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Esipuhe

Tama opas on tarkoitettu kaytettavaksi Siltojen inframalliohjeen tukevana jul-
kaisuna. Oppaaseen on koottu kaytannon ohjeistusta Siltojen inframallien teke-
miseen seka mallinnusohjelmistoihin tehtaviin muutoksiin. Oppaaseen on lis-
tattu lisaksi keskeisia muutoksia, joita uuteen ohjeeseen on tullut, verrattuna
vanhaan Siltojen tietomalliohje -julkaisuun.
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1 Johdanto

Tassa ohjeessa on kirjoitettu ohjeistus Taitorakennerekisterin rajapintaan vieta-
valle siirtomallille. Siirtomallilla viitataan IFC-muodossa olevaan sillan infra-
malliin. Siirtomallia kaytetaan perustamaan kohteen varhainen yllapitomalli
Taitorakennerekisteriin.

Rajapinnan kehitysta ja testausta on tehty vuoden 2019 aikana. Kehitysty0 jai
kuitenkin kesken ja sen on arvioitu jatkuvan vuoden 2024 jalkeen.

PERUSTIEDOT
i RAJAPINTA i
DOKUMENTIT

RAKENNEKUVAUS

SIIRTOMALLI

SILLAN
RAKENNETIEDOT YLLAPITOMALLI

STANDARDI-
KUVAUKSET

KUNTO JA
TAPAHTUMAT

KUNTO JA VAURIOT, TARKASTAJAA
TILANNERAPORTTI PALVELEVAT TIEDOT

Kuva 1. Sillan yllapitomalli Taitorakennerekisterissa.

Tata ohjetta kaytetaan yhdessa Vaylaviraston muiden ohjeiden kanssa, joita
ovat:

- Siltojen inframalliohje

- Taitorakennerekisteri

- Taitorakenteiden suunnittelun ldhtétieto-ohje
- Vdyldviraston inframallivaatimukset.

Tassa tiedonsiirto-oppaassa on kasitelty yleisimpia siltojen mallinnusohjelmis-
toja. Opasta voidaan tarpeen mukaan paivittaa muiden ohjelmistojen osalta.
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1.1 Uusi ohjekokonaisuus

Uudet siltojen mallintamisen ohjeistukset jakautuvat kolmeen osaan:

- Vaatimukset
o Siltojen inframalliohje
o Taitorakennerekisteri
- Ohjeistukset
o Taitorakenteiden tiedonsiirto-opas (tama julkaisu).

Siltojen inframalliohjeen tarkoituksena on maaritella vaatimukset inframallien
tasolle suunnitteluvaiheiden mukaan. Siina ohjeistetaan mita kaikkea inframal-
leista tulee loytya ja millaisella tarkkuudella ne esitetaan. Taitorakennerekisteri
asettaa jatkossa vaatimukset rakenneosien tietosisallélle ja hierarkialle. Aikai-
semmin tietosisalléon vaatimukset on esitetty erillisissa taulukoissa itse oh-
jeessa. Taitorakenteiden tiedonsiirto-opas ei aseta vaatimuksia, vaan sen tar-
koituksena on ohjeistaa suunnittelijoita.

VAATIMUKSET TUKEVA OHJEISTUS

Siltojen inframalliohje

Taltorakentelden tledonslirto-ohje

Kuva 2. Ohjekokonaisuus.
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1.2 Erotvanhan ja uuden ohjeen valilla

Ohessa lueteltuna keskeisia muutoksia Siltojen tietomalliohjeen ja Siltojen inf-

ramalliohjeen valilla.

Taulukko 1. Vanhan ja uuden ohjeen vertailu.

Kohde

Siltojen tietomalliohje

Siltojen inframalliohje

Yleiset

Mallien nimitys

Sillan tietomalli

Sillan inframalli

Mallien nimitys

Tuotemalli

Sillan inframalli (silta- tai rakenta-
missuunnittelutasoinen)

Mallien nimitys

Rakennussuunnittelu

Rakentamissuunnittelu

Mallien nimitys

Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli (koko hankkeen
laajuus)

Sillan inframalli (siltapaikan laajuus)
Sillan siirtomalli (siltapaikan laa-
juus)

Sillan yllapitomalli

IFC-muotoinen tietomalli (vrt.

luku 6)

Sillan elinkaaren aikana paivittyva
tietojen kokonaisuus Taitorakenne-
rekisterissa. IFC-malli vain osa ko-
konaisuutta.

Geometriamalli

Korjaussuunnittelussa kaytettava ti-
lavuus- tai pintamalli

Koordinaatisto

Sillan IFC-mallit voivat olla
paikalliskoordinaatistossa

Sillan IFC-mallit sijaitsevat globaa-
lissa koordinaatistossa

Rakenneosien sallitut
tietosisallot

Ilmoitettu ohjeen taulukoissa
1-5

Ilmoitettu Taitorakennerekisterissa

Rakenneosien mallin-
nustarkkuus

Ei erillista vaatimusta

Rakenneosat mallinnetaan vastaa-
vina kokonaisuuksina, kun ne on esi-
tetty Taitorakennerekisterissa.

Rakenneosien valinen
hierarkia

Hierarkiaa ei ole vaadittu. Sil-
lan kokonaisuudet ilmoitettu
sijaintikoodien alla (esim.
paallysrakenne 400)

Osien valinen hierarkia vaaditaan
Taitorakennerekisterin mukaisesti
(esim. Paallysrakenne -> Kansilaatta
-> Laatta)

Sillan immateriaaliset
rakenneosat

Ei vaatimusta

Sillan immateriaaliset rakenneosat,
kuten kansilaatta ja valituki, luodaan
kokoonpanotasona tai mallinnetaan
immateriaalisena objektina.
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tendisend osana

Padllysrakenne
Samaa kokonaisuutta laatan | Mallinnetaan omana rakenneosa-
Reunauloke
kanssa naan
Laatta Mal“lllnnefc.aan paloista tai yh- Mallinnetaan yhtenaisena osana
tendisend osana
Reunapalkki Mallinnetaan paloista tai yh- Mallinnetaan yhtenaisena osana

Pintarakenne

Eristys

Mallinnetaan paloista tai yh-
tenaisena osana

Mallinnetaan yhtenadisena osana

Eristysalustan tiivistys

Ei mallinnusvaatimusta

Mallinnetaan yhtenaisena osana

Paineentasausverkko

Ei mallinnusvaatimusta

Mallinnetaan yhtenaisena osana

Alusrakenne

Varusteet ja laitteet

Kaiteen siirtymara-
kenne

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa

Tippuputket

Mallinnetaan nakyvilta osin
siltasuunnitteluvaiheessa

Mallinnetaan kokonaisuudessaan
siltasuunnitelmavaiheessa

Hulevesiputket

Mallinnetaan nakyvilta osin
siltasuunnitteluvaiheessa

Mallinnetaan kokonaisuudessaan
siltasuunnitelmavaiheessa

Salaojat (kannen sala-
ojat)

Ei mallinnusvaatimusta

Mallinnetaan kokonaisuudessaan
siltasuunnitelmavaiheessa

Tarkkailutapit

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa

Kontaktitapit

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa

Panosputket ja - koukut

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa

Kaiteen pulttiryhma

Mallinnettu usein pultit, mut-
terit ja aluslevyt

Mallinnetaan pulttiryhma
yhtendisena osana

Saumaukset

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa

Siltapaikan rakenteet

Verhoukset

Ei eriteltya mallinnusvaati-
musta

Mallinnetaan verhoukset (esim. nur-
miverhous, kiveys)
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Ei oletusrakenneosaryhmaa

Jannitysjarjestelma

Mallinnetaan ankkurit ja su-
ojaputket

Mallinnetaan ankkurit, suojaputket,
injektoinnit ja jannekaapelit

Jotta IFC-mallien attribuuttikenttien maaraa on saatu pienemmaksi, on niissa

tehty yksinkertaistuksia nimeamiskaytantoéihin.

Taulukko 2. Nimedmiserot siirtomallissa ja Taitorakennerekisterissd.

rissa"

Siirtomalli (IFC) Taitorakennerekisteri Esimerkki
Rakenneosan nimi Rakenneosatyyppi Reunapalkki
Tyyppi Reunapalkin tyyppi Korkea
Tyyppi Paallysteen tyyppi Asfalttibetoni
. . Reunapalkin ja paallysteen valinen
Tyyppi Saumatyyppi sauma
Tyyppi Suojakerroksen tyyppi Suoja-asfaltti
Tyyppi Verhouksen tyyppi Kylvénurmikko
Tyyppi Suojaverkon tyyppi Korkea
Tyyppi Tiekaiteen tyyppi Matala
Tyyppi Viisteen tyyppi Loppuviiste
Tyyppi Eroosiosuojauksen tyyppi Kiviheitoke
Tyyppi Viisteen tyyppi Alkuviiste
Tyyppi Korotusosan tyyppi Yhdistetty tie- ja kevytkaide
. Kulmatukimuurin tyyppi (puuttuu
Tyyppi TREXista) Korkea
Profiili Johdeprofiili Putkiprofiili D88,9*4
Lujuus Teraksen tyyppi S355)2H
Lujuus Asfaltin tyyppi SMA16
Lujuus Materiaalitarkenne Kumibitumi
Lujuus §| kglhtaa Taitorakennerekiste- #0/16
rissa
. "Ei kohtaa Taitorakennerekiste- . .
Lujuus . aen Maisemanurmi 1
rissa
Betonipeite 'EI kglhtaa Taitorakennerekiste- 40 mm
rissa
Materiaalitarkenne Ei kohtaa Taitorakennerekiste- Rakenneteras

Materiaalitarkenne

Paallysteen tyyppi

Asfalttibetoni

Materiaalitarkenne

Vedeneristyksen tyyppi

Kumibitumikermi

Materiaalitarkenne

"Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissa"

Epoksi

Materiaalitarkenne

Materiaali

Murskattu kiviaines

Materiaalitarkenne

Materiaali

Molskotti

Tyyppipiirustus

Kaiteen tyyppipiirustus

Ty 3/51, R15/DK H2-1
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Siirtomalli (IFC) Taitorakennerekisteri Esimerkki
Rakenneosan nimi Rakenneosatyyppi Reunapalkki
Tyyppipiirustus Hulevesiputken tyyppipiirustus R15/DS TIE-1
Tyyppipiirustus Tippuputken tyyppipiirustus R15/DS TIE-5
Tyyppipiirustus Salaojan tyyppipiirustus R15/DS 4
Tyyppipiirustus Kolhaisusuojan tyyppipiirustus R15/DM6
Tyyppipiirustus Siirtymalaatan tyyppipiirustus R15/DL TIE-2

1.3 Prosessin kuvaus

OHJELMISTON
MUUTOKSET

Attribuuttikentat

VANHA
OHJEISTUS

Osataso

Kokoonpanotaso

IFC-tulostusasetukset

Materiaalilistaus

MALLINTAMISEN

MUUTOKSET

Taitorakennerekisterin mukainen tarkkuus
TYOTAPOJEN g Kokoonpanojen ja hierarkian lisaaminen
MUUTOKSET

UUSI
OHJEISTUS
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1.3.1 Mallinnusohjelmiston muokkaus

Kaytettavan mallinnusohjelman ymparistéa muokataan, jotta kayttaja saa tar-
vittavat tiedot tallennettua mallinnusohjelmassa sillan natiivimalliin ja my6-
hemmin siirrettya tiedot IFC-muotoiseen sillan inframalliin.

Kukin suunnittelijaorganisaatio tekee tarvittavat muutokset kayttamansa ohjel-
miston mallinnusymparistoon.

1.3.2 Tietosisallon lisays ja hierarkian tekeminen

Vaadittavaa tietosisaltéa voidaan lisata mallinnusohjelmalla tai erillisella IFC-
mallin kasittelyohjelmalla. Osatason attribuuttitiedot voidaan lisata siirtomallin
laatimisen alkuvaiheessa. Kokoonpanojen tiedot voidaan lisata esimerkiksi ko-
koonpanoja tehtaessa tai lopuksi, kun hierarkiatasot on kaikki laadittu.

Taitorakennerekisterissa ja SIL-kuvauksissa on esitetty yleisimpien siltatyyp-
pien hierarkiatasot siirtomallissa. Siirtomallin kokoonpanoja tehtaessa, on mal-
linnusohjelmassa suositeltavaa rajata nakymaan vain ne objektit, jotka sisalty-
vat kyseiseen laadittavaan kokoonpanoon. Kokoonpanoja laatiessa tulee mallin-
tajan olla huolellinen ohjeen mukaisesta kokoonpanon tasosta eli hierarkiasta.

Hierarkiatasojen hallinnan kannalta on suositeltavaa lahtea laatimaan kokoon-
panoja hierarkiatasolta 0, edeten SlIL-ohjeen mukaisesti seuraaville tasoille.

1.3.3 IFC-tulostus ja siirtomallin validointi

Sillan natiivimalliin lisatty tietosisaltd taytyy saada siirtymaan myos IFC-for-
maatissa olevaan siirtomalliin. Siirtomallin tietosisaltda voidaan ohjata esimer-
kiksi Tekla Structuresissa Property Set -asetuksilla. Tietomalliymparistoon voi
tallentaa omat tulostusasetukset siirtomalleille. Property Set-maarityksiin lisa-
taan kaikki siirtomallin vaaditut attribuuttitiedot. Mallinnusohjelma lisaa kysei-
sen tiedon IFC-tulosteeseen, jos objektille on tallennettu tietomallissa kyseiseen
attribuuttitietoon tietosisaltoa.

Tulostusasetuksia maariteltaessa on huomioitava, etta valitsee kaikki objekti-
tyypit mukaan, kuten esimerkiksi ifcBeam, ifcReinforcingBar ja ifcPlate, jotta jo-
kaisessa tulostetussa objektissa on haluttu tietosisalto. Siirtomallia tulostetta-
essa on huomioitava myds globaali koordinaatisto seka Assemblies -valinta (jos
hierarkia laaditaan vaihtoehto 2 mallinnustavalla), jotta hierarkiatasot tulostu-
vat mukaan siirtomalliin.

Mallinnusohjelmasta tulostetun siirtomalli tietosisalto tulee tarkastaa eli vali-
doida. Validoinnissa kaydaan kaikkien rakenneosien tietosisallét lapi ja verra-
taan niita sen hetkisiin sallittuihin arvoihin. Sallitut arvot on esitetty Taitoraken-
nerekisterissa. Validoinnista on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.1.
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2 Sillan inframallien arkistointi

Siltojen siirtomalli toimitetaan Vaylavirastolle Siltojen inframalliohjeen kohdan
5.1.1 Siirtotiedostojen tietosisdllén ja -rakenteen vaatimukset mukaisesti
IFC2x3-skeeman mukaisena P21-tiedostona. Taman lisaksi sillan inframallit toi-
mitetaan Vaylavirastolle arkistointimuodossa IFC4.0.2.1 (IFC4 ADD2 TC1, I1SO
16739-1:2018). Rakentamisvaiheen inframallit voivat olla IFC2x3, IFC4.0.2.1 tai
uudemman version mukaisia. Valittu IFC-tiedoston versio tulee ilmoittaa han-
keasiakirjoissa. Arkistointi tehdaan Taitorakennerekisteriin tallentamalla infra-
mallit osaksi siltapaikan suunnitelma-aineistoa.
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3 Mallinnusohjelmisto ja mallintaminen

3.1 Esimerkki IFC-malli

Taitorakennerekisteriin on tallennettu IFC2x3 muotoinen esimerkkimalli SIL-
1000 Jannitetty betonien jatkuva palkkisilta -kohteen alle.

3.2 Attribuuttikentat

Rakenneosien tiedot kirjataan objekteihin attribuuttitietoina. Objekteihin tallen-
nettavan tietosisalléon vahimmaisvaatimukset on koottu Taitorakennerekisteriin
SIL-IFC-kuvauksiin. Tassa luvussa ohjeistetaan, miten kayttaja voi lisata ja muo-
kata attribuuttitietoja mallinnusymparistoon. Objektit voivat olla kohteen mal-
linnettuja rakenneobjekteja tai immateriaaliobjekteja, jotka eivat esita raken-
netta vaan sisaltavat vain kohteen yleista informaatiota.

3.2.1 Tekla Structures

Objektien tarkemmat rakenneosatiedot tallennetaan tietomallissa part-tasolle
User-defined attributes riveille kayttamalla Tekla Structuresissa valintaa "Se-
lect objects in components” tai "Select components” -valintaa. Osatason tiedot
lisataan niin betoni- ja terasosille kuin raudoitusobjekteillekin. Objektien mitta-
tiedot, kuten pituus, leveys, korkeus, pinta-ala ja tilavuus tulevat IFC-tulostee-
seen objektin ominaisuustiedoista, niita ei tarvitse kirjoittaa attribuuttitiedoiksi
erikseen.

Tekla Structures -ohjelmassa objektien attribuuttitietoja voidaan ohjata ob-
jects.inp -tiedoston avulla. Tiedostoon voidaan lisata attribuuttiriveja, jotka na-
kyvat Tekla Structuresissa objektien User-defined attributes -valilehdilla. Tekla
Structuresin mallinnusymparistdssa voi olla useampia object.inp tiedostoja, jol-
loin valilehtien hallitseminen Tekla Structuresissa voi olla helpompaa. Kuvassa
Kuva 3 on esitetty betonirakenteen rakenneosatietojen maarittelya object.inp-
tiedostossa. Esimerkiksi "STRUCTURAL_CLASS_D" on attribuutti, mika kasittelee
tietoa "Rakenneosa”, rakenneosan nimi. "Rakenneosa” on teksti, mika nakyy
Tekla Structuresissa attribuuttitiedon otsakkeena (Kuva 4).
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tab_page("FI_STRUCTURE_INFORMATION™)
{

attribute("STRUCTURAL_CLASS_D", "Rakenneosa", string, "¥s", no, none, "8.8", "8.8")
{

¥
attribute("STRUCTURAL_CLASS", "Tunnus", string, "#s", no, none, "8.8", "8.8")

value("", 8)

value("", @)
attribute("B_EXPOSURE_CLASS", "Rasitusluokkaryhmi", string, "%s", no, none, "8.8", "8.8")
value("", @)
attribute("P-FACTOR", "P-luku", string, "%s", no, none, "8.8", "8.8")
{
value("", 8)
¥
attribute("CONCRETE_COVER_1", "Betonipeite”, string, "¥s", no, none, "0.8", "8.8")
{
value("", 8)

3
attribute("CONCRETE_COVER_1_D", "Betonipinnan suojaus”, string, "%s", no, none, "8.8", "8.0")

Kuva 3. Ote object.inp-tiedostosta; betonirakenteen rakenneosatietoja.

¥ Tekla Structures Concrete item (1) *
Parameters End conditions Analysis IFC export FI_STRUCTURE_INFORMATIOM
Rakenneosa [ SIPIMUURI |
Tunnus | Rol1 |
Rasitusluokkaryhmi | R1 |
P-luku [ P20 |
Betonipeite |45 |
Betonipinnan suojaus | IMPREGMOINT] |

Kuva 4. Rakenneosatiedot Tekla Structuresissa, User-defined attributes.

3.3 Kokoonpanot

Kokoonpanotasot koostuvat yleensa useasta objektista, esimerkiksi sillan alus-
rakenteiden kokoonpanoon kuuluu valitukien rakenteiden geometriat, peruslaa-
tat ja pilarit seka raudoitusobjektit. Siirtomallin tietosisallosta osa tallennetaan
kokoonpanoille, mutta suurin osa tietosisallosta tallennetaan osatasolle. Eri ko-
koonpanotasoilla on myos erilaisia vaatimuksia tietosisallon suhteen. Siirtomal-
lissa olevat sisakkaiset kokoonpanotasot muodostavat siirtomallin hierarkiata-
sot. On huomioitavaa, etta suunnitelmamalliin tehtavat valuyksikot eivat ole sa-
mat kuin siirtomallin kokoonpanot.
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1L

Kuva 5. Sillan alusrakenteiden kokoonpano (hierarkiataso 0).

11

Kuva 6. Vdlituki-kokoonpano (hierarkiataso 1).

Kuva 7. Antura ja pilari raudoituksineen ovat erillisié kokoonpanoja
(hierarkiataso 2).
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Kokoonpanotasolla objektille tallennetaan kokoonpanon nimi, sijainti ja hierar-
kiataso seka joissain tapauksissa kokoonpanon tarkentavaa tietoa, kuten esi-
merkiksi alusrakenteiden osalta perustamistapa, vinous ja tukityyppi (Kuva 8).

RAKENNEOSAN NIMI
Valituki

VINOUS
10 gon

TUKITYYPPI
Th-paalut ja/tai pilarit

PERUSTAMISTAPA
Maanvarainen perustus

HIERARKIATASO
1

SIJAINTI POIKKI
/O

SIAINTI PITUUS
2

Kuva 8. Vélituen kokoonpanotason tiedot siirtomallissa.
3.3.1 Tekla Structures

Tassa luvussa kaydaan kohta kohdalta lapi, miten kokoonpanojen mallintami-
nen voidaan tehda Tekla Structures-ohjelmassa.

Kun kokoonpanoja mallinnetaan, filtterdidaan nakymaan vain kyseiseen ko-
koonpanoon kuuluvat objektit nakyville. Tama toimenpide helpottaa kokoonpa-
nojen hallintaa. Jannitetyn palkkisillan paallysrakenteen tapauksessa filtteroi-
daan nakyville myds janteet, janneankkurit ja janneankkureiden jalkivalut.

Kuva 9. Padllysrakenteen osien valinta jannitetyssd palkkisillassa.

Kokoonpanoja tehtaessa valitaan valintatyokaluksi Select assemblies.
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Select assemblies

Enable selection of assemblies, Press Shift and
scroll up with the middle mouse button to
highlight the objects on lower levels in assembly
hierarchy, level by level,

When you select any object in an assembly or a
cast unit, Tekla Structures selects all objects in the
same assembly or cast unit, Click once to activate
or deactivate,

Press Ctrl+F1 for more help on this,

Kuva 10. Valintatydkalu kokoonpanoja laadittaessa.

Valitaan kokoonpanoon kuuluvat objektit, esimerkkina paallysrakenteen ko-
koonpano. Raudoituksia ei ole nakyvissa, koska ne tulevat automaattisesti ko-
koonpanoon, jos ne on mallinnettu oikein ja ne on kiinnitetty isantaobjektiinsa.

Kuva 11. Kokoonpanon sisdllén valinta.

Valitaan hiiren rullan avulla kokoonpanon oikea hierarkiataso; 0-9. Hierarkiata-
son voi tarkastaa mallinnusohjelman informaatiopalkista.

The level in assembly or component hierarchy [0—5)

0 Pan  Current phase: 400, P3allysrake

Kuva 12. Hierarkiatason tarkastaminen Teklassa Structuresissa.

Valitaan hiiren kakkospainikkeen avulla Cast unit - Create Cast unit (tai Create
Assembly). Yksittaisia objekteja voi lisata olemassa olevaan kokoonpanoon va-
litsemalla valinnan Add to, huomioiden oikea hierarkiataso. Jos raudoitukset
ovat kiinni isantaosassaan, ne sisaltyvat kokoonpanoon automaattisesti. Jos
rautaobijektit jaavat kokoonpanon ulkopuolelle, kiinnitetaan ne isantaosaan va-
linnalla Attach to Part.
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Kuva 13. Padllysrakenteen raudoitus.

Kokoonpanojen tietosisaltda voidaan muokata valitsemalla paalle valinta Se-
lect assemblies ja valitsemalla muokattavan kokoonpanon.

3.4 Hierarkian tekeminen

Hierarkian vaatimat osat, kuten alusrakenne ja valituki voidaan muodostaa sil-
lan siirtomalliin kahdella eri tapaa. Ensimmainen tapa on tehda siirtomalliin
naita tasoja kuvaavat immateriaaliset objektit (vrt. Kuva 9). Toinen tapa niiden
tekemiseen on kokoonpanotasojen kautta, jolloin erillisia immateriaaliobjekteja
ei kayteta.

Kohde Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Mallinnetaan erillinen imma- | Kaytetdaan mallinnusohjelmistojen
teriaalinen objekti kuvaamaan | kokoonpano-tydkalua immateriaali-

Kokoavat osat
(esim. valituki)

0osia, joita ei mallinneta. sen osan/tason tekemiseen.
Lisataan hierarkkiatason ker- | Muokataan IFC-tulostusasetuksia

Hierarkia tova attribuutti immateriaali- | siten, etta hierarkiatason tieto tu-
selle objektille. lostuu kokoonpanotasolle.

3.4.1 Vaihtoehto 1: Immateriaaliset objektit

Kokoonpanot voidaan tehda erillisilla lisaobjekteilla (vrt. Kuva 9), joihin tallen-
netaan ohjeen mukaiset kokoonpanon attribuuttitiedot, kuten tieto kokoonpa-
non hierarkiatasosta. Hierarkiarakenne muodostetaan talléin kokoonpano-ob-
jektien avulla siirtomalliin.
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Kuva 14. Esimerkki kokoonpano-objekteista hierarkiatasojen madrittelya
varten.

~ (@ KeS-5901-5902_Lintukankaan_risteyssilta.ifc
¥ IFCPROJECT
~ |IFCSITE

¥ IFCBUILDING

~ IFCBUILDINGSTOREY HIERARKIATASO
~ IFCELEMENTASSEMBLY =< /0
v IFCELEMENTASSEMBLY <1
v IFCELEMENTASSEMBLY <~ 2

ANTURA

IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR
IFCREINFORCINGBAR

IFCREINFORCINGBAR
Kuva 15. Alusrakenteiden hierarkiarakenne.
3.4.2 Vaihtoehto 2: Kokoonpano-toiminto

Vaihtoehtoinen tehda hierarkioita siirtomalleihin, on kayttaa mallinnusohjelman
kokoonpanotydkalua. Esimerkiksi Tekla Structuresissa tyokalu on sama, kuin va-
luyksikdiden maarittamisen tyokalu. Tekla Structuresilla tehtaessa hierarkia-
taso nakyy siirtomallissa kokoonpanotasolla automaattisesti. Jos objekti on
maaritelty kokoonpanoksi, sita ei tarvitse kirjoittaa attribuuttitiedoksi erikseen.
Tekla Structuresissa kokoonpanotasoja kasitellaan Select assemblies -valinnan
avulla.
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3.4.2.1 Esimerkki: Kaiteen kokoonpano

Tassa kappaleessa kaydaan lapi kohta kohdalta kaidekokoonpanon mallintami-
nen. Valitaan kaikki kaiteet samaan kokoonpanoon. Kokoonpanoon kuuluvat joh-
teet, suojaverkot, kaidepylvaat, alustavalut, kiinnityslevyt, pulttiryhmat ja yla-
johteiden paatyviisteet.

Kuva 16. Kaidekokoonpano.

Kaidepylvaiden kokoonpanoon sisaltyvat alemmalla hierarkiatasolla olevat kai-
depylvaan lisaksi kiinnityslevyt, alustavalut ja pulttikiinnitykset. Mallinnuksessa
on huomioitava, etta pulttikiinnitys on yksi yhtenainen objekti.

Kuva 17. Kaidepylvaén kokoonpano.

3.5 Materiaalit

Siirtomallin tietosisaltovaatimuksissa on kolme eri attribuuttitietoa objektien
materiaalitiedolle. Objektin attribuuttitietoa "Materiaali” ei tarvitse kirjoittaa tie-
tomalliin, koska Taitorakennerekisteri tunnistaa objektin kyseisen ominaisuu-
den "Materiaalitarkenteen” ja "Lujuuden” avulla automaattisesti. Jokaiselle ob-
jektille annetaan kuitenkin attribuuttitiedot "Materiaalitarkenne” ja "Lujuus”. Esi-
merkiksi reunapalkin materiaalitarkenne on terasbetoni ja lujuus on C35/45.
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3.6 Mallinnustarkkuus

Siirtomallin mallinnusvaatimukset poikkeavat aiemmasta Siltojen tietomallioh-
jeesta. Muuan muassa varusteet ja laitteet mallinnetaan paaosin yksittaisina
kappaleina. Tama tarkkuusvaatimus on tullut yllapidon kautta ja se perustuu sii-
hen, etta esimerkiksi kaiteen pulttikiinnityksen vauriot kirjataan pulttikiinnityk-
selle, ei yksittaisille pulteille tai muttereille. Varusteet ja laitteet perustuvat
usein tyyppipiirustuksiin, joten rakentamisen kannalta yllapidon mukaisen tark-
kuuden ei pitaisi myodskaan olla ongelma, silla osien valmistus tehdaan erillisten
suunnitelmien mukaan.

3.6.1.1 Esimerkki: Pddallysrakenne

Sillan paallysrakenne mallinnetaan useassa osassa, mutta yhtenaisina kappa-
leina. Esimerkiksi jannitetyn palkkisillan paallysrakenne koostuu reunapalkeista
(1), reunaulokkeista (2), palkeista (3), laatoista (4), janneankkurikolojen jalkiva-
luista (5), siipimuureista (6) ja paatypalkeista (7) (Kuva 18).

Kuva 18. Padllysrakenteen osat siirtomallissa.

3.7 IFC-tulostusasetukset

3.7.1 Tekla Structures

Siirtomallin tietosisaltoon vaikuttaa IFC-tulostusasetukset. IFC-tietomallia tu-
lostettaessa on varmistettava Additional property set-asetukset. IFC-tulostus-
asetuksia voidaan muokata Export to IFC-ty6kalussa Additional property setsin
Edit-kohdasta.
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¥ Exportto IFC — Y
Save | | Load | [standard “ | Save As | Help

Parameters  Advanced

Output file |SILTN
File format IFC -
Export type Surface geometry T
Additional property sets ePset_Vayla-2022 - Edit
Excport Selected objects -
Location by Base point: Global Coordinate Origo -
Export Cancel

status

Kuva 19. IFC-tulosteen tekeminen Tekla Structuresissa.
Tyo6vaiheet IFC-tulostusasetuksiin:

- Property Set Definitions: Valitaan IFC:n sisalto.

- Select entity types: Valitaan IFC-objektien tyypit

- Select attributes: Valitaan attribuutit/tietosisalto.

- List of all selected properties: Lista valituista attribuuteista/tietosisal-
loista.

- Create/Modify property: Laadi/Muokkaa ominaisuus.
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-

MName [ePset_vayla-2022.xml Help

Propety Set

| ePset_Liikennevirasto ~ [ New

Remove

Select eniy types Select atiibutes List of ol selected properties

%Ncﬁeam Atibutes | ser defined aftrbutes IFC_BUILDING, StingValuzType ~

] treBuiidingElement HIERARCHY_LEVEL, IiegerVakeType

[ ticBuildingEementPart - ASSEMBLY ASSEMBLY_NAME. StringValueTs

i 4L BOLT a ring Value Type

[+ ficBuiing BlementProxy

] ficColumn - CAST_UNIT NAME, StingValusType

] ficCoverng & PART MATERIAL, StringVaiueType

[] feDiscreteAccassory i REBAR FINISH. StringValueType

(] ficHementAssembly %1 SURFACING BETPINTAT, SiringValueType

[/] ficFastener #- WELD VALMISTUSMENETELMA, IntegerValue Type

[] tfcFoating @ PROJECT TUNNUS?1, StringValue Type

=] :‘M“’:”‘ca‘ﬁm”e’ PLUKU1, StingValueType

% e OnenaElement EXTRA, StingValueType

penng BETONITERASMAARA, StringValue Type

=] feFile

I fiPiate RASLKAL. StringValue Type

[ teProject WEIGHT, MeasursValueType

] FeProi

] ficRaiing DIAMETER_NOMINAL, MeasureValueType .

=] ficRamp _ -

(] fieReiforcingBar Create/Modfy propetty

(] fieReiforcingElement

(] tfcRoof Propetty type ® Template attibute

& fiesiab User defined aftrbut

B fosar O User defined atirbute

] teWall Adrbute [HIERARCHY_LEVEL |

] ficWalStandardCase
Name [HIERARKIATASO |
Type ‘\Meger v|

Add Modify Remove
Save Save and dose Close

Kuva 20. Tulostusasetusten mddrittdminen Tekla Structuresissa.

Select entity types-sarakkeesta voi olla kaikki kohdat valittuna, jolloin mikaan
tietomallin objekti ei jaa ilman tietosisaltda. Jos kayttaja tietaa tietomallin ob-
jektien tyypit, voi ylimaaraiset kohdat jattaa valitsematta.

Select attributes -sarakkeesta valitaan attribuuttikentat, jotka Vaylaviraston
ohjeiden mukaan pitaa siirtomallin vahintaan sisaltaa. Tietosisalto valitaan joko
Attributes-valilehdelta tai User defined attributes-valilehdelta. Objektien omi-
naistiedot valitaan Attributes-valilehdelta ja muu ohjeiden mukainen tietosi-
salto User-defined attributes-valilehdelta. Valittu attribuutti nakyy List of all se-
lected properties-sarakkeessa. Attribuutin nimea ja tyyppia voi muokata
Create/modify property-sarakkeessa. Kayttajan itse Object.inp-tiedostoon Lli-
saamat attribuutit tulevat nakyviin User-defined attributes-valilehden listaan.

Jos listalla oleva attribuuttitieto ei tulostu IFC:hen, syina voivat olla attribuutin
Type-valinta tai kyseisella attribuuttirivilla ei ole tietomallissa tietosisaltéa.
Yleensa attribuuteille valitaan String, mitoille Measurement ja esimerkiksi hie-
rarkiatasolle Integer.

Valitut asetukset voidaan tallentaa Property Set-asetukseksi, ja lisata se mallin-
nusymparistoon, jolloin samat asetukset ovat kaytossa myos muille kayttadjille.
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4 Inframallin tarkastus

Inframallille tulee tehda aina laadunvarmistus, jossa mallin tietosisallon virheet
etsitaan ja korjataan. Tietosisallon laadunvarmistuksen lisaksi inframalleille tu-
lee tehda aina myds suunnitteluratkaisujen mukainen laadunvarmistus, mutta
siihen ei oteta tassa oppaassa kantaa.

SILLAN INFRAMALLIN TIETOSISALLON LAADUNVARMISTUS

t

SUUNNITTELU SUUNNITELMAN TARKISTUS YLLAPITO

Kuva 21. Laadunvarmistus.

4.1 Tietosisallon validointi

Validoinnilla eli toisin sanoen tarkastamisella varmistetaan, etta inframallin tie-
tosisalto vastaa suunnittelun aikaisia vaatimuksia, joita mm. Vaylaviraston oh-
jeistukset asettavat. Samalla tehdaan tietenkin myos yksinkertaisten kirjoitus-
virheiden tarkastuksia. Ajankohtaisia tietosisallon vaatimuksia pyritaan yllapi-
tamaan Taitorakennerekisterissa, josta ne voi kayda tarkastamassa. Validoinnin
myota voidaan olla varmoja, etta rakentamisessa ja yllapidossa kaytetty tieto
on vaatimukset tayttavaa. Tarkastuksen tulisi kohdistua ennen kaikkea IFC-
muotoisiin siltojen inframalleihin, jotka ovat suunnittelussa syntyva lopputuote
ja johon kaikki vaatimukset kohdistuvat. Suunnitteluohjelmistoilla tehtaville na-
tiilvimalleille ei ole vaatimuksia annettu.

Reunapalkin tarkastettava tietosisalto voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

- Rakenneosan nimi (Esim. Reunapalkki)
- Reunapalkin tyyppi (Esim. Korkea)

- Materiaalitarkenne (Esim. Terasbetoni)
- Rasitusluokkaryhma (Esim. R1)

- Lujuus (Esim. C35/45)

- Pakkasenkestavyys (Esim. P50)

- Toteutusluokka (Esim. 3)

- Sillan osan tunnus (Esim. Ro22)

- Valmistusmenetelma (Esim. Paikallavalu)
- Betoniteraksen maara (Esim. 125 kg/m3)

- Tilavuus (Esim. 5,5m3)

- Betonipeite (Esim. 45 mm)
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- Nakyvan pinnan tyyppi (Esim. Muottia vasten valettu, puu
hierretty)
- Suojausmenetelma (Esim. Impregnointi)

- Suojausmenetelman uusintavali (Esim. 10-17 vuotta).

LLIuuS £35/45 vy
MATERIAALITARKEMME Terdsbetoni vy
MAKYWAMN PINMAN TYYPPI Muottia vasten valettu, Puuhierretty |+
PAKKASEMNKESTAVYYS P50 vy
RAKEMMEOSAMN MIMI Reunapalkki W
RASITUSLUOKKARYHMA R1 vy
SILLAM OSAM TUNMUS Ro22 vy
SUCIALSMEMETELMAT Impregnointi v
TILAVUIUS 7.08m3 [/

Kuva 22. Ote Simplebim-ohjelmistolla tehdystd validoinnista.

[Infrabetonit] C30/37
C35/45
C45/55
[Sallitut toteutusluckat] 1
2
3
[Sallitut pakkasenkestdwyydet] PO
P30
P50

Kuva 23. Ote sallituista arvoista Simplebimin Excel-muotoisessa
validointipohjassa.

Ylla olevien taulukon arvoista voidaan tehda esimerkiksi seuraavia tarkastuksia
betoniselle reunapalkille (sallitut arvot ohjeen Eurokoodin soveltamisohje - Be-
tonirakenteiden suunnittelu - NCCI 2 kohdasta 4.2 Ympdristolosuhteet):

- Rakenneosan nimion:
o Reunapalkki
- Rasitusluokkaryhman tulee olla yksi seuraavista
o R1,R2,R3,R4
- Lujuuden tulee olla yksi seuraavista:
o (€30/37,C35/45,C45/55
- P-luvun tulee olla yksi seuraavista
o PO, P30, P50

Tarkastus voidaan tehda viela tatakin tarkemmin rakenneosakohtaisesti, jol-
loin reunapalkin osalta luettelosta poistuu yksi betonin lujuus ja yksi P-luku:

- Rakenneosan nimi on:
o Reunapalkki
- Rasitusluokkaryhman tulee olla yksi seuraavista
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o R1,R2,R3,R4

- Lujuuden tulee olla yksi seuraavista:
o (@30/37,C35/45

- P-luvun tulee olla yksi seuraavista
o P30,P50

Suurin tarkkuustaso saavutetaan, kun tarkastus tehdaan riippuvuussuhteet
huomioiden. Alla olevassa esimerkissa reunapalkin rasitusluokkaryhma on R,
jolloin sille on olemassa vain yksi oikea arvo lujuudelle ja P-luvulle:

- Rakenneosan nimi on:
o Reunapalkki

- Rasitusluokkaryhma on:
o R1

- Lujuuden tulee olla:
o (35/45

- P-luvun tulee olla:
o P50

Rakenneosan tilavuuden suhteen tarkastus voi olla esimerkiksi seuraavanlai-
nen:

- Tilavuus

o \Virhe, jos arvo on pienempi kuin 0,5 m?

o Tavanomainen reunapalkki on todennakoisesti tilavuudeltaan
suurempi kuin 0,5 m3, mikali tarkastus antaa tasta virheen on to-
dennakdista, etta osan tilavuustiedoissa on virhe.

Tietosisallon validointi voidaan yksinkertaisimmillaan tehda silmamaaraisella
tarkastuksella, jossa inframallin kaikki tietoa sisaltavat arvot kdydaan lapi ja
peilataan niita voimassa oleviin vaatimuksiin. Tallainen menettely on kuitenkin
tyolasta ja ihmisen tekemana virheherkkaa, silla tarkastettavia arvoja on jo yk-
sittaisessa rakenneosassa useita. Edella esitetyssa betonisen reunapalkin tie-
tosisalléssa on jo 15 arvoa. Yksiaukkoisessa betonisessa ulokelaattasillassa on
paallysrakenteen betoniosissa taten jo noin 75 arvoa. Paallysrakenteen lisaksi
sillan inframallissa on aina myos alusrakenne, pintarakenne, varusteet ja lait-
teet seka siltapaikan rakenteet. Yhden sillan inframallin tarkastuksessa on siis
helposti satoja, ellei tuhansia tarkastettavia tietosisaltdja.

Silmamaaraista tarkastusta tehokkaampi tapa tietosisallon validoinnille on
tehda se siihen soveltuvalla ohjelmistolla. Ohjelmistolle annetaan vertailuar-
voiksi talla hetkella sallitut arvot tietosisalldille. Sallitut arvot on ilmoitettu Tai-
torakennerekisterissa, mutta niihin voidaan antaa myds hankekohtaisia tarken-
nuksia tuotevaatimuksissa.
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4.2 Tietosisallon editointi

Koska siltojen inframalliohjeen vaatimukset koskevat vain IFC-muotoisia infra-
malleja, voidaan natiivimallista tuotettua inframallia editoida tarpeen mukaan
siihen soveltuvilla ohjelmistoilla. Editointi voi yksinkertaisuudessa olla validoin-
nissa paljastuneiden virheellisten arvojen korjaamista suoraan IFC-malliin. Edi-
tointi voidaan tehda myos natiivimallissa. Editoinnin jalkeen tehdaan IFC-mallin
validointi uusiksi. Editointi ei ole aina tarpeen, mikali malli on kaikin puolin kun-
nossa.

4.3 Rakennehierarkian tarkastus

Siltojen inframallien rakennehierarkian tulee vastata Taitorakennerekisterin
Inframalliohjeet-tydkalussa esitettya. Hierarkia voidaan tarkastaa inframalliin
tulostetun hierarkiataso-nimisen attribuutin tietosisallon kautta. Hierarkiata-
soja ei tavanomaisessa sillassa ole useita, joten naiden silmamaarainen tarkas-
taminen IFC-mallien tarkasteluun soveltuvalla ohjelmistolla onnistuu myos.

Rakenneosan hierarkkiatason tarkastus voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

- Sillan tyyppi on:

o Terasbetoninen ulokelaatta silta (Bul)
- Rakenneosan nimi on:

o Reunapalkki
- Hierarkiatason tulee olla:

o 2

Paallysrakenteen koko hierarkia olisi:

- Sillan tyyppi on:
o Terasbetoninen ulokelaatta silta (Bul)
- Hierarkiataso=0
o Paallysrakenne
= Hierarkiataso =1
e Kansilaatta
o Hierarkiataso =2
= Laatta
= Reunaulokkeet
= Reunapalkit
= Paatypalkit
= Siipimuurit
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Paallysrakenne A~
Kansilaatta (Bul) 1-4 V/O (C) Paillysrakenne | 23 * 11,8 m | Padkannattaja s

Laatta 1-4 V/O (C) Paallysrakenne | 23 % 7,8 * 0,9 m | Betoni

Reunauloke 1-4 V (C) Paallysrakenne | Leveys: 1.55 m | Betoni

Reunauloke 1-4 O (C) P&aallysrakenne | Leveys: 1.55 m | Betoni

Reunapalkki (Korkea) 1-4 V (B) Reunapalkit | 32,61 * 0,45 * 0,45 m | Betoni | Impregnointi

Reunapalkki (Korkea) 1-4 O (B) Reunapalkit | 32,61 * 0,45 * 0,45 m | Betoni | Impregnointi

Padtypalkki 1 V/O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 11.41 m | Korkeus: 3.08 m | Betoni

Padtypalkki 4 V/O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 11.41 m | Korkeus: 3.08 m | Betoni

Siipimuuri 1V (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 4.18 m | Korkeus: 2.55 m | Betoni

Siipimuuri 1 0 (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 4.21 m | Korkeus: 2.6 m | Betoni

Siipimuuri 4 V (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 3.8 m | Korkeus: 2.54 m | Betoni

Siipimuuri 4 O (A1) Paatyrakenteet | Pituus: 3.79 m | Korkeus: 2.57 m | Betoni

Kuva 24. Padllysrakenteen hierarkia Taitorakennerekisterissa (SIL-1001).

4.4 Palaute

Siltojen inframalliohjeiden kokonaisuuksiin voi antaa kehitysideoita Taitoraken-

nerekisterista loytyvalla palautetyokalulla.

Anna palautetta X

AIHE (*) ‘ Siltojen inframalliohje

-

OTSIKKO

PALAUTE

SAHKOPOSTIOSOITTEESI

Kuva 25. Taitorakennerekisterin palautetyékalu.

Anna palautetta m
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