Liikenneviraston ohjeita

12/2017

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

,ﬁ._ _
o
—- . " i
: —— =
L
= =%
- = —-3-3-.,3’_“‘...h
Lo ‘-._ ‘/,_-‘ .')
= e
.







Tie- ja ratahankkeiden
inframalliohje

Liikenneviraston ohjeita 12/2017

Liikennevirasto

Helsinki 2017



Kannen kuvat: Sito Oy

Verkkojulkaisu pdf (www.liikennevirasto.fi)

ISSN-L 1798-663X
ISSN 1798-6648
ISBN 978-952-317-325-5

Liikennevirasto

PL33

00521 HELSINKI
Puhelin 0295 34 3000



Lilk

Vira
sto

Tekniikka ja ymparistd -osasto

Saadosperusta

Kohdistuvuus
Liikennevirasto, ELY-keskukset

Asiasanat

OHIE

21.3.2017 LIVI/2227/06.04.00/2017
Korvaa

Tiehankkeiden mallipohjaisen suunnittelun hankinta
20k/2014

Radan tietomalliohje (luonnosversio)

Voimassa
1.4.2017 alkaen toistaiseksi

Tiet, radat, hankkeet, inframallit, mallinnus, ohjeet

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Liikenneviraston ohjeita 12/2017

Talla ohjeella luodaan selkeampia kaytantdja mallinnushankkeiden lapivientiin,
mallipohjaisen aineiston tarkastuskayténtoihin ja luovutettaviin sahkoisiin aineis-
toihin seka suunnittelu- etta rakentamisvaiheessa. Ohje ei yksityiskohtaisesti kerro
yksittaisten tekniikkalajien mallinnuksesta.

Ohje on tarkoitettu tilaajille, tilaajan konsulteille seka palveluntarjoajille selkeyt-
tamaan ymmarrysta mallipohjaisesta prosessista seka ohjeistamaan mallien
tarkastus- ja luovutusvaihetta.

Tekninen johtaja Markku Nummelin

Silta-asiantuntija Heikki Myllymaki

Tdmdi ohje hyvdksytddn séhkéisellé allekirjoituksella.
Merkintd séhkdisestd allekirjoituksesta on viimeiselld sivulla.

LISATIETOJA
Heikki Myllymaki
Liikennevirasto
puh. 0295 34 3523

Liikennevirasto

PL33 puh. 0295 34 3000
00521 HELSINKI faksi 0295 34 3700

kirjaamo@liikennevirasto.fi www.liikennevirasto.fi
etunimi.sukunimi@liikennevirasto.fi



4 Liikenneviraston ohjeita 12/2017
Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Esipuhe

Inframallinnus on voimakkaan kehitystyon kohteena. buildingSMART Finlandin tydsta-
mat ja Rakennustietosaation yllapitamat Yleiset Inframallivaatimukset "YIV” saatiin
julkaistua kokonaisuudessaan 11.2.2016. Niiden julkaiseminen seka alan yleinen kehit-
tyminen laukaisivat tarpeen Liikenneviraston inframalliohjeen paivittamiseksi.

Ohjeen laati Sito Oy. Ohjeen ohjausryhmaan kuuluivat Sito Oy:sta Juha Liukas, Liisa
Kemppainen ja Maunu Tast. Liikennevirastosta seka ELY-keskuksesta ohjausryhmaan
kuuluivat Heikki Myllymaki, Riitta Parviainen, Jenna Johansson seka Tiina Perttula.
Ohjetta laativat Sito Oy:sta myds asiantuntijat Ilkka Tieaho ja Josefiina Saarnikko.
Naiden liséksi ohjeen laadinnassa kuultiin Destia Oy:sta Ville Suntiota seka Novatron
Oy:sta Petteri Palviaista.

Ohje ja sen liitteet olivat julkisella kommentointikierroksella alan toimijoiden keskuu-
dessa. Ohjeeseen seka liitteisiin saatiin paljon kommentteja, jotka kaikki kasiteltiin.
Osa kommenteista vaatii alan yleista keskustelua ja ne ohjataan buildingSMART Finlan-

din infratoimialaryhmalle.

Mallintamisen prosessien sekd ohjelmistojen kehitys on edelleen nopeaa, jonka
johdosta ohjetta paivitetaan aktiivisesti.

Helsingissa maaliskuussa 2017

Liikennevirasto
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Seuraavassa on lueteltu taman ohjeen kannalta oleelliset kasitteet. Laajemmin kasit-
teet on esitetty InfraBIM-sanastossa ja YIV-ohjeissa.

BIM ja InfraBIM

Building Information Model eli vapaasti suomennettuna
rakennuksen tietomalli. Infra-alalla on puhuttu vastaa-
vasti InfraBIM-termista. Termia BIM voidaan kuitenkin
kayttad myods infra-alalla building-sanasta huolimatta,
mutta usein kaytetdan selvennyksen vuoksi etuliitetta
infra.

Digitaalinen luovutusaineisto

Esittelymalli

Koneohjausmalli

Kunnossapitomalli

IFC

Inframalli

Inframodel

Toteumamallista ja laadunvarmistusaineistosta muodos-
tuva luovutettava aineisto, joka todentaa rakentamisen
laadun ja toimii l@htdtietona kunnossapitovaiheelle.

Esittelymalli (aik. virtuaalimalli) sisaltda mm. rakenne-
pintojen tekstuureja, valoa, varjoja ja muita detaljeja,
jotka tekevat mallista visuaalisesti mahdollisimman to-
dellisuutta vastaavan. Eri tekniikkalajien suunnitelma-
mallien ja lahtdaineistojen pohjalta muodostettu malli.
Esittelymallia voidaan hyédyntda muun muassa viestin-
nassa ja markkinoinnissa ja sen tarkoitus on tukea paa-
toksentekoa ja vuorovaikutusta.

Malli, jolla tarkoitetaan toteutusvaiheen suunnitelma-
mallista jalostettuja tyokoneiden koneohjausmalleja.
Mallien kayttdé mahdollistaa tydkoneautomaation hyo-
dyntdmisen myds automatisoiduissa tydkoneissa. Infran
rakenteiden ja rakennepintojen koneohjausmallit muo-
dostuvat geometrialinjoista, 3D-taiteviivoista ja niiden
kolmioverkkomalleista seka pistemaisista aineistoista ja
verkostomalleista.

Kunnossapidon oma paikkaan sidottu (tulevaisuuden)
inframalli, joka luo pohjan ja edellytykset tehokkaalle inf-
raomaisuuden hallinnalle.

Industry Foundation Classes; talonrakennuspuolella
LandXML:aa vastaava standardi, johon perustuu IFC-tie-
donsiirtoformaatti, joka puolestaan vastaa Inframodel-
tiedonsiirtoa. Kaytetaan myds siltojen ja muiden taitora-
kenteiden mallien tiedonsiirrossa.

Infrarakenteen tietomalli.

Kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva avoin
tiedonsiirtoformaatti, joka on talla hetkelld kaytossa
infra-alalla.
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Lahtotietomalli

Nykytilamalli

Osamalli

Paikalleenmittausmalli

Suunnitelmamalli

Tiedonhallintasuunnitelma,
tietomallisuunnitelma

Tietomallikoordinaattori

Tietomalliselostus

Eri tietolahteista saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan
ja palveluiden suunnittelua varten hankitut laht6tiedot
digitaalisessa muodossa jasenneltyina. Sisaltad myos
edellisten vaiheiden suunnitelma-aineiston.

Malli, joka kuvaa kohteen nykytilaa sellaisena, kuin se to-
dellisuudessa on, ja johon ei sisally suunniteltua aineis-
toa. Nykytilamalliin otetaan mukaan suunnitteluun vai-
kuttavat asiat, kuten nykyiset rakenteet ja rakennukset
seka suojeltavat kohteet, yms. Nykytilamalli sisaltyy ah-
totietomalliin.

Tekniikkalajikohtainen suunnitelmamalli, joka sisaltaa
ainoastaan suunniteltua tietoa. Kaikki tekniikkalajimallit
elavat lapi koko hankkeen elinkaaren siten, etta yksityis-
kohtaisuus lisdantyy hankevaiheesta seuraavaan.

Toteutusmallin osamalli, jolla rakennettavat tai asennet-
tavat kohteet mitataan ja merkitadn maastoon toteutusta
varten.

Mallipohjainen suunnitelma, jolla tarkoitetaan infrara-
kenteen tai -jarjestelman mallia, joka kattaa suunnitteli-
joiden suunnitteluratkaisut.

Tiedonhallintasuunnitelma on palveluntuottajan laatima
kuvaus toimeksiannonaikaisen suunnitelmatiedon hallin-
nan toteutuksesta kaytdnndssa. Suunnitelmatiedon tie-
donhallintasuunnitelma on kuvattu kattavasti ohjeessa
Liikenneviraston ohjeita 23/2012 Suunnitelmatiedon hal-
linta.

Tietomallisuunnitelma kuvaa, miten mallinnus toteute-
taan hankkeessa. Se voi olla osa tiedonhallintasuunnitel-
maa.

Usein suunnitteluorganisaatioon kuuluva tietomallikoor-
dinaattori vastaa hankkeen tietomallinnuksesta ja val-
voo, ettad tiedonhallinta tehddan vaadittavien ohjeiden
mukaisesti. Tietomallikoordinaattorin vastuualueeseen
kuuluvat muun muassa eri tekniikkalajien yhteensopi-
vuus (yhdistelmédmallit) ja (@htotietomalli sekd naiden
dokumentointi.

Selostaa, miten mallinnus on toteutettu koko hankkeen
ajalta. Jos lahtotietomalli on tehty samassa projektissa,
tulee se yhdistaa tietomalliselostukseen.



Toteumamalli

Toteutusmalli

YIV

Yhdistelmamalli

Yllapitomalli
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Inframalli, joka kuvaa infrarakenteen tai -jarjestelmén
sellaisena kuin se on toleranssit huomioiden toteutettu.
Voidaan tehda taydentamalla ja paivittamalla rakennus-
suunnitelma tai toteutusmallia rakenteen lopullisen to-
teuman mukaisesti.

Inframalli, joka kattaa toteutuksen nakdkulman, eli
rakentamisen tehtavat, resurssit, ajoituksen, jne. Voi
tarkoittaa my6s suunnittelumalleista jalostettuja tyo-
koneiden koneohjausmalleja tai mittauksia, ja maastoon
merkintaa varten laadittuja paikalleenmittausmalleja.

Yleiset inframallivaatimukset, http://www.infrabim.fi/yiv/.

Eri osamalleista yhdistetty inframalli, jolla tutkitaan eri
mallien keskinaista yhteensopivuutta. Yhdistelmamalleja
hyddynnetaéan erityisesti tekniikkalajien yhteensovituk-
sessa ja vuorovaikutuksessa. Infran yhdistelmamalli
muodostetaan tyypillisesti maastomallista, maaperamal-
lista, olemassa olevien rakenteiden malleista seka eri
tekniikkalajien suunnitelmamalleista.

Sama kuin kunnossapitomalli. Aikaisemmin on puhuttu
ylldpitomallista, mutta yllapito-termin poistuessa ei
voida enaa kayttaa kasitetta yllapitomalli.
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1 Johdanto

1.1 Mallinnus infrahankkeissa

Infran tietomalli, eli inframalli, on digitaalisessa muodossa olevan infrakohteen
kolmiulotteinen kuvaus ominaisuustietoineen. Tiedon kuvaaminen ja tuottaminen
mallipohjaisesti mahdollistavat sen, etta tietoa pystyvat ihmisen liséksi tulkitsemaan
my0Os tietotekniset jarjestelmat ja sovellukset, kuten maaralaskentaohjelmistot,
tydbmaan mittaus- ja koneohjauslaitteet sekd infran hallinnan rekisterit ja naihin
liittyvat sovellukset. Inframallien hyddyntamisen potentiaali nykyisten suunnittelu- ja
rakentamisprosessien tehostamiseen on nain ollen suuri.

Tietomallipohjaisten toimintatapojen ja mallinnuksen hyddyntéaminen infra-alalla on
viime vuosina edistynyt voimakkaasti. Samalla kiinnostus mallien kdyttdmiseen on
lisdantynyt ja kehitystydta on tehty yhdessa eri toimijoiden kanssa. Tietoa tieto-
mallintamisesta ja tukea tietomallipohjaisten prosessien kayttéonotossa antaa
tietomallintamisen yhteisty6foorumi buildingsSMART Finland (bSF). Suomessa se on
organisoitu yhdeksi Rakennustietosdation RTS:n paatoimikunnaksi. buildingSMART
Finland on julkaissut Yleiset inframallivaatimukset (YIV), joita se myds kehittaa ja vie
kaytantoon.

Suunnittelu- ja rakennushankkeissa toimiva ja luotettava tiedonvaihto eri osapuolten
kesken on erds keskeisimmista hankkeen onnistumistekijoista. Tehokkaan tiedonhal-
linnan ja kdyton kannalta on tarkeaa, etta

o kaikki ymmartavat tiedon samalla tavalla,

e tieto on jasennelty yhteisesti sovitulla tavalla,

¢ tietoa hallinnoidaan yhteisesti sovitussa paikassa ja etta

e tieto on sujuvasti hyddynnettdvissd sekd muokattavissa eri osapuolten
tarpeisiin.

Tietomallinnus on tiedonhallintaa ja tuotetun tiedon hyddyntamistd kokonais-
valtaisesti ja tehokkaasti, jotta valtytadn hukkatyoélta. Mallinnuksen tavoitteena on,
ettda kertaalleen suunniteltua tai mallinnettua tietoa voidaan siirtda hankkeen
elinkaaren aikana vaiheesta toiseen oikeassa muodossa ilman, etta tietoa menetetaan.

Mallipohjainen suunnittelu tarkoittaa, ettd suunnittelu tapahtuu alusta saakka
suunnittelujarjestelmassa, joka tuottaa mallipohjaista aineistoa. Jokainen suunniteltu
kokonaisuus rakentaa mallia eteenpdin. Malli ja tiedot ovat katseltavissa eri tavoin eri
nakymissa kolmiulotteisina, karttandkyméana tai leikkauksina. Aineisto tuotetaan
hyodyntamalla avoimia standardoituja tiedonsiirtoformaatteja Inframodel tai IFC
(Industry Foundation Classes), jotta aineiston ja sen tietosisallon siirtaminen toiseen
ohjelmaan on mahdollista. Hyva periaate on, etta tarvittavat piirustukset tuotetaan
mallista.
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Mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa suunnitelmatilanteen esittdamisen ja
arvioimisen hankkeen kaikissa vaiheissa mina ajanjaksona tahansa. Suunnittelun
tilannetieto julkaistaan yleensa erillisena yhdistelmamallina, johon kootaan aineisto
lahtotietomallista ja eri tekniikkalajien valmiustason mukaisista osamalleista
esimerkiksi katselua, kommentointia ja yhteensovitusta varten. Suunnitelmia voidaan
tarkastella ja kommentoida yhteistyéssa eri toimijoiden ja tahojen kesken. Vuoro-
vaikutuksen ja visualisoinnin parantamiseksi eri osamalleista voidaan tehda myos
esittelymalli, joka kuvaa suunnitelman mahdollisimman todenmukaisena. Kuvassa 1
esitetaan esittelymallin havainnollisuus verrattuna perinteiseen piirustukseen.

Yhteistydn ja vuorovaikutuksen tavoitteena on synnyttaa teknistaloudellisesti paras
mahdollinen suunnitteluratkaisu: lopputuote, joka palvelee seuraavan vaiheen tar-
peita, ja jonka tietosisaltoa voidaan hyddyntaa jalostetussa muodossa mydhemmissa
vaiheissa.

Tulevaisuudessa inframalli voi korvata tarvittavilta osin nykymuotoista suunnitelma-
dokumenttien kokonaisuutta. Tama edellyttasd, ettd malliin voidaan yhdistaa
ominaisuustietoja, kuten materiaalit, tuotevaatimukset, pinta-ala- ja tilavuustiedot
objektien ominaisuutena. Mallien ja perinteisten piirustusten ei tarvitse olla toisiaan
poissulkevia vaihtoehtoja, vaan ne voivat taydentaa toisiaan. Onkin tarkeaa, etta
piirustukset voidaan tuottaa suoraan mallista. Suunnittelujarjestelman malli on se,
mita tyostetdan ja josta otetaan ulos tulosteita. Piirustuksia tarvitaan edelleen talla
hetkella mm. hallinnollisia kasittelyja varten. Piirustusten sisallén tulee vastata mallia
yhtenevalta osaltaan.

Esittelymalleista on tullut tarked tydkalu asukkaiden, sidosryhmien ja paattajien
kanssa kaytdvassa vuoropuhelussa. Esittelymalli on hiottu nayttdmaan mahdolli-
simman todenmukaiselta ja se on tarkoitettu erityisesti viestintdan ja markkinointiin,
eika se sisalla teknisia yksityiskohtia. Esittely- ja yhdistelmamallista kerrotaan lisaa
luvussa 2.6 Yhdistelmd- ja esittelymallit.
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Kuva 1. Suunnitteluohjelmistojen tuottaessa 3D-tietoa my6s ratkaisuja havain-
nollistavien esittelymallien tuottaminen tehostuu.
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12 Ohjeen tavoitteet

Taman ohjeen tavoitteena on tarkentaa yleista ohjeistusta tie- ja ratahankkeiden mal-
linnusprosessin nakdkulmasta. Ohjeessa esitetddan minimitaso, jota voidaan vaatia
mallipohjaisessa hankkeessa seka tyokaluja mallipohjaisen hankkeen ohjaukseen.
Ohje sisdltaa myos kaytantéja ja toimintatapoja, joita suunnittelija ja rakentaja jo nyt
hyodyntavat mallipohjaisessa toiminnassa.

Ohje on tarkoitettu tie- ja ratahankkeisiin. Vakioidut mallipohjaiset toimintatavat
sopivat kuitenkin kaikentyyppisiin hankkeisiin.

Ohjeen tarkoituksena on tukea mallipohjaiseen toimintaan siirtymista. Yleisesti suun-
nittelun ja rakentamisen toimintaa, prosesseja ja tuloksia ohjaavia sisélt6- ja toiminta-
ohjeita tulee edelleen noudattaa. Inframallinnusta pitaa viela soveltaa naihin ohjeisiin,
mutta mallinnus tuo uusia tydtapoja ja mahdollisuuksia sekd vaatimuksia hankkeiden
&pivientiin ja lopputuotteisiin.

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) on infra-alan yhteinen ohjeistus, jonka osat
julkaistiin aluksi luonnoksina vuosina 2013-2014. Talla hetkella kdytéssa olevat viralli-
set versiot on julkaistu vuosina 2015-2016. Ohjekokonaisuuteen liittyvat myos
InfraBIM-nimikkeistd ja Inframodel-kdyttoonotto-ohje. Siltojen ja taitorakenteiden
suunnittelussa Liikenneviraston Siltojen tietomalliohjeen noudattaminen on yleinen
vaatimus.

Tarve Yleisille inframallivaatimuksille on syntynyt suurimpien infratilaajien tavoit-
teesta siirtya tietomallipohjaiseen toimintatapaan. Tilaajilla ja palvelujentarjoajilla on
oltava yhteinen nakemys siita, mitd ja miten mallinnetaan hankkeiden eri vaiheissa.
Inframallivaatimukset on tarkoitettu kaytettavaksi hankintojen yleisina teknisina vii-
teasiakirjoina ja inframallintamisen ohjeina.

1.3 Mallinnusohjeet

Ajantasainen luettelo noudatettavista ohjeista on Liikenneviraston sivuilla. Siella on
erikseen listattu tietomalliohjeistus. Yleiset inframallintamisen ohjeet ovat building-
SMART Finlandin sivuilla.

Yleisia noudatettavia infra-alan mallinnusohjeita ovat muun muassa:

¢ Siltojen tietomalliohje 6/2014

e InfraBIM-nimikkeist®

o Yleiset Inframallivaatimukset YIV

e Inframodel-kayttoonotto-ohje

e YTV2012 Yleiset tietomalliohjeet 2012 -kiinteistdjen ja rakennusten mallinnus-
ohjeet.

Jokaisen mallinnuspohjaiseen hankkeeseen osallistuvan osapuolen on tutustuttava
oman alansa ohjeiden lisaksi ainakin YIV-osiin 1 ja 2 sekd laadunvarmistusta varten
YIV-osaan 8.
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Inframallintamisen ohjekokonaisuus muodostuu kolmesta toisiaan tdydentavasta
osasta. Ohjekokonaisuus on mallipohjaisen toiminnan ja tiedonvalityksen ehdoton
edellytys (kuva 2):
*  Nimikkeisto on yhteinen kieli, johon mallinnus perustuu.
* Mallinnusvaatimukset kertovat, mita ja miten mallinnetaan.
* Formaatit, joissa hyddynnetdan ensisijaisesti avoimia standardinmukaisia
tiedonsiirtoformaatteja ja rajapintoja.

Yleiset inframallivaatimukset 2015, luettelo ohjeista

1: Tietomallipohjainen hanke

2: Yleiset mallinnusvaatimukset

3; Lahtétiedot

4: Inframalli ja mall

5: Rakennemallit; 5.1 Maa-, pohj
5.2 Maarakennustdiden toj

5.3 Maarakennustaiden j
6: Rakennemallit; 6.1 Jarjg
7: Rakennemallit; 7.1 Rak Mallinnus-

8: Inframallin laadunvar Vaatimukset

Jidllys- ja pintarakenteet,
i) laadintachje,

9: Maérilaskenta, kustan
10: Havainnollistaminen
11: Infran hallinta (kéytt6, ko

12: Tietomallin hyédyntéminen's a infran rakentamisessa

Kuva 2. Inframallintamisen ohjekokonaisuus.

Tietomallipohjaiset formaatit tukevat geometrian lisdksi laajan ominaisuustiedon
vélitysta. Taitorakenteiden ensisijainen formaatti on IFC ja muussa infrassa Inframodel.
Nama formaatit eivat kuitenkaan kata infran tarpeita kokonaan. Siksi kdytetdan tarpeen
mukaan muita yleisia formaatteja, kuten esimerkiksi DXF, GT tai DWG. Haittapuolena
on talléin, ettd rakennusosiin liitetyt ominaisuustiedot siirtyvat hyvin rajallisesti.
Tulevaisuudessa IFC- ja Inframodel-formaattien kattavuus lisdéntyy. Liitteessa 3
kasitelladn suunnitelmamallin luovutusaineiston formaatit suunnitteluvaiheittain.

Lopputuotteiden mallinnusohjeet esittavat vaatimuksia vain malleille ja mallinnusta
tukeville aineistoille. Tehtédvien sisallon tulee noudattaa tilaajan muuta sisalto- ja
toimintaohjeistusta.

Suunnitelmapiirustukset ovat mallipohjaiseen toimintaan siirtymisessa muutoksen
alaisina. Piirustusten tarve ja niiden kayttdtapa muuttuvat tulevaisuudessa, eika piirus-
tuksia enda valttamatta tarvita ollenkaan. Viimeistellyista kattavista suunnitelmapii-
rustuksista siirrytdan enemman kayttotarpeen mukaiseen otokseen tai nakymaan
mallista. Piirustuksista voidaan todeta, etta niiden sisallon tulee vastata mallia ja etta
muun muassa niiden piirtotasoilla noudatetaan nimikkeist6ihin perustuvia nimeamis-
kaytantoja.

On huomioitava, ettd suunnitelmapiirustuksia kuitenkin edelleen vaaditaan ja ne tulee
laatia aina voimassa olevien ohjeiden mukaisesti, ellei hankkeessa toisin sovita.
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2 Mallipohjainen hanke

2.1 Hankinnan suunnittelu ja valmistelu

Luvussa 2 kuvataan mallipohjainen hanke ja sen prosessi. Prosessiin kuuluvat myds
laadunvarmistus ja tarkastus, jotka kuvataan kokonaisuudessaan luvussa 4.

Tietomallipohjaisen hankinnan suunnittelussa korostuvat erityisesti

e dokumentoidut lahtdtiedot,

¢ mallinnuksen kayttotarkoitukset,
e yhteistyd ja vuorovaikutus,

¢ tiedon jalleenkayttoarvo seka

o tarkastusprosessi.

Mallinnuksessa on noudatettava erityisen tarkasti Liikenneviraston koordinaatisto-
ohjeistusta, jotta kaikki osamallit ovat samassa koordinaatistossa ja mittayksikdssa.
Koordinaatisto maaritetdédn mahdollisimman aikaisessa suunnitelmavaiheessa.
Kaikissa tekniikkalajeissa toimitaan hankkeen virallisessa koordinaatistossa ja
korkeusjarjestelmassa. Jos suunnittelua, kuten esimerkiksi siltasuunnittelua, tehdaan
paikalliskoordinaatistossa, tulee aineisto muuntaa aina hankkeen viralliseen
koordinaatistoon ennen sen toimittamista muille osapuolille.

Mittausperusta on keskeinen osa suunnittelun ja rakentamisen mittaustietoa. Mittaus-
perustan avulla hankkeelle muodostetaan koordinaatisto ja se sidotaan valta-
kunnalliseen koordinaattijarjestelmaan. Mittausperustaa kasitelldadn Liikenneviraston
ohjeissa Maastotietojen hankinta (2017) ja Tienrakentamisen mittaussuunnitelman
laatimisohje (2008).

Lahtotiedot, etenkin raaka-aine, tulee hankkia riittdvan ajoissa, jotta suunnittelutyén
kdynnistyminen ei viivastyisi, koska lahtttietojen kerdaminen voi olla ty6las prosessi.
Lahtoétietomalli voidaan hankkia my®os erillisena toimeksiantona, jolloin se on valmiina
osana tarjouspyyntdaineistoa. Jos hankinnan aikaisempi vaihe on tehty tietomallipoh-
jaisesti, on lahtotietomalli hyodynnettévissa jo tarjousvaiheessa. Lahtdaineistot on
aina tarkistettava ja paivitettéava hankkeen alussa. Hankkeen aikataulu tulee laatia niin,
etta (ahtotietomallin kokoamiseen jaa riittdva aika ja varsinainen suunnittelu kdynnis-
tyy, kun lahtétietomallin valmiusaste on riittava.

Hankevaihe maaraa peruslaajuuden ja -tarkkuuden, joilla erityisesti maanpaallisia ja
maanalaisia rakenteita mallinnetaan 3D-kappaleiksi tai ominaisuustietoja sisaltaviksi
objekteiksi. Tehtavanmaarittelyssa tulee tuoda esiin mahdollisesti tarkemmin mallin-
nettavat kohteet. Tarjouspyynndssa maaritellaan esimerkiksi liitteena olevan taulukon
avulla suunnittelun tydmaara ja kustannukset. Naitd ovat mm. vuorovaikutustavoitteet
ja tarkempaa mallinnusta vaativat erikoiskohteet. Vuorovaikutus voi korostua esimer-
kiksi taajamakohteissa. Yhdistelma- ja esittelymallien osalta maaritetaan, miten usein
malli paivitetdan. Yhdistelmamallien paivitysrytmiin vaikuttavat erilaiset suunnittelu-
kokoukset ja esittelymallin paivittamiseen yleisétilaisuuksien lukumaara.



Liikenneviraston ohjeita 12/2017 15
Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Piirustuksissa ja muussa perinteisessa dokumentaatiossa tulee esittda hankekohtai-
sesti mahdolliset sisalto- ja esitystapamuutokset, kuten se, voidaanko tietyt piirustuk-
set jattda kokonaan pois tai esittaa pelkistetymmin otteina mallista.

Tarjousvaiheessa tilaajan tulee miettia suunnitelmien tarkastusprosessi: riittdakd oma
vastaanottotarkastus vai tarvitaanko ulkopuolista laajempaa tarkastusta? Mallipohjai-
nen aineisto on osa suunnitelma-aineistoa ja ndma tulee tarkastaa kokonaisuutena.
Myds mallien kdyttotarkoituksia sekda hyddyntamista yhteistydssa ja vuorovaikutuk-
sessa tulisi miettia tarjouspyyntdon.

Tehtdavamaarittelyssa tulee vaatia alustava (osana tiedonhallintasuunnitelmaa) tieto-
mallisuunnitelma, jossa on kuvattu ainakin

e miten lGht6tiedot mallinnetaan,

e miten yhdistelm@malli muodostetaan,

¢ mallipohjainen toimintaprosessi ja sen organisointi,

e mallinnusprosessin paavaiheiden aikataulu suhteessa koko suunnittelutyon
aikatauluun (mm. tekniikka-alojen yhteensovittaminen),

¢ mallinnuksen vastuuhenkil6t,

¢ mallinnuksen kayttotarkoitukset ja tarkkuustaso,

¢ mallinnuksen hyddyntaminen yhteistydssa,

¢ mallinnuksen hyddyntaminen vuorovaikutuksessa (mahdollinen esittelymalli),

¢ mallinnuksen dokumentointi,

e mallien tarkastus,

¢ mallinnuksen laadunvarmistus,

¢ mallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot eri kayttajatahot huomioiden,

¢ malliaineiston tallennus ja jakelu seka

e malliaineiston luovutus (esitarkastusaineisto ja lopullinen luovutusaineisto).

Hankkeen ensimmaisissa kokouksissa tietomallisuunnitelma kdydaan api ja tarkenne-
taan tarvittavilta osilta ottaen huomioon suunnitelmavaihe. Isommissa hankkeissa
my0s tilaaja voi laatia tietomallisuunnitelman tai tietomallistrategian. Nain voidaan
toimia etenkin useampia suunnittelutoimeksiantoja sisaltavissa hankkeissa.

Mallipohjainen hanke kuvataan tarkemmin YIV-osassa 1.

2.2 Ohjaus, yhteisty6 ja vuorovaikutus

Hankkeen ohjauksessa tietomallinnuksen tulee olla luonteva paatoksentekoa tukeva
ty6tapa. Mallinnuksesta on hyé6tya kaikille osapuolille eika se saa jaada omaksi "tek-
niikkalajikseen” tai vain siihen erikoistuneiden asiantuntijoiden tytkaluksi.

Suunnittelukokouksissa ja vuorovaikutuksessa vaaditaan mallien kayttda alusta al-
kaen. Suositeltavaa onkin, ettd hankkeen alussa mallinnuksen kdytdn arvioinnille vara-
taan kokousten asialistalle oma kohtansa. Mallinnuksen tilannetta voidaan seurata tie-
tomalliselostuksen, tietomallilokin ja yhdistelmamallien avulla. Kun mallin hyédynta-
minen on jalkautunut luontevaksi osaksi kokouskaytantoija, voidaan erillismerkinnasta
asialistassa luopua.
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Yhdistelmamalli on suunnittelukokouksissa keskeinen yhteistyd- ja kommunikointi-
valine. Mallia kaytetdaan eri tekniikkalajien yhteensovittamiseen ja suunnitelma-
tilanteen esittelemiseen. Yhdistelmamalli voi sijaita suunnittelujarjestelmassa ja sen
ei aina tarvitse sisaltaa kaikkia tekniikkalajeja tai kaikkia alueen aineistoja, vaan malli
voidaan muodostaa tarvittavista kohteista rajatulta alueelta, kuten esimerkiksi
siltapaikalta.

Esittelymallia naytetdan yleisotilaisuuksissa sekd kokouksissa ja siitéd voidaan ottaa
havainnekuvia ja videoita hankkeen esitteisiin ja nettisivuille. Esittelymallin avulla
suunnitelmaratkaisuja pystytdan esittdémaan havainnollisesti sidosryhmille ja kansa-
laisille seka tuomaan hankkeen hyotyja ja riskeja paremmin esiin. Esittelymallia voi-
daan hyodyntaa suunnittelun jalkeisessa vuorovaikutuksessa esimerkiksi suunnitel-
mien nahtavilldolovaiheessa. Esittelymallin kokoaminen ei ole valttamatonta ja sen
muodostamisesta sovitaan erikseen hankkeen alussa.

Jotta mallia voidaan hyédyntda mahdollisimman kokonaisvaltaisesti esimerkiksi
kokouksissa, malli pitda valmistella aivan kuten perinteinenkin suunnitelma-aineisto.
Useimmista yhdistelmamalleista pystyy tuottamaan valmiita nédkymia ja tallennettuja
kommentteja eri kohdista mallia (kuva 3). Leikkausten paikat tai pisteet voidaan
joissain yhdistelmamalleissa maarittda etukateen. Mallin rakenteen, esitystavan ja
varien tulee olla selkedita ja tukea kayttttarkoitusta. Yhdistelma- ja esittelymallin
mukana tulee olla ohjeet navigointiin ja tarkasteluun (liikkumiseen, tasojen
sammuttamiseen ja kommenttien tekoon).

Leveys tarkistettava

Object(s): 1

[ico00 o

Kuva 3. Kommentti yhdistelmdmallissa.

Yhdistelmd- ja esittelymalleja kdsitelléicin tarkemmin luvussa 2.6 Yhdistelmd- ja esittely-
mallit. Mallipohjaisesta hankkeesta kerrotaan laajemmin YIV-osassa 1 ja havainnollis-
tamisesta YIV-osassa 10.
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2.3 Lahtotietomalli

Lahtotietomallilla tarkoitetaan kaikkia hankkeen lahtétietoja dokumentoituna ja har-
monisoituna kokonaisuutena, joka kuvaa kohteen &htdtiedot ja nykyisen tilan. Léhto-
tietoihin sisdltyy siis niin mallinnettuja 3D-aineistoja kuin kartta-aineistoja ja doku-
menttejakin. Nykytilamallilla tarkoitetaan sita osaa lahtotietomallista, joka kuvaa koh-
teen nykyista tilaa sellaisena kuin se todellisuudessa on. Siihen ei kuulu viiteaineisto.

Lahtoaineiston kokoaminen ja tarkistaminen ovat suunnittelun ensimmaisia tehtavia.
Hankkeen suunnitelmavaihe ja ominaispiirteet maarittavat, kuinka laajalta alueelta ai-
neistoa kerataan ja kuinka yksityiskohtaista aineiston tulee olla. Esimerkiksi yleissuun-
nitelmavaiheessa tehdaan vaihtoehtotarkasteluja laajoilta alueilta ja ndin ollen ympa-
ristovaikutusten arviointi voi ulottua kauas. Mité yksityiskohtaisempaan suunnittelu-
vaiheeseen mennaan, sitd rajatumpi alue tulee kayttoon, mutta (ahtdaineiston tulee
olla tarkempaa ja luotettavampaa.

Lahtotietomallia tarkennetaan koko suunnitteluprosessin ajan kunkin suunnittelu-
vaiheen edellyttamilld tiedoilla. Rakennusvaiheessa lahtotiedoista voivat vield
muuttua mm. maanalaisten rakenteiden tiedot. Toisaalta toteumatiedot ja toteuma-
malli toimivat kunnossapidon ja tulevien hankkeiden ahtétietona.

Lahtotietomallin laatimisen perustana on aina aineiston sisallén ja tarkkuuden tarkis-
taminen ennen varsinaisen suunnitteluvaiheen alkua. Prosessin tarkeita tehtavia mal-
linnustyon ohella ovat eri osapuolten tekemat tarkastukset: oman tydn tarkastukset,
itselleluovutukset ja vastaanottotarkastukset.

Lahtotietomallin metatiedot

Metatieto kuvaa mallin sisaltamien aineistojen ja tietojen ominaisuus- ja taustatietoja.
Lahtotietoluettelossa tulee olla ainakin seuraavat tiedot:

e tiedon alkuperd, tuottaja ja kdyttdoikeus

e tiedon luomis-, muokkauspaivamaara ja versio

o kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

e tiedon tarkkuustaso ja laatu

¢ rakenteista rakennetyyppi, rakennusvuosi ja materiaali.

Lahtotietomalli toimii pohjana suunnitelmamallille. Néama mallit pidetaan prosessissa
erillaan, silla l[ahtotietomalli siirtyy aina suunnittelun mukana seuraavaan suunnittelu-
vaiheeseen ja sisaltdd madritelmdnsa mukaan vain kyseisen vaiheen laht6tiedot.
Suunnittelun aikana lahtétietomalliin paivitetadn esimerkiksi uudet pohjatutkimukset
ja tata kautta laadittu uusi maaperamalli (kuva 4). Lahtotietojen tarkistaminen ja
paivittdminen kuuluvat aina suunnittelutehtavaan. Lahtétietomalli voidaan tilata myds
erikseen. Silloin on selkeasti sovittava toimeksiannon laajuus ja mallinnettavat kohteet
sekd vastuukysymykset. Toimeksianto voi sisaltdad vain raaka-aineen kokoamisen ja
dokumentoinnin. Esimerkiksi tulkinnanvaraiset mallinnukset (maasto, johdot ym.) olisi
hyvaa jattaa suunnittelusta vastaavalle. Suunnittelijalla on tassdkin tapauksessa
vastuu lahtotietojen tarkastamisesta.



18 Liikenneviraston ohjeita 12/2017
Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Suunnitelmamalli

il asas Paivitetty
Lahtdtieto- lshtétieto-
malli .
malli
\ .| Paivittyneet |
lahtotiedot
Kuva 4. Ldhtoétietomalli osana suunnitteluprosessia.

Lahtotietomallin luovutusaineistoon kuuluvat raaka-aine- ja l@htoaineistokansio seka
lahtdaineistoluettelo, joka selostaa metatiedot ja tehdyt muokkaustoimenpiteet.
Lahtotietomallista tehddan selostus, jota paivitetadn reaaliaikaisesti koko prosessin
ajan. Selostus lisatadn omana kappaleena tietomalliselostukseen. Jos kyseessd on
erillinen lahtotietomallihanke, on selostus erillinen oma kokonaisuutensa. Lahto-
aineistoluettelo on tarkein dokumentti (ahtotietomallista, ja selostus kannattaa pitaa
yksinkertaisena. Naistd dokumenteista on jaatava seuraavalle tietojen kayttajalle selva
kasitys tiedon tarkkuudesta ja epdavarmuustekijoista.

Ldhtétietomallin sisdlto ja rakenne kuvataan tarkemmin YIV-osassa 3.
2.4 Suunnitelmamallit

Suunnitelmamallilla tarkoitetaan infrarakenteen tai -jarjestelman mallia, joka kattaa
suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut. Suunnitelmamalli voidaan vaiheistaa tarkemmin
esimerkiksi esi-, yleis-, vayla- (tie-, katu- tai rata-) ja rakennus- tai rakentamissuunnit-
telumalleihin. Malli jaetaan kussakin suunnitteluvaiheessa eri tekniikkalajien mukaan,
mikd helpottaa tiedon kaytettdvyytta ja jaottelua muun muassa yhdistelmamallien
tarkasteluissa ja kustannuslaskennassa. Eri osamallit tulee pystya kirjoittamaan ulos
suunnittelujarjestelmasta mallinnusta tukevassa avoimessa formaatissa (Inframodel,
IFC tai tarvittaessa 3D-DWG). Mallipohjainen toiminta ja avoimet tiedonsiirtoformaatit
tukevat ohjelmistoriippumattomuutta. Huomattavaa kuitenkin on, ettd se, miten
vastaanottava suunnittelujarjestelma pystyy hyodyntamaan saatua mallia, vaihtelee
tekniikkalajeittain. Esimerkiksi Inframodelissa siirretyn hulevesiverkoston suunnittelua
voidaan jatkaa suoraan toisessa ohjelmassa, samoin kuin tien tai radan geometriatieto-
ja. Siirrettyja tien tai radan pintamalleja ei voida kuitenkaan toistaiseksi suoraan
hyddyntaa vastaanottavassa ohjelmassa, vaan ne voidaan siirtda sinne referenssi-
tiedoiksi.
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Suunnitelmamalleista pidetdan ylla tietomallilokia; taulukkoa, joka selostaa, mita
suunnitelmamalleja hankkeeseen kuuluu ja mistd malleista yhdistelmamalli koostuu
(kuva 5). Lokiin kirjataan myds yhdistelmamalliin tulevat laht6tiedot. Tietomalliloki on
keskeinen asiakirja tilaajan tarkastuksen kannalta. Lokista tulee selvita

o tekniikkalaji,

e paivamaars,

e tiedoston nimi,

e tiedoston sijainti,

e vastuuhenkilo seka

o toimenpiteet ja huomautukset.

Suunnitelmamallien ajantasaiset versiot tallennetaan yhteiseen paikkaan, kuten pro-
jektipankkiin. Talléin osamallit ovat kaikkien toimijoiden hyddynnettavissa. Tietomal-
lisuunnitelmassa kerrotaan paivitysaikataulu ja -periaatteet.

. . .
Tietomalliloki
Projekti
Tilaaja
Tekniikkalaji Pvm. Kuka Viyy Tiedoston nimi Toimenpiteet/Huomautukset
v - - | mallist | - -
1530 (Maasto- Kallio- ja
- . Lopullinen
122014 :
Lahtotiedot 4.12 201 wpal Kyll& TS30_Maaston_pintamallixml M3 for iin 4.12.2014 ja lisstty
Lshtatiedot 28.5.2015 i Kylls T530_Kallion_pinta xmi Pintamallissa kolmiointirutiineista johtuvia reikis, myds kelmion
pitvus vaikuttaa (twikinnat).
Lehtatiedot 28.5.2015 E Kylls T530_Maanpinta xmi Pintamallissa kolmiointirutiineista johtuvia reikis. Koko mittausaineisto
samassa mallissa.
Lshtotiedot 2.6.2015 LKE Kylls T530_Pohjaveden _pintaxml
Lahtétiedot 26.2015 LKE Kyl T530_Saven_Ap.xmi
Loput yhdistelmamalliin otetuista Ishtdaineistoista lytyy Ishttietomallista (maakaasu, kaiteet, rummut, likennemerkit, valaistus, hule-ja jitevesi, vesijohto, sahkaverkko, valaistus, Elisa-,
1540
Tie 30.6.2015 ESi Eylla J10_avp_ywp.xml |Kewen liikenteen vylan varaus
Tie 30.6.2015 ESi Kylla K6_ayp_yyp.ami T 142: K6 ramppien R1 ja R3 yli
Tie 30.6.2015 KSi Kylls M2 _Tavoite_ayp_wp.xml Tiesuunnitelmavaraus - rampin vasemmalle k#Sntymiskaistat
Tie 30.6.2015 Lke Kyila T 3jatdwg T oretty rajat
Kuivatus mukana kylla
TS 70 Geatekniikka|
le el ole maarittelyd. DWG tasojako
Gi 262015 It Kyl TS70_Ki kenteet.d
o8 : s revennysrakenteet oW |GE018112--E0 (INFRA201S CAD-kuvatasojsriesteims)
Faaluj P Ia
tarvittaessa. Tukipaalujen kuvaus 3Dpoly (ei 3Dsolid). Tasojako [INFRA
¥ kil TS70_Paalul
Geo 26.2015 [ s 570_Paalulaatat.dwg 2015 CAD - GEO1326--E0 P . GED13211--E0
Terssbetonipaalut
Pilarin kuvaus puutteellinen (ei 3D50LID-objekti). Riittda kuitenkin tahan
Geo 26.2015 Iti Kylla TS70_J13_Pi dwg , korj, tar . DWG:s53 myds stabiloitavan alueen
koko | ¥ j ySh
Geo 3.6.2015 It Kylls TSTO_NTI2 Yiipengerxm|
|TS 90
Ymp&ristd 30.6.2015 Nme Ei TS90_ymparisto.dwg Ymp#ristésuunnitelma, El OLE YHDISTELMAMALLISSA MUKANA
TS90_Soramaki lamlja |5 R1-R1 valinen leikkaus mallinnettu pintana ja
¥ i} 2552015 Ek 1) Kyl - o
ik WVpa i T550_Soramaki_leikkausiami  |kifoiteru IM3-formaattiin
|75 100 Valaistus
Valaistus B.6.2015 Mpa Kyll& T5100_Valaistus.dwg Valaistussuunniteima, valaistavat tiet ja luokat

Kuva 5. Esimerkki tietomallilokista.
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Tietomalliselostuksessa kuvataan tarkemmin suunnitelmamallien sisalto, poikkeamat,
kaytetyt ohjelmat ja luovutusformaatti (kuva 6). Tietomalliselostuksen mallipohja on
ohjeen liitteessa 5. Lisatietoja saa YIV-osasta 2 "Yleiset mallinnusvaatimukset”.

Vaylat ja liittymat
Selostus aineiston siséllosta

Siséltd

pl 5180-13760

e Vaylat (paatie, rampit, muut maantiet, kevyen liikenteen vaylat ja
yksityistiet) on suunniteltu tietomallipohjaisesti.

e Vaylamalleihin siséltyy soveltuvin osin alustavat kuivatusratkaisut (sivu-
ojat) seka meluesteet (meluvallit).

. Poikkileikkaukset on paasaantdisesti suunniteltu 20m valein.

e Vaylamallit sisaltavat kaikkien hankkeessa suunniteltujen vaylien ylimman
ja alimman yhdistelmépinnan.

e Alustava kuivatuksen rumpu- ja hulevesiverkosto on mallinnettu
verkostomalliksi.

e Laskuojista on tuotettu omat vaylamallit.

pl 13760-18305

e Perusratkaisun vaylat (sis. rakennekerrokset): Mallinnettu tehtavaan
soveltuvilla tietomallipohjaisilla tydkaluilla (CityCad).

e Meluvallit sisaltyvat vaylamalleihin.

Kéytetyt ohjelmistot

pl 5180-13760
*  Novapoint Road 18.30
«  Novapoint Water&Sewer 18.30

pl 13760-18305
e CityCad 5.25...5.27

Luovutusformaatit
pl 5180-13760
e Vaylat: IM 3 (vaylakohtaisesti, yla- ja alapinnat erillisina tiedostoina.)
o Kuivatus: IM3

pl 13760-18305
*  Avoimessa formaatissa
o Vaylien ylin ja alin yhdistelmapinta (IM3)
o Vt12 vaylan rakennekerrokset, kantavan ja jakava ylépinta, alin
yhdistelméapinta (IM3)

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa

e Vaylat on suunniteltu suunnitelmavaiheen mukaan, joten mallissa nakyvat
aukot muun muassa risteyskohdissa ovat tarkoituksellisia. Liittymaalueita
ei ole siis mallinnettu yhtenaiseksi pinnaksi, ainoastaan liittyvien/risteavien
linjojen tasaukset ovat sovitettu yhteen.

«  Poikkileikkauksen suunnittelussa tarkkuus on sovellettu niin, ettd saadaan
riittdva varmistus tiealueen ulottuvuudesta seka massavarojen/ -tarpeiden
oikeellisuudesta. Poikkileikkaukset on paasaantdisesti suunniteltu 20
metrin valein, mika paikoin aiheuttaa epatarkkuuksia mallien
jatkuvuudessa, esim. tien siirtyessa leikkauksesta penkereelle.
Siltapaikoilla on poikkileikkausta tihennetty 1m tarkkuudelle, jolloin on
saatu riittdvan tarkka lahtbaineisto sillansuunnitteluun.

e Liittymaalueet on mallinnettu tiesuunnitelmatarkkuudella, eika esim.

Kuva 6. Ote tietomalliselostuksesta.
2.5 Yhdistelma- ja esittelymallit

Yhdistelmamalli on eri tietomalleista yhdistetty inframalli, joka voidaan muodostaa
eri kayttotarkoituksiin. Yhdistelmamalleja hyddynnetaan erityisesti tekniikkalajien
yhteensovituksessa ja vuorovaikutuksessa. Yhteensovittamisessa korostuvat tekninen
havainnollistaminen ja esimerkiksi tyokalut tormaystarkasteluihin ja vuorovaikutuk-
sessa esittava ("oikean nakdinen”) havainnollistaminen.

Yhdistelmamalli: eri tekniikkalajien suunnittelumalleista seka lahtéaineistosta muo-
dostettu yhdistelmamalli, jossa malleja kdytetddn sellaisinaan eika niitd muokata.
Useimmissa tapauksissa mallien tietosisaltda suodatetaan tiedon paljouden takia. Tie-
tosisallon hallinnan avulla on mahdollista tarkastella haluttuja kokonaisuuksia ja koh-
teita.

Malliin kootaan kaikki tarvittavat aineistot yhteen: muun muassa johdot, rakenteet,
pohjatutkimustiedot ja maanalaiset tilat jne. Kayttétarkoitus maarittad, mita malleja
yhdistelmé@malliin kannattaa koota. Tiettyyn alueeseen kohdennettu malli toimii hyvin,
kun halutaan tarkastella vain tiettya kokonaisuuden osaa suunnittelualueella, kuten
siltapaikkaa.
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Tavallisesti yhdistelmamalli kootaan osamalleista tarkoitusta varten tehdyilld ohjel-
milla. Ohjelmissa on erilaisia ominaisuuksia mm. osamallien hallintaan, mittaamiseen
ja kommentointiin seka julkaisuun eri osapuolille. Suunnittelujéarjestelman inframalli
voi toimia suoraan yhdistelmamallina, mutta kadyttéoikeudet voivat rajoittaa ulkopuo-
lisen paasya siihen. Saannollinen yhdistelmamallin kokoaminen on osa jatkuvaa laa-
dunvarmistusta. Yhdistelmamallin kokoaminen, kaytto, julkaisu ja ndiden aikataulu
tulee esittaa tietomallisuunnitelmassa. Aikatauluun tulee laittaa mallinnukselle oma
kohta, yhdistelmé@mallin muodostaminen, josta nahdaan mallin aikataulu suhteessa
suunnitteluprosessiin. Mallinnuksen tulee seurata suunnitteluprosessin aikataulua,
mutta sen erityispiirteet (kuten yhdistelmamallin paivittyminen) tulee olla ndhtavissa
aikataulusta. Malliin liittyy aina tietomalliselostus. Yhdistelmamalli ja selostus antavat
yleiskuvan suunnittelutilanteesta. Yhdistelmamalli (yhteensovitus) tulee tehda hank-
keen koosta riippumatta.

Yhdistelmémalleja voidaan tehda eri ohjelmilla. Ohjelma tulee valita hankkeen
kayttotarkoituksen mukaan. Valintaan vaikuttaa esimerkiksi se, kuinka paljon mallia
halutaan kayttaa sidosryhmatydskentelyssa tai milla tavalla malli halutaan jakaa
eteenpdin. Ohjelmaa valitessa tulee huomioida, miten kommentointi ja kommenttien
tallentaminen onnistuvat, voiko useampi henkilé kommentoida samanaikaisesti, miten
mallin voi jakaa eteenpdin ja kuinka helposti mallin saa auki, tarvitaanko mallin
katseluun erillista katseluohjelmaa, onko se ilmainen tai voiko mallia katsoa
selainpohjaisesti. Sopimusvaiheessa on varmistettava, etta tilaajalla on kaytossaan
tarvittava ohjelma mallien katseluun.

Mallin tekemisessa tulee ottaa huomioon osamallien ryhmittely, jotta niiden selailu ja
valitseminen (paalle tai pois) on helppoa. Yhdistelmamallissa voidaan esittaa mittoja
samalla tavalla kuin piirustuksissakin. Mallissa tulee olla myds valmiit nakymat, jotta
navigointi on helppoa. Yhdistelmamalli tulee aina valmistella kokouksiin, jotta tiede-
taan, mita tarkastellaan ja mitkd kommentit tulee kdyda lapi. Naista kohdista tehdaan
valmiit ndkymat.

Yhdistelméamallin vaatimuksia ovat

e valmiit nakymat,

e osamallien ryhmittely,

e osamallien valikointi (paalle tai pois),

¢ kommentointi (kommenttien tallennus),

e tiedot (kyselymahdollisuus),

o kaikkien tekniikkalajien mukaanottomahdollisuus seka

¢ ohjelmistojen kehittyessa my6s massojen ja madrien ulossaanti mallista.

Esittelymalli on eri tekniikkalajien suunnittelumalleista sekd lahtGaineistosta
muodostettu malli, jossa mallit muokataan esittdmaan lopullista suunnitelman-
mukaista tilannetta. Malli rakennetaan yhdistelmamallin pohjalta kadyttden samoja
osamalleja, joita usein muokataan esittelymalliin sopivaksi. Esittelymallissa esitetdan
nakyvat rakenteet ja suunnitelmat mahdollisimman todenmukaisilla tekstuureilla ja
objekteilla. Pintojen alla olevat rakenteet (maanpinta, tienpinta, sillanpinta) voidaan
jattaa pois. Esittelymallissa voidaan navigoida vapaasti seka lentden etta kavellen tai
ajaa valmiiksi maariteltyja reitteja.

Esittelymallia kaytetaan erityisesti sidosryhmatyoskentelyssa ja yleisotilaisuuksissa
tukemaan vuorovaikutusta ja paatoksentekoa seka viestinnassa ja markkinoinnissa.
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Vuorovaikutustilanteissa on saatu hyvia kokemuksia esittelymallin ja yhdistelmamallin
yhdistelmista. Yleisélle on usein tarkeaa, etta nykytilanne on esitetty mahdollisimman
realistisena. Sen sijaan suunniteltu tilanne voi olla esitystavaltaan teknisempi ja niin
sanotusti luonnosmaisempi.

Kuvassa 7 esitetdan yhdistelmamallin ja esittelymallin visuaaliset eroavaisuudet.

Kuva 7. Yhdistelmdmallin ja esittelymallin eroavaisuudet. Yhdistelmdmallissa
tédrkeintd on tekninen yhteensovitus ja suunnitelmaratkaisujen toimivuu-
den tarkastaminen. Esittelymallissa keskitytéicin mahdollisimman toden-
mukaiseen esitystapaan.

Havainnollistaminen kuvataan tarkemmin YIV-osassa 10.
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2.6 Rakentamisen mallit

Rakentamisen aikana suunnitelmamalleista tuotetaan toteutus-, koneohjaus-, paikal-
leenmittaus- ja toteumamalleja hankkeen rakentamis- ja kunnossapitovaiheita varten.
Rakentamisen aikana mallit ovat tarkoituksenmukaista tuottaa yhdenmukaisesti.
Mallien tuottamisessa on syytd huomioida alan yleiset ohjeet ja vaatimukset seka
hankkeessa sovitut reunaehdot ja erityisvaatimukset.

Yhtenaisten toimintatapojen, sopimisen, ohjeiden ja vaatimusten tarkoituksena on
mallien mahdollisimman kokonaisvaltainen hyddyntédminen elinkaaren eri vaiheissa:

¢ Toteutus-, koneohjaus- ja paikalleenmittausmallit palvelevat rakentamista.
e Toteumamalli palvelee rakentamisen laadunvalvontaa.
e Kunnossapitomalli palvelee omaisuudenhallintaa.

Rakentamisen malleja kdsitellcicin tarkemmin luvussa 3.6 Rakentaminen sekd YIV-osissa
5.2, 5.3 ja 8. Rakentamisen laadunvalvontaa on kdisitelty YIV-osassa 12.

2.7 Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinta on maaritelty SFS-ISO 55000:2014 -standardissa: "Omaisuuden-
hallinta on organisaation koordinoitu toiminta, jolla hyddynnetdadn omaisuuden
arvo.” Toisin sanoen infraomaisuuden hallinta on systemaattinen prosessi, jolla tarkoi-
tetaan niita toimia, jolla organisaatio huolehtii optimaalisesti ja kestavasti omistamas-
taan infrastruktuurista koko sen elinkaaren ajan ottaen huomioon organisaation pitka-
aikaiset tavoitteet.

Omaisuudenhallinta edellyttda tarkkaa tietoa omaisuudesta, ja siind keskeisessa
asemassa on tiedonhallinta. Tietomallinnus on tiedonhallintaa. Hyva tiedonhallinta
varmistaa sen, ettei tietoa katoa ja etta tieto on aina kaytettavissa ja hyddynnettavissa.
Ajantasainen ja hyddynnettdvassd muodossa oleva tieto on arvokasta ja luo perustan
toimivalle ja tehokkaalle omaisuudenhallinnalle. Tiedon ajantasaisuuden maarittavat
metatiedot. Metatietojen avulla aineistoa pystytdan luokittelemaan, jaottelemaan
ryhmiin ja sitd kautta vertailemaan. N&in tiedonhallinta tehostuu ja aineistoa pystytaan
hyodyntamaan kattavammin ja tehokkaammin. Esimerkiksi tien tai radan rakenteiden
ominaisuustietojen seka kuntotietojen yhdistamisen avulla pystytdan maarittamaan
nithin kohdistuvat toimenpiteet. Erityisesti mittausmenetelmien ja niiden tuottaman
datan tulkinta tuo uusia mahdollisuuksia omaisuudenhallintaan.

Tietomallinnuksen kehittdminen on kohdistunut tdhan mennessa paaosin suunnitte-
luun ja rakentamiseen. Omaisuudenhallinnan ja sen hoidon seka kunnossapidon mallit
ovat viela kehitysvaiheessa. Toisaalta eri infraomistajien rekistereissé on suuri maara
erilaisia kohde- ja kuntotietoja. Infraomistajien tietovarastot ja niiden tietosisallot
tulevat kehittymaan lahivuosina. Mallipohjainen suunnittelu ja rakentaminen
mahdollistavat tietojen tuottamisen nykyisiin rekistereihin. Tuotettu tieto luo perustan
ja tarvittavat pohjatiedot omaisuudenhallintaa varten. Tama on tarkeda huomioida
rakentamisen luovutusaineistossa.
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Omaisuudenhallinnan avulla omaisuuden tarkka maara ja omaisuuden kunto ovat
paremmin tiedossa, mika helpottaa muun muassa alueurakoiden kilpailutusta. Muita
omaisuudenhallinnan tuomia hyotyja ovat muun muassa resurssien tehokas
hyoédyntdminen, talouden- ja riskinhallinnan seka elinkaaren hallinnan tehostuminen.

Kaikki hankkeista saatava aineisto on dokumentoitava tilaajan jarjestelmaan, jotta sita
voidaan hyddyntda seuraavassa vaiheessa. Tiedon tallentaminen ja sen hyddynta-
minen ovat keskeisissda asemissa omaisuudenhallinnassa, eikd tiedonhallintaa voida
korostaa litkaa. Taman vuoksi tiedon on oltava hyddynnettavissa olevassa muodossa,
mika edellyttaa vakioitua tiedonhallintaa.

Omaisuudenhallintaa kdsitellcidin lisdd luvussa 3.7 Kunnossapito.

3 Mallintaminen eri hankevaiheissa

3.1 Yleista

¢ YIV-ohjeessa 4 kasitelladn teiden, ratojen, katujen ja puistojen mallinnus-
vaatimuksia suunnitteluvaiheissa ennen rakentamiseen tahtaavaa suunnitte-
lua.

e Rakentamiseen tdhtadvan suunnittelun yleisohjeistus esitetdan YIV-ohje-
kokonaisuuden osissa 5-7.

e Siltojen tietomalliohjeessa kasitelldaan taitorakenteiden mallintamiseen liitty-
vat vaatimukset ja ohjeet.

o Liitteessa 1 esitetdan taulukkomuodossa inframallin sisélto ja mallintamisen
tarkkuus eri suunnitteluvaiheissa.

Teiden ja ratojen suunnittelu on vaiheittain tarkentuva prosessi, jossa on jatkuvasti
huomioitava useita eri tekijoita teknisesti, ymparistollisesti ja kokonaistaloudellisesti
parhaan ratkaisun saavuttamiseksi. Tiesuunnittelun vaiheet ovat esisuunnittelu, yleis-
suunnittelu, tiesuunnittelu ja rakennussuunnittelu. Ratahankkeissa vastaavat vaiheet
ovat tarveselvitys, yleissuunnitelma, ratasuunnitelma ja rakentamissuunnitelma.

Kuvassa 8 esitetdan infrahankkeen tilaajalle toimitettavat aineistot dokumentti-
pohjaisen ja tietomallipohjaisen hankkeen eri vaiheissa. Tietomallipohjainen hanke
edellyttaa lukuisia dokumentteja, etenkin hallinnollisissa suunnitteluvaiheissa.
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Tilaajalle toimitettavat aineistot infraprojektissa
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Kuva 8. Infrahankkeessa tuotettava aineisto hankevaiheittain.

Mallinnuksella tavoitellaan @pi prosessin tiedonsiirtoa mahdollisimman informatiivi-
sessa muodossa seka mahdollisimman korkeaa tiedon jalleenkayttéarvoa. Tavoitteena
on, etta edellisissa vaiheissa syntynytta tietoa ei katoa ja etta sitd voidaan hyddyntaa
tehokkaasti. Lahtokohtaisesti suunnitelmien seka ratkaisujen mallinnus tarkentuu ja
mallinnettujen yksityiskohtien maara kasvaa hankevaiheesta seuraavaan. Lahtotiedot
pyritddan hankkimaan jo prosessin alkuvaiheessa mahdollisimman tarkkoina, véhintaan
kyseisen suunnitteluvaiheen tarkkuustason mukaisena. Lahtétietojen tulee olla maa-
raltaan hallittavissa ja siirrettavissa tdydennettyina seuraavaan vaiheeseen.

Jokainen suunnitteluvaihe seuraa paapiirteissadn samaa etenemispolkua kuvan 9 mu-
kaisesti. Mallinnuksen tavoite on tukea tata prosessia.
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Yhteistyo eri tekniikka-alojen kesken

Tie, Ymparisto, Geotekniikka, Sillat jne.

Lahtotiedot .
e Vaihtoehdot Valitun
Liikenne Luonnokset

Mitoitusperusteet Periaat Valinta ratkaisun
Maastotiedot eriaate- suunnittelu
Kaavat ratkaisut

Rajoitukset

Riskienhallinta, kustannustenhallinta, kaavoitus, YVA

Laadunvarmistus

Kuva 9. Suunnitteluprosessin yleinen kulku.
Suunnittelun aikana mallintamisen suurimmat hyodyt ovat

i eri tekniikkalajien yhteensovittaminen,

° suunnitelmien ja eri vaihtoehtojen havainnollistaminen, kuten esimerkiksi
kokouksissa helpottamaan ja selkeyttamaan paatostentekoa seka

d laadunvarmistuksen parantaminen, kuten esimerkiksi yhdistelmamallissa
eri suunnitelmamallien tarkastus ja aluerajojen riittavyyden varmistus.

Mallinnuksella tavoiteltavien hyotyjen painopisteet voidaan hankevaiheittain sijoittaa
kuvan 10 mukaisesti.



Liikenneviraston ohjeita 12/2017 27
Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

= = |
=]

z 2l = £ 3 g 2
£ g £ E o =2 = E 2
g 3 £S5 3= B 8 2
= @ 3 3 c 'c o 1 o
> »n > @ o c x 2 a c
(0 T oS X 3 © = < =
tr i) L © T 3 ST © 3
L > [ x 5 > 2 o <

Tiedon

jalleenkayttoarvo

Suunnittelun

laadunvarmistus

Visualisointi ja

vuorovaikutus

Tyomaaprosessien

tehostaminen

Rakennusprosessin

laadunvarmistus

Kuva 10. Keltaisella ja vihredilld vdrilld on korostettu mallinnuksella tavoiteltavien

hyétyjen painopisteitd eri hankevaiheissa siten, etté vihredit laatikot
edustavat tarkeimpid painopisteitd.

Mallinnustyon tarkemmasta sisallostad ja tarkkuustasosta sovitaan hankekohtaisesti
ottaen huomioon hankkeen erityispiirteet (mm. sijainti rakennetussa tai rakentamatto-
massa ymparistdssa) ja hankevaiheen keskeiset tavoitteet (esimerkiksi ratasuunnitel-
massa rata-alueen maaritys, teknisen toteutettavuuden varmistaminen, kustannus-
arvion luotettavuus ja [@htdtietojen luotettavuus).

Liitteessa 1 on esitetty taulukkomuodossa mallinnuksen vaatimukset ja tarkkuus eri
suunnitelmavaiheissa. Taulukko on jalostettu YIV-ohjeesta 4. Varit kertovat miten
mallinnetaan ja milla tarkkuudella ja kirjaimet tarkoittavat seuraavaa: P=pakollinen,
mallinnetaan aina; H=hankekohtaisesti maaritettava; E=ei mallinneta. Vesivayliin
liittyvat mallinnusvaatimukset on kuvattu Taitorakenteiden suunnittelun ahtétieto-
ohjeessa (21/2014).

3.2 Esisuunnitelma- ja tarveselvitysvaihe

Esisuunnittelua ja tarveselvityksid tehdaan hyvin erityyppisista ja -kokoisista hank-
keista. Hankkeiden erilaisuuden takia tarkkojen, kaikissa kohteissa patevien mallin-
nusohjeiden antaminen on vaikeaa. Kaiken kaikkiaan esisuunnitelma- ja tarveselvitys-
vaiheessa mallinnuksen rooli ei ole kovin merkittéva, vaan mallinnus painottuu lahtétie-
tomallin laadintaan. Mallinnuksen tasosta, laajuudesta ja jaottelusta sovitaan hanke-
kohtaisesti. Lédhtdaineisto on usein yleispiirteistd, ja 3D-mallintamista seka havainne-
kuvia on yleensa tarkoituksenmukaista tehda vain merkittavimmista kohteista.

Esisuunnittelu ja tarveselvitykset voivat olla (&htotietoa kaavoitukselle, jolloin hank-
keen lopputuotteiden tulisi palvella myds kaavoituksen tarpeita. Sovitussa koordinaa-
tistossa toimiminen on tarkeaa, jotta esimerkiksi vaihtoehtovertailut on mahdollista
vieda paikkatietopohjaisiin tietovarastoihin. Nain suunnitelmia voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi paikkatietoon sidottujen palautteiden keraamiseen.

Jos esisuunnitelma- ja tarveselvitysvaiheessa tehdaan ymparistda koskevia selvityksia,
kuten melulaskentoja ja maisemainventointeja, tulokset tulee sisallyttaa lahtétieto-
malliin.
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Esisuunnitelma ja tarveselvityksessa koottavan lahtotietomallin keskeisen sisallon
muodostavat muun muassa

e karkea maanpintamalli tarkennettuna hankkeen tarpeiden mukaan,

e maaperakartta,

¢ nykyisten siltojen ja taitorakenteiden sijainnit,

e nykyiset vayldrakenteet ja -linjaukset,

e pohjavesitiedot,

e johto- ja laitetiedot,

e maankayttétiedot ja kiinteistdrajat seka

e paikkatietoaineistot (usein ns. peruskarttatarkkuudella) ja paikkatieto-
sidonnaiset aineistot.

Mallinnuksesta esisuunnitelma- ja tarveselvitysvaiheessa on kerrottu lisdd YIV-osassa 4.

3.3 Yleissuunnitelmavaihe

Yleissuunnittelu on vuoropuhelun kannalta tarkein suunnitteluvaihe. Keskeista on vuo-
rovaikutus asianosaisten, sidosryhmien ja asiantuntijoiden kanssa, ja tavoitteena on
saada hankkeelle mahdollisimman laaja yleinen hyvaksyttavyys. Suunnitelmaratkaisu-
jen ja eri vaihtoehtojen havainnollistamisella tuetaan suunnitelmien ymmarrettavyytta
ja lisataan vuorovaikutusta, mika onkin yksi téarkeimmista mallinnuksella tavoitelta-
vista hyodyista.

Yleissuunnittelussa suunnittelun tarkkuustaso sovitetaan sellaiseksi, etta ratkaisujen
tekninen, taloudellinen ja ymparistéllinen toteuttamiskelpoisuus ja ratkaisujen
vaikutukset voidaan varmistaa. Tassa vaiheessa léhtotiedot (mm. maastomallit ja
pohjatutkimukset) ovat viela yleispiirteisia, eikd mallinnuksen tarkkuutta ole tarkoi-
tuksenmukaista tarkentaa. Yleissuunnitelmavaiheessa tarkennetaan esisuunnitelma-
ja tarveselvitysvaiheessa tehtya lahtotietomallia.

Yleissuunnittelussa koottavan lahtotietomallin keskeisen sisallon muodostavat muun
muassa

e karkea maanpintamalli tarkennettuna hankkeen tarpeiden mukaan,

e pohjatutkimukset (olemassa olevat ja uudet),

e maaperamalli (maaritettdva hankekohtaisesti),

¢ nykyisten siltojen ja taitorakenteiden sijainnit,

e nykyiset vayldrakenteet ja -linjaukset,

e pohjavesitiedot,

e johto- ja laitetiedot,

e maankayttétiedot ja kiinteistdrajat seka

e paikkatietoaineistot ja paikkatietosidonnaiset aineistot, kuten melu- ja luonto-
selvitykset.
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Yleissuunnitelmamallin keskeista suunnittelusisaltéd ovat vaylien vaaka- ja pysty-
geometriatieto seka rakenteen yla- ja alapinnan pintamallit. Yleissuunnitelma-
vaiheessa mallit ovat sisalléltdan usein pelkistettyja. Niiden avulla esitetdan ja
tutkitaan vaylageometriaa, vaylan tilavarausta, sovittamista ymparistoon seka karkeaa
massataloutta.

Yleissuunnitelmavaiheessa malli laaditaan siten, ettd sen avulla pystytdan esittdmaan
karkealla tarkkuudella muun muassa

e vaylén geometria,

o vaihteet (tyyppi, katisyys, jatkokset ja matemaattinen keskipiste),

e vaylan paallysteet ja pintarakenteet,

e radan tukikerros,

¢ rata-ja tiealue,

e kuivatusjarjestelyt ja luiskat,

e pohjarakenteet, kuten alusrakenteen perustamis- ja vahvistamistoimenpiteet
seka routasuojaus,

e maa- ja kallioleikkaukset,

e penkereet, maapadot ja taytot,

e vesihuollon jarjestelmat,

e [@mmon- ja kaasunsiirtojarjestelmat,

e pohjavedensuojaus,

o ymparistovaikutukset (YVA),

e vaihtoehtojen malliaineisto seka

e kaavoitustilanteen (hankkeen sijainnin) vaikutukset suunnittelutarkkuuteen ja
mallin sisaltéon.

Kuivatusjarjestelyt esitetaan pelkistetysti ja vesihuollon jarjestelmat, ldmmon ja kaa-
sunsiirtojarjestelmat seka pohjavedensuojaus vain, jos ne ovat todella merkittavia koh-
teita. Liitteessa 1 esitetdan tarkemmin mallinnustarkkuuden vaatimukset yleissuunni-
telmavaiheessa.

Yleissuunnitelman kustannusarvio laaditaan yleensa hankeosatarkkuudella. Mallipoh-
jainen suunnittelu mahdollistaa tarkemman, alustaviin massoihin perustuvan ra-
kenteiden kustannusarvion, realistisen tilantarpeen maarittelyn seka kustannuksiin
oleellisesti vaikuttavien rakenteiden ja laitteistojen luotettavan huomioimisen.

Yleissuunnitteluvaiheen kdynnistyessa on tyypillisesti vield olemassa paavaihtoehtoja,
joista suunnittelun aikana tehdaan paatos hyvaksymiskasittelyyn viimeisteltavasta
vaihtoehdosta. Tavoitteena on mallintaa paavaihtoehdot paremman kustannus- ja vai-
kutusarvioinnin, yhteensopivuuden varmistamisen ja vaihtoehtojen helpomman ha-
vainnollistamisen vuoksi. Vaihtoehdot mallinnetaan silla tarkkuudella kuin ne on suun-
niteltu niin, etta saadaan riittavat tiedot vaihtoehtojen vertailua ja paatdksentekoa var-
ten. Yleissuunnitelmavaiheessa tehdyt vaihtoehtotarkasteluiden mallit seka viimeis-
teltavaksi valitun vaihtoehdon malli sisallytetdan lopulliseen luovutusaineistoon.

Mallinnuksesta yleissuunnitelmavaiheessa kerrotaan lisdé YIV-osassa 4.
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3.4 Tie-jaratasuunnitelmavaihe

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheen inframalli on suunnitelmaratkaisujen mittojen ja tilan-
tarpeen kuvaus, jonka avulla voidaan maarittaa mm. hankkeen maarat, kustannukset ja
muut vaikutukset. Ominaisuustiedot kuten materiaalit tulee kuvata riittavalla tarkkuu-
della vaikutusarvioinnin ja kustannuslaskennan tarpeisiin. Tekniikka-alojen valisia ra-
japintoja ei tarvitse hioa rakentamistarkkuuteen, tarkeinta on varmistua ratkaisujen to-
teuttamiskelpoisuudesta ja tilavarauksesta. Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa tarken-
netaan yleissuunnitelmavaiheessa tehtya lahtétietomallia.

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa koottavan lahtétietomallin keskeisen sisallén muo-
dostavat muun muassa

¢ maanpintamalli tarkennettuna hankkeen tarpeiden mukaan, kuten esimerkiksi
kuivatusratkaisujen varmistaminen,

¢ pohjatutkimukset (olemassa olevat ja uudet),

e maaperamalli (tulkitut kerrosrajat laht6tietojen mukaisella tarkkuudella),

¢ nykyiset sillat ja taitorakenteet,

e nykyiset vayldrakenteet ja -linjaukset,

e kuivatusrakenteet,

e johto- ja laitetiedot,

e pohjavesitiedot,

e maankayttotiedot ja kiinteistérajat,

e mittauksin ja maastokdaynnein tarkennettavat paikkatiedot (esimerkiksi
ymparistotiedot ja sailytettava kasvillisuus) seka

e paikkatietoaineistot ja paikkatietosidonnaiset aineistot, kuten melu- ja luonto-
selvitykset.

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa mallintamisen tavoitteita ovat muun muassa

e aluevarausten ja suunnitelmien yhteensopivuuden varmistaminen, esimerkiksi
tie- tai rata-alueen maarittaminen, radan ja asemien tilavaraukset yms.,

e olemassa olevien ja suunniteltavien rakenteiden yhteensovittaminen,

e suunnitelmien teknisten ratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden varmistaminen,

e ratkaisujen havainnollistaminen vaihtoehtovertailua ja vuorovaikutusta
varten,

e kustannusten ja vaikutusten arviointi seka

e pohjan luominen rakennussuunnitteluvaiheen lahtotietomallille.

Mallin lisaksi tie- ja ratasuunnitelma sisaltavat selittavia ja kuvailevia osia mm. vaiku-
tuksiin ja tutkittuihin vaihtoehtoihin liittyen. Hallinnollisten rajojen esittaminen infra-
mallissa tukee suunnitelmien mallipohjaisen hyvaksymisprosessin kehittymista. Edel-
leen kuitenkin tarvitaan hyvdksymismenettelyn ja arkistoinnin vaatimat dokumentti-
pohjaiset asiakirjat (piirustukset, selostukset ym.). Mallissa ei pystyta viela esittamaan
kaikkia hyvaksymisprosessiin tarvittavia asioita, mutta se tukee hallinnollista kasitte-
lya. Yhdistelma- ja/tai esittelymallia tulisi hyodyntaa esimerkiksi yleisotilaisuuksissa.
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Erityisesti tulee kiinnittda huomiota siihen, etta olemassa olevat rakenteet ja jarjestel-
mat selvitetdan ja mallinnetaan suunnitteluvaiheen vaatimalla tarkkuudella ennakoi-
den my6s rakentamissuunnitelma ja rakentaminen. Lahtotietojen tarkkuustason tulee
maaritelld osaltaan myos tie- ja ratasuunnitelmamallin tarkkuustasoa. Jos olemassa
olevien johtojen tai rakenteiden sijainnissa on epavarmuutta, tulee ne esittaa likimaa-
rdisena tai esim. aluerajauksena, vydhykkeena. Eri kohteiden mallinnustarkkuus
ja -tapa kirjataan selkeasti tietomalliselostukseen.

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa mallinnetaan vaylan pysty- ja vaakageometria seka
poikkileikkaus silld tarkkuudella, etta tie- tai rautatiealue voidaan maarittaa ja raken-
tamiseen varattavat alueet voidaan lunastaa. Mallinnustarkkuus on vaativampi raken-
netussa ymparistossa.

Tie- ja ratasuunnitelmamallivaiheessa mallinnetaan muun muassa

e vaylien vaaka- ja pystygeometriatieto,

e paallysrakenteet ja radan alusrakennekerrokset,

e pohjarakenteet, kuten esimerkiksi massanvaihto, syvastabilointi yms.,
¢ maa- ja kalliorakenteet,

¢ lunastettavat tie- ja rata-alueet kiinteistttietoineen,

¢ sillat ja muut taitorakenteet,

o pintakuivatusjarjestelyt,

e maanotto- ja sijoitusalueet,

e reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset,

e perustusrakenteet,

e penkereet, maapadot ja taytot,

e vesihuollon jarjestelmat,

e sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat (mm. valaistus),
e turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat,

e lammodn- ja kaasunsiirtojarjestelmat,

e ympdristdrakenteet (mm. melu),

e kasvillisuusrakenteet seka

o liikenteenohjaus.

Kaikki ristedvat tai kiinteasti suunniteltuun liittyvat jarjestelméat ja varusteet tulee mal-
lintaa 3D-muotoon. Laajemmalta alueelta on tapauskohtaisesti maaritettava, riittaako
kaksiulotteinen tieto. Liitteessa 1 esitetdan tarkemmin mallinnustarkkuuden vaatimuk-
set tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa.

Kaikkien suunniteltujen rakentamistoimenpiteiden tulee ilmeta malliaineistosta sellai-
sella tarkkuudella, etta kustannusten arvioiminen malliavusteisesti on mahdollista.

Aikataulun mukaiset tyovaiheet voidaan esittda mallissa, mutta siita tulee sopia en-
nakkoon. Tyévaihesuunnittelun tehokas kytkeminen malliin vaatii mallintamistyoka-
luja, joissa perinteisen x, y, z -paikkatiedon liséksi voidaan kdsitelld aikaa. Tie- ja rata-
suunnitelmavaiheessa tehtava tyévaihesuunnittelu on alustavaa, mutta sen merkitys
toteutettavuuden kannalta on ensiarvoisen tarkeda, koska padosa hankkeista kytkeytyy
tiiviisti olemassa olevaan vaylaverkkoon.

Mallinnuksesta tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa on kerrottu tarkemmin YIV-osassa 4.
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3.5 Mallinnus rakennus- ja rakentamis-
suunnitelmavaiheessa

Tiehankkeissa kdytetdan termia rakennussuunnitelmavaihe ja ratahankkeissa vastaa-
vasti rakentamissuunnitelmavaihe. Tassa luvussa kdytetdan termia rakennussuunni-
telmavaihe, jolla tarkoitetaan tien rakennussuunnitelma- ja radan rakentamissuunni-
telmavaihetta.

Rakennussuunnitelmavaiheessa koottavan lahtotietomallin keskeisen sisallén muo-
dostavat muun muassa

e tarkka maanpintamalli tarkennettuna hankkeen tarpeiden mukaan,

¢ pohjatutkimukset (olemassa olevat ja uudet),

o maaperamalli (tulkitut kerrosrajat laht6tietojen mukaisella tarkkuudella),

¢ nykyiset sillat ja taitorakenteet,

e nykyiset vayldrakenteet ja -linjaukset,

e kuivatusrakenteet,

e johto- ja laitetiedot,

e pohjavesitiedot,

e maankayttotiedot ja kiinteistérajat,

e mittauksin ja maastokdaynnein tarkennettavat paikkatiedot (esimerkiksi
ymparistétiedot ja sailytettava kasvillisuus) seka

e paikkatietoaineistot ja paikkatietosidonnaiset aineistot, kuten melu- ja luonto-
selvitykset.

Rakennussuunnitelmavaiheen malli tehdaan kohteesta siina tarkkuudessa, ettd ra-
kenne voidaan toteuttaa mallin avulla. Tekniset yksityiskohdat ratkaistaan ja suunni-
tellaan. Rakennussuunnitelmavaiheen mallintaminen tukee havainnollistamista, yh-
teensovittamista, maaralaskentaa, tyémaan hankintoja, aikataulutusta seka mittaus-,
laadunvarmistus- ja koneohjaustoimintaa. Rakennussuunnittelun mallinnuksen tason
tulee koko ajan vastata suunnitelmatilannetta ja suunnittelun valmiusastetta.

Rakennussuunnitelmavaiheessa mallintamisen yleisia tavoitteita ovat muun muassa

e digitaalinen aineisto, jota hyddynnetédan jo urakoiden tarjousvaiheessa,

e suunnitelmien yhteensopivuuden varmistaminen,

e rakennusaikaisten riskien minimointi,

e kustannushallinnan tukeminen seka

¢ rakennussuunnitelmamallin tuottaminen tai rakenteen teoreettisten pinta- ja
viivatietojen tuottaminen alan yleisten ohjeiden mukaan toteutuksen tarpeet
huomioon ottaen.

Kokemuksien perusteella mallien hyédyntdminen hankkeen myéhemmissa vaiheissa
on saatu hyville tasolle, kun huomioidaan myéhemmin luvussa 4 mainitut asiat liittyen
mallien laadunvarmistukseen ja tarkastukseen.
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Rakennussuunnitelmavaiheessa mallinnetaan kaikki hankkeen rakentamisessa
tarvittavat vaylan osat. Liitteessd 1 esitetddn tarkemmin mallinnustarkkuuden
vaatimukset rakennussuunnitelmavaiheessa. Rakennussuunnitelmavaiheen malli
toimii urakkakyselyn lahtékohtana ja rakentamisasiakirjana. Hankekohtaisesti voidaan
erikseen sopia, ettad jotain vaylan osia (pintoja) ei mallinneta. Naiden tulee silloin olla
selkedsti kirjattuina urakoiden tarjouspyynnéissa. Rakennussuunnitelman loppu-
tuotteena tuotetaan hankkeen toteutusmallit.

Rakennussuunnitelmavaiheessa tyovaihesuunnittelun merkitys korostuu. Nykyisilla
suunnittelutydvalineilld voi olla perusteltua laatia tydvaiheista erillisia vaihekohtaisia
malleja, jotta toteutuksen haasteet ja riskit saadaan paremmin esille. Pilottikohteissa
voidaan kehittaa tyovaiheiden mallintamista esimerkiksi laajempina hankeosina siten,
etta osat on kytketty alustavaan aikatauluun. Tydvaihesuunnittelun tehokas kytkemi-
nen malliin vaatii mallintamistyokaluja, joissa kolmen koordinaattidimension lisdksi
voidaan kasitella aikaa.

Rakennussuunnitelmavaiheen tierakenteiden inframallien sisdltoé mdicritelléiéin yksityis-
kohtaisesti YIV-osissa 5.1 ja 5.2.

3.6 Rakentaminen

3.6.1 Yleista

Rakentamisen mallien tuottamisessa tulee noudattaa soveltaen YIV-osien 5.2, 8 ja 12
vaatimuksia ja ohjeita. YIV-ohjeissa on esitetty infra-alan parhaita kadytantéja, jotka
ovat syntyneet kdytéannon tietomallipohjaisten hankkeiden toteutuksen aikana.

3.6.2 Rakentamisen mallit

Toteutusmalli on infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallon osajoukko,
joka kattaa toteutuksen nakoékulman, eli rakentamisen tehtavat, resurssit, ajoituksen,
jne. Tilanteesta riippuen toteutusmallilla voidaan esimerkiksi tarkoittaa suunnitelma-
mallista jalostettuja tyokoneiden koneohjausmalleja tai mittauksia ja maastoon mer-
kintaa varten laadittuja paikalleenmittausmalleja.

Koneohjausmallilla tarkoitetaan toteutusvaiheen suunnittelumallista jalostettuja tyo-
koneiden koneohjausmalleja. Mallien kaytté mahdollistaa tyokoneautomaation hyo-
dyntéamisen. Infran rakenteiden ja rakennepintojen koneohjausmallit muodostuvat
geometrialinjoista, 3D-taiteviivoista ja niiden kolmioverkkomalleista seka pistemai-
sista aineistoista ja verkostomalleista.

Paikalleenmittausmallilla tarkoitetaan toteutusmallin osamallia, jolla rakennettavat
tai asennettavat kohteet mitataan ja merkitadn maastoon toteutusta varten.

Toteumamalli on rakennusvaiheen toteutumilla paivitetty (&htotieto- ja toteutusmalli.
Toteumamalli on tapa koota hankkeen rakentamisen mittaamisessa ja tydkoneohjauk-
sessa kaytetty tietosisaltd. Toteumamalli on yhta kuin toteutusmalli jos kohde on to-
teutettu toleransseissa. Toteumamallin tuottaminen on erityisen tarkeaa, koska se si-
saltaa toteutuneen rakenteen tai jarjestelman tarkimman kuvauksen. Toteumamallin
tietosisalté kootaan erikseen luvussa 4.4.3 kuvattuun hakemistorakenteeseen.
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Toteumamallin hakemistorakenne pitdaa sisallaan toteutuksen toteumamallit, laatu-
mittaukset ja erityiset kartoitustiedot. Toteumamallin padasiallinen kayttétarkoitus on
rakenteen laadun- ja vaatimustenmukaisen toteutuksen todentaminen tilaajalle. Li-
saksi tiedot toimivat infraomaisuuden hallinnan laht6tietoina tilaajan kunnossapito-
prosesseissa. Maanrakennustéiden toteumamallin sisélto kuvataan tarkemmin YIV-
osassa 5.3.

3.7 Kunnossapito

Kasite kunnossapito on maaritelty Toimenpidenimikkeistossa ”"saannéllisena toimin-
tana, jolla sailytetadn infrastruktuurin toiminta ja ominaisuudet, vaikutetaan infra-
struktuurin kayton olosuhteisiin tai hallitaan infrastruktuurin laitteita ja jarjestelmia”.
Kunnissa kaytetdan tasta toiminnasta nimitystéa yllapito. Kasitteiden yllapito ja kun-
nossapito keskindisesta jarjestyksesta on ollut erilaisia tulkintoja tilaajaorganisaa-
tioissa. Litkenneviraston kayttama kasite kunnossapito jaetaan ylldpitoon ja hoitoon,
kun taas kunnissa yllapito jaetaan kunnossapitoon ja hoitoon. Rakennustieto, Liiken-
nevirasto ja Kuntaliitto yhtendistavat kuitenkin kasitteita siten, etta kasite yllapito
poistuu kokonaan ja ylatason kasite kunnossapito jakaantuu korjaukseen, hoitoon ja
kayttéon.

Yhtendinen nimeaminen on tarkeaa mallinnuksen onnistumiseksi. Usean hajanaisen
nimikkeiston sijaan tulisi luoda uudelta pohjalta yksi yhtendinen nimikkeist®, jonka
olisi tuettava rakennetun ympériston fyysista ja toiminnallista mallinnusta. Inframalli
koostuu olioista eli objekteista samalla tavalla kuin fyysinen ymparistdkin, minka takia
nimikkeiden tulee olla fyysisia objekteja kuvaavia. Objekteilla on attribuutteja, jotka
ovat objektien ominaisuustietoja. Esimerkiksi materiaalitietojen ei tarvitse siséltya itse
nimikkeeseen, koska materiaalitieto on yksi objektiin liittyvisté attribuuteista. Sen
sijaan, ettd annetaan esimerkiksi rummulle nimike "betonirumpu”, sen nimike on vain
"rumpu”, johon liitetddan ominaisuustiedoksi sen materiaali, kuten betoni, muiden
attribuuttien lisaksi. Talloin riittaa vain yksi maaritelty nimike rummulle, eika tarvita
lisaerittelyja. Kun fyysinen ympdristd on maaritelty nimikkeistéssa, objekteihin tai
objektiryhmiin voidaan kohdistaa hoito- ja korjaustoimenpiteita. Tarkasti maaritelty
rakennettu ymparistd on yksi tehokkaimmista omaisuudenhallinnan tydkaluista.

Tietomallipohjaisessa kunnossapidossa korostuu tiedon- ja omaisuudenhallinta.
Suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa tuotettu tieto pystytdaan siirtamaan eteenpéin
kunnossapitovaiheeseen, jolloin varmistetaan tiedon sailyminen ja hyédynnettavyys.
Kun omaisuudesta on selvillad tarkat ominaisuustiedot esimerkiksi kohteen historiasta
ja kunnosta, pystytadan paremmin kohdistamaan korjaustoimenpiteitd niita eniten
tarvitseviin kohteisiin.

Tietomallinnusta on hyédynnetty hyvin vahan kunnossapidossa, jossa siité olisi paljon
hy6tya nimenomaan kuntotiedoissa ja muissa omaisuuden ominaisuustiedoissa.
Tietomallinnuksella saavutettaisiin tehokkaasti omaisuudenhallinnalla tavoiteltavat
hyodyt. Siksi tietomallinnuksen kehittdminen kunnossapitosektorilla on tarkeaa.
Mallinnukseen kunnossapidossa ei ole vield olemassa ohjeistusta lukuun ottamatta
Liikenneviraston ohjetta 6/2014 "Siltojen tietomalliohje”, jossa on maaritelty siltojen
yllapitomallin vaatimukset (luku 6.3). Kyseista ohjetta tulee noudattaa siltojen
kunnossapidossa.
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4 Luovutettava aineisto ja mallipohjainen
tarkastus

4.1 Yleista

Mallinnuksen koko prosessin aikana on huolehdittava siita, ettd kerran mallinnettu tieto
on luotu sellaisessa muodossa ja dokumentoitu siten, ettd tieto on helposti kaytet-
tavissa prosessin seuraavissa vaiheissa. Osaa mallinnustiedoista voidaan kayttaa sel-
laisinaan vaiheesta toiseen siirryttdessd, osaa tarkennetaan seuraavassa suunnittelu-
vaiheessa vaiheen vaatimuksia vastaaviksi. Tarkeaa on tehda perustyo kerralla oikein.

Jokaisen suunnittelu- ja rakennusvaiheen paatteeksi luovutetaan malliaineisto, jota
hyddynnetdan seuraavassa vaiheessa:

i Siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen malliaineiston tulee palvella
seuraavan vaiheen suunnittelun hankintaa.

i Siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen malliaineiston tulee olla seuraavan
vaiheen suunnittelun lahtokohtana.

. Siirryttdessa rakennussuunnitelmavaiheesta rakentamiseen malliaineiston
tulee palvella rakentamisen hankintaa ja rakentamista.

. Siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen ja edelleen rakentamiseen malli-
aineiston tulee palvella paatoksentekoa ja hallinnollista kasittelya.

i Rakentamisen jalkeen malliaineiston tulee palvella kunnossapitoa ja
omaisuudenhallintaa.

. Seuraavissa vaiheissa tuotettu digitaalinen aineisto toimii tulevien hankkeiden
lahtotietoina.

Kuvassa 11 esitetaan inframallinnuksen luovutusaineiston muodostuminen vaiheittain.

- Yleis- Tie-/rata- : Omaisuuden-
Prosessivaihe ) ) Rakentaminen .
suunnittelu suunnittelu hallinta

Luovutus- Suunnitteluvaiheittain tarkentuvat . Toteumamalli
aineisto . Léhtét.ietomallit . Toteutusmall (s.}JuTrTiteImanjaIIi)
. Suunnitelmamallit . Lahtotietomalli
Malliselostukset . Malliselostus
Kuva 11. Inframallinnuksen luovutusaineiston muodostuminen vaiheittain.

Jotta luovutusaineistolla olisi paras mahdollinen jalleenkayttéarvo seuraavalle kaytta-
jalle, tulee aineistolle asetettuja vaatimuksia noudattaa taysimaaraisesti. Vaatimukset
koskevat erityisesti kyseiseen vaiheeseen liittyvaa dokumentaatiota ja tiedonhallintaa.
Tarkemmin vaatimukset koskevat tiedon sisalt6ja, metatietoja, tietomalliselostuksia ja
tiedonsiirtoformaatteja.
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Eri vaiheiden luovutusaineistoissa lahtdkohtana on, etta tietoa siirretdan avoimilla ja
kaikkien osapuolten kaytettavissa ja hyddynnettavissa olevilla tiedonsiirtoformaateilla
Inframodel ja IFC, jota kaytetdan siltojen ja muiden taitorakenteiden tiedonsiirto-
formaattina. Tarkemmat kuvaukset luovutusformaateista esitetcicin liitteissd 2 ja 3.

Mikali aineistoa ei ole perustellusti mahdollista tuottaa avoimilla tiedonsiirto-
formaateilla, niin kdytédnnoista sovitaan tilaajan kanssa. Useimmiten naissa tilanteissa
kaytetaan yleisia tunnettuja muotoja kuten DWG, DGN, DXF tai kaksiulotteisen tiedon
paikkatietoformaatteja. Jos muuta ei ole maaritelty, Liikenneviraston ja ELY-keskusten
hankkeissa mallien hyddyntamisessd noudatetaan seuraavaa linjausta: KSE 2013:n
kohdasta 6.2 poiketen tilaajalla on oikeus ilman konsultin suostumusta kayttaa kaikkia
tdman palvelun tuottamisessa syntyneitd avoimessa formaatissa toimitettuja IFC- ja
LandXML- tai Inframodel-tietomalliaineistoja omiin tarkoituksiinsa seka muuttaa ja
kehittda edelleen edelld mainittuja aineistoja joko itse tai valitsemansa kolmannen
osapuolen avustuksella ja kayttaa niitd omiin tarkoituksiinsa muutetussa muodossa.
Avoimessa formaatissa toimitetun aineiston lisdksi konsultin tulee toimittaa koko
aineisto natiiviformaatissa tilaajan seka muiden kohteen jatkototeutukseen
osallistuvien kayttoon. Natiiviformaatin avulla suunnitelman saa kdyttoonsa samalla
ohjelmistoversiolla. Katselumalli luovutetaan tarvittavine katseluohjelmineen
sellaisessa muodossa, ettda sen kdytté on ongelmatonta (uovutushetken laite- ja
ohjelmistoymparistdssa. Vaiheeseen liittyvat selostukset, luettelot ja muut dokumentit
tulee luovuttaa aineiston mukana.

4.2 Laadunvarmistus

Inframallien laadunvarmistus on osa normaalia suunnittelutoimintaa. Tuotettuja
inframalleja tulee tarkastaa tasaisesti suunnitteluprosessin aikana eikéd ainoastaan
luovutuksen yhteydessa. Nain voidaan varmistaa aineiston yhteensopivuus, kattavuus
ja mallin oikea tekninen tietosisaltdé. Inframallin laadunvarmistus ei korvaa
tavanomaista suunnitelman laadunvarmistusta, jossa todetaan suunnitteluratkaisun
laatu muilta osin, kuten tekninen ja ymparistollinen kelpoisuus, ohjeiden mukaisuus ja
mitoitus. Toisin sanoen mallien tekninen tarkastus on osa suunnitelmien laadun-
varmistusta. Yleisesti voidaan todeta, ettd suunnitelmien ja mallien tulee olla
yhteensopivat ja yhdenmukaiset.

Inframalleja ja niiden sisaltéa voidaan tarkastella laadunvarmistuksessa eri nakdkul-
mista:

1. Inframallin laadun arviointi ja yhteensopivuus: onko kokonaisratkaisu toimiva ja
toteutuskelpoinen? Havaitaanko tekniikka- ja osamallien yhteensovituksessa
virheita ja ristiriitoja? Ovatko mallit yhteensopivia?

Eri tekniikkalajien suunnitelma-aineiston keskindinen yhteensopivuus var-
mistetaan yhdistelmémallin avulla tai visuaalisesti suoraan suunnittelujcir-
jestelmdstd. On suositeltavaa, etté suunnitteluratkaisuja tarkastellaan suo-
raan suunnittelujdirjestelmistd, mikdli tdmd on mahdollista ja kattaa kaikki
laadunvarmistuksen tarpeet.
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2. Inframallin tietosisdlto ja kattavuus: onko kaikki vaadittava suunnittelu-,
rakentamis- ja kunnossapitovaiheeseen kuuluva tieto malleissa?

Kunkin tekniikkalajin suunnittelija tarkastaa aineistojen kattavuuden ja oi-
keellisuuden eri suunnitteluvaiheissa. Suunnittelija on vastuussa siitd, ettd
aineistolle esitetyt alan yleiset ja hankekohtaiset vaatimukset tdyttyvdt tdy-
simddrdisind.

3. Inframallin tekninen tietosisalto: onko inframalli tuotettu suunnitteluohjelmasta
vaaditun standardin ja nimikkeistén mukaisesti?

Mallien laatimisen yhteydessdé tarkistetaan, ettd aineisto on Inframodel-
mdidirittelyn tai muun sovitun mddrittelyn mukaista ja sisdltdad riittdvdn sekd
sovitun mukaisen ryhmittelyn. Inframallit tulee tuottaa standardin mukai-
sessa muodossa (pddscdntdisesti avoimissa Inframodel- ja IFC-formaa-
teissa) alan yleisten ohjeiden ja hankekohtaisten vaatimusten mukaisesti.

4. Tiedonhallinta: tuotettu ja luovutettava suunnitelma-aineisto on dokumentoitu
ohjeessa esitettyjen hyvien tiedonhallinnan periaatteiden mukaan sisdltaen vai-
heeseen liittyvat tietomalliselostukset, tietomallilokit ja itselleluovutusdokumen-
tit.

Laadunvarmistuksessa itselleluovutus ja siihen liittyvé dokumentointi on
inframallin laatijalle kuuluva tehtdvd. Suoritetut inframallin laadunvar-
mistustoimenpiteet dokumentoidaan, kuten muukin suunnitelmadoku-
mentaatio itselleluovutuksessa. Laadunvarmistusasiakirja voi olla erilli-
nen dokumentti tai osa laadunvalvonnan lopputuloksena laadittua alle-
kirjoitettua itselleluovutusdokumenttia.

Inframallin laadunvarmistusta kuvataan tarkemmin YIV-osassa 8. Mallien tuottamisessa
tulee liséiksi huomioida YIV-osissa 5.2, 5.3 ja 12 esitetyt vaatimukset ja ohjeet.

4.3 Suunnitteluvaihe

4.3.1 Suunnittelun laadunvarmistus

Suunnitelma-aineiston tuottaja on vastuussa tuottamansa aineiston laadusta ja siten
my0s inframallien tietosisallosta. Aineiston tuottaja on velvollinen tuottamaan hank-
keen aikana ja lopputuloksena sovitut inframallit standardin mukaisessa muodossa
alan yleisten ohjeiden ja hankekohtaisten vaatimusten mukaisesti sovitussa aikatau-
lussa.

Suunnittelun luovutusaineistoissa lahtdkohtana on, etta tietoa siirretadn avoimilla ja
kaikkien osapuolien kdytettavissa olevilla tiedonsiirtoformaateilla (Inframodel tai IFC).
Mikali naita ei ole perustellusti mahdollista kayttad, kaytetadn yleisia tunnettuja
muotoja, kuten DWG (tai kaksiulotteista tietoa varten paikkatietoformaatteja). Hanke-
kohtaisesti voidaan joutua maarittelemaan tiedonsiirtotapoja joillekin rakennusosille.
Tavat tulee selostaa hankkeen tietomallisuunnitelmassa.
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Suunnittelijan tulee valvoa malliaineistoa ja sen laatua koko hankkeen ajan, ja sisdisia
tarkastuksia tulee tehda jo ennen itselleluovutusta. Hankkeen alussa on hyva maarittaa
valitavoitteet aineistolle. Padsuunnittelija vastaa suunnitelmien yhteensovituksesta ja
suunnittelijat omasta tekniikkalajistaan. Tietomallikoordinaattori ohjaa ja koordinoi
tarkastuksen. Han tekee varmistaa laadun koko hankkeen ajan. Malliaineiston voi
tarkastaa lukemalla malliaineiston toiseen ohjelmaan, jolloin malli kirjoitetaan ulos
alkuperaisesta suunnittelujarjestelmasta avoimessa tiedonsiirtoformaatissa ja luetaan
toiseen jarjestelmaan. Taman jalkeen tarkastetaan, miten tieto on sailynyt tiedon-
siirrossa.

Kun suunnitelma-aineistoa ollaan luovuttamassa eteenpéin seuraavaan vaiheeseen tai
rakentamiseen, tulee suorittaa itselleluovutus, joka tulee tehda ennalta maarattyjen
osakokonaisuuksien kautta. Suunnitelmamallit toimitetaan tarkastukseen samaan
aikaan kuin suunnitelmapiirustuksetkin.

Jokainen suunnittelijan tekniikkalajivastaava tayttaa kuvan 12 mukaisen itselleluovu-
tuslomakkeen. Taman jalkeen pidetaan yhteinen kokous, jossa asiat kdydaan viela tar-
kemmin lapi paasuunnittelijan ja mallikoordinaattorin kanssa. Itselleluovutuksen jal-
keen kaikki rastit tulee olla kohdassa "Kylla”. Itselleluovutusdokumentit luovutetaan
tilaajalle muun aineiston kanssa. Itselleluovutus voi olla my6s osa tietomallilokia, jol-
loin kuvan 12 kohdat sijoitetaan lokissa omiin sarakkeisiinsa ja taytetaan kunkin suun-
nitelmamallin osalta.
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ITSELLELUOVUTUS
Tietomallinnus

Tehtava:

Rajaus:

Noud. ohje:

Aika: xx.11.2016

Laatija(t):

Kohta | Tarkistettava asia Kylla Ei Huomiot

1 Kaikki toimintaohjeen tehtavan maarittelyn
mukaiset tehtavat on suoritettu.

2 Tuotettu aineisto on toimintaohjeen vaati-
musten mukainen.

e Formaatit

e CAD-tasot

3 Aineiston sisallosta on poistettu kaikki yli-
maarainen (xrefit, muut objektit).

4 Aineisto on hankkeen koordinaatistossa.

5 Tiedostot on nimetty ohjeen mukaisesti.

6 Luovutettava malliaineisto on tarkistettu
esim. toisella ohjelmalla.

7 Aineistosta on laadittu merkinta tietomallilo-
kiin.

8 On tarkistettu, ettéd mallit (2D/3D) vastaavat
piirustuksissa esitettya tietoa.
e Aineiston ajantasaisuus
e Puutteita ei ole / puutteet on selos-
tettu tietomalliselostuksessa

9 Yhdistelmémalli ja esittelymalli sisaltavat
vastaavan osamallin (jos vaadittu).

10 Tietomalliselostus on ko. tehtévan osalta
valmis.

1" Yhteensovitus tehty muiden tekniikkalajien
kanssa.

Kuva 12. Tarkastuslista tdytetcicin jokaisen tekniikkalajin osalta. Jokainen
tekniikkalaji toimittaa oman raporttinsa ennen tarkastuspalaveria.

Tilaajan tai suunnittelijan kaytdssa voi olla myods tarkastusohjelmia tai -palveluja, jotka
tarkastavat esimerkiksi Inframodel-tiedoston rakenteen ja tietosisallon.

4.3.2 Suunnitelma-aineiston tarkastus

Tarkastaminen tehdaan suunnitelmamalleille esitarkastusvaiheessa ja kun suunnitel-
mat ovat valmiit. Mallien tarkastaminen voidaan teettaa hankkeen ulkopuolisella toimi-
jalla, jolla on tarvittava kokemus, osaaminen ja tyokalut osatehtavan suorittamiseen.
Mallien tarkastamiseen kuuluu suunnitelmien sisallollinen tarkastus. Malleista ei voida
tarkastaa kaikkia suunnitelmaratkaisuja, vaan malli toimii piirustusten tukena ja toisin
pain.
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Tarkastuksessa tehtavana on tarkastaa digitaalinen luovutettu malliaineisto. Tarkas-
tuksen havainnot tulee kirjata tarkastustaulukkoon (kuva 13), jossa havaintoja havain-
nollistetaan kuvin. Taulukkoon varataan sarakkeet suunnittelijan vastineita varten. Yh-
distelmédmalleja kokoavissa ohjelmissa on nykyisin mahdollisuus tallentaa nakymia
mallista ja kommentoida suoraan malliin, mita voidaan hyodyntaa tarkastuksessa.

Tiedosto Tarkastus
Tiedoston nimi Paivamaara [Tekija |Paivimaara |Tekija |Kommentti Kuva
Luovutettava aineisto
Koko suunnitelma-aineisto Malligineistoa tullut tipoittain. Ei
[perinteinen ja tietomallisineisto) on 6.2.2016 JLi viels kokonaisuudessaan
toimitettu walmis.
Bineistosta ytyy tarvittavat
dokurmnh: li.elomaliseloslus, 6.2.2016 Mes Suunnitelmataulukkolloki
Ishwétietomaliiuettelo, putiuu
tietomallloki= suunnitelmamaliluetelol
lfaikkijnallrluelloloisu Ietelhut mallic 6.2 2016 MCs Puuittuvista tiedot
Iyt selostuksessa.
hdistelmamali 3.220% Lie |Eicle tetwykatsehpakecia
Irselle iovutus dokumentit 3.2.2016 LKe Puuttuvat
Eivaatimus, mutta
Geometrialinjat 6.2.20M16 JLi geometrialinjat olisi hyvs olla
omassa tiedostossaan.
Whdistelmamallin mukan ko.
Litiiakieisto h.ake.mlslossa. QF"EEF.I mubkaista
sineistoa jacteltuna ei ole
hyéssi
Yieista
TST0 Likenteenchjaus 662006 | Moa |- uutuukekonaan,
selostuksessa luvattiu
T5130 Muiden omistamat johdot ja laiteet 6.6.2016 Mea | Puttuu kekonaan
Tiedostot
3 C siamos a0
" c sie 3
1 m_yhdsteimacnts don
Yhdistelmamallista
puuttuu osamalleista Ne
Yhdistelmamali. dgn 3.6.20016 LKE |nakywitreferenssilistassa,
mutteivst mallissa (linkitys ei 3
toimi) 0 ’
M o vesetit Y don
.‘ Viruset s _latient\T510
Kuva 13. Esimerkki tarkastustaulukosta.

Malliaineisto luovutetaan kokonaisuudessaan jo esitarkastukseen. Suunnittelussa tuo-
tettujen piirustusten tulee olla tarkastuksessa mukana samaan aikaan mallipohjaisen
aineiston kanssa.

Tarkastukseen kuuluvat seuraavat vaiheet:

1. Koko suunnitelma-aineisto (piirustukset ja inframalliaineisto) on toimitettu.
2. Aineistossa on kaikki tarvittavat dokumentit:

a. itselleluovutusdokumentit
b. tietomalliselostus

c. lahtotietomalliluettelo

d. tietomalliloki.

3. Malliaineiston tarkastus:

a. Malliluetteloissa luetellut osamallit ovat oikein nimettyina oikeissa
kansioissa.

b. Toimitetun yhdistelmamallin osamallit vastaavat erillisindg toimitet-
tuja osamalleja.

c. Osamalleista kootaan yhdistelmamalli toisella ohjelmalla tai luetaan
osamallit toiseen suunnittelujarjestelmaan.
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4. Suunnitelman sisalto:

a. Yhdistelmamallissa on esitetty hyvaksymisen kannalta olennaiset
asiat.
b. Mallien ja piirustusten siséllét vastaavat toisiaan.

Tarkastuksen vaiheissa 1-2 varmistetaan, ettd on saatu toimeksiannon mukainen
aineisto laadunvarmistusdokumentteineen. Vaiheessa 3 tarkastetaan varsinainen
malliaineisto visuaalisesti seka pistokokein hyddyntdaen sisdisen tarkastuksen
tarkastuskohtia. Vaihe 3 kasittaa tarkastuksen koko aineistolle tai osalle siita toisella
ohjelmalla. Vaihe 4 vastaa yleisesti suunnitelmien tarkastusta, jossa tarkastetaan itse
suunnitelma ja ratkaisujen oikeellisuus tekniikkalajeittain.

Esitarkastukseen tarvitaan vahintdan suunnitelmapiirustuksia vastaava yhdistelma-
malli; taydellisen luovutusaineiston (lahtdtietomallin ja suunnitelmamallien osamallit)
vaatimus sovitaan hankekohtaisesti tehtdvanmaarittelyssa.

4.3.3 Taulukko luovutettavista aineistoista: formaatit

Luovutettava aineisto koostuu monista tiedostoista ja erilaisista raporteista. Taulu-
kossa 1 kuvataan kaikki luovutettavat malliaineistot ja niiden tiedostomuodot.

Taulukko 1.  Luovutettavat malliaineistot ja niiden tiedostomuodot.

Luovutettava aineisto Lisatiedot/Tiedostomuoto

Lahtotietomallin kansiora- Aineistot jaotellaan oikeisiin kansioihin [ahtotie-
kenne: raaka-aine ja lahtotieto  tomallin mukaisesti

Lahtoaineistoluettelo XLSX tai PDF (ei-muokattava versio tulee olla
mukana)
Lahtotietomalliselostus Siséltyy tietomalliselostukseen, ellei ole oma

erillinen hanke

Tietomalliselostus PDF tai DOCX (muokattava muoto oltava mu-
kana)

Tietomalliloki eli suunnitelma- XLSX tai PDF

malliluettelo

Itselleluovutusdokumentit PDF. Erilliset dokumentit, joista kayvat ilmi itsel-

leluovutuksen vaiheet ja kasitellyt asiat.

Yhdistelmamalli Luovutetaan katselupakettina tai maksuttomilla
katseluohjelmilla katsottavassa formaatissa.
Voidaan luovuttaa myds webpalveluna.

Yhdistelméamallissa kaytetyt osamallit toimitetaan erillisina tiedostoina, jotta niita
voidaan hyddyntad muissakin ohjelmissa. Osamallit toimitetaan Inframodelissa, jos se
on tekniikkalajissa mahdollista. Pintojen Inframodelin tulee sisaltaa seka kolmiopinta-
etta viivamalli.
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Aineisto on hyvéa jaotella selkeasti, jotta tiedostot (6ytda helposti. Kuvassa 14 on
esimerkki luovutusaineiston jaottelusta kansioihin.

LAHTOTIETO
RAAKA-AINE
SUUNNITTELMAMALLIT
YHDISTELMAMALLI
B Vil2_Letke lahtoaineistoluettelo.xdls:
B3 VHL2_Letke_tietomallilokixlsx
L Vt12_Letke_tietomalliraportti.pdf
FL Vt12_Letke_tietomalliselostus.pdf

Kuva 14. Esimerkki luovutettavasta aineistokokonaisuudesta.

Osamallit tallennetaan suunnitelmamallit-kansioon oikein nimettyina. Tiedostot tulee
nimetd mahdollisimman lyhyesti tai lyhenteita kayttaen, jotta tiedostopolusta ei tule
lilan pitka kayttojarjestelmien ja ohjelmistojen sisaltamien tiedostopolkujen merkki-
rajoitusten takia. Esimerkiksi Windows-kayttojarjestelméssa tiedostopolun merkkijono
ei saa ylittaa 256 merkkia.

4.4 Rakentaminen

4.4.1 Tarkastusprosessi ennen rakentamista

Inframallien tarkastusprosessiin liittyvat tiiviisti kaikki eri hankeosapuolet. Alla on esi-
tetty parhaita kaytantoja, joiden avulla toteutuksessa on paasty hyodyntamaan malli-
aineistoa hyvin. Hankemuodosta ja hankkeen luonteesta riippuen eri osapuolten vas-
tuut ja toimet vaihtelevat paljon, joten ohjeessa ei maariteta vastuita yksityiskohtai-
sesti.

Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, ettd normaalit hyvan suunnittelu- ja rakentamiskay-
tannoén mukaiset laadunvarmistus- ja itselleluovutustoimet koskevat kaikkia hankkeen
osapuolia. Toimista ja vastuista tulee sopia ennen toteutusta selkeésti ja kirjallisesti.

Inframallien laadunvarmistusprosessissa noudatetaan YIV-osassa 8 esitettyjd kéytdn-
tojd. Lisdksi mallien tuottamisessa ja tarkastuksessa noudatetaan YIV-osissa 5.2 ja 12
esitettyjd periaatteita.

Rakentamista edeltévan tarkastusprosessin periaatteet ovat samat kuin suunnittelu-
vaiheessa (luku 4.3). Itselleluovutusdokumentin sijaan rakentamisvaiheen itselle-
luovutuksessa suunnittelijan velvollisuutena on tayttaa sisdinen tarkastusraportti,
johon kirjataan inframalleista havaitut virheet ja puutteet. Tarkastusraporttiin
kirjataan myds korjaustoimenpiteet tai syy niiden puuttumiseen. Sisdinen tarkastus-
raportti muistuttaa luvussa 4.3.1 esitettya itselleluovutusdokumenttia, mutta sen
tayttamista jatketaan edelleen vastaanottotarkastuksessa ja rakentamisen aikana.
Sisaisen tarkastusraportin pohja on esitetty YIV-osan 8 liitteena 1.
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Tarkastukseen kuuluvat seuraavat vaiheet:

4.

Kdydaan lapi tarkastusraportissa esitetyt tarkastettavat asiat ja tarkastuslista.
Raporttiin kirjataan laadunvarmistukseen liittyvat yhteyshenkilot.

Raporttiin kirjataan kaikki suunnitelmien ja mallien tarkastuksessa esille
tulleet huomiot, puutteet tai virheet. Lisaksi hankkeessa sovittujen kaytan-
tojen, jotka aiheuttavat poikkeamia suunnitelmien ja mallien valilla, tulee olla
kirjattuina seka sisdisessa tarkastusraportissa ettd tietomalliselostuksessa.
Lisdksi otetaan kantaa korjaustapaan ja jatkotoimenpidetarpeeseen.

Sisaisen tarkastuksen suorittanut osapuoli paivaa ja allekirjoittaa raportin.

Kokemusten perusteella suunnitelmista ja malleista saadaan yhteensopivia ja
toteutuskelpoisia, kun suoritetaan sekd visuaalinen ettd automaatioon perustuva
tarkastus ja kdydaan lapi tarkastusprosessissa esitetyt vaiheet.

4.4.2

Tarkastusprosessi rakentamisen aikana

Vastaanottotarkastukseen kuuluvat seuraavat vaiheet:

1.

2.

3.

Kaikki toteutusmallit ja -suunnitelmat on toimitettu.
Aineistossa on kaikki tarvittavat dokumentit:

a. sisdinen tarkastusraportti
b. tietomalliselostus
c. tietomalliloki.

Aineiston tekninen tarkastus:

a. Toimitettu aineisto vastaa dokumentoitua aineistoa (nimeaminen,
sijainti yms.).

b. Toteutusmallit vastaavat suunnitelmapiirustuksissa esitettyja tietoja
esimerkiksi rakenteiden luiskista tai rakennekerrosvahvuuksista.

c. Toteutusmallien ja -suunnitelmien vastaavuutta tarkastellaan aineis-
toa tukevalla ohjelmistolla hyédyntden eri nakymia, kuten mm. taso-
kuva, poikki- ja pituusleikkauksia sekd 3D-nakymaa.

Mallipohjaisen aineiston tarkastuksessa tulee huomioida muun muassa seuraavat

asiat:

geometrioiden toimivuus ja yhteensopivuus muun aineiston kanssa,
taiteviiva-aineiston tarkistus (mm. koodaus, epajatkuvuudet, pistevali, kuiva-
tuksen toimivuus ja rakennepaksuus),

pistemdisen aineiston istuminen muuhun suunnitelman aineistoon,
kolmioverkkoaineiston tarkistus (aineistossa olevat reiat, alueen ulkopuoliset
kolmiot ja kolmioiden kaantd),

laadittujen aineistojen liittyminen nykyisiin rakenteisiin ja niiden tarkastus
maastossa,

kokonaisratkaisu on toimiva ja toteutuskelpoinen.



44 Liikenneviraston ohjeita 12/2017
Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

Rakentamisen aikana on varmistettava, etta rakennettava kohde tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Tama edellyttaa tarkkaa laadunvarmistusta koko hankkeen aikana. On
varmistettava saannoéllisesti, etta automaatiojarjestelmat seka niiden ja niita tukevien
tukiasemien paikannusjarjestelmat ovat toimivia ja tayttavat niille asetetut tarkkuus-
vaatimukset. Taman lisaksi tehdaan laatumittausten avulla jatkuvaa vertailua toteutet-
tujen rakenteiden ja toteutusmallin seka rakennussuunnitelman valilla.

4.4.3 Rakentamisen digitaalinen luovutusaineisto

Digitaalisella luovutusaineistolla korvataan perinteinen, dokumentteihin pohjautuva
valmiin tydmaan luovutus. Digitaalinen luovutusaineisto muodostuu toteumamallista
ja -piirustuksista, laadunvarmistusaineistosta seka niihin liittyvasta dokumentaa-
tiosta. Aineistolla todennetaan rakentamisen laatu ja se toimii kokonaisuudessaan
lahtotietona kunnossapitovaiheelle. Digitaalinen luovutusaineisto parantaa hankkeen
elinkaaren tiedonhallintaa. Sen avulla siirretdan tietoa eteenpain seuraaville hanke-
vaiheille ja se helpottaa keratyn tiedon jalleenkayttoa.

Yhdenmukainen luovutustapa ja aineiston dokumentointi on olennainen osa
hankkeista syntyvan tiedon jalleenkaytdon edellytysten helpottamista. Sen vuoksi
luovutettava aineisto tulee jaotella vakioidusti ja siihen tulee sisallyttdaa aineisto-
selostus ja -luettelo. Kuvassa 15 esitetdadn digitaalisen luovutusaineiston kansio-
rakenteen paataso.

01_Selostus
02_Toteumamalli
03 _Taitorakenteet
04 _Toteurnapiirustukset
05_Laatuaineisto
06_Viteaineisto
07 _Tietokanta

(=] Aineistoluettelodsx

Kuva 15. Esimerkki digitaalisen luovutusaineiston kansiorakenteesta.

Tiedot jaotellaan aineistoittain omiin kansioihin ja InfraBIM-nimikkeist6d hyddynta-
viin alakansioihin. Aineistoluetteloon kerataan kaikki luovutettavat tiedostot kansio-
rakenteen mukaisesti jasenneltyind. Luetteloon lisatdan linkitykset kansiorakentee-
seen ja se toimii aineiston sisallysluettelona. Tiedostojen (uovutusformaattina
kaytetdan paadsaantdisesti avoimia tiedonsiirtoformaatteja. Taulukossa 2 esitetdan
esimerkkina, minkalaista aineistoa kuvassa 15 esitettyjen kansioiden tulee sisaltaa.
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Taulukko 2.  Digitaalisen luovutusaineiston sisdlto.

Sisalto

 Kansio
01_Selostus

Aineistoselostuksessa esitellddn luovutettava ai-
neisto (ns. aineiston kayttéohje). Selostus on infra-
malliselostusta vastaava dokumentti ja se sisaltaa
mm.:

hankkeen perustiedot (nimi, sijainti, koordi-
naatti- ja korkeusjarjestelma jne.)
luovutusaineiston kayttotarkoituksen

kaytetyt formaatit ja ohjelmistot

nimedmis- ja numeroimiskaytannoét

muut huomioitavat asiat

02_Toteumamalli

Toteutuksessa hyoddynnetyt geometriat jaoteltuina
(mittalinjat, reunakivet, maaliviivat jne.).

Vaylarakenteet ja jarjestelmat:

pintamallit rakenteittain (IM)

rajaukset 2D- tai 3D-taiteviivana (IM)

kaikkien rakennettujen ja mitattujen jarjestel-
mien ja varusteiden sijainti- sekd ominaisuustie-
dot (IM)

03_Taitorakenteet

Taitorakenteiden yllapitomallit ja -selostukset seka
muu taitorakennerekisterin ja edellyttdma aineisto.

04_Toteumapiirustukset

Hankkeen toteuman mukaisesti paivitetyt rakennus-
suunnitelmapiirustukset.

05_Laatuaineisto

Rakentamisen laadun todentamiseen Lliittyvat aineis-
tot ja dokumentit, kuten:

poikkeamaraportit

laatumittaukset ja niiden yhteenvetoraportit
kantavuusmittaukset,

materiaali- ja tekniset tiedot

06_Viiteaineisto

Muuta aineistoa tdydentavat tiedostot, kuten:

maaperatiedot (pohjatutkimukset, kalliopintakar-
toitukset, maastomalli)

haltuunottoalueet

hoitoalueiden rajat ja viherhoitokortit

kolmannet osapuolet (esim. louhinta téihin liitty-
vat katselmukset)

valokuvat

07_Tietokanta

Kootut aineistot kdytetyn ohjelmiston tietokantana.

Aineistoluettelo

Kootut aineistot luetteloitu tiedostoittain kansiora-
kenteen mukaisessa rakenteessa.
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Tarkastusprosessi rakentamisen jalkeen

Digitaalisen luovutusaineiston kattavuuden ja oikeellisuuden varmistukseksi tehdaan
tarkastusprosessi, joka kasittda seuraavat tarkastukset:

1.

Aineisto on koottu sovittuun kansiorakenteeseen, aineistoselostukseen
ja -luetteloon; dokumentointi vastaa hakemistorakenteen sisaltdd, kaikki
tarvittavat aineistot on toimitettu ja ne ovat oikein nimetty.

Toteumamalli on laadittu YIV- ohjeiden osan 5.3 mukaisesti (rakennetun koh-
teen toteumamallit, laatumittaukset, tarkevertailut yms.).

Tarvittavat paivitykset suunnitelma-aineistoon on tehty laatimalla toteuma-
piirustukset.

Mallipohjainen aineisto ja piirustukset vastaavat toisiaan.
Toteumamallit vastaavat toteutusmalleja annettujen toleranssien sisalla.

Varusteiden ja jarjestelmien toteumamallit sisaltavat esimerkiksi rumpujen ja
putkien paikkatiedot (x, y, z) seka materiaalit ja dimensiot.

Kaikki tarvittavat laatudokumentit (esimerkiksi poikkeamaraportit, tuki-
asemien ja koneohjausjarjestelmien tarkastusraportit) on liitetty luovutetta-
vaan aineistoon.



Inframallin tarkkuusvaatimukset
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Viarikoodi |Mallinnustarkkuus

Lahtokohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti.

Mallinnetaan osien ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia; 2D-pinta, aluerajaus tai
taiteviiva riittaa.

Selitys
P Pakollinen, mallinnetaan aina
H Hankekohtaisesti
E Ei mallinneta (ei relevantti asia suunnitteluvaiheen kannalta)

Mallinnetaan osat 3-ulotteisina kappaleina, pintoina, taiteviivoina. Objektien
ominaisuustiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat.

Siltojen ja muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan

Siltojen tietomalliohjetta (LO 6/2014)

Mallinnetaan tdydellinen kuvaus rakenteesta.

Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti.

RO = Rakennusosa Esisuunnitelmavaiheessa sovelletaan yleissuunnitelmavaiheen tarkkuustasoja.
. . Tie - A
RO Suunnitelman osa Yleis Rata Rak Lisahuomiot

Tie- ja ratatekninen suunnittelu

Vaaka - ja pystygeometria

Muut geometrialinjat

Esimerkiksi tien reunalinjat

Radan tilavaraus

Esimerkiksi aukean tilan ulottuma (ATU)

Tie- ja rautatiealueen rajat

Tie- ja rautatien suoja-alueen rajat

Vaylien hallinnolliset muutokset

Pintakuivatusjarjestelyt

Maanotto- ja ldjitysalueet

Rakentamisenaikaiset tilapdiset raiteet ja muut liikennejarjestelyt

Ty6naikaiset haltuunotot

Ty6naikaiset tasoristeykset

Ty6naikaiset tieoikeudet ja muut rasitteet

m|m| m|m|m|I | m|m|] ©O|m
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RO Suunnitelman osa Yleis F;I: fa Rak Lisahuomiot
- Rautatieliikennepaikat P P P
- Tyovaiheistus E H H
Pohjavesialue maaritetaan jo yleissuunnitelmavaiheessa, mutta sita ei ole
- Pohjavesi H vélttamatonta mallintaa. Pohjavedenpinta mallinnetaan tie-/rata- seka
rakennussuunnitelmavaiheessa

- Kalliopinta H
- Maakerrosrajapinnat H
- Maa- ja kallioperatutkimukset H H H Esimerkiksi 3D-diagrammit tai pylvaat

Pilaantuneet maat ja rakenteet
1210 Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet H P P
1220 Eristerakenteet B P -
1230 Muut poistettavat pilantuneet maat ja rakenteet H H H
- Kapselointirakenteet H P P

Perustusrakenteet
1311 Anturaperustukset H P P
1312 Laattaperustukset H P P
1319 Sahkoératapylvdiden perustukset H P P
1320 Paaluperustukset E P
1330 Arinarakenteet E P

Pohjarakenteet
- Pohjarakenteisiin liittyvat tavoitepinnat H P Esimerkiksi paalujen tavoitetaso, massanvaihdon alapinta
1411 Syvaétiivistetyt maarakenteet P P
1412 Liuskapystyojitetut maarakenteet P P
1413 Stabiloidut maarakenteet P P
1415 Injektoidut maarakenteet P P
1415 Lujitetut maarakenteet P P
1419 Muut vahvistetut maarakenteet B P
1421 Roudaneristykset H p p
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RO Suunnitelman osa Yleis F;I: fa Rak Lisahuomiot
1422 Ldmmoneristykset H P P
1423 Pohjavedensuojaukset P P )
1424 Radonkaasunsuojaukset H P p
1429 Muut suojaukset ja eristykset H H H
1431 Salaojaputket E H P
1432 Salaojien tarkastuskaivot E P P
1433 Salaojien tarkastusputket E P P
1434 Avo-ojat ja -uomat H p
1435 Rumpuputket H [} >
1436 Imeytysrakenteet H P
1439 Muut kuivatusrakenteet H H H

Kalliontiivistys- ja lujitusrakenteet
1510 Kallioinjektoinnit E H
1520 Mekaanisesti lujitetut kalliorakenteet E H
1530 Ruiskubetonointirakenteet H
Maaleikkaukset ja -kaivannot
1610 Maaleikkaukset p
1620 Maakaivannot H p
1630 Kaivannon tukirakenteet H P
1640 Vedenalaiset maaleikkaukset ja -kaivannot H P P
1650 Rakenteiden alitukset H H H
Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
1710 Kallioavoleikkaukset H p
1720 Kalliokanaalit, -kuopat ja -syvennykset E P
1730 Kallioon louhittavat rakennus- ja siltakaivannot H P
1740 Vedenalaiset kallioleikkaukset ja -kaivannot H P
1750 Jalkikasitellyt kalliopinnat E P
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RO Suunnitelman osa Rak Lisahuomiot

1760 Maanalaiset kalliotilat P

1771 Kallioon poratut reidt P

1779 Muut kallioon porattavat rakenteet H

- Tasauslouhinta E H

Penkereet, maapadot ja taytot

1811 Penkereet p P

1811.5 Vastapenkereet P >

1811.6 Esikuormituspenkereet H P

1812 Luiskatadyte H P

1831 Asennusalustat E

1832 Alkutaytot H P

1833 Lopputaytot H P

1834 Perustusten alustaytot E

1835 Rakenteiden ymparystdytot E

1836 Massanvaihtoon kuuluvat taytot H P

1837 Johtokaivantojen virtaussulut H H

1839 Muut kaivantojen taytot H H

Padllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset

- Ylin yhdistelmapinta P P

- Alin yhdistelmapinta H P

2111 Suodatinkerrokset E P Mallinnetaan ylapinta
2112 Suodatinkankaat E P Mallinnetaan ylépinta
2120 Jakavat kerrokset, eristykerrokset ja valikerrokset E P Mallinnetaan ylapinta
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset E P Mallinnetaan ylapinta
2132 Sidotut kantavat kerrokset E P Mallinnetaan ylapinta
2140 Paallysteet ja pintarakenteet E P Mallinnetaan ylapinta
2150 Siirtymarakenteet E P Mallinnetaan ylapinta
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Tie

RO Suunnitelman osa Yleis Rata Rak Lisahuomiot
2161 Piennartayte E P Mallinnetaan ylapinta
- Radan huoltoteiden ylin yhdistelmapinta H P
- Radan huoltoteiden rakennekerrokset E H Mallinnetaan ylapinnat

Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
2211 Reunatuet E P
2221 Luiskakennostot E P
2222 Kiviheitokkeet E P
2223 Kiviladokset E P
2224 Vahvisteverkot E p
2225 Luonnonmukaiset eroosiosuojaukset E P
2229 Muut luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset E P
Kasvillisuusrakenteet
2310 Kasvualustat ja katteet H P P
2320 Nurmi- ja niittyverhoukset H P P
2330 Istutukset H P P
Ratojen paillysrakenteet
2410 Tukikerrokset ratarakenteissa P P
2421 Ratakiskot E H Esimerkiksi kiskon selan korko 3D-viivana
2422 Ratapdlkyt E E H
2423 Vaihteet (tyyppi, katisyys, jatkokset, matemaattinen keskipiste) P P P
Vesihuollon jarjestelmat
3110 Jatevesiviemarit P P
3120 Hulevesiviemarit P P
3130 Vesijohdot P P
3140 Veden ja jateveden kasittelylaitokset H H H
3150 Pysyvat pohjaveden alennusrakenteet P P P

Turvallisuusrakenteet, opastusjarjestelmat ja kalusteet
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RO Suunnitelman osa Yleis Lisahuomiot
3210 Kaiteet, johteet ja térmayssuojat H
3220 Aidat, puomit ja portit H
3230 Reunapaalut ja pollarit H
3240 Suoja- ja varoitusrakenteet H
3250 Erityisrakenteet P Esimerkiksi hidasterakenteet
3261 Liikenne- ja opastusmerkit E
3262 Liikennevalot ja valo-opasteet H
3263 Tiemerkinnat E
3264 Opastustaulut H
3290 Muut turvallisuusrakenteet ja opastusjdrjestelmat E
- Radan merkit E

Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat

3310 Sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet P

3320 Kaapeleiden putkien ja johtojen suojarakenteet E

3331 Pylvaat E

3332 limajohtojen kannatinrakenteet E

3333 Mastot H

3334 Portaalit E

3339 Muut kannatusrakenteet H

3360 Valaistusrakenteet P

3370 5ahkd-, tele- ja konetekniset laitteet . Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa tilavaraus riittaa.

3381 Radan sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet H Rakennussuunnitelmavaiheessa sovitaan hankekohtaisesti, mikali

3384 Raitiotieliikenteen sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet H vaaditaan tarkempaa mallinnustarkkuutta.
Ladmmon- ja kaasunsiirtojarjestelmat

3410 Kaukoldmpdjohdot P

3420 Kaukojaahdytysjohdot P

3430 Sulanapitojarjestelma E
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Tie

RO Suunnitelman osa Yleis Rata Rak Lisahuomiot
3440 Maakaasuputkisto P P
Laiturit
4310 Laiturien tukirakenteet E P
4320 Laiturien paallys- ja pintarakenteet P P
4330 Laiturien varusteet ja laitteet E H
Perustus- ja tukirakenteet
4421 Tukimuurit, < 700mm ) p
4422 Tukiseinat p p
4423 Kivikorit E p
4424 Portaat P P
Ympadristorakenteet
4511 Meluseinat P P
4512 Melukaiteet P P
4513 Tarindnvaimennusrakenteet H P
4519 Muut vaimentavat rakenteet H H H
Rakennelmat ja kalusteet
4610 Suojat H P Esimerkiksi katokset
4620 Kalusteet ja varusteet E H




Lahtotietomallin luovutusaineisto

Liite 2

Osamalli Kohde Formaatti *)
A. e Maastomalli Inframodel
Maastomalli
Tarkentuu suunnitteluvaiheittain likimallista tdydennetyksi
maastomalliksi
B. e Avokallio- ja kallionpinta Inframodel
Maapera- e Tulkitut maalajikerrosten pinnat Inframodel
malli e Pohjaveden pinta, mikali tietoa sen korkeudesta on Inframodel, 3D-
riittavasti tarjolla DWG
C. ¢ Johdot ja laitteet 3D-DWG
Rakenteet ja o  suunnittelujirjestelméassa mallinnettu verkostomalli | Inframodel
jarjestelmat | , Nykyiset sillat ja muut taitorakenteet: mm. meluesteet ja | IFC tai 3D-DWG
kaiteet
¢ Nykyinen valaistus, kaapeloinnit ja sahkdnsyotto 3D-DWG
o Kaivot ja suojaputket 3D-DWG
¢ Nykyinen viitoitus ja opastustaulut 3D-DWG
o Nykyiset radan varusteet ja laitteet 3D-DWG
o Nykyiset tie- ja ratageometriat Inframodel
D. o Paikkatietoaineistot (suojelualueet, ympdristo, | 3D-DWG,
Kartat ja kaavoitus, maaperakartat, museo yms.) paikkatietoformaat
paikkatieto it (SHP, MapInfo)
¢ Nykyinen liikenneverkko ja sita koskevat tiedot 2D- tai 3D-DWG
e Pilaantuneiden maa-alueiden aluerajaukset 2D- tai 3D-DWG
o Kiinteistorajat ja maanomistajatiedot 2D- tai 3D-DWG
e Toteuttamiseen liittyvat alueiden kayttéoikeudet (tie-, | 2D- tai 3D-DWG
katu- ja rata-alueen rajat, l&jitysalueet, valiaikaiset
kayttooikeudet, laskuoja-alueet, suoja-alueet ja -
vyOhykkeet) 2D- tai 3D-DWG
e Suunnittelun aikana tehtavat selvitykset, inventoinnit ja
niista koottava tieto paikkatietomuodossa
E. e Muut hankkeeseen liittyvat suunnitelmat DWG, DOCX,
Muu e Selvitykset XLSX, PDF
aineisto e Lupa-asiakirjat
o Raiteistokaaviot

*) Kaikki aineistot luovutetaan myos natiiviformaatissa.



Suunnitelmamallin luovutusaineisto suunnitteluvaiheittain
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Osamalli

Vaihe *)

Kohde

Formaatti **)

Tie

YS

Geometrialinjat (mitta- ja reunalinjat, maaliviivat jne.).

Vaylan rakenteen yla- ja alapinta (laatikkomalli).
Paallystekerrosten alapinta tarvittaessa.

Ojat, luiskat, meluvallit sekda maastonmuotoilut.
Maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet.
Vaihtoehtotarkasteluiden seka viimeistellyn ratkaisun
mallit.

Inframodel

TS

Paallyste- ja rakennekerrokset.
Kuivatusrakenteet ja laskuojat.

Inframodel

RS

Ei lisattavia kohteita edellisiin suunnitteluvaiheisiin.

Inframodel

Rata

YS

Vaaka- ja pystygeometriat, kilometripaalutus.

Ylin yhdistelmapinta.

Ojat, luiskat, huoltotiet ja meluvallit.

Maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet.
Vaihtoehtotarkasteluiden seka viimeistellyn ratkaisun
mallit.

Inframodel

RaS

Vaaka- ja pystygeometriat, kilometripaalutus ja
kallistukset.

Huoltoteiden geometriat ja rakennepinnat.

Ylin yhdistelmapinta.

Alin yhdistelmapinta.

Rakennekerrosten pinnat.

Kuivatusrakenteet ja laskuojat.

Tarvittaessa aukean tilan ulottuma (ATU) tai ratatydn
suojaulottuma (RSU).

Rautatiealue.

Inframodel

RS

Ei lisattavia kohteita edellisiin suunnitteluvaiheisiin.

Inframodel

3.
Pohjara-
kennus

YS

Merkittavat massanvaihdot.
Paalukentat ja paalulaatat.
Stabilointikentat.

3D-DWG (ja
Inframodel)

TS

Ei lisattavia kohteita edellisiin suunnitteluvaiheisiin.

3D-DWG (ja
Inframodel)

RS

Pohjavahvistustoimenpiteiden sijaintitiedot
(massanvaihdot, stabilointikentat, pilarien sijainnit ja
pituudet, esikuormitus ja vastapenkereet, paalukentat
ja paalujen sijainnit seka pituudet).

Tyonaikaiset tuennat.

3D-DWG (ja
Inframodel)

*) Kaikki edellisessa suunnitteluvaiheessa luovutettavat aineistot luovutetaan myés myéhemmissa
suunnitteluvaiheissa.

**) Kaikki aineistot luovutetaan myds natiiviformaatissa.




Liite 3/2 (4)

Osamalli Vaihe *) | Kohde Formaatti **)
4. YS ¢ Pohjavesialueet ja niihin kohdistuvat toimenpiteet 3D-DWG
Vesien aluerajauksena.
hallinta e Muut mahdolliset kuivatusjérjestelman osat
aluerajauksena.
TS e Alueellinen hulevesien hallinnan selvitys, valuma- Inframodel ja 3D-
alueet ja valuma-suunnat. DWG
e Uomien siirrot, kaikki laskuojat, merkittavat rummut
seka sadevesijohdot ja pumppaamot laskujohtoineen.
o Selkeytys- ja viivytysaltaat (tilavaraus).
e Laskuoijat (tilavaraus).
e Pintakuivatus esitetaan tiemallissa.
e Syvakuivatuksen mallintamisesta sovitaan
hankekohtaisesti.
RS e Pintakuivatus: sivuojat, laskuojat, niskaojat, rummut, Inframodel ja 3D-
selkeytys- ja viivytysaltaat seka imeyttamiskentat. DWG
e Syvakuivatus: hulevesiviemarit, kaivot, pumppaamot ja
salaojat.
e Pohjavesisuojaukset.
5. YS ¢ Huomattavat johto- ja putkilinjat seka niiden 3D-DWG
Johdot ja mahdolliset siirtotarpeet ja -esitykset.
laitteet TS e Alustavat siirto- ja suojausehdotukset. 3D-DWG
RS e Tienpitajan omistamat johdot ja laitteet. 3D-DWG (ja
« Aitojen, varusteiden ja laitteiden tarkka sijoitus. tulevaisuudessa
o Ulkopuolisten omistamien johtojen ja laitteiden Inframodel)
siirtosuunnitelmien mallinnuksesta sovitaan
hankekohtaisesti. Laiteomistajat laativat omana
ty6naan siirtosuunnitelmat jotka mallin yllapitaja vie
inframalliin.
6. YS ¢ Maastonmuotoilut ja meluvallit, sisdllytetadn 3D-DWG
Maisema, tiemalliin.
arkkitehtuur e Havainnollistamista varten karkeat aluerajaukset
1Jja istutettavista alueista ja pintamateriaaleista, mikali
ymparisto hankkeesta laaditaan virtuaalimalli.
TS e Lajitysalueet (aluerajaus ja pintamalli ylapinnasta). Inframodel 3, 2D-
tai 3D-DWG
RS o Istutettavat alueet (aluerajaus). Inframodel 3,

o Metsitettavat alueet (aluerajaus).

¢ Nurmetukset ja verhoukset (aluerajaukset).

o Kiveykset ja muut kovat pintaverhoukset
(aluerajaukset).

e Muut ympariston erikoiskohteet (ekologiset kaytavat ja
tietaidekohteet) hankekohtaisesti.

2D- tai 3D-DWG

*) Kaikki edellisessa suunnitteluvaiheessa luovutettavat aineistot luovutetaan myés myéhemmissa
suunnitteluvaiheissa.

**) Kaikki aineistot luovutetaan myds natiiviformaatissa.
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Osamalli Vaihe *) | Kohde

Formaatti **)

7. YS e Valaistusluokat vaylittain seka karkea aluerajaus 2D-DWG
Valaistus valaistavista vaylista.
TS o Karkea pylvassijoittelu. 3D-DWG
RS e Tie-jaratavalaisinten yksityiskohtainen sijoitus 3D-DWG (ja
valaistusteknisten laskelmien pohjalta tulevaisuudessa
(pylvassijoittelu). Inframodel)
e Valaisinpylvaat ja niiden jalustat.
o Valaistuksen sahkdnsyotto ja ohjausjarjestelman
edellyttamat
o sahkoliittymat,
o sdhkélaitteet seka
o sahkdverkko ja kaapeloinnit.
8. YS e Eimallinneta. -
Kiintea TS e  Merkittavat portaalit. 3D-DWG
liikenteen e Viitoitustauluja havainnollistamista varten.
ohjaus RS « Litkennemerkit 3D-DWG (ja
e Portaalirakenteet, taulut mitoitettuina seka jalustat. tulevaisuudessa
e Tiemerkinnat ja niiden tunnukset. Inframodel)
9. YS e Eimallinneta. -
Telema- TS o Merkittavat tilavaraukset (alustavat sijainnit) 3D-dwg
tiikka ja e  Ohjauskeskukset
::::s: ne- e Alustavat sahkéliittymien paikat.
RS o Telemaattiset laitteet seka niiden edellyttamat 3D-DWG ja
portaalit ja jalustat. soveltuvilta osin
e Kaapelikaivot, kaapeloinnit ja suojaputkitukset. Inframodel 3
¢ Mahdolliset ohjauskeskukset.
e Sahkonsyottdjarjestelmat ja kaapeloinnit.
e Tietoliikennejarjestelmat ja kaapeloinnit.
10. YS e Nakyvat rakenteet. 3D-DWG
Sillat TS e Alusrakenteet ja siltaan liittyvat maarakenteet kuten IFC ja 3D-DWG
paatyluiskat ja keilat.
RS ¢ Silta kokonaisuudessa varusteineen, laitteineen, IFC ja 3D-DWG
raudoituksineen, maaperdtietoineen ja
immateriaalitietoineen.
11. YS Merkittavien tukimuurien ja meluesteiden tilavarausmalli IFC ja 3D-DWG
Muut taito- (3D-pinnat).
rakenteet | 1g Ei lisattavia kohteita edellisiin suunnitteluvaiheisiin. IFC ja 3D-DWG
Perustusten mallintamisesta sovitaan tapauskohtaisesti.
RS ¢ Siltojen tietomalliohjeen mukaan. IFC ja 3D-DWG
e Mallinnuksen melueste- ja tukimuurisisaltd sovitaan
hankekohtaisesti.

*) Kaikki aineistot luovutetaan myos natiiviformaatissa.

**) Kaikki aineistot luovutetaan my0os natiiviformaatissa.
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Osamalli

Vaihe ¥)

Kohde

Formaatti **)

12.
Tunnelit

YS

Kalliotunneli:
o Louhinnan alustava laajuus tai tilavaraus.
o Sisaverhousrakenne.
Betonitunneli:
o Tunnelirakenne - tilavaraus (3D pinnat).
Rakennetta mitoittavien jarjestelmien karkeat
tilavaraukset.

IFC ja 3D-DWG

TS

Kalliotunneli:
o Louhinnan tarkentunut laajuus tai tilavaraus.
o Kallion lujitustoimenpideperiaate
Betonitunneli:
o Tunnelirakenne - tarkentunut rakennemalli ja
rakennepaksuudet ilman raudoituksia.
Varusteet ja laitteet:
o Ilmanvaihtojarjestelman tarkentuneet
tilavaraukset.
o Impulssipuhaltimet ja savunpoisto.
o Liikenteenohjauslaitteet tarkentuneine
sijainteineen.
o Kuivatusjarjestelmien tilavaraukset (kaivot,
putkilinjat, altaat ja pumppaamot).
o Turvallisuusjarjestelmien tilavaraukset
(hataasemat ja yhdyskaytavat).

IFC ja 3D-DWG

RS

Tunnelimalli kokonaisuudessaan rakenteineen,
jarjestelmineen ja laitteineen.

IFC ja 3D-DWG

13.
Hallinnollis
et rajat

YS

Tilavaraus.
Yleiskaavan mukaiset tiealueen rajat.

2D- tai 3D-DWG

TS

Asemakaavan mukaisen tie- tai lilkkennealueen rajat.
Suoja-alueen raja.

Suojelualueiden rajat.

Pohjavesialueiden rajat.

Pilaantuneiden maa-alueiden rajat ja mahdollinen
Syvyys.

Rasitealueiden rajat, tyonaikainen kaytto.

Lajitysalueiden ja maa-ainesten ottoalueiden rajat ym.

2D- tai 3D-DWG

RS

Tiesuunnitelmavaiheessa mallinnetut hallinnolliset rajat
toimivat (dhtokohtana rakennussuunnitelmassa.

2D- tai 3D-DWG

14.
Vaikutukset

Liikennemelualueen rajat.

Liikenteen paastomallinnuksen tuottamat
levidmisalueiden rajaukset.

Pohjaveden alentamisen vaikutusalueen rajat.
Tarinan vaikutusalueen rajat.

3D-DWG ja

paikkatietoformaat

it

*) Kaikki aineistot luovutetaan myds natiiviformaatissa.

**) Kaikki aineistot luovutetaan myos natiiviformaatissa.
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Tilaajan tarkastuslista

Hankinnan ohjeissa on oma inframallikohta, josta voidaan ottaa pohjaa tehtavanmaarittelyyn. Tassa
liitteessa luetellaan tarkeimmat mallinnukseen liittyvat seikat, joiden toteutumista tilaajan on hyva seurata
hankkeen aikana.

Tarkastuslista | X Kommentit

Hankinnan suunnittelu ja valmistelu

e Onvarmistettu, etta lahtotiedot (raaka-aine) saadaan riittavan ajoissa.

e On tarkistettu, onko edellisen suunnitteluvaiheen laht6tietomalli
kaytettavissa.

e Suunnitteluvaiheesta (kayttotarkoitukseltaan tai tarkkuudeltaan)
poikkeavat kohteet on maaritelty.

¢ On maaritelty vuorovaikutuksen erityisvaatimukset , kuten esimerkiksi,
vaaditaanko viimeisteltya esittelymallia ja missa vaiheessa se laaditaan.

e Onvarmistettu tarve tuottaa kaikki ohjeidenmukaiset piirustukset.

¢ On maaritelty tarkastuksen periaatteet ja se, kdytetadanko ulkopuolista
tarkastajaa, mika on kirjattu tarjouspyyntéén.

¢ On mietitty, tehdaanko aineistolle tekninen tarkastus pilvipalvelussa.

e Tietomallisuunnitelma on laadittu tehtavanmaarittelyssa tai
toimintasuunnitelmassa.

e Vastuut, tehtavat ja prosessi on kuvattu tietomallisuunnitelmassa
selkeasti.

e Inframallinnus on otettu huomioon laatuarvioinnissa.

¢ Hankkeen tiedonhallinnan toimivuus kaikilla osapuolilla on varmistettu;
suunnittelujarjestelmat ja laitteet tukevat tietomallipohjaista toimintaa,
mallien luovuttaminen jo luonnosvaiheessa on luonteva osa toimintaa, jne.

¢ Hankkeen alussa on mietitty, miten mallinnusprosessi toimii juuri
kyseisessa hankkeessa; mika on tarkoituksenmukaista ja miten tassa
hankkeessa toimitaan.

Tiedonhallinta

e Tieto on aina kaikkien osapuolien hyddynnettavissa; mallit, suunnitelmat ja
kokousaineisto ovat kdytettavissa projektipankissa tai vastaavassa
palvelussa.

o Tietomalliselostus ja tietomalliloki ovat ajan tasalla ja kuvaavat
mallinnuksen tilannetta.

Lahtotietomalli

¢ Oma vaiheensa suunnittelun alussa. Lahtttietomallin (aatu tulee varmistaa
jo projektin alussa; lahtdtietomallissa on kaikki tarvittavat aineistot
suunnittelua varten.

e Lahtoaineisto on otettu mukaan yhdistelmamalliin; suunnitelmavaihe ja
hankkeen ominaisuuspiirteet maarittavat, mita ja milla tarkkuudella tulee
mallintaa.

e Suunnittelun aikana on sovittu l@htdtietomallin eri tekniikkalajien
tarkkuustasot, kuten johtotietojen korkeus, ja se on kirjattu
tiedonhallintasuunnitelmaan.

e Lahtoaineistoluettelo kuvaa lahtotietomallin tilannetta reaaliaikaisesti.
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Ohjaus, yhteisty0 ja vuorovaikutus

Mallit ovat ajantasaisia; malli vastaa suunnitelmia ja suunnitelmat mallia.
Tietomallilokista ja -selostuksesta tarkistetaan mallinnuksen tilanne.
Tekninen yhdistelmamalli ja tietomalliloki ovat projektiryhman
kaytettavissa.

Yhdistelmdmallia kdytetdan suunnittelun ohjauksessa. Mallia
hyddynnetdan kokouksissa suoraan suunnittelujarjestelmasta tai erillisen
yhdistelméamallin avulla.

Yhdistelmamalli on saatavissa ennen kokousta, jotta jokainen kokoukseen
osallistuva voi tutustua siihen ja tarvittaessa kommentoida. Kokouksessa
kdydaan lapi malliin tehdyt kommentit.

Yhdistelma@mallin kokoamisajankohdat on sovitettu suunnittelutyén
aikatauluun.

Yhdistelmamalli on jaettu tilaajan kaytdssa olevalla ilmaisella ohjelmalla
tai katselupakettina, joka ei tarvitse erillista ohjelmaa avautuakseen.
Yhdistelmamalliin on tallennettu valmiita nakymia, jotta mallissa on
helppo navigoida paikasta toiseen.

Esittelymalli laaditaan tarvittaessa vuoropuhelun tukemiseksi ja hankkeen
esittelya varten.

Malliaineistoa hyddynnetadn esimerkiksi ndhtavilldolovaiheessa ja
paatoksentekoprosessissa.

Tarkastaminen

Kaikki malliaineisto (seka perinteinen suunnitelma-aineisto)
laadunvarmistusdokumentteineen on toimitettu.
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Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS 1(10)

TIETOMALLISELOSTUS

<kuva hankkeesta>

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe

Liite 5/ 2 (10)

4  YHDISTELMAMALLI
5 LAADUNVARMISTUS

TIETOMALLISELOSTUS 2 (10)

1  YLEISTA 3
1.1 Tyon sisaltd ja ohjaus 3
1.2 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma 3

2 LAHTOTIETOMALLI 4
2.1 Yleista 4
2.2 Tehtavanmaarittely 4
2.3 A Maastomalli 4
24 B Maaperamalli 4
2.5 C Rakenteet ja jarjestelmat 4
26 D Kartta- ja paikkatietoaineistot 4
2.7 E Viiteaineisto 4

3  SUUNNITELMAMALLIT 5
3.1 Lahtotiedot (TS30) 5
3.2 Vaylat ja liittymat (TS40-60) 5
3.3 Geotekniset toimenpiteet (TS70) 5
3.4 Ymparistdsuunnittelu (TS90) 6
3.5 Valaistus (TS100) 6
3.6 Liikenteenohjaus (TS110) 6
3.7 Muiden omistajien varusteet ja laitteet (TS130) 7
3.8 Sillat ja muut taitorakenteet (TS150) 7
3.9 Lunastettavat alueet ja oikeudet (TS170) 7

8
9
0

TIETOMALLISELOSTUKSEN LIITTEET

-—

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS

Liite 5/ 3 (10)

3 (10)

1 YLEISTA
11 Tyon sisalto ja ohjaus

1.2 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe

Liite 5/ 4 (10)

TIETOMALLISELOSTUS 4 (10)
2 LAHTOTIETOMALLI
21 Yleista

Yleista lahtotietomallista.

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Tehtavanmaarittely

A Maastomalli

B Maaperamalli

C Rakenteet ja jarjestelmat

D Kartta- ja paikkatietoaineistot

E Viiteaineisto

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS

Liite 5/5 (10)

5 (10)

3 SUUNNITELMAMALLIT
31 Lahtotiedot (TS30)

3.2 Vaylit ja liittymit (TS40-60)

Vaylat ja liittymat
Selostus aineiston sisallosta

<kuva> Vaylasuunnittelu

Sisélté
[ ]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa
[ ]

Kuivatus

Sisalto
o

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet /| muuta huomioitavaa
[ ]

3.3 Geotekniset toimenpiteet (TS70)

Geotekniikka
Selostus aineiston sisallosta

<kuva> Sisélto
[ ]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet /| muuta huomioitavaa
[ ]

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS

Liite 5/ 6 (10)

6 (10)

3.4

Ymparistosuunnittelu (TS90)

Tieymparisto
Selostus aineiston sisallosta

<kuva>

Sisélté
L]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet /| muuta huomioitavaa
[ ]

3.5

Valaistus (TS100)

Valaistus
Selostus aineiston sisallosta

<kuva>

Sisélté
L]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet /| muuta huomioitavaa
[ ]

3.6

Liikenteenohjaus (TS110)

Kiintea liikenteen ohjaus
Selostus aineiston sisallosta

<kuva>

Sisélté
L]

Kéaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa

XX XX.201X



Hankkeen nimi
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS

Liite 5/ 7 (10)

7 (10)

3.7 Muiden omistajien varusteet ja laitteet (TS130)

Johdot ja laitteet
Selostus aineiston sisallosta

<kuva> Sisélto
[ ]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet /| muuta huomioitavaa
[ ]

3.8 Sillat ja muut taitorakenteet (TS150)

Sillat
Selostus aineiston sisallosta

<kuva> Sisalto
[ ]

Kaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa
[ ]

3.9 Lunastettavat alueet ja oikeudet (TS170)

Suunnitelmakartta (hallinnolliset rajat ym.)

Tehtavan madrittely Selostus aineiston sisallosta

<kuva> Sisélto
[ ]

Kéaytetyt ohjelmistot

Luovutusformaatit
[ ]

Aineiston tarkkuus / puutteet / muuta huomioitavaa

XX XX.201X




Hankkeen nimi Liite 5/8 (10)
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS 8 (10)

4 YHDISTELMAMALLI

XX XX.201X



Hankkeen nimi Liite 5/9 (10)
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS 9 (10)

5 LAADUNVARMISTUS

XX XX.201X



Hankkeen nimi Liite 5/10 (10)
Suunnitelmavaihe
TIETOMALLISELOSTUS 10 (10)

TIETOMALLISELOSTUKSEN LITTEET

XX XX.201X
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