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The usage of building information models (BIM) in asset management is limited and BIM use
in asset management is unclear. Uncertainties are due to low use of BIM and usage differences
in design and construction. The biggest benefits of BIM in design and construction are improved
visualization and collision review, while the greatest benefits in asset management are in the data
content of models. In this master’s thesis the data content of as-built models has been developed
so that it meets the needs of asset management as closely as possible.

This study found out what information as-built models currently contain and what instructions
are involved in making them. In addition to clarifying the level of as-built models and instructions,
the study examined the level current level of asset management. what benefits BIM brings to
asset management and what information is needed for asset management. The data content of
as-built models, instructions and asset management were examined trough literature research,
interviews study and example case. The literature search was based on previous research and
studies, existing instructions, and related literature. The interview study included interviewees
from several different organizations and diverse work assignments. The case concerned digital
handover material and instructions related to the underground structures of Tampere tramway
Sepankatu and Pirkankatu.

The study identified the challenges and opportunities related to BIM and asset management.
Based on the identified data, development measures were defined for the instructions, data con-
tent of as-built models and BIM based asset management. The instructions should be developed
to be clearer and should contain only useful information as mandatory specifications. Minimum
information that the actual model should always contain was defined. In addition to this infor-
mation, study found out other potential information for asset management. Based on the infor-
mation gathered, it is easier for the asset manager to determine what information about the con-
struction and design phases would be good to collect and how the organization's asset manage-
ment could be developed in the future.

Keywords: As-built model, metadata, attribute data, asset management, maintenance model
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KASITTEET, LYHENTEET JA MERKINNAT

Digitaalinen kaksonen

Virtuaalinen malli, joka vastaa ominaisuuksiltaan ja tietosisalloltaan
todellista kohdetta.

Industry foundation classes (IFC)

Infamodel (IM)

Kaupunkimalli

Koneohjausmalli

Kunnossapitomalli

LandXML

Lahtotietoaineisto

Kansainvalinen avoin tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja kiinteis-
topidon tuotetietojen tiedonsiirtoon. Sen avulla voidaan siirtaa tuote-
tietoa eri ohjelmien valilla.

Suomessa infra-alalla kaytettdva avoin tiedonsiirtoformaatti, joka
perustuu kansainvaliseen LandXML-formaattiin.

Malli, joka kuvaa kaupungin 3D-muodossa. Sen avulla voidaan tar-
kastella kaupungin sen hetkista tilaa.

Toteutusmalli, joka on viety koneohjausjarjestelmaan tai muokattu
sille sopivaksi.

Kunnossapidon toimiin tarkoitettu inframalli. Kunnossapitomallin
avulla voidaan hallinnoida omaisuutta ja kunnossapitoa.

Kansainvalinen maarakentamisen XML-pohjainen tiedonsiirtofor-
maatti infra- ja maanmittaustiedolle.

Kohteen mitatut tai saadut digitaaliset lahtdtiedot suunnittelua var-
ten. Sisaltaa raaka-aineen ja lahtétiedon seka lahtdaineistoluettelon.

Ominaisuustieto (metatieto)

Piste

Paikkatieto

Pinta

Suunnitelmamalli

Taiteviiva

Tarkemittaus

Tietomalli

Aineistoa itsedaan kuvaava tieto. Antaa tarkemman kuvan mallin si-
sallosta ja sen ominaisuuksista.

Kaytetdan mallinnuksessa sellaisissa kohteissa, jossa yksittainen
piste riittdd kuvamaan rakenneosan sijainnin ja korkeustason vaati-
musten mukaisella tarkkuudella.

Tietoa kohteista, joiden sijainti Maan suhteen tunnetaan.

Infran tietomallintamisessa pinnat koostuvat yleensad kolmiover-
koista, pisteista tai taiteviivoista, jotka muodostavat rakenteen pin-
nan. Kuvataan yleensa tietyn rakenneosan yla- tai alapintaa.

Malli, joka sisdltdd suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut. Yleensa
viittaa suunnitteluohjelmassa olevaan malliin sen natiiviformaatissa.

Kaksi- tai kolmiulotteinen viivaketju, joka muodostuu useammasta
kuin kahdesta taitepisteesta. Mallissa tiettya aluetta tai taitetta ra-
jaava viiva, jonka suhteen malli rakentuu.

Erilliselld mittalaitteella, kuten takymetrilla tehtdvaa rakenteen mitta-
tarkkuuden todentavaa mittausta

Rakenteen digitaalinen 3D muotoinen esitys, joka sisaltda kohteen
ominaisuustiedot



Toteumamalli Malli, joka kuvaa rakenteen sellaisena, kuin se on kohdekohtaisesti
laatuvaatimukset huomioon otettuna toteutettu.

Toteutusmalli Suunnittelijoiden luoma malli, jota kdytetdan tyon toteutuksessa.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Toteumamallien tekeminen on yleistynyt infrarakentamisessa, mutta yleensa ne tehdaan
vain uusista rakenteista. Kun rakennetaan uutta infraa olemassa olevien rakenteiden
paalle, alle tai ymparille, kohdataan usein kaivaessa vanhoja jo rakennettuja putkia, joh-
toja ja muita rakenteita. Naitd aiemmin rakennettuja rakenteita ei ole mallinnettu, eika
niiden tarkasta sijainnista ole valttamatta tietoa. Nykyiset rakenteet on usein esitetty vain
karttaesityksen tarkkuudella, eika esimerkiksi niiden korkeusasemasta ole yleensa tark-

kaa tietoa.

Tampereella rakennetaan talla hetkella raitiotien toista osaa lannen suuntaan. Rakenta-
misen yhteydessa nykyiset katualueet kaivetaan esiin. Kaivetuista nékyvissa olevista ra-
kenteista paastaan mittaamaan nykyisten rakenteiden sijainti-, koko-, materiaali- ja kun-
totietoja sekd muita ominaisuustietoja, joita rakenne pitda sisallaan. Mittausten avulla
myos nykyisista rakenteista voitaisiin tehda kunnossapitomalleja. Mallit voisi sitten lisata

rakenteen omistajien omiin tietokantoihin seka tarvittaessa sisallyttaa kaupunkimalliin.

Vanhojen rakenteiden mittausta ja mallinnusta ei nahda talla hetkelld hyddyllisena,
koska rakenteiden mittaus maksaa ja vie ylimaaraista aikaa. Rakenteiden kunnossapi-
tomallien kayttotarkoitus on talla hetkelld epaselva, eivatka kaikki infraomaisuudenhalti-
jat koe malleja tarkedksi osaksi omaisuuden hallintaa. Jos mallia ei oteta kayttdon omai-
suudenhallinnassa, mallin elinkaari paattyy ja tieto ei vality tuleviin vaiheisiin. Diplomi-
tyon tarkoitus on tutkia milla tasolla taman hetken toteumamallien tietosisaltd on ja miten
sita voi kehittaa. Tietosisallon kehittdminen lisda toteumamallien hyddynnettavyytta lai-
teomistajien ja kunnossapidon kannalta. Tietosisaltda kehittdmalld myds mallien kayttd
parantuu tulevaisuudessa ja mallin avulla on helpompi seurata rakenteen koko elinkaarta

aina kaytosta poistoon saakka.

1.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Kunnossapitomallin lahtdtietona kaytetdan toteumamallia, joten toteumamallin sisalta-

man tiedon kattavuus ja tarkkuus vaikuttavat suoraan kunnossapitomallin hyédynnetta-



vyyteen. Talla hetkellad toteumamallien tieto ei ole kaikilta osin kattavaa, eika toteuma-
mallien hyédyllisyytta nahda siksi omaisuuden omistajien kannalta riittavana. Epaselvyys
toteumamallien hyédyntamisesta hidastaa niiden laaja-alaisempaa kayttédnottoa. Toi-
nen toteumamalleihin liittyva ongelma on, etta toteumatietojen mittaus, mallin tarkkuus,
formaatti ja tietosisaltd saattavat vaihdella paljon eri hankkeiden ja yritysten valilla, eika

niiden tekemiseen ole olemassa tarkempaa ja yksiselitteista ohjetta.

Toteumamallin tieto rakentuu monesta eri tasosta. Mitd syvemmalle tasohierarkiassa
mennaan, sen tarkempaa tietoa kohteesta saadaan. Yleiset inframallivaatimukset palve-
levat 1dhinnd maarakentamista eika ohjeistuksella paasta tarpeeksi syvalle tiedon raken-
teeseen ja yksityiskohtaisiin ominaisuustietoihin, jotta toteumamalli palvelisi kattavasti
laitteiden omistajia ja kunnossapitoa. Tama taas johtaa siihen, etteivat kaikki laitteiden
omistajat saa toteumamallin sisallosta tarpeeksi irti ja sen kayttétarkoitus jaa epasel-

vaksi.

Diplomitydlla pyritdan kehittdmaan toteumamallien tietosisaltdéa niin, ettd toteumamallit
sisaltaisivat laitteenomistajille hyodyllisia tietoja kunnossapitomallin pohjaksi. Kun kun-
nossapitomalleista saadaan laadukkaampia, on omistajien helpompi siirtyad kohti tieto-
mallipohjaista omaisuudenhallintaa. Tietomallipohjaisen omaisuudenhallinnan yleisty-
essa laitteiden omistajat olisivat varmasti halukkaampia saamaan toteumamallit uusista
ja olemassa olevista rakenteista. Toteumamallien tekemiseen ja niiden sisaltamiin tietoi-
hin tulisi tehda selkeampi ohjeistus, jotta mallit palvelisivat paremmin kunnossapitoa ja
laitteiden omistajia. Jos laitteiden omistajat olisivat kiinnostuneempia satsaamaan to-
teumamalleihin, helpottaisi se my6s Tampereen kaupunkia ja muita infran omistajia esi-

merkiksi saneeraustoiden suunnittelussa.

Tutkimuksen tavoitteena on saada vastaus tutkimuskysymykseen: Miten toteumamallien
tietosisaltda tulee kehittaa, jotta se palvelee Tampereen raitiotieympariston maanalais-
ten laitteiden ja jarjestelmien omaisuudenhallintaa? Jotta tdhan kysymykseen saadaan

vastaus, niin tarvitaan vastaus myds kysymyksiin:
- Mitd maanalaisia laitteita ja jarjestelmia on ja kuka niitéa hallinnoi?
- Mita tietoa tarvitaan, ettd omaisuutta voidaan hallita?

- Mita tietosisaltdéa toteumamalleissa esitetdan talla hetkella, miten tietosisaltd pi-

taisi esittaa ja mita sen pitaisi sisaltaa, jotta se palvelisi omaisuudenhallintaa?

- Miten ja missa tietosisaltdja voidaan hyddyntaa kunnossapidossa ja omaisuuden

hallinnassa?



Tutkimus rajautuu kadun alla sijaitseviin rakenteisiin kuten putkiin, kaivoihin, kouruihin,
betonikanaaleihin, turva- ja sahkolaitteisiin ja ratasahkopylvdan perustuksiin. Tydssa
keskitytaan toteumamallien tietosisallon kehittdmiseen ja tutkitaan mita tietoa pitaisi liik-
kua, mutta ty6 ei kasittele sita, miten ja missd muodossa tiedon tulisi liikkua. Tydssa ei

myo6skaan syvennyta tiedonhallinnan ja mittausmenetelmien yksityiskohtiin.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Diplomityon tutkimusstrategiana kaytetdan laadullista tutkimusta. Laadullinen tutkimus
eli kvalitatiivinen tutkimus on tutkimuksen menetelmasuuntaus, jossa pyritddn ymmarta-
maan kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksid kokonaisvaltaisesti (Koppa 2021).
Aineistonkeruumenetelmina kaytetaan kirjallisuustutkimusta, haastatteluja ja laadullista
sisdllénanalyysid. Aineistonkeruumenetelmat ovat tapoja ja periaatteita, joilla tutkimuk-

sen aineisto hankitaan (Koppa 2021).

Teoria- ja kirjallisuustutkimusosuuksissa selvitetdan toteumamallien ja omaisuudenhal-
linnan nykytaso ja niitd koskevan ohjeistuksen tdmanhetkinen tarkkuus ja selkeys. Teo-
riaosuuden tutkimusmenetelmana kaytetaan kirjallisuustutkimusta ja se kattaa luvut 2 ja
3. Luvussa 2 tarkastellaan erilaisia maanalaisia jarjestelmia, niiden omaisuudenhallintaa
seka toteumamalleja ja niihin liittyvaa ohjeistusta. Luvussa 3 tutkitaan toteumamalleja ja
tietomallipohjaista omaisuudenhallintaa tarkemmin. Case-kohteen tutkiminen ja haastat-
telut esitellaan luvussa 4 ja niiden avulla selvitetaan toteumamallien tamanhetkista tilaa

seka tulevaisuuden nakymia.

Kirjallisuustutkimuksen avulla tutkimus rajataan tiettyyn teoriasuuntaukseen, maaritel-
Idan keskeiset kasitteet ja asetetaan mahdolliset hypoteesit. Teoria pyrkii selittdmaan
saanndnmukaisuudet ja antaa tarkemman kuvauksen kasiteltdvana olevasta aiheesta.
Teoriaosuuden avulla voidaan tehda hypoteeseja, joiden toteutumista tutkitaan vertaile-

malla niitd haastattelu- ja tapaustutkimuksien tuloksiin. (Hirsjarvi et al. s. 136—140)

Haastattelututkimuksen avulla tutkimuksen aiheeseen saadaan laajasti erilaisia nakokul-
mia ja haastateltavilla on mahdollisuus kertoa aiheesta yksityiskohtaisesti. Diplomitydssa
kaytetdan tutkimushaastattelun muotona teemahaastattelua, joka on lomake- ja avoimen
haastattelun valimuoto. Haastattelun aihepiirit eli teemat ovat tiedossa, mutta tarkkoja
kysymyksia ja niiden jarjestysta ei ole valmiiksi paatetty. Teemahaastattelun aikana voi-
daan tehda helposti tarkentavia kysymyksia, joiden avulla paastaan syvemmalle aihee-
seen. Haastattelututkimus toteutetaan ryhmahaastatteluna, jossa haastateltavia on ker-

rallaan kahdesta kolmeen henkil6a (Hirsjarvi et al. s. 199-206).



Laadullisen sisallénanalyysin tarkoituksena on luoda sanallinen ja selkea kuvaus tutkit-
tavasta ilmiosta. Tyotapana sisallon analyysissa kaytetddn koodausta. Koodauksen
avulla aineistosta etsitaan, kerataan ja yhdistetdan sellaisia asioita, jotka kertovat tutkit-
tavasta asiasta. Koodauksen avulla saadusta aineistosta pyritaan tekemaan tutkimuk-
sellisesti kiinnostavia johtopaatoksia. (Vuori 2021) Diplomitydssa menetelmaa kaytetaan
toteumamallien ominaisuustietojen ja ohjeiden sisallon tutkimiseen. Sisalldnanalyysilla
pyritdan selvittdmaan mita mittaus- ja mallinnusohjeita kohteessa kaytetaan ja mita omi-

naisuustietoja toteumamallit sisaltavat tai eivat sisalla.



2. MAANALAISTEN LAITTEIDEN OMAISUUDEN-
HALLINTA JA TOTEUMAMALLIT

2.1 Raitiotien maanalaiset laitteet ja jarjestelmat

Nakyvissa olevan infrastruktuurin lisdksi maan alle on sijoitettu paljon erilaisia laitteita ja
jarjestelmia, jotka ovat tarkeita osia yhteiskunnan toimimisen kannalta. Kaupungeissa
lahes jokaisen kadun alle on sijoitettu mm. vesihuoltoon, energiaan ja liikenteeseen liit-
tyvia rakenteita. Yleisimpid rakenteita ovat erilaiset putket ja johdot, kaivot seka raken-
teiden perustukset. Muita mahdollisia rakenteita ovat mm. ilmaisimet seka ohjaus-, turva-
ja sahkolaitteet. Raitiotieymparistdssd maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien maara

kasvaa entisestaan erilaisten sahko- ja turvalaitteiden takia.

Raitiotiealueilla maanalaisten rakenteiden vaatima tilantarve voi olla jopa suurempi kuin
kadun liikennoitavan osuuden tilantarve. Maanalaisia laitteita ja rakenteita ei voida asen-
taa kiinni toisiinsa, vaan ne vaativat asennus- ja turvaetaisyyksien vuoksi kokoonsa nah-
den suuremman tilavarauksen. Turvaetaisyytta tarvitaan muun muassa rakentamista ja
laitteiden huoltoa varten. Myds monet maanpinnalla nakyvat rakenteet vievat maan
alaista tilaa perustuksien vuoksi. Keskusta-alueilla raitiotieradan ja sita ympardoivien lii-
kennealueiden yhteyteen tehdaan usein puu- tai pensasistutuksia, joiden juuristot tarvit-

sevat myos maanalaisista tilaa.

Koska laitteita ja jarjestelmia on paljon, olisi niiden mallintaminen yhteensovituksen kan-
nalta tulevaisuudessa tarkeaa. Kun eri rakenteiden tarkka sijainti ja koko mallinnetaan,
saadaan mallin avulla helposti selville mahdolliset yhteentormaykset. Kuvassa 1 on esi-
tetty ei kokoisia putkia ja johtoja mallinnettuna. Johdot ja putket on mallinnettu vastaa-
maan niiden todellista kokoa, jolloin niiden yhteensovitus on helpompaa. Jotta kaikkien
maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien toteumamalleja saadaan kehitettya, pitda kaikki
mahdolliset raitiotiealueella sijaitsevat rakenteet tunnistaa. Seuraavissa kappaleissa on-

kin eritelty mahdollisia raitiotiealueella sijaitsevia laitteita ja jarjestelmia.



Kuva 1. Mallinnettuja putkia ja johtoja. Kuva: Jukka Tuomola

Jatteen putkikerdysjarjestelmat

Jatteen putkikeraysjarjestelma on melko uusi jarjestelma Suomessa. Sita on kuitenkin
kaytetty esimerkiksi Helsingin Jatkasaaressa ja Kalasatamassa seka Tampereen Vuo-
reksessa. Jatteen putkikeraysjarjestelma koostuu jatepisteista, paineilmalla toimivista
putkistoista seka jatteenkerdysasemasta. (Harju 2015) Kuvassa 2 on esitetty jatteen put-
kikeraysjarjestelman jatepisteet ja putket. Maahan asennettavan jatteen putkikeraysjar-
jestelman vaakasuuntainen tila poikkileikkauksessa on yleensa halkaisijaltaan noin 1,1—

1,2 m (Helsingin kaupunki 2014). Jarjestelmaa hallinnoivat yleensa jateyhtiot tai niiden
tytaryhtiot.

Kuva 2. Jétteen putkikerdysjarjestelmén jatepisteet ja putket (Vuoreksen jétteen
putkikerdysjéarjestelma (Neuvonta2PJOY 2012)



Kaukolampoé ja kaukojaahdytys

Kaukolampda tuotetaan yhteistuotantovoimalaitoksissa ja lampdlaitoksissa. Yhteistuo-
tantolaitoksissa voidaan tuottaa esimerkiksi sdhkda, jonka tuotannossa syntyva hukka-
[dBmpd hyddynnetédan kaukoldammon tuotannossa. Lampo siirretédan veden avulla kauko-
ldampoverkostoa pitkin asiakkaille. Kaukojaahdytyksen toimintaperiaate on melko saman-
lainen kuin kaukoldmmon. Siind ylimaarainen [Bmpd siirretdan veden avulla kaukojaah-
dytysverkostoa pitkin kaukojadhdytysveteen. (Energiamaailma 2021) Suomessa kauko-
Iampo ja kaukojaahdytys verkostoa hallinnoivat yleensa kuntien sdhkélaitokset, kuten

Helen (Helsinki), Fortum (Espoo) ja Tampereen sahkdlaitos (Tampere).

Kaukolampd ja -jadhdytysjarjestelman koostuu padosin putkista. Kaukolampoputkia on
yleisesti kahdenlaisia, toinen on yksiputkirakenne (2Mpuk) ja toinen kaksiputkirakenne
(Mpuk). Ne eroavat toisistaan siten, etta yksiputkirakenteessa on kaksi erillista putkea,
joissa polyeteenisuojakuoren sisaan on liitetty yksi teraksinen virtausputki. Kaksiputkira-
kenteessa yhden polyeteenisuojakuoren sisaan on liitetty molemmat virtausputket. Put-
kien lisaksi kaukolampodverkoston laitteita ja rakenteita ovat mm. kaivot, venttiilit ja haa-
roitukset. (Energiateollisuus ry 2013 s.9 ja s. 25) Kaukolampoéputken ymparilla voi olla
myo0s suojausrakenteita, kuten suojaputkia tai betonikanaaleja. Kaukolampdputki beto-

nikanaalissa on esitetty kuvassa 3.

SRR R s B O

Kuva 3. Kaukoldmpdputki ja sen ympérilléd oleva betonikanaali. Kuva Jukka Tuo-
mola



Liikenteenohjaus-, turvalaite- ja opastusjarjestelmat

Tieliikennelain mukaan liikkenteenohjauslaitteella tarkoitetaan liikennevaloa, liikenne-
merkkia tai tiemerkintaa (Tieliikennelaki 10.8.2018/728 1 luku 2 §). Liikenteenohjauksella
huolehditaan siita, etta tien kayttajilla on mahdollisuus liikkua turvallisesti paikasta toi-
seen. Suurin osa liikkenteenohjauslaitteista ovat maanpaallisiad rakenteita, mutta esimer-
kiksi liikennevalojen ja -merkkien jalustat ja likennevalojen kaapelit ja ilmaisimet ovat

maanalaisia rakenteita.

Maanalaisilla rakenteilla varmistetaan, ettd maanpaalliset rakenteet toimivat ja pysyvat
pystyssa. Liikennemerkkien ja -valojen jalustat ovat yleensa elementtivalmisteisia beto-
nijalustoja, mutta ne voivat olla pehmeammassa maaperassa myos teraksisia. Liikenne-
valoilla toteutettu liikenteen ohjaus vaatii toimiakseen liikennevalojen lisdksi ohjauskes-
kuksen (ohjauskojeen) ja erilaisia ilmaisimia seka kaapeloinnin niiden valille. Kaapeleita
kasitelldan tarkemmin sahko- ja tietolikenneverkon yhteydessa. limaisin koostuu
yleensa ilmaisinyksikosta, ilmaisinkaapelista ja ilmaisun tuottavasta anturista. Anturi voi
toimia esimerkiksi induktiosilmukalla, painonapilla, infrapuna-, mikroaalto- tai radioviesti-
iimaisimella tai liikennekameralla, joka on liitetty kuvantulkintalaitteistoon. (InfraRYL
32600 2021)

Turvalaitteet liittyvat lahinna rauta- ja raitioteihin, mutta niitd ovat myos esimerkiksi no-
peuskamerat ja kaiteet. Raitiotieymparistdssa turva- ja ohjausjarjestelmilla mahdolliste-
taan raitiotien ja muun liikenteen turvallisuus ja luotettavuus. Turvalaitteiden avulla voi-
daan varmistaa, etta raitiovaunut kulkevat oikeaa nopeutta ja etta tietylla rataosuudella
on vain yksi vaunu kerrallaan. Turvalaitteiden ja liikenneohjauslaitteiden avulla voidaan
hallita my0s risteysalueiden liikennetta liikennevalojen kautta. Raitiotiella kaytettavia tur-
valaitteita ovat muun muassa asetinlaite ja opastin. Asetinlaite turvaa raitiotien kulkutien
ja ohjaa vaihteiden ja opastimien toimintaa. Opastimet ovat turvalaite-elementteja, joilla
voidaan valittda kaskyt radalla liikkuvalle kalustolle. (Liikennevirasto 2014). Muuhun lii-

kenteeseen liittyvia opastuslaitteita ovat esimerkiksi valaistusrakenteet ja daniopasteet.

Liikenteenohjauslaitteiden hallinnoinnista vastaavat kunnat ja vaylavirasto tai niiden
omistamat yhtiét. Turvalaitteita ja opastuslaitteita hallinoivat yleensa kunnat tai kuntien

omistamat yhtiot.

Maakaasu

Maakaasumarkkinalain mukaan maakaasuverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyistd maa-
kaasuputkista- ja putkistoista seka kaikista niihin kuuluvista sailidista ja muista laitteis-

toista, joiden sisaltdnd on maakaasu, muodostettua kokonaisuutta, joka on tarkoitettu



maakaasun siirtoon tai jakeluun. (Maakaasumarkkinalaki 25.8.2017/587 1 luku 3 §) Maa-
kaasuverkosto koostuu siirto-, jakelu- ja kayttoputkistosta. Kuvassa 4 on esitetty maa-
kaasun siirtoputki. Siirtoputkistojen tarkoitus on siirtda kaasu korkeapaineisena jakelu-
putkistoihin, josta se siirtyy pienemmalla paineella kayttéputkistojen kautta kayttoon.
(Suomen kaasuyhdistys 2014 s. 24)

Kuva 4. Maakaasuputki Inkoon alueella (Tukes 2020)

Maakaasuverkoston rakenteita ovat paaosin maakaasuputket ja -putkistot. Putkien on
kestettdva tavanomaisessa kaytdssa aiheutuvat paineen ja lampétilan aiheuttamat rasi-
tukset. Mahdollisia putkimateriaaleja ovat terés, muovi ja kupari. Raskaasti likenndidyn
vaylan alituksessa tai muun vastaavan alueen alituksessa maakaasuputken ymparille
voidaan tehda suojaputki. Suojaputki tehdaan myds raitiotien alituskohdissa, jotta putki
voidaan vaihtaa rataa rikkomatta. Suojaputki ei saa aiheuttaa rasitusta maakaasuput-
keen ja erityisesti suojaputken loppukohdassa on hyva varmistaa rasitusten jakautumi-
nen esimerkiksi apusuojaputken tai suojarenkaiden avulla. Muita mahdollisia maakaa-
suverkoston maanalaisia rakenteita ovat sulkuventtiilit, joilla varmistetaan putkiston

kayttd, huolto ja kayttoturvallisuus. (Suomen kaasuyhdistys 2014 s. 24—44)

Suomessa kaasuverkoston siirtoverkon omistaa Gasgrid Finland Oy. Jakelu- ja alue-
verkkoja hallinnoivat sahko- ja kaasuverkkoyhtiét. Suomessa kaasun jakeluverkonhalti-
joita ovat muun muassa Auris kaasunjakelu Oy, Neste Oyj ja Tampereen sahkolaitos Oy.

(Energiavirasto 2021)

Perustusrakenteet

Perustusrakenteet ovat rakenteita, jotka tukevat muita rakenteita ja siirtavat niista aiheu-
tuvat rasitukset laajemmalle alueelle tai kantavaan maapohjaan. Niita voivat olla esimer-

kiksi paalut, laatat, arinarakenteet ja anturat. Laatta, arina ja anturaperustukset jakavat
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niihin kohdistuvat kuormitukset laajemmalle alueelle kantavaan maapohjaan. Perustuk-
sen tai paalulaatan kuormat voidaan siirtda paalujen avulla syvemmalle kantavaan maa-
pohjaan. Paalulaatat ovat terasbetonisia laattoja, jotka on perustettu paalujen varaan.

(InfraRYL 13000 2021) Kuvassa 5 on esitetty valaisin pylvaan jalusta.

Kuva 5. Valaisinpylvaan jalusta Tampereen Sepénkadulla. Kuva: Jukka Tuomola
Sahkoverkko

Sahkdéverkolla tarkoitetaan sdhkdmarkkinalain nojalla toisiinsa liitetyistd sahkdjohdoista,
séhkbdasemista sekd sdhkdverkon kayttda ja sdhkoverkkopalveluiden tuottamista palve-
levista muista sahkolaitteista ja sahkolaitteistoista, jarjestelmista ja ohjelmistoista muo-
dostettua kokonaisuutta, joka on tarkoitettu sahkon siirtoon tai jakeluun (VNa 588/2013
1 luku 3 §). Sdhkdverkko koostuu voimalaitoksista, kantaverkosta, alueverkosta ja jake-
luverkosta. Sahkd siirretdan ensin voimalaitoksista kantaverkkoon, jossa jannitteet ovat
110, 220 tai 400 kilovolttia. Kantaverkosta sahkd siirretddn muuntamojen kautta alue- ja
jakeluverkkoon. Alueverkko koostuu niistd 110 kV voimajohdoista, jotka eivat kuulu kan-
taverkkoon. Jakeluverkkoihin taas kuuluvat kaikki alle 110 kV sahkdverkot. Sahkoa siir-
tavat johdot sijaitsevat joko pylvaiden varassa ilmassa tai maahan upotettuina. (STUK)
Tassa tyossa kasitellaan vain maahan upotettuja johtoja.

Sahkoverkostoon kuuluvia maan alle joko kokonaan tai osittain asennettavia rakenteita
ovat kaapelinsuojaputket, halkaistut kaapelinsuojaputket, kaapelisuojakourut, kaapelit,
varoitusnauhat, muuntamot ja jakokaapit. Kaapelisuojaputket ja kourut ovat materiaalil-
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taan joko muovia tai betonia. Standardi SFS 5608 maarittaa sahkékaapelien suojaput-
kien ja kourujen olevan varitykseltaan keltaisia. Sdhkdkaapeleita suojaputkessa ja ilman
suojaputkea on esitetty kuvassa 6. Enintdan 20 kV kaapelien tulee tayttaa standardin
SFS 5636 vaatimukset ja enintdan 1 kV kaapelien standardien SFS 4879 ja SFS 4880
vaatimukset. (Infraryl 33000 2021) Varoitusnauha on varitykseltdan keltainen ja sen tu-
lee tayttaa standardin SFS 5608 vaatimukset. Jakokaappi on maahan asennettu kaape-
leiden kytkentakaappi ja sen tulee tayttdaa SFS 2533 ja SFS 2534 vaatimukset. (InfraRYL
33000 2021) Muuntamoita ei kasitella tydssa tarkemmin, mutta niihin liittyvat ohjeet ja

standardit on esitetty InfraRYL luvussa 33410 Sahkon jakelun muuntamot.

Kuva 6. Séhkbkaapelikaivanto (Helen 2016)

Suomessa sahkdverkon kantaverkon omistaa Fingrid Oyj. Jakelu- ja alueverkkoja hallin-
noivat sahkoverkkoyhtiot, joita on Suomessa noin 80. Suomen suurimpia sahkdverkko-
yhti6ita ovat esimerkiksi Caruna Oy, Elenia verkko Oyj ja Helen Sahkdverkot Oy. (Ener-

giavirasto 2021)

Tele- ja viestintaverkostot

Viestintaverkolla tarkoitetaan viestintdmarkkinalain (VML) mukaan jarjestelma3, joka
koostuu toisiinsa liitetyista johtimista ja laitteista ja joka on tarkoitettu viestien siirtoon tai
jakeluun johtimella, radioaalloilla, optisesti tai muulla sahkdmagneettisella tavalla. (VNa
393/2003 1 luku 3 §) Tele- ja viestintdverkoston osittain tai kokonaan maan alle asennet-
tavia rakenteita ovat kaapelit, kaapelinsuojaputket, halkaistut kaapelinsuojaputket, varoi-
tusnauhat ja kaapelikaivot. Telekaapeleiden suojaputket ja kourut vastaavat ominaisuuk-
siltaan sahkdverkon kaapeleita, mutta niiden variksi on maaritelty punainen. (Infraryl
33000 2021)
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Tele- ja viestintdverkon kaivuhankkeista vastaavat kaupalliset teleoperaattorit, kunnat ja
maakuntaliitot (Liikenne ja viestintaministerié 2010 s. 3). Suomen suurimpia tele- ja vies-
tintverkostojen yhteydessa toimivia teleoperaattoreita ovat DNA Oyj, Elisa Oyj, Finnet-

liitto ry ja Telia Finland Oyj;j.

Vesihuolto

Vesihuolto kattaa vesihuoltolain mukaan veden johtamisen, kasittelyn ja toimittamisen
talousvetena seka jateveden poisjohtamisen ja kasittelyn. (VNa 1192001 1 luku 3 §). Ta-
lousvesi on puhdasta vetta, jota kdytetdadn juomavetend, ruuan valmistuksessa, hygie-
nian yllapitdmisessa ja muissa kotitaloustarkoituksissa. Talousvedella tarkoitetaan myos
vettd, jota kaytetdan elintarvikkeiden valmistuksessa, jalostuksessa, sailytyksessa ja
markkinoille saattamisessa. (VNa 763/1994 5 luku 16 §). Jatevedella tarkoitetaan sel-
laista kaytdsta poistettua vetta, josta voi aiheutua ympariston pilaantumista. Jatevedeksi
luokitellaan myos pilaantuneelta alueelta johdettava vesi seka ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttamien toimintojen sijaintialueelta johdettu vesi, jos vedesta voi aiheutua
ympariston pilaantumista. (VNa 527/2014 1 luku 5 §) Hulevesilla tarkoitetaan katolle tai
rakennetun alueen maanpinnalle tai muulle pinnalle kertyvan sade- ja sulamisvesia.
(VNa 132/1999 13 luku 103 a §).

Vesihuoltoverkosto koostuu kolmesta eri jarjestelmasta, jotka ovat vesijohto-, hulevesi-
ja jatevesiverkosto. Naista vesijohtoverkosto toimii paineella, kun taas hulevesi- seka
jatevesiverkosto toimivat paaosin painovoimaisesti. Vesijohtoverkostoon kuuluvia raken-
teita ovat vesijohtoputket, sulku- ja saatdventtiilit, muut venttiilit, mittarit, laitekaivot, pa-
lopostit sekd huuhtelu- ja tyhjennyshaarat. Hulevesi- ja jatevesi verkostoon kuuluvia ra-
kenteita ovat putket, tarkastuskaivot, tarkastusputket, kansistot, liityntarakenteet, ilman-

vaihtoputket, kaasunpoistorakenteet ja ylivuotorakenteet. (RIL 237-2-2010, s. 68-114)

Vesihuoltojarjestelmia hallinnoivat vesihuoltolaitokset. Berninger et al. mukaan Suo-
messa on noin 1500 eri vesihuoltolaitosta, joista 20 suurinta hoitaa 80 % koko Suomen
vesihuollosta (Berninger et al. 2018). Helsingin alueella vesihuoltoverkostoja hallitsee
HSY (Helsingin seudun ymparistdpalvelut), Tampereella Tampereen vesi ja Turussa tu-

run vesihuolto.

2.2 Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinnalle on annettu maaritelmia useissa teoksissa. Esimerkiksi The Bri-
tish Standards Institution (BSI) on antanut omaisuudenhallinnalle (engl. asset manage-

ment) PAS 55 -standardissa maaritelman:
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"Systemaattiset ja koordinoidut toiminnot ja kdytannét, milld organisaatio optimaa-
lisesti ja kestavésti hallitsee omaisuuttaan ja omaisuusjérjestelmiaén, naiden kes-
kinéista toimintaa, riskejé ja kustannuksia koko tarkoituksenmukaisen elinkaaren

ajan saavuttaakseen organisaation strategiset tavoitteet.” (PAS 55-1 2008.)

Ja kansainvalisessa 1SO 55000 -standardissa omaisuudenhallinnalle on annettu maari-

telma:

“Omaisuudenhallinta on organisaation koordinoitu toiminta, jolla hyédynnetdén
omaisuuden arvo.” (SFS-ISO 55000 2014.)

Omaisuudenhallintaan liittyvia standardeja ja ohjeita ovat PAS 55 (Publicly Available
Spesification), ISO 55000 -standardisarja ja IIMM (International Infrastructure Manage-
ment Manual). PAS 55 ja ISO 55000 maarittelevat tehokkaan omaisuuden hallinnan vaa-
timuksia 1SO 55000 pohjautuu PAS 55 standardiin, mutta on laajuudeltaan sitad katta-
vampi. IIMM on IPWEA:n julkaisema ohjekirja, joka kertoo standardien soveltamisesta
kaytanndssa. (Saarnikko 2016 s. 21)

ISO 55000 standardissa omaisuudenhallinta, yleiskuvaus, periaatteet ja termit maaritel-
Iddn omaisuudenhallinnan mahdollistavan kustannusten, riskien ja toiminnan tason ha-
luttu tasapaino. Omaisuudenhallinnan avulla organisaatio voi selvittda omaisuuteensa
liittyvat tarpeet ja niiden toiminnallisen tason. Taman lisaksi omaisuudenhallinnalla voi-
daan soveltaa analyyttisia malleja omaisuuden elinjakson eri vaiheisiin liittyen. (SFS-ISO
55000 2014)

2.2.1 Infraomaisuudenhallinta lyhyesti

Infraomaisuus koostuu lahes taysin passiivisista rakenteista, jotka palvelevat kayttgjia.
Naita ovat esimerkiksi vaylat, virkistysalueet, tekniset verkostot, sillat ja tunnelit. Koska
infraomaisuutta on paljon, on silla myds lukuisia omaisuudenhallinnoijia, kuten kunnat ja
eri verkostojen omistajat. Rakennettu infrastruktuuri muodostaa merkittdvan osan kun-
nan kiintedsta omaisuudesta. Infran kayttajat pysyvat tyytyvaising, kun infra toimii ja siksi
omaisuudenhallinnoijien tulee pitdd omaisuutensa toimintakelpoisena. Toimintakelpoi-
suuden varmistamiseksi on oltava tietoinen infraomaisuuden ajantasaisuudesta ja laa-
dusta sekd mahdollisista riskiad aiheuttavista kohteista, jotta ne ehditdan korjaamaan jo
ennen niiden hajoamista. Infraomaisuudenhallinta onkin osittain myds riskienhallintaa.
(Van Der Lei et.al 2012 s. 33, Kuntaliitto 2019)
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Infraomaisuudenhallinnan merkityksen ymmartamiseen voidaan kayttda kuvan 7 dia-
grammia. Vaikka kuvan diagrammia onkin yleensa kaytetty teiden kunnon seuraami-
sessa ja niiden hoidossa, patee se myds yhta hyvin muihin infrarakenteisiin. Kuvaajasta
voidaan nahda, etta toimenpiteiden ajankohdalla on merkitysta siihen, kuinka paljon kun-
nossapito maksaa. Ensimmaisina vuosina rakenne yleensa kestaa hyvin, mutta vuosien
kuluessa kunto alkaa heikkenemaan kiihtyvalla tahdilla. Jotta omaisuudenhallinnassa ja
kunnossapidossa selvitddn mahdollisimman vahilla kustannuksilla, tulee rakenne uusia
ennen, kun sen kunto alkaa heikkenemaan radikaalisti. (Grigg 2012 s. 9) Ennakoivalla
kunnossapidolla eli kun kunnossapito tai korjaustoimenpiteet tehdaan jo ennen vikojen
syntymista tai niiden alkuvaiheessa, rakenteen saaminen alkuperaiseen kuntoon vaatii
huomattavasti pienemman investoinnin, kuin jos huoltotoimenpiteet tehtaisiin myohem-

min.

Alkuperainen kunto

Kunnossapitotoimia
tarvitaan

Nykyinen kunto

Vuodet

Kuva 7. Rakenteen kunnon alenema vuosien kuluessa (Muokattu lahteestd Grigg
2012 s. 9)
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[IMM:n (The International Infrastructure Management Manual) mukaan infraomaisuuden
hallinnan tulisi keskittya palveluiden tuottamiseen ja siihen, etta palvelutaso vastaa ny-
kyisten ja tulevien kayttajien tarpeita ja siihen, miten palvelut tuotetaan mahdollisimman

kustannustehokkaasti. Infraomaisuutta voidaan hallita perustekijoiden avulla, joita ovat
- nykyisten omaisuusosien tunnistaminen
- maaritellyn palvelutason tuottaminen ja suorituskyvyn mittaaminen

- kasvun ja kehityksen vaikutusten hallinta kysynnan hallinnan (demand manage-

ment) ja investointien (korjaus ja uusinvestoinnit) avulla
- kustannustehokkaiden hallintastrategioiden kehittaminen pitkalla aikajanteella
- omaisuusosien palvelutasojen yllapito koko elinkaaren ajan
- riskien tunnistaminen ja niiden kontrolloitu hallinta

- omaisuusosiin kohdennetut pitkan aikavalin taloussuunnitelmat. (Metsavuo 2015
s.5 mukaan IIMM 2011)

Jotta perustekijat voidaan saavuttaa, tarvitaan organisaatiolta osaavaa henkildstda, te-
hokkaita tyGkaluja ja jarjestelmia seka sitoutumista omaisuudenhallinnan kehittamiseen.
Omaisuutta tulee hallita aina suunnitteluvaiheesta kaytdsta poistoon asti ja siksi on tar-
kea keskittya rakenteen koko elinkaaren kustannuksiin jo investointivaiheessa. (Metsa-
vuo 2015 s. 5 mukaan IIMM 2011)

Maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien omaisuudenhallinta on erilaista kuin maanpaal-
listen laitteiden omaisuudenhallinta ja se vaatii siksi erityista tarkastelua omaisuudenhal-
linnan kehittamiseksi. Maanpaallisista rakenteista ei valttamatta samalla tavalla tarvita
inframalleja omaisuudenhallintaan niiden helpon saavutettavuuden ansiosta, mutta ti-
lanne on toinen maan alle sijoitettujen rakenteiden kohdalla. Maan alle rakennetuista
rakenteista ei niiden rakentamisen jalkeen saada tietoa muulla tavalla kuin kaivamalla

ne esiin.

My6s omaisuuden kaytdn vaikutukset eroavat huomattavasti muista teollisuudenaloista.
Infraomaisuuden rikkoutuessa harmia syntyy omistajien lisdksi myos kayttajille. Infra-
omaisuutta ei mielletd yhteiseksi omaisuudeksi ja kayttajat saattavat ajatella omaisuu-
den kuuluvan jollekin jota ei ole olemassa ja sen vahingoittumisella ei ole valia. Talldin
ylimaaraiset kunnostuskustannukset koituvat omistajan maksettavaksi. Infraomaisuuden
hallintaan kohdistuu siis paljon epavarmuuksia ja riskeja, jotka on hyva ottaa huomioon.
(Van Der Lei et.al 2012 s. 32-33)
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Eri maanalaisilla jarjestelmilla on myds erilaisia ohjeita omaisuudenhallintaan liittyen.
Esimerkiksi vesihuollon omaisuudenhallintaan liittyy vesihuoltolaki, jossa maaritellaan
vesihuoltolaitokselle selvilldolo ja tarkkailuvelvollisuus "Vesihuoltolaitoksen on oltava sel-
villa kayttamansa raakaveden maaraan tai laatuun kohdistuvista riskeista seka laitteis-
tonsa kunnosta. Tassa tarkoituksessa vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava kayttamansa
raakaveden maaraa ja laatua, laitteistonsa kuntoa seka vuotovesien maaraa laitoksen
vesijohto- ja viemariverkostoissa. Tiedot verkostojen sijainnista on saatettava sahkoi-
seen muotoon.” (Vesihuoltolaki 119/2001 3 luku 15 §) Lisaksi vesihuollon verkosto-omai-
suuden hallinnasta on julkaistu standardi ISO-24516, joka on toistaiseksi saatavilla vain
englannin kielelld ja ohjeistus vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnan kasikirja. Sah-
kéverkon omaisuudenhallintaan ja kunnossapitoon liittyvid lakeja ja ohjeistuksia ovat

sahkomarkkinalaki, sahkoéturvallisuuslaki ja verkkosuositusohjeet sdhkoalalle.

2.2.2 Infraomaisuudenhallinnan kehitys

Historia

Omaisuudenhallintaa on tarvittu siita asti, kun omaisuutta ollaan omistettu, mutta se on
vuosien varrella vaatinut paljon kehitysta ja toimintatapojen muuttamista. Ennen yhdys-
kuntateknisten jarjestelmien tieto talletettiin paperisiin johtokarttoihin, joihin Kirjoitettiin
vain se tieto, mika karttaan mahtui ja oli silla hetkella olennaista. Nykyisten elin- ja liike-
toimintatapojen muuttuminen on korostanut entisestddn omaisuudenhallinnan tarkeytta
ja kehitystarvetta. Infra-alan omaisuudenhallinta vaatii jatkuvaa kehitystd muun muassa
laatu-, turvallisuus-, ja ymparistdvaatimusten lisdantyessa, omaisuusjarjestelmien ikdan-

tyessa seka kilpailun kasvaessa. (Van Der Lei et.al 2012, Trimble 2017)

Omaisuudenhallinnan varhaisessa vaiheessa investoinneissa keskityttiin lahinna vain
senhetkiseen investointikustannukseen samalla kun rakenteen kestavyyteen, laatuun ja
elinkaareen liittyvat ominaisuudet saattoivat jadda vahaiselle huomiolle. Kun rakenteen
kestavyyden, laadun ja elinkaaren merkitys ymmarrettiin, omaisuudenhallinta alkoi ke-
hittyd nopeasti. Vaikka kustannuksilla on nykyaankin suuri vaikutus omaisuudenhallin-
nassa, vaatii nykypaivan ymparistd omaisuudenhallinnoijalta enemman huomioitavia

asioita kilpailun kiristyessa. (Van Der Lei et.al 2012)

Ensimmaisia kehityskohteita omaisuudenhallinnassa oli sosioekonomisten asioiden ke-
hittdminen. Sosioekonomisiin asioihin kuuluu muun muassa tyollisyyden turvaaminen,
ymparistoystavallisyys seka taloudelliset ja poliittiset vaikutteet. Osakeomistajien myo6ta

paatdksentekoprosessi on herkempi sosiaalisille vaikutuksille ja kustannustehokkuuden
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ratkaisun sijaan voi keskeisimpaan asemaan paatdksenteossa nousta esimerkiksi hiili-
neutraalisuus. Omaisuuden omistajien on siis oltava entista tietoisempia oman omaisuu-
tensa vaikutuksista yhteiskuntaan ja politikkaan. Omistajan on hyva tietaa mista materi-
aalista omaisuus koostuu sekd miten se on valmistettu ja jalostettu. (Van Der Lei et.al
2012 s.17)

Teknologian kehittyminen vauhdittaa monien alojen kehittymista ja myés omaisuuden-
hallinta on kehittynyt ja tulee kehittymaan teknologian kehittymisen myéta. Hyva omai-
suudenhallinta vaatii hyvaa tiedonhallintaa ja teknologian kehityksen my6ta tiedon jaka-
minen, siirtdminen ja sailytys on helpompaa. Ensimmaiset verkkotietojarjestelmat omai-
suudenhallintaa varten otettiin kayttoon 1980-luvulla. Verkkotietojarjestelmien kayttoon-
otto on parantanut toimintatapoja, jarjestelmia ja organisaatioiden tietotarpeita. (Van Der
Lei et.al 2012 s. 19, Trimble 2017)

Nykytila

Vaikka yleiset omaisuudenhallinnan toimintatavat ovat kaytdssa lahes kaikissa omaisuu-
denhallinnan muodoissa, on infraomaisuudenhallintaa syyta tutkia erikseen. Tahan syita
ovat infraomaisuuden erittain pitkd suunniteltu kayttoéika, joka voi olla yli 50-100 vuotta.
Tassa ajassa vaatimukset ja suositukset ovat saattaneet vaihtua useaan kertaan, joka
lisdd epavarmuutta tulevia investointeja ajatellen. Lisaksi infraomaisuudella ei yleensa
ole kaytosta poiston jalkeen jalleenmyyntiarvoa eli siitd on hydtya vain niin kauan, kun
se pysyy toimintakuntoisena. Infraomaisuuden kustannukset riippuvat lahes taysin suun-
nittelusta ja huoltotoimenpiteilld on vaikutusta vain pieneen osaan kustannuksista. (Van
Der Lei et.al 2012 s. 32-33)

Pitkan kayttdian takia infran hallintajarjestelmat ovat vanhoja ja osa tiedosta on saattanut
hukkua, joten infraomaisuuteen liittyy nykypaivana paljon epavarmuuksia. Kuten infra-
struktuurin rakentaminen, myds infraomaisuudenhallintajarjestelmat ovat kehittyneet hi-
taasti ajan myota. Jarjestelmiin on tehty pienia lisdyksia aina vain tarpeen tai uusien

vaatimusten sita edellyttdessa. (Van Der Lei et.al 2012 s. 32)

Vesilaitosyhdistyksen mukaan vuonna 2017 suurimmalla osalta kunnista ja laitoksista ei
ollut kehittdmisstrategiaa. Kun kehittamisstrategiaa ei ole, tulevaisuuden muutoksiin ei
pystyta varautumaan eika toiminta kehity. Taman lisaksi lahes kaikilta kunnilta ja laitok-
silta puuttui pohdinta kestavien palvelutasojen maarittelysta, mahdollisista muutoksista
ja niiden kustannusvastaavuudesta. Vesilaitosyhdistys onkin pyrkinyt parantamaan pal-
velutasojen liittamista toimintatapoihin ja strategiaan seka helpottanut muutoksiin liitty-

vien resurssitarpeiden tunnistamista. (Vesilaitosyhdistys 2019 s. 1)
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Vesihuoltoyhdistyksen omaisuudenhallinnan kasikirjassa maaritellaan, ettd omaisuu-
denhallinnan menettelyja tarkasteltaessa ja kehityskohteita suunniteltaessa vesihuolto-

laitoksen tulisi osata vastata alla oleviin kysymyksiin.

1) Mita omaisuutta meilla on?

2) Mika on omaisuuden kunto?

3) Mika on omaisuuden arvo?

4) Mita omaisuudella pitaisi tehda tai saavuttaa?

5) Mitd omaisuudelle pitdisi tehda?

6) Milloin toimenpiteet tulisi tehda?

7) Mika on toimenpiteiden kustannus?

8) Miten teemme toimenpiteet? (Vesilaitosyhdistys 2019 s. 3)

Kysymykset liittyvat padosin nykyisen omaisuuden hallintaan ja tieto nykyisestd omai-
suudesta onkin avainasemassa hyvaan omaisuudenhallintaan. Kun tiedetdan nykyisen
omaisuuden tarkat tiedot, on helpompi keskittya tulevaisuuden investointeihin, riskeihin

ja korjaustarpeisiin.

Hyva tuntemus nykyisestd omaisuudesta kuuluukin omaisuudenhallinnan perusteisiin.
Vesihuoltolaitosyhdistys on maaritellyt omaisuudenhallinnan tilalle viisiportaisen as-
teikon, jossa ensimmaisella portaalla on omaisuudenhallinnan perusteet. Omaisuuden-
hallinnan strateginen portaikko on esitetty kuvassa 8. Vaikka portaikko on luotu vesihuol-
tolaitosta ajatellen, voidaan sen perusteita soveltaa myds muiden yhdyskuntateknisten

jarjestelmien kohdalla.

3. Elinkaarenhallinta ja ennakointi

2. Riskien ja jatkuvuudenhallinta seka kuntotiedot

1 Omaisuudenhallinnan perusteet

Kuva 8. Omaisuudenhallinnan strategiset tavoitteet portaittain (Pohjana, Vesilai-
tosyhdistys 2020 s. 19)
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Omaisuudenhallinnan perusteiden avulla luodaan pohja omaisuudenhallinnan kokonai-
suuden hahmottamiseksi ja ymmartamiseksi. Kun kokonaisuus ymmarretdan, voidaan
muodostaa tahtotila ja tavoitteet. Ensimmaisen tason omaisuudenhallintaan kuuluvia
asioita ovat muun muassa selvittda omaisuuden nykytila, taso ja kunnossapitotarpeet,
ymmartaa miten omaisuudenhallintaa talla hetkella toteutetaan ja miten se toteutetaan

tulevaisuudessa. (Vesilaitosyhdistys 2020 s. 20-28)

Omaisuudenhallinnan toinen taso on riskien- ja jatkuvuudenhallinta seka kuntotiedot.
Taso 2 perustuu vahvasti tasoon 1, mutta siind omaisuudenhallintaan lisataan mm. ris-
kienhallinnan toteutuminen ja hairidtilanteiden hallinta. Taso 2 siis lisda organisaation
toimintavarmuutta ja sen avulla voidaan ennaltaehkaista riskeja ja kayttdkatkoja. Tasolle
2 kuuluvia toimenpiteita ovat kuntotietojen hallinta, riskienhallintajarjestelmien kayttéon-

otto, jatkuvuudenhallinta ja hairidtilanteiden hallinta. (Vesilaitosyhdistys 2020 s. 29)

Omaisuudenhallinnan tasolla 3 aikaisempien toimienpiteiden lisaksi keskitytaan pitkaai-
kaiseen kehitykseen, elinkaarenhallintaan ja ennakointiin. Talld hetkelld Suomessa ei
ole tiedossa vesihuoltolaitoksia, jotka tayttaisivat kaikki tason 3 vaatimukset. Energiatoi-
mialalta kuitenkin ainakin Elenia Oy ja Fingrid Oyj ovat paasset tasolle kolme ja saaneet
omaisuudenhallinnan sertifikaatit. Tasolla 3 kaikki paperiset tiedot on viety verkkotieto-
jarjestelmaan ja verkkotietojarjestelmassa kaikki omaisuus on viiva- tai pistetiedostona.
Kuntotiedot kerataan systemaattisesti ja niiden perusteella tehdaan ennakoivia kunnos-
sapito tehtavia. Investointi- ja saneeraussuunnitelmia mietitdan 10 vuoden paahan ja tu-
leville suunnitelmille osataan antaa vertailevia kustannusarvioita ja tarkastella niiden
kannattavuutta laskentamalleja hyodyntamalla. Talla tasolla voidaan tarkastella, onko
kaikki 1ISO 55000-55002 ja ISO-55010-standardien vaatimukset taytetty ja on mahdol-
lista hakea sertifikaattia. (Vesilaitosyhdistys 2020 s. 31-35)

Omaisuudenhallinnan tasolla 4 ja 5 otetaan kayttéon edistyneita tekniikoita ja tyokaluja
ja niitd hyddynnetddn omaisuudenhallinnassa. Tasolle 4 ja 5 liittyviad asioita ovat mm.
automaattinen analysointi, 25 vuoden hankesuunnitelmat, kehittyneiden tekniikoiden pi-
lotointi ennakoiva kunnossapito arkipaivaa, ennusteet ja simulaatiot, tdydellinen digitaa-
linen kaksonen ja hyvaksytty ISO 55000-sertifikaatti. (Vesilaitosyhdistys 2020 s. 36-37)

Omaisuudenhallintaan vahvasti liittyva tiedonhallinnan kehittdminen on omaisuudenhal-
linnan ohella tarkeda. Myos tiedonhallinnalle on tehty viisiportainen asteikko, jolla voi-
daan maaritella tiedonhallinnan taso. Ensimmaisissa vaiheissa keskitytaan tiedon keruu-
seen ja toiminnan oleellisimpiin prosesseihin, josta kehitytdan hitaasti tiedolla johtami-

seen ja tietomassojen jasentelyyn metatietojen avulla. (Vesilaitosyhdistys 2020 s. 20)
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Kaupungeilla ja kunnilla omaisuudenhallintajarjestelmana toimivia jarjestelmia on useita
ja niiden valilla voi toimia tietoportaaleja tai olla rajapintoja, joiden kautta tietoa siirretaan
eri jarjestelmien valilla. Jarjestelmia voivat olla yllapitojarjestelmat, kaupunkimallijarjes-
telmat, tietomallien tarkistamiseen kaytettavat jarjestelmat ja johtotietopalvelut. Espoon
kaupungin tavoitteena on kehittda tietomallipohjaista omaisuudenhallintaa. Helsingin
kaupungilla on tavoitteena saada kaikki uudet projektit tietomallipohjaisiksi ja lisata tie-
tomallinnukseen liittyvaa tietoisuutta. Vantaan kaupungilla hankkeet toteutetaan jo paa-
osin mallintamalla ja mallit viedaan suoraan kaupungin palvelimelle, josta ne paivittyvat
kaupunkimalliin. Malleja voidaan tutkia putkien ja kaivojen tarkkuudella ja halutuista koh-

teista voidaan tarkastella ominaisuustietoja. (Keitaanpaa 2021)

Huttunen ja Takkinen ovat tutkineet milla tasolla vesihuoltolaitosten omaisuudenhallin-
nan tdmanhetkinen tila on. Molemmat totesivat, etta digitaalisten perustietojen keraami-
nen on suurimmalla osalla laitoksista hyvalla mallilla. My6s taso 2 on suurimmalta osalta
laitoksista hyvassa mallissa ja kunto ja hairidtietoja keratdan vahintaan jollain tavalla yli
puolilla laitoksista. Tasolla 3 olevia vesihuoltolaitoksia todettiin olevan jonkun verran.
Suomessa ei toistaiseksi ole neljannella tai viidennelld tasolla olevia vesihuoltolaitoksia.
Takkisen tutkimuksesta voidaan havaita, etta mita suurempi laitos on, sitd paremmalla
tasolla sen omaisuudenhallinta yleensa on. (Huttunen 2021 s. 41-44, Takkinen 20 s.
27-42)

Muiden yhdyskuntateknisten laitteiden kannalta tutkimusta ei ole tehty yhta laajasti. Ta-
pauskohtaisia tutkimuksia on kuitenkin tehty ainakin kaukolammaon ja sahkoverkon omai-
suudenhallinnan nykytilan tasosta. Tutkimuksissa todettiin, etta ainakin kasiteltavissa lai-
toksissa nykyistd omaisuutta koskeva tieto on keratty digitaalisiin verkkotietojarjestel-
miin. (Heinonen 2015 s. 37—41, Virtanen 2016)

Omaisuudenhallintajarjestelma on osa omaisuudenhallintaa ja sen avulla voidaan pa-
rantaa riskienhallintaa ja tavoitteiden saavuttamista. Omaisuudenhallinta vaatii tarkkaa
tietoa omaisuudesta ja omaisuudenhallintajarjestelma auttaa sen hallinnassa. Jarjes-
telma ei kuitenkaan ole pelkastaan hallinnan tietojarjestelma, vaan silla on vuorovaiku-
tuksia useiden organisaation toimintojen, kuten suunnittelun, tavoitteiden saavuttamisen
ja toimintaperiaatteiden luomisen kanssa. (SFS-1ISO 55000 2014)

Tulevaisuus

Eri yhdyskuntateknisilla jarjestelmilla on erilaisia vaatimuksia ja tavoitteita, joten niiden
omistajilla on myos erilaisia tapoja hoitaa omaisuutta. Suomessa vesilaitosyhdistys on

tehnyt kasikirjan vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnasta. Kasikirjan avulla vesilaitos-
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yhdistykset voivat siirtya kohti tietomallipohjaista omaisuudenhallintaa. My6és muille yh-
dyskuntateknisille jarjestelmille olisi hyva luoda prosessi, miten tietomallipohjaista omai-

suudenhallintaa saadaan kehitettya tulevaisuudessa.

Vesilaitosyhdistyksen (2019) mukaan omaisuudenhallinnan kehittyminen ei mydskaan
tulevaisuudessa saa olla liilan nopeaa ja radikaalia, jotta uudet toimintatavat pystytaan
omaksumaan. Kehitys tulee ottaa askel kerrallaan ja ensimmainen askel kehitykselle on
maarittaa tavoitteet ja toimintasuunnitelma tavoitteiden saavuttamiseksi. Jarjestelmalli-
sella tyolla saadaan edistettyd menettelyjen, omaisuudenhallintajarjestelman ja asiakir-

jojen kehitysta. (Vesilaitosyhdistys 2019)

Tietomallintamisen yleistymisen johdosta malleja aletaan kayttaa yha varhaisemmassa
vaiheessa projekteja. Tama lisaa eri osapuolia projekteihin ja projektit vaativat alusta asti
mm. kunnossapitopuolen mielipidetta eri ratkaisuihin. Puuperan (2015) mukaan talla het-
kella tietomallintamisessa keskitytdan vield paaosin teknisiin asioihin, mutta tulevaisuu-
dessa kehitys siirtyy enemman toimintatapojen ja kommunikoinnin muuttamiseen. Toi-
mintatapojen muuttaminen vaatii uudenlaisia sopimusmalleja, joissa kustannukset, riskit

ja voitot jaetaan eri tavalla kuin nykyisin. (Puupera 2015 s. 30)

Grigg (2012) pohti, mitd ongelmia omaisuudenhallintaan tulevaisuudessa liittyy. Tulevai-
suudessa vakiluvun kasvaessa ja vaatimusten lisdantyessa infrarakenteiden omaisuu-
denhallinta hankaloituu. Kasvavan vakiluvun ja kehitysmaiden kehittymisen myoéta. myos
rakenteiden hankintakustannukset nousevat, kun yha useammat maat tarvitsevat niita.
(Grigg 2012)

2.3 Toteumamallit

Rakennushanke voidaan tehda, joko alusta asti mallintamalla tai mallipohjainen raken-
taminen voidaan aloittaa myohemmassa hankevaiheessa. Mita aikaisemmin mallipoh-
jainen rakentaminen aloitetaan, sen enemman sita voidaan hyddyntaa hankkeen eri vai-
heissa. Suurimmat hyddyt saadaan aikaiseksi, kun mallia ei luoda joka suunnitteluvai-

heessa uudestaan, vaan mahdolliset paivitykset tehdaan vanhaan malliin. (BSF 2019 a)

Kuvassa 9 on esitetty yleisella tasolla infrahankkeen kulku ja mallit eri hankevaiheissa.
Kuvasta voidaan nahda, miten mallin nimi ja sisalté muuttuvat jokaisessa hankevai-
heessa. Kuvasta ndhdaan, etta jokaisen edellisen suunnitteluvaiheen tulokset siirtyvat
seuraavan vaiheen lahtdtiedoiksi. Lopulta kayttdé ja kunnossapitomallista tulee uuden

hankkeen lahtotietomalli esisuunnitteluvaiheesta alkaen.
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Esisuunnitelmamalli, dokumentaatio

Lahtotieto-
aineisto

Yleissuunnitelmamalli, dokumentaatio

Lahtotieto-
aineisto
Tie-, katu-, rata-, puistosuunnitelmamalli, dokumentaatio
Lahtotieto-
aineisto
Rakennussuunittelumalli, dokumentaatio

Lahtétieto-
aineisto

Rakentamisen aikana: Toteutusaineisto mm. toteutusmalli, koneohjausaineisto

Rakentamisen jalkeen: Toteumamalli, dokumentaatio
Lahtotieto-
aineisto

Kunnossapitomalli, omaisuudenhallintamalli

Kuva 9. Infraprojektin kulku ja eri hankevaiheissa tuotettavat mallipohjaiset aineis-
tot (Muokattu lahteestd BSF 2019 a s. 13)

Talla hetkellda malliaineistojen lisdksi on mukana toimitettava myos perinteisia dokument-
teja. Pelkat tietomallit eivat ole vield tarpeeksi kattavia tai niita ei pystyta hyddyntamaan
tydmaalla. Mallit voivat tapauskohtaisesti jo nykyaan korvata esimerkiksi paalukohtaisia
poikkileikkauksia, mutta korvaamisesta sovitaan hankekohtaisesti. Tulevaisuudessa
malleja olisi tarkoitus kehittda entisestdan ja niiden on tarkoitus korvata mahdollisimman

paljon perinteisia dokumentteja. (BSF 2019 a s. 13)

Taman tyon tarkoituksena on kehittdd rakennusvaiheen mallinnuksen lopputuotetta eli
toteumamallia. Toteumamalli on malli, joka kuvaa infrarakenteen sellaisena kuin se on
vaatimukset huomioiden toteutettu. Toteumamallia tulee kehittaa, jotta sen siirtdminen
kunnossapitomalliksi olisi vaivattomampaa. Koska eri omistajilla on erilaisia ohjelmistoja,
tarpeita ja vaatimuksia, on tarkeaa, etta I0ydetaan tarpeelliset tietosisallon lisatarpeet eri

laitteille ja jarjestelmille.

Toteumamalleja kaytetdan talla hetkellda paaosin laadunvarmistuksessa ja vaatimusten
mukaisuuden todentamisessa. Toteumamalleja voidaan kayttaa liséksi myds infraomai-
suuden hallinnassa ja kunnossapidossa. (Liikennevirasto 2017 s.32) Tulevaisuudessa
toteumamallien kaytto tulee varmasti yleistymaan entisestaan omaisuudenhallinnassa ja
kunnossapidossa tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan siirtymisen myé6ta. To-

teumamallien kaytdsta omaisuudenhallinnassa kerrotaan tarkemmin kappaleessa 3.1.
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2.3.1 Toteumamallin muodostaminen

Toteumamallit voidaan tehda alusta asti mallintamalla tai muokkaamalla lahto-, suunni-
telma- tai toteutusmallia siten, ettd se vastaa lopullista toteumaa (BSF 2019 a, s.12).
Koska rakentaminen ei ole taysin tarkkaa, on toteumamallin paivittdminen tarkeaa. Lo-
pullinen toteumatieto saadaan tarkemittaamalla olemassa oleva tai uusi rakenne. Jos
tarkemittauksen perusteella saatu tulos vastaa tarkkuudeltaan toteutusmallia, muuttuu
toteutusmalli suoraan toteumamalliksi. Jos taas ei, tehdaan toteutusmalliin muutoksia
niin, etta sen sijainti ja geometria ovat lopullisen toteutuksen mukaisia. Toteumamallin
tarkkuusvaatimukset vaihtelevat eri hankkeiden valilla ja lopulliseen tarkkuuteen vaikut-
taa mallin tarkkuuden lisdksi myds mittaustarkkuus. Esimerkiksi vesihuoltoverkoston mit-
tausohjeen mukaan mittaustarkkuuden tulee olla xy-tasossa + 2 cm ja z-tasossa £ 2 cm
(Vesihuoltolaitos 2021 s. 39). Toteumamallien muokkaus tapahtuu samassa ohjelmis-
tossa, jossa toteutusmalli on luotu tai muussa muokkausta tukevassa ohjelmistossa. To-
teumamalleja voidaan tehda talla hetkella muutamalla eri ohjelmalla, kuten Novapointilla,
AutoCAD:illa, 3D-winilla ja Tekla Civililla.

Rakennetun kohteen toteumamalli koostuu monesta yksittaisesta toteumamallista, jotka
muodostavat yhdessa kohteen kokonaisuuden. Yksittaiset toteumamallit taas koostuvat
rakenneosista, jotka voidaan esittda pintoina, pisteina, viivoina tai alueina. (Palviainen
2015) Rakenneosat on jaettu paaosin nelinumeroisiin paaryhmiin, jotka koostuvat raken-

teista ja jarjestelmista. Paaryhmia rakennusosa- ja hankenimikkeiston mukaan ovat:
1. Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2. Paallys- ja pintarakenteet

3. Jarjestelmat

4. Rakennustekniset rakennusosat

5. Hanketehtavat

Paaryhmissa olevien rakenteiden ja jarjestelmien pinnat nimetaan ja koodataan yleisten
inframallivaatimusten mukaisesti kuusinumeroisella koodilla. (Palviainen 2015) Pintojen
lisdksi myds taiteviivat, maastomallit ja pisteet seka muut mitatut aineistot nimetaan
yleisten inframallivaatimusten mukaisesti. Kuvassa 10 on esitetty kadun rakennepintoja

ja taiteviivoja, joiden avulla toteumamalli saadaan luotua.



24
214100 Sidotut paallysrakenteet, ylapinta

201000 Ylin yhdistelm&pinta
213100 Sitomaton kantava kerros, ylapinta
212100 Jakava kerros, ylapintaﬁl
131
24 151 122 :g: 124 I
wz 151 %\]‘Z;éf
pe 194
%j VA CA &2 1Q i
6
1

71100 Louhinnan alapinta

201100 Vaylarakenteen alapinta ]ﬂ

162100 Putki- ja johtokaivannot
172100 Kalliokanaalit

Kuva 10. Kadun rakennepinnat ja taiteviivat nimettyna nimikkeistén mukaisella ta-
valla (BSF 2019 ¢, s. 17)

Valmiista toteumamallista voidaan muodostaa rakenneosiin jaoteltu hakemistorakenne.
Hakemistorakenne koostuu rakennusosa- ja hankenimikkeiston mukaisista rakenne-
osista, joiden sisaltdédn kuuluvat toteumamallien lisaksi tarke- ja toteumatiedot erillisina
tiedostoina. (Palviainen 2015) Esimerkiksi vesihuoltokaivantorakenteen toteumamallin

hakemistorakenne voi sisaltaa kuvan 11 mukaiset rakennusosat.

Vesihuoltokaivanto
1300 1600 Maaleikkaukset 1800 Penkereet, 3100 Vesihuollon
Perustusrakenteet ja kaivannot maapadot ja taytét jarjestelmét

ey me

131100 162100 Putki- ja IEEAILY 183200 312000 312200

Anturaperustukset johtokaivanto Asennusalustat, Alkutaytot, ylapinta Hulevesiviemarit AR e
ylapinta tarkastuskaivot

Kuva 11. Mahdollinen vesihuoltokaivannon toteumamallin hakemistorakenne.
Kuva: Jukka Tuomola

2.3.2 Toteumamalleihin liittyva ohjeistus

Historia

Suomessa rakennusalle luotiin ensimmainen kansallinen ohjekirja tietomallinnukseen
littyen vuonna 2012. Ohjeessa paivitettiin vuoden 2007 senaattikiinteistdjen luomia tie-
tomallivaatimuksia ja lisaksi siihen lisattiin uusia osioita. Paivityksen seurauksena syntyi
yleiset tietomallivaatimukset 2012. Ohjeet syntyivat COBIM-hankkeen tuloksena, jossa

olivat mukana Senaatti-kiinteistét, Suomen johtavat suunnittelutoimistot, kiinteiston
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omistajat ja urakoitsijat. Hankkeen taustalla oli halu lisata tietomallintamista rakennus-
alalla. Tarkeda ohjeen luomisessa oli, etta vaatimukset maarittivat ohjeet kaikille raken-
nusprojektin vaiheille ja ettd kaikki sitoutuivat noudattamaan luotuja vaatimuksia.
(TEKLA 2012)

Ensimmaiset infra-alalle suunnatut ohjeet julkaistiin vuonna 2015. Myd@s infra-alalla oh-
jeistuksen tarve johtui alan suurien toimijoiden halusta lisata tietomallintamista raken-
nushankkeissa. Rakennustietosaation erityistoimikunta BuildingSMART Finland (BSF)
julkaisi yleiset inframallivaatimukset 2015. BSF on yhteis6foorumi, jossa ovat mukana
suomalaiset kiinteisto- ja infra-alan omistajat ja palvelun tuottajat, suunnittelijat, urakoit-
sijat, ohjelmistotalot, yliopistot ja korkeakoulut sekd muut rakennusalan yritykset. (BSF
2021)

Inframalleihin liittyvat ohjeet Suomessa ja maailmalla

Suomessa kaytdssa olevia alan yleisia mallinnusohjeita ovat Yleiset inframallivaatimuk-
set, InfraBIM-nimikkeisté ja inframodel-tiedonsiirtoformaatti. Mallivaatimukset, nimik-
keistd ja formaatit ovat riippuvaisia ja vuorovaikutuksessa keskenaan. Siksi niiden kaik-
kien pitaa olla kunnossa ja yhtenevaiset, jotta tiedonhallinta toimii. Eli kun yhta osiota
paivitetaan, tulee paivittdd myos muita osioita. Tama johtaa jatkuvaan ohjeistuksien ke-

hitykseen ja pitda kaikki osiot ajantasaisina. (BSF 2019 a)

Yleiset inframallivaatimukset kattavat mallinnusvaatimukset rakennushankkeen koko
elinkaaren ajalle. Mallinnusohjeen tavoitteena on ohjata, yhtenaistaa ja kehittdd koko
infra-alan mallinnuskaytantoja. Ohjeessa on kerrottu vaatimusten liséksi myos suosituk-

sia ohjaavista kaytannoista. (BSF 2019 a)
Yleiset inframallivaatimukset 2019 koostuu viidesta eri osasta, jotka ovat:

- Osa 1. Yleinen osa, joka pitaa sisalldaan perusasioita mallinnusta hyddyntavaan
infrahankkeen toimintamalliin liittyen. Lisdksi osassa 1 kuvataan mallinnuksen
perusasiat ja -kasitteet sekd mallien tuottamiseen ja hyddyntamiseen liittyvat

vaatimukset yleisella tasolla.

- Osa 2. Lahtbaineistoluettelo, joka maarittaa infrahankkeita varten tarvittavan lah-

tdaineiston sisallén ja muodostusprosessin vaatimukset.

- Osa 3. Suunnittelu, joka antaa ohjeistusta mallipohjaiseen suunnitteluun ja maa-

rittda inframalleille vaatimuksia suunnittelun osalta.
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- Osa 4 Rakentaminen, jossa kuvataan mallipohjaisen rakentamisen vaatimukset
ja ohjeet. Osa kattaa tiedonhallinnan, mallien tarkastuksen, tydmaan perustami-
sen, toteutuksen eri vaiheet seka tyonaikaisen laadunvarmistuksen ja digitaali-

sen luovutusaineiston tietosisallon.
- Osa 5 Kunnossapito

InfraBIM nimikkeistd maarittda infrarakenteiden ja -mallien nimeamis- ja numerointikay-
tannot hankkeen eri vaiheissa. Nimikkeistd perustuu infra2015-rakennusosanimikkeis-
toon. Nimikkeistdn tarkoitus on tuottaa yhtenaiset numerointi- ja nimeamiskaytannot inf-
rarakenteille ja -malleille ja taten helpottaa mallintamista lahtdtietojen hankinnasta kun-
nossapitoon saakka. Nimikkeisto pitaa sisallaan vaylarakenteiden ja jarjestelmien raken-
nepintojen numerointi- ja nimeamiskaytannot. Rakennepinnat kuvataan numeroiduilla
taiteviivoilla tai pisteilld. (BSF 2019 c)

Inframodel-tiedonsiirtoformaatti on kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva
avoin menetelma infratietojen siirtoon. Inframodel-tiedonsiirtoformaatin on tarkoitus toi-
mia koko alalla suunnitteluohjelmistoissa, mittaus- ja koneohjaussovelluksissa. Taman

hetken viimeisin versio on inframodel 4. (BSF 2019 d)

Muita mahdollisia alalla kaytettavia mallinnukseen liittyvia ohjeita ovat vaylaviraston tie-
ja ratahankkeiden inframalliohje, suurien hankkeiden kuten Tampereen raitiotien tai
Raide-jokerin tietomalliohjeet ja suurien kaupunkien tietomalliohjeet. Nama kaikki perus-
tuvat YIV-ohjeistuksiin, mutta niiden sisaltda on saatettu muokata soveltuvammaksi ra-

kentajille ja tilaajalle.

Eri mailla on omia ohjeitaan mallinnukseen liittyen. Esimerkiksi Ruotsissa kaytdssa on
CoClass, Isossa-Britanniassa Uniclass 2015, Tanskalla CCS ja Yhdysvalloissa Omni-
Class system. Vaikka eri mailla on omat ohjeensa, perustuvat ne paaosin kansainvalisiin
standardeihin. Suurin osa eri maiden kayttamista ohjeistuksista perustuu joko ISO- stan-
dardiin 12006 tai standardiin 81346. Myds Suomessa kaytettava yleiset inframallivaati-
mukset perustuvat standardiin ISO-12006. (Jackson 2020)

ISO 12006-2 Building construction on toiminut rakennetun ympéaristén nimikkeistdjarjes-
telman pohjana viimeiset 15 vuotta. Vuoden 2015 paivityksen myo6ta se laajentui kasit-
telemaan koko rakentamisen elinkaarta ja digitaalisen tiedon vaatimuksia. (Jackson
2020)
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Mittaukseen liittyvat ohjeet

Mallinnusohjeiden lisaksi toteumamalleihin liittyy vahvasti myds mittausohjeet. Myds mit-
tausohjeita on useita ja eri organisaatioilla, kaupungeilla ja hankkeilla voi olla omat oh-
jeensa mittaamisesta. Esimerkiksi vesilaitosyhdistys on tehnyt ohjeen vesihuoltoverkos-
tojen mittauksesta ja dokumentoinnista. Mittausohjeissa ohjataan lisaksi yleensa myoés
tietojen muodostamista ja toimittamista. Ohjeistuksen lisaksi verkkotietojen ja verkon ra-
kentamissuunnitelmien toimittamisesta on tehty maarays, joka koskee viestinta-, ener-
gia-, vesihuolto- ja liikenneverkkotoimijoita. Maarayksessa kerrotaan mm. toimitettavista

tiedoista ja niiden tarkkuudesta.
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3. TIETOMALLIT OMAISUUDENHALLINNASSA

3.1 Tietomallipohjainen omaisuudenhallinta

Kuten edellisista kappaleista on voinut tulkita, on kunnossapitomallien kaytté omaisuu-
denhallinnassa vasta varhaisessa vaiheessa ja niiden laaja-alaisempi kayttéonotto vaatii
vield paljon kehitysta. Mallien kaytto tulee kuitenkin varmasti tulevaisuudessa lisaanty-

maan niiden tuomien mahdollisuuksien myota.

Jotta tietomallien kayttd omaisuudenhallinnassa ja kunnossapidossa lisdantyisi, olisi nii-
den tuotettava kayttgjille enemman hyoétya. Partanen on tutkinut diplomitydssaan vayla-
viraston Velho-jarjestelmaa, joka pitdad sisallaan suunnitelma-, toteumatietovarastot ja
tiestotietojarjestelman. Toteumamallien tietoa voidaan siirtda tiestotietojarjestelmaan,
josta se saadaan kunnossapidon kayttéon. Jos kunnossapitoon tarvittavat yksityiskoh-
taiset tiedot saataisiin selville, olisi toteumamalleja helpompi luoda suoraan tai pienia

muutoksia tekemalld kunnossapidon kayttoon. (Partanen 2019 s. 47)

Tietomallien vahaiseen kayttdon omaisuudenhallinnassa liittyy myds paljon muita haas-
teita. Omistajan voi olla vaikea paasta kasiksi malliin ja sen tietoihin osaamispuutteen
vuoksi. Tietomalli ei valttamatta paady rakennusvaiheen jalkeen yllapitoon, kun yllapito
ei tieda mita silla tekisi. Eli tietomallien ja niiden tietosisallon kehittamisen lisaksi tarvit-

taisiin myos osaamisen kehittamista. (Tampereen yliopisto & Solita 2021)

On my6s monia muita haasteita, minka takia tietomallien tuonti osaksi omaisuudenhal-
lintaa koetaan haastavaksi. Haasteita ovat muun muassa erilaiset ohjelmistot, tietoko-
neen suorituskyvyn riittdmattdmyys BIM-ohjelmistojen kaytdssa, epaselvyydet kaytto-
mahdollisuuksissa, mallien vahainen paivitys ja se, etta tietomallit koetaan vielad uusiksi
eika niihin osata luottaa samalla tavalla kuin vanhoihin paperisin dokumentteihin. (Tam-
pereen yliopisto & Solita 2021, Partanen 2019, Halmetoja 2016)

Talla hetkella tietomallien kayttd omaisuudenhallinnassa rajautuu paaosin tydn seuraa-
miseen ja laadunvarmistukseen. Tietomallien avulla voidaan ndhda paremmin mitd ol-
laan rakentamassa ja nain ollen tehda suunnitelmiin mahdollisia muutoksia ennen ra-
kentamista. Laatua taas pystytdan seuraamaan paremmin, kun rakennetuista kohteista
luodaan toteumaa vastaavat toteumamallit. (Keitaanpaa 2020) Vaikka maan alle raken-
netuilla rakenteilla on selvat vaatimukset ja ohjeet, eivat toteutuneet kohteet aina ole
ohjeiden mukaisia. Jos tilaaja ei vaadi rakennetusta kohteesta sijaintitietoja, jaavat niiden

lopulliset rakentamisen jalkeiset tiedot epaselviksi. Jos rakennetuista kohteista ei vaadita
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toteumatietoja, saatetaan niiden rakentamisessa lipsua ja rakentaminen tehda ohjeiden
ja maaraysten vastaisesti liian I&helle maanpintaa. Tallainen tilanne on ainakin ollut sah-
kokaapeleiden asentamisessa maan alle. Kun maakaapeloinnilla on kiire, saattaa laatu
karsia ja tyota joudutaan korjaamaan jalkikateen. Tama ei ole kenenkaan osapuolen
kannalta hyodyllista ja aiheuttaa hankkeen kaikille osapuolille ylimaaraisia kustannuksia.
(Turpeinen 2020)

Muita tietomallien kayttdkohteita ovat kaupunkimallit, verkkotietojarjestelmat ja niiden
kayttdé tiedonhallinnassa. Kaupunkimalleja kayttavia kaupunkeja ovat ainakin Espoo,
Helsinki, Vantaa ja Tampere. Tiedonhallinnassa malleja voidaan kayttaa niiden metatie-
tojen avulla. Perinteisen kansiorakenteen sijaan tietoa voidaan etsia ja jaotella metatie-
toja hyddyntamalla. Tietomallien olisi myds hyva pystya tarjoamaan omaisuudenhallin-
noijalle kaikki ne tiedot, jotka normaalisti 16ytyvat paperisista dokumenteista. Tietojen
I6ytdminen tulisi olla vaivatonta ja luotettavaa. Koska tietotarpeet ovat usein epaselvat,

jaavat toteumamallien metatiedotkin vahaisiksi tai sisaltavat epaolennaisia tietoja.

Tietomallien tietosisaltd ja esitystapa olisi siis hyva saada yhta hyvalle tai paremmalle
tasolle kuin mitd paperisilla dokumenteilla voidaan saavuttaa. Tietosisallon tarpeita
omaisuudenhallinnalle on tutkittu tarkemmin kappaleessa 3.2.4. Partasen (2019) tutki-
muksessa selvisi, ettei kolmiulotteinen esitystapa ole aina optimaalinen kaikkiin kaytto-
tarkoituksiin. Tietomallien esitystapaan olisikin hyva saada aina mahdollisuus 2D-naky-

maan, jotta mallia voidaan tarkastella kaikissa tilanteissa optimaalisella tavalla.

Mallien tarkasteluun tarvitaan aina joku verkkotietojarjestelma, jossa mallia sailytetaan
ja yllapidetaan. Verkkotietojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka sisaltaa tietoa
digitaalisessa muodossa. Aluksi verkkotietojarjestelmaan olisi hyva saada tietomalli, joka
sisaltaa aluksi perustietoja, jonka jalkeen sita voitaisiin paivittaa lisatiedon kertyessa.
Omaisuudenhallinnassa ja kunnossapidossa kaytettavaan malliin olisi hyva saada lisat-
tya tietoja mm. vioista, saneerauksista ja tarkastuksista. Verkkotietojarjestelmaan voi-
daan tarvittaessa lisata rajapintoja, joilla verkkotietojarjestelmaan saadaan liitettya ulkoi-
sia tietojarjestelmid, kuten asiakastietojarjestelmat, laskutusjarjestelmat ja sahkdinen

tydbmaapaivakirja. (Huttunen 2021 s. 38)

Mahdollisia verkkotietojarjestelmia on useita. Esimerkiksi KeyPro oy:lla on verkkotieto-
jarjestelmat energia-, kaasu-, tele-, vesi-, kaukolampd- ja -kylmaverkoille seka katuva-
laistukselle. Lisaksi KeyPro:lla on jarjestelma, jossa kaikki alueen vesi-, viemari-, tele-,
kaasu-, kaukolamp®- ja sahkdverkot voidaan yhdistdd samaan karttaan. Toinen verkko-

tietojarjestelma tuottava yritys on Trimble, joka tarjoaa Trimble NIS jarjestelman avulla
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verkkotietojarjestelmia sahké-, kaukolampo- ja vesihuoltoverkostoille. Lisaksi Trimble:lla

on erikseen Trimble DMS, joka on tarkoitettu kytkentatilanteen yllapitoon ja valvontaan.

3.1.1 Tietomallien tarjoamat mahdollisuudet

Tietomallien hyddyt suunnittelussa ja rakentamisessa on tunnistettu ja tietomalleja kay-
tetdankin jo paljon suunnittelun ja rakentamisen apuna. Tietomallien avulla muun mu-
assa suunnitelmien yhteensovitus, esittely ja vaihtoehtovertailu ovat helpottuneet. Ra-
kentamisvaiheessa koneohjaus ja suunnitelmien seka laadun tarkastus on helpottunut.
Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon apuna mallien kayttd on vahaisempaa eika
kaikkia mallien tuomia hydtyja viela tiedetd. Hyddyntdmismahdollisuuksia on kuitenkin

tutkittu ja monet tietomallien tuomat mahdollisuudet on tunnistettu.

Yksi selked useassa tutkimuksessa ilmennyt tietomallien tuoma etu on tiedon hallinnan,
jaon ja tallennuksen helpottuminen. Tiedonsiirron parantumisen seurauksena valtetaan
moninkertainen tyo tiedon kerddmisessa ja tallentamisessa. Kun tietoa yllapidetadan yh-
dessa paatietokannassa, jonka kautta voidaan paastd muihin tietokantoihin, ei synny
paallekkaista tietoa eri jarjestelmien valilla. Paatietojarjestelma mahdollistaa myds tiedon
helpon I6ytamisen, kun ei tarvitse arvuutella mista tieto mahdollisesti 16ytyy. Tiedon 10y-
taminen on helpompaa, kun tietoja voidaan jaotella ja hakea jarjestelmasta metatietojen
avulla. Kun tieto on helposti [0ydettavissa, vahenee tiedon etsimiseen ja huoltotehtavien

suorittamiseen kuluva aika merkittavasti. (Puupera 2015 s. 18, Munir 2020 b)

Tiedon parempaan jarjestelyyn ja Idytamiseen liittyy myos paljon muita etuja. Kun kaikki
tieto on sidottuna sijaintiin, voidaan riskikohteet maaritella ja samalla alueella olevia ra-
kenteita valvoa ja tarkastaa paremmin. Sijaintitiedon avulla kohteet on my6s helpompi
tunnistaa ja niista saadaan lisatietoja helpommin. Tietomallien avulla voidaan havaita ja
tunnistaa ongelmia ja huoltotarpeita. Huoltotarpeita voidaan analysoida ja ajoittaa tar-
kemmin seka analysoida ja ajoittaa paremmin, kuin perinteisilld dokumenteilla. (Point
Group 2021, Munir 2020 b, Durdey et al. 2022)

Tietomallipohjaisen paatietojarjestelman avulla myds reaaliaikaisen datan kayttdminen
on helpompaa ja tieto voidaan linkittaa eri jarjestelmien valilla. Reaaliaikaisen datan seu-
raaminen mahdollistaa mm. energiakdytdn seurannan ja valvonnan. Linkittamisen avulla
kaikki tieto on mahdollista 160ytda samasta paikasta joko suoraan tai linkin kautta. (Munir
2020 b, Durdey et al. 2022)

Rakentamisen aikana todettuja tietomallien tuomia etuja ovat olleet suunnitelmien virhei-

den vaheneminen ja parempi yhteistyd suunnittelun ja rakentamisen valilla. (Puupera
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2015 s. 19) Tietomallien tuominen osaksi omaisuudenhallintaa vaatisi suunnittelulta ja
rakentamiselta enemman yllapidon huomioimista ja kommunikaation lisaamista koko
projektin aikana. Paremmalla kommunikaatiolla voidaan saada aikaan parempia suun-
nitteluratkaisuja kunnossapidon ja omaisuudenhallinnan kannalta. Paremmalla kommu-
nikaatiolla voidaan ymmartaa paremmin myds rakenteen koko elinkaaren aikaiset kus-

tannukset ja vaikutukset ymparistoon. (Tapanila 2021 s. 50 & s. 58)

Tietomallintamisen tuomat hyddyt jo pelkassa rakennusvaiheessa tuovat tilaajalle kus-
tannussaastdja uusien investointien kohdalla. Berg (2014) on tutkinut inframallintamalla
tehtyjen projektien ja perinteisilla tavoilla tehtyjen projektien kustannuseroja. Tutkimuk-
sessa vertailtiin kuutta vaylahanketta, joista 4 tehtiin Norjan kansallisten mallinnusohjei-
den mukaisesti ja 2 perinteisilla ei-mallipohjaisilla menetelmilla. Projektien ennakoimat-
tomia kustannuksia, kuten virheiden, muutostéiden ja puutteiden osuutta vertailtiin kes-
kendan. Tutkimuksista kavi ilmi, ettd perinteisillda menetelmilld tehdyissa projekteissa en-
nakoimattomia kustannuksia projektin kokonaiskustannuksista oli 18,1 % ja 18,9 %, kun
taas mallintamalla tehdyissa projekteissa ennakoimattomat kustannukset vaihtelivat
4,2-9,8 % valilla. (Berg 2014) Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd mallintami-
sella saavutettiin huomattavia kustannus- ja aikasaastoja. Myos Durdyev et al. (2022)
tutkimuksessa todettiin tietomallien parantavan rakennushankkeen laatua, aikataulu-
tusta, kustannustehokkuutta ja kestavyytta. Vaikka tutkimus on tehty rakennusvaiheen
kustannuksista, voidaan ajatella, etta tulokset ovat samankaltaisia my6s kunnossapito-

toimien kohdalla.

Tietomallien omistaminen ja kayttdminen omaisuudenhallinnassa kasvattaa myos yrityk-
sen digitaalisen omaisuuden arvoa (Munir 2020 b). Yhteenvetona voidaan todeta, etta
tietomallit mahdollistavat paremman tiedonhallinnan ja omaisuuden tilanseurannan.
Nama taas helpottavat mm. tietojen jarjestelya, linkitysta, kunnon arviointia ja riskien
tunnistamista. Kaikki edelld mainitut tiedot helpottavat omaisuudenhallintaa ja tuovat sii-
hen mahdollisuuksia. Kooste tietomallien hyddyistd omaisuudenhallinnassa on esitetty

kuvassa 12.
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Kuva 12. Tietomallin hyédyntdminen omaisuudenhallinnassa. Kuva: Jukka Tuo-
mola

Riskien tunnistus

3.1.2 Tietomallien haasteet

Vaikka tietomallien tuomia hyotyja on tunnistettu, eivat ne ole viela kovinkaan yleisia
omaisuudenhallinnassa. Tietomallien kdyttéonottoon liittyy vielad paljon haasteita ja on-
gelmia, joiden tunnistaminen ja ratkaisu on tarkeaa, jotta tietomallipohjainen omaisuu-
denhallinta voi kehittyd. Tietomallien haasteista omaisuudenhallinnassa on tehty tutki-
muksia ja selvityksia. Munir et al. (2020b), Durdyev et al. (2022) ja Oraee et al. (2019)
ovat tutkineet millaisia haasteita tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan siirtyminen
tuo omaisuuden omistajalle. Prodigial-tutkimusohjelmassa, vesihuollon BlM-tiekartta
2025 kehityshankkeessa ja Puuperan (2015) diplomitydssa on tutkittu tietomallintamisen

haasteita yleisesti.

Munir et al. (2020) tutkimuksessa haasteet oli jaettu kolmeen kategoriaan, joita olivat
ihmiset, prosessi ja teknologia. Ihmisilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa inhimillisia ihmi-
sesta riippuvia tekijoita, kuten tietamys, taidot, motivaatio ja olosuhteet organisaation toi-
mintojen suorittamiselle. Prosessilla tarkoitetaan niita toimintoja ja kaytantoja, jotka saa-
televat ja koordinoivat organisaation toimintaa liikketoimintaprosessien kautta. Tekniikalla
tarkoitetaan teknologiaa, kuten laitteita ja ohjelmistoja. Tutkimuksessa tunnistettiin 15
ongelmaa tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan siirtymisessa. Ongelmat on esi-
tetty kuvassa 13. (Munir et al. 2020 b)
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1. Tyokuormitus omaisuudenhallinnassa tarvittavien tietojen syottamisessa
lhmiset 2. Vaikeudet kayttdjien sitouttamisessa tietomallijarjestelmiin
3. Muutoksenhallintastrategian puuttuminen

4. Ongelmia ihmisten ja jarjestelmien valisten riippuvuuksien kuvaamisessa

5. Omaisuusmallin tietojen hallintaan liittyva monimutkaisuus

6. Vaikeus mitata BIM liiketoiminnan arvoa

7. Toimialan standardien ja omaisuusvaatimusten puute
Prosessi : . Lt Sl S )

8. Tietomamalllien perustamiseen ja ylldpitoon liittyvat ongelmat

9. Datan kayttoon liitttyvat monimutkaisuudet ja tiedon laatu

10. Vaikeudet operatiivisten ilmentymien kaantamisessa

11. BIM:in kayttoa tukevien liiketoimintamallien puute

12. Eri versiot tietomalliohjelmistoista
7 13. Jarjestelmadintegraation puute
Teknologia _

14. Teknologian kypsyysaste

15. Tekniset rajoitukset

Kuva 13. Ongelmat tietomallipohjaisen omaisuudenhallinnan kéyttéénotossa (muo-
kattu ldhteestd Munir et al. 2020 b)

Kuvasta 26 voidaan huomata, ettd yli puolet ongelmista johtuu prosessista. Tama tar-
koittaa, ettd omaisuudenomistajat eivat pysty ratkaisemaan kaikkia ongelmia, jotka liitty-
vat tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan. Suurimmat ongelmat eivat myéskaan liity
teknologiaan, vaan nyKkyisiin tydprosesseihin ja organisaatiorakenteeseen. (Munir et al.
2020 b)

Myds Durdyev et al. (2022) ja Oraee et al. (2019) I0ysivat useita haasteita tietomallipoh-
jaiseen omaisuudenhallintaan liittyen. Suurin osa molempien tutkimuksien haasteista ol
samoja kuin kuvan 13 haasteet, mutta tutkimuksissa havaittiin myds uusia haasteita.
Oraee et al (2019) havaitsi lisda haasteita mm. datan yksityisyyteen, koulutuksen puut-
teeseen, roolien epaselvyyteen seka organisaatioiden, kulttuurien ja ympariston erilai-
suuksiin liittyen. Durdyev et al. (2022) havaitsi lisdhaasteiksi mm. tietamattdmyys mah-
dollisuuksista, BIM-markkinointi kohdennettu rakentamiseen, BIM-omaisuudenhallinnan
heikko kehitys, korkeat laitteisto- ja koulutuskustannukset, kannustimien puuttuminen

poliittisten paattajien taholta seka kokemuksen puute.

Durdyev et al. (2022) tutkimuksessa haasteet jarjestettiin niiden vaikutuksien mukaan.
Tutkimuksessa viideksi suurimmaksi haasteeksi nousivat suuret jarjestelmakustannuk-
set, suuret koulutuskustannukset, tietomallien vierastus omaisuudenhallinnassa, ohjel-
mistojen maara (ei tiedetd mita pitaisi kayttda) ja kokemuksen puute. Tutkimuksen pe-
rusteella suurimmat haasteet liittyvat kustannuksiin, koulutukseen ja kokemukseen.
(Durdyev et al. 2022)
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Myoés vesihuollon BIM-tiekartta 2025 kehityshankkeessa prosessiin liittyvat ongelmat
huomattiin. Vakiintuneet kaytanteet johtavat siihen, ettei vanhoista totutuista tavoista ole
suurta tarvetta luopua. Mydskaan kommunikaatiota muiden toimijoiden valilla ei ole riit-
tavasti, joten muiden tarpeita ei ymmarreta. Muita kehityshankkeen selvitystyon yhtey-
dessa havaittuja ongelmia olivat ohjelmistojen rajapintojen implementoinnin eli toteutus-
ten taso ja osaamisen puute. Standardien ja nimikkeistdjen kehittamista tarvittaisiin

my0s, koska niiden nykyinen taso ei ole riittava. (BSF et al. 2021)

Prodigial-tutkimusohjelmassa on selvitetty yleisia haasteita tietomallintamiseen liittyen.
Suurin osa tietomallintamiseen liittyvista haasteista koskee koko alaa ja siten myds omai-
suudenhallintaa. Tutkimusohjelmassa todettiin, ettd kehitystd tarvitaan muun muassa
ohjelmistojen, osaamisen, formaattien, standardien ja ohjeiden kohdalla. Tietomallien
eriytyminen perinteisistd dokumenteista nousi esiin myds yhtend ongelmana. (Point
Group 2021) Tietomallien olisi tarkoitus tukea ja edistda suunnittelua ja omaisuudenhal-
lintaa, mutta mallien eriytyminen muista dokumenteista aiheuttaa lisaty6ta, kun samat

tiedot ovat jarjestelmassa useassa muodossa ja useassa eri paikassa.

Puupera (2015) on tutkinut inframalleihin liittyviad virheita ja puutteita, jotka tekevat infra-
mallien kayttédnotosta haastavaa. Puupera (2015) on todennut, ettd mallien laadussa
on paljon virheita ja puutteita. Virheet ja puutteet heikentavat tietomallien kaytettavyytta
ja luotettavuutta. Puupera (2015) on havainnut puutteita IM-formaatissa muun muassa
varusteiden ja laitteiden maarityksissd. Suunnitteluohjelmistossa havaittuja ongelmia
ovat tiedostojen sisdanluvussa ja uloskirjoituksessa esiintyneet virheet. Osa ohjelmis-
toista saattaa kirjoittaa mallin uloskirjoittamisen yhteydessa malliin tuplapisteita, paallek-
kaisia pisteita seka katkoa taiteviivoja. Tallaiset virheet on vaikea paikantaa ja siksi suun-
nitelmamalleja saatetaankin joutua muokkaamaan useammassa ohjelmassa, jonka yh-
teydessa tiedonsiirrossa tapahtuvat virheet voidaan poistaa. (Puupera 2015 s. 58) Tama
lisdd mallien tekemiseen kuluvaa aikaa, eika se edista suunnittelua, joten mallien virhei-
den korjaamiseen kuluvaa aikaa saatetaan pitdd ylimaaraisena tyona, jota ei olisi, jos

malleja ei olisi tehty. Siksi siita ei olla halukkaita maksamaan.

Samankaltaisia virheitd saattaa esiintyd myds omaisuudenhallinnan kunnossapitomal-
leissa, joka heikentdd mallien luotettavuutta ja vahentaa niiden kayttédnottoa. Uuden
opettelu ja vanhojen toimintatapojen muuttaminen tuottaa jo itsessdan muutosvastarin-

taa ja ennakkoluulot malleja kohtaan lisdantyvat, kun malleissa havaitaan virheita.
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3.1.3 Tietomallipohjainen omaisuudenhallinta maailmalla

Yleisesti voidaan todeta, ettd mitd suurempi projekti on, sitd varmemmin siina kaytetaan
apuna tietomallinnusta ja suurimmissa projekteissa on yleensd myds tarkimmat vaati-
mukset tietomallien tarkkuudelle, esitystavalle ja sisallolle. Laadukkaat tietomallit ovat
lahtokohta niiden kayttamiselle; jos tietomallin taso on heikko, ei sitd voida hyddyntaa

yhta laajasti kuin korkeatasoista tietomallia.

Tutkittaessa tietomallien kayttdkohteita eri maissa voidaan huomata lukuisten lahteiden
toteavan, etta niita kaytetdan suunnittelun ja rakentamisen apuna, mutta omaisuuden-
hallinnassa ja kunnossapidossa mallien kayttd on harvinaisempaa. Vahaisen kayton
omaisuudenhallinnassa selittavat samat asiat kuin mita tutkimuksessa on todettu myos
Suomen osalta. Naitd ovat muun muassa yhtenaisten standardien, normien ja ohjeistuk-
sen puuttuminen tai niiden tuntemuksen puute, asiantuntijoiden ja ammattitaidon riitta-
mattdmyys, teknologian alhainen kysynta asiakkaiden keskuudessa seka konservatiivi-
nen kulttuuri (O’Malley 2021). Tutkimukset tietomallien kaytostd omaisuudenhallinnassa

ovat kuitenkin lisdantyneet ja aiheen tarkeys on huomattu useassa maassa.

Ranskassa on tehty tutkimus mallinnuksen vaikutuksista raitotieympariston kunnossapi-
don kustannuksiin. Tutkimuksessa todettiin, ettd mallinnuksella voidaan saastaa raitiotie-
projektin rakentamisessa koko elinkaari huomioiden 8,4 % ja rakentamisen jalkeisessa
kunnossapidossa noin 10 %. Rakentamisen jalkeisessa kunnossapidossa ja omaisuu-
denhallinnassa mallinnus auttoi parantamaan prosessienhallintaa, kayttdonottoa ja tie-
toa laitteistojen kunnosta seka parantamaan laitteiston kunnossapitoa. (Bensalah et. al
2017)

Myés vesihuollon omaisuudenhallintaa on tutkittu ja tutkimuksissa todettiin mallinnuksen
olevan lahes valttamatonta tulevaisuuden omaisuudenhallinnassa. Muuttuvat saaolot,
ennalta arvaamattomat tapahtumat ja kestavien ratkaisujen toteuttaminen vaativat mal-
lipohjaisia tarkasteluja ja laskentoja. Vesihuollon putkistojen kapasiteettista ja kunnosta
saadaan parhaiten tietoa mallin liitettdvien reaaliaikaisten anturien avulla. (Pathirana
2021)

Tutkimuksia on tehty myds automatisoidusta toteumamallin luonnista. Toteumamalli
koostuu paaasiassa rakennetun objektin tiedosta ja tietoa sisaltavasta 3D-mallista. 3D-
mallin luominen ilman suunnitelmamallia on ty6lasta ja siksi olisi hyva, etta toteumamalli
pystyttaisiin luomaan automatisoidusti mittauksien perusteella. Automatisoidusta to-

teumamallista ei ole mahdollista saada sisalloltdan yhta kattavaa kuin suunnitelmamalli,
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mutta sijainti ja kokotietojen automatisoiminen helpottaisi mallin tekemista. Tama vahen-
taisi huomattavasti toteumamallin luomiseen kuluvaa aikaa, joka taas vahentaisi to-
teumamallin luontiin kuluvia kustannuksia. Automatisaatiota kehitetaan jatkuvasti ja ar-
tikkelin perusteella mittauksista automaattisesti rakentuva toteumamalli voi olla realis-

tista lahitulevaisuudessa. (Patraucean et. al 2015)

3.1.4 Tietomallien kayttokohteet muilla tekniikka-aloilla

Jos verrataan rakennusalaa muihin teollisuusaloihin, ei tyon tuottavuus ole kehittynyt
vuosikymmeniin samalla tavalla kuin muilla teollisuudenaloilla. Yksi syy tuottavuuden
heikkoon kehitykseen on vahainen uusien teknologioiden ja digitaalisten ratkaisujen
kayttd. Yleensa mietitdan, ettd rakennusala on jaanyt teknologiassa jalkeen ja teknolo-
gian tulo osaksi rakentamisalaa on hidasta. Teknologian suhteen Infra-ala on vield hie-
man talonrakennusta jaljessa, joten hyvia ja edistyksellisia kaytantdja muilta aloilta 16ytyy
varmasti. Taman kappaleen tarkoituksena onkin tarkastella, miten tietomalleja kdytetaan

omaisuudenhallinnassa muilla teollisuusaloilla.

Teknologian kehittymisen myota suunnittelu, omaisuudenhallinta ja kunnossapito on
saanut lukuisia uusia tyokaluja, joilla voidaan vahentaa kustannuksia ja saavuttaa pa-
rempi tuottavuus. 3D-mallien viimeistellyimmat mallit, digitaaliset kaksoset, tarjoavat lu-
kuisia uusia tapoja hallita tietoja ja omaisuutta. Digitaalisten kaksosten lisaksi myos mui-
den teknologioiden, kuten lisatyn todellisuuden (Augmented Reality, AR), virtuaalitodel-
lisuuden (Virtual Reality, VR) ja sekatodellisuuden (Mixed Reality, MR) kaytt6 tuo paljon

uusia mahdollisuuksia mm. suunnittelulle ja omaisuudenhallinnalle (Subhankar 2020).

Tietomallien kayttd rakennusten omaisuudenhallinnassa kohtaa melko samanlaisia on-
gelmia kuin infraomaisuudenhallintakin. Ongelmia ovat muun muassa tiedon identifiointi,
tietotaidon puuttuminen, saavutettavuus ja tietotarpeiden epaselvyys. Alalla on kuitenkin
huomattu, etta yllapitomallin kaytdlla on lukuisia mahdollisuuksia. Tietomallit helpottavat
muun muassa asioiden paikantamista, tulevien muutosten suunnittelua, vikojen syiden
paikannusta, kulutuksen seuraamista ja niiden avulla voidaan tehda esimerkiksi palo-

simulointeja ja parantaa turvallisuutta. (Halmetoja 2016 s. 21)

Rakennusten yllapidossa tietomallien kayttdmahdollisuudet eivat rajoitu ainoastaan pas-
siivisiin tietoihin. Rakennuksen tilaa voidaan seurata myds aktiivisten tietojen avulla.
Passiivinen tieto tarkoittaa kaytanndssa muuttumatonta tietoa ja aktiivinen tieto antu-
reista ja mittareista saatavaa muuttuvaa tietoa. Yllapidon kannalta hyddyllista aktiivista

tietoa voivat olla esimerkiksi 1ampétila, kosteuspitoisuus, energiakulutus, vikatiedot ja
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kokoustilojen varaustilanne. Halmetoja esittaa, etta aktiivisia tietoja ei valttamatta kan-
natta tuoda jo valmiiksi raskaaseen yllapitomalliin, vaan niille olisi jarkeva tehda oma
tietojarjestelmansa, johon olosuhdemalli voitaisiin tallentaa. Mallien olisi kuitenkin hyva
olla linkitettyna toisiinsa, jotta molempien mallien sisaltdmaa tietoa saataisiin hyddynnet-

tya samanaikaisesti. (Halmetoja 2016)

Standardointi ja vakiointi helpottaa huomattavasti mallien kayttéd omaisuudenhallin-
nassa. Kun mallit on koodattu oikein, voivat mallit paivittya automaattisesti tai jarjestel-
maan saadaan lisattya tietoa automaattisesti. Mallien oikeanlainen koodaus olisikin yksi
mahdollinen tapa, jolla suunnittelu voi edistdad mallien kayttéa omaisuudenhallinnassa
rakennusalalla. (CADmatic 2021)

Teollisuudessa tietomallien kaytté on korkeammalla tasolla kuin rakennusalalla ja sielta
rakennusalalla olisi paljon opittavaa. 3D-malleja kaytetdan esimerkiksi laivan tilanseu-
rannassa, tehtaan prosessien hallinnassa ja éljynporauslauttojen kunnossapidossa. Esi-
merkiksi paperitehtaassa voidaan hallita kaikkea tehtaan prosesseihin liittyvaa dataa yh-
den kayttdliittyman avulla. Jarjestelmassa voidaan tutkia automaatiolaitteen 3D-mallia ja
siitd edelleen esimerkiksi piirikaaviota 2D-nédkymassa. Piirikaaviosta jarjestelmaa voi-

daan viela tarkentaa yksittaisiin komponentteihin. (CADmatic 2021)

3D-mallien kayttd on edistyksellista esimerkiksi laivan tilan seurannassa. Laivateollisuu-
dessa tietomallien taso on digitaalisten kaksosten tasolla eli kaikki laivan tiedot ovat saa-
tavissa digitaalisesti. Nain laivasta voidaan saada esimerkiksi kestavyystietoja, aikatie-
toja, sensoreiden ja mittareiden tuottamaa tietoa, analyyttisia malleja ja jarjestelman hal-
lintaan liittyvia tietoja. Nama tiedot vahentavat muun muassa kunnossapitokustannuksia
ja riskeja, parantavat suorituskykya ja vahentavat asennukseen kuluvaa aikaa, kun
asennus voidaan suunnitella mallia hydédyntamalla. Sensoreiden avulla voidaan myoés
tutkia laivaan kohdistuvia kuormia eri olosuhteissa, jolloin voidaan valttaa tilanteet, jossa

laivaan kohdistuu liian suuri rasitus. (Smogeli 2017)

Digitaalisia kaksosia hyddynnetdan myds suurissa kohteissa, kuten dljynporauslautoilla.
Sabbaghin mukaan 74 % 6ljyn ja kaasun tuottajista ottaa digitaaliset kaksoset kayttéon
vuoteen 2025 mennessa. Digitaalisen kaksosen avulla voidaan nahda, miten prosessi
toimii ja voidaan luoda "mit& jos” arviointimalli onnettomuuksien varalta. Digitaalisen kak-
soseen liittyy paljon samankaltaisia etuja kuin muillakin tekniikka-aloilla, mutta niiden li-
saksi juuri Oljy- ja kaasualalla hyddyllisia asioita ovat muun muassa: kokoaikaisen spe-
siaaliosaamisen vaheneva tarve, voidaan suorittaa lahes mika tahansa prosessi etana,

auttaa seuraamaan lautan suorituskykya ja parantaa turvallisuutta. (Sabbagh 2021)
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Digitaalisia kaksosia voidaan hyddyntdad myos tuulienergian tuotannossa. Digitaalisten
kaksosten kayttd tuulienergian tuotannossa on kuitenkin vield vahaista, mutta sen kay-
tolla on valtavasti potentiaalia ja sen yleistyminen on todennakdista. Niiden avulla tuuli-
turbiinien tuotanto, asennus ja huolto voidaan automatisoida tehokkaan tuotannon saa-
vuttamiseksi. Sen sijaan, etta vian tullessa aina lahetettaisiin ryhma paikanpaalle arvioi-
maan vikaa, voidaan ongelmat analysoida etana ja lahettda korjausryhma paikalle vain
tarvittaessa. Lisaksi digitaalisen kaksosen ja VR- tai AR-teknologian avulla voidaan hoi-
taa koulutuksia ja perehdytyksia. Tuulienergian tuotannon kannalta suurin hyéty digitaa-
listen kaksosten kayttdonotossa on turbiinikaluston kunnon seuraaminen maantieteelli-
sesta sijainnista riippumatta. Tulevaisuudessa digitaalisten kaksosten avulla voidaan tut-
kia optimaalisia tuuliolosuhteita ja seurata ja ennustaa sahkdn hinnan vaihtelua.
(Smogeli 2017, Sabhankar 2020)

3D-malleja voidaan siis hyddyntaa lahes missa tahansa ja niiden kayttd helpottaa tie-
donhallintaa, parantaa oikea-aikaista kunnossapitoa ja vahentaa riskeja. Digitaalisten
kaksosten avulla prosessien toiminta on varmempaa ja ongelmatilanteet voidaan havaita
jo ennen varsinaista onnettomuutta. Mallien kaytté helpottaa myds osien vaihtoa ja asen-

nuksia, kun ty6 voidaan suunnitella etana mallien avulla.

3.2 Toteumamallin tietosisalto

Edella olevissa osioissa kasiteltiin mika toteumamalli on, miten se muodostetaan ja mitka
ohjeet vaikuttavat toteumamallin tekemiseen. Tassa kappaleessa tutkitaan toteumamal-
lin rakennetta ja sen tietosisaltda. Toteumamallin tiedon rakenne koostuu erilaisista si-
jaintitiedoista (x, y, z), geometriasta ja ominaisuustiedoista (metatiedoista). Metatiedot
voidaan jakaa sisallon perusteella eri luokkiin, jotka tarkentuvat pienempiin alaluokkiin.
Mita tarkempi ja kattavampi toteumamalli on, sita enemman siina on luokkia ja alaluok-
kia. Ominaisuustiedot taas saattavat koostua tarkemmista metatiedoista, jotka antavat
tarkempaa tietoa ominaisuustiedosta. Tallaista voi olla esimerkiksi tiedon tarkkuus, tekija

ja mittaustapa.

3.2.1 Tieto toteumamallissa

Avoimen BIM:in rakenne

ISO 12006-2 Standardissa rakenteet maaritetdadn rakennusobjekteina, jotka sisaltavat

ominaisuustietoja. Rakennusobjektit taas on jaoteltu luokkiin, joissa on ominaisuuksil-



taan samanlaisia objekteja. Luokittelu voidaan tehda portaittain, niin ettd alimmalla ta-
solla on johonkin ryhmaan kuuluva objekti, ryhma kuuluu johonkin alaluokkaan, joka taas
kuuluu johonkin luokkaan. Tata kutsutaan myés nimella "type-of-relation” -luokitteluksi ja
sitd on kuvattu kuvassa 14. (Perttula & Saarnikko 2016)

Ensimmdinen taso -
Toinen taso -

Kolmas taso ! -
oveit | W

Kuva 14. Rakennusobjektin luokittelu (Perttula & Saarnikko 2016)

Luokittelun lisaksi nimikkeistdssa objektien valilla voi olla rakennehierarkia ("part-of rela-
tion” -hierarkia). Siina rakennusosat voivat muodostaa yhdessa kohteita ja kohteet taas
komplekseja. Kompleksit ovat siis objekteja, jotka sisaltavat useita eri objekteja. Tata
luokittelua on havainnollistettu kuvassa 15. "Part-of-relation” -hierarkian avulla nimikkeis-

to6a voidaan kasitella useilla eri tarkkuuksilla. (Perttula & Saarnikko 2016)
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Kuva 15. Objektien vélinen rakennehierarkia (Perttula & Saarnikko 2016)

ISO 12006-3 Building construction — Organisation of information about construction
works tarjoaa linkin tietomallintamisen ja edella kerrotun nimikkeistérakenteen valille.
Standardisssa kaytetaan yhteensopivaa kieltd buildingSMART IFC formaatin kanssa,
mika mahdollistaa tiedon kulun niiden valilld. Kun formaatin ja terminologian lisaksi yh-
distetaan viela 1ISO-29481-1-standardissa maaritelty ohje tiedon hallintaan tietomallipoh-
jaisissa hankkeissa, saadaan aikaan avoin BIM. (Perttula & Saarnikko 2016) Tama on
esitetty kuvassa 16. Vaikka IFC-formaattia kaytetaan infra-alalla vain 1&hinna siltojen ja
taitorakenteiden mallinnuksissa, voidaan esimerkiksi YIV-ohjeissa kaytetyissa yleisissa
inframalliohjeissa havaita yhtalaisyyksia inframalleihin. Siina Yleiset inframallivaatimuk-
set antavat ohjeistuksen, InfraBIM-nimikkeistd terminologian ja Inframodel-tiedonsiirto-

formaatti avoimen formaatin.
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bSDD

Avoin BIM

avoin standardoitu .
formaatti terminologia prosessi

ISO 16739 1SO 12006-3 ISO 29481

Kuva 16. Avoimen BIMin muodostuminen (Perttula & Saarnikko 2016)
Metatieto

kasitteend metatieto on uusi, mutta vastaavaa tietoa on kaytetty ennen sanan syntymista
esimerkiksi kirjastoissa tiedon lajittelussa. Samaa tietoa sisaltavat kirjat on laitettu vie-
rekkain luokkiin, jolloin tiettya tietoa hakeva kavija pystyy helposti I6ytamaan kaikki ai-
hetta kasittelevat aineistot kerralla. Metatiedon kayttd on kehittynyt paljon ja siita on tullut
vakiintunut osa nykypaivan tietoymparistdéa. Nykydan metatietoa kaytetddn mm. sosiaa-

lisessa mediassa, tietokonejarjestelmissa ja ohjelmistotuotteissa. (Haynes 2018 s. 4-8)

Yksinkertaisimmillaan metatiedolle voidaan antaa kuvaus "tietoa tiedosta”. Tama kuvaus
ei kuitenkaan ole kovin laaja, eika siitd saa selville mitd metatieto oikeastaan on, mista
se rakentuu ja mita se pitaa sisallaan. Metatiedolle on annettu useita eri kuvauksia, joilla
on pyritty selittdmaan metatiedon tarkoitusta. Eri kuvauksia vertailemalla voidaan todeta,
ettd metatietoa voidaan kayttaa resurssien etsimiseen, kerdamiseen ja yllapitoon. Meta-
tieto ei siis pelkastaan ole tietoa tiedosta vaan myos tietoa, joka kuvaa tietoa. (Haynes
2018 & Amy S. et al. 2013)

Metatieto antaa tietoa kohteesta. Metatiedon voidaan ajatella olevan esimerkiksi ruoka-
paketin ravintosisalto tai sosiaalisen verkoston oman profiilin tiedot, kuten nimi ja asuin-

paikka. Metatieto voi kuvata monenlaista tietoa, kuten:
- hallinnollista (miten tietoa johdetaan ja hallitaan)
- kuvaavaa (tiedon tunnistus, todennus ja kuvaus)
- sailyttamista (tiedon sailyttamiseen liittyvaa metatietoa)
- teknista (miten tieto kayttaytyy)

- kayttdéa. (milla tasolla ja miten tietoa tulee kayttaa) (Haynes 2018 & Amy S. et al.
2013)
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Metatiedon tietue koostuu kolmesta osasta, jotka ovat syntaksi, rakenne ja semantiikka.
Syntaksi on koodausstandardi, joka toimii rakenteen ja semantiikan sailéna ja se maa-
rittdd saannot tiedon tulkinnalle. Esimerkkeja koodausstandardeista ovat RDF, XML,
XHTML ja DHTML. (Amy S. et al. 2013) Naista XML-standardia kaytetaan inframalleissa
kaytettavan Inframodel-tiedonsiirtoformaatin pohjana. Alla olevassa esimerkissa on nay-

tetty, miten kaapelin koodaus tapahtuu Inframodel-formaatilla.

<Feature code="IM_cable” source="inframodel”>
<Property label="label” value=e.g. "1"/>
<Property label="owner” value=e.g. "Helsingin energia” />
<Property label="networkType” value=e.g. "electricity” />
<Property label="cableType” value=e.g. "AXMK 4x25S” />
<Property label="radiusAround” value=e.g. ”0.2” />
<Property label="widthRight” value=e.g. "0.2” />
<Property label="HeightAbove” value=e.g. ”0.2” />
<Property label="widthLeft” value=e.g. ”0.2” />

<Property label="heightBelow” value=e.g. "0.2” />

</Feature> (muokattu |&hteesta BSF 2019 d)

Esimerkin perusteella saadaan kasitys siita, miten metatiedot esiintyvat inframallin si-
salla. Kun koodausstandardi antaa tietokonejarjestelmalle ohjeet tietueen tulkitsemi-
seen, rakenne antaa ihmiselle ohjeet yksittaisten tunnisteiden, kuten nimen, omistajan
ja tyypin sisaltamien tietojen tulkitsemiseen. (Amy S. et al. 2013) Esimerkissa rakenteita

ovat esimerkiksi "owner”, "networkType” ja "cableType”.

Metatietotietueen viimeinen osa semantiikka eli sisaltéstandardi antaa maarityksen sille,
miten tunnisteiden tiedot tulee muotoilla. Muotoiluohjeet sisaltavat mihin pisteita ja pilk-
kuja tulee sijoittaa ja miten otsikot tulee muotoilla. Sisaltdstandardien kayttdminen var-
mistaa tunnisteiden sisaltdman tiedon yhdenmukaisuuden. (Amy S. et al. 2013) Seman-

tiikkaan liittyvia kohtia esimerkissa ovat esimerkiksi "Helsingin energia”, "electricity” ja
”0.2”-

Metatiedoilla on useita kayttotarkoituksia ja ne ovat valttamatdn osa toimivaa tietomallia.
Niiden avulla voidaan hallita helposti projektin tietojen hallintaa ja jaotella tiedot haluttui-
hin osioihin. Oikeanlaisella nimeamisella tietoa voidaan jarjestella, suodattaa ja luokitella
samojen metatietojen perusteella. Tama helpottaa muun muassa tietojen I6ytamista, ra-

kennusosien tilaamista ja tietojen muokkausta. (Weygant 2011 s. 99)
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Mallin metatiedot voidaan jakaa parametreihin ja attribuutteihin, joita voidaan pitaa kay-
tanndssa samana. Weygantin (2011) mukaan parametrit ovat graafisia tai visuaalisia ar-
voja ja attribuutit informaatioluonteisia arvoja, jotka eivat suoraan vaikuta objektin ulko-
nakoon. Esimerkiksi pituus muuttaa mallin ulkonak6a, joten se on parametri ja paino ei
muuta, joten se on attribuutti. Yleisimpia materiaaleihin liittyvia parametreja ja attribuut-
teja ovat niiden koko ja materiaalitiedot. Muita yleisimpia parametrien ja attribuuttien ar-
voja ovat pinta-ala, kulma, teksti, totuusarvomuuttuja (kylla/ei), numero, kokonaisluku ja
hyperlinkki. Parametrit vaihtelevat paljon kohteesta riippuen, esimerkiksi rakennusmate-
riaalin ominaisuudet voivat olla voimaan, massaan ja kuormitukseen liittyvia arvoja, kun
taas valaistuskomponentteihin liittyvat ominaisuudet voivat olla varilampaétilaan ja tehoon
littyvat arvot. (Weygant 2011 s. 25-27)

Metatiedot helpottavat suunnittelua, rakentamista ja omaisuuden hallintaa. Tarkimpien
ja yksityiskohtaisimpien tietojen avulla voidaan valita sopivimpia ratkaisuja kohteeseen.
Suunnittelun kannalta tarkeimpia ominaisuustietoja ovat kohteen toimintaan ja sen ra-
kenteellisiin ominaisuuksiin liittyvat tiedot. Rakentamisen kannalta tarkeimmat tiedot liit-
tyvat asennukseen ja rakentamiseen. Omaisuudenhallinnan kannalta tarkeimpia tietoja
ovat hallintaan ja kunnossapitoon liittyvat tiedot. Yleisimmat objekteihin liittyvat metatie-

dot voidaan jaotella karkeasti

identifiointitietoihin (mika tuote on?)

- toimintatapatietoihin (miten tuote toimii?)

- asennustapatietoihin (miten tuote asennetaan?)

- ulkonakda kuvaaviin tietoihin (milta tuote nayttaa?)

- elinkaari- ja kestavyystietoihin. (miten tuotetta hallitaan?) (Weygant 2011 s. 20)

Identifiointitietojen avulla objekti voidaan tunnistaa helposti ja nopeasti nimen perus-
teella. Identifiointitietojen perusteella saadaan selville mika objekti on ja lyhyt kuvaus sen
mahdollisesta sisallosta. Nimeamiskaytantdjen tulisi olla yhtenevaisia, jotta tietojen ha-
keminen ja Idytaminen on helppoa. (Weygant 2011 s. 105—-108) Suomessa nimeamiseen
voidaan kayttaa esimerkiksi infraBIM-nimikkeist6d. Nimeamisen avulla objekti saadaan
luokiteltua tiettyyn osajoukkoon. Esimerkiksi nimikkeistossa 31 alkuisen koodin perus-
teella voidaan heti tietda kohteen kuuluvan vesihuollon jarjestelmiin. Weygantin (2021)
mukaan kayttamalla yksityiskohtaisia nimia ja valmistenumeroita, voidaan materiaali liit-
tda valmistajaan, jonka kautta siitd voidaan saada lisatietoja valmistajan sivujen kautta.

Talla tavalla kaikkea tietoa ei tarvitse lisatad malliin, vaan ne saadaan kysyttya eri tieto-
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kannoista esimerkiksi internetin valityksella. (Weygant 2011 s. 108) Eli kdytanndssa yk-
sinkertaisella tarpeeksi yksityiskohtaisella nimeamiselld kohteesta on mahdollista saada

kaikki tarvittava tieto.

Toimintatapaa kuvaavat tiedot kertovat miten materiaali toimii ja kestaa seka auttavat
selvittdmaan onko materiaali tai rakenne kayttétarkoitukseen soveltuva ja tayttaako se
sille asetetut vaatimukset. Jos jokaisen mahdollisen materiaalin ominaisuustiedot on sel-
vitetty, voidaan tietojen perusteella ja laskentaohjelmaa kayttaen valita sopivin mahdol-
linen ratkaisu kohteeseen. (Weygant 2011 s. 103) Toimintatapaa kuvaavat tiedot paran-
tavat myds mallin oikeanlaista kayttaytymista. Tietomalleista voidaan tehdd monimutkai-
sia ja ne saattavat sijaita mittakaavattomissa ja epatodellisissa ymparistdissa. liman fy-
siikkaan ja olennaisuuksiin perustuvia toimintatapatietoja tietomalli ei vastaisi todelli-
suutta. (Kensek 2014 s. 9)

Asennustapatietoihin liittyvid asioita ovat sijaintitiedot ja muut asentamisen kannalta
merkittavat tiedot kuten perustamistapa- ja asennustarkkuustiedot. Ulkonakoon liittyvia
ominaisuustietoja voivat olla muun muassa muotoihin, pituuteen ja variin liittyvat tiedot.
Ulkonakddn liittyvat tiedot auttavat kohteen suunnittelussa ja ne vaikuttavat myos raken-
teen visuaaliseen ulkonakoon. Kensekin (2014) mukaan myos tietojen visualisointita-
valla voi olla suuri vaikutus paatdksen tekoon. Kun kohdetta voidaan tarkastella eri na-

kokulmista, voidaan |6ytaa parhaat ratkaisut kohteeseen. (Kensek 2014 8)

Elinkaari- ja kestavyystiedot liittyvat enimmakseen omaisuudenhallintaan ja kunnossapi-
toon. Hyodyllisia metatietoja kunnossapidon kannalta saattavat olla tuotteen takuuai-
kaan, kunnossapitovaliin ja -tapaan seka elinikaan liittyvat tiedot. Kun tiedetaan kuinka
kauan tuote kestaa, voidaan tata tietoa kayttda vertailuna esimerkiksi halvemman hei-
kommin kestavan ja kallimman kauemmin kestavan tuotteen valinnassa. Onnistuneim-
man ratkaisun aikaansaamiseksi elinkaareen liittyvia tietoja onkin hyva miettia jo suun-

nitteluvaiheessa. (Weygant 2011 s. 109)

Inframallin objektilla voi siis olla kdytanndssa lahes rajattomasti ominaisuustietoja. Tie-
toja voi olla esimerkiksi objektin kestavyydesta, asennustavasta, hinnasta, ulkomuo-
dosta ja omistajasta. Mahdollisia tulevaisuuden kannalta olennaisia ominaisuustietoja
saattavat olla kestavaan kehitykseen liittyvat asiat, kuten valmistuksen paastoét ja kierra-

tysominaisuudet (Weygant 2011 s. 103).

Mita laajemmin tiedot on maaritelty, sitd tarkemman kuvan objektista saa ja sitd parem-
min kohteeseen saadaan sopivin mahdollinen ratkaisu. Ominaisuustietojen maarittami-

nen ja lisddminen vie kuitenkin ylimaaraista aikaa ilman automaatiota ja siksi malleihin
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on hyva kerata vain suunnittelun, rakentamisen ja omaisuudenhallinnan kannalta hy6-
dylliset ominaisuustiedot. Ominaisuustietoja lisattaessa onkin hyva pitda mielessa mihin

lisattavaa tietoa tarvitaan.

3.2.2 Tiedon kulku eri hankevaiheissa

Tietomalli ei saa lopullista muotoaan siina kohtaa, kun se luodaan eika sen ole tarkoitus-
kaan sisaltda hankkeen alussa samoja tietoja kuin hankkeen lopussa. YIV-ohjeissa ja
ohjeen liitteessa 3.1 luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimuksissa on annettu ohjeistusta

siitd, mitd mallinnetaan ja mita tietoa mallien tulee sisaltda eri hankevaiheissa.

Tarpeet mallinnuksen tasolle vaihtelevat paljon eri hankkeiden ja hankevaiheiden valilla.
Vaikka mallintamisesta on hyotya kaikissa hankevaiheissa, ei malleista ole tarpeen
tehda esi- ja tarveselvitysvaiheeseen yhta tarkkoja ja laajoja kuin rakennussuunnitelma-
vaiheeseen. Talld hetkella tietomalleja hyddynnetdan eniten suunnittelussa ja niiden
kayttd on lisdantynyt myds toteutusvaiheessa koneohjauksen yleistyessa. Tietomallien
kaytto yllapidossa on kuitenkin vield vahaista. Koska tietomalleista ei viela toistaiseksi
jalosteta yllapidon tarpeita vastaaviksi, ne ovat yleensa kopioita suunnittelumalleista.
Suunnitelmamallien kopiot sellaisinaan eivat tue omaisuudenhallintaa, eika niita pystyta
hyédyntamaan yllapidossa. (Tampereen yliopisto & Solita 2021) Kuvassa 17 on esitetty

tietomallin elinkaari ja elinkaaren aikainen tietomallin tyyppi.

Elinkaari ja tietomallityypit

Esisuunnittelu — Suunnittelu —>» Toteutus —> Ylidpito —Kaytdstdpoisto

(\ ) _J

Konausrakeniaminer Kunnossa

Lahtétietomalli  Suunnit telumnalli Toteutusmailli Y liépit ormalli

Toteumamall

Kuva 17. Tietomallin elinkaari ja tietomallityypit eri vaiheissa. (Tampereen yliopisto
& Solita 2021)

Talla hetkella 1ahes kaikki malliin tuleva tieto lisataan suunnitteluvaiheessa. Suunnittelu-
mallien pohjalta tehdaan toteutusmalli ja rakentamisen jalkeen suunnitelmamallit paivi-
tetddn mahdollisesti toteumatiedolla. Toteumatiedon lisdyksen jalkeen ne ovat valmiita
arkistoitavaksi ja luovutettavaksi yllapitoon. Rakentamisen aikana tietoa kuitenkin tuote-

taan enemmankin, mutta on epaselvaa, mitka tiedot olisi hyva luovuttaa yllapidolle. Ti-
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laajan tulisi siis tietdd missa formaatissa, mita tietoa ja milla tarkkuustasolla tieto halu-
taan, jotta kaikki tarpeellinen suunnittelu- ja rakennusvaiheen tieto saataisiin lisattya yl-

lapitomalliin. (Tampereen yliopisto & Solita 2021)

Tieto kulkee eri vaiheiden valilla hyvin ST- (suunnittele ja toteuta) ja allianssihankkeissa.
Tieto liikkuu hyvin edelld mainituissa kohteissa, koska suunnittelu ja rakentaminen teh-
daan yhdessa, jolloin tiedon lahteeseen voidaan luottaa ja epaselvyyksiin saadaan hel-
posti vastaus. Muun tyyppisissa hankkeissa tietoa on vaikeampi saada ja jos siina on
epaselvyyksia, on epaselvyyksiin vaikeaa saada vastauksia. Jos mallissa on arvioituja
tai epavarmoja tietoja, mallin kaytettavyys ja arvo pienenee. Siksi olisikin hyva merkita
epavarmat tiedot selkeasti nakyviin, jotta voidaan tietda, ettd muut mallin tiedot ovat var-
moja, eikd kaikkia tietoja tarvitse pitdd epaluotettavina. (Tampereen yliopisto & Solita
2021 ja Partanen 2019 s. 46)

YIV maarittelee ohjeen liitteissa 3.1 ja 3.2 luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset ja
luovutusvaiheen tietosisalléon vaatimukset. Ohjeissa maaritellddn mallin muoto eri han-
kevaiheissa, mutta ohjeissa ei kasitellda mita tietoa tulisi siirtyd eri hankevaiheesta toi-
seen. Kun ei tiedetd mita tietoa hankevaiheiden valilla tulisi liikkua on mahdollista, etta
malli sisaltda koko elinkaaren ajan jotain turhaa tietoa tai sielta puuttuu jotain olennaista
tietoa. Siksi olisikin hyva ymmartaa, mika tieto on tarkeaa ja mikd vahemman tarkeaa eri

hankevaiheissa.

Tiedon lisaamisen haasteita ovat tiedon tarkeyden ja tarvittavan tiedon ymmartaminen.
Kaikkien hankkeen osapuolten tulisi tietdd, mita tietoa tarvitaan aina ja mita tietoa vain
tietyssa hankevaiheessa. (Partanen 2019 ja Tampereen yliopisto & Solita 2021) Parta-
sen (2019) mukaan Hietanen ja Lehtinen ovat maaritelleet "useful minimum” -periaat-
teen, jossa tavoitteena on karsia tietomallin sisaltd minimiin ennen sen luovuttamista
seuraavaan hankevaiheeseen. Periaate on esitetty kuvassa 18. Tietosisallon pienenta-
minen tulisi tehda siten, ettd se sisaltaisi kuitenkin kaikki tiedot, joita tarvitaan seuraa-

vassa hankevaiheessa. (Partanen 2019: 46 mukaan Hietanen & Lehtinen 2006)
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Maximum scope of meaningful
data exchange

Useful minimum

Data needed in a

process
O,

Data created in a

process
©)

Internal data model
of sending

application @

Internal data model
of receiving

@ application

Must have
Should have
ice to have

Kuva 18. Useful minimum-periaate (Partanen 2019: 47 mukaan Hietanen & Lehti-
nen 2006)

Joka hankevaiheessa ja kaikkien maanalaisten rakenteiden varmasti tarvittavia tietoja
ovat ainakin sijainti- (x, y, z), koko- ja omistajatiedot. Muut tarvittavat tiedot riippuvat ra-
kenteesta ja hankevaiheesta. "Useful minimum” -periaatteen etu olisi se, etta malli ei
sisaltaisi turhia tietoja, jolloin sita on kevyempi ja helpompi kasitella. Kun toimintatavat
tietomallien tietosisallosta kehittyvat, voidaan tietomallin sisaltamaa tiedon maaraa kas-
vattaa hallitusti. (Partanen 2019 s. 47)

Suunnittelun lahtétiedot ja yleis-/esisuunnittelu (Iahtotietomalli)

Yleis-/esisuunnitteluvaiheessa selvitetddn vaihtoehtoja hankkeen toteuttamiselle ja
maaritelldan alustavat sijainnit ja kytkennat nykyiseen maankayttdéon. Esisuunnitteluvai-
heessa paatetaan myods perusratkaisut suunnitelmien pohjaksi ja arvioidaan hankkeen
vaikutuksia ymparistoon. Tarkkuustason tulee olla sellainen, ettd sovittujen ratkaisujen
tekninen, taloudellinen ja ymparistéllinen toteuttamiskelpoisuus voidaan varmistaa. (Lii-

kennevirasto 2010 s. 6)

Yleissuunnitelmavaiheessa kaikki merkittavasti hankkeeseen vaikuttavat lahtotiedot sel-
vitetdan. Lahtotietojen maara ja laatu riippuu suunnittelukohteesta. Yleissuunnitelman
Iahtdtietoja ovat mm. aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset, liittyvat suunnitelmat, val-
misteilla tai vireilla olevat kaavat selostuksineen, kartta- ja ilmakuva-aineisto, maasto-
malli, omistajatiedot, nykyisten laitteiden ja jarjestelmien tiedot. (Liikennevirasto 2010 s.
11-13) Lahtotietoaineisto jaotellaan muokkaamattomaan raaka-aineeseen ja muokat-
tuun raaka-aineeseen eli Iahtotietoon ja se dokumentoidaan metatietoineen Iahtdaineis-
toluetteloon. (BSF 2019 a s. 50)
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Koska suunnitteluprosessin laadukkuus on vahvasti riippuvainen Iahtétietojen laadusta,
tulee lahtétietojen selvityksessa keskittya erityisesti aineiston laatuun, tarkkuuteen ja luo-
tettavuuteen. Lahtdaineistosta on tarkeaa dokumentoida riittdvat alkupera- ja metatiedot
seka aineistolle tehtavat muokkaustoimenpiteet. Lahtétietoaineiston on tarkoitus olla riit-
tava suunnitteluprosessin alkaessa ja sen olisi hyva paivittya hankkeen aikana uusien ja

tarkempien lahtétietojen osalta. (BSF 2019 a s. 49)
Lahtotietoihin liittyvia metatietoja, jotka tulee kirjata Iahtéaineistoluetteloon ovat

tiedon alkupera, tuottaja ja kayttéoikeus

luomis-, muokkaamispaivdmaara ja versio

kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

tiedon tarkkuustaso ja laatu

rakenteiden tyyppi, rakennusvuosi ja materiaali. (Liikennevirasto 2017 s. 17)

Lahtdaineistojen kohdalla rakenteen metatiedot tulee kirjata ylos lIahtdaineistoluetteloon.
Kaikki tiedossa oleva metatieto on kirjattava ja jos jotain metatietoa ei ole saatauvilla,
merkitdan sen kohdalle ruksi. Kuvassa 19 on esitetty esimerkki mahdollisesta maasto-
mallista, johon on keratty metatietoja. (BSF 2019 a s. 59)

2. tason 3, tasan |3, tasen alaluckkas - 4. tasen |4, tasen alaluckka - |Tiedostonimi Aineiston kuvaus
alaluokka alaluakia (nimi alaluskka - | nimi
- kaodl l  koodill - - [=]

AZD

A Maastomalli Masstomalli Al Laserkeilsus u u L14565. |az, L1ASET lax MIML:n sutomastti-
lsokiteln kellaus
wuodalta 2015,

Alkupaeriislihde Keneltd saatu Koordinaatista Formaatti Lisitiedot / erityishuomiot /
riskit

1.6.2018 N.N. Maanmittauslaitos N.N. TMAS5 / N2000 laz Ei korjattu
stereomalliavustelisesti,

Kuva 19. Esimerkki metatietoa siséltavéasta lahtbaineistoluettelosta (BSF 2019 a s.
58)

Hankkeen edetessa rakenteen metatietoja voidaan lisata tai paivittaa. Paivityksia teh-

dessa tulee kirjata, kuka paivitykset on tehnyt, mitad paivityksessa on tehty ja mihin ver-
sioon paivitykset on tehty. (BSF 2019 a s. 64)
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Tie-, katu tai ratasuunnittelu ja rakennussuunnittelu (suunnittelumalli)

Tie-, katu ja ratasuunnitelma vaiheessa mallien tulee olla riittdvan tarkkoja, etta suunni-
tellut ratkaisut saadaan sovitettua ymparistéon ja niistad voidaan laskea alustavia raken-
nusosien maaria kustannusten arvioimiseksi. Mallien ei kuitenkaan tule olla viela viimeis-
teltyja vaan riittaa, etta niista saa selville kaiken suunnittelun kannalta oleellisen tiedon

lopullista paatdksentekoa varten. (BSF 2019 a s. 84)

Rakennussuunnitelmavaiheessa maaritelladn mita, minne, miten ja milla materiaalilla ra-
kenteet rakennetaan. Rakennussuunnitelmavaiheessa hankkeen kaikki rakentamisessa
tarvittavat osat mallinnetaan. Mallit tulee tehda silla tarkkuudella, ettd rakentaminen voi-
daan toteuttaa mallin avulla. Tassa vaiheessa rakennusosat tulee maaritelld YIV 2019

litteen 3.1 luovutusaineiston tietosisallén vaatimusten mukaisesti. (BSF 2019 a s. 85)

Vesilaitosyhdistys on antanut suosituksia suunnitteluvaiheen tiedoista, jotka olisi hyva

siirtaa tuleviin elinkaaren vaiheisiin ja verkkotietojarjestelmaan. Naita tietoja ovat
- pohjarakennustapa: pilaristabilointi, paalulaatta
- pohjaveden rakentamisen aikainen pinnankorkeus
- kairaustulokset ja maaperatiedot
- muhvilukot, vesijohtojen kulmatuennat, lukitut litokset, lukitustapa

- erityisrakenteiden detaljit; suojaputket, laitekaivot, betonirakenteet raudoituksi-

neen yms.
- tasaus- ja tayttOkerrokset ja ndiden materiaali
- ladmpoeristeet
- kevennysmateriaalit. (Vesilaitosyhdistys 2021)

Rakentaminen (toteutus ja toteumamalli)

Suunnitelmamalleista saadaan materiaalien hankintaan ja rakentamiseen liittyvia lahto-
tietoja. Suunnittelijoiden tekemat toteutusmallit tulisi tehda niin tarkasti, etta rakentami-
nen niiden pohjalta on mahdollista. Rakennussuunnittelusta jalostettuja toteutusmalleja
voidaan hyoddyntaa tydnsuunnittelussa, koneohjauksessa ja laadunvarmistuksessa. Ra-
kentamisen aikana kerataan tietoa, joka luovutetaan rakentamisen jalkeen tilaajalle.
(BSF 2019 a s. 111)

Traficom on tehnyt maarayksen verkkotietojen ja verkon rakentamissuunnitelman toimit-

tamisesta. Maarayksessa ei kerrota varsinaisesti tietomalleja koskevia tietosisaltovaati-
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muksia, mutta jotta tietomalleista voi tulla paaasiallinen luovutusaineisto, olisi sen sisal-
lettava maarayksen maarittelemat tiedot. Maaraysta sovelletaan viestinta-, energia-, ve-
sihuolto- ja liikenneverkkoja koskevien tietojen toimittamiseen ja rakentamiseen (Tra-
ficom 2020)

YIV:n tiedonsiirron vaatimukset ja Traficomin maarays rakentamissuunnitelmien toimit-
tamisesta pitavat sisallaan paljon samoja tietoja, mutta eroavat tietosisalléltaan jonkin
verran toisistaan. Traficomin maarayksessa on esitetty tarkempia I&ahinna mittaukseen ja
nayttoon liittyvia tietoja. Kaikkia naita tietoja ei ole jarkevaa vieda yllapitomalliin, mutta

esimerkiksi rakentamisajankohta olisi hyva olla lisattyna yllapitomalliin.

Rakennusvaiheessa tietojen keraaminen on helpointa ja sen aikana kohteesta saadaan
luotettavimmat tiedot. Rakentamisen aikainen tiedonhankinnan tulisi olla tarkkaa ja
kaikki rakenteen tulevien elinkaaren vaiheiden osalta hyddyllinen tieto olisi hyva saada
dokumentoitua. Vesilaitosyhdistys on myds listannut tietoja, jotka olisi hyva ottaa talteen

rakennusvaiheesta. Naita ovat

rakennettujen kohteiden toteutunut sijainti (x, y, z)

rakentamisen kustannukset

tarvittavat tiedot ymparoivista kiinteista rakenteista ja muusta infrasta

saneerauskohteissa
o saneerauksen syy
o saneeratun putken ika
o saneeraushetken arvioitu tai todettu kunto. (Vesilaitosyhdistys 2021 s. 22)

Edelld mainitut tiedot auttavat tulevien saneerauskohteiden suunnittelussa ja niiden pe-
rusteella voidaan arvioida saneerausajankohtaa ja hintaa. Edella mainittujen tietojen li-
saksi rakenteesta voidaan ottaa myds kuvia, jotka havainnollistavat tilanteita paremmin.
Myos mahdolliset suunnitelmista poikkeavat muutokset tulee dokumentoida, ettei tule-

vaisuudessa tule yllatyksia. (Vesilaitosyhdistys 2021 s. 23)

Rakentamisen jalkeen rakenne mitataan ja toteutusmalli paivitetdan toteumamalliksi. To-
teutusmallista voi tulla suoraan toteumamalli, jos rakentaminen on tehty toleranssien
vaatimalla tarkkuudella. Toteumamallin hakemistorakenne sisaltda toteumamallit, laatu-
mittaukset ja erityiset kartoitustiedot. Toteumamallin avulla voidaan varmistaa rakenta-
misen laatu ja vaatimustenmukaisuus. Se toimii myds Iahtdtietona tilaajan kunnossapi-

tomallille. (Liikennevirasto 2017 s. 34)



50

Toteumamallille ei ole suoraan maaritelty tarkkuusvaatimuksia yleisissa inframallivaati-
muksissa, mutta YIV 2019 liitteessa 3.1 on kerrottu luovutusaineiston vaatimuksista. To-
teumamalli on osa digitaalista luovutusaineistoa, joten ohjetta voidaan kayttaa toteuma-
mallin tarkkuuden maarityksessa. Jos toteutusmallia kaytetdan toteumamallina maaray-
tyvat tarkkuusvaatimukset rakennussuunnitelmavaiheen mukaisesti. Rakennussuunni-
telmavaiheessa malli tulee tehda tarpeeksi tarkasti niin, ettad sen avulla voidaan toteuttaa
rakentaminen. Mallissa tulee esittda yksityiskohtaisesti rakennettavien kohteiden raken-
nusosien geometria ja ominaisuustiedot YIV 2019 liitteen 3.1 luovutusaineiston tiedon-
siirron vaatimukset osoittamalla tarkkuudella ja laajuudella. Jos toteumamalli perustuu
kartoitettuun tietoon, kaikkien taitepisteiden on oltava nakyvilld ja mittauksen tulee olla

riittdvan tarkka maaralaskennan tarpeisiin. (BSF 2019 a s. 88 & s. 137)

YIV-ohje maarittelee, ettd toteumamallin dokumentoinnin yhteydessa tulisi laatia to-
teumamalliselostus. Selostuksessa esitetdan toteumamallin perus- ja tunnistetiedot, joita

ovat:
- rakennushankkeen nimi ja sijainti
- toteumamallin laatija
- ohjelmisto/ohjelmistot, jolla toteumamalli on tuotettu
- toteumamallin poikkeamat toteutusmalliin perusteluineen
- toteumamallin formaatti
- kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

- toteumamallin tiedostojen nimet

toteumamallin sisallén kuvaus (BSF 2019 a s. 138).

Kunnossapito ja omaisuudenhallinta (yllapitomalli)

Kun toteumamalli ja sen tiedot luovutetaan tilaajalle, voidaan sitéa kayttda kunnossapito-
mallina. Kun kunnossapitomalliin viedaan kaikki tarpeelliset kunnossapidossa tarvitut tie-
dot, voidaan sitd kayttdd kohteen tietovarastona ja huoltokirjana. (BSF 2019 a s. 19)
Toteumamallista voidaan myo6s poistaa kunnossapidon kannalta epaolennaisia tietoja,

jolloin mallia saadaan kevennettya ja sen kayttéa helpotettua.

YIV ohjeistus ei maarittele kunnossapitomallin tietosisallélle vaatimuksia ja jos vaatimuk-
sia maariteltaisiin, tulisi ne tehda yksityiskohtaisesti jokaiselle jarjestelmalle. Suurim-
masta osasta maanalaisia laitteita ja jarjestelmia ei ole maaritelty kunnossapitomallin

kannalta hyddyllisia tietoja, mutta Vesihuoltolaitosyhdistys on tehnyt vesihuollon laitteille
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omaa selvitystdan. Vesihuoltolaitosyhdistyksen (2021) mukaan kunnossapitotoimet

edellyttavat verkoston sisallolle

verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot (etenkin materiaali, halkaisija, ika)

- kohteen kriittisyys

- kohteen erityispiirteet kuten asiakkaan tyyppi (esim. teollisuusjatevesikohde)
- kuntotiedot, havainnot, toteutuneet hairiét, tehdyt kunnossapitotoimet

- detaljitiedot, valokuvat

- tarvittavat tiedot ympardivista rakenteista ja muusta infrasta

- pohjaveden pinnankorkeustiedot, vedenkulutustiedot, virtaamatiedot (laitoksen
omat tiedot) (Vesilaitosyhdistys 2021 s. 12 ja s. 24).

Jos kohdetta saneerataan, olisi hyva kirjata yl6s muun muassa saneerauksen syyt, seu-
raukset, ajankohta, korjaustapa ja kustannukset. Kun tietoja yllapidetaan, voidaan var-

mistua kohteen kunnosta paremmin. (Vesilaitosyhdistys 2021 s. 25)
3.2.3 Toteumamallien ja tietosisallon taso talla hetkella

Tietomallien tietosisalldlle on annettu ohjeistusta YIV 2019 osan liitteessa 3.1. Ohje maa-
rittelee mita ominaisuustietoja tulee liittda mihinkin rakenteeseen. Ohjeistus sisaltaa tie-
toja, jotka voidaan siirtda IM4-formaatilla ja tietoja, joita ei voi siirtda IM4-formaatilla. Oh-
jeesta tutkitaan mita vaatimuksia se antaa luovutettavalle geometrialle, ominaisuuksille
ja tiedonsiirrolle. Koska tutkimus keskittyy maanalaisiin laitteisiin ja jarjestelmiin, keskity-

tdan seuraavaksi jarjestelmia kasitteleviin nimikkeisiin.

3100 Vesihuollon jarjestelmat

Vesihuollon jarjestelmiin kuuluvat jate-, hulevesiviemarit ja vesijohdot. Vesihuollon jar-
jestelmien sijainti mallinnetaan yleensa piste- tai viivatietona. Putket mallinnetaan 3D-
taiteviivana aloituskaivon tai varusteen liitynnasta lopetuskaivon tai varusteen liityntaan.
Taiteviivan tulee sisaltaa x, y, z tiedot ja sen korkeustieto z annetaan hule-, ja jateve-
siviemareilld putken vesijuoksusta ja vesijohdoilla putken laesta. (YIV 2019 b s. 100-

110) Kuvassa 18 on esitetty mallinnettavan putken tarkepisteiden kohdat.

Vesihuoltoverkostojen kaivot, tarkastuskaivot ja tarkastusputket mallinnetaan 3D-piste-
tietona, pohjan ja kannen keskipisteista (x, y, z). Lisaksi kaivon toteumamallin olisi hyva

pitdad sisallaan tulevien ja lahtevien putkien sijaintitiedot. Kuvassa 20 on esitetty mallin-
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nettavan kaivon tarkepisteiden kohdat. Vesijohtoihin liittyvat laitteet ja varusteet mallin-
netaan yleensa pistetietona laitteen yla- ja alapinnasta poikkileikkauksen keskelta. Ta-
pauskohtaisesti laitteita voidaan mallintaa my®os taiteviiva- tai aluetietona. (YIV 2019 b s.
102-111)

Kaivon kannen )<.— N
sijaintieto (xyz) 9 9
‘5 7 Liittyvien putkien 'S
— X korkeus X Paineviemdrin
Tuloputki / sijaintieto (xyz)
Ldahtoputki
/N
Kaivon pohjan / Sakkapesdn korkeus Hule— ja jatevesiputken

sijaintieto (xyz) sijaintieto (xyz)

Kuva 20. Putkien ja kaivojen mallinnukseen kéytettévét tarkepisteet (Pohjana BSF
2019 b)

Putkien, johtojen ja kaivojen seka litosrakenteiden ja laitteiden tiedonsiirrolle YIV-ohje
antaa kuvan 21 mukaiset vaatimukset. Kuvassa keskella olevat tiedot ovat kaikille yhtei-
sia ja muut tiedot ovat vain sille osalle maariteltyja tietoja. Kuvassa mustalla on esitetty
toteumamallin tiedot, jotka ovat pakollisia IM4 -maarityksen mukaan. Sinisella toteuma-
mallin tiedot, jotka eivat ole pakollisia, mutta ovat mahdollisia siirtaa IM4-formaatin mu-
kana. Ja punaisella tiedot, joita ei ole mahdollista siirtaa IM4-formaatin mukana, jotka

ovat normaalia muissa dokumenteissa esitettavaa suunnitelmatietoa.
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- 4 N ™
Vesihuollon kaivojen Vesihuollon putkien
toteurnamallien tietosisaltd toteumamallien tietosisaltd
Poikkileikkauksen 3D-keskipiste Putken alku- ja loppupisteen yksildllinen tunnus

Pohjan korko Pyirea poikkileikkaus: sisdhalkaisija

Kaivon kannen korko Soikea poikkileikkaus: korkeus ja sisdjanne

Korkeusasema Suorakulmainen putki-korkeus ja leveys

Pyérea rakenne: sisahalkaisija Putken yksildllinen tunnus

Kaivon yksildllinen tunnus Kaltevuuus (%)

Suorakulmainen rakenne: korkeus ja leveys Asennussyvyys (2,5...3.4 m)

Liittywvat putket Sallitut materiaalit (esim. muovi, betoni)

Kannen keskipisteen koordinaatit Nimellissisahalkaisija (esim. 400 mm)

Sakkapesan syvyys Erityisvaatimukset: levyarina

Kannen tyyppi Putken paineluokka

Kannen materiaali Putken pituus

Kaivon korjaustapa Alku- ja loppupisteen koordinaatit

Kannen halkaisija Seinamapaksuus Saneeraustieto

Kannen kuormitusluckka Kuvaus ‘Vapaaehtoinen putkikoodi

Sakkapesan tilavuus Materiaali Putken litostapa

Maarittely (esim. tarkastuskaivo, Poikkileikkauksen mitat Korkeusaseman esitystyyppi

suorakulmainen, kartio) (putken paalta, keskeltd, vesijuoksusta)
/Putkiviite - Tila (esim. poistettu, nykyinen, suunniteltu) \ \

Virtaussuunnta (fulo/lahtd) Vapaawvalintainen nimi Objektin ID numero
\LRaken nekoodi h_ Saneeraus- ja rakentamisajankohta / /

Putken yl3- ja alapinnan korko Putkiviite Putken 3.D paatepiste

Kuvaus Geometria

Putken 3D paatepiste Korkeusasema Putkiviite

Geometria Yksilollinen tunnus virtaussuunnta (tulo/lahts)

Saneeraustieto Kuvaus
Putken yla- ja alapinnan korko
Rakennekoodi
Jate- ja hulevesiputkien Jate- ja hulevesiputkien
litosrakenteiden ja laitteiden litosrakenteiden ja laitteiden
toteumamallien tietosisaltd toteumamallien tietosisalté

- N / /

Kuva 21. Vesihuollon rakenteiden toteumamallien tietosisallot YIV 2019 liitteen 3.1

mukaan

3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat

Turvallisuusrakenteisiin ja opastusjarjestelmiin kuuluvat kaiteet, johteet ja tdrmayssuojat,

aidat puomit ja portit, reunapaalut ja pollarit, suoja- ja varoitusrakenteet, erityisrakenteet,

opastus- ja ohjausjarjestelmat sekd muut turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat.

Turvallisuusrakenteiden ja opastusjarjestelmien sijainti mallinnetaan tapauskohtaisesti

piste- tai viivatietona (x, y, z). Sijaintitietoon voidaan liittdd myos tiettya rakennetta ku-

vaavien tietojen kooste eli objekti. Objekti on eri tiedoista koostuva kokonaisuus, jolla on

oma sijaintinsa avaruudessa (x, y, z). (Palviainen 2015 s. 9) Koska tdma ty6 rajautuu

maanalaisiin laitteisiin ja jarjestelmiin, ei maanpaallisten turvallisuusrakenteiden ja opas-

tusjarjestelmien mallinnusta kasitella tarkemmin. Liikennemerkkien ja -valojen jalustojen

sijainti mallinnetaan jalustan ylapinnan keskiosasta (Palviainen 2015 s. 14).
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3300 Sahko-, tele ja konetekniset jarjestelmat

Sahko-, tele ja koneteknisiin jarjestelmiin kuuluvat sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet, kaa-
peleiden, putkien ja johtojen suojausrakenteet, pylvas ja tukirakenteet, muuntamot ja
keskukset, laitetilat, kojut ja kaapit, valaistusrakenteet sekd sdhko-, tele- ja konetekniset

laitteet. MyOs tassa osiossa kasitelladn vain maanalaisien rakenteiden mallinnusta.

Maakaapelit mallinnetaan omistajakohtaisesti 3D-taiteviivana, joka sisaltada alku- ja lop-
pupisteen seka taitepisteiden x, y, z sijaintitiedot. Sen korkotieto z annetaan putken yla-
pinnasta. Maadoitukset, muut sdhkdn- ja tiedonsiirron rakenteet ja kaapeleiden, johtojen
ja putkien suojausrakenteet mallinnetaan tapauskohtaisesti kolmiulotteisena sijaintitie-
tona joko pisteina tai viivoina. Putkirakenteissa korkeustieto mallinnetaan putken ylapin-
nasta. Muissa rakenteissa korkeustiedon sijainti maaritetdan tapauskohtaisesti ja se on
kirjattava ominaisuustietoihin. Muuntamot, keskukset, laitetilat, kojut ja kaapit seka
sahko-, tele- ja konetekniset laitteet mallinnetaan kolmiulotteisessa sijainnissa tapaus-

kohtaisesti joko piste-, viiva- tai aluetietona. (Palviainen 2015 s. 16—-20)

Sahko- tele- ja koneteknisten jarjestelmien rakenteiden tiedonsiirrolle ohje antaa kuvan
22 mukaiset vaatimukset. Kuvassa keskella olevat tiedot ovat kaikille yhteisia ja muut
tiedot ovat vain sille osalle maariteltyja tietoja. Kuvassa mustalla on esitetty toteumamal-
lin tiedot, jotka ovat pakollisia IM4-maarityksen mukaan. Sinisella toteumamallin tiedot,
jotka eivat ole pakollisia, mutta ovat mahdollisia siirtaa IM4-formaatin mukana. Ja punai-
sella tiedot, joita ei ole mahdollista siirtdd IM4-formaatin mukana, jotka ovat normaalia

muissa dokumenteissa esitettavaa suunnitelmatietoa.

Sahkon ja tiedonsiirron Sahka- tele- ja Muunt iden ia keskust
rakenteiden toteumamallien koneteknisten laitteiden tctlt:rllrir:n?lglﬁg rﬁieg‘siggl{eﬁn
tietosisaltd toteumamallien tietosisalté
Omistaia Suojaputki (el, A, Btms.)[  gmistai Verkostotyyppi T i Materiaali
J Verkostotyyppi m‘s-aja- Tunnus/numero e Korkeus 1k
ASEnnuSSyVyys Tunnusinumero | Materiaali o ) Omistaja
(Esim 0.6.07m) Kaapeltyyppi Kaapelityyppi (S Omistaja | Laitteen tarkenne

Tilavaraus (oikea-, vasen-, yla- ja/tai alapuoli

Geometria Vapaaehtoinen nimi

Tilavaraus sateena

i I j Verkostot i
Omistaja  Verkostotyyppi . Omistaja erkosiotyyppi Niatenasl
I (I Tunnus/numero Tieto siita, mista
Kaapelityyppi Materiaali Kaapelityyppi korkeudesta z annettu

Kaapeleiden, putkien ja

Maadoitusten johtojen suojausrakenteiden
toteumamallien tietosisaltd toteumamallien tietosisaltd

Kuva 22. Sdhko-, tele- ja koneteknisten jarjestelmien toetumamallien tietosisallét
YIV 2019 liitteen 3.1 mukaan
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3400 Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat

Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat koostuvat kaukolampd- ja -jadhdytysjohdoista, su-
lanapitojarjestelmista ja maakaasuputkistoista. Putket mallinnetaan viivatietona aloitus-
kaivon keskelta lopetuskaivon keskelle. Mallin tulee pitaa sisallaan alku- ja loppupisteet
seka taitepisteiden koordinaatit (x, y, z). Korkotieto (z) annetaan putken laesta. LAmmon-
ja kaasunsiirtojarjestelmien kaivot mallinnetaan pistetietona pohjan tai kannen keskipis-
teestd, jonka sijaintitiedoksi otetaan kaivon kannen ylapinnan keskikohta (x, y, z). Varus-
teiden sijainnit taas mallinnetaan tapauskohtaisesti varusteesta riippuen joko piste-,

viiva- tai aluetietona (x, y, z). (Palviainen 2015 s. 21)

Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmien rakenteiden tiedonsiirrolle ohje antaa kuvan 23
mukaiset vaatimukset. Kuvassa mustalla on esitetty toteumamallin tiedot, jotka ovat pa-
kollisia IM4- maarityksen mukaan. Punaisella tiedot, joita ei ole mahdollista siirtaa IM4
formaatin mukana, jotka ovat normaalia muissa dokumenteissa esitettavaa suunnitelma-

tietoa.

Lammon- ja
kaasunsiirtojarjestelmien
maanalaisten rakenteiden

toteumamallien tietosisaltd

/|
Omistaja Tyyppi
Geometria Kannen tyyppi
Suojaetaisyys Varusteen tiedot
Materiaalitiedot Halkaisija

J

Kuva 23. Ldmmén- ja kaasunsiirtojérjestelmien maanalaisten rakenteiden toteuma-
mallien tietosiséllot YIV 2019 liitteen 3.1 mukaan

Vaikka kaikkea tietoa ei talla hetkella olekaan mahdollista siirtda IM4-formaatilla paivittyy
se koko ajan ja tulee varmasti tarpeiden mukaan paivittymaan. Formaatti ei siis juurikaan
rajoita tietomallien tietosisallon mahdollisuuksia. YIV-ohjeistuksen tietosisallon vaati-
mukset jarjestelmille parantuivat viime paivityksen my6ta huomattavasti. IM4-formaatilla
on nykyaan mahdollista siirtdd myds saneeraus- ja korjaustoimenpiteisiin liittyvaa tietoa.
Tama helpottaa mallinnuksen kehittymista omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon kan-

nalta.

YIV-ohjeen tietosisalldnvaatimukset ovat sisalléltdan jo melko kattavat ja niiden taytta-
minen vaatii mallin laatijalta paljon ty6td. Koska toteumamallien kayttdé on vasta melko

uutta, lilan suuret tietosisallon vaatimukset saattavat tuntua hankalalta ja tyolaalta.
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Koska tietomallien tietosisaltd ei ole yleensa selva, saattaa luovutusaineisto sisaltaa
kayttajan puolesta turhia tietoja ja sielta vastaavasti saattaa puuttua kaytettavyyden kan-
nalta tarkeita tietoja. Olisi siis tarkea tietda, kuka mallia tulee kayttdmaan ja miten. Kun
tiedetaan mihin mallia kaytetaan, voidaan helpommin maaritella mallille juuri sen kayttdéa

vastaava tietosisaltétaso. (Partanen 2019 s.46)

Kun tietosisallon tarpeet eivat ole selvilla, annetaan luovutusvaiheessa malli, joka sisal-
tda kaiken mahdollisen tiedon. Ylimaarainen "turha” tieto hankaloittaa mallin kaytetta-
vyytta ja siksi olisikin tarkea tietaa milla mallin tiedoilla on oikeasti kaytt6a sen elinkaaren

seuraavissa vaiheissa. (Partanen 2019 s. 46)

Partanen (2019) on tutkinut tiehankkeen toteumamallin olennaisia sisalt6ja ja yksi tarkea
sisaltdé oli maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien tietomallintaminen. Maanalaisten ra-
kenteiden sijainti-. geometria-, ja ominaisuustietojen tulisi olla yksityiskohtaisia, silla niita

on vaikea tarkastella ja mitata rakentamisen jalkeen. (Partanen 2019 s. 47)

Tietomallien sisalldlla on suurta vaihtelua eri hankkeiden ja kohteiden valilla. YIV-ohjeis-
tus antaa pohjan suurimmalle osalle eri ohjeistuksia, mutta ohjeistuksissa tarkkuudet ja
vaatimukset voivat poiketa YIV-ohjeesta. Esimerkiksi Helsingin kaupungilla, raidejoke-
rilla ja Tampereen ratikalla on omat ohjeistuksensa tietomallinnukseen ja tietosisallon
esittdmiseen. Ominaisuustietoihin liittyvaa ohjeistusta on tehnyt myés vuonna 2020 lak-
kautettu julkisen hallinnon suositukset (JHS). Kansainvalisiin standardeihin perustuvat
JHS-ohjeistukset koskevat Iahinna paikkatietoa, mutta niita voidaan hyodyntaa myds inf-

ramallien kohdalla.

Jos tutkitaan YIV-ohjeistuksien tietomallien tietosisallon vaatimuksia sisaltdja, voidaan
huomata, etta kaikkien maanalaisten rakenteiden tietosisaltéon on maaritelty jollakin ta-
valla sijaintitieto (x, y, z) ja kokotieto (halkaisija, leveys). Suurimpaan osaan on maaritelty
tunnus, materiaali ja omistajatiedot. Kaikki edelld mainitut tiedot ovat hyddyllisia raken-
tamisen ja suunnittelun kannalta. Ne ovat tarkeita toki myds omaisuudenhallinnan kan-
nalta, mutta omaisuudenhallinnan kannalta olennaisia tietoja, kuten rakennus- ja kor-

jauspaiva puuttuu tai ne on maaritelty ei pakollisiksi.

Tietomallinnuksen taso eri maissa

Teknologian kehittymisen myota myos tietomallinnuksesta tulee koko ajan yha yleisem-
paa myos maailmanlaajuisella tasolla. Kaikissa maailman suurimmissa maissa tietomal-
lintamiseen on alettu panostaa yha enemman ja sen kehittamiseen kaytetaan rahaa ja
aikaa. Eri lahteissa maaritellaan eri maita maailman tietomallintamista johtaviksi maiksi,

mutta jokaisessa arviossa Yhdysvallat, Iso-Britannia ja Pohjoismaat nostetaan johtavien
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maiden joukkoon. Muita tietomallintamisen kannalta tarkeitd maita ovat muun muassa
Saksa, Ranska, Kiina ja Singapore. Kuvassa 24 on esitetty maailman johtavimmat maat

tietomallinnuksen kannalta United BIM:in mukaan.

Leading Countries With BIM Adoption

SCANDINAVIA

CHINA

5"
UsA .’C
iy w SINGAPORI
ir X Adopt 3IM jate
L Narating T = prajects > 5000 sq. mt
FRANCE UAE “

2017 Planned ntroduct GERMAN}Y
o 500,000 hivuse i ' AUSTRALIA

Sovt. mandated Mandatory since 2016 for
R i i BIM for transportation project rojects ) Milllen

Kuva 24. Tietomallintamisen johtavat maat (United BIM)

Infra-alalle on maaritelty tasot tietomallintamisen kehitykselle ja ne on esitetty kuvassa
25. Suurimmassa osassa tietomallintamisen kannalta kehittyneissd maissa tietomallin-
nuksen taso on talla hetkella tasolla 2. Paikalliset viranomaiset Isossa-Britanniassa, Sak-
sassa, Ranskassa, Puolassa, ja Italiassa pyrkivat kuitenkin pdasemaan tietomallinnuk-
sessa tasolle 3 vuoteen 2025 mennessa. Tasolla 3 tietomalleilla on yleinen jaettu kes-

kusmalli ja mallissa olevilla objekteilla on ominaisuustietoja. (Trimble 2019)

Evolution of the Infrastructure Industry

LEVELO EVEL 1

2D DRAWINGS D MODELS 3D COLLABC

e g gl

Kuva 25. Tietomallintamisen tasot infra-alalla (O’Malley 2021)
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Iso-Britannia on panostanut tietomallintamiseen selkean kansallisen strategian ja halli-
tuksen tuen avulla. Maan rakennusteollisuus on teknologialtaan ja edistyneisyydeltdan
yksi maailman karkimaista. Hallitus asetti vuonna 2017 kaikille julkisille projekteille ta-
voitteeksi vahintaan tason 2 tietomallintamisen. Tama nopeuttaa alan toimijoiden siirty-
mista tietomallipohjaisiksi, koska alle 2 tason toimijat eivat paase kasiksi hallituksen
hankkeisiin. (Singh 2017 & United-BIM 2021a) Isossa-Britanniassa tietomallinnuksen
laatu on talla hetkella tasolla 2 ja vuonna 2020 tietomallinnusta kaytti 73 % rakennusalan
yrityksista. (O’Malley 2021)

Yhdysvalloissa tietomallien kehitystyd on alkanut jo 1970-luvulla. My6ds Yhdysvallat on
ajanut hallituksen voimalla tietomallinnusta eteenpain. Hallituksen lisdksi myos Yhdys-
valtojen osavaltiot, yliopistot ja yksityiset organisaatiot ovat osana tietomallien kehitta-
misty6td. Yhdysvaltojen yleisten palveluiden hallinto muotoili kansallisen 3D-4D-BIM-oh-
jelman vuonna 2003. Ohjelman tarkoitus oli vaatia tietomallia kaikissa julkisissa hankin-
noissa. Tietomallintamista ei kuitenkaan vaadita vield pakolliseksi maan kaikissa hank-
keissa vaan pakollisuus on osavaltiokohtaista. Wisconsinista tuli vuonna 2010 ensim-
mainen osavaltio, joka vaati kaikkien yli 5 miljoonan dollarin projektien tietomallintamista.
(Singh 2017, United-BIM 2021a)

Norjassa julkisten palvelujen ja kiinteistdjen virasto Statsbygg selvitti tietomallien kaytto-
mahdollisuuksia HITOS pilottiprojektilla vuonna 2005. Taman jalkeen Statsbygg julkaisi
tietomalliohjeet vuonna 2008 ja vaati omien projektiensa toteutuksessa tietomalleja. Nor-
jassa on kehitetty myds infra-alan ohjeistusta tietomalleihin liittyen jo vuodesta 2010 Iah-
tien. Viranomaisten suositusten lisdksi norjalaiset yritykset ovat alkaneet kayttaa tieto-

malleja my0s projekteissa, joissa niita ei ole vaadittu. (Naborczyk 2020)

Tanskassa jo vuonna 2006 puolet rakennusalan ammattilaisista kaytti tietomallia projek-
teissaan. Vuonna 2007 Tanska edellytti tietomallien kayttdonoton valtionasiakkailta, ku-
ten Palatsi- ja kiinteistovirastolta, yliopistokiinteistdvirastolta ja puolustusrakennuslupa-
palvelulta. My6s yksityiset organisaatiot ja yliopistot tekevat kehitystydta tietomalleihin ja
niihin liittyvaan koulutukseen liittyen. (Singh 2017, United-BIM 2021a)

Ruotsissa tietomallien kayttd on erittdin yleista. Ruotsin julkiset organisaatiot, kuten lii-
kennehallinto ovat edellyttaneet tietomallintamista vuodesta 2015 Iahtien. Jo ennen hal-
lituksen ohjeistusta tietomallintamista on edistetty ohjeiden ja oppaiden avulla jo vuo-
desta 1991. (Singh 2017, United-BIM 2021a)
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3.2.4 Kunnossapitomallien tietotarpeet

Omaisuudenhallintaan tarvitaan monenlaisia tietoja nykyisestd omaisuudesta. Ohjeis-
tuksia ja maarayksia on kasitelty kappaleissa 2.3.1 ja 3.2.3. Ohjeistukset antavat jo kat-
tavan kuvan mita kunnossapitomallin olisi hyva pitaa sisallaan, mutta jotta kunnossapi-
tomallista saadaan omaisuudenhallintaan riittdvan hyva, tulee viela tarkastella ovatko

kaikki ohjeissa annetut tiedot tarpeellisia ja mita olennaisia tietoja niista viela puuttuu.

Rakennushankkeen aikana tietoa syntyy suunnittelussa ja rakentamisessa. Rakentami-
sen jalkeen tietoa kertyy viela kunnossapidosta. Kaikkea tietoa ei kuitenkaan ole jarke-
vaa kerata, vaan tiedon tallentamisessa ja siirtdmisessa olisi aina hyva pitdd mielessa
mihin tietoa tullaan kayttdamaan, mita tietoa keratdaan, mika tieto on olennaista ja mita
tietoa halutaan sailyttda. (Saarnikko 2016 s. 28) Toisen osapuolen tarkkoja tarpeita voi
kuitenkin olla vaikea tietda. Jos tietoja ei maaritelld, olennainen tieto ei valttdmatta liiku

halutulla tavalla.

ProDigial-tutkimusohjelman haastatteluiden yhteydessa selvisi, etta tietotarpeet oman
toiminnan kannalta ovat paaosin tiedossa, mutta muiden tietotarpeiden tunnistaminen ja
varsinkin olennaisten tietotarpeiden tunnistaminen tuottaa haasteita. Tiedon ajantasai-
suus ja laatu eivat myoskaan aina ole hyvalla tasolla ja laatu voi vaihdella paljon eri
toimijoiden valilla. Osittain edellisten ongelmien johdosta myés tiedon kayttd ja hyédyn-
taminen on vahaista. Tiedon vahaiseen hyddyntamiseen liittyvia ongelmia ovat myads re-

surssien puute ja epaselvyydet vastuista. (Myllarniemi & Siuko 2021)

Huttunen (2021) on tutkinut mitka ovat vesihuoltolaitosten kannalta kaikkein olennaisim-
pia tietoja rakentamisen yhteydessa. Kaikkein olennaisimmiksi tiedoiksi on maaritelty si-
jainti- ja materiaalitiedot, putken dimensio ja rakennusvuosi. Huttusen (2021) tiedot vas-
taavat paaosin myds Berninger et al. maarittdamia perustietoja, mutta Berninger et al. on
maaritellyt lisdksi myos, miltd osin ne perustuvat asiantuntija-arvioon. (Huttunen 2021 s.
29 ja Berninger et al. 2018 s. 26) Kaikki nama tiedot 16ytyvat ohjeistuksista, mutta niita
ei valttdmatta ole nostettu esiin muiden tietojen joukosta. Ohjeita tulkittaessa voi olla

vaikea tietda, mitka tiedot ovat tarpeellisimpia.

Huttunen on myos selvittanyt mita tietotarpeita vesihuoltolaitoksilla saattaa olla juuri ra-
kennetusta verkostosta. Tiedot eivat valttdamattd koske kaikkia vesilaitoksia tai kohteita,

mutta ne ovat kuitenkin hyodyllisia tulevaa kunnossapitoa varten. Tietotarpeita ovat
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valokuvat suuntineen haaroista ja muista kriittisista kohdista
asennusurakoitsija

venttiilin valmistaja

venttiilin tyyppi

saneerauksista sujutusputken tiedot

kaivojen pinnoitukset

kesavesijohtojen x-, y-, ja z-koordinaatit

valiaikaisten vedenjakelujohtojen x-, y-, ja z-koordinaatit
litososat

kaivojen materiaalityypit

kulmatuet

maaperatiedot

kallionpinta. (Huttunen 2021 s. 29)

Vaikka tietotarpeet onkin keratty vesihuoltolaitoksilta, ovat ne kuitenkin sovellettuina hyo-

dyllisia myods muiden yhdyskuntateknisten jarjestelmien omaisuudenhallinnassa. Tieto-

tarpeita ilmeni myos jo rakennetun verkon kohdalla erityisesti karanjatkojen sijaintitieto-

jen kohdalla. Muita rakennetun verkoston tietotarpeita ovat

kaivon kannen ja pohjan sijainti ja korkotiedot

kunnossapitotiedot (hairién laatu, ja -paivanmaara, korjauksen suorittaja ja tapa

seka ylivuodon maara)

kuntotutkimustiedot (viemarikuvaukset ja venttiilikoetukset)
putkirikot

putkitukokset

tonttijohtojen vuodot

savutustyot

rakentamiskustannukset. (Huttunen 2021 s. 30)

Naista suurin osa liittyy vain vesihuollon laitteisiin, mutta niitd voidaan soveltaa myds

muihin yhdyskuntateknisiin jarjestelmiin. Huttunen (2021) selvitti myds mahdollisia lisa-

tietotarpeita, joita ei talla hetkella kerata. Mahdollisia lisatietotarpeita olivat
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- tarkempi materiaalitieto
- tarkempi asennustapatieto
- tarkempi kuntotieto verkostosta ja toimilaitteista
- kriittisyysluokitustieto
- valokuvia
- viemarikuvaustulokset liitettyna verkkotietoon
- vanhojen vesijohtojen sijaintitieto
- vesijohtojen vuototiedot
- viemareiden vuotovesitiedot
- venttiilikoestukset
- kaivonkorjaukset
- reaaliaikaiset toiminnallisuuden tiedot
o virtausmittaus
o virtaussuunnat
o verkoston painetieto
o veden l[ampdtila. (Huttunen 2021 s. 31)

Huttusen (2021) maarittamat tietotarpeet ovat melko laajat verrattuna Berninger et al.
maarittdmiin tarpeisiin. Berninger et al. (2018) on maarittanyt saneeraustarpeen arvioin-
tiin tarvittaviksi tiedoiksi verkoston perustiedot, liittyneiden kiinteistjen maaran, sanee-
ratun verkoston pituuden, saneerauksen tiedot, viemarikuvaukset ja niiden maarat seka
putkirikkotiedot materiaaleittain. Edella mainituista tiedoista voidaan laskea tunnusluvut
ja arvioida saneeraustarvetta ja saneerauksiin kuluvia investointeja. Tunnuslukuja ovat
littyjamaarat eri verkostoille tietylla pituudella ja verkon kayttdaste (toimitettu/johdettu

vesimaara per vedenjakeluverkoston pituus). (Berninger et al. 2018 s. 26-27)

Tietojen keraaminen pitaisikin aina olla osana jotain lopputuotetta, kuten kunnossapito-
toimia. Saarnikko (2016) on tutkinut infraomaisuudenhallintaan liittyvaa nimikkeistoa ja
nimikkeiston pohjalta kohteiden korjaus- ja huoltotoimenpiteitd. Esimerkiksi valaisimella
on 7110 valaistusjarjestelman hoito -nimikkeistd, joka sisaltda erilaisia korjaus- ja kun-
nossapitotietoja. Tarkempi korjaus ja kunnossapitotietojen ajankohta voidaan maaritella
kohteen attribuuttitietojen avulla. (Saarnikko 2016) Esimerkiksi valaisimen lampun Kkor-

jaustoimenpiteita ovat vaihto ja korjaus, kun taas hoitotoimenpiteitd ovat kiinnityksen ja
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suuntauksen tarkistaminen seka puhdistaminen. Lamppujen vaihtovali riippuu lampun
tyypista, joka voidaan maaritelld lampun attribuuttitietoihin. Tietoja yhdistelemalla olisi

mahdollista saada jo ennakkoon tieto, millaisia toimenpiteita lamppu vaatii.

Omaisuudenhallinnan kohteiden tiedot olisikin hyva jakaa kuntoluokkiin, joista selviaisi
mitd kunnostustoimenpiteita eri kohteille on tulevaisuudessa odotettavissa. Kuntoluokan
maaritys vaatisi sen, ettd omaisuudenhallintajarjestelma osaisi sinne syotettyjen tietojen
perusteella maaritella automaattisesti kohteen kuntoluokan. Maanalaisten laitteiden kun-
toluokkaa voitaisiin arvioida esimerkiksi rakenteen ikaa, riskeja ja mahdollisia rasituskoh-
teita seuraamalla. Omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon kannalta samankaltaisia
maarityksia voitaisiin tehda my6s moniin muihin kohteisiin. Mita tarkemmin tiedot on
maaritelty sen tarkemmin, voidaan arvioida myos investointeihin ja kunnossapitotoimiin

kuluvia kustannuksia.

Mahdollisia tietotarpeita on erittdin paljon ja eri toimijat tarvitsevat erilaisia tietoja omai-
suudenhallintaan. Munir et al. (2020) on tutkinut mitk& ovat tietomallipohjaisen omaisuu-
denhallinnan tietovaatimukset. Tutkimuksessa oli kolme tapausta, joista yksi hallinnoi
putkia sekd mekaanisia ja sahkadisia laitteita. Toiset tapaukset hallinnoivat rakennuksia.
Naiden tapausten tietovaatimuksia vertailtiin ja havaittiin, ettd eri omaisuudenhallinnoi-
jilla on hyvin erilaiset tietotarpeet. Vain 4 % tietotarpeista esiintyi kaikissa tapauksissa ja
vain 9 % esiintyi vahintaan kahdessa tapauksessa. Vaatimukset vaihtelevat liiketoimin-
tojen ja yritysten tarpeiden eroavaisuuksien takia ja siksi tietotarpeille ei ole syyta tehda
tiukkoja yksityiskohtaisia vaatimuksia. Munir et al. (2020) totesivat tutkimuksen pohjalta,
ettd tulevaisuudessa omaisuuden omistajia voitaisiin ohjata yleisen metavaatimusmal-
listandardilla, jonka avulla suunnittelu ja rakentamisvaiheen yleiset tiedot saataisiin ke-
rattya. (Munir et al. 2020 a)

Osa tietojen hankinnasta voi olla vaikea toteuttaa pelkan rakentamisen jalkeisen to-
teumamittauksen perusteella ja esimerkiksi reaaliaikaisen tiedon hankinta vaatii inves-
tointeja antureihin ja mittareihin. Reaaliaikaisen tiedon seuraamisella olisi kunnossapi-
don toimintavarmuuden kannalta varmasti paljon positiivisia vaikutuksia, mutta anturei-
den hyddyntdminen on vasta melko uutta ja niiden kayton hyddyllisyyttd on vasta alettu

tutkimaan.

Tutkimuksia reaaliaikaisen tiedon kerdamisesta on tehty ainakin vesihuolto- ja sahkdver-
koista. Sahkoverkossa kehitetaan teknologiaa, jolla voidaan mitata kaytdnaikaisia keski-
jannitekaapeleiden osittaispurkauksia eli sdhkoépurkauksia. Mittauksia seuraamalla toi-

mintavarmuus kasvaa ja laatu paranee. Antureiden kayttda on tutkittu myds vesihuolto-
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laitoksen jatevesikaivojen tayttymisen seuraamiseen. Anturin avulla kaivojen tyhjennyk-
sia ei tarvitsisi tilata manuaalisesti soittamalla, vaan laitokselta nahtaisiin suoraan missa
tyhjennysta tarvitaan. Myos tassa tapauksessa toimintavarmuus lisdantyisi ja samalla
saavutettaisiin huomattavia kustannussaastéja. (Helen sahkoverkko 2021, Kiradigi
2021)

Tietojen keraaminen vaatii kuitenkin aina resursseja ja jos tiedon keruusta ei koeta ole-
van suurta hyotya, voidaan miettia, onko tarkan tiedon keraaminen ja yksityiskohtaisen
mallin luonti aina kannattavaa. Mita yksityiskohtaisempi malli on, sitd enemman aikaa
sen tekeminen vaatii, joten kaikista rakenteista ei ole jarkevaa tehda yhta tarkkoja ja
yksityiskohtaisia malleja, vaan tarkkuus- ja tietosisaltdtaso tulisi maaritella tarpeen mu-
kaan. Yhdysvaltalainen American Institution of Architects (AlA) julkaisi vuonna 2008 tie-
tomallien tarkkuutta kuvaavan tasomaisen luokituksen Level of development (LOD). En-
simmaisella tasolla LOD 700 mallin taso on esisuunnitteluvaiheessa ja mahdollisesti 2D-
muotoisessa muodossa. Mitd korkeammalle tasolle mennaan sen tarkempi ja yksityis-
kohtaisempi malli on. LOD:in avulla voidaan arvioida mita tietoja mallista on mahdollista
saada ja kuinka luotettavaa tieto on. (United BIM b) Sen avulla voidaan helpommin sel-
vittda mallin kaytettavyytta ja rajoituksia. Kuvassa 26 on esitetty esimerkki millaiselta
LOD tasot nayttavat.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Conceptual - Approximate geometry | Precise geometry Fabrication As-built

The Model Element
may be graphically
represented in the
Model with a symbol
or other generic
representation, but
does not satisfy the
requirements for LOD
200. Information
related to the Model
Element (i.e. cost per
square metre, etc.)
can be derived from

other Model Elements.

The Model Element is
graphically
represented in the
Model as a generic
system, object, or
assembly with
approximate
quantities, size,
shape, location, and
orientation.

Non-graphic
information may also
be attached to the
Model Element.

The Model Element is

graphically
represented in the
Model as a specific
system, object, or
assembly accurate in
terms of quantity, size,
shape, location, and
orientation.

Non-graphic
information may also
be attached to the
Model Element.

The Model Element is
graphically
represented in the
Model as a specific
system, object, or
assembly that is
accurate in terms of
quantity, size, shape,
location, and
orientation with
detailing, fabrication,
assembly, and
installation
information.

Non-graphic
information may also
be attached to the
Model Element.

The Model Element is
a field verified
representation
accurate in terms of
size, shape, location,
quantity, and
orientation.

MNon-graphic
information may also
be attached to the
Model Element.

Kuva 26. Rakennuksen LOD tasot (Natspec Bim Paper 2013 s. 5)
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Tietomallintamisen tarkkuustasolle on tehty myéhemmin myds tarkempia ja monitasoi-
sempia maaritelmia, kuten Biljeckin et al. (2016) tutkimuksessa, jossa on nelja tasoa,
joilla on kaikilla vield nelja erilaista alatasoa. (Vinter 2017 s. 37 mukaan; Biljeck et al.
2016 s. 25)
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4. TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Case-kohde

Case-kohteen tutkimisen tarkoituksena on tarkastella milla tasolla tarkasteltavan koh-
teen tietomallit ja niiden luovutusaineisto ovat ja miten ne mahdollisesti eroavat ole-
massa olevasta ohjeistuksesta. Mallien tietosisaltoa vertaillaan hankkeen ohjeistukseen,
yleisiin YIV-ohjeituksiin ja muihin kirjallisuustutkimuksessa esille tulleisiin tietosisalto-
mahdollisuuksiin. Malleja ja niiden tietosisaltda vertaillaan myos kirjallisuus- ja haastat-
telututkimusten tuloksiin. Tutkimukseen on saatu tarkeaineistoa Tampereen raitiotien ra-

kentamisen yhteydessa asennetuista putkista ja johdoista.
4.1.1 Case kohteen kuvaus

Case kohteena on Tampereen Sepankatu ja osa Pirkankadusta. Sepankadun rakenta-
minen kuuluu Tampereen raitiotien rakentamisvaiheen osaan 2A. Osaan 2A kuuluu alue
Pyynikintorilta Santalahteen ja sen on tarkoitus valmistua ja liikenndinnin alkaa vuonna
2023. Sepankatu on noin 400 metria pitka pohjois—etelasuuntainen katu, joka sijaitsee
Tampereella Amurin kaupunginosassa noin kilometrin paassa Tampereen keskustasta
lanteen. Kadun leveys vaihtelee noin 20-30 metrin valilla ja katualueelle tulee 7,0 metria

levea ajorata, jalkakaytava molemmille puolille katua, pyoratie ja raitiotie.

Raitiotien rakentamisen aikana Sepankadulla ja Pirkankadulla on tehty nykyisten putkien
ja johtojen siirtotdita ja kaduille on lisaksi asennettu myos uusia maanalaisia rakenteita.
Pelkka katualue pitaa sisallaan paljon erilaisia kunnallisteknisia laitteita ja raitiotien ra-
kentamisen yhteydessd maanalaisten jarjestelmien ja laitteiden maara kasvaa entises-
tdan. Raitiotien rakentaminen tuo mukaan mm. sahkératapylvadiden perustukset, rai-
tiotien kaapelireitin seka turva- ja ohjauslaitteiden kaapeloinnit. Nykyisia maanalaisia lait-
teita ja jarjestelmia ovat kaukolampodputket, tietolikenne-, valaistus-, likennevalo-, ja

sahkdkaapelit seka vesihuollon putket.

4.1.2 Mallintaminen, tiedon tallennus ja luovutus

Suunnitteluvaiheessa putkien ja johtojen mallintaminen tehtiin Sepankadun ja Pirkanka-
dun osuudella dwg, IM ja IFC muodossa. Tampereen raitiotielld on omat ohjeensa tieto-

mallien tekemiseen ja tietosisallon vaatimuksiin. Ohjeet ovat saaneet pohjan YIV- ja
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YTV-ohjeista ja myo6s niiden sisaltamia ohjeita tulee noudattaa. Muita noudatettavia oh-
jeita ovat siltojen tietomalliohje, inframodel-3 kayttdohje ja InfraBIM -nimikkeistd. Mallien
avulla voidaan helpottaa suunnittelun yhteensovitusta ja rakennusvaiheessa niitd voi-

daan kayttdd mm. tydkoneohjauksessa (BSF 2019 a).

Suunnitelmavaiheessa raitiotien tietomallinnusohjeet antavat putki- ja johtosiirtojen tie-

tosisallolle seuraavanlaiset vaatimukset:

omistaja

- vaakageometria ja pystygeometria (putket taiteviivana, kaivot sijaintitietoina

kansi ja pohja, suojausrakenteet tarpeen mukaan)
- dimensiot (pituus, sisamitat, ulkomitat)
- materiaalit
- rakennusvuosi

- jarjestelmat (venttiilit, palopostit suojaputket yms.). Naita ei pystytad mallintamaan
suoraan. YIV-ohjeessa puhutaan pistetietojen mallinnuksesta. (Tampereen raito-
tieallianssi 2017)

Vahvavirta- ja valaistusrakenteiden kaapeleiden tulee sisaltda seuraavanlaista tietoa ke-

hitysvaiheessa (KAS) ja toteutusvaiheessa (TAS)

kaapelityypit (TAS-vaihe)

- kaapelin yksiléiva tunnus (TAS-vaihe)

- kaapelipituus (TAS-vaihe)

- kaapelijatkot ja niiden sijainnit (TAS-vaihe)
- kytkentakohde (TAS-vaihe)

- asennusvuosi (TAS-vaihe)

- muut tiedot (KAS-vaihe)

Valaisinperustusten tulee sisaltaa seuraavaa metadataa:

perustuksen tyyppi ja linkki perustuksen tyyppikuvaan (TAS vaihe)

perustuksen keskipisteen koordinaatit ( x, y, z ja kaytetty koordinaatti- ja korkeus-

jarjestelma)

- asennusvuosi (TAS vaihe)

muut tiedot (KAS-vaihe)
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Sahkoérataperustusten tulee sisaltda seuraavaa metadataa:

perustuksen tyyppi ja linkki perustuksen tyyppikuvaan (TAS vaihe)

perustuksen keskipisteen koordinaatit (x, y, z ja kaytetty koordinaatti- ja korkeus-

jarjestelma) (KAS-vaihe)

- asennusvuosi (TAS vaihe)

muut tiedot (KAS-vaihe). (Tampereen raitiotie 2017)

Suunnittelusta saatujen mallien ja metatietojen avulla kohteet voidaan rakentaa. Raken-
tamisen jalkeen rakenteista otetaan tarkemittaukset takymetrilla, gps:lla tai kaivinkonee-
seen liitetylld koneohjausjarjestelmalld ja niistd luodaan tarkeaineisto. Tarkeaineisto
koostuu koodatuista pisteista ja viivoista. Tampereen raitiotiechankkeessa tarkemittauk-
sien tekemiseen ja dokumentointiin kdytetdan kohteesta riippuen mittauksen tydohjetta,
kaivomittausohjetta, Tampereen kaupungin infra-alueen teknisten jarjestelmien sijainti-
kartoitusohjetta ja Tampereen vesilaitoksen tarke- ja luovutusohjetta. Mittauksen tyéohje
kasittda kaikenlaisten rakenteiden mittaamisen, kun taas kaivomittausohje kasittelee tar-
kemmin kaivojen mittauksen ja dokumentoinnin. Tampereen kaupungin infra-alueen tek-
nisten jarjestelmien sijaintikartoitusohje kasittelee lahinna sahkoteknisia jarjestelmia ja
laitteistoja, kuten ulkovalaistus, liikkennevalot, valoviikkoverkko ja kuituverkko. Tampe-

reen Veden ohjeistus taas koskee vesihuoltoon liittyvia putkia, kaivoja ja muita laitteita.

Mittauksen tydohje antaa ohjeistuksen kaikenlaisten rakenteiden mittaukseen. Raken-
teet mitataan ohjeistuksen mukaan ja koodataan rakentajakoodauksen (RAK-koodaus)
mukaisesti. Esimerkiksi keltainen (sahkdverkon) 110 mm suojaputki koodataan koodilla
110 k. Mittausten lisaksi kaivoista otetaan valokuvat jokaisen putken/putkipatterin 1ah-
todsuuntaan ja infotekstiin kirjataan mista ilmansuunnasta kuvaus on otettu. (Raitiotiealli-
anssi 2020 s. 20)

Kaivomittausohje kasittelee tarkemmin kaivon mittaamiseen ja dokumentointiin liittyvia
ohjeita. Kaivoista mitataan kannen, pohjan ja putken vesijuoksun sijaintitiedot ja mittauk-
sien tulee sisaltaa tiedot kaivon tai putken tyypista, koosta, materiaalista ja kannen tyy-
pista. Mitatut aineistot koodataan liikenneviraston maastomittausohjeen mukaisesti.
Koodi sisaltaa tiedot putken tai kaivon tyypista, koosta ja materiaalista. Muut tiedot, kuten
kaivon tunnus, sulkuventtiilit, palopostit tulee kirjoittaa kommenttikenttdan. Esimerkki
putken koodauksesta on esitetty kuvassa 27. Epaselvista kohteista olisi hyva ottaa myos

valokuvia. (Raitiotieallianssi 2020)
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RUMMUT

3 x xxx rummut cm tarkkuudella

L» halkaisija: 0 eimitattu

10  10em
20 20cm
30 30cm
35 35cm
ine.

— materiaali: 0 ai selvitetty
1 betoni
2 terdsaaltolevy
3 teras
4 muovi
5 luennonkivi
6 Puu
T Nelikulmainen betoni

Esimerkki: 34030 = @ 300 mm, muovirumpu
31180 = @ 1800 mm, betonirumpu

Kuva 27. Rummun maastomittausohjeen mukainen koodaus (Raitiotieallianssi)

Tampereen kaupungin sijaintikartoitusohje koskee kaupunkiymparistén palvelualueen
vastuulla olevia laitteistoja, kuten ulkovalaistusta, liikennevaloja, valoviikkoverkkoa ja
kuituverkkoa. Ohje maarittelee kartoitettavaksi tiedoksi kaikki verkon osat, joita ovat mm.
maakaapelit, jatkot, kaivot, pylvasjalustat ja maadoitukset. Aineiston tulee sisaltda myos
olemassa olevat verkon komponentit niiltd osin, kun ne liittyvat uusiin kaapelointeihin.
Myos puretuista ja kaytdsta poistetuista rakenteista tulee kerata tietoa. Mitattu aineisto
koodataan normaalisti sijaintikartoitusohjeistuksen mukaisesti, mutta raitiotieallianssin
toteuttamat mittaukset koodataan raitiotien omien maastokoodien mukaisesti. Mittaus-
tiedon ohessa tulee toimittaa myos korjatut suunnitelmat, joista tulee ilmeta kytkentatie-
dot, laitteiden sijaintitiedot ja asennuksen poikkileikkauskuva. Aineisto viedaan lopuksi
kaupungin verkkotietojarjestelmaan, jossa voidaan tarkastella omaisuutta. (Tampereen
kaupunki 2020, Raitiotieallianssi 2020 s. 23)

Vesihuollon jarjestelmien luovutusaineiston tulee sisaltda vesijohdon painekokeet ja ve-
sinaytteet, venttiilien tarkastuslomake, tieto kaivojen ja viemarilinjojen kunnosta ja mah-
dollisesta puhdistuksesta, viettoviemarien kuvaukset, suunnitelmat ja tarkeaineisto. (Rai-
tiotieallianssi 2017) Tarkeaineisto koodataan Tampereen Veden ohjeistuksen mukaisesti
ja sen tulee sisaltaa sijainti (x, y, z), putkien kaivojen ja venttiilien koko ja materiaali,

vanhojen putkien ja laitteiden purku tai siirto ja tulppauskohta. Suunnitelmista poikkeavat
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ristedmakohdat esitetaan detaljipiirroksina ja digivalokuvataan. Myds asennustapaan liit-
tyvat tiedot, kevennykset ja eristykset seka siirtymarakenteet sisallytetdan mittaustietoi-

hin. (Tampereen Vesi 2012)

Valilld mittaustapa ja tarkkuus saattavat muuttua hankkeen aikana. Esimerkiksi hank-
keen ensimmaisella osalla kaapelipatteri mitattiin vain tilanvarauksena ylakulmista, jo-
hon lisattiin tiedot johtomaaristd. Toisessa osassa kaikki putket on pyritty mittaamaan
erikseen. Kun kaikki putket mitataan erikseen, on mittaus ty6laampaa, mutta mittauksista

saatu aineisto on kattavampaa.

Valmis toteuma-aineisto viedaan lopuksi Infrakit-jarjestelmaan, jossa se on kaytettavissa
omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon apuna. Infrakit-jarjestelmassa toteumatietoja

voidaan tarkastella tietoja 3D-muodossa tai 2D-muodossa.

Kaikkia Tampereen raitiotien yhteydessa rakennettuja maanalaisia rakenteita ei kuiten-
kaan tarkemitata raitiotichankkeen puolesta ja vieda Infrakit jarjestelmaan. Esimerkiksi
likennevalojen ja katuvalojen kaapelien tarkkeet ja vesihuoltojarjestelmien tarkkeet an-
netaan suoraan laitteiden omistajille. Sahkolaitoksen, kaukoldammon ja kaasujohtojen
omistajat sekd muut ulkopuoliset operaattorit taas kayvat itse rakentamassa ja otta-
massa tarkemittaukset omista putkistaan ja laitteistaan. Tarkeimmista kohdista saate-

taan kuitenkin pyytaa myos Tampereen raitiotien tarkemittauksia.

Raitiotien kayttamaan Infrakit-jarjestelmaan viedadn maanalaisista rakenteista mm. pe-
rustukset ja kaapelit. Valmis kaapeleihin liittyva aineisto koostuu tarkemittausaineistosta,
kaapelireittisuunnitelmista ja kaapelikaivojen 360 kuvauksista. Tarkemittausaineisto si-
saltaa tiedot putken sijainnista, koosta, mittaus paivamaarasta ja omistajan tiedoista.
Kaapelireittisuunnitelmista voidaan tarkastella tarkemmin, miten kaapelit on kytketty.
Kaivojen 360-kuvauksen avulla voidaan tarkastella kaivoa ilman etta sen sisalle tarvitsee
menna. Kuvauksissa on esitetty pohjoissuunta, jotta tiedetaan, miten pain kaivo kuvassa

on.

4.1.3 Havaintoja mallinetuista laitteista ja jarjestelmista

Tutkimukseen saatu aineisto on tarkemittaus- seka suunnitelmamalliaineistoa. Tarkemit-
tausaineisto on annettu GT-muodossa, Taulukossa 1 on annettu esimerkki kaapelisuo-

japutkien ja vesihuollon putken GT-muotoisen aineiston rakenteesta. Siind ensimmainen
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sarake pinta (9) kertoo, etta pinta ei kuulu maastomalliin, toinen sarake viiva kertoo, mita
piste esittdd (1=kolmiopiste 1. luokka ja 6=apukiintopiste), sarake koodi antaa kuvauk-
sen mitd rakenne esittaa (110k=kaapelin suojaputki 110 mm keltainen, 110p kaapelin
suojaputki 110 mm punainen ja 84092=jakeluvesijohto (<300mm)), tunnus antaa pis-

teelle yksiléivan tunnuksen ja muut sarakkeet antavat pisteelle sijaintitiedon.

Taulukko 1. Kaapelisuojaputken ja vesihuoltoputken GT muotoisen aineiston rakenne

Pinta Viiva Koodi Tunnus | x-koordi- y-koordi- z-koordi-
naatti naatti naatti
110k 23 6821061,220 | 24485925,481 | 117,384
110p 13 6821064,617 | 24485943,295 | 116,717
1 84092 21 6821033,933 | 2448606,886 | 111,019

GT-muotoinen aineisto voidaan esittaa myos kartalla, jolloin aineisto on helpommin tul-
kittavaa. Kartalla olevasta aineistosta voidaan ohjelmasta riippuen saada kaikki taulu-
kossa nakyvat tiedot nakyviin. Kuvassa 28 on esitetty tarkemittausaineistoa 2D-kart-

tanakymassa ja poikkileikkauksessa 3D-win ohjelmassa

114.3 ) )
EI maastomaliin Ei maastomalliin
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Kuva 28. Tarkemittausaineisto Kartta ja poikkileikkausndkyméssé. Kuva Jukka Tuo-
mola

Tarkemittausaineistosta saadaan siis tietoja sijainnista, tyypista ja koosta. Tarkemittaus-
aineiston pohjalta ei voida paatella mitdan johdon omistajasta tai siitd, onko se esimer-
kiksi kaytdssa vai ei. Tarkemittausaineiston ja suunnitelma-aineistojen perusteella voi-

daan luoda toteumamalleja ja maarittaa niihin tarvittavat tiedot. Mallin avulla kohteen
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visualisointia voidaan parantaa entisestaan ja kohteen todellinen sijainti ja koko on hel-
pompi hahmottaa. Saman kohdan kaapeleista ja pylvaasta perustuksineen on luotu
suunnitteluohjelma Novapointin WS-tyokalun avulla toteumamalli, joka on esitetty ku-
vassa 29.

Kuva 29. Novapointin WS-tybkalulla mallinnettuja kaapeleita. Kuva: Jukka Tuomola

Mallia tarkemmin tarkasteltaessa voidaan huomata, etta risteamakohdissa putket tormai-
levat, vaikka todellisuudessa nain ei voi kayda. Tarkemittauksia on tehty esimerkkikoh-
dasta tiheimmillaan risteamakohdista noin 1,0 metrin valein, mutta tdmakaan tiheys ei
riitd tormayksettoman mallin luontiin. Kun lisatdan samaan kohtaan viela muiden tekniik-

kalajien tarketiedot, saadaan mallin nakymasta kuvan 30 nakdinen.

)

t

Kuva 30. Novapointin WS-tybkalulla mallinnettuja tarkemitattuja maanalaisia raken-
teita. Kuva: Jukka Tuomola
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Mallista puuttuvat viela kaikki nykyiset rakenteet, joita ei ole tarvinnut uusia. Jotta mallia
voidaan oikeasti hyddyntaa, tulisi sen sisaltda kaikki maanalaiset rakenteet. Suunnitel-
mien ja vanhojen lahtdtietojen pohjalta mallinnetut nykyiset rakenteet on lisatty naky-

maan kuvassa 31 ja 32.

Kuva 31. Novapointin WS-tybkalulla mallinnettuja nykyisié ja tarkemitattuja maan-
alaisia rakenteita. Kuva: Jukka Tuomola

Kuva 32. Novapointin WS-tybkalulla mallinnettuja nykyisié ja tarkemitattuja maan-
alaisia rakenteita eri kuvakulmassa. Kuva: Jukka Tuomola
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Kuvista 31 ja 32 voidaan nahda, ettd nykyiset rakenteet eivat todellisuudessa sijaitse
mallin mukaisissa kohdissa, koska mallit tdrmailevat uusien mitattujen aineistojen
kanssa. Jos rakentamisen aikana myds nykyisista rakenteista olisi otettu korkotieto tal-
teen, saataisiin malleilla luotua todellisuutta vastaava nakyma. Todellisuutta vastaava
nakyma auttaisi alueen tulevaisuuden suunnittelussa, kun nahtaisiin missa on oikeasti
tilaa ja missa ei. Todellisuutta vastaava ndkyma auttaisi myds mahdollisissa kunnossa-
pitotoimissa, kun mallien avulla saataisiin tarkempi kuva maanalaisista rakenteista jo en-
nen kaivamista. Malliin voidaan havainnoin lisdamiseksi lisata lukuisasti myds muita ob-
jekteja, kuten maanpinta, kadun ylin pinta tai katu kokonaisuudessaan. Kuvassa 33 on

esitetty esimerkkikohdan rakenteet ja kadun ylin pinta.

.

3

Kuva 33. Novapointin WS-tybkalulla mallinnettuja nykyisié ja tarkemitattuja maan-
alaisia rakenteita seka kadun ylin pinta. Kuva: Jukka Tuomola

Kadun- tai maanpinnan lisddminen parantaa mallin luotettavuutta ja sen avulla voidaan
helpommin selvittda, missa korossa rakenteet oikeasti sijaitsevat maanpintaan nahden.
Eri omaisuudenhallinnanjarjestelmissa kuvan 28 esimerkkindkyma on varmasti ohjelmis-

tosta riippuen eri ndkdinen ja omistajan omat rakenteet erottuvat mallista paremmin.

Mallintamisen avulla maanalaiset rakenteet voidaan saada helposti visualisoitavaksi ja
varsinkin ristedmakohtien tarkastelu helpottuu. Toteumamallien teko vie kuitenkin paljon
aikaa ja jos suunnitelmamalli puuttuu, joudutaan malli tekemaan alusta asti kasin. To-

teumamallin tekeminen alusta asti kasin ei ole kannattavaa, silla siitd ei saada tarpeeksi
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hyoétyja millekkdan hankkeen osapuolelle. Tulevaisuudessa olisi hyva, jos toteuma-ai-
neiston pohjalta saataisiin luotua automaattisesti toteumamallit, jotka pitaisivat sisallaan
kartoituksien aikana keratyn tiedon. Yksinkertaisiin malleihin olisi tdman jalkeen helppo

lisata yksityiskohtaisempia tietoja tarpeen vaatiessa.

4.1.4 Yhteenveto case kohteesta

Tampereen raitiotien suunnittelussa ja rakentamissa kaytetddn monenlaisia ohjeita ja
kunnallisteknisten jarjestelmien osalta ohjeet vaihtelevat omistajasta riippuen. Hank-
keessa mallintamiseen kaytettavat ohjeet perustuvat YIV-ohjeisiin, mutta sisaltavat kui-
tenkin poikkeuksia ja tarkennuksia. Hankkeella on kdytdssd myds oma mittausaineiston

koodaustapa.

Tampereen raitiotien yhteydessa ei luoda rakennetuista kohteista toteumamalleja, vaan
kohteet tarkemitataan ja tarkemittausaineiston kanssa luovutetaan tarvittavat suunnitel-
mat ja muut dokumentit. Kaikkia maanalaisia laitteita ja jarjestelmia ei kuitenkaan hank-
keen puolelta mitata vaan osa maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien omistajista kay
itse mittaamassa omaisuutensa. Mitattu aineisto viedaan taman jalkeen omaisuudenhal-

lintajarjestelmiin, kuten raitiotien kunnossapidossa kaytettavaan Infrakit-jarjestelmaan.

Tarkemittaustiedon pohjalta toteumamallien teko kasin on tydlasta ja niiden tekeminen
vaatii tarkeaineiston lisaksi myos suunnitelmien tietoja. Tarkeaineiston pohjalta luodut
mallit kattavat vain uudet rakennetut kohteet, joten rakennetun alueen nykyiset rakenteet
jaavat mittaamatta. Kun pelkat uudet rakenteet mitataan, ei alueen toteumamalliaineis-
tosta saada aukotonta, kun alueen nykyisten rakenteiden mallit puuttuvat. Jotta yhdistel-
mamalleista saataisiin aukottomia, tulisi myos olemassa olevat rakenteet mitata ja mal-

lintaa, jos niista ei ole jo valmiiksi olemassa olevaa mallia.

4.2 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus toteutettiin teemahaastatteluna, jossa teemoja olivat haastattelun
Iahtdkohta, inframallit omaisuudenhallinnassa, mallien tietosisaltd, ohjeistuksen kehitta-
minen ja toteumamallien ja omaisuudenhallinnan kehittdminen. Haastattelututkimuksella
pyrittin saamaan laajaa nadkdkantaa aiheeseen ja siksi haastateltavina oli rakentajia,
suunnittelijoita, ohjelmistokehittdjia, toimijoita kunnossapidosta ja omaisuudenhallin-
nasta seka infratdiden tilaajia. Haastattelut toteutettiin padosin ryhmahaastatteluina 2—4
henkildbn ryhmissa, mutta osa toteutettiin kiireisten aikataulujen takia myoés yksildhaas-

tatteluna.
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Haastatteluihin osallistui yhteensa 20 henkil6a. Heista kaksi oli urakointiyrityksen tyon-
johtajia, kolme suunnittelutoimiston konsultteja, tietolikenneverkkojen rakennuttaja, sah-
koverkon suunnittelija, sahkdverkon kaytdsta vastaava, vesilaitoksen verkoston raken-
tamisen ja kunnossapidon johtaja, Tampereen kaupungin kartoittaja, kaksi kaupunkimal-
lin yllapidon/tiedonhallinnan vastaavaa, kaukolammoén verkostopaallikkd, ohjelmistoasi-
antuntija, raitiotien kunnossapitovastaava, Tampereen kaupungin suunnittelija, kaksi
Tampereen kaupungin rakennuttajaa ja kaksi Tampereen kaupungin infraomaisuuden-

hallinnasta vastaavaa henkiloa.

4.2.1 Lahtokohta

Haastateltavien kokemus infrarakennusalta vaihteli muutamasta vuodesta kymmeniin
vuosiin. Myos kokemus ja tietoisuus toteumamalleista ja muista 3D-malleista oli vaihte-

levaa.

Haastateltavista vain osa oli toiminut toteumamallien parissa omissa tyGtehtavissaan.
Ainoastaan Tampereen kaupungin rakennuttajat, osa suunnittelijoista, kaukolammaon
verkostopaallikkd, Arkance Systemsin ohjelmistoasiantuntija sekd Tampereen kaupun-
gin tiedonhallinnan vastaavat olivat tehneet t6ita varsinaisten toteumamallien parissa.
Kaikki haastateltavat olivat kuitenkin tehneet jotain toteumamalleihin liittyvia téita, kuten

toteutusmalleja tai kasitelleet tarkemittausaineistoa.

Suurin osa haastateltavista, ketka olivat kayttaneet toteumamalleja, piti niiden kayttoa
harvinaisena ja sanoi kayttaneensa sita vain yhdessa tai kahdessa hankkeessa. To-
teumamallien ja muiden mallien kayttd nahtiin kuitenkin hyddyllisena ja lahes kaikki olivat

sitd mielta, etta tulevaisuudessa niiden kaytto tulee todennakoisesti lisddntymaan.

4.2.2 Inframallit omaisuudenhallinnassa

Infraomaisuuden hallinnan nykytila

Infraomaisuudenhallinta ja hallintatyokalut vaihtelivat organisaatioiden valilla. Tampe-
reen kaupungilla omaisuudenhallintaa johtaa infraomaisuudenhallinta-yksikkd, joka
koostuu monesta erillisesta osasta eli on siiloutunut. Kaikki Tampereen kaupungin haas-
tateltavat pitivat siiloutumista haastavana omaisuudenhallinnan ndkdkulmasta. Kaikilla

osastoilla on omat tarpeensa ja siksi on vaikea tietaa, mita tietoa mikakin osasto tarvitsee
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ja milld ominaisuuksilla. Siiloutuminen vaikeuttaa omaisuudenhallintaa ja sen kehitta-
mista, eivatkd nykyiset toimintatavat tue mallipohjaisen omaisuudenhallinnan saavutta-

mista.

Tampereen kaupunki hallitsee tietoja paaosin 2D-muodossa muun muassa Trimble Con-
nect ja Locus jarjestelmissa. Kaupungin tiedonhallinnan haastateltava kertoi, etteivat jar-
jestelmat tue ominaisuuksiltaan kovinkaan hyvin omaisuudenhallinnan tarpeita. Kau-
punki onkin ottanut kokeiluun myds muita jarjestelmia, kuten QGIS ja PostgreSQL jar-
jestelmat. Uudet jarjestelmat tarjoavat paremmat tietovarannot ja kokeilut ovat tois-
taiseksi olleet onnistuneita. Osittain jarjestelmien vanhanaikaisuuden vuoksi suurin osa
kaupungin omaisuudesta on jarjestelmissa 2D-muotoisena, mutta esimerkiksi maatut-
kaukset ja laserkeilaukset saattavat olla jarjestelmassa 3D-muodossa. Tiedonhallinnasta
vastaavat haastateltavat kertoivat, miksi mallien kayttdé omaisuudenhallinnassa koetaan
haastavaksi. Tietomallit ovat yleensa raskaita, joten niiden kayttdminen on haastavaa.
Kaupungin valaistuksen infrahallintavastaava kertoi mydés, ettd mallien kayttéonotto
osaksi omaisuudenhallintaa on pitka prosessi, kun mallintamataonta omaisuutta on pal-

jon.

Tampereen raitiotien omaisuudenhallinta tapahtuu enimmakseen Infrakit-jarjestel-
massa, jossa aineisto on paaosin 2D-muotoista tietoa, mutta sisaltda myods 3D-muotoista
tarkemittausaineistoa. Infrakit-jarjestelmassa ei ole varsinaisesti mallipohjaista aineistoa
eika tietomalleja juurikaan kayteta raitiotien omaisuudenhallinnassa. Karttapohjaisen
2D-aineiston lisaksi Tampereen raitiotien omaisuudenhallinnassa kaytetaan kaapelikai-
vojen 360-kuvia. Naita kaytettdessa kaivoa ei aina tarvitse menna katsomaan paikan
paalle, vaan sita voidaan tarkastella tietokoneelta. 360-kuvien kayttaminen saastaa tyo-
aikaa erityisesti talvella kaivojen ollessa jadssa. Haastateltava kertoi, etta samankaltai-

sesta 360-aineistosta olisi hyotya varmasti myos muissa kohteissa.

Kaukoldammadn, vesilaitoksen ja sdhkdlaitoksen haastateltavat kertoivat, etta heilld omai-
suudenhallintaan kaytetaan Trimble NIS-jarjestelmaa. Trimble-NIS jarjestelma on kaikilla
edelld mainituilla verkonomistajilla paajarjestelmana. Paajarjestelmasta voidaan tarvitta-
essa siirtada tietoa muihin jarjestelmiin. Ohjelmistokehittaja kertoi, ettd eri organisaatioilla
on useita omaisuudenhallintajarjestelmia. Jotkut kayttavat Cad-pohjaista jarjestelmaa,

jotkut paikkatietopohjaista pilvipalvelua ja joillakin voi olla raataloity jarjestelma.

Kaukolampdverkkojen omaisuudenhallinnassa hyédynnetaan tietomalleja ja omaisuus-
tieto pyritdan pitdémaan tietomallimuodossa. Vesi- ja sahkodlaitoksen haastateltavat ker-

toivat omaisuustiedon olevan paaosin 2D-muotoista, mutta osaan tiedoista on saatu li-
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sattyd myds korkotieto. Vesi ja sahkdlaitoksen haastateltavat kertoivat myos kokeil-
leensa pilottikohtaista sekatodellisuus aineistoa, jossa maanalaisia rakenteita voitiin tar-
kastella paikan paalla puhelimen avulla ilman etta niita tarvitsi kaivaa esiin. Kumpikaan
testaajista ei kokenut sen tuovan suurta hyétya omaisuudenhallintaan tai kunnossapi-
toon. Haastateltavat kertoivat, ettd Suomessa eri vesihuolto- ja kaukolampdorganisaati-
oilla omaisuudenhallinnan mallinnuksessa on paljon vaihtelua ja varsinkin pienemmissa

organisaatioissa mallintaminen on vahaisella tasolla.

Tietoliikenneverkon rakennuttaja kertoi operaattorien omaisuustiedon olevan lahes tay-
sin 2D-muotoista, eika korkotietoa valttamatta tallenneta jarjestelmiin, vaikka se olisikin
mitattu. Jarjestelmiin tuotu vanha tieto on siirretty vanhoista jarjestelmista sellaisenaan
uusiin jarjestelmiin ja osa vanhoista tiedoista on digitoitu kasin. Nykyisten putkien sijain-
tia ei kartoiteta, jos putkiin ei kohdistu toimenpiteita. Talla hetkelld kaytdssa olevat omai-
suudenhallintajarjestelmat ovat karttapohjaisia jarjestelmia, jotka voiva sisaltda passii-
vista ja aktiivista tietoa. Kaytdssa olevia jarjestelmia ovat esimerkiksi KeyPron KeyCom.
Operaattorien omaisuudenhallintajarjestelmista voidaan saada tarkempaa sisaista tietoa
kaapeleiden sijainnista ja kulusta, joka helpottaa muun muassa katkoksien tiedottami-

Sessa.

Rakentajilla ja suunnittelukonsulteilla ei ole samankaltaista infraomaisuutta kuin kaupun-
gilla ja verkostojen omistajilla. Suunnittelussa projektikohtainen omaisuudenhallinta ta-
pahtuu projektihakemiston ja tietomallipalvelimen avulla. Projektihakemistossa on paa-
asiassa kaikki dokumentit ja 2D-pohjainen aineisto ja tietomallipalvelimella 3D-pohjainen
aineisto. Kummatkin ovat haastavia hallita, eika tietoa 16yda niistd helposti. Rakentajat
hallitsevat omaisuutta rakentamisen ajan, jonka jalkeen rakennettu omaisuus luovute-

taan tilaajalle.

Omaisuudenhallinnan tietotarpeet

Kaupungin infrahallinnan haastateltavat kertoivat, ettd omaisuudenhallintaan tarvitaan
rakennetun kohteen laatutietoa, tietoa materiaalista, rakentamisvuodesta ja sijainnista.
Tampereen kaupungin omaisuudenhallintajarjestelmassa on esimerkiksi katujen pinta-
ja pituustiedot ryhmiteltynd kunnossapitoluokittain. Monet kunnossapidon kannalta hyo-
dylliset tiedot saadaan kerattya rakentamista seuraavien vuosien aikana. Tallaista tietoa
ovat esimerkiksi katujen asfalttipintojen kuntoarviointi ja painumisen seuraaminen. Rai-
totien kunnossapidon haastateltava kertoi omaisuudenhallintaan tarvittaviksi tiedoiksi si-

jaintitiedon, maaratiedon, mista rakenne on hankittu ja paljonko se on maksanut.

Tampereen kaupungin tiedonhallinnasta vastaavat haastateltavat seka vesilaitoksen,

kaukolampd- ja sdhkdverkon haastateltavat kertoivat kaiken tiedon olevan hyddyllista.
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Tietohallinnan vastaava oli sitd mielta, etta kaikki informaatio rakenteista tulisi kartoittaa
ja vieda omaisuudenhallintajarjestelmiin. Tiedonhallinta toivoi myés, etta tulevaisuu-
dessa tiedonsiirto olisi standardoitua ja automatisoitua, jotta aikaa ei kuluisi siihen, etta

ihminen yrittda poimia aineistosta kaiken tarvitsemansa tiedon.

Kaukolampoéyhtion verkostonjohtaja kertoi, ettd omaisuudenhallintaan tarvitaan sijainti
(x,y, z), geometria ja putkien ominaisuustiedot. Tyyppi, materiaali, rakennusvuosi ja put-
ken karheustiedot. Passiivisten tietojen lisaksi kaukolampoéverkostojen omaisuudenhal-
linnassa kaytetaan aktiivista tietoa, kuten kaivojen olosuhdemittaus (lampétila, kosteus-
pitoisuus, vedenpinnan korkeus) ja putkien olosuhdetiedot (paine, lampétila ja paine-
ero). Kaukolampodverkoston laitteille tehddan myos kriittisyystutkimusta, jonka pohjalta
kunnossapitovali maaraytyy. Omaisuustietojen pohjalta voidaan tarkastella esimerkiksi

peruskorjauksen ajankohtaa tai tehda verkostolaskentoja.

Vesihuollossa myds olosuhdetiedot, kuten tieto maaperasta voi olla hyddyllinen, koska
vesihuollon putket ovat yleensa syvalld maan alla. Tietojen avulla voidaan 16ytaa ongel-
mille yhteyksia, jos esimerkiksi huomataan, etta tietyssa maaperassa tietynlaiset putket
rikkoutuvat arvioitua nopeammin. Vesi- ja sahkolaitokset seuraavat myos verkostostaan
aktiivista tietoa, kuten sahkon osalta lampdtilaa, keskilampdétilaa ja osittaispurkauksia.

Aktiivisten tietojen seuraaminen pienentaa ja vahentaa keskeytyksia ja niiden aikoja.

Myos tietoliikenneverkkojen omaisuudenhallinnassa tarvittaviksi tiedoiksi mainittiin si-
jaintitieto, koko, materiaali ja rakennusvuosi. Tietoliikenneverkon omaisuudenhallin-
nassa tieto rakenteen tilasta, kuten kaytdssa, vuokralla tai kaytosta poistettu, on tarkeaa.
Tietoliikenneoperaattorien jarjestelmat sisaltavat tiedon mm. kaapeleiden suojaamista-
vasta (kouru, putki, suojaamaton). Vaikka tietoliikenneverkkojen omaisuudenhallinnassa
ei kayteta juurikaan korkotietoja, olisi ne haastateltavan mielesta hyva saada mitattua.
Toisinaan maanpinnan korkeuden muutoksen vuoksi kaapelien sijainti saattaa olla to-

dellisuudessa kaukana ohjeistuksen mukaisesta 70 cm etaisyydesta maanpintaan.

Haastattelujen yhteydessa monet haastateltavat pitivat tarkeana, etta malli pitaisi sisal-
I1dan myds tiedon sen luotettavuudesta. Koska mallien tuomana yhtena etuna onkin pa-
remman ja laadukkaamman tiedon mahdollistaminen, on tarkeaa, etta tietoon voidaan
luottaa. Omaisuudenhallinnan kannalta myds kuvien ottaminen rakennetuista raken-

teista koettiin monessa haastattelussa hyodylliseksi.

Tietoliikenneverkon seka sahko- ja vesilaitoksen haastateltavat kertoivat, ettd myds tieto
ympardivistd muiden tahojen omistamista maanalaisista rakenteista on tarkeada. Myos

rakentajien ja Tampereen kaupungin infrahallinnan haastattelussa nousi esiin tiedon
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tarve ulkoisista organisaatioista. Haastateltavat kokivat, etta talla hetkella ulkoisia orga-
nisaatioita on todella paljon ja tietoa joudutaan hakemaan monesta paikasta jopa saman
organisaation sisalla. Myos tiedon laatu vaihtelee paljon eri organisaatioiden valilla. Ku-
vat rakennetuista rakenteista voisivat auttaa laadunvarmistuksen lisaksi myés tulevissa

kunnossapitotoissa.

Kaupungin haastateltavat ja urakointiyrityksen tyonjohtajat miettivat, etta olisi hyva, jos
kaikki maanalaiset rakenteet olisi koottu samaan tietopankkiin, jotta tiedon hakeminen
helpottuisi ja suunnitelmien lahtétiedot olisivat mahdollisimman tarkkoja. Haastateltavat
myos ymmarsivat miksi tama ei valttamatta toimi, koska kaikkea tietoa ei haluta jakaa
avoimesti ja lilan avoin tiedon jakaminen saattaa lisata terrorismin ja yleisemmin vaarin-
kayttdmisen riskia. Urakoitsija pohtikin, ettd jos tallainen pankki olisi olemassa taytyisi
sen kayttamista pystya valvomaan ja tarvittaessa tarkistamaan kuka on hakenut mitakin
tietoa tietylla alueella, jos alueella iimenee terrorismista aiheutuvia hairidita.
Omaisuustiedon paivitys ja yllapito

Raitiotien kunnossapidosta vastaava haastateltava esitti, etta aluksi mallien luonti kuuluu
rakentajan vastuulle. Rakentaja luovuttaa mallin rakenteen omistajalle, joka on taman
jalkeen vastuussa mallin paivittamisesta ja omistuksesta. Ennen rakentamis- tai kunnos-
sapitotoimia rakentajan tulisi pitaa rakenteen omistajan kanssa palaveri, jossa voidaan
kayda lapi, millaista aineistoa alueella on ja mita tietoja sen paivittamiseen tarvitaan ra-
kentamisen yhteydessa. Kun rakentajalla on tiedossa, mita tietoja rakenteen omistajalle

luovutetaan voi rakenteen omistaja paivittdd omat mallinsa luovutettujen tietojen avulla.

Kaukoldmmadn, vesilaitoksen, tietoliikenteen ja sdhkdn haastateltavat kertoivat omai-
suustiedon paivittdmisen olevan jatkuvaa ja tarkoituksena on pitda verkostotieto ajan ta-
salla. Ohjelmistoasiantuntija kertoi, etta joillakin laitoksilla paivittdminen ja hallinta voi olla
ulkoistettua ja tiedon paivittdmisessa on organisaatiokohtaista vaihtelua. Jotkut paivitta-
vat tietoja viikoittain, jotkut kuukausittain ja joissakin vesilaitoksissa tiedot paivitetdan

vain kesalla.

Mallien hyédyntaminen kunnossapidossa

Kaikki haastateltavat kertoivat, ettd malleja ei hyodynneta talla hetkelld kunnossapidossa
tai niiden hyddyntaminen on vahaista. Tama johtuu haastateltavien mukaan monesta
asiasta. Yksi suurimmista syista vahaiseen kayttoon on mallien vahainen maara ja osaa-
misen puutteellisuus. Itse malleihin liittyvia ongelmia ovat puutteet tietomallien sisallon
maarassa ja kattavuudessa seka luotettavuudessa. Mallit eivat varsinkaan risteamakoh-
dissa ole yleensa tarpeeksi tarkkoja ja vastaa riittdvan hyvin todellisuutta, joten niiden

hyddyntaminen ei tuo kunnossapidolle lisdarvoa.
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Kaikki haastateltavat olivat myos sitd mielta, ettd kaikki mallien tuomat mahdollisuudet
kunnossapitoon eivat ole tiedossa. Haastateltavilla oli ndkemyseroja mallien kaytosta
tulevaisuudessa. Varsinkin kaupungin ja urakoinnin haastateltavat olivat sitd mielta, etta
malleja tullaan tulevaisuudessa hyédyntamaan myoés kunnossapidossa ja ne tulevat aut-
tamaan kunnossapitotoimissa, mutta I&hes kaikki yhdyskuntateknisten laitteiden omista-
jat suhtautuivat ajatukseen epaluuloisesti. Varsinkin tietoliikenne- ja sahkdkaapelien
kunnossapidossa mallien kaytolle ei nahty suurta tarvetta, koska maanalaisia kaapelit
eivat varsinaisesti vaadi kunnossapitoa, koska verkostossa ei ole maanalaisia liikkuvia
osia. Johtoihin kdytanndssa kosketaan vasta, kun ne tulevat kayttdikdnsa paadhan. Kaikki
haastateltavat kokivat, ettd malli voisi tuoda hyotyja varsinkin kaivuutoihin, mutta jotkut
haastateltavat olivat sita mielta, ettd mallien tuoma hyoty kunnossapitoon on silti va-
haista. Tietomallien hyddyntaminen kunnossapidossa vaatisi kunnossapitajilta ja raken-

tajilta osaamista ja tietomallia tukevaa teknologiaa.

Tampereen kaupungin tiedonhallinnan ja mittauksen haastateltavat kertoivat, etta vaikka
varsinaisia 3D-malleja ei hydédynneta kunnossapidossa, niin 3D-dataa voidaan hydédyn-
tda. He pohtivat myos, etta tavallaan kunnossapidon nykytilan kartoituksessa voitaisiin
hyodyntaa esimerkiksi kaupungin Mesh-mallia eli kolmiulotteista kolmioverkkomallia.
Varsinainen mallien hyédyntadminen on kuitenkin vahaista ja kunnossapidossa mallien
tietosisallélle on enemman tarvetta kuin visuaalisesti tarkalle mallille. Siksi haastateltavat
miettivat, etta tulevaisuudessakaan juuri mallipohjaiselle kunnossapidolle ei varsinaisesti

ole tarvetta.

Tampereen infrahallinta ja urakoinnin tyonjohtajat uskoivat tietomallien tuovan tulevai-
suudessa hyotyja varsinkin koneohjaukseen. Haastattelijat kokivat, etta mallista voisi olla
erityistd hyotya ahtaissa kohdissa ja rakenteiden risteamissa. Ratasuunnittelija nosti
esiin, etta ratamallin geometriaa voidaan myo6s hyddyntaa ainakin raidesepelin vaihdon
yhteydessa. Raitotien kunnossapidon ja Tampereen kaupungin tiedonhallinnan haasta-
teltavat nostivat esiin myos mallien tuoman hyédyn kaivantojen maa-ainesmaarien las-
kennassa ja suunnittelussa. Koska malipohjainen kunnossapito vaatii aukottoman mal-
lin, vaatii se vield pitkda kehitystydta. Kehitysta voidaan edistaa viemalla jarjestelmaan

malleja kohta kerrallaan niin kauan, kunnes koko verkosto saadaan mallinnettua.

Luovutusaineisto ja lahtotiedot

Tampereen kaupungin infrahallinnan haastateltava kertoi, ettéd edes kaikista uusista ra-
kenteista ei talla hetkelld saada tarpeeksi tarkkaa ja tasmallista tietoa resurssipuutteen

takia. Urakoinnin tyonjohtaja sanoi tarketiedon laadun vaihtelevan tekijoiden valilla ja
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vaikka risteamakohdista otetaankin tarkempia mittauksia, ei tarkeaineiston pohjalta teh-

dyn mallin tarkkuus ole silti riittdvan tarkka vastaamaan todellista tilannetta.

Suunnittelija kokivat [&htbaineiston laadun, formaatin ja tarkkuuden vaihtelevan todella
paljon ja vaikka I&ht6tietoihin olisi merkittyna korkotieto ei siihen valttamatta voida luot-
taa. Lahtotiedon formaatti voi olla pdf, excel, tai dwg-muodossa tai jonkunlaisena piste-
pilvena. Korkotieto on yleensa mukana vain mittausaineistossa. Suunnittelijat toivoivat-
kin, ettd mittausaineistossa olisi maariteltynd korkeusjarjestelma ja mittaustapa seka
tieto rakenteen kohdasta, josta korko on mitattu. Myds mittaustavan tulisi olla yhtenevai-
nen, etteivat eri mittaajat ota sijaintitietoja putken eri kohdista. Ratasuunnittelija kertoi,
ettd Velho-jarjestelma antaa mahdollisuuden pintojen tallennukseen, joten tulevaisuu-

dessa mallipohjaisen lahtétiedon saaminen saattaa olla mahdollista.

Tampereen vedelld [&htotiedot annetaan dwg, shape tai pdf-muodossa ja omiin hankkei-
siin pdf:na. Kaikissa mukana viemarien korkotiedot ja dwg:ssd mukana myoés vesijohto-

jen korkotietoja.

4.2.3 Mallien tietosisalto

Mallien tietosisalto ja sen puutteet omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon kan-
nalta

Tampereen kaupungin valaistuksen omaisuudesta vastaavan henkilon mukaan sijainti-
tieto, koko ja kartoitustyyppi on nykyaan hyvin saatavissa. Mahdollisiksi puutteiksi omai-
suudenhallinnan kannalta nousivat putken kestavyyteen liittyvat tiedot, kuten putken
tarkka materiaalitieto, jaykkyys ja kestavyys. Talla hetkelld Tampereen kaupungin va-
laistuksen omaisuudenhallintajarjestelmassa ei mydskaan ole maariteltyna putken laa-

tutietoja, mutta haastattelija koki, etta ne voisivat tulevaisuudessa olla hyodyllisia.

Kaupungin tiedonhallinnasta vastaavan mielesta malleissa ei ole talla hetkella riittavasti
tietoa ja mallit ovat enemman tehty sita varten, etta niitd on kiva katsoa. Malleihin olisi
hyva saada sisallytettya kaikki tieto, joka halutaan vieda seuraavaan vaiheeseen. Tieto-
sisalto ja sen merkitseminen olisi hyva saada standardoitua niin, etta kaikki ihnmissilimalla
nahtava tieto olisi myos tietokoneelle ymmarrettavaa. Esimerkiksi mallissa oleva kadun
reunaviivan tulisi tietdd minka kadun reunaviiva se on, kummalla puolella katua se on ja
mika on sen korkeusasema. lhmissilmalla naméa asiat voi ndhda heti, mutta malleista
kyseiset tiedot vield puuttuvat. Standardointi auttaisi myds mallien yhtenaistamisessa ja

helpottaisi tiedonsiirtoa.
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Kaupungin rakennuttajat sanoivat tietosisallon puutteiksi korkotiedon puuttumisen.
Haastateltavat kertoivat, etta johtoyhtiét eivat saa korkotiedoista hyotyja, eika kaupungin
ole jarkeva mitata muiden omistamien rakenteiden korkotietoja omiin jarjestelmiin. Kau-
pungin suunnittelija sanoi, etta joissakin hankkeissa vaaditaan tarkempia metatietomaa-
rityksia, kuten luokka, tyyppi, paivamaara, yritys ja aineiston yhteyshenkiloé. Haastatteli-
jan mielestd samanlaista metatietomaaritysta olisi hyva yleistaa ja saada laajempaan

kayttoon.

Myés konsulttitoimiston suunnittelijat kertoivat, ettd malleissa olisi hyva olla jonkinlainen
metatietomaaritys, ettd mallia ja sen kayttaytymista voisi ymmartaa paremmin. Metatie-
tomaarityksesta olisi hyva kayda ilmi kuka mallin on tehnyt ja miten. Metatiedon ei valt-
tamatta tarvitsi olla juuri mallissa vaan mallin yhteydessa olevassa toteumamalliselos-
tuksessa. Suunnittelijoiden kannalta mittauksesta saatavat tiedot riittaisivat hyvin tule-

vien kohteiden lahtotiedoiksi.

Raitiotien kunnossapidon haastateltava kertoi, ettd tiedot omaisuudenhallintajarjestel-
missa ovat usein suurpiirteisia ja esimerkiksi kaapelipatterin tiedoissa ei lue paljonko
putkia on ja kenen putket ovat. Tama tieto joudutaan hakemaan muuta kautta, johon
kuluu taas ylimaaraista aikaa. Haastateltava kertoi, etta erityisesti raitiotieympariston ra-
kenteista olisi tarkeaa saada kaikki tieto tarkasti kerattya. Raitiotiekatko ei saa olla kuin
muutaman tunnin, joten kunnossapitotoita tehdessa ei saisi tulla yllattavia tilanteita. Tar-

keimpina tietoina toteumamallille haastattelija kertoi tarkat tiedot sijainnista ja koosta.

Kaukolampoverkoston haastateltava kertoi, etta varsinkin muiden omistamista laitteista
puuttuu usein korkeustieto. Haastateltava kertoi, ettd kaukolampdverkoston mallit ovat
paaosin riittdvan kattavat tietosisalloltdan ja ainoastaan vahojen rakenteiden korkeus-
tieto saattaa puuttua. Korkeustiedon epavarmuus aiheuttaa ongelmia varsinkin, jos tie-
toa pitaa luovuttaa kolmannelle osapuolelle, koska putken malli saattaa epavarman kor-

keustiedon takia kulkea jopa maan paalla.

Myds muiden verkostojen omistajat sanoivat saavansa paaosin kaikki tarpeelliset tiedot
omaisuudenhallintaa varten. Vesihuoltolaitoksen haastateltava kertoi, ettd vanhemmista
rakenteista puuttuu korkotieto. Sahkolaitoksen ja vesihuoltolaitoksen haastateltavat poh-
tivat, etta tarkempia tietoja komponenteista olisi kuitenkin hyva olla, jos esimerkiksi jokin
tietty osa rikkoutuu liian nopeasti. Tarkempia tietoja voisivat olla esimerkiksi rakenteen

valmistajasta ja valmistuserasta.
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Tietosisallon maarittely

Infran hallinnan haastateltava kertoi, ettd Tampereen kaupungilla on tarkat ohjeet valais-
tuskaapelien tietosisallon maarittelylle. Ohjeistus kattaa muun muassa koon muutoksen
koodauksen. Kaupungin rakennuttajat kertoivat, etta nain ei kuitenkaan ole suurimmassa
osassa tapauksia. Haluttu tietosisaltd on paaosin yleisella tasolla tiedossa, mutta raken-
nuttajat kertoivat, etta urakoitsija ei yleensa tieda mita kaikkia tietoja olisi hyva luovuttaa,
kun niita ei ole tarkasti maaritelty. Olisi myds hyva, etta uusiin rakenteisiin kohdistuvan

tiedon lisaksi olisi maaritelty tiedot vanhojen rakenteiden mahdollisista muutoksista.

Kaupungin tiedonhallinnasta vastaava haastateltava kertoi, ettd YIV-ohjeistus ei ole
omaisuudenhallinnan nakokulmasta riittdvan kattava eivatka mallit yleensa ole edes YIV-
ohjeistuksen tasolla. Kaupungin omilla ohjeistuksilla voitaisiin saada tilanteeseen paran-
nusta, mutta olisi kuitenkin hyva, etta kaikki malleihin liittyvat ohjeet olisivat samat koko

maassa.

Konsulttitoimiston suunnittelijat olivat sitd mielta, etta tietosisalto olisi aina hyva maari-
tella tarkasti. Yleensa tilaajilta tuleekin tarkat vaatimukset mita tietoa ja missa muodossa
halutaan, mutta erityisesti yleisissa ohjeissa olisi kehitettavaa. Ohjeet voivat antaa tieto-
sisalldlle monesti liian tarkat vaatimukset, joita ei ole jarkeva tehda. Toisaalta taas kun-
nossapidon ja omaisuudenhallinnan kannalta olennaisia tietoja kuitenkin puuttuu. Ohjeet
saattavat antaa tietosisalldlle myds maarityksia, joita nykyisilla ohjelmistoilla ei ole mah-
dollista tehda.

Raitiotien luovutusaineiston tiedoille on tehty omat vaatimukset, mutta kunnossapitaja
kertoi haastattelussa, etta vaatimukset eivat ole olleet riittavat. Haastateltava kertoi, etta
monia asioita joutuu edelleen etsimaan eri paikoista, koska tietosisalléon vaatimukset
ovat puutteelliset. Vaatimuksia on myds muutettu hankkeen edetessa ja niitd voidaan

viela jatkossakin parantaa.

Kaukoldampdverkoston, sdhkoélaitoksen ja vesilaitoksen haastateltavat kertoivat, ettd vaa-
timukset tietosisalldlle ovat hyvalla tasolla ja kaikki haluttu tieto saadaan mittauksista.
Tampereen vedelld on ohjeistuksensa mittaukseen, sahkd, kaukolampo- ja tietoliikenne-

laitteet mitataan haastateltavien mukaan valtakunnallisten ohjeiden mukaisesti.

Ohjelmistoasiantuntijan mielesta olisi hyva, etta tilaajan ja urakoitsijan valilla liikkkuisi do-
kumentaatiota siita, mita tietoa rakenteesta pitaisi saada. Tilaaja on kylla yleensa tietoi-
nen mita tietoa tarvitsee, mutta tieto ei kuitenkaan aina vality urakoitsijalle saakka. Tie-
don heikkoon kulkuun voi olla monia syita, kuten teknologia, formaatti, kommunikaatio

tai joku muu.
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Ohjelmistojen rajoitukset tietosisallolle

Tampereen kaupungin rakennuttajat ja suunnittelija kertoivat, ettd ohjelmistot tukevat
heidan nakemyksensa mukaan hyvin mallien kayttoa ja niiden tietosisaltdéd, mutta suurin
ongelma kohdistuu ohjelmistojen kayttéon. Tyokalut saattaisivat taipua tarkemman tie-
don lisdamiseen, mutta osaaminen ei. Ohjelmistot ovat usein monimutkaisia ja hankalia
kayttaa, eika niiden opetteluun riitd yleensa aikaa. Varsinkin jos kohteesta tarvitaan tar-
kempaa tietoa, on helpompi katsoa tieto 2D-kuvista. Mallipohjaiset jarjestelmat on kui-
tenkin koettu hyddyllisiksi rakennuttajan kannalta, mutta niiden harvinaisuuden takia nii-

den kayttdminen on haasteellista ja vaatii paljon ylimaaraista aikaa.

Konsulttitoimiston suunnittelijat kertoivat, etta ohjelmistot rajoittavat ainakin joidenkin tie-
tojen lisddmistad malliin. Haastateltava kertoi, etta tiedonsiirtostandardi antaa laajemmat
mahdollisuudet tiedonsiirtoon kuin ohjelmistot. Suunnittelijat kertoivat myés, etta erityi-
sesti ohjelmistojen valisessa tiedonsiirrossa on haasteita ja epavarmuuksia. Vaikka oh-
jelmaan saadaankin syotettya tiettyja ominaisuustietoja, ei ohjelma valttamatta osaa tu-
lostaa niita sellaiseen muotoon, etta ne olisivat myohemmin luettavissa jossain toisessa

ohjelmassa.

Kaupungin tiedonhallinnasta vastaavat haastateltavat seka ohjelmistoasiantuntija kertoi-
vat ohjelmistojen tukevan tietosisaltdéa vaihtelevasti. Osa ohjelmista ja formaateista vaatii

tiettyja ominaisuustietoja, mutta ohjelmat myds rajoittavat niita.

My0s vesi- ja sahkolaitoksen haastateltavat kertoivat ohjelmistojen tukevan tietojen syot-
tamista ja siirtdmista vaihtelevasti. Sdhkolaitoksen haastateltavat kertoivat, etta erityi-
sesti toisten osapuolten kartoittaman tiedon vieminen omaisuudenhallintajarjestelmaan
on haastavaa. Koska tiedon siirtdminen on haastavaa ja vaatii paljon kasity6ta, saate-
taan kartoitus toisinaan tehda samasta kohdasta kahdesti, jotta tiedonsiirron ongelmilta

valtytaan.

Raitiotien kunnossapidolla ei ole kaytéssa mallia tukevaa ohjelmistoa, joten ohjelmistot
eivat mydskaan tue mallien tietosisaltéa. Nykyiset jarjestelmat kuitenkin mahdollistavat

tiedon lisdamisen eri rakenteille.

Kaukoldmmadn verkostojohtajan mielesta kaytettava ohjelmisto tukee hyvin tietosisaltoa,
mutta ohjelmistolla ei pysty tekemaan kaikkia tarpeellista toimia. Osittain ohjelmiston ky-
vyttomyyden ja osittain tietojen puutteellisuuden takia ohjelmistossa ei ainakaan tois-

taiseksi pystyta tekemaan mallipohjaista suunnittelua.



85

Tietoliikennekaapelien rakennuttaja kertoi, ettéd operaattorien jarjestelmissa tietosisaltt6a
saadaan syotettya hyvin, mutta 3D-visualisointiin jarjestelma ei taivu. Operaattorien jar-
jestelmissa tietoja voidaan erotella myds varien perusteella. Esimerkiksi kaytosta pois-

tetut, vuokratut ja kaytdssa olevat putket esitetaan eri vareilla.

4.2.4 Ohjeistuksen kehittaminen

Yleisen ohjeistuksen kehittaminen

Yleisen ohjeistuksen kehittdminen kerasi haastattelijoilta 1ahinnd kahden tyyppisia vas-
tauksia. Toiset kertoivat, etta olisi hyva olla yleinen minimitason ohje ja toiset taas olivat

sitd mieltd, etta kaikki tieto tulisi ottaa talteen hankkeesta riippumatta.

Tampereen infrahallinnan haastateltavat kertoivat, ettd minimiohjeistuksen tason ei tulisi
olla kovin korkea, jotta kaikilla olisi mahdollisuus tavoittaa se. Ohjeistuksen tulisi maari-
tella tietosisaltd niin, ettd kuka tahansa pystyy tulkitsemaan aineistoa ja ymmartamaan
mita se pitaa sisallaan. Tietoliikenneverkon haastateltava kertoi, ettd minimiohje olisi
hyva olla olemassa, mutta operaattorien voisi olla vaikea noudattaa edes minimia pie-
nissa syrjaisissa kohteissa, kun mittaajaa ei valttdamatta ole heti saatavilla. Kaupungin
rakennuttaja kertoi, etta ohjeistuksen ei tulisi pitaa sisallaan tietoja, joilla ei tee tulevai-

suudessa mitaan.

My0s yleisen minimitason ohjeistuksesta syntyi haastattelijoiden kesken erimielisyyksia.
Infrahallinnan haastateltavat olivat sitd mielta, ettd ohjeistuksen ei tulisi olla eri tasoista
niin, etta tilaaja voisi valita niista jonkun, vaan etta olisi yksi minimi, joka soveltuu kaik-
keen ja jota voidaan sitten jatkojalostaa hankeen mukaan. Minimivaatimuksen tulisi
myds olla sidonnainen mittausohjeisiin, ettei ohjeiden valilla olisi ristiriitoja. Tampereen
kaupungin rakennuttajat ja suunnittelija kertoivat, etta eri tasot voisivat olla hyddyllisia ja
tasot voisi olla maariteltynd hankkeen koon lisdksi myés hankkeen tyypin mukaan. Uu-
disrakennuskohteissa on usein erilaiset toimintatavat kuin kaupunkialueen korjaus ja
kunnossapitotoimissa. Tampereen raitiotien kunnossapitaja kertoi myds, etta tasot voisi
olla maariteltyna siten, ettd hankkeella on minimivaatimus, mutta pyritdan pitdmaan ylla

esimerkiksi keskitasoa.

Tampereen sahkdlaitoksen, veden ja kaupungin mittauksen ja tiedonhallinnan haastat-
telijat olivat sitd mielta, ettad kaikista kohteista olisi aina hyva kerata kaikki mahdollinen
tieto. Vaikka talla hetkella ja lahitulevaisuudessa tietomaarat voivat vaihdella isojen ja
pienien hankkeiden valilld hinta/hy6ty-suhteen takia, olisi hyva, jos tulevaisuudessa kai-
kista hankkeista kerattaisiin kaikki tieto, koska kehityksen takia ei voida tietaa mita tietoa

tulevaisuudessa tarvitaan. Tiedonhallinnan haastattelija kertoi myds, etta tiedonsiirron
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tulisi tulevaisuudessa olla automatisoitua, jottei valtavia tietomaaria jouduttaisi kasittele-

maan kasin.

Muut kehityskohteet vaihtelivat paljon haastateltavien valilla. Urakointiyrityksen tydnjoh-
taja kertoi, ettd mittaustiedon laatu vaihtelee paljon, joten olisi hyva, jos sita voitaisiin
tulevaisuudessa jotenkin valvoa. Valvontaa voitaisiin mahdollisesti edistaa, jos ohjeistus

maarittelisi tiedon kenelle aineisto toimitetaan, jonka jalkeen tiedon laatu tarkistettaisiin.

Konsulttitoimiston suunnittelijat, ohjelmiston kehittdja ja kaupungin tiedonhallinnan vas-
taava kertoivat, etta ohjeistuksia on jo talla hetkella paljon. Jos ohjeita tehdaan lisaa, ei
niitd valttamatta tulla kayttamaan, kun ei pysyta karryillda mita ohjetta tulee kayttaa. Oh-
jelmiston kehittdja pohti, etta olisi hyva, jos kaikki ohjeet ja vaatimukset olisi I0ydettavissa
keskitetysti samasta paikasta ja siella olisi selkeasti maaritelty, mitkd ovat ohjeita ja mitka
vaatimuksia. Talla hetkella voi olla epaselvaa, mika on ohje ja mika vaatimus, kun esi-
merkiksi YIV (yleiset inframallivaatimukset) on ohjeistus eika vaatimus niin kuin nimesta
voisi paatelld. Tahan liittyen haastateltava pohti, ettd olisi hyva, jos alalla lisattaisiin

yleista tietoisuutta ohjeistuksiin liittyen esimerkiksi koulutuksilla tai muilla tilaisuuksilla.

Tiedonhallinnasta vastaava haastateltava kertoi, etta lisdohjeiden tekemisen sijaan olisi
hyva, jos kehitettaisiin ohjaava sovellus. Sovellus voisi kertoa kayttajalle mita tietoja koh-
teesta tarvitaan ja se ohjaisi kayttajaa syottamaan rakenteesta oikeat tiedot. Kun sovel-
lus huolehtisi tietojen syottamisesta, ei ohjeistuksia ja vaatimuksia tarvitsisi jatkuvasti

lukea tai muistaa ulkoa.

Tiedonhallinnan haastateltava pohti, ettd kehitystyo olisi tehokkainta, kun valittaisiin oi-
keasti tavoite, jota kohti halutaan kulkea. Kun tavoite olisi selked, voitaisiin tehda kehi-
tystyota juuri tavoitteen saavuttamiseksi, eika vain pienissa osissa, jotka eivat palvele

kokonaisuutta.

Ohjeistuksen maarittelemat vastuut

Lahes kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd, ettad ohjeen tulisi sisaltda vahintaan jollain
tavalla vastuut mallin paivittdmiseen ja tiedon lisddmiseen. Monet haastateltavat kertoi-
vat kuitenkin, ettd ohjeistuksen ei tulisi maaritelld vastuita kovin tarkasti henkildtasolla
vaan lahinng, etta joku velvoitetaan katsomaan mallien laadun peraan. Konsulttitoimis-
ton suunnittelijat miettivat, etta tiedon laatua voisi valvoa jokin ulkopuolinen taho, koska

tyota mallien laadun selvittamisessa on paljon.

Kaupungin rakennuttajat kertoivat, etta tiettyjen kohteiden rakentaminen saattaa toisi-
naan poiketa paljon suunnitelmista. Esimerkiksi valaistuksen ja liikennevalojen kohdalla

todellinen sijainti voi vaihdella paljon suunnitellusta. Tallaiset poikkeamat olisi hyva
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saada eteenpain ja paivittda suunnitelmamalleihin. Myds tallaisten poikkeamatilanteiden
kannalta ohjeistuksen maarittelemat vastuut olisi hyva olla tiedossa, koska muuten tiedot

saattavat jaada paivittamatta.

Haastatteluissa selvisi myos, etta padvastuu tiedon paivittamiseen ja hallintaan tulisi olla
omaisuuden omistajalla. Rakennus- ja kunnossapitotoimia tehdessa omaisuuden omis-
taja ei voi olettaa, etta urakoitsija tai kunnossapidon henkild osaa paivittaa tiedot vaan
lahinna, etta kyseinen henkild keraa tiedot talteen ja toimittaa ne eteenpain. Kaupungin
tiedonhallinnan haastateltava kertoi, etta tiedot olisi hyva saada paivitettya malliin linki-
tetyn toimenpidesovelluksen avulla. Kun sovellukseen syoétettaisiin tarvittavat tiedot voisi
omaisuudenhallinnan malli paivittyd automaattisesti, eikd muutoksien tekija valttamatta

edes tietaisi paivittdvansa mallia.
4.2.5 Toteumamallien ja omaisuudenhallinnan kehittaminen

Toteumamallien tietosisallon kehittamisen vaikutukset henkilotasolla

Monet haastateltavat pitivat hyotyina tiedon maaran ja tarkkuuden lisaysta ja sen tuomaa
varmuutta seka tiedonhaun vahenemista erityisina hyotyina toteumamallien tietosisallon
kehittamisessa. Urakointiyrityksen tydnjohtaja kertoi, etta toteumamallien tietosisallon
kehittaminen helpottaisi tyon suunnittelua ja rakentamista seka vahentaisi selvitystydhon

kuluvaa aikaa.

Suunnittelijat kokivat hyddyiksi, ettd [&htotiedon laatua voisi arvioida paremmin ja siihen
voitaisiin oikeasti luottaa korkotietoa myoéten. Myods Iahtbtiedoissa oleva tiedon maara
olisi tarkempaa ja sita olisi enemman, mika helpottaisi suunnittelua. Haasteina suunnit-
telijat pitivat uuden opettelua ja tydmaaran lisdysta, kun myds suunnittelijan tulee tuottaa
tarkempaa tietoa. Ratasuunnittelija kuitenkin mietti, etta tydmaara tuskin kovin paljoa li-

saantyisi, koska toteumamallit tehdaan samaan tarkkuuteen kuin toteutusmallit.

Raitiotien kunnossapidon haastateltava ajatteli hyddyiksi tydnsuunnittelun paranemisen
ja yllatyksien vahenemisen. Haasteiksi tai uhkaksi kunnossapidon haastateltava kertoi,
etta jos malleja ei paivitettaisi jatkuvasti, niiden tieto ei ole enaa ajantasaista, eika niihin

voida jossain kohtaa enaa luottaa.

Myos verkostoyhtiot nakivat hyotyina suunnittelun ja rakentamisen helpottumisen ja kai-
vuutdiden yhteydessa tulevien vahinkojen vahentamisen. Kaivuutdiden yhteydessa
myos turvallisuus paranisi ja ei-toivottuja keskeytyksia tulisi vahemman. Haasteina kau-
kolammon verkostojohtaja piti [&htotiedon ja mittaustiedon laatua. Jos lahtotieto ei ole

riittdvan laadukasta, tulee myos tietomalleista ja niiden sisalléstd huonoa.
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Operaattoripuolen rakennuttaja naki hyotyna sen, etta oikeasti tiedettaisiin mitd maan-
pinnan alla on ennen kaivamista. Talla hetkella kaapeleiden rakentaminen tehdaan pit-
kalti silla periaatteella, etta ne laitetaan sinne, minne mahtuu ja putket ja kaivot jopa
paallekkain. Varsinkin kaupunkialueilla kaivaessa ei tiedeta yhtaan mita 16ytyy. Haas-
teina operaattoripuolen haastateltava kertoi lisatydn, mittaajien maaran vahaisyyden ja

Osaamisen puutteen.

Kehityskohteet tietosisallolle ja prosesseille

Lahes kaikki haastateltavat kokivat, etta tulevaisuudessa ala siirtyy enemman kohti mal-
lipohjaisia omaisuudenhallintamenetelmia ja suurin osa kertoi myds edustamansa orga-
nisaation olevan halukas kehittamaan niita. Ainoastaan tietoliikennepuolen haastateltava
oli sitd mielta, ettd mallipohjaisesta omaisuudenhallinnasta ei valttamatta olisi suurta
hyotya kaikkialla, koska suunnittelu tehdaan reittisuunnitteluna ja ei ole tarvetta tietaa
tarkasti mita maan alla on. Malleista voisi kuitenkin olla hyétya myds operaattoripuolella,

varsinkin kaupunkialueilla ja risteamakohdissa.

Kaupungin infrahallinnan haastateltavat pohtivat paljon mahdollisia kehityskohteita ai-
heeseen liittyen. Haastateltavat pohtivat, etta tulevaisuudessa olisi hyva, jos jarjestel-
masta voitaisiin rajata tietoa esimerkiksi "nayta kaikki vuonna 2021 korjatut valaisinpyl-
vaat ja niiden kustannukset”. TallGin jarjestelma rajaisi aineiston pylvaisiin, joita on kor-
jattu vuonna 2021 ja kertoisi niiden korjauksien kustannukset. Pylvaista olisi hyva myos
pystya nakemaan historiatietoa, jotta saadaan selville mita korjauksia pylvaalle on aikai-
semmin tehty. Haastattelija kertoi, etta historiatiedon syottaminen on tallakin hetkella jar-
jestelman puolesta mahdollista, mutta sita ei juurikaan toteuteta, vaan tieto jatetdan or-

ganisaation nk. hiljaiseksi tiedoksi.

Tietosisaltdéa kehittdessa kaupungin infraomaisuuden haastateltavat kertoivat, ettd koh-
teista tulisi kerata sellaista tietoa, jota voidaan oikeasti hyddyntaa ja joka voi ohjata toi-

mintatapoja. Haastattelijat antoivat aiheesta esimerkkeja

- Nykyteknologialla voidaan kerata tietoa esimerkiksi tien liukkaudesta. Tiedolla,
joka kertoo, etta tietylla tieosuudella on liukasta ei tehdad mitdan, koska yhden
osuuden takia ei ole jarkevaa muuttaa kunnossapitotoimia. Sen sijaan, jos havai-
taan, etta liukkautta on torjuttu tietylla alueella, mutta sen alueen tiet ovat siita

huolimatta liukkaita, on syy tehda toimia, muuttamalla liukkaudentorjuntatapaa.

- Valaisinpylvaisiin on mahdollista luoda tieto jadpuikon pituudesta eri saailmidita
yhdistelemalla, mutta tiedolla ei todellisuudella tee mitdan, koska ei ketaan [ahe-

tetd pudottamaan tuhansia jaapuikkoja.
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On siis tarkea miettia, miten tietoa oikeasti kaytetdan. Miten prosessi muuttaa toimintaa
ja kasityksia. Tiedon kerdaaminen ja hallinta vaatii aina resursseja ja jos tietoa ei oikeasti

pystya hyédyntamaan, ei sitd kannata kerata.

Haastatteluissa myds muiden omistamien laitteiden tietomalleihin mietittiin kehityskoh-
teita. Kaupungin infrahallinnan haastateltavat ja urakointiyrityksen tydnjohtajat ajatteli-
vat, etta jo pelkkad 3D-malli muiden laitteiden omistajien rakenteista helpottaa ty6ta, mutta
jos muille jaettavaan malliin lisataan tietoja, voivat alan toimintatavat kehittya. Esimer-
kiksi jos muiden omistajien mallit nayttaytyisivat eri vareilla, riippuen niiden kunnossapi-
totarpeesta, voitaisiin ennen ty6td ndhda, mitkd muut alueen rakenteet voisivat tarvita
huolto- tai korjaustoimenpiteitd. Kun asiasta ilmoitettaisiin kyseisen laitteen omistajalle,
vahenisivat molempien tahojen kustannukset, kun kadun kaivamiseen ja tayttamiseen

kuluvat kustannukset voitaisiin jakaa.

Tampereen kaupungin rakennuttajat kertoivat, ettd talla hetkelld kaikkea mallinnettua
tietoa ei vieda kaupungin jarjestelmiin eikd kaupunkimalliin. Olisi hyva, jos tulevaisuu-
dessa omaisuudesta tehdaan tietomalleja, niin ne myds vietaisiin omaisuudenhallintajar-

jestelmiin.

Suunnittelijat ja kunnossapitajat ajattelivat, etta aktiivista tietoa olisi hyva kayttaa juuri
tiettyjen kohtien tai ilmididen seuraamiseen. Suunnittelijat ajattelivat, etta varsinkin vesi-
huoltoa suunniteltaessa olisi hyodyllista tietaa, kuinka paljon vetta on oikeasti virrannut
putkessa tulvatilanteessa. Raitiotien kunnossapitaja ajatteli, etta aktiivista tietoa voisi
kayttaa varsinkin riskikohteiden tilan seuraamiseen, kuten tarkasteltaessa epavarmaa

painumaa.

Jarjestelmaympariston kehittaminen

Melkein kaikki haastateltavat toivoivat, ettd ohjelmistoa olisi helppo ja yksinkertainen
kayttda. Sen tulisi myos sisaltdad myods mahdollisimman monipuolisesti tietoja ja ne pitaisi
olla helposti 16ydettavissa. Suunnittelijat miettivat, ettd olisi hyva, jos olisi mahdollisim-
man vahan eri ohjelmistoja ja tiedonsiirto eri ohjelmistojen valilla olisi helppoa. Olisi myos
hyva, jos tiedostoja voisi tarkastella visuaalisesti jo ennen latausta, etta tiedetdén mita

tietoa saadaan.

Vesi- ja sahkolaitoksen haastateltavat pohtivat, etta olisi hyva, jos kaikki tieto I0ytyisi
yhdesta jarjestelmasta tai ettd yhden jarjestelman kautta vahintaan paasisi toisiin ohjel-
miin. Jatkuvan kehityksen takia sdhkolaitoksen haastateltava naki vaarana, etta tulevai-
suudessa jarjestelmat pirstaloituvat entisestdan. Sahkdlaitoksen haastateltava pohti,

etta olisi hyva, jos jarjestelmaa voisi kehittda niin, etta siitd saataisiin piilotettua tasoja,
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vahan kuten AutoCAD:issa. Tama helpottaisi tulkintaa varsinkin keskustoissa, joissa
maanpinnan alaista tavaraa on paljon. Kaukolampéverkoston verkoston johtaja toivoi

ohjelmiston my6s mahdollistavan 3D-suunnittelun omaisuudenhallintajarjestelmassa.

Kaupungin tiedonhallinnan haastateltava pohti ohjelmistoa hieman erilaisesta nakokul-
masta. "Tulisi olla helppokayttdinen, esimerkiksi jos ajatellaan infraomaisuudenhallinta-
tyokalua, niin voidaan miettia esimerkkia pelimaailmasta. Kun rakennetaan, niin nah-
daan reaaliaikaisesti, miten paljon materiaaleja on jaljella. Inventointi nakyy koko ajan
reaaliaikaisesti. Samaa reaaliaikaisuutta olisi hyva tuoda myds omaisuudenhallinnan jar-
jestelmiin.” Taysin tarkka tiedon seuraaminen ei varmasti olisi olennaista, mutta jotain

tuon tyylista olisi hyva saada my6s omaisuudenhallintajarjestelmiin.

4.3 Tulosten vertailu kirjallisuustutkimukseen

Toteumamallien nykytila

Kirjallisuustutkimus antoi kasityksen siita, miten toteumamallit tehdaan ja mita ne voivat
sisaltaa. Kirjallisuustutkimuksessa toteumamallien kayttd omaisuudenhallinnassa todet-
tiin olevan varhaisessa vaiheessa. Case-kohteessa rakennetuista rakenteista ei tehty
toteumamalleja. Rakennetut kohteet tarkemitattiin ja niista kerattiin tietoja, mutta tietoja
ei hyddynneta tietomallimuodossa. Myos haastattelututkimus antoi samankaltaista tu-
losta. Suurin osa haastateltavista ei ollut juurikaan kayttanyt toteumamalleja ja kukaan
ei pitanyt niita yleisina.

Kaikki tutkimukset tuottivat toteumamallien kdytéstd samankaltaisia tuloksia. Toteuma-
mallien kayttd on harvinaista ja sen hyddyllisyytta ei nahda talla hetkella riittavana. Suu-
rimpina esteina toteumamallien vahaiselle kaytdlle nahtiin niiden vahainen hyddynnetta-

vyys, osaamispuute ja ylimaarainen pitkalti kasin tehtava tyo.
Omaisuudenhallinnan ja jarjestelmien nykytila

Kirjallisuustutkimuksessa omaisuudenhallinnan nykytilan selvittamisessa tutkittiin myos
hieman, millaisissa jarjestelmissa tietoa hallitaan. Tietojarjestelmia todettiin olevan lukui-
sia ja osan tiedoista olevan digitaalista ja osan perinteisessa paperisessa muodossa.
Kirjallisuustutkimus antoi suuntaa siihen, etta suurin osa omaisuudenhallinnasta tehdaan

digitaalisesti, mutta ei juurikaan mallipohjaisesti.

Myos case-kohde ja haastattelututkimus antoivat samankaltaisia tuloksia. Case-kohteen
omaisuudenhallintajarjestelma Infrakit mahdollistaa 3D-muotoisen aineiston tarkastelun,

mutta ei tue mallipohjaista aineistoa. Case-kohteessa omaisuudenhallintaan kaytettiin
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apuna kaapelikaivojen 360-kuvia. Haastattelututkimuksessa eroa omaisuudenhallinta-
jarjestelmissa ja -tavoissa oli enemman. Osa haastattelijoista kertoi omaisuudenhallinta-
jarjestelman olevan paaosin mallipohjainen ja osa kertoi, sen olevan taysin 2D-muotoi-
nen. Haastateltavat pohtivat myds, etta varsinkin pienemmissa omaisuudenhallintayksi-

kdissd omaisuudenhallinta ei valttamatta ole edes digitaalista.

Omaisuudenhallinnan digitalisoitumisessa ja jarjestelmissa on tulosten perusteella pal-
jon eroja, mutta talla hetkelld omaisuudenhallinta on viela paaosin 2D-muotoista. Korko-
tietojen tarpeellisuus kuitenkin nostettiin kirjallisuus- ja haastattelututkimuksessa esiin,

joten omaisuudenhallinta siirtyy tulevaisuudessa varmasti ainakin kohti 3D:ta.

Tietomallipohjaisen omaisuudenhallinnan haasteet

Kirjallisuustutkimuksessa tunnistettiin useita haasteita tietomallipohjaiseen omaisuuden-
hallintaan liittyen. Ongelmia havaittiin ihmisissa, prosesseissa ja teknologiassa. Suurim-
pina yksittaisina ongelmina esiin nousivat osaamisen puute, vaaranlaiset toimintatavat,

selkean ja hyvan ohjeistuksen ja standardoinnin puuttuminen.

Case-kohde osoitti, ettd mydskaan tiedon laatu ei valttdmatta ole riittavan tarkkaa ja ris-
teamakohdissa putket saattavat tormata. Muita ongelmia olivat, etta kun vanhaa ole-
massa olevaa omaisuutta ei mitata, voi se olla ristiriitaista uusien mittauksien kanssa.
Jos ristiriitaisuuksia esiintyy, omaisuudenhallintajarjestelmiin tulee aukkoja ja paallekkai-

syyksia.

Haastatteluissa erityisiksi haasteiksi nousivat osaamisen ja tiedon puute, tiedon laatu ja
siiloutuminen. Suurin osa haastateltavista ei tiennyt miten malleja voisi hyédyntaa omai-
suudenhallinnassa tai kunnossapidossa. Jos tieto ei ole laadukasta, ei siihen voida luot-
taa ja jos mallin Iaht6tiedot eivat ole laadukkaat, ei myéskaan mallista tule laadukas.
Yhtena ongelmana nahtiin myos varsinkin kaupungin puolelta omaisuuden hajautumi-

nen. Hajautumisen takia on vaikea tietda mita tietoa kukakin tarvitsee.

Eri tutkimuksista nousi esiin useita ongelmia. Case-kohteesta ilmeni lahinna teknologi-
aan liittyvid haasteita, kun taas kirjallisuus- ja haastattelututkimuksessa haasteita havait-
tiin myds osaamisen puutteessa ja toimintatavoissa. Haasteet olivat padosin samankal-

taisia, mutta eri tutkimuksissa haasteet ja nilden merkitys nayttaytyivat hieman eri tavalla.

Tietomallipohjaisen omaisuudenhallinnan mahdollisuudet

Kirjallisuustutkimus toi esiin monia tietomallien tuomia mahdollisuuksia. Yhtena suurim-
pana ja yleisimpana mahdollisuutena nousi esiin tiedonhallinnan parantuminen. Muita
esiin nousseita hyotyja olivat kustannussaastot, parempi kommunikointi ja omaisuuden

tilan seuranta.



92

Case-kohde toi esiin 1ahinnd mallien tuomia visuaalisia mahdollisuuksia. Tietomallien
avulla omaisuudesta saadaan selkea kuva ja varsinkin maan alla olevien rakenteiden
todellinen sijainti ja koko selkeytyvat. Haastatteluissa tietomallipohjaisen omaisuuden-
hallinnan lisddmisen hyo6tyind nahtiin suunnittelun ja rakentamisen helpottuminen, selvi-
tystydn vaheneminen, laadun arvioinnin parantuminen, yllatyksien vaheneminen ja tur-

vallisuuden parantuminen.

Kirjallisuustutkimuksessa mahdollisuuksia tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan
I6ydettiin tiedonhallintaan, kustannuksiin ja prosesseihin liittyen. Haastattelututkimuk-
sesta saadut tulokset kasittelivat 1ahes taysin rakentamista ja kunnossapitoa ja case-
kohteessa I&hinna visuaalisia mahdollisuuksia. Tutkimusten tulokset mahdollisuuksista
olivat siis melko erilaisia. Tulosten erilaisuus voi johtua siitd, etta tietomallien mahdolli-
suuksia omaisuudenhallinnassa ei vield kunnolla tiedosteta ja niiden mahdollisuuksia

pohditaan yha suunnittelun ja rakentamisen nakékulmasta.

Omaisuudenhallinnan tietotarpeet

Kaikista tutkimuksista saatiin selville mitd ominaisuustietoja toteumamallit pitavat sisal-
1dan ja mita niihin voisi lisata. Kirjallisuustutkimuksessa esiin nousi todella paljon erilaisia
tietotarpeita, joita omaisuudenhallintaan voisi liittya. Haastattelututkimuksessa tietotar-
peita tuli esiin vahemman, mutta suurin osa haastatteluissa esiintyneista tietotarpeista
mainittiin useassa haastattelussa. Case-kohteesta tietotarpeita ei varsinaisesti tutkittu,

mutta sen perusteella tieto voisi ainakin olla viela tarkempaa.

Ohjeistus

Kirjallisuustutkimuksen perusteella saatiin selville, ettd toteumamalleihin liittyvia ohjeita
ovat Y1V, InfraBIM-nimikkeistd ja Inframodel tiedonsiirtoformaatti. Lisaksi ohjeistusta I0y-
dettiin kaupungeilta, organisaatioilta ja suurilta hankkeilta. Mallintamisohjeiden lisdksi on
myOs olemassa mittausohjeita ja maarayksia, jotka liittyvat olennaisesti toteumamallien

tekemiseen.

Case-kohteessa kaytettiin monia erilaisia ohjeita. Mallinnukseen kaytetiin Tampereen
raitiotien omaa ohjetta, mittauksiin omia ohjeitaan seka eri laitteiden omistajien omia oh-
jeita, kuten Tampereen kaupungin infra-alueiden teknisten jarjestelmien sijaintikartoitus-
ohjetta tai Tampereen Veden ohjetta. MyOs haastatteluista selvisi, etta alalla kaytetaan

YIV-ohjeita ja omia ohjeita.
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Tutkimukset osoittivat siis, etta ohjeita on paljon ja voi olla vaikea tietda mita ohjetta tulisi
milloinkin kayttaa. Ohjeet eivat mydskaan ole kaikilta osin riittavan kattavia, mutta joilta-
kin osin ne taas ovat liiankin tarkkoja. Myds ohjeistuksien selkeydessa voisi olla kehitet-

tavaa, jotta tiedettaisiin mitka ovat oikeasti ohjeita ja mitka vaatimuksia.
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5. TOTEUMAMALLIEN JA NIIDEN OHJEISTUK-
SEN KEHITTAMINEN

5.1 Tietosisallon kehittaminen

Eri hankkeet ja eri jarjestelméat tarvitsevat paljon erilaisia toisista poikkeavia tietoja, joten
on mahdotonta maaritella toteumamallin tietosisallolle taysin tarkkoja kaikille sopivia
vaatimuksia. Tietosisallon minimitason tulisi siis olla sellainen, etta kaikilla olisi mahdol-
lisuus saavuttaa se, mutta tietosisalléon vaatimusten lisddminen pitaisi olla mahdollisim-
man helppoa, ettd minimitaso pyritdan ylittdmaan. Kun omaisuudenhallitsijat osaavat
vaatia rakentamis- ja suunnitteluvaiheista enemman tietoa, niin myds omaisuudenhal-

linta helpottuu.

Tutkimusten perusteella toteumamallien tietosisaltdéa pitaisi kehittda siten, etta kaikki
tieto, joka toteumamalleihin laitetaan, olisi oikeasti hyddyllista ja sita voitaisiin kayttaa
omaisuudenhallinnan apuna. Kaikkein tarkeimmiksi tiedoiksi nousivat sijainti (x, y, z),
geometria, koko, materiaali, tyyppi, rakentamisajankohta, tila (poistettu, kaytdssa), omis-
taja, laatutiedot ja toteumamallin sisallon kuvaus. Nama kaikki ovat hyodyllisia kaikkien
maanalaisten rakenteiden kannalta ja niista kaikkia tullaan varmasti tarvitsemaan tule-
vaisuudessa. Nama tiedot voisivat siis olla toteumamallin pohjatiedot, jotka olisi hyva

vaatia kaikista rakenteista kaikissa kohteissa.

Eri tekniikkalajit tarvitsevat kuitenkin myo6s paljon toisistaan poikkeavia tietoja. Esimer-
kiksi vesihuoltoverkosto voi tarvita tietoja maaperasta, kun taas normaalisti kadun raken-
nekerroksiin rakennettavat kaapelien omaisuudenhallinnoijat eivat tee talla tiedolla mi-
téan. Rakenteiden omistajat voisivat itse tehda omien tietotarpeidensa mukaiset laajem-
mat tietosisallén vaatimukset. Olisi hyva, jos ndma mahdolliset tarkentavat tiedot keréat-
taisiin johonkin, jotta omaisuuden omistajien olisi helpompi ndhda, miten omaa omaisuu-

denhallintaa voisi kehittaa tietomallien avulla.

Naiden rakentamisen aikana syntyvien pohjatietojen liséksi tietomalliin olisi hyva kerata
tietoja kunnossapidon aikana. Kaikista kohteista olisi hyva saada ainakin kunnossapito-
vali, -luokka, -toimenpiteet ja historiatiedot (milloin korjattu ja miten). Naita tietoja paivit-
tamalla saataisiin jo hyva pohja tietomallipohjaiselle omaisuudenhallinnalle.

Alla olevaan kuvaan 34 on keratty keskelle pohjatiedot, jotka jokaisen toteumamallin tu-

lisi diplomityon perusteella sisaltaa. Ymparille on keratty mahdollisia lisatietoja, jotka

nousivat esiin tutkimusta tehdessa. Lisatieto-osuudesta olisi hyva tehda mahdollisimman
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laaja, mutta tieto olisi kuitenkin hyva olla jaoteltuna, jotta lisatietojen etsiminen olisi mah-

dollisimman helppoa.

Tarkempaa tietoa rakenteesta Tarkempaa tietoa rakentamisesta \
- Tarkka materiaalitieto (jaykkyys, kestavyys) - Méaaritieto
- Tarkemmat tiedot kompeonenteista (rakenteen valmistaja - Mita rakentaminen maksanut
ja valmistusera) - Kevennys-, eristys- ja siitymarakenteet
- Karheustiedot (kaukolampd) - Asennusurakoitsija
- Tarkat tiedot kaivosta (sakkapesa, liittyvat putket...) - Asennus ja litostapa
- Liitososat - Erityisvaatimukset
- Tilavaraus - Asennussyvyys
- Laitteen tarkenne
- Suojaputken laatu
- Suojaetaisyys
- Seinamapaksuus
- Pinnoitukset
- Paineluckka ( Toteumamallin
vahimmaéisvaatimukset
Geometria
Sijainti (x, v, 2)
Koko
Materiaali
. T i .
Ta_rkempaa tle_toa Rakemagfa‘;anmma Muuta tietoa
omaisuudenhallintaan Tila (poistettu, kaytossa) - Aktiivinen tieto (lampétila, kosteuspitoisuus)
- Kunnossapitoluockka Omistaja - Suojaamistapa (kouru/putki/sucjaamaton)
- Rakenteen kunto Laatutiedot - Tiedon luotettavuus
- Puhdistukset (vesihuolto) L Toteumamallin sisallon kuvaus R Valokuvat

- Putkirikot, vuodot ja tukokset
- Kunnossapitotiedot (hairin laatu, seuraukset,
paivamaara, korjauksen suorittaja ja tapa)

- Tiedot muista rakenteista
- Kuka mallin on tehnyt ja miten

- Kuntotutkimus (koestukset, kuvaukset) (vesihuolto) Sl

- Kriittisyysluokitus - Virtaussuunta
- Verkostotyyppi - Rakenteen kuvaus/maarittely

- Kaltevuus %
- Yksilgllinen tunnus
- Olosuhdetiedot maaperasta

= /

Kuva 34. Toteumamallien tietosiséllén vahimmaisvaatimukset ja lisdysmahdollisuu-
det

Pohjatiedoiksi valikoituivat juuri kyseiset tiedot, silla

- geometriaa tarvitaan selkeyttdmaan rakenteen muotoa ja sen avulla rakenne ja

sen ulkondko voidaan ymmartaa paremmin.

- Sijainti auttaa rakenteen loytamisessa, suunnittelussa ja sen avulla rakennetta on

helpompi tarkastella jarjestelmassa, todellisessa ymparistdssa.

- koon avulla saadaan kuva, kuinka paljon rakenne vie tilaa ja sen perusteella voi-

daan arvioida my06s rakenteen kapasiteettia.
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- materiaali auttaa ymmartamaan rakenteen kayttaytymista ja sen perusteella voi-

daan arvioida myo6s kunnossapitotoimien ajankohtaa.
- tyyppi kertoo, mika on rakenteen merkitys ja tehtava.

- rakentamisajankohdalla saadaan selville rakenteen ika, jonka perusteella voi-

daan arvioida kunnossapitoajankohtia ja rakenteen uusimista.
- tilatiedolla saadaan selville, onko rakenne aktiivisesti kaytdssa vai ei.

- omistajatiedon avulla saadaan selville kuka rakenteen omistaa ja kuka sita hal-

linnoi.

- Laatutiedon ja toteumamallin siséllén kuvauksen avulla voidaan ymmartaa pa-
remmin mallin luotettavuutta. Naita tietoja ei ole valttdmatonta sijoittaa juuri to-

teumamalliin, vaan ne voivat olla kerattyna toteumamalli selostuksessa.

Naiden tietojen lisdksi olisi hyva, ettd varsinkin olemassa olevista rakenteista kerrottaisiin
myds aina, mitka rakenteet on mahdollisesti poistettu, mika tulpattu ja mitka jatetty pai-
koilleen. Sijaintitiedon tulisi my6s olla riittavan tarkkaa ja varsinkin ristedmakohdissa tie-

don olisi hyva olla niin tarkkaa, etteivat rakenteiden mallit térmailisivat keskenaan.

Haastatteluissa esiin nousi myos tietotarpeita muiden omistamista rakenteista. Siksi olisi
hyva, jos muiden omistamista rakenteista saataisiin sijainti-, tyyppi- ja kokotiedon lisaksi
myos tieto niiden kunnosta tai saneerausajankohdasta. Jos muiden omistamat rakenteet
nakyisivat mallissa esimerkiksi eri vareilla siten, ettd punaisella olisivat ne rakenteet,
jotka tarvitsevat kunnossapitoa Iahiaikoina, keltaisella ne rakenteet, jotka saattavat tar-
vita kunnossapitotoimia ja vihrealla ne rakenteet, jotka eivat tarvitse kunnossapitotoimia
lahiaikoina. Kun muiden omistamien laitteiden kunnon saisi helposti selville, voitaisiin
rakenteen omistajalle ilmoittaa, etta alueella tehddan kunnostustoimenpiteita ja tdiden
kustannuksia voisi jakaa. Tama auttaisi kunnossapitotydn tekijoita pienentamalla tyo-

maaraa ja kustannuksia ja sen seurauksena katuja ei tarvitsisi kaivaa yhta usein auki.

5.2 Ohjeistuksen kehittaminen

Kirjallisuustutkimuksen ja haastattelututkimuksen perusteella nykyinen ohjeistus ei tue
tietomallipohjaista omaisuudenhallintaa riittavasti. Yleiset ohjeistukset vaativat joiltakin
rakenteilta liikaa ja liian tarkkaa tietoa, mutta varsinkin kunnossapito- ja omaisuudenhal-

linnan kannalta vaatimuksia on liian vahan.
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Toinen ongelma ohjeistuksiin liittyen on niiden suuri maara. Ohjeistuksia on talla hetkella
paljon ja monilla hankkeilla, organisaatioilla ja kaupungeilla voi olla omat ohjeensa mal-
lintamiseen, mittaukseen ja tiedon keraamiseen liittyen. Kun ohjeita on paljon, voi olla

vaikea tietdd mika ohje sopii mihinkin ja mika on suositus ja mika vaatimus.

Tutkimusten perusteella ohjeistuksien sisaltda ja maaraa voisi kehittdd muutamalla ta-

valla:

- yleisen ohjeistuksen tulisi olla riittavan yksinkertainen ja selkea eika se ei saisi

olla ristiriidassa tietomalli- tai mittausohjeiden kanssa

- kaikkien ohjeiden pitdisi olla saatavilla samasta paikasta ja pitdisi olla selkeasti

maariteltyna mitka ovat ohjeita ja mitka vaatimuksia

- ohjeen tulisi velvoittaa vastuut mallien paivittamiseen ja tiedon lisdémiseen liit-

tyen

Haastatteluissa esiin nousi myos hieman poikkeava nakemys yleisiin ohjeistuksiin ja toi-
mintatapoihin liittyen. Olisi hyva, jos olisi ohjaava sovellus, joka toimisi ohjeistuksen maa-
rittamilla saannoilla. Nain tietoa lisdtessa ja paivittdessa ei tarvitsisi selata ohjeista mita
tietoa rakenteeseen tulee lisata, vaan sovellus ohjaisi kayttajan syéttdmaan kaiken vaa-
dittavan tiedon. Tama vahentaisi ohjeistuksien etsimiseen ja lukemiseen kuluvaa aikaa

ja helpottaisi myds tiedon paivittamista.

5.3 Omaisuudenhallinnan ja prosessien kehittaminen

Suurimmiksi ongelmiksi tietomallipohjaisen omaisuudenhallinnan kayttéonotolle tydn pe-
rusteella nousivat nykyiset prosessit ja toimintatavat. Nykyprosessit ja toimintatavat eivat
tue tietomallipohjaista omaisuudenhallintaa, ja ne vaatisivat paljon kehitysta tulevaisuu-
dessa. Tietomallien tuomia etuja ei tunnisteta eika niiden kayttdonottoa nahda siksi hou-
kuttelevana. Tietomallit eivat valttamatta tuokaan omaisuudenhallinnan nykyprosessei-

hin niin paljoa mahdollisuuksia kuin pitaisi.

Koska diplomityd keskittyi toteumamallien tietosisallon kehittamiseen, ei omaisuuden-
hallinnan prosessien kehittdmiseen voida tutkimuksen perusteella maaritella tarkkoja yk-
sityiskohtaisia tapoja, joiden perusteella prosesseja kannattaisi Iahtea kehittamaan. Pro-

sessien ja toimintatapojen muuttamisesta olisikin hyva saada tehtya lisatutkimusta.

Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta varsinkin yhteistyon lisdédmisessa
olisi kehitettavaa. Kun eri toimijat ajattelisivat paremmin kokonaisuutta, voitaisiin monilta
turhilta toilta valttya ja asiat saataisiin hoidettua kerralla kuntoon. Toinen kehityskohde

olisi saada omaisuuden omistajat nakemaan tietomallit oikeasti tietomalleina eika vain
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3D-malleina. Tietomallien edut ymmarretdan edelleen lahinna visuaalisuuden kannalta
ja suunnittelun ja rakentamisen nakoékulmasta, vaikka niiden mahdollisuudet erityisesti
omaisuudenhallinnassa liittyvat enemman tietosisaltoon. Diplomitydlla onkin pyritty pa-
rantamaan omaisuuden omistajien nakemyksia tietomallien tietosisallon tuomista mah-

dollisuuksista.

Kun tietomallien tuomat mahdollisuudet ovat selvilla, on omaisuudenhallinnan toiminta-
tapoja helpompi lahtea kehittamaan. Haastatteluista esiin nousi ainakin ajatus siita, etta
omaisuuden omistajien tulisi valita selkea tavoite, jota kohti halutaan kehittya ja tehda
kaikki kehitysty siten, ettéd ne auttavat tavoitteen saavuttamisessa. Jos tavoitteet eivat

ole selvia, ei kehitystydkaan varmasti ole yhta tehokasta eikd palvele kokonaisuutta.

Haastattelujen perusteella saatiin mydskin kuvaa siita, miten jarjestelmaymparistda voi-
taisiin kehittda tulevaisuudessa. Jarjestelmaympariston tulisi olla helppo ja yksinkertai-
nen kayttaa ja sen tulisi tarjota monipuolisia tietoja ja ominaisuuksia omaisuudenhallin-
taa varten. Sen tulisi myos pitaa sisallaan kaikki omaisuudenhallintaan tarvittavat tiedot

vahintaan linkitettyina.
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6. YHTEENVETO

Taman diplomitydn tavoitteena oli selvittda toteumamallien tietosisallon nykytaso ja ke-
hittda sitd vastaamaan paremmin omaisuudenhallinnan tarpeita. Tavoitteen saavutta-
miseksi oli selvitettdva omaisuudenhallinnan, toteumamallien ja niihin liittyvien ohjeiden
ja vaatimusten taso. Nykytilan kartoituksen tarkoituksena oli selvittdd mita tietoja to-
teumamalleissa talla hetkellda on, miten ne on esitetty ja mita tietoja niista puuttuu. Jotta
toteumamalleista puuttuvat tiedot saatiin selville, tuli saada selville myds omaisuuden-

hallinnan nykytila ja tietosisallon tarpeet.

Taman tyon perusteella havaittiin kolme kohdetta, joita kehittdmalla tietomallipohjaista
omaisuudenhallintaa voidaan kehittdd. Nama ovat tietosisallon kehittdminen, ohjeistuk-

sen kehittdminen ja omaisuudenhallinnan prosessien kehittdminen.

Tietosisallon nykytaso oli tutkimuksen perusteella paaosin riittavaa, mutta tietomallit si-
saltavat talla hetkella paljon tietoa, jota ei todellisuudessa voida kovin hyvin hyddyntaa
ja niistd puuttuu paljon tietoja, jotka olisivat olennaisia omaisuudenhallinnan kannalta.
Tutkimuksen perusteella pyrittiin etsimaan kaikkein olennaisimmat tiedot, joita tarvitaan

kohteesta riippumatta. Olennaisimpia tietoja tutkimuksen perusteella olivat:
- geometria
- sijainti (x, y, z)
- koko
- tyyppi
- materiaali
- rakentamisajankohta
- tila (poistettu/kaytdssa/vuokralla)
- laatutiedot

toteumamallin sisalléon kuvaus

Naiden tietojen lisaksi olisi hyva keratd myds muita tietoja, mitd kukakin omaisuuden
omistaja tarvitsee. Koska tietotarpeet vaihtelevat paljon eri toimijoiden valilla, ei kaikkea
tietoa ole mahdollista maaritella ja vaatia. Organisaatioiden tulisikin itse osata kerata

perustietojen paalle muut tarvitsemansa tiedot.
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Ohjeistusten nykytaso ei tutkimuksen perusteella ole riittava ja erilaisia ohjeita on paljon.
Yleisissa ohjeistuksissa havaittiin puutteita, epaselvyyksia ja liian yksityiskohtaisia vaa-
timuksia. Ohjeiden tulisi olla selkeita ja niiden tulisi tukea suunnittelun ja rakentamisen
lisdksi myds omaisuudenhallintaa ja kunnossapitoa. Ohjeiden tulisi olla kaikille saavutet-
tavissa, mutta niiden ei toisaalta pitaisi vaatia keradmaan "turhaa” tietoa. Ohjeet olisi
hyva myds 16ytaa samasta paikasta, jotta niiden kayttdminen ja noudattaminen olisi hel-
pompaa. Ohjeiden seuraamista olisi hyva myés pystya valvomaan, jotta luovutusaineisto

sisaltaisi oikeasti kaiken sen tiedon, jota ohjeissa vaaditaan.

Omaisuudenhallinnan ja prosessien kehittdmisessa havaittiin paljon haasteita ja ne vaa-
tisivat tutkimuksen perusteella eniten muutosta. Erityisesti yhteistydn ja kommunikaation
parantuminen olisi tarkeaa ja parantaisi koko alan tuottavuutta. Tutkimuksen perusteella
myds nykyisissa ajatustavoissa olisi kehitettavaa. Tietomallit ndhdaan edelleen 1&ahinna

3D-malleina, eika niiden sisaltdmaa tietoa osata hyddyntaa riittavasti.

Tutkimukset antoivat kaikista aihealueista padosin samankaltaista tietoa, joten tuloksia
voidaan pitdd melko luotettavina. Tuloksissa oli my6s jonkun verran poikkeavuuksia ja
erityisesti haastattelujen tuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon, etta niissa kerrotut
nakemykset ovat aina vain tietyn organisaation ja tietyn henkilon nakemyksia ja jossain
toisessa organisaatiossa tilanne saattaa olla aivan erilainen. Tulokset antoivat nakemyk-
sia aiheeseen valtakunnallisesta nakdkulmasta ja suuren kaupungin nakokulmasta. Tut-
kimuksessa esitetyt kehittamisehdotukset tukevat erityisesti kunnallisteknisten laitteiden

omistajia ja kaupunkien maanalaisten laitteiden ja jarjestelmien omaisuudenhallintaa.

Tuloksista kehitettiin tyon perusteella Tampereen kaupungille opas maanalaisten laittei-
den tietomallipohjaiseen omaisuudenhallintaan. Oppaassa on kerrottu, mita tietoja tieto-
mallien pitaisi tulevaisuudessa sisaltaa, kenen malleja tulisi hallinnoida ja miten. Op-
paassa on lisaksi kerrottu, miten kunnossapitotoimista kerataan tieto ja miten se tulisi
paivittaa malliin.

Tyon perusteella jatkotutkimusta tarvittaisiin erityisesti prosessien ja toimintatapojen ke-
hittdmiseen. Nykyisten toimintatapojen ongelmat tulisi tunnistaa ja ongelmiin pitaisi kek-
sia ratkaisuja. Prosessien ja toimintatapojen muuttaminen on kuitenkin melko organisaa-
tiokohtaista, joten voi olla vaikea laatia tarkkaa kehitysehdotusta niiden parantamiseksi.
Toimintatapojen muuttamiseen tarvitaankin eniten yrityksen omaa kehitysta ja selkeiden

tavoitteiden asettamista.

Diplomityd oli tulosten perusteella onnistunut ja silla saatiin vastaus kaikkiin tutkimusky-
symyksiin. Tutkimuksessa tunnistettiin raitiotieymparistén maanalaiset rakenteet ja nii-

den omistajat. Tutkimuksessa saatiin myds selville mitd omaisuudenhallinta on ja mita
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tietoja omaisuudenhallintaan tarvitaan. Toteumamallien tietosisallon nykytilaa selvitettiin
ja puuttuvia tietoja I6ydettiin. Naiden tulosten perusteelta saatiin vastaus paatutkimusky-
symykseen. Toteumamallien ja niiden tietosisallon tulee olla riittdvan tarkkaa ja laadu-
kasta ja toteumamallin tulee sisaltaa vahintaan rakenteen tarkeimmat ominaisuustiedot.
Tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan varmasti 16ydetty kaikkia mahdollisia omaisuu-
denhallinnan tarvitsemia tietoja, koska eri organisaatiot tarvitsevat hyvin erilaista tietoa.
Tulokset antavat siis hyvan pohjan tietosisallon mahdollisuuksille, mutta ne eivat var-
masti kata kaikkien organisaatioiden kaikkia tarpeita ja siksi ei-pakollisien tietojen osiota

olisi hyva pyrkia laajentamaan tulevaisuudessa.
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Liite A: Haastattelulomake

Haastattelulomake

Haastattelu on osa Jukka Tuomolan diplomity6ta Maanalaisten laitteiden ja jérjestelmien
toteumamallien tietosisdllén kehittdminen.

Nimi:
Tyo6tehtava:

Organisaatio:

Lahtokohta
1. Millainen kokemus sinulla on infrarakennus alalta?
2. Kuinka tuttuja toteumamallit ovat omassa tyossasi?
3. Millaisia t6itd olet tehnyt toteumamallien parissa?

Inframallit omaisuudenhallinnassa

4. Miten infraomaisuutta talla hetkelld hallitaan omassa organisaatiossasi?
a. Mitka ovat infraomaisuuden hallintatyokalut?
b. Mita tietoja omaisuudenhallintaan tarvitaan?

5. Miten 3D-malleja hyédynnetaan kunnossapidossa?
a. Miksi hyédynnetaan/ei hyodynnetaan?
b. Ovatko kaikki hyédyntamismahdollisuudet tiedossa?

6. Jos omaisuudenhallinnassa kaytetaan malleja, miten niita hallitaan?
a. Kuka hallitsee?
b. Milloin paivitetaan?
C. Missa malleja sailytetdan/yllapidetaan?

7. Kaytetaankd maanalaisten laitteiden omaisuudenhallinnassa 3D-malleja?
a. Onko maanalaisia rakenteita mallinnettu kaupunkimalliin/omaisuudenhallinta

jarjestelmiin?

Mallien tietosisalto
8. Mita puutteita toteumamalleissa on omaisuuden hallinnan/kunnossapidon kannalta?
a. Sisallolliset puuteet
b. Tiedon/mallin esityksen puutteet
Cc. Muuta?
9. Onko vaadittava tietosisalto tiedossa?
a. Tiedetddnkd mita tietoja mallin halutaan sisaltavan?
10. Pitaisiko tietosisaltéa maaritelld tarkemmin?
a. Kuinka tarkat vaatimukset tietosisallolle ja sen tarkkuudelle on edustamasi
organisaation sisalla ja onko se riittava?
b. Ovatko rakentamisen lopputuotteena saadut toteumamallit YIV-ohjeistuksen
tasolla?
11. Miten ohjelmistot tukevat mallien tietosisaltoa?

Ohjeistuksen kehittaminen
12. Mill3 tarkkuudella yleisen ohjeistuksen tulisi maaritelld toteumamallien sisalt64?
13. Tulisiko ohjeita olla erilaisia erikokoisia hankkeita varten? (Yksi yleinen minimi ja hankkeen
kasvaessa vaatimukset lisddntyvat, eri tasoisia ohjeita, joista tilaaja voi valita sopivimman)
14. Pitdisikd ohjeistuksen sisdltdd myo6s vastuut mallin paivittdmiseen ja tiedon lisddamiseen
liittyen?



Toteumamallien ja omaisuudenhallinnan kehittaminen

15. Onko edustamallasi organisaatiolla halua lisata inframallien kayttoa
omaisuudenhallinnassa/kunnossapidossa?
a. Miksi?
b. Miksiei?

16. Mita hyo6tyja toteumamallien tietosiséllon kehittamisestd on omassa tydssasi?

17. Mit& haasteita toteumamallien tietosisallon kehittdminen voi tuoda omaan tyohdsi?

18. Olisiko hyvé, jos malliin saataisiin ns. aktiivista tietoa (antureiden ja mittareidentuottama tieto
kuten lampétila, kunto, paine...)?

19. Mitd toivoisit jarjestelmaympariston tarjoavan tietosisallon yllapitoon tarkasteluun ja
visualisointiin?



