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Kaupunkialueella sijaitsee paljon nykyisid yhdyskuntateknisid laitteita, jotka ovat osit-
tain hyvin vanhoja. Tdmén tyon tavoitteena oli koota nykyiset ldhtotiedot Tampereen
ratapiha-alueelta. Lidhtotiedot kerdttiin Tampereen kaupungilta, Tampereen Vedeltd,
Tampereen Sihkolaitokselta ja kaupunginarkistosta. Liht6tietoaineisto koottiin yhteen
numeeriseksi aineistoksi, analysoitiin ja vietiin koordinointimalliin Virtual Map -
ohjelmistolla.

Nykyinen kéytintd oli haasteellinen; ldhtotietoaineistoa saatiin osittain dwg-
tiedostoina ja osittain hankittiin vanhoja suunnitelmia. Dwg-tiedostojen sijaintitieto ei
ollut tarkkaa tai se puuttui korkeuden osalta ja se piti tarkastaa. Korkeustiedon etsimi-
nen vanhoista suunnitelmista oli tyoldstd. Vanhojen suunnitelmien koordinaatti- ja kor-
keusjédrjestelmédt muutettiin vastaamaan uusia Tampereella kdytossd olevia kansallisia
jarjestelmida EUREF-FIN —koordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelmii. Yhtendiset
koordinaatti- ja korkeusjdrjestelmét tulevat helpottamaan numeeristen aineistojen yh-
teiskdyttod.

Lihtotietojen nimedmiskdytinnot vaihtelevat my0s suuresti. Tadmén vuoksi yhtendi-
sen rakennusnimikkeiston kédyttoonotto nykyisissd rakenteissa tulisi vdhentdaméin epi-
selvyyksid ja nimedmisiin liittyvid kirjavia kdytintojd. Lahtotietojen nimedmisessi tulisi
kiyttad InfraRYL 2006 rakennus- ja hankeosanimikkeistdd. Liitteend olevassa "Yhdis-
telmémallin ldhtotieto-ohjeessa”, mitéd tullaan paivittiméén, on esitetty eri ldahtotietojen
madritykset, laatuvaatimukset, hankinta ja luovutus. Ohjeessa on esitetty eri mallityyp-
peja sekd niihin liittyvien tiedostojen ja objektien nimedmiskadytinnot.

Infran suunnittelun ja rakentamisen pilot-kohteissa on jo ollut kdytossa tietomalleja.
Tietomallien siséllot tulee midritelld selkedsti ja yksiselitteisesti, koska ne asettavat
myoOs vaatimuksia nykyisien lahtotietojen tasolle, laadulle ja tarkkuudelle. Jos nykyisis-
td lahtotiedoista on keritty ldhtotietomalli, voidaan se liittdd osaksi suunnittelun ja ra-
kentamiseen tietomalleja.

Lihtotietojen InfraBIM-mallilla voidaan havainnollistaa nykytilannetta hankkeen
esisuunnitteluvaiheessa. Laitteet ja rakenteet mallinnetaan suunnittelun alkuvaiheessa,
jolloin saadaan selkeampi kuva hankkeen vélillisistd vaikutuksista nykyisiin laitteisiin
sekd niiden mahdollisiin siirto- ja muutost6ihin. Tulevaisuudessa mallinnetut ldhtotiedot
voidaan viedd osaksi infrarakentamisen koneohjausmallia.
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There are lot of very old underground municipal infrastructures in cities. The aim of this
master’s thesis was to collect all initial data of Tampere Ratapiha area. All initial data
were collected from Tampere city, Tampere Water, Tampere Electric utilities and city
archives. All information were pulled together for numerical data, analysed and export-
ed to integration model with Virtual Map software.

Present practice is challenging; Initial data information is delivered over as dwg-
files or old paper drawings. Three-dimensional location was not precise at height and it
needed checking. It was hard work to find necessary information from old drawings.
Since 2011 Tampere has been using new national EUREF-FIN coordinates and N2000
height systems for all new projects. Information from old drawings was converted to
accomodate new coordinates and heights. Consistent national systems will help to coor-
dinate initial and design data.

At the moment naming practice of initial data is not consistent. Naming should be
based on InfraRYL 2006 building and project nomenclature. The definition, quality
requirements, procurement and deliver of initial data have been represented in Appendix
“Combination model, initial data guide”.

Information models have been used in several pilot cases in Finland. Content of in-
formation models needs to be presented clearly and unambiguous because it will reflect
quality and precision requirements for initial data. Initial data model can be used for
design and construction information models.

There are several opportunities to improve present practice with InfraBIM model of
initial data. It can be used for visualization in preliminary design stage and feasibility
studies. Impact for possibility pipe network changes can also be discovered in early
stage of design. All modeled information can be used in machine guidance systems.
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Tama diplomity6 on tehty Ramboll Finland Oy:n palveluksessa 15.12.2011 —20.5.2012.
Tyotéd ovat rahoittaneet Tampereen kaupungin tietohallintoyksikko ja kaupunkiympéris-
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Haluan osoittaa kiitokset Tampereen teknillisen yliopiston professoreille Pauli Ko-
lisojalle ja Jarmo Laitiselle asiantuntevasta diplomityon ohjauksesta. Kiitokset kuuluvat
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ldhtotieto-ohjeen asiasisdltoon sekd itse malliin liittyen. Lopuksi haluan kiittdd perhetti-
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1 JOHDANTO

Yhdyskuntatekniikan suunnittelu kaupunkialueella ldhtee kédyntiin tilaajan tarpeesta
rakentaa uutta, kehittdd vanhaa tai korjata nykyisid yleisid alueita tai katualueita. Nailld
alueilla sijaitsee paljon yhdyskuntateknisid laitteita, joilla tarkoitetaan yhdyskuntaa pal-
velevia perusrakenteita. Nimé perusrakenteet kisittivit muun muassa vesi-, viemdri-,
tietolitkenne-, energiansiirto- ja katuverkkoon liittyvid laitteita. Perusrakenteeseen liit-
tyvit laitteet voivat sijaita maanpinnan ala- tai yldpuolella. Suurin osa laitteista on sijoi-
tettu maanpinnan alapuolelle.

Suunnittelu kdynnistyy, kun nykyiset 1dhtotiedot on hankittu suunnittelukohteesta.
Maanpinnan ylipuoliset rakenteet voidaan helposti kartoittaa maastomittauksilla. Suu-
rimmat kaupungit kartoittavat jatkuvasti kaupunkien yleisid alueita. Yleensid ongelmaksi
muodostuvat maanpinnan alapuoliset rakenteet ja laitteet niiden suuren mddridn ja si-
jainnin epétarkkuuden vuoksi. Osa niisti laitteista ja asennuksista on tehty vuosia sitten
ja niiden sijaintitiedot voivat olla hyvinkin puutteelliset. Suunnittelun alkaessa sijainti-
tietoa hankitaan rekistereistd ja vanhoista suunnitelmista. Puutteellisissa ja epédselvissd
kohdissa tehddin lisdmittauksia maastossa. Esimerkiksi vesihuollon viettoviemireihin
liittyvid kaivoja voidaan mitata ja niistd tehdd johtopditoksii linjojen sijainneista.

Téssd tyossd on pilot-kohteena Tampereen Ratapihankatu. Ratapihankatu on uusi
eteld-pohjoissuuntainen péddkatu. Se toimii pitkdnmatkan liikennettd palvelevana lépi-
ajokatuna ja keskustan kehékatuna. Ratapihankadun suunnittelu on ollut vireilld jo pit-
kddn. Se sisiltyi jo vuonna 1991 Tampereen kaupunkiseudun tieverkkosuunnitelmaan.
Ratapihankadun yleissuunnitelma on valmistunut vuonna 2006. Muuttuneiden tarpeiden
myo6td nykyinen yleissuunnitelma on vanhentunut ja suunnitelmaa tullaan paivittdimiin
ldhitulevaisuudessa. Ratapihankadulla sijaitsee paljon nykyisii johtoja, laitteita ja raken-
teita. Alueen jatkosuunnittelun kannalta on oleellista tietdd miten nykyiset johdot ja lait-
teet sijoittuvat kaupunkiympiristoon ja samalla havainnollistaa nykyisen aineiston tark-
kuutta ja merkitysta.

Téssd tyossd mallinnetaan ldhtotietoja hyodyntden koordinointimalli, jossa eri
suunnittelualojen numeeriset suunnitteluaineistot kootaan yhteen. Koordinointimallin
avulla voidaan jo hankesuunnitteluvaiheessa arvioida tarkemmin toteutusmahdollisuuk-
sia ja rakentamiskustannuksia. Mallia voidaan kiyttdd hyodyksi seuraavissa suunnitte-
luvaiheissa. Tampereen kaupunki ja sen seutukunnat ovat siirtyneet vuoden 2011 aikana
kiayttdimddn uutta kansallista EUREF-FIN -koordinaattijarjestelmdd ja N2000-
korkeusjarjestelmad. Tassd mallinnustyossd kdytetddn uusia kdytossd olevia koordinaat-
ti- ja korkeusjarjestelmid.



Tutkimus on osa Tampereen kaupungin kehityshanketta InfraBIM -
koordinointimallista. Tutkimuksen tavoitteena on luoda malli nykyisien ldhtotietojen
avulla, analysoida tiedon oikeellisuutta ja tarpeellisuutta sekid luoda toimintaohje Tam-
pereen kaupungille. Mallin avulla voidaan my6s arvioida kyseisen kohteen rakennetta-
vuutta. Mallia voidaan tarkastella katseluohjelmalla sekd 3D-nédkymilld. Mallin avulla
saadaan nykytilanteesta selkeampi kuva kuin karttoja yhdistelemélld 2D-maailmassa.

Tutkimus siséltdd Ratapihankadun koordinointimallin. Mallissa esitetdin nykyiset
laitteet, johdot ja rakenteet. Tdma tutkimus tehdddn Ratapihankadulta vililld Itsendisyy-
denkatu — Naistenlahdenkatu. Mallinnus tehdddn nykyisistd rakenteista, johdoista ja
laitteista. Tutkimus ei sisélld Ratapihankadun yleis- tai rakennussuunnittelua.

Téassd tyossd kiytetddn AutoCAD 2010 -ohjelmistoa. AutoCADin liséksi kdytetddn
Vianovan kehittimid Novapoint-ohjelmiston versiota 18.10 seki siihen liittyvid lisimo-
duuleja mm. (Water&Sewer ja Virtual Map). Virtual Map-ohjelmistolla luotua mallia
kutsutaan koordinointimalliksi. Téssa tyossd kiytetddn ldhtotietomallista sekd yhdistel-
mimallia ettd koordinointimallia. Aineistoa kerédtdin Tampereen kaupungilta, Tampe-
reen vedeltd, Tampereen sidhkolaitokselta, maakunta-arkistoista ja konsulteilta. Kaikki
aineisto viedddn yhteen malliin. Nykyinen aineisto on osin vanhassa yhtendiskoordinaa-
tistossa osin uudessa EUREF-FIN -koordinaattijdrjestelmassa.

Lahtotietomalliin liitetddn Tampereen kaupungin kaupunkimalli. Kaupunkimalli si-
saltdd maanpiilliset rakenteet. Maanpaéilliset rakenteet siséltdvat muun muassa raken-
nusten sijainnit ja korkeudet, puuston, valopylviit ja aidat.

Kappaleessa 2 esitelldadan Tampereen kaupungin yhdyskuntateknisten laitosten ja
kaupunkimittauspalvelujen historiaa. Historian kuvauksessa on tuotu esille, kuinka pal-
jon verkostot ovat laajentuneet aikojen saatossa ja kuinka kauan verkostojen sijaintitie-
toja on kartoitettu. Tdssd kappaleessa kdydddn myos ldpi koordinaatti- ja korkeusjérjes-
telmid sekd niiden eroja.

Kappaleessa 3 kerrotaan, mitd maanalaisia rakenteita ja asennuksia kaupunkialueel-
la on, mitéd laitteita eri jarjestelmit kisittdvat, mitkd ovat putkien ja johtojen yleiset
asennussyvyydet sekd miten ldhtotietoja hallitaan.

Pilot-kohteen lédhtotietojen haku ja analysointi sekd ldhtotietomallinnus esitellddn
kappaleessa 4. Tassd kappaleessa myos kdydddn ldpi kdytdssd olevia tiedonsiirtofor-
maatteja.

Kappaleessa 5 tarkastellaan suosituksia ldhtotietomalliin 1dhtdtieto-ohjeen mukai-
sesti ja mallin merkitystd yhdyskuntarakentamisessa.

Yhteenveto ja péddtelmit esitetddn kappaleessa 6. Tampereen kaupungille, Tampe-
reen Vedelle ja Tampereen Sdhkolaitokselle tehty ldhtotieto-ohje on esitetty liitteend
tamin raportin liitteend. Ohjeeseen tulee paivityksii ldhiaikoina.



2 TAMPEREEN KAUPUNGIN YHDYSKUNTA-
TEKNISET LAITOKSET JA KAUPUNKIMITTAUS-
PALVELUT

2.1 Yhdyskuntatekniset laitokset

Tampereen kaupungin yhdyskuntateknisten laitosten historia ulottuu pitkélle aina 1800-
luvun lopulle asti. Pitkin historian aikana ovat laitosten verkostot laajentuneet kaupun-
gin laajentumisen, kehityksen ja kulutuksen kasvun myoétd. Yhdyskuntatekniset laitok-
set tuottavat valttdiméttomid palveluita kaupunkilaisille ja yhteiskunnalle; niditd ovat
muun muassa vesihuoltoon, energiaan ja viestintdén liittyvit palvelut.

2.1.1 Tampereen vesihuoltolaitos

Ensimmainen yritys Tampereen vedenhankinnan jérjestimiseksi organisoidusti tehtiin
tiettdvisti vuonna 1835. Vettd yritettiin pumpata Nisijdrven Méltinrannasta puuputkessa
kauppatorin kaivoon. Yritys katsottiin epdonnistuneeksi, koska vettd tuli vdhin ja se
haisi. Hanke toteutettiin kiireelld ja sen tarkoitus oli parantaa palontorjuntaa. Tastd
hankkeesta jdi jilkipolville merkiksi "Stadens pumverk" eli kaupungin pumppaamo.
(Juuti, P. 2001. s. 72.)

Toinen yritys veden jirjestimiseksi Tampereelle valmistui vuonna 1882. Jirjestel-
mad kutsuttiin matalapaineiseksi vesilaitokseksi. Raakavetend kiytettiin pintavettd, jota
ei kisitelty. Vesijohto sai edelleen vetensd Nasijdrvestd, Méltinrannasta ja se johdettiin
gravitaatiolla. Putki kulki Kuninkaankatua Kauppakadulle saakka ja siitd edelleen kaup-
patorille. Vesijohdon imuputki oli puuta ja runkoputki harkkorautaa. Runkoputken sisé-
halkaisija oli kymmenen englannintuumaa Kuninkaankadulla ja kuusi englannintuumaa
Kauppakadulla. Vesilaitos ei toiminut montaa vuotta, koska sen vedenpaine havaittiin
liian pieneksi. (Juuti et al. 1998. s 41.)

Pidosa viemiriverkosta valmistui vuonna 1894. Sekaviemiriin johdettiin seki jéte-
ettd sadevedet eiki jitevesid puhdistettu lainkaan. Viemiriverkoston pituus oli 14 kilo-
metrid ja kaivoja oli 195kpl. Kuvassa 1 on esitetty vanhaa tiiliviemérid 1800-luvun puo-
lelta. (Juuti et al. 1998. s. 47.)
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Kuva 2.1. Tampereen keskustan vanhaa tiiliviemdriverkkoa.
(Juuti et al. 1998, s. 42)

Vuonna 1890 insin6ori Carl Hausen laati pumppaukseen perustuvat suunnitelmat uudes-
ta korkeapaineisesta vesilaitoksesta. Pdatos laitoksen rakentamisesta kesti useita vuosia,
koska suunnitelmat hyvéksyttiin valtuustossa vasta vuonna 1895. Uusi vesilaitos val-
mistui ja luovutettiin kaupungille vuonna 1898 alkuperiisestd ehdotuksesta karsittuna.
Vuonna 1898 on katsottu nykyisen Tampereen vesihuoltolaitoksen aloittaneen toimin-
tansa. Tilloin vesijohtoverkon pituus oli 18 kilometrid
(Juuti et al. 1998. s. 49, 57, 68 — 69.)

1900-luvun alussa perustettiin Pispalan vesiosuuskunta, jolloin kaupungin vesijoh-
toverkon pituus oli 27,5 kilometrid. 1920- ja 1930-luvuilla vesijohtoverkosto ulotettiin
Viinikkaan ja Hirmilddn. Messukylddn perustettiin myds vesiosuuskunta. Vesijohdon
kokonaispituus oli 85 kilometrid. Vesilaitos julkaisi Vesilaitoksen ohjesdinnén vuonna
1921. Sotien jidlkeen vedenkulutus kasvoi liian suureksi puhdistetun vedentuottoon néh-
den. Siitd alkoi vesilaitoksen voimakas laajentuminen, miké jatkui aina 1970-luvun puo-
liviliin saakka. Ensimmaéinen jidtevedenpuhdistamo rakennettiin Raholaan vuonna 1962.
(Juuti et al. 1998. s. 284 — 285.)

Tampereen Vesi tuottaa nykyisin puhtaan veden ja hoitaa kdytetyn veden viema-
roinnin ja kasittelyn. Aikojen saatossa on Tampereen veden toiminta-alue laajentunut ja
nykyisen vesihuoltoverkoston pituus on jo 718 kilometrid ja viemériverkoston pituus



1179 kilometrid. Vettd toimitetaan naapurikuntiin Pirkkalaan sekd tarpeen mukaan No-
kialle, Lempéidlddn ja Kangasalle. Tampere myos ostaa vettd Ylojarveltd. Tampereen
nykyinen jitevesilaitos sijaitsee Viinikanlahdella, jossa se on toiminut jo vuodesta 1972
lahtien. Raholassa sijaitsee toinen jatevedenpuhdistamo. (Tampereen Vesi. [WWW].)

2.1.2 Tampereen sadhkolaitos

Kaupungin oma kunnallinen séhkélaitos aloitti toimintansa vuonna 1888, jolloin Tam-
pereen katuja valaistiin ensimmadisen kerran (Raevuori 1938. s. 62). Sdhkod kiytettiin
aluksi kaupungin omiin tarpeisiin, mutta pian valovirtaa jo myytiin kuluttajille (Raevuo-
ri 1938. 5. 107).

Vuoteen 1908 saakka kéaytettiin sdhkonjakelussa ilmajohtoja. Siitd ldahtien on johto-
ja kaapeloitu uusimisen tai vahvistamisen yhteydessd. Kuitenkin vuonna 1918 oli maa-
kaapeleita Tampereella vasta 8,6 km ja johtoverkkoa yhteensd noin 100 km. (Anttila
1993. s. 102). Kuvassa 2.2 on esitetty Tampereen kaupungin sihkolaitoksen verkkokaa-
vio, josta ndhdddn vuoden 1933 maakaapeli ja ilmajohtojen viitteelliset sijainnit.
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Kuva 2.2. Tampereen kaupungin sihkoverkko vuonna 1933. (Anttila 1993. s. 183)

Ensimmadinen 20kV:n maakaapeli asennettiin vuonna 1938 vilille Ratina — Rauta-
harkko (Anttila 1993. s. 157). Séhkonkulutuksen kasvun johdosta oli vuoteen 1939



mennessd rakennettu kaapeleita jo 53 km ja vuoteen 1963 mennessd 164 km. Vuoteen
1988 mennessi oli kaapeleita asennettu sidhkolaitoksen verkkoon noin 2200 km. (Anttila
1993. s. 356.)

Vuonna 1963 piitettiin rakentaa kaukoldmpolaitos ja seuraavana vuonna alkoi
lammon toimitus. Kaukoldmmosté tuli hyvin suosittua ja johtoverkkoa rakennettiin jat-
kuvasti. Vuonna 1968 oli koko lampdverkon laajuus jo 42 kilometrid. Johtokaivannot
kuitenkin drsyttivdt ihmisid, koska kaivannot vaikeuttivat kadunkéyttdjien liikkumista.
(Anttila 1993. s. 270 - 273.)

Kaapeleita ja kaukoldmpod rakennettiin koko ajan lisdid ja tieto kaivuutoitd tehnei-
den vililld ei kulkenut. Tiedon parantamiseksi 1960-luvulla kaupungin mittausosasto
ryhtyi kokoamaan johtokarttaa. Sdhkolaitos ja puhelinlaitos tekivit yhteistyotd ja alkoi-
vat kiyttdd yhteistd kaapeliojaa kaapeleiden sijoituksessa. (Anttila 1993. s. 357 — 358.)

Lampoverkko oli laajentunut 1970-luvun lopulla jo 120 km pitkiksi (Anttila 1993.
s. 284). Kaukolimmon suosio kasvoi voimakkaasti 1970- ja 1980 luvuilla ja runkolinjat
itddn ja lanteen olivat 80-luvun alkupuolella valmiina (Tampereen sdahkolaitos, historiaa.
[WWW]). Neste oy rakennutti maakaasun siirtoputket Tampereelle kaupungin valtuus-
ton allekirjoitettua toimitussopimuksen vuonna 1984 (Anttila 1993. s. 306).

Nykyéddn Tampereen sdhkolaitos toimii emoyhtiond Tampereen Energiantuotanto
Oy:lle, Tampereen Kaukoldampd Oy:lle, Tampereen Sdhkonmyynti Oy:lle, Tampereen
Sahkoverkko Oy:lle ja Tampereen Vera Oy:lle (Tampereen siahkolaitos. [WWW]).

2.1.3 Tampereen puhelinlaitos

Puhelinlaitokset ovat syntyneet ja kehittyneet yksityisen yrittelidgisyyden avulla (Laurila
1932. s. 358). Tampereelle perustettiin yksityinen puhelinlaitos vuonna 1882 ja se myy-
tiin Tampereen puhelinosuuskunnalle vuonna 1920 (Laurila 1932. s. 9 ja 69). Vuonna
1923 osuuskunta teki sopimuksen puhelinjohtojen asentamisesta kaupungin alueella
Tampereen kaupungin kanssa. Puhelinkaapeleita sai asettaa katujen yleisten paikkojen,
teiden, istutusten ja siltojen alle. (Sillanpdd 1982. s. 41.) Vuonna 1921 tehdyn inven-
toinnin mukaan oli johtoverkostossa ilmakaapeleita 795 km ja maakaapeleita 8,5 km.
Vuoteen 1981 mennessd oli puhelinosuuskunnan kaapeliverkon yhteenlaskettu paripi-
tuus yli 400 000 km. (Sillanpédad 1982. s. 99.)

Tampereen puhelinlaitos tidytti 100-vuotta vuonna 1982 ja vuonna 1998 tuli
Tampereen puhelinosuuskunnasta julkinen osakeyhtio. Elisa osti Tampereen puhe-
linosuuskunnan 2000-luvun alussa ja vuonna 2003 perustettiin Tampereen puhelin.
Tampereen puhelin on osa Finnet-ryhméé. (Tampereen puhelin, [WWW]; hightechfo-
rum, [WWW]).

Nykyiddn Tampereella sijaitsee lukuisia médrid teleoperaattoreita ja niiden kaa-
peleita ja suojaputkia. Kaapeleita omistavia yhtioitd on ainakin seuraavilla yhtioilld:
Elisa, Teliasonera, TDC Song, Tampereen puhelin, TIO ja DNA.



2.2 Kaupunkimittaus ja kartoituspalvelut

Gronforssin mukaan kaupunkimittauksen ja kartoituksen historia Suomessa ulottuu aina
1600-luvulle asti (Gronfors 2010, s. 27). Tampereella tehtiin ensimmaéinen kaupunkimit-
taus 1770-luvulla asemakaavaa varten. 1900-luvun alussa kartoitettiin katuja ja vesi- ja
viemdrijohtoja asemakaavapiirrokseen valtuustoa varten. Asemakaavalain voimaantulon
jalkeen vuonna 1932 alkoi kaupunkimittauksen kehittyminen nykymuotoonsa. (Anttila
et al. 2003, sivujen 5-6 mukaan.)

Kaupunkimittaus on sidoksissa moneen tirkeddn yhteiskuntaa kehittdvdidn toimin-
taan. Mittausyksikossd tehdddn kanta- ja asemakaavakarttoja, tontin paikalleenmittausta
ja tonttien muodostusta, ylldpidetddn kiinteistorekisterid ja koordinaatti- ja korkeusjir-
jestelmidid. Kartoitus on merkittdvd osa mittauspalveluita ja suuri osa kartoituksista teh-
dddn kaupungin omiin tarkoituksiin.

2.2.1 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Koordinaattijarjestelmi on geodesiaan liittyva kisite, jonka avulla pystytddn yksikisit-
teisesti midrddmadn pisteen sijainti maapallolla. Koordinaattijiarjestelmé on teoreettinen
ja kdytdnnon toimia varten se on realisoitava eli toteutettava maastossa. Koordinaattijér-
jestelmin realisaatiota kutsutaan koordinaatistoksi. Realisaatiolla tarkoitetaan maastossa
olevia todellisia kiintopisteitd, joille on laskettu ja mitattu koordinaatit. (Maanmittaus-
laitos, koordinaatti- ja korkeusjarjestelmit. [WWW].)

Suomessa on kidytossa eri koordinaattijarjestelmid. Ensimmaéinen koordinaattijirjes-
telmé on ollut Helsingin jéarjestelmi tai Vanha valtion jarjestelmid VVJ. Nimi “Helsingin
jarjestelmi” tulee lahtopisteen mukaan, miké oli Kallion kirkko Helsingissd. Sen luomi-
nen aloitettiin Geodeettisen laitoksen toimesta 1920-luvulla. Maanmittauslaitos (MML)
on myohemmin tdydentdnyt mittauksia. Vuonna 1970 siirryttiin kdyttamaan kansallista
koordinaattijarjestelmdd KKJ. KKJ:ssd koko Suomi on jaettu neljdédn kolmen pituusas-
teen levyiseen projektiokaistaan, jotka vastaavat pituusasteita 21°, 24°, 27° ja 30°.
KK1J:ssd niille kaistoille on annettu numerot: 1, 2, 3 ja 4. Yhtendiskoordinaatistossa
(YKJ) koko Suomi on kuvattu yhdessi projektiokaistassa, jonka keskimeridiaani on 27°.
Eri kaupungeilla on ollut ja on edelleen kdytossd omia koordinaatistojaan. (MML, koor-
dinaatti- ja korkeusjarjestelmit. [WWW].)

ETRS89 on Euroopassa kidytossd oleva 3D-koordinaattijdrjestelmid. ETRS89-
jarjestelmin realisaation nimi Suomessa on EUREF-FIN. Eurooppalainen koordinaatti-
jarjestelmd on kiinnitetty Euraasian mannerlaatan yhtendiseen osaan ja yhtyy ITRS-
jarjestelmiin epookkina. Epookki tarkoittaa tiettyd ajanhetked, jolla kartan koordinaatit
pitavit paikkansa. ITRS-jarjestelmi puolestaan on globaali 3D-koordinaattijédrjestelma.
Geodeettisen koordinaattijarjestelmin maédarittelemiseen tarvittavia apusuureita ovat ver-
tausellipsoidin isoakselin puolikas (a), maan geosentrinen vetovoimavakio (GM), dy-
naaminen muotokerroin (J2), pyorahdysliikkeen kulmanopeus (w), koordinaatiston ori-
gon sijainti ja koordinaattiakselien suunnat. GPS-satelliittien kdyttimi jdrjestelma
WGS84 on Yhdysvaltain puolustushallinnon méérittelema jéarjestelmi, joka perustuu



tarkasti ITRS:n realisaatioon, kuten EUREF-FIN. WGS84 ja EUREF-FIN ovat yhtene-
vid. (JHS 153,s.5.)

Geodesiassa kiytetddn kolmiulotteisia koordinaatteja, jotka voivat olla suorakul-
maisia tai geodeettisid. Suorakulmaisen avaruuskoordinaatiston akselit ovat X, Y ja Z,
missd origona on maan massakeskipiste. Koordinaatit ovat siis etdisyyksid koordinaat-
tiakseleita pitkin. Esimerkiksi Vaasan torin koordinaatit WGS84-jdrjestelmidn mukaan
ovat X = 2689908,

Y = 1065915,

Z = 5665030.

Nimai koordinaatit eivit ole kovin havainnollisia, koska koordinaattiarvoista on vaikea
paitelld omaa sijaintiaan maapallolla. Yleensd sijainnin ilmoittamisessa kaytetddnkin
maantieteellistd tai geodeettistd koordinaatistoa. Maantieteelliset koordinaatit ovat kul-
mamittoja, joita kuvataan asteina, minuutteina ja sekunteina tai radiaaneina. Maantie-
teellinen leveys on etdisyys pidivintasaajasta ja pituus on etdisyys nollameridiaanista.
Nollameridiaani sijaitsee Ison-Britannian Greenwichissd. Greenwichin aika on maapal-
lon aikavyohykejirjestelmén perusta, minkd mukaan muiden vyohykkeiden aika mééri-
tetddn. Maantieteelliset koordinaatit esimerkiksi Vaasan torilta minuutin tarkkuudella
voidaan esittdd seuraavasti

N 63° 06, joka on 63 astetta ja 6 minuuttia pohjoista leveytta

E 21°37', joka on 21 astetta ja 37 minuuttia itdistd pituutta.

(MML, suorakulmaiset ja maantieteelliset koordinaatistot. [WWW].)

Suomen suurimmat kunnat ovat siirtyneet tai siirtyvit kdyttdmidin vuoden 2012
loppuun mennessd uutta kansallisen EUREF-FIN -koordinaatistoa. EUREF-FIN -
koordinaatisto suositellaan muodostettavaksi kidyttien ETRS-TM35FIN -tai ETRS-GKn
-karttaprojektiota. ETRS-TM35FIN -projektiokaistan keskimeridiaani on 27° itdista
pituutta. GK-projektiokaistassa kiytetddn lidhintd keskimeridiaanin tasa-astetta 19°,
20°...31°. Tampereen alueen karttaprojektio on ETRS-GK24. Samassa yhteydessé siir-
rytddn kdyttdmadn eurooppalaista N2000 -korkeusjdrjestelmédd, minkd korkeus on joh-
dettu Hollannissa sijaitsevan korkeuskiintopisteen mukaan. (JHS 154. s. 5. mukaan;
JHS 163.5.7.)

Tampere on siirtynyt kdyttdiméédn uutta koordinaatti- ja korkeusjirjestelméda vuonna
2011. Tampereella on aiemmin ollut kidytdssd oma koordinaatti- ja korkeusjirjestelméa
(TRE ja NTRE). Vanhojen suunnitelmien koordinaattijirjestelméni on ollut kdytossi
joko TRE tai KKJ. Tampere sijaitsee KKJ kaistassa 2, jolloin y-koordinaattien eteen
lisdtddn numero 2. Taulukossa 2.1 on esitetty esimerkkejd vanhoista ja uudesta jérjes-
telmésta.



Taulukko 2.1. Tampereen vanhoja ja uusi koordinaattijdrjestelmd.
(Tampereen kaupunki. Koordinaattiuudistus. [WWW].)

Tampereen keskustori

Tasokoordinaatit E N
ETRS-GK24 24487254 6821021
KKIJ (2-kaista) 2496708 6823679
Tampere (TRE) 87399 21157

Vanhoissa suunnitelmissa on myos kiytetty eri korkeusjirjestelmid. Vanhat korkeusjér-
jestelmit saadaan muunnettua uuteen jirjestelméddn korkeusmuunnoksella. Esimerkiksi
Tampereen keskustorin maanpintakorkeus eri jirjestelmissé on esitetty taulukossa 2.2.

Taulukko 2.2. Eri korkeusjdrjestelmien viliset erot Tampereella.

Tampereen keskustori Jirjestelmien erot
korkeusjirjestelmé | maanpintakorkeus
N2000 +89.860m NTRE + 0.530m
N60 +89.550m NTRE + 0.220m
N43 +89.437m NTRE + 0.107m
NTRE +89.330m N2000 - 0.530m
NN +89.307m NTRE - 0.023m

Korkeusero NTRE-jdrjestelmén ja uuden N2000-jdrjestelmén vililli Tampereella on
noin +0.530...40.550 metrid, riippuen sijainnista. Kidytdnnossd korkeuserona kéytetdin
0.530 metrid. Korkeusjirjestelmien N60 ja N2000 vilinen ero Tampereella on +0.310
metrid. Niiden jarjestelmien viliset erot koko Suomen alueella vaihtelevat
+0.20...+0.42 metrid kuvan 2 mukaisesti.
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Kuva 2.3. N60- ja N2000-jdirjestelmdn viiliset korkeuserot [cm].
(JHS 163. 5. 10.)

2.2.2 Kartat ja paikkatietopalvelut

Kartta on malli maastosta, johon voidaan koota halutut asiat esitettdviksi. Kartassa voi-
daan esittdd monia eri kohteita muun muassa maastonmuotoja, rakennuksia ja rakentei-
ta, kiinteistonrajoja, kunnanrajoja tai ympéristdd. Kullekin kartan kohteelle mééritetiin
oma esitystapa, jolla se kuvataan. Tampereen kaupunki tuottaa lukuisia eri karttoja esi-
merkiksi kanta-, asemakaava- ja yleiskarttoja. Kantakartta koostuu pddosin kaupunki-
mittausyksikon tekemisti kartoituksista kaupunki- ja ldhialueella.
Kaupunkimittausyksikko on osa paikkatietopalveluita. Paikkatietopalvelut on puo-
lestaan yksi osa Tampereen Infran palveluista. Tampereen Infra on jaettu kuuteen eri
yksikkoon joiden muut toiminnot ovat: korjaamopalvelut, litkennepalvelut, rakentamis-
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palvelut, kunnossapitopalvelut, suunnittelupalvelut. Paikkatietopalvelut tuottavat muun

muassa seuraavia palveluita

o
o
o
o
o

GPS-mittaukset ja kiintopisteverkon ylldpito

maastomittaukset

maaperi- ja laboratoriotutkimukset

maaperdrekisteri

numeerisen kartta-aineiston ylldpito. (Tampereen kaupunki. [WWW]).

Paikkatieto tarkoittaa tietoa kohteista, joiden paikka tunnetaan. Paikkatieto kuvaa

todellisuutta, joka voidaan kuvata monella eri tavalla riippuen tiedon kéyttotarkoitukses-

ta. Siksi tarvittavista paikkatiedoista tulee laatia riittdvit miirittelyt ennen tiedon han-

kintaa. (JHS 158, s. 4). Usein paikkatieto késittdd luonnon tai rakennetun ympériston

kohteita, mutta se voi kuvata mitéd tahansa toimintaa tai ilmioté, jonka paikka tunnetaan.
(MML paikkatiedot. [WWW].)
Paikkatietoon liittyy ldheisesti metatieto. Metatieto on tietoa, joka kuvailee tietoa

(JHS 158, s. 9.) Alla olevassa kuvassa on paikkatiedon elinkaari.

Kuva 2.4. Paikkatiedon ja metatiedon elinkaari. Ulompi kehd kuvaa paikkatietoa ja
sisempi kehd metatietoa. (JHS 158, s. 4).
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3 MAANALAISET ASENNUKSET JA RAKEN-
TEET TAMPEREEN KAUPUNKIYMPARISTOSSA

Kaupunkialueella sijaitsee paljon maanalaisia rakenteita ja laitteita. Yleensd ongelmaksi
muodostuu katualueen pieni leveys ja laitteiden suuri méddra. Maanalaiset rakenteet voi-
vat olla muun muassa vesihuoltoon liittyvia laitteita, kuivatusteknisid jarjestelmid, ener-
giajarjestelmiin liittyvid laitteita, maanalaisia kaapeleita, taitorakenteita tai niihin liitty-
vid perustuksia tai talojen perustuksia. Ndiden rakenteiden ja laitteiden sijainnista saa-
daan tietoa vanhoista suunnitelmista, kaupungin rekistereisti ja kartoituksista. Jos kar-
toituksia ei ole tehty, on sijaintitieto aina epdavarmaa. Uusien rakenteiden ja laitteiden
osalta vaaditaan urakoitsijoilta tarkemittaukset tehtidvéksi rakentamisen aikana.

Maanalaiset putket, johdot, taitorakenteet ja rakennukset perustetaan rakennuspoh-
jan varaan. Rakennuspohja voi muodostua maapohjasta tai kalliopohjasta. Rakennus-
pohjan laatu voi olla huonoa, tai rakenteet ovat niin vaativia, ettd rakennuspohjaa pitaa
vahvistaa tai rakenteita tukea pohjarakenteilla. Pohjarakenteet ovat joko pysyvii, kuten
rakennuksen tai rakenteiden perustukset, maanvastaiset seini- ja lattiarakenteet, kuivana
pitorakenteet, routasuojausrakenteet ja muut suojausrakenteet, tai tyOnaikaisia, kuten
kaivantojen tuentarakenteet, pohjaveden alennusrakenteet sekd tyonaikaiset suojausra-
kenteet.

Téassd kappaleessa kdydddn ldvitse yleisimpid maanalaisten laitteiden peitesyvyyk-
sid ja rakenteita seki topografian ja maaperdn madarityksia.

3.1 Topografia ja maapera

Maaperi tarkoittaa kallioperidn pinnalla olevaa irrallista, orgaanisen tai epdorgaanisen
aineksen muodostamaa massaa. Tdtd massaa voidaan kutsua pohjamaaksi. Pohjamaassa
voi olla useita eri maalajikerroksia ja niiden ominaisuudet saattavat vaihdella hyvinkin
paljon pienelld alueella. Maakerrosten ryhmittely voidaan tehdid aines- ja raekoostu-
muserojen pohjalta, koska niiden kelpoisuus rakentamiseen riippuu ratkaisevasti néista
ominaisuuksista. (Jadskeldinen, R., et al. 1996. s. 31 ja 34.)

Maalajien ominaisuuksia voidaan tutkia maastossa tai laboratoriossa tehtéavilld poh-
jatutkimuksilla, joita tdssd tyossd ei kuitenkaan késitelld. Pddmaalajien ryhmittely geo-
teknisen maalajiluokituksen mukaisesti on soramoreeni, hiekkamoreeni, silttimoreeni,
sora, hiekka, siltti, savi, lieju ja turve. Eri maalajit soveltuvat rakentamiseen hyvin tai
huonosti riippuen mihin tarkoitukseen niitd kdytetddn. Esimerkiksi savi on heikosti kan-
tavaa pohjamaata tierakentamiseen, mutta hyvi vesitiivis syddn patorakenteessa. Edella
mainittuja maalajeja voi olla eri paksuisina kerroksina kallioperén paélla.
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Topografialla tarkoitetaan tdssd maanpinnan tai maanpinnalla olevan rakenteen yk-
sityiskohtaista kuvausta. Maanpinnan korkeuseroja voidaan kuvata korkeuskéyrilld tai
eri véreilld. Korkeammat kohteet esitetdin yleensd tummalla virilld ja matalammat koh-
teet vaaleammalla virilld. Kohteita tarkastellaan yleensd yhtend kokonaisuutena. Tietyn
rajatun alueen korkein kohta voi olla laajemmalla alueella matala kohta. Maanpinnan
laatua kuvataan myos eri vireilld. Esimerkiksi kaupunkialueella voidaan suunnitelmissa
kuvata viheralueet vihredlld ja rakennetun kadun tai kevyenliikenteen véyldn alueet
harmaalla. Suunnitelmissa voidaan tehosteena kiyttdd myos kuvioita. Eri kaupungeilla
on omat ohjeensa siitd, miten maanpinnan pailliset rakenteet ja alueet tulee merkita.

3.2 Yhdyskuntatekniset laitteet

Yhdyskuntatekniset laitteet kisittdviat yhdyskuntaa palvelevia ja valttimattomid perus-
rakenteita, kuten vesi-, viemdiri-, energiansiirto-, tietoliikenne-, tie- ja katuverkkoihin
liittyvid johtoja, putkia, rakenteita ja laitteita. Katualueille ja yleisille alueille sijoitetta-
via laitteita on muun muassa vesi- ja viemariverkkoihin liittyvit johdot, putket ja kaivot,
tele- ja tietoliikenneverkkoihin seké liikennevaloihin liittyvit kaapelit, niiden suojaput-
ket ja suojarakenteet ja kaivot, maakaasu-, sdhko- ja kaukoldampoverkkoihin liittyvit
rakenteet, katuvalaistukseen liittyvit pylvait, perustat ja kaapelit suojarakenteineen seka
litkkenteenohjauslaitteet. (Myllynen 2011, s. 6.)

3.2.1 Vesihuolto ja kuivatustekniset jarjestelmat

Vesihuollolla tarkoitetaan vedenjohtamista, késittelyd ja toimittamista talousvetend seka
jateveden, huleveden ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista. Talousvedella tarkoi-
tetaan ihmisten kdyttoon tarkoitettua vettd (VHL 9.2.2001/119 1 Luku 3 §).

Jatevedelld tarkoitetaan nesteend kéytettyd, kdytostd poistettavaa vettd. Jiatevedeksi
luetaan muutkin kédytostd poistettavat nesteet, jos siind on haitallisessa mairin vieraita
aineita. Hulevesilléd tarkoitetaan sitd osaa sadevedesti, joka virtaa valumapintoja pitkin
viemdreihin. Sulamisvedet luetaan my06s hulevedeksi. Kuivatusvedelléd tarkoitetaan sitéd
maaperdn ldpi suodattunutta vettd, joka johdetaan pois kuivatusjarjestelmalld. Myos
katoilta johdettu vesi ja perustusten kuivatusta varten tehtyyn ojiin johdettu vesi on kui-
vatusvettd. (RIL 237-2-2012, s. 10.)

Vesihuoltoverkostoon kuuluvia jdrjestelmid ovat vesijohdot, hule- ja jatevesiviema-
rit sekd niihin kuuluvat laitteet. Vesijohtoverkkojen varusteita ja laitteita ovat muun
muassa johdot, sulkuventtiilit, paineenalennusventtiilit, yksisuuntaventtiilit, vedenjake-
lujdrjestelmén valvontalaitteet, ilmanpoistoventtiilit, palopostit, ja sammutusvesiasemat,
vesipostit, huuhtelu- ja tyhjennyshaarat, erilaiset tuentarakenteet seki laitekaivot. Edella
mainituista muut kuin johdot sijoitetaan yleensi laitekaivoihin. (RIL 237-2-2010, s. 68
-92))

Viemiriverkkoihin lukeutuvia rakenteita ja laitteita ovat muun muassa viemariput-
ket, tarkastuskaivot ja -putket, kansistot, ylivuotorakenteet ja ilmanpoistoputket
ja ilmanpoistoventtiilit sekd tonttiliittymit (RIL 237-2- 2010, s. 102 — 115). Kadun pail-
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lysrakenteeseen liittyvid kuivatuslaitteita ovat salaojaputket tarkastuskaivoineen ja/tai —
putkineen, rummut ja avo-ojat. Kaupunkialueella ei avo-ojia yleensi kéytetd niiden suu-
ren tilantarpeen vuoksi.

Uusien vesijohtojen materiaaleina kdytetdan yleisimmin polyeteenid (PE), polyvi-
nyylikloridia (PVC), pallografiittivalurautaa (SG) ja terdsta (T). Valittaessa putkimateri-
aalia on huomioitava muun muassa putken todellinen kayttoikd (tavoiteena 50 — 100
vuotta), korroosiokestidvyys seké sisd- ettd ulkopuolista aggressiivisuutta vastaan, koko-
ja paineluokkavalikoima ja maaperén seki liikenteen aiheuttamien kuormien kestdvyys
(RIL 237-2-2010, s. 68 — 70). Tampereella vesijohto pyritidin sijoittamaan 2.2m pei-
tesyvyyteen ellei kiytetd lammoneristeiti. Vesi- ja viemirijohdot pyritdédn sijoitta-
maan samaan kaivantoon.

Uusien viemdriputkien materiaalina kidytetddn betonia ja muovia. Viettoviemairei-
den muoviputkien materiaaleina kdytetdan PE-, PVC- ja PP-putkia. Painevieméreina
kiytetddn PE- ja PVC-putkia. Jos viettoviemérin putkihalkaisija on 400 mm tai suurem-
pi niin yleisesti kdytetddn betoniputkia. Betoniputkina kiytetdin EK-jirjestelmdn mu-
kaisia putkia, joiden hyotypituus vaihtelee 1,5 ja 2,5 metrin vililld. (RIL 237-2-2010, s.
102 — 104). Viemdrilinjan vaaka- ja pystysuuntaisissa taitekohdissa on oltava tarkastus-
kaivo johtojen puhdistamista ja tarkastamista varten. Tarkastuskaivojen materiaalina
kdytetddn muovia tai betonia. Yleisimmét tarkastuskaivojen halkaisijat ovat 500...1000
mm muovisilla ja 800...1000 mm betonisilla kaivoilla.

3.2.2 Energiajarjestelmat ja maanalaiset kaapelit

Energiajérjestelmit kasittaviat maakaasu- ja kaukolampoputket. Maakaasuputket seka
kaikki niihin kuuluvat laitteet, sdiliot ja laitteistot joiden sisdltond on maakaasu, ovat osa
maakaasuverkkoa (MKML 1 Luku 3§). Yli puolet maakaasusta kiytetdin kaukoldmmi-
tyksessd ja siithen liittyvidssd sdhkontuotannossa ja loput teollisuudessa (Gasum Oy:
[WWW]). Kaasun siirtoputkien materiaalina kédytetddn terdstd ja jakeluputkien materi-
aalina kiytetddn terdstd tai muovia (VNA 9.7.2009/551, asetuksen Liite I: kohta3.7;
Liite II: kohta 5.1).

Raskaasti liikennoityjen alueiden alituksissa maakaasuputkeen aiheutuvat lisi-
kuormitukset huomioidaan lisdimélld putken seindmivahvuutta, peitesyvyytti tai varus-
tamalla putki suojaputkella, -kourulla tai -laatalla. Suojarakenteet voivat olla terdstd,
betonia, muovia tai niitd vastaavia materiaaleja. (Maakaasuyhdistys ry 2010, s. 40.) Put-
kistojen laitteita ovat muun muassa sulkuventtiilit ja paineenvahennysasemat seké niihin
liittyvit turvalaitteet (Maakaasuyhdistys ry 2010, s. 58).

Maakaasun siirtoputkiston vihimmadispeitesyvyys on 1 m. Peltoalueilla on siir-
toputkiston vahimmadispeitesyvyys 1,20 m ja kallioalueilla 0,60 m. (VNA.7.2009/551,
asetuksen Liite I: kohta 3.5.4.) Katurakenteiden alituksille on méiéritelty edelld maini-
tuista poikkeavia peitesyvyyksid. Korkealuokkaisten ja raskaasti liitkenndityjen katujen
alituksissa minimipeitesyvyys on 1,35 m ja muiden katujen alituksissa 1,0 m. Katujen
alituksissa peitesyvyyden on oltava vihintdin 0,8 m ojan pohjasta mitattuna. (Maakaa-
suyhdistys ry 2010, s. 37.) Maakaasun jakelu- ja kiyttoputkistojen vdhimmaiispei-
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tesyvyys vaihtelee 0,8 — 1,0 metrin vililld riippuen suurimmasta sallitusta kdyttopai-
neesta. Kallioon louhittujen jakelu- ja kdyttoputkistojen vahimmaispeitesyvyydeksi riit-
tdd, jos kallion pinta ulottuu 0,6 m putken laen yldpuolelle. (VNA 9.7.2009/551, asetuk-
sen Liite II: kohta 6.3.)

Kaukoldmpdjirjestelmén pddosat ovat lampoi tuottavat limmityslaitokset, 1immon
siirtdmiseen tarvittavat putket, limmon vastaanottoon tarvittavat putket ja limmon jake-
luun tarvittavat kuluttajien putket. Limpoa siirretdén yleensd yhdelld menoputkella ja
yhdelld paluuputkella, jolloin jdrjestelméd kutsutaan kaksiputkijirjestelmiksi. Meno- ja
paluuputket ovat samankokoisia ja ne muodostavat kaukolimpodjohdon. (Energiateolli-
suus ry 2006, s. 43 - 44.)

Kaukoldmpdjohdot ryhmitellddn kanavarakenteen mukaan. Yleisin Suomessa kiy-
tetty kaukoldampotyyppi on kiinnivaahdotettu johtojdrjestelmi. (Energiateollisuus ry
2006, s. 137). Yleisesti kdytossi olevat lyhenteet kaukoldmpdon liittyvissd suunnitel-
missa ovat esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Yleisesti kéiytettyjen kaukoldmpdojohtojen lyhenteet
(Energiateollisuus ry 2006, s. 137 — 138).

M eristys- tai johtoelementin yleensi polyeteenimuovinen ulkokuori
pu polyuretaanivaahto

pe vaahdotetty polyeteeni

mv mineraalivilla

k putket kiinni eristyksessé

[a—

putket liikkuvat

E kokoelementtikanava
w kolmitukinen elementtikanava
T tyopaikalla valettava suorakulmainen kanava
Y yldelementtikanava, tydpaikalla valettava alaosa
P puolielementtikanava, tyopaikalla valettava pohjalaatta
mv mineraalivilla
pu kevytbetoni
[Muut johtorakenteet
A asbestielementtisuojaputki
Fe terdssuojaputki
Mt
A hilytys
i ilmajohto
S sisdlld tunnelit, kellarit
|Virtausputkimateriaai
m putkikoon jéljessd virtausputki muovia
¢ putkikoon jiljessd virtausputki kuparia

I putkikoon jiljessd virtausputki lasikuitua
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Kiinnivaahdotetuissa johtojdrjestelmissda on (Mpuk, 2Mpuk) virtausputki ja
suojakuori liitetty kiintedsti yhteen polyuretaanieristeelld. Kidytdnnossd kaikki 1980-
luvun jidlkeen rakennetut johdot ovat kiinnivaahdotettua johtotyyppid. (Energiateollisuus
ry 2006, s. 138 — 139.)

Virtausputken materiaalina kiytetddn hitsattuja tai saumattomia terdsputkia ja
suojakuoren materiaalina polyeteenid. Kaukoldmpojarjestelmiin liittyvid rakenteita ovat
erilaiset venttiilit, kaivorakenteet seki betonikanavarakenteet. Betonikanavarakenteita ei
nykydidn endd kiytetd. (Energiateollisuus ry 2010.) Tampereen kaukolompd Oy:n
suunnittelukdytinté on, ettd peitesyvyys on 0,6 — 0,8 m kaukolimmon johtokoosta
riippuen.

Maanalaiset kaapelit késittaviat sdhko- ja telekaapelit sekd katuvalaistukseen ja
liikkenteenohjaukseen liittyvdt kaapelit. S@hko- ja telekaapelien osia ovat
kaapelinsuojaputket ja —kourut ja kaapelit. (InfraRYL osa 2 (2009), s. 137 — 138.)
Sahkoverkkoon kuuluvat myds muuntamot ja jakokaapit (InfrarRYL osa 2 (2009), s.
156 ja 166). Kaapelien asennussyvyys ajoradoilla ja jalka- ja puistokiytivilli on
vihintaidn 0,7 m. Pelloilla ja muualla maastossa asennussyvyys on vihintdin 0,7...0,9
m. (InfraRYL osa 2 (2009), s. 138.) Valaistukseen liittyvit maakaapelit on asennettava
vihintddn 0,7 m syvyyteen (InfraRYL osa 2 (2009), s. 184).

3.3 Taitorakenteet

Infrarakentamisen yhteydessd on taitorakenteiksi mddritelty (Noeskoski 2011, s. 7.)
kaikki sellaiset rakenteet, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin perustu-
vat suunnitelmat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvir-
heen seurauksena saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai liikennejirjestelmaélle ja merkit-
tavia korjauskustannuksia rakenteelle tai sen vélittomaélle ympiristolle. Tyypillisimpid
taitorakenteita ovat sillat, paalulaatat, tunnelit ja laiturit.

Suomen rakentamismadrdyskokoelman osan B3 mukaan taitorakenteiden perus-
tukset suunnitellaan ja rakennetaan kuten muutkin maa- ja pohjarakenteet:
"Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava, mitoitettava ja rakennettava siten, ettd ra-
kenteiden painumat, siirtymdit, kiertymdt ja muodonmuutokset, ottaen huomioon myos
pohjaveden aleneminen ja tdytot, pysyvdt niin pienind, etteivit ne haittaa rakenteen
kayttod ja etteivit rakenteet halkeile tai saa pysyvid muodonmuutoksia ja ettd maapoh-
jan ja rakenteiden varmuudet murtumista vastaan ovat riittdvdn suuria sekd rakennus-
aikana ettd rakenteen kdyttoaikana. Mitoitus on tehtdvd siten, ettd jannitykset rakenteis-
sa ja riittdvdn suuressa osassa rakennetta tukevaa maapohjaa pysyvdt myotorajan jin-
nityksid pienempind." (B3, s. 13.)

Rakenteet perustetaan rakennuspohjalle niin hyvin, ettd maapohjan murtumista, hai-
tallista liikkkumista tai painumista ei padse tapahtumaan. Perustaminen voi tapahtua an-
turan, laatan tai paalujen varaan. Antura- ja laattaperustus tehddin suoraan joko kallion
tai maan varaan. Maapohjaa voidaan my0s vahvistaa tai tehdd massanvaihto. Paalupe-
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rustus voidaan ulottaa kallion pintaan tai kantavan kerroksen pintaan. Paalut voidaan
my0s perustaa kitka- tai koheesiomaan varaan.

3.3.1 Sillat ja tunnelit

Silta on liikennettd vilittdvad rakenne, jonka vapaan aukon leveys on vihintddn 2,0 met-
rid. Alle 2,0 metrin levyisid rakenteita kutsutaan rummuiksi. Siltoja rakennetaan maas-
tollisesti hankaliin kohtiin, joissa tdytyy ylittdd joki, vesisto, tie, rautatie tai muu hanka-
la tai vaarallinen alue.

Silta koostuu sillan kannesta, kannen piaillysrakenteista, paity- ja vilituista seké va-
rusteista ja laitteista (InfraRYL Osa 3 (2008)). Sillan pddrakennusmateriaalina kidytetdin
betonia, terédstd ja puuta. Yleisilld alueilla ja rautateilld olevia siltoja hallinnoi Liikenne-
virasto. Katualueella olevia siltoja hallinnoivat kunnat.

Tunnelilla tarkoitetaan liikennettd valittavda kokonaisuutta, johon kuuluvat tunneli,
kuilut, tunneleiden suuaukkorakenteet, kuilujen yldpddn rakenteet, tekniset tilat, turval-
lisuustilat sekd tiloihin ja tunneleihin asennetut laitteet ja tekniset jiarjestelmét. Tunneliin
kuuluvat myos avoleikkaukset siind laajuudessa kuin kuivatus-, tie-, kunnossapito-,
huolto- ja turvallisuusjirjestelyt edellyttavit. (RATO 18, s. 7).

Sillat ja tunnelit suunnitellaan yleensd ldhes painumattomiksi. Silta- tai tunnelira-
kenteen alapuolinen pohjamaa voi olla heikosti kantavaa ja kokoonpuristuvaa ja raken-
teen ldhiymparistossd alusrakenteen laatu voi vaihdella huomattavasti. Ndissd kohdissa,
joissa viyldn alusrakenteen laatu muuttuu oleellisesti, rakennetaan siirtymakiila tasaa-
maan painumaeroja.

3.3.2 Paalulaatat

Paalulaatta on yhtendinen paaluille perustettu terdsbetoninen laatta, jonka pdilld on
kuormana maapenger. Laatta on painumaton rakenne, jota kdytetdan maarakenteiden
perustamiseen pehmeilld ja kokoonpuristuvilla maapohjilla. Laattarakenne koostuu laa-
tasta ja paaluista sekd laatan pidille tulevasta suojakerroksesta. Yleisimmin kéytettyja
laattatyyppejd ovat tasapaksu laatta, sienilaatta ja palkkilaatta. Tasapaksu laatta voi olla
raudoitettu tai raudoittamaton. Sienilaatan vililaatta voi olla raudoitettu yhteen tai kah-
teen tasoon. (Tiehallinto 2001, s. 13.)

Tyypillisimpii kohteita, joihin paalulaattarakenteet soveltuvat ovat:
pehmed maa, missé ohut kuivakuorikerros
siltojen tulopenkereet ja keilat
syvit pehmeikot
matalat penkereet
loivat luiskat ja vierustidytot

o O O O O

varautuminen myOhempéin tien leventdmiseen ja tuleviin kuormitustilanteen
muutoksiin (Tiehallinto 2001, s. 15.)

Paasddntoisesti paalulaatta- tai paaluhatturakenne liittyy pohjavahvistettuun tiera-
kenteeseen esimerkiksi massanvaihtoon, syvéstabiloituun penkereeseen tai pystyojitet-
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tuun penkereeseen. Rajakohtaan tehdiin siirtymérakenne, joka on yleensé kevytsorakii-
la. Paalutetun rakenteen liittyessd pystyojitettuun rakenteeseen tai maanvaraiseen raken-
teeseen, jota ei ole pohjanvahvistettu, kédytetidin siirtymékiilaa. (Tiehallinto 2001, s. 39
jad2.)

3.4 Suunnitelmien tiedonhallinta

Yleisesti tiedonhallinta on perustunut suunnitelmien paperi- ja muovikopioiden ar-
kistointiin. Arkistoissa on erittdin vanhoja suunnitelmia ja ne ovat sdilyneet pitkdin.
Suunnitelmien digitointi eli paperidokumenttien muuntaminen sidhkoisiksi dokumen-
teiksi on parantanut dokumenttien kiytettavyyttd huomattavasti ja varmuuskopioiden
luominen on helppoa.

Digitoidut dokumentit voidaan arkistoida ja niitd voidaan helposti linkittdi eri tie-
tokantasovellusten kanssa. Esimerkiksi kaukoldmpdélinjojen tietokantaan voidaan linkit-
tdd vanhojen suunnitelmien tietoja tai saneeraustietoja. Sdhkoiset dokumentit ovat hel-
posti saatavilla, mutta niitd ei pystytd muokkaamaan. Tilaajat velvoittavatkin suunni-
telmat tehtdviksi tietokoneella esimerkiksi Autocad-pohjaisilla sovelluksilla ja luovutet-
tavaksi sdhkoisind vektoritiedostoina. Sihkodinen vektoritiedosto tarkoittaa tiedostoa,
joka voi siséltdd viivoja, pisteitd, kuvioita sekd niiden matemaattisen kuvauksen. Vekto-
ritiedostot ovat muokattavissa. Rasteritiedostot ovat taas kuvatiedostoja, jotka ovat
koostuneet pikseleistd. Pikseleiden méaardd ei voi kasvattaa, eikd kuvia voida muokata.
Tamai on oleellinen ero vektori- ja rasteritiedostoissa.

Tampereen kaupunkiympériston yleisten alueiden maanalaisten asennusten ja ra-
kenteiden vanhoja suunnitelmia 16ytyy Tampereen kaupungilta, Tampereen Vedeltd ja
Tampereen Kaukoldimmoltid. Vanhat suunnitelmat arkistoidaan paperisilla ja sdhkoisilla
dokumenteilla. Eri laitosten ylldpitdmiin tietokantoihin tallennetaan sijainti- ja suunni-
telmatietoa. Yleisin arkistointimenetelméd on paperidokumentti ja sdhkodinen kopio ku-
vasta.

Tampereen kaupunki arkistoi vanhat suunnitelmat joko kaupunginarkistossa tai
kaupunkiympériston kehittimisen viliarkistossa. Arkistoissa sdilytetddn kaikki kaupun-
gin tekemit ja tilaamat suunnitelmat. Arkistoissa sdilytetdin rakennusvalvonnan, kau-
punkimittauksen, yleisten alueiden suunnittelun ja rakentamisen, maankdyton sekd kau-
punkiympdriston kehittdmiseen liittyvédt suunnitelmat. Pysyvisti arkistoitavat suunni-
telmat, jotka eivit ole aktiivisessa kdytodssd, siirretddn kaupunginarkistoon. Suunnitel-
mista arkistoidaan paperidokumentit, muovit seké sdhkoiset kopiot (tif, pdf, jpg tai png).
(Kumpulainen 2012.)

Suunnitelmat numeroidaan suunnitelmanumerolla. Viliarkiston ensimméiinen suun-
nitelmanumero on vuodelta 1932. Kaupunginarkistojen vanhimmat suunnitelmat ovat
kuitenkin 1800-luvun lopulta. Sidhkoisid vektoritiedostoja, esimerkiksi dwg-kuvia, ei
virallisesti arkistoida. Dwg-kuvia on kuitenkin olemassa vanhojen ja uusien suunnitel-
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makansioiden cd-levyilld sekd suunnittelijoiden tietokoneiden kovalevyilld. (Kumpulai-
nen 2012.)

Tampereen Kaukoldmpdélaitos arkistoi vanhat suunnitelmat omiin kohdekohtaisiin
arkistoihinsa. Arkistosta 10ytyy vanhojen suunnitelmien paperikopiot ja muovikopiot.
Sahkoisid kopioita eli digitointia ei ole tehty kaikista suunnitelmista. Nykyisistd kauko-
lampolinjoista on olemassa sdahkoinen tietokanta Teklan Xpower —ohjelmassa. Kauko-
lampolinjojen tiedot on keritty tietokantaan vanhoista suunnitelmista seké tarkemittaus-
tiedoista. Kaukoldammon sijaintitieto (x- ja y-koordinaatit) voidaan siirtdd esimerkiksi
dwg-kuvassa. Korkeustietoa ei pystytd siirtimiin samassa tiedostossa, koska nykyinen
Xpower —versio ei tue korkeustiedon siirtoa. Korkeustiedon siirto dwg-kuvassa on mah-
dollista uusimmassa Xpower —versiossa.

Tampereen Vesilaitos arkistoi vanhat suunnitelmat omaan arkistoonsa. Nykyisistad
vesihuoltolinjoista on olemassa sdhkoinen tietokanta Teklan Xpipe —ohjelmassa. Tieto-
kannassa on tietoa nykyisten jite- ja hulevesiviemireiden sekid vesijohtojen sijaintitie-
doista (x- ja y-koordinaatit). Nykyiset viemdritiedot sisdltavit suurilta osin vesijuoksu-
jen korkoja. Erittdin vanhoista linjoista korkotiedot puuttuvat. Vesijohtojen korkotiedot
puuttuvat myos suurilta osin aineistosta. 1990-luvulla rakennetut vesijohdot ovat tarke-
mitattu ja niiden korkotiedot 10ytyvit tietokannasta. Tietokannasta voidaan siirtdd tietoa
muun muassa dwg-kuvassa. Tiedot sisdltavit osittain korkeustiedon.

Muiden kuin yleisten alueiden, esimerkiksi valtion teihin ja siltoihin liittyvid, suun-
nitelmia 10ytyy Liikennevirastosta. Rautatiealueisiin liittyvid vanhoja suunnitelmia 16y-
tyy Liikennevirastosta, VR:n arkistosta tai Kansallisarkistosta. Liikennevirastosta 16yty-
vit suunnitelmat ovat paperisia dokumentteja. Paperidokumentit ovat vuoden 1995 jil-
keen perustetun Ratahallintokeskuksen aikaisia asiakirjoja ja suunnitelmia. Vanhemmat
asiakirjat ja suunnitelmat 16ytyviat VR:n omasta arkistosta tai Kansallisarkistosta. (Ris-
sanen 2012.)
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4  PILOT-HANKE RATAPIHANKADUN LAHTO-
TIETOJEN KOORDINOINTIMALLI

Tampereen kaupunki, Ramboll Finland ja Vianova selvittivit kevddan 2011 aikana koor-
dinointimallin kdyttoonottoa Infrahankkeiden suunnitteluprosesseissa. Siirtyminen pe-
rinteisestd 2D-suunnitelmien tuottamisesta mallipohjaiseen suunnitteluun vaatii muutos-
ta suunnitteluprosessiin ja tyotapoihin.

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd ja kehittdd mallintavan suunnittelupro-
sessin eli koordinointimallin kédytt6d, kun eri suunnittelualojen numeeriset suunnittelu-
aineistot kootaan yhteen malliin, jossa voidaan tarkastella koko suunnitteluaineistoa 3D-
maailmassa. Tédsséd tyOssd laaditaan Tampereen Ratapihankadun pilot-kohteen ldhtotie-
doista koordinointimalli.

Tutkimus tehdddn Tampereen kaupungille, Tampereen vedelle ja Tampereen sih-
kolaitokselle. Koordinointimallissa esitetdédn nykyiset laitteet, johdot ja rakenteet EU-
REF-FIN -koordinaattijdrjestelméssda. Mallin tekemisessd kiytetddn tietokonepohjaisia
suunnitteluohjelmia AutoCAD- ja Novapoint-ohjelmistoa. Ldhtotiedot mallinnetaan
ndilla suunnitteluohjelmilla.

Pilot-kohteena on Ratapihankatu Tampereella vililld Itsendisyydenkatu -
Naistenlahdenkatu. Ratapihankadusta on vuosien saatossa laadittu useita yleissuunni-
telmia, joista viimeisin joulukuun 2011 aikana. Kuvassa 4.1 on esitetty yleissuunnitel-
man suunnittelualue, joka on ollut Idhtokohtana tille pilot-hankkeelle.
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Kuva 4.1. Ratapihankadun yleissuunnitelman suunnittelualue. (Ramboll 2011, s. 9)

4.1 Kaupunkiympaéristén kehittaminen ratapiha-alueella

Ratapiha-alue on osa radan vierustaa. Alue ei ole ollut pitkdin kiytossd eikd sitd ole
hoidettu. Osa alueella olevista vanhoista kdyttiméttomistd rakennuksista on jo purettu.
Ratapihankadun hanke on ollut vireilld pitkddn. Jo 1990-luvun alussa on Ratapihankatu
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sisdltynyt keskustan osayleiskaavan tieverkkosuunnitelmaan. 2000-luvulla on alueelle

tehty useita eri selvityksid ja suunnitelmia Tampereen kaupungin ja eri konsulttien toi-

mesta. Alle on listattu muutamia selvityksii ja suunnitelmia

)

O O O O O

Ratapihankadun yleissuunnitelma vililld Itsendisyydenkatu — Naistenlahden eri-
tasoliittyma 2011

Rongankadun alikdytdvin rakennussuunnitelma 2010

Tampereen henkiloratapihan katos-, laituri- ja raidejérjestelyjen yleissuunnitel-
ma 2010

Keskustan liikenneosayleiskaava 2006

Rongankadun alikdytdvi ja kevyen liikenteen viyldn yleissuunnitelma 2005
Tampereen keskustan liikenneverkko, luonnos 2004

Rongankadun alikdytdvin rakennettavuusselvitys 2003

Rongankadun kevyen liikenteen viyldn vaihtoehtojen vertailu vililla Rautatien-
katu - Peltokatu selvitys 2003

Keskustan kevyen liikenteen kehittimissuunnitelma 2002

Ratapihankatu vililld Viinikankatu - Erkkilén silta, yleissuunnitelma 1999
Kevyen liikenteen yhteys Rongankadulta ratapihan ali Tammelaan, Kevyen lii-
kenteen yhteys vilille Rongankatu — Tammela yleissuunnitelma 1997.

Ratapihankatu on valmistuessaan uusi eteld-pohjoissuuntainen keskustan piikatu.

Sen tiarkeimpid liikenteellisid tavoitteita on siirtdd liikennettd pois keskustasta, parantaa

litkkenneturvallisuutta sekd muodostaa hyvit kulkuyhteydet muuhun kaupunkiverkkoon.

Ratapiha-alueeseen ja keskustan kehittimiseen liittyy vahvasti myds Hampin parkki.

Parkin toteutussuunnittelu ja rakentaminen on aloitettu vuonna 2009 ja arvioitu valmis-

tuminen on loppuvuonna 2012. Kuvassa 4.2 ndkyy Rongankadun alikdytdvin rakenta-

mista, joka on aloitettu keviilld 2009 ja sen arvioitu valmistuminen on kevailla 2012.
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Kuva 4.2. Rongankadun alikdytdvin rakennusvaihe ratapihalla.
4.1.1 Historia

Ratapiha-alueen historia ulottuu vuoteen 1876 asti, jolloin Himeenlinnan ja Tampereen
vilinen rautatie ja Tampereen ensimmdinen asemarakennus valmistuivat. Tampere —
Pori vilinen rautatie valmistui vuonna 1895. Kaupunki teollistui voimakkaasti 1900-
luvun alussa ja siitd muodostui merkittivd sisimaan kauppakeskus. Kauppapaikaksi
rakennettiin ratapihan itdpuolelle tullikamari pakkahuoneineen punatiilesti. Rata-alueen
1api kulki Ronganoja, joka kokosi Tammelan alueen hulevedet ja johti ne Tammerkos-
keen. (Tampereen kaupunki kaavoitusyksikko. 2004, s. 9-15). Oja putkitettiin rautatii-
lestd sementtimuurauksella 1890-luvun alussa (Kyttdldn puolen pddviemiri 1892) ja
sama tiiliviemiri alittaa rata-alueen edelleen.

Asematunnelin silta Itsendisyydenkadulle rakennettiin 1934. Kaupunki laajeni itdédn
1950-luvulla ja Tammelasta muodostui liikenteellinen ongelmakohta. 1960 ja -70 lu-
vuilla ratapiha koki vain vdhdn muutoksia. 1980-luvulla alkoi kaupunkikuvan muutok-
sen aika ja radan ldheisyyteen rakennettiin asuinkerrostaloja. (Tampereen kaupunki
kaavoitusyksikko. 2004, s. 16-20.)

4.1.2 Nykytilanne

Kuvassa 4.3 nidkyy ratapiha-aluetta Tammelaan pidin. Alue on melko laaja, viljid kau-
punkitila keskustan ldheisyydessd. Radan ldnsipuolella on asemanpuoli ja itdpuolella
lastauspuoli tavara-asemineen. Tavara-aseman toimistorakennus nikyy kuvassa 4.4.
Kevyen liikenteen verkosto ratapihan itd- ja ldnsipuolen vililld on ollut Tammelan ja
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keskustan vililla vélttdvd, mutta se tulee parantumaan Rongankadun alikdytdvin val-
mistuttua.

Kuva 4.3. Ratapiha-aluetta Tammelaan pdin.

Kuva 4.4. VR:n vanha tavara-asemarakennus.
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Erkkildnsillan pohjoispuolen kallioleikkauksia on ndkyvissd kuvassa 4.5.

Kuva 4.5. Ratapihan kallioleikkausta Kastinsilta.

Lihtotietomallialueen pohjoinen osa padttyy Naistenlahdenkadulle. Kuvassa 4.6 on né-
kymi Kastinsillalta kohti Naistenlahdenkatua.

Kuva 4.6. Nikymd Kastinsillalta pohjoiseen Naistenlahdenkadulle.
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4.2 Lahtotiedot

Lahtotiedot ovat yhteinen késite useille eri tietotyypeille, jotka toimivat suunnittelun ja
rakentamisen ldhtokohtana. Ne kisittdvit kaikki nykyisen rakennetun ympiriston objek-
tit maan pinnalla ja maanpinnan alapuolella. Lihtotietojen tulee kuvata luotettavasti
nykyistd tilannetta ennen suunnittelun aloittamista. Liht6tietojen tuottamisen ja laadun-
varmistuksen tulee tapahtua hyvissd ajoin ennen projektin kdynnistimistd. Lihtotiedot
ovat muuttumattomia, lukuun ottamatta maaperétietojen tarkistusta ja myohemmin esiin
tulleiden tuntemattomien putkien, johtojen tai rakenteiden osalta.

Pilot-kohteessa Tampereen ratapihalla ldhtotietoja kerittiin seuraavista yrityksistd
ja laitoksista: Tampereen Infra paikkatietopalvelut yksikkd, Tampereen Vesi, Tampe-
reen kaukoldmpo, kaupunginarkisto, VR Track Oy, Vianova Oy, Johtotieto Oy seki
AIHIO Arkkitehdit Oy. Kaupungin arkistotiedot késittaviat vanhoja suunnitelmia ka-
duista vesihuollosta, silloista ja rakennuksista. Vanhat suunnitelmat olivat paperidoku-
mentteja, joista otettiin kopioita. Tampereen kaukolimmon vanhat suunnitelmat olivat
my0s paperidokumentteja, joista saatiin kopiot sdhkoisesti. Muut ldhtotiedot olivat sih-
koisid piirustuksia tai sdhkoisid tietokantoja.

4.2.1 Lahtotietotyypit

Lahtotiedot voidaan jakaa eri tyyppeihin sen mukaan minkélaista tietoa ne siséltivit.
Norjan tiehallinnon ohjeessa Handbok 138 luokitellaan eri ldhtotietotyypit seuraavasti:
nykytilanne, topografia, tunnelit, maanalaiset rakenteet ja asennukset, maaperikerrok-
set, dokumentoidut lidhtttiedot ja temaattinen paikkatieto. (HB138 Modellgrunlag,
2010.) Tarkemmin ldhtotietotyypit ovat esitetty liitteessd olevassa ldhtotieto-ohjeessa,
joka perustuu Handbok 138 ohjeeseen.

4.2.2 Lahtotietojen hankinta

Kaikki saadut ldhtotiedot koottiin projektikansioon, joka tallennettiin serverille. Lihto-
tiedoista laadittiin taulukkomuotoinen luettelo, jossa esitetddn ldhtotietotyyppi, ldhde,
yhteyshenkilo, tiedon vastaanottamispaiva sekd tiedon mittauspdivi. Lihtotiedot jaettiin
alkuperiisiin ja muokattuihin tietoihin. Téssd tyossi luettelosta kdytetdan nimitystd pro-
jektitietolehti, josta 16ytyy tyyppikuva liitteesta 1.

Alkuperiiset tiedostot sisélsivit seuraavia ldhtotietotyyppeja:
nykytilanne
topografia
maaperakerrokset
maanalaiset rakenteet

O O O O

tunnelit

o temaattinen paikkatieto
Nykytilanteen ldhtotiedot késittavit Tampereen kaupunkimallin. Kaupunkimalli on
Tampereen kaupungin omistama ajantasainen nykytilanteen virtuaalimalli rakennetusta
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ympdristostd. Kaupunkimalli on 3D-malli paikkatietoaineistosta, miké siséltdd ortoku-
van, maanpinnan muodot, rakennukset, aidat ja pylviit.

Topografian ldhtotiedot kisittdviat nykyisen maanpinnan korkeustiedot. Kaupunki
on kartoittanut nykyiset katualueet GPS- ja takymetrimittauksin. Kaupunkialueelta on
myos saatavissa laserkeilausaineistoa. Tdssd tyossd kdytettiin Tampereen Infran toimit-
tamaa pohjakartta-aineistoa ja laserkeilausaineistoa ratapiha-alueesta. Laserkeilausai-
neisto saatiin las-formaatissa cd-levylld, johtuen tiedoston suuresta koosta. Pohjakartta-
aineisto saatiin dwg-tiedostona.

Maaperikerroksien ldahtotiedot kisittdvat Tampereen kaupungin maaperérekisterin
pohjatutkimustiedot. Alueella on tehty seuraavia pohjatutkimuksia: porakonekairauksia,
painokairauksia, heijarikairauksia, puristinheijarikairauksia, otettu hiiriintyneitd maa-
ndytteitd sekd asennettu pohjaveden havaintoputkia. Pohjatutkimustiedot toimitettiin
sdhkoisesti tekla—formaatissa.

Maanalaiset rakenteet kisittdvit vesihuoltoon liittyvét vesijohto-, hulevesi- ja jite-
vesiverkostot, kaukoldmpoputket, sihko- ja telekaapelit sekd Erkkikédnsillan maatuen ja
Kastisillan maatuet. Tampereen vesi toimitti vesihuoltoon liittyvit putkikartat sdhkoisi-
nd dwg-tiedostoina. Tampereen kaukoldampd toimitti tiedot kaukoldmpoputkista ja sih-
kokaapeleista dwg-tiedostona. Telekaapelitiedot saatiin Johtotieto Oy:std dwg-
tiedostoina. Siltoihin liittyvdd vanhaa suunnittelutietoa haettiin Tampereen kaupungin
arkistosta.

Tunnelit kéasittavit Rongankadun alikdytdvidn ja siihen liittyvit laitteet sekd P-
Hampin parkkihallin ajotunnelin. Alikdytdvin suunnitelmat saatiin sidhkoisesti dwg-
tiedostoina VR Track Oy:sté ja parkkihallin suunnitelmat dwg-tiedostoina AIHIO Ark-
kitehdeilta.

Temaattinen paikkatieto késittdd asemakaavan alueelta. Asemakaava saatiin kau-
pungilta sdhkoisesti dwg-tiedostossa.

Taulukossa 4.1 on esitetty alkuperdisten ldhtotietojen tyypit ja formaatit ja taulu-
kossa 4.2 muokattujen ldhtotietojen tyypit ja formaatit.



Taulukko 4.1. Alkuperdiisten lihtotietojen tyypit ja formaatit.
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Lihtotietotyyppi

Formaatti

tekla

gt

txt

pdf

las

dwg

Nykytilanne

Topografia

Pohjatutkimukset

Maanalaiset rakenteet

Tunnelit

Temaattinen

paikkatieto

Taulukko 4.2. Muokattujen lihtotietojen tyypit ja formaatit.

Lihtotietotyyppi

Formaatti

tekla

gt

txt

pdf

las

dwg

LandXML

Nykytilanne

Topografia

Pohjatutkimukset

Maanalaiset rakenteet

Tunnelit

Temaattinen

paikkatieto

4.2.3 Lahtotietojen analysointi

Lahtotietojen tarkkuus vaihtelee huomattavasti, johtuen tiedonsiirtomenetelmastid seké

tarketietojen puuttumisesta. Paperidokumentit ja sdhkodiset dokumentit eivit padsaantoi-

sesti ole tarkkoja, ellei niitd ole sidottu tiedossa olevaan mittalinjaan tai koordinaatis-

toon. Korkeustiedot puuttuivat suurimmasta osasta johtoja ja kaapeleita. Vesihuoltoon

liittyvistd jiateveden ja huleveden runkolinjoista oli korkotietoa melko hyvin saatavilla.

Vesijohdon korkeustietoa ei ollut saatavilla. Lihtotietoja saatiin Tampereen kaupungin

vanhassa koordinaattijarjestelmissd, KKJ:sséd, ja Tampereen kaupungin uudessa koordi-
naattijarjestelmissd (EUREF-FIN). Lé&htotiedoissa kidytetyt korkeusjérjestelmit olivat
NTRE, N60 ja N2000. Kaikki aineisto muutettiin N2000-korkeusjirjestelméan.
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Nykytilanne
Tampereen kaupunkimalli on Novapoint Virtual Map kéyttoon tarkoitettu malli, joka
koostuu dwg-kuvasta ja vm-modeler.ini -mééritystiedostosta, joiden avulla Virtual Map-
ohjelma generoi 3D-virtuaalimallin (Kaupunkimalli [WWW].) Kaupunkimallin pohjana
toimii siis dwg-kuva, jossa ndytetddn kaikki halutut lahtotiedot.
Kaupunkimalliaineistoon sisdltyy maanpinnan kolmioverkko, ortoilmakuvat, ra-
kennukset sekd karttaeclementtejd. Tassd tyossd ei kaupunkimallin kolmioverkkoa kiy-
tetty, vaan kolmioverkko luotiin kaupungin toimittamasta kantakartta-aineistosta. Rata-
piha-alueen karttaelementit kisittdvit valaisinpylvéit, sihkopylvdit, puut, aidat, suoja-
kaiteet ja liikennevalopylvéit.

Topografia

Tampereen kaupunkimittauspalvelut yksikko kartoittaa yleiset kadut ja alueet. Kartoi-
tuksissa kidytetdin tielaitoksen -formaatin mukaisia tasoja ja koodeja. Ennen pohjakartan
luovuttamista, mittausyksikké muuttaa tasot helposti ymmarrettiviksi, esimerkiksi tie-
laitoksen -formaatin mukainen taso MO1173 muutetaan tasoksi
P _LUISKAN_YLAREUNA. Aineistossa oli puutteita ratapiha-alueelta, koska sielld on
edelleen Rongankadun alikdytdvian tyomaa kdynnissd, eikd mittauksia kaupungin toi-
mesta ole vield tehty.

Topografiaan liittyen oli myo6s laserkeilausaineistoa kdytettdavissd. Laserkeilaus on
tehty alueelta 12.5.2011. Aineiston laajuus oli noin 18 hehtaaria ja tarkkuus oli noin 5
pistetti/m”. Sijaintitarkkuudeksi laserkeilausaineistoon kaupunkialueella luvataan xy-
tasossa £50 mm ja Z-tasossa +40 mm. Edelld mainitut sijaintitarkkuudet ovat voimassa
keilauksen tapahtuessa kovia suoria pintoja vasten.

Pohjatutkimukset

Pohjatutkimustiedot toimitettiin tekla-formaatissa. Kairauksia on tehty kaupungin ja
Ratahallintokeskuksen toimesta eri vuosina. Kairauksia oli koko alueelta, mutta esimer-
kiksi porakonekairausten pistevili saattoi olla 100 metrid. Ndin suurella pistevililld on
varmennetun kalliopinnan kolmioiminen epétarkkaa. Porakonekairausten mukaan voi-
daan tarkat kallionpinnat kuitenkin tulkita ja osoittaa kartalla.

Maanalaiset rakenteet
Maanalaiset rakenteet olivat haastavin ldhtotietojen kokonaisuus. Vesihuoltoon liittyviit
tiedot saatiin 3D-viivoina dwg-kuvassa. Vesijohdot on esitetty suurilta osin xy-tasossa
eli korkeustieto puuttuu. 1990-luvun jidlkeen rakennetut vesijohdot ovat kartoitettu ja
niistd on péddsddntoisesti olemassa xyz-tieto.

Hulevesi- ja jitevesiviemireiden vesijuoksujen tieto oli melko hyvin saatavilla.
Vanhojen tiilivieméreiden vesijuoksuista ei ollut tietoa, joten niitd haettiin vanhoista
suunnitelmista. Ratapihan alittavan tiiliviemérin vesijuoksun korkeus oli Tammelan
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puolella 1,5 metrid korkeammalla kuin keskustan puolella. Kaivojen véilisen viemirin
vesijuoksut interpoloitiin.

Vesihuoltoon liittyvien vanhojen suunnitelmien korkeusjirjestelmd on Tampereen
oma korkeusjdrjestelmd (NTRE). Nykyisin suunnitelmat esitetddan N2000-
korkeusjarjestelmaissi, joten vanhojen suunnitelmien korkeudet muutettiin vastaamaan
N2000-korkeutta lisddmailla 53 senttimetrii NTRE mukaisiin korkeuksiin. Hule-
vesiviemdrin ritilikaivojen kannen korkeudet ja vesijuoksut puuttuivat kokonaan.

Kaukolammon putkilinjat toimitettiin sdhkoisesti dwg-tiedostossa. Tiedot olivat xy-
tasossa eli korkeustieto puuttui. Osaan kaukolimpoputkista on tehty tarkemittauksia ja
korkeustieto saatiin dwg-kuvaan liitettynd tekstind. Korkeustietoja haettiin myos van-
hoista suunnitelmista.

Séahkokaapelit toimitettiin dwg-kuvana. Kaikki tieto oli +0.00-korkeustasossa. Tie-
toja voidaan kuitenkin kdyttdd hyodyksi xy-tason sijainnin osoittamiseen.

Telekaapelit toimitettiin dwg-kuvana KKlJ:ssd sekd pdf-tiedostona. Kaapelitiedot
ovat kartoitettua tietoa, mutta sijainti on voinut muuttua kadun korjaustdiden tai muiden
kunnallisteknisten toiden yhteydessd. Varoetdisyys on 0.5 metrid. Mikili kaapelien
sijainti on muuttunut, tulisi urakoitsijan kartoittaa uusi sijainti ja toimittaa tieto verkon
haltijalle.

Siltoihin liittyvien maatukien sijainnit ja korkeudet selvitettiin vanhojen suunnitel-
mien perusteella. Erkkildnsillan maatuen sijainti perustui Erkkildnkadun mittalinjaan.
Mittalinjasta ei ollut péadpistetaulukkoa saatavilla, vaan paperidokumentti asemapiirrok-
sesta. Asemapiirros skannattiin ja sen sijainti midritettiin koordinaattiristien perusteella
vanhaan Tampereen omaan koordinaattijarjestelméain. Tampereen koordinaattijirjestel-
missid oleva asemapiirros siirrettiin uuteen ETRS-GK?24 jirjestelméédn. Asemapiirroksen
mittalinjan sijaintia arvioitiin vield nykyisen pohjakartan perusteella ja todettiin mitta-
linjan sijainnin olevan riittdavalld tarkkuudella oikeassa kohdassa.

Kastinsillan maatukien sijainnit ja korkeudet selvitettiin vanhojen suunnitelmien
perusteella. Vanhat suunnitelmat kisittivat yleispiirustuksen ja maatukien mittapiirus-
tukset vuodelta 1983. Sillan yleispiirustuksessa oli merkintd tarkistamaton. Piirustusten
tekijdnd on kuitenkin sama henkild. Maatukien sijainnit on sidottu vanhassa yleispiirus-
tuksessa Lapintien mittalinjaan ja Tampere — Naistenlahti rautatien raiteen 2 mittalin-
jaan. Mittalinjoista ei kuitenkaan ollut piipistetaulukkoa saatavilla. Mittalinjan sijainti
méidritettiin nykyisen viylén ja raiteen 2 sijainnin perusteella pohjakartasta.

Tunnelit

Rongankadun alikdytdvin suunnitelmat olivat Tampereen omassa koordinaattijirjestel-
missd ja N60-korkeusjdrjestelméssd. Suunnitelmat olivat sdhkoisessd muodossa ja ne
siirrettiin kdytossd olevaan koordinaatti- ja korkeusjarjestelméin. Alikdytidvéstd ei ollut
tarketietoa saatavilla. VR Trackin Oy:mn edustajan mukaan alikédytidvéd on tehty sille
osoitettuun paikkaan, jolloin suunniteltua aineistoa voi kdyttdd sijainnin méérittdmiseen.
Alikdytavin keskelld kulki 700 mm terdksinen suojaputki vesijohdolle ja 1000 mm be-
toninen hulevesiviemdri. Sijaintitieto on saatu suunnitelmista.
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P-Hampin parkkihallin ajotunnelin poikkileikkaus, pituusleikkaus ja asemapiirros
saatiin AIHIO Arkkitehdeiltd. Suunnitelmat olivat vanhassa Tampereen koordinaatti- ja
korkeusjarjestelmissd ja ne muutettiin kdytossd oleviin jarjestelmiin. Tunnelin poikki-
leikkausmuoto muuttuu useaan kertaan johtuen hatdpoistumisteistd sekd tunnelin suu-
aukon kohdalla kallion vahvistuksista. Poikkileikkausmuoto pidettiin kuitenkin samana
koko tunnelin matkalta. Ldhelld Pakkahuoneenaukion suuaukkoa on tunnelin poikki-
leikkaus muoto levedmpi mutta matalampia kuin muilla osuuksilla. Niin ollen on tunne-
lin sijainti hyvin ldhelld oikeaa sijaintia.

Temaattinen paikkatieto
Asemakaavan tiedot on saatu kaupungilta ja niitd ei muokattu lainkaan.

4.3 Lahtotietomalli

Infrahankkeen elinkaaren aikaisten digitaalisten tietojen kokonaisuudella tarkoitetaan
tietomallia. Tietomalleihin liittyy myos rakenteen geometrian méadrittdminen ja esitti-
minen kolmiulotteisesti. Tuotemallintamisessa suunnittelutieto kulkee hankkeen eri vai-
heiden lédpi ilman tiedon hdviamistd. Mallipohjainen tiedonsiirto helpottaa suunnittelua
ja yllapitoa, koska malleja ei tarvitse luoda aina uudestaan ja uudestaan. (Rakennustieto.
[WWW].)

Lahtotilanteen mallin luominen aloitetaan ldhtotietojen hankinnalla. Kappaleessa
4.2 on esitetty eri ldhtotietotyypit sekd analysoitu tiedon tarkkuutta. Yleisesti 1dhtotie-
don mallinnuksessa tulisi kdyttdd mahdollisimman paljon hyodyksi jo olemassa olevia
mittauksia ja tutkimuksia.

Lihtotietojen ldhtotilanteen mallintamisen lopputuloksena saadaan inframallin tuo-
temalli, mitd voidaan kutsua myos nimelld inframalli, infran tietomalli tai InfraBIM
(Eurostep 2010). Infrahankkeiden mallintamisen elinkaari on esitetty kuvassa 4.7.
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LAHTOTIETOJEN HANKINTA

KUNNOMN SEURANTA SUUNMNITTELU

?"‘H'thu m

RAKENMNETLN TODENTAMIMEN

Kuva 4.7. Tuote- ja tietomallinnus Infrahankkeen eri vaiheissa.
(Rakennustieto. [WWW]).

Téssd tyossd tehtiin ldhtotietomalli ratapiha alueesta. Lihtotietomallin tietoja voi-
daan kéyttdd hyodyksi tuotemallissa. Tuotemalli tehddéin suunnitteluvaiheessa. Osa alu-
een nykyisisti laitteista ja asennuksista on rakennettu useita vuosia sitten ja toteutuma-
tietoja eli tarketietoja ei ole kattavasti saatavilla.

4.3.1 Mallinnus

Tamin tyon mallinnus tehtiin maanalaisille rakenteille. Nykyisten l1dhtotietojen kéytté-
minen mallinnuksessa oli melko tyolistd. Lihtotietojen formaatit olivat osittain paperi-
sia ja sdhkoisid dokumentteja, joita ei suoraan voi hyodyntdd mallinnuksessa. Osa 1dhto-
tiedoista saatiin sdhkoisind vektoritiedostoina, mutta ilman korkeustietoja. Korkeustie-
dot haettiin muista dokumenteista ja syotettiin kisin mallinnettaviin objekteihin.
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Nykytilanne

Kaupunkimallia, joka késittdi maanpéilliset rakennukset ja rakenteet, ei mallinnettu
erikseen. Aineistona saatiin dwg-tiedosto Tampereen kaupungilta sekd Novapoint Vir-
tual Map-méidritykset. Ennen lidhtotietomallin luomista muokattiin Virtual Map-
midritystiedostoa. Médritystiedostoa kdytetdin tekstuurien yksityiskohtaisissa kuvauk-
sissa. Kuvassa 4.8 on esitetty kaupunkimallin dwg-kuvan ldhtotiedosto.

Kuva 4.8. Kaupunkimallin dwg-tiedosto ratapihalta. Maanpinnan kolmioverkko on esi-
tetty kuvassa vihreilld kolmioilla. Nykyiset rakennukset on esitetty punaisen eri sdvyilld.
(Coloma 2012. [kaupunkimalli]). Kuvaan on lisditty pohjoisnuoli sekd katujen nimid.
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Topografia

Pohjakartta-aineistosta poistettiin kaikki O-tasossa olevat viivat, pisteet ja objektit. Kar-
tasta poistettiin my0s kaikki tasot ja objektit, joiden korkeustiedot olivat oleellisesti eri-
laiset kuin muun ympérdivin pintamaan. Kdytossd olevasta pohjakartta-aineistosta luo-
tiin kolmioverkko. Kolmioverkko muodosti ldhtotietojen pintamallin. Kuvassa 4.9 on
esitetty pohjakartta-aineisto sivundkymasta..

Kuva 4.9. Pohjakartta-aineisto sivulta katsottuna. Kuvassa ylemmdilld tasolla ovat kaik-
ki tasot, joilla oikea korkeus. Alemmalla tasolla kaikki viivat ja pisteet, mitkd ovat 0-
tasossa. Tasojen vdliset pystyviivat alkavat tai loppuvat vddrddn korkeuteen.

Pohjakartta- ja laserkeilausaineiston laajuus nikyy kuvissa 4.10 ja 4.11.
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Kuva 4.10. Pohjakartta-aineisto tasokuvassa ratapihalta.
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Kuva 4.11. Alkuperdinen laserkeilausaineisto ratapihalta.
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Maanpinnan kolmioverkosta saadaan tarkempi viivamaisesta aineistosta kuin pis-
temiisestd aineistosta. Jyrkkien luiskien kohdalla puuttuu pistemdisestd aineistosta mi-
tattu tieto luiskan yldreunasta, jolloin kolmioidusta pinnasta muodostuu epitarkka. Ku-
vissa 4.12 ja 4.13 on esitetty pohjakartta- ja laserkeilausaineiston ndkymit maanpinnan
korkoeroista Itsendisyydenkadulta katsottuna pohjoiseen piin.

Kuvassa 4.12. nidkyy Erkkildnkadun pohjoispuolella radan luiskan reuna, joka on
kartoitettu. Sama luiska nikyy kuvassa 4.13., missd luiskan yldreuna on epaméiérdinen.

Kuva 4.13. Laserkeilausaineisto Itsendisyydenkadulta katsottuna pohjoiseen pdin.
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Laserkeilausaineistossa oli osittain tarkempaa tietoa kuin pohjakartta-
aineistossa. Keilausaineistossa oli ndkyvissi ratapihalla kiviaineskasoja, kuten kuvista
4.13 ja 4.14 on nihtdvissd. Laserkeilausaineisto on mitattu 12.5.2011 ja tietoa voidaan
kiyttdad hyodyksi alustavissa tarkasteluissa. Maanpinnan nykytilanne voidaan varmuu-
della médrittad ainoastaan kartoittamalla ratapiha-alue Rongankadun alikédytidvén raken-
nustoiden jélkeen.

Laserkeilausaineiston pistetiheys oli ratapihalla suuri, joten pistetiheyttd karsittiin
Novapoint-ohjelmalla ja siitd luotiin ulkoinen maastotietokanta. Ulkoisesta maastotieto-
kannasta luotiin nelioverkko. Nelidverkon korkeustieto oli osittain 40 cm korkeammalla
kuin pohjakartasta luotu kolmioverkko. Tdmé johtuu siitd, ettd kaikki keilatut pinnat
eivit olleet tasaisia kovia pintoja. Kuvassa 4.14 on esitetty nelioverkko 2 x 2 metrin
ruutuun harvennetusta laserkeilausaineistosta ja kuvassa 4.15 kolmioverkko pohjakartta-
aineistosta.

Kuva 4.14. Nelioverkko 2 x 2 metrin ruutuun harvennetusta laserkeilausaineistosta

Itsendisyydenkadulta katsottuna pohjoiseen pdin.



Kuva 4.15. Kolmioverkko pohjakartta-aineistosta Itsendisyydenkadulta katsottuna poh-

joiseen pdin.

Pohjatutkimukset

Aineistoa ei kdsitelty, vaan se vietiin suoraan tietokantaan. Tietokanta-aineistoon tehtiin
maaperitulkinta. Tulkinnassa méiéritettiin varmennettujen porakonekairausten perusteel-
la nykyiset kallionpinnan sijainnit kustakin porakonekairauspisteestd. Porakonekairaus-
ten médri ei kuitenkaan ollut tarpeeksi kattava koko alueelta, joten tiedoista ei muodos-
tettu omaa kolmiopintamallia. Tulkitut kallionpinnat péitettiin esittdd pistetietoina, jotka
sijaitsevat oikeassa koordinaatistossa ja oikeassa korkeudessa.

Erkkildnkadun pohjoispuolella on kallionpinta osittain nikyvissd. Nykyinen rautatie
on rakennettu kallioleikkaukseen ja Kastinsilta on perustettu kallion varaan. Kastinsillan
kohdalta on maatuen kohdilta tehty 17 kpl porakonekairauksia. Kuvassa 4.16 on esitetty
olemassa olevien pohjatutkimusten laajuus.
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Kuva 4.16. Pohjatutkimukset ratapiha-alueelta. Pohjatutkimukset on esitetty kuvassa

mustilla pisteilld.
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Maanalaiset rakenteet
Maanalaisten rakenteiden aineisto on jaoteltu kolmeen osaan. Osat ovat vesihuolto,
kaukoldmp6 ja sillan maatuet. Kukin aineisto analysoidaan erikseen.

Vesihuolto:

Vesihuoltoon liittyvét putket mallinnettiin Tampereen veden toimittaman dwg-kuvan
perusteella. Dwg-kuvassa vesihuolto on esitetty viivoina. Viivat ovat 3D-viivoja, joilla
on osittain oikeat korot. Viivan toinen paa on 0-korkeudessa ja toinen pdd oikeassa vesi-
juoksussa. Tdmd huomataan tarkastelemalla ldhtdaineistoa eri kuvakulmista. Kuvassa
4.17 on esitetty jitevesiviemdiri Itsendisyydenkadun kohdalta.

V.e“arnonkam

|tsenaisyydonkatu

Kuva 4.17. Itsendisyydenkadun jitevesiviemdri Tampereen veden dwg-kuvassa.

Viemidrilinjat mallinnettiin Water&Sewer-ohjelmalla. Vesijuoksujen korkeudet saatiin
kuvan teksteistd. Kaikki vesijuoksujen korkeudet syotettiin kidsin. Kuvassa 4.18 on esi-
tetty Itsendisyydenkadun jatevesiviemiri mallinnettuna.

v

Vellamonkaty —— ="

Kuva 4.18. Itsendisyydenkadun jitevesiviemdrin mallinnettu dwg-kuva.
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Jitevesiviemireiden runkolinjojen vesijuoksujen korkeudet 10ytyivit suurilta osin
aineistosta. Kohdissa, joista korkeudet puuttuivat, interpoloitiin vesijuoksujen korkeudet
edellisen ja seuraavan kaivon perusteella. Tonttiviemireiden korkeuksista ei ollut tietoa.

Peltokadulla oleva vanha DN1000/1500 tiiliviemdri on poistettu kdytostd, mutta
viemdriputki on jitetty maahan kadun alle. Vesijuoksun korkeustieto puuttui ainoastaan
lahtokaivosta ja se arvioitiin.

Kullervonkadun runkoviemaristd puuttui yhdeltid kohtaa vesijuoksun korkeus, joka
my0Os pystyttiin arvioimaan viereisten vesijuoksujen perusteella.

Naistenlahdenkadulla ja siihen liittyvdn Vilimaankadun risteyksestd puuttui viema-
rien korkeudet joka suuntaan. Korkeudet interpoloitiin edellisen ja seuraavan kaivon
perusteella. Naistenlahdenkadulta ldhtevin rautatien alittavan sukellusviemérin korkeu-
det olivat puutteelliset. Korkeudet arvioitiin nykyisen rautatien pinnasta tiettyyn pei-
tesyvyyteen. Kuvassa 4.19 on esitetty sukellusviemiri Kastinsillan kohdalla.

“~{apintie__

|l

Kuva 4.19. Kastinsillan jdteveden sukellusviemdrin mallinnettu dwg-kuva.

Vesijohtojen peitesyvyyksiin tehtiin paljon oletuksia. Lahtokohtana pidettiin 2.2
metrin peitesyvyyttd. Vesijohdon korkeusasemaa nostettiin tai laskettiin, siten, ettd se ei
tormdd muiden putkien ja johtojen kanssa. Kastinsillan kohdalla vesijohdon sijoitus
korkeussuunnassa tehtiin vanhan siltasuunnitelman perusteella. Rautatien alituksessa
Viinolinkadun kohdalla oli keskustan puoleisen venttiilin korkeus tiedossa. Vesijohdon
korkeudet interpoloitiin rautatien alitse. Itsendisyydenkadulla vuonna 1990 rakennettu
DN300SG vesijohto on kartoitettu ja oikeassa korkeudessa.

Hulevesiviemireiden runkolinjojen vesijuoksujen korkeudet 16ytyivét suurilta osin
aineistosta. Ongelmakohdiksi muodostuivat erittdin vanhat viemdrilinjat sekd ritila-
kaivojen vesijuoksujen korkeudet. Pddsdantoisesti ritildkaivojen putkimateriaalina kdy-
tettiin 225B ja kaltevuutena 1:100. Muutamassa kohdassa oli materiaaliksi merkattu
200M. Jos kaltevuus 1:100 ei ollut riittava, sitd kasvatettiin.
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Itsendisyydenkadun huleveden runkolinjan vesijuoksut 16ytyivit asematunneliin as-
ti, jonka jalkeen korkeudet interpoloitiin seuraavan 1oydetyn korkeustiedon perusteella.

Peltokadulla sijaitsi kaksi DN1000 tiiliviemérin runkolinjaa, joista toinen on pois-
tettu kaytostd. Vesijuoksun korkeustietoja oli vihin saatavilla dwg-kuvasta. Korkeuksia
etsittiin myos vanhoista suunnitelmista, joiden mukaan linjat lopulta mallinnettiin. Mal-
linnuksessa nimettiin arvioitujen hulevesiputkien ja kaivojen tasot epdvarmoiksi esi-
merkiksi epdvarma_sadevesi_nykyinen_1000B. Kuvassa 4.20 on esitetty Peltokadun
epdvarmat hulevesiputket.

Kuva 4.20. Peltokadun epdvarman hulevesilinjan mallinnettu dwg-kuva.

Koko Tammelan alueen hulevedet johdetaan rautatien alitse Vdinolankadun kohdal-
la. Vesijuoksujen korkeuksia puuttui jopa vanhoista suunnitelmista. Korkeudet interpo-
loitiin olemassa olevien tietojen perusteella.

Lahtokohtaisesti puuttuvia korkeustietoja haettiin vanhoista skannatuista pdf-
tiedostoista ja tif-kuvista. Vanhojen suunnitelmien korkeusjirjestelménd on kaytetty
NTRE-korkeutta, joka muutettiin N2000-korkeuteen. Jos korkotietoja ei 10ytynyt, ne
interpoloitiin.

Kaukoldmpo:

Kaukolammon mallinnus tehtiin Novapoint Water&Sewer- sekd Terrain—ohjelmalla.
Kaukolammon sijainnit saatiin dwg-kuvasta. Tarkemitattuja korkeuksia 10ytyi Erkkildn-
kadulta ja Peltokadulta. Loput korkeudet saatiin vanhoista suunnitelmista. Vanhat kau-
koldmpoputket on suojattu betonikaukaloilla. Vanhoissa suunnitelmissa oli tietoa kau-
kaloiden mitoista ja sijainneista. Kaukalot mallinnettiin 3D-objekteina. Kuvassa 4.21 on
esitetty kaukolammon betonikaukaloita Peltokadulla.
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Kuva 4.21. Kaukoldmmon betonikaukalon mallinnettu dwg-kuva.

Sillan maatuet:

Alueella sijaitsee neljd siltaa, Erkkildn ylikulkusilta, Kastin ylikulkusilta, Tullin risteys-
silta sekd Aseman alikulkusilta. Aseman alikulkusillan ja Tullin risteyssillan maatukia
el mallinnettu tdssd tyOssd. Erkkildn ylikulkusillan maatuki 2 mallinnettiin Autocad-
ohjelmalla. Maatuen sijainti méiritettiin vanhan maatuki 2 -mittapiirustuksen perusteel-
la sekd Erkkilinkadun suunnitelman perusteella. Erkkilinkadun suunnitelmaa ei ollut
saatavilla sd@hkoisend. Suunnitelma skannattiin ja asemoitiin oikeaan koordinaatistoon.
Mittalinjan paalutus saatiin vanhasta suunnitelmasta. Erkkildnsillan maatuen mallinnus
on esitetty kuvassa 4.22.

Kuva 4.22. Erkkildansillan maatuen 2 mallinnettu dwg-kuva.
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Kastinsillan maatukien sijainti médritettiin yleispiirustuksen sekid pohjakartta-aineiston
perusteella. Maatuet on perustettu maanvaaraan kallion piille. Maatukien alapinnat
midritettiin vanhojen piirustusten mukaan. Kuvassa 4.23 on esitetty Kastinsillan maatu-

et.

Kuva 4.23. Kastinsillan maatukien mallinnettu dwg-kuva.

Tunnelit

Alueella sijaitsee kaksi tunnelia: Rongankadun alikdytdvin tunneli sekd P-Hampin
parkkiin johtava tunneli. Rongankadun alikdytdvdn suunnitelmat saatiin sdhkoisend
dwg-kuvana. Kuvasta mallinnettiin tunnelirakenteen betonin siséd- ja ulkopinnat. Tunne-
lista puuttuu kevyen liikenteen porraskiytdvidyhteydet rautatien asemalaitureille. Por-
raskdytdavid ei mallinnettu, koska ldhtotietomallin aluerajaus ulottui nykyisen radan ité-
reunaan. Alikédytidvidn betoniseinien muoto ei vastaa tdysin suunniteltua Rongankadun
puoleisessa padssd. Kuvassa 4.24 on esitetty Rongankadun alikdytdavin mallinnettuna.

Kuva 4.24. Rongankadun alikdytdavin mallinnettu dwg-kuva.
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P-hdmpin parkin Itsendisyydenkadun ajoluiska mallinnettiin suunnitelmista. Ajo-
luiskan korkeusasema saatiin pituusleikkauksesta. Korkotaso muutettiin N2000-
jarjestelmiin. Tunnelin poikkileikkausmuodon leveys vaihtelee Tdssid tunneli mallinnet-
tiin samalla poikkileikkauksella. Tunnelin yldpinnan sijainti on hyvin ldhelld todellista
sijaintiaan.

Kuva 4.25. P-Hdmpin ajotunnelin mallinnettu dwg-kuva.

Temaattinen paikkatieto
Kaavatietoja ei mallinnettu.
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4.3.2 Mallin esittely

Kaupunkimallin ja maanalaisten rakenteiden ldhtotietojen koordinoitua mallia kutsutaan
yhdistelmadmalliksi. Yhdistelmdmallissa on esitetty maanpdilliset ja maanpinnan ala-
puoliset rakenteet yhdessid. Malli esittdd kaupungin nykytilanteen virtuaalisesti. Laajan
alueen nykytilanteesta saadaan selked késitys. Kuvassa 4.26 on esitetty koko ratapiha-
alueen yhdistelméimallin maanpédilliset rakenteet.

Kuva 4.26. Ratapiha-alueen yhdistelmdmalli.

Objektit on tuotu malliin omille tasoilleen, jolloin niiden sammutus kuvasta on-
nistuu helposti. Jos halutaan tarkastella maanpinnan alapuolisia rakenteita, voidaan il-
makuva ja maanpinnan kolmioverkko sammuttaa mallista. Mallissa voidaan esittdd
kaikki ne rakenteet ja asennukset, mitkd ovat mallinnettu. Kuvassa 4.27. on esitetty
maanpinnan alapuoliset rakenteet samasta nikymistd kuin kuvassa 4.26.
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Kuva 4.27. Ratapiha-alueen yhdistelmdmallin maanpinnan alapuoliset rakenteet ja
asennukset.

Mallin avulla voidaan mitata nykyisten objektien etdisyyksid tai tehdd torméystarkaste-
luita. Kuvassa 4.28 on esitetty etdisyydenmittausta.

[ Korosta korvle

Mathan mittaus:

KOO MATKA: 2.90
KOO MATHKA TASOLLA (2D): 1.11

24488088 556521105 69,8959
matka: 290
20 etaisyys: 1.11
step: K107 Y028 7-268
24438089 62,6521105 97 86 91

Kolmictasolts "VME_Crthophoto”
Materiaalit: Ortho_014_009
Tekstuuri:Ortho_014_003 jog
Ryhmé Imakuys

Etaisyys: 1159
¥ 24488168 628
¥ BB21091 331
Z:89.229

Kuva 4.28. Etdisyydenmittausta objektien viililld. Vaaleansininen pystyviiva kuvaa etdii-
syyden mittanauhaa.
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Nykyiset maanalaiset rakenteet ovat hyvin ldhelld oikeaa sijaintiaan x-, y- ja z-
koordinaateissa. Epidtarkat vesihuollon putket ja kaivot on esitetty haalealla 1dpinidkyval-
14 virilld mallissa. Kuvassa 4.29 on esitetty Peltokadun ja kuvassa 4.30 Kastinsillan
vesihuoltojidrjestelmiin liittyvien laitteiden epétarkkoja sijainteja.

Erkkilankatu I jllervonke

Kuva 4.29. Peltokadun katualueen vesihuoltojdrjestelmdt. Epdtarkat putket ja kaivot on
esitetty haalealla ldpindkyvdlld virilld. Vihred viri kuvaa hulevettd ja punainen vdri
Jjdtevettd. Muut johdot kuvaavat sihko- ja telekaapeleita.
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Kuva 4.30. Kastinsillan ympdriston vesihuoltojdrjestelmdit. Epdtarkat putket ja kaivot

on esitetty haalealla ldpindkyvdlld vdarilld. Vihred vari kuvaa hulevettd ja punainen vdiri
Jjéitevettdi.

Kaikkien maanalaisten rakenteiden esittiminen yhdessd kuvassa saattaa ndyttdd sekaval-
ta. Esimerkiksi katualueella saattaa olla useita suojaputkia, johtoja, putkia, betoniele-
menttejd ja kaivoja. Kaukoldmpdon ja vesihuoltoon liittyvien kaivojen muotoa ja kokoa
ei aina ole saatavilla. Niiden esittiminen tdysin oikeanlaisina onkin hieman haastavaa.
Mallissa elementit ja kaivot voivat hieman osua toisiinsa. Kuvassa 4.31 on esitetty tie-
dossa olevat kadun maanpinnan alapuoliset rakenteet ja laitteet.
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Kuva 4.31. Kadun maanpinnan alapuoliset rakenteet ja laitteet.

4.4 Tiedonsiirto ja sen haasteet

Tietoteknisten vélineiden hyodyntdminen tehokkaasti on edellytys sujuvaan tiedonsiir-
toon. Jos tieto ei siirry vaiheesta toiseen, joudutaan sitd tuottamaan uudestaan eri muo-
doissa. Paperidokumentilla toimitettua tietoa on hankalaa hyddyntdi tietokoneavustei-
sessa suunnittelussa suoraan. Tieto tdytyy piirtdd suunnitteluohjelmilla ja sitd ei pystytd
siirtdmién suoraan rekistereihin. Yleinen késitys on ollut, ettd yhteisen tietomallin tai
siirtoformaatin puuttuminen on esteeni tiedonhallinnan kehittdmiselle. (Hyvérinen et al.
2010. s. 14 -15.)

Teknologian kehittimiskeskus (TEKES) ja Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liit-
to (SKOL) rahoittivat vuonna 2001 esiselvityksen, jossa tutkittiin tiedonsiirtomenetel-
mien kehitystarpeista ja kehitysmahdollisuuksista infra-hankkeissa. Tiedonsiirtoon ei
ole ollut kansallisia standardeja ja formaattien mééari oli jatkuvasti kasvanut paikkatieto-
ohjelmien miirdn lisddntymisen myotd. CAD-ohjelmien yleistymisen myo6td on piirto-
tiedostoformaattien (dxf, dwg ja dgn) kaytto lisdéintynyt tiedon siirrossa. Téstd johtuen
ovat eri konsultit ja kaupungit laatineet omia piirtotasomadrittelyjd (Liukas 2001. s. 3 ja
12).

Pilot-kohteen ldhtotietoaineisto keritdéin ja mallinnetaan. Koko aineisto luovutetaan
tilaajalle jatkosuunnittelua varten sdhkoisind dwg-kuvina. Suurin hyoty saadaan mallin-
netuista dwg-kuvista, joiden tiedot ovat olleet aikaisemmin paperidokumentilla.
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4.41 Inframodel

Vuoden 2001 esiselvitys sai jatkoa Inframodel-hankkeesta vuosina 2002 — 2003. Hank-
keen tavoitteena oli yhteisen tietomallin kehittimiseen tdhtddvén tyon aloittaminen kan-
sallisella tasolla. Rahoittajina toimivat TEKES, SKOL, Tiehallinto ja Ratahallintokes-
kus (nykyisin Liikennevirasto), Tieliikelaitos (nykyisin Destia Oy) ja VTT. Hankkeessa
tarkasteltiin kansainvilisen LandXML-standardin version 1.0 soveltuvuutta suunnitte-
luohjelmistojen viliseen tiedonsiirtoon. (Inframodel 2003. s. 2 ja 15.)

Tietomallien kehitysty6 vaatii pitkdn aikavilin ja hankkeessa pdddyttiin nykyisten
kidytossd olevien siirtoformaattien ohjeistamiseen ja yhdenmukaistamiseen sekd
LandXML-standardin tarkasteluun tiedonsiirron tietosisdllon kannalta. Hankkeen loppu-
tuloksena saatiin ohjeet sijaintitiedon toimittamiseen Maanmittauslaitokselle, pohjatut-
kimusformaattiin, tielaitos -formaatin kehittimiseen sekd LandXML siirtotiedostojen
madrittelyihin. (Inframodel 2003.)

Inframodel-hanke sai jatkoa vuonna 2004 Inframodel2-hankkeesta, jonka tarkoituk-
sena oli toteuttaa LandXML-standardiin perustuva tiedonsiirtomenetelma eri suunnitte-
luohjelmistojen vilille. Téatd hanketta koordinoivat Suomen suurimmat ohjelmistotoi-
mittajat Centroid (nykyisin Sito tietotekniikka Oy), Tekla Oyj ja Vianova Systems Fin-
land Oy. Kehitystyossd ja rahoituksessa olivat mukana myos TEKES, VTT, Tiehallinto
ja Ratahallintokeskus (nykyisin Liikennevirasto), Tieliikelaitos (nykyisin Destia Oy),
Oy VR-Rata Ab (nykyisin VR Track Oy), Merenkulkulaitos, Helsinki, Espoo, Tampere,
Oulu ja muutamia Suomen suurimpia konsulttitoimistoja. (Infaramodel2 2006.)

Projektissa paitettiin noudattaa muun muassa seuraavia periaatteita:

o Kkéytetddn InfraRYL:in mukaista nimikkeistod

o maddrittelyn pohjana kidytetdin Inframodel-hankkeessa tehtyjd vaatimusméiiritte-

lyja

o tiedonsiirron pitdd mahdollistaa suunnittelutyon jatkaminen helposti toisessa

jarjestelmissa

o projektissa keskitytddn tiedonsiirtoon, mutta pyritddn huomioimaan koneohja-

uksen tarpeet

padsadntoisesti siirretddn suunnittelun lopputuloksia

tiedonsiirto toteutetaan LandXML-kuvausta hyodyntdmilld. (Inframodel2 2006.
s. 11).

Mairittelyn suurimmaksi ongelmaksi tiedonsiirrossa muodostui joko ldhtotietojen
(eli mitoitustietojen) tai suunnittelutietojen siirtdminen. Erityisen ongelmalliseksi tilan-
ne koettiin viyldn rakenteen tietojen siirrossa. Projektissa keskityttiin seuraaviin koko-
naisuuksiin: suunnitelman siirtotiedoston otsikkotietoihin, maastomallin ja maaperdmal-
lin pintoihin, vdylien geometriaan ja rakennemalleihin ja vesihuoltoverkostoihin. (Inf-
ramodel2 2006. s. 12.) Projektin tuloksena laadittiin kattava dokumentti Inframodel-
menetelmistd. Inframodel-menetelméd on LandXML-skeeman suomalainen kuvaus (Inf-
ramodel2 2006).
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Vuonna 2010 pdivitettiin  Inframodel-menetelmid vastaamaan vuoden 2008
LandXML 1.2-versiota. Loppuraportissa todetaan my®os, ettd Inframodel-menetelmin
tulisi tulevaisuudessa pohjautua LandXML-standardiin, jotta laajemmalle kehitettyjen
ratkaisujen soveltaminen ulkomailla olisi mahdollista. (Hyvirinen, J., Porkka, J. 2010.
s. 15)

Eri suunnitteluohjelmistot lukevat eri formaatteja ja yleisesti kdytossé oleva tiedon-
siirtoformaatti on tdhin asti ollut dwg, koska ldhes kaikki ohjelmat tuottavat ja lukevat
sitd. Ongelmaksi muodostuu tiedonsiirrossa hidvinneet tiedot, jotka seuraava suunnitteli-
ja joutuu uudestaan tekeméin. Myos siirrettyjen piirustusten ulkoasu muuttuu eri kyna-
tiedostoista ja tilaajien erilaisista vaatimuksista johtuen. Inframodel-menetelmédn mu-
kainen tiedonsiirto on otettu kdytt6on Tiehallinnon ja Ratahallintokeskuksen (nykyisin
Liikennevirasto) pilot-hankkeissa vuodesta 2007 ldhtien. Pilot-kohteita tehdddan myos
kaupunkien vilisissd yhteistyohankkeissa ympéri Suomea ja ndistd hankkeista saatu
tieto auttaa kehittamdin tiedonsiirtomenetelmii infra-alalla. Suunnitelmissa kéytettivil-
td ohjelmistoilta vaaditaankin yhd useammin Inframodel-menetelmdn mukaisia
LandXML-formaatissa olevia suunnitelmia. Suunnitelmien tuottaminen Inframodel-
menetelmin mukaisesti auttaa yhtendistaméin ja tehostamaan tiedonsiirron prosessia.

4.4.2 LandXML

XML on lyhennys sanoista eXtensible Markup Language. Se tarkoittaa yleisti mene-
telméd, jota voidaan soveltaa tietojen midrittelemiseksi ja midrittelyn mukaisten tieto-
jen kuvaamiseksi tietokonesovelluksilla tulkittavassa muodossa. LandXML on XML-
pohjainen avoin tiedonsiirron formaatti, joka sisdltdd méadrittelyt infran suunnitteluun ja
maanmittaustietoon. LandXML-formaattia kdytetdan maanrakentamisessa, viylien ra-
kentamisessa ja vaylien ylldpidossa. (Eurostep 2010. s. 9 ja 18.)

LandXML on tietorakenne tiedonsiirtoon, eiki se ota kantaa suunnitelmatiedon ku-
vaustekniikkaan. Kuvaustekniikka toteutetaan yksilollisesti kussakin sovellusohjelmas-
sa (Inframodel 2004. s. 11). LandXML-siirtotiedoston tietomallin rakenne médritellddn
skeemassa. Skeema sisiltdd muun muassa listauksen rakenteesta, elementeisti, attribuu-
teista, attribuuttien tietotyypeistd ja niiden sallituista arvojoukoista. (InfraModel2.
[WWW].)

LandXML-standardin kehitystyon ovat aloittaneet suuret kansainviliset ohjelmisto-
talot muun muassa Autodesk ja Bentley 2000-luvun alussa. Standardin kehitystyota
hallinnoi LandXML-organisaatio. Ensimméiinen ratifioitu ja hyvéksytty LandXML-
skeeman versio 1.0 julkaistiin vuonna 2002. (InfraModel2 loppuraportti, s. 6). Standar-
dista on julkaistu kaksi péivitysversiota 1.1 ja 1.2 vuosina 2006 ja 2008. Vuoden 2008
versio 1.2 on viimeisin julkaistu versio. Vuonna 2009 oli LandXML-standardin kehitys-
tyoryhméidn liittynyt 664 organisaatiota, 41 maata ja 70 eri ohjelmistoa
(LandXML. [WWW].)

Pilot-kohteen vesihuoltoon liittyvét putki- ja johtotiedot voidaan siirtdd LandXML-
formaatissa, koska ne on mallinnettu Water&Sewer-ohjelmalla. Mallinnetun tiedon
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tarkkuus ei kuitenkaan parane mallinnuksella. Mallinnuksella helpotetaan tiedonsiirtoa
sekd tiedon hyviksikdyttoad lahtotietomallissa.

443 |IFC

Vuonna 1994 Autodesk perusti teollisuuskonsortion 11 muun rakennusalan ja kiinteis-
tonhallinnan toimijan kanssa kehittimiin yhteistd avointa kansainvélistd tiedonsiirto-
standardia rakennusalalle. Konsortion nimeksi annettiin IAI (Industry Alliance for In-
teroperability). Kansainvilistymisen myotd IAl:n nimi muuttui vuonna 1996 (Interna-
tional Alliance for Interoperability). (Brown 1995; Bazjanac & Crawley 1997.)

IAI on voittoa tavoittelematon organisaatio, johon kuuluu alueellisia jéarjestojd ym-
piri maailmaa. Osa jdrjestoistd kidyttdd nykyddn nimed buildingSMART ja Suomessa
toiminta on jirjestetty Rakennustietosddation toimikunnaksi (buildingSMART Finland).
(Hyvirinen 2007. s. 11.)

IFC on lyhennys sanoista Industry Foundation Classes. IFC-kirjainyhdistelmilld
tarkoitetaan myos avointa tiedonsiirtomuotoa (IFC-tiedosto), jolla malleja voidaan siir-
tdd ohjelmistojen vililla. Nykyisin ohjelmistoissa kidytossad oleva versio on IFC 2x3 ja
sen seuraava pdivitys versio IFC 4 on jo julkaistu. (Buildingsmart Finland. [WWW].)

IFC ei varsinaisesti ole infra-alan standardi. IAL:n strategia on ollut mahdollistaa
tarpeellisen tiedon vilittdminen IFC- ja GIS-pohjaisten mallien vililla. IFC-
spesifikaatioon tarvitaan joka tapauksessa laajennuksia koskemaan pohjatutkimuksia,
geoteknistd suunnittelua ja rakentamista. Taitorakenteiden mallintamiseen IFC tarjoaa
hyvit perusteet ja se pohjautuu samaan tuotetietoteknologiaan kuin XML-pohjainen
tiedonsiirto. (Hyvérinen 2007. s. 15.)

Talonrakennushankkeisiin on julkaistu rakennusalan yhteistyofoorumin kautta
"yleiset tietomallivaatimukset 2012" ohjeet. Ohjeiden mukaan tulee jokainen suunnitel-
tu rakennus luovuttaa yhtenid kokonaisuutena IFC-ohjelmiston omassa tiedostomuodos-
sa. (COBIM 2012, s. 9.) IFC-ohjelmiston mukaisia rakennuksia ei ole vield mahdollista
siirtdd suoraan ldhtotietomalliin. Rakennuksia pystytddn kuitenkin lisddmiidn malliin
dwg-tiedostoina. Rakennuksesta muodostetaan blokki dwg-tiedostoon.
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5 KOORDINOINTIMALLIN TARKASTELU

Téhin kappaleeseen on koottu lidhtotietomallia koskevat suositukset sekd arvioitu eri
mallien merkitystd yhdyskuntarakentamisessa nyt ja tulevaisuudessa. Ldhtotiedot koo-
taan yhteen paikkaan loogisesti. Ldhtotietoja tulisi késitelld mahdollisimman véhin,
jotta niiden kidyttd ldhtotietomallissa on helppoa. Hankkeen edetessd saattaa sijaintitie-
dot tarkentua ja ne tulee piivittdd ldhtotietomalliin. Tarkentuneet 1idhtotiedot tulee toi-
mittaa takaisin tilaajalle.

Lihtotietojen yhdistelmédmalliin infrahankkeissa ei ole olemassa ohjetta. Talonra-
kennushankkeisiin on julkaistu rakennusalan yhteistydofoorumin kautta "yleiset tietomal-
livaatimukset 2012" ohjeet. Liitteend olevasta ldhtotieto-ohjeesta on koottu suositukset
yhdistelmidmalliin. Yhdistelmédmallin nykyisid ldhtotietoja el ole saatavilla suunnittelus-
sa kdytossd olevissa formaateissa.

5.1 Suositukset lahtotietomalliin

Kaikki kohteen ldhtotiedot tulee koota yhteen paikkaan. Alkuperiisistd ldhtotiedoista
pidetddn yllad projektitietolehted ja kerdtdin ainakin seuraavat tiedot: 1dhde, yhteyshenki-
16, tiedon vastaanotto- ja mittauspdivd sekd formaatti. Lihtotietojen laatuvaatimuksien
tulee tiyttyd kdytettdvissd olevan koordinaattijarjestelmén ja sijainnintarkkuuden vaati-
musten mukaisesti. Liitteend olevassa "Yhdistelmidmallin ldhtotieto-ohjeessa” on esitet-
ty kunkin projektivaiheen ldhtotietojen sijaintitarkkuusvaatimukset. Koordinaatti- ja
korkeusjdrjestelmédn méirittelee tilaaja. Esimerkiksi Tampereella kdytetdin EUREF-FIN
-koordinaattijdrjestelmén karttaprojektioita ETRS-GK24 tai ETRS-TM35FIN ja N2000-
korkeusjérjestelmaa.

Lihtotietoaineiston formaatteina on yleisesti kiytetty seuraavia tiedostomuotoja gt,
dwg, txt, pdf, jpg. Tiedonsiirrossa on edistytty viimeisten vuosien aikana, kun pdf- ja
jpg-kuvat on vaihdettu dwg-tiedostoihin. Nykyédn tiedonsiirrossa kéytetddnkin yhi
enemméin dwg-tiedostoja, koska ne tunnetaan laajasti monella alalla ja tietoa on helppo
siirtdd muokattavassa numeerisessa muodossa. Dwg-tiedostot soveltuvat ldhtotietomal-
liin hyvin, koska usein lidhtotilanteesta riittdd tieto laitteiden ja johtojen sijainneista.
My6s maastomallin luominen dwg-kuvan pohjakartta-aineistosta onnistuu hyvin. Kui-
tenkaan kaikkia ldhtotietoja ei ole saatavilla dwg-tiedostoina. Laitteiden omistajien tu-
leekin sekd kehittdd nykyisid jirjestelmidén, ettd muuttaa nykyiset puutteelliset 1dhtotie-
dot numeeriseen muotoon.

Suurin ongelma nykyisissd ldhtotiedostoissa on dwg-tiedostojen laadussa. Usein
putkia ja johtoja kuvaavat viivat ovat 2D-viivoja, joista puuttuu korkeustieto. Vesihuol-
tojdrjestelmiin liittyvad putkitietoa toimitetaan 3D-viivoina, mutta viivojen alku- ja lop-
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pupiste saattaa olla +0.00 korkeudessa. Eli korkotieto on virheellinen. Rannikkoseudulla
saattaa johtojen korkeudet kuitenkin olla oikeasti +0.00 korkeudessa. Korkotiedot ovat
puutteellisia, koska kartoituksia ei urakoitsijoilta ole aina vaadittu. Nykyédédn uusien ra-
kenteiden ja laitteiden osalta vaaditaan urakoitsijoilta tarkemittaukset tehtdviksi raken-
tamisen aikana. On myos tarkeid, ettd tarkemittaustieto vieddén jarjestelmiin. Laitteiden
omistajien tuleekin tarkastaa omat aineistonsa ja korjata virheet ja puutteet.

Kaikkea ldhtotietoaineistoa ei ole saatavilla dwg-tiedostoina. Tiedot voivat olla niin
vanhoja, ettd niistd 10ytyy ainoastaan paperidokumentit. Jos suunnitelmista 10ytyy pape-
ridokumentit, niin ne on todennékdisesti suunniteltu eri koordinaatti- ja korkeusjarjes-
telmissd, kuin mitd nykyisin on kdytossd. Paperidokumenttien etsiminen ja hakeminen
vie paljon aikaa ja laitteiden omistajien tulisi koota kaikki aineisto yhteen paikkaan
hankkeen alkuvaiheessa. Omistajilla on varmasti paras tieto mité eri laitteita ja rakentei-
ta suunnittelualueella sijaitsee.

Tilaajan tulee selvittdd mitd eri ldhtotietoja hankkeeseen tarvitaan. Tarvittavista 1dh-
totiedoista kootaan lista, jonka avulla voidaan koordinoida eri laitosten saatavilla olevat
aineistot. Laitteiden omistajien tulisi luovuttaa omat aineistonsa muodossa, jota ei tar-
vitse muokata yhdistelmémallia varten. Kaikki maanpinnan alapuoliset rakenteet ja lait-
teet tulisi luovuttaa 3D-objekteina dwg-kuvissa. Jos vanhoista ldhtotiedoista tehddidn
3D-objekti, on sen tdarkein ominaisuus sijainti. Laitteen tai rakenteen ominaisuudet ovat
myo0s tirkeitd, mutta ldhtotilanteessa riittdd sijaintitieto.

Koordinointimallien aineisto voi olla LandXML-formaatissa olevaa aineistoa tai
dwg-tiedostoissa olevia 3D-objekteja. Esimerkiksi kaupunkialueen hankkeissa voidaan
yhdistdd taitorakenteisiin liittyvid tietomalleja. Nykyisistd suunnitteluohjelmistoista
pystytddn jo siirtdméddn tiettyjd tietoja LandXML-formaatissa. Yhdistelmédmalliin voi-
daan tuoda my0s 3D-objekteja tai 2D-tietoa. 2D-tieto voi koskea esimerkiksi sdhko- ja
puhelinkaapeleita. Jos mallissa esitetddn 2D-tietoa ja tehdddn oletuksia, niin se tulee
selkedsti osoittaa.

Mallinnetut tiedostot tulee nimetd ldhtotietotyypeittdin. Kdytossa on kuusi eri kate-
goriaa:
nykytilanne
topografia
maaperikerrokset
maanalaiset rakenteet

o O O O

tunnelit
o temaattinen paikkatieto
Esimerkiksi topografiaan liittyvien ldhtotietojen tiedostonimet ovat muotoa
Lt_topogra_projektinumero_vapaa_teksti. Eri 1dhtotietotyypeistd voidaan luoda omia
malleja esimerkiksi maastomalli, maaperdmalli tai nykyiset objektit. Liitteend olevasta
ldhtotieto-ohjeesta 10ytyy tarkemmat kuvaukset ldhtotietotyypin nimedmiseen.
Nykytilanteessa tiedoston tasojaoissa ei ole kidytetty ennalta sovittua yhtendistd
kiytintod, koska yhteisid pelisdintdjd ei ole ollut. Kaupungit, kunnat ja yhdyskuntaa
palvelevat laitokset ovat luoneet omat tasojako-ohjeensa. Ndmé taso-ohjeet eivit vilt-
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tdmattd perustu alan yleisiin nimedmiskdytidntoihin. Liitteend olevan ldhtotieto-ohjeen
yksi tarkoitus onkin helpottaa ja yhtendistaa erilaisia nimedmiskaytiantoja.

Kaikkien mallinnettujen tiedostojen sisdltamit tasot ja objektit litteroidaan voimas-
sa olevan InfraRYL 2006 rakennusosa- ja hankenimikkeiston version 2.1 mukaisesti.
Esimerkiksi vesijohto nimetddn VES3131—EON_vapaateksti. Rakennustiedon Infra-
BIM nettisivulta voi tarkistaa nykyiset kidytdssd olevat tasot.

Rakennustietosditio on ldhettanyt alkuvuonna 2012 lausunnolle InfraBIM suunnit-
telu-, mittaus- ja tietomallinimikkeiston. Nimikkeiston nimi on "RTS12:8, Built envi-
ronment process, Re-engineering PRE, AP2 Standardit ja rajapinnat". Nimikkeisto laa-
jentaa InfraRYL 2006 rakennusosa- ja hankenimikkeistod ja se on tarkoitettu suunni-
telmissa tuotettuun tietomallipohjaiseen aineistoon. Lahtotietojen mallissa voidaan edel-
leen kayttdad Infra2006 rakennusosanimikkeistoa.

Yleisesti tiedonsiirrossa tulee siirtyd kiyttiméadn avoimeen lihdekoodiin perustuvia
formaatteja, joita infra-alalla on kehitetty jo 2000-luvun alusta ldhtien. Inframodel-
menetelmiin perustuva kuvaus LandXML-tiedostoista on hyvin kattava ja siithen suun-
taan tulisi ldhtotietojenkin siirtyd. Suunnitteluohjelmistoissa on valmiudet suunnitella
tiedot LandXML-formaattiin ja tilaajan rooli tulee olemaan merkittdvi aineiston laadun
madrityksissd. Nykyisid ldhtotietojen hallintajarjestelmid tulee kehittid LandXML-
formaattiin sopivaksi, jotta ohjelmistojen riippumattomuutta voidaan edistdd alalla.

Kaikki jo kertaalleen mallinnettu aineisto tulee koota esimerkiksi kaupungin omis-
tamaan tietopankkiin. Tietopankkia tulee ylldpitdd ja kehittdd, jotta tulevaisuudessa
kaikki aineisto voidaan sinne vieda ja sieltd hakea.

5.2 Mallien merkitys yhdyskuntarakentamisessa

Nykyisid ldhtotietoja voidaan mallintaa eri ohjelmistoilla. Tédssd tyossd kédytettiin Virtual
Map-ohjelmaa mallin luomiseen, jolloin siitd kdytetddn yleisesti nimitystd koordinoin-
timalli. Koordinointimalli sana liitetdin yleisesti Novapoint-ohjelmistolla tuotettuun
yhdistelmadmalliin.

Kaupunkialueella on valtava méard nykyisid johtoja, laitteita ja rakenteita. Nama
maanalaiset ja maanpailliset rakenteet saattavat olla hyvinkin vanhoja. Niitd paranne-
taan, uudistetaan ja korjataan jatkuvasti. Koko yhdyskuntarakenne eldé ja muuttuu kau-
pungin ja kaupunkilaisten tarpeiden mukaisesti koko ajan.

Nykyisten yhdyskuntateknisten laitteiden sijaintitietoa 10ytyy laitteiden omistajilta
melko hyvin. Sijaintitietoa 10ytyy paremmin uusista laitteista ja rakenteista, koska ne
kartoitetaan rakentamisen yhteydessd. Vanhempia, nikyvid rakenteita voidaan kartoittaa
tai mallintaa vanhoista suunnitelmista. Ndiden rakenteiden ja laitteiden sijaintitietoa
voidaan kayttdda hyodyksi ldhtotietomallissa.

Koordinointimallin tai yhdistelmdmallin kéytt6 suunnittelussa on hyodyllista.
Koordinointimalliin voidaan koota kaikki eri mallit muun muassa maastomalli, maape-
ramalli, nykyiset objektit ja suunnitteluvaiheessa myos eri tekniikkalajimallit. Yhdis-
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telmdmallin ensimmadisessd vaiheessa kootaan ldhtotietomalli, joka luo edellytykset
suunnittelulle. Lahtotietomallin luominen edellyttdd nykyisten johtojen ja laitteiden
omistajilta panostuksia nykyisten tietojen hallintaan ja tiedonsiirtoon.

Yhdistelméamallin avulla pystytddn vertailemaan eri suunnitelmien vaihtoehtoja ha-
vainnollisesti. Suunnitteluvaiheen projektikokouksissa voidaan mallia esitelld hankkeen
osapuolille ja todeta suunnittelun tilanne selkedsti. Myos mahdolliset virheet suunnitte-
lussa tai eri tekniikka-alojen yhteensovittamisessa voidaan havaita mallissa tehtdvilla
tormaystarkasteluilla. Jos mahdolliset suunnitteluvirheet huomataan jo suunnitteluvai-
heessa, sdéstetdan kustannuksia tyomaan aikaisilta muutoksilta. Ndin laadunvarmistus
paranee entisestdédn jo suunnitteluvaiheessa.

Yhdistelmé@malleja voidaan esittdd hankkeen osapuolille ja muille sidosryhmille.
Kommunikointi muiden sidosryhmien edustajien kanssa on helpompaa ja lapindkyvam-
pdd, koska voidaan selkeammin osoittaa hankkeen vaikutukset ympiristoon ja toisaalta
se mikd on lopputulos. Kustannuksia on helpompi arvioida, kun hankkeen todellisia
vaikutuksia pystytddn eri vaihtoehdoilla vertailemaan. Nykyisten maanalaisten putkien
ja johtojen esittiminen ldhtotietomallissa antaa selkedn kuvan kuinka suuria putkisiirto-
ja joudutaan mahdollisesti tekeméddn. Myos mahdolliset suuret tasoerot maastossa ja
rakenteissa on helpommin hahmotettavissa. Mallin hyddyt ovat suuremmat tihedssa
kaupunkiympaéristossd, jossa nykytilanteessa on huomattava miiri suuria putkia, johtoja
ja rakenteita.

Mallin merkitys ja tuottavuus kasvaa, kun ldahtotiedot pystytddan tuomaan nykyisisté
jarjestelmistd vahdiselld ajankdytolla. Nykyisissd jarjestelmissd on paljon tietoa sijain-
nista, saneerauksista ja materiaaleista. Tiedonsiirron eri jirjestelmien vililld tulee olla
avointa.

Inframodel-menetelmin mukainen tiedonsiirto on otettu kidyttoon Liikenneviraston
pilot-hankkeissa jo vuodesta 2007 ldhtien. Suunnitelmissa kdytettdviltd ohjelmistoilta
vaaditaankin yhd useammin Inframodel-menetelmdn mukaisia LandXML-formaatissa
olevia suunnitelmia. Suunnitelmien tuottaminen Inframodel-menetelmédn mukaisesti
auttaa yhtendistdamiin ja tehostamaan tiedonsiirron prosessia. Liikenneviraston tavoite
onkin tilata viimeistiin 1.4.2014 ldhtien mallipohjaista palvelua.

Tulevaisuudessa kaikki infra-alaan liittyvit suunnitelmat tehddén mallipohjaise-
si. Mallipohjaisessa suunnittelussa on paljon hyvid puolia. Vanhat suunnitelmat ovat
valmiiksi mallipohjaisia ja niitd voidaan hyodyntdd helposti uusissa hankkeissa. Tieto-
mallipohjaista aineistoa voidaan kdyttdd hyodyksi koko rakenteen elinkaaren ajan. Uu-
det mallipohjaiset suunnitelmat ovat avoimessa ldhdekoodissa ja tiedonsiirrossa ei hdvid
suunnittelun aikaisia tietoja. Yksi merkittdvd hyoty saavutetaan paremmalla kommuni-
koinnilla eri sidosryhmien vililld. Sidosryhmille pystytddn paremmin kertomaan hank-
keista ja niiden vaikutuksia.

Mallipohjainen suunnittelu vaatii kaikilta eri alan toimijoilta aikaa, panostuksia
ja ennen kaikkea yhteistyotid. Yhteistyolld infra-alaa pystytidin kehittiméin entisestiin,
tuottavuutta parantamaan, pienentdméidn kustannuksia ja tekeméédn alasta entistd kiin-
nostavampi.



59

6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Kun kaupunkialueella aloitetaan suunnitteluhanke, tulee nykyiset ldhtotiedot kerité kat-
tavasti. Lihtotiedot koostuvat kaikista yhdyskuntateknisistd laitteista ja niithin kuuluvis-
ta jarjestelmistd. Ennen suunnittelua hankitaan mm. seuraavia ldhtotietoja: pohjakartta-
aineisto, pohjatutkimukset, tiedot vesihuolto-, energia- ja telejédrjestelmistd sekd niihin
liittyvistd laitteista ja kaavatiedot.

Tampereella pohjakartta-aineisto, vesihuollon jérjestelmien, energiajirjestelmien ja
kaapeleiden putki- ja johtotiedot saadaan yleensi sidhkoisesti muokattavassa muodossa.
Séahkoistd aineistoa tdytyy kuitenkin muokata erikseen malliin sopivaksi. Lihtotiedot,
jotka eivit ole numeerisessa muodossa, pitdd tuottaa sdhkoiseksi eli piirtdd. Yleensd
aineistot, jotka joudutaan kokonaan tuottamaan sidhkoiseksi, on eri koordinaatti- ja kor-
keusjdrjestelméssd kuin mitd nykyisin on kidytossd. Sdhkoisessd muodossa olevat tieto-
kanta-aineistot kuitenkin toimitetaan uusissa Tampereella kdytossd olevissa kansallisis-
sa jirjestelmissi EUREF-FIN —koordinaatistossa ja N2000-korkeusjirjestelméssa.
Tampere on ottanut uudet jdrjestelmét kiyttoon jo vuonna 2011 ja muiden Suomen suu-
rimpien kaupunkien pitdisi ottaa ne kidyttoon vuoden 2012 loppuun mennessd. Yhtendi-
set koordinaatti- ja korkeusjirjestelmét tulevat helpottamaan numeeristen aineistojen
yhteiskdyttoa.

Numeerisesta aineistosta voidaan muodostaa ldhtotietojen koordinointimalli esi-
merkiksi Virtual Map-ohjelmalla. Koottua ldhtotietomallia voidaan my6s kutsua yhdis-
telmédmalliksi tai InfraBIM-malliksi. Yhdistelmdmalli sisdltid numeerisessa muodossa
kaikki tiedossa olevat ldhtotiedot yhdessd paikassa. Lahtotietomallilla voidaan havain-
nollistaa nykytilannetta hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. Laitteet ja rakenteet mallin-
netaan suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin saadaan selkedmpi kuva hankkeen vilillisisté
vaikutuksista nykyisiin laitteisiin sekd niiden mahdollisiin siirto- ja muutostodihin.

Nykytilanteessa valtaosa ldhtotiedoista toimitetaan sdhkoisind dwg-tiedostoina.
Dwg-tiedostojen puutteita ovat 2D-viivat ja 3D-viivat, mitké eivit ole oikeassa korkeu-
dessa. Nykyisten ldhtotietojen suurin ongelma onkin sijaintitiedot ja erityisesti korkeus-
tietojen puutteet. Jos korkeustieto on vesihuoltoon ja kaukoldmpoon liittyvissd putki-
johdoissa esitetty, se tiaytyy tarkastaa ja muokata malliin sopivaksi. Tdmai vaatii aikaa ja
heikentidd ldahtotietojen hyviksikdyttod ldhtotietomallissa. Maahan asennettujen johtojen
X- ja y-tason sijaintitiedoissa on my0s puutteita, koska kartoituksia ei aina ole tehty.
Nykyédédn kaikki maahan asennettavat putket ja johdot kuitenkin kartoitetaan ja sijainti-
tiedot viedddn tietokanta-aineistoihin. Laitteiden omistajien tulisi tarkistaa ja korjata
nykyisten ldhtotietojen puutteet ja virheet.



60

Nykyisiin ldhtotietoihin liittyy muutamia haasteita. Sdhko- ja puhelinkaapelitiedot
ovat helposti hyodynnettdvissd ldahtotietomallissa, koska niiden muokkaamiseen kuluu
todella vdhin aikaa. Korkeustiedolla ei ole suurta merkitystd, koska hankkeen edetessa
rakennusvaiheeseen, tilataan kaapelindytot joka tapauksessa tyomaalle. Vesihuoltoon
liittyvit tiedot nykyisistd putkijohdoista tulisi luovuttaa siten, ettd niitd ei tarvitse erik-
seen muokata ldahtotietomallia varten. Esimerkiksi putki- ja johtotiedot tulisi luovuttaa
3D-viivoina siten, ettd kukin johtolaji on omalla tasollaan oikeassa korkeudessa. Kauko-
lammon osalta ongelmana ovat vanhat putket, joita ei ole tarkemitattu ja joiden korkeus
tdytyy etsid vanhoista suunnitelmista. Muiden maanalaisten rakenteiden osalta ei nu-
meerista aineistoa vélttaimitta 10ydy. Tilaajatahojen ja laitteiden omistajien tuleekin
kehittdd omia tiedonhallintamenetelmiiin ja jirjestelmiddn vastaamaan infra-alan tule-
vaisuuden haasteisiin.

Yleisesti ldhtotietojen tiedonsiirtoformaatti on dwg, tekla, pdf ja txt. Dwg-tiedostoja
kiytetddn sdhkoisten numeeristen aineistojen siirrossa, koska ldhes kaikki ohjelmat tuot-
tavat ja lukevat sitd. Kun maanalaisista rakenteista tarvitaan ainoastaan sijaintitietoa, on
dwg-tiedostot toistaiseksi riittdva tiedonsiirtomenetelméd. Sijaintitiedon tulee kuitenkin
olla tarkkaa x-, y- ja z-tasoissa. Jotta infra-alan tuottavuus paranee, tulee ldhtGtietoai-
neistojen tarkkuutta parantaa ja tiedonsiirtoa kehittdd vastaamaan Inframodel-
menetelmin mukaista standardia. Standardin mukainen aineisto on tietomallipohjaista ja
LandXML-standardi on yksi vaihtoehto Inframodel-menetelmén mukaiseen tiedonsiir-
toformaattiin.

Hankkeen eri vaiheissa kootaan nykyiset ldht6tiedot useaan kertaan. Tiedostot tu-
lisikin nimetd johdonmukaisesti ja samoilla periaatteilla, jotta vidrinkdsitysten vaara
olisi mahdollisimman pieni. Lihtotietojen nimeamisessa tulisi kdyttdd InfraRYL 2006
mukaista rakennusnimikkeistod. Liitteend olevassa "Yhdistelmdmallin ldhtotieto-
ohjeessa" on esitetty eri lahtotietojen méadritykset, laatuvaatimukset, hankinta ja luovu-
tus. Ohjeessa on esitetty eri mallityyppejd sekd niihin liittyvien tiedostojen ja objektien
nimedmiskdytdnnot. Ohjeeseen tulee padivityksid lopputyon valmistumisen jalkeen.

Infran suunnittelun ja rakentamisen pilot-kohteissa on jo ollut kdytossd tietomalleja.
Tietomallien sisédllot tulee midritelld selkedsti ja yksiselitteisesti, koska ne asettavat
myds vaatimuksia nykyisien ldht6tietojen tasolle, laadulle ja tarkkuudelle. Jos nykyisis-
td ldhtotiedoista on keritty ldhtotietomalli, voidaan se liittdd osaksi suunnittelun ja ra-
kentamiseen tietomalleja. Rakentamisen tietomalleja voidaan kéyttdd tydmaan koneoh-
jausmalleissa, johon hankkeen alkuvaiheessa tehty ldhtotietojen InfraBIM-malli sovel-
tuu hyvin.

Jatkokehitystarpeita on ainakin Tampereen Veden ja Sdhkolaitoksen kiyttdmien
jarjestelmien tehokkaammassa hyodyntdmisessd tiedonsiirtoon ja ldhtotietomallin luo-
miseen. Myos nykyiset putkien ja johtojen korkotiedot tulisi tarkistaa tietokanta-
jarjestelmissd. Tulevaisuudessa ohjelmistojen tulisi pystyd tuottamaan LandXML-
formaatin mukaista ldhtotietoa InfraBIM-malleihin. Lihtotietojen paremmalla laadulla
pystyttdisiin paremmin hyddyntdméddn nykyisid aineistoja. Myos jdrjestelmiin liittyvid
muutos-, siirto- ja korjaussuunnitelmia pystyttdisiin tuottamaan nykyistd tehokkaammin.
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Kaupungin tulisi myos luoda tietopankki eri hankkeisiin mallinnettuja 3D-objekteja
varten. Tietopankissa tiedot olisivat ryhmittdin ja sieltd niitd voitaisiin hakea ja luovut-
taa lahtotietomalleihin.

Tyossa kaytettiin Virtual Map—ohjelmistoa ja aineiston nimedminen koordinointi-
mallissa vaatii parannuksia. Malliin tuodun aineiston nimeamisessi kaytettiin InfraRYL
2006 rakennusnimikkeiston mukaisia péddotsikoita. Esimerkiksi vesihuoltoon liittyvit
jarjestelmit nimettiin otsikon "3100 Vesihuollon jarjestelmit" alle. Pddotsikon vapaa
nimedminen ei onnistu, jos aineisto luetaan malliin suoraan Novapointin Water&Sewer-
ohjelmalla tuotetusta tiedostosta. Malliin liittyvin katseluohjelman pédiotsikot tulee pys-
tyd nimedmain vapaasti riippumatta siitd miten aineisto malliin tuodaan.
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JOHDANTO

Tampereen kaupungin Kaupunkiympariston kehittamisen -yksikkd ja Tietohallintoyksikkdé on ke-
vaan 2011 aikana selvittanyt yhdessa Ramboll Finland Oy:n ja Vianova Oy:n kanssa koordinaa-
tiomallin kayttéénottoa Infrahankkeiden suunnitteluprosesseissa. Siirtyminen perinteisesta 2D-
suunnitelmien tuottamisesta mallipohjaiseen suunnitteluun vaatii muutosta Iahtétietoaineistoon,
suunnitteluprosessiin ja tyétapoihin.

Oleellinen osa lahtétietojen hallinnasta koostuu maastomallin ja pintamallien seka geotekniikan
lisdksi putkiverkostoista, joita paaosin ovat kaukolampd ja vesihuoltoverkostot. Tassa ohjeessa
keskitytaan lahtotietojen madritykseen, laatuun ja hallintaan.

Lahtotiedot kasittavat monia nykyisia laitteita ja rakenteita. Ohjeessa maadritetdan eri lahtotieto-
tyypit seka niiden laatuvaatimukset. Tasojen ja objektien nimeaminen on yleensa kirjavaa ja oh-
jeeseen on keratty InfraRYL:in mukaiset paakohdat nimeamiskdytantdihin. Tiedoston nimedami-
nen on tarkeaa, jotta voidaan olla varmoja, mita tietoa itse tiedostot sisdltavat. Tarked osa lahto-
tietomallia on lahtétietojen mallintaminen ja keraaminen kootusti yhteen paikkaan. Ohjeessa on
esimerkki projektitietolehdestd, jonne kaikki tieto ldhtdtiedoista tulee kerata.

Tama ohje pohjautuu osittain Norjan tiehallinnon mallin mukaiseen ohjekirjaan Hdndbok 138.

LAHTOTIEDOT

Lahtotietojen maaritys

Lahtotiedot ovat yhteinen kasite useille tietotyypeille, jotka toimivat suunnittelun ja rakentamisen
lahtokohtana. Ne kasittavat kaikki nykyisen rakennetun ympariston objektit maanpinnalla ja
maanpinnan alapuolella. Lahtdtietojen tulee kuvata luotettavasti nykyista tilannetta ennen suun-
nittelun aloittamista.

Lahtotietojen tuottamisen ja laadunvarmistuksen tulee tapahtua hyvissa ajoin ennen projektin
kaynnistamista. Lahtotiedot ovat muuttumattomia, lukuun ottamatta maaperatietojen tarkistusta
ja mydhemmin esiin tulleiden tuntemattomien putkien, johtojen tai rakenteiden osalta. Muuttu-
neet lahtotiedot tulee paivittaa.

Nykytilanne

Tarkoittaa tietokannassa olevaa tietoa teista, radoista, rummuista, silloista, rakennuksista, ja
muista objekteista maanpinnalla ja sen ylapuolella. Nykytilanne kasittda myos ortokuvat, valoku-
vat ja videot. Abstraktit objektit kuten kaavarajat seka suojelualueet eivat kuulu tahan lahtotieto-
tyyppiin vaan lukuun 2.1.6.

Topografia

Tarkoittaa nykyisen maanpinnan korkeusasemaa tai rakenteen yksityiskohtaista kuvausta. Kor-
keusasema voidaan maarittaa pohjakartta-aineistosta, laserkeilausaineistosta tai maastomittaus-
aineistosta. Aineistoa kaytetdaan maastomallin yldpinnan maarittdmiseen.

Maaperdkerrokset

Tarkoittaa maanpinnan alapuolella olevia eri maakerroksia. Maakerrosten yldpinnat voidaan maa-
rittdd pohjatutkimustietojen perusteella. Maakerrosten pinnoista muodostetaan kolmioituja geo-
metriapintoja. Pintojen tarkkuus on riippuvainen alueella tehtyjen pohjatutkimusten maarasta.

Maanalaiset rakenteet ja asennukset

Kuvaa nykyiset objektit maanpinnan alapuolella, joihin kuuluvat esimerkiksi jatevesiviemarit, hu-
levesiviemarit, vesijohdot, kaukolampo&putket, kaasujohdot, sahkéjohdot, puhelin- ja telekaapelit,
kaivot seka kaikki edella mainittuihin liittyvat laitteet ja rakenteet. Tahan lahtétietotyyppiin kuu-
luvat myods rakennusten ja siltojen perustukset. Maanalaisten rakennusten rekisterit sisaltdavat
seka 2D- etta 3D-aineistoa. 2D-aineisto ei sisélla korkeustietoa. Jos lahtdtietoina kaytetdan 2D-
aineistoa, tulee korkeustiedolle tehda oletus ja dokumentoida se.
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Tunnelit
Tunneleiden osalta erotetaan uudisrakentaminen ja korjausrakentaminen. Uudisrakentamisella on

omat tarkkuusvaatimuksensa. Nykyisten tunneleiden osalta tarvitaan tieto geometriasta, raken-
teesta, stabiliteetista, varmistustoimenpiteistd ja teknisten laitteiden asennuksista.

Dokumentoidut Iahtétiedot ja temaattinen paikkatieto

Edellisten projektivaiheiden lahtdtiedot voivat sisdltda suunnitelmia, tekniikkalajiraportteja ja tut-
kimuksia. Kaikki aikaisemmat tiedot tulee olla kdytettdvissa lahtétietoina. Temaattinen paikkatie-
to, kuten kaava-, kulttuuri- ja luonnonsuojelukohteet, sisaltyy lahtotietoihin.

Lahtotietojen laatuvaatimukset

Lahtotietoja voidaan hankkia usealle eri projektivaiheelle. Nykyista maanpintaa voidaan esimer-
kiksi laserkeilata yleissuunnittelua varten. Kun projekti etenee, voidaan maanpinnan lahtétietojen
tarkkuutta parantaa tarvittavilta kohdilta tekemalla tdydentavid maastomittauksia. Kaikille eri
lahtotietotyypeille asetetaan ominaisuuksiin liittyvia vaatimuksia, joita ovat seuraavat

o Sijaintitarkkuus
o Koordinaattijarjestelma
o Formaatti

Sijaintitarkkuusvaatimukset
Ennen projektin alkua tulee varmistaa, ettd lahtotiedot tdyttavat seuraavat tarkkuusvaatimukset.
Taulukossa 1 on esitetty lahtétietojen sijaintitarkkuudet eri projektivaiheissa.

TAULUKKO 1. Lahtoétietojen tarkkuusvaatimukset.

Tarkkuusvaatimukset | Esi- Yleis- Rakennus- Urakka-
eri suunnittelu- ja to- | suunnittelu suunnittelu suunnittelu tarjousvaihe
teutusvaiheissa

1. Nykytilanne 40-200cm 30cm 15cm 15cm

2. Topografia 40cm 15cm 3cm 3cm

3. Maaperdkerrokset 200cm 100cm 25cm 25cm

4, Ma-1anala|set raken- 50em 30em 30em
teet ja asennukset

5. Tunngllt (korjausra- 50cm
kentaminen)

6. Dokumentoidut lah-

totiedot ja temaattinen | 40-200cm 30cm 15cm 15cm
paikkatieto

Lahtotietojen korkeustieto voi puuttua lahtétiedoista kokonaan, jolloin siita tulee tehda jokin ole-
tus. Alla on esitetty maanalaisten rakenteiden korkeuden referenssipisteet seka oletetut pei-
tesyvyydet.

o Vesijohdon korkeutena ilmoitetaan putken lakikorkeus ja peitesyvyytena kaytetdan va-
hintaan 2.2m

o Kaasujohdon korkeutena ilmoitetaan johdon lakikorkeus ja peitesyvyytena kaytetaan va-
hintaan 1.0m

o Kaukolammoén korkeutena ilmoitetaan putken lakikorkeus ja peitesyvyytena kdytetaan
vahintdan 0.6m

o Sahko-, puhelin- ja telekaapeleiden korkeutena ilmoitetaan johdon lakikorkeus ja pei-
tesyvyytena kdytetaan vahintdaan 0.7m
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o Vesihuoltoon liittyvissa kaivoissa kaytetdan ulkoylapinnan korkeutena kaivon kantta ja
pohjan korkeutena kaivon sisdpohjan korkeutta.

o Muissa maanalaisissa objekteissa kaytetdadn ulkoylapintaa, ellei kaupungin ohjeissa tai
asennuksen tehneen tahon normeissa toisin ilmoiteta.

2.2.2 Koordinaattijarjestelman vaatimukset
Tampere on ottanut vuonna 2011 kayttddn uuden kansallisen koordinaattijarjestelman ETRS89

jarjestelmasta johdetun kansallisen koordinaattijarjestelman EUREF-FIN. Tampereen alueen kart-
taprojektiona kaytetaan ETRS-GK24 ja korkeusjarjestelmana N2000. Pienemmissd projekteissa
voidaan myo6s kayttaa ETRS-TM35FIN projektiota.

Tampereella on aiemmin ollut kaytéssa oma koordinaattijarjestelma ja korkeusjarjestelma. En-
nen vuotta 2011 laaditut suunnitelmat ovat Tampereen omassa koordinaattijarjestelmassa (TRE)
tai kansallisessa koordinaattijarjestelmdssa (KKJ). Koko Suomi on jaettu neljaan kolmen pi-
tuusasteen levyiseen kaistaan, jotka vastaavat pituusasteita 21, 24, 27 ja 30. KKJ:ssa naille kais-
toille on annettu numerot: 1, 2, 3 ja 4, jotka asetetaan tayspitkissa koordinaateissa y-
koordinaattien eteen. Tampere sijaitsee kaistassa 2. Taulukossa 2 on esimerkkeja vanhoista ja
uudesta koordinaattijarjestelmasta.

TAULUKKO 2. Tampereen keskustorin koordinaatit eri jarjestelmissa.

Tampereen keskustori

Tasokoordinaatit E N
ETRS-GK24 24487254 6821021
ETRS-TM35FIN 327565 6822550
KKJ (2-kaista) 2496708 6823679
Tampere (TRE) 87399 21157

Vanhoissa suunnitelmissa on kaytetty eri korkeusjarjestelmid. Esimerkiksi Tampereen keskusto-
rin maanpintakorkeus eri jarjestelmissa on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Tampereen keskustorin korkeus eri jarjestelmissa.

Tampereen keskustorin maanpintakorkeus
N2000 +89.860m
N60 +89.550m
N43 +89.437m
NTRE +89.330m
NN +89.307m

Korkeusero NTRE- jarjestelmdsta uuteen N2000- jarjestelmadn on noin +0.530 - +0.550 metria,
joka riippuu sijainnista. Kdaytannodssa korkeuserona kaytetaan 0.530m. Kaikki lahtétiedot toimite-
taan samassa koordinaatti- ja korkeusjdrjestelmassa. Kuvassa 1 on esitetty havainnollisesti eri
korkeusjarjestelmien vdliset erot metreissa Tampereella.
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N2000
‘ 0.310m
N60
‘ 0.113m
N43
‘ 0.107m
NTRE
‘ 0.023m
NN

KUVA 1. Korkeusjarjestelmien valiset erot Tampereella.

Formaatin vaatimukset
Kaikki lahtdaineisto toimitetaan yleisesti kdytdssa olevissa formaateissa mm. DWG, TXT, GT. Alla
on esitetty formaatit tarkemmin lahtoétietotyypeittain.

Nykytilanne:
e Tietokannan aineisto toimitetaan GT- tai DWG-formaatissa tai alkuperdisessa formaatis-
sa.
Topografia:
e Laserkeilausaineisto toimitetaan LAS- ja GT-formaatissa.
e Maastomittausaineisto toimitetaan GT- tai DWG-formaatissa.
Maaperakerrokset:

e Pohjatutkimukset toimitetaan TEKLA-formaatissa, TXT-tiedostona ja kolmiomallina

LandXML-formaatissa.
Maanalaiset rakenteet:

e Putket ja johdot toimitetaan GT- tai DWG-formaatissa. Vesihuoltoon ja kaukoldmpdén liit-
tyvien putkien ja johtojen tulee olla 3D-viivoja. 3D-viivojen tulee olla oikeassa korkeu-
dessa.

e kaapelit toimitetaan GT- tai DWG-formaatissa.

e Rakennusten ja siltojen perustukset toimitetaan GT- tai DWG-formaatissa.

Tunnelit:
e Tunneliskannaukset toimitetaan GT-ja TXT-formaatissa seka alkuperdisessa formaatissa.
Dokumentoidut Iahtétiedot ja temaattinen paikkatieto:

e Aikaisemmat suunnitelmat toimitetaan dwg-tiedostona ja LandXML-formaatissa. Suunni-
telmiin liittyvat dokumentit toimitetaan alkuperdisessa formaatissa.

e Temaattinen paikkatieto kuten kaavarajat toimitetaan DWG-formaatissa.

Formaattien merkinnat ja maaritelmat

DWG Autodeskin kehittdma tiedonsiirto formaatti.

GT Geonic, tielaitos formaatti maastomittaustietojen siirtoon.
LandXML Avoin kansainvadlinen tiedonsiirtoformaatti infra-alalla.
LAS Laserkeilausaineiston alkuperainen formaatti.

TEKLA -formaatti Teklan kehittama formaatti pohjatutkimustietojen siirtoon.

TXT Tekstitiedosto.
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Taulukossa 4 on esitetty Tampereen kaupungin eri [dhtétietolajien formaatti vaatimukset.

TAULUKKO 4. Lahtétietojen formaatin vaatimukset.

Lahtotietolaji ja formaatti

GT TEK

TXT

LAS

Alkuperdinen

DWG | LandXML formaatti

Nykytilanne

Topografia

Maaperakerrok-
set/pohjatutkimukset

Maanalaiset rakenteet

Tunnelit (korjausrakentaminen)

Dokumentoidut |dhtétiedot ja
temaattinen paikkatieto

Metatiedon vaatimukset

Kaikkiin lahtotietoihin on liitettava tieto luontipaivamaardstd, mittausmenetelmasta ja tiedon laa-
dusta. Maanalaisten asennusten osalta on lisdksi liitettava tieto rakennusvuodesta, tyypista ja

materiaalista. Maaperakerrosten osalta tulee tietaa maakerrosten lajit seka ne pohjatutkimukset,
joiden mukaan pintamalli on luotu.

Lahtotietojen nimeaminen

Kaikki toimitettava aineisto tulee nimeta selkeasti ja yksiselitteisesti. Taulukossa 5 on esitetty

lahtotietojen nimeaminen.

TAULUKKO 5. Lahtétietojen nimeaminen. Jos samasta lahtétietotyypista laaditaan useita eri tie-
dostoja, tulee tiedostonimen perassa kayttda juoksevaa numerointia tai tekstikuvausta projekti-
vaihenumeron jalkeen. Esim: Lt_nykytil_171717_01 tarkoittaa "nykytilanne" nro 01 projektille

171717.
Tietotyyppi Tiedostonimi Kuvaus
Lahtotiedot Lt_nykytil_ Nykytilanne, 2.1.1

Lt_topogra_ Topografia, 2.1.2
Lt_maapera_ Maaperdkerrokset, 2.1.3
Lt_maanala_ Maanalaiset rakenteet, 2.1.4
Lt_tunneli_ Tunnelit, 2.1.5
Lt temaatt_ Dokumentoidut lahtétiedot ja

temaattinen paikkatieto, 2.1.6
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Lahtotietojen hankinta
Ensisijaiset tietoldahteet Tampereen kaupungin hankkeissa ovat:

Tampereen kaupunki
Tampereen Vesi
Tampereen Sahkdlaitos
Johtotieto Oy
Liikennevirasto
Vattenfall

Nykytilanteen tietoléhteet: Tampereen kaupungin oma tietokanta rekisteri, Liikenneviraston re-
kisteri

Nykytilannetta kuvaavien lahtdtietojen hankinnassa kdytetadn ensisijaisena tietolahteend Tampe-
reen kaupungin pohjakartta-aineistoa. Lahtétietomalliin voidaan liittdd osa Tampereen omasta
kaupunkimallista. Liikenneviraston rekisterista |16ytyy tietoa vanhoista suunnitelmista.

Topografian tietolédhteet: Tampereen kaupungin mittausaineisto

Maaston korkeusasemaa kuvaavien lahtétietojen hankinnassa kaytetddn ensisijaisesti kaupungin
omaa laserkeilaus- ja maastomittausaineistoa. Aineistossa saattaa olla puutteita, joten tdaydenta-
vid mittauksia on tehtava tarvittavilta osin. Laadullisten tekijoiden lisdksi on myds tehtava arvio
aineiston kasittelysta alueilla, joissa esiintyy peittoalueita tai syvia leikkauksia.

Maaperakerrosten tietoldhteet: Kairaukset, geotekniset tutkimukset ja aikaisemmat dokumentit
Pohjatutkimustietoja tulee olla riittavan laajasti, jotta niista saadaan luotettavat lahtékohdat kun-
kin projektivaiheen maakerrosrajojen ja geoteknisten arvioiden tekemiseen.

Pohjatutkimusten toteuttaminen ja laatu kasitelldan kokonaisuudessaan muissa ohjekirjoissa.
Maaperdsta tulee ottaa riittdvdsti naytteita sekd maaperan analyyseja ja arviointeja tulee tehda
riittdvassa laajuudessa maaperamallin laatimista varten.

Maanalaisten rakenteiden tietoldhteet: Tampereen Vesi, Johtotieto Oy, Liikenneviraston rekisteri,
Tampereen Sdhkdlaitos, Tampereen kaupunki

Maanalaisten rakenteiden ja johtojen lahtétietojen hankinnan ensisijaiset tietoldhteet ovat: Joh-
totieto Oy, Tampereen Vesi ja Tampereen Sahkdlaitos. Johto- ja putkikarttojen ajantasaisuus ja
sisaltd vaihtelevat omistajasta riippuen. Esimerkiksi kaivojen sijaintien perusteella, voidaan tehda
oletuksia vesihuoltoon liittyvien laitteiden sijainneista. Toisaalta tietojen laatua on vaikea varmis-
taa muuten kuin maastossa tehtavilla tarkemittauksilla. Maanalaisten asennusten osalta voidaan
tehda tarkentavia maatutkamittauksia.

Tunneleiden tietolahteet: Liikennevirasto, Tampereen kaupunki

Nykyisid tunneleita kuvaavien lahtétietojen hankinnassa kaytetdan tietolahteena tunnelimuotojen
laserkeilausta, seka paljaalla kalliolla ettd lujituksen jalkeen. Lisaksi on varmistettava, etta kaikki
raportit ovat kaytettdvissa. Puutteelliset tiedot tdydennetadan mittauksilla.

Dokumentoitujen lahtétietojen ja temaattisen paikkatiedon tietolédhteet: Vanhat suunnitelmat,
Tampereen kaupungin oma rekisteri

Kaikki suunnittelualueen nykyiset suunnitelmat ja kaavat hankitaan ensisijaisesti digitaalisessa
muodossa.
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Lahtétietojen hankinnan jalkeen tulee arvioida tiedon tarkkuutta. Taulukossa 6 on esitetty tarkis-
tuslista lahtétietoihin.

TALUKKO 6. Tarkistuslista lahtétietojen hankintaan.

Nvikvtilanne Kylla — _ | Mahd. lisamittauk-
YKy Ei Ha.nkltaan tayder.1tavat sia rajapinnoissa
mittaukset, mahd. keilaus
Kylla - Arvioidaan  peitto-
Topografia . Hankitaan taydentavat | alueita  ja  syvia
Ei mittaukset leikkauksia
Maaperakerrok- Kylla _ - — — -
set/pohjatutkimukset | Ei Hankitaan tdydentavat kai-
raukset
Kylla - Lisamittauksia uusi-
Maanalaiset rakenteet Hankitaan taydentavat | €n Jja nykyisten ra-
Ei mittaukset, mahd. maa- | kenteiden rajapin-
tutkaus nassa
. ) Kylla -
Tunnelit  (korjausra- yla - — —
kentaminen) Ei Hankitaan taydentavat

mittaukset, mahd. keilaus

Dokumentoidut |1&hto- | Kylla -
tiedot ja temaattinen i Hankitaan tdydentavat
paikkatieto mittaukset

Lahtotietojen luovutus
Kaikkien Iahtétietojen tulee olla eri osapuolten kaytettavissa.

Laajemmissa hankkeissa voidaan lahtotietoja varten perustaa oma projektiserveri, jonne l&dhto-
tiedot tallennetaan kohdan 2.2.3 mukaisissa formaateissa. Serverilla tulee sailyttaa projektitieto-
lehted, jossa on yhteenveto kdytettavissa olevissa lahtétiedoista ja niiden sijanneista. Uudet ja
pdivitetyt lahtétiedot toimitetaan projektiserverille ja asiasta ilmoitetaan hankkeen osapuolille.
Rakennuttaja dokumentoi, ettd lahtétietojen laatu tayttaa voimassa olevat vaatimukset.

Taulukossa 7 on esitetty esimerkki projektitietolehdesta.
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TAULUKKO 7. Esimerkki lahtotietojen projektitietolehdesta.

LAHTOTIEDOT

Tampereen kaupunki

Projektivaihe Projekti- ID Projektivastaava | Projektiserveri | Arkisto-

nimi numero
Esisuunnitelma 1234 Linkki
Yleissuunnitelma 12345 Linkki
Rakennussuunnitelma 123456 Linkki
Rakentaminen 123456r Linkki
Lahtotietotyyppi: Lahde: Yhteys- Tiedon vastaan- | Tiedon mit- | Laatu: Tallen-

henkilo: ottopadiva: tauspadiva: nus

Nykytilanne:
Lt_nykytil_1234_mittaus | TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus | Linkki
.gt punki

Topografia:

Lt_topogra_1234_maan TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus | LinkKki
pinta.gt punki

Maaperdkerrokset:

Lt _maapera_1234_kallio | TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus | Linkki
xml punki

Lt _maapera_1234_savi. TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus | Linkki
xml punki

Maanalaiset rakenteet:

Lt _maanala_1234_putke | TRE Vesi 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus | Linkki

t.dwg

Lt_maanala_1234_kaap Johtotieto 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki

elit.dwg Oy

Lt_maanala_1234_kauk TRE Sah- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki

oldmpd.dwg kélaitos

Lt_maanala_1234_sillan TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki

perustus.dwg punki

Tunnelit:

Lt_tunneli_1234.ir TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki
punki

Dokumentoidut lIahtotiedot ja temaattinen paikkatieto

Lt_temaatt_luonnonsuoj 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki
elu.dwg
Lt_temaatt_katusuunnit TRE kau- 1.2.2012 15.1.2011 Laatukuvaus Linkki

elma.xml punki
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MALLIT

Yleiset vaatimukset

Mallilla tarkoitetaan kolmiulotteista digitaalista mallia suunnitelluista tai rakennetuista infrakoh-
teista. Mallien tulee sisaltda kaikki konkreettiset tiedot tekniikkalajeista ja objekteista, jotka ovat
osa kohdetta. Suunnitteluvaiheissa laadittuja malleja kaytetaan koko hankkeen elinkaaren ajan
aina valmistumiseen asti. Mallien tietoja voidaan valmistumisen jdlkeen hyddyntaa hoito- ja yla-
pitotehtavissa. Vaatimukset 3D-malleihin patevat projektin koosta tai maantieteellisesta sijainnis-
ta riippumatta.

Mallien tulee kuvata objektien geometria ja maantieteellinen sijainti pintojen, viivojen, pisteiden
ja avaruuskappaleiden (Esim AutoCAD solids) avulla. Objektien geometriset muodot suunnitel-
laan ja toimitetaan luvussa 2.2.2 kuvatuissa koordinaatti- ja korkeusjarjestelmassa, ellei muuta
sovita.

Mallitiedoston nimeaminen

Kaikki mallitiedostot nimetddn taulukon 8 mukaisesti. Vapaatekstid (vap) voidaan kayttdaa sa-
mantyyppisten tekniikkalajimallien erottamiseksi, esimerkiksi eri tiet, tunnelit tai sillat.

TAULUKKO 8. Mallitiedostojen nimeaminen.

Mallityyppi Nimi Kuvaus

Lahtotietomalli maastom_vvvvkkpp_laserkeilaus 3.2 Maastomalli
maastom_vvvvkkpp_maastomittaus | 3.2 Maastomalli
maaperam_vvvvkkpp_kallio 3.3 Maaperamalli
maaperam_vvvvkkpp_savi 3.3 Maaperamalli
nykobj_vvvvkkpp_(vap) 3.4 Nykyiset objektit

Yhdistelmamalli ym_vvvvkkpp_(vap) 3.5 Yhdistelmamalli

Eri lahtétietomalleista voidaan tehda yhdistelmamalli. Talléin yhdistelmamalli voi esimerkiksi si-
saltda maastomallin, maaperamallin ja nykyisien objektien mallin.

Objektiryhmat

Lahtotietojen mallityyppitiedostot saattavat sisdltda objekteja, jotka litteroidaan voimassa olevan
InfraRYL 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistdn version 2.1 mukaisesti. Taulukko 9 sisaltaa
pddkohdat InfraRYL:istd sekda madritykset ja ominaisuudet.
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InfraRYL Lahtotietojen objektiryhma Madritykset ja ominaisuudet
2006 nimik-
keisto
1100 Olevat rakenteet ja rakennus- | Tyonaikaisen kasvillisuuden, rakenteiden ja
osat maa- ja pengerrakenteiden poisto, siirto ja
suojaus
1300 Perustusrakenteet Paaluperustukset seka vesihuoltoon ja kuiva-
tukseen liittyvat arinarakenteet
1400 Pohjarakenteet Vahvistetut maarakenteet, suojaukset ja
eristykset seka kuivatusrakenteet sisaltden
salaojat, rummut ja ojat
1500 Kallion tiivistys- ja lujitusraken- | Kallion lujitus ruiskubetonointi, mekaaniset
teet lujitukset ja injektoinnit
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot Luiskat, kaivannon tukirakenteet, putki-
kaivannot, penkereiden alitukset
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja | Avokallioleikkaukset, kalliokanaalit, maan-
tunnelit alaiset kalliotilat
1800 Penkereet, maapadot ja taytot Eri maapenkereet, esikuormitusrakenteet ja
kaivantojen alku- ja lopputaytét
2100 Paallysrakenteen osat ja radan | Suodatinrakenteet, jakava- ja kantavaker-
alusrakenteet ros, paallysteet ja siirtymdrakenteet
2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja | Reunatukityypit ja materiaalit, luiskaverho-
eroosiosuojaukset ukset ja eroosiosuojaukset
2300 Kasvillisuusrakenteet Kasvualustat ja katteet, nurmiverhoukset ja
istutukset
2400 Ratojen pdallysrakenteet Raiteet, ratojen tukikerrokset, tasoristeykset
3100 Vesihuolto Jate- ja hulevesiviemarit, vesijohdot
3200 Turvallisuusrakenteet ja ohja- | Kaiteet, johteet ja tormayssuojat, aidat, tie-
usjarjestelmat merkinnat, liikennevalot, portit
3300 Sahko-, tele- ja konetekniset | Ilmajohdot, maakaapelit, pylvaat, muunta-
jarjestelmat mot, valaisimet, lamput, keskukset
3400 Lammon- ja kaasunsiirtojarjes- | Kaukolampdjohdot, kaasujohdot
telmat
4100 Erittelemadttomat rakennustek- | Betoni-, teras- ja puurakenteet, puuverhous
niset rakennusosat ja puuelementtirakenteet
4200 Sillat Siltarakenteet ja niiden laitteet
4300 Laiturit Laiturin puurakenteet
4400 Perustus- ja tukirakenteet Siirtymalaatat (ei siltojen), tukimuurit
4500 Ymparistorakenteet Meluseinat
4530 Liikunta- ja virkistyspaikkojen | Ulkokenttien pdallys- ja pintarakenteet
rakenteet
4600 Rakennelmat ja kalusteet Kevyet puusillat

Infrahankkeisiin liittyvien CAD-suunnitelmien tasojako-ohje perustuu InfraRYL 2006 Rakennus-
osa- ja hankenimikkeiston versioon 2.1. Tasojako-ohjeen uusin versio 16ytyy Rakennustiedon Inf-
raBIM internetsivuilta. Tasojako-ohjeen CAD-tiedoston voi ladata netista osoitteesta
http://www.rts.fi/infrabim/infra cad kuvatasojarjestelma.html. Tasojako-ohjeessa on kasitelty

myOs maastomittauksien ja -tutkimusten tasoja. Taulukossa 10 on esitetty periaate tasojen ni-

meamiseen.
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TAULUKKO 10. Tasojen nimeaminen mallitiedostossa esim CAD-tiedostossa. (Léhde InfraRYL
2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston versioon 2.1 seka tasojako-ohje CAD-tiedosto
http://www.rts.fi/infrabim/)

Tason nimiosa: Koodi_ Kategoria_ Yksityiskohta
Selitys: objektikoodi_ objektinimi_ kommentti (vapaateksti)
Esimerkkeja PUR1131--E0_putket_vesijohto

PUR1132--EQ0_kaapelit_maakaapeli_20kV
GEO1320--E0_paaluperustukset
KUI1430--E0_kuivatusrakenteet_rumpu
MAA1610--E0_maaleikkaus
RAK2211--EO0_reunatuki_betoni
VES3131--EON_vesijohto_110PVC_nykyinen
SAH3311--E0_maakaapeli_0.4kV
ENE3410--EON_kaukolampd_nykyinen
SIL4200--EO0_sillat
MIT5611--E0_maastomittaukset
MIT5612--E0_maaperatutkimukset
MIT56122--E0_kallionpinta_porakonekairaus_tulkinta

Objektikoodin EO peraan laitetaan N-kirjain jos laite tai varuste on nykyinen.

Aineiston koordinointi

Projektille kerattya aineistoa saatetaan joutua paivittdmaan. Pdivityksen jalkeen ldhetetdan tieto
paivityksista hankkeen eri osapuolille. Pdivityksen yhteydessa on aineiston nimeaminen tarkead,
jotta uusimmat aineistot I6ydetdan helposti.

Maastomalli

Maastomalli kuvaa nykyisen maanpinnan muotoa ja toimii aina pohjana muille tekniikkalajeille
seka suunnittelulle. Alustavassa suunnittelussa voidaan kayttaa pohjakartta-aineistoa maasto-
mallin luomiseen. Kun maastomallia tarkennetaan, tulee maastossa suorittaa tarvittavat mittauk-
set. Mittauspisteet ovat oikeassa koordinaatistossa ja korkeudessa ja ne tulee ulottaa vahintaan
10 metria yli suunnittelualueen.

Maastomittauspisteista muodostetaan joko kolmio- tai nelidverkko. Mallin luomisessa tulee muo-
dostaa riittavasti taiteviivoja esimerkiksi ojien ja uomien pohjilta, penkereiden ja leikkausten yla-
reunoista, asfaltin reunoista, katujen ja vaylien reunoista. Maastomallin tarkkuusvaatimukset
ovat taulukosta 1 mukaiset.

Maastomalli toimitetaan yhtenaisena LandXML kolmio- tai neliomallina. Jos tiedoston koko kasvaa
lilan suureksi, jaetaan tiedosto useaan osaan. Maastomallin Iaht6étiedot, jonka perusteella maas-
tomalli luodaan, tulee myds toimittaa.

Maaperamalli

Maaperamalli kuvaa maanpinnan alapuolella olevia maakerroksia. Eri kerroksista tehdaan pinta-
mallit, jotka kuvaavat eri kerroksien ylapintoja. Maaperamallin teko edellyttaa riittdvia pohjatut-
kimuksia alueelta. Hankkeen edetessa saattaa oletettu maaperamallin geometria muuttua, jolloin
todelliset kerrosrajat tulee mitata ja dokumentoida.

Kallionpintamalli tehdaan varmistettujen tutkimusten perusteella. Naita tutkimuksia ovat pora-
konekairaus, tarykairaus avokallion lahella seka koekuopat. Jos tutkimuksia on melko harvaan,
voidaan esimerkiksi porakonekairaustulosten perusteella tehda varmennetuista kallionpintatie-
doista 3D piste oikeaan kallionpinnan korkeuteen.

Maaperamallit toimitetaan LandXML kolmiomalleina. Alkuperdiset lahtétiedot joiden perusteella
maaperamallit luodaan, tulee mydés toimittaa.
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Nykyiset objektit

Nykyisid objekteja sisaltava malli kasittdd kaikki maanpdalliset ja maanalapuoliset objektit. Lah-
tétiedot voivat olla 2D- tai 3D-tietoa tai vanhoja suunnitelmia. Lahtétietoihin saatetaan joutua
tekemaan oletuksia korkeuksien suhteen. Jos oletuksia joudutaan tekemaan, niin ldhtokohtaisesti
kaytetdan objekteille kappaleen 2.2.1 mukaisia peitesyvyyksia.

Mallia paivitetdan, jos objektien sijainnit muuttuvat oleellisesti. Objektien tasoina tulee kayttaa
InfraRYL:in mukaisia litteroita taulukon 10 mukaisesti. Nykyiset objektit toimitetaan alkuperais-
formaatissa.

Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli sisaltda useita eri malleja esimerkiksi maanpintamallin, maaperamallin ja nykyi-
set objektit-mallin. Yhdistelmamallilla voidaan tarkastella kaikkia eri malleja yhdessa. Yhdistel-
mamallin tarkoitus on esittaa nykyiset tiedot niin kuin ne ovat eika siihen saa lisata tietoa, jota ei
muissakaan malleissa ole. Yhdistelmamallia voidaan kayttdad muun muassa térmaystarkastelui-
hin. Mallin tulee sisaltda 3D-geometriatiedot seka referenssiviivat ja pisteet.

Yhdistelm@mallissa on mahdollista navigoida 3D-maailmassa. Mallin mukana tulee toimittaa kat-
seluun soveltuva vapaasti saatavilla oleva ohjelma tai katselutydkalu. Yhdistelmamallin mukana
tulee toimittaa projektitietolehti, josta kay ilmi mita tietoja malliin siséltyy.

Mallien padivittaminen

Eri malleja voidaan muokata tai paivittaa, jos lahtétiedoissa on ollut epatarkkuuksia. Hankkeen
edetessa tulee mahdolliset poikkeamat dokumentoida ja mitata siten, etta tiedot voidaan paivit-
taa malleihin. Mahdolliset taydentdavat mittaustiedot on toimitettava avoimessa tai yleisesti kay-
tdssa olevissa formaateissa.

Maanpintamallin paivittdminen
Maanpintamallia voidaan paivittda hankkeen edetessa. Paivitykset edellyttavat lisamittauksia
kohteessa.

Maaperamallin paivittdminen

Maaperamallin geometriaa tulee paivittéa jos pohjamaasta on saatavilla tarkempia tietoja. Maa-
peramallin pdivitys voi tapahtua rakentamisen aikana tai tdydentavien maastotutkimusten aika-
na.

Dokumentointi
Kukin malli tulee nimeta taulukon 8 mukaisesti, jolloin mallin luonti paivamaara erottaa mahdolli-
set eri ajankohtina luodut mallit. Projektitietolehdessa tulee mainita kukin malli erikseen.



