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Mallintaminen osana kadun yleissuunnittelua on monille viela vieras kasite. Mal-
lintaminen ei ole pakollinen osa kadun yleissuunnittelua eika tasta ole olemassa
ohjeistusta, mita mallin tulisi sisaltaa. Tilanne on kuitenkin koko ajan muuttu-
massa, ja mallintamista toteutetaan jatkuvasti enemman osana katujen yleis-
suunnittelua. Osasyyna tahan on jatkuvasti kehittyvat suunnitteluohjelmat, jotka
parantavat mallinnuksien laatua seka helpottavat naiden tekemista. Opinnayte-
tyon tarkoituksena oli selkeyttaa mallinnuksen vaatimia osavaiheita ja mallinnuk-
sen tarpeita kadun yleissuunnitteluvaiheessa. Tarkeimpana tavoitteena tyossa oli
selvittaa, mita tulisi mallintaa ja miksi palvellakseen osana katujen yleissuunnitel-
mia. Mallinnusta ja taman tarpeita seka hyotyja tarkasteltiin kahden Tampereelle
sijoittuvan yleissuunnittelukohteen kautta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kadydaan lapi kadun eri suunnitteluvaiheita seka
esitetdadn mallintamisen osavaiheita ja tydssa kaytettyja suunnitteluohjelmistoja
osana kadun yleissuunnittelua. Tyon tutkimusosuudessa kasitellaan suunnittelu-
kohteiden nykytilaa ja naille suunniteltuja muutoksia. Lisaksi tutkitaan, mitd on-
gelmia mallintamisessa ilmeni, mita tuli huomioida ja mita hyotyja mallintamisella
saavutettiin.

Mallintamista ja sen hydtyja tutkittiin kahdessa erilaisessa yleissuunnitteluprojek-
tissa. Ensimmainen kohde sijoittui tiiviisti rakennettuun kaupunkiymparistoon.
Toisen esimerkkikohteen katuymparistd oli valjempi. Mallintamisen nakokul-
masta korkeusasemien ja tilavarausten yhteensovittaminen olevaan ymparistoon
olivat ensisijaiset tavoitteet.

Opinnaytetyolla saavutettiin tietoa mallinnuksen vaatimista lahtétiedoista, mallin-
tamisen eri suunnitteluvaiheista ja siita, mita hyotyja mallinnuksella saadaan jo
kadun yleissuunnitteluvaiheessa.
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Modeling as part of generic planning phase of the street is still a foreign concept
to many. Modeling is not a mandatory part of the generic planning of the street,
and there is no guidance on what the model should include. However, the situa-
tion is constantly changing, and more and more modeling is being carried out as
part of the streets generic planning. Partly, the reason for this are the constantly
evolving design programs that improve the quality of modeling and make them
easier to do. The purpose of the thesis was to clarify the steps required for mod-
eling and the needs of modeling in the generic planning phase of the street. The
most important goal of the work was to find out what should be modeled and why
to serve as part of the generic plans of the street. The modeling and its needs
and benefits were examined through two generic planning sites located in Tam-
pere.

The theoretical part of the thesis reviewed the different stages of street design
and presented the stages of modeling and the design software used in the work
as part of the generic planning of the street. The research part of the thesis dealt
with the current state of the design locations and the changes planned for them.
In addition, it was investigated what problems arose in the modeling, what had to
be considered and what benefits the modeling achieved.

Modeling and its benefits were studied in two different general design projects.
The first site was located in a densely built urban environment. The street envi-
ronment of the second example location was looser. From a modeling perspec-
tive, the reconciliation of the station of altitude and street status to the existing
environment were the main priorities.

The thesis provided information about the initial data needed in street modeling,
the different design stages of modeling and the benefits of modeling in the gen-
eral design stage of a street.

Key words: generic plan of a street, street design, modeling
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1 JOHDANTO

Kadun mallinnuksella tarkoitetaan kadusta tehtavaa 3D-kuvaa. Kadun mallinnuk-
sen tarve osana yleissuunnittelua on hyvin riippuvaista suunniteltavasta koh-
teesta. Kadun yleissuunnittelussa malli voidaan tehda havainnollistavaksi ja hy-
vinkin yksinkertaiseksi tai jopa melkein katusuunnitelmatasoiseksi. Tahan vaikut-
tavia asioita ovat muun muassa ymparisto ja olemassa olevat rakenteet. Lisaksi
suunnitteluun, mallintamiseen ja ratkaisujen etsintaan vaikuttavat kadun kayttajat
seka heidan tarpeensa. Kaikki nama luovat rajoituksia ja tarpeita tehtavalle mal-

lille.

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan mallinnusta kahden eri kohteen yleissuun-
nitelmien kautta, jotka Tampereen kaupunki on tilannut Ramboll Finland Oy:lta.
Molemmat kohteet sijaitsevat Tampereen taajama-alueella. Opinnaytetyd on osa
Tampereen ammattikorkeakoulun rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkinto-oh-
jelmaa. Tyon ohjaaja Tampereen ammattikorkeakoulun osalta on lehtori Hannele

Kulmala ja Ramboll Finland Oy:n puolesta projektipaallikké Esa Rankman.

Ramboll on Tanskassa vuonna 1945 perustettu suunnittelu- ja konsultointi alan
yritys. Ramboll toimii kansainvalisesti 35. eri maassa, joissa sijaitsee yhteensa yli
300 toimipistetta. Rambollin palveluksessa tyoskentelee 16500 tyontekijaa kan-
sainvalisesti, joista 2500 on Suomessa. Rambollin liikevaihto vuonna 2019 oli 1,9
miljardia euroa, Suomen osuus tasta oli 240 miljoonaa euroa. Suomessa Ramboll
toimii Ramboll Finland Oy nimelld, ja sen paakonttori sijaitsee Espoossa. (Ram-
boll Finland Oy 2020.)

Opinnaytetydssa laadittiin yleissuunnitelmat Tampereella sijaitsevista suunnitte-
lukohteista. Yleissuunnitelmiin sisaltyivat katujen ylimpien pintojen mallinnus.
Molemmat kohteet ovat olemassa olevia katuja, joten kyseessa oli paaasiassa
ratkaisujen hakeminen palvelemaan muuttuvaa liikkenneverkkoa, joka suosii kes-
tavia kulkumuotoja. Opinnaytetyo toteutettiin vuoden 2020 aikana osana opiske-
luun liittyvaa harjoittelua Ramboll Finland Oy:n Tampereen Infra- ja liikenneyksi-

kossa.
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Opinnaytetyon teoriaosassa kaydaan lapi kadun eri suunnitteluvaiheita seka mal-
lintamiseen tarvittavia tietoja ja toimenpiteita. Yleissuunnittelun kohteet esitel-
laan lahtotilanteen, suunnitelmien ja valittujen ratkaisujen seka naiden toteutta-

misen kautta.

Tyon tavoitteena on selvittaa, kuinka tarkka yleissuunnitelmavaiheen mallintami-
sen tulisi olla, jotta se palvelisi yleissuunnitelman tarkoituksia. Opinnaytetyon ai-
hetta kasitelldaan katusuunnitteluun liittyvien ratkaisujen nakokulmasta. Vertailua

tiesuunnitteluun toteutetaan ainoastaan vaylaviraston suunnitteluohjeen kautta.



2 KADUN SUUNNITTELU

Katu on vayla, joka sijaitsee kaupungissa tai taajamassa voimassa olevalla ase-
makaava-alueella. Kadun paaasiallisena tehtavana on toimia kulkuvaylana pai-
kasta toiseen jokaiselle kadun kayttajalle. Lahtokohtaisesti kadut ovat kuntien
omistuksessa. Katualue on asemakaavassa maaritelty alue. Katualue sisaltaa
kadulle sijoittuvan maanalaisen ja maanpaallisen infran, esimerkiksi johdot, put-

ket, kaivot ja laitteet. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132.)

Kadun suunnittelu koostuu tyypillisesti kolmesta eri suunnitteluvaiheesta. Naita
suunnitteluvaiheita ovat yleissuunittelu, katusuunnittelu ja rakennussuunnittelu.
Suunnitteluvaiheet eroavat toisistaan kayttdtarkoituksen ja suunnitelmien sisallon
seka tarkkuuden osalta. Suunnitelmien etenemisen myoéta tulevat suuremmat

tarkkuusvaatimukset lisaavat myos kyseisen suunnitteluvainheen kustannuksia.

Kadun suunnitelmat ovat julkisia hankintoja, ja ne taytyy kilpailuttaa. Tilaajan teh-
tavana on lahettaa tarjouspyynnot haluamansa kohteen suunnittelusta. Tarjous-
pyynnosta tulee ilmeta valintaperusteet, ja niiden taytyy olla kilpailuun osallistuvia
syrjimattomat. Kyseessa voi olla pelkastaan hintakilpailu, jolloin edullisin tarjoaja
voittaa hankkeen itselleen. Toinen vaihtoehto on tarkastella asiaa kokonaistalou-
dellisimman edun kautta. Tassa vaihtoehdossa tilaaja pisteyttaa tarjoukset. Lah-
tokohtaisesti tilaaja itse paattaa, kuinka paljon painoarvoa mikakin pisteytettava
kohta saa. Tassa vaihtoehdossa voidaan pisteyttdd hinnan lisaksi esimerkiksi
laatua, suunnitteluorganisaatiota ja sen osaamista, ymparistoystavallisyytta seka
kayttokustannuksia. Talla tapaa edullisuuteen vaikuttaa moni muukin tekija kuin

pelkka hinta. (Rakennusteollisuus 2020.)

Yhtena vaihtoehtona ovat my0s erilaiset puitesopimukset tilaajan ja palveluntoi-
mittajan valilla. Puitesopimus on yleensa maaraaikainen. Puitesopimus on osa-
puolten valinen sopimus, jossa molemmat osapuolet sitoutuvat noudattamaan
ennalta sovittuja ehtoja ja hinnoittelumenetelmia maaraaikaisuuden ajan. (Lind-
blad & Co Oy 2016.)
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Yleinen tapa suunnitteluprosessissa on noudattaa konsulttitoiminnan yleisia so-
pimusehtoja (KSE). Uusin versio sopimusehdoista on vuodelta 2013. Tama on
hyva peruspohja sopimukselle, jos mitaan muita ehtoja ei ole sopimuksen kan-
nalta tarpeellista luoda. KSE:n mukaan konsultin velvollisuuksiin kuuluu suorittaa
saamansa tehtava taman vaatimalla ammattitaidolla. Konsultilla on vastuu, etta
suunnitelmat tayttavat sopimuksen, viranomaismaaraysten, lakien ja asetusten
ehdot. (KSE 2013, 3.)

Aikaisemmin katuja ja keskusta-alueita suunniteltiin paaasiallisesti ajoneuvolii-
kenteen kannalta. Taman takia kadut ja parkkialueet vievat erittain paljon tilaa
kaupunkialueella. Yksityisen ajoneuvoliikenteen vahenemiseen keskusta-alueilla
pyritddn vaikuttamaan ympari maailmaa erilaisilla maksuilla ja vahentamalla
parkkitilaa. (Williams 2019.) Tassa samalla kestavia kulkumuotoja pyritaan suo-

simaan ja lisdamaan naiden mahdollisuuksia vapautuvalla tilalla.

Samanlaisia ajatuksia asiaan on myds Tampereen kaupungilla ja sen asukkailla.
Ajoneuvoliikennettd pyritddn vahentamaan tai estamaan kokonaan tietyilta alu-
eilta. Tama vapauttaa katutilaa huomattavan paljon muuhun kayttoon. Tampe-
reen kaupunki ja sen asukkaat haluavat parempia jalankulkuyhteyksia ja omia
reitteja polkupyorailylle. Myds esteettomyysnakdkannat luovat rajoitteita katutilan

kaytdlle. (Tampereen kaupunki 2014, 3-5.)

2.1 Kadun yleissuunnitelma

Kadun yleissuunnitelma on ensimmainen vaihe koko suunnitteluprosessia, ellei
jo kaavaluonnos vaiheessa ole tehtyna jonkinlaisia esisuunnitteluvaiheita. Yleis-
suunnitelmavaiheessa ratkaistaan liikennejarjestelyja seka tilavaraustarpeita il-
man detaljitason suunnittelua. Kadun yleissuunnittelun sisalldsta ei ole olemassa
erillisia ohjeita, mita taman tulisi sisaltaa. Kadun yleissuunnitelmat ovat siis aina

hankekohtaisia ja sisaltd on osapuolien valisen sopimuksen mukainen.

Hankkeet voivat aluksi sisaltaa useita erilaisia vaihtoehtoja siita, kuinka rakenta-
minen olisi mahdollista toteuttaa. Yksi yleissuunnittelun tehtavia onkin vaihtoeh-
tojen vertailu. Selvitettdvana on myds alustavat kustannusarviot. (YIV 2019, 17.)
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Ratkaisuun vaikuttaa tietenkin rakennuskustannukset, mutta myos kuinka uusi
suunnitelma palvelee alueen kayttétarkoitusta ja mahdollisia tulevaisuuden suun-

nitelmia.

Yleissuunnitelmavaiheessa mallintaminen on yleensa viela pienessa roolissa, ja
malli voi olla hyvinkin yksinkertainen ja pelkistetty. Sama koskee myds mallin 1ah-
totietoja, ja naita voi olla syyta tarkentaa myohemmissa suunnitteluvaiheissa.
Mallinnuksella tutkitaan lahtokohtaisesti kadun geometrialinjoja, tilavarauksia ja

taman ymparistoon sovittamista. (YIV 2019, 16-17.)

Mallinnusta ei ole valttamatonta suorittaa yleissuunnittelussa mutta tama on kui-
tenkin suositeltavaa. Mallinnusta tehdaan koko ajan entistda enemman. Suunnit-
teluun kaytettavat ohjelmistot kehittyvat jatkuvasti ja mallien luominen on koko
ajan entista helpompaa. Lisaksi naiden tuomat hyodyt kasvavat. Yleissuunnitte-
lun mallintaminen ei pelkastaan helpota mahdollista jatkosuunnittelua vaan antaa
esimerkiksi tarkeaa huomioitavaa tietoa jo aiemmin. Mallin avulla on mahdollista
tarkastella kuivatusta ja tulvareitteja, jotka ovat oleellinen osa varsinkin rakenne-
tussa pitkalti asfaltoidussa ymparistdssa, jossa sadevedet eivat paase imeyty-
maan luonnollisesti. Mallinnus auttaa myos suunnitteluun ja havainnollistami-
seen. Mallin avulla voidaan tarkastella ja kuvata tilavarauksia ja naiden sopimista
olevaan ymparistoon, esteettdmyyden toteutumista ja erilaisia mahdollisuuksia
seka leikkaus- ja tayttomassojen maaria. Kaikki tama on tarkeaa tarkentavaa tie-
toa, joka tulee huomioida suunnittelussa ja auttaa esimerkiksi alustavassa
maara- ja kustannuslaskennassa. Kadun tulee pystya palvelemaan kaikkia sen
kayttajia. Kadun suunnitelmien esittaminen on myds huomattavasti havainnolli-

sempaa, kun kyseessa on 3D -malli PDF -suunnitelman sijasta.

Tiesuunnittelupuolella yleissuunnitelman tulisi sisaltda samat asiat ja suunni-
telma-asiakirjat kuin itse tiesuunnitelmankin. Yleensa eroavaisuus yleissuunnitel-
malla ja tiesuunnitelmalla tulee kuitenkin esille suunnitelma-asiakirjojen tarkkuus-
tasossa. Yleissuunnitelma voi joskus kuitenkin vaatia tiesuunnitelman tarkkuus-
tasoa, jos yleissuunnitelma kohdistuu asemakaava-alueelle. Tall6in voidaan
kayttéda suunnittelun apuna tiesuunnittelun toimintaohjetta. (Liikennevirasto 2010,
4.) Sama asia patee myo6s kadunsuunnittelutehtavissa. Tarkempien suunnittelu-

vaiheiden ohjeiden soveltaminen voi joissain tapauksissa olla tarpeen.



11

Suunnitelma-asiakirjojen sisaltd ja maara ovat hankekohtaista. Keskusta-aluei-
den suurten katujen yleissuunnitelmatkin voivat vaatia suurta tarkkuutta, kun hae-
taan sopivinta ratkaisua. Tama johtuu kadun eri kulkumuotojen liikennemaarista

ja tiiviisti rakennetusta olemassa olevasta rakennuskannasta.

Tampereen Hameenkadun yleissuunnitelma on hyva esimerkkikohde tarkkuutta
vaativasta yleissuunnittelusta. Hameenkatu on vilkkaasti liikenndity ja sijoittuu ti-
heasti rakennettuun ymparistoon ja tasta syysta katutilaa on rajoitetusti. Lisaksi
katualueen tulisi huomioida jokainen siella nykyisin sijaitseva kulkumuoto. Yleis-
suunnitelmassa tutkittiin autoiluratkaisuja, pyorailyratkaisuja seka julkisen liiken-
teen pysakkiratkaisuja. Hameenkadun yleissuunnitelma piti mukanaan suuren
maaran liitteitd ja suunnitelma-asiakirjoja kuten asemapiirustuksia, katujarjeste-
lypiirustuksia, leikkauspiirustuksia ja kuivatussuunnitelmia. Kyseiset suunni-
telma-asiakirjat on tehty myds useista ratkaisuvaihtoehdoista. (Tampereen kau-
punki 2015.)

2.2 Katusuunnitelma

Katusuunnitelma on jatkoa yleissuunnitelmalle. Tassa vaiheessa suunnittelupro-
sessia on valittuna ratkaisut kuten kadun linjaus ja tavoiteltava poikkileikkaus,
joiden mukaan suunnittelua lahdetaan edistamaan. Katu taytyy suunnitella siten,
etta se tayttaa asemakaavan talle luomat ehdot. Myds turvallisuus-, viihtyisyys-
ja toimivuusehtojen, joita kadulta vaaditaan, taytyy tayttya. (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 1999/132.) Katusuunnitelmassa esitetaan katualueen kayttoé ja sen
sopeutuminen olemassa olevaan ymparistoon. Katusuunnitelmasta taytyy myos
selvita liikennejarjestelyihin, kuivatukseen, korkeusasemaan ja pintamateriaalei-

hin liittyvat ratkaisut. (Maankaytto- ja rakennusasetus 1999/895.)

Katusuunnitelma tulee laatia kaikista kaduista ja toreista, jotka ovat uudisraken-
nuskohteita. Taman lisdksi katusuunnitelman laatiminen voi olla tarpeen, jos ka-
dulle kohdistuu merkittavia liikennejarjestelymuutoksia tai jos kyse on kohteen

saneerauksesta ja taman yhteydessa alueelle tehdaan merkittavia muutoksia.
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Katusuunnitelma ei ole valttamaton, jos kyse on pienistd muutoskohteista. Ta-
man kaltaisissa tapauksissa usein riittda katusuunnitelman ehtoja noudattelevan

rakennussuunnitelman tekeminen. (RIL 2006, 49.)

Ennen katusuunnitelman hyvaksymista tulee ne laittaa kunnassa nahtaville. Ka-
tusuunnitelmaehdotusten nahtaville laittaminen on lain maaraama osa kadun-
suunnitteluprosessia. Kunnassa ehdotus katusuunnitelmasta tulee pitaa julkisesti
nahtavilla vahintaan 14 paivan ajan. Tasta tulee ilmoittaa etukateen henkildille,
joita suunnitelma toteutuessaan koskee (asukkaat, kiinteistonomistajat ja alueella
toimijat). Vahimmillaan ilmoitustapa osallisille on postikirje. Kuitenkin tdman li-
saksi ilmoitus on yleensa vahintaan kunnan verkkosivuilla ja sanomalehdissa.
Tama antaa osallisille mahdollisuuden muistutuksen tekemiseen asiaan liittyen.
Kunnan taytyy vastata muistutuksen jattaneille. (Maankayttd ja rakennuslaki
1999/132; Maankayttd- ja rakennusasetus 1999/895.) Katusuunnitelman ja ta-
man piirustusten tulisi olla helposti luettavassa muodossa kaikille, joita hanke
koskee. Tasta syysta suunnitelmien ulkoasua on syyta muokata helposti ymmar-
rettdvammaksi esimerkiksi varein, karsimalla epaoleellista tietoa ja mahdollisilla
valokuvilla alueesta. (RIL 2006, 49.)

Katusuunnitelman asiakirjat maarittda aina suunnitelman tilaava kunta. Yleisesti

katusuunnitelma sisaltaa ainakin seuraavat suunnitelma-asiakirjat.

- Katujarjestelypiirustus
- Tyyppipoikkileikkaus

- Pituusleikkaus

Katusuunnitelma on asiakirja, joka sisaltaa selkeat tiedot siita, mita suunnittelu-
kohteessa ollaan tekemassa. Tampereen kaupungilla on tarkka ohjeistus siita,
mita katusuunnitelman ja sen asiakirjojen tulisi vahintaan sisaltaa. Naita asiakir-

joja ovat esimerkiksi:

- Katujarjestelypiirustus mittakaavassa 1:500
- Pituusleikkaus mittakaavassa 1:1000/1:100

- Tyyppipoikkileikkaukset mittakaavassa 1:100
- Erilaiset detaljipiirustukset
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Piirustusten sisaltoa selvitetaan tarkemmin Tampereen kaupungin vuonna 2010
julkaistussa katu- ja rakennussuunnitelmien sisallén ohjeessa (liite 1). Katusuun-
nitelman asiakirjoihin on olemassa myos ohjeistusta piirtotyyliin ja ulkoasuun liit-
tyen. Ne antavat ohjeet esimerkiksi piirrettavien viivojen varille ja paksuudelle
seka nimidille. Talla tavoin jokainen suunnitelma on helposti ymmarrettavissa ja
sovitettavissa muihin tai aikaisempiin suunnitelmiin suunnittelualueelta. (Tampe-
reen kaupunki 2010, 3-5 & 10-12.)

Katusuunnitelma on huomattavasti yleissuunnitelmaa laajempi sisalloltaan.
Yleissuunnitteluun verrattuna katusuunnitelma sisaltaa tarkempaa ja yksityiskoh-
taisempaa tietoa. Katusuunnitelma sisaltaa myos tietoa, jonka esittaminen ei ole
ollut oleellista yleissuunnitteluvaiheessa. Tampereen kaupungin ohjeistuksen
mukaisesti katusuunnitelman tulee sisaltda esimerkiksi kaistamerkinnat, suoja-
tiet, kadun kuivatus, rummut, liikennevalot ja portaalit, likennemerkit ja tarkeat

maanalaiset rakenteet. (Tampereen kaupunki 2010, 4.)

2.3 Kadun rakennussuunnitelma

Rakennussuunnittelun tarkoituksena on tarkentaa rakentamiseen liittyvia teknisia
puolia aikaisempiin suunnitteluvaiheisiin nahden. Rakennussuunnitelma on asia-
kirja kohteen rakentamista varten, kun taas katusuunnitelma on hallinnollinen
asiakirja. Kadun rakennussuunnittelu on viimeinen vaihe suunnitteluprosessia.
Rakennussuunnitelmat ovat ne, joiden avulla kohde tullaan rakentamaan. Jois-
sain tapauksissa kadun rakentaminen voidaan kuitenkin toteuttaa katusuunnitel-
man perusteella. Tama on mahdollista esimerkiksi silloin, jos kyseessa on yksin-

kertainen kohde ja kaikki tarvittavat tiedot voidaan sisallyttaa katusuunnitelmaan.

Rakennussuunnitelma laaditaan yleissuunnitelma- ja katusuunnitelma vaiheissa
valituilla ratkaisuilla. Yleissuunnittelussa on valittu toteutettava ratkaisu ja katu-
suunnittelussa on paatetty, mihin katu tullaan rakentamaan ja miten tama sopeu-
tuu olemassa olevaan ymparistoon. Rakennussuunnitelman tehtavana onkin siis
kertoa, kuinka kohde tullaan rakentamaan rakennusteknisesti. Tasta syysta ra-
kennussuunnitelma sisaltaa tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa kuin yleis-

ja katusuunnitelmat.
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Rakennussuunnitelmavaiheessa ei enaa ole tarvetta kuulla alueen toimijoita tai
asukkaita, kunhan rakennussuunnitelma noudattelee hyvaksytyn katusuunnitel-
man asetuksia (RIL 2006, 49).

Rakennussuunnitelmat laaditaan siten, etta ne tayttavat rakentamiseen liittyvien
saadosten ja maaraysten vaatimukset. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen
vastaa tahan liittyvista lupahakemuksista seka valvoo osaltaan prosessia. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 1999/132; Maankaytto- ja rakennusasetus 1999/895.)

Rakennussuunnitteluvaiheen mallinnus on jalleen tarkennettu versio aikaisem-
mista malleista. Tarkennettu malli sisaltaa tietoja, jotka ovat muuttuneet katu-
suunnitelmavaiheen mallista tai jos esittaminen on hankkeen kannalta tarkeaa.
Rakennussuunnittelun mallin tarkoituksena on olla havainnollistava ja tukea esi-
merkiksi maara- ja kustannuslaskentaa, seka tydmaalle liittyvia toimenpiteita, ku-
ten aikatauluja, mittauksia ja laadunvarmistuksia. (YIV 2019, 18; YIV 2019, 49.)

Aivan kuten katusuunnitelmienkin niin myos rakennussuunnitelmien sisaltoon on
olemassa ohjeistus Tampereen kaupungilta. Tama luo yhtenaisyytta suunnitel-

mien ja naiden tarkastelun valille.

Piirustusten vaatimaa sisaltéa on selvitetty tarkemmin liitteessa 1 Tampereen
kaupungin vuoden 2010 julkaisussa koskien katu- ja rakennussuunnitelmien si-
saltda. Rakennussuunnitelmavaiheessa tulee olla kuvattuna kadun pintaraken-
teiden lisaksi kaikki taman yla- ja alapuoliset rakenteet ja rakennelmat kuten ve-
sihuolto, valaistus, puistonpenkit, istutukset ja muut kadun kalusteet. Lisaksi ra-
kennussuunnitelman tulee sisaltaa tietoa esimerkiksi kaivannoista putkiin ja ka-

tuun liittyen. (Tampereen kaupunki 2010, 6-9.)
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3 MALLINNUKSESSA KAYTETTAVAT SUUNNITTELUOHJELMAT

3.1 Novatron Oy

Novatron Oy on suomalainen vuonna 1991 perustettu teknologiayritys. Novatron
Oy on erikoistunut infrarakentamisen automaatioon ja koneohjaukseen. Vahem-
mistoomistajuus yrityksesta kuuluu MOBA Mobile Automation AG -konsernille.
Moba Mobile Automation AG on saksalainen kansainvalisesti toimiva tyokonei-

den automaatioon keskittynyt yritys. (Novatron 2018.)

3D-Win on Novatron Oy:n omistama Suomalainen ohjelmisto. 3D-Win ohjelmis-
toa kaytetaan kartta-, mittaus-, paikkatieto- ja suunnittelutarpeisiin. (3D-system
2020.)

Tassa opinnaytetydssa kaytetty versio oli 3D-Win 64. Ohjelmistoa kaytettiin aino-
astaan suunnittelun lahtétiedon LAS-aineiston kasittelyyn. Kyseinen tiedostofor-
maatti on mitattua pistepilviaineistoa, joka sisaltaa kaytannossa kaiken ymparilla
olevan kuten maanpinnan, puut, veden, rakennelmat. 3D-Winia kaytetaan LAS-
aineiston koordinaattijarjestelman muunnoksiin, jotta se vastaisi suunnittelussa
muutoin kaytettavaa koordinaattijarjestelmaa ja poistamaan pistepilviaineistosta

suunnittelutydon kannalta tarpeeton data, esimerkiksi rakennukset.

3.2 Autodesk

Autodesk, Inc. on Yhdysvalloissa perustettu suunnitteluohjelmien valmistukseen
keskittyva yritys. Autodesk, Inc. on ollut johtava kansainvalinen suunnitteluohjel-
mistojen tarjoaja aina vuodesta 1982 sen esiteltyaan ensimmaisen AutoCAD oh-
jelmistonsa. AutoCAD on suunnitteluohjelma, jota laajennetaan kaikenlaisilla
tydn tarvitsemilla sovelluksilla ja lisdosilla. AutoCAD ohjelmisto toimii vektorigra-
fiikoiden pohjalta. Talldin tiedon kasittely tapahtuu graafisten objektien kautta.
Naita ovat esimerkiksi viivat ja ympyrat, joille on annettu x-, y- ja z-koordinaatteja.
(Autodesk, Inc. 2018.)
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Tassa tyossa on kaytetty AutoCAD Map 3D -ohjelmaa, joka on osa Autodeskin
tuotevalikoimaa. AutoCAD Map 3D on insin66rien, arkkitehtien ja muiden raken-
nusalan osaajien kayttdama suunnitteluohjelmisto. AutoCadin avulla voidaan tuot-
taa erittain tarkkoja 2D- ja 3D- malleja. AutoCadin kayttama tiedostomuoto on
.dwg. (Autodesk, Inc. 2020.)

Autodesk, Inc. omistaa .dwg tiedostomuodon ja sen tekniikan, jota AutoCAD oh-
jelmistot kayttavat. Autodeskin menestyksen vuoksi .dwg tiedostomuoto yhdiste-
taan vahvasti Autodeskiin. (Autodesk, Inc 2018.)

Suunnittelutydssa AutoCAD toimii paaasiassa apuohjelmana jollekin muulle oh-
jelmistolle. Tassa opinnaytetydssa AutoCAD Map 3D ohjelma toimii Novapoint
ohjelmiston alustana. AutoCAD ohjelmalla suoritetaan suunnitelmien mukainen

piirtaminen, pituus- ja poikkileikkausten tekeminen seka PDF-tulostus.

3.3 Civilpoint

Civilpoint on Suomessa vuonna 1989 perustettu rakennusalan ohjelmistojen tuot-
taja ja jakelija. Civilpoint Oy nimea yritys on kuitenkin kayttanyt vasta vuodesta
2017 alkaen, jolla se nykyisinkin tunnetaan. Civilpoint on osa Arkance Systems

konsernia. (Civilpoint 2020.)

Civilpointilla on tarjolla runsaasti rakennusalaan liittyvia ohjelmistoja, joissa se
toimii tietylla tapaa jalleenmyyjan roolissa, seka koulutusta kyseisten ohjelmisto-
jen kayttoon. Civilpointin tuotevalikoimaan kuuluu esimerkiksi Autodeskin ja Trim-
blen tuotteita. (Civilpoint 2020.)

Novapoint on Civilpointin Suomessa jakama ohjelmistokokonaisuus, jonka alku-
perainen valmistaja on Trimble. Novapoint 21.00 on kyseisen ohjelmiston toiseksi
uusin versio, jota kaytettiin myods tassa tydssa. (Civilpoint 2020.)

Trimble Novapoint on kehitetty vastaamaan vaativiakin infrasuunnittelun tarpeita.

Novapoint Baseen tallennetaan lahtotietomalli, jonka jalkeen rakennetaan taman
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pohjalta suunnittelumalli. Suunnittelumalli pitaa sisallaan esimerkiksi kadun tar-
vittavat geometriat, vaylamallit ja verkostomallit. Kaikkien suunnitteluaineistojen
valmistuttua voidaan naista koota tilaajalle luovutuskelpoinen aineisto esimerkiksi

kadun ylimmasta pinnasta.

Novapoint tarjoaa useita eri lisaosia myos Autocadiin, joka mahdollistaa yksin-
kertaisemman tyoskentelyn ja tiedonsiirron naiden ohjelmien valilla. Tassa tyossa

tarkeimmat lisdosat ovat Novapoint Base ja Novapoint Road Professional.
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4 SUUNNITTELUPROSESSI JA VAYLAMALLI

41 Yleista

Termia inframallintaminen kaytetdan yleisesti infra-alalla kuvaamaan infrakoh-
teen tietomallinnusta. Inframalli sisaltaa erilaisia paikkatietoja, joita voidaan kayt-

téad mydhemmin myos 3D-malleissa. (YIV 2019, 9.)

Inframalli on kolmiulotteinen malli infrakohteesta. Malli on digitaalisessa muo-
dossa, jolloin tata pystyvat kayttamaan myaos esimerkiksi maaralaskentaohjelmis-
tot ja koneohjauslaitteet. (Liikennevirasto 2017, 9.) Myo6s vaylamalli on inframalli.
Liikenneviraston luoma ohje mallintamisesta on suunnattu paaasiallisesti tie- ja
ratahankkeisiin, mutta talta osin samat asiat patevat myos kadun mallintami-

Sessa.

Novapoint sisaltda vaylamallin luomiseen tarkoitetun suunnittelutyokalun. Vayla-
mallin suunnittelutydkalulla voidaan luoda kadulle malli, josta voi tarvittaessa

my0s selvittaa esimerkiksi kadun paalutiedot ja maarat. (Novapoint 2010.)

Vaylamallin luominen on osa kadun suunnittelua. Mallin tarkkuus taas riippuu
suunnitteluvaiheesta. Yleissuunnittelussa malli voi olla hyvinkin suppea pintamalli
kadusta kuvaamaan kadun paallisia ratkaisuja, kuten reunakivilinjoja ja ajokais-
tajarjestelyja, kun taas rakennussuunnittelussa se sisaltaa myods maanalaisen inf-
ran ja rakennekerrokset. Mallin tarkkuuteen suunnittelussa vaikuttaa lahtotietojen
tarkkuuden lisaksi myos olemassa oleva rakennuskanta ja ymparisto, jotka luovat

rajoitteita suunnittelulle, kuten maarittelevat uloimpien reunalinjojen sijainnin.

Uuden kadun suunnittelu ei vaadi yleensa niin paljon asioiden huomioimista kuin
saneerauskohteen suunnittelu. Uuden katukohteen suunnittelussa on useasti jo
asemakaavavaiheessa huomioitu tarpeeksi kattava katutila palvelemaan taman
alueen kayttotarkoitusta. Saneerauskohteena oleva katu taas on rakennetussa
ymparistdssa, joten lisatilaa kadulle ei yleensa ole mahdollista saada. Tama ai-
heuttaa sen, etta esimerkiksi kadun tasausta ei voida juurikaan muuttaa ja katu-

alueen uloimmaisten reunalinjojen taytyy noudatella jo olemassa olevaa.
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Kadun yleissuunnitteluvaiheen mallintamisesta ei ole olemassa erillista ohjetta
siitd, mitd mallin tulisi sisaltdaa. Vaylamallit tuotetaan yleensa kohteen tarpeen
mukaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta vaylamalli yleissuunnittelussa voi olla hyvin
yksinkertainen ja havainnollistavaan tarkoitukseen tehty. Tiesuunnittelussa taas
on olemassa hyvin selkeat ohjeet siita, mita mallin tulisi sisaltaa yleissuunnittelu-

vaiheessa (liite 2).

Kadun yleissuunnitteluvaiheen mallintamisessa on tiettyja asioita, jotka tyypilli-
sesti mallinnetaan aivan kuten tien suunnittelussakin. Naita asioita ovat esimer-
kiksi kadun vaaka- ja pystygeometria seka muut geometria- ja reunalinjat. Naiden
asioiden mallintamisella voidaan luoda tietynlainen kuva siita, kuinka katualue on
tarkoitus kayttaa.

4.2 Suunnittelun lahtotiedot

Suunnittelutyd alkaa lahtotietojen selvittdmisella ja keradmiselld. Naista saadaan

tarkeaa tietoa siita, mita tulee ottaa huomioon suunnitteluprosessissa.

Kadun suunnittelussa tyypillisia lahtotietotarpeita ovat:

Aikaisemmat suunnitelmat alueelta

- Johto- ja kaapelitiedot
o Varsinkin 20kV ja 110kV suurjannitekaapelit (hama vaativat eri-
tyistoimenpiteita ja ovat hankalia siirtaa)
- Maastomalliaineisto
o Laserkeilaus tai maastomittaukset
- Ajantasainen pohjakartta
- Asemakaava-aineisto
- Kunnallistekniset verkostot
o Vesihuolto- ja hulevesiviemariverkostot
o Kaukolampd

o Maakaasu
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YIV 2019 antaa tarkempaa ohjeistusta lahtotietojen keraamiselle ja sille, kuinka

tarkkoja naiden taytyisi missakin suunnitteluvaiheessa olla (liite 3).

Johto- ja kaapelitiedot hankitaan laitteiden omistajilta. Pohjakartta- ja asema-
kaava-aineiston toimittaa tyypillisesti suunnittelun tilaava kunta. Laserkeilausai-
neiston pystyy lataamaan myos maanmittauslaitoksen avoimen datan palvelusta
(kuva 1). Laserkeilausaineisto tulee LAZ -formaatissa. Tata on kuitenkin mahdol-
lista lukea Novapoint-ohjelmistolla. Mahdolliset PDF -tulosteet Iahtdaineistosta
voivat olla myds hyoddyksi alueeseen tutustuttaessa. Tietoja tulee pyytaa suunnit-
teluprosessin alussa, jotta kaikki mahdollinen Iahtotieto saadaan suunnittelun al-

kuvaiheessa.

Laserkeilausaineisto on pistepilviaineistoa. Pistepilviaineisto on kolmiulotteinen
pisteista koostuva aineisto maanpinnasta ja taman paalla sijaitsevista kohteista.
Jokaisella pisteella on X-, Y- ja Z -koordinaatit. Laserkeilausaineiston etu on se,
ettd se on kohtuu ajantasaista ja helposti saatavissa suunnittelua varten. Tasta
syysta laserkeilausaineisto sopii hyvin yleissuunnitteluvaiheeseen tai suunnitte-
lun nopeaan aloittamiseen. Laserkeilausaineistossa voi olla epatarkkoja pisteita
esimerkiksi tiheaan rakennetussa ymparistossa. Jos suunnittelukohde sisaltaa
kohteita, joiden tarkka sijainti on aarimmaisen tarkeaa, ovat maastomittaukset
tarpeellisia tarkentamaan maastomallia. Maastomittaukset kuitenkin nostavat

suunnittelukustannuksia.
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Valitse tuote

Hae tuotteita

— e e ————————

H Korkeusmalli (2)
H Korkeusvyohykkeet (4)
# Kuntajakopohjaiset hallinnollise

= Laserkeilausaineisto (2)
w ) ) stercomalliluokiteltu

7 ) automaattiluokiteltu
# Maastokartta 1:100 000 (1)

# Maastokartta 1:250 000 (1)

& faustakartia

| <

I 100%

A automaattiluokiteltu

Valinnat

Valitse tiedostomuoto

LAZ w
Valitse koordinaatisto
etrs-tm35fin hd

KUVA 1. Laserkeilausaineiston haku (Maanmittauslaitos 2020)

Kaikki lahtotiedot laserkeilausaineistoa lukuun ottamatta on mahdollista lisata sa-
maan DWG -tiedostoon viitekuvina. Tama on hyva tapa lahtea liikkeelle suunnit-
telussa, jotta pystytaan kerralla huomioimaan kaikki tarpeelliset asiat. Kuvasta
saa kasityksen, missa suunnittelualueella kulkee esimerkiksi sahkojohto- ja vesi-
huoltolinjat. Tampereen kaupungilla on ohjeet siita, milta minkakin linjan tulisi ku-
vassa nayttaa, jotta nama voidaan helposti suunnittelussa ottaa huomioon ja ul-

koasu olisi yhtenainen eri suunnitelmilla.

Projekteissa on syyta kayttaa yhtenaista kansiorakennetta, koska yhdella projek-
tilla voi tydskennella useita suunnittelijoita. Lahtotiedotkin on hyva jaotella erik-
seen, jotta kukin projektilla mukana oleva saa aina tarvitsemansa oikean ja ajan-

tasaisimman tiedoston suunnittelun avuksi (kuva 2).
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Aiemmat suunnitelmat File folder
arkkitehti File folder
block File folder
infrakit File folder
jehdot_kaapelit File folder
kaava File folder
Kiintopistetied ot File folder
rmaastomalli 14.9.202012.16 File folder
Maastotydohjelma 4.8.2020 8.28 File folder
pohjakartta 22.9.202013.04 File folder
pohjatutkimukset 23.2.2011 2.22 File folder
rakennesuunnittelija 23.2.2011 2.22 File folder
valokuvat 23.2.2011 222 File folder

KUVA 2. Lahtétietojen kansiorakenne (Ramboll Finland Oy 2020)

4.3 Kadun suunnitelmamalli

Lahtotietojen selvittdmisen jalkeen alkaa katujarjestelyjen yleissuunnittelu. Seu-
raavissa alakappaleissa esitellaan, mita tydvaiheita kuuluu kadun yleissuunnitte-
lun suunnitelmamallin rakentamiseen. Vaylamalli toteutetaan lahtdtietojen, suun-
nittelupalavereiden seka sopimusten pohjalta. Kaytdssa suunnitteluprosessissa
ovat 3D-Win 64-, AutoCAD Map 3D- ja Novapoint 21.00 ohjelmistot.

4.3.1 Suunnitteluvaiheet 3D-Win 64

Kun lahtotiedot on saatu, paastaan aloittamaan itse suunnittelua. Ensimmainen
vaihe suunnitteluprosessissa on kasitella laserkeilausaineisto 3D-Win -ohjelmis-
tolla. 3D-Win ohjelmistolla valitaan LAZ -aineistosta ne pinnat, jotka ovat oleellisia

suunnittelussa (kuva 3).
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KUVA 3. LAZ -aineistosta valittavat pinnat (3D-Win 64 2020)

Yleensa ainakin Maanmittauslaitokselta saatu laserkeilausaineisto tulee TM35 -

koordinaatistossa. Tampereen alueella suunnittelu toteutetaan GK24 -koordinaa-

tistossa. Ennen maastomallin luomista tehdaan koordinaatistomuunnos (kuva 4;

.|.?+

kuva 5).

Laskenta Maastomalli Tiegeometria Kairaus Asetukset  Tydkalut
Sateittdinen... | = [&] (e H
Sucrakulmainen... 4
Geodeettinen...

Taiteviiva...

Pinta-ala...

Leikkaukset...

Ympyra...

Muunnokset > Koordinaattijdrjestelma...
Mittaukset > Muunna XY...
Eromitat... Koordinaattimuunnas...
Vertaa pisteitd... Koordinaattilaskenta...
T e ? Helmert-raarittely...
huut > Helmert-muunnos...
Laskentatulokset ¥ '

Tyokalupaletti

KUVA 4. Koordinaattijarjestelman muuntaminen (3D-Win 64 2020)
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Koordinaattijdrjestelma x

vies M35 (27) || [Suorita |

Minne | GK24 (29) v =L 2
Ohje

|:| Tarkka rasterimuunnos

(®) Aktiivinen tiedosto Vaihda

() Kaikki tiedostot ForER

KUVA 5. Koordinaattijarjestelman muuntaminen (3D-Win 64 2020)

Koordinaatistomuunnosten jalkeen tiedosto voidaan kirjoittaa ulos 3D-Winista
(kuva 6). Ulos kirjoitettu tiedosto on kasitelty laserkeilausaineiston ylimaaraisten
pisteiden ja koordinaattien osalta ja on nain valmis maastomallin rakentamista

varten.

Tiedoste | Hakemiste Zoomaus Editointi Laskenta  Maastomalli  Tiegeometria  Kairaus  Asetukset  Tydkalut

Vusi Ctri+M Q=) % & | 9 +'?
Avaa... Ctrl+ 0

Avaa LandXML... .
Yhdista >

Tallenna ¥

Tyhjenna ¥

Formaatit ¥ Vektoritiedosto...

Elementit » Rasterikuva...

Kuvatiedosto... Havaintokirja...

Kairaustiedosto...

Tulostus a
Tiegeometria...
Lopeta HE R Maastomalli...
1 L4 A0 ahtotiedoth MaastomallivM4211H4_Lansi.laz LandXML kisittely...
Kirjoita...

Kirjoita valitut...

Sarjamuunnos..

]
|
|
|
!
!
| Lokitiedosto Crl+L
|

KUVA 6. Laserkeilausaineiston ulos kirjoittaminen (3D-Win 64 2020)

4.3.2 Suunnitteluvaiheet AutoCAD Map 3D

Laserkeilausaineiston kasittelyn jalkeen tehdaan suunnittelun pohjaksi DWG -tie-
dosto, johon haetaan tarvittavat xref -tiedostot. Helpoin tapa on kayttaa valmista

DWG -pohjaa, joka sisaltaa valmiiksi kaikki tarvittavat asetukset kuten layerit siina
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muodossa, missa Tampereen kaupunki ne myohemmin vastaanottaa. DWG -tie-

dostoon lisataan viitekuviksi tarvittavia lahtotietoja, kuten esimerkiksi pohjakartta.

Alussa ennen AutoCAD -suunnittelun aloittamista on syyta perehtya DWG -poh-
jaan, varsinkin jos suunnittelualue ei ole entuudestaan tuttu. Kun kaikki xref -tie-
dostot on saatu pohjakartan paalle, kuva voi olla hyvinkin monimutkainen varsin-

kin rakennetuilla taajama-alueilla. Kuva sisaltaa erittain suuren maaran tietoa ja

on oleellista selvittda, mika siitda on huomioitavaa suunnittelun kannalta (kuva 7).

KUVA 7. Suunnittelutiedoston pohja viitekuvineen (AutoCAD Map 3D 2020)

Muutostarpeet on oltava selvilla, kun suunnitelmamallia aletaan tekemaan.
Yleensa nama ovat kuitenkin asioita, jotka on hoidettu ennen suunnittelun aloi-
tusta. Tieto voi olla esimerkiksi kokouksessa sovittua tai l1ahtétietona suunnitte-
lulle voi olla esimerkiksi poikkileikkaus kadusta, jonka mukaan suunnittelu tulisi

toteuttaa (kuva 8).
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KUVA 8. Esimerkki poikkileikkauksesta Tampereen Rautatienkadulta (Tampe-
reen kaupunki 2020)

Kuvasta saa suoraan selville, millaiset kaistaleveydet kadulla tulisi olla. Taman
jalkeen AutoCAD -ohjelmalla voidaan piirtaa linjat, jotka vastaavat vaaditun poik-
kileikkauksen mittoja. Helpoin tapa lahtea liikkeelle suunnittelussa on piirtaa en-
siksi mittalinja. Mittalinjan sijainti on lahtokohtaisesti syyta olla ajokaistojen va-
lissa, jotta sivukaltevuuksien toteuttaminen helpottuu. Sivukaltevuuksien tulisi
olla noin 1-5 %, jotta kadun kuivatusjarjestelyt toimisivat. Piirrettavia linjoja ovat
mittalinjan lisaksi reunakivilinjat ja muut tarvittavat reunalinjat tarpeen mukaan.
Tarvittavia reunalinjojen ulkoreunia voivat olla esimerkiksi valikaista, polkupyora-
vayla ja jalankulkuvayla. Joskus jos ajokaistoja on useampi, on namakin syyta

erotella toisistaan.

Yksi tarkeimmista tyokaluista AutoCAD -ohjelmalla tyéskennellessa on Road
Professional lisdosa Novapointilta (kuva 9). Road Professional tydkalun geomet-
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rian suunnittelu -valilehden kautta pystytaan luomaan tasaus mittalinjalle, jota il-
man suunnittelun jatkaminen ei onnistu. Road Professional tydkalulla on muitakin

suunnittelulle tarkeita toimintoja, kuten pituus- ja poikkileikkausten tekeminen.

Walitse tehtdva...

""i' Geometrian suunnittelu...

ﬁ Rehab...
Mittalinjan tiedot >
Mittalinjan piirto >
Piirrd pituusleikkaus >
Piirrd poikkileikkaukset >

ﬁﬁ Piirrd vayldsuunnitelma kuvaan...
Piirrd sivukaltevuus kuvaan...

Piirrd ndkemalueet kuvaan...

Littyrndsuunnittelu -]
Liittymatyakalut >
Vturn - Ajoura-analyysi >
Maaston muctoilu >
E Luiskalaskenta...
3D ¥
Tulostuskuvat >
Tydkalut -]
Tyckalupaletit >
? Ohje..

KUVA 9. Road Professional alasvetovalikko (Trimble Novapoint 21.00 2020)

Mittalinja on syyta piirtaa tarkasti asemaansa. Yleensa kadun ajokaistojen sivu-
kaltevuusjarjestelyt taittavat ulospain talta linjalta. Mittalinja on myds se linja, jolle

kadun tasaus luodaan (kuva 10).
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KUVA 10. Rautatienkadun mittalinjan tasaus (AutoCAD Map 3D 2020)

Yleissuunnitteluvaiheessa ei aina toteuteta tasauksen suunnittelua. Tasauksen
toteutus yleissuunnittelussa kuitenkin antaa hyodyllista tietoa suunnittelua varten,
kuten hulevesien johtamiseen liittyvaa tietoa. Tasauksella haetaan suunnitelta-
van kadun pystygeometria sellaiseksi, kuin se halutaan myéhemmin rakentaa.
Varsinkin rakennetuilla alueilla tama on kuitenkin enemman olemassa olevan
myotailya. Olemassa oleva alueella sijaitseva rakennuskanta ja maanalainen
infra asettelee tasaukselle ehtoja, joita tdman taytyy noudattaa. Laserkeilatusta
aineistosta toteutettu maastomalli voi tuoda epatarkkuutta tasauksen luomiselle

mutta on usein riittava tassa vaiheessa suunnittelua.

4.3.3 Suunnitteluvaiheet Novapoint 21.00

Tama kappale sisaltaa perusvaiheita Novapoint-tydskentelysta, jotka ovat osa
mallin luomista. Mallintamisprosessit eroavat aina hiukan toisistaan. Tahan vai-
kuttavia tekijoita ovat mallin laajuus, tarkkuus ja aika, joka taman valmistamiseen
on mahdollista kayttaa. Tietyt piirteet sailyvat kuitenkin aina. Kyseessa on yksin-
kertainen yleissuunnitteluvaiheen malli, joten esimerkiksi kadun alapuolinen infra

ja rakenteet on tassa jatetty huomiotta.

Tarpeellisen alustavan AutoCAD-suunnittelun jalkeen on vaylamallin luominen
mahdollista Novapoint -ohjelmistolla. Aivan kuten muissakin suunnitteluvai-
heissa, myos Novapointissa on tarkeaa luoda yhtenainen kansiorakenne suun-

nittelulle (kuva 11).
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KUVA 11. Novapoint 21.00 — Rautatienkadun kansiorakenne (Novapoint 21.00
2020)

Kun Novapoint -projekti on avattu ja kansiorakenne luotu niin pystytdan tuomaan
3D-Win 64 -ohjelmistolla kasitellyn LAZ -tiedoston Novapointtiin (kuva 12).

Aloitus
Dl # s & B2 N@AS & @ o X4
uo.. d

uadri G4 || Uusi keontitehtdva Lis3d rakenne... Kokoelma Ominaisuudet 2%t AseluksEtHWMS WMTS Ortokuva Trimble Quadri Easy Access Kartta Pistepilvi Tuoteliitos Civil 3D || SketchUp (BET)

Tuo projekti Tietolahteet

KUVA 12. Novapoint 21.00 — Tuo valilehti (Novapoint 21.00 2020)

SketchUp

Seuraava vaihe on luoda kolmioverkko tuodusta pistepilvimateriaalista. Kolmi-
ointi tapahtuu Novapointin mallinnus -valilehden, maanpinta -tehtavan kautta
(kuva 13).

KUVA 13. Novapoint 21.00 mallinnus valilehti (Novapoint 21.00 2020)

Kolmioinnilla luodaan mahdollisimman pienia kolmioita viivojen ja pisteiden va-
lille. Kolmioidusta laserkeilausaineistosta rakentuu maasto, johon vaylamalli tul-
laan luomaan. Kolmioitua laserkeilausaineistoa kutsutaan tassa tapauksessa

maastomalliksi (kuva 14).
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KUVA 14. Tampereen Rautatienkadun maastomalli (Novapoint 21.00 2020)

Mallinnus -valilehden geometria -toiminnolla pystytdan tuomaan myds AutoCAD
-ohjelmistolla luodut geometrialinjat Novapointtiin. Geometrialinjat ja kolmioitu
maastomalli ovat tietoja, jotka tarvitaan ennen kuin voimme aloittaa vaylamallin

luomisen.

Kun kaikki 3D-Win 64- ja AutoCAD -ohjelmistoilla suunnittelua varten luodut tie-
dot on tuotu Novapointtiin, on mahdollista aloittaa vaylamallin luominen. My0s
vaylamalli tehdédan Novapointin mallinnus -valilehden kautta valitsemalla sielta

vayla -tehtava.

Vaylamallin luominen tapahtuu reunalinjakiinnitysten avulla. Tassa vaiheessa
meilld on selvilla, mita kaikkia reunalinjoja tulee mallintaa ja minkalaisilla paalu-

valeilla ne kulkevat.
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Novapointin vaylan pinnat -tehtavassa pystytaan asettamaan halutulle linjalle
paaluvalin, jolla se sijaitsee, seka sivukaltevuuden. Paaluvalilla tarkoitetaan linjan

alku- ja loppuetaisyytta mittalinjan O-pisteesta.

Vaylamalliin on mahdollista sisallyttaa myos talle ominaisia asioita, kuten katu-
puita ja saarekkeita. Katupuut ja saarekkeet tuodaan vaylamalliin Novapointin tuo
-toiminnolla (kuva 15). Nama eivat kuitenkaan ole yleissuunnittelussa valttamatta

tarpeellisia.

KUVA 15. Saarekkeet ja katupuut (Novapoint 21.00 2020)

Valmiin vaylamallin tulisi sisaltaa ainakin reunalinjat suunnitelluilta vaylilta. Tassa

tasossaan malli on jo tarpeeksi havainnollistava useisiin tarkoituksiin (kuva 16).
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KUVA 16. Vaylamalli pinnankuvauksineen (Novapoint 21.00 2020)
Kuva vasemmalta oikealle pain katsottuna sisaltda seuraavat pinnat:

- Jalkakaytava
- Erottelukaista
- Pyoratie

- Valikaista

- Reunakivi

- Ajorata

Kuvan 16. vaylamalli on kuvaus ainoastaan kadun pinnoista ja naiden pintama-
teriaaleista. Mallista kuitenkin saa jo tassa vaiheessa kasityksen, millaisena sita
halutaan mahdollisesti alkaa rakentamaan ja miten katualue tassa tapauksessa
on kaytetty.
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5 KOHTEIDEN ESITTELY

5.1 Yleista

Opinnaytetyon esimerkkikohteet sijaitsevat Tampereen taajama-alueella. Rauta-
tienkatu sijaitsee Tampereen ydinkeskustassa Tampereen rautatieaseman edus-
talla (kuva 17). Turtolan suunnittelualue sijaitsee Turtolankadun ja Hallilantien liit-
tymien valisella alueella (kuva 18). Kadut ovat runsasliikenteisia. Kaduilla kulkee
lisdksi Tampereen paikallislikenteen reitit usealla eri linjalla. Rautatienkadulla
kuusi linjaa ja Sotilaankadulla kaksi linjaa. Tama lisaa tilantarpeen, esteettomyy-

den ja sujuvuuden vaatimuksia suunniteltavilla katuosuuksilla. Kyseisten aluei-

den palveluiden tulee olla kaikkien saavutettavissa.
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Rautatienkatu on pohjois-etela -suuntainen katu Tampereen ydinkeskustassa.
Kadun varrella sijaitsee rautatieaseman ja joukkoliikenteen lisdksi useita erilaisia
palveluita, kuten kauppoja ja ravintoloita. Rautatienkatu on noin yhden kilometrin

pituinen.
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Sotilaankatu on lansi-ita -suuntainen katu, joka sijaitsee noin viisi kilometria kaak-
koon Tampereen keskustasta. Kadun varrella sijaitsee joukkoliikenteen reittien
lisdksi Turtolan kauppa-alue. Sotilaankadulle litytddn myds suoraan Hervannan
valtavaylalta. Sotilaankadun pituus on noin 900 metria. Sotilaankadun lansipaa
sijaitsee Hervannan valtavaylan ylittavan Kokin risteyssillan itapuolella. Suunnit-
telualue pitaa sisallaan myos osan Hallilantien pohjoispaasta ja Nekalantien ita-

paasta.

5.2 Nykytilan esittely

Rautatienkatu on tiiviisti rakennettu ja sisaltaa paljon kaikenlaisia kadun paallisia
seka alapuolisia rakenteita. Olemassa olevien rakenteiden vuoksi ratkaisujen ha-
keminen Rautatienkadulla tulee pitkalti noudattaa nykyisen katualueen rajoja
seka kaltevuuksia. Rautatienkadulla ovat kasvavat joukkoliikenteen, pyorailyn ja
jalankulun maarat ja naita pyritaan tulevaisuudessa koko ajan suosimaan enem-

man ja enemman.
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Turtolan suunnittelualue on myds erittain vilkasliikenteinen ja sijaitsee osaksi
Hervannan valtavaylan ylapuolisella Kokin risteyssillalla. Siltarakenteet luovat
aina rajoituksia kadunsuunnittelulle, koska ne eivat ole yhta yksinkertaisesti muu-
tettavissa hinnaltaan tai mahdollisuuksiltaan, kuin muut katualueet. Turtolan
suunnittelualueella sijaitsee ainoastaan yksi yhdistetty pyoratie- ja jalkakaytava.
Alue on kasvava ja liikennejarjestelyt tulevat muuttumaan tulevan raitiotielinjauk-
sen myota. Tasta syysta alueen liikennejarjestelyja on mietittava uudelleen var-
sinkin kevyen lilkkenteen ja Turtolan kauppa-alueen saavutettavuuden nakokul-

masta.

5.2.1 Rautatienkatu

Rautatienkadulla on nykytilanteessa kaksi ajokaistaa kumpaankin ajosuuntaan.
Liittymaalueilla voi olla eroteltuna lisaksi kaantyvien kaista esimerkiksi Hameen-
kadun liittymassa pohjoisesta saavuttaessa. Rautatienkatu sijaitsee aivan Tam-
pereen ydinkeskustassa, joten pyora- ja jalankulkuliikennettd on myds paljon. Ka-
dun varrella sijaitsee useita palveluita kuten ravintoloita, Tampereen rautatie-
asema seka esimerkiksi liittyma Hameenkadulle. Aikaisemmin kadun varressa
on kulkenut ainoastaan yksi joukkoliikenteen linja, joka on antanut valjyytta kadun
nykyiselle ratkaisulle ja henkildautoliikenteelle. Nykyisin Rautatienkadun joukko-
likenteen linjoja on kuitenkin lisatty huomattavasti poistaen kuormitusta Hameen-
kadulta mahdollistaen nain tulevan raitiotielikenteen Hameenkatua pitkin. Tam-
pereen rautatieasema on myos tarked yhdyspaikka Suomen rautatieverkossa.
Taman lisaksi Tampereen alueella sahkopotkulaudat ovat saavuttaneet suurta

suosiota, joiden olemassaoloa ei ole nykyisessa katutilassa huomioitu ollenkaan.

Nykyisellaan Rautatienkadulla ei sijaitse erillisia levikkeita paikallisliikenteen linja-
autoille. Polkupydrailylle ja jalankululle sijaitsee yhdistetty pyoratie ja jalkakay-
tava Rautatienkadun kummallakin puolella. Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava on
myads liilan kapea palvelemaan jalankulku-, polkupyora- ja sahkopotkulautaliiken-

netta.
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5.2.2 Turtola

Turtolan suunnittelualueella on nykytilanteessa yksi ajokaista kumpaankin
ajosuuntaan. Liittymaalueilla sijaitsee eroteltuja kaantyvien kaistoja. Sotilaanka-
dun liikenne on monipuolista. Alueella sijaitsee Tampereen joukkoliikenteen lin-
joja. Taman lisaksi alueen varrella sijaitsee Turtolan kauppa-alue, jonka toiminta
vaatii raskasta huolto- ja tavarantoimitusliikennetta. Sotilaankadulla on yhdistetty
kevyen liikenteen vayla kadun etelapuolella. Kadun varrella sijaitsee Turtolan
kauppa-alueen lisdksi meno- ja tulorampit erittain runsasliikenteiseltd Hervannan
valtavaylalta. Tampereen raitiotie alkaa liikenndimaan vuonna 2021 Hervannan

valtavaylaa pitkin. Tama kasvattaa Turtolan kauppa-alueen saavutettavuutta.

5.3 Suunnitellut muutokset

Suunniteltavia kohteita Iahdettiin tarkastelemaan muuttuvien liikkennetottumusten
nakodkannasta. Suunnittelualueiden muutosten yleissuunnittelussa ovat lahtokoh-

tana olleet kestavien kulkumuotojen huomioiminen ensisijaisena kulkumuotona.

5.3.1 Maastomallit

Yleisesti laserkeilausaineistosta saatava maastomalli on tarpeeksi kattava palve-
lemaan yleissuunnittelun mallinnuksen tarpeita mutta tihedan rakennetuilla kes-
kusta-alueilla, kuten Rautatienkatu, on syyta tarkentaa maastomallia maastomit-
tauksilla. Laserkeilausaineistosta ei valttamatta selvia mallinnuksessa tarvittavia
pakkopisteita tarvittavalla tarkkuudella kuten kiinteistojen portaikkoja ja sisaan-
kaynteja. Maastomittaukset lisdavat suunnittelun kustannuksia ja viivyttavat
suunnittelua, mutta tarkkuutta vaativissa suunnitelmissa maksavat itsensa takai-
sin. Tarkemmalla lahtoaineistolla voidaan parantaa suunnitelman ja mallin tark-

kuutta.

Rautatienkadun mallinnuksessa maastomalli muodostettiin Maanmittauslaitok-

sen seka dronemittausten laserkeilausaineistosta. Dronemittaukset suoritettiin
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katualueelle. Dronella suoritetut mittaukset toivat huomattavasti tarkempaa paik-

katietoa esimerkiksi kadun varrella sijaitsevien rakennusten portaikoista.

Turtolan alueen mallinnuksessa maastomalli muodostettiin Maanmittauslaitok-
sen laserkeilatusta aineistosta. Laserkeilattu aineisto on yleissuunnitelman vay-
lan pintamallia ajatellen riittava kayttétarkoitukseltaan. Suunnittelualueella on kui-
tenkin pisteita, joille tulisi suorittaa tarkemittauksia viimeistaan myohemmissa

suunnitteluvaiheissa, kuten Kokin risteyssilta ja taman kaiteet.

5.3.2 Rautatienkatu

Rautatienkadun suunnittelualue sijaitsee Vuolteenkadun ja Rongankadun va-
lissa. Rautatienkadun sijainti Tampereen keskustassa seka kasvaneet paikallis-

liikkenteen maarat ovat keskeisia asioita suunnittelussa.

Yleissuunnitelmassa Rautatienkadun itdpuolelle lisataan tilaa polkupyora- ja ja-
lankulkuliikenteelle. Polkupyora- ja sahkopotkulautaliikenne erotetaan jalankul-
kuliikenteesta erottelukaistalla. Tama rauhoittaa liikennetta ja parantaa polkupyo-
railyn seka jalankulun laatua. Ajokaistoja on paaasiassa yksi molempiin suuntiin
ja liittymaalueille voidaan lisata erilliset kaantyvien kaistat liikenteen sujuvoitta-
miseksi. Ajokaistojen valiin sijoitetaan saarekkeita ja katupuita. Lisaksi paikallis-
likenteelle varataan erillinen pysakkilevennys molemmin puolin katua rautatie-

aseman kohdalla (kuva 19).
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KUVA 19. Rautatienkadun yleissuunnitelma valiltd Verkatehtaankatu-Hameen-
katu (Ramboll Finland Oy 2020)

Rautatienkadun yleissuunnitelman pintamalli toteutettiin luvun nelja mukaisella
etenemisjarjestyksella. Rautatienkadun malli tehtiin pintamallina (kuva 20), jossa
kuvattiin kadun paallimmaiset rakennekerrokset eikd muihin rakennekerroksiin

kiinnitetty huomiota, koska kyseessa oli yleissuunnitelma tasoinen malli.

KUVA 20. Pintamalli suunnittelualueelta (Novapoint 21.00 2020)
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Rautatienkadun mallinnuksen selvana haasteena oli se, etta kaytettavissa olevaa
aikaa on rajoitetusti. Haasteena voi myos olla tilaajan odotukset pintamallin tark-
kuudesta. Yleissuunnitteluvaiheessa lahtotiedot voivat olla epatarkkoja ja tyon ai-
kana tapahtuvat muutokset taytyy huomioida myos mallissa. Rautatienkadulla si-
jaitseva rakennuskanta tuo myods oman haasteensa mallinnukselle. Nama ovat
rajoittavia tekijoita mallinnuksessa, koska tama asettaa rajoituksia esimerkiksi si-
vukaltevuudelle ja tasaukselle. Uloimpien reunalinjojen taytyy myotailla nykyista,
jotta esimerkiksi kiinteistojen sisaankaynnit ja tonttiliittymat sailyvat kayttokelpoi-
sina. Tasauksen taytyy myos sailya pitkalti nykyisellaan, jolloin kaivon kannet ja
muut kadun paalliset seka alapuoliset rakenteet pystyvat sailyttamaan ase-

mansa.

Rautatienkadun mallinnus oli kaiken kaikkiaan hyodyllista. Rautatienkadun mo-
lemmin puolin sijaitsee rakennuksia ja muita rakennelmia. Mallin avulla voidaan
yhteensovittaa suunnitelmia ymparistoon ja muihin suunnitelmiin, joita alueelle
tehdaan. Kadun tilavarauksien tarkastelua on myos yksinkertaista toteuttaa mal-
lin kautta. Alue on myds pitkalti asfaltoitua ja tiiviisti rakennettua eika sadevesi
paase luonnollisesti imeytymaan. Mallin avulla voidaan tarkastella kuivatusta ja
myotailla alueen olemassa olevia tulvareittijarjestelyja. Tama vaikuttaa myos es-

teettdmyyden suunnitteluun kaltevuuksien osalta.

Rautatienkadun yleissuunnittelu saa siis huomattavan paljon lisahyotya jo pelkan
pintamallin tuottamisesta. Rautatienkadulla pintamalliin lisattiin myos katupuita ja
saarekkeita, mutta nama eivat ole tarpeellista yleissuunnittelussa. Pintamallin
avulla voidaan huomioida ja tarkentaa asioita, joita ei muutoin tulisi valttamatta
huomioitua. Mallinnuksen avulla voidaan tehda yleissuunnitelmasta kattavampi,
mika auttaa eri vaihtoehtojen tarkastelussa ja selkeyttaa parhaiten aluetta palve-
levan vaihtoehdon valintaa. Malli mahdollistaa yksinkertaisemman ja kattavam-
man suunnitelmien havainnollistamisen lisaksi myds erittain hyvin olemassa ole-
van ympariston huomioinnin, joka on todella tarkeaa tiheasti rakennetulla alu-
eella. Kaiken lisaksi yleissuunnittelussa tuotettu pintamalli on hyva lahtotieto jat-

kosuunnittelutoimenpiteita varten.
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5.3.3 Turtola

Suunnittelualueen itainen raja sijaitsee Kirkonmaenkadun ja Turtolankadun liitty-
massa. Lannessa suunnittelualue rajautuu Hallilantien liittymaan. Vaylan pinta-
malli on muodostettu Hallilantien liittyman ja Hervannan valtavaylan itaisten

ramppien valiselta alueelta.

Yleissuunnitelmassa suunnittelualueen etelapuolelle lisataan tilaa polkupyora- ja
jalankulkuliikenteelle. Yhdistetty kevyenliikenteenvayla erotetaan erilliseksi pyo-
ratieksi ja jalkakaytavaksi. Ajokaistoja on Hervannan valtavaylan ylittavalla Kokin
risteyssillalla kaksi itdan ja yksi lanteen. Liittymaalueilla on erilliset kaantyvien
kaistat liikenteen sujuvoittamiseksi. Ajokaistojen valiin sijoitetaan saarekkeita.
Paikallislikenteelle varataan erillinen pysakkilevennys Nekalantien itapaan etela-
puolelle. Hervannan valtavaylan ylittavalle osuudelle rakennetaan uusi silta pol-

kupyora- ja jalankulkuliikennetta varten (kuva 21).

KUVA 21. Turtolan yleissuunnitelman suunnitteluaneen lansipaa (Ramboll Fin-
land Oy 2020)

Turtolan alueen yleissuunnitelman pintamalli toteutettiin myos luvun nelja mukai-
sella etenemisjarjestyksella. Alueen malli tehtiin pintamallina, jossa kuvattiin ka-
dun paallimmaiset rakennekerrokset eikd muihin rakennekerroksiin kiinnitetty

huomiota viela yleissuunnitelman mallinnuksessa.
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Mallinnuksen selkeimpana haasteena oli kaytettavissa oleva aika. Suunnittelu-
alue kokonaisuudessaan oli erittain laaja. Tassa tapauksessa mallinnuksessa on
toteutettu selkeimmin muuttuvat osuudet suunnittelualueelta, kuten uusi silta
seka Hallilantien ja Nekalantien linjauksien muuttuminen. Lahtotiedot olivat osit-
tain epavarmoja, koska Kokin risteyssiltaa ei tassa vaiheessa suunnittelua tarke-
mitattu. Tama on erittain oleellinen osa suunnittelua, koska sillan sijainti ei ole
muuttumassa ja uuden suunnitellun pinnan tulisi myotailla sillan nykyista pintaa.
Hallilantielle suunniteltu uusi linjaus ei myodskaan mahdu nykyiselle katualueelle
(kuva 22). Yleissuunnittelussa suunnitelmat voivat myds mahdollisesti paivittya,

mika taytyy huomioida myos mallissa.

i
40.000

KUVA 22. Poikkileikkaus katualueenrajan ylittavalta osuudelta (AutoCAD Map 3D
2020)

Alueen mallinnus oli hyodyllista. Mallinnuksen avulla tasaus pystyttiin luomaan
sellaiseksi, jotta se myotailee Kokin risteyssillan nykyisia rakenteita suunnitte-
lussa kaytetyn maastomallin mukaisesti. Mallin avulla voidaan yhteensovittaa
suunnitelmia olemassa olevaan ymparistdon ja selvittdad ongelmakohtia suunni-
telmissa, jotka tulisi huomioida kuten katualueenrajan ylitykset. Malli auttaa myos
kuivatusjarjestelyjen toimivuuden tarkastelussa ja sivukaltevuudet voidaan sovit-
taa sailyvilta osuuksilta pitkalti nykyisiin. Mallinnettu alue ei kuitenkaan sijaitse

taysin rakennetussa ymparistdssa, joten osa sadevesista paasee imeytymaan
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myOs luonnollisesti. Kadun esteettomyytta ja liikenteen sujuvuutta voidaan tar-
kastella luodun pintamallin avulla. Malli toimii lisaksi erittain hyvin suunnitelmien

havainnollistamiseen ja mallista pystyy hahmottamaan hyvin, mika pinta katua on

milloinkin kyseessa (kuva 23).

KUVA 23. Pintamalli suunnittelualueelta (Novapoint 21.00 2020)

Alueen pinnan mallinnuksesta saadaan huomattavaa lisahyotya suunnittelupro-
sessissa jo yleissuunnitelmassa. Pintamallin avulla pystyttiin huomioimaan asi-
oita, jotka eivat selvia pelkasta tasokuvasta. Mallinnus tekee yleissuunnitelmasta
tarkemman ja auttaa eri vaihtoehtojen tarkastelussa. Mallin avulla pystyttiin myo-
tailemaan esimerkiksi Kokin risteyssillan nykyisia rakenteita ja saamaan tietoa
siita, ettd katu ylittaa osittain katualueenrajan. Suunniteltu pintamalli toimii myds
hyvana lahtotietona jatkosuunnittelussa ja on hyvin havainnollistava henkildlle,

joka ei aluetta tunne.
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6 POHDINTA

Kadut sijaitsevat asemakaava-alueella osana rakennettua ymparistoa. Katujen
kayttotarkoitus on toimia jokapaivaisena kulku- ja oleskelutilana kaikille sen kayt-
tgjille. Kadun eri likuntamuotojen huomioinnin ja rakennetun ympariston tuomien

vaatimusten vuoksi mallinnusta olisi hyva suorittaa jo yleissuunnitteluvaiheessa.

Katujen mallintaminen yleissuunnittelussa on monille viela vieras kasite. Mallin-
nusta on harrastettu valikoivasti ja tata ei valttamatta ole edes toteutettu tassa
vaiheessa suunnittelua. Kuitenkin katujen yleissuunnitteluvaiheen mallintaminen
kasvattaa jatkuvasti suosiotaan osana yleissuunnittelua. Tata mahdollistavat jat-
kuvasti kehittyvat suunnitteluohjelmistot. Tuotettavien mallien laatu kasvaa jatku-

vasti seka samalla mallinnuksen vaatima aika seka kustannukset pienenevat.

Mallintamisella voidaan saavuttaa huomattavia etuja jo yleissuunnittelutason
suunnittelussa. Mallista voidaan saada selville asioita, joita voi olla hankalaa huo-
mioida pelkista tasokuvista kuten katualueen rajojen ylitykset ja sopiminen ole-
massa olevaan ymparistoon. Mallin avulla vastaavat suunnittelun ongelmakohdat
voidaan huomioida jo hyvissa ajoin yleissuunnittelussa ja tarpeellisiin toimenpi-
teisiin voidaan ryhtya. Mallinnuksella saadaan myds huomattavaa hyotya ole-
massa olevien rakenteiden huomiointiin. Hyvin toteutetulla tasauksella ja sivukal-
tevuuksilla saadaan huomioitua esimerkiksi siltarakenteiden tuomia pakkopis-
teita jo yleissuunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitteluvaiheessa tehty malli palvelee

myds jatkosuunnittelua.

Katujen suunnitelmat voivat muuttaa suuresti talle varattua katualuetta. Lisaksi
kestavat kulkumuodot kasvattavat koko ajan suosiotaan. Myods esteettomyysna-
kokannat on helpompaa huomioida mallinnuksen kautta tehtavan tasauksen ja
sivukaltevuuksien avulla. Havainnollistaminen ja suunnitelmien tarkastelu seka
oikeellisuus on huomattavasti helpompaa 3D -pintamallin kuin PDF -tulosteen
avulla. Jos alueella on tapahtumassa paljon muutoksia voi PDF -tuloste sisaltaa
paljon paallekkaista informaatiota. PDF -tuloste on kuitenkin hyddyllinen esimer-
kiksi silloin, jos mallinnuksen katsomiseen soveltuvia ohjelmia ei ole tarjolla tai

tarkastelussa ei ole tarvetta erittain yksityiskohtaiselle tiedolle.
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Molempien suunnittelukohteiden mallintamisella onnistuttiin huomioimaan asi-
oita, jotka muutoin olisi ilmennyt vasta myéhemmissa suunnitteluvaiheissa. Mal-
linnuksilla saatiin selville osuuksia, joilla nykyinen katualue ei ole riittava ja mallin
avulla pystyttiin huomioimaan olemassa olevat siltarakenteet, seka kiinteistojen

tonttiliittymat ja portaikot maastomallin mukaisella tarkkuudella.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, minka tasoinen mallintaminen on tarpeel-
lista palvelemaan yleissuunnittelua. Tutkimusta tehtiin kahden esimerkkikohteen
yleissuunnitelman ja naiden mallintamisen kautta. Kohteiden mallinnetut osuudet
eroavat selkeasti toisistaan ymparistoltaan ja suunnittelussa huomioon otettavilta

asioilta. Tama auttaa mallinnuksen tarpeiden arvioinnissa.

Vaylan pintamallin luominen osana yleissuunnittelua voidaan tutkimuksen avulla
todeta hyodylliseksi ja kannattavaksi toimenpiteeksi. Yksinkertaisen pintamallin
luomiseen vaadittavat lahtotiedot ovat helposti saavutettavissa ja mallinnuksen
vaatima aika on kohtuullinen sen hyotyihin ndhden. Yleissuunnittelussa hydtyja
mallinnuksesta saadaan esimerkiksi huomioitavien asioiden, mahdollisten yli-
maaraisten kustannusten, havainnollistamisen helppouden, vaihtoehtojen tar-

kastelun ja ymparistoon seka rakenteisiin yhteen sopimisen muodossa.
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SUUNNITELMIEN SISALTO

1.1. KATUSUUNNITELMAT

Katusuunnitelma koostuu katujarjestelypiirustuksesta, pituusleikkauksesta, tyyppipoikkileikkauksista ja
detaljipiirustuksista. Katusuunnitelma on selked ja havainnollinen asiakirja siitd mitd kohteessa on tarkoi-
tus tehda. Yleensa kohteessa on tarve esittdd muitakin asioita kuin seuraavassa luetellut ja silloin koh-
teesta tehddan myds rakennussuunnitelma -niminen asiakirja. Muut asiat ovat 1dhinna teknista tietoa
esimerkiksi kiveysmateriaalista, tarkempi kuvaus kadun kuivatuksesta, paallysrakennekerrosmateriaalis-
ta ja vesihuollosta.

Kappaleen 1.1. mallikuvat 16ytyvat kappaleesta 6.

1.1.1. Katujérjestelypiirustus 1:500

Katujarjestelypiirustuksessa esitettavat asiat:

e Pohjakartta

¢ Asemakaava (tarvittaessa)

e Katualueen rajat

e Kadun ja liittyvien katujen nimet

e Piirustusmerkintdjen selitykset

e Katuun rajoittuvista tonteista
o Korttelin, tontin ja tonttipyykkien numero
o Tontin rajat
o Tontin kayttétarkoitus (AK, KTTY, VP, LPA tms.)
o Tonttilittymat saneerauskohteissa
@)

Tonttipisteiden seka mahdollisten taitepisteiden korkeudet kadun rajalla ympyroityna (katukor-
keuslausunto)

e Mittalinja
o Paalutus 10 m (20 m) valein
o Paalulukema 20 m vélein
o Elementtien arvot (vaakageometria)
e Pohjoisnuoli
e Koordinaattiristit 50 m:n valein ja xy-asema vahintdan yhdesta pisteesta
e Katukorkeuksia liittymien, katualueiden rajapisteiden kohdilta yms. (uudiskohteet).
¢ Reunakivilinjat madallusmerkintdineen
o Kaistamerkinnat
o Jalkakaytavien, pyorateiden seka erotus- ja valikaistojen reunaviivat
e Suojatiet ja korokkeet
o Pysakit
e Kadun kuivatusperiaatteet (hulevesikaivot tai avo-ojat)
e Pientareiden ja leikkausluiskien reunat tarvittaessa
o Istutusalueet + kunnossapitoluokka viheralueiden osalta mainittava
e Puut ja pensaat
e Katuvalaistus
o Sillat, tukimuurit, portaat, kaiteet, meluesteet ja pollarit
o Poikkileikkauksen osien kayttdtarkoitus ja mitat (esim. ajorata 5,0 m)
o Paallysteet materiaalimerkintdineen (rasteri ja vari)
e Katuosoitteet (saneerauskohteissa)
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e  Rummut: koko ja materiaali

e Liikennevalot ja portaalit

e Liikennemerkit

e Hulevesikourut

e Laskuojat

e Hulevesiviemarin purkukohdat (puolirumpu)

1.1.2. Pituusleikkaus 1:1000/1:100

Pituusleikkauksessa esitettavat asiat:

e Maastotiedot
o Alkuperainen maanpinta piirrettyna korkeuslukemineen
e Pituuspaalutus
o Paalulukema 50 m vélein
e Tasausviiva ja sen korkeus 10 m (20 m) valein
e Tasausviivaelementit (pystygeometria)
o Taitepisteiden sijainti ja korkeusasema
o Kaltevuusarvot
o Pydristyssateiden arvot ja tangenttien paikat
e Liittyvien katujen nimet ja paikat
¢ Sillat mittakaavan sallimalla tarkkuudella
e Merkittdvat maanalaiset rakenteet
e Poikkikadut

1.1.3. Tyyppipoikkileikkaukset 1:100

e Paalulukema tai paaluvali (tarvittaessa sanallisesti esim. katuvali)
e Katualueen rajat ja leveys
e Mittalinjan ja tasausviivan paikka
e Poikkileikkausten eri osien
o Kayttotarkoitus ja leveys
o Korkeudet tasausviivaan ndhden
o Sivukaltevuudet
o Pintamateriaalit
e Puut ja muut istutukset
e Valaisinpylvaat
¢ Kiinteat rakenteet ja rakennukset
e Kadun kalusteet tarvittaessa

1.1.4. Erilaiset detaljipiirustukset

Erilaisia detaljipiirustuksia voidaan tehda, jotta suunnitelma havainnollistaisi mahdollisimman hyvin lopul-
lista kadun ulkoasua ja sen detaljeja sekd palvelisi hankkeen esittelya pienipiirteisissa tai paljon yksityis-
kohtia sisaltavissa kohdissa. Detaljipiirustukset voivat olla esimerkiksi havainnekuvia (perspektiivikuvat,
valokuvasovitteet) tai suunnitelmia kiveysten ladonnasta, kadun kalusteista tai ajoradan korotuksesta.
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1.2. RAKENNUSSUUNNITELMAT

Rakennussuunnitelmissa esitetdan enemman rakentamiseen liittyvia teknisia asioita kuin katusuunnitel-
massa, joka on hallinnollinen asiakirja.

Kappaleen 1.2. mallikuvat 16ytyvat kappaleesta 6.

Asemapiirustus sisaltaa seuraavat asiat:

1.2.1. Asemapiirustus 1:500

e Pohjakartta
e Asemakaava (tarvittaessa)
o Katualueen rajat
e Kadun ja liittyvien katujen nimet
e Piirustusmerkintdjen selitykset
e Katuun rajoittuvista tonteista

o Korttelin, tontin ja tonttipyykkien numero

o Tontin rajat

o Tontin kayttétarkoitus (AK, KTTY, VP, LPAyms.)

o Tonttiliittymat
e Mittalinja

o Paalutus 10 m (20 m) valein

o Paalulukema 20 m vélein

o Elementtien arvot (vaakageometria)
e Pohjoisnuoli
e Koordinaattiristit 50 m:n valein ja xy-asema vahintdan yhdesta pisteesta
e Reunakivilinjat kaarresateineen ja madallusmerkintéineen, lisdksi madalluskorkeus
e Kaistamerkinnat (ei uudiskohteissa)
o Jalkakaytavien, pyorateiden seka erotus- ja valikaistojen reunaviivat
e Suojatiet (ei uudiskohteissa)

e Pysakit
e Kadun kuivatusperiaatteet (hulevesikaivot tai avo-ojat)
o Salaojat

o Salagjien tarkastusputket
o Salaogjien purku: tarvittaessa vesijuoksu- ja liitoskorkeuksia
e Pientareiden ja leikkausluiskien reunat tarvittaessa
e Katuvalaistus
o Sillat, tukimuurit, portaat, kaiteet, meluesteet ja pollarit
e Poikkileikkauksen osien kayttétarkoitus ja mitat (esim. ajorata 5,0 m)
o Paallysteet materiaalimerkintdineen tontinrajaan saakka (rasteri ja vari) (ei uudiskohteissa)
e Katuosoitteet (saneerauskohteissa)
o Korokkeet ja liikenteenjakajat
e Rakenteiden suojaus, siirto ja purku

o Katualueen istutettavat osat (ei uudiskohteissa) + kunnossapitoluokka viheralueiden osalta mainitta-
va

e Puut ja pensaat (sailytettavat ja istutettavat)
e Liikennevalot ja portaalit
e Liikennemerkit (ei uudiskohteissa)
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Luiskamerkinnat (tarvittaessa)

Erikoiskuljetusreittien erityisvaatimukset -> tyyppikuvat: jakajat+portaalit

Nykyiset hulevesikaivot

Nykyiset viemarit ja vesijohto

Liitoslausuntonumero

Hule- ja jatevesiviemarit kaivoineen, materiaali- ja kokomerkintdineen seka kaivojen korkeustiedot
Salaojat putkikokoineen ja materiaaleineen, tarvittaessa myos vesijuoksu- jaliitoskorkeuksia
Hulevesikourut

Vesijohdot putkimateriaali- ja kokomerkintdineen, sulkuineen, paloposteineen yms.
Laskuojat

Hulevesiviemarin ja salaojien purkukohdat (puolirumpu)

Rummut: koko, materiaali ja korkeus

Vesijohtojen lukkomuhvit ja vaakakulmat

1.2.2. Tasauspiirustus 1:500 tai 1:200

Kadun paallystettyjen osien korkeusasema
o Viettoviivoin 0,10 m valein (= 10 cm korkeuskayrat)
o Loivapiirteisilla kohdilla 5 cm ja jyrkissa kohdissa 20 cm valein
o Viettoviivat merkitdan korkeuslukemin ja viettosuuntaa ilmaisevin lyhyin poikkiviivoin
o Tarvittaessa korkeustietoja katuun liittyvista rakenteista

1.2.3. Pituusleikkaus 1:1000/1:100

Pituusleikkauksessa esitetaan keski-/mittalinjalta:

Maastotiedot
o Alkuperainen maanpinta piirrettyna korkeuslukemineen
Arvioitu kalliopinta
Kairausdiagrammit sekd mahdollisten maanaytteiden tiedot
Pituuspaalutus
o Paalulukema 50 m vélein
Tasausviiva ja sen korkeus 10 m (20 m) valein
Tasausviivaelementit (pystygeometria)
o Taitepisteiden sijainti ja korkeusasema
o Kaltevuusarvot
o Pydristyssateiden arvot ja tangenttien paikat
Paallysrakenteen alapinta (irtilouhinta, taytét)
Siirtymakiilat
Salaojat (tarvittaessa)
Liittyvien katujen nimet ja paikat
Sillat mittakaavan sallimalla tarkkuudella
Merkittdvat maanalaiset rakenteet
Ajoradan sivukaltevuus molempien ajoradan puolien osalta (q v, g o )
o Kaltevuuskuvaaja ja sivukaltevuus prosentti- tai desimaalilukuna; esim. q o =3%, tai q 0 =0,03
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o Kaltevuuden muutosjarjestelyt ja jos kadun ajonopeus > 40 km/h, merkitddn myds muutosno-
peus (esim. 1 % /15 m)
o Eitarvita, jos ko. valilta laadittu erillinen tasauspiirustus
Pohjanvahvistus

Katurakennetyyppi esitetaan, jos kadun katurakennetyyppi muuttuu
o esim. A 150/E 1000
Tyd6turvallisuuslomake
Nykyiset viemarit ja vesijohto
Viemarit ja vesijohdot korkeustietoineen seka koko-, materiaali- ja laatuluokkamerkintdineen
Putkien perustamistapa
Tarkastuskaivot kaivotunnuksineen
Vetta pidattavat padot (savisulut, kk-vali johtokaltevuuden perusteella)
Vesijohtojen lukkomuhvit ja pystykulmat

1.2.4. Tyyppipoikkileikkaus 1:100

Paalulukema tai paaluvali (tarvittaessa sanallisesti esim. katuvali)
Katualueen rajat ja leveys
Mittalinjan ja tasausviivan paikka
Poikkileikkausten eri osien
o Kayttétarkoitus ja leveys
o Korkeudet tasausviivaan ndhden
o Sivukaltevuudet
o Pintamateriaalit
Puut ja muut istutukset
Valaisinpylvaat
Kiinteat rakenteet ja rakennukset
Kadun kalusteet tarvittaessa
Paallysrakennekerrostaulukko
Reunakivien materiaali ja koko
Istutuskuopat ja istutuksien vaatimat rakenteet
Mahdolliset maanalaiset rakenteet
Johtokaivanto ja johdot (sv, jv ja vj) seka niiden perustaminen
Muut putkitukset (vesihuolto, salaojat, sdhkd, kaukolampd, johto- ja kaapeliyhtiot)
o nykyiset harmaalla, uudet varilla tai mustalla

1.2.5. Paalukohtaiset poikkileikkaukset 1:100

Leikkausvalit maaritetdan tapauskohtaisesti (10-20)

Paaluluku

Tasausviiva

Maanpinta

Paallysrakenteen alapinta

Kallionpinta ja tarvittaessa maalajirajat ja mahdollinen pohjavedenpinta
Kairausdiagrammit ja tarvittaessa maanaytetiedot

Johtokaivanto putkineen
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o Kaiteet ja tukimuurit

e  Muut rakenteet

o Korkeuslukemia paallysteen taite- ja reunapisteista
e Pohjavahvistukset ja siirtymakiilat

e Toimitetaan erikseen pyydettaessa (dwg+pdf)

1.2.6. Mittaussuunnitelma 1:500

e Pohjakartta

e Mittalinjat

e Mittalinjojen tunnukset

e Pohjoisnuoli

o Koordinaattiristit 50 m:n valein ja xy-asema vahintaan yhdesta pisteesta
e Reunakivi, alennettu reunakivi ja vanha uudelleen kaytettava reunakivi
e Ajoradan reuna, ei reunakivea

e Linjan paalulukema taitepisteessa

e Reunakivilinjan kaarresade (<15m)

e Uusi hulevesikaivo

o Katukorkeuksia liittymien, katualueiden rajapisteiden kohdilta yms. (uudiskohteet).
e Jos kohteesta on tehty tasaussuunnitelma, esitetaan:

o Viettoviivojen korkeuslukemat
o Reunakivilinjan paalulukema viettoviivan kohdalla

1.2.7. Muut suunnitelmat

Muita mahdollisia rakennussuunnitelmavaiheeseen liittyvid suunnitelmia ovat:

o Geotekniset suunnitelmat

e Kaapelien putkitussuunnitelma (johto- kaapeliyhtiiltd saatavat)
e Liikennevalosuunnitelma

e Liikenteenohjaussuunnitelma

e Valaistussuunnitelma

o Valaistussuunnitelma tehdaan Kaupunkiympariston kehittdmisen ohjeiden
"Tampereen alueen ulkovalaistuksen suunnitteluohje” ja
"Ulkovalaistussuunnittelun vakiomenetelmat ja —periaatteet” mukaisesti.

e Vihersuunnitelma

Lahde: Tampereen kaupunki
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Inframallin tarkkuusvaatimukset - yleissuunnitelmavaihe
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Virikoodi | Mallinnustarkkuus Selitys
Lahtokohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti. P Pakollinen, mallinnetaan aina
Mallinnetaan osien ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia; 2D-pinta, aluerajaus tai H Hankekohtaisesti
taiteviiva riittaa. E Ei mallinneta (ei relevantti asia suunnitteluvaiheen kannalta)
Mallinnetaan osat 3-ulotteisina kappaleina, pintoina, taiteviivoina. Objektien o N B . N
ominaisuustiedoista kerrotaan vain ko. suunnitteluvaiheessa olennaiset asiat. Siltojen ja muiden taitor osalta Siltojen (Lo 6/2014)
Mallinnetaan taydellinen kuvaus rakenteesta.
Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti.
RO = Rakennusosa Esisuunnitelmavaiheessa sovelletaan yleissuunnitelmavaiheen tarkkuustasoja.
RO Suunnitelman osa Yleis Lisahuomiot
Tie- ja ratatekninen suunnittelu
- Vaaka - ja pystygeometria
- Muut geometrialinjat Esimerkiksi tien reunalinjat
- Radan tilavaraus E Esimerkiksi aukean tilan ulottuma (ATU)
- Tie- ja rautatiealueen rajat P
- Tie- ja rautatien suoja-alueen rajat E
- Véylien hallinnolliset muutokset E
- Pintakuivatusjarjestelyt H
- Maanotto- ja ljitysalueet E
- Rakentamisenaikaiset tilapdiset raiteet ja muut liilkennejarjestelyt E
- Tyonaikaiset haltuunotot E
- Tyonaikaiset tasoristeykset E
- Tyonaikaiset tieoikeudet ja muut rasitteet E
- Rautatieliikennepaikat P
- Tydvaiheistus E
Pohjavesialue maaritetaan jo yleissuunnitelmavaiheessa, mutta sita ei ole
- Pohjavesi H vilttdmatdntd mallintaa. Pohjavedenpinta mallinnetaan tie-/rata- seka
rakennussuunnitelmavaiheessa
- Kalliopinta H
- Maakerrosrajapinnat H
- Maa- ja kallioperatutkimukset H Esimerkiksi 3D-diagrammit tai pylvaat
Pil: maat ja rak
1210 Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet H
1220 Eristerakenteet P
1230 Muut poistettavat pilantuneet maat ja rakenteet H
- Kapselointirakenteet H
Perustusrakenteet
1311 Anturaperustukset H
1312 Laattaperustukset H
1319 Sahkoratapylvdiden perustukset H
1320 Paaluperustukset E
1330 Arinarakenteet E
Pohjarakenteet
. Pohjarakenteisiin liittyvat tavoitepinnat H Esimerkiksi paalujen tavoitetaso, massanvaihdon alapinta
1411 Syvatiivistetyt maarakenteet P
1412 Liuskapystyojitetut maarakenteet P
1413 Stabiloidut maarakenteet P
1415 Injektoidut maarakenteet P
1415 Lujitetut maarakenteet P
1419 Muut vahvistetut maarakenteet P
1421 Roudaneristykset H
1422 Lammoneristykset H
1423 Pohjavedensuojaukset P
1424 Radonkaasunsuojaukset H
1429 Muut suojaukset ja eristykset H
1431 Salaojaputket E
1432 Salaojien tarkastuskaivot E
1433 Salaojien tarkastusputket E
1434 Avo-ojat ja -uomat H
1435 Rumpuputket H
1436 Imeytysrakenteet H
1439 Muut kuivatusrakenteet H
Kalliontiivistys- ja lujitusrakenteet
1510 Kallioinjektoinnit E
1520 Mekaanisesti lujitetut kalliorakenteet E
1530 Ruiskubetonointirakenteet H
Maaleikkaukset ja -kaivannot
1610 Maaleikkaukset P
1620 Maakaivannot H
1630 Kaivannon tukirakenteet H
1640 Vedenalaiset maaleikkaukset ja -kaivannot H

(jatkuu)



1650 Rakenteiden alitukset H
Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
1710 Kallioavoleikkaukset H
1720 Kalliokanaalit, -kuopat ja -syvennykset E
1730 Kallioon louhittavat rakennus- ja siltakaivannot H
1740 Vedenalaiset kallioleikkaukset ja -kaivannot H
1750 Jalkikasitellyt kalliopinnat E
1760 Maanalaiset kalliotilat P
1771 Kallioon poratut reiat !
1779 Muut kallioon porattavat rakenteet E
- Tasauslouhinta E
Penkereet, maapadot ja taytot
1811 Penkereet P
1811.5 Vastapenkereet P
1811.6 Esikuormituspenkereet H
1812 Luiskatayte H
1831 Asennusalustat E
1832 Alkutéytot H
1833 Lopputéytot H
1834 Perustusten alustaytot E
1835 Rakenteiden ymparystaytot E
1836 Massanvaihtoon kuuluvat taytét H
1837 Johtokaivantojen virtaussulut H
1839 Muut kaivantojen taytot H
Pé&dllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
- Ylin yhdistelmé&pinta P
- Alin yhdistelméapinta H
2111 Suodatinkerrokset E
2112 Suodatinkankaat E
2120 Jakavat kerrokset, eristykerrokset ja valikerrokset E
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset E
2132 Sidotut kantavat kerrokset E
2140 Padllysteet ja pintarakenteet E
2150 Siirtymarakenteet E
2161 Piennartayte E
- Radan huoltoteiden ylin yhdistelmapinta H
- Radan huoltoteiden rakennekerrokset E
Reunatuet, kourut, ja
2211 Reunatuet E
2221 Luiskakennostot E
2222 Kiviheitokkeet E
2223 Kiviladokset E
2224 Vahvisteverkot E
2225 Luonnonmukaiset eroosiosuojaukset E
2229 Muut luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset E
Kasvillisuusrakenteet
2310 Kasvualustat ja katteet H
2320 Nurmi- ja niittyverhoukset H
2330 Istutukset H
Ratojen paallysrakenteet
2410 Tukikerrokset ratarakenteissa P
2421 Ratakiskot E
2422 Ratapolkyt E
2423 Vaihteet (tyyppi, katisyys, jatkokset, matemaattinen keskipiste) P
Vesihuollon jarjestelmat
3110 Jatevesiviemdrit P
3120 Hulevesiviemarit P
3130 Vesijohdot P
3140 Veden ja jateveden kasittelylaitokset H
3150 Pysyvat pohjaveden alennusrakenteet P
Turvallisuusr: opastusjarj at ja kal
3210 Kaiteet, johteet ja tormédyssuojat H
3220 Aidat, puomit ja portit H
3230 Reunapaalut ja pollarit H
3240 Suoja- ja varoitusrakenteet H
3250 Erityisrakenteet P
3261 Liikenne- ja opastusmerkit E
3262 Liikkennevalot ja valo-opasteet H
3263 Tiemerkinnat E
3264 Opastustaulut H
3290 Muut turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat E
- Radan merkit E
Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
3310 Sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet P
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Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinta

Mallinnetaan ylapinnat

Esimerkiksi kiskon selén korko 3D-viivana

Esimerkiksi hidasterakenteet
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3320 Kaapeleiden putkien ja johtojen suojarakenteet E
3331 Pylvaat E
3332 limajohtojen kannatinrakenteet E
3333 Mastot H
3334 Portaalit E
3339 Muut kannatusrakenteet H
3360 Valaistusrakenteet P
3370 Sahko-, tele- ja konetekniset laitteet H
Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa tilavaraus riittaa.
3381 Radan sahkén- ja tiedonsiirtorakenteet H unnif ih a sovitaan taisesti, mikéli
3384 Raitiotieliikenteen sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet H tarkempaa mallinnustarkkuutta.
Enenal firtojarj
3410 Kaukolampgjohdot P
3420 Kaukojaahdytysjohdot P
3430 Sulanapitojarjestelméa E
3440 Maakaasuputkisto P
Laiturit
4310 Laiturien tukirakenteet E
4320 Laiturien paallys- ja pintarakenteet P
4330 Laiturien varusteet ja laitteet E
Perustus- ja tukirakenteet
4421 Tukimuurit, £ 700mm P
4422 Tukiseinat P
4423 Kivikorit E
4424 Portaat P
Ympdéristorakenteet
4511 Meluseinat P
4512 Melukaiteet P
4513 Térindnvaimennusrakenteet H
4519 Muut vaimentavat rakenteet H
Rakennelmat ja kalusteet
4610 Suojat H Esimerkiksi katokset
4620 Kalusteet ja varusteet E

Lahde: Vaylavirasto — Inframallin tarkkuusvaatimukset
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2.4. Tarkkuus eri suunnitelmavaiheissa

2.4.1. Aineistoa koskeva yleinen ohjeistus ja vaatimukset

2.4.1.1. Yleistd

Lahtotietoaineiston  hyddynnettdvyyden kannalta aineistojen  tarkkuustason tulee olla
mahdollisimman korkea. Ongelmaksi nousee lahtotietoaineiston raaka-aineen heterogeenisuus ja
monimuotoisuus. Lahtotietojen mallinnustarkkuus vaihtelee hankkeesta ja tilaajasta sekd raaka-
aineen tarkkuudesta riippuen. Liitteessd 3.1. ”Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset” on
esitetty mallinnusvaatimukset muun muassa maastomallille, maa- ja kallioperamalleille seka
pohjatutkimuksille. Muiden aineistojen tarkkuustaso tulee sopia erikseen tekniikkalajeittain hankkeen
alussa.

Vaatimus

Lahtotietoaineiston luotettavuuden takaamiseksi tulee tarkkuustaso dokumentoida eri aineistojen
osalta mahdollisimman huolellisesti lahtoaineistoluetteloon. Aineistoista tulee kdyda ilmi niiden
tarkkuustaso ja eri alkuperaa olevat aineistot tulee voida eritella toisistaan. Esimerkiksi yleispiirteinen
maastomalliaineisto tulee olla eroteltavissa takymetrilla mitatusta maastomalliaineistosta.
Lahtoaineistosta tulee aina kertoa, mihin menetelmaan mallin muodostaminen on perustunut.

Koordinaatti- ja korkeusjarjestelman, tiedonsiirtoformaattien ja nimikkeiston osalta noudatetaan YIV-
ohjeiden ensimmaisessa osassa (1. Yleinen osa) maaritettyja ohjeita ja vaatimuksia.

2.4.1.2. Aineistokohtaiset vaatimukset

A Maastomalli

Vaatimus

Maastomalliaineistolle asetetaan vaatimuksia muun muassa:
e mittausperustan pisteille
o yksikasitteisten kohteiden mittauksen keskivirheelle
e pinnan korkeuden interpoloinnin keskivirheelle
e taiteviivojen ja hajapisteiden pistevalille.

Katso myos liite 3.1 Luovutusaineiston tiedonsiirron vaatimukset.

Ohje

Maastomallin ja mittausperustan laatimisessa noudatetaan yleisia tai tilaajakohtaisia ohjeita. Naita
ovat muun muassa Vaylaviraston ohjeet 18/2017 “Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje”
ja 19/2017 "Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet”. Ohjeiden mahdollinen paivittyminen on
huomioitava.

(jatkuu)
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B Maa- ja kalliopera

Ohje

Maa- ja kallioperatutkimuksia tehdaan suunnittelun eri vaiheissa siten, ettd tutkimusten tarkkuus
vastaa kunkin suunnitteluvaiheen vaatimuksia. Koska rakennussuunnitelma tehd&aan usein juuri ennen
rakentamista tai rakentamisen aikana, on tarkedd, ettd jo aikaisempien suunnitelmavaiheiden
yhteydessa tehdaan kattavat pohjatutkimukset.

Pohjatutkimuksille (maa- ja kallioperdtutkimukset) ja niiden toteutukselle seka tulosten esitystavoille
ja laadulle asetetaan vaatimuksia erindisilla ohjeilla ja standardeilla. Naitd ovat muun muassa:
e Infra-pohjatutkimusformaatti
e Standardi SFS-EN ISO 22475-1 Geotekninen tutkimus ja koestus
e Geotekniset tutkimukset ja mittaukset, Suunnitteluvaiheen ohjaus, Liikenneviraston ohje
10/2015

C Rakenteet ja jarjestelmat

Vaatimus

Rakenteiden mallintamisessa CAD-tiedostojen tasot ja objektit tulee litteroida voimassa olevan
InfraBIM-nimikkeiston mukaan. Eri kohteiden tai objektien mallinnustarkkuus ja -tapa
dokumentoidaan selkedsti. Nykyisistda rakenteista ja jarjestelmistd tulee yksiselitteisesti ilmeta
aineiston tarkkuus ja epdvarmuudet (mitattu, tulkittu, epavarma).

Ohje
Tarkkuudeltaan erilaiset kohteet ja objektit esitetdan esimerkiksi eri vareilla. Eri kohteiden
kartoituksessa noudatetaan naita kasittelevia ohjeita.

D Temaattiset aineistot
Ohje

Kiinteistotietojen, pohjakartan ja ilmakuvien tilaamisesta on mm. julkaisussa Vayldviraston ohjeita
19/2017 Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet. Pohjakartan ja ortokuvien mittaamisesta on
ohjeistettu julkaisussa Vayldviraston ohjeita 18/2017 Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot —
Mittausohje.

2.4.2. Esi- ja tarveselvitysvaihe

Esi- ja tarveselvitysvaiheen lahtotietoaineisto on usein yleispiirteistd ja 3D-mallintamista seka
havainnekuvia on vyleensd tarkoituksenmukaista tehda vain merkittdavimmista kohteista.
Esisuunnittelu ja tarveselvitykset voivat olla ldahtotietoa kaavoitukselle, jolloin hankkeen
lopputuotteiden tulisi palvella myds kaavoituksen tarpeita. Sovitussa koordinaatistossa toimiminen on
tarkedda, jotta esimerkiksi vaihtoehtovertailut on mahdollista viedda paikkatietopohjaisiin
tietovarastoihin.

Vaatimus
Esi- ja tarveselvitysvaiheessa koottavan lahtotietoaineiston keskeisen sisdallon muodostavat muun
muassa

e karkea maanpintamalli tarkennettuna hankkeen tarpeiden mukaan
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e maaperakartta

e maaperatutkimukset

e kallioperakartta ja merkittavimmat alueelliset heikkousvydhykkeet ja siirrokset
e arvio kalliopinnan sijainnista (kalliopinnan korkeusasema)

e nykyisten siltojen ja taitorakenteiden sijainnit

e nykyiset vdylarakenteet ja -linjaukset

e pohjavesitiedot

e johto- ja laitetiedot

e maankayttotiedot ja kiinteistorajat seka

e paikkatietoaineistot (usein ns. peruskarttatarkkuudella) ja paikkatietosidonnaiset aineistot
e tiedot pilaantuneista maista.

Jos esi- ja tarveselvitysvaiheessa tehddaan ymparistd6a koskevia selvityksia, kuten melulaskentoja ja
maisemainventointeja, tulokset tulee sisallyttaa lahtotietoaineistoon.

2.4.3. Yleissuunnitelmavaihe

Yleissuunnitelmavaiheessa ldhtotiedot (mm. maastomallit ja pohjatutkimukset) ovat vield
yleispiirteisia, eika mallinnuksen tarkkuutta ole tarkoituksenmukaista lisata.
Yleissuunnitelmavaiheessa tarkennetaan esi- ja tarveselvitysvaiheessa tehtya lahtotietoaineistoa.

Ohje

A Maastomalli

Yleissuunnitelmavaiheessa kaytetddn yleensa yleispiirteistd maastomallia. Maastomalli voi perustua
laserkeilausaineistoon (esimerkiksi Maanmittauslaitoksen aineisto) tai laserkeilausdatan pohjalta
tulkittuun ja maastomittauksin taydennettyyn malliin. Tarkeaa on, ettd mallinnustarkkuus on tiedossa
ja dokumentoitu, eika liilan epatarkkaa mallia kdyteta seuraavien suunnitelmavaiheiden lahtotietona.
Mikali maastoaineisto koostuu monista mittaustiedostoista, tulee ndiden valiset rajapinnat toimittaa
aluerajauksina.

B Maa- ja kalliopera

Maa- ja kallioperatutkimukset voivat olla yleissuunnitelmavaiheessa vield niin vahaisia, ettei niiden
pohjalta tehdyt maa- ja kallioperamallit valttamatta palvele tarkoitustaan. Maaperamallin
laatimistarve ja laajuus yleissuunnitelmavaiheessa maaratdan hankekohtaisesti. Esimerkiksi
pehmeikdt voidaan jo tdssd suunnitteluvaiheessa tutkia niin tarkasti, ettd “kovan pohjan” tai
kallionpinnan maarittdminen on ndissa paikoissa mahdollista.

Maa- ja kalliopera -kansioon tallennetaan seuraavat:
o kallioperatutkimustiedot
o kallioperakartat
e tulkittu kalliopinta (kalliopintamalli) ja maalajirajapinnat
e tiedot pilaantuneista maista.

C Rakenteet ja jarjestelmat

Kaupunkien, kuntien ja laiteomistajien taholta hankitaan tiedot merkittavista kunnallistekniikan
laitteista seka muista rakenteista, kuten silloista ja taitorakenteista seka nykyisten vaylien rakenteista
ja -linjauksista. Olennaista on, ettd johdot ja laitteet, joista aiheutuu merkittavia siirtokustannuksia,
mallinnetaan riittavalla tarkkuudella (piste, viiva, aluerajaus, tilavuuskappale) kustannuslaskentaa
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varten. Vahemman merkittdvien rakenteiden tarkkuustason varmistaminen ei tdssa

suunnitteluvaiheessa ole yhta olennaista.

D Temaattiset aineistot
Yleissuunnitelman laatimiseksi tarvittava lahtotietoaineisto on paljolti eri rekistereista ja
paikkatietojarjestelmista seka erillisselvityksista hankittavaa materiaalia, kuten
e maankayttotiedot; maakunta-, yleis- ja asemakaavat
e erityiset aluerajaukset; pohjavesialueet, eldimet, kasvillisuus, muinaismuistot, suojelualueet
jne.
e maanomistus; tilarajat ja maanomistustiedot
o nykytilaa kuvaavat paikkatietoaineistot ja paikkatietosidonnaiset aineistot, kuten melu- ja
luontoselvitykset.

E Viiteaineisto
Muuta yleissuunnitelmavaiheessa kerattavaa lahtotietoaineistoa ovat muun muassa
e suunnitteluperusteet
e muut hankkeeseen liittyvat suunnitelmat
e hankkeeseen liittyvat selvitykset, inventoinnit seka niista koottava tieto
e |upa-asiakirjat.

2.4.4. Viranomaiskasittelyvaihe (Tie-, rata-, katu- ja puistosuunnitelmavaihe)

Tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelmavaiheessa tarkennetaan yleissuunnitelmavaiheessa tehtya
|ahtotietoaineistoa.

Vaatimus

A Maastomalli

Tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitteluvaiheessa tarkennetaan maastotutkimuksia ja -mittauksia
hankkeen tarpeiden mukaan. Tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitteluvaiheen maastomalli on
paasaantoisesti tarkkuustasoltaan sama aineisto, jota kdytetaan myos rakennussuunnitteluvaiheessa.
Olennaista on, ettd myds mittausperusta (kiintopisteverkko, mittauksen lahtopisteet) sisaltyy
Iahtdaineistoon ja sitd hyddynnetddn taman ja seuraavien suunnitteluvaiheiden lisémittauksissa seka
toteutusvaiheessa. Tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelmavaiheen mittausperustan runkopisteet
muodostuvat perus- ja kdyttokiintopisteista. Mittausperustaa tihennetdan tarvittaessa tihennys-
/apupistemittauksin.

Maastomalliaineiston tulee olla yksiselitteistda. Hankekohtaisesti on sovittava, kenen tehtavana on eri
maastomallikokonaisuuksien yhdistaminen. Vaikka maastomallin osia ei yhdistettdisikaan, on
suunnittelussa kdytettdvan ja massalaskennan perustana olevan maanpintamallin oltava
yksiselitteinen. Mikali maastoaineisto koostuu monista mittaustiedostoista, tulee nadiden valiset
rajapinnat toimittaa aluerajauksina. Maastomallin pisteet ja viivat tulee olla luokiteltu sovitun
ohjeistuksen mukaisesti (esimerkiksi Vaylaviraston hankkeissa LO18/2017 Tie- ja ratahankkeiden
maastotiedot — Mittausohjeen mukaisesti).

B Maa- ja kalliopera
Pohjatutkimusten pohjalta muodostetaan maaperamalli, joka sisaltaa tutkimustietoihin perustuen
e kallionpinnan (mukaan lukien avokalliohavainnot)
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e maalajikerrokset pohjanvahvistuskohteissa (mukaan lukien olemassa olevat taytot)
e pohjaveden pinnan hankekohtaisesti, mikali tietoa sen korkeudesta on riittavastitarjolla
e olemassa olevat pohjanvahvistukset.

Kallionpintamalliaineistossa on selkeasti erotettava toisistaan avokalliohavainnot,
porakonekairauksilla varmasti maaritetyt pisteet ja epavarmoihin havaintoihin tai tulkintoihin
perustuvat pisteet InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti.

Kallion materiaalimalli perustuu kallioperatutkimuksista, kirjallisesta aineistosta, kartoista ja
pohjatutkimuksista saatuihin tietoihin ja se sisaltaa tutkimustietoihin perustuen seuraavat tiedot:
e kallioperatutkimusten tiedot (porakonekairaukset/kalliondytekairaukset/
kuvantamistulokset)
e kalliopinnan topografia
e kalliomekaaniset tutkimukset (kivindytteiden laboratoriotutkimukset, jannitystilamittaukset)
e rakennusgeologiset kartoitukset
e Kkartat.

Kallion materiaalimalli kuvaa vahintaan osaa seuraavista kallioperdan ominaisuuksista:
o kivilajit
e kalliolaatu
e heikkousvydhykkeet
e vedenjohtavuus.

Maaperamallit ja kalliopintamallit mallinnetaan aina jotain kayttotarkoitusta varten. Esimerkiksi
kallionpintaa ei ole jarkevaa tuottaa koko suunnittelualueelta, jos kdytossa ei ole aineistoa, jolla se
voidaan muodostaa riittdvan luotettavasti.

Maaperamallin ja kalliopintamallin tarkkuus ja tulkintaperusteet kerrotaan Iaht6aineistoluettelossa ja
|ahtdaineistoselostuksessa. Pisteet ja pinnat tulee luokitella InfraBIM-nimikkeiston mukaisesti.
Maaperamallin laajuutta ja tarpeellisuutta kannattaa harkita, jos pohjatutkimusten vdahdinen maara ei
mahdollista mallin laadintaa.

Kallioperatutkimuksissa on tarkeda tarkistaa kohteen kalliopinnan sijainti seka selvittda kalliolaatu
yksityiskohtaisemmin. Lisaksi tulee selvittaa, esiintyykoé alueella tiloja leikkaavia rako- tai
heikkousvyohykkeita. Tutkimuksissa selvitettdvia tekijoita ovat: alueen heikkousvydhykkeet,
rakosuunnat ja niiden mekaaniset ominaisuudet, ehjdn kiven mekaaniset ominaisuudet, jannitystila,
vedenjohtavuus seka ympariston rakenteet ja laitteet. Kivindytteiden laboratoriotutkimuksia ja
jannitystilamittauksia suoritetaan, jotta saadaan lahtdarvot kalliomekaanisille mallinnusohjelmille.

C Rakenteet ja jarjestelmat
Lahtotietoaineisto sisaltaa katu-, tie-, puisto- ja ratasuunnitteluvaiheessa mahdollisimman tarkasti
nykyiset rakenteet ja jarjestelmat, kuten

e johdot ja laitteet

e sillat ja taitorakenteet

e nykyinen valaistus, kaapeloinnit ja sahkdnsyotto.

D Temaattiset aineistot
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YIelssuunnltelmavalheessa keratty kartta- ja paikkatietoaineisto paivitetddan ja tdydennetaan.

Paikkatietoja, kuten ymparistotietoja ja sadilytettavaa kasvillisuutta, tarkennetaan mittauksin ja
maastokaynnein.

E Viiteaineisto

Viiteaineiston pohjana on yleissuunnitelman laadinnan aikana paivitetty aineisto. Aineiston
ajantasaisuudesta ja kattavuudesta on kuitenkin tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelmavaiheessa
varmistuttava. Tarvittaessa aineistot paivitetaan.

2.4.5. Rakennussuunnitelmavaihe

Vaatimus

A Maastomalli

Tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelmavaiheen maastomallia tarkennetaan hankkeen tarpeiden
mukaan rakennussuunnitelmavaiheessa. Mikéali maastoaineisto koostuu monista mittaustiedostoista,
tulee ndiden valiset rajapinnat toimittaa aluerajauksina.

B Maa- ja kalliopera
Rakennussuunnitelmavaiheessa tarkennetaan tie-, katu-, puisto- ja ratasuunnitelmavaiheen maa- ja
kallioperdaineistoa muun muassa seuraavilta osin:

e pohjatutkimukset (olemassa olevat ja uudet)

e maaperamalli (tulkitut kerrosrajat Iahtotietojen mukaisella tarkkuudella)

e kallion materiaalimalli.

C Rakenteet ja jarjestelmat
Lahtotietoaineisto sisaltdaa rakennussuunnitteluvaiheessa mahdollisimman tarkasti nykyiset rakenteet
ja jarjestelmat, kuten

e johdot ja laitteet

e sillat ja taitorakenteet

e nykyinen valaistus, kaapeloinnit ja sahkonsyotto

e nykyiset vaylarakenteet ja -linjaukset

e kuivatusrakenteet.

D Temaattiset aineistot

Katu-, tie-, puisto- tai ratasuunnitelmavaiheessa keratty kartta- ja paikkatietoaineisto paivitetdan ja
tdydennetaan. Paikkatiedot tarkennetaan mittauksin ja maastokaynnein (esimerkiksi ymparistotiedot
ja sailytettava kasvillisuus).

E Viiteaineisto

Viiteaineiston pohjana on katu-, tie-, puisto- tai ratasuunnitelman laadinnan aikana paivitetty aineisto.
Aineiston ajantasaisuudesta ja kattavuudesta on kuitenkin rakennussuunnitelmavaiheessa
varmistuttava. Tarvittaessa aineistot paivitetaan.
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