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Tietomallintaminen on nopeasti yleistyva suunnittelutapa rakennusalalla. Mallinnuksesta on
hyétya suunnitelmien havainnollistamisessa ja projektin tietojen sailyttdmisessa. Koska jakelu-
asemat eivat ole tyypillisia infrarakentamisen kohteita, niissa tietomallintaminen ei ole yleistynyt
samaa tahtia kuin infrahankkeissa yleensa. Taman tyon tavoitteena oli selvittaa edellytykset tie-
tomallipohjaiseen jakeluasemasuunnitteluun. Erityisesti kaupunkiympariston pienet tilavaraukset
seka polttonestetekniikkaan liittyva laaja laki- ja standardikokonaisuus luovat tarpeen tietomallin-
tamiselle jakeluasemahankkeissa.

Diplomity6n tutkimusaineisto koostuu haastatteluista ja kirjallisuudesta. Koska jakeluasemia
ei ole toistaiseksi tietomallinnettu Suomessa ja aiheen kirjallisuus on suppea, haastattelutyypiksi
valittiin teemahaastattelu. Haastatteluihin osallistui viisi henkil6a konsulttiyhtioltd seka tilaajan ja
urakoitsijan edustajat. Kirjallisuustutkimuksessa tarkastellaan aluksi jakeluasemasuunnittelun ny-
kytilaa. Seuraavaksi tutkitaan tietomallipohjaisessa suunnittelussa vaadittavia lahtétietoja. Lo-
puksi selvitetdan tietomallipohjaisen suunnittelun aiheuttamia osaamiseen ja tekniikkaan liittyvia
vaatimuksia.

Tulosten perusteella tietomallintamisen mahdolliset hyddyt ja haasteet tunnistetaan hyvin, jo-
ten tietomallintamiseen siirtymisen vaikutuksia voidaan arvioida etukateen. Jakeluasemahankkei-
den erityispiirteet, kuten maanalainen tekniikka, voidaan huomioida tietomallipohjaisessa suun-
nittelussa. Tietomallintamisessa lahtdtiedot ovat eri formaatissa kuin perinteisessa dokumentti-
pohjaisessa suunnittelussa. Tietomallien kayttéonoton edellytykset ovat samankaltaisia kaikille
hankkeen osapuolille. Niitd ovat muun muassa muutokset toimintatavoissa, kaytettavissa ohjel-
mistoissa seka asenteissa tietomallintamisen suhteen. Tietomallintamisen osaamista voidaan ke-
hittda kayttdonottoa ajavan tahon ja tietokoneohjelmistoihin tottuneen nuoremman sukupolven
kautta. Yhtena haasteena tietomallipohjaisessa jakeluasemasuunnittelussa on tilaajan piirustus-
painotteiset vaatimukset lopputuotteelle. Tekniikasta ei muodostu pullonkaulaa uuteen toiminta-
tapaan siirtymiselle, koska tietomallinukseen on talla hetkelld saatavilla monipuolinen valikoima
ohjelmistoja ja tyokaluja. Niistd voidaan rakentaa toimiva paketti kokonaisvaltaiseen jakeluase-
masuunnitteluun. Siirtyminen tietomallinnukseen vie aikaa ja sopeutumisvaiheessa tuottavuus
saattaa heiketd, mutta mallintamisen hyddyt korostuvat pitkalla aikatédhtaimella.
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Information modelling is a fast-growing regime in the construction industry. It is used in illus-
trating and connecting the design processes and maintaining project data. However, in certain
untypical infrastructure projects, such as fueling stations, information modelling is yet to be uti-
lized. The aim of this study is to find out the prerequisites of information model based fueling
station design. Small space reservations in urban environments and fuel distribution technology
regulated by standards and laws create the need for implementing building information modelling.

This thesis is based on interviews and literature. Since fueling stations have not been modelled
in the past and previous research on this topic is limited, thematic interview was chosen as the
type of interview. Five of the interviewees were from a consulting company, one from a contractor
and one representig a client company. The literature research starts on the current state of fueling
station design and proceeds to the prerequisites of information model based design. The research
is concluded with the changes in required skills and technologies due to implementing information
modelling.

Based on the results, the possible benefits and challenges of information modelling are well
recognized. Thus, the impacts of implementing BIM can be evaluated beforehand. Fueling station
specific features such as underground structures can be accounted for in information modelling.
In information modelling, initial data is in different format compared to document-based design.
The prerequisites of implementing information modelling are similar for every project participant.
They include changing working habits and learning to use new software. Competence in infor-
mation modeling can be improved with a committee driving the agenda, and by the younger gen-
erations more used to software and programming. One of the challenges of information modelling
is the client-side focus on 2D-blueprints. Currently there is a lot of technology and software avail-
able for information modelling which can be combined for fueling station design. Implementing
information modelling takes time and productivity may decrease during the adaptation phase, but
information model based design has long term advantages for fueling station projects.

Keywords: information modelling, fueling station, alternative fuel
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomessa on noin 1800 jakeluasemaa ja 600 raskaan liikenteen jakeluasemaa. Niiden
suunnittelu on talla hetkella paaosin kaksiulotteista ja aiheuttaa paljon manuaalista tyota
suunnittelijoille. (Lamminen, 2022) Laht6tietojen muuttaminen digitaaliseen muotoon vie
paljon aikaa ja vanhojen paperikuvien piirtdminen tietokoneella on ty6lasta. Infra-alalla
tietomallit ovat yleistyneet melko laajasti, mutta jakeluasemien suunnittelussa niista ei
viela ole paljoakaan kokemusta. Jakeluasemien suunnittelussa ominaista ovat saman-
laisina toistuvat tyyppirakenteet jokaisella asemalla ja pieni mittakaava piirustuksissa.
Monet jakeluasemiin liittyvat projektit ovat vanhojen asemien saneerauksia tai muutos-
toita, mutta uusiakin asemia rakennetaan. (Helenius, 2022) Tietomalleissa Iahtdtietojen
laadulla on usein suuri merkitys, mikd aiheuttaa haasteita jakeluasemahankkeiden tieto-
mallintamisen kannalta. Vanhemmista jakeluasemista tarvittaisiin jonkinlainen Iahtotie-
toaineisto. Toisaalta olemassa olevien jakeluasemien tietomallit voisivat helpottaa niiden

kunnossapitoa.

Tulevaisuudessa pyritdan vahentamaan fossiilisten polttoaineiden kayttéa ja tieliiken-
teen paastoja, johon voidaan vaikuttaa jakeluasemien suunnittelussa. Autokannan kayt-
tévoimien muuttuessa liikkenteessa on yha enemman biopolttoaineilla, sahkolla tai kaa-
sulla toimivia ajoneuvoja. Jakeluasemien suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huomi-
oida eri polttoaineiden sijoittaminen samalle asemalle, mika aiheuttaa uusia haasteita.
(Lamminen, 2022) Erityisesti kaupungeissa jakeluasemien tonteilla ei ole yhtaan ylimaa-
raista tilaa, joten eri energiamuotojen varoetaisyyksien noudattaminen muuttuu hanka-
lammaksi. Tietomallinnus helpottaisi tormaystarkasteluja ja laadunhallintaa. Jakeluase-
milla térmaystarkastelut tulee tehda huolellisesti ja ainakin talokohteissa tietomallin
avulla ne voidaan tehda automaattisesti. Monien eri polttoaineiden jakelun takia asemien
turvallisuuteen ja ymparistonsuojeluun liittyvat vaatimukset voivat muuttua. Tietomallin

avulla voitaisiin kokeilla mallintaa erilaisten suojausrakenteiden toimintaa.



Jakeluasemien rakennuttaminen vaatii huomattavaa osaamista ymparist- ja kemikaali-
lainsdadanndsta. Esimerkiksi kaasun osalta on tunnettava myds maakaasulainsaadan-
t6a ja painelainsaadantdéa. (Lamminen, 2022) Tietomallinnus parantaa yleensa tiedon-
siirtoa hankkeen eri osapuolten valilla ja toteutusmalleista voidaan usein tehda suoraan
koneohjausmalli urakoitsijoita varten. Tietomallintamisella suunnittelua voidaan tehostaa
ainakin suurissa hankkeissa, joissa on monia osapuolia. Jakeluasemilla tietomallinnus
auttaisi myos maaralaskentaan, koska tietomallista saatavien tarkkojen tietojen avulla
laskentaa voidaan automatisoida. (Liikennevirasto, 2017) Monissa rakennushankkeissa
kustannukset maaraytyvat jo suunnitteluvaiheessa, joten tietomallipohjainen suunnittelu
voisi parantaa myo6s kustannustehokkuutta. Tietomallinnuksesta on paljon hyotya, mutta
eri osapuolten osaamisen kehittyminen vie aikaa. Lisaksi 2D-suunnittelusta tietomallin-
tamiseen siirtyminen aiheuttaa erilaisia teknisia vaatimuksia esimerkiksi suunnitteluoh-
jelmistoihin liittyen. Tassa tydssa tutkitaan mita edellytyksia on tietomallinnukseen siirty-

miselle jakeluasemien suunnittelussa.

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on hahmotella tietomallinnukseen siirtymiseen liittyvia edellytyksia ja-
keluasemahankkeen eri osapuolten nakdkulmasta. Tutkimuksen paakysymys on: Mitka
ovat edellytykset tietomallipohjaiseen jakeluasemasuunnitteluun? Tutkimukselle on

maaritelty nelja alakysymysta:
e Miten jakeluasemien suunnittelu toimii nykytilassa?
¢ Millaiset lahtotiedot vaaditaan tietomallipohjaisessa suunnittelussa?

o Mitd osaamiseen liittyvia vaatimuksia tietomallipohjainen suunnittelu asettaa eri

osapuolille?
o Mita teknisia vaatimuksia tietomallipohjainen suunnittelu aiheuttaa?

Kaksiulotteisessa suunnittelussa kaytetyt dokumenttipohjaiset I&htétiedot ovat hyvin eri-
laisia tietomallipohjaiseen suunnitteluun verrattuna. Muutoksen I&htétilan ymmartaminen
auttaa tutkimaan tietomallinnukseen siirtymisen aiheuttamia edellytyksia paremmin. (He-
lenius, 2022) Osaamisen kehittyminen vie aikaa ja kaikilla hankkeeseen osallistuvilla tu-
lisi olla valmiudet tietomallintamiseen. Tietomallintamiseen tarvittavat tyokalut poikkea-
vat jonkin verran 2D-suunnittelusta, vaikka molemmissa kaytetaan tietokoneavusteista
suunnittelua. Yritysten taytyy myos valita itselleen sopivat ohjelmistot ja suunnittelussa

tulee ottaa huomioon tiedonkulku eri osapuolten ja eri ohjelmistojen valilla.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja rajaus

Tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuusselvitysta sekd haastatteluja. Kirjallisuussel-
vityksessa kasitellaan jakeluasemien ominaispiirteitd paaasiassa suunnittelun nakékul-
masta. Suunnitteluohjeistuksesta kerrotaan lyhyesti. Jakeluasemien tulevaisuuden tutki-
miseen kiinnitetdan myos huomiota, koska useiden kayttdvoimien aloittamisen takia ja-
keluasemien suunnittelu on muutoksessa. Lisaksi esitelldan tietomallinnusta yleisesti
infra-alalla ja sen hyotyja koko hankkeen elinkaaren suhteen. Kirjallisuustutkimuksessa
selvitetddan myos onnistuneen tietomallinnuksen edellytyksid. Koska tutkimuksen paa-
paino on tietomallintamiseen siirtymisella, tietomallin sisaltdd hankkeen eri vaiheissa ei
kasitelld. Teoriaosuudessa kaydaan lapi tietomallintamisen osaamisen kehittymista ja

haasteita hankkeen eri osapuolten kannalta.

Haastattelumuodoksi on valittu teemahaastattelu, koska se sopii sellaisen aiheen tutki-
miseen, josta ei ole paljoa aiempaa tutkimustietoa saatavilla. Teemahaastattelu on
avointa haastattelua strukturoidumpi, koska siina kaytetaan ennalta maaritettyja teemoja
kaikkien haastateltavien kanssa. (Hirsjarvi & Hurme, 2008) Teemahaastattelussa jo-
kaista teemaa ei valttamatta kasitella samassa laajuudessa jokaisen kanssa. Haastattelu
muistuttaa keskustelua ja se etenee joustavasti. Teemahaastattelua on luonteva analy-
soida eri teemojen perusteella. Aineiston analysoinnissa eri teemat kuin tutkijan etuka-
teen asettamat voivat osoittautua olennaiseksi tutkimuksen jasentelyn kannalta. (Saara-

nen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Haastatteluihin valitaan jakeluasemahankkeen eri osapuolia ja lisdksi tietomallinnusta
tuntevia suunnittelijoita. Tutkimukseen otetaan mukaan jakeluasemasuunnittelijoita,
joilla on paljon aiempaa kokemusta suunnittelusta. Lisdksi pyritddn haastattelemaan
suunnittelijoita, jotka kayttavat tietomalleja rutiininomaisesti tdissdan. Esimerkiksi talo-
tekniikan suunnittelijoilla on kokemusta samankaltaisten kohteiden suunnittelusta, koska
jakeluasemilla on paljon erilaisia putkistorakenteita. Haastattelut on numeroitu niiden ai-
kajarjestyksen mukaan. Tutkimuksessa on haastateltu kahta jakeluasemasuunnittelijaa.
Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) on ollut alalla yli 35 vuotta. Jakeluasemasuunnittelijalla
2 (H5) on tydkokemusta lahes saman verran koko uransa ajalta. Jakeluasemasuunnitte-
lijoilla ei ole kokemusta tietomallintamisesta ollenkaan. Kummatkin ovat tehneet muuta-
man kerran 3D-suunnitelmia. Haastatteluissa on mukana myos muiden tekniikkalajien

suunnittelijoita. Digitalisaation konsultilla (H1) on kokemusta tietomallintamisesta yli 20



vuoden ajalta. LVI projekti-insinddri (H3) on ollut suunnittelutoimistolla kuusi vuotta ja
osallistunut seitsemaan taysin tietomallipohjaiseen hankkeeseen. Geoteknisella suun-
nittelijalla (H4) on tydkokemusta suunnittelutoimistolta noin kolme vuotta, ja han on osal-
listunut tietomallipohjaisiin hankkeisiin uransa alusta lahtien. Urakoitsijan edustajana
haastattelututkimuksessa on tydnjohtaja (H6), joka kertoo tietomallintamisen olevan jon-
kin verran tuttua. Han on ollut taysin jakeluasema-alan puolella Iahes nelja vuotta. Seit-
semannessa haastattelussa on tilaaja (H7) oljy-yhtiosta. Hanelld on tydkokemusta noin
kymmenen vuotta ja jakeluasema-alalta yli kaksi vuotta. Nelja haastatteluista on pidetty
Teams-puheluina, kaksi puhelimessa ja yksi suunnittelutoimiston tiloissa. Haastatteluja
ei ole litteroitu sanatarkasti, mutta tutkimuksessa on varmistettu, etta sisallon merkitys

sdilyy samana.

Tutkimuksessa kasitelldadn jakeluasemien suunnittelua Suomessa nykyhetkelld, eika
suunnittelun historiaan oteta kantaa. Tydn laajuuden takia kasitelldadn padosin uusien
jakeluasemien tietomallinnusta, mutta elinkaarindkékulma otetaan huomioon suunnitte-
lun edellytyksia tutkittaessa. Jakeluasemia koskeva tieteellinen tutkimus keskittyy talla
hetkella paljolti uusien kayttovoimien huomioimiseen, kuten esimerkiksi vedyn jakeluun
ja eri kayttovoimat yhdistavan multiaseman suunnittelun laatuvaatimuksiin. (Crénert &
Minner, 2021; Ashrafi M et al, 2022) Lisaksi on tutkittu veneasemia ja avaruusalusten
jakeluasemia. (Temiz & Dincer, 2021; Chen et al, 2020) Monet kansainvaliset tieteelliset
tutkimukset keskittyvat vaihtoehtoisiin polttoaineisiin jakeluasemien sijaan. (Verma et al,
2022) Tutkimuksia on myo6s esimerkiksi tietomallintamisen soveltamisesta olemassa ole-
vaan tieinfraan. (Vignali et al, 2021) Tietomallintamisen hyodyista on monia tutkimuksia.
(Costin et al, 2018; Sarkiene et al, 2020) Lisaksi tietomallintamiseen siirtymista infra-
hankkeissa on tutkittu muissa maissa. (Lindblad, 2019; Cao et al, 2017; Jin et al 2027)
Tietomallinnusta yleisesti on tutkittu infra-alalla melko paljon, mutta tietomallintamisesta

jakeluasemakohteissa ei 16ydy tieteellisia tutkimuksia.



2. LAHTOKOHDAT

2.1 Jakeluasemien ominaispiirteet ja tulevaisuus

Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparisténsuojelu-
vaatimuksista maarittelee jakeluaseman seuraavasti: "Jakeluasema on kiintea paikka ja-
kelualueineen, jakelulaitteineen, nestemaisen polttoaineen sailidineen sekad mahdolli-
sine huolto- ja pesuhalleineen, josta nestemaista polttoainetta myydaan tai muutoin luo-
vutetaan siirrettavaksi jakelumittarista moottorikayttdisen ajoneuvon, vesikulkuneuvon,
raidekulkuneuvon tai ilma-aluksen polttoainesailioon.” (VNa 314/2020) Sitowise Oy:n
Tampereen toimipisteella jakeluasemakohteet tydllistavat suunnittelun osalta noin kuusi
henkilda taysipaivaisesti. Lisdksi sekalaiset jakeluasemaymparistédn sijoittuvat asian-
tuntijatehtavat tyollistavat arviolta viisi henkildd merkittavan osan tydajasta saannolli-
sesti, ja viela noin viisi muuta henkilda satunnaisemmin. Jakeluasemien toimeksiantojen
tilaajina on melko pieni maara oljy-yhtioita. Franchising on yleista huoltoasemayrittajien
kesken, mutta he toimivat 6ljy-yhtididen alaisuudessa. Vastaavasti osaavia urakoitsijoita

on huomattavan pieni maara. (Helenius, 2022)

Jakeluasemille on tavanomaista useat samanlaisena toistuvat rakenteet. Vakioituja tyyp-
pirakenteita ovat esimerkiksi Oljy-yhtidkohtaiset standardimallit, joita sovelletaan jakelu-
asemien suunnittelussa. Jakeluasemat muistuttavat geotekniikan kannalta enemman
talo- kuin infrakohdetta. Niiden suunnittelussa on huomioitava tilan ahtaus erityisesti kau-
punkien keskustojen lahella. Koska mittakaava on melko pieni, yleiset kasitykset esimer-
kiksi geoteknisten ratkaisuvaihtoehtojen suhteellisista kustannuksista eivat aina pida
paikkansa. Muissa kohteissa vaahtolasi voidaan mieltda kalliiksi vaihtoehdoksi pohjan-
vahvistuksessa, mutta jakeluasemilla sitd kaytetdan usein. Vaahtolasi ei venyta tydmaan
aikataulua verrattuna esim. stabilointiin ja lisdksi se ei vaadi erityista kalustoa. Paalutuk-
sella voidaan valttaa johtosiirtoja, hankalia liikenteenohjauksia tai kaivantojen koon suu-

rentamista jakeluasemakohteissa. (Helenius, 2022)

Jakeluasemakohteissa yksi yleisimmistd hankintamalleista on kokonaisvastuurakenta-
misurakka eli KVR. RT-kortissa 10-11223 kaytetdan tastd urakkamuodosta nimitysta
suunnittele ja rakenna- urakka eli SR-urakka. KVR-urakassa urakoitsija on vastuussa

sekad hankkeen suunnittelusta ettd toteutuksesta. Tarjoushinta on sitova, mutta raken-



nuttajan vaatimista laajuuden tai laadun muutoksista muodostuu lisdkustannuksia. Ra-
kennuttaja ja urakoitsija solmivat yhden sopimuksen, jossa urakoitsija hoitaa hankkeen
suunnittelun ja rakentamisen. Urakoitsija ja sen alaiset suunnittelijat tekevat tarjouk-
sessa yhdessa parhaan mahdollisen ratkaisun, joka tayttaa rakennuttajan asettamat ta-
voitteet. Tarjouksessa esitetaan yleisratkaisuja, joita vertaillaan ennalta maaritettyjen ta-
voitteiden perusteella. Rakennuttajan tulee kyeta asettamaan suunnittelun ja lopputulok-
sen laatu- ja toteutusvaatimukset. Koska suunnittelu ja toteutus keskittyvat samalle yri-
tykselle, suunnittelussa voidaan huomioida rakennustydn toteutus ja sen kustannukset.
KVR-urakoissa laatutavoitteiden maarittely sopimusta tehdessa ja rakennuttajan vaati-
mat muutokset voivat aiheuttaa haasteita. Onnistuneella tavoitteiden maarittelyllda KVR-
urakassa on mahdollista saavuttaa kustannustehokkaasti laadukkaita tuloksia. (RT 10-
11223) Tyypillisesti tdssd urakkamuodossa 0ljy-yhtio teettda 1ahinna pohjatutkimukset ja
perustamistapalausunnon seka kilpailuttaa urakan. Urakoitsija puolestaan tilaa toteutus-
suunnitelmat. KVR-urakointi voi korostaa toteutettavuutta hankkeessa, koska rakentaja

maksaa hankkeesta. (Helenius, 2022)

Jakeluasemiin liittyy huomattavan yksityiskohtaista saantelya, joka pakottaa tietynlaisiin
ratkaisuihin yksityiskohtaisellakin tasolla. Lainsaadanndssa viitataan teknisia ratkaisuja
ohjaavaan standardiin, jolloin standardilla on lahes lainsaadantotekstia vastaava asema.
Lainsaadantovalta vaikuttaa standardeihin, vaikka periaatteessa standardit ovat teknisia
ohjeita. Erikoisiin suunnittelukohteisiin patee usein kuitenkin viranomaisen hyvaksynta
muihin vahintaan yhta turvallisiin ratkaisuihin, vaikka ne eivat olisikaan standardin mu-
kaisia. Ymparistolainsaadannon perusteella ymparistonsuojelurakenteita tehdessa tarvi-
taan riippumaton laadunvalvoja esimerkiksi kaatopaikkarakenteiden ja jakeluasemien
tydmaille. Tydmaan valvojan lisaksi tarvitaan siis toinen valvoja, jolla on lakisaateinen

patevyys laadunvalvontaan. (Helenius, 2022)

Tulevaisuudessa pyritdan vahentamaan fossiilisten polttoaineiden kayttda ja samalla tie-
likenteen paastoja. Jakeluasemien suunnittelulla voidaan vaikuttaa huomattavasti fos-
siilittoman liikenteen yleistymiseen. Vuonna 2019 aloitettiin fossiilittoman liikenteen tie-
kartan laatiminen, jonka keinoilla pyritddn muuttamaan liikenne nollapaastodiseksi vii-
meistdan vuoteen 2045 mennessad. Vaihtoehtoiset kayttévoimat, kuten esimerkiksi
sahkd, vety ja erilaiset uusiutuvat polttoaineet ovat osa ratkaisua liikenteen paastéjen
vahentamiseen. Koko liikenteen vuosittain kuluttamaa energian maaraa ei voida korvata

pelkastaan yhdella kayttdvoimavaihtoehdolla, koska energiankulutus on huomattavan



suurta. Fossiilisten polttoaineiden kaytto pitaa pyrkia lopettamaan pidemmalla aikavalilla
ja niiden kulutus aiotaan puolittaa vuoteen 2030 mennessa. Vuonna 2030 jaljella ole-
vasta kulutuksesta katetaan vahintaan 30 % uusiutuvilla polttoaineilla, kuten nestemai-
silla biopolttoaineilla, biokaasulla ja mahdollisesti my6s vedylla tai siita valmistetulla ns.
sahkopolttoaineella. Talla hetkella tieliikenteessa kaytettyja nestemaisia biopolttoaineita

ovat vain etanoli, biodiesel ja uusiutuva diesel. (Liikenne- ja viestintdministeric 2021)

Perinteisilla jakeluasemilla voidaan sekoittaa olemassa oleviin polttoaineisiin nestemai-
sia bio- ja sahkopolttoaineita. Sen sijaan sahkon ja kaasun jakeleminen vaatii uutta inf-
rastruktuuria, jotta niiden kayttd yleistyisi. Vedyn liikennekayttd ei ole edennyt Suo-
messa, mutta myods sen kayttaminen vaatisi uutta jakeluinfraa. Vuoden 2030 tavoitteena
on vahintaan yksi julkinen pikalatausasema sataa tdyssahkdautoa kohti. Jokaiselle tays-
sahkdautolle tulisi 16ytya myds latauspiste yon yli. Kaasulla kulkevia ajoneuvoja varten
tulisi olla vahintdan 100 paineistetun kaasun (CNG) tankkausasemaa ja vahintaan 40
nesteytetyn kaasun tankkausasemaa. Asemien maaran tulisi vahintaan kaksinkertaistua
pidemmalla aikavalilld. Koko maan kattava sahkodautojen julkinen latausverkko ja kaasu-
autojen tankkausinfra helpottaisivat huomattavasti fossiilittomaan liikenteeseen siirty-
mista. Latausinfran suunnittelussa pyritdan suosimaan alykkaita jarjestelmia, jotka huo-
mioivat sahkodjarjestelman tilan lataustehon ohjauksessa. Huoltoasemaketjuille aiotaan
saataa velvoite tarjota tietty maara latauspisteita jakeluasemilla. (Liikenne- ja viestinta-

ministerid 2021)

Henkildautojen latausverkosto on laajentunut merkittavasti julkisen tuen avulla. Vuoden
2018 lopussa latauspaikkoja oli 640, joten niiden maara oli kasvanut 65 prosenttia edel-
liseen vuoteen verrattuna. Talldin latauspaikkoja ja -pisteitd verrattuna sahkéautojen
maaraan oli hieman enemman kuin jakeluinfradirektiivi vaatii. Ne eivat kuitenkaan ja-
kaannu tasaisesti koko maahan, vaan suurin osa latauspaikoista on samassa paikassa
kuin suurin osa sahkdautoistakin. Taman takia latausverkossa on viela aukkoja koilli-
sessa ja pohjoisessa Suomessa. Vuonna 2018 metaanikaasua jaeltiin noin 40 eri ase-
malla. Alkuvaiheessa suurin osa asemista oli Gasumin ja ne sijaitsivat [&helld maakaa-
suputkia. Biokaasun tuotanto on parantanut kaasun saatavuutta muillakin alueilla ja niilla
on myo6s paikallisia operoijia. Kaasuautoja ei kuitenkaan ole Suomen markkinoilla pal-

joakaan ja myynnissa on lahinna saksalaisia ja italialaisia malleja. (Pihlatie et al, 2019)



2.2 Jakeluasemasuunnittelun ohjeistus

Nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien suunnittelussa ja toteutuksessa tulee aina
huomioida ajantasainen lainsdadantd. Jakeluasemien suunnittelu perustuu Suomessa
lisaksi standardeihin, valtioneuvoston asetuksiin ja kauppa- ja teollisuusministerion paa-
tokseen. Suunnittelun tueksi on myds erilaisia kasikirjoja. Jakeluasemiin liittyvaa ohjeis-

tusta on selvennetty kuvassa 1.

Jakeluasema

S

Laki A Laki
572014 Standardi SFS 3352 — 390/2005

VNa VNa KTMp
314/2020 1085/2011 415/1998

Kuva 1 Jakeluasemiin liittyvé ohjeistus (Nummisalo, 2020)

Suunnittelussa noudatetaan kuvan 1 mukaisesti ymparistdsuojelulakia (527/2014) ja ke-
mikaaliturvallisuuslakia (390/2005). Saaddsten noudattamista helpottaa standardi SFS
3352 palavien nesteiden jakeluasema liitteineen. Standardi koskee mm. jakeluasemien
rakennemalleja, sailioita, jakelulaitteita ja viemardintia. Siind on myds maaritelty vaati-
muksia erityisjakeluasemien rakenteille, joihin kuuluvat esimerkiksi raskaan liikenteen
jakeluasemat, veneasemat ja pohjavesialueelle rakennettavat jakeluasemat. Ymparis-
ténsuojelulain pohjalta on tehty kaksi valtioneuvoston asetusta. Toinen niistd on asetus
314/2020 nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ymparistdnsuojeluvaatimuksista
ja toinen on asetus 1085/2011 bensiinihdyryjen talteenotosta jakeluasemilla. Kemikaali-
turvallisuuslakiin pohjautuu kauppa- ja teollisuusministerion paatos vaarallisten kemikaa-
lien kasittelysta ja varastoinnista jakeluasemalla (415/1998), jonka uudistusty® on kes-
ken. Ohjeistuksen noudattamisella varmistetaan, ettad jakeluasema on turvallinen seka
kayttajien ettd ympariston kannalta. Standardien mukaiset jakelualueet ja sailididen tayt-
topaikat toimivat myds vahinkotilanteissa, jolloin ajoneuvojen tankkaamisen tai sailididen
tayton yhteydessa mahdollisesti vuotava polttoneste ei kulkeudu maaperaan. (Nummi-

salo 2020) Ymparistorakentamisen laadunvarmistus jakeluasemilla -kasikirja toimii



suunnittelun apuna (Oljy- ja biopolttoaineala Ry 2016). Jakeluasemiin liittyvaa ohjeis-
tusta paivitetaan jatkuvasti, joten ajantasaisten saaddsten huomiointi on tarkeaa. (Hele-
nius, 2022)

2.3 Tietomallintamisen perusteet

Tietomallintaminen ja sen ohjeistus infra-alalla

Tietomallintaminen on kolmiulotteisiin malleihin perustuvaa suunnittelua, jossa malleihin
sisaltyy rakennuksen muodon lisaksi muutakin tietoa. Mallintavassa suunnittelussa pyri-
tdan usein kuvaamaan rakennuksen piirteita siten, etta niita voidaan hyodyntaa toimin-
nallisten ominaisuuksien arvioinnissa. Tietomallia analysoimalla on esimerkiksi mahdol-
lista laskea kustannuksia tai arvioida ilmanvaihdon toimivuutta. Tietomallinnuksen laa-
juus vaihtelee eri hankkeissa. Jakeluasemat voidaan mallintaa elinkaarihankkeena, jol-
loin tieto on koko elinkaaren ajan helposti ja kattavasti kaytettavissa. (RT 10-10992)
Tama voisi myos helpottaa jakeluasemien kunnossapidon laadun tarkastelua tulevaisuu-
dessa. Suomessa tietomallinnus on yleistynyt infra-alalla erityisesti vuoden 2014 jalkeen,
kun Liikennevirasto (nykyisin Vaylavirasto) aloitti ajamaan inframallinnuksen kayttoonot-
toa omissa suunnittelu-, toteutus- ja parantamishankkeissaan. (Liukkonen, 2021) Missa
tahansa hankkeen vaiheessa voidaan aloittaa mallipohjainen toiminta, mutta tavoiteti-
lanteessa se alkaa mahdollisimman ajoissa ja jatkuu vaiheesta toiseen taydentyen. (YIV
2019) Tietomallinnuksen ohjeistus perustuu paaasiassa kolmeen osaan, jotka on esitetty

kuvassa 2.

Vieiset inframallivastimukset 1015, Luettals ohjeists

1: Tietomallipohjainen hanke
2: Visiset mallnnusvastimukset
3: LihtBtiedot
4: inframalll Ja mallinnus ha

nnnnnn

Mallinnus-
vaatimukset

20

Kuva 2 Tietomallintamisen ohjekokonaisuus (Liikennevirasto, 2017)
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Kuvan 2 mukaisesti tietomallintaminen perustuu nimikkeistédn, mallinnusvaatimuksiin ja
formaatteihin. Mallinnuksessa kaytetaan nimikkeistdéa, joka on kuin yhteinen kieli. Mal-
linnusvaatimukset ohjaavat mita asioita ja milla tavalla mallinnetaan. Tietomalleja voi-
daan tallentaa eri formaateissa, joissa pyritaan kayttamaan avoimia standardinmukaisia
tiedonsiirtoformaatteja ja rajapintoja. Ne tukevat tietomallin ominaisuustietojen siirta-
mista. (Liikennevirasto, 2017) Tietomallien tallennusmuoto on yleensa joko jarjestel-
masta riippumaton IFC-formaatti, tai ohjelmiston oma formaatti kuten GT tai DWG. (RT
10-10992) Erityisesti suurissa hankkeissa tietomalleja voi olla useita. Kaikkien osamal-
lien tulee olla samassa koordinaatistossa ja mittayksikdssa. Suunnittelussa valitaan
koordinaatisto mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Jokaisen tekniikkalajin on toimit-
tava hankkeen virallisessa koordinaatisto- ja korkeusjarjestelmassa. (Liikennevirasto,

2017) Kuvassa 3 on esitetty eri osapuolten tekemien mallien yhdistaminen.

/ Suunnittelu \ / Vuorovaikutus \

Lahtotietoaineisto

N Yleiso, asukkaat

M Tiedotusvdlineet

g Esittelymalli &g N Lupaviranomaiset

d Lausunnonantajat

Hankkeen | Muut osalliset

suunnittelussa

mukana olevat
sidosryhmat
Kuva 3 Yhdistelmédmalli eri tekniikkalajeista (YIV 2019)

Kuvan 3 mukaan eri osapuolten tekemista malleista muodostetaan yhdistelmamalli, jolla
voidaan varmistaa suunnitelmien yhteensopivuus ja toteutuskelpoisuus. Tarkastukset eri
tekniikkalajien valilla tehdaan sovitun aikataulun mukaisesti. (YIV 2019) Rakenteiden
mittoja voidaan esittdd yhdistelmamallissa samalla tavalla kuin piirustuksissakin. Mallin
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navigoinnin helpottamiseksi siina tulee olla valmiit nakymat. Ennen kokouksia on valmis-
teltava yhdistelmamalli, jotta tiedetaan tarkasteltavat kohdat ja mitd kommentteja tarvit-
see kayda lapi. Yhdistelmamallin kokoamiseen on kehitetty erikseen ohjelmistoja juuri
osamallien yhdistamista varten. Niissa on yleensa ominaisuuksia ainakin osamallien hal-
lintaan, mittaukseen, kommentointiin ja yhdistelmamallin julkaisemiseen eri osapuolille.
Yhdistelmamallina voidaan periaatteessa kayttaa suoraan suunnittelussa kaytettya inf-
ramallia, mutta ulkopuoliset eivat valttdamatta paase siihen kayttdoikeuksien takia. Yhdis-
telmamallin kokoaminen saanndllisesti vahvistaa jatkuvaa laadunvarmistusta. Tietomal-
lisuunnitelman tulee sisaltda yhdistelmamallin kokoaminen, kaytto, julkaisu ja niiden ai-
kataulu. Suunnittelussa aikatauluun merkitaan mallinnukselle oma kohta, johon tulee yh-
distelmamallin muodostaminen, jolloin voidaan verrata mallinnuksen aikataulua suunnit-
teluprosessin etenemiseen. Mallintaminen seuraa suunnittelun aikataulua ja sen erityis-
piirteet, kuten yhdistelmamallin paivittyminen on oltava esilla aikataulussa. Yhdistelma-
malli antaa yhdessa tietomalliselostuksen kanssa yleiskuvan suunnittelun tilanteesta.
Osamallien sovittaminen yhdistelmamalliksi on tehtdva hankkeen koosta riippumatta.
Yhdistelmamallin tekemiseen on monia eri ohjelmia ja se valitaan hankkeen kayttotar-
koituksen perusteella. Valinnassa voidaan ottaa huomioon esimerkiksi mallin mahdolli-
nen kayttdé sidosryhmatydskentelyssa, tai tapa jakaa yhdistelmamallia eteenpain. Ohjel-
miston valinnassa on tarkasteltava kommentoinnin toimivuutta, kuten mahdollisuuksia
useamman henkildn kommenttien tekemiseen samanaikaisesti. Lisaksi valintaan vaikut-
taa mallin jakamistapa eteenpain ja helppous saada malli auki. Joidenkin ohjelmistojen
yhdistelmamallin avaamiseen voi tarvita erillisen katseluohjelman. Niiden ominaisuudet
vaihtelevat, joten yhdistelmamallin ohjelmistoa valitessa kannattaa selvittdd mahdollisen
katseluohjelman selainpohjaisuus tai maksullisuus. Tilaajalla tulee olla kaytdssaan tar-
vittava ohjelmisto mallien katseluun, mikd on varmistettava hankkeen sopimusvai-

heessa. (Liikennevirasto, 2017)

Inframallintamisen ohjeina kaytetaan yleisia inframallivaatimuksia (Y1V). Talla hetkella
uusin versio on YIV 2019, johon on tehty myos pienia paivityksia lokakuun 2021 julkai-
suun. YIV 2019 on jaettu neljaan lukuun. Ensimmaisessa johdantoluvussa kasitellaan
inframallihankkeen vaiheita. Toinen luku keskittyy inframallien lahtétietoaineistoihin, joi-
den vanha termi on lahtétietomallit. Kolmannessa luvussa kdydaan lapi tietomallipoh-

jaista suunnittelua ja neljannessa rakentamista. (YIV 2019)



12

Tietomallintamisen ja dokumenttipohjaisen suunnittelun erot

Perinteisen kaksiulotteisen suunnittelun ja tietomallintamisen yksi huomattavimmista
eroista on yksityiskohtaisemman suunnittelun siirtyminen aiempaan vaiheeseen hank-
keessa. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa hankkeen sisainen tiedonsiirto on tehok-
kaampaa, kuin dokumenttipohjaisessa suunnittelussa. Lisaksi tietomallintamisessa |ah-
totietojen merkitys on suurempi. (Kivinen 2016) Erilaisten 1ahtotietojen avulla muodoste-
taan I&htétietoaineisto, jota paivitetdan suunnittelun edetessa. Esimerkiksi uudet pohja-
tutkimukset voivat aiheuttaa tarpeen paivittda lahtdtietoaineistoa. Raaka-aineen kuten
kaava-aineiston kerdaminen tulisi aloittaa mahdollisimman ajoissa, koska lahtttietojen
kerd@minen voi olla tydlasta. Suunnittelutydn kaynnistdminen voi viivastya tietomalli-
pohjaisessa hankkeessa, jos |ahtotietojen kerddminen kestda aiottua kauemmin. (YIV
2019) Hankkeen tarjousvaiheessa voi jo olla kaytettavissa lahtotietomalli, mikali hank-
keen aikaisempi vaihe on tehty tietomallipohjaisesti. Hankkeen alussa tulee aina tarkis-
taa ja paivittaa kaikki lahtotietoaineistot. Hankkeen aikataulun laatimisessa on huomioi-
tava, etta aikaa jaa riittavasti lahtotietomallin kokoamiseen, jotta varsinainen suunnittelu
aloitetaan vasta kun lahtotietomallin valmiusaste on riittava. Esisuunnitelma- ja tarvesel-
vitysvaiheen selvityksien tulokset, kuten melulaskennan ja maisemainventointien tulok-

set on sisallytettava lahtétietomalliin. (Liikkennevirasto, 2017)

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirryttdessa suunnitelmapiirustukset ovat muutok-
sen alla. Perinteiset suunnitelmadokumentit voidaan tulevaisuudessa korvata tarvittavilta
osin inframallilla ja niiden kayttétapa muuttuu. Piirustusten korvaaminen edellyttda omi-
naisuustietojen yhdistamista malliin. Esimerkiksi materiaalit, tuotevaatimukset ja tila-
vuustiedot voivat olla objektien ominaisuuksia tietomallissa. Tietomallintamisen ei tar-
vitse kokonaan sulkea pois perinteisia piirustuksia, vaan mallinnuksella voidaan tayden-
taa niitad. Kattavien ja viimeisteltyjen piirustusten sijaan voidaan kayttaa tarvittavaa naky-
maa inframallista. Piirustuksien sisallén tulee aina vastata mallia ja niiden piirtotasoilla
on noudatettava mallinnuksen nimikkeistodn perustuvaa nimeadmistapaa. Mikali hank-
keessa vaaditaan perinteisia suunnitelmapiirustuksia, ne laaditaan voimassa olevan oh-
jeistuksen mukaan. Suunnitelmien hyvaksymisprosessin siirtyminen mallipohjaiseksi
vaatii hallinnollisten rajojen esittamista inframallissa. Hyvaksymismenettelyyn ja arkis-
tointiin tarvittavat dokumenttipohjaiset asiakirjat on valmisteltava edelleen. Vaikka jo-
kaista hyvaksymisprosessiin tarvittavaa asiaa ei voida esittaa tietomallissa, sen avulla

hallinnollista kasittelyd voidaan kuitenkin tehostaa. Yleisoétilaisuuksissa tulisi hyédyntaa
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yhdistelma- tai esittelymallia. Olemassa olevien rakenteiden selvittdmiseen ja mallinta-
miseen suunnitteluvaiheen mukaisella tarkkuudella tulee kKiinnittdd huomiota. Samalla
voidaan ennakoida rakentamissuunnitelmavaihetta ja rakentamista. Tie- ja ratasuunni-
telmamallin tarkkuustason tulee mukailla l1ahtétietojen tarkkuustasoa. Olemassa olevien
johtojen tai rakenteiden sijainnin mahdollinen epavarmuus tulee kayda ilmi inframallista.
Epavarmat sijainnit voidaan esittaa likimaaraisena tai esimerkiksi aluerajauksen avulla.
Tietomalliselostukseen on kirjattava eri kohteiden mallinnustarkkuus- ja tapa selkeasti.
(Liikennevirasto, 2017)

Tietomallintaminen hankkeen eri vaiheissa

Malleja on erilaisia hankkeen eri vaiheissa. Suunnitelmamalli kattaa infrarakenteen
suunnitteluratkaisut. Hankkeen eri vaiheissa kaytetaan suunnitelmavaiheeseen viittaa-
via termeja, kuten tiesuunnitelmamalli. Toteutusmalli on rakennussuunnitelmamalli,
jonka paatoteuttaja on tarkastanut ja hyvaksynyt. Sita kaytetdan hankkeen toteutuk-
sessa ja siihen voidaan sisallyttda kohteen tuotetietoja, aikatauluja ja kustannuksia. To-
teumamalli kuvaa infrarakenteen sellaisena kuin se on toteutettu laatuvaatimukset huo-
mioiden. Se voidaan tehda paivittdmalla rakennussuunnitelma- tai toteutusmallia. Yhdis-
telmamalli on eri osamalleista ja suunnitelmamalleista koottu inframalli, jolla tutkitaan eri
mallien valisiad epdjatkuvuuskohtia. Mallin avulla tehdaan térmaystarkasteluja ja se toimii
laadunvarmistuksen apuna. Yhdistelmamalli helpottaa suunnittelijoiden valista tiedon-
siirtoa. Esittelymalli on yksinkertaistettu ja helposti ymmarrettdvaan muotoon tuotettu vir-
tuaalimalli. Sen tekemiseen kaytetdan yhdistelmamalleja tai suunnitelmamalleja, joihin
on valittu nakyvia pintoja kuvaavat tekstuurit ja luonnonmukainen valaistus. Esittelymal-
lia voidaan hyddyntaa esimerkiksi asukastilaisuuksissa ja hankkeen tiedotuksessa, mika
tukee vuorovaikutusta hankkeessa. (YIV 2019) Yksi yleinen toteutusmalli on koneoh-
jausmalli, jota hyédynnetaan tydkoneiden ohjausjarjestelmissa. Toteutusmalli voidaan
tehda suoraan suunnitelmamallin pohjalta, jos se sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot. Kone-
ohjausmallissa on tyypillisesti piste-, viiva- ja pintamaisia aineistoja. Se ei valttdmatta ole
tietomalli, jos rakenteen ominaisuustiedot puuttuvat. Osa koneohjausjarjestelmista luke-
vat yleisimpia tietomalliformaatteja suoraan. Koneohjausjarjestelmalla voidaan kerata to-
teumatietoa hankkeen edetessa, mika auttaa toteumamallin tekemisessa. Tyon etene-
mista voidaan havainnoida vertaamalla toteumamalleja suunnitelmamalleihin. (Heikkila
2018) Rakentamisen aikana tuotettujen mallien tulee olla yhdenmukaisia. Niiden teke-
misessa on huomioitava kyseessa olevan alan yleiset ohjeet ja vaatimukset seka han-

kekohtaiset reunaehdot ja mahdolliset erityisvaatimukset. (Liikennevirasto, 2017)
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Suunnittelussa ja rakentamisessa on kehitetty tietomallinnusta eniten. Omaisuudenhal-
linnan ja kunnossapidon tietomallintamisen kehittdminen on viela alkuvaiheessa. Eri inf-
raomistajilla on rekistereita, joissa on paljon erilaista kohde- ja kuntotietoa. Niiden tieto-
sisaltdé alkaa kehittymaan lahivuosien aikana. Tietomallintamisen hyddyntaminen omai-
suudenhallinnassa voi helpottaa esimerkiksi alueurakoiden kilpailutusta, koska sen avul-
la omaisuuden tarkka maara ja kunto ovat paremmin tiedossa. Omaisuudenhallinnan
parantumisen kautta resurssien hyddyntaminen, talouden- seka riskinhallinta ja elinkaa-
ren hallinta on tehokkaampaa. Tilaajan jarjestelmaan on tallennettava koko hankkeen
aineisto, jotta seuraavassa vaiheessa se on helposti saatavilla. Omaisuudenhallinnan
keskeinen osa on tiedon dokumentointi ja sen hyédyntdminen. Tiedonhallinnan merkitys
on erityisen suuri ja siksi tieto tulee olla helposti hyddynnettdvassd muodossa. Tama
edellyttda vakioitua tiedonhallintaa, jotta voidaan hyddyntaa tietomalleja. (Liikennevi-
rasto, 2017) Tietomallinnus auttaa tarjoamaan kattavan tietokannan, jota voidaan kayt-
taa tietojen sailyttdmiseen koko hankkeen elinkaaren ajan. Suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheiden aikana keratty ja tallennettu tieto on talldin helpommin saatavilla kaytt6a ja
kunnossapitoa varten. Tietomalleissa voidaan sailyttaa huomattavan paljon tietoa hank-
keen elinkaaren ajalta. Erityisesti likenneinfrastruktuurin kuntoa on jatkuvasti seurattava,

jotta se sailyy toimintakunnossa. (Costin et al, 2018)

Nimikkeistot ja formaatit tietomallintamisessa

Infrarakentamisessa kaytetdan yleisesti Rakennustieto Oy:n Infra-rakennusosanimik-
keistdjarjestelmaa. BuildingSMART Finland on laatinut Infra2015-rakennusosanimik-
keistoon perustuvan laajennetun InfraBIM-nimikkeiston, joka on vapaasti saatavilla. (YIV
2019) Infra-rakennusosanimikkeiston ja InfraBIM-nimikkeiston suurin ero on, etta Infra-
BIM-nimikkeistdssa tunnukset viittaavat aina tunnuksesta riippuen joko pintaan tai taite-
viivaan. Infra-rakennusosanimikkeistdossa tunnuksen merkitys on yleisempi. (Heikkila
2018) Yhtenainen nimeamiskaytantd helpottaa mallinnushankkeita ja InfraBIM-nimik-
keiston kayttdminen on ehdoton vaatimus tietomallipohjaisissa hankkeissa (YIV 2019).
Uudelta pohjalta luotu yhtenainen nimikkeistd on toimivampi, kuin monen erillisen nimik-
keiston kayttaminen. Nimikkeiston tulee tukea rakennetun ympariston mallintamista fyy-
sisesti ja toiminnallisesti. Fyysisen ympariston tapaan inframallikin sisaltaa olioita, eli ob-
jekteja, joten nimikkeiden tulee kuvata fyysisia objekteja. Niihin liitetdan tietomallissa att-
ribuutteja, eli ominaisuustietoja. Esimerkiksi materiaalitietoja ei tarvitse olla nimikkeessa,

koska ne voidaan liittdd objektiin attribuutteina. Esimerkiksi betonirummun nimekkeena
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toimii "rumpu”, johon liitetddn ominaisuustietona materiaaliksi betoni. Rakenteelle riittda
vain yksi maaritelty nimike, jolloin lisaerittelyja ei tarvita. Objekteihin voidaan tehokkaam-
min kohdistaa kunnossapito- ja korjaustoimenpiteita, kun rakennettu ymparisté on maa-
ritelty nimikkeistossa. Yhtenainen huolellisesti maaritelty nimikkeisté on oleellinen tyo-

kalu omaisuudenhallinnassa. (Liikennevirasto, 2017)

Tietomallinnuksessa kaytettavia tiedonsiirtoformaatteja on useita erilaisia. Suunnittelun
aikana tieto on ohjelmistokohtaisessa natiiviformaatissa, mutta tiedon tallennuksessa ja
luovutuksessa kaytetdan avoimia tiedonsiirtoformaatteja. Infra-alalla Suomessa on kay-
toéssa Inframodel (IM), joka on kansainvaliseen LandXML-formaattiin perustuva avoin
tiedonsiirtoformaatti. LandXML on yleisesti kaytetty maarakentamisen standardoituun
XML-jarjestelmaan (extensible markup language) pohjautuva maarittely infra- ja maan-
mittaustiedolle. Inframodelissa objektien nimedminen perustuu oletusarvoisesti Infra-
BIM-nimikkeistdon, mutta tarvittaessa sitd voidaan myds muuttaa tapauskohtaisesti. In-
dustry foundation classes (IFC) on kansainvalinen avoin tiedonsiirtostandardi, jota ylla-
pidetdan jatkuvasti. Sita kaytetdan rakentamisessa ja kiinteistonpidossa tuotetietojen
hallintaan. IFC on perustana tietokonesovellusten tiedonsiirron yhteensopivuudelle. Tu-
levaisuudessa IFC kattaa myds infrakohteet. Infrarakenteissa kaytetdan avoimena for-

maattina Inframodelia ja taitorakenteissa IFC:ta. (YIV 2019)

Yhteishankkeiden tietomallintaminen ja tiedonhallinta

Standardien, ohjeiden ja formaattien erot korostuvat yhteishankkeissa, joissa on mukana
seka talo- ettd infrapuoli. Talopuolella suunnittelua ohjaa Yleiset tietomallivaatimukset
(YTV), kun taas infrapuolella noudatetaan Yleisia inframallivaatimuksia. YTV ei sisalla
talokohteisiin liittyvan infran, kuten pihan geotekniikan ohjeistusta. IFC-formaatti on ylei-
nen talonrakennuskohteissa, mutta silla ei ole yhteista rajapintaa Inframodelin kanssa.
Yhteishankkeessa on huomioitava, etta formaatit eivat voi esittda toistensa tietosisaltoa,
mika voi aiheuttaa ohjelmistoriippuvaista tietohukkaa. Nykyaan joudutaan usein luo-
maan ensin talo- ja infrapuolelle omat yhdistelmamallinsa, ennen kuin ne voidaan koota
koko hankkeen kattavaan yhdistelmamalliin. (YIV 2019) Talokohteet suunnitellaan usein
tyokoordinaatistossa ja infrakohteet todellisessa koordinaatistossa (Heikkild 2018). Yh-
teishankkeessa on oltava tarkkana koordinaatiston, korkeusjarjestelman ja mittakaavan
yhteensopivuudessa. Koska nykyiset yleiset ohjeistukset YTV 2012 ja YIV 2019 eivat

huomioi talogeotekniikan tietomallintamista ja sen erityispiirteita, sitd varten on laadittu
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erikseen Talogeotekniikan tietomalliohje. Se ottaa huomioon hankkeiden koordinaatis-
toerot. (Buildingsmart Finland, 2021) Buildingsmart Finland on kehittdamassa Rakennus-
tietomalli Oy:n kanssa rakennetun ympariston tietomallintamisen vakiointi -hankeohijel-
maa. Silla on kolme tavoitetta, joista ensimmainen on yhtenaisten tietomallivaatimusten
luominen rakennettua ymparist6a varten. Toinen tavoite on tietomallintamisen saavutet-
tavuuden parantaminen kaikkia osapuolia varten. Kolmas tavoite on tietomallintamisen
normalisointi yleiseksi toimintatavaksi rakennetun ympariston tyonkulussa. (Buil-
dingsmart Finland, 2022)

Hankkeen yhteistoimintaa ja kokonaisvaltaista tiedonhallintaa voidaan usein parantaa
tietomallintamisen avulla. Hankkeen osapuolilta tarvitaan myonteista asennetta osaami-
sen kehittymiselle, koska tietomallintamisen menetelmat ja valineet kehittyvat jatkuvasti.
Tietomallintamiseen siirtyminen aiheuttaa myos tarvetta organisaatioiden toimintatapo-
jen kehittamiselle. (RT 10-10992) Tiedonsiirron parantamisen lisaksi tietomallinnus hel-
pottaa koneohjausmallien luomista. Tietomallin pohjalta voidaan automatisoida maara-
laskentaa ja samalla sen tarkkuus paranee. Jakeluasemakohteiden kannalta tietomallin-
nus on hyodyllista erityisesti tormaystarkasteluissa. Mallipohjaisen suunnittelun avulla
voidaan paasta tarkempaan alustavien massojen perusteella tehtavaan rakenteiden kus-
tannusarvioon. Lisaksi tietomallinnus mahdollistaa realistisemman tilantarpeen maaritte-
lyn seka huomattavasti kustannuksiin vaikuttavien rakenteiden huomioimisen luotetta-

vammin. (Liikennevirasto, 2017)
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3. TIETOMALLINTAMINEN INFRA-ALALLA

3.1 Tietomallipohjainen suunnittelu

3.1.1 Tarvittavat lahtotiedot

Lahtdtietojen merkitys on suuri tietomallipohjaisessa hankkeessa verrattuna perinteisesti
dokumentoituun hankkeeseen. Suurissa kaupungeissa ilmakeilauksesta tuotettu maan-
pintamalli voi erota todellisesta maanpinnan korosta huomattavasti, vaikka se ei olisi
montaa vuotta vanha. Rakennushankkeita on paljon ja rakentamista pyritdan tiivista-
maan, jolloin rakennettu ymparistd muuttuu nopeasti. Taman takia tdydennysmittaukset
ovat tarkeitd. Lahtdtietoaineistossa on myds tarkeaa kiinnittdd huomiota koordinaatis-

toon ja kaytettyyn mittakaavaan. (Liukkonen, 2021)

YIV:n mukainen lahtdtietoaineisto ei ole pelkastaan yhdistelma raaka-ainetietoa ja lah-
tdaineistoja, vaan se sisaltaa myos tietynlaisen tavan hankkeen lahtéaineiston kokoami-
seen ja hallitsemiseen. Lahtotietoaineisto on osa uutta toimintatapaa tietomallintamiseen
siirtymisessa. Lahtoaineistojen alkuperatiedot ja raaka-aineen muokkaukset on doku-
mentoitava huolellisesti, koska tietomallipohjaisessa suunnittelussa lahtotiedoilla on
suuri painoarvo. Lahtdtietoaineiston tulisi olla yhdenmukaista, jotta se tukee suunnittelua
ja rakentamista. (YIV 2019)

3.1.2 Tiedonsiirtoformaatit ja ohjelmistojen valinen tiedonkulku

Tiedonsiirtoformaateissa on ollut joitakin haasteita. Liukkosen haastattelujen perusteella
esimerkiksi LandXML-formaattia kaytettaessa kaareva putkitieto on muuttunut suoraksi
putkeksi. Pistepilvind mallinnettu aineisto on usein hyvin raskas tietokoneohjelmistoille,
mika aiheuttaa haasteita eri ohjelmistojen valiseen tiedonsiirtoon. Avoimissa tiedonsiir-
toformaateissakin tiedonkulkuun voi syntya katkoksia, esimerkiksi varusteiden ja laittei-
den ominaisuustietojen tuonnissa. Inframallinnus tarkentaa suunnitteluprosessia, mika
aiheuttaa myds haasteita suunnittelijoille, koska mallintamisessa on oltava entista tar-

kempi perinteiseen kaksiulotteiseen suunnitteluun verrattuna. Esimerkiksi kahden erilai-
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sen rakenteen valissa on tarkemmin sovitettava vaihtumiskohdan rakenteita. Tietomalli-
pohjaisessa suunnittelussa tulee olla kaytettavissa tarkkoja lahtétietoja mielellaan malli-

pohjaisesti, jotta suunnitelmat voidaan tehda sovitulla tarkkuudella. (Liukkonen, 2021)

Tietomallintaminen avoimia tiedonsiirtoformaatteja kayttaen tukee ohjelmistoriippumat-
tomuutta. Eri tekniikkalajien valilla on kuitenkin eroja vastaanottavan suunnittelujarjes-
telméan valmiuksissa saadun mallin hyddyntamiseen. Esimerkiksi inframodel-formaatissa
voidaan suoraan siirtda toiseen ohjelmaan tiedot mm. hulevesiverkostosta seka tien tai
radan geometriasta. Tien tai radan pintamallien siirtdminen suoraan toiseen ohjelmaan
ei kuitenkaan viela toimi, vaan ne voidaan siirtda vastaanottavaan ohjelmaan referens-
sitiedoiksi. (Liikennevirasto, 2017) Yleisten formaattien haasteena on esimerkiksi objek-
teihin liittyvien ominaisuustietojen siirtdminen ohjelmistosta toiseen. Tulevaisuudessa
pyritddn parantamaan IFC- ja Inframodel-formaattien toimivuutta inframallinnuksen kan-
nalta. (Perala, 2020)

3.1.3 Tietomallintamisen hyodyt

Tietomallinnus on hyddyllistd suunnittelussa, koska suunnitelmista saadaan yksiselittei-
sempia ja niiden laatu paranee. Mallin tarkasteleminen kolmiulotteisesti vahentaa ylla-
tyksia ja monet ongelmakohdat voidaan selvittda jo suunnittelun aikana. (Liukkonen,
2021) Koska tietomallissa voidaan kokeilla visualisoida eri suunnitteluratkaisuja, tilaaja
voi tehda tarkemmin perusteltuja paatdksia muutoksista hankkeen alkuvaiheessa. Tal-
I16in hankkeessa tulee vdhemman budjetin ylittavida muutoksia ja mahdolliset suunnitel-
man muutokset ovat hallittavissa jo hankkeen alussa. (Ahankoob et al, 2022) Eri tekniik-
kalajien mallit yhteensovitetaan térmaystarkasteluja varten, joten niiden yhteensopivuus
varmistetaan. Yleensa tarkastellaan esimerkiksi liittymid, kunnallistekniikkaa ja tontilla
olemassa olevia rakenteita. Inframallinnusta voidaan soveltaa jarjestelmallisena riskin-
hallintatydkaluna suunnittelun varmuuden parantamiseksi. Riskinhallinta ja varmuustar-
kastelu ovat mahdollisia 4D-suunnittelun vaiheessa, jossa tehtavien jarjestys ja kesto on
maaritelty. Tietomallinnus auttaa urakoitsijoita riskien ja niihin liittyvien mahdollisten kus-

tannusten vahentamisessa. (Costin et al, 2018)
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Tietomallinnuksen avulla maaralaskennasta tulee tarkempaa, mika vaikuttaa suoraan
hankkeen massatalouden suunnitteluun. (Liukkonen, 2021) Koska tietomallin avulla voi-
daan saada todenmukaisempi arvio hankkeen maarista perinteiseen dokumenttipohjai-
seen lahestymistapaan verrattuna, sen pohjalta tehty kustannuslaskenta on myos tar-
kempi. Eri yksityiskohtaisuuden tasojen maarittely tietomallissa auttaa luotettavampien
kustannusarvioiden tekemisessa. Urakoitsijat hyotyvat tarkemmasta kustannusarviosta
erityisesti tarjousvaiheessa, koska materiaalien maarissa on vahemman epavarmuutta.
(Ahankoob et al, 2022) Tyojarjestyksen ja aikataulun selvittamisen jalkeen voidaan arvi-
oida kustannuksia projektin aikataulun pohjalta. (Costin et al, 2018) Inframallinnuksen
yleistyessa tarvittavien kaksiulotteisten suunnitelmapiirustusten maara voi vahentya tu-
levaisuudessa. Tietomallinnuksen avulla suunnitteluprosessi on tehokkaampi ja se voi

vahentaa suunnittelijoille aiheutuvaa manuaalista ty6ta. (Liukkonen, 2021)

Tietomallintamisella on myds potentiaalia helpottaa hankkeen ymparistdystavallisyyden
arviointia. Tietomallista voidaan keratéd dataa esimerkiksi LEED-sertifikaattia varten.
(Carvalho et al, 2019) LEED-sertifikaatti (Leadership in Energy and Environmental De-
sign -certificate) on kansainvalisesti kaytdssa olevaan rakennusten ymparistéluokitusjar-
jes-telmaan perustuva todistus. Se luokittelee hankkeita kestavan kehityksen periaattei-
den mukaan. (Green building council Finland, 2018) Lisaksi tietomallista saadaan mm.
portugalilaisen rakennusten ekologisuuden arviointimenetelman kahdestakymmenesta-
viidesta kriteerista kaksikymmentanelja. Ekologisuuden arviointimenetelmistd saadaan
luotettavampia tuloksia, kun niita kaytetdan tietomallin ohella. Lisaksi ymparistoluokituk-
sen saaminen hankkeelle nopeutuu. Tietomallin avulla datan Iapikdyminen on tehok-
kaampaa, mika tukee suunnittelijoiden paatoksentekoa kestavan kehityksen mukaisten
periaatteiden kayttdmisestd hankkeen alkuvaiheessa. Ennen rakentamista kannattaa jo
harkita tarvittavat toimenpiteet ekologisuuden yllapitdmiseksi ja myods tietomallista on
eniten hyotya, jos sita kaytetdan alusta asti. Erillisten tydkalujen avulla tietomallista voi-
daan analysoida muutakin tietoa, kuten logistiikan toimivuutta. Koska tietomallinnus tar-
kentaa suunnitteluratkaisuja, sen avulla voidaan vahentaa ylimaaraisten materiaalien
hankkimista. Tama puolestaan vahentaa hukkaa ja hankkeesta syntyvaa jatetta. (Car-
valho et al, 2019)

Toteutusmallin kdyttdmisen hyotyja Liukkosen tydssa haastateltujen urakoitsijoiden mu-
kaan ovat erityisesti tyon aikataulun tehostuminen, kustannustehokkuus ja laadun pa-

rantuminen. Tydn nopeutuessa saadaan aikataulusdasttja ja toteutusmalli parantaa
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tarkkuutta myds mittaustydssa ja laaduntarkkailussa. Toteutusmallin avulla kohde on
helpommin hahmotettavissa kokonaisuutena ja ristiriitaisuuksia voidaan ennakoida pa-
remmin. Toteutusmallin kayttdminen helpottaa tyénjohtoa ja kohde saadaan kerralla
kuntoon. Lisaksi malli voi parantaa viestintaa tydmaalla. (Liukkonen, 2021) Infrakohteen
virtuaalinen rakentaminen tietomallin avulla auttaa suunnittelijoita I6ytamaan ja ratkaise-
maan yhteentdérmayksia suunnitteluvaiheessa. Silla on suuri merkitys rakentamisvai-
heessa, koska se vahentaa rakennusvirheita ja samalla aikataulun ylittymista, kun vir-
heiden korjaamiseen ei kulu aikaa. Tietomallin tarkastelu myds nopeuttaa tydmaahenki-

16stdn perehtymista projektissa. (Costin et al, 2018)

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa pyritdan jarjestelmallisesti tuottamaan alusta al-
kaen mallipohjaista aineistoa. Tiedon tehokkaamman hyddyntdmisen takia tavoitteena
on siirtyd avoimiin formaatteihin, kuten Inframodel tai IFC. Koko hankkeen ajan on tar-
keaa varmistaa, ettd kerran mallinnettu tieto on luotu siten, ettd se on kaytettavissa hel-
posti hankkeen seuraavissa vaiheissa. Talloin tietoa ei tarvitsisi mallintaa montaa kertaa
hankkeen eri vaiheissa. Talla hetkella tietomallinnusta hyddynnetaan paljon suunnittelu-
vaiheesta rakentamisvaiheeseen, mutta kunnossapidossa se on viela melko vahaista.
Tulevaisuudessa kunnossapitovaiheen tietomallinnus tulee kehittymaan. Sita varten ra-
kentamisessa on oltava selkeat vaatimukset toteumamallia varten, jotta sen hyddynta-

minen kunnossapitoon helpottuu. (Perala, 2020)

Kunnossapidon tietomallintamisen oleellisia osia ovat tiedon- ja omaisuudenhallinta.
Aiemmissa vaiheissa tuotettu tieto on mahdollista siirtaa eteenpain kunnossapitovaihetta
varten, joten tiedon sailyminen ja hyddynnettavyys varmistuu. Omaisuudenhallinta on
tarkeaa, koska sen perusteella saadaan tarkempia ominaisuustietoja esimerkiksi koh-
teiden kunnosta ja historiasta. Talldin korjaustoimenpiteet voidaan tehokkaammin koh-
distaa niita eniten tarvitseviin paikkoihin. Tahan mennessa tietomallinnusta ei ole hyo-
dynnetty kunnossapidossa paljoakaan, vaikka sen avulla kuntotietojen ja muiden omi-
naisuustietojen hallinta olisi helpompaa. Tietomallinnus tehostaisi omaisuudenhallintaa
kunnossapidossa, joten sen kehittdminen talla sektorilla on tarkeaa. (Liikennevirasto,
2017) Costin et al. (2018) mukaan riittdva varmuus on ensimmaisena tarkeysjarjestyk-
sessa rakennusalalla ja tietomallin avulla voidaan saavuttaa suurempi varmuustaso inf-
rahankkeissa. Saannodllinen kunnossapito tietomallin kanssa varmistaa infrarakenteiden

toimivuuden ja riittdvan varmuustason.
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Avoin tietomallintaminen (open BIM) voi tuoda merkittavia saastoja koko Euroopan ra-
kennusteollisuuden kannalta. Vuoteen 2025 mennessa ennustetaan 15 — 25 % saastoja
inframarkkinoilla maailmanlaajuisesti tietomallintamisen kayttéonottamisen jalkeen.
Suomalaisessa RASTI-projektissa tiedonhallinnan kustannussaastoéiksi arvioidaan 300
miljoonaa euroa, jos tiedonkasittely toimii sujuvasti. Lisaksi vuonna 2019 rakentamisen
tuottavuuden kasvuksi on arvioitu noin 12 — 20 % seuraavan kymmenen vuoden aikana.
Avoimen tiedonsiirron ja data-analytiikan mahdollistamiseksi tarvitaan investointeja alan
standardointitydhon ja jarjestelmiin. (Perala, 2020) Tietomallintamisen kayttéonotto inf-
rasuunnittelun alkuvaiheessa ei ainoastaan vaikuta tuottavuuden parantumiseen, vaan
my0s johtaa kattavaan kustannus-hyoéty analyysiin. Talléin voidaan saavuttaa merkitta-
via kustannussaastdja. Tietomallintamisen soveltamista inframallintamiseen, rakentami-
seen ja kohteiden kayttdvaiheeseen on tutkittu kolmessatoista eri projektissa. Tutkimuk-
seen sisaltyi kymmenen infrastruktuurikohdetta ja kolme talorakennuskohdetta. Sen tu-
loksien perusteella tietomallintamisen avulla lopputuotteen laatu parani ja konfliktit vahe-
nivat. Lisaksi suunnitteluratkaisuista saatiin yksiselitteisempia ja suunnitelmien muutok-
set vahentyivat. Myds kustannusarvio oli 30 % tarkempi perinteisiin dokumenttipohjaisiin
hankkeisiin verrattuna. Suurin hyoéty tietomallintamisesta on hankkeen suunnitteluvai-
heessa. (Sarkiene et al, 2020)

Sujuva tiedonkulku hankkeen eri osapuolten valilla on yksi oleellisimmista onnistumiseen
vaikuttavista tekijoista. Tiedonhallinnan onnistumiseksi kaikkien tulee ymmartaa tieto sa-
malla tavalla, tiedon on oltava jasennelty sovitun mukaisesti ja tieto on saatavilla sovi-
tussa paikassa. Lisaksi tietoja on pystyttdva muokkaamaan kaikkien osapuolten tarpei-
siin sopivaksi ja sen on oltava helposti hydodynnettavissa kaikille. Mikali tietomallintami-
sessa tiedonhallinta on sujuvaa ja tuotettua tietoa hydédynnetaan kattavasti, voidaan valt-
tya ylimaaraiselta tyolta. Mallinnuksessa pyritdan sailyttdamaan hankkeen elinkaaren vai-
heesta toiseen siirretty tieto. (Liikennevirasto, 2017) Tietomallia voidaan kayttaa raken-
nuskohteen tietojen sailytyspaikkana. Yhtena tietomallintamisen mahdollisena hyotyna
nahdaan luotettava ja reaaliaikainen tiedonkulku. (Ahankoob et al, 2022) Tietomallinta-

minen vahentaa tarpeettoman ja paallekkaisen tiedon sailyttamista. (Costin et al, 2018)

Tietomallintamisen mahdollistama kattavampi tiedon jakaminen ja paatdksenteko yhteis-
tydssa voivat parantaa projektin tyétehtavien tehokkuutta, koska esiin tulevien ongelma-
kohtien analysointi on nopeampaa ja ratkaisuun voidaan paasta jo aiemmassa vai-

heessa. Suunnitteluratkaisujen toimivuuden arviointi on myds selkedmpaa tietomallin
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pohjalta. Tietomallintamisen kayttéénotto voi myds edesauttaa rakennuskohteen osien
esivalmistamisessa. Huomattava osa tietomallintamisen aikaansaamasta organisaatioi-
den valisen yhteistydn paranemisesta on suunnitteluvirheiden ja rakentamisvaiheen kor-
jauksien vaheneminen. BIM:in mahdollistaman tiedon jakamisen ja yhteistyén lisaami-
sen arvo voi myos nakya hankkeen eri osapuolten tiedon ja asiantuntijaresurssien hyo-
dyntamisen kautta. Talléin voidaan saavuttaa suunnittelu- ja rakentamisratkaisuja tar-
kasti asiakkaan tarpeisiin vastaavasti pienemmilla rakentamiskustannuksilla ja parem-

malla ymparistonsuojelun tasolla. (Cao et al, 2017)

Tietomallintamista voidaan hyddyntda myos aikataulujen suunnittelussa. Hankkeen eri
tydvaiheet voidaan tuoda tietomalliin, mutta siitéd on sovittava etukateen. Jotta tyovaihe-
suunnittelun sisallyttdminen malliin toimii tehokkaasti, mallinnustydkalujen tulee voida
kasitelld koordinaatiston paikkatietojen liséksi aikaa. Tydvaihesuunnittelu tie- ja rata-
suunnitelmavaiheessa on tarkeda hankkeen toteutettavuuden kannalta. Vaikka tassa
vaiheessa suunnitteluratkaisut ovat vield alustavia, niiden perusteella hanke kytkeytyy
olemassa olevaan vaylaverkkoon. TyoOvaihesuunnittelun merkitys kasvaa rakennus-
suunnitelmavaiheessa. Koska tietomallinnus tarkentaa suunnittelua, hankkeessa kan-
nattaa mahdollisesti luoda eri tydvaiheista omia malleja, jotta toteutuksen haasteet saa-
daan paremmin ennakoitua. (Liikennevirasto, 2017) Ajan liittamista kolmiulotteiseen tie-
tomalliin voidaan kutsua 4D-malliksi. Sen avulla projektin osalliset, erityisesti omistajat
pystyvat paremmin ymmartdmaan rakennusvaiheiden jarjestyksen visualisoinnin avulla.
(Ahankoob et al, 2022) 4D-malli auttaa optimoimaan hankkeen aikataulutusta huomat-

tavasti verrattuna vanhoihin toimintatapoihin. (Costin et al, 2018)

3.2 Tietomallintaminen hankkeen eri osapuolten nakokulmasta

3.2.1 Tietomallintaminen suunnittelussa

Huolellisesti suunniteltu kokonaisuus ja toimiva rakennus on tietomallihankkeen tavoite
suunnittelun ndkokulmasta. Mallintavaan suunnitteluun siirtyminen voi olla joillekin luon-
tevaa, jos on tottunut hahmottamaan suunnittelukohdetta kolmiulotteisesti. Tietomallien

avulla manuaaliseen tydhon esimerkiksi pdf-kuvien jaljentamiseen, tulostamiseen tai tie-
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donsiirron jarjestamiseen kaytettdvaa aikaa voidaan vahentaa. Suunnittelu on tehok-
kaampaa ja panostus siirtyy sisallén tuottamiseen. Tietomallihankkeissa piirustuksia teh-
daan eri periaatteella kuin perinteisemmin dokumentoitavissa hankkeissa. Yleensa ra-
kennuksen kokonaisvaltaisesta mallista saadaan tulosteita, joihin lisataan tarvittavia pii-
rustusmerkint6ja kuten mittoja. Sisaiseen kayttédn tehdyt suunnitelmat eivat yleensa pal-
vele hankkeen yhteisia mallintamistavoitteita. Tiedonsiirtovaiheessa yhteiseen kayttoon
menevat tietomallit tulee siistid poistamalla niista tarpeettomat asiat. Esimerkiksi maara-
laskentaan tehdyistd malleista poistetaan havainnollistamiseen kaytetyt naapuritonttien
rakennukset, autot ja puut. (RT 10-10992) Suunnittelijoiden ja urakoitsijan valinen kes-
kustelu on tarkea3, jotta suunnittelija saa selville mitkd kohteet ovat oleellisia mallintaa
urakoitsijan tyon kannalta. Lisdksi suunnitteluvaiheessa on mahdollista vaikuttaa kun-
nossapidon onnistumiseen. Esimerkiksi lumen auraamiseen ja huoltoajoihin on varat-
tava tarpeeksi tilaa tietomallissa. (Liukkonen, 2021) Tietomallintamisen hyvaksymiseen
vaikuttaa henkildstdn taso. Usein ylemman tason johdon on vaikeampi suhtautua mal-
lintamiseen siirtymiseen hyvaksyvasti alemman tason henkildstoon verrattuna. (Jin et al,
2017)

3.2.2 Tietomallintaminen urakoinnissa

Urakoinnin kannalta tietomallintamisen tavoitteena on hyddyntaa digitaalista aineistoa
toteutuksen suunnittelussa seka rakentamisessa. Tietomallista voidaan suoraan tuottaa
tarvittavat mitta- ja maaratiedot. Tietomallinnettavassa hankkeessa toteuttajilla on usein
enemman mahdollisuuksia osallistua rakennuksen eri osien suunnitteluun. Urakoinnissa
pyritdan suunniteltujen toteutusratkaisujen huomioimiseen ja aikataulussa pysyvaan ra-
kentamiseen. Aikataulut, toteutustavat ja tydvaiheiden suunnittelu ovat tehokkaampia
tietomallipohjaisessa hankkeessa pitkalla aikavalilla tarkasteltuna. Tietomalleilla voidaan
myos simuloida hankkeen rakentamisen etenemista ja seurata toteutuneita tyévaiheita.
Mallipohjainen maara- ja kustannuslaskenta seka laskelmien sisallét ovat oleellinen osa
hanketta urakoinnin nakékulmasta. Rakennusosien muodostaminen tietomalleissa on
myo6s mietittdva etukateen. Urakoitsijoiden kannalta materiaali-, tuote- ja tarviketietojen
tarkkuus hankkeen eri vaiheissa voi helpottaa tyéta tietomallinnettavassa hankkeessa.
Lisdksi hankkeesta saadaan usein helposti koneohjausmalli urakoitsijan kayttéon. Mal-
leja voidaan kayttaa eri osapuolten seka eri tuote- ja jarjestelmatoimittajien valisen tydn
hallintaan. (RT 10-10992)
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Liukkosen vuonna 2021 toteuttamissa haastatteluissa urakoitsijoiden mielesta tyypilli-
sella mallipohjaisesti rakennettavalla tydmaalla ei ole erityispiirteitd. Mallipohjaisuuden
koettiin olevan usein tilaajasta riippuvaista ja mallinnus on yleisintd suuremmissa hank-
keissa. Jos tilaaja valitsee hankkeeseen tietomallinnuksen, hanelta tulee myés vaati-
mukset mallin sisallosta. Vaikka osa urakoitsijoista ei viela ollut siirtynyt tietomallipohjai-
seen rakentamiseen, heidan tydmaillaan on kaytdéssa koneohjausjarjestelmat ja suurem-
missa urakoissa on kaytetty koneohjausmallia. Mallipohjaisiin hankkeisiin siirtymisen
haasteiksi koettiin tydmaiden pieni kokoluokka ja mallipohjaiseen rakentamiseen liittyva

kustannuksien kasvu. (Liukkonen, 2021)

Tybnjohdon kannalta haasteena tietomallien kayttdmisessa on ollut mallin katseluun ja
maastopaikannukseen tarkoitettujen laitteiden ja ohjelmistojen puutteellisuus. Lisaksi
tydbmaalla haasteita ovat aiheuttaneet hitaat verkkoyhteydet. Tietomallien tiedostokoot
ovat usein niin suuria, etta niiden kayttaminen tydmaalla on hankalaa. Joissain tietomal-
leissa on myds ollut parannettavaa, jos niitd on tehty rakentamisen aikana pienissa
osissa. Tyonjohdon kokemuksien perusteella koulutus tietomallin kayttamisesta tyo-

maalla olisi hyodyllista. (Perald, 2020)

Suurin osa Liukkosen haastateltavista pitaa kaksiulotteisia suunnitelmakuvia edelleen
tarpeellisina. Tietomalli koetaan hyodyllisemmaksi, jos sen taustalla on kaytettavissa
kartta-aineistoa. Kaksiulotteiset piirustukset ovat tydmaan henkildstolle ennestaan tuttu
tapa esittaa tietoa, joten niiden lukemista pidetdan selkedmpana ja nopeampana tieto-
malliin verrattuna. Toteutusmallin kayttaminen on kuitenkin helpottanut tydnjohtoa esi-
merkiksi tyOsuunnittelun, maaralaskennan ja perehdyttdmisen osalta. Toteutusmallin
avulla on voitu tarkemmin hahmottaa rakennettavaa kohdetta tydmaalla. Dronen kaytta-
misesta on ollut tydmaalla hydtya tydvaiheiden seurantaan, tydnaikaiseen liikenteenoh-
jauksen suunnitteluun ja laadunvalvontaan. Koneohjauksen avulla on saatu kustannus-
ja aikataulusaastdja kaivutdissa. Tietomallipohjaisen rakentamisen koetaan myés va-

hentdvan mittaustéiden maaraa. (Liukkonen, 2021)

Tietomallintamisen kayttéonoton hyddyt hankkeen urakoitsijoille ja suunnittelijoille eivat
ole samanarvoiset. Mallintamisen tuoma tyotehtavien tehokkuuden paraneminen on
huomattavampaa urakoitsijoiden, kuin suunnittelijoiden kannalta. Suunnittelijoille hyoty

iimenee 1ahinna tydtehtavien vaikuttavuuden kasvussa. Tama ero liittyy suunnittelijoiden
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ja urakoitsijoiden erilaisiin rooleihin tietomallintamisen mahdollistamissa yritysten vali-
sessa resurssien vaihtamisessa. Tassa tyétehtavan tehokkuus termi kuvaa missa laa-
juudessa tehtava on toteutettu maaritellyssa aikataulussa tehtavaan kohdennettujen re-
surssien avulla. Vastaavasti tyotehtavan vaikuttavuus kuvaa missa laajuudessa tehtava
on toteutettu korkealaatuisin tuloksin, jotka tayttavat asiakkaan vaatimukset. (Cao et al,
2017)

Liukkosen haastattelujen mukaan osa urakoitsijoista kayttdd omaa tietomallikoordinaat-
toria tai tekee koneohjausaineistot tydmaalle itse. Monen mielesta suunnittelijan tehtava
on laatia koneohjausaineisto tydmaalle. Vain yhden Liukkosen haastateltavan mukaan
koneohjausaineiston laatiminen kuuluu urakoitsijalle, koska han tuntee tydmaan tarpeet
aineistolle paremmin. Noin puolet haastateltavista kertoi, ettd urakoitsija ja suunnittelija
tekevat yhteistyota koneohjausaineiston laatimisessa. Mallin sisallésta kaydaan vuoro-
puhelua, aineisto tarkistetaan ennen kayttdéa ja tarvittaessa voidaan yhdistella esimer-
kiksi eri vaylien toteutusmalleja samaan tiedostoon ennen aineiston vientid koneisiin.
(Liukkonen, 2021)

Osa urakoitsijoista kokee koneenkuljettajien ammattitaidon tarkastella tilannetta tyo-
maalla heikentyvan koneohjausmallin kayttoonoton jalkeen. Kokeneemmilla kuljettajilla,
jotka ovat tydskennelleet iiman koneohjausmalleja ajatellaan olevan parempi tilannetaju
ja kyky huomata puutteita mallissa. Pelkastaan koneohjausmallin avulla tydskennellei-
den kuljettajien ei ajatella osaavan 16ytdd mahdollisia virheita mallista. Uudemmat ko-
neenkuljettajat saattavat sokeasti noudattaa virheellistakin mallia. Yhta suuren osan mie-
lesta koneohjausjarjestelman kayttoonotto ei aiheuta riskia koneenkuljettajien ammatti-
taidon heikentymiselle. Perehdytyksessa tulisi korostaa koneenkuljettajien velvollisuutta
iimoittaa l16ytamistaan ristiriidoista koneohjausmallin ja todellisuuden valilla. Toteumamit-
tausten ottaminen on vaatinut opettelua koneenkuljettajilta, ja sen taso vaihtelee viela

jonkin verran. (Liukkonen, 2021)

Koneohjauksen hyddyntdminen rakentamisessa on yksi merkittdvimmista tietomallin-
nuksen aikaan saamista eduista urakoitsijoiden kannalta. Sen avulla rakentamisen tur-
vallisuus paranee ja voidaan saavuttaa kustannussaastéja. Tyémaan henkildstén turval-
lisuuden kannalta on helpompaa, kun koneenkuljettaja parjaa koneohjausmallin avulla
ilman rakennustydntekijoiden apua. Koneohjauksen avulla voidaan saavuttaa taloudel-

lista etua myo6s laadun parantumisen ja materiaalisdastojen myo6ta. Esimerkiksi kaivutyd
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on tarkempaa koneohjauksen avulla ja hukan maara pienenee, kun liian syvia maaleik-
kauksia ei paasta kaivamaan. Myos tiivistyskalustossa voidaan kayttda koneohjausta.
Koneohjausjarjestelma saa jyran keraamat tiiveysarvot ja ajantasaiset paikkatiedot. Tal-
16in ylityskerrat voidaan optimoida ja tyon tarkentumisen ansiosta tuottavuus paranee.
(Perala, 2020)

Liukkosen haastattelemat urakoitsijat toivovat suunnittelijoiden kiinnittdvan enemman
huomiota liittymien mallintamiseen. Niiden suunnitelmissa on ollut puutteita esimerkiksi
eri pintojen taiteviivojen (reunakivet, ojien pohjat, paallysteen reunat) kohtaamisessa.
Korkotasojen mallintamisessa on myds havaittu puutteita olemassa olevien rakenteiden
suhteen ja eri mallien rajapintojen suhteen. Taiteviiva-aineiston toivotaan myoés olevan
tihedmpi kohdissa, joissa pintojen geometria muuttuu huomattavasti. Suunnittelijoiden
tulisi myds haastateltavien mukaan olla tarkempia pintojen kolmionnissa, erityisesti kol-
mioiden suuntien ja tiheyden kanssa. Urakoitsijan tydmaaraa helpottaisi myds toteutus-
mallin ja pdf-kuvien yhteensopivuuden varmistaminen tarkemmin. Tietomalliselostuksen
tulee sisaltaa ajantasaiset tiedot suunnitteluratkaisuista, joita ei ole mallinnettu. Raken-
teet, joiden tulevaa sijaintia ei voida tietaa tarkasti tulee myds merkita malliin etukateen
sovitulla tavalla, jotta toteutusmallin kayttajat erottavat ne varmoista sijainneista. Urakoit-
sijoiden mukaan mallissa ei valttamatta tarvita detaljitason asioita, jos on kiire saada
malli ajoissa tydmaalle. Liukkosen haastatteluiden perusteella monien urakoitsijoiden
mielesta epavarman tiedon mallintamisesta pitaa olla selkeat merkinnat tietomalliselos-
tuksessa, tai sitten paatdés sen mallintamisesta voitaisiin jattaa tydmaan paatettavaksi.
Useiden urakoitsijoiden mielesta tietomallin ylapinnan ominaisuustietojen tarkentaminen
parantaisi tyon laatua, koska sen avulla pintarakenteiden pohjat saataisiin rakennettua
suoraan mallin perusteella. Osan mielesta tietomallintaminen on vield sen verran uutta,
ettd on parempi keskittya tydn lopputuloksen laatuun ja mallien sisallén todenmukaisuu-
teen. (Liukkonen, 2021)

Rakentamisen kannalta tietomallinnus tuo monia hyoétyja tydbmaan toiminnan tehostami-
sen nakdkulmasta. Tybnaikaisten rakenteiden, kuten tukiseinien, toimintaa on mahdol-
lista tarkastella etukateen tietomallissa. Mahdollisiin ongelmakohtiin on helppo kiinnittaa
huomiota tietomallin avulla ja ne voidaan selvittda jo suunnitteluvaiheessa, mika saastaa
aikaa tydmaalla. Tassa vaiheessa mahdollisten muutosten tekeminen on paljon edulli-
sempaa kuin rakennusvaiheessa tai rakenteiden jo valmistuttua. Mallipohjainen suunnit-

telu on erityisen hyodyllistd hankkeissa, joissa on mukana useampia eri tekniikkalajeja,
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jolloin suunnitelmissa on paljon yhteensovitettavaa. Tydvaiheiden suunnittelussa ja tyon-
tekijdiden perehdytyksessa voidaan myds kayttaa tietomallia havainnollistamaan tulevaa
tydbmaata. (Perala, 2020) Urakoitsijat pitavat usein tietomallintamisen suurimpana hyo-
tyna parempaa kustannustehokkuutta virheiden vahentamisen lisdksi. (Franz & Mess-
ner, 2019)

Peralan tekemissa haastatteluissa urakoitsijat kokevat tietomallintamisen suurimmiksi
haasteiksi puutteet osaamisessa, eri osapuolten asenteessa ja tiedonhallinnassa. Ko-
neenkuljettajia tulisi kouluttaa koneohjauksen kayttamiseen. Tietomallintamisessa tarvit-
see parantaa eri osapuolten valista yhteisty6ta, jotta mallinnusta voitaisiin kayttaa pa-
remmin aikataulun ja kustannusten seuraamiseen. Tietomallien tarkastelu voi aiheuttaa
informaatiotulvaa, jolloin tydmaalla saatetaan miettia likaa mallissa olevia yksinkertaisia
asioita, jotka olisivat kuitenkin kdytadnndssa helppoja ratkaista tydmaalla. Tietomallien
tarkkuustasoon toivotaan kiinnitettdvan enemman huomiota, jotta mallia olisi helpompi
kayttda tydmaalla ja urakoitsijalle jaa likkumavaraa ongelmanratkaisuun. Jos mallipoh-
jainen aineisto saataisiin yleisemmin kayttoon tarjouslaskentavaiheessa, tietomallia voi-

taisiin kayttaa laskennassa enemman. (Perala, 2020)

Pelkastaan urakoitsijan resurssit eivat valttamatta riita mallipohjaisen toiminnan kehitta-
miseen. TyOmaalla yhtend suurimmista haasteista koettiin tiedonkulku tilaajan ja ura-
koitsijan valilla. Koska tilaaja ei valttamatta toimita tietomalleja urakoitsijalle, koneohjaus-
mallin tekeminen vaatii enemman ty6ta rakentamisvaiheessa. (Perala, 2020) Suurina
haasteina tietomallintamiseen siirtymisessa koetaan yhteistydkumppanit, jotka eivat
kayta tietomallintamista ja mallintamisen vaatimuksen puute tilaajalta. (Bosch-Sijtsema
et al, 2017)

Tybmaalla on yleensa valmius kayttaa eri ohjelmistoja tietokoneella tai tabletilla tietomal-
lien tarkastelua ja tydn suunnittelua varten. Perdlan haastattelututkimuksen perusteella
urakkamuoto vaikuttaa ohjelmistojen kaytén mahdollisuuksiin. Suunnittele ja toteuta -
urakoissa yhteistyd urakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla jatkuu koko hankkeen ajan,
mika mahdollistaa myds paremman tiedonkulun. Tall6in tietomallintamiseen liittyvista toi-
veista keskusteleminen on sujuvaa ja aineiston tuottamiseen saadaan tarpeelliset re-
surssit. Peralan haastatteluiden mukaan urakoitsijat ovat yleensa kiinnostuneita uuden

teknologian kayttamisesta, vaikka aiempaa kokemusta ei juuri olisikaan. (Perala, 2020)
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Liukkosen haastatteluissa esiin tulleita haasteita toteutusmallin kaytéssa ovat mm. mallin
erot tontin nykytilanteesta, epavarman tiedon erottaminen mallista, suunnitelmien ajan-
tasaisuus ja jarjestelmien hairiotilat. Lisaksi eri koneenkuljettajien toteumamittaukset voi-
vat olla erilaisia, joka vaikuttaa toteumamallin tarkkuuteen. Koneohjausjarjestelmissa voi
olla katvealueita, joihin varautuminen on haasteellista. Tydmaalla on myds haasteellista
varmistaa mallin paikkansa pitavyys ja tunnistaa virheet ajoissa. Joissakin malleissa on
ollut puutteita tormaystarkasteluissa. Digitaalisissa jarjestelmissa mahdollisesti esiinty-
vien hairidtilojen selvittdminen vie aikaa ja valilla joudutaan odottamaan suunnittelijalta
seuraavaa mallia tydmaalle. Toteutusmallin kayttamisen haasteena on myos mallinta-
mista hallitsevien tyontekijoiden vahainen maara. Urakoitsijat ovat toivoneet avoimem-
paa keskustelua tydmaalla tarvittavan mallin ominaisuuksista ja kohteen lahtotiedoista.
Viestinnan parantamisella voitaisiin saada urakoitsijan ndkokulma mukaan suunnitte-

luun, jolloin tyémaalta saadaan ideoita toimivampiin ratkaisuihin. (Liukkonen, 2021)

Suurimpina tulevaisuuden tarpeina Peralan haastattelemat urakoitsijat ajattelevat tieto-
mallien maaraavan aseman ja siirtymisen tietomallien kayttdon laaja-alaisemmin. Ny-
kyista enemman laitteita tietomallien katseluun tydmaalla ja AR-tekniikan kokeileminen
koetaan myds tarpeelliseksi. Uuden tekniikan kayttoon kaivattaisiin lisda koulutusta.
Useat haastateltavat totesivat, etta olisi tarkeaa voida hyédyntaa mallipohjaista aineistoa

tarjouslaskentavaiheen aikana. (Perala, 2020)

3.2.3 Tietomallintaminen rakennuttamisessa

Tietomallinnetun hankkeen tavoitteena on rakennuttamisen kannalta tilaajan toiveet tayt-
tava, hyvin suunniteltu ja johdettu rakennushanke. Lisaksi pyritdan tuottavaan liiketoi-
mintaan. Hankkeen paatdoksentekoa voidaan helpottaa tietomallintamisella, koska hank-
keesta saadaan monipuolisempaa ja luotettavaa tietoa. Tietomallinnuksen avulla hank-
keen tiedonhallinta on kokonaisvaltaisempaa. Suurin edellytys hankkeen omistajille on
sitoutuminen koko rakennuksen elinkaaren kattavaan tiedonhallintaan panostaminen. Li-
saksi heidan tulisi osata maaritella tietomallintamisen tavoitteet ennen hankkeen aloitta-
mista. Tietomallinnettavassa hankkeessa on my0s tarkeaa kytked hankkeen vaatimuk-
set sen ohjaukseen ja varmistaa suunnitelmien vastaavan vaatimuksia. Tietomallinnuk-
sessa tarvitaan usein enemman suunnitteluresursseja jo hankkeen alkuvaiheessa. Ra-

kennushankkeeseen ryhtyvaltd edellytetddn kykyad aikaistaa suunnitteluresursseja ja
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koordinoida hankkeen eri osapuolten toimintaa. Rakennushankkeen mallintamisen ta-
voitteet tulee maaritella riittavan tarkasti ja tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. Rakennutta-
misessa on kirjattava selkeasti mallintamiselta haluttavat tulokset. Erityisesti suurissa
hankkeissa on varauduttava tietomallikoordinaattorin hankkimiseen, koska tietomallinta-

misen kaytannon toteutus edellyttaa teknista erityisosaamista. (RT 10-10992)

Tilaajan kannalta tietomallintamiseen siirtymisen suurimpia hyétyja ovat hankkeen te-
hostuminen koko elinkaaren ajan ja tuottavuuden parantuminen Peralan tekemien haas-
tatteluiden perusteella. Erityisesti tiedonhallinnan laadun parantuminen ja muuttuminen
avoimemmaksi helpottavat tyéta tilaajien osalta. Tietomallinnuksen avulla voidaan myds
saavuttaa suunnitteluprosessin tehostuminen ja korkeampi laatutaso. Eri ratkaisujen ko-
keileminen tietomallissa virheiden vahentamiseksi on edullista myods tilaajan nakdokul-
masta, koska suunnitteluratkaisuja saadaan parannettua. Niiden avulla voidaan |16ytaa
nopeasti kustannustehokkain vaihtoehto. Koneohjauksen kaytté tydmaalla parantaa to-
teumatietojen saatavuutta. Kokonaisuudessaan Peralan tilaajien haastatteluissa nousi

esiin koko elinkaaren aikaiset hyddyt. (Perala, 2020)

Huomattavimmat kehitystarpeet tilaajan nakokulmasta ovat osaamisen kehittaminen
seka toiminnan vakiointi ja kehittaminen koko elinkaaren ajan. Rakentamisvaiheesta
kunnossapitoon siirrettavien tietojen laajuudesta on ollut epaselvyyksia, mika saattaa ai-
heuttaa sekaannuksia myods rakentamisen luovutusaineiston sisallon vaatimuksissa.
Vaikka avoimien formaattien kayttéa vaaditaan tilaajan puolesta, ohjelmistoissa esiintyy
puutteita standardien noudattamisessa. Tilaajien kannalta myds standardoinnin kehitys
koko infra-alan yhteistydna on tarkeaa. Peralan pitamista haastatteluista kay ilmi, etta
tietomallinnuksen osaaminen on parantunut lahiaikoina, mutta mallintamista voitaisiin
hyddyntaa infra-alalla entista laajemmin. Henkiléston osaamisen taso voi vaihdella sa-
man organisaation sisalla paljon. Jotta tietomallintamisesta saadaan kaikki mahdolliset
hyddyt irti, ensin tulee saada vakioitua toimintatavat. Tuottavuutta saadaan parannettua
enemman, kun hankekohtaisten erityispiirteiden kasittelyyn ei kulu erikseen resursseja.
(Perala, 2020)

Tilaajien mukaan ohjelmistoja ei ole saatu hyédynnettyd parhaalla mahdollisella tavalla
infrahankkeissa Peralan haastatteluiden mukaan. Laitteet ja ohjelmistot ovat jatkuvasti

kehityksessa ja samalla niiden hyodyntamisen mahdollisuudet paranevat. Jokaisessa
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projektissa maaritellaan erikseen kaytettavat ohjelmistot, johon tilaaja ei vaikuta paljoa-
kaan. Toimintatavat vaihtelevat hankkeiden valilla, mutta monissa hankkeissa on kay-
téssa vanhanaikaiset paperiset suunnitelmat ja perinteiset tilanneraportit. Uusissa tieto-
jarjestelmaprojekteissa pyritddn muuttamaan yleisia toimintatapoja digitaaliseen suun-
taan. Toimintatapojen kehittyessd myos tietomallintamiseen soveltuvien ohjelmistojen
kayttd kasvaa. (Perala, 2020)

Tilaajan kannalta tulevaisuudessa on tarkeaa keskittya kehittdmaan mallintamisen kayt-
tamista koko hankkeen elinkaaren ajan ja standardoinnin jatkokehitykseen. Avoimissa
formaateissa olevien tietomallien jatkokaytéssa on ollut haasteita formaattien ja ohjel-
mistojen puutteiden takia. Vasta mallipohjaisen hankkeen toimintatapojen vakiinnuttua
ja standardoinnin valmistuttua tietomallintamisesta saadaan hyédynnettya koko potenti-
aali. Avoimiin formaatteihin tulee edelleen kiinnittdd huomiota, mutta infra-alalla olisi kai-
kista oleellisinta panostaa tietomallintamisen osaamisen ja teknologian kehittamiseen.
(Perala, 2020)

Liikennevirasto ja monet kaupungit painottavat tietomallinnusta tarjouspyynnoissa paljon
enemman kuin muut tilaajat. Tietomallin kasittelya voisi helpottaa yhdistelmamallin laa-
tineen konsultin tekema pikaohje, jossa kerrotaan, kuinka mallia katsellaan eri suunnista,
kuinka mallissa liikutaan ja kuinka tarkastellaan eri pintoja. Parhaiten tietomallintamiseen
siirtyminen on toiminut yrityksissa, joissa on yksittaisia asiantuntijoita, jotka jakavat tietoa
muille yrityksen sisaisesti. Innokas ja innovatiivinen tydntekija, joka ajaa tietomallintami-
seen siirtymista on oleellinen osa mallintamisen osaamisen kehittymista. Kunnat tilaavat
usein suunnitelmia pienemmilta toimistoilta, joiden osaaminen tietomallintamisen kan-
nalta ei vielad ole parhaalla tasolla. Aiemmissa Plihtari-Siltasen pitamissa tilaajien haas-
tatteluissa tulee ilmi, ettd yhtend merkittdvimpana haasteena tietomallipohjaisessa tie- ja
rakennussuunnitelmassa pidetddan oman tietotaidon puutteita. Tietomallipohjaisessa
hankkeessa tulee kiinnittdd huomiota tarvittavaan teknologiaan. Mikali tilaajalla ei ole
mallin tarkasteluun vaadittavia ohjelmistoja kaytettavissa, voi jadda epavarmuutta mallin
laadusta ja sen sopivuudesta koneohjausmallin tekemiseen. Tietomallipohjaisen suun-
nittelun riskeissad nousi esiin myods lahtdaineiston tarkkuustaso suunnitelman eri koh-
dissa. Esimerkiksi maasto- tai kalliopintamalli on tarkka vain mittauspisteiden kohdalla,
joten niiden valille jadva epavarma sijaintitieto tulisi voida esittaa eri tavalla. Erityisesti
putkijohtojen sijaintitiedossa voi olla virhetta, vaikka se nayttaisi mallissa tarkalta. (Plih-
tari-Siltanen, 2018)
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3.3 Tietomallintamisen ja jakeluasemien tulevaisuus

3.3.1 Tietomallintaminen tulevaisuudessa

Liukkosen haastattelemien suunnittelijoiden perusteella tietomallintamisen kaytén suun-
nittelussa uskotaan olevan arkipaivaa vuonna 2026. Paperisten suunnitelmien ajatellaan
poistuvan tyomaiden kaytosta ja IFC-formaatin toivotaan yleistyvan. Tulevaisuudessa
suunnittelu alkaa suoraan tietomallintamisesta ja mallitiedostojen koko on luultavasti ny-
kyista suurempi. Kunnossapitoon kaytettavia malleja kehitetdan jatkuvasti ja tietomallin-
tamisen tarpeet kunnossapidossa selkiytyvat tulevaisuudessa. Ohjelmistojen kayttoliitty-
miin toivotaan tulevaisuudessa selkeytysta, koska helppokayttdisempien ohjelmien
avulla mallien hyédyntdmisen mahdollisuudet paranisivat tietomallipohjaisissa hank-
keissa. (Liukkonen, 2021) Tulevaisuudessa ohjelmistoihin voitaisiin kehittaa tytkaluja,
joiden avulla pystyttaisiin arvioimaan kestavaan kehitykseen liittyvia projektin ominai-
suuksia. Talla hetkella tietomallista voidaan selvittda ainakin ymparistdystavallisten ma-

teriaalien kayttéa. (Carvalho et al, 2019)

Liukkosen pitdmissa urakoitsijoiden edustajien haastatteluissa tulevaisuuden nakymat
vuonna 2026 sisaltavat tietomallintamisen kayton kasvamisen tyomailla. Tydntekijoiden
ammattitaito ja osaaminen kehittyvat luultavasti entistd nopeammin nuorempien suku-
polvien kautta, jolloin tietomallin kdyttaminen on yha useamman paivittaisten tyotehta-
vien joukossa. Tietomallintamiseen siirtyminen helpottaa urakoitsijoiden tyontekoa ja sen
avulla voidaan 16ytdd uudenlaisia ratkaisuja ja toimintatapoja tyomaalle. Liukkosen
tydssa haastateltujen urakoitsijoiden mukaan monilla tydmailla on kiinnostusta myos AR-
teknologian kokeilemiseen tietomallinnukseen siirtymisen ohella. Urakoitsijoiden tulevai-
suuden tarpeissa nousee esiin myods yhteisen tiedostoformaatin kaytté maa- ja betonira-
kentamisessa. Avoimen |IFC-formaatin kayton yleistyminen helpottaisi kaikkia hankkeen
osapuolia. Myds koneohjausjarjestelmissa olisi hyddyllista kayttdd samaa avointa for-
maattia. Tulevaisuudessa tietomallintamisen yleistyessa jokaisella infra-alan yrityksella
tulee mahdollisesti olla osaamista tietomallintamisesta, jotta pysyy infrarakentamisen kil-

pailussa mukana. (Liukkonen, 2021)
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Kaikkien Peralan haastattelemien hankkeen osapuolten mielesta tulevaisuudessa tieto-
mallintaminen yleistyy merkittavasti. Urakoitsijoiden tyémaajohdon mielesta olisi hyodyl-
listd kokeilla lisatyn todellisuuden teknologiaa tyémaalla, esimerkiksi AR-lasien avulla.
Tyonjohdossa aiotaan hytdyntaa tietomallinnusta yhd enemman itsenaisesti tydmaalla.
Nykyisin ainoastaan tietomallikoordinaattorilla tai mittaushenkil6stolla saattaa olla tieto-
malli kaytdssa. Eri ohjelmistojen odotetaan toimivan yhteen paremmin yhtenaisen nimik-
keiston ja avoimien tiedostoformaattien kayttdonoton myota. Standardoinnin ansiosta
ohjeet ja vaatimukset tulevat olemaan yhdenmukaiset eri hankkeissa. Kaikkien hank-
keen osapuolten nakemyksen mukaan nykyinen dokumenttipohjainen toimintatapa ka-
toaa ajan kuluessa. Tietomallipohjaisiin hankkeisiin siirtyminen vie kuitenkin aikaa ja
muutos vaatii edelleen paljon tyéta. Tyontekijdiden asenteet ja toimintatavat muuttuvat
samalla, koska ty6ta aloitettaessa ei oteta paperikuvia mukaan vaan hankkeen tietomal-
lin tarkastelu riittdd. Alan nopea kehittyminen on mahdollista, koska muutaman viime
vuoden aikana on jo tapahtunut paljon edistymista tietomallintamiseen siirtymisessa
infra-hankkeissa. Tulevaisuudessa tietomallintamisen standardit voivat suuntautua
enemman kansainvalisten tietomalliohjeiden mukaisiksi, erityisesti IFC-formaatin yleis-
tyessa. Osassa Euroopan maita tietomallintamista koskevia tavoitteita on kirjattu lain-
saadantdéénkin. Suomen tulee pysya mukana kansainvalisessa kehityksessa ja kansal-
listen liitteiden kehittdmiseen on kiinnitettava huomiota kansainvalisissa standardeissa.
(Perala, 2020)

Tiedonhallinnan tulevaisuus suuntautuu pitkalti avoimia jarjestelmia kohti. Peralan haas-
tattelemien urakoitsijoiden mukaan kehitystydssa on kuitenkin haasteita. Urakoitsijoiden
edustajien nakemyksen mukaan eri ohjelmistojen valinen kommunikointi on tarkeaa.
Avoimien tiedonsiirtoformaattien kaytté nopeuttaisi tatd. Yhtena haasteena koetaan yri-
tysten intressien puute avoimien jarjestelmien kehittamiseen. Ohjelmistoyrityksilla on
kaytdssa omia suljettuja tiedonhallintajarjestelmia, koska siten asiakkaat on saatu sitou-
tumaan vain yhden yrityksen jarjestelman kayttéon, mika takaa suuremmat voitot yrityk-
selle. (Perala, 2020)

3.3.2 Tietomallintamiseen siirtymisen esteet

Peralan tekemien haastatteluiden perusteella tietomallintamista ei vield hyddynneta inf-

rahankkeissa parhaalla mahdollisella tavalla. Tydmaalla tietomalleja kaytetaan l&hinna
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tydvaiheiden suunnitteluun ja koneohjaukseen. Tietomallintamisen laajemman kaytté6n-
oton haasteina ovat olleet tyontekijdiden osaamispuutteet ja hankkeen eri osapuolten
yhteisen mielenkiinnon puuttuminen. (Perala, 2020) Yritysten sisalla on vaikea omaksua
uusia menetelmia, padasiassa perinteisen toimintatavan aiheuttamasta muutosvastarin-
nasta, joka kumpuaa puutteellisista tiedoista tietomallintamiseen liittyen. Lisaksi tieto-
mallintamiseen siirtymiselle voi olla esteena tarvittavat investoinnit uusiin ohjelmistoihin
ja henkildstdn koulutukseen, joiden takia sopeutumisvaiheessa tuottavuus voi laskea
joksikin aikaa. Eri ohjelmistojen valinen yhteentoimivuus ja normalisoinnin puute hidas-
tavat myds tietomallintamisen kayttéonottoa. (Carvalho et al, 2019) Tietomallintamisen
tuomista merkittavista eduista huolimatta kaikki rakennusalalla eivat saa siité yhta lailla
kiinni. Taidot ja kokemukset tietomallin kayttdmisesta ovat suuressa roolissa tietomallin-
tamisen kayttéonottamisen hydtyjen tunnistamisessa. Tutkimuksen mukaan urakoitsijat,
joilla on yli kymmenen vuoden kokemus tietomallipohjaisista hankkeista kayttavat paljon
todennakdisemmin tietomallia tiedon sailyttamiseen ja tydmaan ongelmakohtiin kuten
aluesuunnitelmaan verrattuna niihin, joilla on alle viiden vuoden kokemus. Taipumus
valttaa riskeja rakennusalalla on aiheuttanut esteita tietomallintamisen taysimittaiseen
hyddyntamiseen. Tulevaisuudessa tarvitaan lisaa tutkimuksia tietomallintamisen kayt-
téonoton tuomista rahallisista hyodyista, mika voisi positiivisesti vaikuttaa tietomallinta-

misen laajempaan kayttéonottoon. (Ahankoob et al, 2022)

Tietomallintamisen kayttdonotto ei pelkastaan vaadi useiden hankkeeseen osallistuvien
yritysten yhteisty6ta, vaan voi myos luoda yritysrajat ylittavia vaikutuksia hankkeen on-
nistumiseen. Tietomallinnus tuo laajemman nakemyksen taustalla oleviin eri osapuolten
yritysten resurssien vaihtamisen vaatimuksiin. Lisaksi mallinnus edesauttaa jasentele-
maan yritysten valistad yhteisty6ta siten, ettd se tukee resurssien vaihtamista ja yhteis-
kayttdéa, mukaan lukien omistusoikeudellisia tietoja ja eri tekniikkalajien asiantuntemusta.
Sen lisdksi ettd BIM:in kayttdonotto parantaa tydtehtavien vaikuttavuutta seka suunnit-
telu- ja rakennusvaiheen tehokkuutta, tutkimuksen nojalla mallintamisen kayttédnotosta
saatavat hyodyt ovat suhteellisen laadullisia ja siten vaikeita mitata objektiivisen datan
avulla. Jos hankkeen osapuolet voivat riittavasti vaihtaa tarpeellisia tietoja ja tehda kriit-
tiset paatokset yhteistydssa, heilld kuluu vdhemman aikaa lisdarvoa tuottamattomiin toi-
mintoihin kuten viimeisimman suunnittelutiedon odottamiseen tai muutettujen rakennus-

suunnitelmien tarkistamisen odottamiseen. (Cao et al, 2017)



34

Henkildéston toimintatavat perustuvat dokumenttipohjaiseen suunnitteluun, joka on to-
dettu toimivaksi vuosien aikana ja sitd on vaikea lahted muuttamaan. Tietomallintami-
seen siirtyminen vaatii sopivan teknologian lisaksi toimintakulttuurin muutoksen. (Peral3,
2020) Myds Lindbland (2019) mukaan mallintamisen kayttéonotossa on haasteellista
vaihtaa tyGskentelytapoja ja liiketoiminnan prosesseja. (Lindblad, 2019) Tuotanto infra-
alalla ei viela ole kokonaan mallipohjaista ja tietomallien laadunvarmistuksessa on kehi-
tettdvaa. Tilaajien nakokulmasta ongelmakohtia aiheuttavat vakioinnin vajavaisuus ja
hankkeen elinkaaren mallipohjaiset toimintatavat. Tietomallintamisen hyddyntamisesta
kunnossapidossa ei vield ole tarpeeksi tietoa. Vaikka alalla on kattavat ohjeistukset ja
standardit ovat jatkuvassa kehityksessa, niin hankekohtainen sopiminen paikallisesti on
edelleen suuressa osassa infrahankkeita. Suljetut jarjestelmat aiheuttavat myds haas-
teita tietomallintamiseen siirtymisessa. (Perala, 2020) Lindblad (2019) esittaa tutkimuk-
sessaan, ettd asiakkaan organisaation rooli tietomallintamisen edistdmisessa rakennus-
alalla on merkittdva. Useiden tutkimusten mukaan julkisen sektorin asiakkailla on sellai-
nen asema, ettd ne pystyvat ajamaan tietomallintamiseen siirtymista. Kun asiakkaat ja
saantelevat viranomaiset alkavat vaatimaan tietomallintamisen kayttéa hankkiessaan
konsultteja ja urakoitsijoita, keskustelussa on kyse laajemmasta tietomallintamisen hyo-

dyntamisesta kyseisessa hankkeessa tietomallintamisen kayttéonoton sijaan.

Tietomallintamiseen siirtymiseen liittyvaa muutosprosessia voidaan kasitelld toimija-
verkkoteorian avulla. Se kuvaa kuinka yksittainen toimija koittaa vaikuttaa muihin oman
ymmarryksensa perusteella muutosprosessissa. Toimija voi olla inhimillinen tai ei-inhi-
millinen. Tietomallintamiseen siirtymista voidaan tutkia kdantamisprosessina. Siina joh-
dattava toimija pyrkii luomaan toimijaverkon tietomallinnuksen ymparille, johon muut
olennaiset toimijat liittyvat. Kdantamisprosessi koostuu neljastd osasta. Ensimmaisena
vaiheena on ongelman maarittely, toisena kiinnostuksen herattdminen, kolmantena hy-
vaksyttdminen ja neljantend liittolaisten mobilisointi. Tutkimalla eri toimijoiden valista
kanssakaymista ja toimijoiden liittymistd toimijaverkkoon voidaan paremmin selvittda
mitka asiat vaikuttavat kdantamisprosessiin, esimerkiksi tietomallintamiseen siirtymi-
seen. Toimijaverkko on vakaa, kun ongelmia ei enaa korjata ja verkkoa ei enaa tarvitse
muuttaa. Verkoston elementit voivat sisaltaa tapoja, esineita ja ajatusmalleja. Tietomal-
lintamisen ymparille syntyva toimijaverkko pyritdan saamaan vakaaksi. Esimerkkiprojek-
tissa, jossa Ruotsin liikennevirasto pyrkii siirtymaan tietomallintamisen kayttéén, innok-
kaat projektipaallikot loivat tietomallinnusverkoston ja sille oman keskustelufoorumin. Li-
saksi projektissa luotiin sisainen tietomallinnus-strategia ja useita tietomallintamiseen liit-

tyvia sisaisia ohjeita. (Lindblad, 2019)
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Yksi huomattava ero rakennus- (pystysuuntainen) ja infrastruktuuriprojektien (vaaka-
suuntainen) valilla on koordinaatisto, jota hankkeessa kaytetaan. Pystysuuntaisissa pro-
jekteissa, kuten talonrakentamisessa kaytetdan usein suorakulmaista (karteesista) koor-
dinaatistoa yksittaisena vertauspisteena. Sen sijaan vaakasuuntaiset projektit hyddynta-
vat useita pisteita ja kohdistuslinjoja viitteena. Tama ero koordinaatiston kayttamisessa
on aiheuttanut esteen tietomallinnusohjelmistojen kayttoonotolle liikenneinfrastruktuu-
rien projekteissa, koska perinteiset CAD-ohjelmistot kayttavat [8hinna suorakulmaista
koordinaatistoa. (Costin et al, 2018) Tietomallintamiseen siirtymisessa on useita teknisia
ja teknologiaan liittyvia haasteita. Niitd ovat esimerkiksi tietomallipohjaisen tyénkulun
puute infraprojekteissa, erot mittakaavassa ja yksityiskohtaisuuden tasossa talonraken-
nus tietomalleihin verrattuna. Lisaksi haasteita aiheuttavat ohjelmistojen valisen yhteen-
toimivuuden ja tiedonkulun puutteet, sekd vaatimukset paremman suorituskyvyn laitteis-
tolle suuren tietomaaran hallitsemiseksi. Yhteentoimivuuden puute on teknisista haas-
teista merkittavin infrarakentamisessa. Yhteentoimivuus voidaan maaritella yhden jarjes-
telman (esim. ohjelmisto, prosessi, tydonkulku) kykyna toimia muiden jarjestelmien
kanssa ilman loppukayttajan tydpanosta erityisesti jarjestelmien valisessa tiedonkulussa.
Lisaksi taysin yhteentoimivat jarjestelmat eivat sisalla virheita, laiminlydnteja tai tiedon
menettamista, kun tietoja siirretaan ohjelmistosta toiseen. Epayhtenaisten ohjelmistojen
ja alustojen yhteentoimivuus on edelleen merkittdva ongelmakohta tietomallintamiseen
siirtymisessa. Liikenneinfrastuktuuriprojekteissa saannollinen kommunikointi on tarkeaa,
ja ilman yhteentoimivien ohjelmistojen parantamista projektit voivat jumiutua tietojen-
saantipyyntdjen takia. Yhteisten standardien, kuten IFC-formaatin kehittdminen helpot-
taa suurimmassa osassa yhteentoimimattomien ohjelmistojen aiheuttamissa haasteissa.
(Costin et al, 2018) Objektien luokittelu vaarin tietomallissa hidastaa suunnitteluproses-
sia ja vahentaa ohjelmistojen yhteentoimivuutta. Uusien algoritmien kehittdminen auto-
maattista luokittelua varten vahentaa suunnittelijoiden manuaalista ty6ta ja parantaa oh-
jelmistojen valista tiedonkulkua. (Wu et al, 2019) Kuvaan 4 on tiivistetty yleisiad haasteita

tietomallintamiseen siirtymisessa liikenneinfrastruktuuriprojektin kannalta.
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mallintamisen normalisointi osaksi infrahankkeita ] osaamispuutteet]
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[

ohjelmistojen yhteentoimivuus] osapuolten yhteisen intressin puute ]

Kuva 4 Yleisia haasteita tietomallintamisen kayttéénotossa (muokattu Costin et
al, 2018)

Kuvasta 4 ndhdaan, ettd osaamiseen liittyvien haasteiden lisdksi tutkimuksissa on ha-

vaittu haasteita tiedonhallintaan liittyen. (Costin et al, 2018)

3.3.3 Jakeluasemat tulevaisuudessa

Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen vahentdminen on merkittdvassa roolissa jakelu-
asemien tulevaisuuden nakymissa. Kuvassa 5 on ennuste kayttdvoimien osuuksista-
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Kuva 5 Ennuste eri kdyttévoimien osuudesta henkiléautojen ensirekisterdin-
nisséa (Autoalan tiedotuskeskus, 2022)
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Kuvan 5 ennusteen mukaan tayssahkdautojen kysynta kasvaa huomattavasti, mutta ve-
dyn ja metaanin osuudet jaavat alhaisiksi. Lahivuosina ladattavien hybridiautojen saa-
tavuus on parempi kuin tayssahkoautojen, koska niissa on pienempi ajovoima-akku. Ak-
kujen raaka-aineiden saatavuus hidastaa sahkdautojen yleistymista. Lisaksi akkujen
elinkaareen ja kierratykseen liittyy haasteita. Tayssahkdautojen hankintaa kannustetaan
esimerkiksi autoveron poistamisella ja tayssahkoisten tydsuhdeautojen kautta. Vuoteen
2025 mennessa tayssahkdautojen osuuden ennustetaan nousevan noin 32 prosenttiin
ja lataushybridien noin 24 prosenttiin. Jakeluinfran kehittdminen vaikuttaa merkittavasti
kayttdévoimamurroksen nopeuttamiseen. Henkildautojen sahkoistymisen ennustetaan
olevan nopeampaa kuin raskaamman liikenteen ajoneuvokannan, koska henkildautoja
on mahdollista ladata kotona ilman suuria investointeja latauslaitteisiin. Erityisesti pitkan
matkan kuorma- ja linja-autoliikenteessa jakeluinfra rajoittaa vaihtoehtoisiin polttoainei-
siin siirtymista. Varikoilla, terminaaleissa ja muissa logistisissa solmukohdissa tulisi olla
kattavampi latausverkko, jotta kuorma-autoliikenne sahkaistyy. Kuorma-autojen lataami-
nen reitin varrella tulisi olla nopeaa ja sujuvaa, jolloin tarvitaan riittdvan tiheaa pikala-
tausverkkoa ammattilikennettad varten. Takseja ja jakelupakettiautoja varten tulisi olla
kevyen kaluston latauspisteitd kaupunkiseuduilla. Lahivuosina raskaiden yli 16 t kuorma-
autojen polttoaineena yleistyy kaasu. Nesteytetty maa- ja biokaasu (LNG ja LBG) toimi-
vat dieselin vaihtoehtoina, koska niilla voidaan ajaa yhdella tankkauskerralla lahes yhta
pitkaan kuin dieselautolla. Autokannan sahkdistymisen ennustetaan etenevan paremmin
vuoden 2025 jalkeen, koska akkuteknologia kehittyy ja akkujen valmistuskapasiteetti
kasvaa. Kaasunjakeluverkko on Suomessa harva ja sahkdautojen hinnan edullistuessa
kaasuautot jaavat jalkeen kilpailukyvyssa. Kaasun jakelussa mahdolliset metaanihaviot
voivat heikentda kasvihuonekaasutasetta. Jakeluinfran laajentaminen on edellytys ve-
dyn yleistymiselle liikennekaytdssa, koska talla hetkella se puuttuu Suomesta kokonaan.
(Fonseca, 2021; Autoalan tiedotuskeskus, 2022) Vedyn tuotanto polttoaineeksi vaatisi
my®0s edullista uusiutuvaa sahkda. Vedyn arvioidaan yleistyvan kayttévoimana vuodesta
2026 eteenpain. (Autoalan tiedotuskeskus, 2022)

Euroopassa on tutkittu vedyn jakelua multiasemilla, joilla jaeltaisiin monia eri polttoai-
neita. Esimerkiksi Viroon on rakennettu yksi multiasema. Vedyn jakeluun tarvittavia lu-
pavaatimuksia ja riskinarviointimenetelmia on tutkittu neljantoista eri eurooppalaisen val-
tion valilla. (Fonseca, 2021) EU valmistelee muutoksia lainsdadantdon, jotka mahdollis-
tavat yhteisten vetyratkaisujen kehittdmisen. Koska Suomessa voidaan tuottaa sdhkoa
melko vahabhiilisesti ja sdhkdverkko on laaja, vetytalous vaikuttaa mahdollisuudelta va-

hentaa hiilidioksidipaastéja. EU ohjaa myds vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfran
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rakentamista. (Sivill et al, 2022) EU-komission vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruk-
tuurin kayttdonottoa koskevan asetuksen (Alternative Fuels Infrastructure Deployment,
AFID) mukaista toimintaa ja vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittymista on

arvioitu eri jasenmaissa. (European commission, 2021)

Tulevaisuudessa koko infra-alalla pyritaan kiinnittdmaan huomiota rakentamisen ympa-
ristoystavallisyyteen. Jakeluasemilla voidaan lisatd viihtyisyyttd viherkattojen avulla,

mutta niiden vaikutuksesta jakeluaseman ymparistoon ei ole tutkimustietoa. Kuvassa 6

on esitetty havainnekuva multiasemasta, jossa on kaytetty viherkattoja.

Kuva 6 Viherkatollinen multiasema (Bentzmann, 2020)

Kuvan 6 jakeluasemaa on suunniteltu keskelle Ranskaa fle-de-Francen alueelle ja siella
aiotaan jaella LNG- ja CNG-kaasuja laheisen biokaasulaitoksen kautta. Multiasema on
suunniteltu yrityspuiston viereen. (Bentzmann, 2020) Kuvasta 6 voidaan havaita, etta
esimerkkina oleva multiasema on rakennettu tien varrelle ja sille on varattu melko paljon
tilaa. Suomessa on tyypillisempaa rakentaa jakeluasemat esimerkiksi kaupan parkkipai-

kan yhteyteen, jolloin tilaa rakentamiselle on paljon vahemman.
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4. TIETOMALLINTAMISEN TEKNISET VAATI-
MUKSET

4.1 Tietomallipohjainen hanke

4.1.1 Tietomallintamiseen tarvittavat lahtotiedot

Suunnittelijoiden haastatteluiden perusteella tietomallintamiseen tarvittavien lahtétieto-
jen sisalté on samankaltainen kuin perinteisissa kaksiulotteisissa piirustuksissa. Digitali-
saation konsultti (H1) kertoi, ettd joka tapauksessa YIV:ssa lanseerattu lahtétietoai-
neisto, lahtdtietojen keraamisen prosessi ja dokumentaatio ovat yhteista lahtotiedoissa.
3D-suunnittelussa tulee lisaksi ottaa huomioon rakenteiden kooditus. Kaikki samat tiedot
tarvitaan suunnitteluun tietomallintamisessakin. Suunnittelu lahtee tietomallintamisessa
arkkitehdin mallista samalla tavalla kuin perinteisessa kaksiulotteisessa suunnittelussa
aloitetaan arkkitehdin lahettamista piirustuksista. Lahtotietojen tulisi olla oikeassa korko-
tasossa. Tietomallissa on tarkeaa, etta korkopisteisiin sisaltyy tieto korkotasosta, ettei
korkotieto olisi pelkkana tekstina tai korkopisteet nollatasolla. Lahes kaikissa suunnitte-
lijoiden haastatteluissa nousi myods esiin jakeluasemien tonttien ahtaus. Sallitun tontin
rajoissa pysymiseen vaaditaan lahtotiedoiksi erilaista paikkatietoa ja riittavan tarkka
maastomalli. Ideaalitilanteessa olemassa oleviin verkostoihin liittyminen helpottuisi nii-

den 3D-mallin ja ominaisuustietojen avulla. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) kertoo:

"Todellisuudessa olemassa olevasta infrasta on heikosti saatavilla tarkkaa sijain-
titietoa ja vanhojen jakeluasemien putkiverkostosta on hankalaa saada tédsméllisia
korkotietoja. Hankkeen alussa voi usein olla saatavilla pelkdstddn maanpinnan
korko ja epdmééréiset séilididen sijainnit.” (H5)
Tybmaalla on oltava taitoa epavarmuuksien sietdmiseen ja usein joudutaan tekemaan
arvioita sijainneista, jotka paljastuvat vasta tydmaalla kaivutyon aloituksen jalkeen. Ja-
keluasemasuunnittelijan 2 (H5) mukaan vanhojen verkostojen sijainneista ei ole saata-
villa tarkkaa tietoa, jos niita ei ole alun perin tarkemitattu. Kaikista vanhimpien jakeluase-
mien maanalaisista rakenteista ei valttamatta saada mitaan tietoa, jos niita ei ole esitetty
vanhoissa tiesuunnitelmissa tai loppupiirustuksissa. Tydnjohtajan (H6) mukaan lahtétie-
tojen puuttuessa putkilinjoja pystytaan jollain tasolla havainnoimaan tyomaalla, esimer-
kiksi kaivojen valilla menee useimmiten suora linja. Kaapelikarttojenkin sijaintitarkkuus

voi olla puolen metrin luokkaa. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) kertoo, etta uusien jake-
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luasemien rakentamisessa on helpommin saatavilla oikeat lahtétiedot esimerkiksi ver-
koston ja jakelulaitteiden koroista. Mittareissa on oltava polttoaineet tietyssa jarjestyk-
sessa ja mittarityyppeja on erilaisia, jolloin lahtdaineiston saaminen ajoissa helpottaisi
suunnittelutyéta. Lahtotietojen kasittelyyn ja selvittdmiseen on varattava riittavasti aikaa,
erityisesti jos on mahdollista mitata verkoston tai olemassa olevien rakenteiden sijaintia.
Tama vastaa YIV:t4, jonka mukaan lahtétietojen keradmiseen on varattava riittavasti ai-

kaa.

Jakeluasemahankkeiden lahtétiedoissa tuli ilmi puutteet etukateisessa suunnittelussa.
Jakeluasemasuunnittelijoiden (H2; H5) mukaan tilaajat eivat aina ymmarra, ettd kohteita
on suunniteltava ajoissa ja lahtétietojen selvittdmiseen on hankittava enemman resurs-
seja. Esimerkiksi pohjatutkimuksista tai kaivantojen suunnittelusta ollaan haluttomia
maksamaan, koska ne vaikuttavat tilaajan nakdkulmasta turhalta ylimaaraiselta kustan-
nukselta. Tallaisen asenteen takia pohjatutkimukset voivat jaada hyvinkin suppeiksi,
vaikka laajempien |ahtétietojen avulla valtyttaisiin pohjaolosuhteiden aiheuttamilta ylla-
tyksiltda myohemmassa vaiheessa. Tyosta tulisi todellisuudessa kustannustehokkaam-
paa, koska virheita tydmaalla voitaisiin valttaa suunnittelutyon tilaamisella ja tarkemmalla
lahtotietojen selvityksella. Jakeluasema-alalla kuitenkin edistytaan asian suhteen koko

ajan.

4.1.2 Mahdolliset hyodyt tietomallintamiseen siirtymisessa

Digitalisaation konsultti (H1) painottaa, etta yhteensovittaminen on tarkeaa tietomallinta-
misessa. Sen avulla voidaan tarkastaa, ettei eri tekniikkalajien kesken tapahdu térmayk-
sia. Kolmiulotteinen malli auttaa ymmartamaan kohdetta paremmin oli sitten suunnittelija
tai ulkopuolinen asiantuntija. Tietomallin toinen merkittava etu on visualisointien tekemi-
nen. Esimerkiksi asiakasvuoropuhelua varten voidaan esittaa katuympariston muuttumi-
nen tietomallin avulla paljon selkedmmin kuin teknisten piirustusten perusteella. Haas-
tattelun vastaukset ovat linjassa Ahankoob et al (2018) tekeman tutkimuksen kanssa,
jossa tietomallin havainnollistavuus todettiin suureksi hyddyksi. Karttakuvista ja leikkauk-
sista on kuitenkin apua joka tapauksessa, koska riippumatta siitd onko katsojissa asian-
tuntijoita vai muita ihmisia, kaikilla on silti erilainen mielikuva kokonaisuudesta. Tietomal-
lintamisessa on tulevaisuudessa paljon mahdollisuuksia suunnitteluprosessin automati-

soimiseen, mutta se vaatii paljon lisda kehitysty6ta. Digitalisaation konsultti (H1) kertoo:
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“Tietomallintamisessa on paljon mahdollisuuksia, kuten méérélaskennan automa-
tisointi ja manuaalisen tybén véhentdminen, mutta ne ovat edelleen lapsenken-
gissé.” (H1)

Wu et al (2019) mukaan algoritmien kehittdminen automaattiseen objektien luokitteluun
tietomalleissa voi vahentaa manuaalista tyéta suunnittelussa. LVI projekti-insin66rin (H3)
mukaan tietomallintamisen suurin hy6ty on tilatarkastelussa. Esimerkiksi talotekniikan
kannalta voidaan tarkistaa eri putkistojen mahtuvan niille varattuun tilaan. Tietomallinta-
miseen siirtymisen jalkeen ei ole tarvinnut erikseen piirtéda leikkauskuvia, vaan tietomal-
lista voidaan nahda suoraan, ristedaako verkosto talon rakenteiden kanssa. Verkosto-
suunnittelu tarkentuu tietomallintamisen avulla, koska verkostojen tasapainotuksessa
mallinnetaan putket samalla tavalla kuin ne asennetaan tydmaalla. Toinen LVI projekti-
insinddrin (H3) esiin nostama hydty on asennusjarjestyksen tarkentuminen. Aiemmin
kaikki suunnittelijat ovat lahettaneet urakoitsijoille vain 2D-piirustuksia. Sen jalkeen ura-
koitsijat ovat menneet asentamaan verkostoa mihin aikaan nyt sattuvat ehtimaan, mista
on aiheutunut ongelmia, jos putkistoja ei ole suunniteltu asennettavan siina jarjestyk-
sessa. Tietomallipohjaisessa hankkeessa tyonjohtaja voi kdyda katsomassa asennus-
jarjestysta tietomallista. Siita nakee saman tien mika putki on korkeimmalla, jolloin voi-
daan nopeasti sopia urakoitsijoiden kanssa, kuka tulee ensimmaisena tydomaalle asen-
tamaan putkiaan. Kun tydmaalla saadaan etukateen mietittya asennusjarjestys, hanke

pysyy paremmin aikataulussa ja asentajat eivat kulje ristiin.

Geotekninen suunnittelija (H4) nakee suurimpana hyotyna tietomallin visuaalisuuden sa-
malla tavalla kuin digitalisaation konsultti (H1). Tietomallia on nopeampi hahmottaa kuin
paperisia suunnitelmakuvia. Geoteknisessa suunnittelussa tietomallista nakee suoraan
oletetut maan- ja kalliopinnan muodot verrattuna perinteisten 2D-kuvien korkeuskayriin.
Erityisesti ulkopuolisille esiteltdessa 3D-mallista saa helpommin kasityksen projektista.
Geoteknista suunnittelua varten tehdaan yleensa yhdistelmamalli, josta voidaan verrata
perustuksien sijaintia kaivumalliin ja tarkastaa suunniteltu kaivun korkeustaso. Geotek-
ninen suunnittelija (H4) kertoo, ettd ohjelmistoissa on yleensa erillinen tydkalu térmays-
tarkastelujen tekemiseen. Tietomallintamiseen siirtyminen myoés tarkentaa laskelmia,
esimerkiksi kaivumalleista saa suoraan massalaskennan tulokset. Jakeluasemasuunnit-
telija 2 (H5) nakee tietomallintamisen mahdollisena etuna ongelmakohtien ratkaisemisen
jo suunnitteluvaiheessa. Tama vahentaa painetta tydmaalla, koska rakentamisessa on
yleensa tiukka aikataulu. Tietomalli my6s auttaa havainnollistamaan tydmaata. Esimer-

kiksi tayttopaikalla autojen kaantdsateiden huomiointi olisi helpompaa 3D-kuvan perus-



42

teella. Usein kay niin ettd mitd enemman tietoa saa, sitd enemman aukkoja tulee. Muu-
tosty6t ovat aina hankalia. PEK ja NOK muutostoissa eli 6ljynerottimen seka naytteen-
otto- ja sulkuventtiilikaivon vaihdoissa tiedettaisiin etukateen missa putket kulkevat, jos
asemasta olisi tietomalli. Tydnjohtajan (H6) mielesta ehdottomasti suurimpana etuna tie-
tomallintamisessa on térmaystarkastelut eri rakenteiden ja maanalaisen tekniikan valilla.
Hanen mukaansa urakoitsija kayttda koneohjauksessa 3D-mallia ja teettdd maaraken-

teista mallit rakentamista varten.

Tilaajan (H7) nakokulmasta tietomallintaminen vaikuttaa hyodylliseltd, koska sen avulla
nakee osviittaa milta tuote nayttaa valmiina. Tietomallista saa kilpailutusta varten apuja
maaralaskentaan ja samalla kustannuslaskenta helpottuu. Tietomallista voi myds nahda
ennalta tulevia haasteita eri rakenteiden kanssa. Mallin pohjalta voidaan laskea aikatau-
luja eri vaiheita varten, joita ei valttdmatta tulisi esiin 2D-kuvista. Tilaajan mielesta tieto-
malli antaa paremman tuntuman hankkeesta kuin dokumenttipohjaiset suunnitelmat. Ti-

laaja (H7) esittaa:

"Méérélaskennan ja tybmenekkien kautta saa yleensé laskettua ainakin jonkinlai-
sen aikataulun helpommin kuin dokumenttipohjaisessa hankkeessa.” (H7)
Ahankoob et al. (2022) mukaan tietomallipohjainen maaralaskenta on tarkempaa doku-
menttipohjaiseen suunnitteluun verrattuna. Talldin kustannuksiakin voidaan laskea tar-
kemmin. Kustannusarvion tekeminen on luotettavampaa, kun tietomallissa on maaritetty

eri tarkkuustasot.

Kuvaan 7 on koottu tietomallintamisen mahdollisia hyotyja haastateltavien ndkemyksen

mukaan.
mahdollisuuksia manuaalisen [havainnollisuus]
tyon vahentamiseen - — -
[emttelymalh asiakkaita varten]

ongelmakohtien ratkaiseminen
jo suunnitteluvaiheessa

[asennusjérjestyksen optimointi ]

[tormaystarkastelut] [koneohjaus ty('jmaalle]

maaralaskennan ja kustannusarvion
tarkentuminen

[Ieikkauskuvat suoraan tietomallista ]

Kuva 7 Tietomallintamisen mahdolliset hy6édyt
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Kuvasta 7 ndhdaan, ettd haastateltavien tunnistamat hyodyt ovat melko samankaltaisia
kuin kappaleessa 3.1.3. Kysyttdessa haastateltavien mielipidettd tietomallintamisen
mahdollisista hyodyista esiin nousevat toistuvasti tormaystarkastelut, tietomallin havain-

nollisuus ja suunnittelun tarkentuminen.

4.1.3 Mahdolliset riskit tai haasteet tietomallintamiseen siirty-
misessa

Digitalisaation konsultti (H1) esittaa, etta haasteena tietomallintamiseen siirtymisessa on
tilaajan vaatimukset lopputuotteelle, koska ne ovat hyvin piirustuspainotteisia. Usein tar-
vitaan suunnitelmapiirustuksien liséksi kaivokortteja ja muita erilaisia dokumentteja. Tal-
I16in samaa tietoa toistetaan monessa eri paikassa ja suunnittelupuolella joudutaan teke-
maan paljon kasityéta. Ongelmana on, etta pitaisi porukalla saada luottamus tietomalliin
ensisijaisena tiedon sailytysvalineena. Mallista saa kuitenkin otettua karttanakymia, leik-
kauksia ja maaraluetteloita. Talla hetkella tietoa yllapidetaan monessa eri paikassa, esi-
merkiksi tietomallin lisdksi on excel-taulukkoja ja kasin editoituja kaivokortteja. Tiedon
paallekkaisyys aiheuttaa suuria haasteita, koska mallintamiseen ei viela luoteta. Piirus-
tusten tekemiseen kuluu turhaa aikaa ja energiaa, koska vaatimukset viivapaksuuksista
ja vareista ovat hyvinkin yksityiskohtaisia. Nykyiset suunnitteluvalineet eivat tarjoa kaik-
kia mahdollisuuksia, joita pitaisi olla. Vaikka ne ovat 3D-mallinnuksen valineita, ne eivat
ole kovinkaan alykkaita. LVI projekti-insind6rin (H3) mukaan tietomallintamisessa suun-

nittelijan tulee kiinnittaa erityistd huomiota korkotasoihin. Han kertoo:

"Tietomallintamisessa suunnittelijan tulee tosissaan miettid korkoja. Joku vanhan
liiton suunnittelija voi olla tasté narkastynyt, jos on tottunut katsomaan korot vasta
tybmaalla. Rakenteet tulee kuitenkin suunnitella suoraan sinne, mihin ne oikeasti

menevét. Tietomallintamisessa suunnittelijan tulee olla enemmaén hereilla.” (H3)

LVI projekti-insindérin (H3) mukaan tietomallinnus on verrattain uusi juttu, joten kaikki
tavat eivat ole vield vakiintuneet ja kaikilla ei ole samanlaista toimintatapaa. Han kertoo,
etta tietomallipohjaisten projektien luonnosvaiheessa on haasteita. Esimerkiksi joissain
projekteissa tietomallinnuspalavereissa keskitytadan liian suuren tarkkuustason asioihin
jo alkuvaiheessa. Silloin risteilyt putkistoissa eivat ole merkittavia, mutta loppuvaiheessa
yksityiskohdatkin tulee olla kunnossa. Jos ollaan vasta miettimassa rakennuksen tilojen
sijoittelua, ei tarvitsisi viela kiinnittda huomiota putkien sijaintiin. Koska tietomallipohjaisia

projekteja ei ole ollut paljoa, niin vakiintunutta toimintatapaa ei ole ja luonnosvaiheessa
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voi kulua turhaa aikaa. Tietomallinnusprojekteissa tulee nimeta tietomallinnuskoordi-
naattori, joka keraa tietomallit yhteen ja jattda kommentteja niiden yhteensopivuudesta.
Tietomallikoordinaattorin ammattitaito vaikuttaa paljon ja hanen tulisi ymmartaa joka

alasta vahan, jotta hahmottaisi suunnitteluvaiheeseen sopivan tarkkuustason.

Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) pitda riskina virheellisen tietomallin paatymista tyo-
maalle. Koska kaivinkoneet lukevat korkeustasoja koneohjausjarjestelman avulla ja tyo-
maalla ei ole mittausryhmaa, niin kaivanto tehdaan pelkan koneohjausmallin perusteella.
Jos mallissa on virheita ja tydmaalla luotetaan sokeasti sen toimivuuteen, niin kaivannon
korkotasosta voi tulla vaara. Geotekninen suunnittelija (H4) esittda yhtena riskina lahto-
tietojen saatavuuden tietomallia varten. Pinnan muodostamista maaperasta voi olla kai-
rauksia vain tietyn matkan valein, joiden ulkopuolelle jaavat alueet ovat tietokoneen ar-
vauksia. Havainnollistavaa tietomallia katsoessa on pidettava mielessa pohjatutkimus-
tietojen tarkkuustaso. Mallissa olevan pinnan korkeustasoja luulee helposti todellisiksi,
vaikka tutkimuspisteiden vali on vain interpoloitu kairaustiedoista. Esimerkiksi kalliopin-
nan korkeustasossa voi olla huomattavasti vaihtelua pienelldkin pinta-alalla. Geotekni-
sessa suunnittelussa on ollut haasteita joidenkin tietomallien muokkaaminen. Esimer-
kiksi kaivumallien muokkaaminen on usein hidasta ja tydlasta jos kaivanto on monimut-
kainen. Suunnittelija joutuu usein kasityona poistaa osia kaivusuunnitelmasta ja teke-

maan ne uudelleen tietomallia varten.

Tydnjohtaja (H6) nakee tietomallintamiseen siirtymisen riskind suunnittelijoiden ammat-
titaidon puutteet. Hdnen mukaansa mallia tekevan suunnittelijan pitaisi ymmartaa miten
rakenteet tehdaan tydmaalla. "Jos ei ole kokemusta tydmaapuolesta, niin todennakai-
sesti mallista ei tule ainakaan jakeluasemien kayttéon sellainen kuin sen tarvitsisi olla”,
han selventad. Tydmaalla on monimutkaisia rakenteita ja monta tekijaa. Ei voida olla
varmoja, etta kuinka tarkasti tyd voidaan suorittaa, vaikka tietomalli olisi yksityiskohtai-
nen. Talopuolella rakentaminen on paljon helpompaa, kun seinat ja kiinteat rakenteet
rajoittavat tdiden tekemista. Infrapuolella maanrakennustydt eivat ole samanlaista millin-
tarkkaa rakentamista kuin talopuolella. Erityisesti LVI-tekniikassa tietomallintamisesta on
suuri etu, mutta silloin rakentamisessa on oltava seinat ja perustusrakenteet tarkasti pai-
koillaan. Kaivinkoneella esimerkiksi tayttéja tehdessa puhutaan kuitenkin senttimetrin
eikd millimetrin tarkkuudesta. Putkilinjoja kaivettaessa voi olla hyvinkin haasteellista

saada pohja taysin tietomallin mukaiseksi. Koneohjauksella se saadaan tehtya jollain
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tavalla, mutta lopulta siinakin paadytaan senttimetrin tarkkuuteen. Jos tietomalli on tehty

liian tarkasti, se kostautuu tydmaalla. Tyonjohtaja (H6) selventaa:

"Mallintamisessa tulisi muistaa toleranssit, esimerkiksi jakeluasemilla suojaetéi-
syyksié ei tarvitse tehda millin tarkasti. Niissé tarvitaan pelivaraa rakentamista
varten. Ei siitd tule mitdén, etté sielld on mittamies heilumassa takymetrin kanssa

pohjia tekeméssé, eika sellaista kustannuksetkaan suosi.” (H6)

Tyonjohtajan (H6) mukaan tietomallintamisessa ei kannata kayttaa aikaa liian suuren

tarkkuustason tavoittelemiseen.

Tilaajan (H7) mielestd mahdollisia riskeja tietomallinnuksessa aiheuttavat eri tekniikka-
lajien yhteensovitus ja pelkastaan tietomalliin luottaminen maaralaskennassa. Hanen
mukaansa on haaste, jos tietomalliin eri mallinnetakaan jokaista rakennetta ja eri tekniik-
kalajien mallit pitaisi yhteensovittaa. Mikali yhdistelmamallista jaa virheellisesti poista-
matta térmailyja, mallin pohjalta tehdyt piirustukset eivat vastaa suunniteltuja rakenteita.
Ty6-maalla voi talléin tulla térmailyja esimerkiksi eri putkistojen valilla, joita on todella
tyolasta korjata rakentamisvaiheessa. Toisena haasteena tietomallin avulla tehdysta
maaralaskennasta ei saa absoluuttisia arvoja ulos, koska malli ei ota huomioon esimer-
kiksi hukkaa laskennassa. Rakennuttaja joutuu joka tapauksessa selvittdmaan hukka-
prosentit itse, joka voi jadda oman arvion varaan tai sita pitaa etsia ratu-korteista. "Vain

ja ainoastaan tietomallin pohjalta laskiessa menee huonosti”, tiivistaa tilaaja (H7).

Kuvassa 8 on esitetty haastateltavien kokemat riskit tai haasteet tietomallintamiseen siir-

tymisessa.

tilaajan piirustuspainotteiset [sokea luottaminen pelkkaén tietomalliin

vaatimukset lopputuotteelle

’
maédaralaskenta ei tuota
absoluuttisia tuloksia

[ lahtotietojen saatavuus J

epavarman tiedon
[ ei vakiintuneita toimintatapoja ] erottaminen tietomallista

virheellisen tietomallin
padtyminen tydémaalle

sopiva tietomallin tarkkuustaso
suunnitteluvaiheeseen ndhden

suunnittelijoiden tyémaakokemuksen
[ mallintamatta jatetyt rakenteet ] puute

Kuva 8 Mahdolliset riskit tai haasteet tietomallintamiseen siirtymisessa
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Kuvan 8 mukaan yhtena haasteena on tilaajan intressien puute tietomallintamiseen siir-
tymisessa. Yhteisten toimintatapojen puute aiheuttaa myos haasteita siirtymisessa, mi-
hin liittyy huomion kiinnittdminen vaariin detaljeihin tietomallipohjaisen suunnittelun alku-
vaiheessa. Haastateltavat kokevat riskind myos sokean luottamisen tietomalliin ja vir-

heellisen mallin kayttamisen rakentamisessa. (H3; H5)

4.1.4 Jakeluasemahankkeiden ominaispiirteet

Tilaajan (H7) mukaan Suomessa tehdaan vuosittain paljon uusia asemia, mutta niita
my0Os korjataan yhta paljon ja asemia puretaan jatkuvasti. Asemia ehka puretaan yhta
paljon kuin rakennetaan. Tilaaja (H7) kertoo, ettd asemia saatetaan jopa purkaa suu-
rempi maara kuin uusia rakennetaan. Tydnjohtajallakaan (H6) ei ole ajantasaisia lukuja,
mutta hanen mukaansa uusia jakeluasemia tehdaan tasaiseen tahtiin koko ajan. Taman

hetken taloustilanne on vahan hidastanut uudisrakentamista.

Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) kertoo yhdeksi jakeluasemakohteiden ominaispiirteeksi
hankkeiden saaddsperustan. Koska jakeluasemien suunnittelu on sdadoksin ohjattavaa
toimintaa, saadosperusta vaikuttaa paljon enemman suunnitteluun kuin muissa koh-
teissa. Periaatteessa jakeluasemien suunnittelu on miljoon luomista, koska kohde on
aina osa ymparoivaa aluetta. Suunnittelun pettdessa voi aiheutua tuhoja ymparistolle,
omaisuudelle tai ihmisille. Jakeluasemien suunnittelu on tavallista suunnitteluhommaa,
mutta takaraivossa on oltava, ettd aseman suunnittelu ei ole mita tahansa vesiputkien
suunnittelua. Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) kertoo, etta jakeluasemien suunnittelussa
hallitsevin urakkamuoto on kokonaisurakka. Siina tilaaja tekee sopimuksen yhden ura-
koit-sijan, eli paaurakoitsijan kanssa. Paaurakoitsija hankkii mm. sailiét ja asentaa put-
ket, kun taas esimerkiksi sahkét ja ymparistdrakentaminen tilataan aliurakoitsijoilta. Toi-
nen urakkamuoto jakeluasemakohteissa on ollut jaettu urakka, jossa tilaaja kilpailuttaa
erikseen maarakennusurakoitsijan, viemarointiurakoitsijan, polttonestelaiteurakoitsijan

jne. Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) kertoo:

"Samassa hankkeessa voi olla kuudesta seitseméaéan eri urakoitsijaa. Taté urak-
kamuotoa on kuitenkin kritisoitu koska tilaajan aijét teettdvat urakoita, jotta niilla
olisi itselleen téita. Jaetun urakan hallinta on tosi hankalaa verrattuna kokonais-
urakkaan.” (H2)
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Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) mukaan kokonaisurakassa paaurakoitsijalla on enem-
man vastuuta hankinta-aikataulusta verrattuna jaettuun urakkaan. Kolmas yleinen urak-
kamuoto on KVR urakka, joka sisaltda suunnittelun. Alliansseja ei ole ollut enaa 80-luvun
jalkeen. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) painottaa jakeluasemahankkeissa tarvittavien
putkistojen maaraa ja polttonestetekniikkaa. Perinteisesti piirtdminen on ollut todella
tarkkaa. Esimerkiksi 2D-kuvissa putkistot merkitdan eri paksuisilla viivoilla. Maanpaalli-
sissa sailidissa merkitdan usein kahdella viivalla putken aariviivat. Suomessa jakeluase-
milla maanalaiset sailiét ovat yleisempia kuin maanpaalliset sailiét, paitsi raskaamman
likenteen diesel-pisteilla, eli truck-pisteilld. Mallinnuksessa taytyy olla putken dimensiot

tarkemmin selvilla 2D-kuviin verrattuna ja tekstiosioon tulee merkita putkityyppi selkeasti.

Tyonjohtaja (H6) esittaa, ettd jakeluasemapuolella on omanlaista tekniikkaa ja erilaisia
suojausrakenteita, joita on harvassa muussa kohteessa. Erityisesti maanalaista tekniik-
kaa on paljon, kuten esimerkiksi polttonesteputket ja kaasuputket. Pienelle alueelle mah-
dutetaan paljon tekniikkaa samalla kun pitda varmistaa asianmukaisten suojausraken-

teiden mahtuminen tontille. Tyonjohtaja (H6) kertoo:

"Yleensé jakeluasemakohteissa pyritddn saamaan asema mahdollisimman pie-
nelle pinta-alalle. Monesti kaupan pihaan tai parkkipaikalle varataan yksi nurkka

Jakeluaseman rakentamista varten.” (H6)

Jakeluasemia rakennetaan harvoin taysin tyhjalle tontille. Tydnjohtajan (H6) mukaan on
ollut kohteita, joihin rakennetaan mydhemmin muuta ymparille, mutta yleensd asema
tulee valmiille pihalle. Jakeluasemilla on paljon korjausvelkaa. Yhdessd menossa ole-
vassa projektissa korjataan asemaa, johon tulee taysin uudet sailiét ja uusitaan koko
aseman tekniikka samalla. Yksi jakeluasemien ominaispiirre tyonjohtajan (H6) mukaan
on myos yleisesti alalla hyvaksyttyjen tyyppiratkaisujen kayttdminen. Niiden takia ei luul-
tavasti ole hyotya lahted viemaan tietomallia liian tarkalle tasolle. Alalla toimivat yritykset
kayttavat useimmiten saman valmistajan tuotteita. Jokaisella Oljy-yhtidlla on kaytan-
ndssa omat tyyppikuvansa jakeluasemien rakentamiseen. Liikkumavara jakeluasemien
suunnittelussa on aika pienta, kun noudatetaan tyyppiratkaisuja. Tilaaja (H7) painottaa
ominaispiirteissa my6s ymparistdteknistd nakékulmaa samoin kuin tydnjohtaja (H6) ja
jakeluasemasuunnittelija 1 (H2). Hanen mukaansa ymparistdteknisten ratkaisujen lisaksi
jakeluasemilla on erityistd myo6s polttonesteinfrastruktuuri. Jakeluasemien tekniset de-

taljit tulee tuntea hyvin tarkkaan ennen kuin voi rakennuttaa niita, esimerkiksi kuinka
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maan alle tulevat polttonestetekniset rakenteet on asennettava. Ymparistotekninen vaa-
timus on jakeluasemien suurin ero muihin kohteisiin, koska Suomessa ollaan hyvin tark-

koja polttonestetekniikan suhteen.

Haastatteluiden perusteella suurimpina haasteina jakeluasemakohteissa ovat vahainen
kaytettavissa oleva tila, maanalainen tekniikka ja osaamispuutteet. Jakeluasemasuun-
nittelija 1 (H2) kertoo, ettd suurimmat haasteet jakeluasemien suunnittelussa pohjautu-
vat maanalaiseen tekniikkaan. Polttonestesailididen- ja putkistojen on mahduttava ol-
jyista vetta kuljettavien viemarointien sekaan. Tietomallinnus ja 3D-suunnittelu eivat it-
sessaan ole hyvia ratkaisuja, mikali jokainen tekija ei ymmarra jakeluasemien toimintaa
ja 2D-kuvia. Hankkeen konteksti tulee olla hallussa ennen kuin 1ahdetdan mallintamaan
jakeluasemaa. Tietomallia tekevan suunnittelijan tulee hahmottaa kaytannon asioita, ku-
ten nesteen virtaussuunta seka milla korkeuksilla putkistot ja laitteet ovat. Jakeluasema-
suunnittelija 1 mukaan 3D-suunnittelussa tarvitaan enemman tiimity6ta. Perinteisesti
alalla on yksittaisia suunnittelijoita, jotka osaavat vain tietyn osa-alueen, mutta tietomal-
lintamiseen siirryttdessa on oltava useampia ihmisia mukana. Jakeluasemasuunnittelija
2 (H5) esittda haasteiden liittyvan jakeluasemakohteisiin kaytettavissa olevan tilan pie-
neen kokoon. Jakeluasema liittyy tiiviisti ymparistoon erityisesti kauppojen laheisyy-
dessa. Suunnittelussa on perehdyttava suureen maaraan polttonestetekniikan detaljeja
ja lainsdadantda. Standardeja ja maarayksia on noudatettava hyvin tarkasti. Varsinkin
jakeluasemiin kytkeytyviin rakenteisiin, kuten sahkdliitantoihin liittyy paljon maarayksia.
Kaikilla asemilla tulee huomioida raskaan kaluston jakeluvaatimukset ja riittava kaanty-
mistila raskaan liikenteen ajoneuvoja varten. Ahtauden takia on keskityttava kokonais-
valtaiseen suunnitteluun, koska on mahdollistettava ymparistoon liittyminen ja turvalli-
suusnakokulma. Tydnjohtaja (H6) ei koe pienen tilan aiheuttavan haasteita tekniikan so-
vittamiseen tontille. Hdnen mukaansa enemman ongelmakohtia tuo pienikokoisen tyo-
maan ymparilld oleva muu toiminta. Tyypillisesti jakeluasemaa rakennetaan parkkipai-
kalla, jolloin vilkas ymparistd on heti tydmaa-aidan toisella puolella. Tydmaa ei saa vai-

kuttaa ympariston, kuten parkkipaikan toimintaan, joten rakentaminen on ahdasta.

*Jakeluasemien rakennuttamiseen haasteita tuovat eri viranomaiset ja maaperan laatu”,
kertoo tilaaja (H7). Vaikka samanlainen asema rakennetaan joka paikkaan, niin hanka-
laksi osoittautuva maapera tuo haasteita. Suunnittelijoiden osaamisessa on myds valilla

puutteita.
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"Hyviékin suunnittelijoita on, mutta on myos sellaisia, jotka eivét ole montaa jake-
luasemaa suunnitelleet. Heitéd joutuu kési kddessé opastamaan ja tarkistamaan
kaikki heidédn suunnitelmansa perusteellisesti, mihin ei ole kaikissa projekteissa
aikaa.” (H7)
Valilla tilaaja (H7) joutuu luottamaan suunnittelua valvovaan konsulttiin. Aloittelijoiden
suunnitelmat eivat vastaa maarayksia tai niissa on usein helppoja virheita, jotka olisi
voitu valttaa hyvalla sisaisella tarkistuksella. Jakeluasema-alalle pitéisi saada lisaa ko-
keneita suunnittelijoita. Suomessa ei varsinaisesti ole mitaan koulutusta, joka valmistaisi
suoraan taman alan toihin. Prosessitekniikassa ja LVI-alalla kaydaan jonkin verran eri-
laisia putkituksia I&pi, mista voi olla hy6tya jakeluasema-alan tdissa. Koska itse jakelu-
asemiin liittyvaa koulutusalaa ei ole Suomessa, niin aikoinaan OKA:n ja nyt FCG:n kou-
lutukset (ymparistdrakentamisen laadunvalvonta jakeluasemilla) ovat tarkeitad. Standar-
deja tulee luonnollisesti osata lukea ja niistakin oppii huomattavan paljon. Vanhemmat

suunnittelijat pitkalti opettavat nuorempia talle alalle.

Jakeluasemien ominaispiirteet on koottu kuvaan 9.

[polttonestetekniikka ] [KVR- tai kokonaisurakka]

—\

suojaetéisyydet] [suppea tekniikan ala]

%

tyyppiratkaisut ] [kokeneita asiantuntijoita vahan ]

e

lainsdddanto ja standardit ] vanhojen jakeluasemien
lahtotiedot vaikeasti saatavilla

—

ympdristénsuojausrakenteet ]

[ZD-kuvien tarkat viivapaksuudet ]

ahdas tila

T\

liittyminen ymparilld olevaan toimintaan] sahkola!tausp|steet ylelftyvat
kaasunjakelua enemman

korjausvelka

Kuva 9 Jakeluasemahankkeiden ominaispiirteet

Kuvan 9 mukaisesti jakeluasemakohteissa on monia ominaispiirteita, jotka tulee ottaa
huomioon tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtyessa. Jakeluasemien tyypillinen polt-
tonestetekniikka, lainsdadanto ja standardit seka vahainen kaytéssa oleva tila toistuvat

monissa haastatteluiden vastauksissa.
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4.1.5 Jakeluasemien kunnossapito ja saneeraus

Jakeluasemien kunnossapidosta ja saneerauksesta puhuttaessa Jakeluasemasuunnit-
telija 1 (H2) nostaa esiin tietomallintamisen havainnollisuuden. Kolmiulotteinen malli li-
saa tietoisuutta kohteesta. Jos olisi mallinnettu ahtaassa kaupunkiymparistdéssa oleva
asema, mallista nakisi missa 6ljynerotin kulkee ja missa ovat polttonesteputket, joihin ei
paase kasiksi ilman kaivinkonetta. Suunnittelun tarkentumisen lisaksi tietomallintaminen
voisi auttaa jakeluasemien kunnossapidossa. Jakeluasemasuunnittelijan 2 (H5) mukaan
olemassa olevien maanalaisten putkistojen suurpiirteisen sijainnin voi saada, mutta kor-
jausrakentamista varten tietomallista ei valttamatta ole paljon hyotya. Jos maanalaiset
sailiot otetaan kokonaan pois ja rakennetaan uudet tilalle, niin mallinnus on hyodyllisem-
paa, jos lahtdtiedot ovat tarpeeksi tarkat. Maanalaisten rakenteiden tarkan sijainnin mit-
taaminen tulee kuitenkin yleensa kalliiksi. LVI-projekti insindéri (H3) sanoo, etta ei osaa
talopuolelta kommentoida tietomallintamisen hydtya kunnossapidossa. Ainakin talotek-
niikan suhteen yllapidettavat rakenteet 16ytyvat helposti paikan paalta, joten tietomalli ei

yleensa kiinnosta huoltohenkilostdoa. LVI projekti-insindoéri (H3) kertoo:

"Ehké jakeluasemahankkeissa putkikorot voidaan nédhdé selkedmmin tietomal-

lista. En usko, ettd kunnossapidossa on hyédynnetty tietomallinnusta téalla hetkella

paljoakaan.” (H3)
Mydskaan tyonjohtaja (H6) ei nae tietomallinnuksesta jokapaivaiseen kunnossapitoon
suurta apua. Ongelmatilanteissa ajantasaisesta mallista voidaan mahdollisesti selvittaa
nopeammin olemassa olevat rakenteet. Tilaajan (H7) mukaan vanhasta jakeluasemasta
tehdysta tietomallista voi olla hyotya korjaustoissa, koska siita nakee mita alun perin on
rakennettu. Esimerkiksi talopuolella toimistorakennusten kunnossapidossa tietomalli voi
olla hyodyllinen talotekniikan ja automaation takia, koska tallaisissa kohteissa hallittavan
tiedon maara on paljon suurempi. Jakeluasemakohteen tietomallista varmaan nakee
korkotiedot, mutta en nde viela tdssa vaiheessa suurta hydtya. Tietomallintamisen pitéisi

edeta niin pitkalle, ettd mallista saa absoluuttista tietoa.

4.1.6 Jakeluasemien tulevaisuus ja uudet kayttovoimat

Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) mukaan uudet kayttdvoimat tulisi huomioida yleisten
suunnitteluohjeiden tai yhteisen standardin kautta. Suomen standardoimisliiton asian-

tuntijaryhma on laatimassa uutta jakeluasemastandardia, jossa otetaan kantaa kaasun
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ja sahkon jakeluun liittyviin asioihin, kuten suojaetaisyyksiin. Esimerkiksi bensiini ja sah-
kolataus sopivat huonosti samalle tontille ATEX-luokituksen takia, niistd voi syntya ra-
jahdysvaara. Standardista on tulossa 7. painos. Varsinaisia yhteisia suunnitteluohjeita ei
kuitenkaan viela ole. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) kertoo, etta tulevaisuudessa polt-
toaineet monipuolistuvat ja samalla turvallisuusnakdkulmista tulee monimutkaisempia.
Kayttdévoimien lisdantyessa tietomallinnus voisi auttaa esimerkiksi suojaetaisyyksien las-
kennassa. Niille voisi olla oma taso tai blokki tietomallissa, josta ne voisi tarkastaa suo-
raan. Ohjelmistoissa voisi olla sisddnrakennettuja ominaisuuksia uusien standardien tar-
kasteluun. Kun sahkoautot yleistyvat, asemilla voi olla myds séhkonjakelu nestemaisten
polttoaineiden kanssa. Polttonesteita tulee erilaisia. Uusien polttoaineiden, kuten neste-
kaasun suojaetaisyydet kasvavat. Tydnjohtajan (H6) mukaan sahkdautojen huomioin-
nissa ei ainakaan viela ole muuta erikoista kuin vedetdan uusia kaapeliputkireitteja la-
tauspisteitd varten. Kuitenkin niin kauan kuin jakeluasemalla myydaan fossiilisia poltto-
aineita ja sielld syntyy rajahdysvaarallisia kaasuja, latauspiste ei luonnollisestikaan voi
olla kovin lahelld jakeluasemaa. Latauspisteet ovat kaytanndn syista eriytettyja, jotta la-
tauspiste olisi parkkipaikalla kauempana jakeluaseman nurkasta. Toki kaasut ja biopolt-
toaineet ovat luonteeltaan erilaisia fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna, mutta sahkéau-
tojen latauspisteita rakennetaan kaikista eniten talla hetkella. Kaasulla toimivia autoja ei

viela ole Suomessa kovin paljoa. Kuvassa 10 on virolainen multiasema.

Kuva 10 Multiasema Virossa
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Kuvasta 10 ndhdaan, kuinka mittarikatoksen vieressa sijaitsee kaasunjakelu. Sahkdau-
tojen latauspiste on kauempana parkkipaikan toisella laidalla. Tilaajan (H7) mukaan uu-
det kayttdvoimat taytyy varmasti ottaa huomioon jossain vaiheessa, mutta talla hetkella
ne eivat ole vield keskeisessa asemassa. Suomessa vaihtoehtoisia polttoaineita hyddyn-
tava autokanta on vahaista siihen nahden, ettd kannattaisi miettia kayttévoimia kovin

pitkalle tdssa vaiheessa.

4.2 Valmiudet tietomallintamiseen siirtymiseen

4.2.1 Ohjelmistot tietomallintamisen kayttoonotossa

Digitalisaation konsultin mukaan infra-alalla suunnittelussa on yleisesti kaytdéssa ohjel-
mistoja, kuten Tekla, Civil 3D ja Novapoint, jotka ovat tavallaan tietomallipohjaisia ohjel-
mistoja. Niilld kaikilla on pitka historia, mika tuo haasteita, koska jokainen ohjelma on
valmistettu eri tavalla. Ohjelmistojen taustoissa ja niiden pohjalla olevissa tietomalleissa
on eroja. Vaikka kaikista ohjelmistoista saadaan kolmiulotteista geometriaa suunnitelmia
varten, niin yndenmukaisen aineiston tuottamisessa on silti vaikeuksia. Digitalisaation
konsultti (H1) kertoo, etta Revit ohjelmisto voisi toimia hyvin Civil 3D ohjelmiston kanssa,
jota on totuttu kayttdmaan jakeluasemaryhmassa. Vaikka Suomessa Revit ei ole yhta
laajalti kaytossa kuin Tekla structures, niin se on yleensa hyva kappaleiden mallintami-
seen. Civil 3D toimii maarakenteisiin ja maantieteellisessa koordinaatistossa olevan tie-
don kasittelyyn. Revit toimisi itse aseman ja katosten mallintamiseen. LVI projekti-insi-
nodori (H3) kertoo, ettd jokaisessa tietomallipohjaisessa projektissa on kaytetty Solibri-
ohjelmistoa. Talotekniikalla on kaytéssa Solibri ohjelma yhdistelmamalleja varten, johon
voi jattdd kommentteja. LVI projekti-insindori (H3) ei osaa kommentoida saako suoraa
aikataulujarjestystad suoraan ohjelmaan, mutta ohjelmassa on helppo jattda komment-
teja. Asennusjarjestys tai aikataulu ovat enemmankin tydmaan hommia, siella voidaan
itse miettia aika-taulutusta mallin pohjalta. Solibri ohjelmistossa kommentointi on toimi-
vaa, koska kommenttia klikkaamalla malli siirtyy suoraan kohtaan, josta kommentti on
tehty, joten ongelmakohdan sijainti saadaan selville nopeasti. Lisaksi suunnittelijat kayt-
tavat paljon Teklaa, mika nousi esiin myos digitalisaation konsultin haastattelussa. Geo-
tekninen suunnittelija (H4) tarkensi, ettéd Solibria hyddynnetaan IFC-tiedostojen katsele-
miseen ja kommentointiin. Varsinkin talogeon puolella sita yleisempi ohjelmisto on Trim-
ble connect, jota voi kayttdd myds projektipankin luomiseen. Tietomallipohjaisiin hank-

keisiin kaytetdan usein Civil 3D ohjelmistoa yhdessa Novapoint soundings moduulin
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kanssa pohjatutkimustietojen kasittelyyn. Novapoint ohjelmisto itsessaan on ihan hyo-

dyllinen esimerkiksi maanpintamallin tekemiseen.

4.2.2 Nimikkeistot ja standardit

Digitalisaation konsultti (H1) kertoo, etta infrapuolella rakennusosanimikkeistd ja infra-
BIM-nimikkeistd on saatu hyvin kayttéon. Nimikkeiston kannalta mallinnus on jo melko
toimivaa. Yleisesti ottaen Y1V toimii kohtalaisesti, toki siind on haastetta vaatimusten tul-
kitsemisessa, vaikka sitd varten onkin ohjeita. YIV:n lukemiseen pitaisi olla tiukemmat
maarittelyt, koska nyt sita tulkitaan eri tavoin, joten aineisto ei ole harmonista. Kaikki
eivat tiedosta nimikkeistoja infrapuolella, vaikka se olisi tarkeaa. Digitalisaation konsultin
(H1) mukaan suurin osa kayttaa kuitenkin vahintdan infraRYL:8a tai infra-maaramit-

tausohjetta. Kummankin pohjalla on infra-rakennusosanimikkeisto.

LVI projekti-insin66rin (H3) mukaan talopuolella noudatetaan YTV2012 mukaista nimea-
mista. CAD-ohjelmistoissa on valmiina YTV:n mukaiset tiedot eri rakennusosien attribuu-
teissa. Suunnittelija saa ohjelmiston valikosta valmiiksi standardin mukaiset tiedot tuot-
teesta. Kaikki eivat kuitenkaan tunne standardia tarkasti. LVI projekti-insind6ri (H3) ker-

too:

*Vaikka ei lue standardia tarkasti, niin ongelmia ei tule, kunhan se ei vaikuta suun-
nitteluratkaisujen laatuun. Jossain vaiheessa, kun séénnét alkavat pysyé ihmisten
muistissa niiden noudattamista aloitetaan seuraamaan tarkemmin.” (H3)
Kaikkiin tietomallissa olevien rakenteiden attribuuttitietoihin ei vield puututa kovin paljoa.
Tilaajan (H7) mielesta jakeluasemia varten pitaisi luoda oma nimikkeistd, jos ajatellaan
Talo2000 nimikkeistda, joka on suoraan nykyisten tietomallien sisalla. Standardeista

voisi saada nimikkeistdn suoraan ja standardeja kehitetdan koko ajan.

4.2.3 Tekniikan kannalta tarvittavat parannukset

Digitalisaation konsultin mukaan tekniikan kannalta tarvittaisiin puhtaalta poydalta tehty
uusi ohjelmisto. Kaikissa ohjelmistoissa on hyvia puolia, mutta kaikki vaikuttavat olevan
ytimeltdan kolmenkymmenen vuoden takaa ja ohjelmistoyritysten taytyy pitaa kiinni kai-

kista asiakkaistaan. Digitalisaation konsultti (H1) selventaa:
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"Ohjelmia parannetaan kuorrutusta lisddmélld, mutta vanhat rasitteet séailyvat.

Toki niilléd saa tehtya tyot, mutta hirveasti tulee nippelinappeli-ominaisuuksia. Olen

aistinut suunnittelijoiden olevan vésyneita ohjelmistojen hienosaéatéén.” (H1)
Toisaalta tulee uutta teknologiaa, kuten laserkeilaus, jossa alykas tieto korvataan piste-
maaralla. Ne ovat erikoistuneet pisteaineistojen kayttéon ja ne tuovat aina vain enem-
man pisteitd, joihin tavalliset ohjelmat tukahtuvat. Toisaalta talla hetkella kehitetaan hie
noja kuvaustekniikoita, mutta niissakin on omat haasteensa. LVI projekti-insin66ri (H3)
kertoo, ettei tule suurempia parannusehdotuksia mieleen. Han ei nde tekniikassa mitaan
suurta puutetta. Tietokoneista tulee tehokkaampia jatkuvasti. Olisi hienoa, jos tietomal-
linnus kehittyisi siihen suuntaan, ettd suunnitelmia voisi muokata yhdistelmamallissa.
Suunnittelu olisi viela tehokkaampaa, jos mallissa voisi tydskennella reaaliajassa ja muu-
tokset paivittyisivat kaikille kayttajille samaan aikaan. Talla hetkella eri tekniikkalajien
suunnitelmat taytyy vieda takaisin omaan ohjelmaansa ja muokata sielld, jonka jalkeen
se tuodaan uudestaan yhdistelmamalliin. Sitéd kaytetdan vain suunnitelmien katseluun.
Geotekninen suunnittelija (H4) esittaa, etta tekniikan kannalta mallinnuksen automatiikka
esimerkiksi kaivumalleissa voisi toimia paremmin. Yksinkertaisissa malleissa se toimii
melko hyvin, mutta monimutkaisemmissa malleissa on helposti kohtia, joita ei saa auto-
maattisesti tehtya oikein. Suunnitelmia joutuu manuaalisesti pyorittelemaan ja joidenkin
mallien muokkaaminen on tosi haastavaa ja hidasta. "Osittain mallinnus on kuitenkin
viela uutta, joten varmasti mallintamiseen on tydkaluja, joita ei vaan itse osaa viela kayt-

tad”, Geotekninen suunnittelija (H4) sanoo.

4.2.4 Valmiudet tietomallin kayttamiseen tyomaalla

Tyoénjohtajan (H6) mukaan tietomallit pyérivat yleensa normaalilla tietokoneella aika hy-

vin. Han kertoo, etta

"Tybnjohdolta I6ytyy kylld tekniset valmiudet tietomallin katseluun, mutta henkista

valmiutta ei vélttdmaétta 16ydy kaikilta. Tekniikka ei aiheuta liséé vaivaa paperiku-

vien selaamiseen verrattuna, sen suhteen ei ole mitdadn ongelmaa.” (H6)
Tyobnjohtajan (H6) mukaan paperikuvat ovat osittain tarpeellisia ja osittain eivat. Hanella
itsellddn ei enaa ole tapana ottaa paperisia suunnitelmia tydmaalle, koska suunnitelmiin
tulee aina muutoksia. Tallin vanhoista revisioista ei ole paljoakaan hyotya, ja paperi-
kuva-sarjan ajan tasalla pitdminen on vaivalloista. Talla hetkella jakeluasemien tyémailla
hyddynnetaan paaasiassa PDF- ja CAD-kuvia, joista on aina ajantasainen versio saata-

villa. Tyonjohtaja (H6) kertoo, etta yrityksessa on tapana teettaa mallit tydmaalle pelkan
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tasokuvan pohjalta. Tahan mennessa ei ole ollut kaytdéssa valmista tietomallia mista pys-
tyttaisiin suoraan tekemaan koneohjausmalli. LVI projekti-insin6oéri (H3) kertoo, etta tie-
tomallipohjaisissa hankkeissa tyénjohtajalla on ollut erillinen kontti tietomallia varten, tai

sitten toimistokonteissa on ollut erillinen tietokone tietomallin tarkastelua varten.

Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) kertoo, etta tietomallin tietojen tulisi olla helposti kaan-
nettavissa 2D-kuviksi, jotta tarvittaessa voidaan lahettda tydmaalle piirustuksia. Suunnit-
teluohjeissa vaaditaan joka tapauksessa perus suunnitelmakuvat, mutta kolmiulotteinen
suunnitelma on hyva lisa jakeluasemaa varten. Jakeluasemasuunnittelijan 2 (H5) mie-
lesta viranomaisilta ei voida vaatia ohjelmistoja tietomallien katselemiseen, koska se olisi

yhteiskunnallisesti suuri kustannus.

Kuvaan 11 on koottu vastaukset tekniikan roolista tietomallintamiseen siirtymisessa.

sopivien ohjelmistojen valinta ]

ohjelmistoihin uusia ominaisuuksia vanhojen rasitteiden paalle ]

tyomaalla nykyisin PDF- ja CAD-kuvia ]

[
[
| tysmaan valmiudet mallin katseluun yleens hyvit |
[
[

tiedonsiirto ohjelmistojen valilld avoimella IFC-formaatilla ]

Kuva 11 Tekniikka tietomallintamiseen siirtymisessa

Kuvan 11 mukaisesti tekniikan kannalta on olennaista valita konsulttitoimistolle sopivat
ohjelmistot. Tietomallintamiseen siirtyminen ei ole kiinni tydmaan valmiuksista tietomallin

katsomiseen tai nimikkeistojen toimivuudesta.

4.2.5 Haasteet tietomallintamisen kayttoonotossa

Digitalisaation konsultti (H1) sanoo, etta on ollut melkein masentunutkin tietomallintami-
sen osaamisen suhteen. Tietomallinnus vaatii kaikkien hankkeen osapuolten mukana

olemista. Talla hetkella tietomallinnus meinaa jaada vain yhden tekniikkalajin rooliin ja
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kulkee hankkeessa kaiken muun rinnalla, koska tarkeinta on saada hyvaksyttavat suun-
nitelmapiirustukset tehtya. Projektinvetajat ovat tottuneet tulkitsemaan niita ja vetamaan
tyota eteenpain niiden avulla. Vastaavasti tilaajat ovat tottuneet kommentoimaan piirus-
tuksia. Vaikka suunnittelu on periaatteessa tietomallipohjaista, niin sita ei hyddynneta
taysimaaraisesti. Esimerkiksi kokouksissa ei kasitella projektin etenemista tietomallin

avulla. Digitalisaation konsultti (H1) kertoo:

"Tietomallinnus ei vielé ole valtavirtaa ja kaikki eivét ole siind mukana. T&ll6in siité

el saavuteta taysig hyotyja.” (H1)

Ymparistovaikutuksiin ja muihin vahvasti paikkatietoon pohjautuviin aiheisiin perehtyneet
henkilét pelastyvat helposti puhetta tietomallintamisesta. He hahmottavat asiat vahvasti
paikkatietona ja karttandkymana. Digitalisaation konsultti (H1) esittda, ettd yhteinen
piirre BIM:n (building information modelling) ja GIS:n (geographic information system)
valilld on termin keskella oleva informaatio. Molemmat kasittelevat tietoa, mutta vain va-
han eri ndkodkulmista. Kaksiulotteinen paikkatietokin voi olla eri nakoista esitystavasta
riippuen. Esimerkiksi kiinteistorajojen mallintamisessa on pohjimmiltaan kyse visualisoin-
nista, koska raja voidaan esittaa seinamaisen tason muodossa tai viivana, joka pudote-
taan maan pinnalle. Digitalisaation konsultin mukaan tietomallintaminen on osittain myos
sukupolvihaaste. Mallinnus on hyvin vaikeaa henkiléille, jotka ovat tottuneet dokument-
tipohjaiseen toimintatapaan alusta lahtien ja eivat osaa paastaa irti vanhoista tottumuk-
sista. Alalle tarvitaan nuorempia viemaan asiaa eteenpain. Digitalisaation konsultti (H1)
painottaa projektipaallikkotasoa, tilaajia ja asiakaspuolta mallintamiseen siirtymisessa.
Jos tilaaja oppisi pois vanhasta dokumenttipohjaisesta toimintatavasta, niin hankkeissa
olisi matalampi kynnys tietomallintamiseen siirtymiselle. Myds jakeluasemasuunnittelija
1 (H2) painottaa tilaajan roolia hankkeessa. Han kertoo, etta oletettavasti tilaajat sano-
vat, ettd projektissa ei olisi tullut virheita, jos olisi suunniteltu kolmiulotteisesti alusta al-
kaen. 3D-suunnitelmat eivat kuitenkaan itsessaan poista virheitd suunnitelmista. Tieto-
mallintamiseen siirtymisen on lahdettava tilaajataholta. Hilujen maksajan on oltava aloit-
teellinen, koska talla hetkelld joudutaan myymaan tietomallinnusta projektille hyvin vai-

valloisesti.

LVI projekti-insin6dri (H3) ndkee yhtena haasteena tietoteknisen osaamisen. Kolmiulot-
teinen hahmottaminen ja suunnitelmien lukeminen voi olla aluksi vaikeaa 2D-kuviin tot-
tuneille henkildille. Nuorempi sukupolvi hahmottaa 3D-malleja yleensa paljon nopeam-
min. Rakennusala on viela aika konservatiivinen. Rakennuttajat, urakoitsijat ja suunnit-

telijat ovat todenneet, ettd nain homma toimii ja on totuttu tekemaan vuosikymmenet
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samalla tavalla. Uudempaan parempaan tapaan siirtyminen vie aikaa. Talopuolella tie-
tomallintamiseen on totuttu jonkin verran ja sita ei enaa kauhistella niin paljoa. Asenteet
ja totutut toimintatavat vaikuttavat huomattavasti. Tietomallintamisen opetteluun voisi
auttaa joku tydkaveri, joka hallitsee mallintamista paremmin. Suunnitteluun kuluu var-
masti enemman aikaa tietomallintamista opetellessa vanhaan tapaan verrattuna, mika
aiheuttaa turhautumista suunnittelijoille. LVI projekti-insinddrin (H3) mukaan talopuolella

tietomallintamiseen siirtyminen on pitkalti kiinni tilaajista. Han selventaa:

"Alussa tietomallinnus koettiin kivaksi liséksi, mutta melko tarpeettomaksi hank-
keen kannalta. Sen jélkeen alettiin huomaamaan mallintamisen hyétyjé, mutta ti-
laaja ei suostunut maksamaan siité ylimaéaraista. Lopulta tajuttiin, etté oikeastaan
tilaajan ei tarvitsekaan maksaa yliméaéréaista. Tietomallinnus tuo saastéja, jolloin
tilaajat ovat alkaneet vaatia hankkeen tietomallintamista, jotta sdéstetééan kaikissa
kuluissa.” (H3)
Jos tilaaja ajaa tietomallinnusta, niin projekti taytyy mallintaa ja muutos tapahtuu joka
tapauksessa. Tilaajille tulee esittéa konkreettinen hyoty, LVI projekti-insinoori (H3) ker-
too. Mikali urakoitsija kertoo, etta putkistojen sovittamisen kanssa tulee ongelmakohtia
tyomaalla, niin tietomallinnuksesta voisi olla apua. Kun mallinnus parantaa urakoitsijan

t6ita, niin tilaajakin heraa, etta putket ovat heti oikeissa koroissa ja lisatoilta valtytaan.

Tydnjohtaja (H6) kertoo, etta yrityksessa on kiinnostusta tietomallintamiseen siirtymi-
selle, mutta mallin pitaisi tulla tilaajan puolesta. Tietomallinnuksessa tahtoo olla lisaksi
ongelma, ettad suunnittelutoimistot rahastavat silla mahdottoman paljon. Nykyaan suun-
nitellaan aika pitkalti jo 3D:na ja ei se mallintaminen viime kadessa lisaa tydomaaraa kovin
paljoa. Hinnassa se nakyy aika rajusti suhteessa siihen tydomaaraan. Vaikka mallintami-
nen helpottaa suunnittelijoiden ty6ta niin sitd kuitenkin myydaan lisatyona eteenpain.
Esimerkiksi talotekniikan puolella piirretdan yleensa suoraan 3D-kuvat, joista pitaisi saa-
da muodostettua tietomalli. Jakeluasemapuolella on varmaan sen verran vanhanaikaisia
suunnittelijoita, ettd he varmaan piirtavatkin perus CAD-ohjelmistolla tasokuvia. Tydn-
johtaja (H6) kertoo:

*Jakeluasema-alalla ei varmaan ole paljoa uusia sovelluksia kdyt6ssé, vaikka
niista olisi hyétyad suunnittelupuolelle. Uusien ohjelmistojen kayttéonottoa ei kui-
tenkaan haluta itse maksaa vaan koitetaan saada joku muu kustantamaan se.
Bisnes on aina tehtévé, jos suunnitelmat saa tehtyé vanhalla tavalla niin mités sité

muuttamaan sitten.” (H6)
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Tyo6njohtajan (H6) mukaan muutama vuosi sitten yritettiin saada suunnittelijoita teke-
maan edes yksi jakeluasema 3D-mallintamalla, mutta se ei oikein lahtenyt liikkeelle. II-

meisesti hankkeen tilaaja ei ollut halukas maksamaan ylimaaraista mallintamisesta.

Geotekninen suunnittelija (H4) pitaa tekniikan kannalta haasteena ohjelmistojen opette-
lua. Hanen mukaansa ohjelmistot kehittyvat jatkuvasti ja niihin lisatdan monia erilaisia
omi-naisuuksia, joita olisi mahdollista hyddyntda suunnittelussa. Niiden kaikkien oppimi-
nen vaatisi suunnittelijoilta omaa kehitystyota. Aina ei edes tiedad mita kaikkia tyokaluja
on tarjolla 3D-suunnitelmia varten. Geoteknisen suunnittelijan (H4) mukaan tietomallin-
nus voi osittain hidastaa suunnittelua, mutta se riippuu esimerkiksi mallinnettavasta koh-
teesta ja muutosten maarasta suunnittelun aikana. Yksinkertaiset mallit kuten maanpin-
tamalli tai saven alapintamalli voidaan tehda nopeasti ja ne eivét vie oikeastaan yhtaan
enempaa aikaa. Tietomallin muokkaamiseen menee usein enemman aikaa kuin perin-
teisten piirustusten. Mitd enemman mallinnusta tekee, niin sen nopeammaksi siind var-
masti oppii. Toisena merkittdvana haasteena geotekninen suunnittelija (H4) kokee tie-
tomallintamisen osaamisen. Vaikka on ohjeistusta tietomallintamiseen, niin valilla tulee
silti tilanteita, joissa kuvittelee tekevansa kaiken oikein mutta tietomalli nayttaa lopulta
vaaranlaiselta. Ongelmatilanteiden ratkominen on hankalaa, jos ei tieda mista ongelma
johtuu. Kaikki syotetyt tiedot voivat nayttaa oikeilta, mutta tietomalli on silti vioittunut.
Tama haaste johtuu varmasti osittain siita, ettd ei ole kokemusta tietomallintamisesta
tarpeeksi, jolloin ei osaa I0ytaa ratkaisuja. Ensimmainen askel on aina koittaa kysya
muilta mallinnusta tehneilta kollegoilta, etta onko tullut samankaltaista ongelmatilannetta
vastaan ja osaisiko joku auttaa. Geoteknisen suunnittelijan omalle osastolle on ollut apua
toisen osaston suunnittelijasta, joka on pitanyt heille myds sisaista koulutusta. Toisen
osaston suunnittelija opasti ensin yhta suunnittelijaa, joka jakoi tiedon koko geoteknisen
suunnittelijan osastolle. Talla hetkelld osastolla on jatkuvasti kdynnissa joku tietomallin-
nettava projekti ja geotekninen suunnittelija (H4) nakee, etta tietomallintaminen on alka-
nut yleistymaan geoteknisessa suunnittelussa. Esimerkiksi stabilointisuunnitelmista ha-
lutaan usein vain 2D-kuvat, mutta silti ne ovat tapana mallintaa, koska kaikkien mielesta
on helpompi tuottaa 2D-kuvat tietomallin pohjalta. Mallista saa stabilointimaaratkin suo-

raan. Vaikka tilaaja ei vaadi tietomallintamista, se on silti tehokkaampaa suunnittelijoille.

Koulutus on jakeluasemasuunnittelijan 2 (H5) mukaan yksi merkittavimmista edellytyk-

sista tietomallintamiseen siirtymisessa. Tietojen on oltava saatavilla kaikille osapuolille
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ja helposti kaytettavissa. Lahtotietojen pitda olla helposti luettavissa ohjelmistoon. Li-
saksi valmiin tietomallin tulee olla sellaisessa muodossa, etta tilaaja voi vaivattomasti
kasitella sita. Digitalisaation konsultti (H1) ja jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) painottavat
etta asiantuntija, joka lahtee vetamaan tietomallintamiseen siirtymista, on tarkeassa roo-
lissa. Jonkun on tuettava tietomallintamiseen siirtymista yrityksessa, ja muut tarvitsevat
opastusta uuteen toimintatapaan. Kurssien pitaminen ja esimerkkitapausten esittely ovat
Jakeluasemasuunnittelijan 1 (H2) mukaan olennaisia osia mallintamiseen siirtymisessa.
Lahtdtietojen merkitys on tilaajankin (H7) mielesta suuri. Jakeluasemien tietomallinnuk-
sen kannalta tilaajilla pitaisi olla ehka viela paremmin Iaht6tiedot itselldan ylhaalla. Tilaa-
jan (H7) mukaan tietomallinnus kustantaa enemman ja vie enemman aikaa kuin perin-
teinen suunnittelu. Suunnittelulle ja toteutukselle pitda laskea lapimenoaika, ja sen li-
saksi selvittdd kustannuksia elinkaarelle. Tietomallinnuksesta aiheutuu hankkeen
alussa, keskivaiheella ja lopussa kustannuksia. Tietomallinnukseen siirtyessa pitaa miet-

tia kuka paivittaa tietomallia, koska pitaisi olla erikseen henkild, joka sita paivittaa.

Tietomallintamiseen siirtymisen haasteita on havainnollistettu kuvassa 12.

[mallinnus jaa yhden tekniikkalajin rooliin ]

[kaikki osapuolet eivat ole mallintamisessa mukana ]

[tietomallintamiseen siirtymista ajava taho]

[ uusien toimintatapojen ja ohjelmistojen opettelu ]

[suunnittelijatja tydnjohtaja painottavat tilaajan roolia ]

Kuva 12 Tietomallintamisen kdytté6noton haasteita

Kuvan 12 mukaisesti talla hetkella suurimmat haasteet liittyvat eri osapuolten osaami-
seen ja uusien toimintatapojen omaksumiseen. Haastatteluiden vastaukset mukailevat

suurelta osin kuvan 4 mukaisia haasteita.
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4.3 Tiedonkulku

4.3.1 Ohjelmistojen valinen tiedonkulku

Digitalisaation konsultti (H1) kertoo olevansa mukana avoimen tiedonsiirron kehityk-
sessa jonkin verran. Hanen mukaansa tiedonkulku eri ohjelmistojen valilla toimii jollain
tavalla, mutta on viela tehtava t6ita, jotta geometrian lisaksi saataisiin ominaisuustiedot-
kin siirtymaan. Talla hetkella kaytetdan viela ohjelmistojen omia natiiviformaatteja, tai
sitten kaytetaan DWG-tiedostoja, joita digitalisaation konsultti (H1) ei laske tiedonsiirto-
formaatiksi. Hanen mukaansa DWG-kuvien tekeminen on kasity6ta, johon kuluu turhaa
aikaa. DWG on tietylld tavalla suljettu formaatti, koska se on Autodeskin omistama ja
siitd ei ole julkista dokumentaatiota. Joillakin ohjelmistoilla kuten Trimble ja Autodesk on
omia sisaisia tiedonsiirtoa connector-sovelluksen avulla. Digitalisaation konsultti (H1) ku-

vailee formaatteja:

"Villi viidakko. Asiakkaan kannalta on tdrkeéé vaatia lopputuotteet avoimessa for-

maatissa.” (H1)

OpenBIM tarkoittaa, etta kaytetaan avoimesti dokumentoitua, standardoitua formaattia
tai tiedonsiirtotapaa. OpenBIM on avoimesti maaritelty, ja sen lisaksi Inframodel ja
landXML ovat tavallaan avoimia. LVI projekti-insindori (H3) kertoo, etta IFC-tiedostot
ovat yleisesti kaytdssa. Kun kaikki tiedostot ovat IFC-muodossa ja ne tuodaan Solibriin,
niiden alkuperaisella tiedostomuodolla tai ohjelmistolla ei ole mitdan merkitysta. Solibri
lukee pelkastaan IFC-formaatissa olevia malleja. Mallinnukseen kaytettavalla ohjelmis-
tolla ei ole merkitysta, kunhan se osaa muuttaa tiedoston IFC-muotoon. Kerran kokeil-
tiin, ettd kaikki mallintavat Revit ohjelmistolla ja siitd on tullut enemman ongelmakohtia.
Paras ratkaisu on, ettd jokainen tekee omalla ohjelmistollaan ja kaikki muutetaan avoi-
meen tiedostoformaattiin. Geoteknisen suunnittelijan (H4) ndkemys avoimen formaatin
kayttdmisestd on samansuuntainen. Hanen mukaansa eri tekniikkalajien suunnittelijat
tekevat suunnitelmat valitsemillaan ohjelmistoilla, jotka kayttavat ohjelmiston omaa tie-
dostoformaattia. Kun suunnitelmat viedaan projektipankkiin ja tehdaan yhdistelmamalli,
niin kaikki tiedostot muutetaan aina IFC-tiedostomuotoon. IFC-tiedostoja on helppo ver-
rata ristiin. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) kertoo, etta tiedonkulun varmistamiseksi tie-
tomallin pitaisi olla sellaisessa muodossa, etta sitad voidaan kayttda suoraan tyémaalla.
Tehokkainta olisi muodostaa koneohjausmallit suoraan suunnittelijoiden mallista. Tieto-
mallinnuksen tietojen ajantasaisuutta on yllapidettava, joten tulevaisuudessa ohjelmisto-

jen pitaa jutella ikivanhojen tietomallien ohjelmistojen kanssa. Tiedon yhteensopivuutta
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uusimpien ohjelmistojen kanssa voi olla vaikea varmistaa. Tietojen luettavuus ei valtta-

matta saily.

4.3.2 Kommunikointi eri osapuolten valilla

Digitalisaation konsultin (H1) mukaan erityisesti isoissa tie- ja ratahankkeissa on massii-
vista tiedonhallintaa, johon tulee panostaa. Hankkeisiin liittyy my®s prosessindkdkulma,
koska jokaisen tekniikkalajin on toimitettava oma aineistonsa sovitun siséaltdisena ja oi-
keaan aikaan. Tietomallikoordinaattori valvoo yleensa tata prosessia. Toimintatapojen
sisdan-ajo vie aikaa tietomallipohjaisissa hankkeissa. Kommunikointi hankkeessa on en-
sisijaisen tarkeda jakeluasemasuunnittelijan 1 (H2) mukaan. Perinteisesti tiedonhallin-
nassa ja koulutuksissa kiinnitetddn huomiota yritysten valiseen kommunikointiin tai tie-
dottamiseen ulkopuolisille sidosryhmille. Hankkeen eri vaiheissa pidetaan paljon kokouk-
sia ja vastaanottotarkastuksessa valitetdan paljon tietoa eteenpain. Suunnitteluvaiheen
raportointi on taysin hankkeen vetadjan vastuulla. Viime vuosina urakoitsijalta ja valvojilta
on edellytetty viikkoraportointia. Urakkavaiheessa eri osapuolia yritetaan sitouttaa kom-
munikaatioon, joka on yhdensuuntaista. Tietoa valitetaan mutta ei varmisteta, etta se on

mennyt perille. Tiedon valitys on Iahinnd suunnittelukokousmuistioiden jakelemista.

Kommunikointi on aina haasteellista varsinkin isoissa hankkeissa, kertoo jakeluasema-
suunnittelija 2 (H5). Sujuva kommunikointi yhteisella kielella ja samalla tarkkuustasolla
pitaisi olla hyva pohja hankkeelle. Siihen pitaisi keskittya jo aikaisessa vaiheessa. Suun-
nittelijat voisivat esitella suurpiirteisia ratkaisuja, joita voitaisiin nayttaa tilaajalle. Esimer-
kiksi alkuun voidaan miettia, tuleeko jakeluasemalle maanalainen vai maanpaallinen sai-
li6. Jokainen on yleensad oman kuvittelunsa varassa, mutta 3D-kuvasta nakee ratkaisun
paljon selkedmmin. Tilaajakin nakisi, ettd jakeluasemien suojaetdisyydet vievat tilaa ja
voidaan varmistaa tilan riittavyys projektissa. LVI projekti-insindéri (H3) sanoo: "Tilaaja
on ottanut rakennuttajan, jotta ei tarvitse jutella suunnittelijoiden kanssa.” Hanen mu-
kaansa rakennuttajasta eteenpain kaikki kommunikointi on hyvin nopeaa varsinkin koro-
nan jalkeen. Teamsissa voi nayttda ongelmakohtaa muille projektin jasenille ja se korja-

taan heti. Aikaa ei kulu enda sahkopostien lahettelyyn.

Tyobnjohtajan (H6) kokemusten mukaan tiedonkulku toimii hankkeissa talla hetkella.

Kommunikointiin vaikuttaa myds huomattavasti hankkeessa toimivat henkil6t. "Riippuu
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suunnittelijoista ja valvojista jonkin verran”, kertoo tyénjohtaja (H6). Han sanoo olevansa
herkasti yhteydessa suoraan projektin suunnittelijoihin. Geoteknisen suunnittelijan (H4)
mukaan mallinnettavat kohteet sovitaan erikseen ja tietomallikoordinaattorit pitavat pa-
lavereja, joissa sovitaan kaytannoén asioista. Jokaisella suunnittelualalla on oma tieto-
mallivastaava, joka tekee tietomalliselostuksen. Palavereissa tulee kayda lapi kaytdssa
olevat koordinaatistot ja kohdistuskuutioiden tekeminen. Tilaajan (H7) mielestd kommu-
nikointi toimii suurimmaksi osaksi eri osapuolten valilla. Sitd painotetaan paljon. Infor-

maation kulku on yksi tarkeimmista asioista mita pitéda ottaa tydmaalla huomioon.

4.3.3 Eri osapuolten valisen kommunikoinnin parantaminen

Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) esittda, ettd tehokas keino kommunikointiin voisi olla
urakoitsijan viikoraportin pohjalta pidetty viikottainen Teams-kokous, jossa kaytaisiin

kaikkien kanssa lapi projektin tilanne. Raportoinnista han kertoo:

*Vaikka suunnittelija tekee kuinka hienoja raportteja, ei voi varmistaa onko tilaaja
tai urakoitsija lukenut ja siséistényt tiedot. Kommunikointiin on panostettava, mika

vie aikaa mutta lopulta tehokkaampaa toimintaa.” (H2)

Jakeluasemasuunnittelija 1 (H2) mukaan kommunikoinnin tapa ja saanndllisyys tulee
sopia aloituksessa ennen urakoitsijan ja suunnittelijan valintaa. Kommunikointiin pitaa
sitoutua koko hankkeen ajaksi. Viikkoraportin teko ei olisi urakoitsijalle niin vaivalloista,
jos niiden pohjalta olisi joka viikko kokous. Muutaman kerran on kaynyt niin, etta viikon
jalkeen tydmaan kaynnistamisestd kysytaan viikkoraporttia ja urakoitsija sanoo, ettei

tiennyt, ettd semmoista raporttia on pyydetty.
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5. ERIOSAPUOLILTA VAADITTAVA OSAAMINEN

5.1 Tietomallintaminen suunnittelun nakokulmasta

5.1.1 Tietomallintamisen hyodyt suunnittelussa

"Tietomallinnus tuo varmuutta kokonaisuuden hahmottamiseen”, painottaa digitalisaa-
tion konsultti (H1). Plaanikuvaa ja leikkausta voi pyéritella ajatuksissaan, jolloin jokaiselle
muodostuu hieman erilainen mielikuva. Mallinnuksessa rakennetaan tilanne ohjelmis-
tolla, jolloin kaikille tulee samanlainen kasitys. Ohjelmassa oleva malli on yksiselitteinen
ja siitd on helppo selittda asioita toisille verrattuna 2D-suunnitelmaan. LVI projekti-insi-
ndorin (H3) mukaan tietomallintaminen ei ole yhtdan hitaampaa kuin dokumenttipohjai-
nen suunnittelu siind vaiheessa, kun ohjelmistoja on kayttanyt tarpeeksi kauan. Tieto-
mallinnus on vain erilainen tapa esittaa suunnittelukohde. Suunnittelutavasta riippumatta
putkistoista on mitoitettava ja piirrettava tasan samat asiat, mutta tietomallissa ne esite-
taan tarkemmin. Piirtamiseen kuluu ehka hieman lisdaikaa, mutta tietomallinnus on niin
hyodyllista, ettd huomattava osa suuremmista projekteista mallinnetaan. Periaatteessa
tietomallinnus ei ole kovin monimutkaista, koska kaksiulotteiseen kuvaan tulee vain yksi
ulottuvuus enemman, kun korot merkitddn suunnitelmaan. Lisaksi ohjelmaan viedaan
lisatietoja kohteesta. LVI projekti-insindori (H3) uskoo, etta tietomallinnus alkaa yleisty-

maan myos suuremmissa jakeluasemahankkeissa.

Jakeluasemasuunnittelijan 1 (H2) mukaan tietomallinnus on hyddyllistd suunnittelijoille,
koska palavereissa voidaan helpommin keskittya ongelmakohtiin ja purkaa ongelma en-
nen kuin se jaa tydmaan tehtavaksi. Geotekninen suunnittelija (H4) kertoo, ettd suunnit-
telussa tietomallinnuksen suurin hydty tulee térmaystarkasteluista muiden tekniikkalajien
kanssa, mika mukailee tyonjohtajan (H6) vastauksia. Yhdistelmamalli on helppoa koota.
Sen pohjalta voidaan verrata suunnitelmia paljon selkeammin kuin 2D-kuvien avulla, joi-
den tiedostoissa voi olla lukematon maara referensseja muilta tekniikkalajeilta. Haastat-
teluissa esiin nousseet hyddyt térmaystarkasteluista vastaavat aiempia tutkimuksia tie-
tomallintamisesta, joiden mukaan suunnitelmien yhteensovittaminen on tarkeaa. (Liiken-
nevirasto, 2017; Costin et al, 2018) Geoteknisen suunnittelijan (H4) mukaan maalajira-
jojen mallintaminen on mahdollista, mutta ei kovinkaan yleista. Useimmiten mallinnetaan
saven alapinta, jota voidaan hyddyntaa pohjanvahvistuksessa. Kerrosrajojen mallintami-

sesta ei valttdamattd ole hyotya, koska kairausleikkauksesta nakee ne nopeasti.
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5.1.2 Tietomallintamiseen siirtymisen vaatimukset suunnitteli-
joille

Muutosten hallinta on tarkeaa tietomallintamisessa ja yleisesti 3D-suunnittelussa, kertoo
jakeluasemasuunnittelija 1 (H2). Suunnitelmien tarkka yhteensovittaminen on merkitta-
vaa projektin onnistumisen kannalta. Esimerkiksi kaivon tai tayttdpaikan sijainnin muut-
tumisella on suuri vaikutus ja suunnitelmat taytyy paivittaa. Talldin suunnittelijoiden tulee
olla tarkempia. Muutokset on luultavasti helpompaa hallita tietomallintamisella paperiku-
viin verrattuna, mutta se vie enemman aikaa. Digitalisaation konsultti (H1) esittaa, etta
suurin edellytys mallintamiseen siirtymisessa on asenteisiin ja toimintatapoihin liittyva
muutos. Jostain pitda tulla vahva tahtotila, ettd kannattaa tehda uudella tavalla. Sita var-
ten tarvitaan tukihenkilditéd ajamaan asiaa niin kauan, etta kaytannosta tulee normaali.
Jostain syysta edelleen pidetdan digitaalisena lopputuotteena kaksiulotteista CAD-ku-
vaa. Siihen panostetaan ennemmin ja tietomallinnus seka luovutusaineisto jaavat sivu-
raiteille. Mallinnus ei ole siirtymisen ensisijainen tarkoitus, vaan tehokkaammat toimivat

ratkaisut.

LVI projekti-insin66rin (H3) mukaan tietomallinnuksessa ei ole riskeja, vaan se nimen-
omaan pienentaa riskeja. Suunnittelijalla taytyy olla sellainen ammattitaito, etta han ei
tuhlaa aikaa turhiin yksityiskohtiin. Ideana on varmistaa mahtuvatko suunnitellut raken-
teet niille varattuun tilaan, eika se, etta rakenteet ovat mahdollisimman hienon nakoisia
mallissa. Kokemuksesta tietdd missa tilanteissa tilaaja tai tietomallikoordinaattori huo-
mauttavat ongelmakohdista, jotka kannattaa korjata. Tydnjohtajan (H6) nakemyksen
mukaan suurimmat haasteet tietomallintamisen aloituksessa johtuvat ohjelmistojen kayt-
tamisesta. Jakeluasema-alan suunnittelijat ovat tottuneet piirtdmaan 2D-kuvia. Luulta-
vasti samalla ohjelmistolla voi tehda myds kolmiulotteisia kuvia. Ei kuitenkaan ole jarke-
vaa suunnitella alussa kaksiulotteisesti ja sen jalkeen tehda erikseen tietomalli. Suunnit-
telu pitaisi ajaa alusta asti Iahtemaan suoraan tietomallintamisesta. Koulutustahan se

vaatii ja nuorempaa sukupolvea opettelemaan.

Geoteknisen suunnittelijan (H4) mielesta talogeolla suhtaudutaan hyvin mallintamiseen
ja sitd on haluttu kehittdd vapaaehtoisesti. Asenne ei ole sellainen, ettd mallinnettaisiin
vain silloin kun sitéd vaaditaan. Jokaiselle suunnittelijalle on sovittu vastuualue, jota han
kehittaa tietomallintamisen osalta. Tietomallintamiseen siirtyminen lisaa timipelaamisen

tarvetta. Kun jokainen perehtyy tiettyyn vastuualueeseen, on helpompi opastaa muita.
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Geotekninen suunnittelija (H4) nakee, ettd kaikessa suunnittelussa ollaan siirtymassa

enemman tietomallintamisen suuntaan.

5.2 Tietomallintaminen urakoinnin nakokulmasta

5.2.1 Tietomallintamisen edut urakoinnissa

Digitalisaation konsultin (H1) mukaan urakoitsijoille on hyo6tya tietomallintamisesta,
koska hyvin tehtya tietomallia voidaan suoraan hyddyntda koneohjausmallin tekemi-
sessa ja paikantamisessa. Han kertoo, ettd Suomessa koneohjauspuoli on aika pitkalti
edistyksellista. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa tulee vahemman yllatyksia rakenta-
misvaiheessa. Osa ongelmakohdista I6ytyy jo aiemmin suunnittelun aikana, mika auttaa
rakentamisessa. Kunnossapitoa varten rakentajan pitdisi tuottaa toteumatietoa, kuten
toteumamalli materiaaleista. Visio on, etta rakentaja paivittaisi suunnittelijan mallin, joka
luovutettaisiin asiakkaalle. Asiakkaalla on varmaan jonkinlainen omaisuudenhallintajar-
jestelma, jossa jakeluasemien tiedot ovat. Mallinnus toimisi pohjana omaisuudenhallin-
taan. Vaatimusten perusteella koneohjausmalli pitaisi pystya tekemaan suunnittelijoiden
tekemasta mallista, kun malli on koordinaatistossa. Suunnittele ja toteuta -urakkamuo-
dossa suunnittelija on mukana rakentamisvaiheessa ja suunnittelija voi tehda sellaiset
koneohjaus- tai toteutusmallit, joita urakoitsija tarvitsee. Suunnittelussa ei ole jarkevaa

vaatia koneohjausmalleja ennen kuin urakoitsijaa on valittu.

Tietomallinnus saastaa aikaa tydmaapuolelta ja tuo varmuutta, kertoo LVI projekti-insi-
noori (H3). Mallinnuksen avulla voidaan tarkastaa esimerkiksi tilavarauksia. Tietomallin
pohjalta voidaan varmistaa, ettd kaikki putkistot mahtuvat niille varattuun tilaan, kun ne
on mallinnettu oikean kokoisina oikealle paikalleen. Jakeluasemasuunnittelijan 1 (H2)
mukaan jakeluasemien tydémailla on aina paljon kaikenlaista tekniikkaa, joten 3D-mallista
nakee niiden sijainnit tarkemmin. Tietomalli voi helpottaa asennusty6ta ja tydjarjestyksen
suunnittelua. Tyossa tulee vahemman havikkia, putket voidaan leikata maaramittaiseksi
tarkemmin. Jakeluasemasuunnittelija 2 (H5) painottaa myds jakeluasemien monimut-
kaista tekniikkaa. Putkitusten, sahkdjen ja suojaetaisyyksien lisaksi jakeluasemien ra-
kentamisessa on otettava huomioon monta asiaa. Tietomallinnus voisi auttaa urakkalas-
kennassa, tarjouksista voisi tulla tasaisempia ja urakkakilpailutuksen riskit voisivat va-

hentya. Geotekninen suunnittelija (H4) kertoo, etta yleensa pinnantasaus- tai kaivusuun-
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nitelmamallista voidaan muodostaa koneohjausmalli tydmaalle. Tydnjohtajan (H6) mu-
kaan tietomalli helpottaa putkistojen ja maanalaisen tekniikan hahmottamista. Myds kor-

kotasot voi tarkistaa tietomallista nopeasti. Tyonjohtaja (H6) kertoo:

“Se ettd onko mallista suoraan apua koneohjausmallin tekemiseen, on eri asia.
Olisi parempi, jos suunnittelijoiden tietomallissa olisi jo maakaivannot mallinnettu

valmiiksi, jolloin sité voitaisiin hyddyntaa koneohjausmallin tekemiseen.” (H6)

Yleensa suunnittelijoiden luomaa tietomallia taytyy jonkin verran muokata, jotta siitéd saa-

daan tydmaalle koneohjausmalli.

5.2.2 Tietomallintamiseen siirtymisen vaatimukset urakoitsi-
joille

Tyobnjohtaja (H6) nakee, ettd vaatimukset tietomallintamiseen siirtymiselle ovat samat
urakoitsijoille kuin muillekin hankkeen osapuolille. Niihin sisaltyy kouluttautuminen ja pe-
rehtyminen aiheeseen, jotta saadaan mallintaminen tehokkaammin kayttéén. (H6) Tilaa-
jan (H7) mukaan tydmaalla on yleensa tabletteja ja muita pienempia laitteita tietomallin
katseluun, mutta jakeluasematydmaalla ei ole kovin montaa konekuskia, joka lataisi tie-

tomallin tydkoneeseen. Tilaaja (H7) kertoo:

“Urakoitsijapuolen henkilbita pitda kouluttaa. Ei auta, etta tilaajalla on tietomalli,

jos urakoitsija ei osaa tehda silla mitééan.” (H7)

Tietomallintamiseen siirtyminen vaatii henkiloston perehdyttamista.

5.3 Tietomallintaminen rakennuttamisen nakokulmasta

5.3.1 Tietomallintamisen hyoddyt rakennuttamisessa

Digitalisaation konsultin (H1) mukaan tietomallintamisesta on paljon hyétya omaisuuden-
hallinnassa. Jos tiedot ja ominaisuudet saataisiin vakioidusti hallintajarjestelmiin, niin
siind on mahdollisuuksia tehda analyyseja esimerkiksi jakeluasemien kunnossapitoa
varten. Rakennuttamisen kannalta etu on sama, koska mallinnus toisi ymmarrysta koh-
teesta rakennuttamiseen. Yhdistelmamalli voi auttaa aikataulutukseen ja tydn etenemi-

sen seuraamiseen. Digitalisaation konsultti (H1) kertoo:
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"Rakennuttaminen on suurin Kipupiste koko tietomallintamisen kéyttéénotolle.
Tuntuu etté sinne uppoaa viimeisené tietomallintamisen hyodyt. Tilaajilla on var-
maan maksuerdhommia ja valvontahommia, joten sielld luotetaan enemmaén pe-

rinteiseen tapaan.” (H1)

LVI-projekti-insin6drin (H3) mukaan tietomallintamisen hydty rakennuttamiseen on, etta
tietomallinnettua suunnitelmaa voidaan suoraan sellaisenaan hyédyntaa urakkalasken-
taan. Vanhoissa 2D-kuvissa saattaa tulla vield muutoksia sellaisiin asioihin, jotka olisi jo
tietomallintamisessa korjattu aiemmin. Tallin tulee lisatéita ja urakoitsija 1ahettda uusia
tarjouksia, mika aiheuttaa kierteen, josta rakennuttaja ei pida. LVI projekti-insind6ri (H3)
kokee, ettd yleensa rakennuttajat arvostavat tietomallinnettuja projekteja. Rakennutta-
jalle on helpompaa, ettd urakkalaskennan ja urakoitsijoiden valinnan jalkeen ei tarvitse
enaa tehda suunnitelmiin muutoksia, koska urakoitsija sitten laittaa lisatyotarjouksia. Se
on kauhea paanvaiva rakennuttajalle, joka joutuu selittamaan lisatyota tilaajalle. Vanha
koulukunta ei valttamatta tykkaa tietomallintamisesta, koska he eivat ole valttdmatta niin
hyvia tietokoneiden kanssa, mutta nuoremmat ovat tottuneet tietokoneella tydskentele-

miseen.

Geotekninen suunnittelija (H4) kertoo, etta rakennuttamisessa kaytetdan tietomallia
maaralaskentaan ja siitd voidaan johtaa kustannusarvio tarkemmin. Geotekniikan kan-
nalta tietomallinnus sopii myds massatasapainon hallintaan. Maaralaskenta on nopeaa
ja ohjelmasta saa suoraan excel-taulukon halutuista maarista, joten kustannusarvion te-
keminen on myds tehokasta. Tilaajan (H7) mukaan omaisuustiedon hallinnassa tieto-
mallista voi olla suurikin hyoty. Yhdessa paketissa nakyy uudet rakenteet ja siihen voi

merkitd ylos mitka kuuluvat kayttdbomaisuuteen ja mitka eivat.

5.3.2 Tietomallintamiseen siirtymisen vaatimukset tilaajille

Tilaajien osaamisen kehittdmiseen tarvitaan ehdottomasti koulutuksia ja tutustuttamista
mallinnukseen, kertoo tilaaja (H7). Lisaksi siityma vaatii hydtyjen selvittdmista. Sitten
kun hyédyt painavat enemman kuin muut syyt olla siirtymatta tietomallintamiseen, niin
tilaajapuolella voidaan miettid mallintamista. Tilaajapuolellakin on kuitenkin henkil6ita,
jotka eivat ole koskaan nahneetkaan tietomallia, joiden pitaisi oppia pyorittdmaan mallia
tietokoneella. Kustannuspuoli on huomattava, sita pitaisi pystyd painamaan alas. Sa-

malla tietoa pitaisi saada mahdollisimman paljon ulos ja mallista pitaisi voida suoraan
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revisioida tarvittavat 2D-kuvat. Pelkastaan hienon tietomallin tekeminen ei auta mitaan,

vaan pitda myds saada kayttokelpoisia piirustuksia.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tietomallintamiseen siirtymisen tarkoitus ei ole tietomallintaminen itsessaan, vaan hyviin
suunnitteluratkaisuihin paaseminen tehokkaammin ja varmemmin. Siirtyminen vaatii toi-
mintakulttuurin muutoksen ja se tapahtuu vaiheittain. Tietomallintamiseen siirtymisen
paatdksen jalkeen seuraa sopeutumisvaihe. Sopeutumisvaiheessa tietomallintamisen
kayttoonotto voi aiheuttaa hetkellisesti tuottavuuden laskemista ja kustannusten kasvua
tarvittavien koulutus- ja tekniikkainvestointien takia. Suurimmat haasteet tietomallintami-
seen siirtymisessa liittyvat enemman henkildstdoon ja osaamiseen kuin tarvittavaan tek-
niikkaan. Jakeluasemat ovat osa hyvin suppeaa alaa, jossa toimijoita on vahan ja koke-
neita suunnittelijoita tarvittaisiin lisda. Kaikkien haastatteluiden mukaan lukien tilaajan
vastauksien perusteella tietomallintamisen hyodyt tulee selkedmmin osoittaa tilaajaa
varten. Tietomallintamiseen siirtymisessa eniten vaikutusvaltaa koetaan olevan tilaaja-
osapuolella, jonka pitdisi aloittaa ajamaan tietomallintamiseen siirtymista jakeluasema-

hankkeissa. Kuvassa 13 esitetaan tietomallintamiseen siirtymisen periaate.

diplomityo- -
tutkimus SLAUTE _ pilottiprojekti

paatos siirtymisesta tietomallintamiseen sopeutuminen
hyétyjen jokaisen Bt varéuFU(ninen tietomallintamista
selvittaminen osapuolen toimintatapojen valiaikaiseen ajava taho
| yhteinen intressi muutokselle kustannusten J
nousuun
tietomallintamisen normalisointi tietomallintamisen hyodyntaminen
kaikki hyodyt irti mallinnus oletuksena kaikki osapuolet tottuneet hs..olplv_a; t
tietomallintamisesta | jakeluasemahankkeissa tietomallipohjaiseen ok{e n:ns"o
toimintatapaan | kaytossa

Kuva 13 Tietomallintamiseen siirtymisen periaate

Kuvan 13 mukaisesti tietomallintamiseen siirtyminen tapahtuu vaiheittain. Ennen paa-

tosta siirtya tietomallintamiseen selvitetdan tietomallintamisen mahdollisia hyoétyja. Jo-
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kaisella jakeluasemahankkeen osapuolella tulisi olla yhteinen intressi tietomallintami-
seen siirtymiseen. Sopeutumisvaihe voi vieda eniten aikaa, koska henkildston koulutus
ja uusien toimintatapojen opettelu on hidasta. Tietomalli ei korvaa osapuolten ammatti-
taitoa. Asenteet tietomallintamista kohtaan vaikuttavat siihen, kuinka kauan sopeutumis-
vaihe kestaa. Tietomallintamista voitaisiin kokeilla jakeluasemasuunnittelussa pilottipro-
jektin avulla, koska siita on ollut hyétya ainakin Ruotsin puolella likenneinfrastruktuuri-
hankkeissa. Pilottiprojektin avulla voidaan myds arvioida mitd hyotya tietomallintami-
sesta on tilaajan kannalta juuri jakeluasemakohteessa. Jos kaikki osapuolet saadaan
mukaan, tietomallintaminen ei jaa yhta helposti vain yhden tekniikkalajin rooliin. Tieto-
mallintamiseen sopeutuminen on sujuvampaa, kun hankkeeseen osallistuu mallintami-
seen siirtymista ajava taho, kuten erillinen tyéryhma. Sopeutumisvaiheen jalkeen paas-
tdan hyddyntamaan tietomallintamista laajamittaisemmin. Tassa vaiheessa jakeluase-
mahankkeita varten I16ydetaan sopivat ohjelmistot. Tavoitteena on myés, ettd hankkeen
kaikki osapuolet tottuvat tietomallipohjaiseen toimintatapaan. Tulevaisuudessa voidaan
mahdollisesti saavuttaa tietomallintamisen normalisointi, jolloin mallintamista kaytetaan
oletusarvoisesti kaikissa hankkeissa. Normalisoinnin myota tietomallintamisesta saa-
daan kaikki hyodyt irti.

Tietomallintamiseen siirtymisessa on punnittava mahdollisia hyotyja ja haasteita. Lisaksi
paatdoksessa on otettava huomioon jakeluasemahankkeiden ominaispiirteet ja siirtymi-
seen tarvittava tekniikka. Haastatteluiden vastauksista kootut tulokset on esitetty ku-

vassa 14.

[Tietomallintamisen mahdolliset hyédy‘t] Mahdolliset riskit tai haasteet ]

mahdollisuuksia manuaalisen tydn vahentamiseen ] sokea luottaminen pelkkdan tietomalliin ]

havainnollisuus ja tdrmaystarkastelut ] tilaajan piirustuspainotteiset vaatimukset]

virheellisen tietomallin pddtyminen tyé‘)maalle]
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Kuvan 14 mukaan haastatteluissa nousi esiin suunnilleen yhta paljon mahdollisia hyétyja
kuin haasteita tietomallintamiseen siirtymisessa. Talla hetkella tekniikkaa ja tietomallin-
tamisen tyOkaluja on hyvin saatavilla, mutta niita ei viela osata hyédyntaa parhaalla mah-
dollisella tavalla. Osaamiseen liittyvat vaatimukset jokaiselle osapuolelle koskevat ohjel-
mistojen kayttda ja uusien tapojen omaksumista. Osaamista voidaan kehittaa tietomal-
lintamista ajavan tahon ja tietokoneohjelmistoihin tottuneen nuoremman sukupolven
kautta. Tietomallintaminen voi tulevaisuudessa vahentaa eri osapuolille aiheutuvaa ma-
nuaalista tyota huomattavasti, mutta mallintaminen ei viela ole taysin automaattista. Esi-
merkiksi tietomallipohjaisessa maaralaskennassa on jalkeenpain huomioitava hukkapro-
sentit. Maaralaskenta ja sen mukana kustannusarvion tekeminen ovat kuitenkin tarkem-

pia tietomallin pohjalta perinteisiin dokumenttipohjaisiin suunnitelmiin verrattuna.

Kaikki osapuolet kokivat tietomallin havainnollisuuden yhtena suurimpana etuna. Tieto-
mallin avulla voidaan luotettavasti tehda térmaystarkasteluja ja ongelmakohtien ratkai-
seminen siirtyy aiemmaksi suunnitteluvaiheeseen. Koneohjauksen hyodyt maarakenta-
misessa ovat infra-alalla tunnettuja ja myo6s jakeluasemahankkeissa putkikaivantojen ra-
kentaminen voisi olla tarkempaa koneohjauksella. Tietomallintamiseen siirtymisessa
suurimpana riskind nahdaan haastattelujen nojalla sokea luottaminen pelkkaan tietomal-
liin. Talldin mallissa mahdollisesti olevat virheet siirtyvat rakentamiseen, jos virheellinen
tietomalli paatyy tydmaalle. Tietomallista tulee myds erottaa epavarma tieto, kuten put-

kilinjojen viitteelliset sijainnit.

Koska jakeluasema-alalla ei vield ollenkaan kayteta tietomallintamista ja se on muuten-
kin infra-alalla verrattain uutta, vakiintuneita toimintatapoja ei ole kehittynyt. Tama ai-
heuttaa vaikeuksia mallintamiseen sopeutumiseen, koska mallintamisessa saatetaan
aluksi kiinnittdd huomiota vaariin asioihin. Suunnittelijat ja urakoitsijan edustaja tunnisti-
vat siirtymisen haasteiksi tilaajan piirustuspainotteiset vaatimukset lopputuotteelle. Ja-
keluasemien tietomallintamisessa on yhtena haasteena puutteelliset lahtétiedot. Mikali
olemassa olevasta jakeluasemasta on vain vanhoja paperikuvia, maanalaisesta teknii-
kasta on hyvin hankala saada tarkkaa tietoa. Uuden jakeluaseman tietomallintamiseen
tarvittavat l1ahtotiedot ovat pitkalti samat kuin CAD-kuvien avulla suunnittelemiseen. Tie-
tomallintamisessa lahtétiedot ovat vain eri formaatissa, kuin perinteisessa dokumentti-
pohjaisessa suunnittelussa. Jakeluasemilla on otettava huomioon ahdas tila ja ymparis-

toon liittyminen.



72

Polttonestetekniikka ja siihen liittyva lainsdadanto ovat osa hyvin suppeaa jakeluasema-
alaa, joten tarvitaan mallintamisesta kiinnostuneita henkil6ita opettelemaan uusia toimin-
tatapoja ja jakamaan tietoa eteenpain. Suomessa Vaylavirasto on ajanut tietomallinta-
miseen siirtymista ja avoimen IFC-formaatin kayttéa infrahankkeissa. Jakeluasemat ei-
vat liity pelkastaan infraan, joten niihin tdma kannustin ei vaikuta yhta paljon kuin tie- ja
ratahankkeisiin. Konsulttitoimistossa on kuitenkin tietomallintamisen asiantuntijoita, ku-
ten digitalisaation konsultti, mitd voidaan hyoddyntdd mallintamisen kayttoonotossa.
Koska jakeluasema-alalla toimijoita on vahan, vanhemman sukupolven asiantuntijat
opastavat nuorempia. Nuoremmat voisivat samalla jakaa tietoa mallintamisesta. Jakelu-
asemien maanalaiset putkistot muistuttavat talotekniikkaa, joten konsulttitoimiston talon-
rakentamisen puolesta voi olla apua ohjelmistojen valitsemiseen jakeluasemakohteisiin.
Tietomallintamiseen siirtyminen aiheuttaa lisdkustannuksia ja tuottavuuden laskua al-

kuun, mutta tietomallipohjaisesta suunnittelusta on paljon hyotya.

Haastatteluiden vastauksiin tietomallintamisesta vaikuttaa paljon haastateltavien osaa-
mistaso tietomalleista. Henkilot, joille tietomallintaminen ei ole kovin tuttua nakevat mal-
lintamisessa enemman riskeja ja eivat osaa tunnistaa kaikkia hyotyja. Tietomalli ei myds-
kaan ole ratkaisu jakeluasemahankkeen onnistumiseen, vaan kommunikointia on edel-
leen painotettava. Mallintamiseen tottuneet suunnittelijat kiinnittivat enemman huomiota
tilaajan asettamiin vaatimuksiin ja osapuolten ammattitaitoon, kuin ohjelmistojen toimi-
vuuteen. Vaikka teorian nojalla ohjelmistojen yhteentoimivuudessa on haasteita, suurin
osa tutkimuksista on Suomen ulkopuolelta, joissa voi olla erilaiset toimintatavat ohjelmis-

tojen suhteen.

Taman hetken maailmantilanne vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin, koska Venajan hyok-
kayksen Ukrainaan seurauksena maakaasun jakelu Venajaltd on katkaistu. Suomi on
vuokrannut LNG-terminaalilaivan kaasun saannin turvaamiseksi. (Ty0- ja elinkeinominis-
terio, 2022) Talla hetkella jakeluasemilla on saatavilla 1ahinna biokaasua ja tilanne hei-
kentda kaasulla toimivien autojen kysyntaa. Tassa tutkimuksessa ei saada tietoa ohjel-
mistojen yhteentoimivuudesta, mutta haastattelujen nojalla IFC-formaatin kaytté on
yleista ja suunnittelussa kaytettavalla ohjelmistolla ei talldin pitaisi olla merkitysta. Tule-
vaisuudessa voitaisiin selvittda tarkemmin toimivatko standardit ja nimikkeistot jakelu-

asemien tietomallintamisen tarpeisiin, kun mallintamisesta on kaytannoén kokemusta.
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LIITE A: HAASTATTELULOMAKE

(C

- J Tampere University

Edellytykset tietomallipohjaiseen jakeluasemasuunnitteluun Janita Nousiainen
Diplomity®

Lahtotiedot
1. Oletko ollut tekemisissa tietomallinnuksen kanssa?
2. Mita ajatuksia tietomallinnus herattaa?
a. Mita etuja tietomallintamisessa on?
b. Mita riskeja tai haasteita tietomallintamisessa on?
3. Kuinka paljon kokemusta sinulla on infra-alalta?
4. Onko sinulla aiempaa kokemusta jakeluasemakohteista?

Jakeluasemien ominaispiirteet
5. Kuinka jakeluasemien suunnittelu eroaa muista kohteista?
6. Millaisia haasteita jakeluasemien suunnittelussa on nykytilassa?
7. Miten tietomallinnus voi auttaa jakeluasemien kunnossapidossa tai saneerauksessa?
8. Miten uudet kayttdvoimat (esim. biokaasu, sdhkd) tulee huomioida jakeluasemakoh-
teissa?

Tietomallinnus
9. Millaiset Iaht6tiedot tietomallinnukseen tarvitaan verrattuna 2D-suunnitteluun?
10. Miten tietomallinnus voi helpottaa tyéta jakeluasemakohteissa?
a. Mita apua tietomallinnus tuo suunnitteluun?
b. Mitd apua tietomallinnus tuo rakentamiseen ja kunnossapitoon?
c. Mita apua tietomallinnus tuo rakennuttamiseen ja omaisuustiedon hallintaan?

Teknologia
11. Mita ohjelmistoja tietomallinnus vaatii?
12. Miten nimikkeist6t ja standardit ym. toimivat jakeluasemien mallintamiseen talla het-
kella?
13. Miten tiedonkulku sujuu eri ohjelmistojen valilla?
14. Millaisia parannuksia tarvitaan tekniikan kannalta?

Osaaminen ja kommunikointi

15. Mita haasteita tietomallintamisen osaamisessa on?

16. Mita vaatimuksia jakeluasemien tietomallinnus aiheuttaa suunnittelijoille, urakoitsijoille
ja tilaajille?

17. Miten jakeluasemahankkeen eri osapuolten osaamista voidaan kehittaa tietomallinnuk-
sen suuntaan?

18. Miten tiedonkulku sujuu eri osapuolten valilla?

19. Miten kommunikointia voi parantaa?

Taustatiedot

Nimi, nimeke ja tydnantaja?



