisaltd on kuvattu liitteessé [LIITE 4] ja se tarjoaa muun
muassa seuraavia vayliin liittyvia tietoja:
- tien virallinen nimi ja numero

- tiensijainti

- tien leveys ja pddillyste

- kaistojen lukumddrd

- nopeusrajoitus

- sillat ja tunnelit

- pysdkdintitalot ja pysdkdintialueet
- kddntymis- ja ajokiellot

- leveys-, korkeus- ja painorajoitukset
- bussipysdkit

- tavara- ja matkustajaliikenneterminaalit
- talojen osoitteet

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

- Digiroad-keskilinjageometria Liikenneviraston kaytt6on

- selainpohjainen kayttoliittyma, jossa ominaisuustiedot ovat ajan tasalla

Q’.ﬁf SURA\/AGE - ﬂja.hdoillistaa ajantasaisen
; reittiaineiston Digiroadin kautta

4
Suunnitellun yhteydessa ~ Rakentamisen etenemisen  Digiroad tietojarjestelmassa  Hyadyntajat voivat ladata

muodostetaan JHS 188 yhteydessa ilmoitetaan keskilinjaan kiinnitetaan ajantasaista verkkoa
vastaava kayttoon otettavista osista/ ominaisuustiedot ja Likenneviraston katselu-
keskilinjageometria vaiheista. keskilinja liitetaan osaksi ja latauspalvelusta
aineisto toimitetaan: koko verkkoa.

Kuva 20. Digiroad2:n toimintaperiaate ja tiedon hyédyntaminen. (Melander 2015a)
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Tiira-tietopalvelu
Liikenneviraston (2015g) internetsivujen mukaan Tiira-tietopalvelun avulla voi tarkas-
tella raporteilla ja kartalla Liikenneviraston perusrekistereisté tuotettua tietoja tiestostd,
sen luokittelusta, onnettomuuksista, silloista, paallysteen kunnosta ja liikenteesta (kuva
21). Diplomitydn tekemiseen kéytetylla tietokoneella ja sen selaimilla ei Tiirassa saanut
karttaa nakyville selaimen versio-ongelman vuoksi.

Raportit, kartat, kuvat
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Tierekister, Siltarekisteri, P aikkatietojarjestelma. Kuvatieto Tietojen yvildpito ja paivitys

4 ed 4 E R

=

Kuva 21. Liikenneviraston Tiira-tietopalvelun esittely. (Liikennevirasto 2015g)
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Kuva 22. Kuvakaappaus Tiira-tietopalvelusta. (Vilhunen 2015)
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Tiemappi

Liikenneviraston (2015h) internetsivujen mukaan Tiemappi (kuva 23) on peruskartta-
kayttoliittymad, joka tarjoaa mm. monipuoliset haku- ja muunnostoiminnot (tienumerot,
katuosoitteet ja koordinaatit). Karttaliittymassa pystytddn esimerkiksi tarkastelemaan
pohjavesialueita, alueurakkarajoja ja kiinteistorajoja tienumerokartan pohjalla.
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Kuva 23. Tiemapin karttaliittyma. (Liikennevirasto 2015h)

HAKKU-palvelu

Geologian tutkimuskeskuksen (2015b) (GTK) HAKKU-palvelusta on mahdollista lada-
ta paljon erilaisia karttapohjaisia aineistoja. Yksi kaytannéllinen esimerkki on maaperé-
kartta (kuva 24). Maaperakartasta selviaa pinta- ja pohjamaalaji varikoodattuina.

Paikkatietotuotteet

G Hae tuotteita hakusanoilla (%) I_ Maksuton
) I_ Awoin lisenssi Karttandkyma ¥ Latauskori ( 0} & Tilauskori { 0)

20 000 / 1:50 000 D
Pas

Maapera 1:20 000 / 1:50 000 sisaltaa maankayton suunnitteluun, maankamaran
raaka-aineiden tutkimukseen ja inventointiin, ymparistonhoitoon ja tieteelliseen

tutkimukseen tuotettua aineistoa. Kartoitusmittakaava on paasaantoisesti ollut 1:10
000. Aineistossa on esitetty pohjamaana 1 metrin syvyydessa cleva maalaji
(muckattu RT-luokitus). Pohjamaakuvion minimikeke on yleensa 2 hehtaaria;
poikkeuksena saaret, suc- ja peltosaarekkeet sekd geclogisesti merkittavat
kohteet. Pohjamaan p3ailla oleva 0,4 - 0,9 metrin paksuinen maakerros on kuvattu
pintamaana. Pintamaan minimikuvickoko on yleensa 4 hehtaaria. Maalajien lisaksi
aineistossa kuvataan eri tavoin syntyneita geologisia maaperamuodostumia, kuten
harjuja ja kumpumoreeneja. Muita kartoituskohteita, esimerkiksi dyynit ja
muinaisrannat on esitetty viivamaisina tietoina. Tuote sisaltaa suomen- ja
englanninkielisen kuvaustekniikan

Valitse tiedosto pi
IMapInfﬂ TAB f R |
|

| Rajapinta |

Valitse koordinaatisto £s
Iepsg 3067 : Hinta D € (alv 0%)

p— (W) Lataus)
T | wistatiodot :@ Kartalle Hinta 0 € (alv 0%)
Jakelukanavat: GTK:n Atom-sytte , Maankamara N
| €5 Maapera 1-200 000 (maalajit) | :‘“
r . I £ F
| > Maaperan taustapitoisuudet | | =|

[

- . 100 m L
| &) Maastogeofysiikan mittausalueet, GTK | mnﬂ...! 1
Kuva 24. Esimerkki maaperékartasta. (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 pystytdan teke-
maan kysely johtojen sijainnista itse rajattavalla alueella (kuva 25).
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Kuva 25. Johtotietopalvelun kayttéliittyma. (Johtotieto 2015)

Maanmittauslaitoksen tiedostopalvelu

Maanmittauslaitoksen (2015b) (MML) avoimien aineistojen tiedostopalvelusta (kuva
26) on mahdollista ladata suunnitteluohjelmiin liitettdvéaé aineistoa kuten korkeusmalle-
ja ja laserkeilausaineistoja.
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Kuva 26. Karttapohjainen latauspalvelu. (Maanmittauslaitos 2015b)
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Pohjatutkimusrekisteri

Geologian tutkimuskeskuksen (2015a) (GTK) pohjatutkimusrekisteristé voi hakea tietoa
tehdyista pohjatutkimuksista suunnittelun tueksi (kuva 27).
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Kuva 27. Esimerkki pohjatutkimusrekisterista. (Geologian tutkimuskeskus 2015a)

Kiinteistotietopalvelu

Maanmittauslaitoksen (2015c) (MML) Kiinteistotietopalvelusta (kuvat 28 ja 29) pysty-
tdén selvittdmadn kiinteistdjen rajat ja omistajat. T&ma tieto on tarkeda etenkin silloin,
kun suunnitelmassa tai toteutuksessa joudutaan menemaan tiealueen ulkopuolelle, toi-
sen kiinteiston alueelle. Esimerkkeja téllaisista tiealueen ulkopuolelle ulottuvista toimis-
ta ovat laskuojan kunnossapito (ojan perkaus) ja ojitus (uuden ojan tekeminen).
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Kuva 28. Esimerkki Maanmittauslaitoksen Kiinteistdtietopalvelun karttatulosteesta. Kuvassa on
taustakartan liséksi punaisella rajauksella kiinteistjen véliset rajat ja mustalla Kiinteistétunnukset
kuten ”.285-22-9903-22.”. (Maanmittauslaitos 2015c)

Perustiedot

KIINTEISTOREKISTERIOTE 23.5.2015 ) Sivu 1 (5)
Rekisteriyksikkd 285-22-9903-22 ETUKYLANPUISTOT

Kiinteistétunnus:
Nimi:
Rekisteriyksikkélaji:
Kunta:

285-22-9903-22 Rekistergintipvm: 7.10.1988
ETUKYLANPUISTOT Pinta-ala: 444692 m?
Yleinen alue

Kotka (285)

Muodostumistiedot

Kiinteistétoimitus tai viranomaispééatos:
Yleisen alueen mittaus  Toimitus-/paatospvm: 11.2.1988

Kuva 29. Leike Maanmittauslaitoksen Kiinteistotietopalvelun kiinteistén 285-22-9903-22. Kiinteis-
torekisteriotteesta. (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 ymparistéa Street View -tilassa. Mo-
lemmissa palveluissa kuvan yhteydessa on ilmoitettu kuvauspdivaméaara. Tiekuvaa yll&-
pitdd Tentrio Oy Oulusta ja valokuva-aineisto on Liikennevirastoon sopimussuhteissa
olevien konsulttien toimittamaa. Google vastaa itse palvelunsa yllapidosta ja valokuva-
aineiston kerdd@misesta. Molempien palveluiden kayttd on hyvin yleista tiepidon ammat-
tilaisten keskuudessa. Palvelut eroavat toisistaan siten, ettd Tiekuvassa kartta- ja Street
View -nakymat on kytketty Tieosoitteeseen, kun taas Google Maps -palvelussa kytkenta
on tehty katuosoitteeseen. Tadman takia palveluita on tehokasta kdyttaa rinnakkain.

- Tie wv X Tlavarkio
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Kuva 31. Nakyméa Google Maps -palvelussa. (Google Maps 2015)
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Alueurakoitsijoiden ja tienk&dyttajien tuottama tieto

Tiehallinnon (2009b) sopimuskohtaiset urakkaehdot (SKU), hoidon ja yll&pidon alueu-
rakat -asiakirja velvoittaa alueurakoitsijan tarkastamaan urakka-alueen tieston kesaisin
vahintdén kahden viikon valein ja talvisin vahintd&n viikon vélein ja raportoimaan ha-
vaitut asiat Aura-jarjestelmdan (HARJA-jarjestelmd tulee korvaamaan Aura-
jarjestelman). Kuokkasen (2014) mukaan erilaisten kayt0ssé olevien tietopalveluiden ja
mobiililaitteiden avulla havainnot on mahdollista saada taltioitua rekistereihin. Heikki-
lan (2013) mukaan alueurakoitsijan on erittdin helppoa tehda havaintoja esimerkiksi
WebAutori-jarjestelmalld ja vieda ne edelleen tietovarastoon (kuva 32).
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Kuva 32. WebAutorin avulla tehty havainto, jota on ilmennetty Google Earth karttandkymassa.
(Heikkila 2013)

Melanderin (2015b) mukaan ihmiset eivét ole lahtokohtaisesti kiinnostuneita tuotta-
maan tietoa, vaan tieto pitdd synnyttdd automaattisesti. Tat4 ajatusta tukee hanen hypo-
teesinsa: digitaalisin keinoin pystytddn tuottamaan tietoa paremmin. Tulevaisuudessa
tiedon tuottamisen pitéisikin olla ihmisten tekemien kausittaisten inventointien sijaan
jatkuvaa ja automaattista.

Myos tienkayttajat ovat Melanderin (2015b) mukaan mahdollista saada tuottamaan tie-
toa tieverkon kunnosta: jos tuhat autoilijaa ilmoittaa esimerkiksi navigaattorisovelluk-
sen kautta, ettd kohdassa x tieverkolla on ongelma y, niin silloin tata tietoa voidaan pi-
tad sangen luotettavana.

Alueurakoitsijan tuottaman tiedon yhteydessa on syytd pohtia myos tiedon tuottamisen
mielekkyyttd oman tekemisen kannalta: onko olemassa mahdollisuus, ettd alueurakoisi-
ja tuottaa sellaista tietoa, joka edistdd hénen liiketoimintaansa tai ei ainakaan merkitta-
vasti haittaa sitd? Voiko jonkin tiedon tuottaminen vieda alueurakoitsijan epamuka-
vuusalueelle?
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3.3.4 Erikseen mitattu tieto

Lahtotietoja voidaan hankkia myos erillisilla mittauksilla. N&in menetellaén yleensa
silloin, kun suunnittelu vaatii erityisia lahtotietoja, joita ei ole saatavilla tai jotka ovat
vanhentuneet. On myds mahdollista, etté erillisi& mittauksia tehdaan, koska tietoa ei ole
osattu etsid tai sen olemassaolosta ei ole ollut tietoa. Seuraavissa kohdissa on esitelty
joitain erikseen mitattavia tietoja. Virtalan (2014) kirjoittamassa Tieyhdistyksen julkai-
sussa ”Rakenteiden kestavyys ja kunnossapito” on mainittu muita mitattavia tietoja.
Esimerkiksi pelkélld ajoneuvoon kytkettavalla kiintyvyysanturilla pystytddn méaaritta-
maan sangen yksinkertaisesti routaheittojen sijainnit tekemélla mittaukset kevattalvella
ja kesalla, sekd vertaamalla niité toisiinsa.

Maatutkaluotaus + referenssikairaus + naytetutkimus

Tiehallinnon (2004) julkaisun mukaan maatutkaluotaus perustuu radiotaajuisten sahko-
magneettisten (SM-) aaltojen kayttoon, ja sen avulla voidaan ainetta rikkomattomasti
selvittaa paallysteiden ja rakennekerrosten paksuudet, seka rakennekerrosten ja pohja-
maan laatu. Tutkimustuloksia voidaan kayttdd myds materiaalien lujuus- ja muodon-
muutosominaisuuksien méaarityksen apuna. Yleensa mittaus suoritetaan liikkuvasta au-
tosta (kuva 33) ja sen tuloksena on jatkuva profiili tutkittavasta kohteesta.

Maatutkaluotausten tulkinnassa on darimmaisen tarke&é kayttadéd apuna referenssitietoja
kuten kairapisteita ja -néytteitd, joista voidaan maarittdd kerrosten paksuudet ja materi-
aalit joko silmédmadaréisesti tai laboratoriokokein. Laboratoriossa on tarkeaa selvittaa
etenkin materiaalien hienoainespitoisuudet ja routimisominaisuudet.

Mobiilikartoitus + signalointi

Mobiilikartoitus perustuu laserkeilausaineiston ja tarkkojen valokuva-aineistojen yhdis-
tdmiseen. Mobiilikartoitusajoneuvossa on yleensa yksi tai kaksi pyorivaa laserkeilainta,
joiden avulla saadaan muodostettua yhdessé ajoneuvon eteenpdin suuntautuvan liikkeen
kanssa kolmiulotteinen, suhteellisesti tai absoluuttisesti mittatarkka pistepilvi ymparis-
tosta. Tama pistepilviaineisto on tdman jalkeen muunnettavissa erilaisten ohjelmien
avulla esimerkiksi kolmioverkoksi. Valokuvilla lis&tédan esittdvan aineiston visuaalisuut-
ta (kuva 34).

Suhteellisesti tarkkaa mittausta ei ole sidottu absoluuttiseen koordinaatistoon, vaan siind
pisteet ovat tarkkoja ainoastaan toisiinsa ndhden hyvin lyhyelld matkalla, joka riippuu
paéosin auton inertialaitteen tarkkuudesta.
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Absoluuttisen tarkassa mittauksessa pistepilvi on sidottu absoluuttiseen koordinaatis-
toon yleensé tiehen maalattavien, ja paikalleen mitattujen signaalipisteiden avulla. N&-
ma signaalipisteet on mahdollista havaita datasta, jolloin pistepilven ”pudottaminen”
oikeaan Z-korkoon on tehtavissa.

Kuva 34. Mobiilikrtoitkslla aiansaatu visualisoitu pistepilvi ja mobiilikartoitusajoneuvo.
(Marttinen ja Heikkild 2014 & Geotrim Qy)

Pudotuspainolaite ja Traffic Speed Deflectometer

Spoofin ja Petdjan (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 kayttaytymista liikennekuor-
mituksen alaisena. Taipuma mitataan kuormituslevyn alta ja eri etdisyydell& kuormitus-
levystd. Tuloksena saadaan méadritettyd ns. taipumasuppilo (kuva 35), jonka muodon
perusteella voidaan arvioida tien rakennekerrosten ominaisuuksia.

— Paino

_—= Kumivaimennin
- Kuormituslevy

Taipuman
mittausanturi

Tapuma-
puppilo

Kuva 35. Pudotuspainolaitteen periaate ja pudotuspainolaite. (VTT & Road Consulting Oy)

Traffic Speed Deflectometer (TSD) mittaus vastaa pudotuspainolaitemittausta periaat-
teeltaan. Mittaus suoritetaan jatkuvana mittauksena erillisella ajoneuvolla liikkeessa.
Mittauksen absoluuttinen tarkkuus ei ole pudotuspainolaitteen veroista. Mittauksella on
enemmankin mahdollista paikallistaa tiestolta tiettyja jaksoja, joilla ilmenee esimerkiksi
kantavuuspuutteita. Virtalan (2014) mukaan erityisen arvokasta olisi kytked TSD:n jat-
kuva taipumatieto ja maatutkan jatkuva kerrospaksuustieto yhteen, jolloin paastaan
madrittdmaan tierakenteen kerrosten jaykkyysominaisuuksia.
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3.3.5 Aineiston jalostaminen ja esittaminen

Jalostettu aineisto

Erilaisen lahtotietojen avulla on mahdollista jalostaa hankekohtaisia lisdlahtdtietoja.
Yksi esimerkki on valuma-alueanalyysi, jonka avulla pystytddn kuvaamaan pintavesien
luontaista kulkeutumista huomattavasti suuremmassa mittakaavassa (kuva 36) kuin koh-
teella tehtavélla maastokaynnilla. Miettisen (2013) mukaan valuma-alueanalyysin poh-
jana toimii Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta luotu kolmioverkko, joka tuo-
daan ArcGIS -ohjelmaan. Taman jalkeen kolmioverkosta muodostetaan hdnen mukaan-
sa maastomalli (rasterikuva, 2x2 m pikseli), joka sisdltdd valuma-alueet, (2x2 m pikseli)
ja luontaiset virtausuomat, (2x2 m pikseli).
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Kuva 36. Esimerkki valuma-alueanalyysista. (Aijo 2013)
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Aineiston yhtdaikainen esittdmien

Suunnittelun l&ht6tietona on mahdollista esittdd samanaikaisesti tietoa useasta eri palve-
lusta. Talldin jonkin yksittdisen seikan tarkempi tarkastelu on mahdollista (kuva 37)
monesta eri kulmasta. Tietojen katselu useasta eri palvelusta samanaikaisesti tietoko-
neen ruudulla on kuitenkin rajoitettua.
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Kuva 37 T|erek|ster|n kautta Tiemappiin haettu yk5|tta|sen rummun suamtl kartalla vertaaml-
nen Google Maps -ndkymaén. (Liikennevirasto 2015h & Google Maps 2015)

Lahtdtietokone

Lahtotietoaineistoa on mahdollista koota useasta eri tietol&dhteestd ja esittdd yhdella
kayttoliittymalla samanaikaisesti. Esimerkiksi Koskisen (2015) mukaan SITO on toteut-
tanut verkkoon katselu- ja latauspalvelun nimeltd Lahtétietokone (kuva 38), jossa Kkart-
takayttoliittymén avulla voidaan tarkastella ja ladata hankkeen lahtétietoja metatietoi-
neen, jolloin suuremmastakin aineistosta saadaan nopeasti havainnollinen kokonaiskasi-

tys.
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Kuva 38. LahtotletOJen ilmentdminen SITO:n Lahtdtietokoneessa. (Nissinen 2013)
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Tietomekan AUTORI-tietopalvelu

Pulkkisen (2015) mukaan maastotydskentelyyn tarkoitetun WebAutori-sovelluksessa on
mahdollista tehdé tieosoitepaikannukseen liittyvaa raportointia karttapohjaisessa kaytto-
liittymé&ssa. Sovellus tarjoaa kayttdjalleen maastoon myods keskeistd paikkaan sidottua
tiesto- ja siltatietoa esimerkiksi liikennemaarésta, tien leveydestd, paallystysvuodesta ja
siltatyypista (kuva 39). MyGs havaintojen ja monipuolisen kayttajalle raataloidyn do-
kumentaation tekeminen maastossa on mahdollista (kuva 40). Jalkeenpédin WebAutori-
sovelluksella tehtyjé kirjauksia on mahdollista tarkastella karttapohjaisesta kayttoliitty-
masté ja vieda ne rajapinnan yli toiseen tietopalveluun kuten esimerkiksi Liikenneviras-
ton HARJA-jarjestelmaan.
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Kuva 39. WebAutorln kayttoliittyméan nakyma: kayttajan sualnnln mukalnen kartta— Ja T|erek|s—
teri-tieto. (Pulkkinen 2015)
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Kuva 40. WebAutorin kayttéliittyman nakyma: asfalttipdallysteen kuntoon liittyvien havaintojen
tekeminen. (Pulkkinen 2015)
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3.3.6 Yllapidon ohjelmointi

Tieverkon kuntoa mitataan vuosittain palvelutasomittauksin (PTM) ja satunnaisesti
paallystevauriokartoituksin (PVK). PTM-tulokset kirjataan tierekisteriin, ja tien kuntoa
kuvaavina parametreina mittaustuloksista hyddynnetd&n muun muassa URA- ja IRI-
arvoja. PVK-tulokset perustuvat vain mittaajan subjektiivisiin havaintoihin, eika mitta-
uksia tehda talla hetkell& systemaattisesti.

Tiehallinnon (2006) julkaisun mukaan tieverkon jako seitsemaén eri yll&pitoluokkaan —
joiden perusteella muodostettuja osaverkkoja Y1, Y2 ja Y3 ohjataan jokaista omien
tavoitteiden avulla — tapahtuu toiminnallisen merkityksen ja liikennemadran perusteella
(kuva 41). Katri Eskolan tydhon (5.7.2015) antaminen kommenttien mukaan kyseisia
yllapitoluokituksia ollaan parhaillaan péivittdméssé Liikenneviraston (2013) ja ELY-
keskusten yhteisessa Paéllysteiden yllapidon T&K Kehittdmissuunnitelma -ohjelmassa.

Toiminnallinen luokka
KVL LK Runko Valta Kanta Seutu YhdyslYht.
=>= 12000
6000 - 12000
3000 - 6000
1500 - 3000
800 - 1500
350 - 800
200 - 350
100 - 200
=100
!IIIE"H“ . . . n
Kuva 41. Tieston jako yllapitoluokkiin, yleisperiaatteet. (Tiehallinto 2006)

Tieverkon yllapitoa madarittavia tekijoita ovat tieverkon kuntotavoite ja kéytossa olevat
madrérahat. ELY-keskuksen velvollisuus on pitédé sen yllapidettavand oleva tieverkko
riittdvan hyvéssa kunnossa siten, ettéd etenkin YP1la- ja YP1b -luokissa on riittdva maaré
hyvaksi mitattua tiestod, eika ole litkaa huonoa.

Pellisen (2015a) mukaan Suomen pééllystysteknologiaa ja teiden pééllystamistad ohjaa
lilkenneturvallisuus. Analogiana télle voidaan katsoa, ettd liikenneturvallisuus on myos
ohjelmointia méaraava tekija. YPla- ja YP1b -luokissa, URA on kaytannossa se para-
metri, joka maaraé uudelleenpaallystystarpeen. Kéaytannoéssa ohjelmointi siis etenee si-
ten, ettd tien uraisuutta tarkastelemalla 100 metrin valein laskettujen keskiarvojen avulla
madritetddn toimenpiteitd vaativat kohteet.

Tiehallinnon (2006) julkaisun mukaan, yksittaisen tien kuntotilan méaarittamiseen kayte-
tdén toimenpiderajoja, jotka kertovat milloin esimerkiksi paallysteen urasyvyys on hy-
vaksyttava (Kuva 42).
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Kuva 42. Yksittéisen satametrisen kuntotilan méarittely URA-toimenpiderajojen perusteella.
(Tiehallinto 2006)
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Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa hankintapaallikkonéd toimineen ja nykyisin Ram-
boll CM:ss& yllapidon ohjelmoinnin ja kohdesuunnittelun parissa tyoskentelevan kon-
sultin, Antero Arolan (13.11.2014) kanssa pidetyn workshopin mukaan vuosittain tehté-
vassd ohjelmoinnissa ELY-keskus tai siithen sopimussuhteessa oleva konsultti maarittaa
kohteet, joille tehdaan yllapidollisia toimia. Naista toimista yleisin on uudelleenpéallys-
tys. Nykyinen taloudellinen tilanne on ajanut yllapidolliset toimet siihen, ettd kaytan-
ndssa vain nastarenkaiden kayton aiheuttamat kulumaurat korjataan uusimalla paallyste
joko URAREM-, REM-, REM+-, MPKJ-, MP- tai LJYR+LTA -menetelméll&. Jos paal-
lystystoimien ja URA- tavoitteiden tayttymisen jélkeen on rahaa kaytettavissa (kuva
43), on sitda mahdollista ohjata rakenteenparantamistoihin ja jopa alemmalle tieverkolle.
Alemman tieverkon kuntoa méarittdvana mittarina on PVK ja maastokéynnilld havaitut
seikat.

Rahaa xxx € yllapitourakkaan

URA-ohjeimoinnista Paallystys-
uudelleenpaallystys kohteelle Xa kohde X

RA-tavoite halutulle
ka-alueela?

Rahaa xxx € rakenteenparannustdihin

Suunnitellaan erikseen

RP-toimenpiteet kohteelle Ya

Paatetaan kohteiden valinta

Kuva 43. Lohkokaavio kohteiden valinnasta.

Perusperiaate kohteiden valinnassa siis on, ettd alemman tieverkon kunto joustaa ylem-
malle tieverkolle tehtdvien uudelleenpadllystystoimenpiteiden kustannuksella. Ylempi
tieverkko joustaa yleisesti vallitsevan tavan mukaisesti vain silloin, kun alemmalla tie-
verkolla tarvitsee korjata jokin todella paljon liikenneturvallisuutta heikentava vaurio.

Yllapidon rahat tulevat aina vuodeksi kerrallaan, vaikka etenkin alemmalle tieverkolle
tehtavat toimet olisi syyta pohtia pidemmélla aikajanteella.
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3.3.7 Kohdesuunnittelu

Yllapidon ohjelmoinnissa valituille kohteille tehdd&n jokaiselle oma kohdesuunnitel-
mansa. Kohdesuunnittelussa hyddynnetéén lahtétietoja. Kohdesuunnittelu ja ohjelmoin-
ti ovat yhteinen prosessi, jossa vuosittain kéytdssé oleva rahamaaré pyritdén kayttdmaan
mahdollisimman tehokkaasti (kuva 43, katso edellinen sivu).

Yksikertaisimmillaan kohdesuunnitelma on kohdeluettelon [LIITE 5] rivi, josta selvia-
vat paallystystyon yhteydessé esimerkiksi:
kohteen nro, tarkenne ja nimi

- KVLja tybaikarajoitukset

- toimenpidevalin tierekisteriosoitteet, pituus, leveys ja paallystettava pinta-ala

- tehtdvan paallysteen laatu ja tydomenetelma, seka alustan laatu

- vaadittu suhteitustapa, nastarengaskulutusluokka (kiviaines) ja litteysluokka (kiviaines)

- reunatayton, lisajyrsintdjen yms. tarve

Kevyimmilladn kohdesuunnitelma on siis vain ilmoitus paaluvalistd, jolle toimenpide
esimerkiksi uudelleenpéallystys tend&én. Lisatietona kevyessé suunnitelmassa voidaan
ottaa kantaa, jos kohteelle on tehtava esimerkiksi jyrsintat0itd ennen péaallystamista.
Ilman tété lisétietoa, urakoitsija joutuu suunnittelemaan toteutuksen yhteydessa jyrsinté-
tyot. Lisatietona voi myds olla kohteelle kéaytettdvan tasausmassan arvioitu kokonais-
madré tai arvio pienalueista (kuten bussipysakit ja liittymat). Naissékin tapauksessa ura-
koitsija suunnittelee toteutuksen yhteydessé tarkat paikat ja maarat, tai vain toteuttaa
esimerkiksi massatasaukset kokemusperdisesti ja ilmoittaa toteutuneet méaarat POT-
lomakkeella [LIITE 6]. Talloin mitaén erillistd dokumentoitua suunnitelmaa ei synny
miss&an vaiheessa.

Erillinen kohdesuunnitelma [LIITE 7] laaditaan yleensé silloin, kun kohteelle tehdaan
muita toimia, kuin mitd kohdeluettelossa voidaan helposti esittd4d. Naitd toimia ovat
esimerkiksi kuivatuksen parantaminen, tai muut rakenteenparannusty6t (RP). Néaissa
kohdesuunnitelmissa esitetd&n esimerkiksi uusien (vanhan rummun poisto ja korvaami-
nen uudella) paatierumpujen rakentamisen paikat, asennettavan rummun tiedot ja siir-
tymaékiiloihin tarvittava materiaalimaara (kuva 44). Urakoitsijan tehtavéksi jaa rumpu-
kohtaisen suunnitelman teko tyon aikana. Tall6in maaritetadn esimerkiksi rummun lo-
pullinen asennussyvyys, siirtymékiilojen lopulliset pituudet ja materiaalimenekit.

TOIMENPIDE [Ajorata[Suunta[ Kaista[ Aosa | Aet [ Losa Let pituus | paksuus leveys maard yks Huom
LISAMURSKE JA MUOTOILU
Kantavan murske : 585 m°rr rumpujen siintmakiilat

: 585 m’rtr

RUMMUT Aosa | Aet | Losa Let Iateriaali| k i Pituus yks Huom
uusi paatierumpu 1ikpl 1 22 1 22 muovi 500 14imir sk 115

uusi pastierumpu 1ikpl 1 886 1 886 muovi 300 15:mir sk1:15

uusi paatierumpu 1ikpl 1t 1096 1 1096 muovi 500 15:mir sk 1:15

uusi paatierumpu 1ikpl 1: 1423 1 15853 imuovi 600 15:mir sk1:15

uusi paatierumpu 1:kpl 1: 1887 1 1887 imuovi 800 24:imir sk 1.15

Paatierummun puhdistus 1ikpl 1t 2725 1 2 725 muovi 300 16:imir Liettynyt 80%
Paatierummun puhdistus 1ikpl 1i 2025 1 2 925 muovi 300 16:mir Liettynyt 10%

uusi paatierumpu H 1:kpl 1t 3024 1 3024 muovi 300 A6imir sk 1:15

131:mtr

Kuva 44. Esirherkki kohdesuunnitelmasta. (ELY-keskus 2014e)

Tiehallinnon (2005) ohjeen Rakenteen parantamisen suunnittelu, Suunnitteluvaiheen
ohjaus mukaan rakenteenparantamishanke etenee seuraavasti:
- esiselvityksen tekeminen

- toimenpidetarpeiden ja -suositusten maarittaminen (lisatutkimukset)
- suunnittelu ja mitoitus
- toteutus
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Kyseisessd Tiehallinnon (2005) ohjeessa on kuvattuna tarvittavien esiselvitysten yhtey-
dessa tien toimenpidehistorian selvittdmistd, jonka avulla saadaan apua vaurioitumisno-
peuden syiden ja aikaisempien toimenpiteiden vaikutusten arviointiin ja tutkimusten
suunnitteluun. Lis&ksi ohjeen mukaan Tierekisterin tiedoissa on usein virheita eik& niis-
sé ole yksiloity tehtyj& parantamistoimenpiteitd. Talléin toimenpidehistorian selvityksen
tarpeellisuus korostuu.

Edelleen tdman Tiehallinnon (2005) ohjeen mukaan, jos lahtotiedoista ei ole saatu sel-
ville, toimenpidehistoriaa ja aluetta tuntevaa/tuntevia henkil6d/henkil6itd haastattele-
malla selvitetaan:

- onko tie rakennettu vai aikanaan soratiesta parannettu

- onko kaytetty erityismateriaaleja

- onko oletettavissa, ettd vanha paallyste on alle puolen metrin syvyydessa
- onko tiedossa, etta alueen kiviaines on heikkolaatuista

- salaojat

- paikkauksilla korjatut vauriot sekda muut mahdolliset toimenpiteet

- onko ollut toistuvaa kunnossapitotarvetta

- arvio vaurioitumisen syista

- routaheittojen paikat

- nykyiset raaka-ainekuljetukset, mahdolliset tulevat kuljetustarpeet

- onko sivuojia jouduttu perkaamaan erityisen usein

Liséksi samaisesta Tiehallinnon (2005) ohjeesta selvidvat perusperiaatteet rakenteen
suunnitteluun:
- paallystetyn tien parantaminen

- kuormituskestavyyden parantaminen
- vaurioiden korjaaminen
- paallystetyn tien muuttaminen soratieksi
- soratien parantaminen
- rakenteen vahvistamisen mitoittaminen
- parantaminen soratiena
- parantaminen paallystetyksi tieksi
- routaheittojen korjaaminen
- menetelmat ja mitoitus
- painuman korjaus
- maanvaraisen ilman pohjanvahvistuksia tehdyn penkereen painumakorjaukset
- pohjanvahvistuksia kdyttaen perustetun tien painumakorjaukset
- kevennetyn tien painumakorjaukset
- kuivatuksen kunnostaminen
- lahtotilanteen inventointi
- kuivatuksen ja rakenteen kunnon valinen yhteys
- ojien kunnostaminen
- kuivatuslaitteiden kunnostaminen
- luiskakaltevuus
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Yleensd kohdesuunnittelu toteutetaan rekisteritietojen ja maastokaynnilla havaittujen
asioiden pohjalta. Suunnittelussa voidaan hyddyntdd myos esimerkiksi tietomallipoh-
jaista suunnittelua. Tasté on etua etenkin silloin, kun suunnitellaan rankempia toimenpi-
teitd kuten massanvaihtoja heikon kantavuuden takia (kuva 45).

Lahtbaineiston yhtéaikaisella esittdmiselld suunnittelutydn yhteydessd on mahdollista
tarkastella esimerkiksi URA-deltan korrelaatiota rakenteeseen, kuivatukseen tai poikKki-
leikkauksen muutoksiin koko yhteysvélilla. Rakenteellisen kunnon mittareita kuten
URA-deltaa on esitelty Arolan et al. (2015b) tutkimuksessa.

Kuva 45. Esimerkki mallinnusohjelman tulosteesta: pituusleikkaukseen on yhdistetty maatutkatul-
kinnan kerrosrajat ja TSD-kantavuusmittaustulokset. (Niemi 2014)

Tietomallipohjaista suunnittelua olemassa olevan ajoradan tasauksen optimointiin on
pilotoitu Suomessa muutamia kertoja. Yleiset kokemukset ovat olleet positiivisia.

Heikkild ja Marttinen (2013) toteavat vuoden 2012 pilottihankkeiden perusteella, etti
ajoneuvolaserkeilaus on hyvd menettely lahtotietojen hankintaan tietomallipohjaiseen
suunnitteluun ja koneohjaukseen. Leinonen et al. (2015) taas toteaa vuoden 2014 aikana
tehtyihin tutkimusten perusteella, ettd ajoneuvolaserkeilauksella voidaan tuottaa riitté-
van tarkka malli, jota hyddynnetddn tien painumien seuraamisessa. Talloin myos pai-
numien korjausten suunnittelu on mahdollista tehda tarkkojen lahtétietojen avulla. Lei-
nosen et al. (2015) mukaan sen sijaan on epaselvad, miten madrittaa raja-arvot sallituille
painumille ja routanousukriteereille. Marttinen ja Heikkild (2015a) ovat havainneet vas-
taavan asian Maintenance BIM -projektissa: esimerkiksi vaarallisille heitoille ei ole
madritetty parametreja. Kyseiset asiat pitda ainakin talla hetkelld ratkaista kohdekohtai-
sesti ilman tieverkkotasoisia kriteereita.

Maintenance BIM -projektissa vuonna 2012 toteutetussa Parikkalan V6 paallystyskoh-
teella suunnittelija pohti Marttisen ja Heikkilan (2014) mukaan loivan ja 100 metria
pitkdn painuman tasaamista asfalttimassalla, jotta suunnitteluohjeiden (uuden tien ra-
kentaminen) mukainen pystygeometriavaatimus olisi saatu taytettyd (kuva 46). Maasto-
katselmuksessa kuitenkin todettiin, ettd painuma on niin loiva, etté sita ei kannata tasata.
Painumasta ei ollut haittaa tien liikenndinnin ja turvallisuuden kannalta.
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PAINUMAVAURION TASAUS DET. 1

Maksimitasaus sven kohdalla 0.163m |

— — [ [T

‘assusmassaa n. 50 m’

Nykyinen tsy

Kuva 46. Parikkalan painuman pystygeometria. (Marttinen ja Heikkild 2014, kuva: Petri Niemi)

On siis itsestaédn selva, ettd uuden vaylén suunnittelukriteereilla epatasaisuuksien kor-
jaaminen tulee aivan liian kalliiksi. Tarkoituksenmukaista onkin korjata liikenteelle vaa-
rilliset heitot ja painumat. Naille ei kuitenkaan ole mééritetty raja-arvoja.

Maintenance BIM -projektissa vuonna 2013-2014 toteutetussa Koskenkylda—Kouvola
V6 paallystyskohteella suunnitteluty® toteutettiin Marttisen ja Heikkilan (2015a) mu-
kaan Roadscannersin toimesta laskemalla tien harjalla ja reunoilla kulkeville taitevii-
voille ja edelleen niiden 10 cm valein maéritellyille pisteille 15 metrin matkalta (7,5
metrid eteen ja taakse) liukuva keskiarvo (kuva 47). Néin saadusta suhteellisesta vertai-
lupinnasta muodostettiin tasaussuunnitelma siten, ettd kaikki yli 2 cm syvéat epatasai-
suudet suunniteltiin tasattaviksi. Jyrsintda ei tehty. Suunnitelmaa noudattamalla tulisi
siis tasatuksi 15 m aallonpituudelta 10ytyvat syvemmat kuin 2 cm syvat, pituussunnassa
sijaitsevat kuopat.

} Inertia 30 m _ |

} f“‘- 15m |

Real road surface

Az,

GNSS * Relatively measured road surface ™
Az; > Azy

Az3>>> Az,

Kuva 47. Suhteellisesti tarkka mittaus, liukuvan keskiarvon menetelmé ja opastava koneohjaus.
(Marttinen ja Heikkila 2015b)

Suhteelliseen vertailupintaan tehtavaa suunnittelua pystytdén tekeméaén myaos perinteisia
suunnitteluohjelmia kevyimmilla ohjelmilla. Esimerkiksi Topcon on kehittanyt oman
tuotteensa nimeltd Magnet Office Site Resurfacing (kuva 48). Kyseisella ohjelmalla on
mahdollista myos tarkastella suunnitelmaa esimerkiksi Google Earth ymparistdssé ja
tuottaa koneohjausmalleja tyémaalle.
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Z 92.938m
— ED 0.000m

0.000m
- - +0.104m +2.6%
$0.002m = - 30.049m

Kuva 48. Kuvakaappaukset (3kpl) Topconin Magnet Office Site Resurfacing ohjelman esittelyvide-
olta. (videon alkupera: Jan Mennink, Topcon 2015)
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3.3.8 Yllapitokohteen toteutus

Vaatimukset yllapitokohteen toteutukselle esitetddn urakoitsijan ja tilaajana toimivan
tienpitdjan valilla solmitussa urakkasopimuksessa (maaréavin sopimusasiakirja) ja sen
viittaamissa muissa asiakirjoissa ja ohjeissa. Yleisen kdytannon mukaisesti urakkasopi-
muksen edelle menevat kuitenkin tydmaakokouksessa sovitut asiat, joista on tehty mer-
kinta tyémaakokouspoytékirjaan.

Urakoitsijan pitdd saada tarjouspyyntdvaiheessa tarvittavat tiedot toteutusta varten. Li-
sainformaatiota tai muutoksia voidaan hankkia katselmusten avulla urakka-aikana.

Tassa kappaleessa tarkastellaan tienpaallystysurakan urakka-asiakirjojen perusteella
urakoitsijalle esitettyja vaatimuksia. Katri Eskolan (16.12.2014) ohjausryhman palave-
rissa kertoman mukaan kaytannossa kaikki ELY-keskukset esittavét vaatimuksensa sa-
moilla Liikenneviraston tekemilld pohjilla omien lisdyksiensa kera. Tassa diplomitydssé
on tarkasteltaviksi asiakirjoiksi valittu Tienpéaéllystysurakka UUD x TP 2014 sopimus-
asiakirjat.

Urakkasopimuksen (Urakkasopimus, Tienpaallystysurakka UUD x TP 2014, Luonnos)
mukaan sopijapuolet noudattavat urakkasopimusta, sen liitteitd ja muita urakkasopi-
muksessa lueteltuja sopimusasiakirjoja urakkasopimuksessa ilmoitetussa patevyysjarjes-
tyksessa. Kaikista méaardavin asiakirja urakkasopimuksen jalkeen on Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot, YSE 1998, RT 16-10660, toiseksi maaraavin on urakan Tarjous-
pyyntd lisékirjeineen, ja kolmanneksi maarédévin on Sopimuskohtaiset urakkaehdot,
SKU, liitteineen. SKU:n nimi on vuodesta 2015 alkaen Urakkaohjelma. Muista asiakir-
joista patevyysjarjestyksen kannalta huomionarvoista on, ettd esimerkiksi teknisista
vaatimuksista Urakkakohtaiset tuotevaatimukset menevét yleisten asiakirjojen kuten
InfraRYL 2010 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja Asfalttinormit 2011 edel-
le. Tuotevaatimuksissa voidaan siis maarata urakassa toimittavan eri tavalla kuin Infra-
RYL tai Asfalttinormit maarittavat.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot mukaan “urakoitsija on velvollinen sovittua
urakkahintaa tai muuta maksuperustetta vastaan tekeméaan kaikki urakkasopimuksen ja
siind noudatettaviksi maarattyjen sopimusasiakirjojen edellyttamat tyot ja toimenpiteet
sekd hankinnat aikaansaadakseen néissa asiakirjoissa mééritetyn tyontuloksen ja luovut-
tamaan sen sopimusasiakirjojen mukaisesti tehtyné valmiina tilaajalle.” (YSE 1998, RT
16-10660). Tdman enempdd kyseinen — luonteeltaan kaupallinen asiakirja — ei aseta
vaatimuksia itse tyosuoritteen varsinaiselle tekniselle toteutukselle, sen laadulle, tai to-
teuman tai laadun dokumentoinnille.

Myo6s Sopimuskohtaiset urakkaehdot asettavat padosin kaupallisia vaatimuksia, mutta
toteavat teknisistd asioista toteutuksen kannalta kuitenkin joitain merkittavia seikkoja
(Sopimuskohtaiset urakkaehdot, SKU, Tienpaallystysurakka UUD 1-3 TP 2014). Ta-
man diplomityon kannalta tdrkeimmat seikat ovat kuvattuina liitteessa [LIITE 8], SKU
vaatimukset yll&pitourakan suorittamiselle. Nama vaatimukset voidaan jakaa tassa dip-
lomitydssa neljaén eri luokkaan:

- yleiset vaatimukset tiedonjakamiselle

- urakoitsijalle esitettavat vaatimukset tiedon hankinnalle ja etukateisselvityksille

- toteuman raportointi tilaajalle — tiedon varastoinnin ndkdkulma

- toteuman raportointi tilaajalle — laadunvarmistuksen nakékulma
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Yleisissa vaatimuksissa tilaaja on esittdnyt Iahinna tiedon siirtoon liittyvia vaatimuksia.
Tiedon hankinta- ja etukateisselvitysvaatimuksilla tilaaja velvoittaa urakoitsijan hank-
kimaan hankkimattoman tiedon, tarkistamaan suunnittelijan tekemét suunnitelmat ja
tekemadn tarvittavat korjaukset suunnitelmiin ennen toihin ryhtymisté.

Sopimuskohtaiset urakkaehdot (SKU) esittavat kuitenkin liitteessdédn Rakenteen paran-
tamiskohteiden laadunvarmistus InfraRYL-asiakirjasta “urakoitsijan muistilistaksi”
koottuja, teknisia vaatimuksia (SKU liite, Rakenteenparantamistdiden laadunvarmista-
minen, UUD 1-3 2014), jotka ovat lahes Urakkakohtaisten tuotevaatimusten kaltaisia.
Nama vaatimukset méaarittavat yhdessa yleisten laatuasiakirjojen kanssa lopputuotteelle
asetetun laatutason: miten yllapitotoimet on tehtdvd — mihin toleranssiin on rakennetta-
va. Urakan aikana tilaajalle luovutettavat dokumentit on esitetty SKU-liitteessd (SKU
liite, Tilaajalle luovutettava dokumentointi, UUD 1-3 2014).

Urakkakohtaisista tuotevaatimuksista ja yleisistd asiakirjoista pitdisi selvitd urakoitsijal-
le, mité tilaaja velvoittaa tekemaén. Naita toimenpiteitd varten urakoitsijan on saatava
kayttoonsa tarvittavat lahtotiedot toteutukseen. Namaé l&ht6tiedot pitdisi antaa juuri tuo-
tevaatimuksissa ja kohdesuunnitelmissa.

3.3.9 Yllapitokohteen toteuman raportointi

Urakan toteuman raportointi voidaan jakaa nykymallilla karkeasti:
- tiedon varastointi esimerkiksi urakkaportaaliin tyon sopimuksen mukaisuuden toden-

tamiseksi
- tiedon varastointi esimerkiksi tierekisteriin jatkokayttoa varten

Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu projektiportaalin perustaminen sopimuksen sol-
mimiseen mennessa ja portaalin yllapito urakan takuuajan loppuun saakka. Portaaliin
tallennetaan urakkaan liittyvaa laatuaineistoa. Urakan jélkeen portaalista ei siirreta tie-
toa muihin jarjestelmiin. Portaalit ovat kansiorakenteisia tietopalveluita.

Urakoitsija laatii toteuttamastaan kohteesta POT-ilmoituksen [LIITE 6], jossa tehty tyo
raportoidaan. Mittaustarkkuus vaihtelee. POT-ilmoituksen tiedot toimivat Tierekisterin
l&htotietoina ja maksatuksen perusteena. Urakka-asiakirjoissa ei ole esitetty menetelma-
ja/tai tarkkuusvaatimusta POT-ilmoituksessa vaadittavien tietojen maarittamiseksi.

3.3.10 Yllapitokohteen toteutuksen valvonta

Yllapitourakan tilaaja valvoo urakan toteutusta. Tilaaja voi tehdd tdmé&n omana tyonéén
tai antaa tyon valvontakonsultin tehtdvéksi. Valvontakonsulttina voi toimia myds oh-
jelmointiin tai kohdesuunnitteluun osallistunut toimija. Tilaaja voi my0s teettaa valvon-
taa pistokoeluonteisena tyokohteissa tai materiaalin toimituspaikoissa (esimerkiksi as-
falttimassa tai kiviainekset).

Seké jatkuvassa valvonnassa ettd pistokoeluonteisessa valvonnassa syntyy tietoa. Syn-
tyvé tieto on padosin laatuaineistoa ja se tallennetaan urakoitsijan projektiportaaliin.
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3.3.11 Yllapidon tiedonkulku-tapaukset

Diplomitydssa otetaan erityisesti esille kaksi seikkaa: Remix-ty6t ja kuivatuksen paran-
taminen. Naita tapauksia tarkastellaan tarvittavan tietosiséllon ja tiedonkulun kannalta.

Tapaus: Remix-ty6t ja asfalttirouheen kaytto

Remix-tdiden maaré on kasvanut kymmenen viime vuoden aikana paljon muihin uudel-
leenpaallystysmenetelmiin ndhden. Eskolan (2013) mukaan nykyohjeistus sallii Remix-
toimenpiteen suorittamisen vain kaksi kertaa samalle kohteelle. N&iden kertojen jélkei-
sen paallystysmenetelman on oltava joko massapintaus tai laatta. Tama kahden kerran
séantd perustuu Katri Eskolan (7.7.2015) sédhkopostiviestin mukaan Apilon ja Eskolan
(1999) wvuonna 1998 tekemiin uusiopéallystetutkimuksiin. Talla hetkella Aalto-
yliopistossa tutkitaan td&mén rajoituksen purkamista Liikenneviraston rahoittamassa
Elinkaaritehokas tiepaallyste -projektissa.

Kolmatta Remix-kertaa tai asfalttimurskeen uusiokayttda asemalla pohdittaessa on olta-
va hyvit lahtotiedot késiteltdvasta alustasta. Kaksi edellistd kertaa on kuitenkin tehty
Remix-menetelmélla ja jo alkuperdinen massapintaus tai laatta on voinut sisaltdad huo-
mattavan méaéran. Asfalttinormit 2011 (PANK ry 2011) mukaan esimerkiksi AB-
kulutuskerroksessa voi kayttdd 50 % asfalttirouhetta. Taten myds jyrsitty tai kaivettu
asfalttipaallyste on voinut sisaltaa asfalttirouhetta.

Asfalttirouheesta on tutkittava tietyt asiat maaravélein (taulukko 2). Asfalttimassaan
kaytetylla asfalttirouheen tasalaatuisuudella on suora yhteys asfalttiasemalle saapuvan
poistetun asfaltin ominaisuuksiin.

Taulukko 2. Paallystealan neuvottelukunnan Asfalttinormien 2011 Taulukko 28. Asfalttirouheesta
ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet. (PANK ry 2011)

Kayttokohde Asfalttirouheen | Ilmoitettavat tiedot Vaatimukset
madri (%)
Kulutuskerros <10% Raekokojakautuma ja Testataan 2000 t viilein
sideainepitoisuus
Kulutuskerros =10 % Raekokojakautuma ja sideainepi- | Testataan 1000 t vilein, vi-
toisuus hintddn 5 naytetta,
Kiviaineksen maksimi raekoko Ilmoitettava, Dgy =D

Asfalttityyppi (AB, PAB-B. PAB- | Ilmoitettava
V, VA, SMA, ABS tai ABK)

Sideaineen tyyppi sekd tunkeuma
tai pehmenemispiste tai viskosi-
teetti

Ilmoitettava
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Tiedonkulun kannalta (kuva 49) esimerkiksi Remix-toimenpiteen tai uusiomassan val-
mistuksen yhteydessé on keskeista ottaa huomioon:

LAHTOTI

toimenpidehistoria ja ennakkokoetulokset

lisdmassan ja elvyttimen valinta

jalkikokeiden teettaminen

tiedon tallentaminen seuraavaa toimenpidetta varten

EDOT

e e Jew (oo

* tunkeuma P55V St ﬁ P35IV SE + |AHTOTIEDOT

Kiviaines TAaYSRE o TARVIS «  SUHTEITUSTIEDOT

= i AnJokka . tunk.euma *  rakeisuus +  koostumus +  ENNAKKOKOETIEDOT
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Kuva 49. Tavoiteltava tiedonkulku Remix-toimenpiteen tai uusiomassan valmistuksen yhteydessa
ideaalitapauksessa.

Ideaalitapauksessa urakoitsijalla olisi my6s vaivattomampaa ldjittaa ja varastoida jyrsit-
tya asfalttia ja asfaltin paloja, jos asfalttimassan alkuper& olisi luotettavasti liitettyna
metatietona poistettavaan paallysteeseen. Seuraavissa esimerkeissa asfalttipalat on Kkai-
vettu tai asfaltti on jyrsitty kaduilta X1 ja X2 sek4 tieltd Y:

Rekisterien mukaan kadulla X1 on vuonna 1995 tehty AB16-paallyste, jonka raaka-
aineet on taltioitu tuotetietoihin ja rekisteriin (An20; bitumipitoisuus 5,0; B120/160) —
urakoisija 13jittdd ndma murskausta varten kasaan Al — murskattu asfalttirouhe (asfalt-
timassan raaka-aine) ldjitetddn kasaan A2.

Rekisterien mukaan kadulla X2 on vuonna 2001 tehty AB11 paallyste ja tdman alla
vanhat AB- ja ABK-paallysteet, joiden raaka-aineista ei ole riittavaa tietoa — urakoisija
[3jittda nama murskausta varten kasaan B1 — murskattu asfalttirouhe (asfalttimassan
raaka-aine) lajitetddan kasaan B2.

Rekisterien mukaan tiellda Y on vuonna 2006 tehty SMA16-paallyste, jonka raaka-aineet
on taltioitu tuotetietoihin ja rekisteriin (An7; bitumipitoisuus 6,2; B50/70) — urakoisija
1ajittda nama murskausta varten kasaan C1 — murskattu asfalttirouhe (asfalttimassan
raaka-aine) lajitetdan kasaan C2.

Myos kadulta poistetun asfaltin alkuperd on tdmén tutkimuksen kannalta relevanttia:
siitd tehty uusioasfaltti voi aivan hyvin paatya paallysteeksi tielle.
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Tapaus: Kuivatuksen parantaminen

Kuivatuksen hallinta on yksi rakenteenparannustdiden tarkeimmistd osa-alueista: miksi
korjata vain pinnallisia vaurioita ja seuraamuksia ja jattdd syyt korjaamatta, kun yksin-
kertaisillakin ratkaisuilla saa pidennettyd tien elinkaarta huomattavasti enemman.
Alemmalla tieverkolla ndma syyt liittyvatkin monesti juuri kuivatukseen.

Vesilain (2011) mukaan ojituksella tarkoitetaan veden poistamiseksi toteutettavaa ojan
tekemistd; ojan, noron tai puron suurentamista tai oikaisemista; sekd noron tai puron
perkaamista silloin, kun perkaamisesta ei aiheudu yl&puolella olevan jarven keskive-
denkorkeuden alenemista. Ojan kunnossapidolla taas tarkoitetaan ojan pitdmista sen
kuivatustehtavén edellyttdméssa kunnossa, kunnostamalla se toteuttamistason syvyyteen
ja leveyteen (poikkileikkaus) ilman, ettd kunnostuksesta aiheutuu véltettavissé olevia
haittoja.

Vesilain (2011) 8 §:ss& (Ojan kunnossapito ja kdyttdminen) sanotaan, ettd "hyddynsaa-
jien on pidettdva oja kunnossa siten kuin 7 8:ssa séddetaan”, ja 10 8:ssa (Ojituksen to-
teuttaminen toisen alueella) sanotaan ”Avonaista ojaa, ellei se ole kiinteiston rajalla, ei
saa ilman omistajan suostumusta tehda toisen erityiseen kéayttoon otetulle alueelle eika
my0dskaan, ellei se ole vélttamatonta, toisen salaojitetulle alueelle.”

Ojan tekeminen ja olemassa olevan ojan kunnossapito on siis luvanvaraista toimintaa.
Teiden sivuojien kunnostuksesta ei ole hyotyd, jos muiden kiinteistdjen alueella sijait-
sevia laskuojia ei rakenneta (ojitus) tai olemassa olevia ojia kunnossapideta (perkaus).
Talla hetkellda yhtena haasteena on juuri laskuojien kuntoon saattaminen. Jos laskuojia
ei kunnosteta, vesi ei padse virtaamaan pois sivuojasta, jolloin veden péésy tierakentee-
seen on mahdollista. Tall6in paéllysrakenteen ja paallysteen kestoika alenee. Toimima-
ton kuivatus liséd my0s urautumista paéllysrakenteessa.

Saarenkedon (2009) mukaan kuivatusanalyysien ja -suunnitelmien teko ja suunniteltu-
jen toimenpiteiden teettdminen on aarimmaisen kannattavaa tien elinkaaren kustannus-
ten kannalta. ROADEX-projektin (2015) tulosten mukaan péallysteen kestoik&4 voidaan
kasvattaa 1,2—-2,5-kertaiseksi kunnostamalla teiden sivuojat, laskuojat ja rummut ja sen
jalkeen huolehtimalla, ettd ne jatkossa pysyvat kunnossa (kuva 50).




59

SITO Oy:ssa yllapidon parissa tydskentelevén johtavan konsultin Taina Rantasen
(15.6.2015) kanssa kéydyn puhelinkeskustelun mukaan tienpitgjan velvollisuus on lait-
taa laskuojat kuntoon, jos niiden heikosta kunnosta on haittaa tierakenteelle. Laskuojat
ovat kuitenkin paikoittain niin huonossa kunnossa, etta perkuun sijaan niille olisi tehta-
va ojitus. Tama prosessi on kuitenkin talla hetkella niin ty6las, etta sitd ei monestikaan
kaynnisteta.

Toinen kuivatusta olennaisesti heikentavé seikka on liittymarumpujen huono kunto.
Saarenkedon ja Marttisen (2013) eduskunnalle 25.3.2013 jattdman muistion [LITE 9]
mukaan Suomi on ainoa maa Pohjois-Euroopassa, jossa vastuu yksityisteiden liittymien
rumpujen toimivuudesta ei kuulu tienpitdjalle. Kun yksityisliittymien omistajat, eivéat
kykene tai viitsi puhdistamaan tai aukaisemaan tukkeutuneita tai jaatyneita liittymarum-
puja, imeytyy vesi tierakenteeseen. T&méa puolestaan aiheuttaa tien vaurioitumisen.

Ideaalitilanteessa tieto kuivatuksen ja sen puuteiden tilasta olisi tienpitajan kaytossa
esimerkiksi rakenteellista kuntoa mittaavien tunnuslukujen ja alueurakan seké tienkayt-
t&jien tuottaman tiedon ansiosta. Tam4 tieto kuivatuksen tilasta olisi yhdistetty kartta-
pohjaisessa kayttoliittymassa maanomistajatietoihin. Karttapohjainen kéyttoliittyméa
helpottaisi tiedonkulun suunnittelua asianomaisten suuntaan: tienpitdja voisi kevyella
ilmoitusmenettelylld informoida kiinteistdjen omistajia ja kunnostaa laskuojat seka liit-
tymarummut suunnitelmallisesti (kuva 51).

RAKEN_TEELLISET I__AHTOTIEDOT KA RTTA_ ILMOITUS
Tunmlont POHJAINEN +
Havainnot KAYTTO—

OMISTAJATIEDOT |_| |TTYMA TOIMENPIDE

Kuva 51. Kuivatuksen liittyvien lahtétietojen yhdistaminen karttapohjaisessa kayttéliittymassa
toimenpiteiden teettdmisen helpottamiseksi.
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4 Empiirinen tutkimus ja tutkimustulokset

4.1 Yleista

Empiirisessd osuudessa tarkastellaan tamén tyon kannalta oleellisia asioita. Yhdessa
teoriaosuuden kanssa empiirinen osuus muodostaa kokonaisuuden, jonka perusteella
tyon analyysi rakentuu. Empiirisessa osuudessa on pyritty tuomaan esille yll&pitoalalla
yleisesti havaittuja asioita.

4.2 Tutkimusasetelma

TyOn empiirinen osuus toteutettiin haastattelemalla teiden yll&pidon ammattilaisia.
Haastattelumenetelméén paadyttiin, koska tiedettiin, ettd aiheesta juurikaan ole aiempaa
tutkimusaineistoa saatavilla. Valittuna tutkimusmetodina kaytettiin teemahaastattelua,
silla tiedettiin, ettd vastaukset kyseisessa kontekstissa tulisivat olemaan varsin monita-
hoisia.

Hirsjarven ja Hurmeen (2006) mukaan teemahaastattelu ei menetelména ole sidottu kva-
litatiiviseen tai kvantitatiiviseen tutkimukseen, vaan keskustelun annetaan kulkea san-
gen vapaasti osittain lukkoon lydtyjen kysymysten ja ennalta valittujen teema-alueiden
ymparilla, jolloin haastateltavien aani tulee hyvin kuuluviin. Teemahaastattelussa vasta-
uksia ei ole sidottu vastausvaihtoehtoihin.

Haastattelujen liséksi empiirisesséd osuudessa tutustuttiin Suomessa tehtyihin pilotti-
hankkeisiin, Suomessa suunnitteilla oleviin tutkimushankkeisiin ja erindisten
workshoppien kautta muualla maailmassa kyseisessa kontekstissa tehtyihin havaintoihin
ja kokemuksiin.

Kokemukset tehdyista ja meneillaan olevista hankkeista:
- tiedonkulku Infra FINBIM -piloteissa

- ohjelmoitu paikkaus ja KIMPPA-urakka
- tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset

Mahdollisuudet alkavissa hankkeissa:
- Vib Taavetti-Lappeenranta-hanke

- PEHKO 2015-2025-projekti

- HARIJA-projekti

- LIVIT&K hanke "Uudet tiedontuotantomenetelmat”

- Paallysteiden yllapidon T&K Kehittdmissuunnitelma (PYKE)

Muualla kaytossé olevat tieverkon yllapitomallit:
- Norjan 3D tieverkko — Norwegian Public Road Administration ja Vianova Systems

- Kalifornian yllapitomalli — Caltrans, UC Davis ja Google
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4.3 Haastattelut ja haastateltavat

Teemahaastatteluissa kadytiin 1api tiettyj& teema-alueita kaikkien haastateltavien kanssa.
Liitteend [LIITE 10] oleva kysymysrunko oli lahetetty haastateltaville etukéteen haas-
tattelun pohjaksi. Haastattelussa ei kuitenkaan valttamétta kayty edes jokaista kysymys-
ta l&pi, eika vastauksia ei myoskaan sidottu tiettyihin vastausvaihtoihin, kuten teema-
haastatteluissa on tarkoituksenmukaista.

Haastattelujen valitut teema-alueet olivat:
- Tiedonkulku prosessissa
- Lahtotiedot eri vaiheissa
- Kohdesuunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen
- Toteumatiedon tallentaminen
- Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa

Teiden yllapitoalaa voidaan pitéa alana, jolla tyoskentelee avainasemassa varsin vahén
henkil6itd. Haastateltavat henkil6t pyrittiin valitsemaan siten, ettd jokaisesta ELY-
keskuksesta ja kaikista suurista tarjouskilpailuun yleisesti osallistuvista urakoitsijoista
olisi valittu vahintdan yksi henkil. Tamén lisaksi haastateltaviksi valittiin yleisesti so-
pimussuhteessa ELY -keskuksiin toimivia ohjelmointi-, suunnittelu- ja valvontakonsult-
teja. Haastateltaviksi henkiloiksi valittiin yleisesti alalla yll&pidon parissa kokeneiksi
tunnettuja henkil6itd. Ohjausryhma avusti haastateltavien henkildiden valinnassa.

Haastateltavat luokiteltiin tehtdvédkuvan mukaiseen jakoon:

- tilaaja 10 henkiloa
- konsultti 9 henkil6a
- urakoitsija 11 henkiloa

Haastateltavat henkil6t haastatteluaikoineen on lueteltu liitteessé [LIITE 11]. Haastatte-
lut aloitettiin tilaajista, ja niitd jatkettiin konsulttien kanssa helmi-maaliskuun aikana
2015. Urakoitsijoille esitettavid kysymyksid pohdittiin ohjausryhmén kanssa seka
31.3.2015 tilaajaorganisaation kanssa jarjestetyssa workshopissa. Kysymysrunkoa tar-
kennettiin vield huhtikuun aikana, ja varsinainen urakoitsijoiden haastattelukierros suo-
ritettiin touko-kesakuussa 2015.

Kaikki haastattelut suoritettiin luottamuksellisesti, ja haastateltaville ilmoitettiin etuka-
teen ettd heidan vastauksiaan ei julkaista nimella diplomitydssa. Kyseisellda menettelylla
pyrittiin mahdollistamaan vastausten aitous. Haastattelukokonaisuuden tavoitteena oli
saada mahdollisimman aito kuvaus yllapitokentdn kokemasta tiedonkulusta ja sen haas-
teita yll&pitotdiden toteutuksen prosessissa.

Seuraaviin kappaleisiin on koottu haastateltavien vastausten paékohdat siten, kun vas-
taajat ovat asiat kokeneet. Anonymiteettisuojan vuoksi vastaukset on kirjoitettu sellai-
seen muotoon, josta yksittaisen haastateltavan ndkemyksia ei pystytd saamaan selville.
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4.4 Haastattelutulokset teemoittain

4.4.1 Tiedonkulku prosessissa

Keskustelu painottui kyseisessa teemassa tiedonkulkuun hoito-yll4pito-rajapinnassa.
Yleisesti koettiin, etta siind on paljon parantamisen varaa.

RYHMA 1 (Tilaajat)

Tilaajille on kyselyn mukaan kehkeytynyt erilaisia tapoja hallita kokonaisuutta ohjel-
mointi—kohdesuunnittelu—-valvonta. Osa tilaajista hoiti joitain ndista vaiheista itse, osa
tilagjista hoiti kaiken itse ja osa tilaajista hankki osan tai kaiken ostopalveluna konsul-
teilta. Konsulttien hankinnassa kéytettiin useimmiten puitesopimuksia, jolloin saatiin
sopiva henkil® valituksi tehtavéan. Puitesopimusta pidettiin yleisistad hyvana ratkaisuna.

Jotkut tilaajat kayttivdt omatoimisesti pilvipalveluita kuten Google+ tilaaja—
suunnittelija—urakoitsija-rajapinnassa. Nama ratkaisut koettiin todella hyviksi viestinnén
kannalta.

Tilaajien mukaan urakoitsijoiden pitéisi uskaltaa ottaa enemman asioita esille. Nyt tilaa-
jaosapuolet kokivat, ettéd viestintd on urakoitsijoille pakkopullaa. Lisaksi kaikkien toimi-
joiden pitéisi tehd& kriittista ja avointa itsereflektointia: onnistumiset ja epdonnistumiset
pitéisi dokumentoida, ja niistd pitdisi keskustella avoimesti. Tilaajat nakevat, etta ura-
koitsijat eivat uskalla ottaa epdonnistumisia esille.

Tilaajat kokivat Paallysteverkon, entinen nimi Yllapitoverkko, kautta tapahtuvan vuo-
rovaikutuksen hyvané asia. Jokaisella tilaajalla on kuitenkin oma alueensa ja omat kay-
tantonsa. Paallysteverkon kaltaiset foorumit mahdollistavat kokemusten jakamisen.

Tiedonkulussa hoidon toimijoiden kanssa haastateltavat kokivat suuria puutteita. Alueu-
rakoitsijalta ja aluevastaavalta saatava tieto koettiin epdmaéaraiseksi ja epatarkaksi. Paal-
lekkéistd toteutusta ja epdselvad vastuunjakoa havaittiin hoito—-yllapito-rajapinnassa
etenkin paikkaustoissa ja kuivatuksen parantamiseen téhtadvissa toimissa. Aluevastaa-
vien ja alueurakoitsijoiden kanssa toimiminen koettiin kuitenkin henkilokysymykseksi,
ja muutamassa tapauksessa onnistunutta viestintdd pystyttiin mahdollistamaan esimer-
kiksi saannollisten tapaamisten, yhdessa tekemisen ja yhteistoimintapéivien avulla. Kol-
lektiivinen kanta oli, ettd hoidon teettdmia valupaikkaustoitd on haastavaa hallita yllapi-
don ndkokulmasta, silla tietoa siitd, mihin paikkaukset on tehty, saatiin varsin heikosti.

Kohdesuunnittelijoiden ei koettu k&yvéan riittdvaa vuorovaikutusta aluevastaavien ja/tai
alueurakoiden kanssa parhaiden mahdollisten l&ht6tietojen varmistamiksi.

Tiedonkulku Liikenneviraston investointihankkeiden parissa toimivien henkilGiden
kanssa koettiin myos haastavaksi. Tietoa ei yleensd saada siind muodossa missa kun-
nossapito sita tarvitsisi.

Tiedonkulku tienkayttajien kanssa koettiin seka haasteena, ettd mahdollisuutena: kaytta-
Jiltd voisi haastatteluiden mukaan olla mahdollista kerétd tietoa tulevaisuudessa tiever-
kon kunnosta — toisaalta taas liiallinen vuorovaikuttaminen saataisi vieda resursseja
olennaisemmista asioista.
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RYHMA 2 (Konsultit)

Suunnittelijat kokivat osittain, ett tilaajaosapuolen kokonaisvastuuta kunnossapidossa
pitéisi kehitta, ja tilaajien pitéisi aidosti vaatia suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta parhai-
ta mahdollisia ratkaisuja. Nyt suunnittelijoiden kokemusten mukaan saattoi ilmeta tilan-
teita, joissa urakoitsijat muokkasivat oman asiantuntijaroolinsa avulla tydmenetelmia
itselleen ja omille resursseilleen sopivimmiksi, vedoten parempiin ratkaisuihin. Kysei-
sen toimintamallin mahdollistaa suunnittelijoiden mielesta tilaajan substanssiosaamisen
heikkeneminen. Kokonaisvastuukehittdmisté pitaisi suunnittelijoiden mukaan harjoittaa
myos hoito—-yll&pito-rajapinnassa.

Suunnittelijat kokivat hyvin kollektiivisesti, ettd urakoitsijat eivat nykytoimintamallilla
ota heihin yhteytta tilanteissa, joissa suunnittelijan osaamisesta voisi olla apua, vaan
tekevat muutokset pelkéstadén yhteistydssa tilaajan kanssa. He osittain perd&nkuuluttivat
omissa toimissaan tarvittavan noyryyden lisaamistd, jolloin omille suunnitelmilleen ei
saisi olla mustasukkainen.

Suunnittelijat kokivat, etta eivat valttamatta myoskaan itse vaikuta alueurakoiden suun-
taan niin hyvin kuin ideaalitilanteissa voisi vuorovaikuttaa. Osaltaan he kokivat haas-
teelliseksi myds nykyisen rahoitusmallin, jossa suunnitelmia tehd&an aina seuraavana
vuonna paéallystettaviin kohteisiin, jolloin suunnitteluaika jaa lyhyeksi.

RYHMA 3 (Urakoitsijat)

Urakoitsijat nakivat kollektiivisesti tarkednd, ettd tilaajan vuosikelloa pitdisi ruuvata
taaksepain. Nyt koettiin, ettd elaminen tapahtuu kédestd suuhun. Suunnitelmien pitaisi
valmistua hyvissa ajoin, kuivatukselliset asiat hoitaa jo edellisend kesan& kuntoon ja
urakkalaskenta-aika ajoittaa yhden ajanjakson (esimerkiksi kolme kuukautta, puolivuot-
ta tai vuosi) verran aikaisemmalle, jotta urakat on valmisteltavissa riittavélla tarkkuudel-
la. Myohaén kevaalla kilpailutettavat urakat aiheuttavat haasteen esimerkiksi kiviaines-
hankinnoille (keskikesdn murskauskielto).
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4.4.2 Lahtotiedot eri vaiheissa

Keskustelu painottui kyseisessa teemassa jokaisen ryhmén osalta hieman eri asioihin.
Yleisesti lahtttiedoista koettiin, ettd niiden luotettavuudessa ja jatkojalostettavuudessa
on kehitettavaa.

RYHMA 1 (Tilaajat)

Tilaajien kanssa kayty keskustelu lahtétiedoista kulminoitui kuivatuksen hoitamiseen.
Monet kokivat, ettd nykyiselld&dn laskuojien perkuu on toimituksena haastava prosessi.
Myas liittymarumpujen hoidon lainsaadannéllinen vastuuttaminen kiinteiston omistajal-
le koettiin epékohtana.

Yleisesti my0s koettiin, ettd rakenteellista kuntoa, sen tilaa ja puutteita olisi syyta kuva-
ta esimerkiksi tunnusluvun avulla. Yhtend ajatuksena ilmaan heitettiin URA-deltan
kayttaminen lahtotietona: jos 10 metrin urakeskiarvo poikkeaa reilusti vallitsevasta ura-
keskiarvosta, saattaa tdaméa indikoida rakenteellista tai kuivatuksellista ongelmaa, jos
kyseisen 10 metrin matkalla poikkileikkaus ei muutu vallitsevasta poikkileikkauksesta
(ei kaidetta, meluaitaa tms.).

RYHMA 2 (Konsultit)

Suunnittelijat kokivat tierekisterin epaluotettavaksi etenkin sen tarkkuuden osalta. Li-
séksi heidan mukaansa on aarimmaéisen vaikea 16ytaa yleisesti historiatietoa kuten van-
hoja suunnitelmia, vanhoja toteumia ja vanhoja tutkimuksia tai mittauksia.

Tdarkednd tietona perusrekisteritietojen lisdksi suunnittelijat kokivat juuri tiedon tien
historiasta: miten tie on aikanaan rakennettu? Onko kyseessa rakennettu tie vai paranne-
tulla kunnossapidolla toteutettu? Mahdollisuutena tdhan suunnittelijat kokivat tiedon-
vaihdon alueurakoiden ja aluevastaavien kanssa, seka vield talla hetkell& hiljaista tietoa
omaavat jo eldkkeella olevat ammattilaiset.

Kehitysajatuksena suunnittelijat antoivat varsin kollektiivisesti karttapohjaisen lahtotie-
toratkaisun rakentamisen.

RYHMA 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, ett4 lahtotietojen esitystapa
poikkesi ELY-keskusten valilla. Jotkut tiedot luovutettiin pelkastadn PDF-formaatissa,
joten niitd ei ollut mahdollista kdyttaa suoraan laskentapohjana.

Lahtotietoina kaivattiin oikeellista ja luotettavaa tietoa etenkin Remix- (REM) ja sekoi-
tusjyrsintd (SJYR)-toita varten. Naita tietoja ovat esimerkiksi paéllysteen paksuus, van-
han pééllysteen koostumus, terdsverkkojen ja kaapeleiden sijainti seké toimenpidehisto-
ria.

Kehitysideana pohdittiin maardmuotoista paikkaan (karttaliittymd) sidottua kohdekort-
tia, josta selvidisivat esimerkiksi aiemmat toimenpiteet, nykyinen suunnitelma ja ylei-
sessd tiedossa olevat riskit (pohjavesialue, sahkokaapeli, rautatie yms.) riskikartoitusta
varten.
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4.4.3 Suunnittelijan osallistuttaminen

Keskustelu painottui kyseisessé teemassa tulevaisuuden osaamisen varmistamiseen ja
suunnittelijan vuorovaikuttamiseen toteutuksen aikana. Yleisesti koettiin, ettd vuorovai-
kuttamisessa suunnittelijan kanssa olisi kehitettavaa.

RYHMA 1 (Tilaajat)

Osa tilaajista kaytti suunnittelijaa myds valvojana, ja kaikki ndin toimivat tilaajat koki-
vat jarjestelyn hyvaksi. Suunnittelijan kaytté valvojana ja osallistuttaminen toteutukseen
koettiin yleisesti myds kaikkien osapuolten oppimisen ja osaamisen kannalta hyvéna.
Tilaajat, jotka eivat kdyttaneet suunnittelijaa valvojana, kokivat tiedonkulun urakoinnin
aikana suunnittelijan kanssa osittain haasteellisena. Selva konsensus oli, etta suunnitte-
lijan olisi hyvé olla my6s valvoja. Erikoisosaamista tiettyjen asioiden valvonnassa voisi
toki taménkin jélkeen tilata kyseisen tilaaja—suunnittelijavalvoja-konsortion (suunnitte-
lija ja valvoja ovat tadssd sama henkil®) ulkopuolelta. Se ei olisi poissuljettua.

Yhteisty0td suunnittelijoiden kanssa pidettiin ddrimmaisen tarkednd. Haastatteluissa
korostui henkilokohtainen vuorovaikutus kaikissa rajapinnoissa, jolloin on mahdollista
I0ytaé parhaat mahdolliset ratkaisut. Liséksi puitesopimuksen kautta tulevaan suunnit-
telijaan on helppo luottaa ja tdmén kanssa helppo toimia. Haasteeksi koettiin lahinna
tulevaisuus: entd jos suunnittelija ei olekaan se tuttu? Miten silloin voidaan varmistua
hénen osaamisestaan, kun mitdén koulutus- ja/tai sertifiointijarjestelmaa ei ole olemas-
sa. Myos suunnitteluratkaisujen dokumentointiin ja perusteluihin kaivattiin parannusta.

Suunnitteluosaamisen ymparilla k&ytyyn keskusteluun nostettiin tien vaurioitumisen
syy-seuraamussuhteiden lisdksi myds osaaminen hoidon perusperiaatteista: mita pitaa
ottaa esimerkiksi huomioon, jotta valitun ratkaisun koko elinkaaren aikainen talvihoito
olisi mahdollista.

RYHMA 2 (Konsultit)

Suunnittelijat kokivat varsin kollektiivisesti, ettd perinteisessa kokonaisurakointimallis-
sa, jossa tilaaja tilaa erikseen suunnittelun, toteutuksen ja mahdollisen valvonnan, tietoa
el palaudu toteutuksesta suunnittelijoille eik& suunnittelijoita osallistuteta toteutukseen.
Suunnittelijat eivat myoskaan saaneet tietoa, jos ratkaisuja oli muutettu, ellei kyse ollut
todella isosta muutoksesta, jolloin tilaaja koki, etta tarvitsi suunnittelijan apua. Kyseiset
tilanteet ovat kuitenkin olleet harvinaisia yllapitohankkeissa. Myodskéan palautetta hy-
vistd tai huonoista ratkaisusta ei ole tullut suunnittelijoille juuri ollenkaan.

Suunnittelijat kokivat varsin kollektiivisesti, ettd suunnittelijan ja valvojan roolit olisi
hyva yhdistdd. Roolien yhdistdminen liséisi vuorovaikutusta, sekd varmistaisi kaikkien
osapuolten osaamisen kehittymisen ja tiedonkulun tilaaja—suunnittelija—urakoitsija-
rajapinnoissa tulevaisuudessa.
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RYHMA 3 (Urakoitsijat)

Urakoitsijat pitivat tiedonkulun maarééd suunnittelijoiden kanssa perinteisessa tilaaja—
suunnittelukonsultti-mallissa sangen véahaisend. Aloitteita viestinnélle tehtiin myods hy-
vin harvoin kummankaan osapuolen toimesta. Viestintd oli parempaa niissé tapauksissa
joissa ELY-keskus joko hoiti suunnittelun itse tai osallistutti suunnittelijan tyémaakat-
selmuksiin. Talloin suunnittelijan ja valvojan roolit olivat monesti yhdistettyjé.

Urakoitsijat n&kivat suunnittelijan roolin yhdistdmisen valvojan rooliin kaksijakoisesti:
toisaalta ajatusta pidettiin suunnittelijan ammattitaidon kasvattamisen ja avoimen vuo-
rovaikutuksen lisaédmisen mielessa hyvana — vaarana taas nahtiin valvoja—suunnittelijan
mustasukkaisuus omalla suunnitteluty6lleen ja siten jopa suunnitteluvirheista vakisin
Kiinnipitdminen valvojan mandaatilla.

Lahtokohtaisesti urakoitsijat perddnkuuluttivat suunnittelijoiden ammattitaidon kehitta-
misen tarvetta.

Yllapidon ja hoidon perusmenetelmien (toteutustekniikka, koneiden koot) tuntemukses-
sa koettiin puutteita. Ratkaisuna nahtiin koulutuksen lisdksi suunnittelijan osallistutta-
minen tydmaakatselmuksiin ja suunnittelijoiden sertifiointijarjestelma. Myos perustelui-
ta suunnitteluratkaisuille kaivattiin: nyt suunnittelijan ajatukset eivéat valttamatta valitty-
neet urakoitsijalle — etenkin kun vuorovaikutus urakointivaiheessa oli olematonta.

Palautteen anto suunnittelijalle koettiin tarkednd. T&sséd asiayhteydessa peradnkuulutet-
tiin tilaajan vastuuta viestinnan aloitteentekijané.
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4.4.4 Toteumatiedon tallentaminen

Keskustelu painottui kyseisessa teemassa kriittisten toteumatietojen ja datan julkisuuden
ympadrille. Yleisesti koettiin, ettd avoin tiedonjako on tarkeaa.

RYHMA 1 (Tilaajat)

Tilaajat kokivat varsin yksimielisesti, ettd lahes kaiken toteumatiedon pitéisi olla julkis-
ta. Taloudelliset toteumatiedot, joiden julkaisuun ei ole lain asettamaa vaatimusta, tulisi
jattaa tulevaisessakin yleisesti julkaisematta. Perusperiaate tietojen julkaisulle ja rekiste-
reiden avaamiselle olisi mahdollistaa paremmat suunnitteluratkaisut ja toteutus tulevai-
suudessa. Tarkeimpina tietoina pidettiin esimerkiksi asfalttimassan koostumusta tulevi-
en remix -kasittelyiden kannalta, seké terdasverkkojen sijoittelua rakenteessa sekoitusjyr-
sintaa silmallapitaen.

Tiedon jakaminen tienk&yttdjien kanssa sai osittaista kannatusta tilaajien joukossa — osa
pelkasi sen aiheuttavan liiallista kuormitusta tienkayttajien lisadntyvien yhteydenottojen
takia.

Tilaajat kokivat ongelmaksi tiedon pirstaloitumisen ja tallentamisen eri tallennusvali-
neisiin: dataa on taltioitu niin muistitikuille, cd-levyille, paperikansioihin kuin pilvipal-
veluihin ja portaaleihin.

Tilaajille jarjestettiin lisdksi ulkopuolinen kysely tallennettavista toteumatiedoista. Tata
kyselyd hyddynnettiin Kirjoitettaessa yllapidon mallivaatimuksia (Marttinen 2014b).
Kyseisen ohjeen eri versiot on julkaistu tdman diplomity0n yhteydessa.

RYHMA 2 (Konsultit)

Suunnittelijat nostivat esiin toteumatiedon tallentamisen tarkkuusvaatimuksen. He ko-
kivat kollektiivisesti tdman asian vaikuttavan tulevien suunnitelmien l&ht6tietojen han-
Kintaprosessiin, ja kaipasivat siten urakoitsijoilta kehittyneemman tekniikan kayttoa
(jopa automaatio), ymmarrysta ja parempaa sitoutumista toteumien taltioimiseen. Datan
julkisuudelle ei nahty esteita.

Taman liséksi suunnittelijat mainitsivat paikkaustoimien tarkan paikkatiedon tallentami-
sen tarkeyden, jotta koko verkolla pystyttéisiin paremmin méaarittelemaan mille valille
menee jo nyt liikaa rahaa paikkaamiseen verrattuna, jos kohde péaallystettdisiin uudel-
leen (takaisinkytkentd ohjelmointiin).
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RYHMA 3 (Urakoitsijat)

Urakoitsijat pitivat avointa tiedonjakoa ldhtokohtaisesti hyvané asiana. Heidan mieles-
taan olisi hienoa, jos edellisten toimenpiteiden toteumatiedot materiaalitietoineen saatai-
siin hyddynnettaviksi seuraavien toimenpiteiden suunnittelua varten. Tiedon jaljitetta-
vyys nostettiin myos esille: koettiin, ettd olisi hyva pystya esimerkiksi jéljittdmaan tie-
tyll& paalulla oleva paallyste massanvalmistusprosessiin ja jopa kuorma- tai annostark-
kuudelle. Epéluuloa aiheutti ainoastaan tiettyjen tuotantoteknisten seikkojen avoin ja-
kaminen: koettiin ettd esimerkiksi paivittaiset levitystehot ovat urakoitsijan kilpailuetu-
asioita.

Raportoinnin automatisointia pidettiin dadrimmaisen hyvana asia. Yleisesti katsottiin,
ettd toteumatiedon sitominen paikkaan yhden metrin tarkkuudella on riittava tarkkuus.
Laitevalmistajien tekniikan toimivuutta ja kaytettavyytta perd&nkuulutettiin: urakoitsijat
eivat lahtokohtaisesti ole kovin IT-orientoituneita — talldin tekniikan toimimisen onkin
oltava “sata-varmaa”. Yleisesti kuitenkin tiedostettiin, ettd esimerkiksi matkapuhelin—
GPS-sovelluksen avulla saadut tieosoitetiedot olivat valilla virheellisid. Taman asian
annettiin yleensa vain olla, koska varmuutta tiedon oikeellisuudesta ei pysty tienpaalla
toteamaan.
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4.4.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa

Keskustelu painottui kyseisessd teemassa osaamiseen rakenteenparannustdiden yhtey-
dessa. Keskustelussa painotettiin sitd tosiasiaa, ettd rakenteenparannustdiden teettdmi-
nen on vadhentynyt kymmenen viime vuoden aikana huomattavasti, etenkin koska
alemmalle tieverkolle kaytettavissa oleva rahamaéra on romahtanut. Kuitenkin keskus-
teluissa huomioitiin, ettd rakenteenparannustoitd tullaan tulevaisuudessa tekemé&én
enemman kuin mita nyt tehdaan.

RYHMA 1 (Tilaajat)

Osaamisen koettiin yleisesti heikentyneen koko toimintakentdssa kymmenen viime
vuoden aikana. Alan yhteisten koulutustapahtumien jarjestaminen on vahentynyt, ja
niissé késiteltavat asiat toistavat itsedan.

Tilaajan oman osaamisen tason tulevaisuutta ei nahty yleisesti hyvéna. Etenkin tielai-
tosaikana (katso Johdanto) organisaatiossa oli aina opissa henkild, jolle pystyttiin siir-
tdmaan hiljaista tietoa tieympadristosta ja sen historiasta. Nykyinen toimintamalli on aja-
nut miehityksen hyvin pieneksi ELY -keskuksissa. Historiatiedon lisdksi myos erilaista
rekisteritietoa katoaa.

Suunnittelijoiden osaamisen taso koettiin vaihtelevaksi. Yhteisend ndkemyksend haasta-
teltujen keskuudessa pidettiin seikkaa, ettd suunnitelmista tulee helposti liian raskaita.
Niin tapahtuu etenkin silloin kun suunnitelma tilataan kilpailutuksen perusteella niin
sanotulta ”suurelta suunnittelutalolta”, jossa tekeminen ei vélttdmétta henkildidy koke-
neeseen korjaussuunnittelijaan, vaan suunnitelma tehd&d&n enemmaénkin yliteoreettisesti.

Suunnittelijoiden osaaminen nahtiin pitk&lti henkilbasiana — ei niink&an yrityksen asia-
na. Tamén vuoksi tilaajat pyrkivat yleisesti saamaan tietyn henkilén suunnittelemaan
tyot. Tarkoituksenmukaista olisi kuitenkin, ettd suunnittelija ymmartaisi niin tilaajan
tahtotilan, tilaajan (rahallisten) resurssien rajallisuuden, tien kayttdytymisen perusperi-
aatteet ja vaurioitumismekanismien syy-seuraussuhteet, kuin urakoitsijoiden konekalus-
ton mahdollisuudet toimia tietyissd ymparistoissa.

Urakoitsijoiden rakenteenparannustdiden toteutuksen osaamisen katsottiin yleisesti hei-
kentyneen kymmenen viime vuoden aikana. Erés haastateltava katsoi nykyisen toimin-
tamallin olevan tien korjaamisen sijaan pikemminkin massanlevitysteollisuutta”. Vai-
keiden asioiden kasittelyd ndhtiin myds jonkin verran kollektiivisesti valteltavén: jos
esimerkiksi perattavaksi merkatun ojan pohjalla oli vesijuoksua haittaava / ojan patoava
kivi / kallio, oli urakoitsijan monesti helpompaa vain antaa asian olla. My®és tilaajalla
itselldén saattoi olla samanlainen tapa toimia.

Urakoitsijaan kohdistuva aikataulullinen paine néahtiin my6s kovana: pitkélle ketjutetus-
sa urakoinnissa, jossa urakoitsijan kohteen toteutuksen maaraévat osittain myos tiettyjen
erikoisresurssien ja asfalttiasemien aikataulut, paine toteuttaa ty6 esimerkiksi hankalissa
sdédoloissa kasvaa. Kyseisessa tilanteessa etenkin puutteellisen substanssiosaamisen
omaavalla valvojalla voi olla hankaluuksia keskeyttaa ty6. Ratkaisuna toimisi avoi-
mempi vuorovaikutus tilaaja—suunnittelija—urakoitsija—valvoja-rajapinnassa.

Tilaajat ndkivat yhtend ratkaisumahdollisuutena kohteille tehtdvan pitkaaikaisen seu-
rannan: esimerkiksi kolmannen talven jalkeen olisi mahdollista arvioida ratkaisujen
onnistuminen ja lisata tdma arvio osaksi kohteen dokumentaatiota.
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RYHMA 2 (Konsultit)

Nykyinen koulutusjarjestelma etenkin rakenteenparannustdiden kohdesuunnitteluun
koettiin olemattomana: alalla ei jérjesteta juurikaan kursseja rakenteenparannustoisté
eivatka alan oppilaitokset opeta kyseisia asioita. Kokonaisvaltaisen ymmarryksen tiera-
kenteen syy-seuraamussuhteista koettiin heikentyneen viime aikoina. Myds kattavien
l&htbtietojen puute ja rekisterien puuttuminen ja vaikea kéytettavyys hankaloittavat kon-
sulttien mukaan osaamisen yllapitoa, sillé tietoa ei koeta olevan saatavilla.

Konsultit kokivat myds osittain, ettd urakoitsijoiden toimintaa olisi valvottava parem-
min ja vuorovaikutusta heidan kanssaan lisattdvd molemminpuoleisen tietimyksen kas-
vattamiseksi. Urakoitsijoiden koettiin vélttelevan tiettyjen toiden tekemistg, joissa hei-
dén koettiin joutuvan epamukavuusalueelle tai kdyttdmaan resursseja, joita heilla ei
omasta takaa ollut.

RYHMA 3 (Urakoitsijat)

RP-osaamisen tason koettiin heikentyneen reilusti koko alalla kymmenen viime vuoden
aikana. Syyksi tdhan néhtiin RP-t6iden véhyys ja tilaajan substanssiosaamisen vahene-
minen tehtavien siirtyessa yha enemman konsulttitaloille. Uhkana néhtiin investointi-
hankkeiden véahenemisen ja korjaamiseen lisdantyessé niin sanottujen “isojen konsultti-
talojen” tulo yllapidon toimintakentélle. N&iden toimijoiden osaaminen pitdisi varmistaa
esimerkiksi yllapidon kohdesuunnittelijasertifikaatilla.

Yleisesti koettiin, ettd suunnittelijoille pitdisi antaa koulutusta yll&pidon perusmenetel-
misté ja menetelmien soveltuvuudesta: minkélaiselle kohteelle voi tehda esimerkiksi
Remix-kasittelyn. Myods vanhan ajan mestari—oppipoika-tapaa haluttiin ndhda taas li-
séantyvissa maarin kaikissa organisaatioissa.

Urakoitsijat perddnkuuluttivat myos tilaajan kunnossapidon kokonaisvastuun tarkeytta
ja toivoivat, ettd urakoiden valvonnassa pysyttaydyttéisiin oleellisissa asioissa, eika ta-
kerruttaisi pikkuseikkoihin. Urakoitsijoiden ndkemyksen mukaan ammattitaidon puute
valvonnassa johtaa helposti tdhén: ”ei ndhda metséa puilta” -dilemmaan.
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45 Muut kokemukset Suomessa

4.5.1 Tiedonkulku Infra FINBIM -piloteissa

Infra FINBIM -internetsivujen (2015) mukaan vuosien 2011-2014 aikana Suomessa oli
kaynnissa teollinen tutkimushanke, johon osallistui valtaosa Suomen isoista tilaajaor-
ganisaatioista, suunnittelu- ja ohjelmistotaloista sek& urakoitsijoista. Hankeen tavoittee-
na oli aikaansaada “systeeminen muutos, jossa siirrytddn perinteisestd vaiheajattelusta
alykkéaseen koko elinkaaren ja kaikki osa-alueet, toimijat ja toiminnot kattavaan tieto-
malleja hyddyntavaan palvelutuotantoon.” Infra FINBIM oli yksi RYM Oy PRE -
ohjelman tyopaketeista.

Infra FINBIM -tyopakettia (2015) ohjattiin nimetyn ohjausryhman kautta ja konkreetti-
set toimet toteutettiin alatydpaketeissa, joiden karkea jako oli Hankinnat — Rajapinnat —
Suunnittelu ja rakentaminen, sek& pilottihankkeiden kautta.

Maanteiden yllapidon ja korjausrakentamisen mallipohjaisia ratkaisuja tutkittiin ainakin
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen V113 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 diplomityd (2014), Kt55-
hankkeesta Finnmap Infran toimesta Petri Niemen opinndytetyd (2015) ja Maintenance
BIM -projektissa kaksi Manu Marttisen ja Rauno Heikkildn (2014; 2015a) tyéryhmansa
kanssa toteuttamaa tulosraporttia.

Maintenance BIM -tulosraportti 2011-2012 (Marttinen ja Heikkila 2014) koski pilotoin-
teja seuraavilla kohteilla:

- Mtl16 mittauspilotti, Lohja, 2011

- Kt51Kivenlahti—Kirkkonummi, Espoo ja Kirkkonummi 2012

- Vi6 Parikkala, 2012

Maintenance BIM -tulosraportti 2013-2014 (Marttinen ja Heikkild 2015a) koski pilo-
tointeja seuraavilla kohteilla:
- Mt3662 Voikkaa—Multahovi, Kouvola, 2012-2014

- Vt6 Koskenkyla—Kouvola, Loviisa ja Kouvola 2013-2014

V113 Lappeenranta—Nuijamaa-urakassa toteutettu pilottikohde oli noin kuuden kilomet-
rin mittainen ja se sijaitsi valilla Mustola—Metsékansola. Kohteella tehtiin niin vanhojen
kaistojen korjaamista kuin uuden kaistan rakentamista ja liittdmista nykyiseen vaylaan.
Jaakkolan (2014) mukaan vanhassa tiessa oli paljon epétasaisuuksia ja painumia, jotka
pyrittiin korjaamaan. Suunnittelussa ja toteutuksessa hyddynnettiin tietomalleja ja ko-
neohjausta. Pilotin tarkoituksena oli kehittda suunnitteluvaiheen menetelmia ja osaamis-
fa.

Niemen (2015) mukaan Uudenmaan ELY-keskuksen tienpaallystysurakkaan vuonna
2014 kuulunut Kt55-pilottikohde oli neljan kilometrin pituinen. Pilotissa oli tavoitteena
toteuttaa kohteen suunnittelu mallipohjaisesti ja selvittdd mallipohjaisten menetelmien
soveltuvuutta yllapidon suunnitteluun.
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Marttisen ja Heikkildn (2014) mukaan Mt116 mittauspilotti oli L&nsi-Uudellemaalle,
Lohjan ja Siuntion valilla kulkevalle maantielle toteutettu puhdas mobilikartoituksen
teknologian omaksumiseen liittyva pilotti, jolla oli pituutta noin 12 kilometria. Kt51-
pilottikohde sijaitsi Espoon Kivenlahti-Kirkkonummi vélill4 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. Vit6-pilottikohde taas kuului
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen vuoden 2012 paéllystysurakan ja se sijaitsi Etela-
Karjalassa, Parikkalan kunnan alueella. Urakoitsijana kyseisessé urakassa toimi NCC
Roads Oy.

Marttisen ja Heikkilan (2015a) mukaan vuosien 2013-2014 aikana toteutettu V1t6-
pilottikohde sijaitsi kyseisen tien leveédkaistaosuudella, valilla Koskenkylda—Kouvola.
Vali kuului vuonna 2004 valmistuneeseen tieosuuteen, josta oli rakentamisvaiheessa
jatetty ylin pééllystekerros ylapidon toteutettavaksi. Mt3662-pilottikohde taas sijaitsi
Kouvolan kaupungin alueella ja koski kyseista tietd kokonaisuudessaan. Yhteysvali
tunnetaan nimell&d Voikkaa—Multahovi ja se on osa Suomen alempaa tieverkkoa. Tien
kunto oli heikko.

Diplomitydsséan Leinonen (2014) toteaa, etta riittdvan ajoissa tehty suunnittelu helpot-
taa massojen optimointia ja toteutuksen suunnittelua. Hanen mukaansa mallipohjainen
tasausoptimointimenetelméa toimii parhaiten hankkeissa, joissa suunnittelu ja toteutus
tapahtuvat tiiviissa yhteistyossa.

Marttinen ja Heikkild (2015a) ovat havainneet tutkimuksiensa 2012-2014 aikana, ett4
Mt3662-pilotin ympérilla tapahtui paljon enemman vuorovaikuttamista suunnittelija—
urakoitsija-rajapinnassa kuin mité yleensé yll&pidon rakenteenparannushankkeissa ta-
pahtuu. Vuorovaikutuksen kasvu johtui heiddn mukaansa osittain uuden tekniikan kay-
tostd, jolloin keskustelua syntyi vékisinkin enemman. Hankkeessa tehtiin myos tietoi-
sesti enemmaén yhteistydtd suunnittelija—urakoitsija-rajapinnassa. Lisédantynyt tiedon-
vaihto koettiin hyvén asiana kaikkien osapuolten mielesta.

Marttinen (2014a) toteaa Mt3662-pilotin kokemusten perusteella, ettd “tehokkaampi
tiedonvaihto on omiaan lisdédmaan keskustelua, ja tdmé keskustelu taas mahdollistaa
oppimista ja kehittymista”.

Mt3662-pilotissa luotiin Marttisen ja Heikkilan (2015a) mukaan todella laaja l&htotieto-
varasto (taulukko 3) suunnittelijan kayttdon kohdesuunnittelua varten. Isosta maarasta
l&htdtietoja koettiin olevan hy6tyd suunnittelussa ja syy-seuraussuhteiden 16ytamisessa.



Taulukko 3. Mt3662-pilotin Iaht6tiedot. (Marttinen ja Heikkild 2015a)

Erikseen mitattua aineisto paiviys
Laserkeilaus kevattalvella Roadscannersin mobiililaserkeilaimella 04/2013
Laserkeilaus kesélla Roadscannersin mobiililaserkeilaimella 06/2013
Mobiilikartoitus GEOVAP, spol. s r. 0. mobiilikartoitusajoneuvolla 06/2013
Rumpujen tarkemittaus 12/2013
Maatutkaluotaus kevéttalvella Roadscannersin maatutkalla 04/2013
Maatutkaluotaus kesélla Roadscannersin maatutkalla 06/2013
Tierakennekairaukset 12/2013
PPL -mittaukset 06/2013
TSD -mittaukset 10/2013
Kantavan kerroksen nédytetutkimukset 12/2013
Maastokaynti 04/2013
Maastokaynti 06/2013
Maastokaynti 04/2014
Rekistereista hankittua aineisto paiviys
Palvelutasomittausaineisto 07/2013
Maanmittauslaitoksen lentokonelaserkeilausaineisto -

Geologian tutkimuskeskuksen maaperékartta -

Johtotietojérjestelman johtotieto -

Liikenneviraston tierekisteritiedot 04/2013
Maanmittauslaitoksen rasterikartta -

Maanmittauslaitoksen ilmakuvat -

Kiinteistotietojarjestelman kiinteistorajat 03/2013
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Kehitysajatuksena Marttinen ja Heikkila (2015a) esittivat edelleen, ettd tulevaisuudessa
tieverkon kokonaisvaltaisessa hallinnassa olisi syytd hyddyntaa karttapohjaisia ohjel-
mia, joilla ilment&4 lahtotietoja suunnittelua varten piste-, viiva- tai aluemuotoisina ob-
jekteina suunnitteluohjelmista tutulla layer péélle / layer pois -ajattelulla, "tietoa siitd
missd on tietoa” -periaatteella. Lisaksi he nostivat esille ddrimmaéisen tarkednd seikkana

tietojen jaljitettdvyyden parantamisen metatietojen avulla:

”Yllapitomallin ilmentymaan tulevaisuudessa tuotettujen tietojen jaljitettavyys koko
tiedon elinkaaren ajalta olisi syyta tallentaa kunkin tiedon osalta itse tiedon tai mallin

yhteyteen:

ldhtétietojen hankita: mitd tietoa on olemassa? kuka hankkinut? miksi?
- suunnittelussa: misté léhtotiedot? 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 lahtétietojen ilmentdmistd karttapohjaisessa liittyméssa (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).

Tierumpu: Toteumamalli:
« halkaisija * sijainti pilvipalvelussa
* puhdistusvali * tuotettu (nimi, pvm)

Tiekaide:
* pituus
* materiaali Viheralue:

* pinta-ala
* hoitoluokka

Kuva 52. Esimerkki objektien kuvaamisesta tulevaisuuden kayttoliittyméassa. Kuvassa on pistemai-
sia, viivamaisia ja aluemaisia objekteja, joihin liittyy ominaisuustietoja (esimerkkeja tiedoista ku-
vattu). Pistemadiset objektit ovat tassa esimerkissa keskilinjageometriaan liittyvia tierumpuja, vii-
vamaiset keskilinjageometriasta tietyn etdisyyden paassa olevia tiekaiteita ja aluemaiset kuvaus
keskilinjageometriaan liittyvastéd toteumallista ja sen sijainnista pilvipalvelussa (ylempi), sek& kes-
kilinjageometriaan vieressa sijaitsevasta viheralueesta (alempi). (Marttinen 2015)

Marttinen ja Heikkilad (2014) ovat havainneet tutkimuksiensa 2011-2012 aikana, etta
tilaajalla ei valttdmatta ole yllapidon hankintoja tehtéessé ja maéria maaritettdessé aina
kaytettavissa parhaita mahdollisia ldht6tietoja. Tutkiessaan mallintamalla saatuja hyoty-
ja yllapidon kohteissa 2013-2014, Arola (2015a) toteaa, ettd tasausoptimointimenetel-
malla pystytaan saavuttamaan merkittavia kustannussaastoja tien kaytonaikaisessa ylla-
pidossa verrattuna perinteisiin menetelmiin. Marttinen ja Heikkild (2015a) toteavat, etta
kyseisen kaltaisissa hankkeissa tiedonkulun merkitys perinteisiin hankkeisiin nahden
korostuu, ja tiedonkulun varmistamisella saavutetaan hyvié tuloksia itse tydssa. Toisaal-
ta he havaitsivat myos, ettd kyseisen kaltaiset hankkeet synnyttavat myds itsestdan tie-
donkulkua ja sitd kautta tiivistavét eri toimijoiden vélista yhteistyota.

Tutkiessaan l&htotietojen tarkkuutta Kt55-pilotissa, Arola (2015a) toteaa: “Pienend yksi-
tyiskohtaisena asiana nousi esille kohteen paikkatiedon tarkempi maarittaminen. GPS-
paikantimien tarkkuus vaihtelee. Kohteelle olisi hyva merkita fyysinen alku ja loppupis-
te, misté kaikki osapuolet (usein toimijoita on paljon) ottavat tarkan osoitteen.”
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Opinnaytetydssadan Niemi (2015) toteaa, ettd suunnittelun kannalta olisi jarkevaa, jos
lahtotietojen mittaukset suoritettaisiin edellisend kesand. N&in kohteiden suunnittelu
voitaisiin tehda rauhassa loppuvuoden aikana, tarjouskyselyt saataisiin aikaisin liikkeel-
le ja urakoitsijoille jarjestyisi riittava aika valmistella tyd ja ottaa huomioon massoihin
liittyvat riskit.

Vuosien 2013-2014 aikana Infra FINBIM pilotissa tutkittiin suhteelliseen tasausopti-
mointiin ja opastavaan koneohjaukseen asfaltin levityksessa ja jyrsinnédssa perustuvia
menetelmid. Naiden tutkimusten perusteella Marttinen ja Heikkild (2015a) toteavat
hankkeen l&dht6- ja suunnitelmatiedossa esiintyvan seuraavia haasteita:

- alkuperdisen datan epatarkkuus

- tiedon puute mittauksen ja suunnitelman tekijasta ja tarkoituksesta
- tilaajan odotusten esittamatta jattdminen suunnittelijalle

- mitd suunnittelijalta / suunnitelmilta odotetaan?
- dokumenttien ja kdytettavien tietojen versioluokittelun puute

tiedonjaon ja viestinnadn puute
- onko tieto kaikkien sita tarvitsevien kaytossa?

takaisinkytkennan ja palautteen puute

Rekistereihin tallennettavalle tiedolle luotiin myds Maintenance BIM -projektissa aja-
tuksia tulevaisuutta varten (kuva 53). Marttinen (2015) kuvaa luonnosvaiheessa olevas-
sa ohjejulkaisussa Y leiset inframallivaatimukset Y1V2015 Osa 11.1; ”Infran hallinta”;
“Tieverkon kunnossapidon mallivaatimukset”. (luonnosversio 1.5) asiaa seuraavasti:

’Rakentamiseen ja infran hallintaan liittyvien téiden lopputuloksena syntyneen to-
teumamallin sisdltdmat tiedot on saatava infran omistajan ja/tai infran hallinnasta vas-
taavan toimijan kayttoon viemalla ne eri rekistereihin ja tietovarastoihin. Tilaaja maa-
rittdd hankekohtaisesti, mitd tietoja on vietava, missd muodossa, ja mihin rekistereihin.
Toteumamalli on my6s luovutettava tilaajalle alkuperaisessa formaatissa, jotta tilaaja
pystyy tulevaisuudessa siirtdmaan siita tietoja uusiin rekistereihinsa.

Viimeistaan toteumamallivaiheessa lisataan objektisidonnainen (piste, viiva tai alue)
tieto Inframalliin infran hallintaa varten. Esimerkiksi tierumpua tai bussipysakkia ku-
vaaviin olioihin ja taiteviivoihin liitetdan pistemdinen tieto, joka sisaltaa XYZ -
paikkatiedon lisdksi metatietoina olioon kuuluvat ominaisuustiedot. Tilaaja maarittaa,
mité objekteja ja ominaisuustietoja pitad missakin vaiheessa tallentaa ja liittdd muut
tarvittavat ominaisuustiedot tarvittaessa itse kyseiseen objektiin.

Vastaavaa tiedonkeruumallia voidaan hyddyntaa myos inventoitaessa olemassa olevaa
infraomaisuutta.”
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TIERUMPU-
OBJEKTI

Suunnittelija lisd4 Inframalliin pistemaisen tierumpu-objektin ja liittdd sen Inframallin tierumpu-olioon.

OMINAISUUS: OMINAISUUS: OMINAISUUS:
SUAINTI, PITUUS, VALMISTAJA, HOITOLUOKKA, HOITO-
HALKAISIJA SEINAMAVAHVUUS OHIE, PUHDISTUSVALI

Suunnittelija lisda Objekti liitetddn samaan
ominaisuustiedot Inframallin Urakoitsija lisa keskilinjageometriaan kuin
tierumpu-olioon. ominaisuustiedot tilaajan kayttdma rekisteri.

toteumamallin tierumpu- Tilaaja lisaa
olioon kayttamalla ominaisuustiedot objektiin
Urakoitsija tarkistaa ja korjaa esimerkiksi valmistajan kayttimissisn rekisterissa
tiedot toteumamallin tuotetietoja. keskilinjageometrialiitoksen
tierumpu-olioon. jalkeen.

INFRAMALLISTA TOTEUMAMALLISTA
TOTEUMAMALLIKSI REKISTERITIEDOKSI

Kuva 53. Esimerkki tierumpu-olion ominaisuuksiin liittyvista tilaajan asettamista vaatimuksesta.
(Marttinen 2015)

Tassé diplomitydssé objektilla tarkoitetaan rekisterissé olevaa ja maastossa havaittavis-
sa olevaa asiaa kuten tierumpua. Tierumpu-objekti on siis verrattavissa tierekisterin
tierumpu-tietolajin yhteen riviin, eli yhteen rumpuun.

Tassa diplomitydssa oliolla taas tarkoitetaan inframallissa olevaa &lykéasta rumpu-oliota.
Serénin (2014) laatima InfraBIM-sanasto méaérittaa olion seuraavasti: "Tiettya asiaa
kuvaavien tietojen kooste, jota sovelluksissa késitelld&n yhtena kokonaisuutena.
Oliopohjaisessa mallintamisessa tai tuotemallintamisessa asioita kuvataan oliolla, joilla
on ominaisuuksia, seka relaatioita (yhteyksid) toisiin olioihin. Esimerkiksi tien rakenne-
osat mallinnetaan tietokonesovelluksilla olioilla, joilla on ominaisuutensa seké relaatioi-
ta tien inframallin muihin olioihin.”

Seka objekti ettd olio tietavat sijaintinsa niin XY Z-koordinaatistossa kuin tietovarastos-
sa ja inframallissakin. Objektin ja olion voisi yhta hyvin méarittaa vain yhteisella ter-
mill& Olio.
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Ohjeessa (Marttinen 2015) on kuvattuna yleisohjeen omaisesti toteumatiedon vienti
rekisteriin, ottamatta sen enempad kantaa vietdvien tietojen tai vastaanottavan rekisterin
tyyppiin. Tassé diplomitydssé haastatellut ELY-keskusten edustajat saivat haastattelun
yhteydessé kertoa, mita tietoa he tarvitsisivat. Tata tietosisaltod varmennettiin vield eril-
lisessa workshopissa 31.3.2015. Tarvittavat tietosiséllot eivat muuttunut workshopissa.
Marttinen (2014b) on kuvannut tdmén tietosisallon Infra RYL -litteroittain vuoden 2014
luonnosversioon: PRE/inframallin vaatimukset ja -ohjeet Osa 11.0; “Tietomallin hyo-
dyntaminen eri suunnitteluvaiheissa, infran rakentamisessa seké infran kaytossa ja ylla-
pidossa”; “Tieverkon yllapidon mallivaatimukset”. (luonnosversio 1.0):

- 720000 Pdllys- ja pintarakenteet
- 21300 Kantavat kerrokset
- Ssijaintitieto: leveys, paksuus, sijainti (AJOR, suunta, kaista, AET, LET)
- tyén suoritus: laatudokumentaatio
- PPL, tiiveys, tarke, (automaattinen tiiveyden tarkkailu)
- materiaalitieto: kuten CE -merkityn kiviainekset testit vaativat
- 21400 Pddllysteet ja pintarakenteet
- 21410 Asfalttipddllysteet
- sijaintitieto: leveys, paksuus, sijainti (AJOR, suunta, kaista, AET, LET)
- joka kerroksesta
- massasta ominaisuustiedot 21410.1.6 Asfalttimassa
- tydn suoritus: laatudokumentaatio: tyhjdtila, PTM, limpékamera
- joka kerroksesta
- aikatieto 2 rakentamisenaikaiset olosuhteet
- 21410.1 Asfalttipddllysteiden materiaalit
- 21410.1.1 Asfalttipddllysteiden materiaalit, yleistd
- 21410.1.2 Sideaineet
- tyyppi
- 21410.1.3 Kiviainekset
- lujuus (An), muoto
- muut ominaisuudet kuten CE- merkityn kiviainekset testit vaativat
- 21410.1.4 Liséaineet
- lisdaineen tyyppi (kalkki, tuhka..)
- 21410.1.5 Asfalttirouhe
- mddrd”

Kyseiset tiedot olisivat siis haastattelujen ja workshopin perusteella hyva saada tilaaja-
organisaation kayttoon ylldpidon ohjelmointia ja suunnittelua varten. Tata diplomityota
Kirjoitettaessa ei ilmennyt, ettd Liikennevirasto olisi ohjeistanut asiaa eteenpéin.



78

4.5.2 Ohjelmoitu paikkaus ja KIMPPA-urakka

ELY-keskuksen (2013) tiedotteen mukaan toukokuussa 2013 alkaneessa KIMPPA-
urakassa urakoitsija kerad tiestén kuntotilahavainnot Tietomekka Oy:n WebAutori-
sovelluksella ja tallentaa ne tietokantaan (kuva 54). Talloin saadaan entista tasmalli-
sempaa tietoa heikkokuntoisten paallysteiden méaarasta ja sijainnista. Urakoitsija paik-
kaa liikenneturvallisuutta vaarantavat vauriot saman tien.
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Kuva 54. esimerkki KIMPPA:n vaurioinventoinnista. Eri vareilla on kuvattu tieosien tilaa vaurioi-
den méaarien perusteella. (V&ananen 2015)

KIMPPA-urakan kaltaisesta tiedonkeruumenetelmésta olisi suuri apu ohjelmoitua paik-
kausta ajatellen: esimerkiksi purkautumisvaarassa olevat kohdille voitaisiin helposti
antaa lisaelinaikaa ennen seuraavan péaallyskerran tekemistd. Menetelmina voitaisiin
kayttaa talloin esimerkiksi sirotepintaus-paikkausta, Fog Seal -menetelmaa tai jopa lie-
tepintausta kayttokohteen mukaan. Kyseiselld menettelylla estettéisiin reikien muodos-
tuminen ja vahennettéisiin valupaikkaustarvetta (kuvat 55, 56 ja 57).

Kurki (2005) on esitellyt “Vé&haliikenteisten teiden péallysteiden uudet ideat”
julkaisussaan ndita menetelmia. Saatujen kokemusten mukaan tdman tutkimuksen tu-
lokset eivat ole otettu kayttoon kovinkaan laajalti.
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Kuva 55. Esimerkki paéallysteestd, jonka pinta purkautumassa puhki. Ohjelmoitu paikkaaminen
(pinnan sitominen) olisi tarpeen tehda viimeistaan tassa vaiheessa, jos URA parametrin perusteella
osuutta ei olla valitsemassa paallystyskohteeksi (Vt7 valilla Porvoo-Helsinki 10.5.2015).

et =

Kuva 57. Esimerkki valupéii(kauksesta. Valulla on paikattu'véih reikiéh kohdat. Uudet vauriot
ilmestyvat paikkojen viereen (Vt7 vélilla Porvoo-Helsinki 10.5.2015).
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4.5.3 Vi6 Taavetti-Lappeenranta-hanke

Liikenneviraston (2015k) internetsivujen mukaan Vt6 Taavetti-Lappeenranta-
hankkeessa Taavetti—-Ké&rjenkyla-osuus parannetaan keskikaiteelliseksi nelikaistaiseksi
tieksi. Parannustoimenpiteet keskittyvat padosin nykyiselle linjaukselle. Lisaksi hank-
keessa rakennetaan 12 kilometrid pitka ohitustie Jurvalan taajaman kohdalle (kuva 58).
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Kuva 58. Vt6 Taavetti-Lappeenranta-hankkeen sijainti. (Liikennevirasto 2015k)

Vt6 Taavetti-Lappeenranta-hanke on urakkamuodoltaan allianssiurakka. Tarjousvai-
heessa urakoitsijoiden tuli osoittaa kyvykkyytensd inframallintamisessa. Yksi osa téta
kokonaisuutta oli yll&pidon ja hoidon tarpeiden huomioon ottaminen ja allianssin rooli
tiedon tuottajana yllapidon ja hoidon tarpeisiin.

Tarjouksen hankkeeseen jattivét:
- Destia Oy

- Skanska Infra Oy

- YIT Rakennus Oy

- TYL Graniittirakennus Kallio Oy — Plaana Oy

- TYLKesdlahden Maansiirto Oy — Insin66ritoimisto Seppo Rantala Oy

Tarjoajien ajatukset inframallintamisen osalta ovat liitteend [LIITE 12]. Ohessa on niis-
ta referoituina muutamia keskeisia kohtia:
- Kunnossapidon kannalta tarkeat tietosisallot lisatdan toteumamalliin. Naiden tietosi-

saltéjen maarittaminen tehdaan yhdessa kunnossapidosta vastaavien tahojen kanssa.

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

- Maaritetaan kunnossapidon kdyttamat tietopalvelut ja tietojen tallennusmuodot. Vie-
daan toteumatiedot kunnossapidon kayttamiin jarjestelmiin.

- Kohteen valmistuttua toteutetaan laserkeilaus. Keilausaineistosta tunnistetaan varus-
teet ja laitteet seka naiden sijainnit.

Tarkedad olisi siis pohtia yhdessd investointi—-kunnossapito-rajapinnassa, mité tietoa
kunnossapito tarvitsee ja missd muodossa, sekd tuottaa dokumentoidusti tdma 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 seka Roadscanners Oy ovat
kaynnistaneet yhdessé "Paallysteiden ennakoivan hoidon ja kunnostuksen ohjelmointi*
PEHKO 2015-2025-projektin.”

Projektissa on tarkoitus testata ennakoivaa kunnossapitoa. Rahjan (2015) Tie- ja Lii-
kennelehden 4/2015 padkirjoituksen mukaan “ennakoiva kunnossapito on sité, etti on-
gelmiin reagoidaan niiden syntyvaiheessa — silloin, kun niihin on viela edullista puut-
tua”. Jos perinteiselld menettelyll& voidaan sanoa, ettd tienpito olisi sairaanhoitoa, on
PEHKO 2015-2025-projektissa tarkoitus siirtya sairaanhoidosta terveydenhoitoon.

Saarenkedon (2015) laatiman PEHKO 2015-2025-projektin toimintasuunnitelman mu-
kaan huonokuntoisten teiden lisdantyvaan méaéraan voidaan reagoida kolmella tavalla:
1. Hyvaksytdan tilanne.

2. Parannetaan paallystettyjen teiden ylldpidon ja hoidon kdytantoja.
3. Vaikutetaan tiest6a kayttaviin ja niiden kuntoa heikentaviin ajoneuvoihin.

Toimintasuunnitelman mukaan projektissa testataan vaihtoehdon kaksi mukaisia malle-
ja. Suoritettaviksi toimenpiteiksi Saarenketo (2015) on maininnut:
- Nostetaan hoidon laatua, etenkin kuivatuksen hoidossa.

- Tasmakorjataan ja vahvistetaan nykyista tieverkkoa.
- Otetaan kayttoon ennakoiva kunnossapito paallysteiden hoidossa.

Keskeisid 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 tasmakorjaus
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Kuva 59. ES|merkk| mtegrmdusta analyy5|sta Road Doctor ohjelmassa (Saarenketo 2015)
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4.5.5 HARJA-projekti

Liikenneviraston (2015e) internetsivujen mukaan kunnossapidon uusi tietojarjestelméa
HARJA esiteltiin 4.3.2015 Pasilassa. Paikalla oli tuolloin teiden hoidon ja yll&pidon
urakoitsijoita. Liikenneviraston mukaan HARJA-jarjestelmén tavoitteena on (kuva 60)
“keskittaa kaikki vaylastdjen kunnossapitourakoihin liittyvat toiminnallisuudet yhteen
jarjestelmakokonaisuuteen.” Uusina asioina aikaisempiin jarjestelmiin verrattuna HAR-
JA-jarjestelméssa ovat Karttakayttoliittyma ja reaaliaikainen tilannekuva. HARJA-
jarjestelma korvaisi Aura- ja Liito-jarjestelmat, sekd kaytossa olevat Excel-taulukot.

- Kustannus
suunnittelu
- Materiaali-
suunnittelu Tieto- -Indexit
- Tyomatird- jen- -Kiyttijihallinta
suunnittelu ylléii;i to - Tehtavakoodit
Ssampe | N0 N0 Y oo
- Tierekisteri - Kustannukset
-YHA - Materiaalit
- FIM - Tyomaarat
- Tilastokeskus - Lagdunvalvonta
- Ilmatieteenlaitos - Poikkeamat
- MML
- Urakoitsijoiden
jarjestelmit SOLITA

Kuva 60. HARJA-jéarjestelman osakokonaisuudet. (Liikennevirasto 2015e)

Liikenneviraston (2015e) mukaan HARJA-jarjestelman tavoitteita ovat:
“Parannetaan Liikenneviraston, ELYjen sekd urakoitsijoiden yhteistoimintaa

- Parannetaan eri liikkennemuotojen vdylien hoitourakoiden hankintaa, urakan laadun-
varmistamista ja kustannusten hallintaa

- Tarjotaan Liikenneviraston eri jdrjestelmille tietoa kunnossapidon tilasta

- Tarjotaan kunnossapidon tilanteen reaaliaikaista seurantaa niin asiakkaille kuin yhteis-
tyékumppaneillekin

- Parannetaan kunnossapidon ohjausjdrjestelmien toimintavarmuutta

- Yhtendistetddn ja kehitetddn jdrjestelmdrakennetta siten, ettd sen kautta pystytédédn
joustavasti vastaamaan myés tulevaisuuden haasteisiin

- Yhtendinen raportointi kaikista vdylien hoitoon ja kuntoon liittyvistd asioista

Vihentdd tietojédrjestelmien kdyttéén kuluvaa aikaa ja kustannuksia”

Eskolan (23.3.2015) ohjausryhmén kokouksessa kertoman mukaan HARJA-
jarjestelmalld on tarkoitus seurata ja raportoida urakoiden toteutusta. Digitaalisia suun-
nitelmia ja aineistoja se ei ota vastaan. Niiden séilyttamista ja jakamista varten tarvitaan
omat tietovarastonsa.
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45.6 LIVI T&K hanke "Uudet tiedontuotantomenetelmat”

Liikenneviraston (2015i) T&K-ohjelmassa kaynnistyi 1.6.2015 uusiin tiedontuottamis-
menetelmiin keskittyva hanke, jossa tavoitteena on I0ytadé uusia menetelmia esimerkiksi
teiden varuste- ja laitetietojen, pintakunnon, teiden rungon, pélydmisen ja liikennemaa-
rien inventoinnissa sekd mittaamisessa. Melanderin (2015b) mukaan keskeisessa roolis-
sa hankkeessa on “haluttu muutos — parempi omaisuuden hallinta, ennaltaehkéiseva
kunnossapito, kustannussaastot niin tiedon tuottamisessa kuin omaisuuden elinkaaren
hallinnassa”. Tarkoituksena on siis mahdollistaa ajantasaisen, laadukkaan ja tarkan tie-
don tuottaminen parempien ennusteiden tekemiseksi ja kustannusséastojen aikaansaa-
miseksi (kuva 61).
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Kuva 61. Projektikokonaisuus Uudet tiedontuotantomenetelmat” -hankkeessa. (Melander 2015b)

Laadukkaan mittaustiedon tuottamiseksi Melander (2015b) esittad kysymyksia:
- Mitka teknologiat mahdollistavat teiden pintakunnon seka nakyvien varusteiden ja lait-

teiden inventoinnin nykyista tapaa kustannustehokkaammin osana vayldhoidon joka-
paivaisid toimenpiteita?

- Mitka tekniset menetelmat mahdollistavat paallystettyjen teiden rakenteellisen kun-
non mittaamisen siten, ettd syntyva tieto tukee ennakoivaa kunnossapitoajattelua?

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

Kuva 62. Datantuottoprosessi ”Uudet tiedontuotantomenetelmat” -hankkeessa.
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4.5.7 Paallysteiden yllapidon T&K-kehittamissuunnitelma (PYKE)

Liikenneviraston (2013) P&allysteiden yllapidon T&K-kehittdmissuunnitelmassa (PY-
KE) keskitytddn paéllysteiden ja tiemerkintdjen yllapitoon liittyviin kdytdnndn ongel-
miin Liikennevirastossa ja ELY-keskuksissa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mi-
ten yllapitoa toteutettaisiin mahdollisimman tehokkaasti ja valittujen vaihtoehtojen vai-
kutukset tiedostaen. Keskeistd PYKE:ssé ovat vuorovaikutuksen lisédminen ja tienkayt-
tajan tuominen ohjauksen, suunnittelun ja hankinnan keskiéon (kuva 63).

OHJAUS

KAYTTAJA
FOKUKSESSA

SUUNNITTELU < vuorovaikutus > HANKINTA

i i

Palveluntuottajat

Kuva 63. Keskeiset seikat ja tienkayttajan rooli PYKE:ssa. (Liikennevirasto 2013)

Katri Eskolan (8.7.2015) s&hkopostiviestin mukaan vuoden 2015 aikana PYKE:ssa on
tarkoitus saada LN-, O- ja R2-vaiheet valmiiksi (kuva 64), ja jatkaa tamén jalkeen S-
vaiheen projekteilla.

PYKE:n nelja teemaa ja punainen lanka

LAHTOKOHDAT JA NYKYTILA

* LN 1 Selvitys nykyisen hoito- ja yllapitopolitikan seurauksista

* LN 2 Asiakastarpeiden tunnistaminen (elinkeinoelaman kuljetukset ja henkildliikenne)
ja asiakasviestinta

siadie]

PAALLYSTEIDEN YLLAPIDON OHJAUS JA VAIKUTUSTEN HALLINTA

* O1 Muut aihepiirin tutkimukset (ml. pohjoismaiset toimintamallit)

* O2 Paallystetyn verkon laajuus ja tarkeysluokittelut

* O3 Paallysteiden kunnon kuvaaminen, luokittelut ja tavoitetason asettelu
* O4 Yllapidon ohjaus- ja rahanjakomalli ]

SUUNNITTELUN JA HANKINNAN YHTEINEN
* R1 Rajapinnat
* R2 Kunnossapidon kuivatusohje

PAALLYSTEIDEN YLLAPIDON SUUNNITTELU PAALLYSTEIDEN YLLAPIDON
* S1 Muut aihepiirin tutkimukset (ml. pohjoismaiset | HANKINTA
toimintamallit) * H1 Muut aihepiirin tutkimukset
* S2 Toimenpiteiden kohdistus ja valinta (ml. pohjoismaiset toimintamallit)
(chjelmainti) * H2 Hankintamenettelyt
* H3 Laadunvarmistusmenettelyt
11N
vira
8 Kunnossapito www_liikennevirasto fi StO

Kuva 64. PYKE:n nelja teemaa ja punainen lanka. (Liikennevirasto 2013)
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4.6 Muualla kaytdssa olevat tieverkon yllapitomallit

4.6.1 Norjan 3D tieverkko — NPRA ja Vianova Systems

Norwegian Public Road Administration:n (NPRA) eli Norjan tienpitgjan (2015) mukaan
Norjassa on vuonna 2001 otettu kayttdon Vianovan kehittdméa muun muassa tierekiste-
rin karttapohjaiseen esittamiseen tarkoitettu ohjelma, jota ollaan télla hetkella kehitta-
massé nykyaikaisemmaksi.

Ohjelma kuuluu Vianovan Novapoint -tuoteperheeseen ja sen kayttéjia on vastaavat
tahot kuin Suomessa tierekisterin kayttajat. Ohjelmaan tutustuminen suoritettiin 6.—
7.1.2015 Oslossa Vianovan tiloissa.

Norjan Vianovan toimitusjohtajan Kirkhornin (2015) mukaan ohjelman perustana toimii
solmupisteistd, geometriasta ja topologiasta muodostuva tieverkko (englanniksi net-
work). Taman verkon péélle on mahdollista lisata tierekisterin tietolajien kaltaisia ob-
jekteja (englanniksi feature), joilla kaikilla on sijaintitieto tielinjalla ja absoluuttisessa
koordinaatistossa (kuva 65).

N4 The Road
Geometry
RL2 RL1 Topology
™1 N3 e

Kuva 65. Vianovan ratkaisu Norjan tierekisteritietojen hallintaan. (Kirkhorn 2015)

Itse ohjelman karttaliittymdassé on mahdollista esittdd objekteja (feature) layer paélle /
layer pois -ajatusmallin mukaisesti, jolloin ndytoll& on vain kulloinkin tarvittava méaré
informaatiota (kuva 66). Verkon tarkastelu toimii myds topologisesti.

[ e
b
o

-t ™, Y 2P ; -
Kuva 66. Vianovan kehittdmé karttakayttoliittyma. (Kirkhorn 2015)
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4.6.2 Kalifornian yllapitomalli — Caltrans, UC Davis ja Google

Visualisoinnin ja tietomallintamisen kehittyminen (kuva 67) on mahdollistanut Kalifor-
nian osavaltiossa Yhdysvalloissa tietomallipohjaisen tietovaraston kayttéonoton liiken-
neinfrastruktuurin hallinnassa. Tata tietovarastoa on ilmennetty sielld Google Earth -
kayttoliittymasséd vuodesta 2007 alkaen.

o ML Viewer,
e.q.. Goaglo Earh

@ Networked mapping
o Deskiop mapping
aGPS, public use

&GS, 30 perspective, e.g. SYMVU

o GIS, compuler mapping, e.g. SYMAP

@ Semantic Modeling

) & Objec! onienaled, e.g. G+
@ Relational databasas

" @ Struciured languages, e.g. Pascal, C

B & Higher level languages, 8.9. Fortran

4 G0 Manual drafling 7 o Assembly language programming
{950 1880 1970 1980 1830 2000 2010 1950 1960 1870 1980 1980 3000 2010
Tima Time

FIBURE 1 Transportation infrastructura visuslization capebilities FIGURE 2 Applicotion modeling capabilities over tima,
over Lime.

Kuva 67. Visualisoinnin ja mallintamisen kehitys. (Darter et al. 2007)

Yhteinen workshop pidettiin  25.2.2015 UC Davis:n Yyliopistolla Kaliforniassa.
Workshopin tarkoitus oli toimia yhteistyon avaajana Liikenneviraston ja Caltrans:n vé-
lilld. Liikennevirastosta on ldhddssa vuoden 2015 aikana ryhma tutustumiskaynnille
Kaliforniaan.

Caltrans:n edustajien Adamin ja Hortonin (2015) mukaan on dadrimmaisen tarkeaa, etta
yllapidon ja hoidon parissa liikkuva informaatio on avoimesti kaikkien toimijoiden saa-
tavilla. TAma korostuu etenkin tarjousvaiheessa, jolloin urakoitsijat pystyvat kokemuk-
sensa mukaan tekemadn paremman tarjouksen kaytosséan 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 d&arimmaisen hyvin ilmenté-
maan omaisuuden hallinta -dataa (kuva 68). Sen kayttd on myds mahdollistanut tiedon
paremman hyodyntdmisen, silla ennen kyseisen palvelun kéayttoonottoa heiddn koke-
muksensa mukaan tiepiirien tyotekijat eivat hyddyntaneet informaatio-omaisuutta riitta-
valla tasolla. Syyksi tdéhdn Adam ja Horton nakivat tiedon hankalan saannin ja kayton:
ihmiset joutuivat tuolloin liikaa epdmukavuusalueelleen etsiessdén tietoa. Google
Earth:a on kéytetty Kaliforniassa vain datan hallintaan ja laht6tietojen ilmentdmiseen
kohdesuunnittelun tarpeisiin. Varsinaista kohdesuunnittelumahdollisuutta Google Earth
-ohjelmassa ei ole. Kohdesuunnittelua varten ilmennetyt tiedot on toki mahdollista siir-
t&& johonkin muuhun ohjelmaan.

Adam ja Horton (2015) nékevat, ettd Google Earth on vain yksi vaihtoehto muiden jou-
kossa. Heidadn mukaansa dataa voi ilmentdd muillakin tydkaluilla. Google Earth:n kéyt-
toon he ovat olleet tyytyvaisia.
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Kuva 68. Google Earth:n kaytté omaisuuden hallinta -datan ilmentédmisessa. (Darter et al. 2007)

Darter et al. (2007) on tutkinut semanttisten mallien ja Google Earth:n avulla tehtavéa
omaisuuden hallintaa ja visualisointia. Tutkimuksissaan hé&n toteaa, ettd omaisuuden
hallinnan osaaminen on tarkeééa infrastruktuurin hoidon, yllapidon ja parannusten kan-
nalta. Tutkimuksen mukaan Google Earth on kayttokelpoinen visualisointiin, koska silla
pystytdan yhdistaméan monen tyyppisia datoja kuten kuvia, web-sivusto linkkeja, seka
piirrettyjé viivoja, pisteitd ja alueita. Liséksi han on havainnut Google Earth -ohjelman
olevan helposti saatavilla ja kayttoon otettavissa monen tyyppisten kayttajaryhmien
keskuudessa.

Myd@s Darter et al. (2007) on havainnut samoja haasteita tiedonhallinnassa perinteisell&
menetelmalla kuin mitd Lindén (2014). Semanttisia malleja kayttdméalla han sen sijaan
nékee helpommin relaation todellisen maailman ja mallinnetun tietokonemaailman va-
lilla.

Marttisen ja Heikkildn (2014; 2015a) raporttinen mukaan myds Maintenance BIM -
projektissa testattiin Google Earth:n hyodyntdmista l&dhtotietojen ja suunnitelmien visu-
alisoinnissa (kuvat 69, 70 ja 71). Kayttotarkoituksia oli tuolloin pisteméisten havainto-
jen, tasaussuunnitelma-aineistojen ja moninaisten ldhtotietojen esittdminen. Google
Earth:n (tai vastaavan ohjelman) kéytté soveltui hyvin kyseiseen tarkoitukseen. Jo pel-
kan tieosoitteen tuominen tiedostona Google Earth -karttanakyman péaalle paransi 1&hto-
tietojen kaésittelya.
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5 Tulosten tulkinta ja arviointi

5.1 Yleista

Kaikki tassa tydssa esitettyjen tulosten tulkinnat ja arvioinnit on jaoteltu empiirisen osi-
on teemahaastattelun mukaisiin teemoihin, ja ne esitelld4n tassa luvussa muihin empiiri-
sen osion tutkimustuloksiin ja kirjallisuustutkielmaan tukeutuen.

5.2 Luotettavuusanalyysi haastatteluille

Ensimmaisen haastattelukierroksen jéalkeen jarjestettiin workshop 31.3.2015, jossa kési-
teltiin tyossa aiemmin esille tulleita asioita ja pohdittiin tyon jatkoa. Workshop toimi
takaisinkytkentana itse haastatteluihin, ja kdydylla keskustelulla varmistettiin haastatte-
lutulosten luotettavuus. Workshopin osallistujalista on liitteena [LIITE 13].

Workshopissa kasitellyt asiat olivat:
- ensimmaiseltd haastattelukierrokselta esille nousseet asiat
- kunnossapidon kokonaisvastuu ja vuosikello
- tiedonkulku kunnossapidossa
- kohdesuunnittelukonsultin rooli ylldpidossa
- tulevaisuuden tietovarastot ja tarkkuusvaatimus datalle
- karttapohjainen kayttoliittyma — kokemuksia muualta
- Google Maps — Kalifornia, Yhdysvallat
- Vianova Novapoint — Norja
- YIV 2015 kirjoitusty6 ja mallivaatimusten julkaisu 5.5.2015
- kysymykset urakoitsijoiden haastattelukierrokselle

Paallimmainen syy workshopin jarjestamiselle oli ensimmaisen haastattelukierroksen
tulosten l&pikéynti: tydssa oli tuohon mennessa haastateltu kaikki alkuperéisen suunni-
telman mukaiset ELY-keskusten edustajat ja konsultit. Workshopissa suoritettiin siis
luotettavuusanalyysi ihmisten kertomalle: onko ty6hon kirjoitettu asiat niin kuin haasta-
teltavat ovat ne tarkoittaneet sanoa? Workshopin tulosten perusteella haastattelukirjoi-
tusten tuloksia ei tarvinnut muokata.

Koska yksi tyon keskeinen tavoite oli myds mahdollistaa uuden tekniikan kayttéonottoa
yllapidossa tarvittavien lahtotietojen hyddyntamiseen, esiteltiin ndista tekniikoista saa-
tuja kokemuksia workshopissa. Kollektiivinen ndkemys karttapohjaisista kayttoliitty-
misté oli: vastaavanlainen toimiva ratkaisu tarvitaan myds Suomeen.

Erds toinen tyodn 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
keratty nékemyksid “yllapidon mallivaatimuksista”: mitd tietoa, missd muodossa ja
minne tallennettuna yll&pito tarvitsee kayttéonsé investointihankkeen toteumamallista?
Workshopissa késiteltiin naitd nakemyksia ja pyrittiin muodostamaan selva kuva: mita
Y1V 2015 ohjeeseen tullaan kirjoittamaan?

Workshopiin osallistuneet olivat myods keskeisessa roolissa urakoitsijoille esitettavien
kysymysten laadinnassa. Ohjausryhmén kanssa 23.3.2015 muodostettua urakoitsijoiden
kysymyspatteria muokattiin viel& lopulliseen muotoonsa workshopissa.
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5.3 Tulosten tulkinta teemoittain

5.3.1 Tiedonkulku prosessissa

Jotta urakoitsija pystyy toteuttamaan yllapidon toimenpiteet urakkasopimuksen mukai-
sesti, on hankkeen tiedonkulku varmistettava eri toimijoiden valilla.

Tuloksista on selvasti tulkittavissa, ettd nykytilassa tiedonkulku on varsin niukkaa ja
yleensd vain kahden toimijan valilla kerrallaan tehtdvaa (kuva 72). Liséksi jos tietoa
muutetaan, muutos tai syy muutokseen ei palaudu alkuperaiselle tiedon tuottajalle. Tal-
I6in on my6s mahdollista, ettd eri rakenteissa tehdadn samanaikaisesti paéllekkaisia
toimia. Rakenteiden vélista vuorovaikutusta ei myoskaan koettu kovin vahvana.

LIVI
INVES-
TOINTI

ELY HOITO

Kuva 72. Tiedonkulku, nykytilan kuvaus: esimerkiksi ELY-keskuksen yllapitovastaava (vihred)
keskustelee vain yllapidon parissa toimivien konsulttien ja urakoitsijoiden (vihrea A, B ja C) seka
muiden viranomaistahojen kanssa — keskustelua ei tapahdu esimerkiksi ELY-keskuksen yllapito-
vastaavan (vihred) ja hoidon parissa toimivien konsulttien ja urakoitsijoiden (sininen A, B ja C)
valilla, eikd myodskaan esimerkiksi yllapidon kohdesuunnittelijan (vihred B) ja hoitourakoisijan
(sininen A) valilla.

Tuloksista on myos tulkittavissa, ettd etenkin urakoitsijoiden suunnittelijoihin kohdistu-
vat viestintaaloitteet ovat juuri niin véhaisia kuin suunnittelijat haastatteluissa kertoivat.
Kokemus valittyi haastatteluissa aitona. Viestintdaloitteiden teko ei yleisestikaan ollut
kuin valttavalla tasolla koko yllapitoalalla, mutta urakoitsijoiden suunnittelijoihin koh-
distuva oli korkeitaan heikolla tasolla. Realistinen kouluarvosana lienee hylatty.

Optimaalinen tiedonkulku eri toimijoiden kesken voitaisiin rakentaa siten, etta kaikki
toimijat olisivat yhteydessa toisiinsa uudentyyppisten tietoteknisten ratkaisujen avulla,
joissa tehdyt péivitykset eri tietovarastojen alkuperdistietoihin saataisiin saman tien
muiden toimijoiden kayttoon (kuva 73). TallGin tietoa ei hdvidisi, Sitd ei synnytettéisi
turhaan uudelleen, eikda saman tiedon eri versioita olisi kaytdssa eri toimijoilla. Kysei-
nen toimintamalli mukailisi Lindénin (2014) esittdmia ajatuksia.
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YLLAPITO

000 000

Kuva 73. Tiedonkulku, optimitilan kuvaus: kaikki toimijat ovat keskusteluyhteydessa toisiinsa.

Selke& konsensus on, ettd mahdollistamalla hyva tiedonkulku, suunnittelija pystyisi te-
kemé&&n paremman suunnitelman ja urakoitsija toteuttamaan tehdyn suunnitelman te-
hokkaammin ja vdhemmin kustannuksin. T&té tukevat myods Liikenneviraston (2013)
PYKE-hankkeen tavoitteet. Tiedonkulkua pystytadn merkittavasti parantamaan hyodyn-
tamalla esimerkiksi tietomallipohjaisia havainnekuvia suunnittelijan ja urakoitsijan véli-
sessd kanssakaymisessd. Myos Niemi (2015) toteaa tdman tutkimuksissaan (kuva 74, 75
ja76).

=y
Google earth
/7/ _t“ ;
Kuva 74. Havainnekuva kohteesta, jossa rumpuun liittyva epétasaisuus on mallinnettu ja kol-
mioverkko on upotettu Google Earth-esitykseen. (Niemi 2015)
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Kuva 75. Tasaussuunnitelma upotettuna viistokuvaan. QR-koodilla p4asee katsomaan videon koh-
teen suunnittelusta ja toteutuksesta. (Niemi 2015)

Kuva 76. Erokuva kohteelta Kt 55 1/1800-1/2100. (Niemi 2015)

Tulevaisuudessa parempaa tiedonkulkua voisi mahdollistaa:
- pilvipalveluiden kayttoonotto tiedonhallinnassa

- metatietoihin pohjautuvat "tietoa siitd missa on tietoa” ratkaisut

Karttapohjaiset viestintératkaisut olisivat tarpeen yhteensovittamisen mahdollistamisek-
si, silla nyt viestinta eri rajapinnoissa ei toimi riittavalla tavalla:

- hoito—yllapito-rajapinta (alueurakan tuottama tieto)

- ELY-LIVI-rajapinta (investointihankkeet)

Haastattelujen ja Porkan (2014) tutkimusten perusteella tienk&yttdjat haluavat nykyaan
osallistua. Annetaan siis heidan osallistua sosiaalisen median kautta jakamalla heille
tietoa ja pyytdamalla heiltd sita. Talloin on kuitenkin &arimmaisen térkedé rakentaa tie-
donvaihtoon automaattiset ratkaisut tietojen jasentamiseksi, jotta tarpeellinen tieto pys-
tytdan erottamaan muusta sosiaalisen median tulvasta. Tiekayttajilta esimerkiksi navi-
gaattorisovelluksen kautta kerattdvaa tietoa ja tdman tiedon hyodyntdmista tukevat
my6s Melanderin (2015b) ajatukset. Tamén liséksi Liikenneviraston (2013) PYKE-
hanke tuo tienkayttajan keskioon tulevaisuuden toimintamalleissa.
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5.3.2 Lahtotiedot eri vaiheissa

Kehityshankkeiden haaste on se, etté niistd ei valttdmétta olla kiinnostuneita. Joudutaan
lilan helposti epdmukavuusalueelle. Niemisen (2015) diplomitydntekoprosessista pita-
man luennon mukaan kiinnostuksen puute johtaa siihen, etti asioita ei saada tehtya,
koska ei ole motivaatiota. Kyseinen nakemys on varsin yleispéteva, ja se sopii siten
my0s tiedonhakuty6hon yleisesti, silla siind menn&an helposti epdmukavuusalueelle —
etenkin jos tieto on hankala 10yta4, tai sitd on hankala kdyttaa. Tiedon kayton parem-
man hyddyntamisen, tietoa k&ytt6on tarjottaessa, ovat havainneet myds Adam ja Horton
(2015).

Lahtotietojen katselua varten on olemassa todella monta eri selaintietokantaa ja kartta-
liittyma&a, joissa jokaisessa voi ndyttaa joitain tietoja (taulukko 4). Naitd mahdollisuuk-
sia ja tapoja on esitelty kappaleessa 3.3.2 Lahtdtiedot ja tietovarastot. Kuitenkin kaikki-
en ndiden tietojen yhtdaikainen ilmentdminen ja relaatioiden ldytdminen syy-
seuraussuhteissa vaatii vahintaankin VTT:n Big Roomin (kuva 77) kaltaisen tulenjohto-
keskuksen. Hyddyntamismahdollisuus on siis varsin niukka.

@ reow

Kuva 77. VTT:n Big Room. (kuva: Janne Porkka 12.6.2015, VTT)

Taulukko 4. Lahtdtietojen esittdminen eri palveluissa.

LIvI MML GTK MUUT
Lataus- Paikka- Kiinteistd- (Pohja- Raatalaity
Tie- palvelu tieto- Tiedosto- [tieto- tutkimus- Tiekuva |Google kartta-
rekisteri  [(Digiroad) [Tiira Tiemappi |ikkuna palvelu palvelu rekisteri  [HAKKU lohtotieto |.com Maps palvelu

TAUSTAKARTTA - X X X X X X X X X [ X [ X

TIEREKISTERIKARTTA - X - - - - - - - X

OSOITERARTTA - X X X X - - X X X X

ORTOKUVAKARTTA X X - - - [ X [ X

MAASTOKARTTA X X X X - - X X X

MAAPERAKARTTA - X - X X
kartalle alueurakkarajat X - - - X
kartalle natura-alueet X - X
kartalle pohjavesialueet X - X
kartalle asemakaava-alueet X X X
kartalle kiinteistdjaotus X X X
kartalle kiinteistdtunnukset X X [ X
raporttituloste kiinteistotiedot - X -
kartalle johtojen sijainti - - - - - - - - - X X
kartalle tiepaallyste X X X
kartalle tieluokka X X X
kartalle tienleveys X X X
kartalle valaistus X X X
kartalle tierummut (esimerkkitietolaji) X
kartalle tickaiteet (esimerkkitietolaji) - - X
kartalle yhden tierekisteritiedan sijanti kerralla X - - X X
raporttituloste kaikki tierekisterin tietolajit X - -
raporttituloste onnettomuustilastot - - X
raporttituloste tierekisterin koontitiedot - - X
suunnitteluchjelmaan ‘\aserkei\ausa'\neistm | | | | | |)( | | | | | | |
suunnitteluchjelmaan_|korkeusmallit |- |- |- |- |- [x |- |- |- |- |- [ [
kartalle geoteknistd lisatietoa - - - - - - - - X - - - X
kartalle pohjatutkimuspisteet - - - - - - - X - - - - X
kartalle Digiroad lisétieto - X - - - - - - - - - - X
Street View ‘Tierekisteri'\n kohdennettu | | | | | | | | | | |)( | |
Street View [Taustakarttaan kohdennettu |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- [x [x [
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Jalostamalla laht6tietoja analyysiksi Melanderin (2015b) ehdotuksen mukaisesti ja edel-
leen esittdmalld niitd kootusti syy-seuraamussuhteiden havaitsemiseksi, on tulevaisuu-
dessa mahdollista tehda ennakoivaa kunnossapitoa ja tdsmékorjauksia, kuten esimerkik-
si Saarenketo (2015) PEHKO-projektissa esittaa.

Analyysind lahtotietojen osalta voidaan haastattelujen perusteella esittaa:
- Lahtotietojen puutetta moitittiin kollektiivisesti. Samalla kuitenkin todettiin, etta lahto-

tietoja on kylld olemassa, mutta yleisesti olemme vain liian laiskoja hakemaan tietoa
eri varastoista ja tietoldhteista.

- Tarkkojen lahtétietojen saaminen hankintapaatdsten ja suunnitteluratkaisujen
tueksi on varmistettava kuten myos Arola (2015a), seka Marttinen ja Heikkila
(2014) toteavat.

- Lahtotietojen tarkkuus ja oikeellisuus on varmistettava.

- Lahtotietietojen mukana seurattava metatietona tieto lahtotiedon tarkkuudes-
ta.

- Lahtotiedot on sidottava paremmin koordinaatteihin: tiedon mukana abso-
luuttinen koordinaattitieto ja tieosoite.

- Tarve tallentaa olemassa olevan tieverkon historiatieto talteen viela kun se on mahdol-
lista tekemalla kattavia haastatteluja historiaa tunteville henkildille.

- Taltioitu historiatieto vahentaisi huomattavasti myos nykyaikataululla hanka-
lasti toteutettavien ja Tiehallinnon (2005) asiakirjassa Rakenteen parantamisen
suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus vaadittujen esiselvitysten tekoa. Nyt
nama selvitykset jadvat monesti tekematta.

- Hiljaisen tiedon olemassaolo tunnistetaan, mutta sita ei valttamatta osata tai viitsita
hakea alueurakoilta tai elakkeelld olevilta ammattilaisilta. Hiljainen tieto nahtiin myos
osittain kilpailutekijana.

- Karttapohjaisen sovelluksen “tietoa missa on tietoa” tarvetta haastattelu tulosten li-
saksi tukevat:

- Lotjésen et al. (2013) esittdma Liikenneviraston visio 2025 tavoitetila

- Maintenance BIM -projektin tulokset (Marttinen ja Heikkild 2014; 2015a)

- kokemukset esimerkiksi Norjassa ja Kaliforniassa saavutetuista hyddyista

- Kattavat ja lahtotiedot mahdollistaisivat ohjelmoidun paikkausprosessin.

- Lahtotietojen tarkkuudella on suora vaikutus toteutuksen onnistumiseen. Taman tote-
aa myos Holtta (2012) tutkimuksissaan.

Lahtotietojen hyddyntamisessa olisi syytéd paésté pois Lindénin (2014) kuvaamasta pirs-
taloituneen tiedon kasittelystd vanhentuneessa Windows -kansiorakenteessa, ja siirtya
Lehtisen (2005) kuvaamiin metatietopohjaisiin jarjestelmiin. Téllainen jarjestelma on
kaytossé esimerkiksi Pisararata-hankkeessa, kuten Valtonen (2014) asian esittelee. Me-
tatietopohjaisiin jarjestelmiin siirtyminen olisi &drimmaisen tarkeaa, sill& tietomaara
tulee tulevaisuudessa varmasti kasvamaan. Tdémén toteaa myds Melander (2015b) esi-
tyksessaan. Tulevaisuudessa onkin varmistettava ettd kunnossapidon tarpeet otetaan
huomioon jo investointivaiheessa ja suunnitelmamallia tehtéessd, kuten myds Marttinen
(2015) kuvaa. Tall6in pienillakin suunnitelmaratkaisuilla voidaan saavuttaa suuria kus-
tannussaastoja kayton aikana. Saavutettuja tuloksia esittelevat esimerkiksi Flager ja
Kham (2014) seka Philip (2015). Tietoa synnytettdessa onkin tiedettdva miten sita tul-
laan k&yttdmaan tulevaisuudessa, kuten myos Lotjonen et al. (2013) asian kuvaa.
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Myas hiljainen tieto olisi syyta taltioida metatietopohjaisesti ja taltioimista varten tehda
suunnitelma kuten Rauhala (2012) toteaa. Tiedon kerddmisen on tallgin tapahduttava
sosiaalisten dialogien kautta Hakkarainen ja Paavolan esittamalla tavalla (2008) mo-
lempiin suuntiin vuorovaikuttaen, jotta "vanhan ajan tieto saadaan péivitettya nykymaa-
ilman mukaiseksi”, kuten Hietanen (2005) asian kuvaa. Tulevaisuudessa on tarve kehit-
td&d URA-parametrin rinnalle ohjelmointia tukevia parametreja esimerkiksi vaarallisten
heittojen paikallistamiselle, kuivatuksen toimivuudelle ja rakenteellisen kunnon arvioin-
tiin.

Arola et al. (2015b) tekemén luonnosvaiheessa olevan selvityksen perusteella koko tie-
verkolta pitéisi luotettavasti selvittad paallysteen paksuus ja viedd tdmé tieto 100 metrin
keskiarvona tierekisteriin. Tdman 100 metrin keskiarvon lisaksi myds jatkuva paallyste-
paksuustieto olisi tarke&dd kohdesuunnittelua varten.

Liséksi Arola et al. (2015b) esittdvat PTM-tulosten perusteella laskettavan uuden tun-

nusluvun URA-deltan (kuva 78) kayttdonottoa koko tieverkolla ja kuivatusohjeen luo-
mista kunnossapidon tarpeisiin.

30 —Ura0, 10m | .

—Ura0, 100 m

urasyvyys (mm}

., 0
Kuva 78. Esimerkki URA-deltan kaytdstad: 10m KA URA vertailu 100m KA URA ka
luvun avulla 16ytynyt reunapainuma sisakurvissa. (Arola et al. 2015b)

s

Kuivatusohjeen luomisen yhteydessé olisi syyta tarkastella Rantasen et al. (2005) kym-
menen vuotta sitten julkaiseman selvityksen toimenpidesuositusten toteutumista:
1. ”Merkittévyysluokituksen tai muun kdytéssé olevan teiden kunnostamisen priorisointia

auttavan jdrjestelmdn perusteella mddiritetdiéin ne kohteet, joille tehdddn tiekohtaiset
kuivatussuunnitelmat joko erillisind tai yhdistettynd kelirikkokorjaussuunnitteluun.

2. Suunnitellaan rekisteri/tietokanta, jonne kerdtddn vdhintdén pddtierumpujen tiedot
sekd toteutetut toimenpiteet tarkkoine osoitevdileineen ja ajankohtineen.

3. Middritetddn, miten ja minne kuivatussuunnitelman tiedot viedddn tietokannaksi jat-
kohyédyntdmistd varten.

4. Suunnitellaan tietopankki téssé raportissa esitetyn mukaisten olosuhde- ja toimenpide-
kuvauskorttien tallentamista ja jatkokehittémistd varten. Ko. pankkiin voitaisiin liittéé
tdssd tyGssd hankittu laaja kuvamateriaali.

5. Jdrjestetddn koulutusta, jossa kdsitellddn laajasti yleistd “soratietietdmystd” ja tuo-
daan esille eri tekijbiden keskindiset riippuvuudet ja vaikutukset tien kuntoon.

6. Tehdddn systemaattista seurantaa toimenpiteiden vaikutusten mddrittdmiseksi. Vaiku-
tusten arviointi edellyttéd kohdassa 1 viitattua kuivatussuunnitelman mukaista tarkkaa
ldhtétilanteen kartoitusta ja analysointia. Kuivatusprojektin tuloksia on jo hyédynnetty
rakenteen parantamisen suunnitteluohjeessa ja alan koulutustilaisuuksissa.”
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5.3.3 Suunnittelijan osallistuttaminen

Kohdesuunnittelun nykytilanteessa on havaittu takaisinkytkennan puute (kuva 79). Tie-
don palaaminen takaisin suunnittelijalle olisi tdrkedd my0ds oppimisen ja osaamisen yl-
lapidon kontekstissa. Myds Poikelan (1999) mukaan palautteenanto ja saadun palaut-
teen arviointi ovat tarkeéssa roolissa oppimisen kannalta.

! PUUTTUVA TAKAISINKYTKENTA l

Kuva 79. Nykyinen kohdesuunnitteluprosessi.

Ideaalitilanteessa suunnittelija kulkisi koko yllapitohankeen mukana, osallistuisi toetu-
tukseen ja toimisi myds toteutuksen valvojana. Néin toimittaessa olisi kuitenkin &arim-
maisen tarked& mahdollistaa avoin vuorovaikutus kaikkien osapuolten valill4. Lisaksi
talloin pitdisi myos avoimesti pystyd myontdmaan omat virheensa ja kehittdd yhdessa
paras mahdollinen ratkaisu — oli sitten kysymys suunnittelu- tai toteutusteknisesta asias-
ta. Suunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen olisi &&rimmadisen tarkeaa etenkin im-
plementoitaessa uusia menetelmid p&éllystysurakoihin. Tdman toteaa myo6s Leinonen
(2014). Maintenance BIM -projektissa suunnittelijan osallistuttaminen koettiin Martti-
sen ja Heikkilan (2015a) mukaan hyvan asiana ja suunnittelijan osallistuttaminen mah-
dollistaa my6s oppimista osapuolten vélill4, kuten Marttinen (2014a) toteaa.

Alalla on n&htévissa kenties muutosta tulevaisuudessa. Isot infrahankkeet ovat véhene-
maan pain ja yllapidon rahoitusta tullaan lisédmaén. Tama saattaa houkutella ”suuria
suunnittelutaloja” yllapidon pariin. Haasteena voi tuolloin tulla eteen liian raskaiden
suunnitelmien teko kaytossd oleviin rahamadriin, aikatauluun tai kalustoon nahden.
Ymmaérryksen ja tilaajan ohjeistuksen lisddminen koko toimitusketjun aikaisista asioista
olisikin tarkeaa (kuva 80). Tilaajan pitdd myos pystyd entistd paremmin kertomaan
suunnittelijalle (ja urakoitsijalle) hankkeen odotuksista. Tdma on todettavissa myds
Marttisen ja Heikkilan (2015a) tutkimustuloksista. Keskindista ymmarrysta tilaaja—
suunnittelija—urakoitsija-kentdssé olisi mahdollista lisata uusilla tiedon esittdmistavoilla
esimerkiksi tietomallipohjaisesti tai virtuaalisesti kuten Porkka (2013) asian esittaa. Tal-
I6in my0s eri osapuolten katsontakannat tulisivat Mé&en (2015) mukaan ilmi.

Kuva 80. Tarvittava iterointi parhaiden mahdollisten ratkaisujen l6ytdmiseksi.
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Uusien tydkalujen ja toimintatapojen kayttéonotto mahdollistaa monipuolisten korjaus-
suunnitelmien tekemisen tulevaisuudessa. Pieniméaki ja Marttinen (2015) laajentavat
Jaakkolan (2012) aikaisempaa kuvausta mallipohjaisesta prosessista, johon kuuluvat
mallipohjainen laht6tietojen hankinta, kohdesuunnittelu, toteutus ja toteuman mittaus
(kuva 81). Prosessi on hyddynnettavissa etenkin paallystystéiden materiaalimenekkien
optimoinnissa. Muun muassa Niemi (2015) on tullut tutkimuksissaan tahan tulokseen.

Mobiilikartoitus & Mittausdatan Luokiteltu pistepilvi Tiekohtaiset tiedot Léhtﬁtie{omaili

tarkemittaukset prosessointi

Rakennemittaukset Padllystemittaukset pasllyste- Tien historiatiedot Rakennemalli
tutkimukset I

S
. \ . 4 4
Toteutus Koneohjausmalli Suunnittelumalli Mallipohjainen
suunnittelu

Jyrsinnin mittaus Paillystys Toteumamalli Toteumavertailut

Kuva 81. Periaatekuva tietomallintamisprosessista korjausrakentamisen paallystyskohteelle (Pie-
nimé&ki ja Marttinen 2015. Kuva: Markku Pieniméki, Finnmap Infra Oy).

Alalla on myos tarve koulutus- ja sertifiointijarjestelmélle. Mahdollisuutena voisi toimia
madréaajoin lapaistava suunnittelijan patevyyskoe. Pohjatietona patevoittdmiselle voisi
toimia esimerkiksi kevéisten Asfalttipaivien kaltainen koulutustilaisuus, jossa keskitty-
minen olisi aidosti perusasioiden &arelld. Nyt tapahtumien aihepiirit on viety usein liian
kauas itse substanssista. Pilottihankkeissa saatuja kokemuksia, joita esimerkiksi Arola
(2015a), Leinonen (2014), Marttinen ja Heikkila (2014), Marttinen ja Heikkila (2015a),
seka Niemi (2015) ovat esitelleet, olisi syyta jakaa avoimesti koko alan yhteiseen kayt-
toon.
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5.3.4 Toteumatiedon tallentaminen

Vaikka urakoitsijat ovat kykenevia tallentamaan toteumatiedot olemassa olevilla tyoka-
luilla, eivét toteumatiedon tallentamiseen liittyvéat tekniset tausta-asiat laht6kohtaisesti
ole urakoitsijoiden ydinosaamisen tai kiinnostuksen alueella olevia asioita kuten myos
Melander (2015b) toteaa. Myd6sk&én tilaajan resurssit eivat ole riittavia toteumatiedon
oikeellisen tallentamisen varmistamiseksi. Toteumatietojen tallentamisella on kuitenkin
suora vaikutus rekisterien oikeellisuuteen. Tdmén takia onkin tarkeda tietad jo tietoa
synnytettdessd mihin sitd tullaan kayttdméaan. Tamén on tutkimuksissaan havainnut
myos Lotjonen et al. (2013). Yllapidossa toteumatietoja haetaan eri rekistereista ja kay-
tetaddn l&htotietoina seuraavien hankkeiden suunnittelussa. Juuri néiden rekisterien oi-
keellisuutta ja luotettavuutta kollektiivisesti moitittiin haastatteluissa.

Tulevaisuudessa on tarkedd mahdollistaa toteumatiedon automaattinen tallentuminen
esimerkiksi HARJA-jarjestelmaan (kuva 82). Téllin tilaajan on varmistuttava tallennet-
tavien tietojen oikeellisuudesta vaaditun yhden metrin tarkkuuden mukaan: urakoitsijoi-
den tiedontuottomenetelmille onkin tarve kehittdd sertifiointi- ja tarkastusjarjestelma.
Tarkastuksien valvonnassa on ehdotonta kayttdd kyseisiin tekniikoihin vihkiytyneita
tahoja. Lisdksi tilaajan on varmistettava, ettd urakoitsija tuottaa tietoa siind muodossa
kuin (uudet) jarjestelmat sita ottavat vastaan. Taman toteaa myos Marttinen (2015).

Livi peruspalvelut Livi taustajirjestelmiit
/.__/ \\\\ 7: - - - - .
([Haga ) B ata- ja vesiviylien perusrekisterni
/ E Rat 1 kisterit
\ 4 < Tierekisteri
N~ B
= Harja keskittyy E
urakoiden - Taloushallinnon Sampo
toteuman €< >
seurantaan ja - |
raportointiin = s . i
-3 Hoidon ja yvllipidon operatiiviset
o s e | jirjestelmiit
« Harja kisittelee, =
vilittia ja esittaa -
laajasti urakoihin | s st
liittyvia tietoa,
mutta ei ole Julkisten rajapintojen kiyttijat
perusrekisteri I — )
millekdin tiedolle (/""é <——> | Urakoitsijoiden jiirjestelmiit i
~L_ — L //‘
i Utkotsertitaajan janestelmiit
| SaaS-palvelu I l Rajapinta-asinkkant |

Kuva 82. HARJA-jarjestelman arkkitehtuuri suhteessa urakoitsijoiden jarjestelmiin. (kuva muo-
kattu lahteesta Liikennevirasto 2015e)

Tallennettujen toteumatietojen saaminen lahtétiedoksi on syyta varmistaa myds esimer-
kiksi vanhaa paallystettd poistettaessa: poistettava paallyste paatyy monesti uuden as-
falttimassan raaka-aineeksi, jolloin sen siséltdmat materiaalit on varmistettava (katso
tiedonkulku-tapaus).

Maéérittelyt kunnossapidon tulevaisuuden tietotarpeista eivat ole vield valmiit. Niité tul-
laan tekemaan esimerkiksi Vt6 Taavetti—-Lappeenranta-hankkeessa.
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5.3.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa

Etenkin rakenteenparannustdiden vahentyminen kymmenen viime vuoden aikana on
vaikuttanut osaamisen heikentymiseen merkittavésti. Talla hetkella on kuitenkin néky-
vissé kasvua toiden madrissa, ja tulevaisuuden haasteena on jo rappeutunut alempi tie-
verkko ja siihen liittyvat kuivatukselliset ongelmat (katso tiedonkulku-tapaus).

Osaamisen lisadminen aiemman veroiseksi on mahdollista toteuttaa jo edelld mainittu-
jen viestinnan ja koulutuksen avulla. Tdman lisaksi on syyta varmistaa etenkin hiljaisen
tiedon hyddyntaminen koko alalla ja jokaisen toimijan omassa organisaatiossa.

Etenkin tilaajan substanssiosaamisen tai sen hankkimisen varmistaminen tulevaisuudes-
sa olisi tarkeda: nykyinen toimintamalli antaa urakoitsijalle liian suuren mahdollisuuden
johtaa urakkaa haluamaansa suuntaan. Tamé seikka on linkitettavissa valvontakonsultin
rooliin ja vuorovaikutusmahdollisuuksiin.

Tieverkkoon liittyvdn muun tiedon liséksi olisi tarked tallentaa myos tietoa tehtyjen
hankkeiden pidempijaksoisen seurannan ajalta, ja jakaa tdma tieto avoimesti eri toimi-
joiden k&yttoon (kuva 83). Néité ratkaisuja voitaisiin esitelld alan oppilaitoksissa ja niis-
t& voitaisiin hakea ratkaisuja hankaliin, epdmukavuusalueelle vieviin tapauksiin.

KOHDESUUNNITTELU KOHTEELLE X
TOTEUTUS VUONNA xxxx

Seurataanko URAKAN
toteutuneen OMA
toimenpiteen TIETO-
onnistumista VARASTO

LIVI
toimenpiteen YHTEINEN
onnistuminen / TIETO-

VARASTO

TIETO SAILYY -
OPPIMISTA TAPAHTUU

|
:<T
=<t
=
I
o
|—
L
|—

OPPIMISTA EI TAPAHDU

KOHDESUUNNITTELU KOHTEELLE Y
TOTEUTUS VUONNA xxxx +5v

Kuva 83. Tietovarasto hyvista ja huonoista ratkaisuista.

Nykyinen toimintamalli, jossa hankinta, suunnittelu ja toteutus tehd&an hyvin lyhyell&
syklilla, ei ole kestdvaa. Toimivampana ratkaisuna olisi k&antaa tilaajan vuosikelloa
reilusti taaksepdin (kuva 84). Talloin mahdollistuisivat hankkeiden parempi kokonais-
valtainen valmistelu ja suunnittelu, urakoitsijoiden varmemmat materiaalihankinnat,
sekad parempi tuotannon ja toteutuksen ohjaus. Myds kohdesuunnittelu olisi t&ll6in hel-
pommin toteutettavissa Tiehallinnon vuonna 2005 julkaiseman asiakirjan Rakenteen
parantamisen suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus vaatimalla tavalla. Niemen (2015)
mukaan tasausoptimointityon suunnittelu olisi pidemmalla suunnitteluajalla varmemmin
ja laadukkaammin toteutettavissa.
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Kuva 84. Esimerkki ELY-keskusten yllapitohankkeiden vuosikello nyt ja tulevaisuudessa. Urakoin-

tiaika voisi olla kuvatun kaksivuotisen sijaan myds kolmivuotinen: hoito—-RP-paallystdminen, jol-
loin RP-toimien toteutumista pystyttaisiin seuraamaan yhden talven ylitse.
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6 Pohdintaa

Ohjeiden luomisen yhteydessa on muistettava myos jalkauttaa ohjeistukset kaytantoon.
Riittava malli ei ole vain tuoda uutta ohjetta esille ja sanoa “ottakaa kayttoon”. Tamé
patee niin tienpitjan antamaan ohjeistukseen kuin eri toimijoiden sisalla tapahtuvaan
ohjeistuksen jalkauttamiseen. Oppia voi ottaa vaikka Suomen Puolustusvoimien lansee-
raamasta hieman jo kuluneestakin lauseesta: ”Johtaja ei voi osallistua, silla johtaminen
on 10 % kaskemista ja 90 % valvomista.” Ohjeistuksen kayttoonotto vaatiikin jatkuvaa
ja johdonmukaista muistuttamisesta, muistuttamista ja muistuttamista. Jarvisen (2014)
Onnistu esimiehend teoksen mukaan hyvén johtajan kolme tarkeitd ominaisuutta ovat
johdonmukaisuus, johdonmukaisuus ja johdonmukaisuus.

Syyta olisin varmistaa, toimitaanko nyt yleisesti tienpidossa, sen suunnittelussa ja ura-
koinnissa, seké néiden tiedonhallinnassa kuten monissa ja moninaisissa ohjeissa on esi-
tetty. Taman diplomityon tulosten perusteella ei toimita: olematon valvonta mahdollis-
taa liiallisen lepsuilun. Aiheesta voisi tehdd tutkimuksen esimerkiksi tarkastelemalla
kaikkia yhden vuoden aikana tehtévia yllapitourakoita ja niiden suunnitteluprosessia.

Olisi my6s syyté pohtia asetammeko nyt yll&pitoalana 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 nahda tilanteen, jossa tilaaja tai tdmén osoittama valvoja esittéisi ura-
koisijalle esimerkiksi kysymyksen: ”Missa teidan laatumittaustulosten joukosta on Kit-
kamittaukset. Vaatimusta kitkan arvolle ei ole esitetty, mutta sopimuksen mukaan mit-
taukset on tehtavéd, kun kerta normeihin viitataan. Siis ne mittaukset jotka pitaa tehda
PANK 5201 menetelman 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 nahda, kun porukalla lahdettéisiin hakemaan sitd VTT:n tallista sit4 70-luvun
kuorma-autoa. Kuka sité osaisi edes kayttdd? Onko sitd muuten katsastettu?

Oheistettujen asioiden l&pivientiin voi ottaa mallia BuildingSMART Finland -
vauhtirattaasta (kuva 85), jonka pydriminen on varmistettava ennakointi — systemati-
sointi — vienti arkeen -kokonaisuudessa. Rattaan pydriminen on oltava jatkuvaa ja enna-
kointi riittdvan aikaista. Nain mahdollistuu uusien asioiden systemaattinen vienti ar-
keen. Tdman prosessin vaikutukset on taas oltava ennakoitavissa.

Kehittaminen

ENNAKCOINTI

Tarpeiden ja mahdollisuuksien Toimialaryhma on

tunnistaminen rakennetun
= Arvon tunnistaminen kaytt&jille / inf £ Kt R
omistajille / toteuttajille Intrastruktuurin

- Uusien konseptien kehittely vauhtipyora, joka
ennakoimalla,
systematisoimalla ja

ARVOA infran tiedonhallintaa
YHTEISTYOSTA SYSTEMATI- K - alla
SoINT arkeen viemalla
- Standardit arantaa yhteistyosllaan
VIEN TIARKEEN - Pelisaannst g IZI il tyk Ky
- Kayttaytymisen muutos -  Toimintamallit uomen HnHpalukykKya
=  Uusi yritystoiminta i
=  Uudistunut tilaajatoiminta 1a LTI EERUTUT i,
= Kayttajan uusi tapa toimia
ja vaikuttaa
- Koulutus

@buildimgSMﬂRI

FINLAND

Kaytantoon vienti

Kuva 85. BuildingSMART Finland -vauhtiratas. (BuildingSMART Finland 2015)
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Tassa diplomitydssd on pohdittu tiettyjen menetelmien kuten sirote- ja lietepintausten
kayttod. Esimerkiksi ndméa menetelmét ovat sellaisia, joita on kéytetty suhteessa aikaan
vaihtelevasti. Valilla menetelmid on kéytetty paljon ja valilla taas erindisten syiden takia
menetelmien kdyttd on hiipunut. Ovatko k&yton hiipumiseen vaikuttaneet tiettyjen epa-
onnistuneiden kohteiden tulokset? Onko ndama tulokset analysoitu perinpohjaisesti, vai
onko vain jokin menetelmé todettu yksittaisen epdonnistumisen jalkeen kéyttokelvotto-
maksi? Pitéisikd kohdevalintoja ja syy-seuraamussuhteita tarkastella kenties kattavam-
min?

Erilaisia pintausmenetelmia voitaisiin aidosti pohtia myés suuremmille kokonaisuuksil-
le: nykyisin esimerkiksi PAB-pééllysteet ja alemman tieverkon AB-pééllysteet tehdaan
monesti soramurskeen sijaan kalliomurskeesta seké alhaisemmalla sideainespitoisuudel-
la kuin esimerkiksi kymmenen vuotta sitten, ja tdmén takia niiden pinta on paljon avoi-
mempi ja harvempi, jolloin pitkaaikaiskestavyys on oletettavasti huonompi. Tietyn seu-
rantajakson, esimerkiksi viisi tai kymmenen vuotta, paatteeksi, voisi esimerkiksi Fog
Seal -menetelma olla automaattinen toimenpide elinkaarikustannuksia ajatellen. Samaa
voitaisiin pohtia my0s toisen tai kolmannen Remix-kerran jélkeen kohteille, joissa lii-
kennemaara on pieni ja urautuminen hidasta.

Remix-toiden yhteydessd olisi myds syyta tutkia piennarpééllysteen pitkdaikaiskesta-
vyyttd. Kuumennettaessa vanhaa paallystettd kuumennus vaikuttaa myods késiteltdvan
kaistan viereiseen kaistaan tai piennaralueeseen. Useamman Remix-kerran jalkeen
kuumentaminen on vaikuttanut jo merkittavasti piennarpéallysteen vanhenemiseen.
Tama taas vaikuttaa kaistan ja pientareen valisen sauman kestavyyteen. Pientareille voi-
taisiin tarvittaessa tehdé esimerkiksi Fog Seal -pintaus.

Yleisesti olisi otettava kayttéon laajemmalti ohjelmoitava paikkaus: purkaantumisvaa-
rassa olevien kohteiden on oltava tiedossa alueurakan raportoinnin kautta ja ne on vieta-
va paikkausohjelmaan. Toimenpiteind olisi kdytettdva esimerkiksi sirotepintaus-, tai
Fog Seal- tai jopa lietepintaus -paikkoja purkautumisen estamiseksi silloin, kun kyseisil-
l& toimenpiteilld pystytdisiin antamaan lisdelinaikaa pééallysteelle elinkaarikustannuste-
hokkaasti. Menetelma olisi valittava kohteen mukaan huolella. Kokemusperaisesti voi-
daan sanoa, ettd lietepintaus ei sovellu huonon nastarengaskulutuskestévyytensa takia
vilkasliikenteisille teille, joissa on suuri ajonopeus. Myos sirotepintaukseen kaytettavéan
kiviaineksen maksimiraekoko on suunniteltava tarkasti vastaaville kohteille.

Tehtyjen toimenpiteiden vienti rekisteriin ja rekisteritiedoille tehtdvé seuranta on var-
mistettava, jotta edelld mainittuja asioita voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti. On tie-
dettava referenssien avulla minne mikakin menetelmé soveltuu. Tata referenssitietoa on
jaettava avoimesti kaikkien toimijoiden vélilla koko maassa.

Taman diplomityon kaltainen tutkimus olisi syyta tehda myds hoidon nakokulmasta ja
koko infran hallinnan ndkokulmasta katuverkolle. Lisaksi jokaisen toimijan olisi syyté
pohtia ja varmistaa tiedonkulku oman yksikkdnsa 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 pysdytettyd uuden teknologian avulla” — vastaus 16ytyy myos
tdman tyon aiheen parista: uudelle teknologialle olisi teknisen materiaalikehityksen li-
séksi tilausta myos tiedonhallinnan saralla.
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7 Yhteenveto, paatelmat ja suositukset

7.1 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd uuden tiedonhallintatekniikan kdyttoonottoa alalla,
edesauttaa alan sisasta tiedonjakoa, ja mahdollistaa jopa tietomallipohjainen yllapidon
hallinta tulevaisuudessa visuaalisia kayttoliittymia ja tietovarastoja hyddyntaen (kuva 5,
kappale 1.3 Tutkimuksen tavoite). Olennaisin kysymys tassa diplomitydssé oli tiedon-
kulku ja sen varmistaminen teiden yllapidon toimintaketjussa.

Tietomallipohjaisuus voidaan ymmaértaa seka visuaalisena, kolmiulotteisena suunnitel-
mana ett4 tiedonhallinnan tydkaluna. Témén diplomityon yhteydessa tietomallipohjai-
suudessa tarkoitetaankin seka tiedonhallintaa etté tiedon visusaalista ilmentamista.

Tutkimusmenetelmat olivat Kirjallisuustutkimus ja empiirinen tutkimus, joka koostui
liitteessa [LITE 11] mainittujen toimijoiden haastatteluista sekd tutustumisesta Suo-
messa tehtyihin pilottihankkeisiin, Suomessa suunnitteilla oleviin tutkimushankkeisiin
ja erinéisten workshoppien kautta muualla maailmassa kyseisessa kontekstissa tehtyihin
havaintoihin ja kokemuksiin.

Tulosten tulkinnan yhteydessa kappaleessa 5 Tulosten tulkinta ja arviointi on esitetty
teoriatutkimuksen ja empiirisen osion synteesin muodostamia havaintoja. Tassa kappa-
leessa on kirjoitettu niiden pohjalta loppupaatelmat, annettu kehitysehdotuksia ja poh-
dittu jakotutkimustarpeita.

7.2 Paatelmat

7.2.1 Paatelmat kirjallisuustutkimuksen perusteella

Kirjallisuustutkielmaan tukeutuen voidaan osoittaa, etta rekistereihin ja kansiorakentei-
siin pohjautuva tiedonhallinta ei ole l&hesk&an niin tehokasta, kuin pilvipalveluihin ja
metatietoihin perustuva. Né&ihin nykyaikaisiin jarjestelmiin on lisaksi eri toimijoiden
helppo tuottaa tietoa ja my0s hakea sitd. Tiekayttajat ovat myos kirjallisuustutkielman
mukaan halukkaita tuottamaan tietoa tienpitajan kayttéon.

Koko elinkaaren kattavaa kestavan kehityksen mukaista tieverkon hallintaa tukisi myds
rakenteellisten tunnuslukujen kayttéonotto ja ylldpidon huomioiminen jo hankkeiden
suunnitteluvaiheessa.

Aarimmaisen tirkeda olisi myos mahdollistaa takaisinkytkenti eri toimijoiden vélisessa
tiedontuottamisessa ja vuorovaikuttamisessa. Tama liséisi tehokkuutta, parantaisi laatua
ja edesauttaisi oppimista ja kehittymista.
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7.2.2 Paatelmat empiirisen osion perusteella

Haastattelujen perusteella nykyinen malli, jossa yll&pidon kohdesuunnittelu tehdaan
edellisend vuotena ja urakat kilpailutetaan saman vuoden kevéaana kuin ne toteutetaan, ei
palvele kestdvan kehityksen mukaisia periaatteita tien kaytonaikana. Liséksi kyseisella
toimintatavalla — jossa tiepitdja on yhteydessa eri toimijoihin, jotka eivat ole yhteydessa
toisiinsa — tiedonkulku ei ole niin kattavaa kuin se nykytekniikan mahdollistamana voisi
olla.

Tiedonkulkua voisikin parantaa ottamalla kéyttéon tietomallipohjaisia visuaalisia kéyt-
toliittymia yllapidon rekisteritietojen hallintaan ja ilmentdmiseen. Naiden jarjestelmien
kaytosta on positiivisia kansainvalisia kokemuksia. Naihin jarjestelmiin pitéisi mahdol-
listaa tiedontuottaminen kaikilta osapuolilta — my0s tienkayttajilta.

Huono tiedonkulku ei mydskaan edesauta oppimista alan sisélld. Lisaksi alalla hukataan
jatkuvasti tarkeda hiljaista tietoa. Tama heikentdd osaamista kaikkien yllapidon toimi-
joiden keskuudessa.

Lis&ksi haastattelujen perusteella on selvad, ettd nykyisella toimintamallilla urakoitsija
saa kayttéonsé vain osan siita tiedosta, jota se voisi saada, jos tiedonhallinta olisi tienpi-
dossa paremmalla tasolla. Tallgin urakoitsijalla olisi mahdollisuus varautua esimerkiksi
tiettyihin riskeihin huomattavasti paremmin ja suorittaa tietyt urakoita valmistelevat
toimet ennakoidummin. Esimerkiksi Remix-tdiden tai stabilointien yhteydessa tehtavat
suhteitukset olisi mahdollista optimoida paalukohtaisesti, jos tietoa vanhasta rakenteesta
olisi luotettavasti ja kattavasti tarjolla.

Haastateltavien mielestda my0s suunnittelijan, valvojan ja urakoitsijan eriyttdminen toi-
sistaan toteutuksen aikana heikentad alan tuottavuutta: kdymalla enemmaén dialogia to-
teutusvaiheessa ratkaisumahdollisuuksista alalla péastaisiin parempaan lopputulokseen
koko kéytonaikaa tai elinkaarta ajatellen. Eriyttdminen saattaa myds pahimmillaan joh-
taa vastakkainasetteluun urakoiden sisalla.

7.2.3 Synteesi

Metatietopohjaiset pilvipalvelut ja kaikille kéayttdjille avoin data mahdollistaisivat ylla-
pidon ja hoidon visuaalisesti ilmennettavan tiedonhallinnan tulevaisuudessa tehokkaasti.
Parempi tiedonhallinta parantaisi yllapitoalan tuottavuutta ja mahdollistaisi arvokkaan
hiljaisen tiedon jakamisen ja jatkuvan oppimisen.

Osaaminen ei yllapitoalalla ole talla hetkella riittavélla tasolla, ja toiminta ei ole koko
kaytonaikaa ja elinkaarta ajatellen niin kestdvaa kuin se voisi olla. Osaamisen kehitta-
minen olisikin tarkeaa aloittaa kehittdmalla parempia koulutusjérjestelmia ja varmista-
malla kattavampi tiedonkulku takaisinkytkentdineen yll&pidon toimitusketjussa. Myos
kattava tiedonkeruu pitdisi varmistaa. Yksi mahdollisuus olisikin kehittdd vuorovaiku-
tusta tienkayttdjien kanssa esimerkiksi erilaisten teknisten ratkaisujen kuten navigointi-
sovellusten valitykselld. Myos vuorovaikusta hoito—-yllapito-rajapinnassa pitéisi paran-
taa sek& teknisten ratkaisujen avulla ettd varmistamalla toimijoiden keskindinen kom-
munikointi.
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Kirjallisuustutkimuksessa avulla on todistettu hiljaisen tiedon hyddyntamisen merkitys
alasta riippumatta. Empiirisessé osuudessa haastateltavat ovat perd&nkuuluttaneet tdmén
tiedon tarkeyttd ja havainneet sen olevan katoamassa alalta. Hiljaisen tiedon yhdistami-
nen yll&pidon rekisteritietoihin olisi toteutettavissa suunnitelmallisesti Liikenneviraston
toimesta.

Kaiken kaikkiaan — tarkeimpana seikkana kuitenkin — laadittaessa erilaisia ohjeistuksia,
olisi syyt4 varmistaa, ettd ne my0os otetaan alalla tehokkaasti kayttoon. Talla hetkella
kayttoonoton valvontaa ja ohjaamista ei suoriteta riittdvasti tienpitdjan toimesta.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana on etenkin RP-tfita tehty yleisen kokemuksen
mukaan vahemman kuin mita tatd ennen. Tatd kokemusta tukee Tilastokeskuksen jul-
kaisema tutkimus (kuva 86) kaytettavissé olevista madrérahoista suhteessa kustannusta-
soon ja Pietildisen (2014) artikkelin mukainen Liikenneviraston ylijohtaja Raimo Tapi-
on lausunto: "linjaus on, ettd pidetddn kunnossa tiet, joissa kulkee vahintdan 3 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. Koko muu alempi tieverkosto rapistuu.”

Valtion perusvaylanpidon maararahojen kaytto
seka hoidon ja yllapidon kustannuskehitys
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Lahde: Tilastokeskus, WVayl8viranomaisten tilinpaatokset
Kuva 86. Perusvaylanpidon rahoitus. (Tilastokeskus 2015)

Alemman tieverkon kunto on kuitenkin rapistumassa siihen pisteeseen, ettd kohta sille
on tehtavé toimenpiteitd. Alalla on ollut myds merkkeja rahoituksen noususta. Tdma
indikoisi mahdollisuutta kunnostaa alempaa tieverkkoa seuraavan kymmenen vuoden
aikana. Alan pitéisikin varmistaa substanssi- ja tiedonhallintaosaaminen talla 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 valilla on mahdollistettava luomalla yhteinen vuoro-
vaikutuskanava, "tietoa siitd misséd on tietoa” -varasto. Parhaimmillaan tdmé tietovarasto
voisi mahdollistaa suurten otosten kasittelyn myds eri tutkimuksissa, joihin saataisiin
nyt hyvinkin kattavat aineistot jopa koko tieverkkoa koskien.

Samalla on varmistuttava, etté tietoa synnytetdan kaikkien toimijoiden kesken samoissa
paikoissa, eik& “minun oma Excel — sinun oma Excel” -ongelmaa endad tule esiintymaan.
Sujuva tiedonkulku parantaa yhteistyota ja véhentda vastakkainasettelua (Marttinen ja
Heikkild 2015a): nyt esimerkiksi urakoitsijat kokivat osittain ulkopuolisen valvonnan
virheiden kyttdamisend eika toimintaa yhteisesti eteenpdin vievana tekijana. Seké tasta
tunteesta, ettd toiminnasta olisi syytd paéstéa eroon.

Kunnossapidon kokonaisvastuussa kehitettdvaa
- hoito—yllapito-yhteistyo
- kalenterin siirto esimerkiksi kuivatustoiden osalta vuodella taaksepdin
- kattavampi jalkiseuranta dokumentoidusti: “kolmas talvi nayttaa tien tavat”

Konsensus alalla on, ettd kuivatuksen hoidon pitéisi kuulua kokonaan alueurakoihin ja
ettd alueurakoitsijoita pitéisi paremmin ohjata ndiden toimien toteuttamisen varmistami-
seen. Lisaksi on varmistettava alueurakoitsijan tyén toteutus ja tiedon tuottaminen riit-
tavalla tarkkuudella. Paikkaustyot pitéisi taas sisallyttad yllapitourakoihin. Alueurakois-
sa voisivat olla hatdpaikkausty6t, joiden mééra saataisiin suunnitelmallisella ja ohjel-
moiduilla paikkauksella minimiin.

On pilotoitava kunnossapidon johtourakkaa. Kyseissa urakkamallissa yksi palveluntuot-
taja ottaa kokonaisvastuun tietyn maantieteellisen alueen kokonaisvaltaisesta kunnossa-
pidosta. Urakka-alueen koko voisi sijoittua johonkin ELY-keskusalueen ja alueurakka-
alueen valiin.

On aidosti vaadittava ohjeen Tiehallinnon (2005) ohjeen “Rakenteen parantamisen
suunnittelu, Suunnitteluvaiheen ohjaus” mukaisia esiselvityksid. On asetettava vaati-
mus: kohdesuunnittelijan on oltava yhteydessa aluevastaavaan ja/tai alueurakoitsijaan
suunnittelutydn aikana, selvitettdva historiatieto, tehdyt toimenpiteet ja esiintyneet on-
gelmat, sekd dokumentoitava l&htotietojen hyodyntdminen suunnitelman yhteyteen.

On ohjeistettava investointihankkeen suunnittelua ottamaan kunnossapidon nakdkulma
huomioon. On Kkirjoitettava ndméa edelld mainitut ohjeet ja/tai vaatimukset yllapidon
mallivaatimukset asiakirjaan. Liikenneviraston on laadittava liséksi ohjeistus infran hal-
lintaa varten: mitd tietoja toteumamallista pitdé vieda mihinkin rekisteriin.

On parannettava yleisesti menettelyd, jolla varmistetaan miten jo tehdyt tutkimukset ja
tutkimustulokset saadaan jalkautettua kayttdon. Nyt kokemus on liian usein se, ett tie-
dettd tehddan vain tieteen vuoksi ilman relaatiota kéytantoon. Infran FINBIM -
tyopaketissa tehty teollinen tutkimus oli loistava esimerkki onnistuneesta yhteistydsta
tutkimuslaitosten ja elinkeinoeldman vélilla.

Liséksi tienkayttajilta ja alueurakoilta kerattavan tiedon laatu ja taltiointi on varmistet-
tava. Tdssa yhteydessad on kehitettdva automaattista tiedonkeruuta ja -kasittelya.
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7.3.2 Lahtotiedot eri vaiheissa

On otettava kdytt6on metatietopohjaisia tietovarastoja ja kehitettdva sovellus niiden
yhtéaikaiseen ilmentamiseen:
- monien eri lahtotietojen yhtaaikainen esittdminen ja relaatioiden havaitseminen

- jokaisen tiedon yhteyteen tieto, mista tieto loytyy
- jokaisen tiedon yhteyteen tieto tiedon tarkkuudesta

arvokkaan historiatiedon ja hiljaisen tiedon tallennus

On mahdollistettava karttapohjaisen jarjestelman kayttoonotto, johon jokainen toimija
voi ilmoittaa urakkarajansa ja aikansa tie- ja etenkin katualueilla. Infran omistajan tulisi
vastata tdman jarjestelman ajantasaisuudesta.

On selvitettava tieverkkoon liittyvéa historiatieto koko tieverkolta:
- Onko tie miten rakennettu vai vain parannetulla kunnossapidolla syntynyt?
- Miksi tie on paassyt tahan tilaan?
- Miten tietd on yllapidetty ja hoidettu?

On avattava kaikki infraomaisuuteen liittyva data julkiseen kdytt6on. Datan avaaminen
mahdollistaa my0s kayttajien palautteen puutteellisesta tai virheellisestd datasta — talloin
datan laatu paranee.

On varmistettava Melanderin (2015a) esityksen mukaisen ”Digiroad2-jarjestelmén se-
lainpohjaisen kayttoliittyman, jossa ominaisuustiedot ovat ajan tasalla” maksimaalinen
hyddyntdminen kaikkien kunnossapidon toimijoiden keskuudessa.

On kéytettava ohjelmoinnin ja suunnittelun laht6tietoina Arolan et al. (2015b) julkaisun
mukaisia rakenteellisen kunnon mittareita kuten paallysteenpaksuutta ja URA-deltaa
koko tieverkolla. My6s muita rakenteellisen kunnon tunnuslukuja olisi syyté tutkia, se-
ka maéarittad koko tieverkkoa koskevat kriteerit esimerkiksi suurimmille sallituille hei-
toille liikenneturvallisuuden kannalta (Leinonen et al. 2015, Marttinen ja Heikkil&
2015a).

Urakkasopimuksen mukaan tilaaja velvoittaa urakoitsijan hankkimaan hankkimattoman
tiedon, tarkistamaan suunnittelijan tekemat suunnitelmat ja tekemaan tarvittavat korja-
ukset suunnitelmiin ennen toihin ryhtymistd. Tdman takia pitadakin varmistaa, ettd ura-
koitsija saa kayttoonsé suunnittelussa kaytetyt I&htotiedot, jotta han pystyy urakkasopi-
muksen mukaisesti tarkastamaan suunnitelmien oikeellisuuden.

Lahtotiedot urakointia varten on toimitettava urakoitsijalle muokattavassa ja jatkojalos-
tettavassa muodossa esimerkiksi Excel-taulukkona. Liikenneviraston tulisi ohjeistaa
tdma ELY -keskuksille ja varmistaa kaytantoon vienti.
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7.3.3 Kohdesuunnittelijan osallistuttaminen toteutukseen
Tiedon palauttaminen ja systemaattinen palaute suunnittelijalle on varmistettava.

Kevennettéessd suunnitelmaa on varmistettava suunnittelun lahtotietojen avulla, etta
suunnittelijan alkuperdinen ajatus ei hdvia ainakaan huonon tiedonkulun takia.

Suunnittelija—valvoja-kaksoisroolin laajempi kdyttdonotto on mahdollistettava. Talloin
varmistetaan paras mahdollinen tiedonkulku, osaaminen ja oppiminen.

On otettava kéyttoon sertifiointijarjestelma yllapidon suunnittelijoille, ja mahdollistetta-
va jatkuva kouluttautuminen ja kehittyminen.

7.3.4 Toteumatiedon tallentaminen

Koko kunnossapitoalan tulevaisuuden tietotarpeet on tarkennettava Liikenneviraston
toimesta: mit4 tietoa on tallennettava, miten ja minne.

Yllapitoalalla on jarjestettdva koulutusta tiedon tuottamisen tarkeydesté etenkin tahoille,
jotka tuottavat tietoa, mutta eivat pida sitd tehtdvaa mielekk&ana tai eivat ymmarr tie-
don tuottamisen tarkoitusta.

Toteumatiedon yhteyteen on taltioitava tiedon tuottomenetelma ja sen tarkkuus. Liséksi
toteumatiedon taltiointiin tarkoitetulle laitteistolle on asetettava vaatimuksia ja (auto-
maattiset) laitteistot on tarvittaessa kalibroitava mééraajoin:

- laitteen kayttamat lahtotiedot

- laitteen maarittaman paikan oikeellisuus

- laitteen maarittaman paikan tarkkuus

On sisdistettdva koko kunnossapitoalana, ettd HARJA-jarjestelmd on vain tiedon ilmen-
tdmiseen ja kunnossapidon sopimusten seuraamiseen tarkoitettu jarjestelma. Talléin on
tarkedd varmistaa, ettd tiedon sailyvyys ja ajantasaisuus alkuperéisessé sijainnissa var-
mistettaan, ja ettd tietoa muokataan vain sen alkuperdisessa sijainnissa, jossa tieto on
myo0s yleensé synnytetty. Lisaksi on varmistettava tiedon alkuperdisista sijainneista (re-
Kisterit, portaalit) rajapinta HARJA-jarjestelméén ja muihin tiedon ilmentamista varten
olemassa oleviin tai kehitettaviin jarjestelmiin
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7.3.5 Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa

On lisattava osaamista koulutuksen ja vuorovaikuttamisen avulla. Alan yhteisen koulu-
tuksen sisaltoa on tarkasteltava: koulutuksen pitaisi painottua tulevaisuudessa enemman
substanssiosaamisen yllapitoon. Liséksi kaikkien osapuolten osallistuminen koulutuk-
siin on varmistettava.

Toteumia on seurattava systemaattisesti, ja havaitut asiat on dokumentoitava yhteista
kayttoad varten. Myos epdonnistuneet ratkaisut on késiteltava syy-seuraamussuhteiden
selvittdmiseksi.

Perusperiaatteiden lapikaynti jopa tietomallipohjaisesti tulevaisuudessa:
- Murskelisayksen vaikutus tien poikkileikkaukseen esimerkiksi sivukaltevassa maastossa

on huomioitava: kuinka paljon pitda nostaa alapuolista pihaa, jotta liikenndinti sinne
on mahdollista tien tasausta nostettaessa esimerkiksi 20 senttimetrilla?
- Toteutuksen ja siina kaytettavien koneiden realiteetit on tunnettava.

Uusien toimintatapojen ja tekniikoiden omaksumista alalla on mahdollistettava esimer-
kiksi tapaus-tutkimuksella "miten laserkeilausta voi hyddyntaa / mitd mittauksen muu-
tosten havainnoiminen tuo tullessaan — syy seuraussuhteet”:

- pituusprofiilin muutokset - URA-delta

- poikkiprofiilin muutokset = epé&tasaisuudet ja reunapainumat
- ajan muutokset = painumat ajan suhteen

URA-deltan kaytt6a tulevaisuuden tunnuslukuna on tutkittava:
- Milloin tien poikkileikkauksen muutos vaikuttaa urautumisherkkyyteen?

- Risteysalueella liikenne kulkee kapeampaa vaylaa.

- Kaide tai vastaava luo autoilijalle kapeamman vaylan tunteen.
- Milloin jokin muu seikka vaikuttaa URA-deltaan?

- Liittymarumpu patoaa vetta rakenteeseen.

Kunnossapidon vuosikellon tarkastus on tehtdvd, ja ennakoivan kunnossapidon tutki-
mista on jatkettava ja sen parissa tapahtuvaa osaamista ja osaamisen kehittymista on
yllapidettava.
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7.4 Muita jatkotutkimus- ja kehitysehdotuksia

7.4.1 Tapaus: Remix-ty6t ja asfalttirouheen kaytto

Jos vanhasta péallysteestd olisi tiedossa tarkat materiaalitiedot, sek& paikanpaalla tehta-
van Remix-kasittelyn suunnittelu ettd lopputuotteen tasalaatuisuuden varmistaminen
olisivat helpommin toteutettavissa. Asemalla taas RC-massaa valmistettaessa jdisi ura-
koitsijan omalle vastuulle edelleen prosessi, jossa tietyn luokan asfalttirouhetta kéytet-
téaisiin tietyn luokan massojen valmistamiseen. Kysy olisi siis raaka-aineiden 1gjityksen
hallinnasta. Yllapidon parissa toimivien urakoitsijoiden on varmistettava oma toimin-
tansa talta osin. Lisaksi riittavalla tutkimuksella ja tiedonkululla on varmistettava van-
han paallysteen tai asfalttirouheen sideaineen elvyttdminen, jotta lopputuotteen elinkaari
olisi suunnitellun pituinen.

Paallystystyon yhteydessa taltioitavista toteumatiedoista tulisi selvitd korrelaatio tiell&
olevan pééllysteen ja asemalla tuotetun massan sekd massaan kéytettyjen raaka-aineiden
valilla. Talloin paallystettd Remix-kasiteltdessa tai poistettaessa, suunnittelu—urakointi-
prosessissa (kuva 87) olisi mahdollista hyddyntdd maksimaalisesti uusiomateriaalien
kayttod, seka suhteittaa niiden kanssa kaytettadvaksi oikeanlaisia lisaraaka-aineita.

RC-
PITOISUUS
(%)

JALKI-
SEURANTA
JA
TOIMEN-
PITEET

ENNAKKO-
KOKEET

®)
=
v)
<
<
=
@)
—_
—
—

TOTEUMA
JA LAATU-
TIEDOT

Kuva 87. Tiedonkulku Remix-téiden ja RC-paallysteiden yhteydessa.

Paallysteeseen kaytetyilla raaka-aineilla on todella suuri merkitys paallysteen pitkaai-
kaiskestdvyyteen saatilan muutosten ja litkenteenkuormituksen vaikutuksesta. Esimer-
kiksi ei ole jarkevaa tuhlata kovaa uutta kiviainesta Remix-tdiden yhteydessa tai asfaltti-
rouheen kayton kanssa, jos vanha pééllyste tai k&ytettdva rouhe ei itsessaan sisélla ko-
vaa kived. Toisaalta ei mydskaan ole jarkevaa kayttaa suhteellisesti suuria maaria van-
haa, pienen sideaineen tunkeuman omaavaa, asfalttia kulutuskerrokseen teilld, jossa
paallystyskierto on pienen liikennemaaran ja vahéisen urautumisen takia pitka.
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Seuraava hypoteesi on esitetty jatkotutkimuksia varten. Sekoitettaessa 50/50 -suhteessa
kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimassaa perinteisella tuplarumpuasemalla tai 80/20
-suhteessa kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimassaa seka elvyttavaa lisdbitumia tien-
paalla Remix-koneella, lopputuotteena syntyva asfalttimassa sisaltdd heterogeenisesti
seka kovan bitumin osia, ettd pehmeén bitumin osia: eri sideaineen tunkeuman omaavat
asfalttimassapartikkelit ovat jakautuneet asfalttimassassa tietylla epamaardisella tavalla.
Otettaessa tunkeumatestia varten ndyte massasta tai paallysteesta ja liuostettaessa mas-
san bitumi kiviaineksesta erilliseen, bitumi homogenisoituu metyleenikloridiin liuen-
neena. Tutkimustulos antaa t&lldin tunkeumaksi suhteituksessa maaritetyn tunkeuman,
vaikka paéallyste ei todellisuudessa ole tata (kuvat 88 ja 89).

UUSI ASFALTTIMASSA:
Bitumin tunkeuma
120 1/10 mm

ASFALTTIROUHE:
Bitumin tunkeuma
30 1/10 mm

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

ELVYTIN
Bitumin tunkeuma
900 1/10mm

LISAMASSA
Bitumin tunkeuma
80 1/10 mm

VANHA PAALLYSTE
Bitumin tunkeuma
30 1/10 mm

Kuva 89. Tunkeuman maarittaminen 80/20 -suhteessa kovaa asfalttirouhetta ja uutta asfalttimas-
saa (seka elvyttavaa lisabitumia) perinteisella tuplarumpuasemalla valmistetusta massasta.
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7.4.2 Tapaus: Kuivatuksen parantaminen

Saarenkedon ja Marttisen (2013) eduskunnalle jattdman muistion [LIITE 9] mukaan:

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

- Muutetaan lainsdadantoa niin, etta laskuojien puhdistusluvat saadaan julkisella kuulu-
tuksella, eika jokaista maanomistajaa tarvitse kuulla erikseen.

Kunnossapitoalan tulisi pyrkié edistdamaén jo esitettyja lakimuutosehdotuksia.

Lis&ksi uudet tekniikat sallivat nykyisen kuivatuksen kunnon objektiivisen seurannan ja
sitd kautta urakoitsijoille voidaan asettaa tavoitteet, missd kunnossa kuivatuksen tulisi
olla. Naita voisi tutkia Liikenneviraston Uudet tiedontuotantomenetelmat T&K-
ohjelmassa.

Tietovarastojen hyddyntaminen kokonaisvaltaisen kuivatuksen hoidossa, sekd ojien
kunnostamisessa ja ojituksessa on varmistettava. Karttapohjaisen sovelluksen avulla
olisi helppo hallita kuivatuksen kokonaistilaa. Karttasovellukseen voisi yhdistaa valu-
ma-analyysit, ojien ja rumpujen sijainnit, sek& ojien ja rumpujen nykytilan ja suunnitel-
lut toimenpiteet. Nain olisi mahdollista saattaa kuivatus kokonaisvaltaisesti kuntoon.
Myos alueurakoitsijoiden valvonta olisi tykalulla mahdollista: suunniteltujen toimenpi-
teiden dokumentointi rajapintaa pitkin suoraan kyseiseen sovellukseen esimerkiksi alu-
eurakoitsijan POT -lomakkeen kautta.

Nykytilassa kiinteistojen omistajien tiedot voisi tuoda karttasovellukseen, jolloin oikei-
den keskustelukumppaneiden I6ytdminen ojitusprosesseissa helpottuisi.

Kokonaisvaltaiseen kuivatuksen hallintaan on syytd panostaa, silla se on elinkaarikus-
tannusten kannalta yksi merkittdvimmista tekijoista (kuva 90).

a tiesuunnittelussa ovat: kuivatus, kuivatus ja kuivatus”.
(Roadex 2015)
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Liite 1. INFRANIMIKKEISTO, TERMIEN MUUTOS
23.4.2015

INFRANIMIKKEISTO

TERMIEN MUUTOS
23.4.2015

x::ﬂiuilrr:?érbundet RAKENNUSTIE-I&

KORJAUS, HOITO JA KAYTTO

Infran hallinta

Epaviralliset kuvaukset (ei kdyttéon):

Korjaaminen on toimintaa, jonka avulla rakennusosan kunto
nostetaan sovitulle tasolle.

Hoito on toimintaa, jonka avulla hanke/rakennusosan/alueen
sovitun mukainen kaytto ja palvelutaso mahdollistetaan.

Kayttd on sdanndllistd toimintaa, joka kohdistuu laitteisiin ja
jarjestelmiin (energia tms.).
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Liite 2. Esimerkkeja tietomallien hyddyntamisesta
vision mukaisessa tavoitetilassa (Lotjonen et al. 2013)

Tieosuuden A-B rakenteen parantamisen suunnittelu

- Kunnossapidon jarjestelmaan kertyy kuntotietoa tieosuuden tilasta ja asiakaspalaut-
teista
- Jarjestelma varoittaa tieosuuden A-B kunnon heikkenemisesta
- Tieosuus valitaan parantamishankkeeksi
- Tilaaja valitsee palveluntuottajan (puitesopimuksella).
- Tieosuuden parantaminen kohdistetaan palveluntuottajalle tehtavaksi
- Valitulle palveluntuottajalle avautuvat aineistot suunnitelman laatimista var-
ten.
- Hankepalvelussa suunnittelulle avataan oma projekti, johon toimenpiteet merkitaan.
- Palveluntuottaja analysoi tilanteen.
- Kunnossapidon ldhtotietomalli muodostuu saatavasta perustiedosta
- Maastomallit alustavasti MML:n maastomallista tai ajoneuvokeilausaineistos-
ta.
- Tierekistereista perustiedot, kuten paallystysvuosi ja -menetelma, edellinen
- paallystysvuosi, paallystetyyppi, ura/liikkennemaéara/aika vuosina edellisesta
- paéllystamisesta.
- Pohjatutkimukset.
- Paatellaan mahdolliset rakenteelliset vauriot.
- Analysoinnin tueksi
- Tietoja voidaan tarkastella seka kartta-, 3d- etta leikkausnakymissa.
- Nain tehty -malli jo kerran korjatusta kohdasta.
- Historiatiedot aikaisemmista paikkauksista ja korjauksista aikarajauksen mu-
kaisesti.
- Painumamittaukset.
- Kaytbssa on myos tiendkymatieto.
- Tietojen perusteella merkitdan jarjestelman suunnitelmaluonnokseen valmiiksi
- jaksotus omaa maastoinventointia varten.
- Jaksotus kdydaan tilaajan kanssa vuorovaikutteisesti lapi.
- Maastoinventoinnissa kaytdssa mobiiliversio, jossa voidaan muuttaa jaksotuksia
- jatehda lisdhavaintoja.
- Vaurioiden luonteen ja tien luokan perusteella paatetdaan parantamissuunnitteluun
- tarvittavat mittaukset.
- Osaan rakennussuunnitelma.
- Osaan paéllystamisen yhteydessa toteutettava parantaminen.
- Tilaaja hyvaksyy toimenpiteet.
- Toteutetuista toimista tehdaan Nain tehty -malli.
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Liite 3. Esimerkkeja tietomallien hyddyntamisesta
vision mukaisessa tavoitetilassa (Lotjonen et al. 2013)

Paallysteen paikkausurakka

Urakan kattava alue tai tieosuudet sovittu ja merkitty hankepalveluun.
Tiedot paallystevaurioista kunnossapitomalliin aluerajauksina
- urakoitsijan, valvojan, kansalaispalautteen perusteella.
- kansalaispalaute hyvaksytaan erikseen
Toimenpidepdatosta varten palaute-/kuntotietoja voidaan tarkastella visuaalisesti kar-
talla tai ajonakymassa.
Paallysteurakassa sovitaan korjattavat tieosuudet.
- Tehdaan tieosalle tilaajan hyvaksyma korjaustoimenpide
- Korjaustoimenpiteelld korjatut vauriot kuitataan korjatuiksi jarjestelman kaut-
ta ja ne siirtyvat rekisteriin toteutetuiksi toimenpiteiksi laatutietoineen.
- Tiedot korjauksista nakyvat myos kansalaisille ja ilmoituksen tekija saa myos
halutessaan tiedon korjauksesta.
- Tiedot on reaaliaikaisesti toimijoiden katseltavissa.
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Liite 4. Yhteenveto DR2-tietosisallosta (Digiroad. 2015b)

Alias nimi MNimi Geom.tyyppi
Tielinkki road_link_properties viivamainen
Joukkoliikenteen pysakki mass_transit_stops pistemdinen
Nopeusrajoitus speed_limits viivamainen
Suurin sallittu massa total_weight_limits viivamainen
Yhdistelmén suurin sallittu massa trailer_truck_weight_limits viivamainen
Suurin sallittu akselimassa axle_weight_limits viivamainen
Suurin salllittu telimassa bogie_weight_limits viivamainen
Suurin sallittu korkeus height_limits viivamainen
Ajoneuvon tai -yhdistelman suurin sallittu | length_limits viivamainen
pituus
Suurin sallittu leveys width_limits viivamainen
Suljettu yhteys blocked_passages pistemédinen
Avattava puomi barrier_gates pistemainen
Liikennevalo traffic_lights pistemédinen
Suojatie pedestrian_crossings pistemdinen
Opastustaulu directional_traffic_signs pistemdinen
Rautatien tasoristeys railway_crossings pistemainen
Ajoneuvo sallittu vehicle_allowed viivamainen
Ajoneuvo kielletty vehicle not_allowed viivamainen
Kaistojen lukum&ara number_of lanes viivamainen
Kelirikko roads_affected_by_thawing viivamainen
Leveys widths viivamainen
Paallystetty tie paved_roads viivamainen
Valaistu tie lit_roads viivamainen
Taajama built_up_area viivamainen
Talvinopeusrajoitus speed_limits_during_winter viivamainen
Lilkkennemaara traffic_volumes viivamainen
Liittymanumero exit_numbers vilvamainen
Tiesosoite (siirtyy linkin om.tiedoksi) road_addresses viivamainen
Silta, alikulku tai tunneli bridges_underpasses_and_tunnels viivamainen
(siirtyy linkin om.tiedoksi)
Kaantymisrajoitus manoeuvres linkkien vélinen
suhde
Palvelupisteet service_points pistemé&inen
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Liite 6 (1/1)

Liite 6. Esimerkki POT-ilmoituksesta

KOHTEEN PAALLYSTYSILMOITUS Tiedat kifjasi:| vask.o
EKohteen tiedot Walmiz [pp.kkaw]: Kaohteen nimi: Urakkanumerc:
k.'c\-hd-:num-:n:-:l 201 .8, | 752014 | Wt B Koskenkyl3-Lapinjari | LD TF 2014
Sijaintitiedot Alku- Alku- Loppu- Loppu- Fituu=
Ticnumera Ajorata Zuunka Kaista ticosa etiisygs ticosa etiisygs [m]
E 1] 1 1 12 360 12 176D 1413

m_'_._-_._-muu

Eandi fATTH

¥huisjuralsinrn 1 1 1

Kaknigjaralsinrs ranimmiinrn sjurala 1 1 z
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Eaallystystoimenpiteen ja materiaalien tiedot

Pidllyste- Fae- Plasza RC-X Pl by- Leweys Plazza- Pinta- Edellinen
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14 1E 100,00 12421 1200 207E,00 207E1
[Eillaalrlannal | T | AT H 4T H
i BET 1 2
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FAE.Y 22 =4
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Eaallyste: yhjitilan keskiarsal>]

Alustan tiedot
Alku- Alku- Loppu- Loppu- Pituuz Eizittelp-  KEizittely- “Werkko- Tekn.
ticoza TR ticasa TR [m] menckelmid  paks. [em] typpi tp
12 370 112 1750 1280 32 AE 339 tn

Lak I..‘i H !ll‘i
HY 1 Trrimarrhbs 1
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VEST 12 Has 1
REST 11
EET L]
HHST 15
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ARK ] i 1
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Liite 7. Kohdesuunnitelma UUD-ELY TP 2014

TYOKOHDESUUNNITELMA Tekijan nimi: Vesa Vainio
15.1.2014 Puhelinnro: 0400-531737
URAKKA uuDz 2014
KOHTEEN NUMERO 21
TIENUMERO JA KOHTEEN NIMI Mt 13557 Haisio kunta: Forssa
KVL 405
TIEREKISTERIOSOITE 1/30-1/2530 TIEOSAPITUUS 1 2563
KOHDEPITUUS 2500 m
NYKYINEN TIELEVEYS 65 m
NYKYINEN PAALLYSTELEVEYS 6,0 m
NYKYINEN PAALLYSTEPAKSUUS 2,0 cm
NYKYINEN PAALLYSTE S0P
TOIMENPIDE [AJR] Su [ Ka [Acsa] Aet [Losa| Let [ pituus [ leveys | maard yks Huom
PAALLYSTEET
PAB-V 16M00 LTA 1 30 1 2530 25800 6.0 15 000imr
15000 m‘tr
PIENALUEET PAB-V 16100 LTA
0-50 m* 45kpl 2 250:mir
50-150 m* 1 kpl 150imr
150-500 m* 0 kpl 0imtr
=500 m° 0 inTr
LAP 4 400:mr Linja-autopysakki
2800:m‘tr
PIENNARTAYTTO Ajorata|Suunta| Kaista | Aosa | Aet Losa Let pituus leveys paksuus maara yks Huom
o+ 1 0 1 2 560 2560 0,25 0,04 51imeer
51imetr
RAKENTEENPARANTAMISET
TOIMENPIDE Ajorata|Suunta] Kaista| Aosa | Aet | Losa Let pituus | leveys maara vks Huom
SEKOTUSJYRSINTA
SJYR 150mm 1 30 1 2530 2500 65 16250 mr
SJYR 150mm 2800 mAriPienalueet
19050 m'tr
TOIMENPIDE \Ajorata|Suunta Kaista| Aosa | Aet | Losa Let pituus leveys | paksuus maara yks Huom
LISAMURSKE JA MUQTOILU
Kantavan murskeen lisdys 50 mm 1 a0 1 2530 2500 65 0,05 813 mtrilisamurske sekoitusjyrsintaan
Kantavan murskeen lisdys 50 mm 140 mtrilisamurske sekoitusjyrsintaan, pienalueet
Kantavan murske 195 metri rumpujen siitymakiilat
148 m'tr
OJIEN PERKAUS Ajorata[Suunta| Kaista | Aosa | Aet | Losa Let pituus leveys maarad yks Huom
Sivuojan perkaus 0+ 1 0 1 2560 2560 5120imitr
Laskuojan perkaus 10 2140 1 2140 50 50:mitr
5170:mtr
RUMMUT Ajorata[Suunta| Kaista | Aosa | Aet | Losa Let |Materiaali| Halkaisij Pituus yks Huom
uusi paatierumpu Tikpl 1 220 1 220:muavi 600 d:imir sk1.15
uusi paatierumpu 1ikpl 1 674 1 G74:muovi 600 d:mir sk1.15
paatierummun puhdistus Tikpl 1 790 1 790:muavi 600 qd:mir Liettynyt 40%
paatierimmun pundisius iikpl 11553 i i853iteras 1000 T4 mir Uigttyniyt 20%
paatierimmun pundisius ikpl 1773011 i 091 imuovi 400 T4 mir Cigttynyt 30%
uusi sivuojarumpu 1ikpl 10 1280 1 1280:muovi 300 G:mir
uusi sivuojarumpu 1ikpl 1i 1304 1 1 304:muovi 300 G:mir
82imtr
PALTEENPOISTO Ajorata[3uunta| Kaista | Aosa | Aet | Losa Let pituus leveys maara yks Huom
o+ 1 0 1 2560 2 560 5120:mir
5120:mtr







Liite 8 (1/2)
Liite 8. SKU-asiakirjan esittdmat vaatimukset yllapi-
tourakan suorittamiselle
Urakoitsijan suoritevelvollisuudesta on mainittu mm. seuraavaa:

Yleiset vaatimukset tiedonjakamiselle

- Urakoitsijan toiminta- ja laatusuunnitelmassa esitetdan mm. seuraavat asiat:
- tiedonkulun varmistaminen
- Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu projektiportaalin perustaminen sopimuksen solmimi-
seen mennessa ja yllapito urakan takuuajan loppuun saakka, jolloin kertynyt aineisto luo-
vutetaan CD-levykkeella tilaajalle.
- Urakkaa hallitaan reaaliaikaisesti ja vuorovaikutteisesti Uudenmaan ELYn hankeportaa-
lin avulla.

Urakoitsijalle esitettdvat vaatimukset tiedon hankinnalle ja etukateisselvityksille

- Urakoitsija on velvollinen tarkastamaan tilaajan toimittamat tyokohdeluettelot ja -
suunnitelmat sekd laatuvaatimukset, ja ilmoittamaan havaitsemistaan virheista, ristiriitai-
suuksista ja puutteista.

- Urakoitsija tekee maastokatselmuksen jokaiselle tyokohteelle ennen tydn toteutusta.
Maastokatselmuksesta laaditaan kohderaportti, johon kirjataan valokuvin tdydennettyna
mahdolliset poikkeamat tyokohdeluetteloon ja tydon suoritustapaan. Tilaajan hyvaksyma
kohderaportti on ehto tyon toteutukselle.

- Urakoitsijan tulee hyvissa ajoin ennen kaivutyon aloittamista selvittaa tyokohteilla olevien
johtojen, putkien ja kaapelien sekd muiden tilaajalle kuulumattomien rakenteiden sijainti
maastossa tilaamalla (maksuton) ndytto niiden omistajilta.

- Tyon esteena olevien kolmansien osapuolten omistamien sahkoé-, puhelin-, viemari-, vesi-
ja kaasujohtojen ja niihin liittyvien laitteiden, sekd muiden laitteiden muutos-, siirto- ja
asennustodiden jarjestaminen (ks. kohta 2.4)

- Kolmansien osapuolien omistamien kaapeleiden, putkien ja laitteiden mahdollisis-
ta siirto- ja suojaustoista aiheutuvat kustannukset eivat kuulu urakkaan.

- Kaikki taman urakan toimenpiteet tulee toteuttaa niin, etta silloilla sailyy riittava alikulku-
korkeus, joka on 4,6 m. Niiden alikulkujen kohdalla, joissa nykyinen alikulkuvaatimus 4,6 m
ei tayty, ei alikulkukorkeus saa pienentya nykyisesta arvosta urakan toimenpiteen seurauk-
sena. Urakoitsija raportoi tilaajalle toteutuneet alikulkukorkeudet.



Toteuman raportointi tilaajalle — tiedon varastoinnin ndkdkulma ja
Toteuman raportointi tilaajalle — laadunvarmistuksen nakokulma

- Urakan raportoinnissa tulee kayttaa sahkoista tiedonvalitystekniikkaa.

- Tyon edellyttamien laadun kannalta tarpeellisten kokeiden ja laatumittausten suorittami-
nen, laadun muu osoittaminen ja laatudokumenttien arkistointi urakoitsijan laatusuunni-
telman osoittamalla tavalla. Laaturaportoinnin etenemistd seurataan ja raportoidaan tilaa-
jalle lomakkeen "Tienpaallystysurakan laaturaportointi” avulla.

- Urakoitsijan tulee huolehtia siita, etta tiedot urakassa kdytetyista materiaaleista ja niiden
testaustuloksista dokumentoidaan ja tallennetaan siten, ettd kaikki puutteellisuudet ja
poikkeavuudet seka niiden syyt ovat jaljitettavissa.

- Urakoitsijan tulee ennen vastaanottotarkastusta itse varmistaa, ettd tyo on valmis ja tayt-
taa sopimuksen mukaiset vaatimukset. Taman urakoitsija tekee laatusuunnitelmansa mu-
kaisessa itselle luovutuksessa. Urakoitsijan on dokumentoitava Itselle luovutus, ja tama
dokumentaatio on toimitettava tilaajalle riittdvan ajoissa ennen vastaanottotarkastusta.



Liite 9. Saarenkedon ja Marttisen eduskunnalle
25.3.2013 jattaman muistio

ROADSCANNERS

Liite 9 (1/2)

25.3.2013

Muistio

Vesi yhdessd jadtymis-sulamissyklien kanssa on suurin yksitt3inen tieverkon vaurioitumista
aiheuttava elementt., Vesi voidaan pit33 poissa terakenteista huolehtimalla, ettd tien
kuivatusrakenteet toimivat hyvin. EU:n rahoittamassa ROADEX-projekfissa on todettu, ettd
kuivatusta on hoidettu puutteellisesti |dhes kaikissa tutkituissa maissa. Projektissa on myds
selvitetty kuivatuksen merkitystd paillysteen kestoikddn ja  tulosten mukaan Pohjois-
Euroopassa kestoikdd voidaan kasvattaa 1,2 - 2,5 kertaiseksi kunnostamalla teiden sivuojat,
laskuojat ja rummut ja sen jalkeen huolehtimalla, ettd ne jatkossa pysyvat kunnossa. Jos ndin
tehddin, ovat potentiaaliset vuosisddstdt pddllysteiden yllipidossa 10 - 40 %. Suomessa
voidaan t3llGin - puhua jopa 40 milj.€  vuosis3astdistds  paillysteiden  yllapidon
vuosikustannuksissa.

ROADEX projektissa todettiin myds erds Suomeen liittyva selked erityispiirre. Nimittdin Suomi
on ainoa maa Pohjois-Euroopassa, jossa  vastuu  yksityisteiden  liittymien rumpujen
toimivuudesta ef kuulu yleisten teiden Henpitdjdlle. Kun yksityisliittymien omistajat, usein
vanhukset, eivit kykene puhdistamaan tai aukaisemaan j3dtyneitd liftym3rumpuija, imeytyy
sulamisvesi Herakenteeseen, mikd puolestaan aiheuttaa ten wvaurioftumisen. ROADEX
projektissa tutkituilla testiteills jopa yli 50 % tHenvaurioista aiheutui tukkeutuneista ja
hoitamattomista  liittymarummuista. MNykyk3ytantd Suomessa aiheuttaa sen, ettd tenpitdja
korjaa tietd Kkalliilla rakenteilla kun pitdisi korjata tukkeutunut liittymarumpu, eli korjataan
oirefta kun pitdist puuttua ongelmien syihin. Jos ja kun asiaa puututaan, voidaan puhua
valtakunnan tasolla kymmenien miljoonien vuosisadstdista.

Lainsg3danndssd  voitaisiin edesauttaa ndiden kuivatukseen littyvien ongelmien ratkaisua
usealla tavalla. Ensinndkin muutetaan lains33dantdd ja ohjeistoa niin, ettd wvastuu
yksityisteiden  liittymien rumpujen  hoidosta  tulee  muiden Euroopan maiden tapaan
tieviranomaisille ja edelleen hoftourakoitsijoille. Toiseksi muutetaan lains3ddantda niin, etta
laskuojien puhdistusluvat saadaan julkisella kuulutuksella eikd jokaista maanomistajaa
tarvitse kuulla erikseen. Myds kuivatuksen hoitoon tulisi kiinnittd3 yhd enemman huomioita
Ely-virastojen toiminnassa. Uudet tekniikat sallivat nykyisen kuivatuksen kunnon objektivisen
seurannan ja sitd kautta urakoitsijoille voidaan asettaa selkedt tavoitteet, missd kunnossa
kuivatuksen tulisi olla.

Timo Saarenketo, FT Manu Marttinen
toimitusjohtaja aluepdillikkd
Roadscanners Oy NCC Roads Oy
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Liite 10. Kysymysrunko teemahaastatteluihin

Tilaajille ja konsulteille esitetty kysymyspatteri, jonka
perusteella teemahaastattelu vietiin lapi:

Yleiset kysymykset

Nimi, yritys, tehtavé yrityksessa, rooli yllapidossa?

Miten naet yleisti tiedonkulun yllapitourakassa tilaaja — suunnittelija — urakoitsija?
Kenen kanssa teet vuorovaikutusta yll&pidossa?

Tilaaja esittaa urakoitsijalle paljon vaa‘t.imuksia asiakirjoissa:

- SKU LIITE, RAKENTEENPARANTAMISTOIDEN LAADUNVARMISTAMINEN

- Liite 1. SKU, vaatimukset urakan suorittamiselle
- Liite 2. Urakkakohtaiset tuotevaatimukset, vaatimukset urakan suorittamiselle

Miten urakoitsija toteuttaa ndma vaatimukset? Enta miten tilaaja varmistaa vaatimusten
toteuttamisen? Vastaa oman roolisi kautta.

Kysymykset tilaajille

Kuka tekee teidan yllapitourakoissanne (TP, RP) kohdevalinnat, kohdesuunnittelun,
valvonnan?

Miten varmistat laadun ja kokonaistaloudellisesti parhaat ratkaisut kohdesuunnittelussa,
urakoinnissa, valvonnassa?

Mité vaadit ja/tai edellytat (osaamista, tekemistd, tiedon hankintaa) suunnittelijalta?

Miten koet tiedonkulun toimivan ELY / LIVI siséll& hoidon ja investointipuolen kans-
sa? Kehitysajatuksia?

Miten hoito- ja yllapitotoimien aikataulutus toisiinsa nahden mielestési onnistuu? Miten
muiden toimien (kaapelity6t tms.) aikataulutus yllapitotoimiin ndhden mielestési onnis-
tuu? Kehitysajatuksia?

Kysymykset suunnittelijoille / urakoitsijoille / valvojille

Mité lahtotietoja ELY antaa sinulle kaytt6osi?

Mité lahtotietoja ELY vaatii sinun hankkivan itse? Aiheuttaako tdma sinulle (liiallisia)
kustannuksia?

Mité lahtotietoja haluaisit kayttaa?
Mité lahtotietoja hankit itse (vaikka ei vaadita), koska koet sen tarpeelliseksi?

Mika tieto on hankala hankkia / 16yta4?



Mité eri tietokantoja / rekistereitd / palveluita kaytét tiedonhakuun?

Mitka lahtdtiedot koet luotettaviksi / mitkd koet epéluotettaviksi? Miten varmistat tie-
don ajantasaisuuden?

Kysymykset suunnittelijoille

Mitd ELY / LIVI (osaamista, tekemistd, tiedon hankintaa) edellyttdd / vaatii sinulta
suunnittelijana?

Keihin eri toimijoihin olet yhteydessa suunnitteluprosessin aikana?

Osallistutko tyon toteutukseen?

Pyydetdanko sinua tekemaan / teetkd muutoksia suunnitelmaan toteutuksen aikana?
Saatko palautetta tyostasi? Kerrotaanko sinulle miten ty0 toteutettiin?

Saatko tietoa jos suunnitelmaa on muutettu urakoitsijan / ELY toimesta?

Olisiko sinun rooliisi hyvé yhdistaa valvojan rooli? Tai miten koet suunnittelija — valvo-
ja yhteistyon?

Kuinka paljon kayt tilaajan kanssa keskustelua mitd saa maksaa / miten p&adyt toimen-
pidevalintaan télta pohjalta (kustannustietoisuus)?

Kysymykset urakoitsijoille

Oheisessa taulukossa [LIITE] on esitetty perusyllapidon menetelmia.
a) Lahde puhtaalta poydalta: mita tietoa tarvitset kyseisten toiden toteut-
tamiseen laht6tietona? (&4la mieti miten, milloin tai kenen tieto pitdisi tuot-
taa — saa visioida)
b) Lahde puhtaalta poydalta: miten tieto pitéisi sinulle toimittaa (taulukko
/ kuva / muu mika)

Miten toimit, jos havaitset laht6tiedoissa virheitd / puutteellisuuksia / ristiriitoja? Eroa-
vatko toimesi, jos havaitset em. asioita laskenta- tai urakointivaiheessa?

Voisiko suunnitelma esittédé jossain toisessa muodossa, ettd sen tarkistaminen laskenta-
vaiheessa olisi helpompaa?

Miten toimit, jos jotain ty6té ei pystyté toteuttamaan suunnitelman mukaan? Kuka kor-
jaa suunnitelman, jos sita tarvitsee korjata? (anna esimerkkeja)

Sinulle esitetdén vaatimuksia toteutukselle ja laadulle useissa eri asiakirjoissa (asiakir-
jahierarkia). Koetko, ettd vaatimukset on esitetty selvasti? Onko esitystavassa jotain
puutteita ja/tai ristiriitoja?

Miten ndet suunnittelijan roolin tyon toteutuksen aikana? Oletteko toisiinne yhteydessa?



Sinulta pyydetdan tuottamaan paljon toteuma- ja laatutietoa. Koetko tdmén tiedon tuot-
tamisen tarpeelliseksi vai taysin aikaa vievaksi touhuksi? Mika on mielestési tarkeaa ja
miké ei?

Kysymykset valvojille

Yleistd keskustelua teeman parissa

Tiedonkulku tapaukset
Kéydaan yhdessa lapi esimerkkeja haastattelun aikana.

LAHTEET / LIITTEET
SKU LIITE, RAKENTEENPARANTAMISTOIDEN LAADUNVARMISTAMINEN

Liite 1. SKU vaatimukset urakan suorittamiselle
Liite 2. Urakkakohtaiset tuotevaatimukset vaatimukset urakan suorittamiselle



Urakoitsijoille workshopin tuloksena esitetty tiydennetty
Kysymyspatteri, jonka perusteella teemahaastattelu vie-
tiin ldpi:

LAHTOTIEDOT URAKOINTIIN

Minkalaisia (uusia) l&htotietoja haluaisit saada toteutusta varten?

Voisiko suunnitelman esittdd jossain toisessa muodossa, ettd sen tarkistaminen lasken-
tavaiheessa olisi helpompaa?

KOHDESUUNNITTELU
Pitdisikod kohdesuunnittelijan dokumentoida oma ty6nsa? Miten?
Miten yhteisty6 suunnittelijan kanssa toimii tyon aikana?

Olisiko suunnittelijan rooliin hyva yhdistaa valvojan rooli? Tai miten koet suunnittelija
— valvoja yhteistyon?

Mité tietoa pitéisi viedd takaisin suunnittelijalle toteutuksesta? Miten?
TEOTEUMATIEDON TALLENTAMINEN

Minkalainen toteumatieto pitaisi tallentaa?

Miten taltioit toteumatiedon? (Paallystystyon aloitus, tierekisteriosoite) (tekniikka)

Voisiko kaiken tiedon mité liittyy vaikka paallysteisiin, jakaa ELY / LIVI kautta seu-
raavalle urakoitsijalle?

Kuinka tarkasti pitdisi tuottaa lahtétietoja / havaintoja / toteumatietoja (oma ajatus 1m)?
RP OSAAMINEN TULEVAISUUDESSA

Yleistd keskustelua teeman parissa



Liite 11.

2.2.2015
3.2.2015
4.2.2015
10.2.2015
12.2.2015
16.2.2015
2.3.2015
5.3.2015
10.3.2015
27.3.2015

5.2.2015
5.3.2015
10.2.2015
12.2.2015
12.2.2015
2.3.2015
5.3.2015
6.3.2015
12.3.2015

10.3.2015
18.3.2015
12.5.2015
15.5.2015
15.5.2015
18.5.2015
19.5.2015
19.5.2015
21.5.2015
21.5.2015
26.5.2015
27.5.2015

Pidetyt teemahaastattelut

tilaaja @ Pasila
tilaaja @ Pasila
tilaaja @ Turku
tilaaja @ Kouvola
tilaaja @ Tampere
tilaaja, puhelin
tilaaja, puhelin
tilaaja, puhelin
tilaaja, puhelin
tilaaja @ Tampere

konsultti @ Helsinki
konsultti @ Vantaa
konsultti @ Kouvola
konsultti @ Tampere
konsultti @ Tampere
konsultti, puhelin
konsultti @ Turku
konsultti @ Espoo
konsultti, puhelin

urakoitsija @ Tampere
urakoitsija @ Helsinki

urakoitsija, puhelin
urakoitsija, puhelin
urakoitsija, puhelin
urakoitsija, puhelin
urakoitsija, puhelin
urakoitsija, puhelin
urakoitsija @ Vantaa
urakoitsija, puhelin

urakoitsija @ Helsinki

urakoitsija, puhelin

Vasama, T.
Valkonen, A.
Ahokas, T.
Annala, J.
Holma, K.

Tiikkainen, K.

Ryhanen, M.
Hakala, E.
Eskola, J.
Levola, K.

Pulkkinen, K.

Saarenketo, T.

Arola, A.
Vainio, V.
Rantanen, T.
Hirvonen, J.
Wendelin, A.
Suikki, L.
Juurikka, J.

Vaananen, S.

Luhtaniemi, J.

Eerola, M.

Honkonen, M.

Rekola, M.
Rantanen, J.
Rantanen, J.
Greggild, E.
Kalliomaa, A.
Sikanen, P.
Immonen, M.
Katermaa, P.
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Liite 12. Vt 6 Taavetti-Lappeenranta, Allianssiurakka

TARJOUSLOMAKE
A. KYVYKKYYS: A4 Inframallintaminen

Destia Oy

Ylldpidon tarpeiden huomioiminen ja rooli tiedon synn

\Vaylan toteutusvaiheen tietomallien hyddyntdmisests ylidpidossa ei ole vield kaytannén kokemuksia
Suomessa, mutta yleisen kasityksen mukaan naképiirissé olevat hyodyt ovat merkittavid. Tietosiséllén
osalta yllapitovaiheen tietotarpeet ovat investointivaihetta rajatumpaa. VVaylan valmistuessa tehtava
valmiin pinnan ja taitorakenteet kattava laserkeilaus- ja valokuva-aineisto tuottaa p&&osan tarvittavista
mallipohjaisista tiedoista. Lisaksi hyddynnetaan toteutuksen aikana dokumentoitua maanalaisten va-
rusteiden paikka- ja materiaalitietoa seka vaylan ja sillan mallipohjaista suunnitelma-aineistoa.

Tarve Esimerkkeja tietomallin mahdollisista kdyttotavoista ylldpidossa | Hyodyt
Vaylan Ajoneuvolaserkeilauksella tuotetun pintamallin soveltaminen tien pai- Arvonmadritysten ja
painumien | numien seurantaan. Mallin tarkkuus on todettu riittdvaksi vaylén abso- | korjaustarpeiden tar-
seuranta | luuttisen painuman ja pituuskaltevuuden seké ajourien ja kaltevuus- kempi tunnistaminen.
poikkeamien tunnistamiseen.
Paallys- | Valmiin pinnan laserkeilatusta mallista tunnistetaan paallysteen reunat | Mallin hyGdyntaminen
teen ylla- | ja pinta-alatiedot seka paallystemerkintgjen sijainti (ja mahdollisesti kun- | tys- suoritemaarien las-
pito ja to). Esim. p&allysteen reunatiedolla ja aura-auton tarkalla paikannuksel- | kennassa ja toteutuk-
hoite la korvataan aurausviitoitus. sessa.
Viheralu- | Em. toteumamallista ja suunnitelmatiedoista mallinnetaan/ lasketaan Suoritemaérien lasken-
eiden hoidettavien viheralueiden pinta-alatiedot. Suunnitelma-aineistosta saa- | ta, tyén suunnittelu ja
yliapito ja | daan tiealusen rajalinjat, joita kdytetdan koneohjausmallitietona hoidon | tybkoneautomaatio.
hoito ja raivauksen tyokoneissa. Laadunvalvonta eténa.
Vayléan Waylan valmiin pinnan laserkeilatusta toteumamaillista ja valokuvausai- | Maara- ja kuntotietojen
varustei- | neistosta mallinnetaan/tunnistetaan varusteiden (jalustat, riista-aidat, tietojen hyédyntédminen
den yllapi- | kaapelit ja putket, rummut) sijainti-, maéara- ja mittatiedot. Lilkkennemerk- | suoritemé&érien lasken-
to ja hoito | kien paikka- ja kuntotiedot valokuva-aineistosta. nassa ja toimenpiteissa.
Tievalais- | Toteumamallista ja kuva-aineistosta voidaan kartoittaa pylvaan sijainti Lahtotietoa hoidon tyd-
tuksen ja malli, varren ulottuma seké lampun sijainti ja korkeus. Tietoa hyddyn- | m&arien ja toteutuksen
hoito netaan lamppujen pesun ja vaihdon tehtévissa, suunnitteluun.
Siltojen Sillan suunnitelma- ja toteumamallien hy&dyntdminen referenssitietona | Mitta- ja materiaalitiedot
yllapito sillan tarkastuksissa ja mittauksissa ja edelleen tietojen tallentaminen seka maérien laskenta
kehitettavaan yllapitomalliin kunnossapitojaksolla. kunnossapitoon
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TARJOUSLOMAKE
A. KYVYKKYYS: A4 Inframallintaminen

Graniittirakennus Kallio Oy — Plaana Oy

Yllapidon tarpeiden huomiciminen ja rooli tiedon synnyttdjana

Nykypaivana tallennetaan suuna maarna informaatiota siita, mita ja miten on rakennettu. Tama tieto
pitda saada yllapidon tarpeisiin kayttomuodossa, jotka palvelevat myds heitd. Tahdn mennessa tieto
on ollut useimmiten piste tai viiva joka sisaltaa xyz-tiedon. Koordinaattitietojen lisaksi kohteella voi olla
koodi, joka mahdollisesti kertoo mika rakennekerros tai laite on kyseessa. Naiden haaste on se, etta en
ohjelmat lukevat tietoja eri tavalla. On siis selvitettava ensin kaytdssa olevat ohjelmat, jotta tiedot voi-
daan alusta asti tallentaa oikein.

Tassa hankkeessa yllapidon (ja hoidon) tarpeiden huomioiminen tulisi selvittaa seuraavalla menettelyl-
I, joiden pohjalta tutkitaan, voidaanko inframallinnuksella tuottaa aitoa lisdarvoa tahan ketjuun:

1.

2.
3.
4.

5.

6.
T

Milla tavalla t&na paivana aineistoa hyddynnetaan? Kirjataan todellinen kayttomenettely ja
sen vaatimat tietoluokat ylas.

Mita tietoja yllapito haluaisi monitoroida / saada kayttoonsa, joita el viela ole kaytettavissa?
Onko jotain clemassa olevaa informaatiota, mita ei viela hyodynneta, mutta olisi syyta?

Mita tietokantoja/rekistereita, joita jo nyt hyddynnetaan, voidaan hyodyntaa/sovittaa mallin-
nuksessa? Ollaanko hankkimassa uusia jarjestelmia tai laajennuksia?

Mita tietoja toimitetaan yllapidon tarpeisiin nykyaan ja ovatko ne riittavia / hyodynnettavassa
muodossa?

Missa muodossa tiedot tallennetaan, jotta ne palvelevat yllépitoa (ja kunnossapitoa)?
Missa muodossa tiedot ovat parhaiten hyodynnettavissa?

Edelld mainittujen tarpeiden tunnistamisen ja kuvausten avulla allianssiryhmittyma voi kohdentuvasti
maarittaa seka tuottaa inframallinnuksen (seka muiden menettelyiden) avulla yllapidolle tarpeellisen
tiedon. Allianssin oleellisin rocli on maantelld seuraavat avainasiat osaksi toimintaansa:

Toteumatietojen tuottaminen hyédynnettavaan muotoon yllapidon tarpeisiin jo nyt taman paivan
menetelmilla

Toteumatietojen tuottaminen hyédynnettavaan muotoon yllapidon tarpeisiin uudella teknilkalla
Rakennusvaiheessa tietojen tallentaminen sovitusti, jotka toimivat myds yllapidon janestelmissa
Valmiiden rakenteiden skannaaminen autolla tai iimakuvaamalla seka siihen liittyvat maarittelyt

nainollen muodonmuutoksia voidaan verrata jalkeenpain tdhan malliin

Tarvittavien tueksi toimitettavien valokuvatallenteiden maanttelyt ja tiedon tucttaminen

Paikkatiedon hyddyntaminen, joka selkeyttaa toteumatiedon / jatkokasittelyn hallintaa ja visuali-
sointia (tarvittavien tietokenttien maarittelyt ja lisdaminen)

Useiden eri tietojen ja formaattien yhdistamiseen littyvat maanttelyt (ymmarrettavampi tai sovit-
tu muoto)
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TARJOUSLOMAKE
A. KYVYKKYYS: A4 Inframallintaminen

Kesalahden Maansiirto Oy — Insind6ritoimisto Seppo Rantala Oy

Yllapidon tarpeiden huomiociminen ja allianssin rooli tiedon synnyttajana

Toteumamalli tuotetaan rakennussuunnittelumallista, jota paivitetdan tarvittaessa toteuma-
tiedoilla 'as built'-malliksi ('n&in tehty'), liittdmalla tarketiedot tai paivittdmalla rakenteita. To-
teutuksen aikana inframallin kohteiden tiedot paivitetdan yleisistd rakennussuunnittelun
mukaisista ominaisuuksista tuctevaatimukset t8yttaviin tuotteisiin seké ylldpiden perustie-
doilla (esim. rakennusvuosi). Tavoitetilanteessa kohteille voitaisiin lisata yleinen rakennus-
tuotetunnus, jonka perusteella tuotteen tiedot ldytyvat. Kéytannossa toteumamalli sisaltéa
tekniikkalajikohtaiset tai alueelliset osamallit, malliselostukset seka liittyvét laadunvarmis-
tusdokumentit. Tiedot tallennetaan mallivaatimusten mukaisissa formaateissa. Ymparisto-
tietopalvelun tiedot luovutetaan tilaajan kaytioon.

Siltojen osalta yllapitomallit laaditaan suunnitelma- ja toteumamallien pohjalta Siltojen tie-
tomallichjeen mukaisesti. Muun infran osalta yleisid inframallivaatimuksia ei talla hetkelld
ole. Pohjana voidaan kayttd3 yleisten mallivaatimusten rakennussuunnitelman sisaltga. Y-
lapidon tarpeet mallien tietosisallossa huomiocidaan jo suunnitteluvaiheessa. Toteumamal-
lista voidaan tuottaa yllapidon vaatimat tiedot esim. Digiroadiin, tierekisteriin tai maaritel-
tyyn yllapitomalliin. Erilaisia kayttotarpeita varten voidaan toteumamallista poimia esimer-
kiksi padllysteen tiedot (paksuus, massa, raekoko) tai johto- ja kaapelitiedot (muut infran
haltijat). Tilaajan (yllapitajan) kayttdon jadva toteutumamallia voidaan kayttaa ylliapitomalli-
na jatkossa myds rakenteiden ja niiden kuntotietojen osalta. Tarvittavilta osin malli voidaan
siindd alueurakan kayttdon ja ylldpidettavaksi.

Hanke tuottaa lisdarvona perusteet yllapidon yleisille mallivaatimuksille ja "parhaat kéytén-
nét” mm. laadunvarmistukseen, rakennustuotetietojen kisittelyyn ja tietojen tuottamiseen
yhdessa muiden infran haltioiden kanssa. oL
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TARJOUSLOMAKE
A. KYVYKKYYS: A4 Inframallintaminen

Skanska Infra Oy

2. Yllapidon tarpeiden huomiciminen ja allianssin rooli tiedon synnyttajana

Tiedon hallinnan ja yllapidon kannalta merkittavin pullonkaula nykytilanteessa on tiedon haviaminen
suunnittelu- ja toteutusketjun aikana. Allianssin tavoitteeksi Skanska esittda yhdenmukaisen tiedon
tuottamista sovituin pelisaanndin, joissa maaritellaan mm. hankkeelta toimitettavan tiedon noudattavan
yleisia formaatteja: maarakenteet IM3 ja taitorakenteet IFC. Skanska on kehittanyt Vi8- ja Vt19-
hankkeilla suunnittelun ja rakentamisen keskinaista tiedonhallintaa, minka perusteella ei-geometnisten
tietojen esim. laatuvaatimukset, kantavuusmittaukset, paalupdytakirjat, painumaseurannat ja valokuvat
paikkatietoineen littamisessa tietokantaan ja tallettamisessa yleisiin formaatteihin on kehitettavaa.

Yllapidon tarpeista Skanskalla on kokemusta Vt1- ja Vtd-elinkaari- seka SILTOPA-hankkeiden toteutta-
jana. Yllapidon tarpeet voidaan jakaa omaisuuden hallintaan ja kunnossapidon ja korjausten lahtctie-
taihin. Yllapito kasittelee paiasiassa suhteellisia mittoja, kun aikaisemmissa vaiheissa toimitaan abso-
luuttisilla mitoilla. Kaikkia tarpeita el kuitenkaan ole viela selvilla.

Skanska esittaa KAS-vaiheeseen tydpajaosuutia, jolla Allianssi kartoittaa, selkeyttaa ja varmentaa se-
ka yllapidon tarpeet yhdessa yllapitajan kanssa etta rakentamisen tietotarpeet. TyGpajojen tuloksena
allianssi laatii tiedon hallinnan pelisdannot. Tyopajasta on kerrottu tarkemmin A3. Ideat -kohdassa.

Mallintamisen hyGtyjen varmistamiseksi Allianssin on koulutettava osapuolet, jotta pelisaantoja osataan
noudattaa. AJR toimii ylimpana tahona mallinnuskurin yliapitamiseksi. Mallikoordinaattorilla on merkit-
tava rooli seka pelisaantdjen opastajana ja tukihenkildna etta kurinvalvojana, mallinnuspoliisina.

Skanska antaa osaamisensa erittain mielellaan yllidpidon ohjeistuksen, tie- ja taitorakennerekisterien ja
hucltokinan kehittamiseen.
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TARJOUSLOMAKE
A. KYVYKKYYS: A4 Inframallintaminen

YIT Rakennus Oy

4.2 Yllapidon tarpeiden huomiciminen ja rooli tiedon synnyttajana

Tietomallipohjaisen suunnittelun tuloksena syntyy urakan toteutusmalli. Toteutettujen rakentamisen
laadunvarmistustoimenpiteiden lisddmisen jalkeen toteutusmalli taydentyy toteumamalliksi. Tama ko-
konaisuus luovutetaan hankkeen valmistuessa tilaajalle, jolloin tilaajalla on kaytossaan kattava aineisto
kunnossapidon tarpeita varten. Tavoitteena on yhtenadisen aineiston keraaminen ja tallentaminen (IFC
ja IM3 formaatissa) tilaajalle luovutettavaksi toteumamallin laadintaohjetta (Y1\V-n osaa 11.0 "Tieverkon
yllapidon mallivaatimukset”) kattavammin.

Kohteessa voidaan hyddyntaa myds erilaisia projektiportaaleita, joihin mallipohjaisen rakentamispro-
sessin laatuaineisto kertyy projektin aikana. Taman aineiston hyddyntaminen kunnossapidossa on hel-
pompaa erilaisten luckittelu- ja hakuominaisuuksien johdosta. Tyon toteutuksen laadunvalvontaa voi-
daan seurata suoraan portaalin kautta. Riittavan maanttelyn mukaisesti laatudokumentaatio voi muo-
dostaa sahkdisen huoltokirjan, jonka avulla kunnossapito voidaan ennakoida ja suunnitella tarkemmin.

Hankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheen aikana ilmenevat, erityisesti kunnossapidon kannalta oleelli-
set tietosisallst lisataan toteumamalliing jotta hankkeen aikana kertynyt aineisto on mahdollisimman
taydellinen ja kayttokelpoinen yllapito- ja kayttovaiheen kannalta. Kunnossapidon tietosisallon maantte-
lyssa voidaan hyddyntaa myds YIT Infrapalvelujen kunnossapitoyksikon laajaa kokemusta ja nakemys-
ta.
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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
Merilainen Juho

Ryhéanen 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
Hyypp4, I. NCC & Raitanen, N. Aalto
- tydn sisallon suunnittelua ohjaajien kanssa

28.10.2014 DT Seminaari 1/5
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto
- tyon tilan esittely valvojalle — alustavaa pohdintaa

30.10.2014 Skype haastattelu
Heikkilg, R. OY & Ravani, B. UC Davis
- paanavaus San Franciscon vierailua varten

3.11.2014  Sisalté Workshop
Arola, A. Ramboll CM
- aiheen pohdinta LIV 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 Siséltd Workshop
Arola, A. Ramboll CM
- nykytilan sketsaus

25.11.2014 DT Seminaari 2/5
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto
- tyon tilan esittely valvojalle — tutkimusongelma selvilla

1.12.2014  Siséltd Workshop
Arola, A. Ramboll CM
- tulevaisuuden vision sketsaus

2.12.2012  Sisallon kiinnitys, LIV ndkdkulma
Eskola, K. LIVI & Perttula, T. LIVI
- LIVI muun tutkimuksen tukeminen / yhteensovitus

16.12.2014 DT ohjausryhma 1/3
Eskola, K. LIVI & Raitanen, N. Aalto
- aiheen lukkoon lyonti ohjausryhméan kanssa



16.12.2014 DT Seminaari 3/5
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto
- tyon tilan esittely valvojalle — lopullinen ohjausryhmén rajaus

6.1.2015 Vianova Workshop
Kirkhorn, 1. Vianova
- Norjan malliin tutustuminen Oslossa 6.-7.1.2015

9.1.2015 DT ohjausryhmé 2/3
Eskola, K. LIVI & Raitanen, N. Aalto
- teemahaastatteluiden toteutuksen esittely

14.1.2015 DbSF seminaari
Useita osallistujia
- Tuotetiedon hallinta yllapidossa

16.1.2015 Haastattelu Workshop
Horttanainen, S. NCC Roads Oy
- urakoitsijoille esitettavat 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 visiotydpaja
Laatunen, K. VR & Nurminen, P. Destia
- pienryhmaétyoskentely
- 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 Dauvis vierailu
Ravani, B., Lasky, T. & Yen, K. UC Davis, Adam, J. & Horton, J. Caltrans, Heikkila,
R. OY

- teknologianvaihtopalaveri

- tutustuminen Kalifornian malliin yll&pitaa tieverkkoa

3.3.2015 INFRAL5 seminaari
Useita osallistujia
- ohjelma liitteend [LIITE 15]
- paljon mielenkiintoista yllapidon kannalta



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 yllapidon mallivaatimukset

23.3.2015 DT ohjausryhma 3/3

Eskola, K. Hyyppa, |. & Raitanen, N.
- teemahaastatteluiden véliaikatilanne
- ELY workshop sopiminen

31.3.2015 ELY WORKSHOP
Osallistujalista liitteend [LIITE 13]
- haastattelutulosten l&pikaynti ja analysointi
- mallivaatimusten kyselyn analysointi
- tulevaisuuden mallin asiantuntija-arvio = luotettavuusanalyysi

20.5.2015 DT Seminaari 4/5
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto
- tydn esittely valvojalle

27.5.2015  Sisélto katsaus
Pienimaki, M. Finnmap Infra Oy
- diplomityon l&pikaynti

10.6.2015  LIVI: Uudet tiedontuotantomenetelmat; urakoitsijatapaaminen
Useita osallistujia

- vetovastuu Melander, M.)

- hoitourakoitsijatapaaminen

10.6.2015 DT Seminaari 5/5
Pellinen, T. Aalto & Raitanen, N. Aalto
- tyon esittely valvojalle

11.6.2015  LIVI: Uudet tiedontuotantomenetelmat; 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 Kélvidinen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT)
13.00-13.20 Kokemuksia allianssimallista erityyppisissa hankkeissa

Ari Bergstrém, YIT Rakennus Oy

Sali D TUOTTAVA JA TEHOKAS INFRA

9.40-10.00 Smart City - dlykésté tekniikkaa ihmisten hyvaksi

professori Matti Kokkala, VTT

10.00-10.20 Alykésté energiaa dlykkaille kaupungille

professori Miimu Airaksinen, VTT

10.20-10.40 Digitalisaatio valtaa kaupungit. Miten edetdan kohti modulaarisia ratkai-
suja ja valtetddn toimittajaloukut?

tutkija Thomas Casey, VTT

10.40-11.00 Infraomaisuuden kustannustehokas hallinta

tutkimustiimin paallikkoé Helena Kortelainen, VTT

13.00-13.20 Hulevesien johtaminen ja kasittely - Kuinka varmistamme laadukkaan
loppuratkaisun

tuotehallintapéallikké Teemu Salminen, Uponor Infra Oy

13.30-13.50 ICT infrarakentamisen tuottavuuden lisédjana

Erkki Mékinen/Martin Kritz, Segment Director, Tekla Oy

14.00-14.20 Geologiset tiedot maanalaisessa rakentamisessa

johtava tutkija Ossi Ik&valko, 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 Kiviméki, Infrakit Oy

10.30-10.50 Markkinadynamiikan lisaédminen infra-alalla

toimitusjohtaja Hannu Leinonen, Destia

12.00-12.20 Ajankohtaiskatsaus kuntainfran hoidon ja korjauksen hankkeisiin
erityisasiantuntija Tuulia Innala ja yhdyskuntatekniikan asiantuntija Maini Vaiséanen,
Kuntaliitto

12.30-12.50 Liikenneverkon kehittdminen: Suomi-Ruotsi

toimitusjohtaja Pasi Holm, Pellervon taloustutkimus PTT

13.00-13.20  Tie- ja katusuunnitelmien yhteys Digiroad-aineistoon ja navigointiaineis-
tojen yllapitoon

hankepaallikkdé Markus Melander, Liikennevirasto




