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TIETOMALLINTAMISEN HYODYT
VESIHUOLTOVERKOSTOHANKKEISSA

Tietomallintaminen on 2010-luvulla yleistynyt infrarakennushankkeiden suunnittelussa.
Tietomallipohjaiset suunnitelmat ovat olleet kaytéssd enemman talonrakennuspuolella, kuin
infrarakentamisessa. Nykyaan tietomallit vesihuoltoverkkojen suunnittelussa on yleistymassa,
eika niiden kaytosta ole viela paljon kokemusta.

Tietomallilla tarkoitetaan visuaalista 3D-mallia, johon on yhdistetty tietoa. Vesihuoltoverkostoissa
tama voi esimerkiksi tarkoittaa jatevesiviemarilinjaa varusteineen kuvattuna 3D-mallina ja malliin
on sisallytetty tieto varusteiden materiaalista, halkaisijasta ja rakennusvuodesta. Tietomallit
eroavat perinteisistd dokumenttipohjaisista suunnitelmista siind, ettd ne ovat kokonaan
digitaalisia ja ne esiintyvat 3D-maailmassa.

Tassa tydssa tutkittiin tietomallintamisen hyotyja vesihuoltoverkoston suunnittelussa. Tutkimus
toteutettiin haastattelemalla vesihuoltoverkostojen omistajia, suunnittelutydn tilaajia, urakoitsijoita
ja suunnittelijoita. Tydssa havainnollistettiin tietomallintamisen tuomat hyddyt vesihuoltoverkosto-
jen suunnitteluun.

Tietomallien hydtyja on tutkittu rakennusalan kehittyessa useasta eri ndkékulmasta. Jo selvitettyja
hyotyja on suunnitelmien visuaalisuus, suunnittelutyén tehostuminen ja virheiden vaheneminen
suunnittelussa. Usein kuitenkin tietomallipohjaisten suunnitelmien tekeminen on vahaista, koska
alalla on viela havaittavissa tietotaidon puutetta erityisesti tilaajien osalta. Jotta tietomallipohjaiset
suunnitelmat yleistyisivat vesihuoltoverkostohankkeissa, taytyisi osaamisen vajetta paikata
koulutuksilla ja pilottihankkeiden avulla. Todettuja hyodtyja tassa tydssa olivat suunnitelmien
visuaalisuus, laaja muokattavuus ja suorien virheiden vaheneminen suunnittelussa.
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THE BENEFITS OF MODEL-BASED PLANNING IN
WATER SUPPLY AND SEWERAGE NETWORK
PROJECT

Model-based planning has been become more common in 2010s in the planning of construction
projects. Model-based plans have been used more generally in building side than infrastructure
construction. In water supply and sewerage model-based plans are become more popular but
there is not so much information about using them in real life.

Model-based plans which are usually called BIM (Building Information Model) refer to a 3D model
which have been connected information. In water supply and sewerage this could be for example
wastewater line which is modelled to 3D and model includes information about the pipe material,
diameter or building year. BIM usually differ traditional construction plans that is completely digital,
and they are presented on 3D world.

The target of this thesis was to determine the benefits of model-based planning in water supply
and sewerage network project by research. The research was implemented by interviewing
owners of the water supply and sewerage network, contractor and designers.

The benefits of model-based planning have various viewpoints in different research. The typical
benefits are visuality of plans, more effective planning and reduction of errors. Usually model-
based plans in water supply and sewerage projects are not common because there is lack of
information about BIM among owners of the networks. A solution for that problem is increase
education and with pilot projects. Benefits demonstrated in this thesis were better plan solutions,
better customizability and visuality of plans.
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SANASTO

AR

mallipohjainen

objekti

olio

semanttinen

tietomalli

VR

lisatty todellisuus, joka poikkeaa virtuaalitodellisuudesta si-
ten, ettd tdssa on yhdistetty seka todellista maailmaa etta vir-
tuaalisia elementteja; augumented reality (Koukka 2019, 33)

tiedon kasittelyn paradigma tai soveltamistapa, jossa esimer-
kiksi tuotetta kuvataan tietokonesovelluksilla mallina ja sen
muodostavina osina, ja sovellukset pystyvat automaattisesti
tulkitsemaan mallin sisaltamia tuotetietoja (Eurostep Oy
2014, 28)

Katso olio.

tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota sovelluksissa ka-
sitelldan yhtena kokonaisuutena; oliopohjaisessa mallintami-
sessa tai tuotemallintamisessa asioita kuvataan oliolla, joilla
on ominaisuuksia ja yhteyksia toisiin olioihin (Eurostep Oy
2014, 6).

sisaltdd geometriatiedon lisdksi myds kohteiden rakenteelli-
sia ominaisuustietoja. Mallin avulla voidaan tehda 3D-visuali-
soinnin lisaksi kaupunkitasoisia analyyseja esimerkiksi ener-
giankulutuksesta, ympariston ominaisuuksista seka kaupun-
kisuunnittelusta. Mallin tietoa voidaan rikastaan mydés ana-
lyysien tulosten avulla (Suomisto 2014).

tietojen formaatin maarittely, joka maarittelee tiedot ja niiden
valiset yhteydet (Eurostep Oy 2014, 4).

virtuaalinen todellisuus on nimensa mukaisesti ketinotekoi-
nen ymparistd, joka on toteutettu 3D-mallintamalla, eli kaikki
mita nahdaan, on virtuaalista; virtual realitily (Koukka 2019,
33)



1 JOHDANTO

Suunnitelmat rakennusalalla ovat siirtyneet sdhkdiseen muotoon ja suunnittelu on muut-
tunut tietokoneavusteiseksi. Tietokoneella pystytaan tarkempaan laskentaan ja suunni-
telmat muodostuvat siksi nopeammin. Tama muutos on tuonut mahdollisuuden suunni-
tella kohteita 3D-malleina. 3D-mallit ovat visualisoituja suunnitelmia, joissa rakennusosat
kuvataan samalla tavalla, kuin ne oikeassakin maailmassa esiintyvat. Ainoa ero oikeaan
maailmaan on se, etta malli sijaitsee tietokoneen tai muun alylaitteen naytélla. Mallista
nahdaan helposti suunnitelman detaljit ja niiden suunnittelu pystytaan myos tekemaan
tarkasti. Nama kaksi tapaa yhdistetdan tietomallintamisessa, kun tieto kohteesta on yh-

distetty tiettyyn 3D-malliin.

Mallipohjaisella suunnittelulla saadaan aikaan varsin tarkkoja kuvauksia kohteesta mil-
laiselta se tulee nayttamaan valmiina jo suunnittelun aikana. Talla pyritdan saavutta-
maan tehokkuutta, kustannussaastoja ja parempaa tiedonhallintaa. Parempi tiedonhal-
linta on arvokasta esimerkiksi vesijohtoverkostojen omistajille, koska nain omaa omai-
suutta pystytaan hallitsemaan paremmin. Kustannussaastoja syntyy esimerkiksi, kun vir-

heet pystytdadn ennakoimaan jo suunnitteluvaiheessa, eika vasta rakentaessa.

Yleisesti tietomallipohjainen suunnittelu on ollut yleisemapaa talonrakennuspuolella,
kuin infrarakentamisessa. Kuitenkin 2010-luvulla tehdyt harppaukset suunnitteluohjel-
mien kayttéonotossa ja niiden hyddyntamista infran suunnitelmissa on vienyt alaa eteen-
pain. Tietomallinnus osana suunnittelua antaa uusia mahdollisuuksia ja siina paastaan
entista tarkempiin lopputuloksiin. Tiedon yhdistdminen mallinnettuun kuvaan kohteesta
auttaa jokaista kohteen kanssa tydskentelevad ymmartamaan paremmin projektin koh-

detta, kun kaikki tieto on kerattyna yhteen paikkaan.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan tietomallinnusta vesihuoltoverkostojen suunnittelun
nakokulmasta ja pyritaan Ioytamaan selkeita hyotyja, mita tietomallintamisella saavute-
taan. Tama voi olla esimerkiksi vanhojen suunnitelmien yhdistaminen uusiin suunnitel-
miin. Kohteesta pystytdan mallintamaan tarkasti uudet linjat ja huomioimaan ne yhdessa

vanhojen linjojen kanssa yhdessa toteumamallissa.

Vesihuoltoala ja infrarakentaminen ovat tietomallintamisen murroksessa. Tietomallipoh-
jaisia suunnitelmia kaytetaan yha enemman ja paine niiden kayttoonottamiselle kasvaa.

Siksi tdssa opinnaytetydssa selvitettavat asiat ovat ajankohtaisia ja ne hyddyttavat
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erityisesti verkostojenomistajia, joiden tehtavana on paattada suunniteltavien hankkeiden

toteutusformaatti.

Opinnaytetyon kvalitatiivisessa osassa on tarkoitus selvittda, mita hyotya tietomallinnus
on tuonut vesihuoltoverkostahankkeisiin verkostojen omistajien ja suunnittelun nakokul-
mista. Selvityksessa on tarkoitus 16ytaa kokemusperaisen tiedon kautta vastauksia tie-

tomallipohjaisensuunnittelun hyédyntamiseen vesihuoltoverkostohankkeissa.
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2 VESIHUOLTOVERKOSTO JA TIETOMALLINTAMINEN

2.1 Vesihuoltoverkoston rakenne

Vesihuollolla tarkoitetaan veden johtamista, kasittelya ja toimittamista talousvetena kay-
tettavaksi, seka jateveden poisjohtamista ja kasittelya. (Vesihuoltolaki 199/2001). Lisaksi
verkoston tarkoituksena on varmistaa yhteiskuntamme veden saanti. Maamme vesihuol-
toverkostot omistavat joko kunnat tai vesiosuuskunnat, jotka my6s vastaavat verkoston

rakennuttamisesta ja kunnossapidosta. (VVY 2020a)

Vesihuoltoverkostot ovat keskeisin osa vesihuoltoa ja ne koostuvat niihin kuuluvista ve-
sijohtoverkostoista, jatevesiviemari- ja hulevesiverkostoista seka niihin liittyvista pump-
paamoista. Lisaksi verkostojen rakenteeseen kuuluu vesihuoltoverkoston varusteet, ku-
ten esimerkiksi kaivot, sulkuventtiilit tai palopostit. Verkostojen teknisten ratkaisujen elin-
kaari on noin 50 vuotta, mutta parhaimmillaan yli 100 vuotta. Suomen vesihuoltoverkosta
suurin osa on rakennettu 50—60 vuotta sitten 1960—1970-luvuilla. Joten verkostojen kor-
jaaminen on ajankohtaista lahitulevaisuudessa. (VVY 2020a) Vesihuoltolaitosten kor-
jausvelan kartoittaminen ja sen arviointi on tarkeaa vesihuoltoverkoston kunnossapidon
ja toimivuuden kannalta. Siksi erilaisten mittareiden ja tutkimuksen kehittdminen verkos-
ton kunnonarvioinnissa on ratkaisevassa asemassa verkostojen kunnossa pysymisen
kannalta. (VTT 2013.)

Ikdantyvasta verkostosta huolimatta Suomen vesihuolto on maailman huippuluokkaa. II-
man toimivaa vesihuoltoa yhteiskuntamme olisi hyvin erilainen. Esimerkiksi kaikki paivit-
taiset rutiinimme olisi hyvin erilaisia ilman vesihuoltoverkostoa, joka maassamme on.
Voisi siis todeta, etta ilman toimivaa vesihuoltoverkostoa ei olisi nykyisenlaista toimivaa
yhteiskuntaa. Ja siksi meidan tulee pitda se yhta korkealla tasolla aktiivisella tutkimus-
ja kehitystoiminnalla. (Katko & Juuti 2018, 20.)

Vesihuoltoverkostosta (kuva 1) viemariverkosto muistuttaa rakenteeltaan haaroittuvaa
oksistoa tai luonnonojastoa. Taman tyyppinen viemariverkosto toimii yleensa painovoi-
maisesti. Painovoimaisella viemarilla tarkoitetaan sita, ettd virtaus putkessa tapahtuu
painovoimaisesti viettden aina korkeammasta pisteestd matalampaan pisteeseen. Toi-
nen viemariverkoston toimintaperiaatteista on paineellinen jatevesiviemari. Sen toiminta
perustuu jatevesipumppaamoiden aiheuttamaan paineeseen verkostossa. Paineen

avulla saadaan aikaan virtaus putkessa. Viemariverkoston tyypillisimpia varusteita ovat
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viemariputket, jotka jakautuvat kokooja- ja paaviemareihin. Viemariputkiin litetaan liitok-
silla erilaisia kaivoja, kuten esimerkiksi tonttikaivot, kokoojakaivot ja tarkastuskaivot. Li-
saksi viemariverkostoon kuuluu kiinteistokohtaiset tonttiliittymat, joilla kiinteistot litetaan
viemariverkostoon. Paineviemariverkostoon kuuluu lisdksi sulkuventtiileitd seka jateve-
sipumppaamoita. Jatevesi keraantyy kokoojaviemareiden kautta padviemareihin. Paa-
viemarit kuljettavat jatevettd pumppaamoiden kautta jatevedenpuhdistamoille. (Karttu-
nen 2010, 25-26.)

Kuva 1. Periaatekuva vesihuoltoverkosta. (Karttunen 2010, 25.)

Vesijohtoverkosto rakentuu vedenottamon ja kulutuspaikan valille rakennetusta vesijoh-
toverkostosta. Vesijohtoverkoston rakenteella pyritdan saavuttamaan tilanne, jossa vent-
tiileita sulkemalla saadaan katkosten aikainen hairio rajattua mahdollisimman pieneksi.
Vesijohtoverkosto on siksi rakenteeltaan, joko haarautuva tai lenkkimainen. Vesijohto-
verkoston varusteisiin kuuluvat tyypillisesti vesijohdot, joiden tehtdvana on kuljettaa vesi
kulutuspaikkaan. Sulkuventtiilit, joilla saadellaan veden kulkua verkostossa joko avaa-
malla tai sulkemalla niita. Vesijohtoverkostoon kuuluu olennaisesti myds paineenkoro-
tusasemat, joilla verkoston painetta saadaan lisattyad haluttuun tasoon. Lisaksi verkos-
tossa on esimerkiksi palo- ja vesiposteja valiaikaiseen vedenjakeluun. (Karttunen 2010,
25-26.)
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Suomessa on noin 107 000 kilometria yleista vesijohtoverkostoa ja noin 50 000 kilomet-
ria jatevesiviemari- ja hulevesiverkostoa seka naihin kuuluvia jarjestelmia (kuvio 1).
Tama muodostaa noin 80 % koko vesihuoltoverkoston omistajan omaisuudesta vesi-
huollon osalta. Lukuihin ei sisally kiinteistdjen tonttijohdot. (ROTI 2019, 22.) Vertailun
vuoksi vesihuoltoverkostojen omistaijilla, jotka paaasiassa ovat kuntia ja kaupunkeja, on
katuverkkoa yhteensa noin 26 000 kilometria. Tama on noin 84 % verkostoa vahemman,
kun verrataan katuverkkoa vesihuoltoverkostoon. Siksi vesihuoltoverkoston laajuutta yh-
teiskunnassamme ei tule unohtaa vaikka suurin osa siitd on piilossa maan alla. (Vayla
2020.)

km Omaisuuden jakautuminen

120 000
107 000

100 000

80 000
Vesijohto

60 000 50 000 m Jatevesi ja hulevesi
Kadut

40 000
26 000

20 000

Kuvio 1. Esimerkki omaisuuden jakautumisesta. (ROTI 2019, 22; Vayla 2020.)

2.2 Vesihuoltoverkosto tietomallissa

Tietomallintamisella vesihuoltoverkostohankkeissa luodaan kuva verkostosta 3D-mal-
lina (kuva 2). Tama tarkoittaa esimerkiksi yhden putkilinjan esittdmistéd 3D-kuvana. Ta-
han 3D-kuvaan on sisallytetty tietoa. Tietomallin ei tarvitse sisaltaa kuitenkaan kuvaa
kohteesta 3D-mallina, vaan se voi olla myos pelkkaa digitaalista tiedonkasittelya. (Hen-
kildkohtainen tiedonanto 2020.)
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Kuva 2. Esimerkki vesihuoltoverkosta vietyna tietomalliin. (Kuntatekniikka, 2015.)

Isommassa mittakaavassa vesihuoltoverkostoa voidaan kuvata seka semanttisina alue-
tason tietomalleina, ettd yksityiskohtaisemmin rakennustietoa sisaltavina tietomalleina.
Ensin mainitussa malli sisaltaa tietoa isoista alueista ja sen tarkoituksena on luoda kuva
koko yhdyskuntarakenteesta. Semanttisia malleja voidaan kayttaa uusien projektien 1ah-
totietoina, kun tiedot edellisista urakoista on tallennettu projektin paattymisen jalkeen.
Semanttisia malleja tulisi paivittda aina, kun alueella tehdaan rakenteisiin muutoksia.
Esimerkiksi saneeraustyd vesihuoltoverkostossa. Talloin malliin tulee paivittaa uudet tie-

dot siitd, mita alueella on tehty ja korjattu. (Huntus 2018, 12.)

Jalkimmainen rakennustietoa sisaltava tietomalli sopii kuvaamaan vesihuoltoverkoston
rakennetta yksityiskohtaisemmin. Tama malli syntyy suunnittelun lopputuloksena ja sita
voidaan kayttaa rakennushankkeiden toteutusvaiheessa. Aineistoa voidaan paivittaa ra-
kentamisen aikana ja sen avulla rakentamisesta saadaan paljon tarkempaa. (Huntus
2018, 12.)

Vesihuoltoverkostot kuvataan tietomalleissa solmulinkki verkostona. Tama tarkoittaa,
etta vesihuoltoverkoston kaivot ja laitteet ovat solmuja johon putket linkittyvat. Nama ovat
tietomallin objekteja. Tietomallissa jokainen verkoston objekti tietda kuinka se kytkeytyy
seuraavaan osaan ja miten se kayttaytyy oikeassa maailmassa. Verkoston tiedot ovat
laajasti muokattavissa ja niihin voidaan sy6ttda runsaasti lisatietoja. Tietoa voi olla esi-
merkiksi materiaali, sisa- ja ulkohalkaisija tai kaivon kannen typpi. Kaikki objektit saavat
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tiedon todellisista parametreista mitka niille on ohjelmaan sydtetty. Nain tietomalliin pys-
tytdan kertomaan tarkasti verkoston rakenne ja verkoston objektien keskinaiset suhteet
Ja siten aineistosta saadaan huomattavasti informatiivisempi kuin perinteisesta doku-

menttipohjaisesta suunnitelmasta. (Junnonen 2009, 52; Future Group 2017.)

Verkostoa mallinnettaessa malli voi perustua myds ennalta maaritettyihin katalogeihin
eli osaluetteloihin, jotka sisaltavat tietoa verkoston eri objekteista. Katalogit perustuvat
suunnittelukriteereihin. Katalogien kaytté nopeuttaa ja helpottaa suunnittelua, koska ob-
jektien parametreja ei tarvitse erikseen maarittada. Suunnittelijat ja toimistot voivat itse
maarittda ennalta omia katalogeja. Lisaksi katalogeja suunnitteluohjelmiin voi kehittaa ja
lisata esimerkiksi tuotteiden valmistajat. Nain mallintamisesta ja suunnittelutyosta saa-
daan paljon nopeampaa, kun tiedon kaytettavasta tuotteesta on jo valmiina suunnitte-

luohjelmassa. (Future Group 2017.)

2.3 Hankkeen suunnittelu

Vesihuoltoverkoston suunnittelun tavoitteena on toimiva vesihuolto. Suunnittelu kasittaa
hankkeen mukaan jatevesiviemareiden tai vesijohdon suunnittelun tai pelkdstdan osan
siitd. Siksi vedenjakelujarjestelmien ja viemardinnin toimintavarmuus on varmistettava
suunniteltaessa vesihuoltoverkostoa. Seuraavissa kappaleissa on kuvattuna, miten tie-

tomallipohjaisessa hankkeessa suunnittelun eri roolit jakautuvat. (Myllyla 2012, 16.)

Yleisesti mallinnushankkeisiin seka suunnittelu- etta rakennusvaiheessa sisaltyy useita
eri tehtavia ja rooleja (kuvio 2). Jokainen tehtava on erilainen ja ne vaihtelevat paljon
hankkeen sisallon, laajuuden ja suunnitelmavaiheen mukaan. Siksi hankkeen suunnitel-
mallisuus ja koordinointi ovat tarkeitd erityisesti laajoissa hankkeissa. Pienemmissa
hankkeissa roolit sulautuvat ja sisaltyvat muihin suunnittelutehtaviin. Tietomallipohjaisen
hankkeen paatehtavat on esitetty kuvassa 4. (YIV 2019, 22.)
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Ohjaus ja
koordinointi

Lahtdaineiston
Rakentaminen hankinta ja
harmonisointi

Mallinnuksen

paatehtavat
~ infrahankkeessa
Suunnittelu j
e eyt das
yhteensovitus

Vuecrovaikutus ja
yhteistyd

Kuvio 2. Tietomallihankkeeseen liittyvat paatehtavat (Y1V 2019, 22.)

Keskeisin rooli tietomallihankkeissa on tilaajalla. Tilaaja tekee hanketta koskevat paa-
tokset ja hankinnat. Tehtaviin kuuluu myés vastata hankkeissa niiden valmistelusta ja
lapiviennistad seka suorittaa vastaanoton lopputuloksesta ja tekee arkistoinnin omiin jar-
jestelmiinsad. Siksi hankkeen onnistumisen kannalta tilaajan tietotason tulee olla hyva.
Tarvittaessa tilaaja voi kayttdd hankkeissa ulkopuolista konsulttia tekemaan tilaajalle
kuuluvat tehtavat. (YIV 2019, 23.)

Suunnittelun nakdkulmasta tarkein rooli on hankkeen paasuunnittelijalla. Hanen tehta-
viinsa kuuluu vastata suunnittelun kokonaisorganisoinnista ja aikatauluttamisesta. Kui-
tenkin tarvittaessa tietomallikoordinaattori hoitaa paasuunnittelijan tehtavat. Erityisesti
isoimmissa hankkeissa tata kaytetaan tyypillisesti. Tietomallikoordinaattorin tehtavana
on vastata hankkeen mallintamisen onnistumisesta kaikilla osa-aluilla ja huolehtia, etta

vuoropuhelu kaikkien organisaatioiden valilla toimii. (YIV 2019, 23.)

Suunnittelijat vastaavat tietomallipohjaisissa hankkeissa kohteiden suunnittelusta. He
laativat oman tekniikka-alueensa suunnitelmat mallipohjaisesti noudattaen tiedonhallin-

tasuunnitelmassa noudatettavaksi sovittuja suunnittelu- ja mallinnusohjeita. Tehtaviin
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kuuluu my6és huolehtia vuoropuhelun onnistuneisuudesta muiden tekniikka-alan suunnit-
telijoiden ja projektijiohdon kanssa, sekad varmistaa suunnitelmamalliensa yhteensopi-
vuus muiden suunnitelmien kanssa. Lopullisten suunnitelmien dokumentointi tapahtuu

yhdessa hankkeen tietomallikoordinaattorin kanssa. (YIV 2019, 24.)

Tietomallin jalkauttaminen suunnitteluun on tunnettu haaste, joka johtuu usein tilaaja or-
ganisaation osaamisen puutteesta tehda suunnitelmat tietomallipohjaisesti. Tilaajaor-
ganisaatio voi linjata, ettad kaikki uudiskohteet suunnitellaan tietomallipohjaisesti, jolloin
se luo painetta tietomallin kayttéonottoon suunnittelussa. Lisdksi suunnitteluohjelmien
yhteensopivuus ja sovellettavuus ei ole vield kaikilla organisaatioilla samalla tasolla.
Mika vaikeuttaa suunnittelun jatkuvuutta, jos suunnittelun aikana katoaa tietoa tai vuoro-
puhelu on puutteellista. (Henkilékohtainen tiedonanto, Turun kaupunki & Turun vesi-
huolto, 24.5.2020.)

2.4 Hankkeen toteutus

Toteutuksen tasolla tietomallilla saadaan tehostettua rakentamisen aikataulua, kun tieto
ajasta poimitaan suunnitelmien objekteista. Tydmaasta voidaan talla tavoin luoda simu-
laatioita, ja mahdollisiin ongelmakohtiin pystytdan puuttumaan ajoissa. Ongelmakohtia
voi olla esimerkiksi tydvoiman, -valineiden puute tai turvallisuuteen liittyvat ongelmat.
(Korpela 2011, 8-9.)

Kokonaisuudessa hankkeiden toteutusvaiheessa tietomallipohjaisella rakentamisella py-
ritdan tuottavuuden lisddmiseen ja laadun selkedan paranemiseen. Kaikki suunnitte-
lussa tarkastellut virheet ja riskitilanteet on joko ratkaistu tai niihin on pystytty paremmin
varautumaan verrattaessa dokumenttipohjaisiin suunnitelmiin. Talldin tydépanos on
enemman projektisuunnittelussa, jolloin kokonaiskustannuksiin pystytdan paremmin vai-
kuttamaan. Tarkemman suunnittelun avulla pystytaan tekemaan entista realistisempia ja
tarkempia aikataulusuunnitelmia, mika vaikuttaa projektin laatuun suoraan. Lisaksi tyon-
tehokkuuteen pystytdan vaikuttamaan, kun suunnitelmat pystytdan yhdistdmaan tyo-

maalla kaytettaviin koneisiin. (Peippo 2015, 18.)

Tietomalleista saatava tieto kytkeytyy urakoissa kaytettdvien koneiden koneohjausjar-
jestelmiin. Koneen liikkkeet on siis synkronoitu jarjestelmaan ja siksi jarjestelma seka malli
keskustelevat keskenaan toisilleen. Esimerkiksi perinteisesti rakentamalla konekuskin

peramiehen on tarvinnut mitata oikea korko tydmaan korkeuskepeista. Nykyaan kuski
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nakee mallista korkeuden, vanhat linjat ja tonttien rajat. Tama helpottaa ja nopeuttaa

kaivamista. (Novatron 2014.)

Koneohjausmalleja voidaan nykyaan kayttaa paasaantoisesti aina sellaisissa kohteissa,
milloin niissa tarvittaisiin yleensa mittamiesta. Mallit ovat helppoja tehda hyvinkin suppe-
asta lahtotietomateriaalista, eika niiden tekemiseen tarvita suoraan puhtaita tietomalli-
pohjaisia suunnitelmia. Koneohjausmallien avulla kuskit pystyvat siis itsendisempaan
tydskentelyyn koneohjausmallien avulla. Siksi turhat odottamiset tydnteossa jaavat pois,

mika nakyy suoraan hankkeen kustannuksissa. (Novatron 2020.)

2.5 Hyodyt vesihuoltoverkostohankkeissa

Tietomallilla saadaan tietoa hankkeen yksityiskohdista. Tama tieto helpottaa esimerkiksi
paatoksentekoa, kun hankkeesta on olemassa tietoa kustannuksista, materiaaleista ja
alustavasta aikataulusta. Naiden tietojen avulla voidaan jo hyvin arvioida hankkeen kan-
nattavuutta. Tietomallilla voidaan myos arvioida koko hankkeen elinkaaren kustannuksia

ja millainen ekologinen vaikutus silld on ymparistédn. (Korpela 2011, 7.)

Tietomalleja pystytdan nykyaan parhaiten hyddyntamaan kohteen visualisoinnissa, ko-
neohjauksessa ja erilaisten dokumenttien tuottamisessa. Tasta syysta eri organisaatiot
kayttavat keskinaiseen tiedonsiirtoon perinteisia dokumenttipohjaisia suunnitelmia tai
huomattavasti kevyempia malleja, jolloin tietomallin hydty toteutuu vain osittain. Nykyaan
suunnittelu tapahtuukin jo paaasiassa 3D maailmassa, mutta suunnitelmat tilaajalle ja
tydbmaalle toimitetaan paaasiassa perinteisind dokumenttipohjaisina suunnitelmina.
(Huntus 2018, 30.)

Suunnittelijan luodessa tietomallia han luo objekteja eli olioita, jotka ovat keskenaan yh-
teydessa toisiinsa ja muodostavat yhdessa kokonaisen suunnittelumallin. Yksittaiseen
objektiin saadaan tallennettua tieto vain sita koskevista ominaisuuksista ja kayttaytymis-
saannoista. Esimerkiksi yhden jatevesiputkilinjan putki sisaltaa tiedon kaadosta, joka on
tieto putken kaltevuudesta ja milla korkeudella se kytkeytyy kaivoon. Lisaksi putkesta

kerrotaan tieto halkaisijasta ja materiaalista. (Future Group, 2017, 17.)

Tietomallintamisen tuoma tarkkuus suunnitelmiin on saanut aikaan suunnitelmien paran-
tumista. Objektien keskustellessa keskendan vahentyvat virheet geometriassa ja sijoit-
telussa. Suunnitelmien tarkastus helpottuu ja vesihuoltoverkostoille tarkeat tormaystar-

kastelut on helppo tehda koko hankkeen yhdistelmamallista. Lisaksi tarkastelun on
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todettu vahentavan huomattavasti tydmaalla tapahtuvaa muutossuunnittelua. Muutos-
suunnittelu voi pahimmillaan johtaa jopa useiden viikkojen viivastymiseen tydmaalla. Toi-
saalta tyon suunnittelu helpottuu tyémaalla, kun tietomallista pystytdan havainnoimaan

tulevia rakennusvaiheita. (Korpela 2011, 7-8; Hamalainen R, 2014, 14.)

Tormaystarkastelulla tarkoitetaan putkilinjojen yhteensovittamista muun rakennetun ym-
pariston kanssa maan alla. Esimerkiksi muiden putkilinjojen tai rakennusten perustusten
kanssa. Tormaystarkastelulla nostetaan hankkeen laatua paremmaksi, koska virheilta
pystytaan valttymaan jo suunnitteluvaiheessa tai ainakin niita pystytaan vahentamaan.
Lisaksi tietomallipohjaisissa suunnitelmissa voidaan jo ensimmaisen suunnittelumallin-
nuksen jalkeen arvioida reitteja ja linjojen pituuksia seka arvioida rakentamisesta aiheu-
tuvia kustannuksia ja arvioida alustavasti erivaihtoehtojen sopivuutta olemassa olevaan

ymparistoon. (Novapoint, 2020; Junnonen J, 2009, 27.)

Kuitenkin haasteellista uuden ja vanhan yhdistamisessa on tiedon pirstaleisuus. Tieto
voi olla piilossa nykyisissa laitosten jarjestelmissa tai paperisissa arkistoissa. Lisaksi on
lukuisia eri tallennus- ja siirtomuotoja, jotka hidastavat kaikki suunnitelutiedon yhdista-
mista. (Huntus 2018, 11.)

Erityisesti tietomalli omaisuudenhallinnan tydkaluna on tarkea ominaisuus vesihuoltover-
koston omistajille. Yleensa verkoston omistaa kunta, koska kunnilla on vastuu vesihuol-
lon kehittamisesta ja jarjestamisesta. (Vesihuoltolaki 199/2001). Siksi omaisuuden hal-
linta hankkeen alusta koko sen elinkaaren lapi on hyoty, mika on erityisen tarkea verkos-
tojen omistajille. Lisaksi vesihuoltolaissa edellytetaan, etta kaikki tieto vesihuoltoverkos-
toista taytyy olla siirretty sahkdiseen muotoon vuoden 2016 loppuun mennessa. Laissa
ei ole kuitenkaan maaritelty yhta yhteista jarjestelmaa, ja siksi tieto on tallennettu erita-
voin eri laitoksissa. (Vesihuoltolaki 199/2001.)

Tietomallin muokattavuus on ja sen kautta suunnittelutyon helpottuminen on selkea omi-
naisuus, miksi tietomalli on parempi kuin perinteinen dokumenttipohjainen suunnitelma.
Suunnitelmia muutettaessa eri objektien tiedot paivittyvat koko malliin samalla ja suun-
nittelu helpottuu. Esimerkiksi suunnitelmien pohjana oleva maastomallia paivittamalla
paivittyvat samalla muut mallissa olevat objektit (kuvio 3). Mallista paivittyy pituus-, poik-
kileikkaukset, korkeuskayrat, linjojen korkeudet ja tasaukset. Lisaksi vuoropuhelu eri
suunnittelijoiden valilla paranee, kun kaikki hankkeen suunnittelutieto on yhteista ja
suunnittelijat muokkaavat samaa aineistoa ja kaikilla on kasitys hankkeen kehittymisesta

reaaliaikaisesti. (Future Group 2017, 17.)
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Korkeustiedot

Putket Maastomalli

Kuvio 3. Esimerkki tietojen paivittymisesta mallipohjaisessa suunnittelussa. (Future
Group 2017.)

2.6 Omaisuudenhallinnan visualistaminen

Vesihuoltoalalla on valtavasti tietoa, jota ei ole tallennettu digitaalisesti. Nain ollen sen
hyédyntdminen ei ole kaikilta osin tehokasta. Sahkoisten jarjestelmien kayttdéonotto on
tapahtunut toistaiseksi vain noin kymmenella prosentilla maamme vesihuoltolaitoksista.
Laitosten taytyisikin ensin ottaa kayttodn enemman digitaalisia ratkaisuja oman omai-
suutensa hallinnassa, jotta omaisuuden hallintaa voitaisiin systemaattisesti parantaa.
(ROTI 2019, 23.)

Nykyaan vesihuoltoverkostojen omaisuudenhallintaan digitaalisesti on kehitetty useita
erilaisia jarjestelmia, joiden toiminta perustuu paikkatietojarjestelmien hyddyntamiseen.
Niilld pystytdan esimerkiksi keraédmaan omaisuustietoa jarjestelmaan tai tekemaan ver-
kostomallinnuksia vesihuoltoverkoston kapasiteetista ja toiminnasta. Nama jarjestelmat
eivat kuitenkaan ole tietomallipohjaisia, mutta ne sekoittuvat helposti keskenaan tieto-
malleihin. (KeyPro & Fluidit 2020.)

Tietomallipohjaisten suunnitelmien pilotointi vesihuoltoverkostohankkeissa auttaisi ver-
kostojen omistajia kayttdmaan mydhemmin suunnitelmien ominaisuuksia verkoston kun-
nossapidossa hyvaksi. Tama lisaisi myds omaisuudenhallinnan tydkalujen kehittamista.
Talloin pitaisi laatia ohjeistus tietomallipohjaisen suunnitelmien ja toteumatietojen luovu-
tukselle. Silloin vanhat suunnitelmat toimisivat uusien hankkeiden lahtétietoina siina vai-
heessa, kun tietomallipohjaiset suunnitelmat on otettu kayttoon laitoksessa. Lisaksi
suunnitelmia voidaan siirtda erilaisiin omaisuudenhallinnan sovelluksiin. (VVY 2020b,
45.)
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Tarkeinta tietomallien hydédyntamisessa vesihuoltolaitosten omaisuudenhallinnassa on
tietomallipohjaisten digiratkaisujen hallittu ylés ajaminen ja prosessin tulee tapahtua por-
taittain. Todellisuudessa tietomallipohjainen omaisuudenhallinta on isoja vesihuoltolai-
toksia varten, eivatka pienet laitokset pysty vield lahitulevaisuudessa hyédyntamaan tie-

tomallipohjaisia suunnitelmia omassa omaisuudenhallinnassaan. (VVY 2020b, 63.)

Vesihuoltoverkostojen omistajille tarkeinta on hallita heidan omistamaa omaisuutta ja
olla tietoinen sen kunnosta, laadusta ja kehitystarpeista. Tietomallipohjaisilla suunnitel-
milla ja verkostosta kerattavalla datalla vesihuoltoverkostosta pystytaan luomaan digi-
taalinen kaksonen. Digitaalisella kaksosella tarkoitetaan vesihuoltoverkostosta tehtya
mallia digitaaliseen muotoon. Sen avulla verkostojen omistajat pystyvat luomaan todelli-

sen ja digitaalisen maailman valille integraatioita, joita pystytaan tarkastelemaan esimer-

kiksi AR- (lisatty todellisuus) ja VR- (virtuaalinen todellisuus) teknologioilla (kuva 4 ja 5).
(VVY 2020b, 36.)

Kuva 3. Tietomallipohjaista lisattya todellisuutta putkiverkostosta laitoshankkeessa.
(Atom, 2018.)
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Kuva 4. Esimerkki virtuaalisen todellisuuden kayttamisesta tietomallien havainnollista-
jana. (YIV 2019, 29.)

Tietomallipohjaisia omaisuudenhallinnan tydkaluja ei ole viela toistaiseksi otettu laajasti
yleiseen kayttdon. Tulevaisuudessa verkostoja rasittavia riskeja voitaisiin analysoida eri-
laisilla skenaarioilla. Verkostojen toimintaa pystyttaisiin simuloimaan taydellisessa kau-
punkiymparistossa. Kaytanndssa pystyttaisiin analysoimaan ja simuloimaan erilaisia ta-
pahtumasarjoja, jollaisia vesihuoltoverkostoihin liittyvien rakenteiden viat tai rikkoutumi-

set voivat aiheuttaa. (Becker & al. 2011, 2.)

2.7 Taloudelliset vaikutukset vesihuoltoverkostohankkeeseen

Tietomallintamisen hy6tyja ja vaikutuksia vesihuollon hankkeisiin on tutkittu: "The busi-
ness value of BIM for Water Projects, 2018” tutkimuksessa (kuva 5), jossa todetaan, etta
tuottavuus paranee, kun suunnitelmat ovat yhteisia ja kaikki suunnittelijat muokkaavat
samaa suunnitelmaa. Saman suunnitelman muokkaaminen mahdollistuu, kun suunnitel-
mat ovat yhteisessa projektikansiossa. Nain tiedonhallinta parantuu ja jokaisella suun-

nittelijalla on saavilla aina viimeisin versio suunnitelmasta. (Dodge 2018, 4.)
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(Taloudelliset hyodyt:

*Parempi yhteistyo projektin jasenien kanssa

* Asiakastyytyvaisyyden parantuminen

*Uusien asiakassuhteiden solmiminen

*Lahjakkaat tyon tekijat tulevat mielellaan yritykseen toihin
*Yhteydet vanhoihin asiakkaisiin ja markkinointi heille
*Projektin tuottoasteen parantuminen

' Hyodyt projektille:

*Paremmat suunnitteluratkaisut

*Suunnitteluvirheiden vidheneminen

*Vahentaa suunnitelmien korjailua suunnitteluvaiheessa
*Parantamaan hankkeen taloudellisuutta

*Vahentdaa tyokuluja eri osapuolten vililla

*Vahentaa rakentamisen aikaisia kuluja
*Tyoturvallisuus hankkeen toteutuksessa parantuu
*Suunnittelutyo nopeutuu

+ Aikataulusaastot koko hankkeessa

Kuva 5. Tietomallipohjaisten suunnitelmien hyddyt projektille ja vaikutukset talouteen.
(Dodge 2018, 12 & 18)

Samat suunnittelutavat ja ohjelmat lisdavat yhteisty6td muiden yritysten ja tilaajien
kanssa, koska suunnitelmat ovat samassa tietokannassa ja niiden muokkaaminen ta-
pahtuu aina samassa paikassa. Siksi informaatiokatkoksia tai virheita ei padse synty-
maan, kun verrataan esimerkiksi periteiseen dokumenttipohjaiseen suunnitteluun, jossa
jokainen suunnittelija suunnittelee yrityksen omassa tietokannassa ja tiedon paivittymi-
nen hankaloituu yhteistyd projekteissa. Taman kaltaisia yhteistyoprojekteja ovat esimer-
kiksi allianssit. (Dodge 2018, 5.)

Lisdksi asiakkaat arvostavat tietomallipohjaisia suunnitelmia ja arvostus suunnitelmia
kohtaan kasvaa. Tama selittyy suunnitelmien visuaalisuudella. Kun asiakkaalle pysty-
tdan esittdmaan rakennettava kohde jo ennen varsinaista rakentamista, saadaan 3D-
mallilla luotua kuva kohteesta. Tata mallia voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi esitel-
tdessd kohdetta isommalle yleisdlle yleisétilaisuuksissa tai kunnan paattjille. (Dodge
2018, 5.)

Tutkimuksessa todettiin tietomallipohjaisten suunnitelmien tarjoavan uusia palveluita asi-
akkaille. Tamanlaisia palveluita ovat esimerkiksi parempi omaisuudenhallinta tietomallin
avulla, visuaalisemmat suunnitelmat verrattuna vanhoihin dokumenttipohjaisiin suunni-
telmiin tai entista tarkempi suunnitteluty®, kun virheita pystytaan tarkastelemaan parem-

min jo suunnitelmien detaljitasolla. (Dodge 2018, 18.)
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Lahes yhta tarkeaksi uusien palveluiden kanssa todettiin mahdollisuus markkinoida uu-
sia palveluita asiakkaille. Tietomallipohjaiset suunnitelmat ovat vieraita viela suurelle
osalle tilaajista ja niiden markkinointi seka referenssitdiden esittely on tarkeaa tulevai-
suuden kannalta. (Dodge 2018, 18.)

Tietomalliohjelmien kaytto yrityksessa houkuttelee lahjakkaita tyontekijoita, joiden osaa-
miseen kuuluu juuri kyseiset suunnitteluohjelmat. Eli se, etta yrityksellaan on kaytéssaan
viimeisin versio kaytdssa olevasta suunnitteluohjelmasta, on tarkeaa tyépaikan houkut-
tavuuden kannalta. My6s yhteydet vanhoihin asiakkaisiin uusien projektien muodossa
koetaan tarkeaksi, kun heille markkinoidaan tietomallipohjaisia suunnitelmia. Lopuksi
osa myds ilmoittaa tutkimuksessa tietomallipohjaisten suunnitelmien nostavan projektin

tuottoastetta, kun projekti toteutetaan juuri tietomallipohjaisesti. (Dodge 2018, 18.)

Tutkimuksessa selvitettiin myos tietomallipohjaisten suunnitelmien hyotyja projektin na-
kokulmasta. Siina nostetaan esiin suunnitteluratkaisujen selkeampi esitystapa, virheiden
vaheneminen suunnitelmista ja parempi laadunhallinta projekteissa. Paremmilla suun-
nitteluratkaisuilla saadaan aikaan laadun paranemista suunnitelmissa. Suunnitelmat
ovat paremmin ymmarrettavissa ja tuotantovaiheessa suunnitelmavirheista johtuvat vii-
vastykset tai karkeat virheet, jotka aiheuttavat viivastyksia tydmaalla vahenevat. (Dodge
2018, 19)

Projektin kannalta tietomallipohjaiset suunnitelmat vahensivat uudelleen tehtavaa tyota
rakentamisen aikana, koska virheet pystytaan jo suurimmaksi osaksi valttamaan projek-
tin suunnitteluvaiheessa. Tama myos tarkoittaa parempaa kustannusten hallintaa pro-
jektin edetessa, kun kustannukset voidaan arvioida paremmin mallipohjaisesti. (Dodge
2018, 19)

Tutkimuksessa todetaan aikataulun paranevan, kun tyotehtavat pystytaan maarittdmaan
entistd paremmin suoraan tietomallista. Lisaksi mallipohjaiset suunnitelmat tuovat pa-
rantavat tyoturvallisuutta, kun esimerkiksi kaivantojen vaatima tila pystytaan mallinta-
malla saamaan entista realistisemmaksi verrattuna perinteiseen dokumenttipohjaiseen

suunnittelutapaan. (Dodge 2018, 21)
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3 SELVITYS TIETOMALLINTAMISEN HYODYISTA
VESIHUOLTOVERKOSTOHANKKEISSA

3.1 Haastattelututkimus

Opinnaytetydssa toteutettiin kvalitatiivinen tutkimus tietomallintamisen tuomista hyo-
dyista vesihuoltoverkostohankkeissa. Haastatteluissa etsittiin vastauksia hankkeiden ti-
laajan, urakoitsijan ja suunnittelijan nakokulmista. Haastattelujen otanta on 10 henkil6a,

ja ne toteutettiin videohaastatteluna alkukesasta 2020.

Tarkoituksena oli selvittaa eri organisaatioiden ja siella tyoskentelevien henkildiden ko-
kemuksia tietomallipohjaisesta suunnittelusta ja erityisesti vesihuoltoverkostohank-
keissa. Tutkimus haluttiin toteuttaa keskustelemalla aiheesta haastateltavan kanssa. Ky-

symykset, jotka toimivat haastattelun runkona, ovat liitteena.

Kohdehenkildiksi valittiin organisaatioista asiantuntijoita, joilla on jo kokemusta tietomal-
lipohjaisesta hankkeesta vesihuoltoverkostojen osalta tai henkil6t tekevat tydkseen toita
vesihuoltoverkostojen kanssa. Henkilot valikoituvat tydhon taman opinnaytetydn toimek-
siantajan kautta. Heidat kutsuttiin haastatteluihin sdhkdpostitse ja haastettuaika sovittiin

paaasiassa puhelimitse.

Tutkimusta tehdessa selvisi, etta jos organisaatiolla ei ole kokemusta viela tietomallipoh-
jaisesta hankkeesta, se ei ole valmis vastaamaan tata opinnaytetydta koskeviin kysy-
myksiin. Tiedon puute antoi kuitenkin vastauksia kysymyksiin tietomallipohjaisen suun-
nittelun kayttdmisesta ja sen avulla pystyttiin tekemaan johtopaatdksia opinnaytetydn

tutkimusta varten.

Haastattelut nauhoitettiin ja tallennettiin tdman opinnaytetydn taustamateriaaliksi. Tal-
lenteet dokumentoitiin sekd analysoitiin ja niista poimittiin asiat, jotka nousivat selkeasti
esille eri haastatteluissa. Tutkimukseen osallistuneille henkiléille iimoitettiin haastattelun

alussa haastattelun tallentamisesta.
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3.2 Lahtotietojen vaikutus suunnitteluun

Lahtotiedot ja niiden saatavuus koettiin tarkeaksi, kun [ahdetdan toteuttamaan tietomal-
lipohjaista suunnittelua. Lahtétiedoilla tarkoitetaan sita, miten muut rakenteet on raken-
nettu ja pystytdanko niilld mallintamaan hankkeen lahtétietomalli tarkasti. Suunnitelta-
essa rakennettuun ymparistéon, kuten kaupunkiin, lahtétietojen puute on selkea on-

gelma.

Monesti tilaajaorganisaatiolla on hyvat tai kohtuu hyvat tiedot vesihuoltoverkoston put-
kien sijainneista, mutta korkeustietojen puuttuminen kokonaan tai osittain on ongelma.
Taman takia tiedot korkeuksista ovat usein arvioita, eika niita pystyta varmistamaan, kuin
vain tarkemittauksella. Tama on selkeaa kehittamisen kohde organisaatioiden vesihuol-
lon johtokartoissa ja paivitettavaa tietoa tulee aktiivisesti tallentaa, kun sita on saatavilla.
Esimerkiksi kunnossapitotyot, uusien johtolinjojen rakentamisen tai verkoston sanee-
rauksen yhteydessa. Korkeustiedosta hyotyvat erityisesti urakoitsijat, jotka pystyvat en-

nakoimaan kaivuussa mahdollisesti eteen tulevista putkista tai muista rakenteista.
Eras haastateltu totesi, etta:

Jos lahtétietoa on saatavilla tarpeeksi, silloin voidaan tietomalleja soveltaa useisiin
hankkeisiin. Eli I&htbaineisto rajoittaa mallin luomista. Kuitenkin mallin kdytettavyys

riippuu paljon siitd, onko kohde uudis- vai saneerauskohde.

Lahtdtietojen ja muussa tiedonhallinnassa tarkeda on tiedonhallintasuunnitelman laati-
minen. Tiedonhallintasuunnitelmassa sovitaan yhteiset asiat suunniteltaessa tietomalli-
pohjaisesti. Suunnitelmaan kirjataan kaytettavat ohjelmat ja kommunikointitavat suunnit-
telun aikana. Kun edelld mainitut asiat ovat sovittuna, eri osapuolille pitaisi olla suunnit-

telun kaytanteet selvia suunnittelutyon aikana.
Lahtdtiedoista haastattelussa todettiin:

Lé&htétiedoissa on parannettavaa. Jos ldhtétiedot olisivat paremmat, niitéd pystyttéi-
siin paremmin jakamaan eteenpéin suunnittelijalle. Usein ongelmana on tiedon jal-

kauttaminen ja yhdenmukainen toimintatapa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joona Lepistd



25

3.3 Tietomallin visuaalisuus suunnitelmissa

Kohteen visualisointi jo suunnittelun aikana on mydés tarkea tutkimuksessa esille tullut
asia. Visuaalisessa puolessa pidettiin tarkeana térmaystarkastelujen tekemisen mahdol-
lisuutta uuden ja vanhan verkoston valilla. Lisaksi visuaalisuuden tuoma lisa siihen, etta
kohde ndhdaan luonnollisessa koossa jo suunnitteluvaiheessa. Lisaa suunnitteluun var-
muutta, kun virheita pystytaan karsimaan aikaisessa vaiheessa. Kuitenkin visuaalisuutta
taytyy tarkastella kriittisesti ja se toimii parhaiten ammattilaisten kaytéssa, kuin malleina
katsojille, joille tietomallipohjaiset suunnitelmat ja niiden kayttaytymien ei ole tuttua.
Suunnitelmista taytyy siis ymmartaa, ettéd ne ovat tietokoneella luotuja ja todellisuudessa
ne tulevat nayttdmaan hieman erilaisilta. Visuaalisilla suunnitelmilla saadaan kuitenkin

aikaan tarkempaa arviota siita, miltd kohde nayttaa valmistuttuaan.
Haastatteluille oli yhtenaista visuaalisuuden osalta:

Vaikeus on se, etté on puhuttu tietomallista pelkédstdan 3D-muodossa, vaikka se si-

séltdéd myds tietoutta.

Kuka tahansa, joka katsoo suunnitelmaa, nékee sen sellaisena, kuin se on. Lisdksi
suunnitteluvirheet vdhenevaét, kun mallista ndhdaan suoraan mahdolliset tarkastelut

esimerkiksi torméysten suhteen.

Lisaksi visuaalisuus koettiin tarkeana, kun hanketta ollaan rakentamassa. Erityisesti kai-
vantojen mallintamista tydmaan koneissa kaytettaviin koneohjausmalleihin olisi tarkeda
kehittdd eteenpain. Kaivantojen mallintamisella pienennettdisiin tyéturvallisuusriskia,
koska silloin kaivannon kaltevuuden vaihtumisen nakisi suoraan mallista. Nykyaan tur-

vallisin tapa vield on seurata kaivannon mallia dokumenttipohjaisista suunnitelmista.

3.4 Tietomallipohjaisen hankkeen aikataulu

Tietomalli nopeuttaa suunnittelua hankkeen suunnitteluvaiheessa. Suunnittelu on nope-
ampaa ja sujuvampaa valmiiden objektikirjastojen ansiosta, mitka suunnittelijan on
helppo valita oikea objekti oikeaan kohtaan. Virheiden vdheneminen suunnittelussa ai-

heuttaa myds aikataulusaastdja, koska aikaa kuluu vahemman suunnitelmien
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korjaamiseen. Aikaisemmin kuvatut tavat tehda térmaystarkasteluja ja visualisoida
kohde oikeaan maailmaan suunnitteluohjelmassa, antavat tietomallipohjaisille suunnitel-

mille selkean kilpailuedun verrattuna perinteisiin dokumenttipohjaisiin suunnitelmiin.

Kuitenkin vaikutus aikatauluun voi olla my6s negatiivinen, jos tietomallipohjaisia suunni-
telmia kayttavassa organisaatiossa ei ole riittdvasti kokemusta tietomallien suunnittelu-
tai lukuohjelmien kaytdssa. Luultavasti tama nakyy pidempina aikatauluina, kun suunnit-
telua ja ohjelmien kayttda joudutaan kouluttamaan ja opettelemaan. Siksi vaikutukset
aikatauluun kokeneella organisaatiolla tai suunnittelijalla ovat erilaiset kuin organisaa-
tiossa tai suunnittelijalla, jolla ei ole tarpeeksi kokemusta tietomallin kaytésta suunnitte-

lussa.
Aikataulun osalta eras haastateltu totesi:

Aikataulullisesti hankkeiden laatu on parantunut. Tyéskentely on nopeampaa, mutta
esimerkiksi vesihuoltolinjoissa joudutaan vieléd kédyttamaan putkilaseria, koska kone-
mallit eivét pysty ilmoittamaan vielé riittédvén tarkasti putkien kaatoja. Liséksi materi-

aalimenekin ovat optimaalisempia.

3.5 Tietomallipohjaisen hankkeen kustannukset

Vaikutus kustannuksiin on yleensa positiivinen, kun vertaillaan tietomallia ja perinteisia
suunnitelmia. Toki tietomallipohjaiset suunnitelmat voivat maksaa enemman, johtuen
suunnitteluvaiheessa tehtavan tyomaaran suuruudesta. Tosin kustannukset laskevat,
kun tietotaito kehittyy ja suunnitteluohjelmien kaytosta tulee sujuvampaa tulevaisuu-

dessa.

Tietomallissa jo suunnittelun aikana tehtavat virhetarkastelut voivat vahentaa hankkeen
aikana eteen tulevia ongelmakonhtia, jotka voivat maksaa huomattavasti ja pahimmassa
tapauksessa seisauttaa tyon tekemisen pitkaksi aikaa. Tallainen voisi esimerkiksi olla
vesihuoltoverkoston yhteensopimattomuus olemassa olevien rakenteiden kanssa, jolloin

suunnitelmat jouduttaisiin viemaan uudestaan suunnittelupoydalle.

Myoéhemmin hankkeen toteutusvaiheessa syntyy kustannussaastdja koneohjausmallien
ja tydbmaan simuloinnin avulla. Tietomallien avulla tydmaasta voidaan luoda erilaisia si-
mulaatioita ja lisata niihin eri riskitekijoita ja arvioida niiden vaikutusta hankkeenkulkuun

ja aikatauluun. Talld tavoin hankkeen toteutuksen aikataulua saadaan parannettua
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paljon tehokkaammaksi. Lisaksi materiaalimenekit voidaan laskea tarkasti tietomallista
tai arvioida niitd paremmin kuin perinteisistd dokumenttipohjaisista suunnitelmista. Tama

ominaisuus hyodyttaa erityisesti hankkeen urakoitsijaa, mutta my0és tilaajaa.

3.6 Koneohjaus ja tietomalli

Koneohjausmallien (kuva 6) tuoma visuaalisuus kaivuuseen ja kauhan liikkkeidenseuran-
taan tarkasti oli hyéty, joka korostuu tydmailla. Koneen kuski pystyy ohjaamosta kasin
seuraamaan kauhan liikkeita tarkemmin kauhaan kiinnitettyjen sensorien avulla. Kuski
nakee koneohjausjarjestelman naytoltad tarkasti suunnitellut kaivuusyvyydet ja missa
kohtaa kauha liikkuu.

Eraan urakoitsijan mielipide koneohjausmallien hyédyntamisesta:

Urakoitsijalle riittdaé mallista véhempi tieto, mita tietomallipohjaisista suunnitelmista
lopputuloksena muodostuu. Térkein tieto on olemassa olevien rakenteiden sijainti ja

leikkuupinnat, jotka viedaén koneohjausmalliin.

Hsite PRO

Kuva 6. Esimerkki koneohjausjarjestelman naytosta, jossa on koneohjausmalli. (Novat-
ron 2020.)
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Lisaksi koneohjausmalleissa pidettiin tarkedna kaivantojen liikakaivuun vahentyminen,
kun kauhan liike on kalibroitu koneohjausmallin kanssa yhteen. Kaivuu tehostuu ja tyds-
kentely on paljon massataloudellisempaa, kuin ilman koneohjausmallia. Myds aikatau-
lullisesti koneohjausmallit ovat tuoneet tehokkuutta urakoiden toteutukseen, kun tiede-
taan tarkasti kaivettava syvyys ja asennettavien verkoston varusteiden paikat. Tama va-
hentaa mittaamista tydmaalla, kun oikea sijaintieto on koneen kauhaan kalibroidussa
laitteistossa. Kuitenkaan koneohjausmallien tekemiseen ei koettu tarvittavan taydellista
tietomallia ja ne pystytaan toteuttamaan myos perinteisistd dokumenttipohjaisista suun-

nitelmista.

3.7 Tietomallien kayttd ja osaaminen

Halukkuus ottaa tietomallipohjainen suunnittelu vesihuoltoverkostohankkeissa on suu-
rempaa isoissa kaupungeissa, joissa on tehty oma kehitys- ja tutkimustyéta tietomalli-
pohjaisesta suunnittelusta infrahankkeissa. Pienempien tilaajaorganisaatioiden kohdalla
ei ole havaittavissa aktiivista kehitysty6ta tietomallipohjaisten suunnitelmien eteenpain
viemiseksi vesihuoltoverkostohankkeissa, eika yleisesti infrahankkeissakaan. Yleensa
organisaatioon tarvitaan henkild, joka aktiivisesti kehittda tietomallipohjaisia suunnitel-
mia eteenpain ja alkaa vaatimaan niiden kayttda hankkeissa. llman tilaajien aktiivisuutta
tietomallipohjaisten suunnitelmien kehittyminen jaa enemman konsulttitoimistojen ja

isompien tilaajaorganisaatioiden kehitettavaksi.
Eraan haastatellun tilaajan kommentti:

Tietomallien kadyttéonotto ei ole ajankohtaista, koska meilla ei ole viela tarpeeksi tie-
fotaitoa ja aikaa perehtyd aiheeseen. Liian védhdisen resurssit rajaavat siis liikaa

kayttéonottoa.

Erot pienten ja isojen organisaatioiden valilla selittyvat osaamisen ja resurssien kaytet-
tavyydelle. Isoimmissa organisaatioissa pystytaan keskittamaan enemman resursseja
tietomallipohjaisen suunnittelun kehittdmiseen ja tietotaidon kasvattamiseen, kun taas
pienemmissa organisaatioissa ei ole usein resursseja riittavasti kaytettavissa. Isot orga-
nisaatiot ovat tdssa opinnaytetydssa noin 200 000 asukkaan kaupunkeja ja pienet orga-
nisaatiot ovat kaupungin ymparyskuntia tai -kaupunkeja. Resursseilla tarkoitetaan hen-

kildstéresursseja.
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Osaajapulaa selittda osin vesihuoltoalan murros, jonka seurauksena lahitulevaisuu-
dessa suurin osa nykyisista tyontekijoista elakoityy. Esimerkiksi VVY:n vuonna 2014 te-
kemassa selvityksessa "Vesihuoltoalan korkeakouluopetuksen tarveselvitys 2015” tode-
taan, etta vesihuoltoalalla tarvitaan vuosittain noin 15-25 uutta korkeakoulutasoista val-
mistunutta henkild paikkaamaan tulevaisuuden osaajapula pelkastaan vesihuoltolaitok-
silla. Lisaksi alan yrityksissa osaajapula arvioidaan olevan kutakuinkin saman verran tai
hieman enemman. (VVY 2014.)
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4 TIETOMALLIT SUUNNITTELUSSA

4 1 Lahtotiedot

Aloitettaessa tietomallipohjaista vesihuoltoverkoston suunnitteluhanketta suunnittelija
saa lahtétiedot (kuvio 4) suunnittelun pohjaksi. Lahtétietoina toimivat yleensa alueelle
aikaisemmin tehdyt suunnitelmat tai mittaukset. Liséksi suunnittelija voi tilata lisatutki-
muksia tai mittauksia selvittddkseen mahdollisimman tarkasti alueen nykytilan. Lahtotie-
dot saatuaan suunnittelija alkaa hahmottelemaan suunnittelualueelle suunniteltavaa
kohdetta.

b
Suunnitelmamalli N
A
\\
\'\.
o b
PR Paivitetty 4
Lahtotieto lshtétieto- y
aineisto | ey / 4
aineisto /
V. /
y y.
| Pdivittyneet
lahtotiedot

Kuvio 4. Lahtdaineiston kasaaminen suunnittelua varten. (YIV 2019).

Tietomallipohjaiselle hankkeelle ongelmaksi muodostuu lahtétietojen soveltuvuus juuri
tietomallihankkeille. Esimerkiksi useilla tilaajilla on vesihuoltoverkostohankkeissa johto-
kartta, jonka he voivat toimittaa perinteisena suunnittelutiedostona, mutta eivat tietomal-
lipohjaisena. Siksi suunnittelija joutuu tekemaan aluksi usein ylimaaraista tyota saadak-
seen perinteisessd muodossa toimitut suunnitelmat tietomallipohjaisiksi. Lahtotietomallit

taytyy siis rakentaa tyhjasta aloitettaessa uutta suunnitteluhanketta.

Toisaalta tilagjilla voi olla valmiina heidan vanhoista hankkeistaan tietomallipohjaisia
suunnitelmia, jotka voivat toimia I&ht6tietoina uusille tietomallinnettaville hankkeille. Tu-
levaisuudessa, kun hankkeita on toteutettu enemman tietomallintamalla ovat lahtétieto-
jakin saatavilla luonnollisesti paljon paremmin. Siksi vesihuoltoverkostohankkeissa lah-

totietomallien saatavuus on parempaa tulevaisuudessa kuin nykyaan.
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4.2 Tilaajan vaatimukset

Monet tilaajat eivat viela vaadi tietomallipohjaista suunnittelua. Antaessaan toimeksian-
non vesihuoltoverkostojen suunnittelusta monesti heille riittda suunnittelun lopputulok-
sena edelleen perinteiset dokumenttipohjaiset suunnitelmat. Kuten jo opinnaytetydssa
edellda on todettu, usein isommat tilaajat alkavat vaatia enemman tietomallipohjaisia

suunnitelmia toimeksiannoissaan.

Syy, miksi tilaajat eivat vaadi tai tilaa suunnitelmia tietomallipohjaisena on koulutuksen
ja tietotaidon puutteessa. Tilaajaorganisaatioissa ei aina valttamatta tiedeta tietomallin-
tamaisen mahdollisuuksista ja siksi vaatimuksiakaan heidan osaltansa ei ole ja suunni-

telmien toimittaminen dokumenttipohjaisesti on heille edelleen riittdva muoto.

Tilaajan vaatimukset on usein esitetty tiedonhallintasuunnitelmassa, jos hanke toteute-
taan mallipohjaisesti. Tiedonhallintasuunnitelmaan dokumentoidaan tiedonhallintaan liit-
tyviad asioita, mm. suunnitelmapiirustusten nimeamiseen ja projektipankkiin liittyvia oh-
jeita. (YIV 2019, 26.)

Tiedonhallintasuunnitelmassa (kuva 7) kuvataan mallinnuksen tavoitteet ja toteutus seka
hankkeen tietomallimuotoisen aineiston tiedonhallinta. Suunnitelmaan sisallytetaan tie-
tomallien kayttétarkoituksesta ja tarkkuustasosta seka kaydaan lapi hankkeen mallipoh-
jaisen prosessin periaatteet, vaiheet ja aikataulu. Lisdksi sinne kirjataan hankkeen osa-
puolien roolit ja vastuut sekd huomautetaan, jos hanke on erityisella tavalla poikkeava.
(YIV 2019, 26.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joona Lepistd



32

' Tiedonhallintasuunnitelma:

*Tietomallintamisen tiedonhallinta
Inframallien nimeadminen ja revisiointi
*Mallinnuksen dokumentointi
*Tyon aikana noudatettavat ohjeet
*Hankkeen koordinaatti- ja korkeusjarjestelma
*Mallipohjainen toimintaprosessi ja sen organisointi
*Mallinnuksen vastuuhenkilot ja heidan roolinsa ja vastuunsa
*Toimioiden valinen yhteistyo ja tiedonvaihto
*Mallinnusprosessin paavaiheiden aikataulu suhteessa koko tyén aikatauluun
*Mallinnuksen sisalto, laajuus ja tarkkuustaso
*Miten lahtotiedot mallinnetaan
*YhdistelImamallin kokoaminen ja yllapito
+Kaytetty ohjelmisto ja versio
*Kokoaminen, kaytto ja julkaisu
+Paivitysaikataulu suhteessa suunnitteluprosessiin
*Mallinnuksen hyodyntaminen yhteistyossa ja vuorovaikutuksessa
*Mahdollinen esittelymalli
*Mallien tarkastus ja laadunvarmistustoimenpiteet
*Mallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot eri kayttiajatahot huomioiden
*Malliaineiston tallennus, jakelu ja luovutus
*Tiedonsiirtotavat ja formaatit
*Mahdolliset poikkeukset vaatimuksiin ndhden

Kuva 7. Tiedonhallintasuunnitelmassa esitettavat asiat. (YIV 2019, 26).

Tilaaja maarittelee tarjouspyyntddn hankekohtaiset inframallinnusta koskevat vaatimuk-
set. Vaatimukset voivat olla seka teknisia etta toiminnallisia vaatimuksia. Nama vaati-
mukset muodostavat alustavan tiedonhallintasuunnitelman. Suunnitelman toteuttaa joko
suunnittelija, hankkeen tilaaja tai tietomallikoordinaattori. Tarvittaessa tiedonhallinta-

suunnitelmaa voidaan paivittaa suunnittelun aikana. (YIV 2019, 26.)

4.3 Suunnittelu

Itse suunnittelun kulku vesihuoltoverkostohankkeissa riippuu paljon kaytettavista ohjel-
mista ja niiden ominaisuuksista. Kaikille suunnitteluohjelmille kuitenkin yhteistd on ob-
jektien dynaaminen paivittyminen, kun suunnitelmiin tehddadn muutoksia. Tama siis vai-
kuttaa suunnittelunopeuteen, kun suunnitelman eri objekteja ei tarvitse manuaalisesti

itse paivittdd saastaa se samalla aikaa ja lisda varmuutta suunnittelun lopputulokseen.
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Varmuus suunnittelun lopputuloksessa lisdantyy, koska virheet minimoituvat samalla,

kun suunnitelman eri objektit keskustelevat keskenaan ja paivittyvat automaattisesti.

Haastavinta suunnittelussa on kaytettavissa olevien suunnitteluohjelmien kayton tehok-
kuus. Uudet suunnitteluohjelmat vaativat kayttgjilta perehtyneisyytta ohjelmien kayttoon.
Kaytannossa tama tarkoittaa tydvoiman lisdkouluttamista, jotta tietomallipohjaisia suun-
nitteluohjelmia voidaan ottaa laajemmin kayttéon. Siksi uusien projektien aloittaminen
tietomallipohjaisesti koetaan usein hankalammaksi, kuin niiden tekeminen perinteisesti

dokumenttipohjaisena.

Kokonaisuudessaan tietomallipohjainen suunnittelu ja suunnitteluohjelmien kayttd on
karkeasti sanottuna yksinkertaisempaa ja helpompaa verrattuna perinteiseen dokument-
tipohjaiseen suunnittelutapaan. Kuitenkin ohjelmien kayttéonotto vaatii enemman niin
kayttajalta kuin suunniteluun kaytettavalta tietokoneelta. Tama voi nakya aluksi kohon-
neina kustannuksina, kun koulutetaan tydvoimaa ja paivitetaan tietokoneet. Mutta tule-

vaisuuden kannalta olisi hyva panostaa naihin asioihin [ahitulevaisuudessa.

4.4 Rakentamisen aikana

Rakentamisen aikana tietomallipohjaiset suunnitelmat vesihuoltoverkostohankkeissa
ovat viela pienessa osassa. Ja usein tilaajat ja urakoitsijat haluavat vain koneohjausmal-
lin tydkoneisiin dokumenttipohjaisten suunnitelmien lisaksi. Koneohjausmalleja on kasi-

telty aiemmin tassa opinnaytetydssa kappaleessa 2.6.

Tyomaalla tapahtuneen yllattavan I16ydoksen tai aiheutuneen virheen takia suunnittelija
voi joutua tekemaan muutoksia suunnitelmiin rakentamisen aikana, mika vaikuttaa rat-
kaisevasti urakan toteutukseen. Tallaiset viivastykset ovat myos yleisia tehtaessa suun-

nitelmia perinteisesti dokumenttipohjaisesti.

Tietomalleilla tyonaikaisia toteumia voidaan seurata urakan yhteisessa projektipankissa,
johon on paasy urakan kaikilla osapuolilla. Tahan projektipankkiin myos suunnittelija toi-
mittaa omat suunnitelmansa ja paivitykset suunnitelmiin. Yleinen alusta tamanlaiselle

projektipankille on esimerkiksi Trimble Connect (kuva 8).
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetydn tuloksia vertailtaessa jo olemassa olevaan kirjallisuustietoon ja
kokemusperaisen tiedon valilla pitavat hyvin paikkansa. Kuvassa 9 on tiivistetysti koottu
tassa tyossa havaittuja asioita. Tietomallintaminen vesihuoltoverkostohankkeissa on
viela varsin uutta, etenkin pienemmissa tilaajaorganisaatioissa ei ole aina edes taysin
selvilla tietomallintamisen tuomat mahdollisuudet. Puhuttaessa mallintamisesta sekoite-

taankin se usein verkoston kapasiteetin mallintamisen, joka ei ole tietomallintamista.

Tama opinnaytetyd toimiikin hyvana lahtéaineistona, kun halutaan selvittaa tietomalli-
pohjaisten suunnitelmien toteuttamista niin tilaaja- kuin konsulttipuolellakin. Tyossa to-
dettuja asioita voi kayttaa hyodyksi arvioidessa tietomallipohjaisten suunnitelmien kan-
nattavuutta eri hankkeisiin sekd markkinoidessa tietomallintamisen hyodtyjen tuomia

mahdollisuuksia vesihuoltoverkostohankkeissa verkostojenomistajille.

Yleisesti voidaankin todeta, etta ero vesihuoltoverkostojen tietomallipohjaisten suunni-
telmien ja muiden alojen tietomallipohjaisten suunnitelmien valilla ei ole suuri. Vesihuol-
toverkostojen rakentamista tietomallipohjaisesti tulisikin tutkia enemman esimerkiksi ka-
dunrakennushankkeiden yhteydessa ja tuoda siina havaittuja nakokulmia enemman ve-
sihuoltoverkostosuunnittelun kayttéon. Usein kadunsuunnittelu ja vesihuoltoverkostojen
suunnittelu kulkevat kasi kadessa. Poikkeuksena verkostojen valiset siirtolinjat. Ja lisdksi
vesihuoltoverkostojen omistajat ovat usein myds katuverkostojen omistajia. Siksi havai-
tut hyoddyt, kehitettavat asiat ja ongelmat ovat myds rinnastettavissa katuverkostojen

suunnitteluun, toteutukseen ja kunnossapitoon.

Taman opinnadytetydn ajankohtaisuus huomioiden ja saatavilla olleiden |ahtétietojen
kautta tyostd muodostui hyva katsaus tietomallien hydédyntamiseen vesihuoltoverkosto-
hankkeiden suunnittelussa. Tietomallipohjaisten suunnitelmien kehitys etenee ja tama
tuo uusia mahdollisuuksia suunnitteluun. Useissa eri tutkimuksissa onkin havaittu, etta
tietomallipohjainen suunnittelu ei ole viela saavuttanut kehityskayransa huippua, minka

perinteinen dokumenttipohjainen suunnittelu on jo ehka saavuttanut.
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(
Hyodyt
) *Visuaalisuus suunnitelmissa
* AR- ja VR-teknologiat
*Tietomallipohjainenhanke sopii kaiken kokoisiin hankkeisiin
*Tuottavuus urakoissa ja suunnittelussa paranee
*Virheiden ja ongelmien ratkaiseminen jo suunnitteluvaiheessa
*Riskien analysointi mahdollisesti tulevaisuudessa

 Kehitettivas

p.

*Tietotaito suunnittelussa ja sen tilaamisessa
s Lahtotiedot yhtenaisemmiksi
*Yhteiset kdaytannot tiedonhallintaan

( Ongelmat

*Resurssien puute tilaajaorganisaatioissa
*Tietomallin ymmartaminen oikein
Lahtotietojen puute tietomallipohjaisena

Kuva 9. Havaintoja tutkimuksesta.

Hyodyt

Tietomallin tuoma visuaalisuus on isoin hydty, joka tassa tydssa on korostettu. Sen
avulla suunnitelmat pystytdan havainnollistamaan paremmin ja kdyttdmaan suunnitelmia
paremmin hyddyksi esimerkiksi yleisoétilaisuuksissa. Toki suunnitelmien tekeminen 3D-
malleina on ollut mahdollista jo ilman tietomallia, mutta niita ei ole juurikaan hyddynnetty

esitettdessa suunnitelmia.

Visuaalisuuden huonompi puoli on se, ettd mallin katsoja ei saa olla liian kriittinen tehtya
suunnitelmaa kohtaan sen visuaalisuuden kannalta. Tama tarkoittaa sita, etta tietomallin
3D-kuva ei ole lopullinen hankkeen tulos ja suunnitelma ei tule istumaan sen oikeaan
ymparistdon juuri samalla tavalla, kuin se on esitetty mallissa. Mutta visuaalinen tarkas-
telu on todella hyva valinen suunnitteluvaiheessa, kun suunnitelmille halutaan tehda esi-

merkiksi térmaystarkasteluja.

Ehdottomasti yksi visuaalisen puolen vahvuuksista tietomallipohjaisissa suunnitelmissa
on sen yhdistaminen lisattyyn- tai virtuaaliseen todellisuuteen. Tama ei haastattelututki-
muksessa noussut esille, mutta sen vaikutusta tulevaisuuden kannalta halutaan koros-
taa. Vesihuoltoverkostojen omistajat pystyvat hyddyntdmaan tata tydkalua koko verkos-
ton elinkaarenlapi. Erityisesti verkostojen kunnossapidon kannalta tdma ominaisuus on

erittain hyddyllinen. Silloin rakenteet pystytdan ndkemaan entista tarkemmin maastossa
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esimerkiksi alylaitteen naytolta katseltavan tietomallin pohjalta, joka on yhdistetty oike-
aan maailmaan laitteen kameran avulla. Tallad tavalla suunnitelmien visuaalinen ulottu-

vuus korostuu entisestaan.

Tietomallin kayttd on nykypaivana rajoittunut lahinna suuren kokoluokan uudishankkei-
siin. Siksi tietomallipohjaisia suunnitelmia tulisi enemman ajaa sisdan myods pienikokoi-
sempiin hankkeisiin. Vesihuoltoverkostohankkeissa tama voisi tarkoittaa esimerkiksi pie-

nen kunnalla tehtdavaa verkoston saneeraussuunnittelua.

Tietomallipohjaisia suunnitelmia ei ole vield paasty hydédyntamaan kunnolla vesihuolto-
verkostohankkeissa. Suunnitelmien sisaltdé on rajoittunut 1ahinna koneohjausmallien tar-
vitsemaan tietouteen, joka on tietomallisuunnitelmiin verrattuna paljon suppeampaa tie-
toa. Erityisesti vesihuoltoverkostojen kaivantojen mallintaminen on tarkeaa tyoturvalli-
suuden kannalta. Siksi kaivantojen mallintaminen verkostohankkeissa on lahitulevaisuu-
dessa myos kehitettdvaasia, jotta urakoitsijat pystyisivat hydodyntamaan malleja tyo-

mailla.

Lisaksi virheiden minimointi jo suunnitteluvaiheessa on tietomallipohjaisen suunnittelun
yksi tarkeimmista ominaisuuksista. Tassa tydssa useasti esiin nostettu asia on suunni-
telmien lopputuloksen kannalta oleellinen. Dynaaminen tydskentely ndkyy suunnittelun
tehostumisella aikataulullisesti, kun objekti suunnitteluohjelmassa paivittyvat automaat-
tisesti. Lisaksi jo suunnitteluvaiheessa huomatut virheet tuovat kustannussaastéja hank-
keen toteutusvaiheessa. Silloin voitaisiin pahimmillaan joutua tilanteeseen, jossa tyd on
pysahdyksissa pitkia aikoja suunnittelussa tapahtuneen virheen takia, mika olisi voitu

estaa tietomallissa tehdylla tarkastelulla.

Omaisuudenhallinnan nakékulmasta tietomallit eivat ole vielda saavuttaneet taydellista
potentiaaliaan. Niiden kayttaminen mahdollisten riskitilanteiden arviointiin tai mahdolli-

seen varustevaurioon verkostossa on ehdottomasti selkea hyoty tulevaisuudessa.
Kehitettavat asiat

Tietomallien kehittyessa tarve osaamisen kehittdmiselle on suuri haaste. Tydntekijoiden
kouluttaminen kayttamaan tietomallipohjaista suunnittelua on lahitulevaisuudessa
edessd monessa eri organisaatiossa tilaaja-, urakoitsija- ja konsulttipuolella. Erityisesti
tama nakyy organisaatioissa, jotka tekevat vesihuoltoverkostojen suunnittelua tydkseen.
Suurimmat tilaajaorganisaatiot, joissa on tietomallien pohjaisen suunnittelun osaamista

tai on resursseja kouluttaa henkilostda kayttamaan sita. Tai konsulttiyrityksissa, jotka
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tekevat toitd seka pienemmille tai isoimmille tilaajaorganisaatioille. Mutta taytyy myds
muistaa, ettd pienemmat kunnat ja vesihuoltolaitoksen tarvitsevat tulevaisuudessa tieto-

malliosaamista.

Usein kehityksen askeleet tapahtuvat ensin yksityiselld konsulttipuolella ja siksi myos
tietomallintaminen on vesihuoltoverkostohankkeissa ottamassa isoja harppauksia
eteenpain. Lahitulevaisuudessa, kun yritykset ovat ottaneet kayttdon tietomallipohjaisen
suunnittelun vesihuoltoverkostohankkeissa, tulisi heidan aktiivisesti alkaa kouluttamaan
ja markkinoimaan tietomallipohjaisia suunnitelmia myo6s yksityiselle puolelle ja hankkei-
den toteutusvaiheeseen. Talla tavoin tietomallintamista vesihuoltoverkostohankkeissa

saataisiin jalkautettua enemman erityisesti pienempien tilaajien suuntaan.

Tietomallipohjaisten suunnitelmien kayttd talonrakentamisen suunnittelussa ja rakenta-
misessa on myos siirtynyt infrahankkeisiin 2010-luvulla. Tassa opinnaytetydssa selvitet-
tyjen hydtyjen, kayttokokemusten ja tulevaisuuden nakymien perusteella. Tietomallit
ovat yha enemman siirtymassa spesifimmin tiettyihin hankkeisiin, eika se ole ainoastaan
isojen hankkeiden etuoikeus. Mallintaminen sopii siis hankkeeseen kuin hankkeeseen
sen koosta riippumatta. Ainoastaan lahtétiedot ja niiden saatavuus ovat usein rajoittava

tekija suunnittelua aloitettaessa.

Usein Iaht6tiedot ja niiden jalkauttamien on pieni ongelma tietomallipohjaisten suunnitel-
mien kannalta. Lahtotiedot ovat joko vajavaiset tai niita ei ole ollenkaan. Asia kuitenkin
tulee tulevaisuudessa korjaantumaan, kun tietomallipohjaiset suunnitelmat tulevat yleis-
tymaan suunnittelussa. Sitd kautta tilaajat pystyvat jakamaan paremmin lahtétietoa

hankkeiden suunnitteluun.

Kiinnostus tietomallien hyddyntamista kohtaan on selkeasti nousussa. Ainoastaan tiedon
jalkauttaminen kaikille hankkeen osapuolille on haaste, joka on ratkaistavissa riittavalla
koulutuksella ja motivoituneilla koulutettavilla. Talloin tietomalli tulee kehittymaan yha in-

formatiivisempaan suuntaan.
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Ongelmat

Tassa tydssad havaittiin ongelmaksi osaamisen puute tietomallipohjaisissa hankkeissa
erityisesti tilaajaorganisaatioissa. Ratkaisuksi tdhdn ongelmaan esitettiin aikaisem-
massa kappaleessa riittdvaa koulutusta ja tiedon jakamista. Haasteena tassa on kuiten-
kin resurssien puute tietomallipohjaisten suunnitelmien kayttéonotossa. Ongelmaa ei
helpota vesihuoltoalalla Iahitulevaisuudessa tapahtuva sukupolvenvaihdos, jolloin iso
osa nykyisesta henkildsta elakoéityy. Tama tilanne johtaa siihen, ettd Suomessa korkea-
kouluista ei valmistu talla hetkella korkeakouluopiskelijoita riittavasti paikkaamaan tata

syntyvaa vajetta lahitulevaisuudessa.

Toinen huomattavan iso ongelma tietomallipohjaisten suunnitelmien kayttéénotossa ja
hyddyntamisessa vesihuoltoverkostohankkeissa on niiden ymmartaminen oikein. Usein
tietomallista ymmarretaan vain sen visuaalinen puoli ja ei ymmarreta sen tietoa sisalta-
vaa osuutta. Tai ymmarretaan visuaalinen puoli oikein, mutta tulkitaan sita liian realisti-
sesti. Tama voi pahimmillaan johtaa raikeasti vaarin tulkintoihin ja erimielisyyksiin urakan
luovutusvaiheessa. Kuitenkaan visuaalisen puolen ymmartamattomyys ei vesihuoltover-
kostohankkeissa ole suuressa osassa, kuin talonrakennushankkeissa. Tallaisia esimerk-

keja meilla on esittaa lahihistoriastamme useita.

Lisdksi lahtdtietojen puuttuminen aloitettaessa tietomallipohjaista suunnittelua on on-
gelma erityisesti olemassa olevien rakenteiden kannalta. Monilla vesihuoltoverkostojen
omistajilla tiedot verkoston rakenteesta ovat hyvat ja ne on viety digitaaliseen muotoon
johonkin omaisuudenhallintajarjestelmaan. Kuitenkin tiedot esimerkiksi putkien korkeuk-
sista voivat olla puutteelliset tai puuttuvat kokonaan. Myds sijaintitiedot ovat usein suun-

taa antavia, eivatka ole usein kovin taydellisia.
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Liite 1 (1)

Kysely haastateltaville

Kysely:  Tietomallintamisen hyddyt vesihuoltoverkostohankkeissa
Tekija: Joona Lepisto

Osal Tietomallintaminen yleisesti
1.1 Onko organisaatio kdyttanyt tietomallintamista projekteissaan?

1.2 Mitka ovat olleet tietomallintamisen kayttokokemukset?
Hyvat puolet:
Huonot puolet:

13 Mitka valmiudet organisaatiolla on siirtya tietomallipohjaisiin suunnitel-
miin?
14 Mitka valmiudet organisaatiolla on kehittaa tietomallipohjaista suunnit-

telua? Ja tuottaa tietomallipohjaista aineistoa?

1.5 Mitka valmiudet organisaatiolla on toteuttaa tietomallipohjaista suun-
nittelua?

1.6 Mitd suunnitteluohjelmia organisaatiolla on kaytossa tietomallinnuk-
sessa’?

1.7 Millaisia kdayttokokemuksia organisaatiolla on tietomallintamisesta?

1.8 Miten tietomallinnus nakyy nykypdivan suunnittelussa ja tyon teossa

verrattaessa vanhaan manuaaliseen tydskentelytapaan, jossa syntyi 2D-
tulosteita ja suunnitelmia?

Hyvat puolet:
Huonot puolet:

1.9 Millaista asioita tietomallipohjaisissa hankkeissa kaivataan lisda? Esi-
merkiksi [ahtotiedot.

1.10 Millaisesta tiedosta on erityisesti ollut hyotya tehdessa tietomallipohjai-
sia hankkeita?

Osa 2 Tietomallintaminen vesihuoltoverkostohankkeissa
2.1 Mita suunnitteluohjelmia organisaatiolla on kaytdssa vesihuoltoverkos-

tohankkeissa?

2.2 Miten eri ohjelmien ominaisuuksia kaytetdadn suunnittelussa hyvaksi?
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2.5

2.6

Osa3
3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Millaisia valmiuksia tai tarpeita organisaatiolla on siirtya tietomallipoh-
jaiseen suunnitteluun vesihuoltoverkostohankkeissa tulevaisuudessa?

Kuinka monesta mallipohjaisesta hankkeesta organisaatiolla on koke-
musta?

Mainitse 1-5 tarkeintd ominaisuutta tietomallipohjaisessa suunnitte-
lussa?

Mainitse 1-5 huonoa ominaisuutta tietomallipohjaisessa suunnitte-
lussa?

Tuottavuus vesihuoltoverkostohankkeissa

Miten tietomallintaminen on ndakynyt hankkeiden kustannuksissa?
Hyvat puolet:

Huonot puolet:

Miten tietomallintaminen on vaikuttanut suunnittelun aikatauluun?
Hyvat puolet:
Huonot puolet:

Miten tietomallintaminen on vaikuttanut tiedon- (omaisuuden) hallin-
taan? Esimerkiksi verkostojen hallinta.

Onko tietomallintaminen helpottanut tai vaikeuttanut tiedonhallintaa?
Jos on niin miten?

Miten tietomallintaminen on vaikuttanut suunnitelmien laatuun?
Onko tietomallintaminen helpottanut tai vaikeuttanut suunnittelua? Jos
on niin miten?

Miten tietomallintaminen on vaikuttanut tyon turvallisuuteen? (urakoit-
sijat)
Miten tuottavuutta mitataan urakoissa tai hankkeissa? Esimerkiksi kus-

tannukset ja ajansaasto.

Miten tietomallipohjainen hanke on vaikuttanut hankkeen toetutuk-
seen?
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