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Suurimpien infratilaajien tavoite siirtya tietomallipohjaisten palveluiden kayttdénottoon on luonut
tarpeen ohjeistuksen laatimiselle. Yleiset inframallivaatimukset 2015 on laadittu ohjeistamaan
inframallipohjaista toimintaa Suomessa. Liikennevirasto suurimpana infran haltijana ja tilaajana
edistdd osaltaan mallintamisen kayttoonottoa ja laatii hankkeissaan noudatettavaa
tietomalliohjeistusta.

Opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya vesivaylahankkeen lahtdtietomallin laadunvarmistukseen
ja tuottaa aiheesta tarkastuslista liitettavaksi Liikenneviraston vesivaylien mallipohjaista
suunnittelua koskevaan ohjeeseen. Tarkastuslistaa kehitettin ja pilotoitin  Rauman
merivaylahankkeen tietomallipohjaisen rakennussuunnittelun yhteydessa.

Laadunvarmistusta tarkasteltiin  l&ht6tietomallin ~ teknisen  sisallon, tietosisdllon  ja
laadunarvioinnin  ndkdkulmista. Laadunvarmistuksessa tarkedssd roolissa on Kkattava
dokumentointi mallin aineistoista ja niille suoritetuista toimenpiteistd sek& dokumentaatioiden
huolellinen paivitys malliin tehtyjen muutosten yhteydessa.

Lahtotietomallin tuottajan suorittamaa teknisen siséallon tarkastusta ohjasi paaosin yleiset
inframallivaatimukset. Tietosisallon tarkastuksella ja laadunarvioinnilla varmistettiin, etta
lahtotietomallin  sisaltamat tiedot ovat Kkattavia ja soveltuvat vesivaylahankkeen
rakennussuunnittelun lahtétiedoiksi. Suunnittelussa kaytettyjen ohjelmistojen ominaisuuksia,
eritoten 3D-Win-ohjelman toimintoja, sovellettiin hyddynnettavaksi aineistojen tarkastuksessa.
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QUALITY ASSURANCE OF AN INITIAL DATA
MODEL IN A WATERWAY DESIGN PROCESS

The objective of the largest infrastructure clients to proceed in adapting data model-based
services has established a need to create the instructions. The common InfraBIM requirements
YIV 2015 were created to instruct the infrastructure information model-based operations in
Finland. As the most prominent infrastructure owner and the largest customer, the Finnish
Transport Agency advances the initialization of the modelling and compiles the BIM instructions
applied in its projects.

The aim of this Bachelor’s thesis was to become acquainted with the quality assurance of an
initial data model in a waterway project and to produce a checklist for the initial data model
inspection. The checklist, which will be enclosed in the Finnish Transport Agency instructions,
was created and tested in the infrastructure information model-based waterway design process
of Rauma channel deepening project.

The quality assurance was investigated from the perspective of the technical content,
information content and quality assessment. In quality assurance, comprehensive
documentation of the model data and actions performed play an important role, as well as
careful revisions conducted when changes to the initial data model are applied.

The inspection of the technical content carried out by the compiler of the initial data model was
primarily guided by the common InfraBIM requirements. The examination of the information
content and quality assessment were used to secure that the information included in the initial
data model is sufficiently comprehensive and can be used as the basis of the construction
planning of the waterway project. The features of the CAD software used in the planning,
particularly regarding the 3D-Win software, were applied in the inspection of the data.

KEYWORDS:

Common InfraBIM requirements, checklist, data model, InfraBIM, infrastructure information
model, initial data model, waterway design, quality assurance
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SANASTO

3D-Win

BimOne Checker

IFC-tiedonsiirtoformaatti

IM3
InfraBIM

Inframalli

Inframallintaminen

Inframodel3

LandXML

Lahtotietomalli

Maaperamalli

Maastomalli

Mallipohjainen

Metatieto

Maastomittaustiedon tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoitettu
Windows-ohjelmisto (3D-system Oy 2016).

Pilvilaskentapohjainen tytkalu, joka tarkastaa inframallin
siséltda geometrian ja metatietojen osalta (YIV-ohjeet, ni-
mikkeistd ja Inframodel-formaatti) (T. Palomaa, henkilokoh-
tainen tiedonanto 18.5.2016).

IFC-spesifikaation maarittelema tiedonsiirron formaatti ra-
kennuksen ja kiinteistonpidon tuotetietojen siirtdmiseksi so-
vellusten valilla (Serén 2014, 19).

Ks. Inframodel3

Rakennetun ympaéristdn tuotemallin, inframallin ja siihen liit-
tyvien rakenteiden ja ympariston tietojen, englanninkielinen
lyhenne (Serén 2014, 7).

Infrarakenteen tuotemalli (Serén 2014, 7).

Ala, joka kéasittelee infrarakenteiden mallintamista tietokone-
sovelluksilla seka infratietojen kuvaamista ja tiedonsiirtoa tie-
tokonesovelluksilla tulkittavasta muodossa (Serén 2014, 21).

Kansallisen inframallin, Inframodel2:n InfraFINBIM-
hankkeessa jatkokehitelty, XML-pohjainen tietomaarittely, jo-
ka perustuu kansainvaliseen LandXML-maarittelyn versioon
1.2 (Serén 2014, 22).

Erikoistettu XML-pohjainen formaatti, joka siséltdd maaritte-
Iyt infra- ja maanmittaustiedolle, jota kaytetaan yleisesti
maanrakennuksessa ja vaylien rakentamisessa ja yllapidos-
sa (Serén 2014, 27).

Eri tietolahteista saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja
palveluiden suunnittelua varten hankitut |aht6tiedot jasennel-
tyna digitaalisessa muodossa (Serén 2014, 28).

Digitaalinen maaperan (maanpinnan alapuolinen) malli. Si-
saltdd maalajikerrosten likimaaraiset (tulkitut) rajapinnat seka
mahdollisesti myds. materiaaliominaisuus- ja vesipitoisuus-
tietoja. (Serén 2014, 28.)

Digitaalinen maaston pintamalli (Serén 2014, 28).

Tiedon kasittelyn paradigma tai soveltamistapa, jossa esim.
tuotetta kuvataan tietokonesovelluksilla mallina ja sen muo-
dostavina osina, ja sovellukset pystyvat automaattisesti tul-
kitsemaan mallin siséltamia tuotetietoja (Serén 2014, 28).

Tietoa kuvaileva tieto (Serén 2014, 28).



Natiiviformaatti

PRE-ohjelma

Rajapinta

Tiedonsiirtoformaatti

XML

YIV 2015

Tietokoneohjelman oma tallennusmuoto (Liukas & Kemppai-
nen 2015).

Built Environment Process Re-engineering. RYM Oy:n tutki-
musohjelma, jonka tavoitteena oli luoda kiinteistd-, rakennus-
ja infra-alalle uusia toimintatapoja ja liiketoimintamalleja
(RYM Oy 2016).

Liittyma, jonka kautta on mahdollista siirtaa tietoja ohjelmis-
tojen valilla tai ohjelmistojen ja kayttajan valilla (Serén 2014,
35).

Tietokonesovelluksilla tulkittava muoto tiedolle, sen tallenta-
miseksi, saantiin, siirtoon ja arkistointiin (Serén 2014, 40).

eXtensible Markup Language. Yleinen menetelma, jota voi-
daan soveltaa eri sovellusalueille tietojen maarittelemiseksi
ja méaarittelyn mukaisten tietojen kuvaamiseksi tietokoneso-
velluksilla tulkittavassa muodossa. (Serén 2014, 47.)

Yleiset inframallivaatimukset 2015 -ohjekokoelma (InfraBIM
2015).



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutustua l&htétietomallin laadunvarmistuk-
seen vesivaylasuunnittelun nakokulmasta sekéa tuottaa ja pilotoida l&htétieto-
mallin tarkastuslistaa Rauman merivaylan ja sataman syventamishankkeen ra-
kennussuunnittelussa. Tassa opinnaytetydssa lahtétietomallin laadunvarmistus-
ta on ohjannut suurelta osin Yleiset inframallivaatimukset 2015 -ohjeiden osat 3

Lahtdtiedot ja 8 Laadunvarmistus.

YIV 2015 on luotu ohjeistamaan inframallipohjaista toimintaa Suomessa. Lii-
kennevirasto suurimpana infran haltijana ja tilaajana edistaé inframallintamisen
kayttoonottoa ja edellyttdaa Inframodel3-tiedonsiirtoformaatin kayttamista seka
lahtotietojen jasentelya InfraFINBIM-lahtdtietomalliohjeen mukaisesti kaikissa

1.5.2014 jalkeen kaynnistyneissa hankkeissa.

Liikennevirasto on kehittdnyt hankkeissaan noudatettavia tietomalliohjeita t&s-
mentadmaan Yleiset inframallivaatimukset -ohjekokoelmaa. YIV 2015 on laadittu
suurelta osin tie- ja ratahankkeiden nakokulmasta. Vaatimukset ovat osittain
puutteelliset tai ristiriidassa vesivaylien inframallipohjaisen suunnittelun kannal-
ta, joten Liikennevirasto on tilannut Meritaito Oy:n kehittam&én ohjeistusta vesi-

vaylien tietomallipohjaiselle suunnittelulle.

Vesivaylien mallipohjainen suunnittelu -ohje on opinnaytetyon tekohetkella
luonnosvaiheessa, ja se julkaistaan tarpeellisten pilotointien ja muokkausten
jalkeen osana Liikenneviraston virallista ohjeistusta. Taman opinnaytetyén tuo-
toksena laaditaan ohjeen liitteeksi lahtotietomallin tarkastuslista, joka toimii

myds runkona ohjeeseen liitettéavalle suunnitelmamallin tarkastuslistalle.

Opinnaytetyossa keskitytaan ohjelmistopohjaisen tarkastuksen osalta kaytta-
maan paaosin 3D-system Oy:n 3D-Win-ohjelmistoa, silla se yhdessa AutoCad
Civil 3D -ohjelmiston kanssa muodostaa suunnitteluohjelmiston rungon Meritai-

to Oy:n suunnitteluorganisaatiossa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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Lahtotietomallin tarkastuslista seka osa tarkastusmetodeista on kehitelty Rau-
man merivaylan ja sataman syventadmisen tietomallipohjaisen rakennussuunnit-
telun yhteydessa. Tietyt tarkastustoimenpiteet ovat normaaleja vesivaylahank-

keen suunnitelmien laadunvarmistuksessa kaytettyja menetelmia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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2 TIETOMALLIPOHJAISEN SUUNNITTELUN
OHJEISTUS

2.1 Tietomallintamisen kehitys Suomen infra-alalla

Inframallintamisen viimeaikaisesta kehitystytsta keskeinen osa tehtiin vuosina
2010-2014 toteutetussa RYM Oy:n PRE-ohjelman Infra FINBIM -ty6paketissa,
johon osallistui yhteensa 17 yritystd, kolme tutkimuslaitosta sekd merkittavia
infran omistajia. Innovaatiorahoituskeskus Tekes rahoitti noin puolet tutkimus-
konsortion kuuden miljoonan euron tutkimuspanoksesta, ja puolet rahoituksesta
saatiin yrityksiltéd. (RYM Oy 2015.)

Infra FINBIM -tyOpaketin visiona oli, ettd vuonna 2014 suuret infranhaltijat tilaa-
vat vain tietomallipohjaista palvelua. "Tavoitteena oli systemaattinen muutos,
jossa siirrytaan perinteisesta vaiheajattelusta alykkaaseen koko elinkaaren ja
kaikki osa-alueet, toimijat ja toiminnot kattavaan tietomalleja hyodyntavaan pal-

velutuotantoon.” (InfraBIM 2015a.)

Suurimpien infratilaajien tavoite siirtyd tietomallipohjaisten palveluiden kayt-
téonottoon on luonut tarpeen inframallivaatimusten laatimiselle. Vaatimukset
edesauttavat, etta tilaajilla seka palveluiden tuottajilla on yhteinen nakemys sii-
ta, miten ja mitd hankkeiden eri vaiheissa mallinnetaan. Inframallivaatimukset
on tarkoitettu kaytettaviksi seka inframallintamisen ohjeina etté hankintojen ylei-

sina teknisina viiteasiakirjoina. (InfraBIM 2015b.)

Vuoden 2014 kesalla inframallivaatimusten valmistelutyd siirtyi RYM Oy:n PRE-
ohjelman Infra FINBIM -ty6paketin osapuolilta buildingSMART Finland Infra -
toimialaryhmalle, joka yllapitaa seka jatkaa ohjeiden, IM-formaatin seka Infra-
BIM-nimikkeiston kehittamista (InfraBIM 2015b).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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2.2 Yleiset inframallivaatimukset YIV 2015

Toukokuussa 2015 Rakennustietosaation erityispaatoimikunta buildingSMART

Finland julkaisi Yleiset inframallivaatimukset 2015 -ohjeiden osat 1-7 seka hel-
mikuussa 2016 ohjeiden osat 8—-12 (InfraBIM 2016).

Yleiset inframallivaatimukset 2015 koostuu seuraavista osista:

8.
9.

ok~ 0N PE

Tietomallipohjainen hanke

Yleiset mallinnusvaatimukset

Lahtotiedot

Inframallit ja mallinnus hankkeen eri suunnitteluvaiheissa
Rakennemallit;

5.1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, paallys- ja pintarakenteet
5.2 Maarakennustoiden toteutusmallin (koneohjausmallin) laadintaohje
5.3 Maarakennustéiden toteutusmallin laadintaohje
Rakennemallit;

6.1 Jarjestelmat

Rakennemallit;

7.1 Rakennustekniset rakennusosat

Inframallin laadunvarmistus

Maaralaskenta, kustannusarviot

10. Havainnollistaminen

11. Infran hallinta;

11.1 Inframallinnus paallysteiden korjaamisessa

12.Inframallin hyddyntaminen eri suunnitteluvaiheissa

12.1 Maarakentamisen mallipohjainen laadunvarmistusmenetelma (Inf-
raBIM 2015D).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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2.3 Liikenneviraston ohjeistus

Liikenneviraston tietomallintamista kasittelevia ohjeita ovat

¢ Siltojen tietomalliohje 6/2014
e Taitorakenteiden suunnittelun laht6tieto-ohje 21/2014

e Tien mallipohjaisen suunnittelun hankinta (koekaytossa 20k/2014).

Luonnosvaiheessa olevan Vesivaylien mallipohjainen suunnittelu -ohjeen tavoit-
teena on ohjeistaa kaytannon inframallintamista vesivaylien suunnitteluty6ssa
eika niinkaan kasitella itse suunnitteluasioita, kuten linjalaskentaa tai vaylamitoi-
tusta. Luonnos pitaa sisallaan vesivaylien tietomallinnuksesta lahtétietojen mal-
linnuksen seka suunnitelmien mallinnuksen esisuunnittelusta rakennussuunnit-
teluun. (Paukkeri 2015, 9.)

2.4 Muu ohjeistus

Muita inframallihankkeissa noudatettavia yleisia ohjeita ovat

¢ InfraBIM-nimikkeisto (suunnittelu-, mittaus- ja tietomallinimikkeist®)

¢ Inframodel-kayttdonotto-ohje versio 1.0.

Lisaksi kunnat ja kaupungit ovat alkaneet kehittaa omissa hankkeissaan nouda-
tettavia tietomalliohjeita. Helsingin kaupungin rakennusvirasto on vuonna 2014
julkaissut seka Taitorakenteiden tietomallinnusohjeen ettd Kadunsuunnittelun

inframalliohjeen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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3 VESIVAYLAHANKE

3.1 Tutkimukset ja lahtotiedot

Vesivaylatutkimuksia ovat maastomittaukset ja -tutkimukset sekd muut selvityk-
set, joita suoritetaan vesivayldhankkeen suunnittelua ja toteuttamista varten.
Maastomittauksiin ja -tutkimuksiin kuuluu kattavat pohjan syvyyskartoitukset ja
muut luotaustutkimukset vaylan ja 1gjityspaikkojen alueelta sekéd maaperéan laa-
dun arvioimiseksi suoritettavat pohjatutkimukset ruopattavilta alueilta sek& me-
rimerkkien perustamispaikoilta. Muihin selvityksiin kuuluu esimerkiksi ymparis-
toselvitykset, joilla tarkkaillaan ympariston tilaa ja hankkeen vaikutuksia ympéa-

riston eri osa-alueisiin. (Liikennevirasto 2013a, 4.)

Syvyysmittausmenetelmia ovat mekaaniset, optiset ja akustiset mittaukset seka
erikoismenetelmamittaukset (Liikennevirasto 2013a, 36). Menetelmat seka nii-

den soveltuvuudet eri tarkoituksiin on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Syvyysmittausmenetelmia ja niiden soveltuvuuksia (Liikennevirasto
2013a, liite 5).

Menetelma Syvyysmittausten soveltuvuus
Pohja- Varmistettu . Lohkare/kohde- .
) Maalajirajat . Turvalaitteet
topografia alue tutkimukset
Monikeilaus Hyvin Hyvin - Hyvin -
Kaikuharaus Hyvin Hyvin - Likimain - 3
Linjaluotaus Hyvin/Rajoituksin | Viitteitd - Viitteitad - F %
Matalataajuus- . o e c 4
y Likimain - Rajoituksin Viitteitd - % &
luotaus ] o
Viistokaiku- e .
Likimain - - Hyvin -
luotaus
aserkenllaus Likimain Viitteita - Viitteita - 50
vedessa g3
Laserkeilaus = 3y
- - - - Hyvin B~
maalla -+
Hyvin <
Tankoharaus - Hyvin - y / - ?r u]
Likimain a3
c
= 2
Kasiluotaus Rajoituksin Viitteita - Viitteita - 5 &
~+ e+
Hyvin Hyvin
ROV-tutkimukset Viitteita - - ) y /. . y /. L
Rajoituksin Rajoituksin g 5—‘
Magnetometri- L s 2
.g ! - - - Viitteita - e 3
mittaukset ~F
Skannaava luotaus Rajoituksin - - Hyvin Hyvin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen
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Pohjatutkimusten avulla selvitetddn maaperan tiiviyttd, maakerrosten paksuutta
ja kerrosrajoja sekd kovan pohjan syvyysasemaa. Ruopattavuuden ja ruop-
pauskustannusten kannalta on tarkea selvittda kalliopinnan sijainti seka ruopat-
tavien maamassojen lohkareisuus. Vesivaylakohteissa kairaukset tehdaan joko
jalalliselta, pohjaan tukeutuvalta lautalta tai talvella rannan l&heisyydessa jaan
paalta. (Liikkennevirasto 2013a, 37.) Taulukossa 2 on esitetty yleisimméat vesi-
vaylien pohjatutkimusmenetelmét seka se, mita niiden avulla on mahdollista

selvittaa.

Taulukko 2. Vesivaylien yleisimméat pohjatutkimusmenetelmat ja niiden soveltu-
vuudet eri ominaisuuksien selvittamiseen (Liikennevirasto 2013a, liite 8).

Menetelma Pohjatutkimusten soveltuvuus
Kallion |Tiiviin pohja- | Maalajirajat ja | Kivisyys ja Maan Maalaji ja Kallion
pinnan kerroksen | maakerroksen (lohkareisuus| leikkaus- | fysikaaliset laatu
sijainti sijainti tiiviys lujuus | ominaisuudet
Painokairaus Viitteita Likimain Hyvin Likimain Viitteita Viitteita -
Tarykairaus Viitteita Likimain - Likimain - Viitteita -
Heijarikairaus Viitteita Hyvin Hyvin Likimain Viitteita Viitteita -
Siipikairaus - - - - Hyvin Viitteita -
Puristinkairaus - - Hyvin - Likimain Viitteita -
Putki-ja Hyvin | Likimain Viitteits Hyvin - Viitteits | Likimain
porakonekairaus
Kalliondytekairaus | Hyvin Likimain Viitteita Likimain - Hyvin Hyvin
Porareidn e
A - - - - - - Viitteita
videokuvaus
Vesimenekki- .
. - - - - - - Hyvin
mittaukset
(Maa)ndytteenotto - - Hyvin - Rajoituksin Hyvin -

Ymparistoselvitykset liittyvat suurelta osin ymparistovaikutusten arviointiin ja
vesilupaprosessiin, mutta ne tukevat lisaksi teknisté suunnittelua ja rakentamis-
ta. Selvityksia tehdaan niin ennen hanketta kuin rakentamisen aikaisina seuran-
tamittauksina ja urakan valmistumisen jalkeisina jalkiseurantoinakin. Vesivayla-
hankkeen ennakkoselvityksiin lukeutuu maa- ja vesialueiden omistusolojen sel-
vittdminen, vesistoselvitys, sedimenttitutkimukset, kalatalousselvitys, ldjityspaik-
kaselvitykset, virtaustutkimukset seka muut olosuhde- ym. selvitykset, kuten
jaaolosuhteiden selvittaminen, aallokkotutkimukset ja Natura- seka luonnonsuo-

jelualuearvioinnit. (Liikennevirasto 2013a, 58-65.)
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3.2 Suunnitteluprosessin vaiheet

Vesivaylahankkeen suunnitteluprosessi alkaa asiakkaan tarpeesta esimerkiksi
olemassa olevan vaylan syventamiseen, merkinndn parantamiseen tai koko-
naan uuden vaylan rakennuttamiseen. Hankkeen suuruudesta riippuen vesi-
vaylien suunnitteluprosessi voi olla monivaiheinen hanke, joka voidaan kuiten-
kin jaotella kolmeen perustasoon; esi-, yleis- ja rakennussuunnitteluvaiheisiin.
Kuviossa 1 on esitetty tyypillisen vesivaylahankkeen paavaiheet. (Liikenneviras-
to 2014, 8; Sirkia 2009, 3.)

VESIVAYLAHANKE

Ymparistd- ja lupaprosessit

YV A-prosessi

Vesilupaprosessi
{waylan maardaminen, vaylatyot)

Tekninen prosessi |

Esiselvitys — g Yleissuunnittelu —*| Rakennussuunnittelu | Toteutus = Waylapaatas A Kunnossapito
Esisuunnittelu " (kayitconotto)

| l Vaylatutkimukset | — —

Hankearviointi

Kuljetustalous
YHTALIym. vaikutus- ja
kannattavuusselvityksst

Kuvio 1. Vesivaylahankkeen kulku (Liikennevirasto 2014, 8).

Esiselvityksessa tehdaan esisuunnitelma seka alustava vaikutusselvitys, jossa
tutkitaan hankkeen kannattavuutta. Esisuunnitteluvaiheessa luodaan ensim-
mainen yleispiirteinen suunnitelma hankkeesta, joka perustuu jo olemassa ole-
viin l&htdtietoihin. Esisuunnittelun tuotoksena voi olla useita eri toteutusvaih-
toehtoja, ja vaylien mitoitus voidaan laskea karkeita likiarvoja kayttden. Esi-
suunnitelma antaa valmiudet hankkeen jatkoedellytysten arvioimiseksi seka
ohjaa tarvittaessa ensimmaisen vaiheen tutkimussuunnittelua. (Liikennevirasto
2014, 8; Sirkia 2009, 5.)
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Hankkeen alkuvaiheessa suoritetaan ymparistovaikutusten arviointimenettely
(YVA), mikali hankkeen katsotaan aiheuttavan merkittavia haitallisia ymparisto-
vaikutuksia. Lainsaadannoéssa on maaritetty tietyt hankkeet, joille YVA on tehta-
va, ja muiden hankkeiden osalta menettelyn tarpeellisuudesta paattaa elinkei-
no-, liikenne- ja ymparistokeskus. YVA-menettelyn avulla pyritddn minimoimaan

hankkeen haitalliset ymparistovaikutukset. (Ymparistoministerio 2013.)

Yleissuunnittelu on vesivaylasuunnittelun perustaso. Yleissuunnitelma on koko-
naisvaltainen esitys siséltaen paapiirteittdin seké hankkeen tekniset ratkaisut
ettd oleellisesti hankkeeseen vaikuttavat tekijat. Yleissuunnitteluvaiheessa maa-
ritellaan vaylan mitoitusperusteet, mitoitusarvot ja yksikasitteinen vaylageomet-
ria seka arvioidaan hankkeen toteuttamiseen vaadittavia kustannuksia ja hank-
keen toteutusedellytyksia seka méaaritellaéan tarvittavat jatkotoimenpiteet. Toteu-
tusvaihtoehtoja yleissuunnitelmassa voi olla useampia, joista valitaan parhaiten

soveltuva vaihtoehto. (Liikennevirasto 2014, 9.)

Vesilain mukaisesti yleisen kulkuvaylan perustamiselle sekéa vaylatdiden toteut-
tamiselle on haettava vesilupaa lupaviranomaiselta. Yleissuunnitelmaa kayte-
taan vesilupasuunnittelun pohjana. Ennen vesilupasuunnittelua on yleissuunnit-
teluvaiheessa oltava valittuna toteutettava vaylavaihtoehto, johon luvan hake-
minen perustuu. Vesilupasuunnitteluvaiheessa ei endéa puututa vaylan suunnit-

teluun tai mitoitukseen. (Liikennevirasto 2014, 9.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa maéaaritetddn kaikki hankkeen tekniseen toteu-
tukseen tarvittavat tyot ja toimenpiteet. Viimeisin hyvaksytty yleissuunnitelma
toimii rakennussuunnittelun pohjana. Vaylan mitoitukseen, mitoitusperusteisiin
tai merkinnan periaatteisiin ei rakennussuunnittelussa yleensa enaa oteta kan-
taa. Vaylan linjaus, vaylaalue ja merkinta voivat muuttua tai tarkentua raken-
nuskustannusten optimoinnin ja tarkempien pohjatutkimusten seurauksena, kui-
tenkin yleissuunnitelmassa esitettyjen mitoituksen reunaehtojen puitteissa. (Lii-
kennevirasto 2014, 10.)
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3.3 Rakentaminen ja kayttdonotto

Vesivaylahanke toteutetaan saatujen lupien ja laadittujen suunnitelmien perus-
teella. Ruoppaus- ja lajitystoimintaan sisaltyy maamassojen irrottaminen vesi-
alueen pohjasta seké niiden nostaminen, kuljettaminen ja lgjittaminen joko maa-
alueelle tai lajityspaikkaan vesialueella. Ruoppausmassan irrottaminen voidaan
suorittaa mekaanisilla ja hydraulisilla menetelmilla riippuen ruopattavan ainek-
sen koostumuksesta. Sedimenttien, joiden leikkauslujuus on vahainen, irrotta-
misessa voidaan hyddyntaa hydraulisia imumenetelmia. Tiividen maa-ainesten
irrottamiseen kaytetaan joko kauhaa tai jyrsinta. (Liikennevirasto 2012b, 10;
Ymparistoministerio 2015, 17-18.)

Hydraulisissa imuruoppaustekniikoissa koheesiomaalajit siirretdan pumppujen
avulla lietteena jatkokasittelyyn, kuljetusvalineeseen tai loppusijoituspaikkaan.
Ns. hopperiruoppauksessa ruoppausmassa imetaan aluksen ruumaan, josta
massa tyhjennetadan lajitysalueelle joko pumppaamalla tai pohjaluukun kautta
pudottamalla. Imuruoppausmenetelméat ovat yleisesti herkkia vesiston pohjassa
oleville kappaleille, kuten kiville, roskille ja puun juurille, jotka voivat aiheuttaa

laitteistojen tukkeutumisen. (Ymparistoministerio 2015, 19.)

Mekaaniset ruoppauslaitteet, kuten kauharuoppaajat, soveltuvat erityisesti kit-
kamaalajien ruoppaukseen. Maa-aineksen irrottamiseen voidaan kayttéda kuok-
ka, pisto- tai kahmarikauhaa. Haitta-aineita sisaltavien sedimenttien ruoppauk-
sessa kaytetaan suljettua kauharakennetta, silla se estda massan huuhtoutu-

mista nostettaessa kauhaa vesimassan lapi. (Ymparistoministerio 2015, 18.)

Pilaantuneiden sedimenttien ruoppaaminen suoritetaan yleensa omana tyovai-
heenaan, ns. kuorintaruoppauksena. Pilaantuneille ruoppausmassoille on laji-
tyksen suhteen omat erityisvaatimuksensa, kuten massojen stabilointi tai niiden

peittdminen puhtailla maamassoilla. (Liikennevirasto 2012b, 8.)
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Ruoppaustydn yhteydessa suoritetaan usein myds vedenalaista louhintaa. Ve-
denalainen kallio irrotetaan ymparistoon ja kallion laatuun sopivia tydmenetel-
mia ja rajahdysaineita kayttéden. Irronnut louhe kaivetaan pois, ja se voidaan
hyodyntad muissa rakennuskohteissa. (Rakennustieto Oy 2010, 231; YIT
2015.)

Mikali ruoppausmassoille ei 16ydy hyodtykayttéa ja sopivaa vesildjitysaluetta ei
l6ydy kohtuullisen kuljetusmatkan paasta ruoppaushankkeesta, on massat sijoi-
tettava penkerein rajattuun vesialtaaseen. Lijitysaltaan penkereet voidaan ra-
kentaa kantavien maakerrosten varaan esimerkiksi hankkeesta saatavasta lou-
heesta ja kitkamaista. Penkereen altaan puoleinen sisdosa verhoillaan tarvitta-
essa suodatinkankaalla ja ulko-osa louheella tai verhouslohkareilla. Penkeree-
seen jatetdan lajitysta varten proomuille kulkuaukko, joka varustetaan esimer-
kiksi avattavalla suodatinkangasverholla tai kuplaverholla kiintoaineksen levia-
misen estamiseksi tai allas varustetaan imuruoppausta varten ylivuotojarjeste-
lylla. (M. Karttunen, henkildkohtainen tiedonanto 24.2.2016.)

Ruoppaustyon jalkeen pohjan syvyys sek& luiskien kaltevuudet tarkastetaan
mittaamalla joko peittavalla kaikuluotauksella tai haraamalla (Rakennustieto Oy
2010, 215).

Vaylapaatos on vesivaylien ja merenkulun turvalaitteiden virallinen kaytt6onot-
tomenettely, jossa vahvistetaan vesivayldkohteet kayttoonotetuiksi. Paatoksen
jalkeen kohteiden tiedot on julkaistavissa merikartoilla sekd muissa navigointi-
teknisissa julkaisuissa. Vaylapaatosprosessi kattaa vaylapaatosasiakirjojen laa-
timisen, niiden kasittelyn, paatbksen tekemisen ja siitad tiedottamisen seka vay-
la- ja turvalaitetietojen vahvistamisen rekistereissa. Kaikista merikartoille tulevis-
ta yleisia kulkuvaylia koskevista vayla- ja turvalaitemuutoksista on tehtava vay-
lap&éatds. Vaylanpitajat toimittavat tarvittavat tiedot ja asiakirjat vaylaesityksen
muodossa Liikennevirastolle, joka vastaa vaylapaatosten kasittelysta. (Liiken-
nevirasto 2013b, 4.)
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4 LAHTOTIETOMALLI VESIVAYLASUUNNITTELUSSA

4.1 Yleisesti

Lahtotietomalli on tietynlainen digitaalisessa muodossa oleva jasennelty koko-
elma suunnittelua varten tarvittavia lahtotietoja ja -aineistoja. Laht6tietomallin
kokoamisprosessissa on tarkoitus seké sailyttaa alkuperainen lahtdaineisto etta
harmonisoida aineistoa mahdollisimman pitkalle tietomallipohjaista suunnittelua
tukevaan muotoon. Lahtotietoihin liittyvat alkupera- ja metatiedot seka niille suo-
ritetut muokkaustoimenpiteet on tarked dokumentoida tarkasti prosessissa.
(Liukas & Virtanen 2015, 4.)

Lahtotietomalli kootaan varhaisessa vaiheessa ennen itse suunnitteluprosessin
alkua, jotta suunnittelijalla on kaytossaan kattavat lahtéaineistot suunnittelua
varten. Lahtttietomallia paivitetddn hankkeen edetessd kussakin suunnittelu-
vaiheessa syntyneiden uusien l&htotietojen osalta. Paivityksia ovat esimerkiksi
uudet tarkentavat maastomittaukset tai pohjatutkimukset. (Liukas & Virtanen
2015, 4.)

Osa lahtbaineistoista voidaan lukea rajapintojen kautta erilaisista tietovarastois-
ta. Rajapintojen kaytosta ei ole laadittu selkeita toimintaohjeita, ja niiden kaytos-
téd sovitaan hankekohtaisesti. Tavoitteena voidaan pitaa, etté tulevaisuudessa
aineistot paivittyisivat automaattisesti erilaisiin tietovarastoihin seka rekisterei-
hin, joista ne olisivat heti kaytettavissd uuden hankkeen lahtétietomallia muo-
dostettaessa. (Liukas & Virtanen 2015, 5.)

Lahtdtietomallin aineistoja voidaan havainnollistaa visuaalisesti esimerkiksi kart-
tasovelluksen tai yhdistelmamallin avulla. Yhdistelmamallista voidaan kayttaa
edellda mainitussa yhteydessa termia katselumalli, johon voidaan luoda erilaisia
nakymia esittamaan esimerkiksi aikaisemman vaiheen suunnitelmia tai pelkas-
taan kohteen nykytilaa. Katselumalli tulee luoda sen kayttétarkoitus ja kohde-
kayttajat huomioon ottaen. Kaikkea lahtotietoa ei voida esittdd 3D-ndkymassa,

vaan karttandkymassa esittaminen voi olla parempi ratkaisu. Katselumallin
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muodostaminen vaatii yleensa lisatyota, joten sen tarpeellisuutta on syyta tar-
kastella hankekohtaisesti. (Liukas & Virtanen 2015, 18.)

4.2 Mallin tekninen siséalt®

4.2.1 Mittayksikot seké koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat

Vesivaylasuunnittelussa mittayksikkbna on metri. Vaylasuunnitelmat seka tut-
kimukset on toistaiseksi sidottu kartastokoordinaattijarjestelmaan (KKJ), mutta
merikarttapohjaisissa esityksissa kaytetaan yhtenaiskoordinaatistoon perustu-
vaa EUREF-FIN-koordinaattijarjestelmaa. (Liikennevirasto 2014, 22; Liukas &
Kemppainen 2015, 9-10.)

Merivaylahankkeissa korkeuden vertailutasoksi on yleensd maaritetty merialu-
een tietyn vuoden teoreettinen keskivedenpinnan taso (MW) ja sisavesille vas-
taavasti kyseisen vesialueen purjehduskauden aliveden taso (NWnav) (Liiken-
nevirasto 2014, 22).

Tulevaisuudessa vesivaylien suunnittelussa siirrytddn kayttamaan valtakunnal-
listen suositusten mukaista EUREF-FIN-koordinaattijarjesteimaa (ETRS-
TM35FIN/ETRS-GKn-koordinaatistoa) sekd N2000-korkeusjarjestelmaa (Pauk-
keri 2015, 12).

4.2.2 Kansiorakenne ja nimeamiskaytannot

Lahtdtietomallia varten luodaan tietynlainen kansiorakenne, jossa paakansioita

on kolme:

e 1 AIEMMAT_VAIHEET-kansio on tarkoitettu aiempien suunnitteluvaihei-
den aineistoille.
e 2 RAAKA-AINE-kansioon sijoitetaan "raaka-aine” eli kaikki lahtotietomal-

lia varten keratty aineisto muokkaamattomana natiivissa muodossaan.
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e 3 LAHTOTIETO-kansioon lisatdan aineisto, joka on harmonisoitu eli ja-

lostettu raaka-aineesta tietomallintamista varten soveltuvaan muotoon.

(Liukas & Virtanen 2015, 6.)

Hankkeen kannalta oleelliset aiempien suunnitteluvaiheiden aineistot kopioi-

daan AIEMMAT_VAIHEET-kansiosta joko raaka-aineeseen tai lahtotietoon riip-

puen siita, onko aineisto valmiiksi tietomallintamiseen soveltuvassa muodossa

vai vaatiiko se harmonisointitoimenpiteitd. RAAKA-AINE-kansio toimii lahtotie-

tomallin tydkansiona, johon aineistontoimittajilta tilatut ja vastaanotetut aineistot

tallennetaan koskemattomina alkuperaisilla nimillaan. (Liukas & Virtanen 2015,

9-10.)

Yleiset inframallivaatimukset 2015 osassa 3 on vakioitu paakansioiden lisaksi

niiden alle lisattavat ensimmaisen tason alakansiot. Yleisten inframallivaatimus-

ten mukainen kansiorakenne on esitetty kuviossa 2.

1_AIEMMAT_VAIHEET
1 Aiemmat_vaiheet
2_Lausunnot_paatokset
3_Suunnitteluperusteet_ohjeet

2_RAAEA-AIME
Ar_Maastomalli
Br_Maaperamalli
Cr_Rakenteet
Or_Temaattiset
Er_Viiteaineisto

3_LAHTOTIETO
A_Maastomalli
B_Maa_ja_kalliopera
C_Rakenteet
D Temaattiset

E_Viiteaineisto

Kuvio 2. Lahtétietomallin vakioidut pdakansiot ja ensimmaisen tason alakansiot

(Liukas & Virtanen 2015, 12).
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Ensimmaisen asteen alakansioiden alla kansiorakenne noudattaa YIV 2015 -
ohjeissa maariteltya nimeamislogiikkaa, jossa kansion siséltdmén aineistokoko-
naisuuden nimen eteen lisataan tarvittavat aineistotunnukset, juoksevat nume-
rot sekd vali- ja alaviivat. Liséksi raaka-aineen kansioihin aineistotunnuksen
perdan lisataan pieni r-kirjain erottamaan raaka-aine- ja lahtttieto-osiot toisis-
taan. (Liukas & Virtanen 2015, 12.) Kuviossa 3 on esitetty Yleisten inframalli-
vaatimusten mukaisesti muodostettu kansiopolku Rauman merivaylahankkeen

lahtotietomallin [ahtbtietokansiosta.

3_LAHTOTIETO
A_Maastomalli
Al _Maastomalli
A2 Lahdeaineisto
A2-1_Syvyysaineisto
AZ-1-1 Monikeilaluotaukset

Kuvio 3. Esimerkki kansiorakenteesta ja kansioiden nimeamisesta.

Tiedostojen nimeaminen toteutetaan paasaantoisesti vastaavalla periaatteella
kuin kansioiden nimeaminen. Aineiston nimeamiskaytannosta voidaan poiketa,
mikali nimedmisen seurauksena tiedosto muuttuu kayttokelvottomaksi tai ai-
neistokokonaisuus sisaltda paljon yksittaisia tiedostoja. (Liukas & Virtanen
2015, 13))

Lahtdtietomallin kansioille ja aineistoille pyritddn antamaan mahdollisimman
lyhyet ja sisdltda kuvaavat nimet, jotta tiedostopolkujen merkkijonot eivat kasva
lian suuriksi. Esimerkiksi koordinaattijarjestelman kaltainen tieto kuuluu kayda
ilmi lahtdaineistoluettelosta, ei aineiston tiedostonimestd. (Liukas & Virtanen
2015, 12.) Vesivaylasuunnittelussa poikkeuksena on harvennetun pisteaineis-
ton harvennusperuste, joka tulee esittda lyhennetysti tiedostonimessa. Vesi-
vaylien mallipohjainen suunnittelu -ohjeluonnoksen mukaan esimerkiksi metrin
ruutukokoon keskiarvoharvennettu aineisto lyhennetaan tiedostonimen peréan
muodossa _1x1_mean. Minimi- ja maksimiharvennuksista kaytetdan vastaavas-

ti lyhenteitéd min ja max. (Paukkeri 2015, 13.)
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4.2.3 Nimikkeisto ja koodaus

Inframallintamisessa infrarakenteiden ja -mallien numeroimisessa seka nimeé-
misessa noudatetaan InfraBIM-nimikkeist6d, joka tukeutuu ja laajentaa Infra-
rakennusosanimikkeistdd. Yhtenaisella termistélla ja nimeamiskaytannolla pyri-
taan luomaan yhteinen ymmarrys kaytettavasta terminologiasta ja ehkaiseméaan
siten mahdollisia vaarinkasityksia. (Liukas & Kemppainen 2015, 13.)

Talla hetkella voimassa olevan InfraBIM-nimikkeiston (suunnittelu-, mittaus ja
tietomallinimikkeiston) versio 1.5 on julkaistu maaliskuussa 2012. Kyseisessa
ohjeen versiossa on keskitytty vaylarakenteiden geometrian kuvaamiseen. Lo-
kakuussa 2015 ohjeesta julkaistiin lausunnolle versio 1.6. Ohjeluonnos on paivi-
tetty vastamaan Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistoon tulleita muu-
toksia. Versiossa 1.6 on lisdksi laajennettu nimikkeistoa katurakenteiden ja ve-
sivaylaverkostojen osalta sekéd samalla on tadydennetty luokitusta reunalinjojen,
maastomallien ja maaperamallien osalta. (Building Environment Process Re-
engineering PRE 2012, 6; BuildingSMART Finland 2015, 4.)

InfraBIM-nimikkeist6 perustuu Infra rakennusosa- ja hankenimikkeisto6n, jossa
nimikkeiden paatasot ilmoitetaan nelinumeroisina. Kaytanndssa inframallintami-
sessa rakennepinnoille annetaan kuusinumeroiset luokituskoodit ja taiteviivoille
kolminumeroiset koodit. (Paukkeri 2015, 12.) Kuvassa 1 on esitetty havainne-
kuva InfraBIM-nimikkeiston mukaisista vedenalaiseen louhintaan liittyvista taite-
viivojen koodauksista. Rakennepintojen ja taiteviivojen ajantasaiset koodit ja
nimikkeet tullaan tarvittavien kommenttikierrosten jalkeen paivittamaan Infra-

BIM-nimikkeistoon.
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Rakennepinnat

201300 Vesivaylin pohjapinta [haraustasa)
Taiteviivat

125 Ulkoluiskan alareuna

126 Ulkoluiskan yldreuna

160 Vaylsn reunzlinja

132 Kallioleikkauksen zlareuna

193 Kallioleikkauksen ylireuna

B
o
-~

' 201300 veshehylie pohjapints (haraustasa)

Kuva 1. Esimerkki vedenalaisen louhinnan InfraBIM-nimikkeista (BuildingS-
MART Finland 2015, 27).

InfraBIM-nimikkeistén version 1.6 mukaan geometrialinjoille, kuten vaylalinjalle
ja vesivaylan mittalinjalle, on maaritelty kolminumeroiset koodit. InfraBIM-
nimikkeiston kuusi- ja kolminumeroiselle koodaukselle muodostaa poikkeuksen
maastomallien ja maaperamallien pintakoodit, jotka esitetdan yksi- tai kaksinu-

meroisina. Maastomallien ja maaperamallien pintakoodeja ovat esimerkiksi

¢ 1 (Maanpinta)
e 2 (Kallionpinta)
e 31 (Maalajirajapinta). (BuildingSMART Finland 2015, 31-32.)

Vesivaylien vaylasuunnitelma- ja vaylapaatdskarttoja varten on Liikenneviraston
Vesivaylasuunnitelmien piirustusohjeessa maaritetty AutoCAD-tasot, joissa
koodimerkkeja on kuusi. AutoCAD-tasoluokittelua kaytetd&n péaéasiassa perin-
teisen mallintamattoman 2D-tiedon esittdmisessa. Mallintamisessa AutoCAD-
tasomaarittelya voidaan kayttaa tapauksissa, joissa tarvittavaa nimiketta ei ole
infra-nimikkeistdissa. (Paukkeri 2015, 12.)
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4.2 .4 Tiedostoformaatit

Inframallintamisessa tulee kayttéda ensisijaisesti avoimia standardeja seka tie-
tomallinnusta tukevia formaatteja. Avoin formaatti on infrarakenteiden osalta
Inframodel-sisallon ja -maarittelyn mukainen LandXML. Taitorakenteiden osalta
kaytossa on IFC-tiedonsiirtoformaatti. Kaikissa tapauksissa avoimet formaatit
eivat ole taysin kattavia, joten siirtymavaiheissa on kaytettava ohjelmistojen
omia natiiviformaatteja tai muita yleisesti kaytdssa olevia formaatteja. Dwg-
formaattia kaytetaan niiden infrarakenteiden osalta, joita avoimet tietomallifor-
maatit eivat viela sisalla. Maaperatutkimusten siirtamiseen kaytetaén kansallista
Infra-pohjatutkimusformaattia. (Liukas & Kemppainen 2015, 8, 11.)

Mallin luovutuksessa on otettava huomion, ettd kaikki oleellinen suunnitelmatie-
to sdailyy ja on siirrettavissa mallin mukana eteenpdin. Jos aineistojen tuottami-
sessa on kaytetty hyvaksi materiaali- ja profiilikirjastoja, tulee ne myds luovuttaa
mallin yhteydessa. Tiedon jakamisessa on kaytettadva avoimia formaatteja, mut-
ta tiedostot tulisi tallentaa arkistoon my6s suunnitteluohjelmiston natiiviformaa-
tissa, jossa tietosisaltd on osittain laajempi kuin avoimessa tiedonsiirtoformaa-
tissa. Nain tiedon sailyminen saataisiin varmistettua edes rajoitetun ajan. Natii-
viformaattien heikkoutena on riski, ettd ohjelmiston versiopaivitysten myota tie-
dostot eivat endé avaudu ohjelmistossa tai niisté saattaa kadota tietoja. (Liukas
& Kemppainen 2015, 7, 8.)

4.2.5 Tarkkuustasot

Lahtdtietomallin aineistojen tulisi olla tarkkuudeltaan mahdollisimman korkeata-
soisia, jotta lahtotietomallin hyddynnettavyys ei karsi. Hankkeen alussa on erik-
seen sovittava malli- ja tekniikkalajeittain eri aineistojen tarkkuustasot. Toistai-
seksi ei ole tekniikkaa liittdd metatietoja suoraan aineistoihin, joten tarkkuudet
on dokumentoitava lahtotietomallin malliselostukseen ja l&ahtdaineistoluetteloon.
(Liukas & Virtanen 2015, 15.)
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Lahtotietomallin raaka-aineena olevien vesivaylatutkimusten tarkkuudet (sallitut
epavarmuudet) riippuvat muun muassa tutkimuksen tarkoituksesta ja tavoitteis-
ta seka tutkimusmenetelmastd. Tutkimusten tilaaja on etukateen maaritellyt
vaatimukset kaytettdvien menetelmien ja tutkimustulosten tarkkuuksille. Tark-
kuusvaatimusten maarittely perustuu lahtokohtaisesti kaytettavan menetelman
ominaistarkkuuteen tai muihin yleisesti kaytettyihin tarkkuusvaatimuksiin. Esi-
merkiksi merikartoitusta varten suoritettujen syvyysmittausten lahtékohtana ovat
IHO S-44 ed 5 ja Suomen kansallisten merenmittausmaaraysten mukaiset vaa-
timukset. (Liikennevirasto 2013a, 14.)

Mallintamisen tarkkuustaso riippuu suunnitteluvaiheesta, inframallien hyddyn-
tamistarpeista seka lahtotietojen tarkkuustasosta (Janhunen ym. 2015, 5). YIV
2015 osassa 4 esitettya rakennusosien mallinnustarkkuusluokitusta on sovellet-
tu Vesivaylien mallipohjainen suunnittelu -ohjeluonnoksessa. Kyseinen luokitus

ja luokitusta vastaavat numerotunnukset on kuvattu taulukossa 3.

Taulukko 3. Vesivaylan inframallin osien mallinnustarkkuusluokitus ja luokkia
vastaavat numerotunnukset (Paukkeri 2015, 13).

Mallinnustaso Mallinnustarkkuus

Lahtokohtaisesti ei mallinneta tai esitetd. Mallinnuksesta voidaan so-

pia hankekohtaisesti.

Kappaleista mallinnetaan osan tilanvaraus tai ulkopinnat. Aluerajauk-
set, taiteviivat ja pinnat ovat kaksiulotteisia tai jollain nollasta poik-
1 keavalla vakiokorkeudella. Pisteilld voi olla korkeustieto. Tiedot omi-

naisuuksista perustuvat ainakin piirustussymboleihin ja tasoluokitte-

luun kuten perinteisissa AutoCAD-piirustuksissa.

Mallinnetaan osat tarkoituksenmukaisesti kolmiulotteisina kappalei-
na, pintoina tai kolmiulotteisen tilan taiteviivoina ja pisteind. Malli
toimii maaralaskennan perusteena, mutta tarkentuu jatkosuunnitte-
lussa. Ominaisuustiedoista kerrotaan ko. suunnitteluvaiheessa olen-

naiset asiat. Aineisto on luokiteltu.

Mallinnetaan osat kokonaisuudessaan tarkoituksenmukaisella tark-
3

kuudella.
H Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti

Rakennusosakohtaisia mallinnustasoja eri hanke- ja suunnitteluvaiheissa on
kuvattu tarkemmin YIV 2015 osan 4 liitteessé 1 sek& Vesivaylien mallipohjainen

suunnittelu -ohjeluonnoksen kappaleen 4 taulukoissa.
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4.3 Lahtotietomalliaineisto

4.3.1 Maastomalliaineisto A_Maastomalli

Merenpohjan maastomallit muodostetaan merenmittausluotausten tuotoksena
syntyneista pisteaineistoista. Aineistoja yhdistetddn tai pilkotaan seka harven-
netaan kayttotarkoituksen mukaan. Peittavalla luotauksella tehdyt pisteaineistot
voidaan harventaa esimerkiksi 1 tai 2 metrin ruutukokoon, joka on yleensa riit-
tava tarkkuus suunnittelussa ja rakentamisessa. Maastomallia voidaan tarvitta-
essa laajentaa esimerkiksi vedenpaallisen laserkeilauksen pistepilvesta muo-

dostetulla maastomallilla tai rantaviiva- ja kivitiedoilla. (Paukkeri 2015, 17-18.)

Lahtotietomallin raaka-aine-osioon tallennetaan kaikki maastomallien luomises-
sa kaytetty lahdeaineisto alkuperdisessa muodossaan. Lahtotieto-osioon tallen-
netaan maastomallit sek& niiden muodostamisessa kaytetyt harmonisoidut pis-
te- ja taiteviiva-aineistot. Lisdksi ruoppausta varten tallennetaan pisteaineisto
ASCIl-riviformaatissa. Maastomallien ja pisteaineistojen tallentamisessa pitaa
ottaa huomioon mahdolliset rajoittavat turvaluokitusasiat seké tallennuspaikka.
Mikali aineistoja ei voida siirtdd lahtotietomallin mukana, on tiedostot kuitenkin

dokumentoitava lahtdaineistoluetteloon. (Paukkeri 2015, 18.)

4.3.2 Maa- ja kallioperaaineisto B_Maa_ja_kalliopera

Maa- ja kallioperdaineisto sisaltaa tiedot kalliopinnan sek& maakerrosten sijain-
neista. Kallion ylapinnasta muodostetaan pintamalli niille alueille, joissa kallio-
pinta on tutkimusten perusteella havaittu sijaitsevan haraustason lahella tai sen
ylapuolella. Maakerroksista erotellaan pintamalleiksi ne, joiden ominaisuudet
vaikuttavat olennaisesti ruoppaustyohén, kuten ruoppaustavan valintaan.
(Paukkeri 2015, 18-19.)
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Maa- ja kallioperaaineistoja ovat muodostettujen maaperan rakenteita kuvaavi-

en pintamallien lisdksi muun muassa:

o kallioperatutkimukset, kuten kallionaytteet

e matalataajuusluotaukset ja seismiset reflektioluotaukset

e muut luotaukset, kuten viistokaikuluotaukset, joiden avulla voidaan tehda
pohjan pintatyyppiluokittelua

e pohjatutkimukset, kairaukset ja naytteet

e sukellustutkimusten tulokset, kuten avokalliorajaukset

¢ lohkareisuusselvitykset

e maaperan laboratoriotutkimukset

e sedimenttindytetulokset

e tiedot aiemmin louhitusta ja ruopatuista alueista (Paukkeri 2015, 18-19).

4.3.3 Rakenteet ja jarjestelméat C_Rakenteet

Rakenteisiin ja jarjestelmiin sisaltyy tiedot hankkeen kannalta tarpeellisista

e rakennuksista

e taitorakenteista, kuten laitureista ja reunamerkeista

¢ muista rakenteista, kuten luiskaverhouksista, maapadoista ja aallonmur-
tajista

e silloista

¢ johdoista ja laitteista

e teistd ja kaduista

e radoista

e vesivaylista ja turvalaitteista.

Lahtotietomallin kayttotarkoitus seka hankevaihe maarittelevat rakenteiden ja

jarjestelmien mallinnustason (Paukkeri 2015, 20).
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4.3.4 Kartta- ja paikkatietoaineisto D_Temaattiset

Kartta- ja paikkatietoaineistoista esitetaan lahtotietomallissa suunnittelun kan-

nalta olennaiset tiedot. Aineistoja kootaan laht6tietomalliin jo esisuunnitteluvai-

heesta alkaen. Tietoja paivitetddn ja taydennetddn tarpeen mukaan suunnitte-

luprosessin edetessa.

Temaattisia aineistoja ovat muun muassa

kartta-aineistot, kuten merikartat, satamakartat, ortokuvat yms.
kaava-aineistot

kiinteisto- ja maanomistustiedot

kulttuuriperintdkohteet, kuten muinaisjadannokset sekéa hylyt
Natura-alueet ja luonnonsuojelualueet

likenneturvallisuuteen ja liikennemaariin liittyvat asiat, esimerkiksi meri-
likennetilastot

vesivaylarekisteriaineistoa, kuten nimistd, varmistetut alueet, merenmit-
tausalueet

tankoharaukset, harausten kiinniotot seka harauksiin liittyvat piirustukset,
poytékirjat ja selosteet (Paukkeri 2015, 20; H. Paukkeri, henkilokohtainen
tiedonanto 14.9.2015).

4.3.5 Viiteaineisto E_Viiteaineisto

Kuten kartta- ja paikkatietoaineistoja, myos viiteaineistoja kootaan, taydenne-

téaan ja paivitetaan lahtétietomalliin esisuunnitteluvaiheesta lahtien.

Viiteaineistoa ovat muun muassa

suunnitteluperusteet
kyseista suunnitteluvaihetta koskevat selvitykset seka lupa-asiakirjat
muut hankkeeseen liittyvat suunnitelmat ja selvitykset

maastokayntien valokuvat
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e tutkimusselostukset seka
e olosuhdetiedot, kuten jaa-, vedenkorkeus- ja tuulitilastot (Paukkeri 2015,
20; H. Paukkeri, henkilokohtainen tiedonanto 14.9.2015).
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5 LAHTOTIETOMALLIN LAADUNVARMISTUS

5.1 Inframallien laadunvarmistuksen tavoitteet

Yleisten inframallivaatimusten 2015 osa 8 ohjeistaa inframallien laadunvarmis-

tusta. Ohjeen mukaan laadunvarmistuksen tavoitteita ovat muun muassa

e sovittujen kokonaisuuksien ja tiedon tuottaminen hankekohtaisten ja alan
yleisten ohjeiden seka vaatimusten mukaisesti

¢ inframallien katkeamattoman ketjun luominen rakennetulle ymparistolle,
missa edellisten hankkeiden toteumamallit toimivat tulevien hankkeiden
l&htotietoina (Makinen ym. 2015, 4).

Laadunvarmistuksen keskeisin tavoite inframallipohjaisessa toimintaprosessis-
sa on havaita mallien puutteet, virheet ja ristiriidat mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa (Mékinen ym. 2015, 6).

5.2 Laadunvarmistuksen osapuolet

Suunnittelija on vastuussa laatimastaan lahtétietomallista ja sen luotettavuudes-
ta. Mallin laatija on velvollinen tuottamaan aineiston alan yleisten ohjeistuksen
ja hankkeessa erikseen sovittujen vaatimusten mukaisesti sovitussa aikataulus-
sa. Lahtotietomallin luovutuksessa tilaajalle toimitetaan laadunvarmistusdoku-
mentit, joita ovat tietomalliselostuksen ja lahtdaineistoluettelon lisdksi siséiset
tarkastusdokumentit, kuten tarkastuslistat, joihin on kirjattu ylos mallien laadun-
varmistuksen aikana ilmenneet virheet ja puutteet sekd niiden korjaustoimenpi-
teet tai niiden puuttuminen perusteluineen. Suunnittelijan velvollisuus on tarkas-
taa mallinsa alkuperaisohjelmistolla ja sen tydkaluilla. Olisi suotavaa, jos mallit
tarkastettaisiin myos toisilla standardia tukevilla ohjelmistoilla ja mielellaan toi-
sen suunnittelijan tai laadunvarmistuksen erikoisasiantuntijan toimesta. (Méaki-
nen ym. 2015, 9-10.)
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Tilaajan tehtava prosessissa on lahtotietomalliaineiston ja laadunvarmistusdo-
kumenttien lapikdyminen joko itse tai tilaamalla laadunvarmistuksen alaan eri-
koistuneelta asiantuntijalta. Laadunvarmistuksen suorittavalla taholla tulee olla
tarvittava tietotaito, ymmarrys seka tarvittavat alan ohjelmistot tehtavan lapivie-
miseksi. Tilaajan tai kolmannen osapuolen suorittamassa laadunvarmistukses-
sa havaittuja virheita tai ongelmia ei korjata, vaan ne raportoidaan lahtdtietomal-
lin laatijalle. Tarkastusraportin saanut suunnittelija korjaa mahdolliset virheet ja
luovuttaa tarvittaessa uuden revision lahtotietomallista tilaajalle. (Makinen ym.
2015, 11.)

5.3 Laadunvarmistusdokumentit

5.3.1 Inframallisuunnitelma

Hankkeen alussa laaditaan yhteistydssa tilaajan ja tuottajan kesken tietomallin-
nusta ohjaava inframallisuunnitelma, johon on tarkoitus kuvata hankeosapuolien
roolit ja vastuut, missa laajuudessa inframalleja hyddynnetaan seka kaikki han-
kekohtaiset poikkeukset ja tarkennukset alan ohjeisiin. Inframallisuunnitelman

tulee sisaltdd muun muassa seuraavia tietoja:

e toimintasuunnitelma tiedonhallintaan

¢ inframallien sisalto ja laajuus

e noudatettavat ohjeet ja vaatimukset

e inframallien nimeaminen ja revisiointi

¢ tilaajan tarkastukseen toimitettavat mallit (kokonaisuudet) ja niihin liittyva
dokumentointi

e tuottajan sisaisen tarkastuksen ohjeet ja tarkastusdokumentti

¢ mallien tuottamiseen ja laadunvarmistukseen kaytettavat ohjelmistot

¢ yhdistelmamallien kokoaminen ja koontivalit. (M&kinen ym. 2015, 7.)

Suunnitelman tietoja muutetaan ja paivitetdan tarpeen vaatiessa hankkeen ai-

kana tilaajan ja tuottajan yhteisen sopimisen pohjalta (Mé&kinen ym. 2015, 7).
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5.3.2 LahtOaineistoluettelo

Lahtbaineistoluetteloon dokumentoidaan kaikki lahtétietomallin sisaltava aineis-
to, aineistoon liittyvat alkupera- ja metatiedot seka tiedot muokkaustoimenpiteis-
ta (Liukas & Virtanen 2015, 19).

Luettelo toteutetaan lahtdtietomallin rakenteen mukaisessa jarjestyksessd, ja
sita paivitetadn koko suunnitteluprosessin ajan. Aineistoluettelo on tarked osa
tiedonhallintaa. Sen avulla tietomalliin entuudestaan perehtyméattomankin henki-
I6n on mahdollista saada nopeasti kokonaiskasitys tietomallin siséllosta ja ai-
neistojen sijainnista kansiorakenteen sisalla. (H. Paukkeri, henkilokohtainen
tiedonanto 26.8.2015.)

5.3.3 Tietomalliselostus

Tietomalliselostus on luovutettavaan inframalliin liitettdva dokumentti, jonka tu-
lee sisaltaa kaikki mallin kayttoon ja luotettavuuteen liittyvat asiat. Kaikki mallin
kannalta tarkeat havainnot, kuten mahdolliset poikkeamat sovitusta mallin sisal-

|0st&, kirjataan tietomalliselostukseen. (Liukas & Kemppainen 2015, 14.)
Y1V 2015 -vaatimukset tietomalliselostuksen siséllosta ovat

e kohde ja mallin kayttoétarkoitus

o sisaltyvat tekniikkalajien mallit ja niiden sisaltd

e kaytetyt ohjelmistot ja niiden versiot

e koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

e 0sien nimedmis- ja numerointikaytannot

¢ mahdolliset puutteet ja keskeneraisyydet mallissa suhteessa kyseisen
vaiheen vaatimuksiin

o rakenteiden tarkkuus inframallissa verrattuna vaiheen vaatimuksiin

e tuotetut tiedostot ja tiedostomuodot

¢ laadunvarmistustoimenpiteet ja mallin tarkastus- sek& hyvaksymistiedot

e muut huomioitavat asiat (Liukas & Kemppainen 2015, 14).
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Malliselostuksen tehtavana on selventad mallia hyodyntaville tahoille, mitd mal-
liaineisto sisaltaa, miten se on jaoteltu sekd miten se poikkeaa oletetusta kysei-

sen suunnitteluvaiheen malliaineiston siséllosta (Salonsaari ym. 2015, 6-7).

5.3.4 Tarkastusdokumentti

Tarkastusdokumenttiin, kuten tarkastuslistaan, kirjataan ylos mallien laadun-
varmistuksen aikana havaitut virheet ja puutteet. Mallien itselleluovutuksessa
suunnittelija kirjaa sisdiseen tarkastusdokumenttiin korjaustoimenpiteet tai nii-
den puuttumisen perusteluineen. Sisainen tarkastusdokumentti lahetetaén tilaa-
jalle malliselostuksen ja aineistoluettelon kanssa helpottamaan tilaajan tarkas-
tusprosessia. (Makinen ym. 2015, 9.)

5.4 Lahtotietomallin tarkastaminen

Laadunvarmistustoimenpiteitd tulee suorittaa seka raaka-aineelle etta lahtotie-
dolle. Vastaanotetulle raaka-aineelle tehdaén lahtdtietomallin laatijan toimesta

vastaanottotarkastus. Vastaanoton yhteydessa on syyta tarkastaa, ettéa

e aineisto on ajantasaista ja tarkkuus on hankkeen vaatimuksien mukainen

e raaka-aine ei sisalla puutteita (aineistoa ei puutu fyysisesti)

e aineiston mahdollisesti sisaltdméat ongelmat ja virheet on selostettu do-
kumenteissa. (Liukas & Virtanen 2015, 19.)

Yleisten inframallivaatimusten mukaan inframalleja ja niiden sisaltdd voidaan

tarkastella

e inframallien tietosisallon
e inframallien laadunarvioinnin

o teknisen mallisisallon ndkdkulmista (Makinen ym. 2015, 5).
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Inframallien tietosisallon laadunvarmistuksessa tarkastetaan, ettd mallit sisalta-
vat kaiken vaadittavan suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitovaiheeseen kuuluvan
tiedon. Inframallin laadunarvioinnissa tarkastellaan muun muassa, onko koko-
naisratkaisu toimiva ja toteutuskelpoinen seka havaitaanko tekniikka- ja osamal-

lien yhteensovituksessa virheita ja ristiriitoja. (Makinen ym. 2015, 5.)

Teknisen mallisisallon oikeellisuus tarkoittaa, ettd malli on tuotettu suunnitte-
luohjelmasta vaaditun standardin ja nimikkeiston mukaisesti. Inframallin tuottaja
on velvollinen kayttamaan standardin tukemaa suunnitteluohjelmistoa seka
varmistamaan, ettd mallien formaatit, koodaukset ja nimikkeistot tayttavat niille
asetetut vaatimukset. Yleiset inframallivaatimukset ohjaavat teknisen inframalli-

siséllén laadunvarmistusta. (Makinen ym. 2015, 5-6.)

Inframallien teknisen siséllon tarkastamiseen ja analysointiin on kehitetty pilvi-
laskentaperiaatteella toimiva palvelu, BimOne Checker. Palvelu on yhteensopi-
va useimpien infran tietomallien kanssa. Palvelun kayttdja saa inframallin tar-
kastuksesta kayttoonsa selkean laaturaportin, joka on objektiivinen selonteko

tietomallin sisallésta. (BimOne Finland Oy 2015.)
BimOne-laatutarkistuksen prosessi pilvipalvelussa:

e Aineiston toimittaja lisda Inframodel-tietomallin palveluun internetsivuston
kautta.

e Pilvipalvelu analysoi automaattisesti tietomallin, laatupisteyttaa seka mit-
taa YIV-maarittelyja seka tilaajavaatimuksia.

e Valmiit laaturaportit ja laatukartat generoidaan automaattisesti projekti-
pankkiin.

¢ Aineiston toimittaja tarkastaa tulokset ja tarvittaessa korjaa puutteelliset
kohdat.

e Uusi revisio tietomallista lisataan palveluun. (T. Palomaa, henkilokohtai-
nen tiedonanto 27.7.2015.)
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6 RAUMAN MERIVAYLAN SYVENTAMINEN

6.1 Hankkeen yleisesittely

Kuljetusmaaraltadn Rauman satama oli vuonna 2015 Suomen neljanneksi suu-
rin satama. Vuoden 2015 aikana sataman kokonaisliikenne oli yhteensa 5,74
miljoonaa tonnia. Konttisatamista Rauman satama on Suomen 3. suurin
263 000 konttiyksikon (TEU) kuljetusmaaralla. Sataman merkittdvimmat tavara-

lajit ovat kappaletavara sek& metsateollisuustuotteet. (Liikennevirasto 2016.)

Satamaan johtaa etelainen Rihtniemen 10,0 metrin vayla seka pohjoinen, kul-
kusyvyydeltdan 7,5 metrin Valkeakarin vayla. Vaylien alhainen kulkusyvyys ra-
joittaa satamaan liikenndivien laivojen kokoa, mika vaikuttaa oleellisesti etenkin

kaukoviennin kuljetusten hintaan. (Liikennevirasto 2015.)

Hankkeessa Rauman nykyistd 10,0 metrin vaylaa syvennetaan vastaamaan
12,0 metrin kulkusyvyytta. Kustannusarvio 12,0 metrin vayléalle on noin 39,8 mil;.
€. Hankkeen tilaajina toimivat Liikennevirasto sekd Rauman Satama Oy. (Lii-
kennevirasto 2016.) Ote hankkeen rakennussuunnitelman yleiskartasta on esi-

tetty kuvassa 2.

Kuva 2. Ote Rauman merivaylahankkeen rakennussuunnitelman yleiskartasta.
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Rauman merivaylan syventamishankkeen suurin hy6ty on kuljetuskustannusten
aleneminen, kun aluksien laivausten erakokoa on mahdollista kasvattaa. Kulje-
tustaloudellisten seikkojen liséaksi hanke parantaa vaylan kaytettavyytta ja meri-
turvallisuutta, pienentdd o6ljyonnettomuusriskia sekd véahentaa laivaliikenteen

paastoja. (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus 2013.)

Hanke kasittda vaylan seka sataman ruoppaus- ja louhintaty6t, 1gjitysaltaan ra-
kentamisen Iso Jarviluodon etelapuolelle, ruoppausmassojen lgjittamisen, pi-
laantuneiden sedimenttien kuorintaruoppauksen ja stabiloinnin Sampaanalan-

lahden tayttdalueelle seka vaylan merkintaan liittyvat turvalaitetyot.

Rakennussuunnittelu toteutettiin tietomallipohjaisesti, ja suunnittelusta vastasi
vaylan sekd sataman syventamisen osalta Meritaito Oy ja Iso Jarviluodon I&ji-
tysaltaan osalta Insin6oritoimisto Matti Pitkala Oy. Hanke toimii rakennussuun-

nittelun pilottikohteena tietomallipohjaisessa vesivaylasuunnittelussa.

Vaylan ja sataman syventamisty6t aloitettiin huhtikuussa 2016. Hankkeen on

tarkoitus valmistua vuoden 2017 loppuun mennessa.

6.2 Rakennussuunnittelun lahtétietojen hankinta

Lahtotietomalliprosessin alkuvaiheessa etsittiin, kerattiin yhteen, jarjesteltiin ja
harmonisoitiin hankkeesta jo olemassa olevaa aineistoa. Suuri osa tarvittavasta
raaka-aineesta seka viiteaineistosta oli jo entuudestaan digitaalisessa muodos-
sa lahtotietomallin kokoamisesta vastaavan Meritaito Oy:n hallussa edellisista
suunnitteluvaiheista. Vuonna 2010 Merenkulkulaitoksen tuotannollisen toimin-
nan seka Varustamoliikelaitoksen vaylaalustoiminnan yhtidittAmisen tuotoksena
syntyneen Meritaito Oy:n arkistoissa seka tietokannoissa on myoés periytyneena
Merenkulkulaitoksen aikaista aineistoa aiemmista suunnitteluvaiheista, kuten

pohjatutkimusaineistoa edellisilta vuosikymmenilta.

Rauman vaylan alkuperaisen rakennushankkeen sekéa edellisen, 1990-luvulla

toteutetun syventdmishankkeen suunnitelma-aineistoja oli arkistoitu paperiver-
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sioina, joita tarvittavin osin digitoitiin laht6tietomallia varten skannaamalla pdf-

formaattiin.

Suunnittelua varten tehtiin myos lisatutkimuksia, kuten matalataajuus- ja moni-
keilaluotauksia, pohjatutkimuksia seké tankoharauksia. Liikennevirasto toimitti
rekistereistaan vesivaylia koskevat ajankohtaiset paikkatietoaineistot seka meri-
karttarasterit. Maanmittauslaitoksen paikkatietoaineistot ladattin MML:n avoimi-
en aineistojen tiedostopalvelusta.

6.3 Lahtodtietomallin muodostaminen

Lahtdtietomallin rakenteessa noudatettiin padkansioiden ja ensimmaisen asteen
alakansioiden osalta YIV 2015 —ohjeistusta, ja siitd alempien alakansioiden ni-
meamiskaytannot seka kansiorakenne muokkautuivat vahitellen prosessin ede-
tessé. Viiteaineistoa ja raaka-ainetta koottiin lahtétietomallin kansioihin sita mu-
kaa, kun aineistoa harmonisoitiin ja siirrettiin lahtotieto-osioon. Lahtbaineisto-

luettelon rakennetta muokattiin yhdessa kansiorakenteen kanssa.

Tiettyja aineistoja, kuten pohjatutkimuksia, laadittiin koko projektin ajan, ja tiedot
syotettiin ensin Oracle-tietokantaan, josta kairaukset oli tuotavissa Novapoint
Soundings -ohjelman kautta muihin suunnitteluohjelmistoihin. Raaka-aineen
harmonisoinnissa ja muokkaamisessa kaytettiin padosin 3D-Win 6.1.1.2-, Au-
toCad Civil 3D 2013 ja 2015 -ohjelmistoja seka pohjatutkimusten kasittelyyn

Novapoint Sounding Editor 3.2 -ohjelmaa.

6.4 Mallin tarkastusprosessin vaiheet

Lahtdtietomallin tarkastamisessa ohjeistuksena kaytettiin padasiassa YIV 2015
-ohjeita, seka julkaistuja etta lausunnolla olleita. Tarkastamisessa otettiin huo-
mioon Liikenneviraston luonnoksena oleva ohjeistus vesivaylien mallipohjaises-
ta suunnittelusta seka siihen tulevat muutokset tdméan pilottihankkeen seurauk-

sena.
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Rauman merivaylan rakennussuunnittelun lahtotietomallin itselleluovutuksessa
mallin tarkastukseen osallistui paasuunnittelijan lisdksi kaksi muuta saman
suunnitteluorganisaation henkiléd. Paasuunnittelijan tehtavana oli kayda lapi
kokoamansa malli ja korjata mahdollisesti havaitsemansa virheet ennen varsi-
naista dokumentoitavaa tarkastusta. Kahdelle muulle suunnittelijalle jaettiin mal-
lin tarkastukseen omat vastuualueensa. Toinen tarkastajista keskittyi lahtotie-
tomallin teknisen sisallon tarkastamiseen, ja toisen vastuualueena oli lahtotie-

tomallin tietosisallon tarkastus ja laadunarviointi.

Kumpaakin tarkastusta varten kehitettiin erilliset tarkastuslistat. Tarkastuslisto-
jen avulla laajan tietomallin tarkastus pysyi jarjestelmallisena ja havaitut virheet
ja puutteet voitiin valittomasti kirjata muistiin. Tarkastuslistat toimivat siten myos
lahtotietomallin yhteydessa luovutettuina kirjallisina laadunvarmistusdokument-

teina yhdessa tietomalliselostuksen ja lahtbaineistoluettelon kanssa.

Pilottihankkeen luonteesta johtuen lahtétietomallin ensimmaisen tarkastuskier-
roksen aikana tarkastuslistoja, tarkastusmetodeja seka itse mallia kehitettiin.
Tasta tarkastuskierroksesta ei tehty virallista dokumentointia, vaan ongelmista
ja virheista keskusteltiin yhdessa suunnitteluorganisaation kesken ja tehtiin tar-

vittavat muokkaustoimenpiteet.

Lahtotietomallin valmistuttua suunnitteluorganisaatio suoritti itselleluovutuksen,
jossa tarkastukset kirjattiin tarkastuslistoihin. Tilaajalle toimitettu l&ht6tietomalli
seka siihen liittyvat laadunvarmistusdokumentit tarkastutettiin lisdksi kolmannen

osapuolen tarkastuksena Oy Civil Tech Ab:lla tilaajan toimeksiantona.

6.5 Teknisen sisallon tarkastaminen

Teknisen sisallon tarkastamisessa keskityttiin suurelta osin lahtétietomallin ra-
kenteen seka aineiston ja kansioiden nimeé&misen sadnndénmukaisuuteen ja
oikeellisuuteen. Tarkastuksessa kaytettiin apuna seka tarkastuslistaa etta lah-
tbaineistoluetteloa. Taulukossa 4 on esitetty esimerkki hanketta varten laaditus-
ta Excel-pohjaisesta teknisen mallisisdllon tarkastuslistaluonnoksesta. Seka

lahtdaineistoluettelo etta teknisen sisallon tarkastuslista luotiin noudattamaan
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jarjestykseltaan lahtotietomallin kansiorakennetta. Lahtdaineistoluetteloon do-
kumentoitiin kaikki lahtotietomallin sisaltdméa aineisto. Teknisen sisallon tarkas-
tuslistan vasen sarake sisélsi padkansiot sekd ensimmaisen ja toisen asteen
alakansiot. Kansiorakenne on edella mainitulla tarkkuudella tarkoitus vakioida
vesivaylahankkeiden lahtttietomallin kansiorakenteeksi Liikenneviraston ohjei-
siin. Seuraavien tasojen alakansiot ovat projektikohtaisia, joten niita ei ollut tar-

koituksenmukaista lisata tarkastuslistaan.

Taulukko 4. Esimerkki teknisen sisallon tarkastuslistan luonnosversiosta.

A B D E F G |

1 Léhtdtietomallin teknisen siséllén tarkastuslista

2 Hanke: Rauman vaylan rakennussuunnittelu

3

5 Koordinaattijarjesteima: KKi1 VASTAA LAHTOAINEISTO-

6  Korkeusjrjesteims: N2000 TARKASTUS LUETTELOA / MALLISELOSTUSTA

7 TUNNUS TARKASTETTAVAT ASIAT [+ TARPEEN] | VIRHE_fEI TARPEEN KvLL: £ KOMMENTIT
63 [Oleelliset alkupera- ja metatiedot dokumentoitu Ishtoaineistoluetteloon
64 Era_Tutkimusselostukset nimilla8n x [ x |
65 on
66 Er5_( nimillsan
7
68 S TAIIOTIEND

e

70 AL , aineisto nimetty mukaisesti puutteita aineiston
7 ikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelms

n” kaisessa formaatissa
7 avautuvat tarkastely)
7 [Tarkkuustaso (numeerinen tai kirjallinen dokumentointi)
5 Nimikkeistd
76 A2_Lahdeaineisto aineisto nimetty vaati mukaisesti
7 Oikea mittayksikks seks koordinaatti-ja korkeusarjestelms
% Tiedostot formaatissa
7 Tiedostot avautuvat suunnitteluohjelmistolla (visuaalinen tarkastelu)
80 [Tarkkuustaso (numeerinen tai kirjallinen dokumentointi)
81 Nimikkeistd
52 B,Maa ja_kalliopera i
83 B1 aineisto nimetty mukaisesti
& Oikea mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma
8 Tiedostot asianmukaisessa formaatissa
8 Tiedostot avautuvat suunn) linen tarkastelu) 81-1-5_Satama_koh_ap.mm.xml &i avaudu IM3 -muunnoksen jalkeen
87 Tarkkuustaso (numeerinen tai kirjallinen dokumentointi)
88 |Nimikkeistd
89 B2 ir aineisto nimetty mukaisesti {Kansio tyhja
% {Oikea mittayksikko seks koordinaatti-ja korkeusjarjestelma
91 Tiedostot asianmukaisessa formaatissa
2 Tiedostot avautuvat h tarkastely)
93 Tarkkuustaso (numeerinen tai kirjallinen dokumentointi)
9 Nimikkeistd

Tarkastus suoritettiin jarjestelmallisesti kansiorakenteen mukaisessa jarjestyk-
sessa kansio kerrallaan. Tarkastuksessa verrattiin samanaikaisesti seka tieto-
mallin digitaalista sisaltoa etta lahtéaineistoluetteloa. Mikali ne eivat vastanneet

toisiaan, kirjattiin puutteet tarkastuslistaan.

Lahtotietomallin kokoamisessa suunnittelun kannalta hyodylliset aiempien vai-
heiden aineistot liséttiin yleisten inframallivaatimusten mukaisesti joko raaka-
aine- tai lahtotieto-osioihin, joten aiemmat vaiheet -osion aineistoja ei ollut syyta
erikseen tarkastaa yksityiskohtaisesti. Aineistoista tarkastettiin vain se, ettd ne

vastaavat lahtdaineistoluettelossa dokumentoitua.
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Paaosa raaka-aineen laadunvarmistuksesta on tehty, kun aineisto on vastaan-
ottohetkella tarkastettu ja myéhemmin harmonisoitu lahtotiedoksi l&ahtétietomal-
lia muodostettaessa. Raaka-aine-osiosta tarkastettiin kansiorakenteen liséksi,
ettd aineiston alkuperé- ja metatiedot on dokumentoitu tasmallisesti lahtéaineis-
toluetteloon. Luettelosta on kaytava ilmi raaka-aineen vastaanottaja, lahde, vas-
taanoton ajankohta, lahdejarjestelméa, formaatti seka tiedostojen nimet.

Lahtttieto-osion kansiorakenteen ja nimeamiskaytantdjen tarkastuksen lisaksi

tehtiin seuraavat teknisen sisallon tarkastustoimenpiteet:

e varmistettiin, ettd tiedostot ovat asianmukaisessa formaatissa

e tiedostot avattiin suunnitteluohjelmistolla ja suoritettiin visuaalinen tarkas-
telu

o tarkastettiin, ettd aineiston mittayksikot sek& koordinaatti- ja korkeusjar-
jestelmé vastaavat sovittua

e tarkastettiin, onko dokumenteissa tyydyttavasti kasitelty aineiston kirjallis-
ta tai numeerista tarkkuustasoa

e suoritettiin nimikkeiston tarkastelu.

Inframodel3-tiedonsiirtoformaatti perustuu XML-kieleen, joten sen sisdltamaa
tietoa voidaan tarkastella internetselaimella tai tekstieditorissa. Selaimen avulla
kyettiin nopeasti tarkastelemaan, ettd tiedoston siséltamat metatiedot, kuten
IM3-muunnoksessa noudatettu Inframodel-sovellusohje, yksikét, koordinaatisto,
projekti- ja lajiluokitus seka sovellustiedot, vastasivat oletettua. Kuviossa 4 on
esitetty esimerkki IM3-muotoisen maastomallin tarkastelusta internetselaimes-

sa.
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—-:lu@l*
Q“ | =] CARAUMAE Tietomall O ~ & H & C:\RAUMA\E Tietomalli\La... ‘ ) {n} 2 208
Tiedosto Muokkaa Naytd Suosikit Tyokalut Ohje
A
<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" standalone="true"?=>
- «<LandXML language="finnish" readOnly="false" time="07:14:06" date="2015-07-15"
version="1.2" xsi:schemalocation="http://www.inframodel.fi/inframodel
http://www.inframodel.fi/schemas/3.0.1/inframodel.xsd"
xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins="http://www.inframodel.fi/inframodel">
- <Units>
<Metric elevationUnit="meter" directionUnit="grads" angularUnit="grads"
velocityUnit="kilometersPerHour" heightUnit="meter" widthUnit="meter"
diameterUnit="meter" pressureUnit="HPA" temperatureUnit="celsius"
volumeUnit="cubicMeter" linearUnit="meter" areaUnit="squareMeter"/>
</Units>
<CoordinateSystem verticalCoordinateSystemName="N2000" rotationAngle="0"
horizontalCoordinateSystemName="KKJ1"/>
- <FeatureDictionary version="1.2" name="inframodel">
<DocFileRef name="inframodel_tiedonsiirron_sovellusohje_v1.2.pdf"
location="http:/ /www.rts.fi/inframodel2010"/>
</FeatureDictionary >
- <Project name="Rauman_12m_vayla" desc="Rakennussuunnittelu">
- <Feature name="IM_1" source="inframodel" code="IM_codings">
<Property value="Livi" label="terrainCoding"/>
<Property value="Livi" |abel="surfaceCoding"/>
<Property value="InfraBIM" |abel="infraCoding"/>
</Feature>
</Project>
- <Application version="6.1.1.2" name="3D-Win" timeStamp="2015-07-15T07:14:06"
manufacturerURL="http://www.3d-system.fi" manufacturer="3D-system Oy">
<Author companyURL="www.meritaito.fi" company="Meritaito Oy"
createdByEmail="heikki.paukkeri@meritaito.fi" createdBy="Heikki Paukkeri"/>
</Application>
- «Surfaces name="RK3_4_1m_5m_allel15_ka">
- <Surface name="RK3_4_1m_5m_alle15_ka - Maanpinta">
- <SourceData>
<Breaklines> </Breaklines>
- <DataPoints name="M07063">
<PntList3D>6780207.000000 1507699.500000 -29.844500
6780207.500000 1507702.500000 -29.711833 6780207.083333
1507707.416667 -29.700333 6780207.500000 1507712.500000
-29.691833 6780207.772727 1507717.500000 -29.524576
6780207.800000 1507722.700000 -29.431833 6780208.055556
1507726.944444 -29.262000 6780207.666667 1507732.666667 v
-29.044500 6780208.136364 1507737.590909 -29.194727
#100% ~

Kuvio 4. Esimerkki Inframodel3-muotoisen maastomallin tarkastelusta internet-
selaimen avulla.

Maastomalliaineiston sekd maa- ja kallioperdaineiston tarkastuksessa kaytettiin
paaosin projektissa suunnitteluohjelmistonakin kaytettyd 3D-Win-ohjelmistoa.
Mallien tiedostokoot vaihtelivat huomattavasti, mikéa piti ottaa huomioon mallien
tarkastusmetodeissa. Muutamien megatavujen kokoisten tiedostojen visuaali-
nen tarkastelu 3D-n&kyméassa oli vaivatonta, kun taas useiden satojen megata-
vujen suuruisten mallien regeneroituminen 2D-ndkymassékin tapahtui viiveella.

Kuvan 3 vasemmalla puolella on havainnollistettu noin 300 megatavun suurui-
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sen maastomallin (IM3) nakyma kokonaisuudessaan suunnitteluohjelmiston
omassa 2D-ymparistdssa, ja kuvan oikealla puolella on suurennos saman mal-
lin pohjoisnurkan kolmioverkosta. 3D-Win osaa tunnistaa automaattisesti aineis-

tosta koordinaattijarjestelmén ja nayttaa sen vasemman alareunan tilarivilla.

%] A1-5_Satama_1m_2m_alle15_Sm_ka.mm.xml - 3D-Win - Kayttooikeus: .. | = = 8 |81 A1-5 Satama_1m_2m_alle15_Sm_ka.mm.xml - 3D-Win - Kayttsoikeus: ... B
Tie i Z aus Editointi Laskenta Maastomalli Tiegeometria Tiedosto Hakemisto Zoomaus Editointi Laskenta Maastomalli Tiegeometria
Kairaus t Tyokalut Ikkuna Ohje Kairaus Asetukset Tyokalut Ikkuna Ohje
PO g0y 0| & (A EIDBI D D g 0Dy 3000y | D | & b (HED | EI B¢

Y T1=1 T1=1 o L
T3=9211 T3=9211 %2521 i
= =-14.25 »
15.82 £ 21266
T1=1 Ti=1
T3=9211 T3=9211
£=-1633 +Z:~1287
L Ti=1
T3=9211 T3=9211
£=-16.66 £=-1264
| X=6779231.444 Y=152117565 (K1) | Ryhma: 0+ Hakutapa: Lahin piste || | X=6780534.274 Y=1522097.413 (KK)1) Ryhma: 7+ Hakutapa: Lahin piste

Kuva 3. Maastomalli kokonaisuudessaan sek& suurennoksena 3D-Win-
ohjelmiston 2D-nakymassa.

Kuvassa 4 on esitetty pienemman ruoppauskohteen maastomallin visuaalinen
tarkastus 3D-nakymassa. Aineiston havainnollistamiseksi mallin on kaytetty
tarkastustilanteessa ohjelmiston korkeusvarjaystoimintoa 0,5 metrin jakotihey-
della. Mallissa punertavat osat ovat lahinna haraustasoa, ja vastaavasti sinisella
osuudella vesisyvyytta on yli 25 metria. Visuaalisen tarkastelun avuksi voidaan
ohjelmistolla laskea myds syvyys- ja korkeuskayrat pinnanmuotojen havainnol-
listamiseksi.
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Pisteen tunnus
@piste  []Iso T @3
& - -
OPierl.@ 12. An [@Ipssls
@ Iso risti [~ ominaisuus [ Aktiv

B
7] Tekstit [V vaitut

[¥] Symbolit Ex
[¥] Ominaisuustieto Bl [¥] Tunnus
[V] Alueet Wz E+- [] Nimi
—— | [Clarvo
Desimaalit 2 MG [FIRivi
Koko 35 ~

[V]Hajapisteet
Viivapisteet
[V viivat

Sivusirto 0.0 v

Kuva 4. Maastomallin visuaalinen tarkastelu suunnitteluohjelmiston 3D-
nakymassa.

Kuvissa 3 ja 4 maastomalleille on myods tehty pistokoetarkasteluita kolmiover-
kon pisteille. Valittujen pisteiden kohdalla esitetyt arvot kuvaavat pisteen pinta-
tunnusta (T1), pisteen lajikoodia (T3) seka maanpinnan korkeutta N2000-
jarjestelmassa (Z). Maastomalleissa pisteen pintatunnus 1 kuvaa maanpintaa
seka ohjelmiston oman koodauksen etta InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti. Pis-
teen lajikoodi 9211 on ohjelmiston omaa koodausta ja, se kuvaa kolmioverkkoa.
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3D-Win-ohjelmiston Tiedoston yhteenveto -toiminto on hyodyllinen tytkalu mal-

lien teknisen sisallon tarkastamisessa. Toiminnolla voi koota yhteenvedon ak-

tilvisen tiedoston

e otsaketiedoista (mm. tiedoston nimi ja kansiopolku, tunnistettu koordi-

naattijarjestelma, alueen koko)

e ominaisuustiedoista (esim. IM3-tiedostoon méaaritellyt projektitiedot)

e viivoista (viivojen yhteispituudet koodeittain eriteltynd)

o kaytetyista koodeista

e sisalléstd (maastomalleista esimerkiksi pisteiden ja kolmioiden maarat

seka pinta-alat).

Edellisessa kuvassa 3D-muodossa havainnollistetun maastomallin Tiedoston

yhteenveto -toiminnon avulla tarkastettavat tiedot on esitetty kuvassa 5.

s |

| filecheck.txt — Muistio =R
Tiedosto Muokkaa Muotoile Naytd Ohje

Nimi Al-2_RK3_4_1m_5m_allel5_ka.mm.xml

Polku C:\RAUMA\E_Tietomalli\Lahtotietomalli\3_LAHTOTIETO\A_Maastomalli
\Al_maastomalli\Al-2_RK3_4\A1-2_RK3_4_1m_5m_allel5_ka.mm.xm]l

Jarjeste1ma KKJ1 / Finland zone 1

Minimi 6780207.000 1507648.100 -29.845

Maksimi 6780702. 500 1508172.577 -12.044

Koko 495. 500 524.477 17.800

ominaisuustieto

Paiva 15.7.2015
Aika 07:14:06
Koordinaatisto KKJ1
Korkeusjarjestelmda  N2000
Projekti Rauman_12m_vayla
Kuvaus Rakennussuunnittelu
Lajikoodaus Livi
pintakoodaus Livi
INFRASYS Infrasim
Tekija Heikki Paukkeri
sahkoposti heikki.paukkeri@meritaito.fi
organisaatio Meritaito Oy
Kotisivu www. meritaito. fi
Ryhma RK3_4_1m_5m_allel5_ka
Nimi RK3_4_1m_5m_allel5_ka - Maanpinta
Formaatti Landxm]

Maastomalli
Pinta 1

sisalto
Pistemaara 20367
Kolmiot 40322
Alue XY 237908.761
Alue Xyz 239218.629

m

Kuva 5. 3D-Win-ohjelmiston Tiedoston yhteenveto -toiminnon tulokset tekstiedi-

torissa.
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Tilaajan toiveesta hankkeen taitorakenteista, kuten kiinteistd reunamerkeista
seka sataman laiturirakenteista, mallinnettiin vain tilanvaraukset karkealla tasol-
la vanhojen, osittain puutteellistenkin suunnitelmapiirustusten mukaisesti. Dwg-
formaattiin  tallennetut taitorakenteet tarkastettiin visuaalisesti AutoCad-
ohjelmistolla. Visuaalisen tarkastuksen yhteydessa tarkastettiin mallinnetun ra-
kenteen koordinaatit, rakenteen mittoja pistotarkastuksin sek& mallintamisessa
kaytettyjen AutoCad-piirustustasojen vastaavuus InfraBIM-nimikkeiston kanssa.
Kuvassa 6 on kuvankaappaus Pooki-reunamerkin tarkastuksesta. Ohjelmistoik-
kunan alapalkista tarkastettiin rakenteen koordinaatit ja properties-ikkunasta
kaytetty piirustustaso. Koska InfraBIM-nimikkeisto ei ole viela taysin kattava
vesivaylien osalta, on reunamerkin mallinnuksessa nimikkeena kaytetty Infra

Rakennusosa- ja hankenimikkeiston nimikettd 337741, Merenkulun turvalaitteet
ja -opasteet.

- . S
C5'“—W°k'i‘”9 ¥ Type a keyword or phrase

Ezi

i 3D Solid
Color BylLayer
Layer 337741
Surface Normals ~ Ruled
Closed No

)

|
(T

P XE

[m]
0| «
0

|

Kuva 6. Pooki-reunamerkin tarkastus AutoCad-ohjelmistossa.
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Lahtotietomallin  aineistojen korkeusjarjestelmamuutoksia tarkasteltiin vertaa-
malla pisteiden korkeuksia alkuperéisen ja muokatun aineiston valilla. Suurien
aineistojen yhtaaikainen tarkastelu suunnitteluohjelmistossa oli hyvin hidasta,
ellei mahdotonta, joten apuna kaytettiin Poimi pisteryhmé -toimintoa, jolla sai
siirrettyd valitut pisteet uuteen tiedostoon tarkastusta varten. limatieteenlaitok-
sen keskivesitaulukoista varmistettiin, ettd korkeusjarjestelmien valinen ero vas-

tasi verrattavien pisteiden korkeusarvojen erotusta.

Lahtotietomallin teknisesta mallisisallosta tehtiin lisdksi koetarkastus BimOne
Checker -palvelulla. Koeaineistona kaytetty pintamalli tuotti hyvan tuloksen seké
perustietojen etta kolmioinnin tilastollisen laadun kannalta. Ainoastaan pintamal-
lin koodaus oli palvelun mukaan virheellinen, silla tarkastushetkella InfraBIM-
nimikkeistosta puuttui vesivaylien kannalta tarvittavat koodit sek&a nimikkeet.

Pilvilaskentapohjaisessa tarkastuksessa analysointi tapahtuu automaattisesti
iiman tydasemalle asennettavia ohjelmistoja. Palvelu on kehitetty eritoten tie-,
katu- ja ratasuunnittelun inframallinnuksen tarpeisiin. Vesivaylien osalta pinta- ja
maaperamallien suuret tiedostokoot hidastavat automaattista tarkastusta. Koe-
palana kaytetty pintamalli oli kooltaan murto-osa suurimmista lahtotietomallin

maastomalliaineistoista.

6.6 Tietosisallon tarkastaminen ja laadunarviointi

Tassa opinnaytetydssa tietosisallon tarkastamisella ja laadunarvioinnilla tarkoi-
tetaan raaka-aineesta harmonisoitujen |ahtdtietoaineistojen sisdltamén tiedon
tarkoituksenmukaisuuden ja oikeellisuuden arvioimista. Tarkastusmetodit riip-
puvat oleellisesti tarkastettavan kohteen siséllosta. Rauman merivaylahankkeen
laht6tietomallin tietosisallon tarkastuksessa ja laadunarvioinnissa otettiin tarkas-

teluun muun muassa seuraavat asiat

e aineiston alueellinen kattavuus (kattaa koko suunnittelualueen)
e pintamallien eheys (ei turhia reikid mallissa)

o mallit eivat sisalla piikkeja tai duplikaattipisteita

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto Piispanen



49

e korkeus-/syvyyskayrat muodostamalla mallin visuaalinen tarkastelu
e maalajirajat ja kalliopinta vastaavat tutkimusten havaintoja

e ei ristiriitoja maanpinnan, maalajirajojen ja kalliopinnan kesken

e pisteaineiston harvennus vastaa ilmoitettua

e geometrioiden tarkastus.

Alueellista kattavuutta tarkasteltiin aineistoille visuaalisen tarkastelun yhteydes-
sa esimerkiksi tuomalla suunnitteluohjelmistoon samanaikaisesti 2D-tausta-
aineistoa, kuten suunniteltavan vaylan reunalinjat aiempien vaiheiden vayla-
suunnitelmapiirustuksista. Pintamalleille tehtiin erillinen tarkempi tarkastelu, jota
varten luotiin suunniteltavasta vaylasta yksinkertainen taiteviivoista koostuva
uomamalli (rautalankamalli). Pintamallista ja uomamallista laskettiin korkeus-
eropinta 3D-Win-ohjelman Yhdistd mallit -toiminnolla. Korkeuseropinta on kah-
desta maastomallista yhdistetty kolmioverkko, jonka pisteiden Z-koordinaatti
kuvaa yhdistettyjen mallien korkeuseroa kussakin pisteessa. 3D-Win muodos-
taa korkeuseropintamalliin kayran leikattavasta, eli tdssa tapauksessa ruopatta-
vasta, alueesta. Mikéli kdyra on yhtenainen eli se "sulkeutuu”, kattaa pintamalli
ruopattavan alueen. Kuvassa 7 on demonstroitu 2D-nakymassa eropintamalli,
jonka leikkauskayra katkeaa mallin vasemmassa reunassa. Tarkasteltava pin-

tamalli ei siis kattaisi koko ruopattavaa aluetta.

Kuva 7. Pintamallin kattavuuden tarkastus eropintamenetelmall&.
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Eropintamenetelmalla tarkastettiin myos, ettd maanpinnan, koheesio- ja kitka-
maan valisen pinnan seka kallionpinnan valilla ei ole ristiriitoja. Jos kahdesta
pintamallista yhdistetyssa eropinnassa on negatiivisia korkeusarvoja, leikkaavat
pinnat silloin toisiaan ja ovat ristiriidassa keskenéén. Kun avataan korkeuskay-
rien laskentaikkuna, ohjelmisto nayttaa Alaraja-kohdassa tarkastelussa olevan
kolmioverkon minimikorkeuden. Mikali arvo on negatiivinen, voidaan kyseiset

korkeusarvot paikantaa mallista korkeus-/syvyyskayrat muodostamalla.

Pintamallien eheys tarkastettin 3D-Win-ohjelman Hae reunaviivat ja reiat -
toiminnolla. Mikali mallissa on reikia eli kolmioimattomia alueita, ohjelmisto ha-
kee kyseisten alueiden reunaviivat ja asetuksista riippuen rasteroi ne tarvittaes-
sa eri varein. Toiminto laskee my6s muun muassa reikien lukumé&aran seka ko-

konaispinta-alan.

Duplikaattipisteet eli paallekkaiset pisteet voidaan etsia ohjelmiston Tiedoston
tarkistus -toiminnolla. Toiminnolla voidaan etsid myds koodivirheita seka muita
geometrisia virheitd, kuten nollakorkeuksia ja paallekkaisia taiteviivoja. Tarkis-
tuksessa ilmenneet virheet listautuvat vakavuusjarjestyksessa, minka jalkeen

ne voidaan paikantaa aineistosta seké korjata tai ohittaa tarvittaessa.

Malleista voidaan etsia piikkeja siihen erikseen kehitetylla toiminnolla. Piikit ovat
kolmioverkosta poikkeuksellisen jyrkalla kaltevuudella nousevia tai laskevia
piikkimaisia kolmiointeja. Niitd voi aiheuttaa esimerkiksi huolimattomasti jalkika-
sitelty monikeilaluotauksen syvyyspisteaineisto, jolloin harhakaikujen aiheutta-
mia syvyyshavaintoja jaa mukaan kolmioitavaan pisteaineistoon. Kuvassa 8 on
esitetty Etsi piikit -toiminnolla kohdennettuja piikkeja Rauman sataman alueen
maastomallissa. Kuvassa esitetyt piikit eivat ole virheitd, vaan ne ovat peraisin

paalulaiturin paalujen mittaushavainnoista.
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Kuva 8. Sataman maastomallin piikkien tarkastelu.

Maalajirajojen ja kallionpinnan vastaavuutta tutkimusten havaintoihin voidaan
tarkastella poikkileikkauksin. 3D-Win-ohjelmistoon tuotiin samanaikaisesti tar-

kasteltavan kohteen

e maastomalli

koheesiomaan alapinta-/kitkamaan ylapintamalli

kallionpintamalli

kairaustiedot Infra-pohjatutkimusformaatissa

vaylan mittalinja tiegeometriana.

Poikkileikkauksia varten tehtiin erikseen mittalinja Tee tien mittalinja -
toiminnolla. Paaluvalina tarkastelussa kaytettiin viitta metrid. Poikkileikkaukset
muodostettiin omalla toiminnollaan, minka jalkeen niita vertailtin Tiegeometrian
Rakennesuunnittelu-ikkunassa. Koska kairaukset eivat useimmiten osu juuri
poikkileikkausten kohdille, on ikkunan asetuksista maaritettava hakuetaisyys,
joka maarad milta etaisyydelta piirrettavia elementteja haetaan poikkileikkaus-

kuvaan. Tarkastelussa kaytettiin 2,5 metrin hakuetéisyyttd, jotta 5 metrin vélein
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tarkasteltaviin poikkileikkauksiin saatiin piirtym&an kaikki pohjatutkimusdia-
grammit tarkasteltavalta alueelta.

Kuvassa 9 on esitetty ote poikkileikkauksesta sataman alueelta paalulta 22175.
Poikkileikkauksessa vihreélla on esitetty maanpintaa, sinisella koheesiomaan ja
kitkamaan valista rajapintaa seka punaisella kallionpintaa. Poikkileikkaukseen

piirtyneesté porakonekairausdiagrammista voidaan havaita, etta

e maastomallin mukainen maanpinta on samalla syvyydella kuin pora-
konekairauksen aloitussyvyys

e koheesio- ja kitkamaan vélisen pinnan kohdalla kairausvastus on lisdan-
tynyt merkittavasti

e kallionpintamallin pinta on samalla syvyydella kuin kairauksen paattymis-
havainto (kairauksen paattyminen kiveen, lohkareeseen tai kallioon).

Kuvassa poikkileikkaus on osunut juuri kairauksen kohdalle, mink& vuoksi leik-
kauksessa esitetyt pinnat ja porakonekairauksen havainnot ovat yhtenevia.
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Kuva 9. Ote maastomallin ja maaperamallien pintojen vertaamisesta pora-
konekairauksen havaintoihin poikkileikkausmenetelmalla.
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Pisteaineiston harvennusta tarkasteltin seka visuaalisesti etta mittaamalla ai-
neistosta riippuen joko mittauspisteiden valisia etéisyyksia tai kolmioiden sivu-

jen pituuksia 3D-Winin pituuden ja kulman mittaustoiminnolla.

Mallinnettujen rakenteiden geometrioiden tarkastuksessa varmistettiin, etta ra-
kenteen mitat ja muodot ovat jarkevia ja vastaavat raaka-aineen tietoja. Geome-
trioiden tarkastusta on sivuttu luvussa 6.5 mallinnetun reunamerkin visuaalisen

tarkastuksen yhteydessa.

Lahtotietomallin tietosisallon tarkastamista ja laadunarviointia varten kehitettiin
hankkeen sisaista tarkastusta varten oma tarkastuslista. Ote tarkastuslistasta

on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Lahtotietomallin tietosisallon ja laadunarvioinnin tarkastuslista
Rauman merivaylahankkeen rakennussuunnittelussa (Karttunen & Paukkeri
2015).
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Lahtotietomallin sisallon kattavuuden osalta tarkasteltiin, ettd malli sisaltaa kai-

ken oleellisen rakennussuunnittelua varten tarvittavan lahtotiedon.
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6.7 Lahtodtietomallin tarkastuslista

Rauman merivaylahankkeen l&htotietomallin tarkastusprosessin aikana luotiin
kaksi erillistd tarkastusdokumenttia; |&htotietomallin teknisen sisallon tarkastus-
lista seka lahtdtietomallin tietosiséallon ja laadunarvioinnin kattava tarkastuslista.
Listojen pilotointien ja muokkausten jalkeen niiden parhaat ominaisuudet kerét-
tiin yhteen ja muodostettiin yksi koko vesivaylahankkeen lahtdtietomallin laa-
dunvarmistusprosessin kattava tarkastuslista. Ote listasta on esitetty taulukos-
sa 6 ja tarkastusdokumentti kokonaisuudessaan on esitetty taman opinnayte-
tyon liitteessd 1. Kyseinen tarkastuslista on tarkoitus lisdta mahdollisten paran-
nusehdotusten ja muokkausten jalkeen Vesivaylien mallipohjainen suunnittelu -

ohjeen liitteeksi.

Taulukko 6. Esimerkki vesivaylahankkeen lahtdtietomallin tarkastuslistasta.

A B c 3} E F
1 | Lahtéti llin tark Selitvkset:
2 Hanke oti
3 Tilaaja
4 Lahtatietomallin laatija Meritaito Oy
5 |Lahtotietomallin paivays 17.12.2015 (Muutokset versioon 30.10.2015)
6 Tarkastaja Arto Piispanen Muutokset aiempaan versioon merkitty punaisella
7 | Tarkastuspaivays 17.12.2015
&  Koordinaatti-/korkeusjarjestelma KKI1/N2000
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Tarkastuslista luotiin seka ohjaamaan itse tarkastusprosessin kulkua etta tar-
kastuksen viralliseksi dokumentaatioksi. Listan vasempaan ylareunaan merki-
taan projektin seka tarkastuksen perustietoja. Oikeassa ylareunassa on selitetty
listassa olevia merkintdja seka eri varien merkityksia. Jotta samaa tarkastuslis-
taa voidaan kayttdd myds lahtétietomallin paivitysten tarkastuksen dokumentaa-
tiona, on punaisella tekstin varityksella tarkoitus ilmaista, mitk& osat ovat koke-
neet muutoksia edelliseen versioon verrattuna. Lahtotietomallin paivays -
kohtaan merkitaan kunkin revision valmistumisajankohta ja sen perdan sulkei-
den sisélle punaisella tekstilla edellisen version paivamaara. Vastaavanlaista

revisiomerkintdd hyddynnetaan myos lahtbaineistoluettelon kanssa.

Tarkastuslistan runkona on kaytetty hankkeessa muodostettua teknisen sisallén
tarkastuslistaa, joten tarkastus suoritetaan taman opinnaytetyon luvussa 6.5
kuvatulla tavalla. Luvussa 6.6 esitetyt tietosisaltoon ja laadunarviointiin liittyvat
tarkastettavat asiat on sijoiteltu tarkastuslistaan kunkin alakansion alle, riippuen
kansion oletetusta aineistosta. Listan alkuun on lisaksi keratty l&htbaineistoluet-
telolle ja tietomalliselostukselle tehtavat tarkastukset.
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7 HAVAINNOT JA PAATELMAT

Lahtotietomallin kansiorakenteen muodostamisessa ja tiedostojen nimeamises-
sé on alusta asti huomioitava Windows-kayttojarjestelman 256 merkin maksimi-
pituus tiedostopolulle. Hankkeen alkuvaiheessa kansiorakennetta luotiin ns.
projektikansiossa, joka sijaitsi keskella kansiopuuta. Kaikkia raaka-
ainetiedostoja ei voitu tuoda lahtétietomalliin, koska merkkijono kasvoi liian suu-
reksi. Ongelman ratkaisuksi tietomallin padkansio siirrettiin levyaseman juureen
ja kansiopolkujen pituuksiin kiinnitettiin tarkempaa huomiota. Polkujen pituus on
pidettava kohtuullisena, jotta mallin siirtdmisessa tuottajalta tilaajalle ei merkki-

en maara muodostu rajoittavaksi tekijaksi.

Lahtdtietomalli on laaja kokonaisuus aineistoja, joten kansiorakenteen esittami-
nen tarkastuslistassa helpottaa aineiston jarjestelmallista tarkastamista. Tarkas-
tuslistaan ei ole kuitenkaan tarpeen merkitéa kaikkia kansioita tai tiedostoja, vaan
tarkastuksen yhteydessa on hyva kayttaa apuna lahtoaineistoluetteloa. Aineis-
toluettelon avulla voidaan tarkastaa, 16ytyvatko siihen kirjatut aineistot tietomal-
lin kansioista. Vastaavasti l&ht6tietomallin itselleluovutuksessa suunnittelija ha-
vaitsee aineistojen tarkastamisen aikana, mikali joitain tiedostoja on ep&dhuomi-
ossa jaadnyt merkitsematta tai niiden tiedoissa ilmenee puutteita. Luettelosta
saattaa olla hyodyllista tulostaa tarkastusta varten paperikopioita, joihin voi teh-

da tarkastuksen aikana omia merkint¢ja.

Laadunvarmistusprosessin aikana pohdittiin mallien tarkkuustasoa ja sitd, miten
se tulisi maaritella. Aineistoille on hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta maaritella
jarkevaa numeerista tarkkuustasoa. Esimerkiksi merenmittausaineistolle on
maaritelty toleranssit sekd paikannuksen ettd syvyysvirheen suhteen, mutta
maastomallien muodostamisessa mittausaineiston harventaminen seka kolmi-
ointi kasvattavat virhebudjettia. YIV 2015 -ohjeissa tarkkuustasolla kuvataan
padosin muodostettavien mallien ja rakennusosien mallinnustasoa/-tarkkuutta,
mutta niissa myos sivutaan lahtdaineistojen tarkkuutta. Mikali termit olisivat yk-

siselitteisempid, saataisiin vaarinymmarrysten mahdollisuuksia vahennettya.
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Yleisten inframallivaatimusten mukaisesti aineistot tulee luovuttaa ensisijaisesti
seka Inframodel3-formaatissa etté suunnitteluohjelmiston omassa natiiviformaa-
tissa. YIV:n ohjeissa todetaan, ettd tiedostojen Inframodel3-muunnoksessa
saattaa havita joitain tietoja ja siirtymévaiheessa voidaan kayttaa suunnitteluoh-
jelman natiivimuotoa. Tassa rakennussuunnittelussa kaikissa tapauksissa IM3-
muotoisen tiedoston muodostaminen 3D-Win-ohjelman omasta formaatista ei
onnistunut joko lilan suuren tiedostokoon vuoksi tai jostain muusta toistaiseksi
tuntemattomasta syystd. Ongelmaksi asia muodostui rakennushankkeen tar-
jouskilpailuvaiheessa, kun useammalla urakoitsijaehdokkaalla ei ollut tarvittavia
ohjelmia natiivimuotoisten mallien avaamiseksi. Ongelmia tuottaneet suuret
maaperamallitiedostot piti pilkkoa pienempiin osiin, joista muodostetut IM3-
tiedostot lahetettiin natiivimuotoisten mallien lisdksi urakoitsijaehdokkaille tar-
jousvaiheen lisékirjeella. Osalla urakoitsijoista puuttui myds ohjelmistot Infra-
pohjatutkimusformaattien avaamiseen, joten pohjatutkimukset lahetettiin lisakir-

jeellda AutoCadin dwg-formaatissa.

Urakkaohjelman laadinnan ja lisékirjeessa lahetettyjen mallien pilkkomisen yh-
teydessa pohdittin suunnitteluohjemiston natiiviformaatin seka Inframodel3-
formaatin hierarkiaa toistensa suhteen. Vaikka Inframodel3 on inframallintami-
sessa virallisesti kaytettava tiedonsiirtoformaatti, saattaa natiivimuotoinen for-
maatti siséltdd enemman tietoa. Esimerkiksi 3D-Win-suunnitteluohjelmistossa
IM3-muunnos muuttaa tai havittaa joitain aineiston koodimaarittelyja. Visuaalisil-
la tarkasteluilla eika suunnitteluohjelmiston toimintojen avulla pystytty havaitse-
maan geometrioissa muutoksia formaattien valilla. Natiiviformaattien ja IM3-
formaatin valisid eroavaisuuksia geometrioiden tulkitsemisessa ei voida kuiten-

kaan naiden tarkastelujen perusteella poissulkea.

Opinnaytetyossa ei ole kasitelty erikseen tietomallikoordinaattorin roolia infra-
mallintamisessa tai laadunvarmistuksessa. Vesivaylasuunnittelu toteutetaan
yleenséd pienemmaé&n organisaation kesken kuin tie- ja ratahankkeissa, joten
esimerkiksi paasuunnittelija hoitaa ns. tietomallikoordinaattorin tehtavat tarvitta-

essa.
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Yleiset inframallivaatimukset 2015 eivat kaikilta osin ota huomioon vesivayla-
suunnittelun tarpeita, joten suunnitteluhankkeen eri vaiheissa vaatimuksia on
sovellettu ja jalostettu sopimaan vesivaylien inframallintamiseen. Suunnittelu-
hankkeessa hyvaksi todetut tietomallintamiskaytannot lisataan julkaistavaan

Liikenneviraston vesivaylien mallipohjaista suunnittelua koskevaan ohjeeseen.

Lahtotietomallin rakenteen muodostamisessa hyvaksi todetut tavat tullaan seu-
raavien pilotointien ja alan ammattilaisten parannusehdotusten myoéta vakioi-
maan alan ohjeisiin, jotta tulevissa inframallipohjaisissa suunnitteluhankkeissa
mallien rakenne olisi yhtendinen. Tietyt yhteiset sdannét ja toimintatavat yhte-
naistavat suunnittelua. Kun mallin rakenne on yhtenainen, on muidenkin kuin
tietomallista vastanneen suunnittelijan vaivatonta 10ytaa mallista tarvitsemansa
informaatio. Tiedonhallinnassa hyvin tarkedssa roolissa on myods kattavan ai-

neistoluettelon yllapito ja paivittdminen hankkeen eri vaiheissa.

Liséksi vuosina 2012-2013 suoritetun Dredging BIM -hankkeen yhteydessa
ilmeni, etta silhen mennessa kehitetty InfraBIM-nimikkeisto ei palvele riittavasti
vesivaylahankkeita ja ruoppaustoitd seké niiden suunnittelua mallipohjaisessa
prosessissa. Liikenneviraston toimeksiannosta Meritaito Oy on kehittanyt nimik-
keistbd  vesivaylahankkeiden  nakokulmasta taydentamaan InfraBIM-

nimikkeistoa.

Tietomallintamisen myoéta suunnittelijoiden on tehtava yha taydellisempaa
suunnittelua. 3D-mallista on mahdollista visuaalisella tarkastelulla huomata vir-
heet ja ristiriidat, kun taas pituus- ja poikkileikkauksiin perustuvassa suunnitte-
lussa kyseiset kohdat saattaisivat jAddd huomaamatta. Tasmallisempi suunnit-
telu vie enemman aikaa ja resursseja. Rakentamisen ja yllapidon nakdkulmasta

suunnitteluun panostaminen saattaa luoda saastéja pitemmalla aikavalilla.
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Oikea mittayksikkd sekd koordinaatti-ja korkeusjarjestelma

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat suunnitteluohjelmistolla, visuaalinen tarkastelu

Mallinnustaso sovitun mukainen

Koodaus vastaa nimikkeist6a

Alustavat tormaystarkastelut

Geometrioiden tarkastus

D_Temaattiset

Kansiorakenne (2. asteen alakansiot oikein nimetty)

D1_Kartat Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti
Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua
Tiedostot asianmukaisessa formaatissa
Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

D2_Kaava Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

D3_Kiinteisto_maanomistus

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

D4_Ymparisto

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

D5_Liikenne

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

D6_Vesivaylat

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Mittayksikko seka koordinaatti-ja korkeusjarjestelma vastaa ilmoitettua

Tiedostot asianmukaisessa formaatissa

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

E_Viiteaineisto

Kansiorakenne; toisen asteen alakansiot oikein nimetty

E1_Suunnitteluperusteet

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

E2_Liittyvat_suunnitelmat_selvitykset

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

E3_Maastokaynnit

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

E4_Tutkimusselostukset

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu

Mittausten tarkkuus (kirjallinen tai numeerinen arviointi)

E5_Olosuhdetiedot

Kansiorakenne, aineisto nimetty vaatimusten mukaisesti

Tiedostot avautuvat, visuaalinen tarkastelu






