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JOHDANTO

Tietomalli on edistyksellinen tapa esittda suunnitelmia ja tietoa, ja sitd otetaan koko ajan laajemmin
kayttdon infra-alalla Suomessa. Rakentamissuunnitelmat voidaan toteuttaa tietomallipohjaisina,
mutta niiden edistyksellinen kayttaminen rakentamisessa ja sen jdlkeisessa ylldpidossa on viela kehi-
tysvaiheessa, eika tietomallipohjaisille rakentamissuunnitelmille ole olemassa tarkastusohjeita. Suo-
messa taitorakenteita tilaavat lahinna Vaylavirasto, ELY-keskukset ja isot kaupungit, jotka usein vel-
voittavat tietomallien tekemistd dokumenttipohjaisten piirustusten liséksi. Tietomallia on vahitellen
alettu hyédyntaa myos tydmailla toteutusvaiheessa, ja silla pyritadn tulevaisuudessa korvaamaan

perinteisia dokumenttipohjaisia suunnitelmia.

Tietomallin kayton on todettu tuovan selkeita etuja suunnittelussa ja toteutuksessa, kuten ST-ura-
koissa se on lyhentanyt huomattavasti suunnitteluaikaa, saastanyt kustannuksia ja tuottanut ylei-
sesti laadukkaampia suunnitelmia. Yksi suurin Suomessa tietomallipohjaisesti toteutettu infra-alan
ST-urakka on Nelostien uudistaminen Jyvaskylan Kirristé Tikkakoskelle. Urakka sisalsi 29 uutta ra-
kennettavaa siltaa ja yhden korjattavan sillan seka 16 kilometrid moottoritieta. Tietomallintamisen
avulla projektissa saastettiin suunnitteluaikaa kuusi kuukautta ja 11 prosenttia betonimassojen kay-
tossa. (Sweco julkaisuaika tuntematon.) Suurin silta, joka on toteutettu ilman perinteisia piirustuk-
sia, on Norjassa sijaitseva Randselvan silta. Se on 634 metrid pitka ja sen tietomalli sisalsi yli 200
000 raudoitetta ja 250 jalkijannityskiristyskaapelia. Tietomallin kayttd sdasti aikaa ja kustannuksia
seka paransi projektin hallintaa. (Tekla julkaisuaika tuntematon.) Yleisesti ottaen laadukas tietomalli-
pohjainen suunnittelu vie enemman aikaa, mutta parantaa suunnittelun laatua ja siten myds tuotet-

tuja suunnitelmia ja rakentamista.

Opinnaytetytssa tutkitaan, miten siltojen tietomallipohjaiset rakentamissuunnitelmat voidaan tarkas-
taa ja hyvaksya. Opinnadytetytssa tarkastellaan tarkastus- ja hyvaksymisprosessin lapivientia ja sii-
hen liittyvid haasteita. Prosessin lapiviennin apuna kaytetdan Trimble Connectia, jossa tietomallipoh-

jaiset rakentamissuunnitelmat jaetaan suunnittelijan ja tilaajan kayttéon tarkastusta varten.

Opinnaytetytn tavoitteena on tuottaa suuntaa antava kuvaus tarkastus- ja hyvaksymisprosessin la-
piviemisesta seka antaa ehdotuksia prosessin kehittdmisesta. Liséksi tavoitteena on tuoda esiin tie-
tomallin etuja ja haittoja siirryttdessa kohti laajempaa tietomallipohjaista suunnittelua ja rakenta-
mista. Tietomallin on tarkoitus tulevaisuudessa toimia hankkeiden madraavana suunnitelmana, ja se
lisad tietomallin laadunvarmistuksen roolia. Tietomalli maaraavana suunnitelmana lisaa tydta suun-
nitteluvaiheessa, mutta mahdollistaa paremman laadun koko hankkeen aikana. Opinndytetyon teo-
riasisaltdé pohjautuu Vaylaviraston ja Helsingin kaupungin tietomallinnus- ja suunnitteluohjeisiin, ylei-
siin tietomallinnusvaatimuksiin, yleisiin inframallivaatimuksiin seka aiheesta tehtyihin opinnaytetéihin
ja vaitdskirjaan. Opinndytetydn tilaajina toimivat Vaylavirasto, Helsingin kaupunki, Espoon kaupunki,

Vantaan kaupunki seka Sitowise Oy.
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2 SILLAN RAKENTAMISSUUNNITTELU

Sillan suunnittelu lahtee liikkeelle esisuunnittelusta ja etenee rakentamissuunnitteluvaiheeseen,
jossa sillasta ja taitorakenteista laaditaan yksityiskohtaiset rakentamissuunnitelmat (RIL 179-2018.
Sillat 2018, 67-71; kuva 1). Rakentamissuunnittelu alkaa edellisten suunnitteluvaiheiden pohjalta, ja
lahtotietoina toimivat edellisen suunnitteluvaiheen suunnitelmat. Rakentamissuunnittelussa tarvitaan
muun muassa vaylan geometria siltapaikan osalta, sillan liikennetekniset mitat, pohjaolosuhteet seka
kuormitukset, jotta suunnittelu voidaan toteuttaa. (Taitorakenteiden suunnitteluohje 2021, 33.)
Noeskosken (2021, 97) mukaan rakentamissuunnitteluprosessi voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:
lahtdtietojen hallinta, geometrian suunnittelu, rakenteiden mitoitus, eri suunnitelmien yhdistéminen

ja toteutussuunnitelman muodostaminen.

; . . . Tie- Rakennus- Rakennuttaminen ™. oo .
> Eslsuunnlttelu>> Ylgissuunnittelu >> suunnittelu >> suunmittely >> jatoteutus > YllEpito ,»
Sillan hoito

sillan silan ylets- siita- Rakennus- 51’:':‘:";‘;‘:;3-‘;
esksuunnitelma suunnitelma suunnitelma suunnitelma suunnittelu

Ja ylldplte

__p

KUVA 1. Rakentamissuunnittelu osana tie- ja siltahankkeen toteuttamista. (RIL 179-2018. Sillat
2018, 67)

Suomessa taitorakenteiden rakentamissuunnittelua kantavien rakenteiden osalta ovat ohjanneet
vuodesta 2010 alkaen eurokoodit, joista pdaasiassa kaytetaan standardeja SFS-EN 1990...1999.
Muita suunnittelua ohjaavia vaatimuksia ovat liikenteen turvallisuusviraston maaraykset, lait ja ase-
tukset (YTE), hanke- ja projektikohtaiset suunnitteluperusteet, Vaylaviraston ja kaupunkien ohjeet
tai muiden viiteryhmien ohjeet, kuten RIL:n eurokoodi ohjeet. (RIL 179-2018. Sillat 2018, 133).

Eurokoodin osa EN 1990 kasittelee suunnitteluperusteita ja kuormitusyhdistelmia. Osa EN 1991 ka-
sittelee puolestaan kuormia. Osat EN 1992-5 kasittelevat materiaalikohtaisia ohjeita, joihin kuuluu
betoni-, teras-, liitto- ja puurakenteet. Osa EN 1997 kasittda geotekniikan suunnittelua. Eurokoodien
kaytt6a on Suomessa helpottamassa Vaylaviraston laatima Eurokoodien soveltamisohje NCCI-sarja.
Sen tarkoitus on selventaa eurokoodien kdyttda siltasuunnittelussa niin pienemmissa kuin suurem-
missa silloissa. Eurokoodin soveltamisohjeet kokoavat myds riippumattomat ja hyvéksi havaitut
suunnitteluperusteet seka rakenteelliset vaatimukset yhteen. (RIL 179-2018. Sillat 2018, 131-133.)
Suomessa taitorakenteiden suunnitteluun erilliset ohjeet ovat laatineet Vaylavirasto ja Helsingin kau-
punki. Molemmat ovat ohjeissaan maarittaneet suunnittelua ohjaavien maaraysten ja ohjeiden pate-

misjarjestykset.
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Vaylaviraston taitorakenteiden suunnittelun lahtétieto-ohjeen mukaan suunnittelua ohjaavien maa-
raysten ja ohjeiden patemisjarjestys on seuraava:
1. Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) maaraykset
2. Vaylaviraston antamat hankekohtaiset suunnitteluperusteet
3. Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (LVM)
4, \Vaylaviraston eurokoodien soveltamisohjeet (NCCI-sarja)
5. Vaylaviraston siltojen suunnitelmien sisdltda ja laajuutta kasittelevat ohjeet
a. Siltojen suunnitelmat
b. Siltojen tietomalliohje
c. Taitorakenteiden suunnittelun lahtétieto-ohje
6. Vaylaviraston muut ohjeet (esim. Siltojen geotekninen suunnittelu, Betonisiltojen korjaus-
suunnitteluohje, SILKO-ohjeet, RATO 8 Sillat, tyyppipiirustukset). (Taitorakenteiden suunnittelun
lahtotieto-ohje 2014, 10.)

Helsingin kaupungin taitorakenteiden suunnitteluohjeen mukaan suunnittelua ohjaavien maaraysten
ja ohjeiden patemisjarjestys on seuraava:
1. Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) maaraykset
2. Helsingin kaupungin antamat hankekohtaiset suunnitteluperusteet
3. Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (LVM)
4. Helsingin kaupungin rakenteiden suunnitteluohjeet
a. Taitorakenteiden suunnitteluohje
b. Taitorakenteiden tietomallinnusohje, suunnitteluohje
¢. Sillan erikoistarkastus ja korjaussuunnittelu, suunnitteluohje (korjauskohteet)
5. Vaylaviraston eurokoodien soveltamisohjeet (NCCI-sarja)
6. Muut ohjeet (Védylavirasto, RIL, Helsingin kaupunki, jne). (Taitorakenteiden suunnitteluohje
2021, 7.)

Myds rakenteiden suunnittelijoille on omat vaatimuksensa, jotka maarittdd maankayttd- ja rakennus-
laki (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 120 §). Ymparistoministerion laatima ohje rakennusten
suunnittelijoiden kelpoisuudesta maarittaa tarkemmat kriteerit rakenteiden suunnittelijoiden kelpoi-
suusvaatimuksista. Kelpoisuusvaatimukset jakautuvat vdhaisen, tavanomaisen, vaativan ja poikkeuk-
sellisen vaativan suunnittelutehtéavan mukaan. Kantavien rakenteiden suunnittelussa vaikuttaa,
ovatko suunniteltavat rakenteet betoni-, teras-, alumiini-, puu-, muurattuja vai liittorakenteita. (Ym-
paristéministerion ohje rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta 2015, 3-6.) Suunnittelijoiden
kelpoisuuspatevyyksia myontad maankaytt6é- ja rakennuslain mukaisesti Fise Oy, joka on lakiin, tay-
dentaviin asetuksiin seka ohjeisiin perustuva henkildpatevyyspalvelu. Yleisesti ottaen silta- ja infrara-
kennushankkeissa ei sovelleta maankayttd- ja rakennuslakia. Fise Oy:n maarittdmia patevyyksia,
kuten betonirakenteiden-, terdsrakenteiden- ja puurakenteiden suunnittelijan patevyyksia voidaan
kuitenkin hyddyntaa silta- ja infrarakentamisessa. Fise Oy jakaa patevyysluokat tavanomaiseen, vaa-
tivaan (V ja V+) ja poikkeuksellisen vaativaan luokkaan. Lisaksi patevyyteen vaikuttaa, onko hanke

uudisrakentamista (U) vai korjaus- ja muutostyéta (K). (Fise julkaisuaika tuntematon.)
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2.1 Sillan rakentamissuunnitelma

Sillan rakentamissuunnitelma on yksityiskohtainen asiakirja, jonka mukaan tie ja silta voidaan toteut-
taa. Kaytdnnodssa se sisaltdaa kaikki rakennustyén sisaltéd, laatua ja toteutusta koskevat asiakirjat.
Rakentamissuunnitelman tarkoitus on palvella niin rakennuttajaa kuin urakoitsijaa. (RIL 179-2018.
Sillat 2018, 71.) Rakentamissuunnitelma laaditaan hyvaksytetyn siltasuunnitelman tai yleissuunnitel-
man pohjalta. Rakentamissuunnitelmaa laadittaessa on térkeda noudattaa voimassa olevia suunnit-

teluperusteita, joita ovat Eurokoodit ja niista tehdyt NCCI-sarjan soveltamisohjeet.

Rakentamissuunnitelma rakentuu alustavasta rakentamissuunnitelmasta, joka sisaltaa rakenneratkai-
sut, ainemenekit ja toteutustavan. Alustavaa rakentamissuunnitelmaa kaytetaan usein isojen siltojen
urakkatarjousvaiheen pohjana. Lopullisissa rakentamissuunnitelmissa kaikki rakenteet tulee esittaa
niin kuin ne tullaan toteuttamaan. (Tiehallinto 2000, 13.) Rakentamissuunnitelmat laaditaan noudat-
tamalla InfraRYL:n infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset -ohjeistoa, -nimikkeistéa tai muuta
tilaajaorganisaation maarittdmaa ohjeistusta. (RIL 179-2018. Sillat 2018, 71).

Alustavaan rakentamissuunnitelman tulee sisallyttéda seuraavat asiakirjat: alustava yleispiirustus, ty6-
tapaehdotukset, alustavat rakennepiirustukset ja osaluettelo, alustavat maaraluettelot, alustava kus-
tannusarvio, siltakohtaiset vaatimukset tai siltakohtainen tydselitys. Lopulliseen rakentamissuunnitel-
maan on sisallyttava seuraavat asiakirjat: yleispiirustus, rakennepiirustukset, siltakohtaiset laatuvaa-
timukset, maaraluettelo, kustannusarvio, tyétapaehdotukset, riskitarkastelu ja erityisrakenteiden

suunnitelmat, kuten maadoitus-, koneisto-, ja sahkdsuunnitelmat. (Tiehallinto 2000, 13—14.)

KUVA 2. Sillan yleispiirustus (Taitorakenteiden suunnittelun lahtotieto-ohje 2014, 15)

Rakentamissuunnitteluvaiheessa piirrettavan yleispiirustuksen tarkoitus on esittaa sillan ulkondké,
sijainti, geometria, paamitat, perustaminen ja rakenteelliset paaasiat (kuva 2). Rakennepiirustukset
esittavat sillan tarkempia suunnitteluratkaisuita, kuten muotoja, rakennusmateriaaleja, mittoja, tyo-

tapoja ja osien kokoonpanokuvia. Rakennepiirustuksia ovat muun muassa alusrakennepiirustukset,
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paallysrakennepiirustukset, mittapiirustukset, raudoituspiirustukset, jannepiirustukset, elementtira-
kenteiden piirustukset, rakenneosapiirustukset, osapiirustukset, laakerointipiirustukset, liikunta-
saumapiirustukset, koneisto- ja sahkopiirustukset, maadoituspiirustukset sekd muiden varusteiden ja
laitteiden piirustukset. (Tiehallinto 2000, 16—23.) Noeskosken (2021, 103) mukaan tavanomainen
sillan rakentamissuunnitelma sisaltédvaa 10—15 piirustusta riippuen siltatyypistd, perustamistavasta ja
sillan kokoluokasta.

2.2 Sillan rakentamissuunnitelman tarkastaminen

Suunnitelmien tarkastuksen paatavoite on selvittda, onko suunniteltu rakenne turvallinen kayttaa.
Sillan rakentamissuunnitelman tarkastamisella pyritadn selvittamaan tayttadké suunniteltu rakenne
sitd koskevia maarayksia, ohjeita ja tuotevaatimuksia sekd suunnitteluperusteiden mukaan asetet-
tuja hankekohtaisia vaatimuksia. Lisaksi tarkastamisen kautta selvida rakenteen kaytt6- ja korjaus-
kustannusten taloudellisuus ja onko rakenne halutun kayttéian seka muiden hoidon ja ylldpidon
asettamien vaatimusten mukainen. Tarpeellista on myds tarkastaa se, miten rakentaminen on mah-
dollista toteuttaa turvallisesti ja ymparistda vaarantamatta. (Taitorakenteiden rakennussuunnitel-
mien tarkastusohje 2014, 15.)

Sillan rakentamissuunnitelmien tarkastus on osa suunnitelmien laadunvarmistusta. Suunnittelun laa-
dunvarmistus alkaa jo suunnittelun toimeksiannossa, jossa tulee maarittaa tarpeeksi selkedsti suun-
nittelun paasisalto ja tavoitteet. Tavoitteet koostuvat suunnittelukohteen kustannus- ja laatutavoit-
teista, suunnittelun aikataulusta ja vastuista. Suunnittelijalta tulee vaatia projektisuunnitelman laati-
minen. Projektisuunnitelman tulee sisdltda suunnitelmien, tyon Iapiviennin ja laadunvarmistuksen
menettelytavat. Suunnittelu tulisi toteuttaa projektisuunnitelman mukaisesti, ja tyén etenemasta on
raportoitava tilaajalle sadnndllisesti. Varsinainen suunnitelmien laadunvarmistus tapahtuu suunnitte-
lijan oman tyon tarkastuksessa eli itselle luovutuksessa, toisen suunnittelijan tarkastuksessa, ulkoi-
sessa tarkastuksessa ja tilaajan tarkastuksessa. (RIL 179-2018. Sillat 2018, 110-112; kuva 3.)

Ulkepuolinen \
/ tarkastus

/ Sillan ralu!nnus-\\ Suunnittelijan \ Tyyppi- \ : Tilaajan

suunhitelma itselleluvitus suunnitelma hyvaksynta

Tolsen

suunnittelijan
/ tarkastus /

KUVA 3. Suunnitelmien laadunvarmistus (RIL 179-2018. Sillat 2018, 112)
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Siltojen laatu koostuu monesta eri kokonaisuudesta, tehdyista paatoksistd seka laadunvarmistus- ja
valvontamenetelmista. Yleisesti rakenteiden suunnitteluperusteiden olettamuksena pidetaan sitd,
etta suunnittelutoimistoissa, tuotantolaitoksissa ja tydmaalla kdytetaan riittavaa laadunvalvontaa ja
yllapidetdan laadunvarmistusta tyota tehdessa. Jotta suunniteltu silta on halutun mukainen ja vastaa
vaatimuksia, on kaytettava riittavia laadunhallintatoimenpiteitd. Tilaajan nakdkulmasta niita ovat laa-
tuvaatimusten maarittely seka valvontatoimet suunnittelu-, toteutus-, kaytto- ja yllépitovaiheissa.
(RIL 179-2018. Sillat 2018, 110). Sillan laatuprosessia sillan elinkaaren aikana havainnollistaa kuva
4.

p
Kaytto- ja yllapitovaiheet

a _ ~
Rakentaminen

Laatu-
vaatimukset

— ua;f;‘:get\ Suunnittelu
il R \
hallinta

N AN

Laatuvaatimulkset I[ Laadun hallinta ’

2

KUVA 4. Sillan laatuprosessi sillan elinkaaren aikana (RIL 179-2018. Sillat 2018, 111)

Siltojen rakentamissuunnitelmien tarkastamisessa tulee noudattaa sitd koskevia ohjeita ja maarayk-
sid. Vaylaviraston 2014 julkaisemassa taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjeessa on
esitetty kattavasti, kuinka taitorakenteiden rakentamissuunnitelmat tulisi tarkistaa. Ohjetta kayte-
tdan Vaylaviraston taitorakenteiden ja valtioavusteisten yksityistiesiltojen rakentamissuunnitelmien
tarkastamisessa. Tarkastusohje kattaa tarkastamis- ja hyvaksymisprosessin, vastuukysymykset,
suunnittelijan laadunvarmistuksen ja -tarkastuksen seka ulkopuolisen tarkastuksen. (Taitorakentei-

den rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 4.)

Helsingin kaupungin taitorakenteille suunnattu taitorakenteiden suunnitteluohje maarittda Helsingin
kaupungin tilaamien taitorakenteiden suunnittelun vaatimuksia ja ohjeita. Helsingin kaupungin tilaa-
mien hankkeiden rakentamissuunnitelmien tarkastamisessa noudatetaan myos Vaylaviraston taitora-
kenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjetta, huomioiden kuitenkin taitorakenteiden suunnit-
teluohjeen mukaiset tdydennykset. (Taitorakenteiden suunnitteluohje 2021, 9.) Siltojen rakentamis-
suunnitelmien tarkastaminen pohjautuu eurokoodin standardiin SFS-EN 1990, suunnittelijoiden am-
mattitaitoon ja -ylpeyteen seka suunnittelutoimistojen oman tydn laadulliseen ja toiminnalliseen tar-

kastamiseen (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 4).

Siltojen tarkastusprojektit jaetaan yleensa kolmeen luokkaan projektin koon ja suunnittelutavan mu-
kaan. Pienessa luokassa on projekti, joka sisaltaa enintdan nelja tarkastettavaa siltaa tai muuta tai-
torakenteen suunnitelmaa. Normaaliin luokkaan kuuluvassa projektissa on 5-10 tarkastettavaa siltaa
tai muuta taitorakenteen suunnitelmaa. Laajaan luokkaan kuuluu ulkopuoliselle tarkastajalle mene-
vat suunnitelmat, joissa on vahintddn kymmenen siltaa tai muuta taitorakenteen suunnitelmaa. (Tai-

torakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 44.)
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Varsinainen rakennussuunnitelmien tarkastus jakautuu rakenteiden vaativuuden mukaan. Suunnitel-
man voi tarkastaa suunnittelija itse, saman suunnittelutoimiston toinen suunnittelija tai ulkopuolinen
tarkastaja, riippuen aina rakenteiden vaativuudesta. Vaativuusluokat jakautuvat neljaan luokkaan eli
RS 1-4. Vaativuus maaraytyy enimmakseen sillan jannemitan arvon ja padkannattajien materiaalin
mukaan. Muita vaativuuteen vaikuttavia parametreja ovat putkisillan halkaisija, muissa taitoraken-
teissa korkeus, tunneleiden osalta vapaa-aukko ja avattavien siltojen osalta pituus. (Taitorakentei-
den rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 16.) Taitorakenteiden rakentamissuunnitelmien tar-

kastus- ja hyvaksymisprosessia havainnollistaa kuva 5.

Tarkastustavan ja tarkastajan maaritys

1. Suunnittelijan tarkastus Tavanomainen

- B

a Yrityksen sisdinen toisen
2. tiimin tarkastus

- 7

ﬁ I ;l Ulkopuolisen I ‘ . |€
3.
suunnittelijan tarkastus Vastiva
>| s Ulkopuolisen suunnittelijan
) tarkastus ja vertailulaskennat

1

Suunnittelu \

Taitorakenteen Suunnittelijan
[ suunnitelma ] => [ laadunvarmistus }

I 1

Laadunvarmistuksesta johtuvat toimenpiteet

|

Tarkastukseen toimitettava aineisto

Taitorakenteen Dokumentti suunnittelijan
suunnitelma laadunvarmistuksesta

 —

Suunnitelmien tarkastus ]

Suunnitelmien hyvaksyntd ]

KUVA 5. Taitorakenteen suunnitelman tarkastamis- ja hyvaksymisprosessi (Taitorakenteiden raken-

nussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 13)
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Sillan rakentamissuunnitelman tarkastus ja hyvaksynta

Valmiit rakentamissuunnitelmat toimitetaan yhdessa dokumentoidun suunnittelijan laadunvarmistuk-
sen kanssa suunnitelman teettajan tarkastukseen ja hyvaksyttavaksi. Dokumentoitu laadunvarmistus
pitda sisalldan laatu- ja toimintajarjestelman mukaisen laadunvarmistuksen ja sen mukaiset tayden-

nykset ja korjaukset. Dokumentti tulee liittda suunnitelmien mukaan allekirjoitettuna. (Taitorakentei-
den suunnitteluohje 2021, 45—46.)

Vaylaviraston tarkastukseen toimitetut sillan rakentamissuunnitelmat tarkastaa ja hyvaksyy RS 1:ta
lukuun ottamatta Vdylaviraston asiantuntija. RS 1 -luokkaan kuuluvien tiesiltojen ja muiden tieympa-
ristédn kuuluvien suunnitelmat hyvaksyy ELY-keskuksen siltainsindori ja vesivaylien suunnitelmat
Vaylaviraston asiantuntija. Tarkastus voidaan toteuttaa Vaylaviraston asiantuntijan tarkastuksen,
ELY-keskuksen siltainsindorin tarkastuksen, suunnittelijan oman tarkastuksen tai ulkopuolisen tar-
kastajan lausunnon tai naiden yhdistelman avulla. (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkas-
tusohje 2014, 17-20, 45-46; kuva 6) Poikkeuksen muodostavat kuntien tilaamat hankkeet, joissa

rakentamissuunnitelmat tarkastaa ja hyvaksyy kunnan edustaja.

Suunnitelmien luckitus | Terds Teris
paskannattajan + Putkisiltojen halkaisija =6 m + Siltojen jannemitta < 15 m
materiaalin mukaan. Betoni + Putkisiltojen halkaisija 6 - 8 m
+ Tyyppisillat (esim. Blk I1) Betoni
« Muiden siltojen jannemitta = 5 m + Siltojen jannemitta 5 - 20 m
Puu Puu
+ Tyyppisillat + Siltojen jannemitta 5- 12 m

+ Muiden siltojen jannemitta = 5 m

Tarkastaja Suunnittelutoimiston laatu- tai toimintajarjestelman Suunnittelevan toimiston erni suunnittelutimin tarkastus
mukainen tarkastus. tai saman konsernin eri yrityksen tekema tarkastus
Hyvaksyja ELY-keskuksen siltainsingorin hyvaksynta. Vaylaviraston tai kaupungin silta-asiantuntijan
hyvaksynta.
Tarkastuksen Dokumentti suunnittelijan laadunvarmistuksesta Dokumentti laadunvarmistuksesta ja tarkastuksesta
dokumentointi (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien
tarkastusohje, lite 1). tarkastusohje, lite 1ja 2)
Suunnitelmien luokitus | Terds Terads
paakannattajan + Siltojen jannemitta 15-45 m + Siltojen jannemitta > 45 m
materiaalin mukaan. . Putkisiltojen halkaisija = 8 m Betoni
Betoni . Siltojen jannemitta = 45 m
+ Siltojen jannemitta 20 - 55 m Puu
Puu « Siltojen jJAnnemitta = 25 m
. Siltojen jannemitta 12 - 25 m Avattavat sillat
Avattavat sillat + Aukeava osuus = 20 m

+ Aukeava osuus =20 m

Tarkastaja Ulkopuclinen tarkastus suunnitelmiin perustuen. Ulkopuolinen tarkastus ja tarvittaessa
vertailulaskelmat riittavassa laajuudessa (sovitaan
erikseen)

Hyvaksyja Vaylaviraston tai kaupungin silta-asiantuntijan Vaylaviraston tai kaupungin silta-asiantuntijan

hyvaksynta. hyvaksynta.

Tarkastuksen Dokumentti laadunvarmistuksesta ja tarkastuksesta Dokumentti laadunvarmistuksesta ja tarkastuksesta

dokumentointi (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien

tarkastusohje, liite 1 ja 2) tarkastusohje, liite 1 ja 2)
Tarkastajan tarkastusraportti. Tarkastajan tarkastusraportti ja vertailulaskelmat, seka

tarkastuksen loppuraportti.

KUVA 6. Tiesiltojen rakennetekniset tarkastusluokitukset (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien
tarkastusohje 2014, 17-20)
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Tarkastuksen jdlkeen tarkastaja laatii tarkastuksesta raportin ja esittda siina tarvittavat toimenpide-
ehdotukset. Kun suunnitelmat on korjattu toimenpide-ehdotusten mukaisesti ja tarvittaessa uudel-
leen tarkastettu, voi Vaylaviraston tai kaupungin hyvaksynndstd vastaava asiantuntija hyvaksya
suunnitelmat. Selkeissa tapauksissa tarkastaja voi hyvaksya suunnitelmat ehdollisena myds ilman
uusintatarkastusta. Talloin tarkastusraporttiin voidaan kirjata esimerkiksi: suunnitelmat voidaan hy-
vaksya, kun tarkastusraportissa esitetyt tarkastuskommentit on huomioitu ja korjattu suunnitelmiin
esimerkin mukaan. Suunnittelijan tulee kuitenkin vahvistaa muutokset vahintdaan sahkopostilla. (Tai-

torakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 12.)

Suunnitelmien teettdja ilmoittaa hyvaksytysta suunnitelmasta erilliselld sahkdpostiviestilld, johon on
liitetty taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjeen liite 4. Tarkastusohje liitetdan osaksi
suunnitelmia. Tarkastuksen hyvaksyja lahettaa sahkdpostiviestin suunnitelman tarkastajalle ja suun-
nittelijalle. He ovat vastuussa suunnitelmien valittamisesta ja niiden hyvaksynndn ilmoittamisesta
niisté kuuluville tahoille eli tilaajalle, konsulteille, urakoitsijalle, valvojille seké muille hankkeessa toi-
miville osapuolille. (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje 2014, 12.) Padsaantoi-
sesti tarkastamiskaytannot perustuvat suunnittelijoiden ammattitaitoon ja -ylpeyteen seka siihen,
ettd suunnittelutoimistojen omat laatu- ja toimintajarjestelmat ovat oman tyon laadunvarmista-
miseksi ajan tasalla ja niitd kehitetdan seka kaytetadn tehokkaasti (Taitorakenteiden rakennussuun-

nitelmien tarkastusohje 2014, 4).

Kéytanndssé rakentamissuunnitelmista tulee tarkastaa materiaalit ja niiden maarittelyt eli esimerkiksi
betoniluokka ja P-luku seka muut maarayksissa ja ohjeissa vaaditut asiat. Mittaussuunnitelmista tu-
lee tarkastaa rakenteiden mittojen ja muotojen vastaavuus laskelmien kanssa. Mittojen paikkaansa
pitavyytta ei kuitenkaan tarkasteta l&htétiedoista. Raudoitus- ja jannesuunnitelmat tulee tarkastaa,
ettd ne vastaavat laskelmia ja sisdltavat esimerkiksi tarvittavat raudoituksen jarjestelyt, jatko- ja
ankkurointipituudet seka valuaukot. Suunnitelmien tarkastuksen tukena voidaan kayttaa suunnittelu-
toimiston laatujarjestelmdn mukaisia sisdisen tarkastuksen raportteja. Raportit pitaa kuitenkin tar-
kastaa ja niiden avulla voidaan tehda vertailevia tarkistuksia suunnitelma-asiakirjoihin. Rakentamis-
suunnitelmien tarkastaminen ja hyvaksyminen voidaan tehda myos tietomallipohjaisesti. Suunnitte-
lija vastaa tietomallipohjaisen suunnitelman ja tietomalliselostuksen osalta siitd, ettd se on laadittu
hankekohtaisesti maaratyn tietomalliohjeen mukaan. (Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tar-
kastusohje 2014, 36.)
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3 SILLAN TIETOMALLI ELI INFRAMALLI

Tietomalli eli BIM on rakennuskohteen ja sen ominaisuustietojen esittémista digitaalisesti kolmiulot-
teisessa muodossa. Sana BIM on kansainvalinen termi tietomallille, se tulee englannin kielen sa-
noista Building Information Model. Siltojen tietomallista kaytetdan yleisesti myds lyhennetta BriM el
Bridge Information Model. Vaylaviraston infra-alan suunnittelussa sillan tietomallia kutsutaan sillan
inframalliksi. Inframallin tarkoitus on esittaa sillan rakennelmaa ja sen ominaisuustietoja digitaali-
sessa kolmiulotteisessa muodossa. Sen tavoitteena on esittda yhden tietomallin avulla koko sillan

elinkaari suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. (Vayla 2020.)

Tietomallintaminen ja tietomallien hyddyntaminen ovat lisdantyneet huimasti viimeisten vuosien ai-
kana. Tietomallia voidaan hyddyntaa infrarakentamisessa esimerkiksi eri tekniikkalajien yhteensovit-
tamisessa, olemassa olevien rakenteiden ja suunniteltavien rakenteiden yhteensovittamisessa, visu-
alisoinnissa, kuten hankkeen sisdisessa kommunikoinnissa, tiedonvaihdossa seka paatoksenteon tu-
kena ja kommunikoinnissa ulkopuolisten sidosryhmien kanssa. Lisaksi Inframallia voidaan kayttaa
rakentamisen toteutuksessa mallipohjaisesti tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa, rakentamisen
laadun todentamisessa, kustannushallinnassa ja maaralaskennassa, hankintojen laadun parantami-
sessa, elinkaaren aikaisessa tiedonhallinnassa sekd omaisuudenhallinnassa. (Yleiset inframallivaati-
mukset 2022, 14.)

Tietomallin selkeita etuja suunnittelussa ovat sillan geometrian ja raudoitteiden maarien parempi
hahmottaminen, sillan sovittaminen ymparistéon seka muiden tekniikka-alojen suunnitelmien yh-
teensovittaminen. Kuva 8 on havainnekuva terasbetonisen ulokelaattasillan tietomallista, jossa oikea

puoli sillasta on laitettu l&pindkyvaksi, jolloin rakenteiden sisélla olevat osat, kuten raudoitukset tule-

vat nakyviin.

KUVA 8. Terasbetonisen ulokelaattasillan tietomalli (Terdsbetoninen ulokelaattasilta (Bul) 2017, 1)
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Tietomallin rooli suunnittelussa ja rakentamisessa on kasvanut merkittavasti. Tietomallin paatehta-
vat tietomallipohjaisissa infrahankkeissa voidaan lajitella: Idhtéaineiston hankintaan ja harmonisoin-
tiin, suunnitteluun ja tekniikka-alojen yhteensovitukseen, vuorovaikutukseen ja yhteisty6hon, laa-
dunvarmistukseen, rakentamiseen seka ohjaukseen ja koordinointiin. Tietomallipohjaisissa hank-
keissa roolit jakautuvat tilaajan, palvelutuottajan projektinjohdon, paasuunnittelijan, suunnittelun
tietomallikoordinaattorin, tuotannon tietomallikoordinaattorin, suunnittelijoiden, mittaajien ja tydko-
neen kuljettajien kesken (kuva 9). Tietomallipohjaisen suunnittelun laadunvarmistuksen kannalta on
erittain tarkeaa, ettd hankkeelle on maaratty tietomallikoordinaattorit, jotka vastaavat projektin tie-
tomallinnussuunnitelman laatimisesta, mallien vaatimusten mukaisuudesta, mallien laadunvarmistuk-
sesta, yhdistelmamallien kasaamisesta ja yllapidosta seka tietomalliselostuksien sisallosta. (Yleiset
inframallivaatimukset 2022, 21-23.)

Ohjaus ja
koordinointi

Lahtoaineiston
Rakentaminen hankinta ja
) , harmonisointi
Mallinnuksen
padtehtavat
~infrahankkeessa -
Suunnittelu ja

tekniikkalajien
yhteensovitus

Laadun-
varmistus

Vuorovaikutus ja
yhteistyo

KUVA 9. Tietomallinnuksen paatehtdvat infrahankkeissa (Yleiset inframallivaatimukset 2022, 21)

Tietomallipohjaisissa hankkeissa on erityisen térkeda laatia tiedonhallintasuunnitelma, jossa kuva-
taan mallinnuksen tavoitteet, toteutus ja aineiston hallinta. Tiedonhallintasuunnitelma sisaltaa tieto-
mallipohjaisen hankkeen prosessin sisallon, vaiheet ja aikataulun seka hankkeen osapuolten vastuut
ja roolit. Siina tulee kuvata myds mallien kayttdtarkoitukset ja tarkkuustasot sekd hankekohtaiset
poikkeukset ja tarkennukset. Tiedonhallintasuunnitelman sisallén on oltava yleisten inframallivaati-
musten mukainen. (Yleiset inframallivaatimukset 2022, 24-26.)
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3.1 Inframallinnuksen toimintalinja

Heidi Kotirannan Vaylavirastolle tekemassa tutkimuksessa “Inframallinnuksen toimintalinja” kuvataan
hyvin kypsyysmatriisin muodossa inframallinuksen kehitys tasoittain (kuva 10). Matriisin nollataso
kuvaa tilannetta ennen tietomallinnuksen kayttddnottoa ja taso yksi kuvaa yksinkertaista tietomallin-
tamista. Tasolla kaksi tietomallintaminen on paasaantdinen toimintapa ja tasolla kolme tietomallinta-
minen on jo ensisijainen suunnittelun ja tiedostojenhallinnan menetelma. Tasolla nelja siirrytdan tu-
levaisuuden ideaaliin tietomallintamiseen, jossa tietomalleihin liitetadn kaikki suunnitteluun, toteu-
tukseen ja yllapitoon tarvittava tieto. Matriisin vaakariveilld maarittavat parametrit ovat sisaltd, digi-
talisointi, yhteensovitus, yhteistyd, toimitustapa ja kustannusarvio (Inframallinnuksen toimintalinja,
6).

30 rakennusobjektit
Digitaaliset linjat, 3D objektit valmistajalta, Kaikki urm-mua [+1.14
- Linjoja ja teksti takstit, lohkot ja Yiginkestalset 30 |Imar| tarkkoja N sis. Tistoja s

tussilla/kynalld. objektit.

symbolit 2D:n4. mallin objektsihin.
Piirustuksat [ | | Piirustuksiar nakymia Avoln BN | | Avoin BIM kaikella
kalkkipaperille tai 20 pilr . . al BIM:sta Pl operatiivisella— ja
i F Plirmu: ; ‘mabiililaittetsiin. histor
apuna kayttien (CAD). 3D CAD/BIM. nikymis BIM:sta. Rajoltetiu paperin striimattuna striimattuna
paperille. kidytid.
. . Mallien ja
o Tydskentely 2D Tydskantaly 30 Data yhtei P avoin| | Palvelinpohjainan toiminnallisten
irustukset muiden CADY C DWG: 113, kiyttsien viestints ja h !
vaiheiden piirrosten AD:lla (DWG, DXF), it b BIM jakaminen konfiiktien hatinta, jérjestelmien vilinen
- kiyttien muita . il (IFC & Kaikki linkite n&l viestinti. Anturit
Eipindicyviyh tydtapoja taustana. jatkuva mallintarkastus. Aliic] Enkhietty rikastuttavat malleja
Kkopiosta. taustana. BiM-objekteihin. suoraan
Malleissa on kaikki
Koarndinoint Systama?mnan 3 —visualisointi ja Malllen_ BIM kByttaliittyms, lanritta\ra_ tieto Mallit ovat kaikkien
suunnittelu- ja digitaslistan visuaalinen ohjaus = osapuoltan ja
wviilinen inti, projektin Malliohjautuva sidosryhmien
kontrolli. térmiystarkastelu. " hallinta. tuctanto ja kiytosss.
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tolmintoihin.

KUVA 10. Kypsyysmatriisi inframallinnuksen kehityksesta tasoittain (Inframallinnuksen toimintalinja,
lite 1)

Tutkimuksessa Vaylaviraston tietomallinnuksen taso vuonna 2019 oli 1 ja 2 valilla, joten laskennalli-
sesti tasoksi voidaan maarittaa 1.5. Matriisin mukaan tutkimuksen aikainen tietomallinnuksen kayttd
oli keskimaaraisesti hyvalla tasolla. Tutkimuksen tavoitteena oli inframallinnuksen tason nouseminen
vuoden 2021 loppuun mennessa tasojen 2 ja 3 valille. Tason korotuksen edellytyksena oli prosessin,
toimintatapojen ja teknologian kehittyminen. (Inframallinnuksen toimintalinja, 6—7.) Nykyista tasoa
on vaikeaa maarittda ilman tarkempaa tutkimusta, mutta inframallintamisen nykytason arvioisin saa-
vuttaneen tasojen 2 ja 3 valisen rajapyykin. Kotirannan tutkimus kuvaa, kuinka tietomallipohjainen
suunnittelu kehittyy jatkuvasti, ja tdman opinnaytetyn prosessikuvaus tietomallipohjaisen rakenta-
missuunnitelmien tarkastamisesta auttaa inframallintamista ottamaan rakentamissuunnitelmat tieto-
mallipohjaisesti laajemmin kayttdéon. Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman voidaankin sanoa
poistavan kaksinkertaista ty6ta suunnittelusta, kun voidaan luopua piirustusten tuottamisesta doku-

menttipohjaisesti ja voidaan keskittya vain tietomallin sisaltdon.
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3.2 Inframalliohjeet

Taitorakenteiden tietomallinnusohjeita Suomessa ovat Vaylaviraston uusi siltojen inframalliohje, Hel-
singin kaupungin taitorakenteiden tietomallinnusohje seka YIV:n tietomallinnusohjeet. Vaylaviraston
siltojen inframalliohje koskee kaikkia Vayldviraston tilaamia, uusien ja korjattavien siltojen tietomal-
leja seka soveltaen muita taitorakenteiden tietomalleja kuten paalulaattoja ja tukimuureja (Siltojen
inframalliohje 2022, 4). Helsingin kaupungin taitorakenteiden tietomallinnusohje koskee puolestaan
kaikkia Helsingin kaupungin tilaamia taitorakenteita (Taitorakenteiden tietomallinnusohje 2014).
Vaylaviraston ja Helsingin kaupungin tietomalliohjeet pohjautuvat YIV:n vaatimuksiin ja ohjeisiin.
YIV:n ohjeita kayttavat suoraan myods kaupungit ja organisaatiot, jotka eivat ole laatineet erillista

tietomallinnusohjetta.

Uusin ja tarkin tietomallinnusohje on Vaylaviraston siltojen inframalliohje. Vaylavirasto toimii Suo-
messa infra-alan tietomallipohjaisen toimintatavan edellakdvijana. Uusi inframalliohje maarittaa huo-
mattavasti tarkemmat asetukset tietomallien siséllolle ja rakenteelle verrattuna aikaisempaan 2014
tuotettuun Vaylaviraston siltojen tietomalliohjeeseen, jonka tama uusi siltojen inframalliohje korvasi
1.1.2023. Uuden ohjeen suurimmat erot edelliseen ovat tietomallin rakenneosien tietosisallén muut-
tuminen Taitorakennerekisterin asettaman hierarkian mukaisesti. Lisaksi muutosta tulee mm. raken-
neosien ryhmittelyyn, tietomallinen nimitykseen, geometriamalliin ja mallien koordinaatistoon. Ohje
myos lisda tietomallien tarkkuutta ja sisaltéa merkittavasti. (Siltojen inframalliohje 2022, 4.) Kaytan-
ndssa uusi ohje maarittaa tietomalleille tarkemmat vaatimukset, jotta ne lapaisevat Taitorakennere-

kisterin rajapinnan ja ovat siten paremmin hyddynnettavissa.

Vaylaviraston siltojen inframalliohje tarkentaa infrarakentamisen mallinnusvaatimuksia, yhtendistaa
tietomallinnusta ja siihen liittyvid toimintatapoja. Ohjeen tarkoitus on ohjata tietomallipohjaista
suunnittelua palvelemaan myos rakenteiden omaisuudenhallintaa ja yllapitoa niiden asettamien vaa-
timusten mukaisesti seka yhtendistda tietomallipohjaisesti tuotettua sisaltéa. Ohjeen tavoitteena on
varmistaa yhtenevaiset tietomallipohjaiset suunnitelmat jokaisessa suunnitteluvaiheessa, jotta tieto-
mallipohjaisten suunnitelmien kayttéa suunnittelussa, toteutuksessa ja yllapidossa voidaan kehittaa

ja hyddyntaa tehokkaammin. (Siltojen inframalliohje 2022).

Helsingin kaupungin taitorakenteiden tietomallinnusohje esittda rajauksia, ohjeita ja maarittelyita
taitorakenteiden tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Tietomalliohje antaa ohjeet Helsingin kaupungin
kaupunkiymparistd -toimialan taitorakenteiden tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Ohjeen tavoit-
teena on yhtendistaa ja tarkentaa Helsingin kaupungin tilaamia tietomallipohjaisia suunnitelmia.
Ohje kuvaa, miten tietomallien suunnitteluprosessi etenee ja missé formaatissa tietomallit tehdaan
ja nimetdan. Ohje ei kuitenkaan aseta varsinaisia vaatimuksia tietomallin ulkonadlle ja esitystavalle.
(Taitorakenteiden tietomallinnusohje 2014, 3.) Ohje on talla hetkella jo aika vanha ja vaatii tulevai-

suudessa paivitysta uuden siltojen inframalliohjeen mukaisesti.
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3.3 Inframallivaatimukset

Suomessa taitorakenteiden tietomallintamista ohjaa tietomalliohjeiden liséksi YTV eli yleiset tietomal-
linnusvaatimukset ja Y1V eli yleiset inframallivaatimukset. Yleiset tietomallinnusvaatimukset maaritta-
vaa nimensa mukaan yleisesti vaatimuksia ja ohjeita tietomallintamiselle. Infralle suunnattu yleiset
inframallivaatimukset maarittavat tarkemmin inframalleille kohdistuvia vaatimuksia ja ohjeita. Tieto-
mallinnusvaatimukset Suomessa on madarittanyt rakennustietosaation erikoispaatoimikunta Buil-
dingSMART Finland, joka on avoimen tietomallintamisen yhteistyo- ja osaajaverkosto. Heidan jase-
nistdnsa koostuu omistajista, suunnittelijoista, rakentajista, kouluttajista ja kehittajista niin yksityi-

selld kuin julkisella sektorilla. (Yleiset inframallivaatimukset 2021, 6.)

Tietomallien vaatimukset linkittyvat infrarakentamisessa kaytettavan InfraBIM-nimikkeiston ja tie-
donsiirtoformaatin kanssa. Ne muodostavat yhdessa niin kutsutun tiedonhallinnan kolmikannan
(kuva 11). Tiedonhallinnan toimivuuden kannalta on erittdin térkeda, ettéd ne kaikki ovat kunnossa ja
yhtenevaiset. Yleiset inframallinnusvaatimukset (YIV) asettaa vaatimuksia koko sillan elinkaaren
ajalle. Vaatimukset koskevat lahtdaineistoja, suunnittelua eri suunnitteluvaiheissa, rakentamista, ra-
kentamisen todentamista ja sen jalkeista kayttda ja ylldpitoa. Tavoitteena on ohjata, kehittda ja yh-
denmukaistaa mallinnuskdytantéja. YIV asettaa mallintamiselle vahimmaisvaatimukset, jotka ovat
todettu hyvaksi seka ohjeita kaytantdjen toteutukseen. Ohjeet eivat ole valttdmattdmia vahimmais-

vaatimuksia. (Yleiset inframallivaatimukset 2021, 6.)

Mallinnus-
vaatimukset

Nimikkeisto 0

KUVA 11. Tiedonhallinnan "kolmikanta": Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeistd ja tie-

donsiirtoformaattien maarittelyt. (Yleiset inframallivaatimukset 2021, 6)

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) asettaa vaatimuksia rakentamissuunnitteluvaiheessa tietomallille,
luovutettavalle aineistolle ja tiedostonhallinnalle. Aineistovaatimukset koskevat maastomallia, maa-
ja kallioperan aineistoja, rakenteita ja jarjestelmia, temaattisia aineistoja seka viiteaineistoja. Vaati-
musten mukaan rakentamissuunnitelman kaikilla rakenteilla, alueilla, jarjestelmilld seka varusteilla ja
niitéd kuvaavilla objekteilla, taiteviivoilla, pisteilld ja pinnoilla tulee olla infraBIM-nimikkeistén mukai-
set tunnukset, vaaditut ominaisuustiedot ja geometriatiedot. (Yleiset inframallivaatimukset 2021,
86.)
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3.4 Inframallin elinkaari Vaylaviraston inframallintamisessa

Vaylaviraston inframallintamisessa sillan inframallien elinkaari toteutuu suunnitteluvaiheen natiivi-
mallista toteumavaiheen toteumamalliin (kuva 12). Sillan natiivimalli on suunnitteluohjelmiston
omassa formaatissa oleva tietomalli. Talldin tietomallin voidaan sanoa olevan natiiviformaatissa. Sil-
lan inframalli on puolestaan natiivimallista luotu tietomalli, joka on IFC-formaatissa ja se sisdltaa kai-
ken siltapaikan laajuudessa. Siirryttdessa suunnittelusta yllapitoon tehdaan inframallista sillan siirto-
malli, joka viedaan Taitorakennerekisterin rajapintaan. Siirtomalli voi olla my6s sisalloltdan sama
kuin inframalli, jos se tayttaa siirtomallia koskevat vaatimukset. Siirtomallin formaatti on kuitenkin
natiivi- ja inframallista poiketen IFC-formaatissa, eli sen geometrian sisalto ei ole muokattavissa.
(Siltojen inframalliohje 2022, 20.)

SILLAN INFRAMALLIT

NATIIVIMALLI TOTEUTUSMALLI | piep=bigrig e

Nativimallit ovat Eri suunnitteluvaihesden Siirtomalli on Toteutusmalli on kohteen Toteumamadli on kohteen
suunnitteluohjelmiston inframallit erotellaan Taltorakennerekisterin rakentamisassa tal osien rakentamisen jalkesan
omassa formaatissa tolskstaan rajapintaan ladattava valmistuksessa paivitetty inframalli,
olevia inframalleja. suunnitteluvaibeen inframalli, jolla siirmetidn hybidynnettiva inframalli.
mukaisella tarkenteslla: tietoa osaksi jérjestelmaa. Kaytanndssa toteumamalli
Tdma ohje ei aseta - Esisuunnittelun Kaytanndssa tateutusmalll viod olla sarma kuin
suaraan vaatimuoksis infrarmalli Kaytannossa siirtomalli vai | voi alla sama kuin rakentamissuunnittelun
natifvimalbeille. = Yleissuunnittelun olla sama kuin rakentamissuunnittelun inframalli, mikali kohde on
inframialli rakentamissuunnittelun Inframalll tal toteutettu laatuvaatimukset
- Siltasuunnittelun inframalli. jatkojalostettu versio tyttien,
inframailli tasta.
- Rakentamissuunnittelun
Iniframalli Tama ohje e aseta
suoraan vaatimuksia
toteutusmalleille.

SUUNNITTELU SUUNNITTELU YLLAPITO RAKENTAMINEN TOTEUMA

SILLAN INFRAMALLIN ELINKAARI
KUVA 12. Sillan inframallien elinkaari (Siltojen inframalliohje 2022, 20)

Sillan rakentamisessa kaytetaan toteutusmallia, joka on sillan rakentamisessa ja sen osien valmistuk-
sessa kdytettdva sillan inframalli. Toteutusmalli voi olla sisalldltaédn sama kuin inframalli tai siita jat-
kojalostettu versio. Toteutusmalliin voidaan sisallyttda esimerkiksi rakentamisen tehtdvia, esikoho-
tuksia, resursseja ja ajoituksia. Sitd voidaan kayttda myos jatkojalostettuna tydkoneiden koneoh-
jausmallina ja mittauksia varten paikalleenmittausmallina. Rakentamisen jalkeen sillan inframallista
paivitetaan sillan toteutumamalli, jossa kuvataan rakenteet niin kuin ne ovat laatuvaatimukset huo-
mioiden toteutuneet. Se voidaan tehda paivittamalla tai tdydentamalla rakentamissuunnitteluvaiheen
inframallia. Jos silta on toteutunut laatuvaatimukset tayttden, vastaa toteumamalli rakentamissuun-
nitteluvaiheen inframallia. (Siltojen inframalliohje 2022, 10.)

Sillan inframallin elinkaari on osa sillan yllapitomallin elinkaarta. Sillan yllapidon tietokantana on Tai-
torakennerekisteri, jossa yllapitomallia voidaan hyddyntda mallin rakenteiden geometrian ja tiedon
linkittamisessd. Se antaa mahdollisuuden edistda yllapitoprosessia koko elinkaaren ajan. (Siltojen
inframalliohje 2022, 13.) Sillan siirtomallin ja yllapitomallin rajapintaa Taitorakennerekisterissa ha-
vainnollistaa kuva 13.
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KUVA 13. Sillan yllapitomalli Taitorakennerekisterissa (Siltojen inframalliohje 2022, 13)

Yllapitomallin perustamisessa kaytetdaan suunnitteluohjelmalla tehtya natiivimallia, josta luodaan
IFC-formaatissa oleva siirtomalli. Suunnitteluvaiheen jalkeen Taitorakennerekisteriin perustetun ylla-
pitomallin pitaa sisaltad kohteen yleistiedot, rakennekuvaukset, suunnitelma-asiakirjat ja suunnitte-
luvaiheen inframalli. Rakentamisen aikana paivitetyn ylldpitomallin pitaa sisaltaa toteumatiedot ja
rakentamisen asiakirjat. Ylldpitomallia paivitetdan koko sillan elinkaaren ajan (kuva 14). Sillan varsi-
nainen ylldpito alkaa, kun silta on valmistunut. Rakentamisen jdlkeen yllapitomallia kdytetdan tarkas-
tusten, korjaussuunnittelun ja korjausrakentamisen apuna ja tydkaluna. Tassa vaiheessa mallia voi-
daan kutsua sillan elinkaaren yllapitomalliksi, joka pitda sisalladn taydennetyt tiedot korjauksista ja
muutoksista. Malli voi sisaltdd myos ylldpitoa ja seurantaa helpottavia tietoja. (Siltojen inframalliohje
2022, 21.)

SILLAN YLLAPITOMALLI

PERUSTAMINEN ELINKAARI

Suunnitteluvaihesn Rakentamisen Sillan yllapitomallia Sillan tarkastuksien Korjausrakentamisen
padtyttyd perustetaan padtyttyd palvitetdan palvitetadn sen pohjalta tehdadn padtyttya paivitetdan
Taitorakennerekisteriin Taitorakennerekisterin elinkaaren aikana korjaussuunnittelua Taitorakennerekisterin
sillan yllapitomalli, yll&pitomallia tarkastuksien sillalle. yllapitomallia

joka koostuu toteutusvaineen pehjalta keratylla Korjaussuunnittelun toteutusvainesn
suunnitteluvaihesn tiedailla, tiedolla, aineisto paivitetdsn tiedoilla,

tiedosta. Yildpitomallin ylldpitomalliin.

perustamisessa
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KUVA 14. Sillan ylldpitomallin elinkaari (Siltojen inframalliohje 2022, 21)
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3.5 Inframallit eri suunnitteluvaiheissa

Inframallit nimetaan Vaylaviraston inframalliohjeen mukaan aina kunkin suunnitteluvaiheen mukaan.
Niitd kutsutaan esisuunnittelun inframalliksi, yleissuunnittelun inframalliksi, siltasuunnittelun infra-
malliksi ja rakentamissuunnittelun inframalliksi. Inframallin tarkkuustaso riippuu suunnitteluvai-
heesta. Esisuunnitteluvaiheessa sillasta luodaan sillan inframalli, joka havainnollistaa sillan geomet-
rian. Suurin osa rakenneosista mallinnetaan vain nakyvilta osin. Esisuunnitteluvaiheessa mallin kayt-
totarkoitus on sovittaa silta haluttuun ymparist6on yhdistelmamallin avulla. Yhdistelmamalli on kaik-

kien tekniikka-alojen osamalleista yhteen kasattu tietomalli. (Siltojen inframalliohje 2022, 26—-28.)

Yleissuunnitteluvaiheessa sillan inframalli paivitetadn yleissuunnitteluvaiheen tasolle. My6s yleissuun-
nitteluvaiheessa riittava mallinnustarkkuus on nakyvien pintojen esittaminen. Yleissuunnitteluvai-
heessa toteutetaan sillan tietomallin avulla tarkastelua olemassa oleviin rakenteisiin, ymparistoon ja
muihin tekniikka-alojen suunnitelmiin. Suunnittelun tarkoitus on edellisen suunnitteluvaiheen avulla
|6ytaa siltapaikalle sopivin vaihtoehto ja laatia vaihtoehtoiset luonnokset muille vaihtoehdoille. (Silto-
jen inframalliohje 2022, 29.)

Siltasuunnitteluvaiheessa sillan inframallin rakenneosat mallinnetaan kokonaisuudessaan ja malliin
lisatdan myos raudoitusten maaratiedot ja muut sillan sisalld olevat rakenneosat. Siltasuunnitteluvai-
heessa tietomallia kdytetaan sillan sovittamisessa ymparistdon ja olemassa oleviin rakenteisiin,
maara- ja kustannuslaskennassa seka vayldahankkeen lupaprosessien lapiviennissa. (Siltojen infra-
malliohje 2022, 30-31.)

Rakentamissuunnitelmavaiheessa sillan inframallin tulee sisaltaa kaikki rakenneosat ja raudoitukset
seka kaikki ohjeiden mukaiset tiedot. Rakentamissuunnitteluvaiheessa sillan inframallia kdytetaan
sillan sovittamisessa ymparistdon ja olemassa oleviin rakenteisiin, maara- ja kustannuslaskentaan,
yllapitomallin perustamiseen Taitorakennerekisteriin seka sillan toteutukseen vaatimusten mukai-
sesti. Mallin avulla rakenneosat voidaan mitata paikoilleen, tilata raudoitukset ja valmistaa terésosia

konepajalla. (Siltojen inframalliohje 2022, 32-33.)

3.6 Sillan rakentamissuunnitelma tietomallipohjaisena

Sillan rakentamissuunnitelma voidaan toteuttaa tietomallipohjaisesti. Rakentamissuunnitteluvai-
heessa luodaan aikaisempien suunnitteluvaiheiden mukaan rakentamissuunnitteluvaiheen sillan inf-
ramalli, joka tehddaan dokumenttipohjaisten suunnitelmien rinnalle tai mahdollisesti korvaamaan ne.
(Siltojen inframalliohje 2022, 32.) Helsingin kaupunki ja Vaylavirasto ovat laatineet omat tietomal-
liohjeensa, jotka sisaltavat tarkat ohjeet siitd, miten tietomallipohjainen rakentamissuunnitelma tulee
mallintaa. Jotta rakentamissuunnitelma voidaan toteuttaa tietomallipohjaisesti, tulee tietomallin olla
mittatarkka ja teoreettisesti taysin oikein sekd sen mittatarkkuuksien on noudatettava Infra RYL:n

vaatimuksia. (Taitorakenteiden tietomallinnusohje 2014, 14.)

Tietomallipohjaisella suunnitelmalla voidaan korvata dokumenttipohjaisia piirustuksia ja siihen voi-
daan liittda seka siita voidaan tuottaa eri asiakirjoja ja suunnitelmia. Rakentamissuunnitteluvai-
heessa on tavoitteena tuottaa yhteensovitettu, virheetdn ja kattava rakentamissuunnitteluvaiheen
tietomalli eli inframalli. Liséksi eri suunnittelun tekniikkalajit tuottavat omat tietomallit, joista kootaan

yhdistelmamalli. Inframallin tulee sisaltad kaikki rakentamisessa tarvittavat rakenteet, rakenneosat
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ja rakennekerrokset tarpeeksi yksityiskohtaisesti. Inframalli tukee sillan ja sen ymparistdn havainnol-
listamista, suunnitelmien yhteen sovittamista, maara- ja kustannuslaskentaa seka toteutuksessa ai-
kataulun, laadunvarmistuksen, mittaustoiminnan ja koneautomaation toimintaa. (Yleiset inframalli-
vaatimukset 2022, 17.)

Vaylaviraston siltojen inframalliohjeen mukaan rakentamissuunnitteluvaiheessa laaditaan sillan infra-
mallin ja tietomalliselostuksen lisaksi tietomallit myds nykytila-aineistosta, edellisista suunnitteluvai-
heista, muista liittyvista tekniikkalajeista seka sillan siirtomalli ja yhdistelmamalli, joka sisaltaa kaikki
hankkeen osamallit yhdistettyna (kuva 7). Lisdksi inframallista voidaan jalostaa my&s hankkeen niin
vaatiessa esimerkiksi erilliset konepajamallit, raudoitemallit ja mittausmallit. Ohjeen mukaan tieto-
mallipohjaista rakentamissuunnitelmaa kaytetaan sillan sovittamisessa ymparistéon ja olemassa ole-
viin rakenteisiin, maara- ja kustannuslaskennassa, yllapitomallin perustamisessa taitorakennerekiste-
riin, sillan toteutuksessa vaatimusten mukaisesti eli rakenneosien paikalleen mitoittamisessa, raudoi-

tusten tilaamisessa ja terdasosien valmistuksessa konepajalla. (Siltojen inframalliohje 2022, 32.)

Kaikki Helsingin kaupungin sillat ja taitorakenteet mallinnetaan Helsingin kaupungin taitorakenteiden
tietomallinnusohjeen mukaisesti. Ohjeen mukaan tietomalli laaditaan jokaisessa suunnitteluvai-
heessa, ellei hankekohtaisesti muuta ole sovittu. Sen mukaan tietomallin tulisi vastata yleispiirus-
tusta ja sisdltaa kaikki siina esitettavat asiat sekd muiden tekniikka-alojen tiedot yhdistelmamallina.
(Taitorakenteiden suunnitteluohje 2021, 8-9.) Ohjeen mukaan rakentamissuunnittelussa sillan tieto-
mallin ja tietomalliselostuksen lisaksi voidaan laatia erikseen myds yksityiskohtaisempia malleja, joita
ovat esimerkiksi konepajamalli, raudoitemalli, mittausmalli, telinemalli ja geometriamalli (Taitoraken-
teiden tietomallinnusohje 2014, 14-15).

KUVA 7. Sillan tietomalli eli inframalli (Siltojen inframalliohje 2022, Liite 3)
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3.7 Inframallien tarkkuustaso

Hankkeissa, joissa kaytetaan tietomallipohjaista suunnittelua, tulee maarittaa tietomallien tarkkuus-
taso. Inframallien tarkkuustason esittamisessa voidaan kayttaa yleisten tietomallivaatimusten mu-
kaista LoD-luokittelua eli Level of Development -luokittelua, joka tarkoittaa tietomallin kehitystasoa.
(Tekla julkaisuaika tuntematon.) LoD-luokittelun kdytté hankkeen mallinnusvaatimuksena vaatii aina
tilaajan paatoksen. LoD-luokittelu havainnollistaa, miten eri tarkkuustason tietomallit palvelevat
suunnittelua, toteutusta ja ylldpitoa koko sillan elinkaaren ajan (kuva 15). Luokituksen avulla voi-
daan kuvata tarkemmin tietomallin sisallon tarkkuustason kehittymistéd koko prosessin aikana. LoD-

luokittelua voidaan esimerkiksi kayttda tietomallin tarkkuusvaatimuksien sisallén maarittémisessa eri

suunnitteluvaiheissa. (Siltojen inframalliohje 2022, 15.)

Paallysrakenne

[=]
= L
9 e Paarakennus- _'Sljaﬂ'flklnaukﬁet Rakennekarkeus,

Padkannattaja o (Esir laatta -

materiaali : paakannattajat

- . Sijantikirjaukset
o _ Rakenneosien Lt

Rakenneosa ATF [
(=) materiaali
-

Rakenneosa-
kohtaiset
ominaisuus-
- tiedot
~N Keskipiste, !
. | Materiaali- paatypisteet Rakenneosien
a Rakenneosa Rakenneosa Ll e "
o tarkenne tai nurkkapisteet geometria
- (% v, 2)
m . Sijainnin koko
Materiaali-

(=] Rakenneosa Rakenneosa tarkenne kuvaus
9 . (%, v, 2)
=
(=} Rakenteen rakentamisen toteumatiedot (laatudokumentit)
o
-

KUVA 15. Tietomallintamisen LoD-tarkkuustasot (Siltojen inframalliohje 2022, 15)

Tietomallin sisallon tarkkuustasoa on mahdollista tarkentaa kahdella tavalla. Ensimmainen on sisal-
I6n geometrian tarkempi esitystapa, jossa voidaan tarkentaa jonkun rakenneosan sijaintia, geomet-
riaa ja ulkondkda. Toinen tapa on sisallyttda tietomallin rakenneosiin enemman tietoa, joita voivat
olla esimerkiksi rakenneosan materiaalit, maarat, vaatimukset, pinnoitukset ja valmistajat. (Siltojen
inframalliohje 2022, 15.)

Vaylavirasto ei esitd vaatimuksia LoD-luokittelun kaytélle. Vaylaviraston siltojen inframalliohje kui-
tenkin esittad tietomallin kehitystasojen jakautumista LoD-luokittelun avulla, asteikolla 0—4. Ohjeen
mukaan LoD-luokittelun 0-taso esittaa tietomallinnusta, johon ei kohdistu mitéén mallinnusvaatimuk-

sia. Mallinnus ja alustavat piirustukset tehddaan 2D-muodossa. LoD:n 1-taso vastaa hyvin karkeaa
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3D-mallia, joka sisaltaa alustavat tiedot maarista ja kustannuksista. Kyseinen taso vastaa yleissuun-
nitteluvaihetta. LoD:n 2-taso vastaa tuotannon vaatimuksia palvelevaa tietomallia, joka sisaltaa
enemman tietoa rakenneosien materiaaleista ja vaatimuksista. Taso vastaa toteutussuunnittelua ja
tietomallin on tarkoitus palvella tuotannon hankintaa ja maaralaskentaa. LoD:n 3-taso on toteutus-
vaiheen tietomalli, jota kaytetdan toteutuksessa, aikataulutuksessa, ty6- ja asennusjarjestyksen
suunnittelussa, tyéturvallisuuden ja tydmaalogistiikan suunnittelussa. Toteumatieto pyritdan integ-
roimaan malliin. LoD:n 4-taso on yllapitovaiheen mallin tarkkuustaso, joka pitaa sisdllaan toteuma-
tiedot ja sitd vastaavan tarkan geometrian. Tietomallin tavoite on palvella sillan ylldpitoa. Kuva 16

havainnollistaa hyvin LoD-tasojen tarkkuuseroja. (Sillan inframalliohje 2022, 17.)
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KUVA 16. Tietomallintamisen LoD-luokitukset sillan pilarissa (Sillan inframalliohje 2022, 16)

3.8 Trimble Connect

Tietomallin tarkastelulle on olemassa monia ohjelmia, joista yleisesti kaytetyin on Trimble Connect.
Trimble on yhdysvaltalainen teollisuusteknologiayritys, jonka palvelut yhdistdvat fyysisen ja digitaali-
sen maailman. Trimblen tuotteita ovat Connectin lisdksi muun muassa suunnittelussa kaytetyt Tekla
Structures ja Revit. Trimble Connect on pilvipohjainen tiedonhallintaty6kalu, jossa voidaan jakaa re-
aaliajassa projektin suunnitelmia kaikkien hankkeen osapuolien kesken. Trimble Connectissa on
mahdollista jakaa helposti tietomalleja, yhdistelmamalleja, piirustuksia ja muita projektin asiakirjoja.
Ohjelma mahdollistaa tietomallien yhdistamisen yhdistelmamalleiksi, tietomallien térmaystarkaste-
lun, tiedostojen viittaamisen tietomallin rakenneosiin sekad suunnitelmien kommentoinnin. Ohjel-
massa kommentoinnin voi toteuttaa ToDo-tehtdvien avulla, jossa suunnittelija ja tydmaa voivat

kommunikoida vaivattomasti suunnittelumuutoksista. (Tekla julkaisuaika tuntematon.)
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Trimble Connectia on mahdollista kdyttaa tietokoneella Windows- ja web -kayttoliittymissa ja tyo-
maalla puhelimella/tabletilla mobiilikdyttéliittymissd. Tama mahdollistaa aina ajantasaisten suunnitel-

mien siirtymisen suoraan tyémaan kayttéon. (Trimble julkaisuaika tuntematon.) Kuvassa 17 kayte-

taan tietomallia tabletilla.

KUVA 17. Tietomallin katselu Trimble Connectin mobiiliversiossa (Tekla julkaisuaika tuntematon)

Trimble Connect mahdollistaa rakenteiden katselun myds todellisessa mittakaavassa Trimble Con-
nectin MR- ja AR -sovelluksilla. AR eli augmented reality tarkoittaa lisattya tai rikastettua todellisuus-
ympdristdn tdydentamisesta. MR eli mixed reality tarkoittaa tehostettua todellisuutta, jolla kuvataan
lisattya ja virtuaalista todellisuutta. Paasadntodisesti laajennetusta todellisuudesta kdytetdan nimitysta
XR eli extenden reality, joka on ylakasite virtuaalisen, yhdistetyn ja laajennetun todellisuuden tekno-
logialle. (Siltojen inframalliohje 2022, 68—69.) Trimblen Connect MR on Trimble Connectin laajennus-
sovellus, joka koostuu XR10-tyémaadlykypérasta ja siihen liitetyistd HoloLens 2 -laseista. Alykypéra
yhdistettyna Hololens 2 -laseihin avaa kayttajalle tietomallin virtuaalisesti 3D-muodossa suoraan
eteen (kuva 18). Sovellus vie tietomallin hyédyntamisen tyémaalla uudelle kayttéasteelle, kun sovel-
luksesta voit tarkastella tietomallin rakenteiden asettumista olemassa olevien rakenteiden yhteyteen.
Tama helpottaa esimerkiksi terasbetonisen sillan raudoitusten asentamista ja raudoitusmaarien tar-

kastamista.
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KUVA 18. Trimble Connect MR-laajennussovelluksen XR10 -dlykypdran ja HoloLens 2 -lasien kaytto.
(Tekla julkaisuaika tuntematon)

Trimble Connect AR -laajennussovellus on puolestaan tehty kaytettavaksi puhelimella tai tabletilla.
AR-sovellus on siksi huomattavasti edullisempi vaihtoehto, koska kayttoon ei tarvita kalliita lisévarus-
teita toisin kuin MR-sovelluksessa. AR-sovellus toimii samalla idealla kuin MR-sovellus. Kayttaja voi
katsoa tabletin nayt6ltd, kuinka tietomallin rakenteet asettuvat paikoilleen nykyiseen ymparistoon
(kuva 19). Kayttdjan kayttama laite kuvaa taustaa ja asettaa tietomallin olemassa olevien rakentei-
den yhteyteen. Sovelluksen avulla voit kulkea ympari tydmaata ja katsoa, miten suunnitellut raken-
teet sopivat paikoilleen jo rakennettuun ymparistdén ja kommentoida huomioitavia seka korjattavia

asioita.

KUVA 19. Trimble Connectin AR -laajennussovelluksen kayttd (building point Finland)
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4 TAITORAKENNEREKISTERI

Taitorakennerekisteri eli TREX on Vaylaviraston omaisuudenhallintajarjestelma (kuva 20). Se otettiin
kayttéon vuonna 2017, jolloin se korvasi edeltajansa siltarekisterin. Taitorakennerekisteri palvelee
Vaylaviraston, ELY-keskuksen ja kuntien asiantuntijoita ja palveluntuottajia. Jarjestelma sisdltda hal-
linnollisia ja rakenteellisia tietoja seka tietoja muun muassa vaurio- ja kuntotiedoista, silloista, tunne-
leista, rautatierummuista, tunneleista, merimerkeistd, tie- ja yhdysaluelaitureista seka kanavaraken-
teista. Taitorakennerekisteri toimii kantakartan pohjalla, ja sielta nakee nopeasti sillan sijainnin,

yleistiedot, mitta- ja rakennetiedot seka rakennekuvaukset. (Vayla 2022.)

| & v o svummy
5 -
jot 6967836 € 53004 +

PERUSTIEDOT

Jannitetty betoninen jatiuva palkkisita
Kuopio, Saaristokaty

Kusopion kaupunkl, Kuopion kaupunki
Vesistosilta

Humin: 1275 m

PR 294.9 m (50 e 50 m; 50 ¢ )

EllenThesleffinsita & X

KUVA 20. Sillan tiedot Taitorakennerekisterissa (Taitorakennerekisteri 2023)

Taitorakennerekisteria kdytetddan Suomessa taitorakenteiden tiedon padjarjestelmana ja se toimii
tietojen valittdjana muihin jarjestelmiin. Taitorakennerekisterin tietojen yllapito ja muokkaaminen
vaativat siihen tarkoitetun koulutuksen suorittamista hyvaksytysti. Kaikki Taitorakennerekisteriin

tuotu tietosisalto tulee tarkastaa, jotta tieto on oikeaa ja ajantasaista. Taitorakennerekisteriin voi

saada pelkdstaan katseluoikeudet, mutta se vaatii Vaylaviraston extranet-tunnukset. (Vayla 2022.)

Kaikki siltojen tietojen yllapito tapahtuu Taitorakennerekisterin kautta. Kaikki siltojen tarkastetut ja
hyvéksytyt rakentamissuunnitelmat tallennetaan Taitorakennerekisteriin, jossa ne palvelevat siltojen
yllapitoa koko siltojen elinkaaren ajan. Suunnitelmien tallentamisesta vastaa suunnitellun kohteen
siltasuunnittelija. Suunnitelmien tallentamisessa tulee noudattaa Véaylaviraston maarittémia ohjeita.
(vayla 2022.)

Taitorakennerekisteri asettaa uuden siltojen inframalliohjeen mukaan vaatimuksia sillan inframallin
rakenneosien tietosisalldlle ja hierarkialle. Taitorakennerekisterin merkitys omaisuudenhallintajarjes-
telmana korostuu, kun inframallit toteutetaan Taitorakennerekisterin asettaman jaottelun mukai-
sesti. Jatkossa inframalleja voidaan hyddyntda koko sillan elinkaaren ajan Taitorakennerekisterin
kautta. (Sillan inframalliohje 2022, 16.) Taitorakennerekisterin rajapinnan kehitysty6ta jatketaan
vasta vuonna 2024, joten suoraa inframallien hyddyntamista ei voida viela Taitorakennerekisterin
avulla tehda (Vaylaviraston info 5.1.2023).
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5 TIETOMALLIPOHJAISEN RAKENTAMISSUUNNITELMAN TARKASTAMINEN

Tietomallipohjaisen suunnittelun lisddntyessa tulee eteen suunnitelmien laadunvarmistus eli tieto-
mallipohjaisten rakentamissuunnitelmien tarkastaminen. Tietomallipohjaisia suunnitelmia voidaan
kdyttaa dokumenttipohjaisten suunnitelmien rinnalla tai kokonaan hankkeiden maaraavina suunnitel-
mina. Tietomallipohjaisen suunnitelman kayttdé hankkeen maaraavana suunnitelmana on kuitenkin
vield murrosvaiheessa. Padasiassa hankkeiden méaaradvind suunnitelmina ovat toimineet dokument-
tipohjaiset piirustukset. Ohjausryhman mukaan hankkeissa, joissa tietomallipohjainen rakentamis-
suunnitelma on toiminut hankkeen maaraavana suunnitelmana, on tarvittu kuitenkin paljon doku-
menttipohjaisten piirustusten tekemista tietomallin tueksi. Piiraisen (2022, 52) mukaan piirustuskes-
keisen toiminnan syita ovat: piirustukset ovat paasaantodisesti tilaajalle toimitettavaa luovutustietoa,
tilaajalla ei ole riittdvaa osaamista ja ymmarrysta tietomallien kdytosta ja sen tietosisallostd seka

urakoitsijan heikko tietomallinnusosaaminen.

Nurmimden (2022, 47) mukaan tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman tarkastus voidaan to-
teuttaa visuaalisesti, tietomallinnusohjelman sisdisella tarkastusohjelmalla tai erillisilla tarkastusohjel-
milla. Noeskosken (2021, 84) mukaan tietomallipohjaisia suunnitelmia voidaan tarkastaa myds tieto-

tekniikkaa hyvaksikdyttaen puoliautomaattisesti tai Idhes kokonaan automaattisesti.

Opinnaytety6 keskittyy padasiassa suunnitelmien visuaaliseen ja suunnittelijan/tarkastajan itsenai-

seen tarkastamiseen. Tietomallipohjaisesta suunnitelmasta tulee tarkastaa samat suunnittelutekniset
asiat kuin dokumenttipohjaisesta suunnitelmasta ja lisdksi tietomallitekniset asiat. Taman opinndyte-
tyon tavoite on selkeyttad tietomallin tietosisallén tarkastusta suunnitelmien teettdjan nakékulmasta.

Toimeksiantajan tavoitteena on varmistaa suunnitelmien oikeellisuus, rakennettavuus ja turvallisuus.

Noeskosken (2021, 80) mukaan tietomallinnuksen edellakavija on Iso-Britannia, jossa tarkat tieto-
mallinnusohjeet ja vaatimukset ovat ajaneet julkisen sektorin tietomallien kayttda tietomallipohjai-
sessa suunnittelussa ja toteutuksessa huomattavasti eteenpadin. Myos Norjassa, Suomessa, Ruot-
sissa, Singaporessa, Hong Kongissa, Eteld-Koreassa ja Australiassa julkinen sektori maarittaa tieto-
mallin kayttdd hankkeissaan. Suuria satsauksia tietomallin kayttéon on tehnyt Norja, joka pyrkii vie-
maan koko hankeprosessin tietomallipohjaiseksi. Norjassa tietomallintamista ohjaa Norjan tiehallin-
non Statens vegvesen -tietomallinnusohjeet, jotka kohdistuvat suunnitteluun ja paaurakointiin. (Sta-
tens vegvens 2019.) Noeskosken (2021, 80) mukaan myds monen muun maan hallitukset ovat suo-

sitelleet tietomallien kayttda ja ovat siten pyrkineet edistémaan niiden kayttoa.

Dokumenttipohjaisten piirustusten korvaaminen tietomallipohjaisella rakentamissuunnitelmalla edel-
lyttaa, etta padurakoitsijalla on edellytykset toteuttaa hanke tietomallipohjaisesti. Lisdksi tilaajalla
taytyy olla kdytossaan tarpeeksi tarkasti maaritetyt tietomalliohjeet, joiden pohjalta tietomallipohjai-
nen suunnitelma on toteutettavissa. Tietomallipohjaiseen suunnitelmaan pitaa pystya sisallyttdmaan
yhta paljon tietoa kuin dokumenttipohjaiseen suunnitelmaan. Voimassa olevia ohjeita tietomallinta-
miseen ovat Vaylaviraston siltojen inframalliohje ja Helsingin kaupungin taitorakenteiden tietomallin-

nusohje seka Yleiset inframallivaatimukset YIV 2021.
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Tarkastusprosessi yleisesti

Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman tarkastusprosessin tulee noudattaa osittain samaa kaa-
vaa kuin dokumenttipohjaisesti tuotettujen suunnitelmien tarkastaminen. Ensin suunnitelmat mene-
vat sisdiseen tai/ja ulkopuoliseen tarkastukseen kohteen vaativuuden mukaan. Suunnittelijan oma
laadunvarmistus korostuu suunnitelmien siirtyessa tietomallipohjaisiksi. Suunnitelmien sisdisen ja
ulkoisen tarkastuksen jdalkeen suunnitelma toimitetaan suunnitelman teettdjan hyvaksyttavaksi. Hy-
vaksynndssa esim. maantiesiltojen osalta Vaylaviraston silta-asiantuntija tai ELY-keskuksen insindori
ja katusiltojen osalta kaupungin edustaja tarkastaa ja hyvaksyy suunnitelmat. Ohjausryhman mu-
kaan myos suunnitelman teettdja voi kayttad omassa tarkastuksessaan apuna ulkopuolista tarkas-

tusta, jota voidaan kutsua kolmannen osapuolen tarkastukseksi.

Suunnitelmien hyvdksymisen jalkeen suunnitelmat siirretdan Taitorakennerekisteriin. Suunnitelmien
siirrossa kaytetaan apuna siirtomallia, joka viedaan Taitorakennerekisteriin. Taitorakennerekisterissa
sita hyddynnetaan sillan yllapidossa koko sillan elinkaaren ajan. Myds tama tuo lisaa tarkastusvai-
heita prosessiin, koska siirtomallista laadittu yllapitomalli vaatii oman tarkastuksen. (Sillan inframal-
liohje 2022, 14). Suunnittelu- ja tarkastusprosessin kulkua Vaylaviraston hankkeissa havainnollistaa
kuva 21.
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KUVA 21. Tietomallipohjaisen suunnitteluhankkeen kulku Vaylaviraston hankkeissa (Siltojen infra-
malliohje 2022, 14)

Taitorakenteiden rakentamissuunnitelmien tarkastuksessa olisi hyva noudattaa Vaylaviraston taitora-
kenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohjetta. Vaylaviraston hankkeissa tarkastusprosessia oh-
jaa siltojen inframalliohje, joka maarittaa mallintamisen laajuuden ja tietomallipohjaisen rakentamis-
suunnitelman kayton tarkastus- ja hyvaksymisprosessissa. Helsingin tilaamissa hankkeissa tarkasta-

misessa kaytetdan Helsingin kaupungin taitorakenteiden tietomallinnusohjetta. Yleisesti hankkeiden

tarkastamisessa kaytetdan yleisia inframallivaatimuksia (YIV). Muita prosessia hyddyttavia ohjeita

ovat Vaylaviraston taitorakenteiden tiedonkasittely - Tiedon syéttdminen Taitorakennerekisteriin ja
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dokumenttien toimittamien arkistoon -ohje seka Suunnittelu- ja toteutusprojektin aineiston hallinta
Velho-jarjestelmassa -ohje. Mydhemmin tullaan julkaisemaan lisaksi taitorakenteiden tiedonsiirto -

ohje, joka tarkentaa siirtomallin sisdltod. Kaikissa tietomallipohjaista suunnittelua kayttavissa hank-
keissa tulee tilaajan huolehtia, ettd suunnittelua ohjaavat ohjeet ja vaatimukset ovat yksiselitteisia

(Siltojen inframalliohje 2022, 14.)

5.2 Tarkastustapojen muutokset

Suurin muutos nykyisten dokumenttipohjaisten suunnitelmien tarkastuksessa kaytettdvaan tarkas-
tusprosessiin on se, ettei tarkastettavana ole dokumenttipohjainen piirustus, jossa kaikki selitykset
ovat nopeasti luettavissa, vaan 3D-muodossa oleva tietomalli. Se tuo paljon etuja, mutta myds pal-
jon uusia haasteita. Kaikkia asioita ei pystytdkdan esittamaan niin helposti luettavassa muodossa

kuin dokumenttipohjaisessa suunnitelmassa.

Nykyinen dokumenttipohjainen rakentamissuunnitelma sisaltaa itse piirustuksen rakenteen geometri-
asta, joka tulisi vastata tietomallin geometriaa. Erona on toki se, ettd piirustuksessa geometria on
yleensé esitetty 2D-muodossa. Tietomallissa haasteeksi tulee mittojen esittaminen nopeasti tarkas-
tettavassa muodossa. Ratkaisuna tahan voidaan kayttda nakymid, jotka vastaavat nykyisten piirus-
tusten katselusuuntia tai info-objektien lisdamista, joilla voidaan esittaa tarkeimpia mittoja ja tilava-
rauksia. Valmiisiin ndkymiin voidaan lisdta tarvittavat mitat nakyviin, jotta suunnitelma olisi nope-
ampi tarkastaa. Valmiiksi tehtyjen nakymien ongelma on se, etta ne eivat siirry tietomallin mukana,
vaan ovat vain katseluohjelmassa kaytdssa ja ndin jatkohyddyntédmisen kannalta myos toteuttajaor-

ganisaation tulisi kayttaa tietomallia saman katseluohjelman kautta.

Kaikki dokumenttipohjaisessa suunnitelmassa oleva tietoselostuksen sisdltd, kuten laatutiedot, viit-
taukset ja liittyvat suunnitelmat, tulee sisallyttad tietomalliin. Suurin osa tiedosta voidaan sisallyttaa
tietomallin objekteihin eli sillan rakenneosiin. Rakenneosille voidaan maarittda muun muassa koordi-
naatit, tilavuus, materiaali, toteuttaja ja toteutustapa. Rakenneosaan voidaan liittda myods kyseista
rakennusosaa koskevat vaatimukset ja laskelmat. Kaiken tiedon siséllyttéminen malliin jarkevasti on
erittdin vaikeaa nykyisilla toimintatavoilla. Jatkossa tulee miettia, kuinka rakentamisessa tarvittava

tieto ja liittyvat suunnitelmat ovat paremmin ja nopeammin luettavissa.

Nurmimaen (2022, 49) mukaan kaikkia varusteita ei nykyisin kannata mallintaa, koska niista on saa-
tavilla Vaylaviraston tyyppipiirustuksia, jotka voidaan linkittaa malliin hyperlinkeilld. Varusteiden ol-
lessa mallissa nakoisobjekteina voidaan saastaa aikaa suunnittelussa ja vahentaa virheiden mahdolli-

suutta.

Nurmimaen (2022, 74) tekemadssa opinndytetydssa tutkittiin myos tietomallin laadunvarmistuksen

kehittdmisen kohteita. Kyselytutkimuksen mukaan eniten kehittdmista kaivattiin tarkastuksen ohjeis-
tamiseen. Tutkimuksen vastaajien mukaan tarkastusohjeen tulisi maarittaa ohjeet erikseen mallinta-
jalle, tietomallikoordinaattorille ja projektipaallikélle. Ohjeen tulisi sisdltaa tarkastuksen toimintatavat
ja tehtavat. Lisaksi oli toiveena, etta ohje listaisi tarkastuksen paapiirteet ja yksityiskohtaisen proses-

sikuvauksen.
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Muita kehittamisen kohteita tarkastuksen ohjeistamisen liséksi oli tarkeysjarjestyksessa térkeim-
masta vahaisimpaan: tarkastuksen johtaminen, viestinta eri osapuolten valilla, tarkastuksen automa-
tisointi, tarkastuksen raportointi, mallintaminen, tarkastusohjelmat, muu kehittdminen ja tarkastuk-
sen arkistointi. Tutkimukseen oli vastannut 129 Swecon toimihenkiléa eri toimialoilta, jotka olivat

tehneet tietomalleille sisdista tai/ja ulkoista laadunvarmistusta. (Nurmimaki 2022, 62-74).

5.3 Nykyiset ohjeet tietomallipohjaisesta tarkastuksesta

Vaylaviraston siltojen inframalliohje maarittda karkeasti suunnittelijan tarkastuksen laajuuden tieto-
mallipohjaiseen suunnitelmaan ja tilaajan tarkastuksen toimintatapaehdotukset. Suunnittelijan tar-
kastuksen tulee sisaltda geometrian ja tietosisallon tarkastus verrattuna lujuuslaskelmiin, hankekoh-
taisiin tuotevaatimuksiin ja hankekohteisesti maaritettyihin ohjeisiin. Lisaksi kaikki vaatimusten poik-
keamat tulee kirjata tietomalliselostukseen. (Siltojen inframalliohje 2022, 61.) Kuva 22 havainnoi

suunnittelijalle kohdistettua suunnitteluteknisen laadunvarmistuksen sisalta.

Suunnitteluratkaisujen laadunvarmistus

Rakenneosien mitat Rakenneosien ominaisuustiedot
- Pituus - Nimi
- Korkeus - Materiaal
« Jne. « P-luku
- Jne.
Térmaystarkastelut Madrilaskentaa tukevat tiedot
« Raudoituksien betonipeite « Tilavus
» Pilareiden litos kanteen » Massa
« Jne. - Jne.
Yhteensovitus eri tekniikka-alojen Rakenneosien hierarkian tarkastus
inframallien kanssa
-« Silta
. Geo
« Vayla
« Jne.

Yhteensovitus siltapaikan nykytila-aineiston

kanssa
Tekninen laadunvarmistus
Tekninen tiedonsisilto Tiedonhallinta
Sallitut standardit Dokumentointi
- IFC - Inframalliselostus
« Inframodel «  ltselleluovutusdokumentit
» Jne. » Jne.

Tiedostojen nimedminen ja kansiorakenteet

KUVA 22. Siltojen inframalliohjeen mukaan suunnittelijan tekemien suunnitteluratkaisuiden laadun-

varmistuksen sisalté (Siltojen inframalliohje 2022, 61-62)

Siltojen inframalliohjeen mukaan tilaajan tarkastus voidaan toteuttaa myds tietomallipohjaisiin suun-
nitelmiin. Tilaajan tulee maarittaa varsinainen suunnitelmien tarkastustapa hankeasiakirjoissa. Ti-
laaja voi maarittaa tarkastuksen toteutukselle ja inframallin esittamiselle erillisia vaatimuksia, jotta
tarkastus on mahdollista toteuttaa sujuvasti. (Siltojen inframalliohje 2022, 61-62.) Tilaajan tarkas-
tuksen edellytyksia esittda kuva 23.
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Sovitaan tilaajan kanssa
tarkastuksessa kdytettavat erilliset
ohjelmistot ja yhteistydalustat

|
y y

Tarkastusta varten tehdyt

immateriaaliobjektit, referenssimallit Valmiit tarkastusndkymaét valittuun
— P
tai mittaviivat tarkastuksen ohjelmistoon
helpottamiseksi
- - 7
Betonipeite, jdnnekulkujen etaisyys Mallin osien "suodattaminen”
palkin alapinnasta ja jne. > tarkastettavan kohteen mukaan
- ~
> Siltakohtainen nakyma
Rakenneosittain maaraava

>

poikkileikkaus ja raudoitus

KUVA 23. Siltojen inframalliohjeen mukaan tilaajan mallipohjaisen tarkastuksen edellytykset (Siltojen
inframalliohje 2022, 62)

Siltojen inframalliohjeen liséksi ohjeita tietomallipohjaisen suunnitelman tarkastamiseen antaa YIV
eli yleiset inframallivaatimukset. YIV:n mukaan suunnittelija on vastuussa tuottamansa aineiston
teknisestd laadusta ja suunnitelmien sisallosta. Suunnittelija omassa laadunvarmistuksessaan tarkas-
taa tietomallin alkuperdisella suunnitteluohjelmalla ja sen tydkaluilla dokumentoidun itselle luovutus-
lomakkeen mukaisesti. Ristiintarkastuksen tulee suorittaa suunnittelutoimiston toinen suunnittelija
tai laadunvarmistukseen erikoistunut asiantuntija. Lisdksi suunnittelijan tulee huomioida suunnittelu-
alakohtaiset tehtavaluettelot, maaraykset ja lait. Tietomallikoordinaattorin tarkastettavia asioita ovat
mallien vaatimustenmukaisuus, koordinaatisto, mittayksikét ja tiedonsiirtoformaatit. (Yleiset infra-
mallivaatimukset 2021, 101-102.)

Yleiset inframallivaatimukset asettaa vaatimuksia niin, etta tarkastukseen tulevat mallit tulee laatia
hankkeessa sovittujen ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti seka aineisto tulee tuottaa avoimessa tie-
donsiirtoformaatissa. Lisdksi tulee laatia vaadittu dokumentaatio ja itselleluovutus. Mallien laadun-
varmistuksen tavoite on varmistaa, etté tietomallit ovat laadittu maarattyjen ohjeiden ja vaatimusten
mukaisesti ja ettd ne soveltuvat niiden kayttétarkoitukseen. (Yleiset inframallivaatimukset 2021,
103.)

Yleiset inframallivaatimukset (YIV) havainnollistaa laadunvarmistusprosessia neljan eri nakdkulman
kautta:

1. Inframallin laadun arviointi ja yhteensopivuus.
e Onko suunnitelmien kokonaisratkaisu toimiva ja toteutuskelpoinen?
e  Onko tekniikka- ja osamallien yhteensovituksessa virheita tai ristiriitoja?

e Ovatko kaikki mallit yhteensopivia?
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2. Inframallin tietosisalto ja sen kattavuus.
e Onko kaikki vaadittava suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitovaiheen tieto sisdllettyna mal-
lissa?
3. Inframallin tekninen tietosisalto.
e Onko inframalli toteutettu vaaditun standardin ja nimikkeistén mukaisesti?
4. Tiedonhallinta.
e Onko tuotettu ja luovutettava suunnitelma-aineisto dokumentoitu ohjeessa esitettyjen
hyvéan tiedonhallinnan periaatteiden mukaisesti, sisdltden tietomalliselostukset, aineisto-

luettelot ja itselleluovutusdokumentit. (Yleiset inframallivaatimukset 2021, 102-103.)

5.4  Tarkastusprosessi Trimble Connectin avulla

Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman tarkastamisessa voidaan kayttaa erilaisia tietomallin
katseluohjelmia, joita ovat mm. Trimble Connect-, Solibri Model Wiewer- ja Dalux Build -ohjelmat.
Opinnaytetytssa valitsin prosessin lapiviennin havainnollistamiseksi Trimble Connect -ohjelman,
jonka avulla tarkastusprosessia lahdin suunnittelemaan. Trimble Connectin etuja on suunnittelijan ja
tarkastajan hyva viestintémahdollisuus, jolloin tarkastaja voi linkittda korjattavat tai tarkennettavat
asiat suoraan tietomallin rakenneosaan tai tiedostoon. Trimble Connectia voidaan kayttda myos koko
hankkeen tai itse tarkastuksen projektipankkina ja se on hyva pilvipohjainen yhteistydalusta. (Tekla

julkaisuaika tuntematon)

Suunnitelmien hyvdksymisprosessi Trimble Connectin avulla Iahtee etenemaan siita, kun suunnitte-
lija tekee Trimble Connectiin uuden projektikansion, johon han lisaa kaikki rakentamissuunnitelmat.
Tdssa prosessissa keskitytdan varsinaisen inframallin tarkastamiseen ja tarkastamaan sillan yhteen-
sopivuutta muiden tekniikka-alojen suunnitelmiin yhdistelmamallin avulla (kuva 24). Taman jalkeen
suunnittelija tekee Trimble Connectissa rakentamissuunnitelman inframalliin valmiit nakymat tar-
keimmistd suunnista ja leikkauksista sekd tekee rakenneosakohtaisia nakymia. Niihin hén suodattaa
vain tarkastettavat rakenneosat nakyviin, kuten esimerkiksi alusrakenteet, paallysrakenteet, varus-
teet ja laitteet. Tdman tavoitteena on luoda malliin valmiita tarkastusnakymia, jolla voidaan nopeut-
taa ja selkeyttda suunnitelman sisallon Iapikdyntid. Suunnitelman katselua voidaan tehostaa lisaa-
malla malliin immateriaaliobjekteja, referenssimalleja ja mittaviivoja. Nurmimden (2022, 45) mukaan
immateriaaliobjekteilla voidaan esimerkiksi kuvata mallissa jannemittoja, hyddyllisia leveyksia, mitta-
pisteitd, paalulukuja, alikulkukorkeutta seka tietoa rakenneosista ja varusteista info-objekteilla. Pii-
raisen (2021, 66) mukaan tutkituissa kansanvalisissa hankkeissa tietomalleihin oli maaritetty projek-
tikohtaisesti IFC-attribuutteja, jotka olivat mahdollistaneet tietomallin sisallén selkedmmén lukemi-

sen eri osapuolten valilla.

Kun suunnitelmat ovat valmiita tarkastukseen, suunnittelija lisaa tilaajalle katseluoikeudet projekti-
kansioon ja varaa tarkastuskokouksen tilaajan kanssa seka valmistautuu esittelemaan suunnitelmia.
Suunnitelmien tarkastus voidaan toteuttaa tarkastajan itsendisena tyéna tai suositeltavan tarkastus-
kokouksen avustuksella. Tarkastuskokoukseen voidaan kutsua myds kohteen suunnittelijan lisaksi
konsulttitoimistojen sisdisessa ja ulkoisessa tarkastuksessa olleita suunnittelijoita. Suunnitelmien

teettdja voi esittaa suunnitelmat hyvaksyttavaksi suoraan tai korjauskierroksen kautta.
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Ohjausryhman mukaan suunnitelman teettdja voi kayttdd myos kolmannen osapuolen tarkastusta

apuna suunnitelmien hyvaksynnassa, mika on nykyisin tietomallien osalta yleista.

Tarkastetut suunnitelmat
valmiit tilaajan
hyvaksyntadn.

Suunittelija lis3a tilagjalle
katseluoikeudet Trimble
Connectissa olevaan
projektikansioon.

Suunnittelija varaa
tarkastuskokouksen ja
valmistautuu esittelemaan
suunnitelmia.

Suunnitelmien korjaus ja

uudelleen tarkastus, seka

mahdollisesti kelmannen
osapuolen tarkastus.

Suunnittelija vie
suunnitelmat Trimble
Connectiin luotuun
projektikansioon.

Suunnittelija luo Trimble
Connectissa inframalliin
valmiit nakymat tarkastusta
varten.

Suunnitelmien esitt3minen
hyvaksyttavaksi.

Suunnitelmien
hyvaksynta.

KUVA 24. Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman hyvaksymisprosessi (Vuokila 2023)

Tarkastuksessa tarkastaja voi linkittéda korjaus- ja tarkennusvaatimukset Trimble Connectissa suo-
raan tietomalliin joko kommenttitydkalulla tai ToDo-tehtavalle. ToDo-tehtavan avulla suunnittelijan
on helppo hahmottaa korjattavan asian laajuus. ToDo-tehtava sailyy suunnittelijan ja tarkastajan
nakyvilld, kunnes tarkastaja toteaa sen korjatuksi. ToDo-tehtavaan tarkastaja voi kirjoittaa selostuk-
sen korjattavista asioista ja suunnittelija selostuksen tekemastdan korjauksesta. Kun suunnitelmat
on korjattu ToDo-tehtavien ja kommenttien mukaan, voi tarkastaja hyvaksya suunnitelmat. Tarkas-
tuksesta tulee tehda dokumentoitu raportti, joka voidaan liittad osaksi suunnitelmia. Nurmimaen
(2022, 54) mukaan ToDo-tehtdvat voidaan kasata otsikoiden avulla Excel-taulukoksi ja liittda osaksi

tarkastusraporttia.

5.5 Tarkastuslista tarkastuksen tukena

Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman eli inframallin tarkastus voidaan toteuttaa joko kasin tai
tietotekniikkaa hyddyntden ja myods osittain automaattisesti. Tama opinndytetyd painottuu tietomal-
lin kasin tarkastamiseen. Tietomallipohjaisesta suunnitelmasta tulee tarkastaa samoja asioita, joita
tarkastetaan dokumenttipohjaisesta suunnitelmasta ja lisaksi voidaan suorittaa niin sanottuja pisto-
tarkastuksia tarkeimpiin suunnittelukohtiin eli eniten tarkastelua vaativiin rakenteisiin. Ohjausryhman
mukaan nadita voivat olla esimerkiksi ankkuripadn raudoitukset tai kannen raudoitusten jakautumi-

nen.

Tarkastuksen tukena on hyva kayttaa erilaisia tarkastuslistoja, jolloin kaikki suunnittelutekniset ja
tietomallinnustekniset asiat tulevat tarkistettua. Inframallin tarkastuksessa voidaan esimerkiksi kayt-
taa YIV:n (liite 4.3) inframallien tarkastuslomaketta. Tarkastuslomake pohjautuu enemman tietomal-
linnustekniseen tarkastukseen. Opinndytetyon tuloksena syntyi tietomallipohjaisen taitorakenteen
rakentamissuunnitelman tarkastuslomake (liite 2), jonka avulla on helpompi tarkastaa tietomallipoh-
jainen suunnitelma niin suunnittelu-, kuin tietomallinnusteknisesti. Tarkastuslistan tarkoitus on aut-
taa suunnitelman tarkastajia ja hyvéksyjia 16ytdmaan oikeat asiat tietomallista jérjestelmallisesti.
Tarkastuslistan sisaltd on suuntaa antava, koska tarkka listaus tarkastettavista kohdista ja asioista

vaatisi siltatyyppikohtaiset luokittelut.
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Padasiassa suunnitelmien hyvaksyjaa kiinnostaa suunnitelmatekniset asiat, ei niinkdan tietomallitek-
niset asiat, eli se onko kaikki objektit mallinnettu oikein. Tietomalliteknisten asioiden voidaankin olet-
taa olevan kunnossa tietomallin tullessa suunnitelman teettdjan tarkastukseen ja hyvaksyttavaksi.
Suunnitelmien nykyisessa tarkastus- ja hyvaksymisprosessissa on noudatettu paljon tarkastajien
omia kaytantdja, yhteista linjaa tarkastettavista asioista hyvdksymisvaiheessa ei ole. Tarkastuksen
tarkoitus on kuitenkin varmistaa suunnitelmien oikeellisuutta, turvallisuutta ja toteutettavuutta. Ta-
voitteena on siis tarkastaa rakenneteknisia asioita, joita ovat esimerkiksi sillan paamitat, raudoitus-
ten oikea maara ja maaraava poikkileikkaus laskelmien mukaan, betonin p-luku, betonin lujuus-

luokka, betonipeitteen paksuus, rasitusluokat, varusteiden ja laakereiden tiedot seka laakerointitilat.

5.6  Suunnitelmien tarkastuskokous

Suunnitelmien tarkastusprosessissa voidaan kayttaa apuna suunnittelijan ja tilaajan valista tarkas-
tuskokousta, jossa suunnittelija esittelee suunnitelmia tilaajalle. Tarkastuskokouksen tarkoitus on
helpottaa suunnitelmien hyvaksyjan tarkastusta, koska tilaajan tietomalliosaaminen ei valttdmatta
ole riittavalla tasolla. Suunnitelmien hyvaksyja voi kayttaa tukena myds kolmannen osapuolen tar-
kastusta, jotta suunnitelmien oikeellisuudesta voidaan varmistusta. Tarkastuskokouksen tukena voi-
daan kayttda opinnaytetyon (liite 1) mukaista tarkastuslomaketta. Tarkastuskokoukseen voidaan
pyytaa suunnitelmien sisdinen ja ulkoinen tarkastaja mukaan. Ohjausryhman mukaan avoin keskus-
telu suunnitelmien sisélldsta ja suunnittelussa nousseissa ongelmista on tarkeaa suunnitelmien hy-

vaksyjalle. Nain myds suunnitteluratkaisujen syyt ja tulokset tulevat paremmin esiin.

Tarkastuskokouksessa kohteen suunnittelija esittelee suunnitelmia tietomallin avulla ja kertoo suun-
nitteluratkaisujen syyt ja tulokset laskelmien ja suunnittelua ohjanneiden léhtétietojen pohjalta. Oh-
jausryhman mukaan tavoitteena on esittaa esimerkiksi, miksi kannessa on tietyn verran raudoituksia

ja mika on syy valitun betonin lujuusluokalle.

5.7 Suunnitelmien vienti Taitorakennerekisteriin

Nykyisin kaikki rakentamissuunnitelmat pyritéan viemadn Taitorakennerekisteriin, jossa ne palvelevat
sillan yllapitoa. N&in tullaan toimimaan myos jatkossa, kun siirrytaan laajempaan tietomallipohjaiseen
suunnitteluun. Nykyisin Taitorakennerekisteriin viedaan suunnitelmat, joita ovat kéytédnndssa piirus-
tukset ja kohteesta laadittu tietomalli. Tietomallin sisall6lle ei ole ollut tarkempaa vaatimusta kuin se,
etta tietomalli on mallinnettu olemassa olevien ohjeiden mukaan. Uuden siltojen inframalliohjeen mu-
kaan tietomallin eli inframallin sisaltéd maarittdvat Taitorakennerekisterin luokitukset (kuva 26). Tie-
tomallin sisallén taytyy olla jaoteltu siten, etta Taitorakennerekisteri osaa lukea mallia. Suunnitelmien
siirtdmisessa kaytetaan siirtomallia, joka on nimitys siirrettavélle inframallille. (Siltojen inframalliohje
2022, 51).
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Yilapito Rakenneosatyyppien yllapito
Rakenneosatyyppien yllapito Fmm———
uudet
erumpu Inframalliohje 2019 / kalkki rakenneosatyypit

Koodistot

Standardikuvaukset « Pilar

Mallirakenteet

KUVA 25. Rakenneosien luokittelu Taitorakennerekisterissa (Siltojen inframalliohje 2022, 47)
5-3000 Reunapalkki

Korkeus Dimensio, yksi arvo | m

Leveys Dimensio, yksi arve | m

Pituus Dimensio, yksiarvo | m

Poikkileikkauksen pinta-ala Dimensio, yksi arvo | m®
Sijainti pituussuunnassa Suhteellinen sijaint

Sijainti poikittaissuunnassa Suhteellinen sijaint

Suojausmenetelma Useampi koodiston arvo | 14 arvoa ~ s Ep

» Valu muottikangasta vasten

KUVA 26. Esimerkkind reunapalkille sy6tettavat tai siirtomallista luettavat tiedot Taitorakennerekiste-

rissd (Taitorakennerekisteri 2023)
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Siirtomallin tavoite on siirtad suunnitelmien tiedot automaattisesti osaksi Taitorakennerekisterin jar-
jestelmaa. Siirtomalli siirretadn Taitorakennerekisteriin IFC-formaatissa, ja sen tulee sisaltaa infra-
mallin mukaan siltapaikan rakenteet ja ympéristo taitorakenteiden maardysten mukaan. Tarkeintd
on, etta kaikki rakenneosat on nimetty, jaoteltu ja numeroitu ohjeen mukaan oikein, jotta Taitora-
kennerekisteri osaa lukea siirtomallia (kuva 26). Suunnitelmat voidaan edelleen vieda Taitorakenne-
rekisteriin myds ilman Taitorakennerekisterin mukaista jaottelua, mutta silloin suunnittelija joutuu
manuaalisesti lisdaamaan kaikki tiedot, jotka Taitorakennerekisteri lukee siirtomallista automaattisesti.
Tama koskee kaikkia toimijoita, jotka eivat kayta Vaylaviraston siltojen inframalliohjetta tai Taitora-
kennerekisterin luokitusten mukaan paivitettya ohjetta. Télld hetkelld esimerkiksi Helsingin kaupun-
gin taitorakenteiden tietomallinnusohjeen mukaan tehdyt tietomallit eivat tayta siirtomallin vaati-

muksia.

Suunnitelmien hyvdksymisen jalkeen suunnittelija siirtdd suunnitelmat Taitorakennerekisteriin siirto-
mallin avulla (kuva 27). Siirtomalli voi olla sisalléltaan sama kuin hyvaksytty inframalli. Siirtomallin
sisaltdéa maarittaa sillan siirtomalliohje, joka on viela tydn alla. Se on tavoitteena julkaista vuoden
2024 aikana. Siirtomalliohjeessa tarkoitus on esittaa ohjeet uusista toimintatavoista, siité miten uu-
siin vaatimuksiin voidaan paasté seka mitka kaikki asiat ovat muuttuneet. Taitorakennerekisterin ke-
hittamista jatketaan vasta vuonna 2024. Taten taman opinndytetyon kirjoitushetkelld eletaén vield

siirtymavaihetta, ja on viela oiva aika opetella uusia siltojen inframalliohjeen tuomia toimintatapoja.

Siirtomallista laaditaan Siirtomallista laaditaan

Suunnitelmat hyvaksytt .
4 B Toteutusmalli Toteutumamalli

Y

Suunnittelija vie Taitorakennerekisteri lukee . .
" . . . . - . . Yllapitomallin paivitys toteuman,
suunnitelmat eli inframallin siirtomallista Siirtomallista laaditaan . i
. X . . ) . . tarkastusten, korjaussuunnittelun
taitorakennerekisteriin automaattisesti Yllapitomalli . . .
- B ja korjausrakentamisen mukaan
siirtomallin avulla rakenneosien tiedot

KUVA 27. Inframallin hyédyntéminen Taitorakennerekisterissa (Vuokila 2023)

Siirryttaessa tietomallipohjaiseen rakentamiseen laaditaan siirtomallista toteutusmalli, jota voidaan
kayttda suoraan rakentamiseen ja osien valmistukseen. Mallin on tavoite palvella toteutusta, ja se
voi olla sisdlléltadn sama kuin inframalli tai siita jatkojalostettu versio. Mallia voidaan esimerkiksi ri-
kastaa toteutuksen vaatimilla tiedoilla. Toteutuksen jalkeen inframalli paivitetdan toteumatiedolla,
jolloin se palvelee my®6s sillan ylldpitoa. Sillasta laaditaan Taitorakennerekisteriin yllapitomalli, jota
paivitetdan koko sillan elinkaaren ajan siihen tehtyjen tarkastusten ja korjausten perusteella. (Silto-
jen inframalliohje 2022, 13).
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tietomallin kdyttd hankkeen maadradvana suunnitelmana on viela murrosvaiheessa. Rakentamis-
suunnitelma voidaan kylla toteuttaa tehokkaasti tietomallipohjaisena, mutta sen tehokas kaytto tyo-
maalla toteutuksessa ja ylldpidossa on viela kehitysvaiheessa. Siksi dokumenttipohjaiset rakentamis-
suunnitelmat toimivat viela padsaantoisesti hankkeiden maaraavina suunnitelmina, ja ne tehdaan
perinteisella dokumentilla eli 2D-muodossa piirrettyna tai tietomallista suoraan tuotettuina piirustuk-
sina. Paasaantoisesti nykyaan kuitenkin pyritdan tekemaan piirustukset suoraan tietomallista. Tieto-
mallin ja piirustusten taytyykin olla yhdenmukaiset, ja niiden valilla ei saa olla mitaan ristiriitoja. Tie-
tomallin paremmasta hyddyntamisesta tydmaalla on olemassa jo useita sovelluksia ja innovaatioita,
mutta niiden kayttdaste Suomessa on viela vahdinen. Yksi niista on Trimblen tuottama HoloLens-

ohjelma ja AR-sovellus.

Rakentamissuunnitelmien muuttuminen tietomallipohjaisiksi tulee haastamaan rakentamissuunnitel-
mien tarkastajia ja hyvaksyjia uudella tavalla. Tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman tarkasta-
miseksi tulee tarkastajalla ja hyvaksyjalla olla hyvat perustaidot tietomallin kaytdsta. Onneksi tieto-

mallien katseluohjelmat kehittyvat jatkuvasti, eika niiden kaytté vaadi niin paljoa osaamista kuin itse

natiivimallin tarkastelu suunnitteluohjelmassa.

Opinnaytety6n prosessikuvaus tietomallipohjaisen rakentamissuunnitelman tarkastuksesta ja hyvak-
symisesta helpottaa tarkastus- ja hyvaksymisprosessin lapivientia ja antaa evaita myds vdahemman
tietomallinnuksen parissa olleille tarkastajille. Lisaksi prosessia voidaan helpottaa pitdmalla suunnit-
telijan ja tarkastajan valinen tarkastuskokous, jossa kohteen suunnittelija voi esitelld tietomallipoh-
jaista rakentamissuunnitelmaa opinnaytetyon liitteend olevan tarkastuslistan ja tietomallipohjaisen

rakentamissuunnitelman tarkastusprosessikuvauksen mukaan.

Tietomallin sisélldon tarkastusta voidaan lahted kehittémaan automaattisten ja puoliautomaattisten
tarkastusten avulla. Tietomallin automaattinen tarkastus vaatii my0s sen, ettd tietomallit ovat laa-
dittu tarkasti ja ohjeita noudattaen, silld tarkastus perustuu aina aiemmin maarattyihin parametrei-
hin. Automaattinen tarkastus perustuu enemman tietomallitekniseen tarkastamiseen, eli siihen onko
sisaltd jaoteltu oikein, onko geometria ehjé ja ovatko objektit paallekkain eli niin kutsuttua térmays-
tarkastelua. Ideaalisessa automaattisessa tarkastuksessa tarkastusohjelma osaisi tarkastaa myos
rakenneteknisia asioita kuten raudoitusten maaria verrattuna laskelmiin. Tama voi toteutua esimer-
kiksi silloin, jos laskelmat ovat Excel-muodossa ja ohjelma lukee mallista raudoitusten maarat seka
vertailee niitd Excelissa laskettuun maardaan. Tama ei poista kasin tarkastamista, mutta antaa tarkas-

tajalle turvaa, jos jotain asiaa ei ole huomannut tarkastaa.

Tarkastusprosessin suurimmat ongelmat ovat tietomallin sisallén lukeminen nopeasti ja tietosisallon
riittava sisallyttaminen tietomalliin jarkevasti. Suunnitelmien tarkastaminen on monella tarkastajalla
perustunut rutiineihin ja kokemukseen. Kun suunnitelma muuttuu dokumenttipohjaisesta suunnitel-
masta tietomalliksi, siind ei saa tietoa yhtd nopealukuiseen muotoon kuin piirustuksissa. Opitut tavat
tarkastaa suunnitelmia eivat enda toimi samalla tavalla kuin ennen. Mitat ja tiedot ovat tietomallissa

nakyvilla eri tavalla, eika tietosisaltd aukea valttamatta ensimmaiselld silmaykselld. Tasta on tullut
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esimerkiksi sellaista palautetta, etteivat jotkut suunnitteluratkaisut tietomallissa kiinnita samalla ta-
valla huomiota kuin perinteisessa piirustuksessa. Tietomalli antaa paljon uutta informaatiota seka
selkeyttaa sillan geometrian ja raudoitteiden maaran hahmottamista. Tietomalli ei kuitenkaan nayta
mittoja ja maaria yhtd nopeasti kuin piirustus. Tarkastusprosessin lapivienti tehokkaasti vaatii viela
my®os tekniikan kehittymista tietomallin tarkasteluohjelmilta, joissa tietomallia voidaan paremmin

hyddyntaa ja rikastaa.

Tietomallin tiedon sisallon rikastaminen voidaan tulevaisuudessa tehda suunnitteluohjelmien lisaksi
muilla ohjelmilla, esimerkiksi Simplebimilla (kuva 28). Opinnaytetydssa tutustuin myds Simplebimin
ominaisuuksiin. Sen yksi hyva ominaisuus on IFC-formaatissa olevan tietomallin sisallén muuttami-
nen ja rikastaminen, jotka eivat onnistu Trimble Connectissa. Tietomallin geometriaa ei kuitenkaan
voi muokata tai lisatd sen kautta, mutta objekteja voidaan poistaa. Yksi vaihtoehto tietomallin geo-
metrian muokkaamiselle on poistaa joku rakenneosa Simplebimissa, tehda natiivimallissa muutos
objektin geometriaan ja tehda objektista erillinen IFC-malli. Tdma osa liitetddn malliin yhdistamalla
IFC-tiedostot. Nain muuttuneen objektin geometria korvataan uudella IFC-formaatissa olevalla ob-
jektilla. Nain toimimalla, esimerkiksi toteumamallia tehdessa, ei jouduta tekemaan muutoksia infra-
malliin natiivimallissa, jolloin on se riski, ettd mallissa tapahtuu jotain muita muutoksia. Tama on
varsin yleista nykyaan, kun on alettu kdyttamaan parametrista suunnittelua. Eri suunnitteluohjelmien
linkitys voi aiheuttaa muutoksia mallissa, ja koko sillan geometria voi vahingossa muuttua, kun muu-
tos tehdaan esimerkiksi vain reunapalkin raudoitukselle. Parametrisessa suunnitteluohjelmassa tehty
muutos muuttaa rakenneosien tunnukset eli GUID:n my6s varsinaisessa suunnitteluohjelmassa. Ta-

man takia ei voida varmistaa, onko muissa kuin muokatuissa rakenneosissa tapahtunut muutosta.

Inframalli valmis alkuperaisella . .
) ) P IFC-formaatissa clevan " . —> Toteutusmalli
suunnitteluohjelmalla . . ) - Siirtomalli
T siirtomallin rikastaminen . :
natiiviformaatissa ja otettu ulos taitorakennerekisteriin
) erillisella ohjelmalla

IFC-formaatissa.

WL J L T L l —> Toteutumamalli

IFC-formaatissa olevan : . IFC-formaatissa olevan
. A o] Suunnitelmien tarkastus ja . L ( N
inframallin rikastaminen . inframallin rikastaminen
—— hyvaksyminen e _ .
erillisella ohjelmalla erillisella ohjelmalla Ylldpitomalli

KUVA 28. Inframallin jatkohyédynnettavyys IFC-formaatissa (Vuokila 2023)

Tulevaisuudessa on tarkoitus ainoastaan rikastaa suunnittelun aikana tehtya inframallia, joka on
IFC-formaatissa. Nain ei tarvitse tehda enaa muutoksia sisaltédn natiivimallin kautta, missa on riski
tietosisallon muuttumiselle. Erillisten natiivimallien tekeminen esimerkiksi toteutusmallia tehdessa
lisad sen riskia, ettd malli ei vastaa sisalléltaan inframallia, ja ndin lisda mallien tarkastustarvetta
mahdollisten virheiden takia. IFC-formaatin kayttd sillan elinkaaren aikaisessa toiminnassa mahdol-
listaa natiiviohjelmien kaytdn ainoastaan suunnittelussa. Natiivimallien jakaminen eri konsulttitoimis-
tojen kesken ei ole mahdollista, koska suurin osa siltojen suunnittelusta tapahtuu parametrisen
suunnittelun kautta. Yksikadn konsulttitoimisto ei halua jakaa omia parametrisia algoritmeja muiden
kayttdon, koska niiden valmistelu vie konsulttitoimistolta paljon resursseja. Valmiiden parametristen
algoritmien avulla konsulttitoimisto pystyy mallintamaan samankaltaisen sillan puoliautomaattisesti,

mika nopeuttaa mallintamista huomattavasti.
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Opinndytetydn tarkastus- ja hyvaksymisprosessin tueksi tehtiin inframallin tarkastuslomake (liite 1)
ja case-tarkastus Trimble Connectilla (liite 2). Inframallin tarkastuslomakkeen tarkoitus on helpottaa
suunnitelmien sisdista ja ulkoista tarkastusta seka tilaajan hyvaksyntaa. Inframallin tarkastuslomake
perustuu suunnitelmien kasin tarkastamiseen. Siind annetaan ohjeet, miten tarkastus voidaan to-
teuttaa ja mita asioita suunnitelmista tulisi tarkastaa. Tarkastuslomakkeen kayttd perustuu siihen,
ettd suunnitelmien sisdinen tai ulkoinen tarkastaja kay suunnitelmat Iapi lomakkeen mukaisesti
kohta kohdalta ja merkkaa kommentit lomakkeessa oleviin kenttiin. Téman jdlkeen, kun suunnitel-
mat menevat tilaajan hyvaksyttavaksi, kdy hyvaksyja suunnitelmat lapi aikaisemmin tehtyjen tarkas-

tusten avulla.

Tarkastuslomakkeen tarkastettavat kohdat otettiin Sitowisen siltasuunnitelmien tarkastuslistasta,
joka perustuu piirustusten tarkastamiseen. Tarkastuslomakkeen sisallon rajaaminen osoittautui erit-
tain haasteelliseksi, ja lopulta padtimme, ettei tarkastuslistaa ruveta rajaamaan tassa opinnayte-
tydssa. Tarkastuslistan rajaamisen ongelmia olivat: nykyiset tietomallit eivat sisalla yhta paljon tietoa
kuin piirustukset, kaikkien tarkastettavien tietojen sisallyttaminen tietomalliin ei ole vield suunniteltu,
tilaajien suunnitelmien tarkastus on perustunut toimintatapoihin ja rutiineihin seka ei ollut viela tassa
vaiheessa mahdollista saada kayttoon uuden siltojen inframalliohjeen mukaan tehtya sillan inframal-

lia, jonka avulla olisin voinut verrata tarkemmin tarkastuslomakkeen kohtia.

Tarkastuslomakkeen tueksi tehtiin edelld mainittu case-tarkastus Trimble Connectilla. Téman case-
tarkastuksen tavoite on helpottaa inframallin tarkastuslomakkeen kdyttéa ja havainnollistaa, miten
tarkastus voidaan toteuttaa Trimble Connect -ohjelman avulla. Case-tarkastuksen toteutuksessa kay-
timme esimerkkisiltana jannitettya jatkuvaa ulokepalkkisiltaa, joka toimii ylikulkusiltana ja on perus-
tettu kallionvaraisesti porapaaluille. Case-tarkastuksessa kavimme lépi esimerkkisillan avulla Trimble
Connectin tytkaluja ja niiden hyddyntamistd tarkastuksessa. Tarkastuksessa pyrimme etsimdan niita
keinoja, joiden avulla tarkastus voidaan toteuttaa mahdollisimman jouhevasti. Tarkastus toimii sa-
malla niin sanottuna kayttbohjeena, miten tarkastus voidaan suorittaa. Tarkastusta valmistellessa
jouduimme tutustumaan kattavasti ohjelman ominaisuuksiin, ja samalla vertailimme ohjelman toi-
minnallisuutta myds muihin ohjelmiin. Tarkastusta tehdessa haasteita aiheutti se, ettei tarkastuslo-
makkeen sisaltdéa voinut suoraan hyddyntda, koska kaikkia asioita ei ollut tietomalliin siséllytetty.
Tarkastuksessa esille nousi vahvasti se, ettd kaikki mitta- ja toteutustiedot ovat vaikeasti saatavilla.

Kasin tarkastaminen on hidasta ja oikea tiedon l6ytaminen on vaikeaa.
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POHDINTA

Opinnaytetyt sai alkunsa kesalld 2022, kun Vaylaviraston taitorakenteiden suunnitelmien yhtena hy-
vaksyjana tydskenteleva Heikki Lilja sai ajatuksen opinndytety®n aiheesta ja ehdotti sita tydnantajal-
leni Sitowiselle. Opinndytetyon aihe kuulosti minusta mielenkiintoiselta, ja sain valittua sen itselleni.
Vaylaviraston ja Sitowisen lisdksi myds Helsingin kaupunki, Espoon kaupunki ja Vantaan kaupunki
lahtivdt mukaan opinnaytetyon rahoitukseen. Opinndytetyd lahti liikkeelle tutkimussuunnitelman te-

kemiselld, jossa kartoitettiin opinndytetyon sisaltd, laajuus ja aikataulu.

Opinndytetydssa tutkittiin tietomallipohjaisen taitorakenteen rakentamissuunnitelman tarkastus- ja
hyvaksymisprosessia suunnitelman toimeksiantajan roolista, joita olivat tdssa tapauksessa Vaylavi-
rasto, Helsingin kaupunki, Espoon kaupunki ja Vantaan kaupunki. Opinndytetyon muoto oli projekti-
tyyppinen kehittdmishanke. Perustimme opinnaytetydn lapiviemiseksi ohjausryhman, jonka kanssa
kavimme noin reilun puolen vuoden ajan kuukausittaisia palavereja projektin edistymisesta ja ide-
oimme, miten tietomallipohjaisen taitorakenteen rakentamissuunnitelman tarkastus voidaan toteut-
taa. Ohjausryhma koostui Vaylaviraston, Helsingin kaupungin, Espoon kaupungin, Vantaan kaupun-
gin ja Sitowisen taitorakenteiden suunnitelmien hyvaksynnassa seka uuden sillan inframalliohjeen

parissa tyoskennelleista silta-asiantuntijoista.

Toteutimme kokoon kutsumani ohjauspalaverit Teams-yhteyksien avulla. Esittelin niissa tyon edisty-
mista, ja keskustelimme tyon aikana nousseista kysymyksistd. Ohjausryhman kanssa pidetyt yhteiset
palaverit olivat antoisia, mutta opinndytetydn sisallon kannalta jaivat aika pinnallisiksi. Olisin kaivan-
nut opinndytetydn aikana viela suurempaa tukea tydskentelyyni, ja tuntui, ettei ohjausryhman hen-

kiloilld ollut aikaa syventya aiheeseen tarpeeksi. Syyt tdhan olivat varmasti ohjausryhman asiantunti-

joiden tyokiireet.

Opinnaytety6n tekemisen aloitin kesalld 2022 tdiden ohella, jolloin pdéosin idecimme, miten opin-
ndytetydn suunnitelmien tarkastus- ja hyvaksymisprosessia voidaan lahtea toteuttamaan. Opinndy-
tetydn tekemista haastoivat syksylla 2022 muut opinnot, ja aikaa opinnaytetyén tekemiselle oli rajal-
lisesti. Padpaino opinndytetyon tekemiseen rajautui vuoden 2023 alkuun, jonka aikana kirjoitin opin-
naytetydn viitekehyksen loppuun seka kirjoitin varsinaisen toteutusprosessin ja tulososuuden seka

valmistelin opinndytetyon liitteet. Tyd eteni suunnitellussa aikataulussa ja valmistui ajallaan.

Opinnaytety6n suurimpia haasteita oli itse opinndytetydn kirjoittaminen, tiedon keradminen, aiheen
rajaaminen ja kokonaiskuvan sekd nykyisten tarkastuskaytdantéjen hahmottaminen. Opinndytety6n
tekijalle hieman tuntematon aihe haastoi erityisesti tiedon kerdamisen osalta, ennen kuin hahmotti
tarkastusprosessin kokonaiskuvan. Opinndytetyon aihe oli niin monialainen ja aiheen rajaaminen oli
vaikeaa, koska siihen liittyi vahvasti koko suunnittelun kulun ja toteutuksen toimintatapojen muutta-

minen toimivammaksi ja edistyksellisemmaksi.

Erityisesti haasteena on se, ettd nykyiset tarkastuskaytannoét perustuvat tarkastajien omiin rutiinei-
hin ja toimintatapoihin, eika yhtendista linjaa tarkastettavien asioiden suhteen voinut vetaa. Lisaksi
haasteena on se, etta tietomallipohjaisen suunnitelman kaytté hankkeiden maaradvana suunnitel-

mana on vasta murrosvaiheessa. Prosessissa on viela paljon tekijoita, jotka pitdisi ratkaista ennen
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kuin tietomallipohjaisten suunnitelmien kaytto olisi tehokasta. Erityisesti tietomallipohjaisten suunni-
telmien kayttd tydmaalla tehokkaasti ei ole mahdollista, koska tyémaaorganisaatioilla ei ole yleensa

riittavaa valmiutta sen kayttoon.

Vaikka todellista lapimurtoa ei opinnaytetydn tuloksena syntynyt, oli opinndytety6 hyva alku tieto-
mallipohjaisten suunnitelmien tarkastus- ja hyvaksymisprosessin edistdmiselle seka tapa kerata alan
toimijat yhteen miettimaan yhteisia toimintatapoja. Opinnaytetyon jatkokehityksena voisi rakentaa
tietomalleista toteutusystavallisempia ja ottaa kayttoon laajemmin ohjelmia, jolla tietomallin sisaltda
voidaan rikastaa toteutusta vaativilla tiedoilla. Tietomallin sisaltda pitda miettia erityisesti toteuttajan
nakokulmasta, koska heita varten suunnitelmat tehdaan. Suunnittelun ja toteutuksen sitominen yh-
teen tietomallin katseluohjelmaan mahdollistaa ohjelmassa tietomalliin tehtyjen nakymien kayttéa
myos toteutuksessa. Ndin myds tietomallin sisallén tarkastettavuuden kehittdmiseen voidaan sitoa
lisad resursseja, kun se palvelee myods toteuttajaorganisaatiota. Tietomallin rikastaminen helpottaa
my®6s tarkastus- ja hyvaksymisprosessin ldpivientia, kun tietomalli sisaltéa tarkempaa suunnittelutie-
toa ja se on helpommin luettavissa. Lisaksi automaattisten tarkastusohjelmien kayttda tulee lisata ja
kehittda jatkuvasti erityisesti tietomallien sisallon muuttuessa. Tietomallin tietosisallon validointi esi-
merkiksi Simplebimin ja Excel-taulukoiden avulla on erinomainen vaihtoehto. My6s laskelmien ver-
tailu tietomalliin Simplebimin ja Excelin avulla mahdollistaisi, esimerkiksi raudoitteiden maarien ver-
tailun helposti tietomallista. Automaattiset tarkastukset poistavat suunnitteluvirheitd ja parantavat

suunnitelmien laatua.

Jatkokehitysta olisi hyva suunnata myds opinndytetydssa tehtyyn inframallin tarkastuslomakkeeseen.
Tarkastuslistaa olisi hyva lahtea tarkentamaan ja rajaamaan talla hetkelld kdytettavien tietomallien
tietosisélléon mukaan. Rajaamisen yhteydessa tulisi myds miettid, miten puuttuvat asiat voidaan tule-
vaisuudessa sisdllyttaa tietomalliin. Yksi vaihtoehto siihen, on ottaa kayttéén enemman tietosisaltéa
sisaltavia IFC versiota, kuten uusi IFC 4.3 -versio. Kattava ja kadyttajaystavallinen tarkastuslista edis-
taa suunnitelmien laatua ja helpottaa suunnittelijoiden, tarkastajien ja hyvaksyijien valistda kommuni-
kointia. Jotta tarkastuslistasta tulee toimiva, on mietittdva myés tarkemmin, miten tietomallin luetta-
vuutta voidaan parantaa. Rakenneosista tarvittavat tiedot olisi hyva olla nopeammin ja selkedmmin
nakyvilld. Erityisesti Trimble Connectissa tieto hukkuu helposti muun turhan tiedon joukkoon. Tata
voidaan helpottaa my6s immateriaaliobjektien maaran lisaéamiselld, esimerkiksi laakereiden vaihtoa
varten tunkkaustilan havainnollistaminen tilavarausobjektilla, jolloin kaikkea ei tietoa tarvitse alkaa

mallista mittaamaan tai etsimaan.

Tarkastusprosessia voisi kehittdd myods jakamalla piirustukset rakenneosittain pienempiin kokonai-
suuksiin, esimerkiksi siipimuurin mitta- ja/tai raudoituspiirustuksiin. N&in kyseisen rakenneosan pii-
rustus voidaan liittda tietomallissa siipimuurin rakenneosaan tiedostona tai hyperlinkilld. Toinen hyva
tapa esittad mittoja on vieda sillan piirustuksia, kuten yleispiirustus tai leikkauskuvat tietomallin
taustalle, jolloin mitat olisivat helpommin ndhtévissa. Yksi iso ongelma on myos rakenteiden kalte-
vuuksien ja toiminnallisuuden tarkastus. Esimerkiksi kannen ja muiden vinojen rakenneosien kalte-
vuutta on erittdin vaikeaa mitata tietomallista. Ohjausryhmassa nousikin idea, etta olisi hyva, jos

jokin ohjelma pystyisi simuloimaan esimerkiksi kannen kaltevuuden toimivuutta.
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LIITE 1. Inframallin tarkastuslomake
Inframallin tarkastuslomakeen kaytto

Suunnitelman tarkastaja laatii aina tarkastuslistan, joka arkistoidaan kyseisen projektin asiakirjojen yhteyteen.
Tarkastuksessa tulee tarkastaa seuraavat asiakirjat ja tietomallit:
1. Inframalli ja yhdistelmamalli

Tarkastus suoritetaan IFC-formaatissa olevalle sillan inframallille ja yhistelmamallille kéyttaen apuna oheisia
tarkastuslistoja, joihin tarkastaja merkitsee tarkastetut kohdat ja kommentit. Tarkastuskommentit voidaan liitta&
myds suoraan tietomalliin (Trimble Connectissa ToDo-tehtavat), josta ne voidaan dokumentoida. Tarkastuksessa
on erityisesti kiinnitettdva huomiota sillan tarkeimpien mittojen ja korkeuslukujen oikeellisuuteen seka mittojen ja
betoniterasten yhteensopivuuteen. Lisaksi tarkastuksessa tulee huomioida, onko sillan inframalli mallinnettu
tilaajan maaraaman tietomalliohjeen mukaisesti.

Sillan inframallin liséksi olisi hyva tarkastaa myds tietomalliselostus, josta tulee kiinnittda huomioita seuraaviin
asioihin:

- Yleistiedot

- tuotettu aineisto

- koordinaatti- ja korkeusjarjestelmé

- tarkastus- ja hyvaksynta

- ohjeversiot

- |Ahtdaineistoluettelo

- mallin sisélté rakenneosittain

- muut huomiot

2. Laskelmat

Laskelmien tarkastuksen paahuomio kiinnitetd&n seuraaviin asioihin:
- laskentamallin oikeellisuus, reunaehdot

- kuormien ja tukireaktioiden tdsmaaminen

- siirtymat

- atk-tulosten tulkinta ja oikeellisuus

- momenttihuippujen pyoristys

- vertailu kdsinlaskumenetelmiin tai aikaisempiin kokemuksiin

- kuormitusten ja voimasuureiden yhteenvetotaulukot

3. Laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksia tarkastettaessa on kiinnitettdva huomiota siihen, etta sillalle asetetut laatu- ja
ikékestavyystavoitteet tayttyvat kyseisen sillan olosuhteissa. Inframallin ja laatuvaatimusten vélilla ei saa olla
ristiriitaisuuksia.

Tarkastuksessa on kiinnitettava huomiota seuraaviin asioihin:

- rakenneratkaisut ovat asiakasorganisaation suunnitteluohjeiden ja k&ytdannén mukaisia

- rakentamisnékokohdat on otettu huomioon

- massamenekit vastaavat aikaisemmin suunniteltujen samantapaisten kohteiden massamenekkeja.
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Inframallin tarkastuksen toteutus

Tama tarkastuslomake on tarkoitettu suunnitelmien sisdisen ja ulkoisen tarkastuksen seka tilaajan
hyvéksynnan tueksi. TAman tarkastuslomakkeen tavoitteena on helpottaa suunnitelmien kasin tarkastamista.

Tarkastuksen voi toteuttaa tietomallista tarkastusnakymien avulla. Tarkastuksen siséltd on lomakkeessa
jaettu yhdistelmamallin tarkastukseen, inframallista paallys- ja alusrakenteiden tarkastukseen seka janteiden,
laakeroinnin ja liikuntasaumalaitteiden tarkastukseen. Valmiista ndkymista voidaan suodattaa nakyviin vain
tarkastettavat rakenneosat.

Sisdinen tai ulkoinen tarkastus
Suunnitelmien siséisen ja ulkoisen tarkastuksen tekija merkitsee tarkastetut kohdat listaan otsikoiden alla
oleviin valintaruutuihin (pienet mustat merkit) ja kirjoittaa kommentit listan alla oleviin kommenttikenttiin.

Tilaajan tarkastus ja hyvéksynta

Tilaajan tarkastus hyvaksyntaa varten on hyvin yleispateva, eika tarkempaa tarkastusta valttdmatta tarvitse
tehda, ellei ole kyse tyyppipiirustuksesta. Tilaaja merkitsee lomakkeeseen tarkastetut kohdat otsikoiden
vasemmalla puolella oleviin valintaruutuihin (isot punaiset merkit) seké kirjoittaa kommentit alla oleviin
kommenttikenttiin.

Tarkastuksen tehostus
Inframallin tarkastusta voidaan tehostaa myds immateriaaliobjekteilla. Niiden avulla voidaan helpottaa
tietomallin lukua ja havainnoida mallin sisaltéa paremmin.

Immateriaaliobjekteilla voidaan kuvata tietomallista mm.
- Mittoja ja linjoja

> Jannemitat

> Hyodyllinen leveys

> Mittalinjat

> Tukilinjat
- Aukkovaatimuksia

> Alikulkukorkeudet
- Linkkeja muihin suunnitelmiin

> Hyperlinkit (Piirustusten linkittdminen rakenneosiin)
- Yleistietoa Info-objekteilla

> Yleistietoa rakenteesta tai rakenneosasta
- Pisteita

> Mittapisteet

> Paapisteet

> Linjapisteet


oskari.vuokila
Leima

oskari.vuokila
Leima
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INFRAMALLIN TARKASTUSLOMAKE

Hankeen nimi:

Sillan nimi ja numero:

Rakennesuunnittelija: (nimi ja yritys) Geotekinen suunnittelija: (nimi ja yritys)

Mallintaja: (nimi ja yritys) Suunnitteluohjelma: (ohjelma ja versio)

Yrityksen siséinen laadunvarmistus / suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus:
Rakennesuunnittelija: (nimi, yritys ja pvm) Geotekinen suunnittelija: (nimi, yritys ja pvm.)

Tilaajan tarkastus ja hyvaksynta:
Hyvéksyja: (nimi, organisaatio ja pvm) Tarkastettavan tiedoston formaatti: (natiivi, IFC...)

Tarkastuskommentit: (Sisdinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

Tarkastuskommentit: (Tilaaja)




Tilaajan tarkastus ja hyvéksynté
Siséinen tai ulkoinen tarkastus
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Osa 1. Yhdistelmamallin/inframallin yleisnakymasta tarkastettavat tiedot:
Vastaa yleispiirustuksen tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda tietomallista yleisndkymalla.
(Tarvittaessa kayttden apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:| Sijainti ja yleistiedot:
[ ] Paaosien rakennusaine
[] Kiintopisteiden sijainti, korkeus ja kaytettava
[] korkeusjarjestelma (erokaava)
Paapisteiden sijainti ja koordinaatit
] Tsv:n/radan Kv-korkeudet

Maaperd ja perustaminen:

[] Maanpinta tien keskilinjalla ja tarvittaessa sen
ulkopuolella

L] Maalajit, -kerrokset ja kallionpinta

O . .

[ Sillan perustamistapa

[ Perustusten paikat ja korkeudet

] Paalutyyppi, maininta kallio karjesta, paalujen
kaltevuudet ja arvioidut tunkeutumistasot

[] Paalukuormat ja/tai pohjapaineet

|:| Lisaksi rautatiesilloissa:

[] Tien valaistus
[ Tien luokka ja numero
L] ATU-kuvion &ariviivat
L] Aukkojen todelliset vapaat korkeudet (yks kiskon
selasta)
[ Aukkojen todelliset vapaat leveydet
[] Raidevalit
[ silta-alueella olevat vaihteet
[ Suojakiskot
Kiskonliikuntalaitteet
Kiskonkiinnityksen periaate siltapaikalla
[ Maahan jaavat tukiseinét ja niiden katkaisutaso
O Siirtymarakenteet, siirtymalaatta ja tausta-
paalutukset
Kaapelikanavat
Ratajohtopylvaiden sijainti
Erotusjaksot
[ Kiristyslankojen sijainti
[ Opastinpylvaiden sijainti
[] Radan levenema sillan paisséa ja missa normaali
poikkileikkaus

Kommentit: (Sisainen tai ulkopuolinen tarkastaja)

Mitat ja geometria:

L] Jannemitat, kokonaispituus

Ll Hyddyllinen leveys

U Silta-aukkojen vapaat leveydet,
vesistosilloissa myds HW:n tasolla
Silta-aukkojen vapaat alikulkukorkeudet
Muut silta-aukkojen maar.mitat
Tieosan paatepisteet
Rautatien paateasemat ja km
Teiden vaaka- ja pystygeometria sillan kohdalla
Tien paalulukemat/radan km+m-luvut 20 m:n vélein,
kasvusuunta vasemmalta oikealle
Vaylien keskilinjojen leikkauspisteen paalulukemat ja
risteyskulma
Kannen alareunan korkeudet tukilinjoilla ja vapaan
leveyden reunoilla

] Ajoratojen ym. kaistojen leveydet ja sivukaltevuudet

|:| Rakenteet ja varusteet:

[ Sillan kannen pintarakenteet, niiden laatu ja paksuus
[ Sillan pa&osien rakennusaineiden laatuvaatimukset
] Eristettavat betonipinnat

[ Betonipintojen kéasittely

] Routaeristeet

[ Kaiteiden tyyppi, jatkokset, liikevara ja pylvasjako
] Pintavesien viemardainti

] Valaistuslaitteet

] Laakerointi

[ Liikuntasaumalaitteet

] Siirtymalaatat

] Panostilat

] Putket, johdot, kaapelit yms.

] Kosketussuojat ja maininta suojamaadoituksesta
] Sillan kohdalle suunnitellut rakenteet

] Hoitosilta

L] Keilojen ja luiskien verhoukset

Muut tiedot:

] Sillan kohdalla olemassa olevat rakenteet

L Tukien numerointi T1, T2 jne.

|:| Vesistotiedot:

L] Veden virtaussuunta

O Vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW ja W
L) Rantaviiva ja ymparisto

L Suunniteltu perkauksen poikkileikkaus

Kommentit: (Tilaaja)




Tilaajan tarkastus ja hyvaksynta
Sisdinen tai ulkoinen tarkastus

Osa 2. Alusrakenteista tarkastettavat tiedot:
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Vastaa alusrakenteiden mitta- ja raudoituspiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakyymiin kayttaen
apuna rakenneosien suodattamista seka rakennelaskelmia. (Tarvittaessa kayttaen apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:| Geometria ja mitat
[] Etaisyys mittalinjasta (tai tsv:sta)
[1 Laakerilinjan paalu tai kilometrilukema
[] Paapisteet
] Anturoiden sivumitat
[ Anturoiden kulmien koordinaatit
] Anturoiden alapinnan korot
] Vinomittojen yksiselitteinen esitys
[] Rakenteiden paksuudet
[] Rakenteiden pystymitat
[] Yl&pintojen korkomerkinnét
[] Kulmien viisteet
[ Suunnitellut tydsaumat ja valujarjestys
[] Pilarin ja kannen tydsauman korko (tarkistettava
anturan alapinnasta seka kannen tsv:sta)

D Laakerialueet

L) Tsv:n korko ja paikka laakerilinjalla

L] Laakereiden sijainti mittalinjalta

L] Kannen alapinnan korko tsv-xxxx laakerin kohdalla
] Laakerin alustavat mitat ja alusvalu

[] Alusvalun riittava reunaetaisyys, varauskolo

[ ] Laakeritason kuivatus

D Liikuntasaumalaite
[ Tarkastustila 600 mm
[] Varaus ja tydsaumamerkinta
[] Korkomerkinnat (my®és taitteet)

D Siipimuurit
[] Korkomerkinnat
[ Kaiteiden pulttiryhméat
L] Reunapalkin betonin rajakohta

D Betoni ja pinnoitukset

[] Betonin laatumerkinnat
(] Betonipintojen laatuluokat
[1 Pinnoitukset

[ Kosteuseristykset

Kommentit: (Sisdinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

|:| Raudoitukset

[ Terasten litterointi

[ ] Terasten sijoitus rakenteeseen

[J Lukumaarat, halkaisijat, keskiovalit

[] Taivutusmitat ja katkaisupituudet

[] Betonipeitteen paksuus

] Jatkospituudet

[ Jatkoskohtien todellinen raudoitustiheys

[] Kannen tartuntojen mitat

[ Tartuntojen sopiminen kannen raudoitukseen

[ Jannittamisen aikana sivuun taivutettavat terékset vain
toisesta paasta kiinni

|:| Laakerialueiden raudoitukset

[ Laakerin paikallinen halkaisuraudoitus

[1Laakereiden valinen halkaisuraudoitus, johon tarvittaessa
lisatty laakerin vaakavoiman vaatima raudoitus

[ Halkaisuterasten ankkurointipituus

] Liikkeenrajoittimien ankkurointi

[ Laakereiden tartuntojen varauskolot

[] Tunkkausalueiden lisaraudoitteet

|:| Seinamaiset rakenteet

L] Kutistumisraudoitus anturan tydsaumassa
] vélihaat pilareissa

[] Koverien pintojen terasten ankkurointitarve
] Leikkaushaat ripojen kohdalla (tarvittaessa)

[ ] Anturat

[J Leikkaushaat (tarvittaessa)

] Anturan ylapinnan kallistuksen huomioiminen

] Anturan mittatoleranssien huomioiminen teraspituuksissa
(ei liian pitkia teraksia)

|:| Varusteet

[] Rakenteeseen asetettavat tartunnat
U] Liikuntasaumat

] Kontaktitapit

[] Panoskiinnikkeet tai-putket

[] Laakerin tunkkauskohta

Kommentit: (Tilaaja)




Tilaajan tarkastus ja hyvéksynté
Sisdinen tai ulkoinen tarkastus
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Osa 3. Paallysrakenteista tarkastettavat tiedot: (1/2)

Vastaa kannen mitta- ja raudoituspiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakymiin kayttaen apuna
rakenneosien suodattamista seka rakennelaskemia. (Tarvittaessa kayttaen apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:| Paapisteet
[ Tukilinjat ja niiden numerointi, seka paalulukemat
[] Koordinaatti- ja korkojarjestelma

|:| Rakenteen muoto ja mitoitus

] Poikkileikkauksen mitoitus (TSV:n paikka, HL,
mittalinjan paikka)

[1 Poikkikallistukset ja niiden muutoskohdat (muista
vastakallistus)

[1 Reunapalkin detalji (sivelyt, pinnoitteet ja
saumamassat)

[ Liikuntasauman detalji (TSV:n korko, varauksen mitat)

] Mittaustiedot taulukoituna (poikkileikkauksen H-mitat,
H1 korko kantta pitkin)

[ Kaarevilla silloilla x-, y-koordinaatti tai etaisyys
mittasuoralle

[ ] Esikohotukset

] Kannen alapinnan korko tuelle seka mitta tsv-xxx

[] Puskupalkkien ja siipien kulmapisteiden
korkomerkinnéat

[ Varauskolojen mitoitus (janteet, liikunta- saumalaite)

[] Laakerivalujen mitoitus

(] Tunkkauspaikka

|:|Betoni

[] Betonin laatu ja luokkamerkinnat (esim ro22, R1,
C35/45, P30, cnom 40mm (toleranssi 5mm)

[] Lisaainevaatimukset

[ P-lukualueen rajat reunapalkissa

[] Betonipintojen pinnoitteet

[] Betonipinnan laatuluokka

[] Suunnitellut tydsaumat

[ Maininta viisteista

Kommentit: (Siséinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

Kaide

] Kaiteen pulttiryhmien mitoitus

] Kaiteen tyyppi

] Verkot

[] Maalaus ja maalausjarjestelma

[] Melukaide (tarkista pulttiryhmatyypin sopivuus)
[] Kosketussuojaseina ja sen ulottuma

|:| Kannen pintarakenteet

L] Kokonaispaksuus mittana poikkileikkauksessa

[ Paallystetyyppi

] Eristyksen suojakerros

L] Eristysmateriaali

[] Eristysalustan kasittely (epoksi-/kumibitumi liuossively)
[] Paallysteen saumaus

Kannen raudoitukset
[] Terasten litterointi

[] Terasten sijoitus rakenteeseen
] Lukumaarat, halkaisijat, keskiovalit

|:| [] Kannen raudoitukset mitoittavassa poikkileikkauksissa

[] Terasten ulosvedot, taivutusmitat ja katkaisupituudet

[] Jatkospituudet

[ Jatkoskohtien todellinen raudoitustiheys (tarkistettava
piirtdmalld, jos ei muuten selvid)

[] Oletetut ty6terasten dimensiot

[] Betonipeitteen paksuus

Laakerialueen raudoitukset

[] Laakereiden paikallinen halkaisuraudoitus
LJ Laakereiden valinen halkaisuraudoitus

] Halkaisuterasten ankkurointipituus

[] Liikkeenrajoittimien ankkurointi

[] Tunkkausalueiden lisaraudoitteet

Kommentit: (Tilaaja)
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Sisédinen tai ulkoinen tarkastus
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Osa 3. Paallysrakenteista tarkastettavat tiedot: (2/2)

Vastaa kannen mitta- ja raudoituspiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakymiin kayttaen apuna
rakenneosien suodattamista seka rakennelaskelmia. (Tarvittaessa kayttden apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:|Varusteet paikalleen mitoitettuna

[] Tippuputket
- Ei alapuolisten vaylien kohdalla
- Ei alapuolisten terasrakenteiden kohdalla
- Ei alapuolisten esim. muurien kohdalla
(valumajaljet)

[] Liikuntasaumalaitteen viereen yksi putkirivi

[] Pintavesiputket (riittava etéisyys alusrakenteisiin)

[] Paineentasausputket (kun paineentasauskermi tai

[] verkko)

[] Varusteiden kiinnikkeet

[] Kanavointi (salaojat)

[] Kolhaisusuojat

[] Kontaktitapit

[] Valaisinkonsolit ja/tai valaisin varaukset

[] Varausputket (valaistus, muut)

[] Kaapelihyllyt

LI Liikkeenrajaajat (liikevarat esitettava kuten
laakereissa)

L] Maininta sinkittyjen osien riittavasta
passivoitumisajasta

|:| Muut huomioon otettavat asiat

[ Kaiteiden pulttiryhmien lisaterékset (hakojen
tihennys / lisalenkki ympari ja ankkurointi laatan
puolelle)

Kommentit: (Sisdinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

[ ] Paaty- ja puskupalkit

[]Paatypalkin ripustusterakset
[ Liikuntasaumalaitteiden tartunnat

Janteiden ottaminen huomioon

[ paikallinen halkaisuraudoitus

[J Raudoitus jannevoiman jakamiseksi koko
poikkileikkaukselle

[ Puskupalkin raudoituksen sijoittaminen (nippuun / sivulle
taivutus / muhvit)

[]Jannittamisen aikana sivuun taivutettavat terédkset vain
toisesta paasta kiinni

[JJanneankkureiden varauskolojen huomioimi- nen
siipimuurien raudoituksessa

[1YI6s ankkuroitaessa paapalkin alapinnan liséterasten
tarve

[ Térmaavatko janteet hakojen koukkuihin

[]Vaakasuunnassa liikkuvien janteiden ja hakarivien
mahdollinen ristedminen

Yksimittaiset terakset tarkistettava laskemalla mitat
(Otettava huomioon betonipeite + toleranssi, tyoterékset,
rakenteen viisteet, ylempi vai alempi terds, sivusuunnan
muottitoleranssi)

L palkin tai laatan haat

O Reunapalkin haat

(] Muut yksimittaiset

Kommentit: (Tilaaja)
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Siséinen tai ulkoinen tarkastus

Osa 4. Janteista tarkastettavat tiedot:
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Vastaa jannepiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakymiin kayttden apuna rakenneosien
suodattamista seka rakennelaskelmia. (Tarvittaessa kayttaen apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:|Yleistiedot

[1Jannemenetelma

[]Janneteraslaatu (lujuus)

[]Janneteraksen kimmokerroin

[]Jannetyyppi, punosmaara ja punosten koko

[]Janteen pinta-ala

[]Laskelmissa kaytetty aaltoisuusluku, kitka-
kerroin ja relaksaatio

[1Ankkurointiliukuma ja mahdollinen paasto

[] Suojaputken ulkohalkaisija
Ankkureiden sallittu keskiovali

[] Ankkureiden sallittu reunaetéisyys
tyyppinumeroineen

[ Maininta: Janneterakseen epakeskisyys
suojaputkeen nédhden on otettava huomioon.

] Maininta: Ankkurialueen liséaraudoitus
jAnnemenetelméan kayttoselosteen mukaan.

] Maininta jannittamist6iden suunnitelmasta

[] Ohjeet jannittamisesta ja jannittamisjérjes-
tyksesta (yleensa samalla kaapeleiden
numerointijarjestys)

[1Janteen suurin sallittu voima jannitettdessa

Kommentit: (Sisdinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

|:| Laskelmat

[] Kokonaisjannevoimat valittdomasti lukituksen jalkeen
(tuilla ja kentissa)

[] Kokonaisjannevoimat kaikkien jannityshavioiden jalkeen
(tuilla ja kentissa)

[] Janteiden painopisteiden asema tasavélein (2 m) pysty-
ja vaakatasossa

|:| Valmiit nakymat

] Poikkileikkausnakyma ankkureiden sijaintimitoituksesta ja
numeroinnista molemmissa paadyissé seka
valiankkureiden kohdalla.

[ Poikkileikkausnakyma kaapeleiden sijainti-
mitoituksesta ja numeroinnista kentassa ja tuella

] Poikkileikkausnakyma vaakasuunnassa liikkuvien
kaapeleiden sijainnista ja numeroinnista maaraavissa
kohdissa

[] Kaapeleiden lahtékulmat palkin paadyn pystypintaan
nahden.

[ Kaapeleiden lahtokulmat vaakatasossa.

|:|Huomioon otettavat asiat

L] Kaapeleiden vaakasuuntaiset likkeet pyrittava
pitdmaan hakalinjojen valissa.

[ Pystymitat annettava pystymittana muotin pohjasta,
jolloin mitta voidaan tarkistaa

[] Tarkistettava tunkin mahtuminen sivu ja
pystysuunnassa varaukseen

[ Varausputkien sijoittuminen poikkileikkaukseen

Kommentit: (Tilaaja)
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Sis&inen tai ulkoinen tarkastus

Osa 5. Laakeroinnista tarkastettavat tiedot:

Vastaa jannepiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakymiin kayttden apuna rakenneosien
suodattamista seka rakennelaskelmia. (Tarvittaessa kayttden apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

Yleiset laatuvaatimukset

[ Laakerityyppi

[] Laakerikitka

[] Sijainti tukilinjalla

[ ] Vapaat likesuunnat (tarvittaessa asteina

(] tukilinjaan nahden)

[1 Arvioitu laakerikoko ja sen vaatima varauskolo

] Arvioidut laakereiden tartuntojen varauskolot

[1 Kiinnitystapa kansirakenteeseen
(teras- ja puukannet)

1 Laakerilevyjen (=kiilalevyjen ) mitat
(teras- ja puukannet)

1 Kahteen suuntaan vinojen pintojen ottaminen

[ huomioon alusvalujen arvioiduissa mitoissa

[] Laakereiden alusvalujen raudoitus (mikali ei ole
esitetty alusrakenteen kuvassa)

L1 Pakkasen ym. asettamat ehdot

[ Laakerointijarjestys

] Asennusennakoiden suunta (miten siirretaan
ylalevya alalevyn suhteen, kuva)

[] Mahdolliset kiinteiden laakereiden
asennusennakot (kuva)

Kommentit: (Siséinen tai ulkopuolinen tarkastaja)

Laakerointitaulukko
[1 Maininta kaytetysta rajatilasta
[] Laakerikuormat
[] Kewvyilla kansirakenteilla (teras ja puukannet)riittavat tiedot eri
kuormitustilanteista.
- Pysyva pystykuorma
- Maksimi pystykuorma / vastaava vaakakuorma
- Minimi pystykuorma / vastaava vaakakuorma
- Maksimi vaakakuorma / vastaava pystykuorma
- Tybnaikaiset tilanteet
[] Pienilla vaakakuormilla ja betonisilloilla riittdé karkea varmalla
puolella oleva yksinkertaisempi esitys
[] Kokonaisliikevarat (siirtymat ja kiertymaét)
] Ennakot valmiiksi laskettuna esim. 10C asteen valein
[] Laakereiden yla- ja alalevyjen minimikoot

Kommentit: (Tilaaja)
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Sisdinen tai ulkoinen tarkastus

Osa 6. Liikuntasaumalaitteista tarkastettavat tiedot:

Vastaa liikuntasaumalaitepiirustusten tarkastusta. Tarkastus voidaan tehda leikkausnakymiin kayttaen apuna
rakenneosien suodattamista seka rakennelaskelmia. (Tarvittaessa kayttden apuna piirustuksia ja muita suunnitelmia.)

|:| Yleiset laatuvaatimukset
[] Maininta: Liilkuntasaumalaitteiden tulee olla tiehallinnon hyvaksymaa tyyppia
[] Maininta: Laitteiden tulee olla terasrunkoisia, vesitiiviita ja tartunnoilla valuun kiinnitettévia
] Kumiprofiilien lukuméaara
] Yhden kumin sallittu liikevara
[] Maininta: Laitteen runko ja kumiprofiili ulotetaan 100mm ja
terasprofiili 50mm reunapalkin yli. Rungon alalaippa leikataan pois 40mm ennen reunapalkin reunaa (+kuva).
L] Tukikaista A tai B vaihtoehto
[] Kokonaisliikevara
[] Asennusennakot taulukoituna eri lampétiloille.
1 Yksiselitteisesti kerrottu mité ennakolla tarkoitetaan
[] Korot
- TSV:n kohta
- Jokainen taitepiste
- Reunapalkin sisélinja
] Suurilla pituuskallistuksilla ja monikumisilla likuntasaumalaitteilla korot tukilinjalta, kannelta ja maatuelta
[] Poikkikallistukset
[] Liikuntasaumalaitteen kokonaismitta ja osamitat
[] Kannen kokonaisleveys
[] Liikuntasaumalaitevarauksen mitat ja jalkivalujen muotoilut
[l Kannen eristeen ja lahimpien tippuputkien littyminen likuntasaumalaitteeseen
] Reunapalkin muotoilu (1-kumisella viisteet)
[ Reunapalkin suojapellit (useampikumiset laitteet)
[] Liikuntasaumalaitteen kuormituskaavio

Kommentit: (Sisainen tai ulkopuolinen tarkastaja)

Kommentit: (Tilaaja)
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LIITE 2. Case-tarkastus Trimble Connectilla

Tama case-tarkastus esittelee, kuinka tarkastus voidaan toteuttaa Trimble Connectin avulla.
Esimerkkitarkastuksen kohteena on jannitetty betoninen jatkuva ulokepalkkisilta (jBjup), johon kuuluu sillan
lisdksi kaksi tukimuuria ja yksi pysyva ponttiseind. Kyseinen silta toimii ylikulkukaytdavana ja on perustettu
kallionvaraisesti porapaaluille. Toinen tukimuureista on perustettu maanvaraisen peruslaatan varaan ja
toinen tuettu lyontipaaluilla. Tarkastus suoritettiin Trimble Connectin tietokoneversiolla. Tassa
esimerkkitarkastuksessa kaytetty tietomalli ei vastaa uuden siltojen inframalliohjeen vaatimuksia.

Tarkastuksen tekohetkella ei vield ollut saatavissa uuden siltojen inframalliohjeen mukaan tehtya tietomallia.

Tarkastuksen aloitus edellyttaa rakentamissuunnitelma-aineiston lataamista Trimble Connectiin. Téman
jalkeen on hyoddyllista luoda valmiita tarkastusnakymid, joiden avulla tarkastusta voidaan helpottaa ja
nopeuttaa. Tarkastusndakymat voivat olla esimerkiksi leikkauksia rakenteesta tai tiettyjen rakenneosien
suodattamalla tehtyja nakymia, jotta tarkasteltavaa aluetta voidaan rajata. Tarkastusndakymista on hyva
paastd tarkastamaan inframallin tarkastuslomakkeen mukaiset kohdat (ks. LIITE 1). Tarkastuslomakkeessa
tarkastus on jaoteltu yhdistelmamallin tarkastukseen seka sillan inframallista alusrakenteiden,
paallysrakenteiden, janteiden, laakereiden ja liikuntasaumalaitteen tarkastukseen. Tassa esimerkkikohteessa
yhdistelmamallia ei ollut saatavilla, joten sillan liittymista ymparoivaan maastoon ja muihin tekniikka-alojen

suunnitelmiin ei voitu havainnoida sen avulla.

Resurssienhallinta
BlHPOHowe Q
> - Piirustukset ja laskelmat
v -_- Tietomalli
ﬂ IFC-mallin_tarkastusraportti_Kipparlahden_ykk.docx
RAK_Tukimuuri_itainen.ifc
RAK_Tukimuuri_lantinen.ifc
SIT_51_Kipparlahden_ykk_mittarnalli.ifc
SIT_51_Kipparlahden_ykk_raudoitusmalli.ifc
SIT_51_Kipparlahden_ykk_Tietomalliselostus, pdf

SIT_Tuki_T1_Pysyva_ponttiseina.ifc

LOOOOOO

Tekla_raudoitus_prefixxlsx

Kohteen rakentamissuunnitelma-aineisto ladattuna Trimble Connectiin. Voit ladata Trimble Connectiin myos

kohteen piirustukset ja laskelmat.
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Osa 1. Yhdistelmamallin/sillan inframallin tarkastus

oS

Sillan mittamalli. Nakymasta voi tarkastaa mm. sillan geometriaa, paamittoja, koordinaatteja, paapisteita,
materiaaleja, varusteita, kallionpintaa, yhteensovitusta, jne. Sillan paamittojen ja pisteiden tarkastusta ovat
helpottamassa mittalinjat, mittapisteet, linjapisteet, padpisteet seka tukilinja-, jannemitta- ja hyotyleveys
objektit.

Boeer o
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|+ @ [ REXE] o o]

Sillan raudoitusmalli. Nakyma hahmottaa raudoituksen maaréa rakenteiden sisalla. Nakyman avulla on

nopeaa nahda silmamaaraisesti, onko raudoitukset mallinnettu oikein.
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Ympadroivat rakenteet. Téssa kohteessa suunnitteluun kuului myds kahden tukimuurin ja yhden pysyvan
ponttiseindn suunnittelu ja mallintaminen. Sillan inframallin tarkastuslomaketta voidaan kayttaa myos
kyseisen taitorakenteen tarkastuksen tukena.

2 Trimble Connect

OO ivoe@ieo =/ B K-8 5c

-l- Bor: «

A
2 <D D>
o v
i +
&
T
~ - > © 8§ SITS) Kipparishden yik reudoituzmalli (@D
? > © 23 SITTuk T Pysys ponttiseine [0)
z
Ormat nakymat v o0& @ a x
+ \\Pi l
Kaikki rakenteet Kannen rau domuksc

Kohteen yhdistelmamalli. IFC-mallit yhdistettyna samassa nakymassa, joista muodostuu sillan inframalli.
Nakymasta voit tarkastaa samoja asioita kuin mittamallista ja lisaksi muita silta-alueeseen liittyvid rakenteita.

Malli ei vastaa uuden siltojen inframalliohjeen mukaista inframallia, koska siita puuttuu mm. alittavan seka
ylittévan vaylan pinnat
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Osa 2. Alusrakenteiden tarkastus

Porapaalut T1 tuella. Ruskean kallionpintamalli kuvaa mallista porapaalujen tunkeutumaa kallioon.
Paaluhattuja malliin ei ole mallinnettu. Nakymasta voi tarkastaa mm. paalujen pituudet, materiaalit, paalujen

koot ja raudoitukset, tunkeutumat kallioon, kaltevuudet seka sijainnit.

Pilari, antura ja porapaalut T2 tuella. Tuella T2 sillan kansi on tuettu pilarilla ja anturalla, josta kuorma
siirtyy porapaalujen avulla kallioon. Malliin on lisatty anturan alapinnan nurkkiin mittapisteet, jotka kertovat

anturan alanurkkien koordinaatit.



2 Trimble Connect Opinnaytetyo Bjup) Ussivesoratniel £ 0 @ — xl
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Kaikki rakenteet Reudotusnskyma Reunspalkki

Antura T2 tuella. Trimble Connectissa voit muuttaa malleja my6s lapindkyvaksi haamutilan avulla. Kuvassa
sillan mittamallin lapinakyvyyttd on muutettu, jolloin T2 tuen anturan raudoitukset tulevat paremmin

nakyviin ja samalla voi tarkastaa my6s betonin suojaetdisyyden.

12 Trimble Connect Opinniytetys 8jop) o PO Yoo 5% I
& oBJEKTIT x 5
£ LJ
HalHAKA ]

o
Linkit a
o O
ToDo-tehtsvat @
Rl [+ )
Ominaisuudet R ——
ReferenceObect 4
; sdbefc-
ot 14d3-4146-8005-00b323 Thobd
U 0FC 1T CaDOUARENSCRG:
Fie Fomat. 3
Common e RENFORONGEAR

CalculatedGeometryValues &
Volume: 001 m3

Arex. 234m2

CenterOfGravity: 25501202593 mm

CenterOfGraviy¥: 6675500671 men

CenterOfGravieyZ: 3336 mm

5Solid: True

OrientedBoundingBox

Nome: HalHAKA

0% 25501202665 mm

ov: 6675500585 mm

oz 3341 mm

0 -0,130414105231008

X% 0.171594833731967

z -78,163618630698

% S97,118238161513

. 4538160363505

vz 1.268241204077336-08

> 812.136048719469
g ~1068,58340381881

z +3,70091902086381

licMaterisl o

Materal: B3O8

Numerointi &

CLass o2

PHASE 310

IfcReinforcingBar

NormnalOwmetes: 14 mm

CrossSectionires 000m2

Anturan raudoitus T2 tuella. Objektin ominaisuudet avataan klikkaamalla raudoitusta ja sen nakyviin
tulevaa nimed (HalHaka). Ominaisuuksista voi tarkistaa esimerkiksi objektin nimen, sijainnin, materiaalin,

koon, class- ja phase-luokan, pituudet ja tilavuuden.
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Osa 3. Paallysrakenteiden tarkastus

2 Trimble Connect o Usiversossstoitsl & O @ — O
Qoustrsroe@ieo = x/ <0 % -x& 2 .

Zooman objektin  Veltse objekts
REUNAPALKKI

x
-—

x

s e afge -

Linkit

Tiedostot [+]
ToDo-tebtnat ©
Rt )
Ominais

ReferenceObject &

s 81568823 a3br-4335-
08 BO16-TEfbfEbSS0eT
GUID (IFQ): lcyjezIEROMMNIsPhd

e Format "

Commenpe sEam

eMatersd &

Meaterak CONCRETE/Concrete. Undefined

Volume: o2m
A 415m
CenterOfGravity: 25501178489 mm
CenterOfGravityV: 67548464 mm
CenterOfGravityZ: 10953 men.

¢ 168,£18023615034
Xt ~196,68162102052
3 -153,048911880264
e 105, 393506465005
w 125.430460212289
vz -290.25288799306

z T76.882651539717
2 S00TTIET0

z 21,2930414246297

Weight 1017
Volume 030m3
Gross footprint ares: 000m
Avea perton= 410m
Mt surface area: 410m2
Haght: 40 mem
width 430 mm

Reunapalkki T1 tuella. Nakymassa voit helposti hahmottaa reunapalkin mitat ja sisalld kulkevat
raudoitukset, silla nakymassa on piilotettu reunapalkin osa seka kannen pintarakenteet. Téman ansiosta voit

tarkastella mm. reunapalkin geometriaa, osia ja raudoituksia yksityiskohtaisesti.

2 Trimble Connect Uusivermosestavitsl & 0 @ — O X
. 5 owsekTIT x
wa He e mle ; .
Hitseeaileo =-x/-«0 K-x& 2 :
- S Zoomss cbjektin  Valdse objekti u
T SIPIMUURI o
2 °
b Linkit n
T ° =
. = ToDo-tehtavat @
F et ] URLIt )
2 mEEEE e °
> === L
© g ﬁﬁﬁ?“ Ominaisuudet Lojttee sskkosgirestyksesss
7 = pu? ReferenceObject &
S OTS-A-b2bhe
D evetivis
GuD ke PR ——
e Form P
Common hpe sean
ksl o
Mt concReTECESS
CalcultadGeometyVloes &
Volame 262m
pom 50m
ConmeOtGmt 23501234882
CenterOtGrmtyY: serssiezzmm
ComerOiGravityZ: P
ol e
OrentedBoundingbox
Name: spaanR
ox 2550123476
or s mm
oz 10247 men
e s
. 171 908406506503
@ -
e g
Omat nakymie - - re ;- :
= 9 8 e TSI
— — = s g sTtean
osd . T e b2 64, 78906040252
v 77 R - : =
] > et { ;
+ — " z ~1302,25430539497
S N WS — ot n » n F— - .
Weight: 6559
L gt t

Siipimuuri T3 tuella. Nakymassa on asetettu mittamalli [apindkyvaksi ja lisdtty nakymaan siipimuurin
mittoja nopeuttamaan tarkastusta. Toinen mahdollisuus olisi liittaa siipimuurin piirustukset rakenneosan
objektiin joko liitteena tai hyperlinkkina.
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2 Trimble Connect Opinnsytetys (Bup) Ussivesiossatwil!. & 3 @ — O X
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® Linkit
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" . URt ©
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% ReferenceObject A
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GUID (IFC): 25ul9BwEL3SCRMBYOVP
Fie Fomat e
Commen Type: BUILDINGELEMENTPROXY
eMateil &
Materik CONCRETE/Ces/sS

CaleulstedGeometryValues o

Volume: 1405m3

Ares: 57,97 m2
CenterOfGravityX: 25501175599 mm
CenterOfGravity¥: 6675477439 mm
CenterOfGravityZ: 419 mm

IsSelic: True

Neme PAATYPALKKI

ox: 25501175549 mm
ov: 675477467 mm
o0z 9501 mm

X0 -332,435504363155
X ~284,6204607346
z 88,9526556003473
v 246 316915367607
W 210,885049805945
vz 1595,32820378147
x -2341,55632751964
2v 273484220266155
2 0,0172953504099128

!
B =

Antura T2 bl » n Sapimuuri 3 Pastypalkki TI

Reunspai Tl |

Kaikdi rakenteet Raudoitusnayma

Weight: 35,130t

Paatypalkki T1 tuella. Nadkymassa rakenne on leikattu leikkaustydkalulla seka mittamallin Iapindkyvyytta

on suurennettu. Nakymaan on lisatty rakenneosien mittoja nopeuttamaan tarkastusta.
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Paatypalkin geometria T1 tuella. Valitsemalla nakymaan vain yhden rakenneosan, on helpompi tutkia
rakenneosan mittoja ja muuta geometriaa. Osan saa valittua klikkaamalla rakenneosaa ja valitsemalla "nayta

vain”. Ctrl-nappain pohjassa saa valittua useamman rakenneosan kerralla tarkasteluun.
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Paatypalkin raudoitus T1 tuella. Paatypalkin raudoitusmaara on suuri janteiden ankkuroinnin takia, joten

raudoitusten tarkastus kannattaa aloittaa raudoiteryhmittdin kdyttden apuna Trimble Connectin leikkaus- ja

suodattamistydkalua.
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Kannen geometria ja raudoitukset. Kannen raudoitusten maara tulisi tarkastaa vahintdan mitoittavassa

poikkileikkauksessa, joka maaraytyy laskelmien perusteella.
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Osa 4. Janteiden tarkastus
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Janteet T1 tuella. Nakymassa leikkaus T1 tuelta, jossa ndkyvat janteiden raudoitukset ja ankkurit.
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Janteet koko sillan matkalla. Nédkymassa on janteiden osien lapinakyvyys otettu pois paaltéd ja koko muu

malli laitettu lapinakyvaksi. Nain on helpompi hahmottaa rakenteiden sisalla kulkevat osat, kuten janteet.
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Osa 5. Laakeroinnin tarkastus
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Laakerit T1 tuella. Nakymadssa on valittuna T1-tuen laakerit, teraslevyt ja laakerikorokkeet. Nakymasta
voidaan tarkastaa myos sillan kannen ja keilan valiin jadvaa tila. Téman on erityisen térkeaa tarkastaa, jotta

laakereita voidaan tarkastaa ja huoltaa jarkevasti.
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Laakerin tartuntaraudoitukset T1 tuella. Nakymassa paatypalkin piilottamisella on saatu paatypalkin
raudoitukset nakyviin ja ndin voidaan tarkastaa laakerin tartuntaraudoitukset. Rakenneosan voi piilottaa

klikkaamalla rakenneosaa ja valitsemalla piilota.
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Osa 6. Liikuntasaumalaitteen tarkastus

Kyseisessa sillassa ei ollut liikuntasaumalaitteita, mutta niiden tarkastus voidaan toteuttaa samaa periaatetta

noudattaen kuin muiden rakenteiden ja rakenneosien tarkastukset.

Tarkastuskommentit tietomalliin

Tarkastuksen yhteydessa tehdyt kommentit voidaan liittda suoraan kohteen tietomalliin ToDo-tehtavien

avulla.
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ToDo-tehtédva. Tietomallissa on havaittu virheellinen betonin lujuusluokka, ja siihen on lisatty kommentti
ToDo-tehtdvaélla. ToDo-tehtavan avulla voit valittdd kommentit suoraan asianomaiselle henkildlle ja seurata
kommentin tilaa. Linkittamalla kommentin haluamaasi rakenneosaan tai objektiin, voit tehda kommentista
helpommin havaittavan ja ymmarrettédvan. Talla tavalla kommentit ja ongelmat ovat helpommin

hahmotettavissa ja ratkaistavissa tietomallissa.
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Kaikki projektit

ToDo-tehtava
Tiedonhallinta
Tekija ~ Kayttajat ~ Ryhmat ~ Tila ™ Prioriteetti ~ Muokkauspaivamaara ¥ vie Excelil

istoria

Terai Otsikko Tehtavn tekij uotu Muokattu viimeksi Prioriteetti

2-tuen pilarin materiaali luokka vasrin
o

Asetukset

() SUOIATTU NAKYMA Microsoft Defender Advanced T

8 c D E F a H 1 4 K L 7] N
1 Label it Description Type Priority Stas _ Completion Due date Assignee(s) Tags Created by Createdon  Lastmodified by  Last modified on
2 0PN T24uen pilarin ma Pilarin betonin hujuush Comment CRITICAL N PROGR0% Beton Oskari Vuokia Feb 27 2023 1239 Oskari Vuokils  Feb 27 2023 1239 PM EET

ToDo-tehtdvien lataaminen Excel-tiedostoon. Ylemmassa kuvassa nakyy Trimble Connectin Web-
versiosta otettu nadkyma, josta on mahdollista ladata tehdyt kommentit Excel-tiedostoon. Alemmassa kuvassa
puolestaan nékyy ladattu tarkastuskommentti Excelissa. Néin voit dokumentoida tehdyt kommentit ja liittaa

dokumentoituna kommentit luovutettavan aineiston yhteydessa.

Yhteenveto

Yhteenvetona voi todeta, ettd tarkastuksen toteutusta helpottavat valmiit tarkastusnakymat, joissa voidaan
hyddyntaa erilaisia tydkaluja kuten leikkaustydkalua, lapinakyvyyden muuttamista, rakenneosien
suodattamista seka etdisyys- ja koordinaattityOkalua. Valmiiksi asetetut mitat ja koordinaatit nopeuttavat
rakenneosien lukua ja tarkastusta. Tarkastusta voidaan tehostaa immateriaaliobjekteilla, kuten mittalinjoilla,

mittapisteilla ja tukilinjoilla.

Tarkastus voidaan toteuttaa kayttden apuna inframallin tarkastuslomaketta ja merkitsemalla
tarkastuskommentit suoraan tietomalliin ToDo-tehtdvien avulla. Kaikkia tarkastuslomakkeen kohtia ei
kuitenkaan pystyté tarkastamaan tietomallista, joten joskus joudutaan turvautumaan muihin dokumentteihin

tai piirustuksiin. Néama voidaan liittda suoraan tietomallin rakenneosiin.

Tarkastusta voidaan myds automatisoida Simplebim-ohjelman avulla, jossa automaattinen tarkastus
perustuu Taitorakennerekisterin mukaisesti rakenneosittain lajiteltuun Excel-tiedostoon. Simpebim:n hyva
ominaisuus onkin lukea Excel-tiedostoja ja I0ytaa listatut asiat tietomallista. Nain voit tarkastaa nopeasti mm.
rakenneosien nimet, materiaalit, maarat, pinta-alat jne. Tama mahdollistaa tietomallin nopean tarkastuksen
ja virheiden valttdmisen suunnittelussa, seka tietomallin laajemman hyddyntamisen. Automatisoitu tarkastus

auttaakin erityisesti suunnittelijan itselleluovutuksessa.
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