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Esipuhe  

Tämä opas on tarkoitettu käytettäväksi Siltojen inframalliohjeen tukevana jul-
kaisuna. Oppaaseen on koottu käytännön ohjeistusta Siltojen inframallien teke-
miseen sekä mallinnusohjelmistoihin tehtäviin muutoksiin. Oppaaseen on lis-
tattu lisäksi keskeisiä muutoksia, joita uuteen ohjeeseen on tullut, verrattuna 
vanhaan Siltojen tietomalliohje -julkaisuun. 

Helsingissä kesäkuussa 2023  

Väylävirasto 
Tekniikka ja ympäristö 
Taitorakenneyksikkö 
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1 Johdanto 

Tässä ohjeessa on kirjoitettu ohjeistus Taitorakennerekisterin rajapintaan vietä-
välle siirtomallille. Siirtomallilla viitataan IFC-muodossa olevaan sillan infra-
malliin. Siirtomallia käytetään perustamaan kohteen varhainen ylläpitomalli 
Taitorakennerekisteriin. 

Rajapinnan kehitystä ja testausta on tehty vuoden 2019 aikana. Kehitystyö jäi 
kuitenkin kesken ja sen on arvioitu jatkuvan vuoden 2024 jälkeen. 

 

Kuva 1. Sillan ylläpitomalli Taitorakennerekisterissä. 

Tätä ohjetta käytetään yhdessä Väyläviraston muiden ohjeiden kanssa, joita 
ovat: 

- Siltojen inframalliohje 
- Taitorakennerekisteri 
- Taitorakenteiden suunnittelun lähtötieto-ohje 
- Väyläviraston inframallivaatimukset. 

Tässä tiedonsiirto-oppaassa on käsitelty yleisimpiä siltojen mallinnusohjelmis-
toja. Opasta voidaan tarpeen mukaan päivittää 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 (tämä julkaisu). 

Siltojen inframalliohjeen tarkoituksena on määritellä vaatimukset inframallien 
tasolle suunnitteluvaiheiden mukaan. Siinä ohjeistetaan mitä kaikkea inframal-
leista tulee löytyä ja millaisella tarkkuudella ne esitetään. Taitorakennerekisteri 
asettaa jatkossa vaatimukset rakenneosien tietosisällölle ja hierarkialle. Aikai-
semmin tietosisällön vaatimukset on esitetty erillisissä taulukoissa itse oh-
jeessa. Taitorakenteiden tiedonsiirto-opas ei aseta vaatimuksia, vaan sen tar-
koituksena on ohjeistaa suunnittelijoita. 

 

Kuva 2. Ohjekokonaisuus. 
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1.2  Erot vanhan ja uuden ohjeen välillä 
Ohessa lueteltuna keskeisiä muutoksia Siltojen tietomalliohjeen ja Siltojen inf-
ramalliohjeen välillä. 

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 Yhdistelmämalli 

Yhdistelmämalli (koko hankkeen 
laajuus) 
Sillan inframalli (siltapaikan laajuus) 
Sillan siirtomalli (siltapaikan laa-
juus) 

Sillan ylläpitomalli IFC-muotoinen tietomalli (vrt. 
luku 6) 

Sillan elinkaaren aikana päivittyvä 
tietojen kokonaisuus Taitorakenne-
rekisterissä. IFC-malli vain osa ko-
konaisuutta. 

Geometriamalli - 
Korjaussuunnittelussa käytettävä ti-
lavuus- tai pintamalli 

Koordinaatisto Sillan IFC-mallit voivat olla 
paikalliskoordinaatistossa 

Sillan IFC-mallit sijaitsevat globaa-
lissa koordinaatistossa 

Rakenneosien sallitut 
tietosisällöt 

Ilmoitettu ohjeen taulukoissa 
1–5 Ilmoitettu Taitorakennerekisterissä 

Rakenneosien mallin-
nustarkkuus Ei erillistä vaatimusta 

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

Rakenneosien välinen 
hierarkia 

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

Osien välinen hierarkia vaaditaan 
Taitorakennerekisterin mukaisesti 
(esim. Päällysrakenne -> Kansilaatta 
-> Laatta) 

Sillan immateriaaliset 
rakenneosat Ei vaatimusta 

Sillan immateriaaliset rakenneosat, 
kuten kansilaatta ja välituki, luodaan 
kokoonpanotasona tai mallinnetaan 
immateriaalisena objektina. 
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Päällysrakenne 

Reunauloke 
Samaa kokonaisuutta laatan 
kanssa 

Mallinnetaan omana rakenneosa-
naan 

Laatta Mallinnetaan paloista tai yh-
tenäisenä osana 

Mallinnetaan yhtenäisenä osana 

Reunapalkki 
Mallinnetaan paloista tai yh-
tenäisenä osana 

Mallinnetaan yhtenäisenä osana 

Pintarakenne 

Eristys Mallinnetaan paloista tai yh-
tenäisenä osana 

Mallinnetaan yhtenäisenä osana 

Eristysalustan tiivistys Ei mallinnusvaatimusta Mallinnetaan yhtenäisenä osana 

Paineentasausverkko Ei mallinnusvaatimusta Mallinnetaan yhtenäisenä osana 

Alusrakenne 

- - - 

Varusteet ja laitteet 

Kaiteen siirtymära-
kenne 

Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa 

Tippuputket Mallinnetaan näkyviltä osin 
siltasuunnitteluvaiheessa 

Mallinnetaan kokonaisuudessaan 
siltasuunnitelmavaiheessa 

Hulevesiputket 
Mallinnetaan näkyviltä osin 
siltasuunnitteluvaiheessa 

Mallinnetaan kokonaisuudessaan 
siltasuunnitelmavaiheessa 

Salaojat (kannen sala-
ojat) Ei mallinnusvaatimusta Mallinnetaan kokonaisuudessaan 

siltasuunnitelmavaiheessa 

Tarkkailutapit Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa 

Kontaktitapit Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa 

Panosputket ja - koukut Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa 

Kaiteen pulttiryhmä Mallinnettu usein pultit, mut-
terit ja aluslevyt 

Mallinnetaan pulttiryhmä 
yhtenäisenä osana 

Saumaukset Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

Mallinnetaan rakentamissuunnit-
teluvaiheessa 

Siltapaikan rakenteet 

Verhoukset Ei eriteltyä mallinnusvaati-
musta 

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

Jännitysjärjestelmä 
Mallinnetaan ankkurit ja su-
ojaputket 

Mallinnetaan ankkurit, suojaputket, 
injektoinnit ja jännekaapelit 

 
Jotta IFC-mallien attribuuttikenttien määrää on saatu pienemmäksi, on niissä 
tehty yksinkertaistuksia nimeämiskäytäntöihin. 

Taulukko 2. Nimeämiserot siirtomallissa ja Taitorakennerekisterissä. 

Siirtomalli (IFC) Taitorakennerekisteri Esimerkki 

Rakenneosan nimi Rakenneosatyyppi Reunapalkki 
Tyyppi Reunapalkin tyyppi Korkea 

Tyyppi Päällysteen tyyppi Asfalttibetoni 

Tyyppi Saumatyyppi 
Reunapalkin ja päällysteen välinen 
sauma 

Tyyppi Suojakerroksen tyyppi Suoja-asfaltti 

Tyyppi Verhouksen tyyppi Kylvönurmikko 

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 

Tyyppi Kulmatukimuurin tyyppi (puuttuu 
TREXistä) Korkea 

      

Profiili Johdeprofiili Putkiprofiili D88,9*4 

      

Lujuus Teräksen tyyppi S355J2H 

Lujuus Asfaltin tyyppi SMA16 

Lujuus Materiaalitarkenne Kumibitumi 

Lujuus "Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissä" #0/16 

Lujuus "Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissä" Maisemanurmi 1 

      

Betonipeite "Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissä" 40 mm 

      

Materiaalitarkenne "Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissä" Rakenneteräs 

Materiaalitarkenne Päällysteen tyyppi Asfalttibetoni 

Materiaalitarkenne Vedeneristyksen tyyppi Kumibitumikermi 

Materiaalitarkenne "Ei kohtaa Taitorakennerekiste-
rissä" 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 Siirtymälaatan tyyppipiirustus R15/DL TIE-2 

1.3  Prosessin kuvaus 
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1.3.1  Mallinnusohjelmiston muokkaus 

Käytettävän mallinnusohjelman ympäristöä muokataan, jotta käyttäjä saa tar-
vittavat tiedot tallennettua mallinnusohjelmassa sillan natiivimalliin ja myö-
hemmin siirrettyä tiedot IFC-muotoiseen sillan inframalliin. 

Kukin suunnittelijaorganisaatio tekee tarvittavat muutokset käyttämänsä ohjel-
miston mallinnusympäristöön. 

1.3.2  Tietosisällön lisäys ja hierarkian tekeminen 

Vaadittavaa tietosisältöä voidaan lisätä mallinnusohjelmalla tai erillisellä IFC-
mallin käsittelyohjelmalla. Osatason attribuuttitiedot voidaan lisätä siirtomallin 
laatimisen alkuvaiheessa. Kokoonpanojen tiedot voidaan lisätä esimerkiksi ko-
koonpanoja tehtäessä tai lopuksi, kun hierarkiatasot on kaikki laadittu.  

Taitorakennerekisterissä ja SIL-kuvauksissa on esitetty yleisimpien siltatyyp-
pien hierarkiatasot siirtomallissa. Siirtomallin kokoonpanoja tehtäessä, on mal-
linnusohjelmassa suositeltavaa rajata näkymään vain ne objektit, jotka sisälty-
vät kyseiseen laadittavaan kokoonpanoon. Kokoonpanoja laatiessa tulee mallin-
tajan olla huolellinen ohjeen mukaisesta kokoonpanon tasosta eli hierarkiasta. 

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

1.3.3  IFC-tulostus ja siirtomallin validointi 

Sillan natiivimalliin lisätty tietosisältö täytyy saada siirtymään myös IFC-for-
maatissa olevaan siirtomalliin. Siirtomallin tietosisältöä voidaan ohjata esimer-
kiksi Tekla Structuresissa Property Set -asetuksilla. Tietomalliympäristöön voi 
tallentaa omat tulostusasetukset siirtomalleille. Property Set-määrityksiin lisä-
tään kaikki siirtomallin vaaditut attribuuttitiedot. Mallinnusohjelma lisää kysei-
sen tiedon IFC-tulosteeseen, jos objektille on tallennettu tietomallissa kyseiseen 
attribuuttitietoon tietosisältöä. 

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

Mallinnusohjelmasta tulostetun siirtomalli tietosisältö tulee tarkastaa eli vali-
doida. Validoinnissa käydään kaikkien rakenneosien tietosisällöt läpi ja verra-
taan niitä sen hetkisiin sallittuihin arvoihin. Sallitut arvot on esitetty Taitoraken-
nerekisterissä. Validoinnista on kerrottu tarkemmin kohdassa 3.1. 
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2 Sillan inframallien arkistointi 

Siltojen siirtomalli toimitetaan Väylävirastolle Siltojen inframalliohjeen kohdan 
5.1.1 Siirtotiedostojen tietosisällön ja -rakenteen vaatimukset mukaisesti 
IFC2x3-skeeman mukaisena P21-tiedostona. Tämän lisäksi sillan inframallit toi-
mitetaan Väylävirastolle arkistointimuodossa IFC4.0.2.1 (IFC4 ADD2 TC1, ISO 
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 tehdään 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 Jännitetty betonien jatkuva palkkisilta -kohteen alle. 
 

3.2  Attribuuttikentät 
Rakenneosien tiedot kirjataan objekteihin attribuuttitietoina. Objekteihin tallen-
nettavan tietosisällön vähimmäisvaatimukset on koottu Taitorakennerekisteriin 
SIL-IFC-kuvauksiin. Tässä luvussa ohjeistetaan, miten käyttäjä voi lisätä ja muo-
kata attribuuttitietoja mallinnusympäristöön. Objektit voivat olla kohteen mal-
linnettuja rakenneobjekteja tai immateriaaliobjekteja, jotka eivät esitä raken-
netta vaan sisältävät vain kohteen yleistä informaatiota. 

3.2.1  Tekla Structures 

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

Tekla Structures -ohjelmassa objektien attribuuttitietoja voidaan ohjata ob-
jects.inp -tiedoston avulla. Tiedostoon voidaan lisätä attribuuttirivejä, jotka nä-
kyvät Tekla Structuresissa objektien User-defined attributes -välilehdillä. Tekla 
Structuresin mallinnusympäristössä voi olla useampia object.inp tiedostoja, jol-
loin välilehtien hallitseminen Tekla Structuresissa voi olla helpompaa. Kuvassa 
Kuva 3 on esitetty betonirakenteen rakenneosatietojen määrittelyä object.inp-
tiedostossa. Esimerkiksi ”STRUCTURAL_CLASS_D” on attribuutti, mikä käsittelee 
tietoa ”Rakenneosa”, rakenneosan nimi. ”Rakenneosa” on teksti, mikä näkyy 
Tekla Structuresissa attribuuttitiedon otsakkeena (Kuva 4).     
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Kuva 3. Ote object.inp-tiedostosta; betonirakenteen rakenneosatietoja. 

 

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

3.3  Kokoonpanot 
Kokoonpanotasot koostuvat yleensä useasta objektista, esimerkiksi sillan alus-
rakenteiden kokoonpanoon kuuluu välitukien rakenteiden geometriat, peruslaa-
tat ja pilarit sekä raudoitusobjektit. Siirtomallin tietosisällöstä osa tallennetaan 
kokoonpanoille, mutta suurin osa tietosisällöstä tallennetaan osatasolle. Eri ko-
koonpanotasoilla on myös erilaisia vaatimuksia tietosisällön suhteen. Siirtomal-
lissa olevat sisäkkäiset kokoonpanotasot muodostavat siirtomallin hierarkiata-
sot. On huomioitavaa, että suunnitelmamalliin tehtävät valuyksiköt eivät ole sa-
mat kuin siirtomallin kokoonpanot. 
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Kuva 5. Sillan alusrakenteiden kokoonpano (hierarkiataso 0). 

 

Kuva 6. Välituki-kokoonpano (hierarkiataso 1).  

   

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

 
Kuva 8. Välituen kokoonpanotason tiedot siirtomallissa. 

3.3.1  Tekla Structures 

Tässä luvussa käydään kohta kohdalta läpi, miten kokoonpanojen mallintami-
nen voidaan tehdä Tekla Structures-ohjelmassa. 

Kun kokoonpanoja mallinnetaan, filtteröidään näkymään vain kyseiseen ko-
koonpanoon kuuluvat objektit näkyville. Tämä toimenpide helpottaa kokoonpa-
nojen hallintaa. Jännitetyn palkkisillan päällysrakenteen tapauksessa filtteröi-
dään näkyville myös jänteet, jänneankkurit ja jänneankkureiden jälkivalut.   

 

Kuva 9. Päällysrakenteen osien valinta jännitetyssä palkkisillassa.  

Kokoonpanoja tehtäessä valitaan valintatyökaluksi Select assemblies. 
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Kuva 10. Valintatyökalu kokoonpanoja laadittaessa.  

Valitaan kokoonpanoon kuuluvat objektit, esimerkkinä päällysrakenteen ko-
koonpano. Raudoituksia ei ole näkyvissä, koska ne tulevat automaattisesti ko-
koonpanoon, jos ne on mallinnettu oikein ja ne on kiinnitetty isäntäobjektiinsa. 

 

Kuva 11. Kokoonpanon sisällön valinta.  

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

 

Kuva 12. Hierarkiatason tarkastaminen Teklassa Structuresissa.  

Valitaan hiiren kakkospainikkeen avulla Cast unit – Create Cast unit (tai Create 
Assembly). Yksittäisiä objekteja voi lisätä olemassa olevaan kokoonpanoon va-
litsemalla valinnan Add to, huomioiden oikea hierarkiataso. Jos raudoitukset 
ovat kiinni isäntäosassaan, ne sisältyvät kokoonpanoon automaattisesti. Jos 
rautaobjektit jäävät kokoonpanon ulkopuolelle, kiinnitetään ne isäntäosaan va-
linnalla Attach to Part. 
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Kuva 13. Päällysrakenteen raudoitus.  

Kokoonpanojen tietosisältöä voidaan muokata valitsemalla päälle valinta Se-
lect assemblies ja valitsemalla muokattavan kokoonpanon. 

3.4  Hierarkian tekeminen 
Hierarkian vaatimat osat, kuten alusrakenne ja välituki voidaan muodostaa sil-
lan siirtomalliin kahdella eri tapaa. Ensimmäinen tapa on tehdä siirtomalliin 
näitä tasoja kuvaavat immateriaaliset objektit (vrt. Kuva 9). Toinen tapa niiden 
tekemiseen on kokoonpanotasojen kautta, jolloin erillisiä immateriaaliobjekteja 
ei käytetä. 
 

Kohde Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 

Kokoavat osat 
(esim. välituki) 

Mallinnetaan erillinen imma-
teriaalinen objekti kuvaamaan 
osia, joita ei mallinneta. 

Käytetään mallinnusohjelmistojen 
kokoonpano-työkalua immateriaali-
sen osan/tason tekemiseen. 

Hierarkia 
Lisätään hierarkkiatason ker-
tova attribuutti immateriaali-
selle objektille. 

Muokataan IFC-tulostusasetuksia 
siten, että hierarkiatason tieto tu-
lostuu kokoonpanotasolle. 

 
3.4.1  Vaihtoehto 1: Immateriaaliset objektit 

Kokoonpanot voidaan tehdä erillisillä lisäobjekteilla (vrt. Kuva 9), joihin tallen-
netaan ohjeen mukaiset kokoonpanon attribuuttitiedot, kuten tieto kokoonpa-
non hierarkiatasosta. Hierarkiarakenne muodostetaan tällöin kokoonpano-ob-
jektien avulla siirtomalliin.  
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Kuva 14. Esimerkki kokoonpano-objekteista hierarkiatasojen määrittelyä 
varten.  

 

Kuva 15. Alusrakenteiden hierarkiarakenne.  

3.4.2  Vaihtoehto 2: Kokoonpano-toiminto 

Vaihtoehtoinen tehdä hierarkioita siirtomalleihin, on käyttää mallinnusohjelman 
kokoonpanotyökalua. Esimerkiksi Tekla Structuresissa työkalu on sama, kuin va-
luyksiköiden määrittämisen työkalu. Tekla Structuresilla tehtäessä hierarkia-
taso näkyy siirtomallissa kokoonpanotasolla automaattisesti. Jos objekti on 
määritelty kokoonpanoksi, sitä ei tarvitse kirjoittaa attribuuttitiedoksi erikseen. 
Tekla Structuresissa kokoonpanotasoja käsitellään Select assemblies -valinnan 
avulla. 



Väyläviraston oppaita 4/2023 21 

 

 

3.4.2.1  Esimerkki: Kaiteen kokoonpano 

Tässä kappaleessa käydään läpi kohta kohdalta kaidekokoonpanon mallintami-
nen. Valitaan kaikki kaiteet samaan kokoonpanoon. Kokoonpanoon kuuluvat joh-
teet, suojaverkot, kaidepylväät, alustavalut, kiinnityslevyt, pulttiryhmät ja ylä-
johteiden päätyviisteet.  

 

Kuva 16. Kaidekokoonpano.  

Kaidepylväiden kokoonpanoon sisältyvät alemmalla hierarkiatasolla olevat kai-
depylvään lisäksi kiinnityslevyt, alustavalut ja pulttikiinnitykset. Mallinnuksessa 
on huomioitava, että pulttikiinnitys on yksi yhtenäinen objekti. 

   

Kuva 17. Kaidepylvään kokoonpano.  

3.5  Materiaalit 
Siirtomallin tietosisältövaatimuksissa 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 teräsbetoni 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 pääosin yksittäisinä 
kappaleina. Tämä tarkkuusvaatimus on tullut ylläpidon kautta ja se perustuu sii-
hen, että esimerkiksi kaiteen pulttikiinnityksen vauriot kirjataan pulttikiinnityk-
selle, ei yksittäisille pulteille tai muttereille. Varusteet ja laitteet perustuvat 
usein tyyppipiirustuksiin, joten rakentamisen kannalta ylläpidon mukaisen tark-
kuuden ei pitäisi myöskään olla ongelma, sillä osien valmistus tehdään erillisten 
suunnitelmien mukaan. 

3.6.1.1  Esimerkki: Päällysrakenne 

Sillan päällysrakenne mallinnetaan useassa osassa, mutta yhtenäisinä kappa-
leina. Esimerkiksi jännitetyn palkkisillan päällysrakenne koostuu reunapalkeista 
(1), reunaulokkeista (2), palkeista (3), laatoista (4), jänneankkurikolojen jälkiva-
luista (5), siipimuureista (6) ja päätypalkeista (7) (Kuva 18).  

   

Kuva 18. Päällysrakenteen osat siirtomallissa.  

3.7  IFC-tulostusasetukset 

3.7.1  Tekla Structures 

Siirtomallin tietosisältöön vaikuttaa IFC-tulostusasetukset. IFC-tietomallia tu-
lostettaessa on varmistettava Additional property set-asetukset. IFC-tulostus-
asetuksia voidaan muokata Export to IFC-työkalussa Additional property setsin 
Edit-kohdasta.  
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Kuva 19. IFC-tulosteen tekeminen Tekla Structuresissa.   

Työvaiheet IFC-tulostusasetuksiin: 

- Property Set Definitions: Valitaan IFC:n sisältö.  
- Select entity types: Valitaan IFC-objektien tyypit 
- Select attributes: Valitaan attribuutit/tietosisältö. 
- List of all selected properties: Lista valituista attribuuteista/tietosisäl-

löistä. 
- Create/Modify property: Laadi/Muokkaa ominaisuus. 
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Kuva 20. Tulostusasetusten määrittäminen Tekla Structuresissa.  

Select entity types-sarakkeesta voi olla kaikki kohdat valittuna, jolloin mikään 
tietomallin objekti ei jää ilman tietosisältöä. Jos käyttäjä tietää tietomallin ob-
jektien tyypit, voi ylimääräiset kohdat jättää valitsematta. 

Select attributes -sarakkeesta valitaan attribuuttikentät, jotka Väyläviraston 
ohjeiden mukaan pitää siirtomallin vähintään sisältää. Tietosisältö valitaan joko 
Attributes-välilehdeltä tai User defined attributes-välilehdeltä. Objektien omi-
naistiedot valitaan Attributes-välilehdeltä ja muu ohjeiden mukainen tietosi-
sältö User-defined attributes-välilehdeltä. Valittu attribuutti näkyy List of all se-
lected properties-sarakkeessa. Attribuutin nimeä ja tyyppiä voi muokata 
Create/modify property-sarakkeessa. Käyttäjän itse Object.inp-tiedostoon li-
säämät attribuutit tulevat näkyviin User-defined attributes-välilehden listaan.  

Jos listalla oleva attribuuttitieto ei tulostu IFC:hen, syinä voivat olla attribuutin 
Type-valinta tai kyseisellä attribuuttirivillä ei ole tietomallissa tietosisältöä. 
Yleensä attribuuteille valitaan String, mitoille Measurement ja esimerkiksi hie-
rarkiatasolle Integer. 

Valitut asetukset voidaan tallentaa Property Set-asetukseksi, ja lisätä se mallin-
nusympäristöön, jolloin samat asetukset ovat käytössä myös muille käyttäjille.  
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4 Inframallin tarkastus 

Inframallille tulee tehdä aina laadunvarmistus, jossa mallin tietosisällön virheet 
etsitään ja korjataan. Tietosisällön laadunvarmistuksen lisäksi inframalleille tu-
lee tehdä aina myös suunnitteluratkaisujen mukainen laadunvarmistus, mutta 
siihen ei oteta tässä oppaassa kantaa. 

 

Kuva 21. Laadunvarmistus. 

4.1  Tietosisällön validointi 
Validoinnilla eli toisin sanoen tarkastamisella varmistetaan, että inframallin tie-
tosisältö vastaa suunnittelun aikaisia vaatimuksia, joita mm. Väyläviraston oh-
jeistukset asettavat. Samalla tehdään tietenkin myös yksinkertaisten kirjoitus-
virheiden tarkastuksia. Ajankohtaisia tietosisällön vaatimuksia pyritään ylläpi-
tämään Taitorakennerekisterissä, josta ne voi käydä tarkastamassa. Validoinnin 
myötä voidaan olla varmoja, että rakentamisessa ja ylläpidossa käytetty tieto 
on vaatimukset täyttävää. Tarkastuksen tulisi kohdistua ennen kaikkea IFC-
muotoisiin siltojen inframalleihin, jotka ovat suunnittelussa syntyvä lopputuote 
ja johon kaikki vaatimukset kohdistuvat. Suunnitteluohjelmistoilla tehtäville na-
tiivimalleille ei ole vaatimuksia annettu. 

Reunapalkin tarkastettava tietosisältö voi olla esimerkiksi seuraavanlainen: 

- Rakenneosan nimi   (Esim. Reunapalkki) 
- Reunapalkin tyyppi   (Esim. Korkea) 
- Materiaalitarkenne   (Esim. Teräsbetoni) 
- Rasitusluokkaryhmä   (Esim. R1) 
- Lujuus     (Esim. C35/45) 
- Pakkasenkestävyys   (Esim. P50) 
- Toteutusluokka   (Esim. 3) 
- Sillan osan tunnus   (Esim. Ro22) 
- Valmistusmenetelmä   (Esim. Paikallavalu) 
- Betoniteräksen määrä  (Esim. 125 kg/m3) 
- Tilavuus    (Esim. 5,5 m3) 
- Betonipeite    (Esim. 45 mm) 
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- Näkyvän pinnan tyyppi  (Esim. Muottia vasten valettu, puu 
     hierretty) 

- Suojausmenetelmä   (Esim. Impregnointi) 
- Suojausmenetelmän uusintaväli (Esim. 10–17 vuotta). 

 

Kuva 22. Ote Simplebim-ohjelmistolla tehdystä validoinnista. 

 

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

Yllä olevien taulukon arvoista voidaan tehdä esimerkiksi seuraavia tarkastuksia 
betoniselle reunapalkille (sallitut arvot ohjeen Eurokoodin soveltamisohje – Be-
tonirakenteiden suunnittelu – NCCI 2 kohdasta 4.2 Ympäristöolosuhteet): 

- Rakenneosan nimi on: 
o Reunapalkki 

- Rasitusluokkaryhmän tulee olla yksi seuraavista 
o R1, R2, R3, R4 

- Lujuuden tulee olla yksi seuraavista: 
o C30/37, C35/45, C45/55 

- P-luvun tulee olla yksi seuraavista 
o P0, P30, P50 

Tarkastus voidaan tehdä vielä tätäkin tarkemmin rakenneosakohtaisesti, jol-
loin reunapalkin osalta luettelosta poistuu yksi betonin lujuus ja yksi P-luku: 

- Rakenneosan nimi on: 
o Reunapalkki 

- Rasitusluokkaryhmän tulee olla yksi seuraavista 
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o R1, R2, R3, R4 
- Lujuuden tulee olla yksi seuraavista: 

o C30/37, C35/45 
- P-luvun tulee olla yksi seuraavista 

o P30, P50 

Suurin tarkkuustaso saavutetaan, kun tarkastus tehdään riippuvuussuhteet 
huomioiden. Alla olevassa esimerkissä reunapalkin rasitusluokkaryhmä on R1, 
jolloin sille on olemassa vain yksi oikea arvo lujuudelle ja P-luvulle: 

- Rakenneosan nimi on: 
o Reunapalkki 

- Rasitusluokkaryhmä on: 
o R1 

- Lujuuden tulee olla: 
o C35/45 

- 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 m3 
o Tavanomainen reunapalkki on todennäköisesti tilavuudeltaan 

suurempi kuin 0,5 m3, mikäli tarkastus antaa tästä virheen on to-
dennäköistä, että osan tilavuustiedoissa on virhe. 

Tietosisällön validointi voidaan yksinkertaisimmillaan tehdä silmämääräisellä 
tarkastuksella, jossa inframallin kaikki tietoa sisältävät arvot käydään läpi ja 
peilataan niitä voimassa oleviin vaatimuksiin. Tällainen menettely on kuitenkin 
työlästä ja ihmisen tekemänä virheherkkää, sillä tarkastettavia arvoja on jo yk-
sittäisessä rakenneosassa useita. Edellä esitetyssä betonisen reunapalkin tie-
tosisällössä on jo 15 arvoa. Yksiaukkoisessa betonisessa ulokelaattasillassa on 
päällysrakenteen betoniosissa täten jo noin 75 arvoa. Päällysrakenteen lisäksi 
sillan inframallissa on aina myös alusrakenne, pintarakenne, varusteet ja lait-
teet sekä siltapaikan rakenteet. Yhden sillan inframallin tarkastuksessa on siis 
helposti satoja, ellei tuhansia tarkastettavia tietosisältöjä. 

Silmämääräistä tarkastusta tehokkaampi tapa tietosisällön validoinnille on 
tehdä se siihen soveltuvalla ohjelmistolla. Ohjelmistolle annetaan vertailuar-
voiksi tällä hetkellä sallitut arvot tietosisällöille. Sallitut arvot on ilmoitettu Tai-
torakennerekisterissä, mutta niihin voidaan antaa myös hankekohtaisia tarken-
nuksia tuotevaatimuksissa. 
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4.2  Tietosisällön 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 tehdä myös natiivimallissa. Editoinnin jälkeen tehdään IFC-mallin 
validointi uusiksi. Editointi ei ole aina tarpeen, mikäli malli on kaikin puolin kun-
nossa. 

4.3  Rakennehierarkian tarkastus 
Siltojen inframallien rakennehierarkian tulee vastata Taitorakennerekisterin 
Inframalliohjeet-työkalussa esitettyä. Hierarkia voidaan tarkastaa inframalliin 
tulostetun hierarkiataso-nimisen attribuutin tietosisällön kautta. Hierarkiata-
soja ei tavanomaisessa sillassa ole useita, joten näiden silmämääräinen tarkas-
taminen IFC-mallien tarkasteluun soveltuvalla ohjelmistolla onnistuu myös. 

Rakenneosan hierarkkiatason tarkastus voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen: 

- Sillan tyyppi on: 
o Teräsbetoninen ulokelaatta silta (Bul) 

- Rakenneosan nimi on: 
o Reunapalkki 

- Hierarkiatason tulee olla: 
o 2 

Päällysrakenteen koko hierarkia olisi: 

- Sillan tyyppi on: 
o Teräsbetoninen ulokelaatta silta (Bul) 

- Hierarkiataso = 0 
o Päällysrakenne 

▪ Hierarkiataso = 1 
• Kansilaatta 

o Hierarkiataso = 2 
▪ Laatta 
▪ Reunaulokkeet 
▪ Reunapalkit 
▪ Päätypalkit 
▪ Siipimuurit 
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Kuva 24. Päällysrakenteen hierarkia Taitorakennerekisterissä (SIL-1001). 

4.4  Palaute 
Siltojen inframalliohjeiden kokonaisuuksiin voi antaa kehitysideoita Taitoraken-
nerekisteristä löytyvällä palautetyökalulla. 

 

Kuva 25. Taitorakennerekisterin palautetyökalu. 
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