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Esipuhe

Siltojen inframalliohjeen tarkoitus on tarkentaa mallinnusvaatimuksia ja yhtenais-
taa toimintatapoja muun infran mallinnusohjeistuksen kanssa. Ohje ohjaa tieto-
mallipohjaisia suunnitelmia suuntaan, jolla voidaan ottaa huomioon rakenteiden
omaisuudenhallinnan ja yllapidon asettamat vaatimukset. Ohjeen my6ta myos tie-
tomallipohjaisen suunnittelun lopputuotteita saadaan yhtendistettya.

Siltojen inframalliohjeen kirjoittivat padaosin Jussi Hdmaldinen Swecolta ja Kimmo
Kuusela Destia Oy:sta. Ohjeen kirjoittamiseen ja sisalldon tuottamiseen osallistui
lisdksi Eetu Partala Swecolta. Sakari Lehtinen Datacubist Oy:sta vastasi tiedonsiir-
ron madrittelyista. Ohjetydssa on ollut mukana my6s muita asiantuntijoita
Swecolta ja Destialta. Ohjetydn ohjausryhmaan kuuluivat Vaylaviraston Simo Ny-
kénen, Tarmo Savolainen, Timo Tirkkonen ja Markku Aijala.

Ohje linkittyy tiiviisti Vaylaviraston Taitorakennerekisteriin ja ohjetta on paivitetty
yhdessa Taitorakennerekisterin toiminnallisuuksien kanssa. Taitorakennerekisterin
paivitystydsta vastasi Solita Oy:n Taitorakennerekisteri-tiimi.

Ohje oli kevaalla 2020 kommenttikierroksella. Kommenttikierroksella saatiin kom-
mentteja ja nakemyksia alan konsulteilta, joiden perusteella ohjekirjauksia kehi-
tettiin.

Helsingissa marraskuussa 2022
Vaylavirasto

Tekniikka ja ymparisto
Taitorakenneyksikko
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Kasitteisto

3D-malli

Kolmiulotteinen kuvaus rakennuksesta tai rakenneosasta, jossa objektit voivat si-
saltad attribuuttitietoa. 3D-malli on erds yleistermi tietynlaisesta tietomallista. Ei
kdyteta tdssa ohjeessa.

Aineisto
Aineistolla tarkoitetaan kohteesta sen elinkaaren eri vaiheissa tuotettavaa aineis-
toa.

Drone, drooni
Hydtytarkoituksiin kaytettava miehittamaton ilma-alus.

Geometriamalli
Tilavuus- tai pintamalli, joka ei sisdlla tietoa. Kaytetédn kuvaamaan rakenteen
muotoa.

Hankeasiakirjat

Hankeasiakirjoilla viitataan tassa ohjeessa asiakirjoihin, jotka voivat asettaa Vayla-
viraston ohjeiden lisdksi tarkentavia vaatimuksia hankkeen toteutukselle ja luovu-
tettavalle aineistolle.

IFC (formaatti)

Kansainvélinen, avoin ja yllapidetty tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja kiinteis-
tdnpidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskdyttéon. Taman ohjeen vaatimuk-
sissa tarkoitetaan IFC:n versiota 2x3, ellei muuta ole maaritelty.

Immateriaaliobjekti

Immateriaaliobjektilla kuvataan materiaalista riippumattomia tietoja sillan infra-
mallissa. Tallaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi aukkovaatimus, ATU, jannemitta
ja hyddyllinen leveys. Immateriaalitieto ilmoitetaan objektin materiaalitietona.

Inframalli
Infrarakenteen tietomalli. Inframalli-nimike kattaa mm. hankkeen silta-, vayla-,
geo- ja -ymparistésuunnittelun tietomallit. Sillan tietomalli on erds inframalli.

Inventointisuunta

Suomen vaylaverkoston tieosanumeroiden kasvusuunta. Siltojen rakenneosien si-
jainnit on nimetty tdman mukaan Taitorakennerekisterissa (esim. Reunapalkki 1-4
V).

Lahtoaineistoluettelo
Lahtbaineistoluettelolla tarkoitetaan luetteloa tietomallipohjaisen suunnittelun lah-
totiedoista.

Maastomalli
Maastomalli on pintamalli, joka sisaltda geometriatietoa maaston pinnasta.
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Natiivimalli ja -formaatti

Tietokoneohjelmiston oma tallennusmuoto, esim. dwg tai dgn. Natiiviformaatissa
tietosisaltd voi olla osittain laajempi kuin yleisessa tiedonsiirtoformaatissa, mutta
natiiviformaatin hyddyntamiseen tai muuntamiseen avoimeen formaattiin tarvitaan
yleensa sama ohjelma tai ohjelman ohjelmakirjasto, jolla tiedot on natiiviformaa-
tissa tallennettu. Natiivimallilla tarkoitetaan tietomallia, joka on tallennettu ohjel-
miston omaan tallennusformaattiin.

Nykytila-aineisto

Osa lahtétietoaineistoa, joka kuvaa kohteen nykytilaa sellaisena kuin se todellisuu-
dessa on, ja johon ei sisally suunniteltua aineistoa. Nykytila-aineistoon kuuluvat
suunnitteluun vaikuttavat asiat, kuten nykyiset rakenteet ja rakennukset seka suo-
jeltavat kohteet yms.

Paalutussuunta
Hankkeille suunnitteluvaiheessa maaritetty vaylien numeroinnin kasvusuunta. Voi
poiketa vaylaverkoston inventointisuunnasta.

Perinteinen piirustus
Vaylaviraston ohjeistuksien vaatimukset tayttava arkistointikelpoinen piirustus.

Pintamalli
Inframalli, josta ilmenee rakenteen tai ymparistén geometria, mutta josta ei saada
tilavuustietoja ulos.

Rakenneosatyyppien yllapito -tyokalu

Rakenneosatyyppien yllapito -tyokalu on Taitorakennerekisteriin tehty tydkalu,
josta loytyvat voimassa olevat vaatimukset sillan inframallien rakenneosien omi-
naisuustiedoille ja rakenneosien valisille hierarkioille.

Siirtomalli
Inframalli (tai yleisesti aineisto), jota kaytetaan tietosisallon ja/tai geometrian siir-
tamisessa Taitorakennerekisteriin.

Sillan inframalli

Sillan inframalli on sillan suunnittelussa tuotettu tietomalli. Sillan toteutukseen ja
yllapitoon siirryttaessa inframalli-nimiketta tarkennetaan toteutus-, toteuma- ja yl-
lapitomalleiksi. Aikaisemmin kaytetyt nimikkeet sillan tietomalli ja sillan tuotemalli
sisaltyvat jatkossa taman nimikkeen alle.

Sillan tietomalliselostus

Sillan tietomalliselostuksessa esitetdaan, miten kohteen mallinnus on toteutettu.
Tarkeaa on selostaa erityisesti poikkeamat ja erityispiirteet, joita ei itse sillan inf-
ramallista pystyta havainnoimaan. Selostuksessa mainitaan myds poikkeamat suh-
teessa Vaylaviraston asettamiin vaatimuksiin.



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 10
Siltojen inframalliohje

Taitorakennerekisteri

Taitorakennerekisteri toimii taitorakenteiden tiedon paajarjestelmana. Se sisaltaa
hallinnollisten ja rakenteellisten tietojen lisaksi mm. vaurio- ja kuntotietoa silloista,
tunneleista, rautatierummuista, merimerkeistd, tie- ja yhteysaluslaitureista seka
kanavarakenteista. Vaylaviraston omistamien kohteiden lisdksi rekisterista 16ytyy
myo6s kuntien omistamien rakenteiden tietoja.

Tietomalli
Yleiskasite tietoa sisaltaville kolmiulotteisille malleille. Sillan tietomallista kdytetdaan
nimea sillan inframalli.

Tilavuusmalli
Inframalli, jota voidaan hyddyntaa kohteen maaralaskennassa.

Toimija
Hankkeen suunnittelusta vastaava yritys.

Toteumamalli

Inframalli, joka kuvaa infrarakenteen tai -jarjestelman sellaisena kuin se on laatu-
vaatimukset huomioiden toteutunut. Voidaan tehda tdydentamalla ja paivittamalla
suunnitteluvaiheen inframallia. Mikali kohde on toteutettu laatuvaatimukset tayt-
tden, on kohteen toteumamalli vastaava kuin kohteen suunnitteluvaiheen infra-
malli.

Toteutusmalli

Inframalli, jota kaytetadn kohteen toteutuksessa. Voi sisaltaa esim. esikohotukset,
rakentamisen tehtdvat, resurssit ja ajoituksen. Voi tarkoittaa myo6s rakentamis-
suunnitteluvaiheen inframallista jatkojalostettuja tydkoneiden koneohjausmalleja
tai mittauksia varten laadittuja paikalleenmittausmalleja.

Tuotemalli
Tuotemalli on suunnittelijan tuottama inframalli. Jatkossa tdman nimikkeen sijasta
kdytetdan nimiketta sillan inframalli.

Tyopiirustus
Suunnitellun kohteen toteutuksessa kaytettdvat piirustukset. Tyopiirustuksilla ei
ole arkistointikelpoisuusvaatimuksia.

Virtuaalimalli

Virtuaalimalli on yleisnimitys interaktiiviselle ja vapaasti navigoitavalle 3D-mallille,
joka yksinkertaisimmillaan on tietomalli avattuna tietomallinnussovelluksessa. Ter-
mia kdytetdan myds yleisesti esittelymalleista. Virtuaalimallia voidaan pitaa ylei-
sena ylakasitteena kaikille tietomallisovelluksissa avatuille tietomalleille.

Yhdistelmamalli
Eri tekniikkalajien osamalleista yhdistetty inframalli, jolla tutkitaan eri mallien kes-
kindistd yhteensopivuutta (esim. tdrmaystarkastelut).
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Yleiset inframallivaatimukset (YIV)

Rakennustietosaation erityispadtoimikunta buildingSMART Finlandin (bSF) ja sen
Infra-toimialaryhman julkaisema yleinen ohjeistus ja vaatimus yhdessa InfraBIM-
nimikkeiston ja tiedonsiirtoformaattien maarittelyjen kanssa. Mallinnusvaatimuk-
set, nimikkeistd ja formaatit muodostavat tiedonhallinnan "kolmikannan”. Niiden
tulee olla kunnossa ja yhtenevaiset, jotta tiedonhallinta toimii. Inframallivaatimuk-
set on tarkoitettu kaytettavaksi myos hankintojen yleisind teknisina viiteasiakir-
joina.

Yllapitomalli

Siltojen yllapidon ja hoidon prosesseissa hyddynnettava malli. Ylldpitomalli sisal-
tda rakentamissuunnitteluvaiheen paattyessa rakenteen perustiedot suunnitel-
maan perustuen. Yllapitomallia tdydennetaan toteuman ja yllapitotoimenpiteiden
perusteella. Taman ohjeen yhteydessa yllapitomalli-nimiketta kaytetdan Taitora-
kennerekisteriin tallennetusta sillan aineistosta (mm. kohteen perustiedot, raken-
netiedot ja dokumentit, kuten piirustukset ja inframallit).
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1 Johdanto

1.1 Ohjeen kaytto

Ohjeen tarkoitus on maaritelld Vaylaviraston hankkeissa kaytettavien siltojen inf-
ramallien sisaltdéa, rakennetta ja tiedon jasentelyd. Ohje madrittelee tietomallipoh-
jaisen suunnittelun tavoitteita ja suunnitelman lopputuotetta tietomallimuodossa.
Ohje maarittaa toimintatapoja, joilla pyritdan edistdamaan piirustuksetonta suun-
nittelua, jonka takia ohjeen periaatteita voidaan jatkossa hyoédyntda kehityksessa
kohti kokonaisvaltaisempaa tietomallipohjaista suunnitteluprosessia.

Ohjetta voidaan soveltaa kaikissa urakkamuodoissa ja suunnitteluvaiheissa. Tar-
kemmin siltasuunnittelun vaiheet on kuvattu Vaylaviraston ohjeessa Siftojen suun-
nitelmat *. Ohje koskee siltoja, mutta sita sovelletaan myos muiden taitorakentei-
den, kuten penger- ja paalulaattojen, tukimuurien, meluseinien, tunneleiden, lai-
tureiden, rumpujen ja merimerkkien, mallintamisessa.

Siltojen inframalliohje asettaa vaatimukset Vaylavirastolle toimitettaville siltojen
inframalleille. Ohjeen kappaleessa 7 Inframallien hyédyntdminen on esitetty infra-
mallintamisen sovellutuksia, jotka eivat ole vaatimuksia luovutettavalle suunnitte-
lun lopputuotteelle mutta jotka ovat mahdollisesti hyddyllisia jatkokdytdssa.

1.2 Tietomallintaminen infra-alalla

Tietomallintamisen kayttd on yleistynyt voimakkaasti infrahankkeiden ldhtétietojen
esittamisessad, suunnittelussa ja toteutuksessa. Tietomallintaminen luo mahdolli-
suuden hyddyntda hankkeella luotua tietoa merkittavasti yllapitoprosessissa. Tie-
donhallinnan ja nimikkeistdn yhtendistymisen myé6ta suunnitelmatieto inframal-
leista on mahdollista muuntaa koneluettavaan muotoon ja varastoida tietokantai-
sesti. Yhdenmukainen lopputulos mahdollistaa hankkeella luodun tietosisallon te-
hokkaamman hyddyntamisen rakenteen my6hemmissa elinkaaren vaiheissa.

1.2.1 Uudiskohteet

Uudiskohteiden tietomallipohjainen suunnittelutapa on vakiintunut infran suunnit-
telussa, ja mallinnuskdaytannét mahdollistavat tietomallien tehokkaamman jatko-
kayton. Infra-alalle ei ole vield muodostunut vakiintuneita nimeamiskaytantéja,
mikd on hidastanut tietomallien jatkokayton kehittymista. Siltojen inframalliohje
yhtendistda edelld mainittuja kaytantéja ja pyrkii taten edistamaan tietomallien
hyddyntamista.

1 Ohjeen tamanhetkinen versio, suunnittelussa kaytetaan aina uusinta ohjeversiota.
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1.2.2 Korjausrakentaminen

Korjaussuunnittelun ja -rakentamisen vaiheissa on havaittu oleellisen tiedon ha-
vidmistd, jonka takia tietomallipohjaista korjaussuunnitteluprosessia on alettu edis-
tamaan. Tietomallintamisen ohjeistus on laadittu suunnitelma- ja toteumatiedon
havikin pienentamiseksi painottaen mallintamisen tarvittavaa laajuutta.

1.2.3 Yllapito

Siltojen ylldpitovaihe alkaa valittdmasti kohteen valmistuttua. Yllapitoa varten vaa-
ditaan tietoa suunnitellusta rakenteesta, toteutuneesta rakenteesta ja yllapidon
toimenpiteista, kuten tarkastuksista ja korjauksista. Taitorakenteiden yllapitopro-
sessin tietokantana toimii Taitorakennerekisteri, johon jokaisesta rakenteesta
muodostuu ylldpitomalli. Yllapitomallin on tarkoitus toimia kumuloituvana tietova-
rastona jokaiselle rakenteelle suunnittelusta rakenteen elinkaaren loppuun asti.

Rakentamissuunnitteluvaiheessa sillan inframallista laaditaan siirtomalli, joka muo-
dostaa Taitorakennerekisterin rajapintaan ladattaessa ylldpitomallin Taitorakenne-
rekisteriin. Tietomallipohjaisesti laadittu yllapitomalli mahdollistaa rakenteen geo-
metrian ja yllapitoon vaadittavan tiedon linkittamisen ja taten edistaa yllapitopro-
sessia.

PERUSTIEDOT

I DOKUMENTIT

RAKENNEKUVAUS

SIIRTOMALLI

SILLAN
RAKENNETIEDOT YLLAPITOMALLI

STANDARDI-
KUVAUKSET

KUNTO JA
TAPAHTUMAT

KUNTO JA VAURIOT, TARKASTAJAA
TILANNERAPORTTI PALVELEVAT TIEDOT

Kuva 1. Ylldpitomalli Taitorakennerekisterissa.
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1.3 Tietomallipohjaisen siltasuunnitteluhankkeen
kulku

LAHTOTIETOAINEISTO SUUNNITTELU SUUNNITTELUVAATIMUKSET
EDELLINEN 1 SUUNNITTELUPERUSTEET
SUUNNITTELUVAIHE

NYKYTILA

SUUNNITELMA-AINEISTO TUOTEVAATIMUKSET

SILTASUUNNITELMAT
SILTAPAIKAN INFRAMALLT  J ol ] e, .
:  SOVELLUTUKSIA

LII
TEKNIIK IT
VIITEAINEISTO

i SUUNNITELMAN TARKASTUS :

TELINEMALLT B

KONEPAJAMALLI

MITTAUSMALLL B

SIIRTOMALLI
TREX-RAJAPINTAAN

RAPORTIT

LUETTELOT

...................................

HYVAKSYTTY YLLAPITOMALLI

Kuva 2. Tietomallipohjaisen suunnitteluhankkeen kulku.

Sillan inframallilla tarkoitetaan sillan suunnittelussa tuotettua tietomallia, joka si-
saltéa vaaditun suunnitelmatiedon kussakin suunnitteluvaiheessa. Siltapaikan inf-
ramalli muodostuu lahtdtietoaineistosta ja hankkeen vaatimusten mukaan tuote-
tuista, siltapaikkaan liittyvista inframalleista. Siirtomallin laatiminen ja sen tallenta-
minen Taitorakennerekisteriin koskee ainoastaan rakentamissuunnitteluvaihetta.

Siltapaikan inframallilla tarkoitetaan tassa ohjeessa tavanomaista suunnitelmaa ku-
vaavaa kokonaisuutta tietomallipohjaisessa muodossa, joka voi jatkossa mahdol-
listaa piirustuksettoman suunnitelman tuottamisen. Sillan inframallista laaditaan
rakentamissuunnitteluvaiheessa siirtomalli, joka muodostaa Taitorakennerekisterin
rajapintaan vietdessa suunnitteluvaiheessa laadittavan yllapitomallin.

Sillan inframallista voidaan tuottaa erindisia dokumentteja, kuten piirustuksia, lu-
etteloita ja raportteja. Sillan inframallista voidaan hankkeen eri osapuolien tarpei-
den ja vaatimuksien mukaan laatia my6s useita eri sovellutuksia, kuten toteutus-
malleja, visualisointeja, tydpiirustuksia jne.
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1.4 Tietomallien tarkkuustasot

Tietomallien tarkkuustasoille voidaan asettaa suunnitteluvaiheesta ja erityistar-
peista riippuen erilaisia vaatimuksia. Varhaisissa suunnitteluvaiheissa rakennetta
riittdd kuvaamaan usein sen geometria, kun taas yllapitovaiheeseen siirryttaessa
tulee tietomallin sisaltaa runsaasti tietoa esimerkiksi materiaaleihin, kuormituksiin
tai toteutuneeseen geometriaan liittyen. Tietomallien tarkkuustasoja voidaan ku-
vata alla olevan kuvan mukaisella Level of Development (LoD) -luokittelulla.

Vaylavirasto ei aseta mallinnusvaatimuksia LoD-luokitteluun pohjautuen. Aihetta
kasitelldan tassa ohjeessa yleisella tasolla, eika sille anneta erityisia vaatimuksia.

Paallysrakenne

o
(=] L
9 e . Paarakennus- Sl]éntlklrjaykset Rakennekorkeus,
Paakannattaja . (Esim. kansilaatta o .
materiaali 1-3v/0) paakannattajat
- . Sijantikirjaukset
Rakenneosien .
8 Rakenneosa materiaali (Esim.
b palkki 1-3v)
Rakenneosa-
kohtaiset
ominaisuus-
~N Keskipiste, et
Materiaali- paatypisteet Rakenneosien
(=] Rakenneosa Rakenneosa : ; i
o tarkenne tai nurkkapisteet geometria
e’ (x,v,2)
m Materiaali- Sijainnin koko
(=] Rakenneosa Rakenneosa P — kuvaus
3 (x,v,2)
<
8 Rakenteen rakentamisen toteumatiedot (laatudokumentit)
-

Kuva 3. LoD-tarkkuustasot.

Suunnitteluvaiheiden sijaan luokittelu kuvaa yksityiskohtaisemmin tietomallin tark-
kuustason kehittymista prosessin aikana. LoD-luokittelun avulla voidaan myos ku-
vata suunnitelmatarkkuuden vaatimuksia siirryttdessa esisuunnittelusta rakenta-
missuunnitteluun ja edelleen rakentamiseen ja yllapitoon. Malli on kehittyva koko-
naisuus, jonka tarkkuus ja tietosisallon taso kasvaa rakenteen elinkaaren aikana.

Tietomallissa objekti voidaan jakaa kahteen kehityspolkuun: geometrian kehityk-
seen ja objektiin liittyvan tiedon kehitykseen. Tietomallin geometriatarkkuus ja ra-
kenneosakohtaiset tietosisaltdvaatimukset sovitaan hankkeen alussa. Dokumentti-
aineiston ja tietomallin valilld on yhteys, ja ne tdydentavat toisiaan. Tallainen yh-
teys voi olla linkki tietomallista dokumenttiaineistoon.
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Tietomallin geometria seka tietosisaltoé kehittyvat vaiheittain, ja tietosisallon kehit-
tymista voidaan tarkastella sovituissa pisteissa hankkeen aikana. Tietosisaltéa voi-
daan tarkastella esimerkiksi suunnitteluaineiston ulkoisen tarkastuksen yhtey-
dessa, kun toteutusvaihetieto lisatdan suunnittelumalliin tai toteumavaiheessa, jol-
loin varmistetaan, etta tietomalli vastaa yllapitovaiheen tietosisaltda. Tietosisalt6-
vaatimukset ja osapuolten vastuut tiedon yhdistamisesta madritetdan rakenne-
osakohtaisesti, jolloin tiedon lisddminen tapahtuu sovitun henkilén osalta oikeaan
aikaan.

Inframallissa voi olla suunnittelun osalta eri valmiusasteessa olevia rakennusosia.
Mallitiedon hyddyntamisen kannalta on tarkeda tietad rakennusosien valmiusaste
suunnittelussa. Eri suunnittelualojen suunnittelu voi olla eri vaiheissa, ja tiedon
tulisi olla esitettyna objektin tietosisalléssa, jotta tietoa voidaan ohjelmallisesti seu-
rata ja havainnollistaa. Valmiusasteen esitystapa sovitaan siltahanketta koskevassa
tiedonhallintasuunnitelmassa.

Inframallien kypsyysluokitusta arvioidaan Vaylaviraston toiminnassa asteikolla 0—
4. Vastaavaa LoD-luokitusta voidaan soveltaa siltojen ja taitorakenteiden suunnit-
telussa. Luokittelun avulla voidaan antaa lisdvaatimuksia mallien tietosisall6lle
suunnitteluvaiheesta riippumatta ja arvioida inframallintamisen kypsyystasoa ko-
konaisuutena. Alla olevassa kuvassa on esitetty tietosisallén ja geometrian kehit-
tyminen kayttaen esimerkkina sillan valitukea.

Suunnitteluvaatimus:
Inframalliohje Pilari Pilari
Nimi: Profiili: Profiili:
Betoniobjekti D1200 D900

Nimi:
Pilari Pilarituki
Profiili: Profiili:
D900 D900
Terasmaara: Korkeus: Korkeus: Korkeus: Korkeus:
130kg/m3 7000 7210 7210 7217

Materiaali: Materiaali:
(C35/45-3 P30 C35/45-3 P30

Materiaali: Materiaali: Materiaali:
Betoni €30/37 C35/45-3 P30

Betonivalmistaja: Betonivalmistaja:
Betonitehdas OY Betonitehdas OY

Betonimaara: Betonimaara:
7.9m3 .9m

Terdasmaara: Terasmaara:

Tyon toteuttaja: Tilaa'&an hyvaksynta:
130kg/m3 122kg/m3 22.9.2022

Rakennusliike Z

Betonitiedot: Rakenteen seuraava
Laatudokumentit tarkastus:
22.9.2027

Sijainti:
XYZ

Pinnoitus:
Impgregnointi

Impregnointi
suoritettu:
1.9.2022

Kuva 4. LoD-tasot sillan pilarissa.
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LoD-maarittelyn kayttd edellyttaa tilaajan paatdsta kohteen mallinnusvaatimuk-
sesta. Mallinnusvaatimus tulee sopia suunnittelualakohtaisesti, mutta Iahtékohtai-
sesti mallinnusvaatimuksen tason tulee koskea kaikkia suunnittelualoja. Mallinnus-
vaatimuksesta sovittaessa mallinnusvaiheiden kehitys etenee portaittain geomet-
riamallin seka tietosisallén kehityksen osalta.

LoD 0 = Ei mallinnusvaatimusta, alustavat 2D-piirustukset ja hankeku-
vaukset

Mallinnustarkkuuden ja tietosisaltdjen maaritys.
LoD 1 = Yleissuunnitteluvaihe

Alustava maara- ja kustannustietojen tarkastelu.
LoD 2 = Toteutussuunnittelu

Tuotantoa palvelevan siltamallin toteutus, jossa mallinnustaso seka tietosisaltd to-
teutetaan ennalta sovittujen vaatimusten mukaisesti. Suunnittelu palvelee tuotan-
non madralaskentaa ja hankintaa.

LoD 3 = Toteutusvaihe

Inframallia hyodynnetaan toteutusvaiheessa, aikataulutuksessa, asennus- ja tyo-
jarjestyksen suunnittelussa tai tydmaalogistiikassa tai tyoturvallisuussuunnitte-
lussa.

Toteutusvaiheen tietoa integroidaan tietomalliin rakenneosaan kuuluvalla tiedolla.

LoD 4 = Geometriamallin ja tietosisallon toimitus yllapitovaiheen mu-
kaisesti

Tietomallin geometriataso vastaa rakenneosiltaan sovittua tarkkuutta.
Tietomallin tietosisaltd vastaa yllapitovaiheen tietosisaltoa.

Suunnittelumalli kehittyy tuoteosavalmistajan tiedoilla ja mahdollisesti myds geo-
metriamallilla. Oleellista on, etta hankkeen alussa sovitaan mallinnusvaatimuksista,
mallinnustarkkuudesta ja mahdollisten tyyppimallien kaytdsta. Lisaksi tulee sopia,
kenelle kuuluu tarkentavan geometriamallin toteutus hankkeen aikana. Lahtékoh-
taisesti maaratieto tulee olla saatavissa suunnittelijan toteuttamasta suunnittelu-
mallista.
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2 Tietomallipohjaisen suunnittelun
hankinta

Tietomallipohjainen suunnitelma-aineisto hankitaan ja luovutetaan ldhtdkohtaisesti
avoimissa formaateissa. Hankeasiakirjoissa voidaan madrittaa tarkentavia ehtoja
aineiston suhteen, mikali hankkeen sujuva eteneminen tai ylldpito sité edellyttaa.
Tietomalliaineiston luovutukseen liittyva ohjeistus on esitetty luvussa 5.3 Aineiston
luovutus.

Tarkentavia vaatimuksia voidaan kirjoittaa esimerkiksi hankkeisiin, joissa ei toimi-
teta perinteisia piirustuksia, selostuksia tai raudoitusluetteloita. Myds konepajaval-
mistusta vaativat hankkeet voivat edellyttaa tarkentavia vaatimuksia. Vaatimuksia
voidaan asettaa niin tilaajan kuin rakentajan toimesta. Lisavaatimuksia tulisi aset-
taa lahtdkohtaisesti vain, mikali hankkeen sujuva toteuttaminen sita edellyttaa.

2.1 Mallintamisen laajuuden maarittaminen

Mallintamisen laajuus seka inframallien kayttd tarkastus- ja hyvaksymismenette-
lyissa on madritelty tdssa ohjeessa seka tdhdan ohjeeseen valittdmasti liittyvissa
ohjeissa. Tilaajan tulee huolehtia, ettd tietomallipohjaista suunnittelua koskevat
vaatimukset ja ohjeet ovat yksiselitteisia. Tahan ohjeeseen liittyvat seuraavat oh-
jeet:

— Rakenneosien ylldpito -tydkalu (Taitorakennerekisteri)

— Taitorakenteiden suunnittelun léhtétieto-ohje, Vaylaviraston ohje

— Siltojen suunnitelmat, Vaylaviraston ohje

— Taitorakenteiden tiedon kasittely — Tiedon syottaminen taitorakennerekis-
teriin ja dokumenttien toimittaminen arkistoon, Vaylaviraston ohje

— Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje, Vaylaviraston
ohje

— Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje, Vaylaviraston ohje

— Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019

Suunnittelu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta Velho-jarjestelmdassa,

Vaylaviraston ohje.

Suunnittelijan tulee aina varmistaa hankkeessa sitovaksi maaritellyt ohjeet. Tehta-
van madrittelyssa ei tule rajata mallinnuslaajuutta pienemmaéksi kuin tassa oh-
jeessa on esitetty, ellei hankkeen ominaispiirteitten takia tietomallipohjaisen suun-
nittelun lahtétietojen hankinnasta tai mallipohjaisesta suunnittelusta aiheudu koh-
tuutonta tydmaaraa koko hankkeeseen nahden. Tallaisen tapauksen esimerkkina
voidaan pitaa sillan yllapitokorjausta, jossa olemassa olevia rakenteita ei uusita.

2.2 Vaatimukset toimijalle

Toimijan tulee ennen suunnittelun aloittamista laatia tiedonhallintasuunnitelma
kohdan 2.4.1 Hankeasiakirjat ja liitteen 2 mukaisesti. Tiedonhallintasuunnitelman
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tarkoituksena on esittaa tietomallipohjaisen suunnittelun kulku hankkeen aikana.
Tiedonhallintasuunnitelmassa esitetdgan, miten tietomalliviestintd seka suunnitte-
lun etenemisen seuranta toteutetaan hankkeen aikana. Tiedonhallintasuunnitelma
ja sen keskeiset periaatteet hyvaksytetaan tilaajalla ja tarvittaessa tilaajan asian-
tuntijalla ennen suunnittelun aloittamista, jotta suunnittelu tayttaa tilaajan hank-
keelle asettamat vaatimukset.

Toimijan tulee toimittaa tilaajalle ja kohteen tekemiseen osallistuville tietomalliai-
neisto, joka on laadittu tdman ohjeen mukaisesti. Toimijalla on velvollisuus toimit-
taa kohteen suunnittelussa tehty tietomalli tai sen osa kohteen eri vaiheissa teke-
miseen osallistuville tdman ohjeen vaatimusten mukaisesti.

Tilanteessa, jossa toimija katsoo ettd ei voi esimerkiksi teknisen esteen vuoksi tayt-
tda annettuja mallintamiseen liittyvia vaatimuksia, on siita erikseen sovittava tilaa-
jan asiantuntijan kanssa. Esimerkiksi vaaditun yksityiskohdan mallintamatta jatta-
minen esteeseen viitaten ei ole sallittua ilman tilaajan lupaa.

2.3 Vaatimus inframallien esittamisesta

Inframallit tulee esittéda mallien tarkasteluun soveltuvassa alustassa, johon tilaajan
tulee paasta itsendisesti tarkastelemaan suunnittelun etenemista.

Toimijan tulee yllapitéa hankkeen yhteista inframalliluetteloa, jossa on esitetty
hankkeen sisdltamat inframallit ja selostukset ndiden mallien sisalldsta. Sillan inf-
ramallin selostus tulee tarkemmin kuvata siltakohtaisessa tietomalliselostuksessa.

2.4 Luovutettava aineisto

2.4.1 Hankeasiakirjat

Jokaisesta suunnitteluhankkeesta, jota tdma inframalliohjeistus koskee, tulee laa-
tia tiedonhallintasuunnitelma. Tiedonhallintasuunnitelmassa kuvataan toimijan tie-
tomallipohjainen suunnitteluprosessi ja hankkeen ominaispiirteet. Tiedonhallinta-
suunnitelma voi olla osa koko hankkeen tiedonhallintasuunnitelmaa. Esimerkki tie-
donhallintasuunnitelman sisallésta on esitetty liitteessa 2.

2.4.2 Inframallit

Hankkeen luovutettava malliaineisto on maaritelty kappaleessa 5 Luovutettava ai-
neisto. Luovutettava aineisto koostuu Taitorakennerekisteriin laadittavasta yllapi-
tomallista, sitd varten laadittavasta sillan siirtomallista kappaleen 5.1 Siirtomallin
vaatimukset mukaisesti seka siltasuunnitelman tarkastamiseen tarkoitetusta silta-
paikan yhdistelmamallista kappaleen 5.2 Vaatimukset inframallien tarkastamiseen
suunnitteluvaiheissa mukaisesti. Mallien vaadittu tekninen sisalté eri suunnittelu-
vaiheissa on esitetty kappaleessa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa.
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SILLAN INFRAMALLIT

Natiivimallit ovat
suunnitteluohjelmiston
omassa formaatissa
alevia inframalleja.

Tama ohje ei aseta
suoraan vaatimuksia
natiivimalleille.

INFRAMALLI

Eri suunnitteluvaiheiden

inframallit erotellaan

toisistaan

suunnitteluvaiheen

mukaisella tarkenteella:

- Esisuunnittelun
inframalli

- Yleissuunnittelun
inframalli

- Siltasuunnittelun
inframalli

SIIRTOMALLI

Siirtomalli on
Taitorakennerekisterin
rajapintaan ladattava
inframalli, jolla siirretaan
tietoa osaksi jarjestelmaa.

Kaytannossa siirtomalli voi
olla sama kuin
rakentamissuunnittelun
inframalli.

 TOTEUTUSMALLI

Toteutusmalli on kohteen
rakentamisessa tai osien
valmistuksessa

hyddynnettévé inframalli.

Kaytannossa toteutusmalli
voi olla sama kuin
rakentamissuunnittelun
inframalli tai
jatkojalostettu versio
tasta.

TOTEUMAMALLL

Toteumamalli on kohteen
rakentamisen jalkeen
paivitetty inframalli.

Kaytannossa toteumamalli
voi olla sama kuin
rakentamissuunnittelun
inframalli, mikéli kohde on
toteutettu laatuvaatimukset
tayttaen.

- Rakentamissuunnittelun
inframalli Tama ohje ei aseta
suoraan vaatimuksia

toteutusmalleille.

YLLAPITO

SUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN TOTEUMA

SILLAN INFRAMALLIN ELINKAARI

Kuva 5. Sillan inframallin elinkaari.

2.4.3 Dokumentit ja luettelot

Hankkeen luovutettava aineisto sisaltaa tiedonhallintasuunnitelman, tietomalliluet-
telon ja kohdekohtaiset tietomalliselostukset. Tiedonhallintasuunnitelma ja tieto-
malliluettelo voivat olla osa koko hankkeen kyseista dokumentointia.

Suunnitelman luovuttamisessa tulee ottaa huomioon tarkastusvaiheissa laadittavat
tarkastusasiakirjat (ks. T7aitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje,
Vaylaviraston ohje), joihin tulee kirjata vastaavasti tietomallipohjaisen aineiston
tarkastus.

2.4.4 Yllapitomalli Taitorakennerekisterissa

Vastuut uusien taitorakenteiden viennista Taitorakennerekisteriin on esitetty Vay-
laviraston ohjeessa Taitorakenteiden tiedon kasittely. Tassa ohjeessa esitetdan
Taitorakennerekisterin rajapintaan vietdvan siirtomallin vaatimukset. Siirtomallin
vaatimukset on esitetty kappaleissa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvai-
heissa ja 5.1 Siirtomallin vaatimukset seka Taitorakennerekisterin Rakenne-
osatyyppien yllapito -tyokalussa.

Taman ohjeen vaatimukset kohdistuvat suunnittelijan tekemaan yllapitomalliin. YI-
lapitomallit voidaan jakaa kuitenkin yleisella tasolla kolmeen eri tasoon sen mu-
kaan, mika kohteen elinkaaren vaiheista on kyseessa.

Yllapitomallien tasot Taitorakennerekisterissa:

— Suunnittelun yllapitomalli
e kohteen yleistiedot, rakennekuvaus, suunnitelma-asiakirjat ja téman
ohjeen mukainen inframalli tallennettuna Taitorakennerekisteriin
suunnitteluvaiheen jalkeen
— Rakentamisen yllapitomalli
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e suunnitteluvaiheen yllapitomalli paivitettyna toteumatiedoilla ja ra-
kentamisen asiakirjoilla
— Elinkaaren yllapitomalli
e rakentamisen yllapitomalli tdydennettyna kohteeseen sen elinkaaren
aikana tehdyilla korjauksilla ja muutoksilla
e Voi sisaltaa kaikkea kohteen elinkaaren aikaista ylldpitoa ja seurantaa
edesauttavaa tietoa.

SILLAN YLLAPITOMALLI

PERUSTAMINEN ELINKAARI
Suunnitteluvaiheen Rakentamisen Sillan yllapitomallia Sillan tarkastuksien Korjausrakentamisen
padtyttya perustetaan padtyttyd péivitetadn pdivitetaan sen pohjalta tehdaén paatyttyd pdivitetadan
Taitorakennerekisteriin Taitorakennerekisterin elinkaaren aikana korjaussuunnittelua Taitorakennerekisterin
sillan yllapitomalli, ylldpitomallia tarkastuksien sillalle. yllgpitomallia
joka koostuu toteutusvaiheen pohjalta keratylla Korjaussuunnittelun toteutusvaiheen
suunnitteluvaiheen tiedoilla. tiedolla. aineisto paivitetaan tiedoilla.
tiedosta. Yllapitomallin yllapitomalliin.
perustamisessa
hy&dynnetdan
siirtomallia.

KORJAUS-
SUUNNITTELU

KORJAUS-

SUUNNITTELU RAKENTAMINEN RAKENTAMINEN

TARKASTUKSET

SILLAN YLLAPITOMALLIN ELINKAARI

Kuva 6. Sillan yllapitomallin elinkaari.
2.4.5 Tietoturvaluokittelu

Luovutettavat siltojen inframallit sisaltavat usein tietoturvaluokiteltua aineistoa.
Mallien luovutuksessa tulee huomioida tilaajan asettamat vaatimukset tietotur-
valle. Tietoturvavaatimukset voivat koskea mm. mallien sisdltéa ja tarkastuk-
seen/hyvaksyntdan toimittamismenetelmid. Toimijan tulee olla perilld kulloinkin
voimassa olevista tietoturvavaatimuksista.
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3 Lahtotiedot siltojen mallintamisessa

Mallipohjaisessa siltasuunnittelussa sillan lahtétietoaineisto koostuu kolmesta ko-
konaisuudesta, joita ovat muiden tekniikkalajien suunnitelma-aineisto, nykytila-ai-
neisto ja edellisen suunnitteluvaiheen aineisto. Jokainen osa-alue muodostaa oman
kokonaisuuden, joista voidaan laatia yhtendinen suunnittelun lahtétietoaineisto.

Siltapaikan lahtotietoaineisto laaditaan hankkeen alussa siltasuunnittelun lahtétie-
doksi. Lahtotietoaineisto dokumentoidaan kaikkien lahtétietojen osalta hankkeen
lahtotietoaineistoluetteloon tai tietomalliselostukseen riippuen hankkeen ominais-
piirteistd. Tietomalliselostuksen esimerkki on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 1. Léhtotietovaatimukset suunnitteluvaiheittain.

Ei vaatimuksia.

Mallit laaditaan suunnitteluvaiheen tarkoituksen
ja hankekohtaisten vaatimusten mukaan.

Liittyvien tekniikkalajien suunnitelmat tallenne-
taan lahtdtietona ja niiden jatkokayttdé pohditaan
hankekohtaisesti.

Mallinnetaan taysimaardisena ohjeistuksen mu-
kaisesti.

Esi- Yieiss  |vayla- | Rakenta-
Liittyvat tekniikkalajit . . yla- missuun-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu nittelu

Geotekniset suunnitelma-
mallit

Suunniteltavat vaylat

Muut liittyvat tekniikkalajit

Rakenteet ja rakennukset
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Nykytila-aineisto

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Maanpinta (maastomalli)

Geotekniset mallit V)

Olemassa olevat rakenteet
ja jarjestelmat

Vayla-
suunnittelu

Rakenta-
missuun-
nittelu

1) Geotekniset mallit kasittavat liitteen 1 Geotekninen suunnittelu -kohdan aineis-

ton.

Edellisen suunnitteluvai-
heen aineisto

Esi-

Yleis-

vayla-

suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

Rakenteet ja rakennukset

Muut liittyvat tekniikkalajit

Rakenta-
missuun-
nittelu

Sillan mallipohjaisen suunnittelun lahtdtietosisaltd ja tarkkuus keraantyvat kumu-
latiivisesti esisuunnittelusta rakentamissuunnitteluun. Esimerkiksi esi- ja yleissuun-
nitteluvaiheessa pohjatutkimustiedot voivat olla pistemaista tietoa, eika niita tulkita
maalajirajojen pintoina vaan pistemaisena tietona.

Kuva 7. Suunnittelun ldhtotietoaineistoa (Destia ja WSP).



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 24
Siltojen inframalliohje

Kuva 8. Yiikulkusillan suunnittelun edellisen suunnitteluvaiheen aineisto (WSP).

Kuva 9. Maastomalli, maalajirajat ja kalliomalli (Turun ratapiha, Sweco).
3.1 Liittyvien tekniikkalajien aineisto

3.1.1 Vaatimukset siirtomallille

Taitorakennerekisteriin ladattava siirtomalli laaditaan rakentamissuunnitteluvai-
heessa. Vaatimukset sillan siirtomallille liittyvien tekniikka-alojen osalta on maari-
telty kappaleissa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa ja 5.1 Siirtomallin
vaatimukset. Siirtomallin ominaisuustietojen vaatimukset on esitetty Taitorakenne-
rekisterin Rakenneosatyyppien yllapito -tydkalussa. Tydkalu on esitetty kappa-
leessa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa.

Liittyvat tekniikkalajit siltapaikalla on laadittava siirtomalliin Vaylaviraston 7aitora-
kenteiden suunnittelun lahtotieto-ohjeen taulukon 1 madrittdmassa laajuudessa.
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3.1.2 Vaatimukset siltasuunnitelman tietomallipohjaiseen tar-
kastamiseen

Siltasuunnitelma tarkastetaan kaikissa suunnitteluvaiheissa yhdistelmamallista,
jonka vaatimukset on kuvattu kappaleissa 4 Inframallintaminen sillan suunnittelu-
vaiheissa ja 5.2 Vaatimukset inframallien tarkastamiseen suunnitteluvaiheissa. Inf-
ramallin ominaisuustietojen vaatimukset on esitetty Taitorakennerekisterin Raken-
neosatyyppien yllapito -tyokalussa.

Liittyvat tekniikkalajit siltapaikalla on laadittava tarkastettavaan suunnitelmaan va-
hintdan Vaylaviraston T7aitorakenteiden suunnittelun léhtotieto-ohjeen taulukon 1
madrittamassa laajuudessa. Siltasuunnitelma voidaan tarkastaa myds suurem-
masta hankekokonaisuudesta, kuitenkin siten, ettd lahtétieto-ohjeen taulukon 1
vaatimukset tayttyvat. Mikali tarkastukseen luovutetaan suuri kokonaisuus, on var-
mistettava, etta tarkastukseen kaytettava ohjelmisto pystyy kasittelemaan aineis-
toa riittavan hyvin, jotta tarkastus pystytaan suorittamaan.

3.2 Siltapaikan nykytila-aineisto

Siltapaikan nykytila-aineisto laaditaan kappaleen 3 Lahtétiedot siltojen mallintami-
sessa mukaan siltasuunnittelijan lahtotiedoksi Vaylaviraston T7aitorakenteiden
suunnittelun léhtotieto-ohjeen taulukon 1 maarittdmassa laajuudessa.

3.3 Edellisen suunnitteluvaiheen aineisto

Edellisen suunnitteluvaiheen aineisto on osa lahtétietoaineistoa, ja se luetteloidaan
tietomalliselostukseen lahtétietoaineistoksi. Edellisen suunnitteluvaiheen suunnit-
teluaineisto luovutetaan kokonaisuudessaan hankkeen seuraavaan suunnitteluvai-
heeseen aineiston luovutukseen ja siirtoon hyvaksytyissa formaateissa. Taitora-
kenteiden osalta aineiston vaatimukset suunnitteluvaiheittain on esitetty kappa-
leissa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa ja 5 Luovutettava aineisto.
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4 Inframallintaminen sillan
suunnitteluvaiheissa

Tassa luvussa on annettu vaatimukset eri suunnitteluvaiheiden mallipohjaiseen
suunnitteluun. Suunnitteluvaiheiden vaatimuksia sovelletaan myds muiden taitora-
kenteiden mallintamiseen. Lahtokohtana on, etta aina kun siltoja suunnitellaan eri
suunnitteluvaiheissa, se tehdaan mallipohjaisesti.

Mallinnettaessa siltapaikasta tehdaan aina yhdistelmamalli, jossa perusteet suun-
nitteluratkaisuille ovat ndhtavissa laajemmassa kokonaiskuvassa. Yhdistelmamallin
laajuuden minimivaatimus on aina siltapaikan laajuus. Yhdistelmamallin siltapaikan
laajuus madritetaan siltapaikkaluokan mukaan. Hankkeissa, joissa silta on osa laa-
jempaa kokonaisuutta, voidaan se esittdd muiden mallien osana. Yhdistelmamal-
lien erot on esitelty kuvassa 10. Tilaajalle toimitettavien aineistojen tulee olla avoi-
mien standardien mukaisia tai muuten yleisesti kayttssa olevia. Vaylaviraston 7ie-
ja ratahankkeiden inframalliohjeessa on lueteltu sallitut formaatit liitteissa 2 ja 3.
Siltapaikkakohtaiset yhdistelmamallit luovutetaan tilaajalle samaan aineistoon
koottuina. Yhdistelmamallit voidaan koota tarkastus- ja hyvaksyntavaiheessa vaih-
toehtoisesti myds avoimien tiedonsiirtostandardien mukaiselle yhteistydalustalle.
Kaytettavat alustat sovitaan tilaajan kanssa hankekohtaisesti.

YHDISTELMAMALLIT

YHDISTELMAMALLI

Yhdistelmamalli sisaltaa
hankkeen kaikki osamallit
yhdistettyna.

Yhdistelmamalli tehdaan
hankkeen laajuudelta.

YhdistelImamallia kaytetaan
suuremmissa hankkeissa, joissa
silta on osa laajempaa
rakennettavaa kokonaisuutta.
Naissad hankkeissa
yhdistelmamallilla voidaan
korvata sillan yhdistelmamalli.

Formaatti: Useita eri formaatteja

SILLAN
INFRAMALLI

Sillan inframalli sisaltaa
siltapaikan kaikki osamallit
yhdistettyna.

Sillan inframalli tehdaan
siltapaikan laajuudelta.

Kéytannossa sillan inframalli voi
olla sama kuin sillan
yhdistelmamalli.

Formaatti: Useita eri formaatteja

SILLAN
SIIRTOMALLI

Sillan siirtomalli sisaltaa
Taitorakennerekisterissa
maaritetyt siltapaikan
rakenteet ja ympariston
yhdistettyna.

Sillan siirtomalli tehd&an
siltapaikan laajuudelta.

Kaytanndssa sillan siirtomalli
voi olla sama kuin sillan
inframalli.

Formaatti: IFC

Kuva 10. Yhdistelmdmallien erot.

Rakenneosien nimeamisen tulee olla kaikissa suunnitteluvaiheissa Taitorakennere-
kisterin mukainen. Yksityiskohtaiset tiedot mallien sisaltévaatimuksista eri suunnit-
teluvaiheissa on ilmoitettu liitteessa 1. Kaikki mallien tietosisallot tulee olla selkeasti
eroteltuna omiksi kokonaisuuksikseen mallin sisalla. Jokaiselta mallin osalta tulee
lisaksi I16ytya IFC-formaatin mukainen yksildivé rakenneosatunnus (GUID).



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 27
Siltojen inframalliohje

Inframallien tehokkaan hyddyntamisen edellytys on, etta niiden rakenneosien si-
saltama tieto on selkeasti eroteltuna omiksi kokonaisuuksikseen. Tiedon jasenta-
minen onnistuu tulostamalla IFC-tiedostoihin attribuutit tulostusasetuksilla (pro-
perty set), jotka jarjestavat tiedot saman otsikon alle. Tulostusasetukset valitaan
tulostettavan mallin mukaan; esimerkiksi raudoitusmalli sisaltéa raudoituksien val-
mistusta ja asennusta tukevaa tietoa. Kaikissa hankkeissa ei valttamatta ole tar-
peen tehda erillisia toteutusmalleja, vaan yhta ja samaa sillan inframallia voidaan
hyddyntaa ndissa kaikissa, kunhan siihen on siséllytetty kaikkien osapuolien tarvit-
sema tietosisaltd. Tarpeen muille malleille asettaa hankkeen osapuolien tietomal-
lien hyddyntdmisen taso.

4.1 Esisuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa maastomallin, vaylamallin ja siltavaihtoehdoista tehtyjen
yhdistelmamallien avulla voidaan vertailla havainnollisesti vaihtoehtoisten ratkai-
sujen soveltuvuutta ymparistoon.

Esisuunnitteluvaiheessa mallintamisen tarkkuus vastaa luonnostelua. Mallin objek-
teilta ei vaadita tilavuustietoja. Riittava tarkkuus siltapaikan osilta on nakyvat pin-
nat.

Esisuunnitteluvaiheessa mallintamista tehdaan siltapaikkaluokissa I-II.

Esisuunnittelu on maankayton ja liikennevaylan tarveselvitykseen liittyva suunnit-
teluvaihe, jossa selvitetdadn eri periaateratkaisujen ja liikennevaylavaihtoehtoihin
kuuluvien siltojen rakentamista ja niiden vaikutusta ympéristdon. Esisuunnittelu-
vaiheessa tuotettavan aineiston laatu voi vaihdella tapauskohtaisesti tarpeiden mu-
kaan.

Esisuunnitteluvaiheessa mallintamista tehdaan ns. silta edelld -hankkeissa (silta-
paikkaluokitus I-II). Jos silta on osa pidempaa vaylakokonaisuutta, esisuunnitte-
lussa ei ole mielekasta tehda malleja tyypillisista silloista.
4.1.1 Tekniset ohjeet esisuunnitteluvaiheeseen
Esisuunnitteluvaiheessa laaditaan vahintdan seuraavat mallit:

— maastomalli

— vaylan pintamalli

— sillan pintamalli

— yhdistelmamalli.

Esisuunnitteluvaiheessa mallien kayttotarkoituksia ovat:

— sillan sovittaminen ymparistdon ja olemassa oleviin rakenteisiin.
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4.1.2 Rakenneosat ja niiden tarkkuus

Tassa kohdassa on kuvattu sillan inframallin geometriset ja tietosiséllolliset vaati-
mukset. Jaottelu rakenneosaryhmiin on tehty Taitorakennerekisterin mukaan.

Perustiedot
Hanke-, kohde ja suunnittelijatiedot tulee esittda mallissa.

Rakenneosien tietosisalto
Rakenneosilla tulee olla tieto materiaalista (betoni, teras, puu jne.)

Raudoitus
Ei ole vaatimusta.

Janteet
Ei ole vaatimusta.

Immateriaalitiedot
Mallinnetaan tukilinjat, hyodyllinen leveys ja aukkovaatimukset.

Maalaus ja suojaus
Ei ole vaatimusta.

Alusrakenne
Mallinnetaan nakyvilta osin.

Paallysrakenne
Mallinnetaan nakyvilta osin.

Pintarakenne
Mallinnetaan ylin pinta. Voi olla samaa osaa paallysrakenteen kanssa.

Varusteet ja laitteet
Mallinnetaan vain kaiteet.

Siltapaikan rakenteet
Mallinnetaan nakyvilta osin siltaan liittyvat maastorakenteet, kuten sillan etuluiskat
ja keilat seka siltaan liittyvat vaylat ja niiden luiskat.

Ei oletusrakenneosaryhmaa
Ei ole vaatimusta.

4.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa sillasta tehdaan mallipohjainen tarkastelu olemassa ole-
viin rakenteisiin, ymparistddn seka muiden tekniikkalajien suunnitelmiin.
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Yleissuunnitteluvaiheessa riittdva mallintamisen tarkkuus on ndkyvien pintojen
esittdminen. Terasbetonisten siltojen raudoituksia ja terds-/liittorakenteisten silto-
jen piiloon jaavia rakenneosia, kuten poikkiristikoita, ei mallinneta. Mallin objek-
teilta ei vaadita tilavuustietoja.

Yleissuunnittelussa tutkitaan esisuunnittelun tai alustavien siltasuunnittelun Iahto-
tietojen pohjalta siltapaikalle sopivia vaihtoehtoja ja laaditaan vaihtoehtoiset luon-
nokset esittelya varten. Tavoitteena on mm. laatia merkittavista siltakohteista vaih-
toehtoja ja selvittaa sillan rakentamisen vaihtoehtojen vaikutusta ymparistoon.

4.2.1 Tekniset ohjeet yleissuunnitteluvaiheeseen
Yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan vahintaan seuraavat mallit:
— maastomalli
— vaylan pintamalli
— sillan pintamalli
— yhdistelmamalli.

Yleissuunnitteluvaiheessa mallien kayttétarkoituksia ovat:

— erityyppisten siltaratkaisujen sovittaminen ymparistdéon ja olemassa ole-
viin rakenteisiin.

4.2.2 Rakenneosat ja niiden tarkkuus

Tassa kohdassa on kuvattu sillan inframallin geometriset ja tietosiséllélliset vaati-
mukset. Jaottelu rakenneosaryhmiin on tehty Taitorakennerekisterin mukaan.

Perustiedot
Hanke-, kohde ja suunnittelijatiedot tulee esittdga mallissa.

Rakenneosien tietosisalto
Rakenneosilla tulee olla tieto materiaalista (betoni, terds, puu jne.)

Raudoitus
Ei ole vaatimusta.

Janteet
Ei ole vaatimusta.

Immateriaalitiedot
Mallinnetaan liikennetekniset mitat, aukkovaatimukset, vaylien mittalinjat, tukilin-
jat ja paapisteet.

Maalaus ja suojaus
Ei ole vaatimusta.

Alusrakenne
Mallinnetaan nakyvilta osin.
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Paallysrakenne
Mallinnetaan nakyvilta osin.

Pintarakenne
Mallinnetaan ylin pinta tai kokonaispaksuuden mukaan.

Varusteet ja laitteet
Mallinnetaan vain kaiteet.

Siltapaikan rakenteet
Mallinnetaan nakyvilta osin siltaan liittyvat maastorakenteet, kuten sillan etuluiskat
ja keilat seka siltaan liittyvat vaylat ja niiden luiskat.

Ei oletusrakenneosaryhmaa
Ei ole vaatimusta.

4.3 Siltasuunnittelu

Siltasuunnitteluvaiheessa vaiheessa mallinnetaan hankkeen kaikki sillat vaatimus-
ten mukaisesti.

Siltasuunnitteluvaiheessa silloista mallinnetaan nakyvien rakenteiden lisaksi myds
alusrakenteet. Terasbetonisten siltojen raudoituksia ei mallinneta. Teras-/liittora-
kenteisten siltojen poikkiristikoiden liitosdetaljeja ei ole tarpeellista mallintaa. Kai-
kilta mallin rakenneosilta vaaditaan tilavuustiedot.

Jokaisesta siltapaikasta laaditaan liitteen 3 mukainen tietomalliselostus. Mikali sil-
tapaikalla on useampi kuin yksi silta, erotellaan niiden tiedot selostuksessa tai teh-
daan kaikista kohteista erilliset selostukset.

Siltasuunnitelman laatiminen on vaylahankkeen tie-, rata- tai katusuunnitelman
laatimiseen ja vesistosiltojen vesilain mukaiseen kasittelyyn liittyvé suunnittelu-
vaihe. Sillan rakentamiselle haetaan téssa vaiheessa tarvittavat luvat. Perinteisesti
suunnittelun tassa vaiheessa tuotetaan paapiirustus, jossa esitetdaan sillan ulko-
nako, rakenteet ja paamitat seka sovittaminen ymparistoon ja tie-, katu- tai rata-
suunnitelmaan. Sillan tietomallin sisaltévaatimukset noudattavat tassa vaiheessa
perinteisen paapiirustuksen sisaltdvaatimuksia.

4.3.1 Tekniset ohjeet siltasuunnitteluvaiheeseen
Siltasuunnitteluvaiheessa laaditaan vahintdan seuraavat mallit:
— nykytila-aineisto
— edellisen suunnitteluvaiheen mallit
— liittyvien tekniikkalajien mallit
— sillan inframalli
— yhdistelmamalli.

Siltasuunnitteluvaiheessa mallien kayttétarkoituksia ovat:
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— sillan sovittaminen ymparist6dn ja olemassa oleviin rakenteisiin
— maara- ja kustannuslaskenta
— vaylahankkeen lupaprosessien lapivienti.

4.3.2 Rakenneosat ja niiden tarkkuus

Tassa kohdassa on kuvattu sillan inframallin geometriset ja tietosisalldlliset vaati-
mukset. Jaottelu rakenneosaryhmiin on tehty Taitorakennerekisterin mukaan.

Sillasta tehty inframalli siséltda yhden siltapaikan, ellei toisin sovita.

Perustiedot
Hanke-, kohde ja suunnittelijatiedot tulee esittdaa mallissa.

Rakenneosien tietosisalto
Rakenneosilla tulee olla tieto materiaalista (betoni, terds, puu jne.)

Raudoitus
Raudoituksesta lisatéan maaratieto rakennusosille (raudoitus-kg/betoni-m3).

Janteet
Janteista lisatadan maaratieto rakennusosille (raudoitus-kg/betoni-m3).

Immateriaalitiedot
Mallinnetaan liikennetekniset mitat, aukkovaatimukset, vaylien mittalinjat, tukilin-
jat ja paapisteet.

Maalaus ja suojaus
Lisataan tiedot rakenneosille attribuuttitietona.

Alusrakenne
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Paallysrakenne
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Pintarakenne
Mallinnetaan ylin pinta tai kokonaispaksuuden mukaan.

Varusteet ja laitteet
Mallinnetaan merkittavimmat varusteet (ks. liite 1).

Siltapaikan rakenteet

Mallinnetaan nakyvilta osin siltaan liittyvat maastorakenteet, kuten sillan etuluiskat
ja keilat seka siltaan liittyvat vaylat ja niiden luiskat. Mallinnetaan my6s merkitta-
vimmat pinnan alle jaavat rakenteet (ks. liite 1).

Ei oletusrakenneosaryhmaa
Ei ole vaatimusta.
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4.4 Rakentamissuunnittelu

Rakentamissuunnitteluvaiheessa sillasta tehdaan vaatimusten mukainen inframalli.
Silta mallinnetaan kokonaisuudessaan vaatimusten mukaisesti. Sillan mallin tulee
olla mittatarkka. Rakentamissuunnitteluvaiheessa laaditaan tilaajalle sillan infra-
malli ja siirtomalli. Riippuen hankkeesta ja hankemuodosta voi edelld mainittujen
mallien liséksi olla tarvetta jalostaa toteutusta varten myds muita malleja, kuten
konepajamalli, raudoitemalli ja mittausmalli. Muiden mallien siséltéa on avattu koh-
dassa 7 Inframallien hyédyntaminen, ja ndiden mallien tarpeellisuus tulee arvioida
hankekohtaisesti.

Jokaisesta siltapaikasta laaditaan liitteen 3 mukainen tietomalliselostus. Mikali sil-
tapaikalla on useampi kuin yksi silta, erotellaan niiden tiedot selostuksessa tai teh-
daan kaikista kohteista erilliset selostukset.

4.4.1 Tekniset ohjeet rakentamissuunnitteluvaiheeseen
Rakentamissuunnitteluvaiheessa laaditaan vahintaan seuraavat mallit:

— nykytila-aineisto

— edellisen suunnitteluvaiheen mallit
— liittyvien tekniikkalajien mallit

— sillan inframalli

— sillan siirtomalli

— yhdistelmamalli.

Inframalleista voidaan tuottaa useita erityyppisia hankkeiden lapivientia tukevia
malleja. Vayldvirasto ei aseta naiden mallien tuottamiselle erillisté vaatimusta,
vaan niiden tarve sovitaan hankekohtaisesti.

Rakentamissuunnitteluvaiheessa mallien kayttétarkoituksia ovat:

— sillan sovittaminen ymparistdn ja olemassa oleviin rakenteisiin
— maara- ja kustannuslaskenta
— yllapitomallin perustaminen Taitorakennerekisteriin
— sillan toteutus vaatimusten mukaisesti
¢ sillan rakenneosien paikalleen mittaus
e raudoitusten tilaaminen
e terdsosien valmistus konepajalla.

4.4.2 Rakenneosat ja niiden tarkkuus

Tassa kohdassa on kuvattu sillan inframallin geometriset ja tietosisallolliset vaati-
mukset. Jaottelu rakenneosaryhmiin on tehty Taitorakennerekisterin mukaan.

Sillasta tehty inframalli siséltda yhden siltapaikan, ellei toisin sovita.

Perustiedot
Lisataan kaikki tiedot Taitorakennerekisterin vaatimusten mukaisesti.
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Rakenneosien tietosisalto
Lisataan kaikki tiedot Taitorakennerekisterin vaatimusten mukaisesti.

Raudoitus
Mallinnetaan kokonaisuudessaan. Raudoituksille lisataan kaikki tieto Taitorakenne-
rekisterin vaatimusten mukaisesti.

Raudoituksien mallintamisessa tulee huomioida lisaksi jatkoksien, suojaetaisyyk-
sien ja tydterasten vaatimat tilat ja raudoituksien keskindinen yhteensovitus. Jat-
kospituudet tulee mallintaa, eli terdsten pituuksien tulee olla todellisen tilanteen
mukaisia ja jatkospituudet tulee olla mitattavissa mallista. Mikali kaikkia terdksia ei
jatketa samassa poikkileikkauksessa, tulee tdma olla havaittavissa mallin raudoi-
tuksien geometriasta tai attribuuttitiedosta.

Janteet

Janteista mallinnetaan suojaputket, janneterdkset, jannemenetelman mukainen li-
saraudoitus ja ankkurikappaleet. Mallista tulee ilmeta jannittdmismenetelma, jan-
netyyppi, punosten lukumaara ja injektointilaastin laatu.

Janteet ja suojaputket mallinnetaan janteen painopisteeseen. Suojaputken todelli-
nen sijainti suhteessa janneraudoitukseen maaraytyy valitun jannemenetelman pe-
rusteella, ja tdma epdkeskisyys voidaan ottaa mallissa huomioon. Mallista tulee
talldin ilmeta epakeskisyyden suuruus. Janteille lisataan kaikki tieto Taitorakenne-
rekisterin vaatimusten mukaisesti.

Immateriaalitiedot
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Maalaus ja suojaus
Lisataan tiedot rakenneosille attribuuttitietona.

Alusrakenne
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Paallysrakenne
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Pintarakenne
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Varusteet ja laitteet
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Siltapaikan rakenteet
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.

Ei oletusrakenneosaryhmaa
Mallinnetaan kokonaisuudessaan.



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 34
Siltojen inframalliohje

4.5 Korjaussuunnittelu

Sillan korjaus- tai muutostyd voi tarkoittaa yllapitokorjausta, peruskorjausta, pe-
rusparannusta tai uusimista. Korjaussuunnitelman mallinnustaso maaraytyy nai-
den korjaustoimenpiteiden seka siltapaikan vaatimusluokan mukaan. Vaatimusluo-
kat ovat rajattu siten, ettd vaatimusluokka 1 kattaa vaylaverkoston kannalta mer-
kittdvimmat rakenteet. Loput rakenteet sijoitetaan vaatimuksiltaan alhaisempaan
vaatimusluokkaan 2.

Korjaussuunnitelman vaatimusluokkien jaottelu seka korjaustoimenpidekohtaiset
mallinnusvaatimukset on esitetty seuraavassa taulukossa. Uudissuunnitelmasta
poiketen korjaussuunnitelman inframallille on usein ominaista olemassa olevien ra-
kenteiden geometriatiedon tuottaminen geometriamallin muodossa. Geomet-
riamallin maaritelma seka tarkentavat mallinnusvaatimukset on kasitelty myéhem-
pana tassa luvussa.

Sillan korjaushankkeet muodostuvat yleensa yhden tai useamman sillan kokonai-
suuksista, joille on ominaista, etta kohteet sijaitsevat maastossa erilldaan toisistaan
ja ovat erillisia kokonaisuuksia. Tdman vuoksi on yleensa tarpeen laatia jokaiselta
siltapaikalta oma lahtdtietoaineisto. Hanke voi sisdltéa korjaustoimenpiteiltdan ja
sen myo6ta myds mallinnusvaatimuksiltaan erilaisia siltoja.
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Taulukko 2. Korjaussuunnittelun mallinnusvaatimukset.

Vaatimusluokka 1

Vaatimusluokka 2

Luokittelukriteerit

e Tiesillat*
o JM>10m,
o tiesilta KVL > 12 000 ja
o valmistumisvuosi > 1980
e Rautatiesillat*
o JM>5mja
o sillan ylittad useampi kuin
1 raide
e Maanteiden ja rautateiden paa-
vaylat
e Kevyen liikenteen sillat
o siltapaikkaluokassa 1

Muut vaylat ja pie-
nemmat jannemitat

Peruskorjaus

Rakenteista tuotetaan geomet-
riamalli.

Ei vaatimuksia

Perusparannus

Vahventaminen

Poikkileikkauksen pienimuotoiset
muutokset tai liimausvahventami-
set eivat edellytd mallintamista.

Ulkoisissa vahventamisrakenteissa
noudatetaan uusien rakenteiden
mallinnusvaatimuksia. Olemassa
olevista rakenteista tuotetaan
geometriamalli.

Ei vaatimuksia

Leventaminen

Sillan levennysosan ollessa yli 1 m
noudatetaan uusien siltojen mal-
linnusvaatimuksia. Levennettava
rakenne mallinnetaan levennyk-
seen liittyvilta osin mukaan lukien
tartunnat ja purkurajat.

Muista sillan osista tuotetaan geo-
metriamalli.

Sillan levennyksen tu-
keutuessa omiin pe-
rustuksiin, noudate-
taan levennysosalla
uudisrakentamisen
mallinnusvaatimuksia.

Talldin muista sillan
osista tuotetaan geo-
metriamalli.

Uusiminen

Noudatetaan uusien siltojen mal-
linnusvaatimuksia

Noudatetaan uusien
siltojen mallinnusvaa-
timuksia

Yllapitokorjaus

Ei vaatimuksia

Ei vaatimuksia

*) Kaikkien ehtojen on taytyttava.

Sillan eri korjaustoimenpiteiden jaottelu on esitetty Vaylaviraston ohjeessa 7aito-
rakenteiden tiedon kdsittely, luku 5.1 Siirtomallin vaatimukset.
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Siltaan kohdistuvat pienimuotoiset korjaukset eivat edellyta tietomallintamista.
4.5.1 Sillan geometriamalli

Sillan geometriamalli sisaltaa siltapaikan keskeiset rakenteet tilavuus- tai pintamal-
lina. Tdma malli toimii lIahtétietona sillan korjaussuunnitelmalle seka tarjoaa tietoa
sillan geometriasta ja siltapaikasta tuleviin elinkaaren vaiheisiin.

Geometriamalli tallennetaan Taitorakennerekisteriin oheisaineistona eika sisally lu-
vun 5 Luovutettava aineisto mukaisiin vaatimuksiin.

Sillan geometriamallissa silta, siltapaikan varusteet, ympardivé maasto ja siltapai-
kalle johtava vayla kartoitetaan riittdvan laajasti. Geometriamallin tulee perustua
mittauksiin, kuten rakenneosien nurkkapisteisiin, poikkileikkausten taiteviivoihin,
laserkeilaukseen tai fotogrammetriseen mittaukseen.

Sillan rakenteiden taiteviivoja ja pintoja voidaan muodostaa mittapisteiden tai kar-
toitusten avulla mallinnustarkkuuden rajoissa. Niissa geometriamallin sallittu tark-
kuuspoikkeama tehdyista mittauksista on £20 mm ja formaatti on IFC tai 3D dwg.

Erityisesti kaarevissa rakenneosissa tulee mittapisteiden vali maarittaa siten, ettei
pisteiden avulla muodostettu viiva tai pinta ylita sille annettua mittatoleranssia.
Suorissa pinnoissa saattaa pinnan mallintamiseen riittda nurkkapisteiden kartoitta-
minen, mutta kaarevat pinnat edellyttavat tiheampaa pisteverkkoa mittatolerans-
seissa pysymiseksi.

Geometriamalli tdydentyy rakennustéiden aikana, silld esimerkiksi paallysteen pur-
kamisen tai maarakenteiden kaivun my6ta voidaan paadsta kasiksi ennen toiden
aloittamista piilossa oleviin rakenteisiin. Erityisesti padllysrakenteen ylapinnan mit-
taaminen on tarkeaa.

Mikali korjaushankkeessa suoritetaan pohjatutkimuksia esimerkiksi rakenteen
muuttuvan kuormitustason vuoksi, myds maaperatiedot sisallytetaan malliin.

Siltojen korjauskohteisiin liittyy runsaasti piilossa olevia rakenteita, minka vuoksi
maastomalli koostuu yleensa maaston ja rakenteiden nakyvista osista mitatusta
tiedosta. Sen vuoksi on yleensa jarkevintd, ettd kohteen korjaussuunnitelman laa-
tija tekee suunnittelun yhteydessa tilavuusobjektit vanhasta rakenteesta kayttaen
apuna kohteen vanhoja suunnitelmia.

Vedenalaisten rakenteiden osalta on mahdollista selvittaa luotaamalla ja sukellus-
tarkastuksilla rakenteiden muotoa ja vaurioitumisastetta.

Siltapaikalle johtavaa tietd on hyva kartoittaa vahintadn 100 m molempiin suuntiin.
Mikali tien tasaus tai kallistus sillan kohdalla muuttuu korjauksen yhteydessa, maa-
raa on syyta kasvattaa. Ymparoivaa maastoa kannattaa kartoittaa vahintaégn 5 m
ojan vastapenkalta ulospain.
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Sillan geometriamalli on mittausten avulla muodostettu, luokiteltu ja dokumentoitu
kokonaisuus. Mitattujen rakenteiden tarkkuus ja luokittelut seka tietomallia tukeva
muu aineisto raportoidaan tietomalliselostukseen.

4.5.2 Korjaussuunnitelman tietomalliselostus

Jokaisesta siltapaikasta laaditaan liitteen 3 mukainen tietomalliselostus. Mikali sil-
tapaikalla on useampi silta, erotellaan niiden tiedot selostuksessa tai tehdaan kai-
kista kohteista erilliset selostukset.

Korjaussuunnitelma sisaltaa usein aineistoa, jota ei ole tarkoituksenmukaista esit-
taa mallissa. Naitd ovat esimerkiksi rakennedetaljit ja selosteet. Korjaussuunnitel-
man tietomalliselostuksessa tulee esittad, missa aineistossa tietomallia tdydentavat
tiedot on esitetty ja mika on tietomallissa esitetyn aineiston tarkkuustaso.

4.5.3 Tekniset ohjeet korjaussuunnitteluvaiheeseen

Tekniset ohjeet maaraytyvat sillan vaatimusluokan mukaan. Uudisrakentamisen
tietomallinnusvaatimuksia sovellettaessa noudatetaan luvun 4.4 Rakentamissuun-
nittelu vaatimuksia.

Korjaussuunnitteluvaiheessa mallien kayttétarkoituksia ovat:

— sillan sovittaminen ymparistédn ja olemassa oleviin rakenteisiin

— maara- ja kustannuslaskenta

— yllapitomallin perustaminen Taitorakennerekisteriin

— toteumatietojen taltiointi Taitorakennerekisteriin

— sillan toteutus vaatimusten mukaisesti

¢ sillan rakenneosien paikalleen mittaus ja korjauksen rajojen maaritta-
minen

e raudoitusten tilaaminen

e terdsosien valmistus konepajalla

korjauksen vaiheistaminen ja tilantarpeen havainnointi.

4.5.4 Rakenneosat ja niiden tarkkuus

Korjaussuunnitteluvaiheen geometriset ja tietosisalllliset vaatimukset ovat raken-
tamissuunnitteluvaiheen kohdan 4.4.2 Rakenneosat ja niiden tarkkuus mukaisia.
Sailytettavat, korjattavat ja uusittavat rakenneosat mallinnetaan omille luokilleen
ja erotellaan kohteen tietomalliselostuksessa. Ohessa on annettu tarkennuksia
mallintamiselle.

Korjaustoimenpiteet, joille sovelletaan uusien siltojen mallinnusvaati-
muksia

Korjaussuunnitelman osana olevista rakenteista, joissa noudatetaan uudisrakenta-
misen mallinnusvaatimuksia, laaditaan kohdan 4.4 Rakentamissuunnittelu mukai-
nen inframalli.
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Sadilytettdavat rakenteet
Mallinnetaan tilavuusmalleina kohdan 4.3 Siltasuunnittelu mukaisella tarkkuudella.

Tartuntaterasten reiat mallinnetaan todellisen kokoisina vanhaan rakenteeseen.
Vanhasta rakenteesta uuteen rakenteeseen toimiviksi jaavat terakset mallinne-
taan.

Purettavat rakenteet

Purettavat rakenteet mallinnetaan silla tarkkuudella, ettd mallista saadaan selville
suunnitellut purkamisen maarat. Arvioidut rakenneosien purkurajat mallinnetaan,
kuten suunnitellut betonin piikkausrajat seka purettavat varusteet ja laitteet. Pu-
rettavat rakenteet mallinnetaan omille luokilleen, ja luokittelu tulee esittaa tieto-
malliselostuksessa. Mallinnetut purettavat rakenteet toimitetaan erillisend osana
tietomalliaineistoa.

Vaylan geometriamuutokset

Mikali vaylan tasaus muuttuu vanhaan nahden eika kohteeseen liity vaylasuunnit-
telua, esitetdan mallissa uuden tasauksen sovitus olemassa olevaan tien tasauk-
seen.

Siltaan kuulumattomat siltapaikan varusteet ja laitteet
Korjauskohteeseen liittyvat tiekaiteet ja muut siltapaikan rakennusosat mallinne-
taan silla tarkkuudella, etta niiden sijainti ja tyyppi selviavat mallista.

Tyonaikainen tilan tarve
Tarvittava tydnaikainen tilan tarve mallinnetaan (esim. telineiden aukkovaatimus,
siirrettavan sillan rakentamisen vaatima tila).

Pienet korjaukset, paikkaukset ja injektoinnit

Korjauskohteiden vanhoihin sailytettaviin rakenneosiin liittyy yleensa erilaisia pie-
nimuotoisempia korjaustoimenpiteitd, kuten esimerkiksi laastipaikkauksia, pintaka-
sittelyja ja halkeamien injektointia. Korjaustoimenpide ja sen maaraarvio kirjataan
padrakenneosalle, tai korjaus mallinnetaan tilavuusobjektina paarakenneosan pin-
taan/padlle.

Vaatimuksista poikkeaminen

Korjauskohteiden mallintamiseen voidaan tilaajan tietoisella paatdksella antaa
hankekohtaisesti tasta luvusta poikkeavia vaatimuksia. Tall6in tulee erikseen maa-
ritelld, mita aineistoa luovutetaan ja mika on sen tarkkuustaso. Erityisesti merkit-
tavissa siltakohteissa tulee korjaustoimenpiteiden mallinnustaso maarittaa erik-
seen.

4.6 Lupaprosessit

4.6.1 Vesilain mukainen kasittely

Vesilain mukaista kasittelya varten inframallissa tulee esittaa silta ja siltapaikka
vesistotietoineen. Mallintamisen tarkkuustason vaatimukset ovat kohdan 4.3 Silta-
suunnittelu mukaisia seuraavilla tarkennuksilla.
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Immateriaalitiedot
Aukkovaatimukset tarvittaessa myds HW:n tasolla, veden virtaussuunta.

Siltapaikan rakenteet

Vedenpinnan korkeudet (HW, MW, NW ja tutkimuspaivan W seka tarvittaessa pur-
jehdus- ja uittokauden HW ja NW), suunniteltu uoman perkaus, maalajit, maaker-
rostumien rajat, kalliopinta.

4.7 Tarkennukset siltojen inframallien
mallinnusvaatimuksiin

4.7.1 Geometrian muoto sillan inframallissa

Inframalli mallinnetaan ns. “lopputilanteen” mukaiseen geometriaan, jossa kaikki
mittatiedot ja esimerkiksi laakeriennakot perustuvat +10 °C lampétilaan. N&in val-
miiden rakenteiden mitat voidaan tarkistaa inframallia vertailukohtana kayttaen.
Erilaiset rakenneosien valmistukseen ja sillan rakentamistéiden ohjaukseen tarvit-
tavat esikohotukset ja muut ennakoinnit ovat sillan inframallista poikkeavia toteu-
tusmalleja, joilla ei voida korvata inframallin osia. Betonisiltojen osalta esikohotuk-
set voidaan myds esittda suunnitelmaa tdydentdvissa dokumenteissa. Avattavat
sillat esitetdan kiinni- ja auki-asennoissa.

4.7.2 Geometrinen mallinnustarkkuus sillan inframallissa

Mallien geometrinen sisaltd jaetaan yhtenadisiksi kokonaisuuksiksi Taitorakennere-
kisterin mukaan. Siltapaikan objektit tulee mallintaa tai yhdistaa yhdeksi osaksi.
Tama tarkoittaa muun muassa sitd, etta sillan kannen tulee jatkua yhtendisena
osatasolla koko sillan pituudella — osien yhdistaminen kokoonpanotasolla ei riita.
Yllapito asettaa lisdvaatimuksia kokoonpanojen/valukokonaisuuksien jakamiselle
osiin. Esimerkkina palkkisillat, joissa palkit, laatat ja reunaulokkeet mallinnetaan
jatkossa omina kokonaisuuksinaan Taitorakennerekisterin erottelun mukaisesti.
Varusteet ja laitteet mallinnetaan Taitorakennerekisterin mukaisella tarkkuudella;
esimerkiksi pulttiryhman tulee olla yksi yhtendinen osa (kuva 11). Sama vaatimus
mallinnustarkkuudelle koskee myds muita tyyppipiirustuksiin perustuvia rakenteita,
kuten kuivatuslaitteita. Yhtendisyytta vaaditaan liséksi siltapaikan ymparistdn kol-
mioitavilta tasomaisilta objekteilta. Osa- ja kokoonpanotasot IFC-formaatissa on
esitetty kappaleessa 5.1.3.1 Kokoonpano.

Inframallien geometrinen tarkkuus on keskeisin kehityskohde mallipohjaisen han-
keprosessin parantamiseksi. Se tekee mallien tarkastamisesta sujuvampaa. Maa-
ralaskenta helpottuu, kun jokainen rakenneosa on oma kokonaisuutensa Taitora-
kennerekisterin mukaisesti. Mallien kayttaminen tydmaaolosuhteissa paranee, kun
niiden sisaltd on karsittu tarkoituksenmukaiseen minimiin. Tassa voidaan noudat-
taa seuraavaa periaatetta: mitd vahemman erillisia osia malli sisaltaa, sita parempi
on sen kaytettavyys. Oikea geometrinen mallinnustarkkuus on myds toistaiseksi
edellytys kohteen tietokannan (geometria + tietosisalté) muodostamiselle Taitora-
kennerekisteriin automatisoidusti rajapinnan kautta.
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Tyyppipiirustuksiin perustuvilta rakenneosilta ei tarvita jokaista yksittaista osaa
mallinnettuina omalla tietosisallolldan, koska niiden valmistus tehdaan piirustusten
mukaisesti. Geometrinen tarkkuus on riittdva, kun osa saadaan geometrian kautta
asennettua paikalleen ja sen yhteensovituksessa muihin rakenteisiin on nahtavissa
mahdolliset ongelmakohdat, esimerkiksi kuivatuslaitteiden yhteensovitus raudoi-
tuksiin. Sama tarkkuus riittaa myds yllapitoon, jossa vaurio kirjataan pulttiryhmalle,
ei yksittaiselle pultille, mutterille tai aluslevylle. Pulttiryhman osat yhdistetaan yh-
deksi geometriaksi tai mallinnetaan yhtena kappaleena.
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Kuva 11. Pulttiryhmén vanha ja uusi tarkkuus.
4.7.3 Immateriaalisen tiedon mallintaminen
Sillan suunnitteluun liittyva immateriaalinen tieto tulee mallintaa seuraavilta osin.

Kunkin kaytetyn objektin muoto, mitat, numerointi ja nimedminen tulee ilmoittaa
tietomalliselostuksessa.
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Valuyksikot ja tydosaumat

Betonivalut jaetaan todellisiin valuyksikkdihin ja tyésaumat mallinnetaan.

Kuva 12. Pilareiden valukokonaisuus.
Lohkot ja asennuskokonaisuudet

Terds- ja puurakenteet jaetaan valmistus- ja asennuskokonaisuuksiin.

\

Kuva 13. Kaiteen asennuskokonaisuus.
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Hyodyllinen leveys ja jannemitat

Hyddyllinen leveys ja sillan jannemitat mallinnetaan siltaan mittaviivoina, johon on
liitetty vaatimusten mukainen mitta. Tiedot voidaan mallintaa myds objektina kai-
teiden/tukilinjojen valiin, jolloin objektin pituuden itseisarvo kertoo mitan.

Kuva 14. Jannemitat.
Sillan paapisteet ja risteyskohta/keskikohta

Sillan paapisteet mallinnetaan jokaisen tukilinjan ja reunapalkin todellisen sisareu-
nan leikkauspisteeseen reunapalkin ylareunan korkoon seka siipimuurien ulkonurk-
kiin. Sillan risteyskohta/keskikohta mallinnetaan sillan ylittavan vaylan tasausviivan
korkoon.

Kuva 15. Pagpiste ja risteyskohta.
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Aukkovaatimukset ja aukean tilan ulottuma (ATU)

Sillan aukkovaatimukset ja rautatiesiltojen aukean tilan ulottumat mallinnetaan ob-
jekteina, jotka rajaavat kriittisimmassa kohdassa vaaditut tilan.

Kuva 16. Aukkovaatimukset.
Vaylien tasaus-/korkeusviivat ja paalu-/kilometrilukemat

Sillan ylittdvan ja alittavan vaylan tasausviivat mallinnetaan viivamaisilla objekteilla
tasapaaluittain. Lisaksi tasakymmen tai tasakaksikymmen paalut mallinnetaan eril-
lisella objektilla, jonka attribuuteissa on maaritelty ko. pisteen sijaintitieto vaylalla
(paalulukema, kilometrilukema).

Kuva 17. Ylittavan tien tasausviiva ja paalulukemat.
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Keski- ja tukilinjat

Sillan rakenteen keskilinjan ja tukilinjojen leikkauspisteiden linja seka tukilinjat
mallinnetaan immateriaalisina objekteina. Keskilinjat mallinnetaan pintarakenteen
madradvan tasausviivan koron mukaan. Tukilinjat mallinnetaan reunapalkin ulko-
reunojen ja tukilinjojen leikkauspisteeseen.

Keski- ja tukilinjojen tietoja hyddynnetdan Taitorakennerekisterissd, kun kohteelle
muodostetaan geometria karttapohjaan. Sijainti- ja geometriatietojen lukuominai-
suus, jolla rakenteen geometria tiedot voidaan lukea ja tallentaa suoraan osaksi
yllapitomallia, lisataan Taitorakennerekisteriin mydhemmassa vaiheessa.

PT1
VT2
VT3

U-1109
YA Vo
VT6
V17
PT8

Kuva 18. Keski- ja tukilinjat Taitorakennerekisterissa.
Rakenteiden tunkkauskohdat

Tunkkauskohdat mallinnetaan tilanvarausobjekteina. Objekteilla ndaytetaan, mista
kohdasta tunkkaus voidaan tehda.

4.7.4 Rakenneosien hierarkia ja sijainti

Sillan inframallin rakenneosille lisataan hierarkia- ja sijaintitieto Taitorakennerekis-
terin mukaisesti. Hierarkiatiedon lisaédmisen edellytys on, ettd inframallien objek-
tien geometriat ovat kohdan 4.7.2 Geometrinen mallinnustarkkuus sillan inframal-
lissa mukaisia. Lopullinen hierarkkinen malli koostuu kokoonpano- ja osatasoista.
Molemmille tasoille lisdtaan tietoa Taitorakennerekisterin mukaisesti. Kokoonpa-
notasot sisdltavat seka hierarkiatiedon ettd sijaintitiedon. Hierarkiatieto liitetdan
osiin kokoonpanojen tekemisen kautta, sijaintitieto lisdtaan attribuuttitietona.

Hierarkian lisddmisen vaiheistus on seuraava:

1. Mallinnetaan geometriat osatasolla ja lisataan niille vaadittava tietosisaltd.

2. Yhdistetaan mallinnusobjektit kokoonpanotasolla hierarkkiseen jarjestyk-
seen.

3. Lisatdan kokoonpanotasoille sijaintitieto (esim. 1-4 ja V) seka tietosisaltd.
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Hierarkiatiedon lisdédminen onnistuu kaytanndssa jaottelemalla mallinnusobjektit
"kokoonpanotasolla” (assembly) hierarkkiseen jarjestykseen, jolloin kaikki mallin
objektit ovat toistensa ali- tai rinnakkaiskokoonpanoja. Taitorakennerekisterista
I6ytyvat SIL-1000-sarjan kohteet toimivat esimerkkeind. Esimerkiksi Bul-tyyppi-
sessa sillassa kansilaatan alemmalla hierarkiatasolla ovat laatta, reunapalkit, paa-
typalkit seka siipimuurit. Kansilaatta itsessaan kuuluu paallysrakenteen alemmalle
hierarkiatasolle. Rakenneosien valisella hierarkialla selkeytetadan mallien kayttoa,
luodaan osien valille sidosteisuutta seka mahdollistetaan niiden siirtdminen auto-
matisoidusti Taitorakennerekisterin tietokantaan. Tilanteissa, joissa hierarkiaa ei
pystyta yksistdan mallin rakenneosilla tekemaan, lisatadn malliin immateriaalisia
objekteja kuvaamaan hierarkiatasoja. Taitorakennerekisteriin siirtoon soveltuvaa
hierarkkista inframallia kutsutaan nimella siirtomalli. Kuvassa 19 on esitetty siirto-
mallin mukainen hierarkia Taitorakennerekisterissa.

Paallysrakenne A

Kansilaatta (Bul) 1-4 V/O (C) Paallysrakenne | 23 * 11,8 m | Pdakannattaja N

Laatta 1-4 V/O (C) Paallysrakenne | 23*7,8*%0,9 m | Beton & N
Reunauloke 1-4 V (C) Padllysrakenne | Leveys: 1.55 m | Beton &
Reunauloke 1-4 O (C) Paallysrakenne | Leveys: &
Reunapalkki (Korkea) 1-4 V (B) Reunapalkit | 32,61 * 0,45 * 0,45 m | Betoni | Impregnointi &
Reunapalkki (Korkea) 1-4 O (B) Reunapalkit | 32,61 * 0,45 * 0,45 m | Beton mpregnoint &
Paatypalkki 1 V/O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 11.41 m | Korkeus: 3.08 m | Beton &
Paatypalkki 4 V/O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 11.41 m | Korkeus: 3.08 m | Beton &
Siipimuuri 1V (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 4.18 m | Korkeus: 2.55 m | Beton &
Siipimuuri 1 O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 421 m | Korkeus: 2.6 m | Beton &
Siipimuuri 4 V (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 3.8 m | Korkeus: 2.54 m | Beton &
Siipimuuri 4 O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 3.79 m | Korkeus: 2.57 m | Beton &

Kuva 19. Hierarkian esittaminen Taitorakennerekisterissa.
4.7.5 Sillan sijainti koordinaatistossa

Sillan inframallin tulee sijaita hankkeen virallisessa koordinaatti- ja korkeusjarjes-
telmassa. Mallinnusohjelmistot voivat asettaa vaatimuksia paikalliskoordinaatiston
kaytolle natiivimallissa, IFC-muotoisen inframallin tulee kuitenkin aina sijaita glo-
baalissa koordinaatistossa. Paikalliskoordinaatistosta lisataan maininta kohteen tie-
tomalliselostukseen.
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4.7.6 Mittayksikot

Yleinen kaytanto on, ettd vaylamallien mittayksikkona on metri ja siltamallien mit-
tayksikkdna on millimetri. Yhdistelmamallia laatiessa tulee kaytettava mittayksikkd
sopia huomioiden eri ohjelmistojen erilaiset mittakaavat ja tiedostojen siirto-omi-
naisuudet. Yhdistelmamallissa tulee myos tarkkaan ilmetd, mitka osat kuuluvat mi-
hinkin tekniikkalajiin.

Mallinnusobjektien yksikdiden tulee tallentua niiden mukana. Mikali mallinnusob-
jektille annetaan kuitenkin attribuuttitietona tekstimuotoinen mitta, tulee sen olla
Taitorakennerekisterin mukainen.

Kaytanndssa yksikot tulostuvat mallinnusobjekteihin oletuksena oikein, kun kayte-
taan yleisesti kaytdssa olevia avoimen tiedonsiirron standardeja.

4.8 Rakenneosien ominaisuudet

Taitorakennerekisteriin on laadittu osio, jota kaytetaan siltojen inframalliohjeen ra-
kenneosakohtaisten ominaisuustietovaatimusten seka rakenneosien valisen hierar-
kian tarkasteluun. Tydkalu on laadittu Taitorakennerekisteriin, jotta ominaisuustie-
tovaatimusten seka paivitettyjen hierarkiarakenteiden paivittémiseen ei vaadita
ohjeen paivittamista.

Rakenneosatyyppien yllapito -tyokaluun on laadittu Inframalliohje-ndkyma alla ole-
van kuvan mukaisesti. Nakymasta saadaan nakyviin inframalliohjeen vaatimukset
siltojen inframalleille. Siltasuunnittelijan tulee aina hankkeen alussa tarkastaa uu-
sin versio ominaisuusvaatimuksille. Standardikuvauksissa esitetaan rakenteen hie-
rarkia ja vaaditut ominaisuustiedot seka naiden sallitut arvot.

Rakenneosatyyppien yllapito -tydkalua kehitetaan koko ajan. Ensi sijassa tydkaluun
laaditaan paivitetyt standardikuvaukset olemassa olevin SIL-standardikuvausten
perusteella yleisimmille siltatyypeille ja ndiden siséltdmien rakenneosien ominai-
suustiedoille.

Rakenneosille vaadittavat ominaisuustiedot l16ytyvat Taitorakennerekisterin Raken-
neosatyyppien yllapito -tydkalusta.

Taitorakennerekisteri
L Viidpito

Ly Rakenneosatyyppien ylldpito
Ley Ndkymd: Inframalliohje

Kuva 20. Inframalliohje-nakyman sijainti Taitorakennerekisterissa.
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R et Tyopoys et visoo [

Yilspito Rakenneosatyyppien yllapito

Rakenneosatyyppien yllapito SR

2019 / Kalkki yp
Hulevesiputi

Kaapelik:

K ylvas

Ka

Keila

Inframalliohje

Koodistot

Standardikuvaukset o Pilar

Mallirakenteet

Organisaatiot

Sopimussuhteet

Excel-viennit 60 paivan ajalta

Kuva 21. Rakenneosatyyppien yllapito -tydkalu, Inframalliohje-nakyma.
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Kuva 22. Esimerkkirakenteen vaaditut ominalsuudet.

4.9 Taydentava tieto

Tassa kappaleessa on esitetty vaatimuksia, joita Vaylavirasto ei edellyta siltojen

inframalleissa. Tdaydentévan tiedon huomioiminen on kuitenkin suositeltavaa.

4.9.1

Osien sijaintikoodit

Ohjelmistosta riippumatta osien numeroinnin paatasoina voidaan kayttaa Vaylavi-

raston Sillan maaréluettelo -ohjeeseen pohjautuvia sijaintikoodeja:

000
100
200
110/210
310-390

Koko silta

Maatuki 1 / Paatytuki 1
Maatuki 2 / Paatytuki 2
Kehan peruslaatat
Valituet
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400 Paallysrakenne

500 Paallysrakenteen kaariosa
600 Varusteet ja laitteet

900 Muut siltapaikan rakennusosat

Immateriaalinen tieto ja referenssimallit, jotka eivat sovi Sillan mdaéralaskenta -
ohjeen mukaiseen sijaintikoodistoon, merkitdaan seuraavalla koodilla:

1000 Muu mallinnusteknillinen tieto

Edelld mainittujen liséksi voidaan kayttaa lisaksi tarkentavia sijaintikoodeja (esim.
450 Pintarakenne, 1001 Referenssit). Saman hankkeen taitorakenteilla tulee olla
yhdenmukaiset sijaintien nimet ja sijaintikoodit. Kaytetyt nimeédmis- ja humeroin-
timenetelmat ilmoitetaan kohteen tietomalliselostuksessa. Tietomalliselostuksessa
kirjataan kaytetty nimedmis- ja numerointiohje siten, ettd mallin hyddyntajat voi-
vat suoraan sen avulla hakea haluttua tietoa mallista.

Taitorakennerekisterin padosajaottelu poikkeaa Sillan méaarélaskenta -ohjeesta, jo-
ten Vaylavirasto ei tule jatkossa enda vaatimaan sita taitorakenteiden inframal-
leissa. Osien numerointia voidaan kuitenkin yha kayttaa, ja tietyissa mallien kayt-
tétapauksissa se voi olla jopa valttamattomyys. Osa mallintamisessa kaytettavien
ohjelmistojen ominaisuuksista voi olla rakennettu sijaintikoodien ymparille (maa-
raluettelon tulostaminen suoraan mallista, mallin osien kopiointi toisesta natiivi-
mallista, suodatustoiminnot jne.)

4.9.2 Osien luokittelu

Kaikille inframallin rakenneosille voidaan antaa oma luokittelunumero. Saman
hankkeen taitorakenteet numeroidaan yhdenmukaisesti. Kaytetyt luokittelut ilmoi-
tetaan tietomalliselostuksessa.

Osien luokittelut muuttavat inframallin rakenneosien vérid ja parantavat nain mal-
lien luettavuutta. Vayldvirasto ei tule jatkossa enda vaatimaan osille luokittelua.
Mallien kaytettavyyden vuoksi on eri rakenneosat kuitenkin jatkossa syyta korostaa
viela eri vareilla.

4.9.3 Inventointisuunta

Suunniteltavien hankkeiden vaylien numeroinnin kasvusuunta voi poiketa vayla-
verkoston kasvusuunnasta. Joissain tapauksissa vaylaverkon tieosanumerointia ei
ole rakennettavalle vaylalle vield edes maaritelty. Vaylavirasto ei aseta vaatimuksia
siltojen inventointisuuntien kaantamiselle Taitorakennerekisteriin viemisen yhtey-
dessa, mikali suunta on eri hankkeilla ja muulla vaylaverkostolla. Vaylaviraston
suositus kuitenkin on, ettéd hankkeiden vaylien paalutus katsottaisiin samaan suun-
taan kasvavaksi kuin olemassa olevan tieverkoston tieosanumeroinnin kasvu-
suunta. Suosituksena myds on, ettd saman hankkeen siltakohteiden inventointi-
suunnat ovat yhtenevaiset.
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4.9.4 Rakenneosien suojaukset

Vaylavirasto ei toistaiseksi aseta vaatimuksia rakenneosien suojauksien, kuten
maanvastaisten kumibitumisivelyjen, mallintamiseen. Suojauksien mallintamisen
etuna on tarkkojen maaratietojen saaminen ulos mallista. Mallinnetuilla suojauk-
silla saadaan osoitettua myods tarkemmin kasiteltdvat pinnat kuin attribuuttitie-
doilla. Suojauksien mallintamista tullaan uudelleen arvioimaan alan kehityksen
myota.
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5 Luovutettava aineisto

5.1 Siirtomallin vaatimukset

Rakentamissuunnitteluvaiheessa laaditaan siirtomalli, joka tallennetaan Taitora-
kennerekisteriin IFC-formaatissa. Vaylavirasto asettaa siirtomalleille vaatimuksia,
jotta voidaan varmistua, etta ne soveltuvat kaytettévaksi Taitorakennerekisterissa.

On tarkea ymmartaa, ettd vaatimukset asetetaan siirtomallille, ei natiivimallille.
Hyva mallinnuskdytanté ja natiivimallin johdonmukaisuus ovat siirtomallin vaati-
musten tayttymisen edellytys, mutta ne eivat automaattisesti takaa, etta siirtomalli
tayttad vaatimukset. Koska vaatimukset asetetaan siirtomallille, suunnittelija voi
kayttda natiivimallin luomiseen omaa mallinnussovellustaan omien mallinnuskay-
tantdjensa mukaisesti ja tayttaa vaatimukset vasta siirtomallissa.

Siirtomallin vaatimukset koskevat ainoastaan siirtomallin tietosisaltéa ja raken-
netta, eivat suunnitteluratkaisua. Siirtomallin on oltava vaaditussa formaatissa,
vaadittujen tietojen on oltava siirtomallissa vaaditussa paikassa ja arvojoukkojen
on lisdksi oltava asetettujen sallittujen arvojen listojen mukaisia. Katso tarkemmat
vaatimukset alta.

5.1.1 Siirtotiedostojen tietosisallon ja -rakenteen vaatimukset

Taitorakennerekisterin tehokas ja luotettava kaytto vaatii, ettd Taitorakennerekis-
teriin sydtetty ja sielld ylldpidetty tieto on normalisoitua. Tama nakyy siirtotiedos-
ton vaatimuksissa erilaisina sallittujen arvojen joukkoina, jotka on madaritelty Tai-
torakennerekisterissa. Sallittuja arvoja kaytetaan seka rakenneosien nimeamisessa
ettd ominaisuuksien arvojoukkoina. Vaatimus sisaltaa erilaisia ominaisuuksia, joilla
on eri tietotyyppi.

Siirtomallin tulee sisaltda seuraavat tiedot maaritetyssa tietorakenteessa:

1 Vaadittu tiedostoformaatti

Vaadittu tietosisalto -
Vaadittu tietorakenne Siirtomalli toimitetaan validina IFC2x3-skeeman
mukaisena P21-tiedostona.

2 Vaadittu tietosisilté ‘

Vaadittu tietosisaltod Siirtomallin tulee kuvata totuudenmukaisesti sil-
lan toteutunut rakenne. Siirtomallissa tulee olla
kaikki suunnitelman kuvaamisen kannalta tar-
peelliset rakennusosat Vaylaviraston Siltojen inf-
ramalliohjeen kohtien 4.4 Rakentamissuunnittelu,
4.7 Tarkennukset siltojen inframallien mallinnus-
vaatimuksiin ja 4.8 Rakenneosien ominaisuudet
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mukaisesti. Siirtomallissa tulee olla ainoastaan
suunnitelmaa kuvaavia rakennusosia.

Vaadittu tietorakenne

3 Siirtomallin nimeaminen

Vaadittu tietosisalto

Siirtomallin tiedosto tulee nimeta Vaylaviraston
maarittelemalla tavalla: "Suunnitelmanumero_sil-
lan nimi_siltatyyppi”.

Vaadittu tietorakenne

Esim. 99999 Siltamaan_YK.ifc

4 Siirtomallin koordinaatisto

Vaadittu tietosisalto

Siirtomallin sisaltamien objektien tulee sijaita
hankkeen virallisessa koordinaatti- ja korkeusjar-
jestelmassa.

Vaadittu tietorakenne

5 Sillan yleistiedot

Vaadittu tietosisalto

Siirtomallissa tulee olla Taitorakennerekisterissa
vaaditut yleistiedot.

Vaadittu tietorakenne

Ominaisuus: IfcProject --> Vaylavirasto -->
"Yleistieto 1,2..."” (Ifcldentifier)

6 Siirtomallin jasentely ‘

Vaadittu tietosisalto

Siirtomallin kaikki rakennusosat tulee sijoittaa
mallipuun hierarkiaan Taitorakennerekisterin Ra-
kenneosatyyppien yllapito -tyékalun mukaisesti.

Vaadittu tietorakenne

Kokoonpano (kts. erillinen maarittely)

7 Rakenneosien nimeaminen

Vaadittu tietosisalto

Siirtomallin rakenneosilla tulee olla rakenneosan
nimi. Rakenneosan nimena tulee kayttaa ainoas-
taan Taitorakennerekisterissa maariteltyja arvoja.
Nimista ei saa kayttaa synonyymeja eika niita saa
lyhentaa.

Vaadittu tietorakenne

Ominaisuus: IfcProduct --> Vdylavirasto --> Ra-
kenneosan nimi (IfcText tai IfcLabel tai IfcIdenti-
fier)
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8 Rakenneosien tietosisalto

Vaadittu tietosisaltd Siirtomallin rakenneosilla tulee olla Taitorakenne-
rekisterissa kyseiselle rakenneosatyypille maari-
tellyt ominaisuudet. Ominaisuuksien arvoina saa
kayttaa ainoastaan Taitorakennerekisterissa maa-
riteltyja arvoja silloin, kun sallittujen arvojen lista
on ominaisuudelle maaritelty. Sallituista arvoista
ei saa kayttaa synonyymeja eika niita saa lyhen-
taa.

Vaadittu tietorakenne Ominaisuus: IfcProduct --> Vaylavirasto -->
<ominaisuuden nimi> (<Ifc-tietotyyppi>)

9 Arvolistat

Vaadittu tietosisaltd -

Vaadittu tietorakenne Listojen sisaltamat arvot erotellaan toisistaan pil-
kulla ’,”. Esim. Suojausmenetelma: Impregnointi,
Valu muottikangasta vasten

10 Yksikoiden maarittely

Vaadittu tietosisaltd Mallissa tulee olla maariteltyna SI-yksikot. Yksi-
kdille, joita ei voida maaritella IFC-skeeman mu-
kaisesti, tulee antaa yksikot Taitorakennerekiste-
rin Rakenneosatyyppien yllapito -tyékalun mu-
kaan huomioiden skaalaus (ilmoitetaan lukuarvo
ja yksikké valilla erotettuna esim. 0,98 MN).
Vaadittu tietorakenne Yksikét maaritelldan IFC-skeeman mukaisesti
IfcProject:lle.

11 Ominaisuuksien tietotyypit ja yksikot

Vaadittu tietosisaltd Ominaisuuksien tietotyyppi tulee olla kappaleen
5.1.3 Tallentaminen Taitorakennerekisteriin tau-
lukon mukainen. Mittatietojen yksikkd maaraytyy
kdytetyn tietotyypin mukaan.

Vaadittu tietorakenne

12 Raudoitteet

Vaadittu tietosisaltod Raudoitteet tulee mallintaa siten, etta ne ovat
kytkettyina isantdosansa kokoonpanoon.
Vaadittu tietorakenne Kokoonpano (kts. erillinen maarittely)

5.1.2 IFC-rakenteiden kuvaukset

Toimitettava IFC-tiedosto taytyy olla tdysin ja kaikilta osin IFC2x3-skeeman mu-
kainen. Selvyyden ja tdydellisyyden vuoksi alla on kuvattu kaksi Vaylan IFC-tiedon-
siirron kannalta olennaista rakennetta.
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Mallinnusohjelmissa ei yleensa ole suuria mahdollisuuksia vaikuttaa suoraan ohjel-
man tuottaman IFC:n yksityiskohtiin. Mallintaja voi kuitenkin valillisesti vaikuttaa
esimerkiksi siihen, mita tietotyyppia ominaisuudet ovat ns. natiivimallissa ja kuinka
objektien hierarkia on mallinnettu. Mallinnusohjelmien IFC-tulostusasetukset anta-
vat my0s joitain mahdollisuuksia vaikuttaa luotaviin IFC-rakenteisiin.

Vaylan tiedonsiirron vaatimuksissa kdytetaan ainoastaan tavallisia IFC-rakenteita,
joita kdytannossa kaikki IFC:ta kirjoittavat mallinnusohjelmistot tukevat.

5.1.3 Tallentaminen Taitorakennerekisteriin

Rakenneosan nimi ja rakenneosien tietosisaltd kirjoitetaan IFC-tiedostoon ns.
property set -rakenteena. Vaatimuksissa on esitetty tasta rakenteesta lyhennetty
kuvaus, joka tarkoittaa seuraavaa.

Ominaisuus: <objektiluokka> --> Vdylavirasto --> <ominaisuuden nimi> (<Ifc-
tietotyyppi>)

Ensimmadinen osa maarittelee Ifc-objektiluokan, johon ominaisuus tulee liittda. Toi-
nen osuus madrittelee property setin nimen. Huomaa, etta property setin nimi on
aina 'Vaylavirasto’. Kolmas osuus maarittelee ominaisuuden nimen. Nimet on maa-
ritelty Taitorakennerekisterin Rakenneosien yllapito -tydkalussa. Viimeisena su-
luissa maaritelty IFC-tietotyyppi maaraytyy taulukon 3 mukaisesti Taitorakennere-
kisterissa maaritellysta tietotyypistd, jos sita ei ole yksikasitteisesti maaritelty vaa-
timuksessa. Huomaa, ettd esimerkiksi tekstitiedon tapauksessa IFC:sta loytyy
monta vaihtoehtoista sallittua tietotyyppia.

Taulukko 3. Tietotyyppien vertailu.

Tietotyyppi Taitorakennerekisterissa | Tietotyyppi IFC:ssa

Teksti IfcText, IfcLabel, IfcIdentifier

Enumeraatio IfcText, IfcLabel, Ifcldentifier

Kokonaisluku IfcInteger

Liukuluku IfcReal

Kyll&/Ei IfcBoolean

Pituusmitta IfcLengthMeasure

Kulma IfcText, IfcLabel, Ifcldentifier

Pinta-ala IfcAreaMeasure

Tilavuus IfcVolumeMeasure

Paino IfcWeightMeasure

Lista IfcText, IfcLabel, IfcIdentifier
Arvot pilkulla eroteltuna

IFC-formaatissa property set -ominaisuus kytketdaan rakenneosaan alla olevan ku-
van osoittamalla tavalla. Kaikki rakenneosat periytyvat IfcProduct-objektista. Toi-
sin sanoen kuvassa IfcProduct:n tilalle voi ajatella minka tahansa rakenneosaa
kuvaavan objektiluokan. Property setin nimi kirjoitetaan IfcPropertySet-objektin
Name-kenttaan. Ominaisuuden nimi kirjoitetaan IfcPropertySingleValue-ob-
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jektin Name-kenttdan. Ominaisuuden arvo kirjoitetaan IfcPropertySingleVa-
lue-objektin NominalValue-kenttdan ylla olevan taulukon mukaisella tietotyy-
pilla.

Ominaisuus

IfcRelDefinesByProperties
+ Globalld
+ OwnerHistory >
Name. . [Ichroduct }
Description
+ RelatedObjects > IsDefinedBy (INV) )
+ RelatingPropertyDefinition >

IfcPropertySet

+ Globalld

+ OwnerHistory >
Name ’Vaylavirasto’
Description

+ HasProperties >

IfcPropertySingleValue \\

+ Name ’Rakenneosan nimi’
Description
NominalValue > IfcLabel(’Siipimuuri’)
Unit >

N

Kuva 23. IFC-formaatin property set.
5.1.3.1 Kokoonpano

Rakenneosien hierarkiaa kuvataan IFC:ssa ns. IfcRelAggregates-rakenteella.
Alla olevassa kuvassa nakyy esimerkki kokoonpanojen kuvaamisen kaytettavasta
IFC-rakenteesta. Kokoonpanojen tulee olla osa IFC:n ns. mallipuuta, johon yleensa
kuuluu tontteja (IfcSite), rakennuksia (IfcBuilding) ja kerroksia (IfcBuildingS-
torey). Kokoonpanot kytkeytyvat joko rakennuksiin tai kerroksiin. Kokoonpanojen
hierarkiassa voi olla useampi kuin yksi taso. Tallaisessa tapauksessa kuvassa ra-
kenne jatkuu samanlaisena, kunnes paadstaan kokoonpanohierarkiassa rakenne-
osatasolle.
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Kokoonpano

Mahdollinen edeltava taso

IfcRelAggregates

+ Globalld

+ OwnerHistory > IfcSpatialStructureElement
Name
Description IsDecomposedBy (INV)

+ RelatingObject > Decomposes (INV)

+ RelatedObjects >

IfcElementAssembly

IsDecomposedBy (INV)

ii/ﬁ\ Y =)
AN N ANAA

Decomposes (INV)

IfcRelAggregates

+ Globalld

+ OwnerHistory >
Name
Description

+ RelatingObject >

+ RelatedObjects >

IfcElementAssembly

IsDecomposedBy (INV)

"o

Decomposes (INV)

IfcRelAggregates

+ Globalld

+ OwnerHistory >
Name
Description

+ RelatingObject >

+ RelatedObjects > IsDecomposedBy (INV)

Decomposes (INV)

IfcProduct

=)

Y
AN

Mahdollinen seuraava taso

Kuva 24. IFC-formaatin hierarkia.
5.1.4 Tietomalliviestinta

Siltojen tietomallien ja IFC-siirtotiedostojen tieto ei automaattisesti tayta Taitora-
kennerekisterin vaatimuksia. Tama johtuu siitd, ettd siltojen mallien tietosisaltoon
ja rakenteeseen vaikuttavat monet asiat: kullakin suunnittelutoimistolla on omat
tydkalunsa, mallinnusohjelmista on eri versioita, toimistot ovat kehittaneet omia
komponenttejaan, makroja ja vakioituja mallinnustapoja tehostaakseen toimin-
taansa. Jopa mallintaja pystyy omilla tottumuksillaan vaikuttamaan siihen, miten
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ja mihin tieto IFC:ssa paatyy. Tasta syysta Vaylavirasto on maaritellyt toimintamal-
lin, jolla voidaan varmistua, etta Taitorakennerekisteriin tallentuu yhdenmukaista
ja luotettavaa tietoa myds tietomallien muodossa.

Yllapitomallien siirrossa Taitorakennerekisteriin hyddynnetaan tietomalliviestintaa.
Tietomalliviestinnan onnistumiseksi toimijoiden tulee ymmartaa Vaylaviraston toi-
mintamalli, hallita oma roolinsa siina ja sitoutua siihen. Alla esitetyn toimintamallin
ja vaatimusmaarittelyjen avulla suunnittelija pystyy arvioimaan

— kykeneeké han toimittamaan vaadittuja tietomalleja
— vaadittujen tietomallien tuottamiseen tarvitsemansa resurssit.

Tietomalliviestinnassa tieto siirtyy tietomallin muodossa yhdeltd osapuolelta toi-
selle, tassa tapauksessa suunnittelijalta Vaylaviraston Taitorakennerekisteriin. On
olennaista ymmartaa, etta tietomalliviestinta liittyy ainoastaan tiedonsiirtoon osa-
puolten valilla. Tietomalliviestinta ei liity tietomallien tuottamiseen eikd niiden
omaan kayttéodn, esimerkiksi siihen, kun tuotetaan piirustuksia omista malleistaan.
Tietomalliviestinnassa tiedon tuottaja ei laheta vastaanottajalle omaa tietomalliaan
(natiivi-/Iahdemalli) vaan omasta tietomallistaan tuotetun siirtomallin. Natiivimalli
voi olla esim. Tekla Structures -malli ja siirtomalli siité tuotettu IFC-malli.

Tietomalliviestintaan liittyvat seuraavat tehtavat: vaatimusten maarittely, mallien
vaatimustenmukaisuuden validointi, siirtomallin editointi ja siirtomallin toimittami-
nen. Seuraavassa kaydaan lyhyesti lavitse eri tehtavat seka niihin liittyvat vastuut
Taitorakennerekisterin yhteydessa.

5.1.5 Vaatimusten maarittely
Tiedonsiirron vaatimukset maarittelee Vaylavirasto osana tata ohjetta.
5.1.6 Validointi

Siirtomallit validoidaan ennen kuin ne Iahetetaan Taitorakennerekisteriin. Nain var-
mistetaan, etta siirtomallit tayttdvat Taitorakennerekisterin asettamat vaatimukset.
Huomaa, etta siirtomallista validoidaan ainoastaan sen sisdltéma tieto ja tietora-
kenne, ei suunnitteluratkaisuja. Siirtomallista tarkastetaan mm., etta vaaditut ob-
jektityypit ja niiden attribuutit 16ytyvat mallista, attribuuttien arvojoukot ovat maa-
ratyn mukaisia ja etta rakenneosien hiearkia on Taitorakennerekisterissa maaritel-
lyn mukainen.

Suunnittelija on vastuussa siitd, etta siirtomalli on tietosisalloltaan siltapaikan mu-
kainen ja tayttda Taitorakennerekisterin vaatimukset.

5.1.7 Editointi

Jos siirtomalli ei tayta Taitorakennerekisterin vaatimuksia, pitaa sita editoida, kun-
nes vaatimukset tayttyvat. Suurin osa mahdollisesti tarvittavista editoinneista ovat
hyvin yksinkertaisia toimenpiteita, kuten esimerkiksi tiedon siirtdmista oikeaan tie-
tokenttdan. Koska vaatimukset eivat koske suunnitteluratkaisua, ei editoiminen
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muuta suunnitelmaa. Jos esimerkiksi sillan rakenteiden numeroinnissa tai nimea-
misessa on kirjoitusvirhe, ei tdman virheen korjaaminen muuta suunnitteluratkai-
sua, vaan ainoastaan sitd, kuinka hyvin tieto on kaytettdavissa Taitorakennerekis-
terissa. Siirtomallin laatija on vastuussa siirtomallin editoinnista.

5.1.8 Siirtomallin toimittaminen Taitorakennerekisteriin

Siirtomalli toimitetaan Taitorakennerekisteriin kohdan 2.4.4 Yllapitomalli Taitora-
kennerekisterissa mukaisesti syéttamalla malli rajapintaan.

5.1.9 Tietomalliviestinnan koordinointi

Vaylaviraston nimeama tietomalliasiantuntija on hankkeissa vastuussa tietomalli-
viestinnan koordinoinnista. Koordinointi sisaltéa seuraavat tehtavat:

— hankekohtaisten tietomallivaatimusten maarittely

— hankekohtaisten tietomallivaatimusten toimittaminen suunnittelijoille
— tietomalliviestinnan aikatauluttaminen ja valvonta

— mahdollinen siirtomallien validointi

— mahdollisten epaselvyyksien ja teknisten esteiden ratkaiseminen.

5.2 Vaatimukset inframallien tarkastamiseen
suunnitteluvaiheissa

Sillan inframallin tarkastus suoritetaan kaikissa suunnitteluvaiheissa siltapaikan yh-
distelmamallista, johon yhdistetaan kaikki siltapaikkaan liittyvat inframallit.

Liittyvia inframalleja voivat olla mm. seuraavat:

vaylamallit

geotekniset mallit
putket, johdot ja kaapelit
liittyvat rakenteet.

Yhdistelmamalli laaditaan projektilla maaritettavaan sovellukseen, jossa hankkeen
eri osapuolet pystyvat suorittamaan tarkastuksen ja kommentoimaan suunnitel-
maa. Siltapaikan inframalleista laaditaan kohteen tietomalliselostukseen tietomal-
liluettelo. Sillan inframallien siséltd suunnitteluvaiheittain on maaritelty kappa-
leessa 4 Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa seka liitteessa 1.

Esi- ja yleissuunnittelu

Esi- ja yleissuunnittelussa suunnittelija laatii itselleluovutuksen sekda dokumentin
sisaisesta laadunvarmistuksesta. Itselleluovutus voidaan esi- ja yleissuunnitteluvai-
heissa laatia yhteisesti kaikista hankkeen siltojen inframalleista.



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 59
Siltojen inframalliohje

Siltasuunnittelu

Siltasuunnitteluvaiheessa suunnittelija laatii itselleluovutuksen seka dokumentin si-
saisesta laadunvarmistuksesta. Itselleluovutus ja sen dokumentointi laaditaan sil-
tasuunnitteluvaiheessa siltakohtaisesti.

Siltasuunnitteluvaiheen tarkastusprosessia kaytetaan erillisissa lupaprosesseissa
(vesilain mukainen kasittely, ymparistdlupa jne.) Tietomallia kdytettaessa erillisissa
lupaprosesseissa tulee ottaa huomioon kyseisen prosessin ominaispiirteet ja vaa-
timukset.

Rakentamissuunnittelu

Sillan inframallien tarkastusprosessi rakentamissuunnitteluvaiheessa suoritetaan
Vaylaviraston 7aitorakenteiden rakennussuunnite/lmien tarkastusohjeen tarkastus-
luokituksen mukaisesti (taulukko 1). Rakentamissuunnitteluvaiheessa itselleluovu-
tus ja sen dokumentointi laaditaan siltakohtaisesti.

Korjaussuunnittelu

Sillan inframallien tarkastusprosessi korjaussuunnittelussa suoritetaan Vaylaviras-
ton Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjeen tarkastusluokituksen
mukaisesti (taulukko 2). Korjaussuunnitteluvaiheessa itselleluovutus ja sen doku-
mentointi laaditaan siltakohtaisesti.

Tarkastuksen dokumentointi

Sillan inframallien tarkastus dokumentoidaan Vaylaviraston T7aitorakenteiden ra-
kennussuunnitelmien tarkastusohjeen liitteen 2 mukaiseen tarkastusraporttiin tai
hankkeella sovittuun erilliseen tarkastusraporttiin.

5.3 Aineiston luovutus

Luovutettava tietomallipohjainen aineisto sisaltaa siltasuunnittelun osalta lahtétie-
toaineiston, suunnitelma-aineiston ja siirtomallin. Aineisto luovutetaan paaasiassa
avoimissa formaateissa. Hankeasiakirjoissa voidaan maarittaa tarkentavia ehtoja
luovutettavan aineiston suhteen, mikali hankkeen sujuva eteneminen tai yllapito
sita edellyttaa.

Suunnitelma-aineisto kansioidaan ja luetteloidaan kohteen tietomalliselostukseen.
Suunnitelma-aineisto luovutetaan siltasuunnittelun osalta téman ohjeen lukujen 4
Inframallintaminen sillan suunnitteluvaiheissa ja 5 Luovutettava aineisto vaatimus-
ten mukaisesti. Suunnitelma-aineisto siltasuunnittelun osalta luovutetaan IFC-for-
maatissa. Muiden tekniikkalajien osalta siltapaikkaan liittyvat osamallit luovutetaan
niitd maarittavan ohjeistuksen mukaisesti. Lahtdtietoaineisto luovutetaan aineiston
alkuperaisissa formaateissa.

Natiivimalleilta tai tdydentavilta suunnitelma-aineistoilta ei edellytetd samaa tieto-
sisdltda kuin suunnitteluvaiheessa tuotetuilta IFC-malleilta. Kaikista natiivimallien
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toimitukseen liittyvista erityisvaatimuksista on sovittava erikseen kirjallisesti. Lah-
tékohtaisesti kilpailuaseman kannalta oleellista tietosisaltéa ei voida vaatia luovu-
tettavaksi natiivimallien mukana.

Siirtomalli ladataan rakentamissuunnitteluvaiheessa Taitorakennerekisteriin, jonka
jalkeen rakennekuvauksen muodostuminen ja oikeellisuus tarkastetaan. Siirtomalli
luovutetaan muun luovutettavan aineiston mukaisesti.

Tietomallipohjaisen aineiston hankintaan liittyvat vaatimukset on esitetty luvussa
2 Tietomallipohjaisen suunnittelun hankinta.

Tietomalliselostuksen sisalté on esitetty luvussa 6.2 Tietomalliselostus.
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6 Inframallien laadunvarmistus

6.1 Inframallin tarkastaminen

Inframallin tarkastaminen on osa suunnitelmien laadunvarmistusta. Vaylavirasto
edellyttad, etta suunnittelija on tehnyt suunnitelmalleen sisdisen laadunvarmistuk-
sen ennen suunnitelma-aineiston toimittamista tarkastettavaksi. Laadunvarmistus
dokumentoidaan ja toimitetaan viranomaishyvaksyntaan toimitettavan materiaalin
mukana. Dokumentista tulee selvita suunnitelmasta lapikaydyt kohdat. Suunnitte-
lija vastaa inframallin ja tietomalliselostuksen osalta siita, etta silta on mallinnettu
tdssa ohjeessa asetettuja vaatimuksia noudattaen. Inframallin laadunvarmistus
dokumentoidaan Vaylaviraston T7aitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkas-
tusohjeen liitteen 2 mukaiseen tarkastusraporttiin tai vastaavaan hankkeella kay-
tettdvaan tarkastusraporttiin.

Inframallien laadunvarmistuksen merkitys kasvaa jatkossa, kun piirustuksien li-
saksi siirrytaan hyddyntamaan mallipohjaista suunnitteluaineistoa rakennushank-
keiden eri vaiheissa. Perinteisten piirustuksien puuttuessa tulee inframallien tar-
kastuksien vaatimusten olla samalla tasolla nykyisten suunnitelma-asiakirjojen tar-
kastuksen kanssa. Digitaalisten suunnitelmien keskeinen etu tarkastusprosessissa
on mm. mahdollisuus hyédyntda automatisoituja tarkastustyokaluja.

6.1.1 Tarkkuustason vaatimukset

Inframallin osien mittatarkkuuden tulee vastata suunnittelutarkkuutta. Rakenne-
osat ja niiden sisaltamat tiedot tulee nimeta Taitorakennerekisterin mukaisesti. Inf-
ramallista tulee pystya toteamaan kaikki sillan rakenteelliseen kestavyyteen, toteu-
tukseen ja yllapitoon vaikuttavat yksityiskohdat.

6.1.2 Suunnittelijan tarkastus

Inframallista tarkastetaan geometria ja tietosisaltd, joita verrataan kohteesta teh-
tyihin lujuuslaskelmiin, hankekohtaisiin tuotevaatimuksiin sekd voimassa oleviin
ohjeistuksiin. Geometrian ja tietosisallon laajuuden seka tarkkuuden vaatimukset
asetetaan suunnitteluvaiheen mukaan. Kaikki inframallin poikkeamat, jotka eivat
tdyta ohjeiden asettamia vaatimuksia tai jotka muulla tavoin heikentavat mallin
kaytettavyytta, kirjataan tietomalliselostukseen. Inframallin tarkastuksen lisaksi
tarkastetaan hankkeen asiakirjat.

Suunnitteluratkaisujen laadunvarmistuksen sisalto:

— Geometrinen tarkastus
e rakenneosien mitat (pituus, korkeus jne.)
o tormaystarkastelut (raudoituksien betonipeite, pilarin liitos kanteen
jne.)
e yhteensovitus eri tekniikkalajien inframallien kanssa (silta, geo, vayla
jne.)
e yhteensovitus siltapaikan nykytila-aineiston kanssa
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— Tietosisall6llinen tarkastus
¢ rakenneosien ominaisuustiedot (nimi, materiaali, P-luku jne.)
e madralaskentaa tukevat tiedot (tilavuus, massa jne.)
e rakenneosien vdlisen hierarkian tarkastus

Teknisen laadunvarmistuksen sisalto:

— Tekninen tietosisaltd
e sallitut standardit (IFC, Inframodel jne.)

— Tiedonhallinta
e dokumentointi (inframalliselostus, itselleluovutusdokumentit jne.)
e tiedostojen nimedminen ja kansiorakenteet.

6.1.3 Tilaajan tarkastus

Perinteisten piirustuksien tarkastamisen sijaan voidaan tilaajan hyvaksynnalla
hankkeissa kayttaa mallipohjaista tarkastusprosessia. Mallipohjaisen tarkastuspro-
sessin toteutustavasta sovitaan hankeasiakirjoissa. Tilaaja voi esittaa erityisvaati-
muksia inframallien esitystavalle tarkastusprosessin sujuvoittamiseksi. Esimerkkeja
vaatimuksista on esitetty alla.

Mallipohjaisen tarkastuksen edellytyksia voivat olla:

— erilliset tarkastuksessa kaytettavat ohjelmistot tai yhteistydalustat
e sovitaan tilaajan kanssa, kuinka suunnitelmat toimitetaan tarkastuk-
seen
— valmiit tarkastusnakymat
e siltakohtaiset nakymat
¢ mallin osien “suodattaminen” tarkastuksen kohteen mukaan
= alusrakenne, paallysrakenne, varusteet ja laitteet jne.
e rakenneosittain maaradva poikkileikkaus ja raudoitus
= pilarin raudoituksen maaradva poikkileikkaus, kannen alapinnan
raudoituksen maaraava poikkileikkaus jne.
— tarkastusta varten tehdyt immateriaaliobjektit, referenssimallit tai mittavii-
vat mallissa tarkastuksen helpottamiseksi
e Dbetonipeite, jannekulkujen etdisyys palkin alapinnasta jne.

6.2 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on tarkein malliin liitettdva dokumentti, joka tulee liittda mukaan
aina mallin luovutuksen yhteydessa. Selostuksessa kuvataan inframallin, siirtomal-
lin seka toteutusmallien tilanne mallin luovutushetkelld. Taman lisaksi se luo sidos-
teisuuden inframallin I3ht6tietoina kaytettyjen ja uutena suunniteltujen mallien va-
lille. Tietomalliselostukseen tulee kirjata mahdolliset poikkeamat sovitusta mallin
sisallésta hankkeen eri vaiheissa. Selostukseen tulee kirjata my6s muunlaiset puut-
teet geometrian ja tietosisallon tasolla. Inframallin tarkastuksen valmiustaso tulee
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selvitéd ohjeesta. Mikali inframallia tdydennetdaan vaiheittain, tulee eri osien val-
miusasteet ilmoittaa eroteltuna. Tietomalliselostus tallennetaan inframallin mu-
kana. Esimerkki tietomalliselostuksesta on ohjeen liitteena (liite 3).

Tietomalliselostuksesta tulee selvita seuraavat asiat:

— hanke- ja kohdetiedot seka siltatyyppi
— Siltojen inframalliohjeen ja Rakenneosatyyppien yllapito -tydkalun versio-
tiedot
— kaytetty ohjelmisto ja sen versio
— mallien nimet ja tiedostomuodot
e inframalli, siirtomalli ja toteutusmallit
— mallien sisaltd
e inframalli, siirtomalli ja toteutusmallit
— koordinaatisto ja korkeusjarjestelma
¢ ilmoitetaan mahdollisen paikalliskoordinaatiston sijainti
— mahdolliset puutteet ja keskenerdisyydet mallissa suhteessa kyseisen vai-
heen vaatimuksiin eli osien valmiustasot (statukset)
— kuvaus osien nimedmisesta ja numeroinnista
— liittyvat referenssi-/tekniikkalajien mallit
e kirjataan kaikki siltapaikkaan liittyvat muiden tekniikkalajien mallit
— immateriaaliobjektien mallinnustarkkuus (esim. vayldgeometria)
— inframallin tarkastuksen valmiustaso (status)
e kirjataan tehdyt tarkastukset, esim. raudoituksen tormadystarkastelu
— inframallin tarkastus- ja hyvaksymistiedot seka revisiomerkinnat
— muut huomioitavat asiat.
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7 Inframallien hyodyntaminen

Siltojen inframalleja voidaan hyddyntaa lukuisiin eri kayttotarkoituksiin. Sillan inf-
ramallista voidaan jalostaa useita erityyppisia malleja rakentamista, esivalmistusta,
visualisointia tai hankkeen osapuolten valista tiedonvaihtoa varten. Lisdksi on ole-
massa useita eri malleja, joita hyddynnetddn suunnittelun viite- tai lahtétietoai-
neistona.

Suunnitelma-aineistoa taydentavien mallien tuottamiselle Vaylavirastolla ei ole eril-
lisia vaatimuksia, ellei toisin ole hankekohtaisissa asiakirjoissa mainittu.

7.1 Tuotanto ja rakentaminen

Sillan inframalli toimii perustana tuotantoon ja rakentamiseen kayttaville malleille.
Sillan inframallista voidaan kayttétarkoituksen mukaan ohjelmistojen tydkaluja ja
mallin luokitteluja hyddyntden piilottaa osia, jotka eivat ole tietyn tyévaiheen kan-
nalta olennaisia. Malli on useissa tapauksissa kehittyva kokonaisuus, ja sen jaka-
mista useiksi eri malleiksi tulee mahdollisuuksien mukaan valttaa.

7.1.1 Konepajamalli

Konepajamalli tehdaan terasrakenteisen sillan rakentamissuunnittelun yhteydessa
ja sisaltaa kaikki rakenteen tekemiseen vaadittavat detaljit. Konepajamallissa on
huomioitu rakenteen ennakkokohotukset, jolloin mallia ei sellaisenaan voi kayttaa
sillan inframallissa. Konepajamallilla voidaan korvata kiinnitysosien mallintaminen
inframallissa, jolloin se tulee liittaa osaksi sillan suunnitelmia. Lisaksi konepajamal-
lissa voidaan esittéa mahdolliset tydnaikaiset tuennat.

YhdistelImdmallissa konepajamalli ei saa olla nakyvissa. Konepajamallin muoto on
valmistuslampétilan 20 °C mukainen.

7.1.2 Raudoitusmalli

Sillan inframalli toimii useimmissa tapauksissa sellaisenaan betonirakenteisen sillan
raudoitusmallina, eika erillista raudoitusmallia tarvita. Raudoituksen esivalmistami-
sen tai asentamisen kannalta epdolennaiset inframallin osat voidaan tarvittaessa
piilottaa. Pidemmalle jalostettuna raudoitusmalli voi sisdltaa raudoituksen tuennan
osia tai asennuksien vaiheistuksia.

7.1.3 Mittausmalli

Sillan inframallia voidaan useimmissa tapauksissa hyddyntaa sellaisenaan, eika
erillista mittausmallia tarvita. Tarvittaessa voidaan laatia mittausmalli, joka sisaltaa
myo6s rakenteiden vaaditut ennakot, kuten telineiden esikohotukset. Mittausmalli
ei tavallisesti sisalla mittaajille tarpeetonta sisaltéd, kuten raudoituksia.



Vaylaviraston ohjeita 41/2022 65
Siltojen inframalliohje

7.1.4 Koneohjausmalli

Koneohjausmalli on mittausmalli, joka on muokattu tydkoneiden koneohjausjarjes-
telmiin sopivaksi. Silloissa koneohjausmalleja kaytetadn esimerkiksi paalutuksien
asennuksessa. Yksinkertaisimmillaan sillan koneohjausmalli sisaltaa vain sillan paa-
lujen keskilinjat dwg-muodossa. Pidemmalle jalostettu koneohjausmalli voi siséltaa
esimerkiksi taustakarttoja, joista tydkoneen kuljettajan on helpompi seurata tydn
etenemista ja tehda kirjauksia jo asennettujen paalujen suhteen. Kuvassa 25 esi-
tetdan paalulaatan koneohjausmalli seka paalutuksen tavoitepinta.

’“']’h Il ll'l‘| i \'
(il i
l"l WI I |‘ln a" il

I ,nh |\

Kuva 25. Paalulaatan koneohjausmalli paalutuskoneeseen (Destia).
7.1.5 Telinemalli

Telinemalli on valettavien siltojen rakennusvaiheessa kdytettava malli. Telinemalli
voi sisaltaa esimerkiksi muottilaudat, tukitelineet ja tukitelineiden perustukset. Te-
linemallit voivat yksinkertaisimmillaan olla vain telineiden tilavarauksia, joilla koh-
teen toteuttaja suunnittelee tdiden toteutusta.
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Kuva 26. Sillan telinemalli (Kreate).

7.1.6 Tyomaan aluesuunnitelman malli

Ty6maan aluesuunnitelman malli sisdltda tyémaan toiminnan kannalta oleellista
sisaltéa, kuten tydmaateitd, nostureita ja nostopaikkoja, tydmaa-aitoja ja varasto-
alueita.

7.1.7 Tyon vaiheistuksen malli

Tydn vaiheistuksen mallilla esitetédan kohteen toteutuksen aikaisia tilanteita. Se voi
sisaltaa esimerkiksi tydntamallad asennettavan sillan siirron vaiheistuksen tai rauta-
tiesillan korjauksen vaiheistuksen.

7.2 Kartoitukset ja mittaukset

Rakennuspaikalla tehdyillda mittauksilla voidaan tuottaa arvokasta aineistoa sillan
suunnittelun Iahtétiedoksi, valmistuneen kohteen toteuman kuvaamiseen tai ny-
kyisten rakenteiden havainnollistamiseksi. Kartoitustapoja on useita ja niista tulee
valita parhaiten kohteen vaatimustasoa vastaavat. Menetelmasta riippumatta voi-
daan tuotettua aineistoa hyddyntaa tadydentamassa sillan inframallia.

7.2.1 Pinta- ja viivamallit

Pinta- ja viivamalleja kaytetddn kuvaamaan maaston tai olemassa olevien raken-
teiden taiteviivoja ja muotoja. Nama mallit eivat sisélléa geometrian ohella muuta
tietoa. Viivamalleja voidaan tuottaa esimerkiksi sillan nakyvien kovien rakenteiden
ulkosarmistd, jotka voidaan tarvittaessa yhdistda pinnoiksi. Pintamalleja voidaan
taiteviivojen ohella tuottaa esimerkiksi pistepilviaineistosta tai yksittaisista mitta-
pisteista.
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7.2.2 Laserkeilaus

Laserkeilauksella tuotetaan pistepilviaineistoa, joka koostuu lukuisista kartoitettua
maastoa tai rakennetta kuvaavista pisteista. Kohde kartoitetaan yleensa useam-
masta suunnasta katvealueiden valttamiseksi, ja pisteet yhdistetdaan yhdeksi ai-
neistoksi. Tuloksena on hyvin tarkasti kohdetta kuvaava ja havainnollinen kolmi-
ulotteinen malli.

Pistepilviaineistoa voidaan edelleen jatkojalostaa lukuisilla eri tavoilla esimerkiksi
pintamalleiksi, verkoiksi tai korkeuskayrastoiksi kayttokohteesta ja tarpeesta riip-
puen. Avointa ja luokiteltua laserkeilausaineistoa on saatavilla osasta Suomea,
mutta tarkan pistepilviaineiston tuottaminen edellyttda rakennuskohteen yksityis-
kohtaisempaa laserkeilausta.

7.2.3 Fotogrammetria

Fotogrammetrialla tuotetaan 3D-malleja, jotka rakennetaan lukuisten kartoitusalu-
eesta otettujen kuvien ja tunnettujen referenssipisteiden avulla. Aineisto tuotetaan
ottamalla usein kymmenia tuhansia GPS-sijaintiin sidottuja kuvia, jotka yhdistetaan
pistepilveksi. Kuvien ottamiseen kaytetaan dronea, joka kuvaa kartoitettavan alu-
een yleensa ennalta suunniteltua reittia pitkin.

Kuva 27. Siltapaikan fotogrammetrinen malli (Sweco).

Fotogrammetria on tehokas ja havainnollinen mittausmenetelma. Sen tarkkuus on
riittdva kuvaamaan siltapaikan ymparistda suunnittelun vaatimalla tasolla. Kovien
rakenteiden kartoittaminen edellyttda usein tarkempia mittausmenetelmia, jotta
vaadittu tarkkuustaso saavutetaan (kohta 4.5 Korjaussuunnittelu).
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7.3 Visualisointi

Rakennuskohdetta, suunnitelmaratkaisuja ja toteumaa voidaan havainnollistaa lu-
kuisilla eri visualisointimenetelmilld. Visualisoinnin tyékalut mahdollistavat kohteen
esittelyn siin@ muodossa, miten me sen todellisuudessa ndaemme, kolmiulotteisena
ja elavana. Visualisointimenetelmilla voidaan hankkeeseen osallistaa myds tahoja,
joiden kanssa vuorovaikutus on erittdin tarkedaa, mutta joille perinteiset suunni-
telma-aineistot ovat vieraita.

Erityisesti lisatyn todellisuuden sovellukset ovat erittdin tehokkaita havainnollista-
maan rakenteiden mittasuhteet ja ulkoasun jo ennen niiden toteutusta.

7.3.1 Havainnekuvat

Havainnekuvat ovat inframallista tuotettuja, mahdollisimman realistisia kuvantoja
suunnitelma-aineistosta. Havainnekuvissa voidaan yhdistella olemassa olevaa ym-
paristda ja suunnitelma-aineistoa, tai havainnekuvat voidaan muodostaa suoraan
suunnitelma-aineistosta. Havainnekuvat ovat tavallisesti kaksiulotteisia ja taysin
visualisointiin muodostettua kuvia, eivatka ne sisalla tietoa.

Kuva 28. Havainnekuva vesistosillasta (Sweco).
7.3.2 Laajennettu todellisuus

XR (extended reality) on kattokasite, joka tarkoittaa virtuaalisen, yhdistetyn ja
laajennetun todellisuuden teknologioita. Kaikissa laajennetun todellisuuden tekno-
logioissa puhutaan laajasti immersiosta. Immersiolla tarkoitetaan uppoutumista
toiseen todellisuuteen tai ymparistéon. Immersiivisyys syntyy siitd, etta voit elaa
hetken toisessa ymparistdssa ja sen yksityiskohdat luovat todellisen tuntuisen ko-
kemuksen.
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VR (virtual reality) tarkoittaa simuloidun maailman kokemista eri laitteiden
avulla, kuten kayttamalla VR-laseja. Virtuaalimalli on kokonaan ohjelmistojen
avulla tuotettu ymparisto.

AR (augmented reality) eli lisatty (tai rikastettu) todellisuus tarkoittaa todellisen
ymparistdn tdydentamistd. Lisatyssa todellisuudessa kameralla kuvattuun ympa-
ristdon voidaan liittaa esimerkiksi sillan inframalli tai sen osia.

MR (mixed reality) eli tehostettu todellisuus on ylakasite lisatylle ja virtuaalito-
dellisuudelle. MR yhdistaa virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden.

Kuva 29. Laajennetun todellisuuden malli siltapaikasta (Sweco).
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Taitorakenteiden mallinnusvaatimukset
suunnitteluvaiheissa

Nimikkeisto on koottu Infra 2015 Madramittausohjeesta ja taydennetty InfraRYL versiolla
2019/1. Maarittelematdon nimikkeistd on esitetty taulukon alussa. Suunnitteluvaihekoh-
taiset vaatimukset ovat vahimmaisvaatimuksia tietomallinnukselle.

Ei mallinnusvaatimuksia.

Mallinnetaan ndakyviin jaavat osat kaikissa kohteissa.
Laaditaan pintamalli.

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa koh-
teissa. Laaditaan tilavuusmalli.

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan kaikissa koh-
teissa. Laaditaan tilavuusmalli, joka sisaltaa taydelli-
sen kuvauksen rakenteesta.

Ei mallinnusvaatimuksia = Vaylavirasto ei aseta oletuksena vaatimuksia mallintami-
selle tassa suunnitteluvaiheessa. Lisatekstilld voidaan edellyttaa lissdmaan namakin
osat siltasuunnitteluaineistoon siltapaikan laajuudelta, mikali ne on mallinnettu.
Pintamalli = Malli, jonka rakenneosilta ei tarvitse saada tarkkoja maaralaskentaa tu-
kevia tietoja ulos. Malli, jota kaytetaan lahinna visualisoinnissa.

Tilavuusmalli = Malli, jonka rakenneosilla voidaan tehda maaralaskentaa.
Taydellinen kuvaus rakenteesta = Sisdltaa kaiken vaaditun tietosisallén, joka on
Taitorakennerekisterin Rakenneosatyyppien yllapito -tyokalussa ilmoitettu.

Geotekninen suunnittelu

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
Pohja- ja pintavesitiedot 1) 1)
Kalliopinta 1) 1)
Maakerrosrajapinnat 1) 1)
Maa- ja kallioperatutkimukset 1) 1)

1) Lisataan siltasuunnitteluaineistoon.
1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat

1120 Poistettavat, siirrettivat ja suojattavat rakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu

1120 Poistettavat, siirrettavat
ja suojattavat rakenteet

1) Mallinnusvaatimuksiin otettu tarkemmin kantaa ohjeen kohdassa 4.5.

1300 Perustusrakenteet
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1310 Maanvaraiset perustukset

Esi-
suunnittelu

Yleis-

suunnittelu

1311 Anturaperustukset

1312 Laattaperustukset

1319 Muut maanvaraiset pe-
rustukset

Vayla-
suunnittelu

1) Sillan perustukset ilmoitettu kohdassa 4211 Sillan peruslaatat.

1320 Paaluperustukset

Rakentamis-
suunnittelu

Esi- Yleis-
suunnittelu | suunnittelu
1321 Paalut 1) 1)

1322 Paalulaatat

1323 Paaluhatut

1324 Paaluhattujen ja -laatto-
jen suojakerros

1329 Muut paaluperustukset

1) Katso myos kohta 4210 Sillan tukirakenteet.

Vayla-

suunnittelu

Rakentamis-
suunnittelu

1330 Arinarakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1331 Arinat 1)

1339 Muut arina rakenteet

1) Sillan alustaytét ilmoitettu kohdassa 1834 Perustusten alustaytot.

1400 Pohjarakenteet

1410 Vahvistetut maarakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
1411 Syvatiivistetyt maara- 1) 1)
kenteet
1412 Liuskapystyojitetut maa-
1) 1)
rakenteet
1413 Stabiloidut maaraken-
1) 1)
teet
1414 Injektoidut maaraken-
1) 1)
teet
1415 Lujitetut maarakenteet 1) 1)
1419 Muut vahvistetut maara- 1) 1)
kenteet

1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
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1420 Suojaukset ja eristykset

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

1421 Roudaneristykset

1422 Lammoneristykset (mm. 2)

putket)

1423 Pohjavedensuojaukset 2)

1424 Radonkaasunsuojaukset 2)

1425 Maaperan eristeraken- 2

teet )

1429 Muut suojaukset ja eris-
tykset

1) Sillan ylldpidossa huomioitavat osat mallinnetaan. Muissa tapauksissa mallinnus-
vaatimuksista sovitaan erikseen.

2) Mallinnusvaatimuksista sovitaan erikseen.

1430 Kuivatusrakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1431 Salaojaputket 1)
1432 Salaojien tarkastuskaivot 1)
1433 Salaojien tarkastusput-
1)
ket
1434 Avo-ojat ja -uomat 1)
1435 Rumpuputket 1)
1436 Imeytysrakenteet 1)
1439 Muut kuivatusrakenteet 1)

1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.

1500 Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet
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1510 Kallioinjektoinnit

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

1511 Injektoidut kallioraken-
teet

1519 Muut kallioinjektoinnit

1520 Mekaanisesti lujitetut
kalliorakenteet

1521 Kalliopultitukset

1522 Kallioankkuroinnit

1523 Verkotukset

1529 Muut mekaanisesti luji-
tetut kalliorakenteet

Rakentamis-
suunnittelu

1) Sillan ylldpidossa huomioitavat osat mallinnetaan. Muissa tapauksissa mallinnus-
vaatimuksista sovitaan erikseen.

1530 Ruiskubetonointirakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1531 Ruiskubetonointipinnat
1532 Ruiskubetonoinnin sala-
Ojat
1539 Muut ruiskubetonointira-
kenteet
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1600 Maaleikkaukset ja -kai-
1) 1)
vannot
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1700 Kallioleikkaukset, -kai-
. . 1) 1)
vannot ja -tunnelit
1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
1800 Penkereet, maapadot ja taytot
1810 Penkereet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
1810 Penkereet 1) 1)

1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
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1820 Maapadot ja aallonmurtajat

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

1820 Maapadot ja aallonmur-

s 1) 1)

tajat

1) Lisatadan suunnitteluaineistoon.

1830 Kaivantojen taytot
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

1831 Asennusalustat 1) 1)

1832 Alkutaytot 1) 1)

1833 Lopputaytst 1) 1)

1834 Perustusten alustaytot

1835 Rakenteiden ymparys-

taytot
1836 Massanvaihtoon kuulu- 1) 1)
vat taytot
1837 Johtokaivantojen vir-

1) 1)
taussulut
1839 Muut kaivantojen taytot 1) 1)

1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
2) Mallinnetaan siltasuunnittelijan toimesta tai lisataan suunnitteluaineistoon.

2000 Paallys- ja pintarakenteet

2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset

2110 Suodatinrakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2110 Suodatinrakenteet 1) 1)
1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
2120 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja valikerrokset
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2120 Jakavat kerrokset, eris- 1) 1)
tyskerrokset ja valikerrokset
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
2130 Kantavat kerrokset
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2130 Kantavat kerrokset 1) 1)

1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
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2140 Paallysteet ja pintarakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2140 Paallysteet ja pintara- 1) 1)
kenteet
1) Lisatadan suunnitteluaineistoon.
2150 Siirtymarakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2151 Siirtymakiilat 1) 1)
2159 Muut siirtymarakenteet 1) 1)
1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
2210 Reunatuet, kourut, askelmat ja muurit
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2211 Reunatuet 1) 1)
2212 Hulevesikourut 1) 1)
2213 Maastoaskelmat 1) 1)
2214 Muurit 1) 1)
2219 Muut reunatuet, kourut
) 1) 1)
ja askelmat
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
2220 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2221 Luiskakennostot 1) 1)
2222 Kiviheitokkeet 1) 1)
2223 Kiviladokset 1) 1)
2224 Vahvisteverkot 1) 1)
2225 Luonnonmukaiset eroo-
. . 1) 1)
siosuojaukset
2229 Muut luiskaverhoukset ja
. ) 1) 1)
eroosiosuojaukset
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
2300 Kasvillisuusrakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2300 Kasvillisuusrakenteet 1) 1)

1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
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2400 Ratojen paallysrakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
2400 Ratojen paallysrakenteet 1) 1)
1) Lisatdan suunnitteluaineistoon.
3000 Jarjestelmat
3100 Vesihuollon jarjestelmat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3100 Vesihuollon jarjestelmat 1) 1)

1) Siltaan kiinnittyvat rakenneosat mallinnetaan. Siltaan liittyvat rakenteet lisataan

suunnitteluaineistoon.

3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3200 Turvallisuusrakenteet ja
e . 1) 1)
opastusjarjestelmat
1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
3300 Sadhko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3300 Sahko-, tele- ja konetek- 1
R . ) 1)
niset jarjestelmat
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
3400 Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3400 LAmmodn- ja kaasunsiir-
e - 1) 1)
tojarjestelmat
1) Lisatéan suunnitteluaineistoon.
3500 Ilmanvaihtojirjestelmat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3500 Ilmanvaihtojarjestelmat 1) 1)
1) Lisataan suunnitteluaineistoon.
3600 Automaatiojarjestelmat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
3600 Automaatiojarjestelmat 1) 1)

1) Lisataan suunnitteluaineistoon.




Vaylaviraston ohjeita 41/2022

Liite 1/ 8 (14)

4000 Rakennustekniset rakennusosat

4100 Erittelemattomat rakennustekniset rakennusosat

4110 Betonirakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
4110 Betonirakenteet
4120 Terasrakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4120 Terasrakenteet
4130 Puurakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4130 Puurakenteet
4200 Sillat
4210 Sillan tukirakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu

4211 Sillan peruslaatat 1)

4212 Pasty- ja vélituet 1)

4213 Sillan tukirakenteiden
eristykset

4214 Sillan tukirakenteiden
verhoukset

4219 Muut sillan tukirakenteet

1) Nimikkeistd poikkeaa Infra 2015 Maaramittausohjeesta.

2) Lisataan attribuuttitietona.

3) Mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.
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4220 Sillan paallysrakenteet

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

4221 Betonirakenteet paallys-
rakenteessa

4222 Betonielementtirakenteet
paadllysrakenteessa

4223 Terasrakenteet paallys-
rakenteessa

4224 Puurakenteet paallysra-
kenteessa

4225 Kivirakenteet paallysra-
kenteessa

4226 Paallysrakenteen pinto-
jen verhoukset

4229 Muut sillan paallysraken-
teet

1) Mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.

4230 Sillan kannen pintarakenteet

Rakentamis-
suunnittelu

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

Rakentamis-
suunnittelu

4231 Eristys

Pintakermi

Aluskermi

Eristysalustan tiivistys

Paineentasausverkko

4232 Eristyksen suojaus

4233 Sillan paallyste

3)

3)

4239 Muut sillan kannen pin-
tarakenteet

1) Mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.

2) Mallinnetaan 1 mm ominaispaksuuden mukaan.
3) Mallinnetaan sillan pintarakenteiden ylin pinta.
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4240 Sillan varusteet ja laitteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

4241 Liikuntasaumat

4242 Laakerit ja nivelet

4243 Koneistot ja ohjaamot

4244 Siirtymalaatat

4245 Suojalaitteet

Siltojen kaiteet, johteet ja kos- 3) 3)

ketussuojaseinat

Reunatuet

Muut suojalaitteet
(esim. kolhaisusuojat ja tor-
mayspalkit)

4246 Sillan maadoitus

4247 Tukikerroksen katkai-
sulaite

4248 Kuivatuslaitteet

Tippuputket

Hulevesiputket

Salaojat

Paineentasausputket

4249 Muut sillan varusteet ja
laitteet

Kaapeliputket, -hyllyt ja
-kanavat

Panosputket ja -kiinnikkeet

Tarkkailu- ja kontaktitapit

Aukot ja varaukset

Kiinnityslevyt ja -laitteet seka
tarkastusluukku

1) Tyyppipiirustuksiin perustuvat tai erillisilla suunnitelmilla tilattavat varusteet ja lait-
teet voidaan mallintaa tilavarauksellisina objekteina.

2) Vain laakerit mallinnetaan.
3) Vain kaiteet mallinnetaan.

4) Myds sillan kaiteen siirtymdrakenne mallinnetaan.
5) Myés siltapaikan kuivatukseen liittyvat muut kuivatuslaitteet mallinnetaan tai lisa-

taan referenssina siltasuunnitteluaineistoon.

4300 Laiturit

4310 Laiturien tukirakenteet

Esi-
suunnittelu

Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

4310 Laiturien tukirakenteet
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4320 Laiturien padllys- ja pintarakenteet

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Rakentamis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

4320 Laiturien paallys- ja pin-
tarakenteet

1) Vaatimus koskee padallysrakenteita.
2) Mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.

4330 Laiturien varusteet ja laitteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4331 Tihtaalit ja paalut
4332 Nosturiradat
4333 Logistiset jarjestelmat
4339 Muut laiturien varusteet
ja laitteet
4390 Muut laiturirakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4390 Muut laiturirakenteet
4400 Perustus- ja tukirakenteet
4410 Perustukset ja siirtymadlaatat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4411 Kasuuniperustukset
4412 Siirtymalaatat
4419 Muut perustusrakenteet
4420 Tukimuurit, -seindt ja portaat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu | suunnittelu

4421 Tukimuurit (>700 mm)

4422 Tukiseinat

4423 Kivikorit

4424 Portaat

4429 Muut tukirakenteet

1) Verhoukset mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.

4490 Muut perustus- ja tukirakenteet

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Rakentamis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

4490 Muut perustus- ja tukira-
kenteet
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4500 Ympadristorakenteet

4510 Suojaus- ja vaimennusrakenteet

Esi-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Rakentamis-
suunnittelu

Vayla-
suunnittelu

4511 Meluseinat

4512 Melukaiteet

4513 Tarinanvaimennusraken-
teet

4519 Muut vaimentavat raken-
teet

1) Verhoukset mallinnetaan ominaispaksuuden mukaisesti.
2) Rakentamissuunnitteluvaiheessa rakenteiden sijainti, geometria ja tyyppi taytyy il-

meta mallista.

4520 Ympadriston taiderakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu | suunnittelu
4521 Ymparistotaide 1) 1)

1) Mallinnetaan tilavarauksena.

2) Ymparistotaiteen mahdollisesti vaatimat paikalla valettavat perustukset mallinne-
taan tilavuusmallina, maanpinnan ylapuolelle jadva osuus voidaan mallintaa tilava-

rauksena.

4600 Rakennelmat ja kalusteet

4610 Suojat

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
4611 Katokset 1) 1)
4612 Varastot 1) 1)
4613 Suojien varusteet ja ka-
lusteet
4619 Muut suojat 1)

1) Mallinnetaan tilavarauksena.

2) Suojien mahdollisesti vaatimat paikalla valettavat perustukset mallinnetaan tila-
vuusmallina. Maanpinnan ylapuolelle jaava osuus voidaan mallintaa tilavarauksena,
kun kyseessa on tilattava valmistuote. Tuotteen sijainti, geometria ja tyyppi taytyy il-

meta mallista.
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4620 Kalusteet ja varusteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu

4621 Leikki- ja oleskelualuei- 1) 1)

den kalusteet ja varusteet

4622 Liikunta- ja virkistyspaik- 1) 1)

kojen kalusteet

4623 Liikennealueiden kalus- 1) 1)

teet ja varusteet

4624 Taideteokset 1) 1)

4629 Muut kalusteet ja varus-
teet

1) Mallinnetaan tilavarauksena.

2) Kalusteiden ja varusteiden vaatimat paikalla valettavat perustukset mallinnetaan
tilavuusmallina. Maanpinnan ylapuolelle jadva osuus voidaan mallintaa tilavarauksena,
kun kyseessa on tilattava valmistuote. Tuotteen sijainti, geometria ja tyyppi taytyy il-

meta mallista.

4700 Vesiliikenteen rakenteet ja padot

4710 Padot ja patorakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu
4711 Saannostelypadot
4712 Tulvapumppaamot
4719 Muut padot ja patora-
kenteet
4720 Sulkurakenteet
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu |suunnittelu |suunnittelu | suunnittelu

4721 Sulkuportit

4722 Sulkukammiot

4729 Muut sulkurakenteet

4800 Maanalaisten tilojen betonirakenteet

Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
4800 Maanalaisten tilojen be- 1) 1)
tonirakenteet
1) Mallinnusvaatimuksista sovitaan erikseen.
4900 Muut rakennusosat
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
4900 Muut rakennusosat 1) 1)

1) Mallinnusvaatimuksista sovitaan erikseen.

5400 Tyomaapalvelut
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Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
5410 Tydmaarakennukset 1)
5420 Tybémaan vesi-, sahko-
ja viestintahuollon jarjestami- 1
N )
nen, maksut seka varastoalu-
eet
5430 Tyémaateiden rakenta- 1)
minen ja ylldpito
5440 Tydémaan yleisvartiointi 1)
ja aitaaminen
5450 Tydmaan puhtaanapito 1
. )
ja jatehuolto
5460 Avustavat rakennustyo6t 1)
muille urakoitsijoille
5470 Yleisen liikenteen hoito 1)
5480 Rakennuskohteen suo- 1)
jaus ja ldmmitys
1) Mallinnusvaatimuksista sovitaan erikseen.
5500 Tyomaan kalusto
Esi- Yleis- Vayla- Rakentamis-
suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu | suunnittelu
5510 Nosto-, siirto- ja erityis-
kalusto 1)
5520 Telineet 1)
5530 Tydmaa-asemat (asfaltti-
, murskaus- ja betoniasemat 1)
seka energian
tuottolaitokset)
5540 Kasitydkalut, kojeet ja 1)
tarvikkeet
5550 Tyémaakuljetukset 1)

1) Mallinnusvaatimuksista sovitaan erikseen.
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Tiedonhallintasuunnitelma

Mallipohja
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Yleista

- Kuvaus hankkeesta, taitorakenteiden maarat, taitorakenteiden tyypit yms.

Noudatettavat ohjeet
- Mallinnusty6ssa noudatettavat ohjeet

Tietomallintamisen tiedonhallinta
- Mallien nimedminen ja revisiointi
- Mallinnuksen dokumentointi

Mallipohjainen toimintaprosessi
- Mallipohjainen toimintaprosessi ja sen organisointi
- Mallinnuksen vastuuhenkilét ja heidan roolinsa ja vastuunsa
- Toimijoiden valinen yhteisty6 ja tiedonvaihto (suunnittelija tarkastaja, tilaaja,
urakoitsija)
- Mallinnusprosessin padvaiheiden aikataulu suhteessa koko tyon aikatauluun
- Sidosryhmien osallistuminen

Mallinnuksen tavoitteet ja kayttotarkoitukset
- Tavoitteet ja kayttotarkoitukset hankkeessa

Mallinnuksen sisaltd, laajuus ja tarkkuustaso
- Mallinnuksen sisaltd, laajuus, tarkkuustaso

Lahtotietoaineisto
- Miten lahtotiedot mallinnetaan

Yhdistelmamalli
- Yhdistelmamallin kokoaminen, kayttd, yllapito, julkaisu
- Kaytetty ohjelmisto ja versio
- Paivitysaikataulu suhteessa suunnitteluprosessiin
- Tarkastettavan aineiston kansiorakenne alustassa
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Yhteistyo ja vuorovaikutus
- Mallinnuksen hyédyntaminen yhteistydssa ja vuorovaikutuksessa, esim. mahdol-
linen esittelymalli

Laadunvarmistus
- Mallien tarkastus ja laadunvarmistustoimenpiteet

Ohjelmistot
- Mallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot eri kdyttajatahot huomioiden

Tiedonsiirto ja luovutus
- Malliaineiston tallennus, jakelu ja luovutus (esitarkastusaineisto ja lopullinen luo-
vutusaineisto)
- Tiedonsiirtotavat ja formaatit
- Mahdolliset poikkeukset vaatimuksiin nahden

Hankekohtaisesti sovittavat asiat
- Kuvaus hankkeella sovituista muutoksista ja tarkennuksista mallinnusprosessiin
(Esim. korjauskohteessa)
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Sillan tietomalliselostus, esimerkki

Kuva 1. Siltamaailman YK.

Yleistiedot:

Projekti: Siltamaailman lapikulkuvaylan rakentamissuunnitelma
Suunnitteluvaihe: Rakentamissuunnitelma

Suunnitelmanumero: 99999

Sillan tunnus: U-999

Sillan nimi: Siltamaailman ylikaytavasilta

Sillan tyyppi: Terasbetoninen jatkuva palkkisilta (Bjp)

Laatija / yritys: Simo Suunnittelija / Suunnittelufirma Oy

Tuotettu aineisto:

Formaatti: IFC 2x3

Rakennemalli: 99999 Siltamaailman_YK_rakenne
Raudoitusmalli: 99999 _Siltamaailman_YK_raudoitus
Varusteet ja laitteet: 99999_Siltamaailman_YK_varusteet
Mittatiedot: 99999 _Siltamaailman_YK_mittatiedot
Siltapaikan rakenteet: 99999_Siltamaailman_YK_infra
Siirtomalli: 99999 Siltamaailman_YK

Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma:

Koordinaatisto: ETRS-GK25
Korkeusjarjestelma: N2000
IFC-malleihin on lisatty muunnos:

X/ Ita: 25496534,338 [m]
Y / Pohjoinen: 6676256,836 [m]
Z |/ Korkeus: 0,000 [m]

Kierto: 0[°]

Tarkastus- ja hyvaksynta:

Paivamaara: 8.4.2020
Status: Hyvaksytty
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Ohjeversiot:

Sillan inframallit on laadittu Siltojen inframalliohjeen xx/20xx mukaan.

Rakenneosien hierarkia ja ominaisuudet on laadittu version "Inframalliohje 20xx"” mu-

kaan.

Lahtoaineistoluettelo:

Tiedostonimi Sisaltd pvm Huom!
Kalliopinta.xml Tulkittu kalliopinta silta- | ; 5 4 54>
paikalla
Maalajirajat.xml Tulkitut maalajirajat sil- |15 g 50>
tapaikalla
Maastomalli.xml Maastomalli siltapaikalla |22.8.2020
IKPP.dwg Tulkl_tut maalajirajat sil- 15.9.2020
tapaikalla
IKPP.gt Jkpp:n mittalinjan paalu- | ;5 ¢ 545
tus 1m valein
Olemassa olevat kartoi-
Putket, johdot ja kaapelit.dwg |tetut putket, johdot ja 15.9.2020
kaapelit
Malli laadittu
Siltamaan_vanha_silta.ifc Olemassa oleva silta 22.8.2020 | suunnitelman
perusteella

(Huom! Tama luettelo on esimerkki, ei vaatimus. Lahtétietojen tuottaminen
ja formaatit sovitaan aina hankekohtaisesti.)

Mallin sisalto rakenneosittain:

Valituki T2:

Vilituen betoniosien, paalujen ja pilareiden geometriat mallinnettu.

Raudoitus mallinnettu

Valituki T3:

Vilituen betoniosien, paalujen ja pilareiden geometriat mallinnettu.

Raudoitus mallinnettu

Valituki T3:

Vilituen betoniosien, paalujen ja pilareiden geometriat mallinnettu.

Raudoitus mallinnettu

Valituki T4:

Vilituen betoniosien, paalujen ja pilareiden geometriat mallinnettu.

Raudoitus mallinnettu
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Paadllysrakenne:

Paallysrakenteen betoniosien geometria mallinnettu.
Raudoitus mallinnettu

Huomiot: Sillan eteldisen paadyn kansilaatan ja paatypalkin valisessa liitoksessa on
mallinnusepatarkkuutta, jolla on vaikutusta kansilaatan betonimaariin. Kansilaatan be-
tonimaarat ovat todellisuudessa suuremmat.

Pintarakenne:

Pintarakenteet on mallinnettu ominaispaksuuden mukaisesti.

Varusteet ja laitteet:

Varusteet ja laitteet mallinnettu.

Mittatiedot:

Immateriaaliset tiedot on mallinnettu kutakin ominaisuutta kuvaavalla objektilla.

Siltapaikan rakenteet:

Vaylasuunnittelijan maastot ja siltaan kuuluvat maarakenteet mallinnettu kolmioverk-
koina.

Huomiot: Siltapaikan reunalla sijaitsevaa olemassa olevaa tukimuuria ei ole mallinnettu
hankkeella sovitun mukaisesti.

Muuta huomioitavaa:

Inframallissa on kaytetty siltojen inframalliohjeen vaatimusten lisdksi maaraluettelo-oh-
jeen mukaista rakenneosien sijaintikoodausta (310 Valituki T2 jne.)

Inframallissa on kaytetty siltojen inframalliohjeen vaatimusten liséksi rakenneosien luo-
kittelunumeroita (class).

Hankkeen siltojen inframallien valmiustasoja (status) on kirjattu hankkeen aikana tieto-
malliluetteloon.

Muu tuotettu aineisto:

Formaatti: 3D DWG
Mittausmalli: 99999 _Siltamaailman_YK_mittaus.dwg
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