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Kommentoitava versio 2.2.2018

Rakennus

Yleiset

Rakennuksille voidaan jokaisella 3D-tasolla maarittdd maanpinnan leikkausviiva (eng. Terrain Intersec-
tion Curve, TIC). Tama viiva kuvaa sité kohtaa, jossa rakennuksen geometria leikkaa maanpinnan. Vii-
van ei tarvitse olla jatkuva ja sita ei tarvitse mallintaa geometrialle silloin kun maanpinnan leikkausta ei
tapahdu. Viivan tarkoituksena on helpottaa eri lahteista tulevien aineistojen yhdisteltavyytta rakennuksia
tarvittaessa nostamalla tai laskemalla maanpinnan suhteen. TIC ei ole pakollinen LOD1- ja LOD2-geo-
metrioille, mutta on pakollinen LOD3-geometrioille.

Rakennuksen sijaitessa maanpinnasta eroavalla korokkeella jota ei voida pitdd rakennuksen osana,
esimerkiksi sillan tapauksessa, maanpinnan leikkausviiva mallinnetaan korokkeen leikkauskohtaan.
Tallaisissa tapauksissa on rakennusten alitse kulkeva osuus mallinnettava joko tarkkojen geometrioiden
mukaan tai keinotekoisesti tulee tuottaa alitus esimerkiksi alla kulkevan tie- tai vesigeometrian perus-
teella.

Kohteet eri LOD-tasoilla jaetaan pienempiin osiin samojen sdanttjen mukaan kuin 2,5D-geometrioissa.
Toisin sanoen LOD-tasojen geometriat ovat RakennuksenOsa-kohteiden geometrioita samoilla sdan-
noilla. Kuva 1 esittaa kohteen muodostamista eri yksityiskohtaisuustasojen geometrioiden avulla.

Kuva 1. Esimerkkikuva reaalimaailman kohteen (vasemmalla alhaalla) esittdmisesté 2,5D:né ja LOD1-3

LOD1

Rakennukset mallinnetaan LOD1-tasolla ns. laatikkomalleina. LOD1-tasolla rakennusten tarkkaa katto-
muotoa ei tule mallintaa vaan jokaisen rakennuksen katto mallinettaan horisontaalisena tasona. Muut
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kuin pohjaa tai kattoa kuvaavat tasot tulevat olla pystysuoria. Katon korkeus asetetaan katon ylimpaan
korkeuteen.

Myds rakennuksen pohja mallinnetaan horisontaalisena tasona. Jos pohjan reaalimaailman korkeusta-
soa ei tunneta, pohjageometrian alin piste mallinnetaan 0,5 metrid maanpinnan ja rakennuksen alimman
leikkauspisteen (KMTK2,5D-geometrian) alapuolella. Jos rakennuksen todellinen maanalainen ulottu-
vuus tiedetaédn, asetetaan pohjataso pohjan alimpaan korkeuteen eli samalla periaatteella kuin kattoa
kuvaava horisontaalinen taso (Kuva 2)

Kuva 2. Rakennuksen LOD1-pohjageometrian mallintamisperiaatteet. Ks. Kysymys 1. Oikeanpuoleisin kuva esittaa tilannetta
jossa pohjageometria mallinnetaan BoundingBox-ajattelun mukaisesti. Keskimmainen kuva esittda tilannetta jossa pohja-
geometria mallinnetaan pohjan alimman ja ylimman pisteen puolivaliin. Vasemmanpuoleinen kuva esittéaa tilannetta jossa poh-
jageometrian tarkkaa ulottuvuutta ei tunneta ja tadten on mallinnettu 0,5 metria maanpinnan alapuolelle.

Rakennukset tulee mallintaa KMTK2,5D-geometrian rakennuksen tai rakennuksien osien muodosta-
man kokonaisuuden rajaaman alueen perusteella. Alueen pinta-alaan ei oteta huomioon raystaita.
Maanpinnantason ylapuolella rakennuksen kivijalan rajaaman alueen ulkopuolelle ulottuvat osat (kui-
tenkin huoneistoalaan laskettavat osat, kuten erkkerit) mallinnetaan LOD1-tasolla jatkumaan rakennuk-
sen pohjageometrian tasolle, jos naiden tarkemmista ulottuvuuksista ei ole tietoa (Kuva 3). Jos tarkem-
mat ulottuvuudet ovat tunnettuja, voidaan ne mallintaa BoundingBox-ajattelun mukaisesti (Kuva 1).



Kuva 3. Kivijalan ulkopuolelle ulottuvat osat mallinnetaan jatkumaan pystysuunnassa rakennuksen pohjatason korkeuteen jos
niiden tarkempia ulottuvuuksia ei ole tiedossa.

LOD1-tasolla rakennukseen ei mallinneta RakennuksenVarusteita. Toisin sanoen RakennuksenVa-
ruste-kohteilla ei ole LOD1-geometriaa. Parvekkeet ynna muut ulokkeet, jotka kuuluvat Rakennuksen-
Varusteisiin, jatetddn siis LOD1-tasossa mallintamatta.

Kysymyksia:

1. Miten LOD1-tason rakennuksien korkeus tulisi maaritella? (Kuva 4)
a. Bounding box eli (tdssa yhteydessa) korkeimman kohdan mukaan mallintaminen (Kuva 5)
b. Puolesta valia kattoa eli ylimman ja alimman pisteen keskikohdan mukaan (Kuva 6)

Kuva 4. LOD1-tason vaihtoehdot korkeuden méarittelemiseksi. Ylempi kuvasarja esittaé kattotason mallintamista korkeimman
kohdan mukaisesti (ns. BoundingBox-ajattelu) ja alempi kuvasarja esittéa kattotason mallintamista katon ylimman ja alimman
kohdan keskikohdan perusteella. Kuvasarjojen viimeinen kuva (oikeanpuoleisin) esittaa tapausta kun rakennuksessa on use-
ampi osa.



Kuva 5. Vaihtoehto a LOD1-tason rakennusten korkeuden méérittelemiseen. Rakennuksen korkeimman kohdan mukainen
mallintaminen. Oikeanpuolimmaisessa kuvassa tapaus rakennuksen osia ollessa useampi

Kuva 6. Vaihtoehto b LOD1-tason rakennusten korkeuden méarittelemiseen. Rakennuksen katon ylimman ja alimman kohdan
keskikohdan perusteella mallintaminen. Oikeainpuolimmaisessa kuvassa tapaus rakennuksen osia ollessa useampi.

2. Tulisiko rakennuksella olla LOD1-tasolla osia? Toisin sanoen tulisiko kaikilla RakennuksenOsa-
kohteilla olla LOD1 geometria vai Rakennus-kohteella olla yksi LOD1 geometria joka olisi Ra-
kennuksenOsa-kohteiden kuvitteellisten LOD1 geometrioiden kooste? (Kuva 7)

Kuva 7. LOD1-tason jakaminen osiin. Rakennusten jakamista osiin perustellaan siité syysta, ettd muissa yksityiskohtaisuusta-
soissa toimitaan myds ndin. Osiin jakaminen mahdollistaa osille annettavat koko rakennusta yksityiskohtaisempien ominai-
suustietojen antamisen. Jos jakoa ei tehdd, eroavat LOD1-kaytannot muiden tasojen kaytannoisté ja joka johtaa tiedon menet-
témiseen LOD1-geometrian esityksessa.

3. Miten kohde, jonka pohja on ympyramainen, tulisi mallintaa (LOD1)? (Kuva 8)
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a. Pohjan muoto yleistetaan nelikulmioksi
b. Pohjan muoto pidetéén ympyramaisena, mutta mallinnetaan viivasegmenttien avulla
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Kuva 8. Pytredn kohteen mallintamisvaihtoehdot. Vasemmanpuoleisin kuva esittdé reaalimaailman tilannetta. Keskimmainen
kuva esittda ympyramaisen piipun mallintamista nelikulmiomaisen pohjan avulla. Oikeanpuoleisin kuva esittda piipun mallinta-
mista viivasegmenttien avulla koostetun ympyran avulla. Kuvat esittavat tilannetta LOD1-tason geometrioiden osalta

LOD2

LOD2-tasossa rakennuksen geometriaan mallinnetaan sen yksinkertaistettu kattomuoto ilman pienem-
pia yksityiskohtia. LOD2-tasossa on rakennus mallinnettava semanttiseksi siten, ettd muun muassa ra-
kennuksen geometrinen osa tietdd mité rakennuksen ulottuvuutta kyseinen osa edustaa (Kuva 9). Talla
tarkoitetaan sita, ettd rakennuksen katto tietdé olevansa katto ja seiné olevansa seina.

Kuva 9. Rakennuksen koostuminen geometrisista osista. Sininen kuvaa Rakennus-kohdetta. Keltaiset tasot kuvaavat raken-
nuksen seindgeometrioita ja punainen taso kuvaa rakennuksen kattogeometriaa.
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Jos pohjan reaalimaailman korkeustasoa ei tunneta, pohjageometrian alin piste mallinnetaan 0,5 metria
maanpinnan ja rakennuksen alimman leikkauspisteen (KMTK2,5D-geometrian) alapuolella. Talldin poh-
jageometria mallinnetaan horisontaalisena tasona. Jos rakennuksen todellinen maanalainen ulottuvuus
tiedetdan, tulee se mallintaa mahdollisimman tarkasti. Tama tarkoittaa myds sité, ettd pohjageometrian
ei tarvitse olla horisontaalinen (Kuva 10).

Kuva 10. Rakennuksen pohjageometrian mallintaminen LOD2-tasolla. Vasemmanpuoleinen kuva esittaa tilannetta jossa poh-
jageometrian tarkkaa ulottuvuutta ei tunneta ja taten on mallinnettu 0,5 metrid maanpinnan alapuolelle. Oikeanpuolimmaisen
kuva esittaa tilannetta, jossa tarkka pohjageometria on tunnettuna.

Rakennukset tulee mallintaa KMTK2,5D-geometrian rakennuksen tai rakennuksien osien muodosta-
man kokonaisuuden rajaaman alueen perusteella. Alueen pinta-alaan ei oteta huomioon raystaita.
Maanpinnantason ylapuolella rakennuksen kivijalan rajaaman alueen ulkopuolelle ulottuvat osat (kui-
tenkin huoneistoalaan laskettavat osat, kuten erkkerit) mallinnetaan LOD2-tasolla jatkumaan rakennuk-
sen pohjageometrian tasolle. On kuitenkin mahdollista mallintaa tdméan tyyppiset kohteet niiden oikeiden
ulottuvuuksien perusteella, jos niistd on tarkempaa tietoa saatavilla (Kuva 11). Jos parvekkeet tai muut
seindlinjan ylittdvat, huoneistoalaan laskemattomat kohteet, halutaan mallintaa rakennukseen, on nama
mallinnettava RakennuksenVarusteina.



Kuva 11. Rakennuksen ulokkeiden mallintamisperiaatteet. Vasemmanpuoleinen sarja kuvaa rakennuksen kivijalan rajaaman
alueen ulkopuolelle ulottuvien osien mallintamista (esimerkiksi erkkeri). Oikeanpuolimmainen sarja kuvaa tilannetta rakennuk-
sen osan ulottuessa rakennuksen kivijalan rajaaman alueen ulkopuolelle. Eri vérit esittavat rakennuksen jakamista osiin. Sar-
jojen viimeiset kuvat esittéavat tilannetta, jossa ulostyontyvan kohteen geometriat ovat tarkasti tunnettuja.

Rakennuksille ei paasaantoisesti mallinneta raystaitd LOD2-tasossa. Jos raystaat halutaan mallintaa,
tulee naméa mallintaa omina geometrioinaan. Talla tarkoitetaan sitd, ettd seinalinjan ylittava osa kattoa
mallinnetaan RakennuksenVaruste-geometriana. Jos raystas on paksuudeltaan suurempi kuin 0,5 met-
ria, mallinnetaan raystédn geometria kappaleena. Muissa tapauksissa mallinnetaan se tasona (Kuva
12).

Kuva 12. Rakennuksen raystaiden mallintamisperiaatteet. Oikeanpuolimmaisen kuvan alemman tason raystés kuvaa tilannetta
jossa raystas mallinnetaan kappaleena (valkoinen) ja ylemman tason raystas kuvaa tilannetta jossa raystas mallinnetaan ta-
sona (harmaa)



Rakennuksen katon varusteet kuten savupiiput ja vinokaton pystyikkunat mallinnetaan LOD2-tasossa
joko omiksi RakennuksenVarusteikseen tai osaksi kattomuotoa (Kuva 13). Toisin sanoen katon varus-
teet mallinnetaan joko RakennuksenVaruste-kohteen geometrioina tai osana RakennuksenOsa-koh-
teen geometriaa. Katon pystyikkunat on mallinnettava (joko osana kattomuotoa tai varusteena) silloin
kun sen muodostaman rakenteen pinta-ala on vahintaan 4 m2. Savupiiput on mallinnettava silloin kun
niiden pinta-ala on vahintaan 4 m? ja katosta (alimmasta leikkauspisteestd) mitattu korkeus vahintaan 1
metri.

Kuva 13. Rakennuksen katon mallintamisperiaatteet. Oikeanpuoleisimman rakennuksen katon varusteet ovat mallinnettuna
osaksi kattomuotoa. Keskimméaisen kuvan rakennuksen katon varusteet ovat mallinnettu omiksi varusteikseen (sininen ja pu-
nainen). Pienemmat katon varusteet ovat jatetty mallintamatta.

Rakennuksen portaat mallinnetaan LOD2-tasossa, jos ne ovat kiinteésti rakennettu ja oleellinen osa
rakennusta. Portaat, jotka mallinnetaan tulevat myoés olla vahintaan 10 metrid levedt ja niiden korkeus-
eron portaiden alapaasta ylapaahan tulee olla vahintaan 5 metrid. Portaista mallinnetaan myés vain ne,
jotka vievat ainoastaan rakennukseen (Kuva 14). Portaat mallinnetaan RakennuksenVarusteina kaytto-
tarkoituksella portaat.

Kuva 14. Portaiden mallintamisperiaatteet. Portailla on RakennuksenVaruste-geometria vain silloin kun ne ovat vahintaan 10
metrid leveat ja korkeuseroltaan vahintdan 5 metria seké johtavat ainoastaan rakennuksen siséaankaynnille.
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Rakennuksiin ei LOD2-tasolla mallinneta ovia eiké ikkunoita. Mydskaan ei ole sallittua jattaa seina- tai
muihin geometrioihin ikkunoita tai ovia kuvaavia aukkoja. Porttigongit ynna muut isommat rakennusten
lapi johtavat aukot on mahdollista mallintaa siten kuin ne ovat reaalimaailmassa, jos naista on tieto
olemassa.

LOD2-tason rakennuksille on mahdollista lisata tekstuuri.

LOD3

LOD3-tasossa rakennus vastaa mahdollisimman tarkasti reaalimaailman rakennusta (Kuva 15). LOD3-
tasossa on rakennus mallinnettava siten, etta rakennuksen geometrinen osa tietdd mita rakennuksen
ulottuvuutta kyseinen osa edustaa. Talla tarkoitetaan sita, ettd muun muassa rakennuksen Kkatto tietaa
olevansa katto ja seina olevansa seina (Kuva 9).

Kuva 15. Rakennuksen mallintamisperiaatteet LOD3-tasossa. RakennuksenOsat (punainen, keltainen, sininen) on eroteltuna
toisistaan ja muodostavat yhdessa rakennus-kohteen. RakennuksenVarusteilla (valkoinen) on LOD3-geometria.

Jos pohjan reaalimaailman korkeustasoa ei tunneta, pohjageometrian alin piste mallinnetaan 0,5 metria
maanpinnan ja rakennuksen alimman leikkauspisteen (KMTK2,5D-geometrian) alapuolella. Talldin poh-
jageometria mallinnetaan horisontaalisena tasona. Jos rakennuksen maanalainen ulottuvuus tunne-
taan, mallinnetaan se mahdollisimman tarkasti (Kuva 10). Paasaantoisesti rakennuksen maanalaisista
rakennelmista on mallinnettava ne, jotka on rakennettu saman rakennuslupaprosessin menettelyilla kuin
itse rakennus ja ovat suorassa yhteydessa rakennukseen.

Rakennuksen ulokkeet (muut kuin varusteet), jotka eivat ylla maahan asti, kuten erkkerit, mallinnetaan
siten, ettd niiden geometria vastaa mahdollisimman hyvin reaalimaailman tilannetta (Kuva 15). Naita
ulokkeita ei saada mallintaa jatkumaan maahan asti tai muutoin yleistdd poikkeamaan huomattavasti
reaalimaailman tilanteesta.

Muut ulokkeet ja vahemman merkittavat rakennusta taydentavat kohteet mallinnetaan Rakennuksen-
Varusteina. RakennusVarusteiden kayttotarkoituslistan kohteilla tulee aina olla RakennuksenVaruste-
geometriat LOD3-tasossa eivatké ne saa koskaan olla osana RakennuksenOsa-geometriaa. Tama kos-
kee myds kattomuodon osia, kuten vinokaton pystyikkunoita ja savupiippuja.



Portaista ja luiskista tulee rakennukseen mallintaa ne, jotka johtavat rakennuksen tai sen osan sisdan-
kaynnille. Mallintaa tulee niin kiinteésti rakennetut etta purettavissa olevat. Portaat seka luiskat mallin-
netaan RakennuksenVarusteina.

Rakennuksen ovet ja ikkunat tulee mallintaa LOD3-tasolla. Rakennuksesta on mallinnettava kaikki si-
saankaynnit. Ikkunoista on mallinnettava kaikki ne, joiden pinta-ala on yli 1 m2,

LOD3-tason rakennuksille tulee mallintaa raystaat omina geometrioinaan. Téalla tarkoitetaan sita, etta
seindlinjan ylittdva osa kattoa mallinnetaan RakennuksenVaruste-geometriana. Jos raystas on paksuu-
deltaan suurempi kuin 0,3 metrid, mallinnetaan raystaan geometria kappaleena. Muissa tapauksissa
mallinnetaan se tasona (Kuva 12). Raystaista ei tarvitse mallintaa, jos ne ovat pituudeltaan vdhemman
kuin 10 cm.

LOD3-tason rakennuksille on mahdollista lisata tekstuuri.

Taulukko 1. LOD-tasojen vahimmaisvaatimukset. Punaisella olevat kohdat kyseisella LOD-tasolla ehdottomasti kiellettyja. Vih-
redlla olevat kohdat kyseisella LOD-tasolla ehdottomasti mallinnettava

LOD1 LOD2 LOD3
Katon varusteen Ei Kylla* Kylla
Raystaat Ei Kylla Kylla
Parveke Ei Kylla Kylla
Terassi Ei Ei Kylla
Katos (ei kivijalkaan | Ei Kylla Kylla
kuuluva)
Ovet ja ikkunat Ei Ei Kylla
Tekstuuri Ei Kylla Kylla
Portaat ja luiskat Ei Kylla** Kylla
Sisétilat Kylla*** Kylla*** Kylla***
Rakennuksen osat Kylla Kylla Kylla
Maanpinnan leikkaus- | Kylla Kylla Kylla

viiva (TIC)
*RakennuksenOsa- tai RakennuksenVaruste-geometrialla
**Katso valintakriteerit
***Madritellaan tarvittaessa mythemmin

Taulukko 2. Vahimmaisvaatimukset mallinnettavista yksityiskohdista. Vaatimuksia pienemmat yksityiskohdat voidaan mallin-
taa, mutta ne eivat ole pakollisia.

LOD2

LOD3

Ikkunarakenne
Savupiippu
Ovet ja ikkunat
Parveke

Portaat ja luiskat

Terassi
Kaiteet

Katos

Pinta-ala vahintaan 4 m?
Pinta-ala vahintaan 4 m2. Kor-
keus katosta mitattuna vahin-
tdan 1 m

Ei

Pinta-ala vahintaan 2 m? ja sy-
vyys vahintdédn 1 m

Kiinteasti rakennetut. Leveys
vahintdan 10 m. Korkeusero va-
hintdan 5 m ja ainoastaan ra-
kennuksen sisaankaynnille joh-
tavat

Ei

Ei

Pinta-ala vahintaan 25 m?
10

Pinta-ala vahintaan 2 m?
Pinta-ala vahintaan 2 m?

Kaikki ovet. lkkunoista ne, joi-
den pinta-ala vahintaan 1 m?
Kaikki

Kaikki rakennukseen olennai-
sesti kuuluvat

Pinta-ala vahintdan 10 m?
Kaikki rakennukseen kiinnittyvéat
suoraan tai valillisesti

Pinta-ala vahintaan 10 m?



Silta

Yleiset

Silloille voidaan jokaisella 3D-tasolla maarittda maanpinnan leikkausviiva (eng. Terrain Intersection
Curve, TIC). Tama viiva kuvaa sita kohtaa jossa sillan geometria leikkaa maanpinnan. Viivan ei tarvitse
olla jatkuva ja sité ei tarvitse mallintaa geometrialle silloin kun maanpinnan leikkausta ei tapahdu. Viivan
tarkoituksena on helpottaa eri lahteista tulevien aineistojen yhdisteltavyytta siltoja tarvittaessa nosta-
malla tai laskemalla maanpinnan suhteen. TIC ei ole pakollinen LOD1- ja LOD2-geometrioille, mutta on
pakollinen LOD3-geometrioille.

Jos sillassa on kaarevia pintoja, mallinnetaan ne komposiittipintana. Kaarevuuden oikaisusta syntyva
virhe ei saa vaikuttaa huomattavasti kohteen tunnistavuuteen tai reaalimaailman geometrisista ulottu-
vuuksista poikkeavaisuuteen.

Mahdolliset oikaisusta johtuvat virheet saavat olla korkeintaan (Kuva 16):

e LOD1: 1 metri
LOD2: 0,5 metria
e LOD3: 0,15 metria

Kuva 16. Sillan oikaistusta syntyvé virhe. Musta kaari kuvaa sillan kannen tai reunan todellista kaarevuutta, siniset viivaseg-
mentit kuvaavat mallinnettua sillan kantta tai reunaa ja punainen viiva kuvaa maksimi etaisyytta oikaistun ja todellisen kannen
tai reunan valilla. LOD1-tasossa tama etaisyys saa olla korkeintaan 1 m, LOD2-tasossa 0,5 m ja LOD3-tasossa 0,15 m.

Kohteet eri LOD-tasoilla jaetaan pienempiin osiin samojen saantéjen mukaan kuin 2,5D-geometrioissa.
Toisin sanoen LOD-tasojen geometriat ovat SillanOsa-kohteiden geometrioita samoilla s&danngilla.

Jos jokin sillan esiintyma (esimerkiksi maatuki tai pyloni) ulottuu maan tai vedenpinnan alle, on esiintyméa

mallinnettava ensisijaisesti sen tarkkojen reaalimaailman ulottuvuuksien mukaisesti. Jos tarkkoja ulot-
tuvuuksia ei ole tiedossa, mallinnetaan esiintyma ulottumaan 0,5 metrid pinnan alapuolelle.
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Sillan elementit, kuten teraspalkit, mallinnetaan umpinaisina kappaleina suurimmassa laajuudessaan
(Kuva 17).

Kuva 17. Sillan elementtien mallintamisperiaatteet. Monimutkaisemmat elementit mallinnetaan umpinaisina kappaleina niiden
suurimman laajuuden (Bounding Box) mukaisesti

Kuva 18. Esimerkkikuva siltakohteen eri LOD-tasoista ja niihin mallinnettavista esiintymista.
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Kuva 19. Esimerkkikuva siltakohteen eri LOD-tasoista ja niiden kannen pohjan mallintamisperiaatteista.

LOD1

Siltakohde mallinnetaan LOD1-tasolla vain sillan kannen osalta. Sillan kannesta mallinnetaan vain sillan
ylittdmiseen kaytettava osa, muut mahdolliset rakenteelliset elementit ja varusteet huomioon ottamatta
(Kuva 20). Toisin sanoen LOD1-tasossa SillanOsalla on geometria, mutta SillanRakenteellisillaElemen-
teilla ja SillanVarusteilla ei ole geometriaa.

Kuva 20. Sillan kannen mallintamisperiaatteet. LOD1-tasolla mallinnetaan vain sillan kansi. Kaarevuus kuvataan tasopintojen
avulla.
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Sillan kannen alapuolinen osa kuvataan siten, etta sillan kansi on paksuudeltaan yhtenevéainen koko
sillan pituudelta (Kuva 21). Sillan kannen paksuus maaraytyy kannen paksuimman kohdan mukaan.

Kuva 21. Sillan pohjan mallintamisperiaatteet. LOD1-tasolla sillan kansi mallinnetaan ilman tarkkoja kannen pohjan geo-
metrioita eli tasapaksuisena. Sillan kannen paksuus maaraytyy kannen paksuimman kohdan mukaan.

LOD2

Siltakohde mallinnetaan LOD2-tasolla sillan kannesta, rakenteellisista elementeistéd seké varusteista
koostuvana kohteena (Kuva 22). Toisin sanoen LOD2-tasossa SillanOsalla, SillanRakenteellisillaEle-
menteilld ja SillanVarusteilla on geometria.

Kuva 22. Sillan mallintamisperiaatteet. LOD2-tasolla mallinnetaan sillan kansi, mahdolliset rakenteelliset elementit sek& mah-
dolliset varusteet. Kaarevuus kuvataan tasopintojen avulla.
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Sillan kannen alapuolinen osa kuvataan siten, ettd kussakin kannen pituussuunnan kohdassa pohja
mallinnetaan leveyssuunnan paksuimman kyseessa olevan pituussuunnan kohdan mukaiseksi (Kuva
23).

Kuva 23. Sillan pohjan mallintamisperiaatteet. LOD2-tasolla sillan kansi mallinnetaan ilman tarkkoja kannen pohjan geo-
metrioita. Sillan kannen paksuus méaaraytyy siten, ettd kussakin kannen pituussuunnan kohdassa pohja mallinnetaan leveys-
suunnan paksuimman kyseessé olevan pituussuunnan kohdan mukaiseksi.

SillanRakenteellisetElementit mallinnetaan LOD2-tasossa mahdollisimman tarkasti reaalimaailman
geometrisia ulottuvuuksia vastaaviksi (Kuva 22). Rakenteellisista elementeista pakollisia ovat pylvaat ja
pylonit. Jos LOD2-tasoon halutaan mallintaa koysia, kdysi mallinnetaan solmuttumaan sillan kanteen tai
pyloniin (jossain tapauksissa myos toiseen kdyteen). Toisin sanoen kdyden péihin tulevia kiinnityksia ei
mallinneta erikseen.

SillanVarusteet eivét ole pakollisia LOD2-tasolla. Jos varusteista halutaan mallintaa kaiteet, tulee nama
mallintaa pintamaisena esiintymana. Toisin sanoen ndiden kohteiden geometria tulee yleistda pinnaksi
tai kappaleeksi.

LOD3

Siltakohde mallinnetaan LOD3-tasolla sillan kannesta, rakenteellisista elementeista seka varusteista
koostuvana kohteena. Toisin sanoen LOD3-tasossa SillanOsalla, SillanRakenteellisillaElementeilla ja
SillanVarusteilla on geometria (Kuva 24).

Sillan kannen alapuolinen osa kuvataan LOD3-tasossa mahdollisimman tarkasti. Toisin sanoen kannen
pohjan geometrioita ei saa yleistad LOD3-tasossa (Kuva 25).

Siltakohteesta tulee mallintaa kaikki sillan rakenteelliselle olemukselle merkittdvimmat SillanRakenteel-
lisetElementit LOD3-tasossa. Nama mallinnetaan mahdollisimman tarkasti reaalimaailman geometrisia
paaulottuvuuksia vastaaviksi. Rakenteellisista elementeista pakollisia ovat pylvaat, pylonit ja kdydet.
Kdysia mallintaessa, kdysi mallinnetaan solmuttumaan sillan kanteen tai pyloniin (jossain tapauksissa
myds toiseen kdyteen). Toisin sanoen kdyden paihin tulevia kiinnityksia ei mallinneta erikseen.

SillanVarusteet tulee mallintaa LOD3-tasolla. Varusteita ei tarvitse yleistaa LOD3-tasolla. Pakollisia va-
rusteita ovat kaiteet, valaisinpylvaat, portaat ja mahdolliset kopit. (Kuva 26)
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Kuva 24. Sillan mallintamisperiaatteet. LOD3-tasolla mallinnetaan sillan kansi, mahdolliset rakenteelliset elementit sek& mah-
dolliset varusteet. Kaarevuus kuvataan tasopintojen avulla.

Kuva 25. Sillan pohjan mallintamisperiaatteet. LOD3-tasolla sillan pohjan geometrian tulee mukailla reaalimaailman tilannetta
mahdollisimman tarkasti.




Kuva 26. Sillan varusteiden mallintaminen. LOD3-tasossa pakollisia varusteita ovat kaiteet, valopylvaat, portaat ja mahdolliset
kopit
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Tunneli

Yleiset

Tunneleille tulee 3D-tasolla méaarittdd maanpinnan leikkausviiva (eng. Terrain Intersection Curve). Taméa
viiva kuvaa sita kohtaa, jossa tunnelin suu leikkaa maanpinnan. Viivan ei tarvitse olla jatkuva ja sita ei
tarvitse mallintaa geometrialle silloin kun leikkausta ei tapahdu esimerkiksi kahden maanalaisen raide-
likenneaseman vélilla.

Tunneli-kohde voi koostua TunnelinOsista, TunnelinRakenteellisistaElementeistd ja TunnelinVarus-
teista. TunnelinOsa kasittaa tasomaisten pintageometrioiden muodostaman kokonaisuuden, joka kuvaa
tunnelin sisapintaa (Kuva 28). TunnelinRakenteellisiaElementteja ovat tunnelin kuori (sisapinnan ja ul-
kopinnan rajaava rakenne, Kuva 28), pilarit sek& muut tunnelin rakenteellisen olemassa oloon huomat-
tavasti vaikuttavat rakenteet. TunnelinVarusteita ovat rakenteellisesti vahéaiset kohteet, kuten valaistus,
kaiteet ja ilmastointilaitteet. Kuva 27 esittaa esimerkkitilannetta tunneli-kohteen mallintamisesta

TunnelinRakenteellinen
Elementti

TunnelinVaruste

Kuva 27. Tunneli-kohde voi koostua TunnelinOsista, TunnelinRakenteellisistaElementeista ja TunnelinVarusteita. Esimerkki-
kuvassa TunnelinOsa on Tunnelin sisédpinnan rajaama kokonaisuus, TunnelinRakenteellisiaElementteja ovat tunnelin kuori ja
tunnelin pilari, TunnelinVarusteita ovat ilmanvaihtotuulettimet.

TunnelinOsa
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Kuva 28. TunnelinOsa ja TunnelinRakenteellinenElementti. Vasemman puoleinen kuva esittdd TunnelinOsan mallintamista eli
tunnelin kuvausta sen sisédpinnan mukaan. Oikeanpuoleinen kuva esittdd TunnelinRakenteellisenElementin mallintamista tun-
nelin kuoren osalta. Tunnelin kuoren rajaa tunnelin sisa- ja ulkopinnat.

Kohteet eri LOD-tasoilla jaetaan pienempiin osiin samojen saantéjen mukaan kuin 2,5D-geometrioissa.
Toisin sanoen LOD-tasojen geometriat ovat TunnelinOsa-kohteiden geometrioita samoilla saannéilla.
Kuva 29 esittdé kohteen muodostamista eri yksityiskohtaisuustasojen geometrioiden avulla.

Kuva 29. Esimerkkikuva reaalimaailman kohteen (vasemmalla alhaalla) esittdmisesté 2,5D:na ja LOD1-3
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Jos Tunnelissa on kaarevia pintoja (esimerkiksi kaarteita, nousuja tai laskuja), mallinnetaan ne kompo-
siittipintana. Kaarevuuden oikaisusta syntyva virhe ei saa vaikuttaa huomattavasti kohteen tunnistavuu-
teen tai reaalimaailman geometrisista ulottuvuuksista poikkeavaisuuteen.

Mahdolliset oikaisusta johtuvat virheet saavat olla korkeintaan (Kuva 30):

e LOD1: 1 metri
e LOD2: 0,5 metria
e LOD3: 0,15 metria

Kuva 30. Tunnelin oikaistusta syntyva virhe. Musta kaari kuvaa tunnelin reunan todellista kaarevuutta, siniset vivasegmentit
kuvaavat mallinnettua tunnelin reunaa ja punainen viiva kuvaa maksimi etaisyytta oikaistun ja todellisen reunan valilla. LOD1-
tasossa tdma etaisyys saa olla korkeintaan 1 m, LOD2-tasossa 0,5 m ja LOD3-tasossa 0,15 m.

LOD1

Tunneleilla on LOD1-tasolla geometria vain TunnelinOsalla. Talla tarkoitetaan sité, ettd LOD1-tason
kohde mallinnetaan vain sen sisapinnan mukaan. Kohteelle ei mallinneta TunnelinRakenteellisiaEle-
mentteja eika TunnelinVarusteita. Kuva 31 esittda TunnelinOsa-geometriaa LOD1-tasolla. Kohteen geo-
metria maaraytyy tunnelin sisapinnan mukaisesti ja mallinnetaan pintojen rajaamana onttona kohteena.

TunnelinOsan mallintaminen on pakollista. TunnelinOsan mallinnus tehdaan siten, ettd muoto esitetaan
tunnelin jokaisessa teoreettisessa poikkileikkauksessa BoundingBox rakennetta mukaillen. Toisin sa-
noen tunnelin muoto tulee olla neliskulmainen jokaisessa tunnelin suuntaisessa poikkileikkauskoh-
dassa.
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Kuva 31. Tunneli-kohteen LOD1-geometrian mallintamisperiaatteet.

LOD2

Tunneleilla on LOD2-tasolla geometria TunnelinOsalla ja TunnelinRakenteellisillaElementeillda. Koh-
teelle ei mallinneta TunnelinVarusteita. Kuva 32 esittdd tunneli-kohteen geometrian mallintamista
LOD2-tasolla. Keskimmainen esimerkki kuvaa tilannetta, jossa vain TunnelinOsa-geometria on mallin-
nettu tunnelin sisapintojen mukaan. Oikealla ylhaalla oleva esimerkki kuvaa tilannetta, jossa tunnelin
kuoren geometriat ovat olleet tiedossa ja kohde on mallinnettu koostuvaksi TunnelinOsasta (sisépinnan
rajaama osa) ja TunnelinRakenteellisestaElementista (tunnelin kuori).

Kuva 32. Tunneli-kohteen LOD2-geometrian mallintamisperiaatteet. LOD2-tasossa kohde on mahdollista mallintaa pelkéasta
TunnelinOsasta koostuvaksi (keskelld) tai TunnelinOsasta ja TunnelinRakenteellisestaElementista eli tdssa tapauksessa kuo-
resta koostuvaksi (oikealla ylhaalla)
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TunnelinOsan mallintaminen on pakollista, mutta TunnelinRakenteellistenElementtien mallintaminen ei.
TunnelinOsan mallinnus LOD2-tasolla tehddan sen tarkempaa muotoa mukaillen.

LOD3

Tunneleilla on LOD3-tasolla geometria TunnelinOsalla, TunnelinRakenteellisillaElementeilla ja Tunne-
linVarusteilla.

TunnelinOsan ja TunnelinRakenteellistenElementtien mallintaminen on pakollista, mutta TunnelinVa-
rusteiden mallintaminen ei. TunnelinOsan mallinnus LOD3-tasolla on tehtava mahdollisimman reaali-
maailmaa vastaavaksi. Myds mahdolliset hatapoistumiskaytavat ja kuilut on mallinnettava LOD3-ta-
sossa. Nama mallinnetaan TunnelinOsana. Kuva 33 on esimerkki tunneli-kohteen mallintamisesta

LOD3-tasossa.

Kuva 33. Tunneli-kohteen LOD3-geometrian mallintamisperiaatteet. LOD3-tasossa kohde mallinnetaan TunnelinOsasta, Tun-
nelinRakenteellisistaElementeista ja TunnelinVarusteista. Varusteiden mallintaminen ei ole pakollista. Kuvan esimerkki mallin-
nettuna koostuisi kolmesta TunnelinOsasta (molemmat paatunnelin ja niiden yhdyskaytava), TunnelinRakenteellisistaEleme-
teista (Tunnelin kuori ja pylvaat) seké& TunnelinVarusteista (ilmanvaihtotuulettimet)
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