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ABSTRACT
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The objective of this thesis was to create an updated design example for com-
puter-based road designing. The designing program used in the study is Trimble
Novapoint. The main purpose of the design example was to improve the teaching
material for Tampere University of Applied Sciences’ course Road and Street
Computing Design. The design project implemented on the course has previously
required a significant investment of resources from the lecturer. The aim of pro-
ducing the design example was also to support individual learning. Thesis was
commissioned by Tampere University of Applied Sciences.

As a main result of the thesis, a design example was produced. In the example a
design process from project structure to creating a plot is well documented and
structured.

The design example provides support for students who are using the road design
program for individual studying. As a result, the lecturer will have more time for
supporting students in problem situations.

Key words: novapoint, planning, road, street, design
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ERITYISSANASTO

Trimble Novapoint

Novapoint Base

Quadri
KVL
Linjaus
Tasaus

Suuntaus

Novapoint on ohjelmistokehittgja Trimblen infran suun-
nitteluohjelmisto.

Novapointin perusta, sisaltaa esimerkiksi maastotieto-
kannan, kolmioinnin ja muiden sovellusten hallinnan

Trimblen tietomallipalvelin

Vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne
Tien sijainti (tielinja) kartalla tai maastossa
Tien korkeusasema suhteessa maanpintaan

Linjaus ja tasaus yhdessa



1 Johdanto

Tien suunnittelu modernilla suunnitteluohjelmalla tietomallipohjaisesti mahdollis-
taa ajankayton kohdistamisen laskujen suorittamisesta laadukkaan infran suun-
nitteluun. Kun vaylaa ja tekniikkaa voi tarkastella 3D-mallina, voidaan suorittaa

tormaystarkasteluja ja valttaa virheita suunnitelmissa.

Tietokoneohjelmien opetus oppilaitoksessa on aikaa vievaa ja yhdenkin oppi-
laan tekniset ongelmat hidastavat koko rynman etenemista. Tyon tavoitteena on
mahdollistaa oppilaiden itsenainen opiskelu ja antaa opettajalle enemman aikaa

ongelmatilanteiden ratkaisuun.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi suunnitteluesimerkki, jossa luodaan pintamailli,

jonka paalle suunnitellaan seututie ja katu liittymineen.

Tie tulee suunnitella kestamaan kayttdikansa ajan rakenteellisesti ja valitysky-
vyltaan. Tyossa kaydaan lapi lyhyesti sita tiensuunnittelun teoriaa, joka on

tiegeometrian ja tien rakenteiden valintojen taustalla.



2 Tiensuunnittelun teoriaa

2.1.Geometria

Tien geometrialla tarkoitetaan tien sijainnin muutoksia vaaka- ja pystysuun-
nassa. Tien suuntaus koostuu linjauksesta ja tasauksesta seka sivukaltevuuden
muutoksista. Tiegeometria maaraytyy suuntauksen lisaksi poikkileikkauksen pe-
rusteella. Linjan suunnitteluelementteina kaytetaan suoraa, ympyrankaarta ja
siitymakaarta. Tasaus suunnitellaan yleensa suoria ja pyOristyskaaria kayttaen.
(Vaylavirasto 2013)

Tien suuntauksen suunnittelun tavoitteena on tieverkolliset seka tie- ja likenne-
tekniset tavoitteet tayttava, linjaukseltaan, tasaukseltaan ja littymaratkaisuiltaan
turvallinen seka maisemaan ja ymparistoon hyvin sopiva tie. Tiesuunnittelussa

kaytetaan kolmiportaista laatuluokitusta Hyva, Tyydyttava ja Valttava. (Vaylavi-

rasto 2013)

Tie suunnitteluun vaikuttaa ajotekniset perusarvot kuten suunnittelu- ja mitoitus-
nopeus, reaktioaika, kitka, silmapisteen korkeus ja nakemakulma, ajovalojen
korkeus ja valaisukulma, esteen korkeus, kiihtyvyys ja hidastuvuus, pysty- ja si-

vukiihtyvyys seka nousuviiste ja kulmanopeus. (Vaylavirasto 2013)

Perusarvot maaraytyvat tien merkityksen, tietyypin, likennemaaran, liikkenteen
luonteen ja koostumuksen, paikallisten olosuhteiden seka suunnittelunopeuden
perusteella. Naita tekijoita apuna kayttden voidaan suunnitella laadukasta inf-
raa, jossa otetaan huomioon turvallisuus monella eri osa-alueella. Suomessa

geometriaelementtien ohjearvot maarittelee Vaylavirasto. (Vaylavirasto 2013)

2.2.Rakenne

Tien rakenteen mitoituksessa tehdaan routamitoitus, kuormituskestavyysmitoi-
tus ja paallysteiden mitoitus. Rakenne suunnitellaan ja mitoitetaan tapauskoh-
taisesti sijainnin, liikenteen, kaytettavien materiaalien ja alusrakenteen laadun

mukaan. (Vaylavirasto 2018)



3 Novapoint

Trimblen Novapoint on tietomallipohjainen suunnittelujarjestelma infrasuunnitte-
luun. Jarjestelma sisaltda suunnittelumoduulit kokonaisvaltaiseen infrasuunnit-
teluun. Suunnittelumoduuleja ovat esimerkiksi Road Professional teiden, Rail-
way rautateiden, Tunnel Design tunneleiden, Bridge Design siltojen ja Water
and Sewer vesihuollon suunnitteluun. Lisaksi I6ytyy moduuleita aluesuunnitte-

luun, maisemasuunnitteluun, liikennemerkkien ja tiemerkintdjen suunnitteluun.

Novapoint Base on Novapoint-ohjelmistoperheen perusta. Base sisaltaa esi-
merkiksi maastotietokannan, kolmioinnin, piirustustuotannon, tarvittavat perus-

toiminnallisuudet sekd muiden sovellusten hallinnan.

Novapoint Road Professional on tarkoitettu vaylasuunnitelmien laadintaan tont-
tikadusta aina moottoritiechen asti. Myos vaylaan liittyvat rakenteet, kuten liitty-
mat, rampit ja linja-autopysakit voidaan liittda suunnitelmaan. Ohjelmassa on
mukana myds liikennemelun laskenta.

(Civilpoint)
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4 Suunnitteluesimerkki kuvineen

4.1.Novapoint BASEn kayttoonotto

Novapointin kaynnistys oppilaitoksen koneilla vaatii AutoCADin konfigurointi-

kaynnistyksen. Kun AutoCAD on kaynnistynyt kokonaan, se voidaan sulkea ja
Novapoint voidaan kaynnistaa. Kuva 1 nayttaa, kuinka Novapoint aukeaa, kun
sen kaynnistaa ensimmaisen kerran. Jos haluat avata jo olemassa olevan tie-

doston, sen voi avata painamalla AVAA nappia.

Novapoint®™™

Kuva 1 Novapointin aloitusnakyma

4.1.1 Projektirakenteen muodostus

Harjoitustydssa tehdaan uusi projekti, joten valitaan UUSI. Valinnasta aukeaa

ikkuna, jossa voidaan valita olemassa olevia mallipohjia projekteille. Mallipohjat
maarittavat projektille koordinaattikaistan. Esimerkin kohde sijaitsee Tampereen
Vuoreksessa, joten valitaan ETRS89-GK24 N2000 pohja. Projektille taytyy viela
antaa nimi ja valita mihin kansioon projekti tallennetaan. Esimerkissa myos pro-
jektitunnisteelle luodaan oma alakansio. Kuva 2 nayttaa miten esimerkin projekti

on tallennettu.
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Uusi projekti

Viimeksi kdytetyt mallipohjat

i
ETR589-GK24 ja Culun kaupunki

M2000

Kéytassa olevat mallipehjat
: /

Tam IBY Kayttdjan Culun kaupunki ETR529-GK20 ja
banedatamodell Maarittama M2000

oL

ETR589-GK21 ja ETR585-GK22 ja ETR589-GK23 ja ETR589-GK24 ja
M2000 MN2000 MN2000 M2000

I N

ETRS89-GK24 ja N2000

Coordinat Reference System [CRS) will be set to:
- Projected: GK24 (M,E) [EPSG:3878]

- Wertical: N2000 height [EPSG:3900]

- JH5154:n mukaiset

Mirmiz |\fuore5_EtunimiSukunimi

Sijainti: ChUsersheSehalontesimerkkiprojekti

i | Selaa..

Projektitunniste: |Vuores_EtunimiSukunimi|

| Luo kansio projektitunnisteelle

o

Kuva 2 Uusi projekti-ikkuna

Novapoint luo Quadri-tietokannan projektitunnisteella valittuun kansioon. Pro-

jektikansioon tehdaan lisaksi viela kansiot DWG, Lahtoétiedot ja Manuaalit. Nai-

hin kansioihin ladataan oppimateriaalin mukaiset tiedostot.

Novapointin tyhjassa projektissa esille aukeaa AutoCAD:ia muistuttava nakyma

kuten kuvassa 3. Tummanharmaa tyokaluvalilehtinauha sijaitsee ylhaalla, Se pi-

taa sisallaan Aloitus-, Tuo-, Mallinnus-, Rakenteet, Nakyma- ja Vie-valilehdet.

Toiminnot avaavat valintanauhan, jossa on erilaisia tyOkaluja. Paljon komentoja

on suomeksi ja lisatietoja joistain komennoista saa viemalla hiiren osoittimen

niiden paalle. Selain-ikkuna aukeaa vasempaan ylanurkkaan. Tassa ikkunassa

nakyy projektin rakenne. Tietoikkuna antaa virhekoodeja ja kertoo suoritettuja

prosesseja ynna muuta. Ominaisuudet-ikkunassa nakyy tiedostojen ja kansioi-

den ominaisuuksia.
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Kuva 3 Tyhja aloitusnakyma

Kansiorakenne uuteen projektiin tehdaan valitsemalla Selain-ikkunassa Projekti
hiiren oikealla ja Lisaa projektin rakenne kuten kuva 4 nayttaa. Esille aukeaa
valintaikkuna, jossa on kolme projektirakennepohjaa selaimeen. Esimerkissa
valitaan EAP - Projektin esimerkkirakenne. Kuva 5 nayttaa valintaikkunan vaih-
toehtoineen. Yleistyvassa maarin infrasuunnittelussa projektirakenteeksi vali-

taan voimassa olevan Y|V-ohjeistuksen mukainen rakenne.

Rakenteet MNakyma

¥ T # & b &

‘ Tuo... Muunnineditori Liitteet Quadri G4 Uusi koontitehtavd Lisdd projektin rakenne... Kokoelma

Tuo Tuo projekti Projekti

Selain * 3 X - ©| Vuores_EtunimiSukunimi

= f Vuores_EtunimiSukunimi

= 1-. Vuores_EtunimiSukunimi [ [
) prpiases L
[&]  Uusi keontitehtsvs

#  Valitse lahtotieto

Nayta riippuvuuskuvaaja

Nayta kaytetyt kohteet

|'Eg Lisdd projektin rakenne.., |

Tallenna projektin rakenne...

Check For OutJ Load process template from input file

Ominaisuudet

Kuva 4 Lisaa projektin rakenne
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Valitse projektin rakenne ? X

EAP - Projektin esimerkkirakenne
¥IV - Selaimen rakenne YIV2015 mukaan.
YIV_2017 - Selaimen rakenne YIV ohjeen mukaan, laajennettuna toteutus- ja toteumamalliosw

PEFUUta

Kuva 5 Valitse projektin rakenne

Nyt Selain-ikkunassa on projektin alapuolella kansiot Tiedonsiirto, Pintamallit,

Geometriat, Vaylat, Kunnallistekniikka, Rakenteet ja Esitykset.

Selain > 01 X
= i Vuares_EtunimiSukunimi
= 1‘ Vuores_EtunimiSukunimi
= [ Projekti

A ELY
v 0-Tiedonsiirta (2]
¥ p2-Pintamallit (0)
¥ 03-Geometriat (0]
R EEY
S od-vaylat (0)
¥ o5-Kunnallistekniikka (0]
¥ p6-Rakenteet (0]
¥ o7-Esitykset (0]

Kuva 6 Projektin rakenne selain ikkunassa

4.1.2 Lahtotietojen tuonti projektiin

Projektiin tuodaan seuraavaksi lahtotietotiedostoja. Esimerkkiprojektissa materi-
aalina on tiedostoja, jotka kuuluivat kurssin opintomateriaaliin. Lahtotiedot sisal-
tavat muun muassa seuraavia tietoja: DWG-karttapohja, johtokarttoja, keilausai-

neisto ja tielinjauksen pohja. Lisaksi on joitakin DWG-blokkeja.

Ensin projektiin tuodaan Pohjakartta. Valitaan tyokalunauhalta Tuo-valilehti ja
vasemmasta reunasta Tuo. Tama aukaisee Tiedonsiirto-tehtavan kuten kuva 7
esittdad. Nimeksi valitaan Pohjakartta ja Sijainniksi /01 Tiedonsiirto. Seuraavaksi
painetaan Valitse tiedosto ja aukeavasta ikkunasta valitaan tiedoston muodoksi
DWG ja etsitaan pohjakartta tiedosto.
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av = Vuores_EtunimiSukunimi [Vuores_EtunimiSukunimi] - Novapo

Mallinnus Rakenteet Makyma Vie

uo
Ve Nimi: [Pohjakartta] [] % O @ 1: _CAD-Geometry to U... C’.
(. ]
|
Mallipoliat ~ Sijainti: [/01-Tiedonsiirto | Lisitiedot tmd“:f!‘g;] i mey‘_’e“ﬂ] Trimble Quadri || Asetukset Muunnintiedostot
Tehtdvé [Mallipohia: Tuo) Lahtdaineisto Asetukset Muunnos

Kuva 7 Tiedostojen tuonti

Kun tiedosto on valittu, Novapoint kysyy, onko tiedosto samassa koordinaattijar-
jestelmassa, valitaan kylla ja seuraavaksi aukeaa DWG-tuonnin asetukset-ik-
kuna kuten kuvassa 8. Ikkunassa voi tehda paljon muutoksia ja rajauksia, esi-
merkissa varmistetaan yksikoksi Meters ja valitaan OK.

DWG tuonnin asetukset ? *
. o > 1 _--““‘N._‘_
Aineiston alkuperd AutoCADiIn mittayksihﬁt f
Korkeusasema '
Metatieto Sisdanluettavan dwg-tiedostojen kayttamat mittayksikit
Tasojen asetukset Tiedonsiirron aikana geometria muunnetaan metreiksi
Rajaukset DWG-tiedasto Mittayksikka
symbolit/viitekuvat ANOVAPOINT\esimerkkiprojektiLahtotiedot\Vuores_tpohja_lsokuusi.dwg Meters
Pisteet
Pinta
Solid / Surface

H

|:|EsikaiseletiedostojenIukemisenjélkeen | oK H Peruuta ‘

Kuva 8 DWG tuonnin asetukset

Seuraavaksi valitaan muunnintiedosto, aukeavassa ikkunassa on vakio muun-
nintiedostoja, joita voidaan muokata tai luoda uusia. Valitaan valmis _CAD-Geo-
metry to Unclassified objects- muunnintiedosto ja painetaan OK kuten kuvassa

9 on tehty.



Valitse muunnintiedostot

Tiedostoformaatti: DWG

Versio:

Vakio muunnintiedostot

Valitut muunnintiedostot

CADCurve to Boundary
D'WG to point doud
LiVi_maastomittaus

~ CAD-Geometry to Unclassified objects

Maalajiraja Maal
Maalajiraja Maa2
Maalajiraja Maa3
Maalajiraja Maad
Maalaiiraia Maas hd

Valitse ==
Muokatut muunnintiedostot

<< Poista

Yids Alas

Kuvaus:

Conversion of CAD geometry ([DWG) to sketch geometry, Adding layername, handle, Layername added to featurename.

Lisdtietaja Makyma Kapiai Uusi

Kuva 9 Valitse muunnintiedosto

15

Jos koordinaattijarjestelmaa ei tarvitse muokata, voidaan painaa Valmis tyoka-

lunauhan oikeasta reunasta. Esille voit tulla virheilmoituksia, mutta tiedonsiirron

onnistuessa Selaimeen ilmestyy uusi tehtava 01-Tiedonsiirto kansion alapuo-

lelle. My0s tietoikkunassa nakyy virheilmoitukset ja lisaksi muunnettujen kohtei-

den maara. Karttatiedostossa oli 12682 kohdetta ja kaikki saatiin mukaan. Kart-

taa voi nyt tarkastella 3D-nakymassa valitsemalla tiedosto hiiren oikealla nap-

paimella ja painamalla Nayta 3D-nakymassa. Myoés DWG-muotoinen keilausai-

neisto tuodaan projektiin Tuo-komennolla.
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i Avaa P24
|« esimerkkiprojekti > Lahtotiedot v @  Search Lshtotiedot )
Organize = New folder =~ @ @
3 This PC A Name - Date madified Type si
¥ 30 Objects Tampereen vesi 5.1 59 AutoCAD Drawing

[ Desktop Vuores_Keilausaineisto
Vuores_SK)
Vuores_tpohjs_lsokuusi

AutoCAD Drawing
- AutoCAD Drawing
[= Documents

¥ Downloads

D Music

AutoCAD Drawing

=] Pictures
B Videos
‘i, Local Disk (C:)
= USBDISK (D)
= Finnwood (M)

= Local Disk (@) v <

File name: | Vuores_Keilausaineisto ~

;*.dgn;*.dwg;*xci;* fg

ESRI ASCI GRID (".asc;™gsd:™ 5.7
Esri Shape (".shp)
GENIO (*.ct)
GeaSuite Project (%.dbs:".dbsx)
GML (*.gml:*xmi)

- e bt

Laser Data (*.las;™ laz;".tct: " xy7)
PXY (*.pxy)

QuadriG (tmg;".gdd)
QuadriModel (*.Quadritodel)
RailML (*xml;* railml)

Kuva 10 Tiedoston tuonti-ikkuna

Novapoint kysyy taas koordinaattijarjestelmaa, valitaan sama kuin projektissa.
Aukeaa DWG tuonnin asetukset- ikkuna. Keilausaineistoon tehdaan muutos,
jossa korkeusasema-valilehdelta 0-korkeudessa olevat pisteet poistetaan. Koh-
teiden luonti vei esimerkkikohteessa aikaa, kun keilausaineistossa oli 122900
kohdetta. Valitaan muunnintiedostoksi taas CAD-Geometry to Unclassified ob-
jects ja painetaan Valmis. Objektien muuntaminen voi kestaa pari minuuttia ja
sen valmistuessa voi taas tulla virheilmoituksia. Kun tuonti on valmis, 01-Tie-

dostonsiirto kansion alla on nyt kaksi tehtavaa kuten kuva 11 esittaa.

Selain

= {7 Vuores_EtunimiSukunimi
= : Vuores_FtunimiSukunimi
2 [ Projekti
= [ o1-Tiedonsiirto 2]
%  Keilausaineisto
& Pohjakartta
[ 02-Pintamaliit (0]

| 03-Geometriat (0)

[ oa-vayiat o)

5‘ a_ 05-Kunnallistekniikka (]
[) 06-Rakenteet (0]

i

[ 07-Esitykset (0)
(1) kahdeluakat (135522)

i

Kuva 11 Tuodut tiedostot Selain ikkunassa
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Tehtavia voi nyt tarkastella yhta aikaa painamalla Ctrl pohjaan ja valitsemalla
molemmat tehtavat harmaaksi hiiren vasemmalla nappaimella. Kun tehtavat on
valittu, klikataan hiiren oikeaa ja valitaan Nayta 3D-nakymassa. Projektin tallen-
taminen jokaisen projektia tdydentavan tai muokkaavan toimenpiteen jalkeen on

tarkeaa.

Q; Vuores_EtunimiSukunimi X

Kuva 12 3D-nakyma tuoduista tiedostoista

4.1.3 Pintamallin luominen

Pintamallit luodaan Mallinnus-valilehdella, jonka sijainti on esitetty kuvassa 13.
Valitaan valilehden vasemmasta reunasta Maanpinta ja annetaan luotavalle pin-

nalle nimeksi Maanpinta ja sijainniksi /02-Pintamallit.

‘lﬁ ﬁ':"z’H:F

Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet Makyma Vie

& © T 727 & A

Maanpinta Maalajiraja Rakennus Pyyhkdise Pursota Siirrd pystysuunnassa

| Mukvtila |

Kuva 13 Mallinnus valilehti
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Luotavan pintamallin asetukset voidaan antaa seuraavaksi, painamalla ham-
masrattaan kuvaa. Esiin aukeaa kuvan 14 tapainen ikkuna, jossa voidaan valita
esimerkiksi, halutaanko kolmio- vai neliomalli. Esimerkissa asetuksissa poiste-

taan maksimisivumitaltaan yli 50 metria olevat kolmiot.

Pintamallin luenti

il 3
e Kolmioverkon asetukset

Yleistd

Optimoi kolmioverkko
Kolmioverkon asetukset

Poista kolmioverkonreunoiltamaksimisivumittaa suuremmat kolmiot

Kaolmioverkon taiteviivat Maksimisivumitta (m 50

Kolmioverkkojen yhdists | | Alueraja
@ Mon-destructive. Kdytetddn aluerajan 20 geometriaa.
Melidverkon asetukset

O Destructive, Kdytetddn aluerajan 30 geometriaa.
Reika
@ Mon-destructive, Kdytetddn reidn 20 geometriaa.

O Destructive, Kdytetddn reidn 30 geometriaa.

Kuva 14 Pintamallin luontiasetukset

Kun asetukset on tallennettu, valitaan lahtotieto Lahtotiedot-alueelta. Painetta-
essa kohdeluokat aukeaa Dynaaminen haku -ikkuna kuten kuvassa 16 nakyy.

Ikkunassa valitaan Tehtavat ja Keilausaineisto aktiiviseksi.

'\\I # N Pintamallin luomisen tytialut Vuores_EtunimiSi
Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet MNakyma Mallinnus
¥ Mimi: |Maanpinta .| % r'{ . } Ulkoraja (0) ~
T4 [% Kohdeluokat (122800} ~
Mallipotiat  Sijainti: |/02-Pintamallit *]  uisatiedot || Asetukset ||

H [% Reidto) -

Tehtava [Mallipohja: Maanpinta) Menetel.., Lahtotiedot Aluerajaus

Kuva 15 Pintamallin luomisen tyokalut
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Dynaaminen haku (122900 eminaisuutta) ? *
5 Komtemort | | g i

|_::-:.' Tehtdvat bR
@ Keilausaineisto (122900 Eilen
|:| & Pohjakartta [12622) Eilen
o

Kuva 16 Lahtotietojen dynaaminen haku

Lahtotiedoista voidaan lisaksi rajata alueita Aluerajaus-tyokaluilla. Tai kopioida

kohteita uusiin sijainteihin Lahtotiedot-alueella kuten kuvasta 17 nakyy.

Vuores_EtunimiSukunimi [Vuores_EtunimiSukunimi] - Movapoint Base

X Ulkoraja (o) + || [ MaanpintaMaarittelematan - © %
, [ Kopioitavat kohteet (0] -
- [ Kohteet (0] = ) )
H 1 Reiat (0) < ‘ 4 Esikatselu Valmis Peruuta
Aluerajaus Lihtatiedot Valmis

Kuva 17 Pintamallin luomisen tyokalut 2

Kun lahtotietojen muokkaus on valmis, voidaan painaa Valmis ja Novapoint luo

02-Pintamallit tuontitehtavan alapuolelle uuden Maanpinta-tehtavan. Pintamallia
voi tarkastella 3D-nakymassa samalla tavalla kuin keilausaineistoa ja karttaa, el
klikkaamalla hiiren oikea ja valitsemalla Nayta 3D-nakymassa. Kuva 18 nayttaa

3D-tarkastelussa olevan aineiston ja uuden tehtavan Pintamallit koontitehtavan

alapuolella.
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@& N - o H = Vuores_EtunimiSukunimi [Vuores_EtunimiSukunimi] - Novapoeint Base

Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet Makyma Vie

&4 Ty & ALALA e §f & @ 4

Maanpinta Maalajiraja Rakennus Pyyhkise Pursota Siirr pystysuunnassa || Geometria Vayld Rata  Sita Tunneli Kaukolimpd Kunnallistekniikka Kaavoitus Maastonmuotoilu Luiskaobjekl

Mykytila Suunnittelu

Selain > B X 'O, Maanpinta X

=] f Vuores_EtunimiSukunimi

E . Vuores_EtunimiSukunimi [ I
= [ projekti A
2 [ o1-Tiedonsiirto 21
®  Keilausaineisto
® Pohjakartta
o )
= ) o2-pintamallit (1)
& Maanpinta
) 03-Geometriat (0]
) od-vaytat (0
E"] 05-kunnallistekniikka 0)

P
v-| 06-Rakenteet (0]
) o7-Esitykset (0)

() Kohdeluokat (135523

Kuva 18 Keilausaineistosta luodun kolmioverkon tarkastelu 3D-ndkymassa

Jos tarkastelussa ilmenee, etta tiedostoa pitaa rajata tai reunoilla olevia kolmi-
oita poistaa, se voidaan tehda valitsemalla Maanpinta hiiren oikealla ja valitse-

malla Muokkaa tehtavaa.

4.2. AutoCAD Novapointin suunnittelumoduulien alustana

Monet Novapointin tydkaluista ja suunnittelumoduuleista ovat AutoCAD-alus-
talla. AutoCAD kaynnistetaan Novapoint Base -kayttoliittyman oikeasta alakul-
masta ja ensimmaista kertaa kaynnistettadessa suoritetaan AutoCADin konfigu-

rointi Novapoint-kayttoa varten.

Aina kun AutoCAD kaynnistetaan Novapointin kautta, aukeaa Novapoint Mitta-
kaava/Yksikko -ikkuna. Annetaan talla kertaa oletusarvojen olla ja valitaan OK.
AutoCADin kaynnistyksen yhteydessa avautuva Task Panel -ikkuna voidaan
sammuttaa, jollei silla ole aktiivisen projektin kannalta kayttoa.



21

Kirjoitetaan Command-riville alla oleva sarja komentoja ja asetusten vaihtoja.
Kun komento on kirjoitettu, painetaan Enter ja vaihdetaan alla esitetyt asetuk-
set.

- Komento Rememberfolders, jossa oletusarvo 1 muutetaan 0:ksi, mika oh-
jaa DWG-tallennukset oman tyotilan DWG-kansioon.

- Komento Secureload, jossa oletusarvo 1 muutetaan 0:ksi, mika sujuvoit-
taa Novapointin ohjelmistomoduulien lataamista.

- Komento Menubar, jossa oletusarvo 0 muutetaan 1:ksi, mika varmistaa
ongelmatilanteissa Novapoint-alasvetovalikon saatavuuden.

AutoCADin piirto-objektien tartuntatydkalut kytketaan pois paalta (deaktivoi-
daan), koska aktiivisina ne usein haittaavat Novapoint-tydskentelya. Kun tartun-
taa halutaan kayttaa, painetaan Shift+hiiren oikea ja valitaan haluttu tartunta-
tapa. Nama komennot tehdaan opiskelijatydasemilla jokaisen Novapoint-istun-

non aluksi tai viimeistaan, kun siirrytaan AutoCAD-kayttoliittymaan.

Seuraavaksi mukautetaan kayttoymparistoa: Klikataan AutoCADin piirtoalustalla

hiiren oikea. Esiin pompahtavasta dialogista valitaan Options.

Muokataan Display-valilehdelta seuraavat asiat:

- Valitaan aktiiviseksi alhaalla vasemmalla Show Page Setup Manager for
new layouts.

- Asetetaan taustan vari valitsemalla keskelta vasemmalta Colors-painike.
Aukeavan ikkunan oikeasta ylakulmasta valitaan Color, black ja Apply &

Close.

- Tallennetaan muutos Options ikkunan oikeasta alanurkasta Apply.

Open and Save valilehdella tehdaan seuraavat muutokset:

- Muutetaan vasemmalta keskelta Automatic save 120 minuuttia. Novapoin-
tin kanssa 10 minuutin tallennusvali on raskas. Tasta syysta projektia pitaa
tallentaa aina, muutosten jalkeen.

- Tallennetaan muutos Options ikkunan oikeasta alanurkasta Apply.
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Muutetaan UserPreferences valilehdeltda vasemmalta keskeltd Source content
units ja Target drawing units mittayksikot millimetreista metreiksi. Tallennetaan

ikkunan oikeasta alanurkasta Apply napista.

Selection valilehdella valitaan Oikeasta alanurkasta When no command is ac-

tive valinta pois paalta.

Asetukset voidaan tallentaa, jotta niiden kayttoonotto saadaan sujuvaksi.
Tallennetaan asetukset tiedostoksi valitsemalla Profiles ja Export. Valitaan Tie-
dostolle nimi ja tallennetaan se oman tyokansion DWG-kansioon, esimerkiksi.
C:\users\EtunimiSukunimi\DWG. Valitaan Save ja AutoCAD luo .arg-tiedoston,
jonka voi Novapoint-istuntojen aluksi hakea ja suorittaa valitsemalla Import ja

Set Current. Asetukset kuitataan OK napilla.

Yleinen tyota hairitseva ongelma on ylimaaraisten viivojen esiintyminen, kuten
kuvassa 19 nakyy. Nama saadaan siivottua antamalla komento Graphicsconfig
ja valitsemalla pois High quality geometry ja Smooth line display. Jos tama ei
auta voidaan kokeilla myos komentoa Linesmoothing, jonka arvonksi muutetaan

0. Kuittaa valinta enterilla.

B H B E S EEE EH

Kuva 19 Grafiikan sekoilua AutoCAD:issa
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4.3.Pohjakartta ja vaakageometria

Luodaan seuraavaksi DWG-tiedosto, jossa muokataan Projektia AutoCADin
puolella. Avataan AutoCAD Novatpoint-Basen oikeasta alanurkasta. AutoCAD

aukeaa tyhjalle Drawing1 tiedostolle, johon tuodaan lahtétietoja.

Luodaan ensin uusi Layer, jolle annetaan nimeksi Pohjakartta ja variksi valitaan
8. Valitaan Layer aktiiviseksi ja tuodaan sille pohjakartta xref-viitetiedostona.
Valitaan tyokalunauhalta Insert ja DWG Reference. Valitaan tiedosto tyokansion

lahtotiedot osiosta, kuten kuvasta 20 nakyy.

A Select Reference File X
Loak in: Lahtotiedot o @ E @ ¥ E Vews v Tk
g Mame . Preview
= I%Tampereen vesi

&= Wuores_Keilausaineisto
25 Wuores_SKJ
e | Wuores_tpohja_lsokuusi

I

; |.4;.
Vaa
< >
File name: |Vuores_tp0hja_|sokuusi ~ | IEI
Fles of type: | Drawing (*.dwg) v || Cancel

Kuva 20 Pohjakartan tuonti DWG-tiedostoon

Valitaan Open ja muokataan DWG-viittauksen asetuksia. Kuva 21 esittda muo-
katut asetukset. Valitaan Scale 1, Insertion point 0, Path type -valikosta Full

path, Rotation O ja Block unit Meters.
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A Attach External Reference X
Name: Vuores_tpohja_lsokuusi ~ Browse...
Preview Scale Path type
[] Specify On-screen
Full path ~
Z:
; [ Specify On-screen
Uniform Scale
. S —
Insertion point
[] Specify On-screen
(®) Attachment () Overay .
Found in C-\Usersehehalonesimerkkiprojekti' L ahtotiedot " Vuores_tpohja_lsokuusi dwg
Saved path: C:\Users'ebehalonesimendiprojektit Lahtotiedot \Wuores_tpohja_lsokuusi dwg
Hide Details OK Cancel Help

Kuva 21 DWG-viittauksen asetukset

Viitepiirustuksen lisdksi voidaan projektiin hyddynnettavissa olevaa DWG-muo-
toista aineistoa tuoda tyotiedostoon blokkeina. Yleisia ovat esimerkiksi rakenne-
kerrostaulukot ja salaojat. Tassa projektissa oli varsin haastavan linjausgeomet-
rian vuoksi luonnosteltu vaakageometrian pohja suorista ja ympyrankaarista
koostuvaksi DWG:ksi.

Tien vaakageometrian pohja voidaan tuoda Insert Block -toiminnon lisaksi esi-
merkiksi kopioimalla se DWG-tiedostosta nollakoordinaattiin nahden ja liitta-
malla nollakoordinaattiin seuraavasti: Avataan geometriapohjan sisaltava DWG-
tiedosto uudelle valilehdelle AutoCAD:issa. Maalataan tielinja aktiiviseksi ja pai-
netaan Ctrl+Shift+C. AutoCAD pyytaa valitsemaan Base pointin, valitaan 0,0 ja

Enter.

Specybsepons o210~

Kuva 22 Tielinja maalattuna aktiiviseksi



25

Avataan Drawing1 valilehti ja luodaan uusi Layer nimelta Tielinja ja variksi vali-
taan 10. Painetaan Ctrl+Shift+V, valitaan Paste pointin koordinaateiksi 0,0 ja
kuitataan Enterilla. Rajaytetaan tuotu blokki valitsemalla se ja antamalla Ex-

plode komento. Tallennetaan tiedosto esimerkiksi nimella Suunitelmakartta-

EtunimiSukunimi, projektikansion DWG osioon.

Kuva 23 Pohjakartta ja Tien vaakageometria AutoCAD:issa

4.4. Vaaka- ja pystygeometrian suunnittelu

Geometrian suunnittelu aloitetaan Novapoint Basen puolelta. Valitaan Mallin-
nus-valilehdeltd Geometria-ikoni ja luodaan uusi suunnittelutehtava. Annetaan
tehtavalle nimeksi Tielinja ja sijainniksi 03/-Geometriat. Valitaan lahtétiedoiksi
Maanpinta ja valitaan valmis. Siirrytaan AutoCADin puolelle, jossa vaaka-
geometria eli linjaus suunnitellaan aikaisemmassa kappaleessa luodun viiva-

kaari-yhdistelman pohjalta.

\] N Geometrian suunnittelu
Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet Makyma Vie Tehtava _
W, Mimi: |Tie|inja .| % % Lahtatiedot (1) - |O Geometria '| x
Mallipohiat ~ Sijainti: |_-'C-3-Ge0metriat v| Lisﬁtie-dot [ Kuvitusobjektit (0) = [ Valitse ja luo uusi geometria (0) " || valmis Peruuta
| Tehtdvd [Mallipohja: Mittalinja) | Laskennan tiedot | Geometria | Valmis |

Kuva 24 Geometrian suunnittelutehtavan luonti
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Kaynnistetaan tiesuunnittelutyokalu valitsemalla AutoCADin tyOkalunauhasta
Novapoint ja Novapoint sovellusten hallinta. Valitaan Road Professional ja pai-
netaan Lataa Menu ja Lisenssi nappia (Avain jonka ymparilla on nuoli) seka

kaynnista nappia. Valitaan Suorita ja OK.

ﬁ Movapoint sovellusten hallinta X
Sovellus |K'a'ynnistys| Tila |T0imenpide | A K&ynnista |
Movapoint 3D-Light > Pyeavia
Movapaint Area Plan - Asemak Y
Novapoint Base i ) by
MNovapaoint Finnish Value Pack by £
Movapoint Landscape by h'
Movapoint Map - Kartta by
Movapoint Road Marking b4
Novapoint Road Professional o )

Movapoint Road Sign Professi Y
Mowvannint Snundinns - Pohiat w w7

Versio: NovapeintDCM 20.05.FP5c

Asetukset... OK | Suorita Peruuta Ohje

Kuva 25 Novapoint sovellusten hallinta

Nyt tydkalunauhaan ilmestyy uusi alasvetovalikko Road Professional. Valitaan
Road Professional ja Valitse tehtava ja valitaan (+) /03-Geometria/Tielinja aktii-

viseksi ja kuitataan OK-napilla.

Valitaan Road Professional ja Geometrian suunnittelu. Avautuvasta ikkunasta
valitaan Valitse Objekti ikkunan vasemmasta alareunasta. Valitaan geomet-

riaelementit kuvasta vasemmalta oikealle, kuten kuva 26 nayttaa.

o,

Valitse vitva, kaar, murtoviiva/Undo:

Kuva 26 Geometriaobjektin valinta kuvasta



4.4.1 Vaakageometria eli linjaus
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Nyt tien vaakageometria on esitetty toisiinsa kytkettyina elementteina taulu-

kossa kuten kuva 27. Elementtien arvoja taytyy muokata niin, etta Laskenta OK

teksti ilmestyy ikkunan alareunaan.

AutoCADin suunnittelumoduulissa laadittava geometria kytketaan Novapoint

Basen puolella tehtyyn Geometrian suunnittelu -tehtavaan Tielinjaus seuraa-

vasti:

- Valitaan Geometrian suunnittelu -dialogin (kuva 27) alasvetovalikko Ob-

jekti

- Aukeavan listan keskelta valitaan Nimi

- Valitse tehtava -dialogista klikataan aktiiviseksi kyseinen geometria eli Tie-

linjaus ja painetaan OK

- palataan Geometrian suunnittelu -tehtavaan,jonka otsikossa teksti Geo-

metria kuvasta on muuttunut muotoon 03-Geometriat/Tielinjaus.

H Geometrian suunnittelu - Geometria kuvasta X

Objekti  Muckkaa MNaytd Lisdd Editei  TySkalut Tiedot Nikymd Ohje

A - | [~ [y ™S m e @D Q |7 = [ B 0 R

Nro. Elementti Tyyppi Séde Pituus Parametri | Suunta, rad| Kaarityyppi ¥l X(PH Y2 X(pz2

1 Suora H—x 87.861 6.053 24439572805 6815174.867 24439758.158 5815154645
2 Suora H—x 126.262 0.000 24429758.158 6815154.545 24439758158 5215154648
3 Suora H—x 170.431 5727 24429758.158 6815154.545 24429902.907 5815064676
4 Kaari —=— 250.000 108.987 Lyhyt
5 Kaari H— -350.000 171.554 Lyhyt 244209980223 6814989.088 24400104842 5814372.682
[:] Suora —=— 156615 0.000 24450228411 6814805878
7 Suora H—¥ 239.586 6.036 24450242141 6814798.343 24480432710 6314750.218

4 » \ Linjan syéttd A Linjan tulos A Virheet (vaaka) 4 Vertpisteet £ Historia 4 Tas.syéttd A Tasiulos A Virheet (pysty) /

Valitse Objekti < Laske uudelleen ZOF-Firg  |v

WAAKA MAASTO | Fawtie | Lellds | PL=67 861

Zt=0.000| 2v=0.000 | dZ=0.000

Kuva 27 Geometriaelementit taulukossa

Esimerkissa ilmestyi kahden ensimmaisen suoran valille ylimaarainen elementti,

poistetaan se aluksi. Nyt elementteja tulisi olla 6. Lisataan kaaret suorien valille

valitsemalla ikkunan ylareunasta Lisaa ja Minimi kaaret Suora-Suora valiin. Nyt

elementteja tulisi olla 8. Lisataan Siirtymakaaret valitsemalla Lisaa ja Puuttuvat

siitymakaaret. Poistetaan siirtymakaari Suoran 1 ja Kaaren 2 valiltd. Nyt ele-

mentteja tulisi olla 15.
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Muokataan elementtien tyypit kuvan 28 mukaisiksi. Jotta perakkaisista suorista,
klotoideista ja ympyrankaarista saadaan paapisteissa tangeeraava jatkuva linja,
voi vain osa elementeista olla taysin kiinnitettyja alkuperaiseen sijaintiinsa. Las-
kennan saaminen OK:si edellyttaa osittain kiinnitettyja tai taysin kelluvia (noin)

elementteja. Elementtien kiinnitystyyppien symbolien merkitys on seuraava:

Kiinnitetty
Noin
Osittain
Kiinnitetty
Osittain

9. Noin

10. Osittain
11. Kiinnitetty
12. Osittain
13.Noin
14.Osittain
15. Kiinnitetty

o 0N =

Muokataan nyt kaarien ja siirtymakaarien sateet ja parametrit niin, etta laskenta
menee lapi. Kaari 2 ja siirtymakaari 3 Sade 200. Elementit 13 ja 14 Sade -400.
Siirtymakaarien 3. parametri on 120, 6. ja 7. parametri on 130, 8. ja 10. para-

metri on 150. Siirtymakaari 12 Parametri 160 ja Siirtymakaari 14 Parametri 200.

ﬂ Geometrian suunnittelu - 03-Geometriat\Tielinjaus - Calc, basis ok —
Objekti  Muokkaa MNayts Lisad  Editoi  Tyokalut Tiedot Nakyma Ohje

A - Y| A lrr = slmai Vasetstos|2e|Q | = |88 Y
Nro. Elementti Tyyppi Sade Pituus Parametri | Suunta, rad| Kaarityyppi Y X(Pp Yz X(P)2

1 Suora H—3 51.579 6.053 244898726808 6815174.667
2z Kaari —=— 200.000 25245 Lyhyt 24489758158 6815154 646
3 Siirtymakaari — 200.000 72.000 120.000
4 Suora 3 T2.824 5.727 24489802.507 6015064.676
5 Siirtymékaari — 0.000 §7.600 130.000
[ Kaari — 250.000 16.639 Lyhyt 24489974.085 6814998.079
7 Siirtymakaari —x 250.000 67.600 130.000
8 Siirtymakaari — 0.000 64285 150.000
] Kaari —=— -350.000 72.621 Lyhyt

10 Siirtymékaari — -350.000 54,285 150.000

11 Suora 3 29.277 5781 24450104.842 5814873.692

12 Siirtymakaari —X 0.000 54.000 160.000

13 Kaari —=— -400.000 19.824 Lyhyt 24450242 141 B814798.343

14 Siirtymakaari — -400.000 100.000 200.000

15 Suora 3 57.696 6.036 24450432710 6614750219

4 [ \Linjan syéttd A Linjan tulos A Virheet (vaaka) A Vertpisteet A Historia A Tas.syéttd A Tas.iulos A Virheet (pysty) /

Yalitze Objekti < Laske uudelleen # 0K, - Piina |v
DEEREREOR | vasKs [MAASTO |Tawss| Lot

Kuva 28 Vaakageometrian suunnitteluelementit muokattuna
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Tarkastetaan, etta laskenta on OK ennen jatkamista. Valitaan OK-Piirra ja tal-
lennetaan tyd. Nyt vaakageometriaa voidaan tarkastella Novapointin puolella
valitsemalla hiiren oikealla Tielinja-tehtava ja Tarkastele 3D-nakymassa. Taus-
talle voi avata pintamallin valitsemalla molemmat aktiivisiksi Ctrl pohjassa ja sit-

ten Tarkastele 3D-ndkymassa.

4.4.2 Pystygeometria eli tasaus

Tien tasausta muokataan samasta Geometrian suunnittelu -ikkunasta kuin vaa-
kageometriaakin. Tasauksen suunnitteluun paasee tuplaklikkaamalla alareunan
"Vaaka” ruutua. Novapoint kysyy mittakaavaa, valitaan vaaka 1:1000 ja Pysty
1:100.

Piirtoalusta jakautuu nyt kahteen ikkunaan, joista toisessa on pituusleikkaus ja
toisessa karttakuva. Tasauksen pohja luonnostellaan piirtamalld maaston kor-

keusasemaa myotaileva murtoviiva Polyline-tyokalulla.

Kun murtoviiva on valmis, valitaan se pystygeometriaksi Geometrian suunnittelu
-dialogin vasemman alareunan painikkeesta Valitse tasaus. Novapoint pyytaa
valitsemaan viivan, kaaren tai murtoviivan. Klikataan laadittua murtoviivaa sen
vasemmanpuoleisesta paasta, koska Novapoint valitsee tasauksen 0-paalun
paikaksi klikkauskohtaa lahimman paan. Esimerkissa piirrettiin kuuden suoran
Polyline, jossa alku ja loppu sidottiin maastomallin dataan (keltainen viiva pi-
tuusleikkauksessa). Objektit iimestyvat valinnan jalkeen taulukkoon, jossa niita

voidaan muokata samalla tavalla kuin vaakageometriaa.

Kuva 29 Polylinen valinta tasausviivaksi
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& Geometrian suunnittelu - 03-Geometriat\Tielinja - Calc. basis ok - X
Objekti Muokkaa Mayta Lisaa FEditoi Tyokalut Tiedot Nakyma Ohje
A B0 o [rmr s smEn e tsdtton |2 e 000 al=E B RPE
Nro. Elementti Tyyppi Sade % Paaluluku1 Korkeus 1 Paaluluku2 Korkeus 2
1 Suora H—H -3242 Vaihtelee 0.733 122 362 10483 122 046
2 Suora e Vaintelee 10.483 122.046 101.250 128717
3 Suora H—x Vaihtelee 101.250 128.717 236.575 131.817
4 Suora H—H Vaihtelee 236.575 131517 466.381 130858
Suora H—x 55 Vaihtelee 488.381 130.858 548484 131.311
13 Suora H—H -2.270 Vaihtelee 548 484 131.311 672180 128503

<« [» \ Linjan sybitd 4 Linjan tulos £ Virheet (vaaka) A Vertpisteet 4 Historia ) Tas.syétto A Tas.ulos A Virheet (pyst) /

Valtse Tasaus < | | Laske Ludelleen ZOK-Pina  |v

Laskenta O =~ TASAUS  |MAASTO | Tayts | beikk | PL=-A0222| 2=142.283 | Zt=0.000 2v=0.000] dZ=0000

Kuva 30 Tasauksen suunnittelun lahtokohta

Geometria pyritdan saamaan massatalouden kannalta jarkevaksi, mutta vaylalla
ei ole viela rakenteita, joten tahan palataan kappaleessa 4.7. Lisataan minimi-
kaaret Suora-Suora valiin vastaavalla tavalla kuin vaakageometrian suunnitte-
lussa. Poistetaan kuitenkin kahden ensimmaisen suoran valiin tuleva kaari, jotta
laskenta saadaan OK:si. Ensimmainen suora on niin lyhyt, ettei se mahdollista
ohjearvojen mukaisen pyoristyskaaren kayttamista, ja koska ollaan liittymaalu-

eella, voidaan nain menetella.

Kaltevuudet muokataan puolen prosentin tarkkuuteen ja kasvatetaan sateita
niin, etta laskenta onnistuu. Esimerkissa kaytettiin kuvan 31 mukaisia arvoja.
Tasausta suunniteltaessa taytyy myos tarkastaa, etta pysty- ja vaakageometria
toimivat yhdessa kuivatuksen ja nakeman kannalta. Nakemaan palataan kappa-

leessa 4.9.

Objekti Muokkas Nayta Lisaa Editoi Tyokalut Tiedot Makyms Ohje
AL v s 0 &S s a0V P|QAAQmS B AP
Nro. i Tyyppi Sade Vaakapituus | _Kaltevaus % |Kaltevuussuuni i Paalulukut Korkeus 1 Paalulukuz Korkeus 2
1 —x 5000]  Eteenpain 0.000 122,357 10,253 122053
z o 5000 FEteenpén 10483 122046 101.250 127.492

— 2200.000

Kaari —= 5000.000

| B —x -0.500 Eteenpain 236.575 131517 466.381 130.368
7 — -3000.000

B H—x 1.000 Eteenpdin 465381 130.858 545434, 131679
9 —= 2000.000

10 Ye—x 2.500|  Taaksepain 548.484 131595 672.180 128.503

4 [» Y Linjan syt £ Linjan twlos A Virheet (vaaka) £ Vertpisteet £ Historia )\ Tas.syotto ATastulos X Virheet (pysty)

Walitse Tasaus < Laske uudelleen ¥ 0K -Pins |+ Peiuta

Laskenta OK = TASAUS  MAASTO | Té PL=-216.403 2=B0.854 Zt=0.000| Zv=0.000] ¢2=0.000

& E

J.m 'J;_,Ly;r:l

A e

E

Kuva 31 Tien tasauksen suunnittelu
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Kun tasauksen laskenta on OK, valitaan OK-Piirra. Tasausta voi nyt tarkastella

Novapoint Basen puolella yhdessa pintamallin kanssa 3D-nakymassa.

4.5.Vaylamallin luonti

Vaylamallin luominen aloitetaan Novapoint Basen Mallinnus-valilehdelta. Vali-
taan Vayla-ikoni, jolloin Novapoint luo uuden vaylasuunnittelutehtavan. Anne-
taan suunnitelmalle nimeksi Seututie ja sijainniksi /04-Vaylat. Valitaan geometri-
aksi kappaleessa 4.4 luotu Tielinja. Mallin alku- ja loppupaalua voi saataa halu-
tuksi. Esimerkissa valittiin loppupaaluksi 660, koska muuten vaylamalli ulottuu

pintamallin ulkopuolelle aiheuttaen lukuisia virheilmoituksia.

Novapoint pitda sisallaan monia suunnittelustandardeja. Asetetaan suunnitte-

lustandardiksi Finland ja vaylaluokaksi Maaseutu Seututie kuten kuva 32 esit-

Nimi: |se._|t._|(\;_ ‘ % Geometria: ‘T\elinja v| IM T }éi\/
Suants [0 vy | Aupaais (590 ] Loppupssi 0000~ stk st
Lisatiedot [ Alusta loppuun (0,000 - 672,179) Tasauksen korvaus -

Tehtava | Pailaskentalinja || Standardi

Kuva 32 Vaylamallin luonti

Muokataan viela asetuksia Standardi-alueen oikeasta reunasta |6ytyvasta ham-
masrattaan kuvakkeesta. Esimerkissa valittiin laaduksi Hyva, mitoitusajoneu-
voksi Kam-moduulirekka, KVL:ksi 6000-9000 ja nopeudeksi 60 km/h. Kuitataan

valinnat OK-napilla.

Standardin valinta X
Valitse suunnittelustandardi: |Finland j
Vaylan tiedot

Vaylaluokka |Maaseub.| Seututie ﬂ

Laatu |Hy\ra ﬂ

Mitoitusajoneuvo |Kam - Modulirekka j

KL | 5000 - 3000 -

S E - |

oK | Peruuta | Help |

Kuva 33 Vaylamallin standardien valinta
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Standardin antamia arvoja voidaan muokata valitsemalla hammasrattaan alla
olevasta nuolesta Peruspoikkileikkaus. Aukeavasta ikkunasta voidaan saataa
muun muassa kaistoihin, luiskiin ja rakennekerroksiin liittyvia arvoja. Valitaan ik-
kunan ylareunasta Vaylastandardiksi Finland: Fin_Il N-8 7. Suljetaan ikkuna

Sulje-napista. Tarkista tallentuiko valinta avaamalla asetukset uudelleen.

Valittu ja muokattu poikkileikkaus kytketaan geometriaan ja maastomalliin valit-
semalla vaylamallille 1ahtotiedot. Klikataan ylhaalta Lahtotiedot-painiketta. Vali-
taan aukeavasta Haku prosessin perusteella -ikkunasta Maanpinta ja Tielinjaus.

Kuitataan valinta Sulje-painikkeella ja luodaan vaylamalli Valmis-ikonista.

Haku prosessin perusteella (2 ominaisuutta) ? X

Kohdeluokat {7} sijainti

Ftci Tehtdvit o
Etsi Tehtdvat e

|:|¢ Keilausaineisto (122900) 11.3.2019
7] € Maanpinta (1] 12,3.2019
%" Pohjakartta (12622) 11,3.2019
[0 &, seututie (0) 12.38
1 ¢ Tielinja (1) Eilen

90w

Kuva 34 Vaylamallin lahtotietojen valinta

Mastomalliin sovitettua vaylamallia voidaan tarkastella 3D-mallina. Valitaan Se-
laimesta Ctrl-pohjassa Maanpinta, Tielinjaus ja Seututie. Klikataan hiiri oikea ja

valitaan Nayta 3D-ndkymassa.
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Kuva 35 Vaylamallin tarkastelu 3D-nakymassa

Vaylamallia, Geometriaa ja Maanpinta-tehtavia voidaan muokata jalkeenpain
valitsemalla haluttu tehtava hiiren oikealla ja klikkaamalla Muokkaa tehtavaa.
Muokataan vaylamallia valitsemalla Seututie ja Muokkaa tehtavaa. Siirrytaan

Suunnittelu-valilehdelle ja valitaan vasemmasta reunasta Poikkileikkaus.

—————— _
M )® Vaylasuunnittelu Vuores_EtunimiSukunimi [Vuores_EtunimiSukunimi] - Novapoint Base
Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet Nakyma Vie Tenhtava Suunnittelu
y, n =
— A = £/ - = 4 3 g, ;,c [9] Rakenn
A > @ [ salli virnest X

Analyysi Objektt Reuna-aluest Vie/Tw o e

Foikkileikkaus | Vaylan pinnat Pasllysrakenne Paallysrakenteen lisaasetukset Maisemointi Mittaustiedot Asetukset || Esikatselu| [¥] Koko paaluvali | Valmis Peruuta

| Mallinnus Il Tyokalut Il Valmis |

Kuva 36 Vaylasuunnittelutehtavan muokkaus

Poikkileikkauksen tarkastelu aukeaa omassa ikkunassa. Tassa ikkunassa paa-

see myOs muokkaamaan poikkileikkauksen ja rakenteen osia. Muokataan poik-
kileikkausta valitsemalla jokin osa sinisesta pintaa kuvaavasta viivasta hiiren va-
semmalla. Viiva alkaa vilkkua, jolloin klikataan hiiren oikeaa ja avataan Vaylan

pinta.

Paikkileikkauksen katselu - Seututie [0.00 - 660.00] — a X

AlElE FEE = 2eaal)m o &
B w s s = & % 3 2 1 T

7 0

Pose  [I0H0 s Alusiakennetyppi: Maa Korkeus: 122 367 Gradienti-0.030 6103 0580
7j— 41 %01 \aylan pirka |
Leveys: 3000 Kaltevuus: 0.260 Korkeus. 121437 Vaakael: 7.000 Pystyet 0870

Kuva 37 Poikkileikkauksen tarkastelu -ikkuna
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Vaylan pinnat -ikkunassa kaikki pinnan elementit ovat taulukossa ja niiden ar-
voja voidaan muokata paaluvaleittdin. Muutokset tallentuvat Suorita-painikkeella
ja OK-painike sulkee ikkunan. Rakennekerroksia voidaan muokata klikkaamalla
jotain rakennekerroksia kuvaavista katkoviivoista hiiren oikella nappaimella ja
valitsemalla Rakennekerrokset. Niita muokataan kantavuuslaskelmien mu-
kaiseksi kappaleessa 4.7. Muutokset tallentuvat tdssakin ikkunassa Suorita-pai-

nikkeella ja OK-painike sulkee ikkunan.

4.6.Vaakageometria mukaiset sivukaltevuusjarjestelyt

Vayla on aluksi harjakalteva koko matkaltaan, joten lisataan siihen yksipuoliset
sivukallistukset kaarteissa. Kaarteiden ja siirtymakaarien paalut ja pituudet on
helpointa I6ytaa pituusleikkauspiirustuksesta. Luodaan valiaikainen tuloste Au-

toCADin puolella.

Valitaan Road Professional, Piirra pituusleikkaus ja Piirra pituusleikkaus vayla-
mallista. Aukeavasta ikkunasta valitaan piirtosijainniksi piste pohjakartan vie-

resta ja muutetaan piirtotyyliksi Finland RS. Luodun pituusleikkauksen alareu-
nasta I0ytyy paalukohtaiset kaarevuus- ja sivukaltevuustiedot. Sivukaltevuutta

muokataan sopimaan kaarteisiin.

Kuva 38 Vaylan kaarevuus ja sivukaltevuus AutoCADin puolella luodussa pi-

tuusleikkauksessa

Avataan Novapoint Basen puolella selaimesta poikkileikkauksen muokkaus va-
litsemalla Seututie ja hiiren oikealla siitda Muokkaa tehtavaa. Siirrytddn Suunnit-
telu-valilehdelle ja valitaan vasemmasta reunasta Poikkileikkaus. Klikataan pin-

taa ja hiiren oikealla Vaylan pinta. Kun kaarre on oikealle, vasen kaista nousee
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kaltevuuteen 0,05 ja oikea laskee vastaavaan kaltevuuteen. Novapointissa kal-
tevuuden merkin maaraa sen suunta mittalinjalta (yleensa ajoradan keskilinja)
katsoen: alaspain oleva pinta on miinusmerkkinen ja pinta ylospain on plus-

merkkinen.

Valitaan pinnoista V.Kaista 1 ja aloitetaan muokkaamalla sen kaltevuus oike-
aksi. Ensimmainen kaarre alkaa paalulta 51.58, loppuu paalulle 80, josta alkaa
siirtymakaari paalulle 150 asti. Aloitetaan sivukaltevuuden muutos paalulta 30
kaltevuudesta -0.03. Luodaan uudet pisteet paaluille 60 ja 90 kaltevuuteen 0.05
ja paalulle 150 kaltevuuteen -0.03. Esimerkissa kaytettiin vasemmalle kaistalle

kuvassa 39 nakyvia arvoja. Kuitataan muutokset Suorita-nappaimella.

o |
fleiskurvaus Finnan kuvaus
NaptE: [k sikki kgptetyt pinnat v | Paalu | Leveys |Kaltevuu|Menetelm| Linja |Vapaapin|~  Lisds |
- 1 [-999990] 3500] -0.030 =
§.§u$;|:en puli = 2 | 3o0000[ 3500) -0.030 M
----- ko Rajat 3 60.000 3500 0.050 Peruuta
B Ajorata 4 | ooo00] 3500 0050
o et Vo Kaista 5 |[150.000[ 3500[ -0.030
B Piernar 5 | 230.000] 3500 -0.030
2t E H:::Dp!ema' 7 | 290.000] 3500] 0050
EBE; Cepemar 8 | 210.000| 3500 0.050
a1 VD@1 9 | 377.000] 3500 0.000
: 10 | 440000 3500 -0.050 |:
11 | 515000 3500) -0.050 ]
12 | 530000 3500) -0.030 o
13 | 655000 3500( -0.030
14 | 670000 3500 -0.050
15 | 700000 3500) -0.050
16 [ |
17
E| = Ajorata 18
. ~-11 0. Kaista 1 19 Makro
{7 Piennar 20
i 21 0. Ulkopiennar v 21 Ui linja
A ML Ariarear e
u] | Peniuta | Suorita | Ohje

Kuva 39 Vaylan sivukaltevuuden muokkaus vasemman ajokaistan osalta
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T vaylan pinnat - Seututie X
Yleiskurvaus Finnan kuvaus
Nauta: [ aikki katetpt pinnat | Paalu | Leveys |Kaltevuus|Menetelm| Linja |Vapaapin| ~  Lisaa |
= S = -99999.0|  3.500| -0.030 Paita
50.000 3500 -0.030 Q

50.000 3500 -0.050 Peruuta

]
2
3
4 90.000 3500 -0.050
5
i}
7
8

105.000 3500| -0.030
275.000 3500 -0030
290.000 3500 -0.050
310.000 3500 -0.050
9 377.000 3.500 0.000
10 | 440.000 3500 0.050
11 | 515.000 3.500 0.050
12 | 575.000 3500| -0.030
13 | 610.000 3500| -0.030
14 | 670.000 3500 0.050
15 | 700.000 3.500 0.050

16
17
EIEI Ajorata 18
111 0.Kaista 1 19 Makio |

Fiennar 20
2D e 2 v Husing

Ok, | Peruuta | Suorita Ohie |

Kuva 40 Vaylan sivukaltevuuden muokkaus oikean ajokaistan osalta

Esimerkissa kaytettiin oikealle kaistalle kuvassa 40 nakyvia arvoja. Kun muutok-
set on tehty, klikataan Suorita ja OK. Muutokset paivittyvat 3D-malliin alla ole-
vassa kuvassa 41 nakyvalla Paivita kaikille paaluille-napilla. Muutokset voi pai-
vittda pituusleikkaukseen tarkasteltavaksi piitamalla pituusleikkauksen AutoCA-

Din puolella uudelleen.

]
o

SlRlE [FEE =xn caee?] ¢ &

&R

Kuva 42 Sivukaltevuuden muutokset pituusleikkauskuvassa
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4.6.1 Pysakkilevennysten lisaaminen vaylamalliin

Linja-autopysakkilevennykset luodaan Vaylan pinnat -ikkunassa. Luodaan uusi
pinta valitsemalla vasemmalta Ajorata-kansio hiiren oikealla ja Lisaa pinta, ku-

ten kuvassa alla.

A Vaylin pinnat - Seututie X

Yleiskuvaus PFinnan kuvaus

Hapta: [k aikki kaytetyt pinnat -

[ Seututie A

B2 Vasen pud
-k Raiat
SR oo ;
Poav Lisaa > Pinta 1
E-ES Pisrr Kopioi vastakkaiselle puolelle Pinta 2
LoV )
[ Tyhjennd Del Pinta 3
B3 Dia Pinta 4
Tty Ominsisuudet. pinta s
[ESPPRYS = .
B2 Kaliokikkaus e
i g W Kallioleikk Pinta 7
B Leikkaus Pinta 8
i e V. Maalekkaus
2 Tt Pinta 9

71 W Tapta 1

=M Oikea puci
o Rajat
B Ajorata
{141 0. Kaista 1
EHE Piennar
LD epema

0K | Penata Sumia | Ohie |

Kuva 43 Uuden pinnan luominen

Valitaan pinta hiiren oikealla ja klikataan ominaisuudet. Annetaan pinnalle ni-
meksi v.LA-pysakki. Levennyspysakki voidaan valita Vaylan pinnat -ikkunan
makron takaa (alhaalla oikealla) tai muokata se osa kerrallaan kuvan 43 esimer-
kin mukaisesti. Oikean puolen pysakkilevennyksen sijainti ja mitat on esitetty

kuvassa 44.

3 Véyldn pinnat - Seututie X
Yleiskuvaus Pirnan kuvaus
Masta [ aikki keptetpt pinnat = | Paalu | Leveys |KaltevuusMeneteln| Linja |Vapaa pin| ~ Lis&a |
YT — 1 | 530000 0.000]  Pen
%:.B asen puol 2 545.000 3.000 0.030 M
~fe Raiat 3 560.000 3.000 0.030 Peruuta |
EHES Ajorata 4 | 580.000 0.000 Peri
5
6
7
-2.1 V. Ulkopiennar
22 V. Ulkopisnnar £
EHES Oja g
-41 V. Ojal 10
42 V. Oja 2 1
EHES Kalioleikkaus 12
-5 W. Kallialeikk 13
EHE Leikkaus =
5.1 V. Maaleikkaus I
EHE Tauts =
FAV Taptto 1
EHES Dikes puol i
-2 Rajat 18
EHES Ajorata 19 Makro: |
14 0. Kaista 1 20
i r‘_-L 1H2 D _L-A-pysékki o 29 o Linjat

oK. | Peruuta ‘ Suaiita | Ohie ‘

Kuva 44 Linja-autopysakin pinta vasemmalla



n Wayldn pinnat - Seututie

VleiskLvaus

Mayts: |Ka|kk| kaptetyt pinnat

B Yasen pudli
L ko Raat
B Ajorata
el V. Kaistal
A2 V. Lpysdkki
B Piennar
i 121 V. Ukopiennar
- 22 . Ulkopiennar
== Dia
Ll V.0t
PoteaaWoDja2
B Kalioleikkaus
b5 V. Kaliokeikk
B Leikkaus
Phep V. Maaleikkaus
ER =R E]

oad VTG
- Dikea puoli
o] Rajat
2 djorata

[ Seututie ~

x
Pinnat kuvaus
Paalu Leveys |Kaltevuus etelm  Linja |Vapaa pin| ~ Lizas |
1 600.000 0.000 Peri
2 620.000 3.000 0.030 M
3 635.000 3.000 0.030 Peruta
4 650.000 0.000 Peri
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 Makio |
20
= , Lt
0K | Penwna | suis | ohe |

Kuva 45 Linja-autopysakin pinta oikealla

4.7.Vaylarakenteen muokkaus ja massatalous
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Rakenteen muokkaus tapahtuu Novapoint Basessa. Avataan rakenteen muok-

kaus valitsemalla Seututie ja Muokkaa tehtavaa. Siirrytaan Suunnittelu-valileh-

delle ja valitaan Paallysrakenne. Valinta avaa Rakennekerrokset-ikkunan, jossa

kerroksia ja niiden paksuutta voidaan muokata.

Rakennekerroksien tietoihin laitettiin esimerkissa alla olevan kuvan mukaiset

kerrokset. Kerrosten paksuus vaihtelee halutun kantavuuden, pohjaolosuhtei-

den ja roudan mitoitussyvyyden mukaan.

T Rekennekerrokset - Seututie

x
Rakennetauiukot Maaleikkaus ja taytts Kallioeikkaus
Taulukon nimi | ~ Aku Loppu Taulikko Aku Loppu Taulikko
[aat ~59599.000 59999.000 [1aa 59599.000 99599.000 [Kallo1
allo?
v
Kuhihuskeros Sitava kenas 1 I K I il [ 2 | Jakavayh [ Jahavads [ | hicensa [=]
& [Vasen puolt I ! ! I ! ! I !
Ajorata
1.1V, Kaista 1 0.040 0.050] 0.050 0.150 0.000] 0.400 0.000 0.800] 1.430)
1.2 . La-pysakki Peii Peri Peii Peri Peii
Pi | |
Peri keftospaksuus, Peri kemospaksuus, Peri kemospaksuts Peri keftospaksus, Peri Peri
0 @ 0.000] 0.000 0.290 Peri Peii
flzo = T =
0.040 0.050] 0.050 0.150 0.000] 0.400 0.000 0.800] 1.430)
1.2 0.LA-pysakki Peii P Peii :l Peri :l Peii :l :l :|
Piennar | | | | | | | !

21 0. Ulkepiernar Peri keftospaksuus, Peri kemospaksuus, Peri ke paksuus | Peri keftospaksus, Peri I Peri |
2.2 0. Ukepiennar 0 @ 0.000] 0.000] 0.290 Peri [ Peii |
[« [v ]\ padliysrakenne £ Sisaluiska 4 Lineaarisetrakennekerokset A Renabilitaatio 4 Keskialue 1 o[

oK Peruuta s | ome |

Kuva 46 Rakennekerrokset
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Rakennekerroksia ei tarvitse ulottaa luiskan reunoihin asti. Taman muutoksen
voi tehda Sisaluiska-valilehdelta ikkunan alareunasta. Valitaan molemmat puo-
let aktiivisiksi, asetetaan haluttu kaltevuus. Kaltevuus, yleensa 1:1,5 (desimaali-

lukuna -0,667), ja valitaan Maaston pintaan.

:H Rakennekerrokset - Seututie X
Rakennetaulukot Maaleikkaus ja thytts Kallioleikkaus
Taulukon nimi ~ Alku Loppu Taulukko A Alku Loppu Taulukko A
Maa1l -99559 000 59559 000 |Maa1 -95959.000 99999.000 | Kalio1
Kallio] Maa kaliorakenteen kiyttd... |

Lis&& reunapinta - vasen |

Lis&4 reunapinta - okea |

W A4 A4
Puoli Alktiivinen Kaltevuus Maaston pintaan I -
Vasen I -0.667| I
Oikea [ -0.667|| v
-
<[+ % Paallysrakenne A Siséluiska 4 Lineaariset rakennekerrokset 4 Rehabili]| 4 [ »
OK Peruuta Suerita | Ohje |

Kuva 47 Sisaluiskien asetukset

Kuva 48 Sisaluiskan poikkileikkaus

Kun ulkopientareen paallysteiden paksuudeksi laitetaan 0 ja kantavaan lisataan
paallysteiden yhteenlaskettu paksuus, saadaan paallyste alkamaan oikeasta

paikasta kuvan 49 mukaisesti.

Kuva 49 Pientareen kerrokset
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Suunnitelmien massataloutta paastaan tarkastelemaan valitsemalla Suunnit-
telu-valilehdelta Vie Exceliin -ikoni. Valitaan raportiksi Massalaskenta, yhteen-

veto ja vasemmalta alhaalta Luo raportti.

Vuores_EtunimiSukunimi [Vueres_EtunimiSukunimi] - Novapoint Base
Nakyma Vie Tehtava

AT Y

Analyysi Objektit Reuna-aluest Vie/TW wio pyceliin] Mittaustiedot Asetukset

Aloitus

Tuo Mallinnus Rakenteet Suunnittelu

[¥] Rakenna
@ [ salli virheet X

Esikatselu| ] Koko paaluvali | Valmis Peruuta

‘ Foikkileikkaus | Vaylan pinnat

Walmis

Mallinnus H Tyakalut

ST s Vie Exceliin
= £ vuores_Etunimisukunimi

= [J vuores_EtunimiSukunimi

= 5 praiekti

Kuva 50 Massalaskennan vienti Excel tiedostoon

Raportista selviaa leikkausten ja tayttdjen maarat. Massalaskennan asetuksia
voidaan muokata Vie Exceliin -ikonin oikealta puolelta I0ytyvasta Asetukset-iko-

nista. Esimerkiksi |0yhtymiskertoimia voidaan muokata.

Tasausta voidaan nostaa tai laskea halutun mukaan AutoCADin Road Profes-
sionalin Geometrian suunnittelutytkalulla. Taytén ja leikkauksen suhde riippuu

yleensa pohjamaan kaytettavyydesta rakentamiseen.

Kun Geometrian suunnittelu-ikkuna on auki, valitaan siita Objekti, Valitse teh-
tava ja kasiteltavana olen vaylan geometrian nimi. Siirrytdan tasauksen suunnit-
teluun tuplaklikkaamalla Vaaka-tekstia ikkunan alareunassa. Klikataan haluttu
elementti aktiiviseksi ja valitaan Geometrian suunnittelu -ikkunasta Editoi, Nosta
ja kirjoitetaan haluttu korkeus komentoriville tai dynaamisen sy6ton ruutuun hiiri-

kursorin vieressa. Toiminto suoritetaan enterilla.

PR Geometrian suunnittelu - 03-Geometriat\Tielinja - Calc. basis ok - X
Objekti Muokkaa Nayta Lisaa Editoi Tyokalut Tiedot Makyma Ohje
o O G
Al G| o o[ Timmaa., S Ve g0z |V GAAQA RS BOES
i " alu uus Kaltevuus % Paalulukut Korkeus 1 Paaluluku? Korkeus 2
-3.000 0.000 122.367 10.483 122.053
6.000 10.483 122.045 101.250 127 492
2.000 Eteenpain 101.250 128717 | 236.575 131.423
1.000 Eteenpain 466.381 130.858 | 548484 131679
Suora 2500 Taaksepain 548.484 131.585 672.180 128.503
4[>\ Linjan sy0tto £ Linjan tulos - storia ), Tas.sy6tto ATasiulos £
i
Valitse Tasaus ¢ | | Laske wudelleel = Pa nta
™% Lohko padpisteet BN Tacaiie  [WaAQTn [Taomaza52 [1aill =rez [DF =R 070 (72138 475742120 118 [ 702131 95R[ 471 100

Kuva 51 Elementin Editointi ja nostaminen
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Tasaus paivittyy pituusleikkauskuvaan, mutta muutokset tallentuvat vasta, kun

valitaan OK-piirra. Laskennan tulee olla OK, ennen kuin uusi suunnitelma piirre-

taan.

Kuva 52 Tasaus noston jalkeen.
Kun Laskenta on OK ja piirto suoritettu, luodaan uusi Excel-laskenta. Jos las-
kenta ei ole paivittynyt, paina valmis ja kokeile avata vaylasuunnittelutehtavan

muokkaus Novapoint Basessa uudelleen. Tallennetaan lopuksi muutokset Au-

toCAD:issa ja Novapointissa.
4.8.Puistokadun vaakageometria ja kanavoitu liittyma

Novapointin liittymasuunnittelutyokalu edellyttaa, etta suunniteltavan liittyman
kaikilla haaroilla on vaakageometria. Liittyman mallintaminen aloitetaan geomet-
riatehtavan luomisella Novapoint projektiin. Valitaan Mallinnus ja Geometria, an-
netaan nimeksi Puistokatu ja sijainniksi /03-Geometriat. Valitaan lahtotiedoiksi

Maanpinta ja luodaan tehtava Valmis-ikonista.

Kaynnistetaan AutoCAD, jossa luonnostellaan Puistokadun geometriaa pohja-
karttaa hyodyntaen. Tehdaan apuviivoja kartassa olevan Puistokadun ajoradan
poikKi, jolloin saadaan matkittua Puistokadun vaakageometria. Tehdaan yh-

teensa seitseman poikittaista viivaa kayttden Endpoint-tartuntoja. Kuva 53 esit-

taa apuviivojen sijainnin.
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Kuva 53 Puistokadun vaakageometrian apuviivat

Valitaan Midpoint tartunta aktiiviseksi ja piirretdan kaari kolmen alimman apuvii-

van keskipisteiden lapi ARC-komennolla.

Kuva 54 Geometrian mallintaminen karttakuvasta

Piirretdan ARC-kaari my6s seututien nollapaalun ja sen molemmin puolin sijait-
sevien apuviivojen keskipisteiden valiin. Piirretdan suora kahden ylimman apu-
viivan keskipisteiden kautta. Pohjakarttatiedon pohjalta luoduissa kaarissa ja
suorassa on vaihtelevaa korkeutta ja vaakageometrian laskemisessa niiden z-
koordinaatin tulisi olla sama. Tama onnistuu napparasti FLATTEN-komennolla,

joka muuttaa korkeudet nollaksi.
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Kaynnistetaan Geometrian suunnittelu Road Professional alasvetovalikosta ja
valitaan objektit linjauksen pohjaksi Valitse Objekti -napista. Esimerkissa objek-
tit ovat valittu ylhaalta alaspain tama vaikuttaa objektien jarjestykseen taulu-
kossa. Yhdistetaan muokattava geometria juuri luotuun Puistokatu geometrian

suunnittelutehtavaan valitsemalla Objekti, Nimi, Puistokatu ja OK.

Muokataan Geometrian elementteja niin, ettéd Laskenta on OK. Poistetaan kaa-
rielementti 2. Muokataan elementtien kiinnitystyyppeja: elementti 1 osittain, ele-
mentit 2 ja 4 kiinnitetty ja elementti 3 noin. Elementin 4 kaarresateelle on haettu
1 m tarkkuudella suurin arvo, jolla laskenta saadaan OK:ksi. Tallennetaan geo-

metria klikkaamalla OK-Piirra.

H! Geometrian suunnittelu - 03-Geometriat\Puistokatu - Calc. basis ok - X
Objekti  Muokkaa MNaytd Lisds Editoi Tyokalut Tiedot MNakyma Ohje
A |0 o we ) NS moan YAt F AR = [P
| Wro. | Elementti | Tyyppi | Sade | Pituus | Parametri | Suunta, rad| Kaarityyppi | i | X(P)1 | Yz | X(P)2 |
1] Suora I —x | | 31.445 | 0.000 | [ 24489682.932 | 5315291 445 | |
3 Suora —= 18.854 0.000 24459660.029 6815130.915
4 Kaari [ H— | -197.000 | 87.597 | [ Lyt ] 24489660.029 | 6815130975 24439653 258 6815044 272

<+ \Linjan syotto 4 Linjan tulos A Virheet (vaaka) A Vertpisteet A Historia A Tas.syofte A Tastulos A Virheet (pysty) /

Walitse Objekti < Laske uudelleen FOK P |» Pemuta
Laskenta OK AL MAASTO | Tayttd=0% | Leikk=0% PL=138.603 Zt=0.000] 2v=0.000 | d2=0.000

Kuva 55 Puistokadun geometria

Liittymaratkaisuksi luodaan kanavoitu liittyma Road Professionalin Liittymasuun-
nittelu-tydkalulla. Valitaan Road Professional, Liittymasuunnittelu ja T-liittyma.
Liittyman suunnittelu -ikkunasta voidaan valita liittymaan osia ja muokata niiden

mittoja.

T-liittyma — s

Walitse littyrnan osat

Suunta A Likennesaarske...
Oikeallz kagntymisk aista

Suunta B

Tulppa...
[Liittya)

Suurta C Likennesaarske...

Piitoasetukset...

O
O Oikeallz lizdkaista...
O

Wasemmalle kaantyrisk aista...

Mitoitusaryat

Mitoitusaryot... Piennar...

K.aistat... Kaariyhdistelmat...

Luannas Ok - Rakenna Ohie....

Kuva 56 Liittyman suunnittelu, T-liittyma
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Aloitetaan liittyman muokkaaminen mitoitusarvoista. Asetetaan Mitoitusajoneu-
voksi KAP/LAT ja Mitoitusnopeudeksi 50 km/h

Suunnitteluparametrit >

Mitoitusajoneuvo KAP/LAT o

Mitoitusnopeus km.t
Cancel Help....

Kuva 57 Liittyman suunnitteluparametrit

Valitaan Suunta A Liikennesaareke. Asetetaan Max. leveydeksi 2,5 m ja klika-
taan Standardiarvot. Kuitataan muutokset OK-napilla ja siirrytddn B suunnan
Tulpan asetuksiin. Valitaan tannekin 2,5 m ja Standardiarvot. 2,50 m saarekele-
veys edustaa taajamatulpan perusleveytta, suojatien kohdalla sille mahtuu pol-

kupyora ja lastenvaunut.

Keskilinja
Paatie
Max. Leveys 5
levennyksen pituus Lbu
Kaantosade

Kaantdsade r

= ] [ha
c B!
w H wn

Siirtyma keskiviivasta (+)f
Siirtyma risteyksesta dx
Reunakivi... I Standardiarvot I
oK Cancel Help...

Kuva 58 Liittyman osien muokkaus

Suunnalle C valitaan vasemmalle kdantymiskaista. Sille valitaan saarekkeen eli
keskikorokkeen leveydeksi 1,5 m ja kaantymiskaistan leveydeksi 3,25 m. Klika-
taan alhaalta Standardiarvot ja OK. Muokataan piirtoasetuksia valitsemalla kaik-

kien 7 viivan asetukseksi Kryss-5 kuvan 59 mukaisesti.
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Eritasoliittymna - Piirroksen asetukset X
Kuvan asetukset Walitse: viivan asetukset

1 Kryss-5 w

2 Kryss-5 w

3 Kryss-5 w

= 4 Kryss-5 w

5 Kryss-5 w

& Kryss-5 w

7 Kryss-5 w
Cancel Help...

Kuva 59 Piirtamisen asetukset

Muokataan pientareita valitsemalla kaikiksi aktiivisiksi mitoiksi 0,25 m. Kaistat
osiossa muokataan Paatien ulompi kaista 3,50 m ja sisempi 3,00 m Sivutien mo-
lemmat kaistat 3,50 m, mutta tulpan kohdalla 4,00 m. Valitaan kaariyhdistelmat-

asetuksista molempiin valintoihin 2R-R-3R kaariyhdistelma juurisateella R=12.

Kun asetukset on muokattu, valitaan Luonnos. AutoCAD pyytaa ensin valitse-
maan sivutien keskiviivan, klikataan Seututien mittalinjaa PL 0 |&hettyvilta. Seu-
raavaksi ohjelma pyytaa valitsemaan paatien keskiviivan liittyman vasemmalta
puolelta liikenteen jakajasta katsoen. Klikataan paatien mittalinjaa risteyksen

ylapuolelta.

Kuva 60 Risteyksessa liittyvien geometrioiden valinta
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Jos suunnitelma nayttaa oikealta, valitaan OK-Rakenna. AutoCAD pyytaa viela
valitsemaan sijainnin liittyman nimea kuvaavalle ympyralle. Ympyra ei ole tar-
peellinen ja sen voi poistaa, kun liittyma on piirretty. Tallennetaan DWG-tie-

dosto.

Kuva 61 Liittymasuunnittelutydokalun luoma T-liittyma

4.9.Nakemaanalyysin suorittaminen

Nakemaanalyysin suorittaminen on helppoa Novapointin Nakemaanalyysi-tyo-
kalulla. Valitaan Seututie, Muokkaa tehtavaa, Suunnittelu, Analyysi ja nakema-
analyysi. Analyysin oletusarvoja muokataan seuraavasti: Vakio Finland, No-
peusrajoitus 60 km/h, Reaktioaika 2,5 s, Esteenkorkeus 0,2 m, Siitymaarvo 1,5

m.
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Nakemaanalyysi

~ Paalu

@ Kaikki

™ Paalyy, [0.00 EEC.00

~ Nakemaanalyysin tyyppi

Laskentaparametii
Simapisteen korkeus:
Estesn korkeus:

[ Laske suurin nakemsstgisus

Kaplten max laskentapituutta

0.20 m

300.00 m

Pusshturnisnakemaanalpsi j
- Minimi nak: tirnuk set
& Laskenta:
Vakio Finland ~
Classification j‘

Maopeusrajoitus: kméh

Increment kmeh

o
e

Increment Radius kmh
Interpoloida vallla ja (000
Reaklinaika: B
Safety Factor 1.00 'I
© Kayltajan maanttama 0.00 m

-~ S

© Kapta mitalinaa vitteens

@ KEpts pinnan reunaa vitteend
Eteenpain =:
Taaksepain <=

1.50

Siittyméarvo

" Kapts pinnan keskiosaa vittesnd

1.10. Kaista 1 hd
AV, Kaista 1 hd

m

 Nakoeste siman ja esteen vlissd

[ Nikiesteen korkeus tield

Koskee pintarphmia
[Azetus molemmille pualile)

[ Mikiesteen korkeus maastossa

0.00

Nollaa arvot

Suoritay> I

Sulie | Ohje

Kuva 62 Nakemaanalyysin parametrien muokkaus

Valitaan Suorita, jonka jalkeen Novapoint suorittaa nakemaanalyysin, josta tu-

lee nakyviin raportti. Analyysi ilmestyy txt-tiedostona. Sitd voidaan myds tarkas-

tella 3D-ndkymassa. Valitaan Maanpinta ja Seututie vaylamalli CTRL pohjassa.

Painetaan hiiren oikeaa ja Nayta 3D-nakymassa.

Kuva 63 Nakemaanalyysi 3D-mallissa
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4.10. Suunnitelmakartan ja pituusleikkauksen luonti
4.10.1 Suunnitelmakartta
Suunnitelmakartta on yksinkertaista luoda Novapointin vaylamallista avaamalla

projekti AutoCAD laajennuksessa. AutoCAD:issa valitaan Road Professional

alasvetovalikko ja Piirra vaylasuunnitelma kuvaan.

ﬂE Piirrd suunnitelma kuvaan *

Vaylan suunnittelutehtiva

| Seututie
Alkupaalu: Loppupaalu:
0.000 660,000 Mittakaava: 1:1000.00
Valitse piirtotyyli
Sijaint:

C:\sers\e5ehalon\elmerhalonen'yuores_TTuomenpuro'uores_TTuomenpuro\{2fd43cas-cacs-4960-a072-8b0392d4a 738} \Seututie .M ~ | | [ n F3

Diirrd taiteviivat Laskenta-asetukset Symbolin esitystapa
Piirré luiskaviivat i

- vali 10,000 (®) Normaali
[ Piirra korkeuslukema

[ Piirra virtaussuuntanuolet Min, kaltevuus O~aksinkertainen

[ Piirr rasterit () Kolmiokanta
[ Piirra rajaviivat () Pyéristetty kolmiokanta

O Piirra korkeuskayrat
Piirtoasetukset

Taso *current

Vari

Viivanpaksuus ByLayer

[ Piirra rakennekerrospaksuudet
[ Piirrs 3D pinta (surface)
[ Piirra 30 pinta (solid)

e p—p—
@\ [Irirra mallin mittalinja [Road-Vaskageometria, Alignmentstyle. NpeCfg] Fima | ™ Sulje Chje

Kuva 64 Piirra suunnitelma kuvaan ikkuna

Ikkunassa aukeaa valintatyokalu, jossa suunnitelman piirtamista voidaan hallita
esimerkiksi piirrettavan alueen ja elementtien mukaan. Painamalla piirtotyylialu-
een oikeassa reunassa olevaa kahta mustaa nuolta piirtotyylivalinnat aukeavat.
Piirrettavien viivojen varia ja tyyppia voidaan vaihtaa joko Layereiden mukaisiksi

tai valitsemalla omia tyyppeja.

Vaihdetaan ensin Vaylan suunnittelutehtadvan nimeksi Seututie. Alkupaalu ja
Loppupaalu asetuksilla saadetaan piirtamisen aloitusta ja lopetusta. Koska T-
liittyma on piirretty valmiiksi, piirtdminen voidaan aloittaa paalulta 10. Muoka-

taan seuraavaksi piirrettavia taiteviivoja.



Vaylan suunnittelutehtéva

ﬂﬁ Piirrd suunnitelma kuvaan *

| Seututie

Alkupaalu: Loppupaalu:

0.000 560,000 Mittakaava: 1:1000.00

Valitse piirtotyyli
Sijainti:
C:\Users\eSehalon\elmerhalonenVuores_TTuomenpurolVuores_JTTuomenpuro\{2fd43cas-tacs-4960-a072-8b0392d4a738} \Seututie. M ~ | | [ n +

Ka'y‘tiv|Pinta v| ‘Tasonmmi Varni Viivatyyppi | Viivanpaksut | ~

[ Piirrs luiskaviivat - Taiteviivat *current M Bylayer Bylayer BylLayer
[ Piirra korkeuslukema =l Pintaryhmal gﬁ Peri M reri Peri Peri
[ Piirra virtaussuuntanuclet =l Vasen gﬁ Peri M reri Peri Peri
[ Piirré rasterit ) V. Kaista 1[-1.1] B | peri M Peri Peri Peri
[ Piirr rajaviivat a V. LA-pysikki .. B8 Peri M Peri Peri Peri
[ Piirré korkeuskayrat Ulommainen %@ *current M Blue ByLayer ByLayer
[ Piirra rakennekerrospaksuudet =l QOikea e& Peri M Peri Peri Peri
3 Piirra 3D pinta (surface) a 0. Kaista 1 [1.1] | @ | peri M Peri Peri Peri
O Piirra 3D pinta (solid) [m] O.LA- pysaklﬂ Pa | peri M Peri Peri Peri
CECE ST = L DT
=l Pintaryhmi2 Peri M Peri Peri
= Vasen Qﬁ Peri Mperi  |Peri Peri
V. Ulkopienna... %a Peri WP | Ped Peri
| W e mmimm e aﬁ Dme [ Dmer D v
,a [Iriirra maliin mittalinja [Road-vaakageometria. AignmentStyle. NpeCfg] Fima |~ Sulje Ohje

Kuva 65 Taiteviivojen muokkaus suunnitelmaa piirettdessa

Valitaan Pintaryhman 1 piirrettaviksi viivoiksi vain ulommaiset viivat ja muute-

taan vari siniseksi. Pintaryhman 2 piirrettaviksi viivoiksi valitaan myos vain

ulommaiset viivat ja variksi valitaan vihrea.

Kﬁy'ti,| Pinta v| |Tasu:|r1 niri | Vari Viivatyyppi | Viivanpaksut | A
- Ojapinnat Pa | peri WP |Peri Peri
= Vasen Ra |peri W e Peri Peri
V. Oja 1[-4.1] gﬁl *current Cyan BylLayer ByLayer
V. Oja 2[-4.2] gﬁl *current Cyan BylLayer Bylayer
| Ulemmainen gﬁl *current Cyan BylLayer ByLayer
= Dikea Pa |peri W o Peri Peri
0. 0ja 1[4.1] Qﬁl *current Cyan BylLayer Bylayer
0.0ja 2 [4.2] gﬁl *current Cyan BylLayer ByLayer
O Ulommainen | %8 *current Cyan ByLayer BylLayer
-l Maaleikkaus Qﬁl erf W fen Peri Peri
-l Vasen Qﬁl Peri W fen Peri Peri
V. Maaleikkau... Qﬁl *current M Red ByLayer ByLayer
Ulemmainen gﬁl *current M Red ByLayer ByLayer
S Aiban [ . I N p— h

Kuva 66 Taiteviivojen muokkaus suunnitelmaa piirrettaessa 2

Ojapinnan variksi asetetaan Cyan ja seka vasen etta oikea linja piirretddn mo-
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lemmin puolin. Maaleikkauksen viivoista piirretaan punaisella seka ulommaiset

etta oikea ja vasen viiva. Myos kaikki tayton viivat piirretaan ja variksi valitaan

Magenta.
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Kéytg Pinta vl |Tasor1 nimi |‘u‘ﬁri |‘u‘ii\raty}rppi |‘u’ii\ranpal' !
V. Maaleikkaus [-6.... Q_u *current M Red ByLayer ByLayer
Ulemmainen Q_u *current M Red ByLayer ByLayer

o T e Pl ooy |
0. Maaleikkaus [6.1] Ya current M Red BylLayer BylLayer
Ulemmainen Q_u *current M Red ByLayer ByLayer

S Taytts Ra | per M Peri Peri Peri
-I Vasen ?ﬂ! Peri W Pen Peri Peri
V. Taytta 1 [-7.1] Q.ﬂ *current M Magenta Bylayer ByLayer
Ulemmainen Q_u *current M Magenta Bylayer ByLayer
-l Oikea Qa | peri M Pen Peri Peri
0. Taytta 1 [7.1] Q_u *current M Magenta Bylayer ByLayer
Ulzrmmainen Q.ﬂ *current M Magenta Bylayer ByLayer

Kuva 67 Taiteviivojen muokkaus suunnitelmaa piirrettaessa 3

Luiskaviivoja piirrettdessa tyOkalu antaa varin lisaksi valita laskenta-asetuksia ja
symbolin esitystapoja. Variksi valitaan keltainen ja muita asetuksia ei tarvitse
muuttaa. Valitaan Piirra ja ohjelma piirtaa valituilla asetuksilla seututien suunni-

telmakartan.

Kuva 68 Piirretty Suunnitelmakartta

Suunnitelmakartta piirtyy osin paallekkain liittyman kanssa. Muokataan liittyma-

aluetta AutoCADissa nailta osin johdonmukaisemmaksi.
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Kuva 69 Liittyman siistiminen

Poistetaan ensin liitynnan kaarteissa olevista kolmesta viivasta keskimmainen.
Trimmataan Vihrea viiva ulommaisen kaarreviivan kanssa ja sininen sisemman
kaarteen kanssa yhteen. Siirretaan keltaiset luiskaviivat lahtemaan uloimmai-
sesta viivasta ja kaannetaan niitd kaarteen mukaisesti. Siirretdan ojan pohjaa ja
uloimmaista luiskaa niin, etta luiskat mahtuvat lyhentamattéomina uudelle paikal-
leen. Uloimmaisen luiskan ylareunan voi kdantaa aukeamaan kaarteen mukai-

sesti ja ojan pohjan sulkea.

Kuva 70 Muokattu liittyma
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Luodaan Suunnitelmakartalle raamit valitsemalla Novapoint, Piirustus seka Pii-
rustusreunat ja nimiét. Valitaan Uusi/mukauta ja Uusi. Annetaan raamille ni-

meksi Suunnitelmakartta, leveydeksi 1050 ja korkeudeksi 297.

Valitaan tama raami Piirustusreunat ja nimiot ikkunasta. Otetaan valinnat Zoo-
maa piirrokseen ja Taittomerkit pois. Valitaan nimioksi M09902-2 ja valitaan ok.
Annetaan raamin vasen alanurkka ja siirretaan raami paikalleen Move-komen-

nolla ja kaannetaan oikeaan asentoon Rotate-komennolla.

Kuva 71 Suunnitelmakartan raamit paikalleen asetettuna

Tehdaan karttaan viela koordinaattiristit seka pohjoisnuoli. Luodaan uusi Layer
Koordinaatit ja laitetaan Snap ja Grid paalle. Asetetaan Snap ja Grid spacing
100 valitsemalla Snap tai Grid hiiren oikealla. Valitaan Novapoint, Piirustus ja

Koordinaattiruudukko. Asetetaan asetukset kuten kuvassa alla.
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Ruudukon asetukset *
Ruudukeon asetukset
Ruudukon koko [m] Tekstin vali Tekstin etulite
Pohjoinen 100.00
Tasonimet
—— 15025 2.5 mm [Koordinaati |
Ruudukke |Koordinaat'rt |
Koordinaattirsti [Koordinaati |
R . |K00rdinaat'rt |
Piira Koordinaattiristin yksityiskohdat
[ Kehys () Ruudukko () Valitse pistest
[ Otsikckeolaatikko (®) Koordinaattiristi
Koka [m] (@) Valise |aatikolla
Exdisyys tekstin [] Teksti kaikissa koordinaateissa
Ei yksityiskohtia laatikon ulkopuolella
Desimaalien maara EI A sty P
Piima ruudukko < | Q0K | Cancel

Kuva 72 Koordinaattiruudukon asetukset

Valitaan Piirrad ruudukko ja valitaan Raamin vasen alakulma, oikea alakulma ja
oikea ylakulma. Kun kulmat on valittu, koordinaattiruudukko piirtyy kuvaan.
Koordinaattilukuja taytyy olla vahintaan kolmen koordinaattiristin yhteydessa.
Mennaan takaisin asetuksiin ja valitaan Valitse pisteet ja Piirra ruudukko. Vali-

taan nyt yksittaisia pisteita, joihin koordinaattilukemat halutaan.

Pohjoisnuoli luodaan valitsemalla Novapoint, Piirustus ja Lisaa pohjoisnuoli.
Avataan Pohjoisnuoli Symbol librarysta, valitaan nuoli 10 ja Lisaa. Asetetaan
nuoli kartalle sopivaan nakyvaan paikkaan ja valitaan skaalaksi 10. Nuoli piirtyy

kartalle ja sita voi nyt skaalata suuremmaksi.

4.10.2 Pituusleikkaus

Aloitetaan varmistamalla mittakaavaksi 1:1000 ja 1:100. Valitaan Novapoint ja
Mittakaava. Varmistetaan my0s, ettd muokataan oikeaa tehtavaa valitsemalla

Road Professional ja Valitse tehtava. Valitaan tehtavaksi Tielinjaus ja Seututie.

Leikkauksen piirto aloitetaan valitsemalla Road Professional, Piirra pituusleik-
kaus ja Piirra pituusleikkaus vaylamallista. Valitaan Piirtosijainniksi piste pohja-
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kartan oikealta puolelta. Valitaan Raamin leveydeksi 700 ja Piirtotyyliksi Fin-

land.RS. Kuva 73 nayttaa asetusikkunan muutoksineen. Kun muutokset on

tehty, valitaan OK.

Piirrd pituusleilkkaus vaylan suunnittelutehtavasta x
Vaylan suunnittelutehtiva:
| Seututie
Alkupaalu: Loppupaalu:
[ 0.000 | [ s50.000
= Pituusprofilin asetukset Esikatselu Vaakamittakaava 1:1000.00
Alkupaalu 0.000
Korkeus 115.000
= Piirtosiainti 24491100.000,681
X 24491100.000
¥ 6814210.000

-| Raamin asetukset

Raamin pituus

Raamin korkeus

Pystykorostus

View name
+ Paalutuksen piirtoasetukset
+ Maaston profiilin asetukset
- Piirtoasetukset

Valittu pirtotyyl

EY

700.000
25.000
10.000

Finland.RS

Piirtotyylin esikatselu

[} I B
T W, ., .

Kuva 73 Pituusleikkaus Vaylamallista asetukset

Ohjelmiston tuottama pituusleikkaus sisaltaa jotain paallekkaisia teksteja ja

muita turhia objekteja. Siistitaan leikkausta seuraavasti:

Poistetaan Tielinjaus teksti leikkauksen vasemmasta ylareunasta. Siistitaan ala-

reunassa olevia kaarevuus- ja sivukaltevuustietoja niin, etta paallekkain olevat

tekstit siirretaan erilleen. Pydristetaan sivukaltevuuden muutoksen desimaalit

minimiin. Poistetaan sivukaltevuuden paallekkaiset luvut ja muokataan jaljella

oleva muotoon qo=qv=0,030.
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Koaravuus

Sivukallevuus

Kaarevuus

Sivukaltevuus

Kuva 74 Muokkaamaton pituusleikkaus ylapuolella ja muokattu pituusleikkaus
alla

Lisataan pituusleikkaukselle kehykset valitsemalla Novapoint, Piirustus seka Pii-
rustusreunat ja nimiét. Valitaan Uusi/muokkaa ja luodaan uusi paperikoko ni-
melta Pituusleikkaus. Asetetaan leveydeksi 1050 mm ja korkeudeksi 430, pide-
tdan reunukset 5 mm ja 20 mm. Piirretdan raami pituusleikkauksen ymparille il-
man sivun raameja, taittomerkkeja ja zoomausta piirrokseen. Valitaan nimioksi
M09902-1.

Kuva 75 Pituusleikkaus muokattuna
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4.10.3 PDF-tulosteet

Tehdaan Suunnitelmakartan ja Pituuspoikkileikkauksen piirustukset yhdelle tu-
losteelle Layout valilendella. Avataan Page setup manager ja valitaan Layout 1
ja Modify.

A Page Setup Manager X

B T

™
‘ Current layout: Layoutl
WG

Page setups

Current page setup: <MNone>

Aayoutl* Set Current

ALayout2™®

Modify...

Impaort...

Selected page setup details

Device name: MNone

Plotter: None

Plot size: 210.00 x 297.00 mm {Landscape)

Where: Not applicable

Description: The layout will not be plotted unless a new plotter

configuration name is selected.

Display when creating a new layout Help

Kuva 76 Page Setup Manager-ikkuna

Valitaan tulostimeksi DWG to PDF ja plot style Grayscale. Valitaan paperikooksi

Iso full bleed B1 ja valitaan mittakaavaksi 1:1000.

Siirrytdan Model-tilaan ja valitaan Road Professional, Tulostuskuvat seka Kart-
takuva ja pituusleikkaus tulostustilaan. Novapoint pyytaa valitsemaan Ta-
sonakyman. Valitaan Suunnitelmakartan raami ja annetaan sille nimeksi kartta.
Valitaan sitten pituusleikkauksen raami ja annetaan nimeksi Pituusleikkaus. Siir-
rytdan takaisin Layout-tilaan ja Valitaan Road Professional, Tulostuskuvat seka
Karttakuva ja pituusleikkaus tulostustilaan. Nyt AutoCAD pyytaa valitsemaan

piirrettavat raamit. Valitaan kartta ja Pituusleikkaus.
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Kuva 77 Suunnitelmakartta ja Pituusleikkaus Layout-tilassa

Tarkastellaan tulostetta valitsemalla Plot ja Preview.

[
I P ey | [}

[y [ — i [}
ot ok B, S P N SN B TR S DA S R

-~ | N ?

Kuva 78 Tulostuksen esikatselu

Koska tiedostossa on paljon vareja ja tulostusvarina on Grayscale, osa viivoista
jaa liian vaaleiksi. Muokataan viivojen vareja viela Model-tilassa. Pohjakartan

Layer on esimerkissa tulostumaton, joten muokataan sekin nakyvaksi.
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Kuva 79 Suunnitelmakartta ja pituusleikkaus valmiina tulostettavaksi

4.11. Poikkileikkauspiirustus seka PDF-tulosteet

Paalukohtaiset poikkileikkauspiirustukset luodaan AutoCADin Road Professi-
onal moduulissa. Tyyppipoikkileikkaukset muokataan AutoCADin piirtotyoka-
luilla tyypillista poikkileikkaustapausta edustavista paalukohtaisista poikkileik-

kauksista.

4.11.1 Paalukohtaisten poikkileikkausten luonti

Tarkistetaan ensin nopeasti olemassa oleva poikkileikkaus Novapointi Basen
Poikkileikkaus-toiminnolla. Painetaan Seututie hiiren oikealla nappaimella ja va-
litaan Muokkaa Tehtavaa. Nain avautuu Vaylasuunnittelu-tyokalu, josta valitaan

ylhaalta Suunnittelu ja valitaan sitten Poikkileikkaus.



Kuva 81 Poikkileikkauksen katselu

Esimerkin rakennekerroksissa ei ole mitaan vikaa, mutta jos porrastuksia tai
muita virheita 16ytyy, voidaan kerroksia muokata kappaleen 4.4 mukaan. Seu-
raavaksi siirrytdan AutoCADin puolelle ja muokataan mittakaava poikkileikkaus-
piirustukselle sopivaksi. Oletusasetuksissa mittakaava on Vaaka 1:1000 ja
Pysty 1:100. Asetetaan Vaakamittakaavaksikin 1:100, nain korotuskerroinkin

muuttuu yhteen.



MNovapoint Mittakaava,/Yksikka

Mittakaava

Korostuskerroin:

Tulostus MM = Piirtoyksikkd

10 = 1
Autocad muuttujat - Eskatselu

INSUNITS =4 ; Uusiarve ==m

Vaaka: 1:100 v

Pysty: 1: 100 e

LTSCALE = 1.0000, Uusi arvo => 0,1000
TEXTSIZE = 2.5000, Uusi arvo == 0.2500

DIMSCALE = 1.0000, Uusi arve =>0,1000
HPSCALE = 1.0000, Uusi arvo == 0.1000
HPSPACE = 1.0000, Uusi arvo == 0.1000

Mayta mittakaava uuden pirustuksen yhteydesss

*
Yksikld
m v
Tiedot <<
Peruuta Chje...

Kuva 82 Novapoint Mittakaava/ Yksikko ikkuna muokkausten jalkeen

Seuraavaksi valitaan Road Professional tyokaluvalikko, Piirra poikkileikkaus

seka Piirra poikkileikkaukset vaylamallista.

Valitse poikkileikkaukset

Vaylan suunnittelutehtédva:

| Seututie
Alkupaalu: Loppupaalu:
[0.000 | [ s60.000

-1 Poikkileikkausten valinta

=l Sjoituspiste 0.000,0
X 0.000

Y 0.000
Pystykorostus 1.000

+ Lisamerkinnat
= Piirustusraamit

Sovita maaston mukaan

Poikkileikkausten valinta 57 sections

Paperikoko A3 Vaaka
Kaytd nimiotd O
- Poikkileikkausten sijoittelu
Sarake 1
Rivi 1
Pirtosuunta Yihaats alas
+ Reunukset
Referenssikorkeus Suositus

~
Sijoittelun esikatselu

Piirtotyylin esikatselu (staattinen)

E)

Piirra

Vaakamittakaava: | 1:200

Sulje

Chje

Kuva 83 Valitse poikkileikkaukset- ikkuna oletusasetuksilla
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Valitaan Poikkileikkausten valinta painamalla kolmen pisteen nappia rivin oike-

assa reunassa. Valitaan poikkileikkaukset askelvalille 10 m ja aktiivinen O paa-

lun poikkileikkaus valitaan pois. Nain saadaan esimerkissa 66 poikkileikkausta

10 metrin valein.
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Poikkileikkaukset =
Tunnus Paalu = :TkEIUVélli . |
Z a 2000 Lpaalu oppupaalu
mP 9947 |D.DIZIEI | |55c|.nnu
¥lo 1000
; a 20.000 Paikkileikkausten piitamaaritys
0 a0.000
v o 40,000 [J0- Lasketut paslut
; a 50.000 [ 1 - k&utt&iEn walitsemat paalut
L |5 51.573 []2-M TR
; 0 E0LO00 - Muutoskokdat wavlah piinoizsa
; 0 70,000 [ 2 - Muutoskohdat maisemaintipinnoi:
v
: g ggggg [J 4 - Tazauksen paspisteet
K 89,405 [15 - Mittalinjan paspistest
; 1] 90,000 v
wlo 100 0o askelvlile 100 m
< >

Ponsds

Kuva 84 Poikkileikkaukset

Valitse poikkileikkaukset X
vaylan suunnittelutehtava:
‘ Seututie
Alkupaalu: Loppupaalu:
[0.000 | | 50.000 |
= Polkl.(ll.eslkkausten .vallnta ~ S Vademitidaava: [ECIE
Poikkileikkausten valinta tions I;‘
= Sijnituspiste 24491157.724 |;|
X 24491157.724
¥ 6815420.987
Pystykorostus 1.000
# Lisamerkinnat
= Piirustusraamit
Paperikoko Al Vaaka
Kayta nimiota O
= Poikkileikkausten sijoittelu
Sarake 2
I -
Pirtosuunta YIhidks alas
+ Reunukset
Referenssikorkeus Suositus
Sovita maaston mukaan v
Rivi
Valitse montako rivia poikkilekkauksia valitulle paperikoolls
piirretdan
Poikkilekkauksen korkeus:52.00 m.
i Piirra Sulje Chje

Kuva 85 Valitse poikkileikkaukset- ikkuna oikeilla asetuksilla

Valitse poikkileikkaukset -ikkunassa tehdaan viela seuraavat muokkaukset:

Sijoituspiste valitaan nollakoordinaatin sijaan haluttuun paikkaan hiirella valitse-
malla. Paperikoko valitaan suurimmaksi mahdolliseksi. Poikkileikkaukset sijoitel-
laan kahteen sarakkeeseen ja kolmeen riviin. Piirretaan valitut poikkileikkaukset

Piirra komennolla, joka sijaitsee ikkunan oikeassa alareunassa.
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Kuva 86 Nayte piirretyista poikkileikkauksista

4.11.2 Tyyppipoikkileikkausten luonti

Tyyppipoikkileikkaukset Penger-rakenteesta ja Maaleikkausrakenteesta luo-
daan sopivista, jo luoduista poikkileikkauksista. Valitaan poikkileikkaus, jossa on
maaleikkausta paalulta 30 ja pengerta paalulta 590. Kopioidaan nama poikki-

leikkaukset paallekkain erilleen muista kuvan 87 mukaan.

Kuva 87 Valitut poikkileikkaukset
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Poikkileikkauksia yksinkertaistetaan yleispateviksi poistamalla korkeudet ja kor-

vataan tiealueen leveysmitta "Tiealue” tekstilla. Poistetaan myds maanpinta tien

paalta ja korkeudet.

Kuva 88 Poikkileikkauksen muokkausta

Tiealueen mittaviivaa levennetaan 0,5 m molempiin suuntiin kuvan 88 mukaan.
Poikkileikkaukset kehystetdan Novapoint, Piirustus seka Piirustus reunat ja ni-
miot -valinnan avulla. Kuva 89 esittaa, kuinka kehyksen oletusasetuksia muoka-

taan sopiviksi.

Valitse sivun muotoilu X | Valitse sivun muotoilu X

Puoli korkeutta A1

Puoli korkeutta A1

Kierto Kiertto

OPysty @ Vaaka Uusi/Muuta OPysty (@ Vaska Uusi/Muuta
[ Piira sivun raamit [[] Piira sivun raamit
[ Taittomerkit (os maaritetty [[] Taittomerkit (jos maaritetty).
4] Zoomaa piimokseen [[] Zoomaa piimokseen

Nimio Nimid

Nimio M07130 O

Cancel Help. Cancel Help...

Kuva 89 Kehyksen asetusten muutokset ennen ja jalkeen
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Nimiota ei valita, koska voi hyodyntaa jo valmiiksi luotua pituusleikkauksen ni-

miota. Seuraavaksi lisataan mittaviivat ja ensin muokataan viivojen symbolit so-

piviksi. Valitaan tyOkalunauhasta Dimension, Dimension style... ja muokataan

ISO-25 tyylia Modify-napista. Valitaan avautuvan ikkunan tyokalunauhasta

Symbols and Arrows ja vaihdetaan Arrowheads-ruudusta "Closed filled” symboli

”"Oblique” symboliin.

Muita valintoja ei tarvitse muokata.

A Override Current Style: 150-25

Lines Symbols and Amows Text  Fit
Amowheads
First:
# Closed filed
Second
# Closed filed
Leader.

# Closed filed

Amow size
25 =

Center marks
t_:_i‘ MNone

® Mark

(O Line
Dimension Break

Break size

375

Primary Units  Atemate Units Tolerances

Arc length symbol
(®) Preceding dimension text

() Above dimension text
() None
Radius jog dimension

Jog angle:

45

Linear jog dimension
Jog height factor

15 = | Text height

Cancel Help

A Override Current Style: 150-25

lines Symbolsand Amows Tedt Fit Primary U
Amowheads

First:

/ Oblique ot
Second:

# Oblique v
Leader:

T i
Amow size

25 =

Center marks
() None

(@) Mark 23 =
(O Line

Dimension Break

Break size:

375 2

Kuva 90 Dimension style manager

Mittaviivoja tehdaan seuraavan esimerkin mukaisesti pientareen leveydesta,

paallysteen leveydesta, kaistan leveydesta, luiskan leveydesta ja ojan pohjan

leveydesta. Maaleikkaukseen lisataan viela salaojarakenteet ja tyyppipoikkileik-

kaus on valmis.
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Kuva 91 Valmiiksi muokattu tyyppipoikkileikkaus maaleikkauksesta

Pirkanmagn F1 Y-keskus

Kuva 92 Muokatut poikkileikkaukset ja kehys

PDF-tulosteen valinnat tehdaan kuvan 93 mukaisesti. Printteriksi valitaan DWG
to PDF ja paperin kooksi ISO full bleed A2 420 x 594 mm. Plot area valintaan
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asetetaan Window. Tulostusalue valitaan hiirella niin, etta poikkileikkaukset ke-
hyksineen ovat tulostusikkunassa. Plot offset alueelle valitaan "Center the plot”

ja Plot Scale 10:1. Plot style valinta-alueelta valitaan Monochrome.

A Plot - Madel X
Page setup Plot style table {pen assignments)
Mame: <None> V Add... monochrome.ctb v B2
Printer fplotter Shaded viewport options
Mame: MDWG To PDFpe3 Pov Properties... Shade plat As displayed v
Flotter: DWG To PDF - FDF ePlot - by Autodesk Quality Marmal -
Where: File 100
Description:
Plot options
REmiE FOF Options... []Plot in background
Plot object lineweights
Paper size Number of copies
[Jrlot transparency
IS0 full bleed A2 (420.00 x 594.00 MM] ~ 1 =
¢ ) Plot with plot styles
Plot area Flot scale Flot paperspace last
What to plot: []Fit to paper Hide paperspace objects
Window ~ Windaw < [Plot stamp on
Scale: | 10:1 ~
[[]save changes to layout
Plot offset {origin set to printable area) mm ~| = Drawing orientation
¥ | 2L41 Center the plot unit (O Portrait N
~— (®) Landscape
y: 652 Scale lineweights
HEE R []Piot upside-down
Preview... Apply to Layout Cancel Help ©

Kuva 93 PDF tulosteen asetukset

Tulostetta voidaan esikatsella Preview-napista, josta aukeaa nailla asetuksilla
kuvan 94 mukainen tuloste. Jos tulostus on oikea, voidaan vasemmasta ylanur-

kasta valita Plot, joka tulostaa kuvan PDF muotoon.

Maaleikkaus
Teat
pas Wl
P Y
s
° ' "
Penger
Tiewiue
25 4 )
+ PO ™ =
" [ "

Kuva 94 Tulosteen esikatselu
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4.12. Kadun linjaus ja tasaus

Seuraavaksi luodaan katu, joka liittyy jo luotuun tiehen paalun 590 kohdalla. Ka-
dulle suunnitellaan ensin geometria ja sitten geometrian pohjalta luodaan vayla-

malli.

4.12.1 Katugeometrian suunnittelu

Valitaan Novapointista Malllinnus ja Geometrian suunnittelu. Novapoint avaa
suunnittelunakyman, jossa uudelle kadulle annetaan nimi ja se sijoitetaan /03-
Geometriat kansioon. Lahtotietoihin haetaan Dynaamisella haulla Maanpinta

kuten kuvasta 95 nakyy.

Dynaaminen haku (1 ominaisuus) 7 x

Kohdeluokat {1 Sijainti

|:::. ehtdvat L *

& Keilausaineisto (122200] 7.1.2019
O

aanpinta (1) 7.1.2019
2 €4 Maanpinta (1 7.1.2019

ohjakartta (12340) 7.1.2019
[ Pohjakartta (12340 7.1.2019
O # Puistokatu (1] 1
&, seututie (24)
O # Tielinjaus (1)

vom

Kuva 95 Dynaaminen haku katugeometrian pohjatiedot

Kadun vaylamalli luodaan linjauksen pohjalta, eli luonnostellaan ensin haluttu
linja AutoCADin piirtotyOkaluilla. Siirrytddn AutoCADin puolelle, jossa valitaan

mittakaavaksi vaaka 1:500 ja pysty 1:50.

Valitaan Layeriksi Vaylamalli. Siirrytdan olemassa olevan tien paalulle 590,
jossa nakyy risteava polku pohjakartassa. Pyritdan luomaan kadun tien puolei-
nen linjaus olemassa olevaa polkua myoétaillen. Esimerkissa talla kohdalla on

tierakenteen luiskaviiva, jota voidaan hyddyntaa katulinjauksen lahtokohtana.
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Joten valitaan Extend- komento ja pidennetaan luiskaviiva olemassa olevan tien
keskilinjaan asti. Valitaan Rotate ja Base-pointiksi tien keskilinjalla oleva apuvii-
van Endpoint. Kaannetaan viivaa 13,5 astetta eli 15 goonia, jolloin se myotailee
olemassa olevaa polkua ja on lisdksi suunnitteluohjeiden mukainen. Kuva 96

nayttaa tuloksen, viivan variksi on vaihdettu punainen.

Kuva 96 Katulinjauksen apuviiva 1

Seuraavaksi luodaan kadun loppua kuvaava viiva. Viivan saa matkimaan keski-
linjaa piirtamalla pohjakartassa olevan polun poikki apuviivoja, joiden keskipis-
teiden valiin piirretdan katulinjauksen loppu. Valitaan Line, tartunnaksi Midpoint

ja piirrettyjen apuviivojen keskipisteet. Kuva 97 nayttaa luodut apuviivat ja nii-

den sijainnin.

Kuva 97 Katulinjauksen apuviiva 2
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Kuva 98 nayttaa Kolmannen apuviivan sijainnin, toisen apuviivan lopusta kor-

keusviivan 133 kohdalle.

Kuva 98 Katulinjauksen apuviiva 3

Koska kadun vaylamallin korkeustiedot saadaan pintamallista ja tien viivoissa ja
pohjakartassa on korkeustietoja, valitaan viivat aktiiviseksi ja annetaan Flatten-
komento, joka muuttaa korkeus- eli z-koordinaattien arvot nollaksi. Luodaan
viela ensimmaisen ja kolmannen apuviivan valiin viiva Fillet-komennolla. Ensim-

maisen apuviivan voi sitten poistaa.

Seuraavaksi valitaan viivat katumallin pohjatiedoksi. Valitaan Road Professi-
onal, Geometrian suunnittelu ja Aukeavan ikkunan vasemmasta alareunasta
Valitse objekti. Valitaan kolme viivaa, olemassa olevan tiemallin Iahimmaisesta
kauimmaiseen. Kun viivat on valittu, painetaan Enter ja viivat ilmestyvat ele-

mentteina ikkunaan kuten kuva 99 nayttaa.

BB Geometrian suunnittelu - Geometria kuvasts

Objekti Muokkaa MNayta Lisaa Editoi Tyckalut Tiedot Nikyma Ohje

[ RS e Y™ | @3E| &b & + Eal O

Nro. | Elementti Tyyppi Sade | Pituus Parametri [Suunta. radl Kaarityyppi
1 — | 109.108 3975

— | 166.966

— | | 46.070

Kuva 99 Geometrian suunnittelu, valitut objektit
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Seuraavaksi valitaan ikkunan ylalaidassa olevasta tyokalunauhasta Lisaa ja Mi-
nimi Kaaret suorien valiin. AutoCAD luo nain kaarielementit suorien valille kuten

kuva 100 nayttaa.

m Geometrian suunnittelu - Geometria kuvasta
Objekti  Muokkaa MNaytd Lisdd Editei Tyokalut Tiedot MNikymd Ohje
AE B o o |we ) LSS main @02 | F P CE | & | BD M
Nro. Elementti Tyyppi Sdde Pituus Parametri | Suunta, rad| Kaarityyppi Y X(Pn Y2 Xx(m2
1 Suora H—x 19.845 3.975 24480151.289 6814848.202
2 Kaari —=— 150.000 160.881 Lyhyt 24480077.818 6814767448
3 Suora H— 48.090 2502 24450077 918 5814767 443
4 Kaari —=— -130.000 §2.212 Lyhyt 244859913.769 5814807.504

Kuva 100 Geometrian suunnittelu, minimi kaaret

Seuraavaksi linkitetdan geometria malliin valitsemalla Objekti ja Nimi. Kuvan

101 mukaisesta ikkunasta valitaan Katulinjaus ja painetaan OK.

7 Valitse tehtava - O x
ST Asettelu » Ell Lajittele w» (O] Ryhmittely *

§ 2 > £tsiNimi, Potku 0 [l |1l Alksen: | 1122019 [75]| saskka: [ 1432019 [35) | Palauta _

MNykyinen Geometrian suunnittelutehtava:

r" 03-Geometriat/Puistokatu torstai 14, helmikuuta 2019 12.39

Mimi » Polku Tila Paivamaara

Katulinjaus  03-Geometriat/ 14.3.201912.24.04
Puistokatu  03-Geometriat/ 14.2.2019 12.59.19
Tielinjaus 03-Geometriat/ 11.2.2019 11.42.38

[] Polku osana tehtavan nimes 1 tehtdva valittu, 3 tehtavas yhteensa

[ ok | [ Peruuta | [ paivita |

Kuva 101 Objektin nimen valintaikkuna

Seuraavaksi luodaan Pystygeometria uuden maanpintaa myétailevan polyline-
elementin avulla. Vaakanakymasta voidaan vaihtaa pystynakymaan tuplaklik-

kaamalla Vaaka-nappia, joka on Geometrian suunnitteluikkunan alareunassa.
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i} suunnittelu - - Calc. basis ok X
Objekti  Muokkaa Nayts Lisaa Editei Tyokalut Tiedot Nakyma Ohje
A P VA FrNNS|EEM @A D27 2R EEREEEGE S
Nro. | Elementti Tyyppi sade Pituus | Parametri | Suunta, rad| Kaarityyppi Yiy X(P)1 Y02 X(P)2
1 S S 19.945 3.975 24430151.28% 5314848202
2 —= 150.000 160.881 Lyhyt 24430077 918 B314767 443
3 —x 48.000 2.902
4 K —— -130.000 62212 Lyhyt 24489913.769 6814807.504
5 XX 14.356 3.381 24489859011 6814796.588

« > \Linjan syott6 £ Linjan tulos £ Virheet (vaaka) £ Veripisteet £ Historia A Tas.syofto A Tas.tulos A Virheet (pysty)

Walitse Objekii < Laske uudeleen

wocems Iv

Laskenta OK ALK

MAASTO | Fasita | Leilde

Kuva 102 Geometrian suunnittelu -ikkuna

AutoCADin kysyessa mittakaavana pidetaan Pysty 1:500 ja Vaaka 1:50.

Luotavan kadun pystygeometria alkaa korkeudesta, joka on tien tasausviivan

korkeus paalulla 590. Se 16ytyy muuan muassa jo luodusta tien pituusleikkauk-

sesta, josta se kannattaa kayda katsomassa, kuten kuvassa 103 on tehty. Esi-

merkissa korkeus on 130,33 m ja tama korko asetetaan ensimmaisen objektin

lahtokorkeudeksi.

Kuva 103 Yhtyvan tien korkeuden maaritys
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Kuva 104 Geometrian suunnittelu, Pituusleikkaus

Kadun tasausviivan pohja luodaan pituusleikkausikkunaan piirrettavalla Polyli-
nella. Ikkunassa nakyy katulinjalla olevan pintamallin korkeustieto. Sen avulla

pystygeometria on helppo luonnostella.

Aloitetaan viiva noin PL O ja korkeus 130,33 sijainnista. Tasauksen elementin
asemaa voidaan muuttaa myohemmin samalla tavalla kuin viivojen kaltevuuk-
sia, pyoristyskaarten sateita ja muita parametreja. Piirretaan viisi viivaa mukaile-
maan olemassa olevaa korkeustietoa. Valitaan sitten Geometrian suunnittelu -
ikkuna ja Valitse Tasaus vasemmasta alareunasta. Elementit iimestyvat nyt tie-
toineen suunnitteluikkunaan. Kaarien valille luodaan taas kaaret Lisaa ja Mini-
mikaaret suorien valiin -toiminnolla. Kun kaaret on lisatty, laskenta ei valtta-
matta ole OK ja sitd muokataan vaihtamalla Kaarielementtien sateet alla olevan
kuvan 105 mukaisiksi. Myos kaltevuudet muokataan tasaprosenttiluvuiksi, jotta
kadun toteutus suunnitelmien mukaan olisi realistista. Muokatut kaarteiden ar-

vot nakyvat kuvassa 105.
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m Geornetrian suunnittelu - 03-Geometriat\Katulinjaus - Calc. basis ok
Objekti  Muckkaa MNaytéd Lisdd Editoi  Tydkalut Tiedot MNakymd Ohje

AEGah o w0 drrNm S mEll s g0 AP EEQAQmS B M PE

| Nro. I Elementti | Tyyppi | Séde I I K %% |" I u1 I Korkeus 1 I Paalulukuz2 | Korkeus 2

1 Suora i -3.000 Eteenpdin 0.000 130.330 13.812 128918
3 Suora H— 1.344 Vaihtelee 13.812 125768

4 Kaari —=— -800.000 39.773 52.299 130286

5 Suora 3 6.328 Vaihteles

] Kaari —=— 500.000 83720 155180 137.050

7 Suora 2—3C -5.442 Vaihteles

8 Kaari —=— -800.000 21655 248 547 131 267

9 Suora — -3.724 Vaihtelee 305.485 128161

4 % Linjan sybttd 4 Linjan tulos 4 Virheet (vaaka) A Vertpisteet A Historia ) Tas.syétts 4 Tastulos A Virheet (pysty) /

Walitze Tasaus < Laske uudelleen P OK -Find  |w Penuta

Laskenta OF TAZAUS |MAASTO | Taws | e

Kuva 105 Geometrian suunnittelu, muokattu pystygeometria

Kun kaltevuudet on saatu siistittya, valitaan OK-Piirra ja tallennetaan tyd Au-
toCAD:issa. Siirrytdan Novapoint Basen puolelle, jossa geometria tallennetaan

ja aloitetaan itse mallintaminen.

4.12.2 Vaylamallin luonti kadulle

Novapointissa valitaan Mallinnus ja Vayla. Nain aukeaa Vaylasuunnittelun Teh-
tava -valilehti, joka nakyy kuvissa 106 ja 107. Ensin Kadulle annetaan nimi ja si-
joitetaan se /04-Vaylat sijaintiin. Geometriaksi valitaan katulinjaus ja painetaan

Standardi-tydkalussa olevaa Asetukset-nappia.

Aloitus Tuo Mallinnus Rakenteet Nakymd Vi Suunnittelu

Mimi: |Ein-:|ntie | % Geometria: |Katu|injaus v| o,
----- | N e e B
Lisatiedot || (7] pjusta loppuun (0,001 - 305,494) Tasauksen korvaus

Pddlaskentalinja

Tehtéva

Kuva 106 Vaylasuunnittelu, Aloitus

Standardi: /ﬁi/ )\\_Lahtotledot[z] - || Talletusasetukset @ [¥] Rakenna v/ X

. Salli virheet
Vayléluokka: |Taajama Tonttikatu Asetukset -

,\ Kuvitusobjektit (0) ~ || Alkutiedot Esikatselu Kokn paaluvali Valmis Peruuta

Standardi Laskennan tiedot Kohdeluokat Valmis

Kuva 107 Vaylasuunnittelu, aloitus 2



Standardin valinta aukeaa nyt suuremmassa ikkunassa. Asetukset voidaan

muokata kuten kuva 108 esittaa. Suunnittelustandardiksi Finland, vaylaluok-
kaksi Taajama Tonttikatu, laaduksi Hyva, mitoitusajoneuvoksi KA- Kuorma-

auto, KVL:ksi < 2500 ja nopeudeksi 30.

Standardin valinta X

Valitse suunnittelustandardi: |Finland

L

Vaylan tiedot

Vaylaluokka [Taajama Tonttkatu ~|
Laatu |Hyva |
Mitoitusajoneuvo [Ka - Kuorma-aute |
KL | < 2500 |
Nopeus |30 ~|

oK | Peruuta | Help |

Kuva 108 Vaylasuunnittelu, Standardin valinta

Laskennan tiedot -ruudussa maaritetaan lahtétiedot dynaamisella haulla. Vali-

taan aktiiviseksi Maanpinta ja Katulinjaus kuten kuva 109 esittaa.

Haku prosessin perusteella (2 ominaisuutta) 7 *

Kohdeluokat {1 Sijainti

[ emava 2

& 7 Katulinjaus (1) 13.50

dzf Maanpinta (1)
[d# | Pohjakartta (12340
O # puistokatu (1)
&, seututie (34)

O # Tielinjaus (1)

v

Kuva 109 Vaylasuunnittelu, Dynaaminen haku

Seuraavaksi muokataan standardipoikkileikkausta hieman. Siirrytdan Vayla-

suunnittelun Suunnittelu -valilehdelle ja Valitaan Poikkileikkauksen tarkastelu
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tyokalunauhan vasemmasta reunasta. Poikkileikkaus-tyokalu aukeaa ja paine-
taan vaylan pintaa kuvaavaa sinista viivaa hiiren oikealla nappaimella. Valitaan

Vaylan pinnat ja paalle aukeaa kuvan 110 mukainen nakyma.

a

BlElE]s) FEE =l pelalae)s ¢ g

Loveys: 5330 Fabavuus: 0333 Korkeus 128465 Vashasl 8330 Pylyot 1 BES

Kuva 110 Vaylasuunnittelu, Poikkileikkauksen muokkaus

Poikkileikkaukseen tehdaan seuraavat muutokset:

Valitaan V.QOja 1 ja asetetaan leveys kolmesta metrista kahteen metriin. Kopioi-
daan samat arvot kadun oikealle puolelle valitsemalla V.Qja 1 hiiren oikealla
nappaimella ja painamalla Kopioi vastakkaiselle puolelle. Loivennetaan luiskaa
vaihtamalla 6.10 V Maaleikkauksen Kaltevuus -parametri arvosta 0,330 arvoon

0,5. Alla olevassa kuvassa 111 nahdaan muutokset.

: Vaylan pinnat - Einontie : Viylan pinnat - Einontie
Yieiskuvaus Pinnan kuvaus Yieiskuvaus Pinnan kuvaus
Nats: [iCakki kagtetyt pirnat v | Paalu | Leveys [Kaltewuu| Menetel| N#E [Kakkikaptetptpinnat v Paalu | Leveys [ Kaltevuu[ Menetel
& Einontie A 1 [-99999.0 2000/ -0.330 5 Aorata = 1 [-99999.0 (Maanpint 0.500
5> Vasen puoli 2 99999.0 2.000| -0.330 A1 V. Kaista 1 2 99999.0 [Maanpint| 0.500

Ko Rajat 3 2> Piennar 3
== Ajorata 4 21 V. Ulkopiennar 4
4.1 V. Kaista 1 5 - Dja 5
= £ Piennar 5 41 V. 0ja1 5
21 V. Ulkopiennar 7 42 V.02 7
= Dis - | - | =2 Kalioleikkaus 8

4.1 KSER 1 1 ! 51 V. Kallioleikk
42 V. 0ja2 9 I | | - Leikkaus 2
EHED Kallioleikkaus 10 I | | TR Masleikkus| 10
5.1 V. Kalliokeikk 1 ‘ | [ = Taptto 11
= Leikkaus 12 74 Vo Tapo 1 12
61 V. Maaleikkaus 13 | | =-{= Dikea puok 13
B Tats 14 I 1 I 2| Rajat 13
74 V. Taptta 1 15 T T T SN o ] Ajorata 15
= Oikea puol 1é 1 11 0. Kaista 1 1;
5>-| Rajat v = ! 1 1 Sl ] F‘len?a!” v =

ok | oK F

Kuva 111 Vaylasuunnittelu, Vaylanpinnat

Kun nama muutokset on tehty, valitaan OK ja annetaan Poikkileikkauksen kat-

selu -ikkunan vasemmasta ylareunasta Paivita kaikille paaluille -komento. Nain
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ohjelma paivittaa katumallin uusilla pinnan muodoilla. Kuva 41 nayttaa komen-

non sijainnin.

Kun kaikki paalut on paivitetty, voidaan ikkuna sulkea. Mallia voi nyt tarkastella
esikatselussa. Kun malli nayttaa virheettomalta, voidaan painaa Valmis-nap-

painta tyokalunauhan oikeassa reunassa.

Kuva 112 Vaylasuunnittelu, valmis

4.13. Kadun poikkileikkaus

Luodulle kadulle tehdaan seuraavaksi jalankulku- ja pyoratiet seka reunakivi.
Nama luodaan Vaylan pinta -tyokalulla, jota kaytettiin myos edellisessa kappa-
leessa. Valitaan luotu katu 04-Vaylat kansiosta hiiren oikealla ja painetaan
Muokkaa tehtavaa. Valitaan Suunnittelu-valilehti ja Poikkileikkaus. Poikkileik-
kaus aukeaa omassa ikkunassaan, jossa pinnat ovat merkitty omilla vareilla.
Esimerkissa ylin pinta on sininen, jota painetaan hiiren oikealla ja valitaan Vay-
lan pinnat. Kuva 113 nayttaa mita ruudussa tulisi olla nyt.
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Kuva 113 Kadun poikkileikkauksen muokkaus

Valitaan pinta 2.1 Ulkopiennar hiiren oikealla ja painetaan Pinnan ominaisuudet.
Annetaan pinnalle nimeksi V.RK1 ja selitteeksi Vasen reunakivi, kuten alla ole-

vassa kuvassa 114.

Pinnan ominaisuudet >
Vieista | Kaytts | Paslysrakenne |

PFinnan nimi V.RK1 Pintanumero -2.1

Seliteteksti |Vasen reunakivi 1|

oK | Peuta | ome |

Kuva 114 Vaylan pinnat, Pinnan ominaisuudet ikkuna

Tama pinnan objekti edustaa reunakiven nousua ajoradan pinnasta jalkakayta-
van tai pyoratien tasoon. Pinnan kuvauksessa pinta piirretdan paalun, leveyden
ja kaltevuuden mukaan. Matemaattisesti pystysuora kaltevuus tulisi, kun luku
Kaltevuus ruudussa olisi aareton. Novapointin vaylamallissa reunakiven pysty-
suoruutta riittdéa maarittamaan hyvaksi todettu kaltevuus 150. Aloitetaan piirta-
minen paalulta 5, asetetaan leveydeksi 0.001 ja kaltevuudeksi 150 kuten kuva
115 esittaa.
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a Vayldn pinnat - Einontie X
Yleiskuyaus Pinnan kuvaus
Mayta: |Ka\kk| kaptetpt pinnat j Paalu | Leveys [Kaltevuu| Menetel | Linja |Vapaapin|f ~ Lisas |
[= Ernartie e 1 5.000 0.001| 150.000 Poista
B2 Vasen puali 2 | 99999.0 0.001| 150.000 Q
i ka Rajat 3 Peruuta
EB Ajorata 4
L1 WoKaista 1 5
=k Pierinar 5
2.1 W.RK1 7
= Oja T

42 %Y. Dja2 9
£ Kallioleikkaus 10
L . Kalioleikk 11
Leikkaus 12

6.1 V. Maaleikkaus 13

a6 T &t 12
e A W Taptt 1 = Makio
EIE Oikea puoli = N
ﬁ H.alal v - w Ui linja

[1]:4 Peruuta Suorita | Ohje |

Kuva 115 Vaylan pinnat 1

Suorita-komentoa painaessa Novapoint paivittaa poikkileikkauksen esikatseluik-
kunan. Jos paivitys ei tapahdu automaattisesti, voi painaa Paivita kaikille paa-
luille nappia, jonka sijainti on esitetty kuvassa 41. Seuraavaksi luodaan uusi
pinta, joka esittaa reunakiven ylalaitaa. Valitaan Piennar hiiren oikealla ja Lisaa
pinta. Annetaan nimeksi V.RK2 ja selitykseksi Vasen reunakivi. Taman levey-

deksi asetetaan 0.220 ja kaltevuudeksi 0.

a Vaylan pinnat - Einontie

Yleizkuvaus Pinnan kuvaus
NEWE |Kaikki kaptetpt pinnat | Paalu | Leveys | Kaltevuu| Menatel
Crortie " 1 5000( 0220 0.000
2 |310000] 0220 0.000
3
4
5
6
=
o

at2

Seuraavaksi luodaan kevyen liikenteen kaista. Luodaan uusi pinta, jolle anne-
taan nimeksi JKP, Leveydeksi 3.280 ja kaltevuudeksi 0.025 kuten kuva 117

esittaa.
a Viyldn pinnat - Einontie
Yleiskuvaus Finnan kuvaus
Nauta: [k aikki kaptetyt pirnat = | Paalu | Leveys |Kaltevuu| Menetel
= Enontie " 1 5.000] 3280 0.025
2 310.000 3280 0.025
3
4
5
6
=
=23 V. Piennar 3 2;

Kuva 117 Vaylan pinnat 3
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Viimeisena tehdaan Tukipiennar pinta. Leveydeksi asetetaan 0.25 ja kaltevuu-
deksi -0.050.

:ﬂ Véyldn pinnat - Einontie

‘rleiskuvaus PFinnan kuvaus

Navta: [k aikki kaptetyt pinnat v | Paalu | Leveys |Kaltevuu| Menetel
[ Einontie A 5.000 0.250 -0.050
B-E5 Vasen pudl 310.000[ 0.250| -0.050

{£= Piernar

24 W.RK1
22 V. Rk2
23 V. JKP

2.4 V. Tukipiennar
= Dja

ol
Do we| e || o]l =

Kuva 118 Vaylan pinnat 4

Kopioidaan luodut pinnat vastakkaiselle puolelle valitsemalla pinnat yksitellen
hiiren oikealla ja painamalla Kopioi vastakkaiselle puolelle. JKP-pinta muute-
taan nimeltaan JK:ksi ja leveydeltaan 2.280, muuten pinnat pidetaan ennallaan.
Paivitetaan luodut pinnat poikkileikkaukseen painamalla Suorita ja ok ja Paivita

kaikille paaluille.

Kun pintoja tarkastellaan, huomataan rakennekerrosten olevan reunakiven
kanssa samassa korossa. Muokataan kerroksia niin, etta ne ovat toteutettavissa
tydmaalla. Valitaan yksi rakennekerroksista hiiren oikealla ja painetaan Raken-

nekerrokset.

i |l{F_1tu|irTf1ua
10.p00 4

Kuva 119 Poikkileikkauksen tarkastelu
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T Rakennekerrokset - Einontie X
Rakemnetaulukot Maaleikkaus ja taytts Kalloleikkaus
Taulukon nimi ~ Al Loppu Taulukko ~ Alku Loppu Taulukko ~
[Maat -99999.000 $9999.000 |Maal -99999.000 99999.000 | Kallio1 e
Kalio1 e
v v v
K [ Siovakemos1 | Siovakenos2 | Kantavakemos1 Kanlava kemos 2__| Jakava g | Jakava da [ Suodalirkenos | hieensa IS
&l [Vasen puoki I I I I I I I |
= = = - = - = =
1.1V, Kaista 0.040 0.050 0100 0.250 0.000 0.400 0.000 0.500 1.340)
51| Piennar
Z1VRKT i Fei Fei = o Fei = itk I
2V RK2 k I
IV JKP 2 st
4W_Tukipi Kermospak: kenaspaksuus Kermospak: Kermospak: kenospak: Kemospak: Kermospak: kenospaksua
uoli
1.10. Kaista 1 0.040] 0.050] 0100 0.250 0.000] 0.400] 0.000] 0.500] 7.340]
5l | Pienna
AKT
AKZ
]
Tulipiennar
<Dy A A Lineaaniset x A Keskialue ‘ N
OK Peruuta Suorita | Ohje ‘

Kuva 120 Kadun rakennekerrokset

Tehdaan Ajoradalle seuraavat muutokset seka vasemmalle etta oikealle kais-
talle:

- Kulutuskerros muutetaan arvoksi 0.050

- Sitova kerros 2 muutetaan arvoksi 0.000

- Jakava yla muutetaan arvoksi 0.300

- Suodatinkerros muutetaan arvoksi 0.350

Muokataan Pientareen arvoja seuraavasti seka vasemmalle etta oikealle:

- RK2: Kulutuskerros ja Sitova kerros 1 arvoiksi 0.000

- JKP ja JK: Kulutuskerros muutetaan arvoksi 0.040 ja Sitova kerros 1 ar-
voksi 0.000

- Tukipiennar: Kulutuskerros ja Sitova kerros 1 muutetaan arvoksi 0.000.
Kuva 121 nayttaa muokatut arvot. Kerrospaksuuden pitaisi olla yhteensa
1 metri.
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Sitewva kerns 2

Kartava kenos 1

| Kan

tava kemos 2|

Jakava yi T

Jakava ol T

‘Yhteensa |

Vasen puoh

Stovakenos 1|
I

| g ]|

? Ajorata _{ _| _‘ _‘ _| j
1V Kaista 1 0.050 0.050 0.000 0.250 0.000 0.300 0.000 0.350 1.000]
51 [ Piennar T 1
Z1VRKT Peri kenospaksuus Pei kenospaksuus = Per i Fei o Feri
22V RK2 000 000 e Peri e Pei e Peri kenospaksuus
F 040 000 e Perl kenospaksuus i Pei e 0,300
000 000 erl kermospaksus 0.290] e ketrospaksus Peii kermospaksuus el ketmaspaksuus 0,300
I | | I
1,10, Kaista 1 u.ﬁ{ 0.050 0.000 u.ﬁ_u| 0,000 0,300 0,000 usﬁ{ 1.000]
| Piennar I I I
10.AKT Peti kemaspaksuus Peri kenaspaksuus = Peri i Pei o Peri |
20.Rk2 000 000 i Peri i Fei o Feri kenospaksuus
30.JK 040 (il i Peri kenospaksuus i Pei ei ﬁ
240 Tukipiennar 000 000 e kermospaksuaus 0.290] e kernospaksuais Feii kermospaksuus i ketmaspaksuus 0,300

Kuva 121 Kadun rakennekerrokset, muokattu

Siirrytaan ikkunan alareunasta Sisaluiska-valilehdelle ja valitaan Vasen ja Oikea

Aktiiviseksi ja Maaston pintaan ja asetetaan Kaltevuudeksi -0.667.

H Rakennekerrokset - Einontie

Rakennetaulukot Maaleikkaus ja tayttd

Taulukon nimi ~ Alku Loppu Taulukko ~
Maa1 -59998.000 §9995.000 |Maal
Kallio1

v v
Puoli Aktiivinen Kaltevuus Maasten pintaan

Vasen v -0.657 v
Oikea v -0.667] v

<[+ T, Paallysrakenne ) Sisdluiska 4 Lineaarisetrakennekerakset A Rehabilitaatio £ Keskialue 7

Kuva 122 Kadun rakennekerrokset Sisaluiska

Siirrytaan Lineaariset rakennekerrokset -valilehdelle ja valitaan Ensimmainen
pinta taulukon ruudusta -2.1 V.RK1 ja 2.1 O.RK1. Asetetaan Lisaetaisyydeksi 0,

Kuormitukseksi -1 ja Siirtymaksi 1.
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:a Rakennekerrokset - Einontie

Rakennetaulukot Mazleikkaus ja tdytts
Taulukon nimi - Alku Loppu Taulukko A
Maal ~99099.000 99999.000 | Maal
Kallio1
v v
Ensimmdinen pinta Lisdetdisyys Kuormitus Siirtymd
-2.1 V. RK1 0.000 -1.000 1.000
2.1 0.RK1 0.000 -1.000 1.000

4 [ r [ Paallysrakenne £ Sisaluiska } Lineaariset rakennekerrokset 4 Rehabilitaatio 4 Keskialue / Il

Kuva 123 Kadun rakennekerrokset Sisaluiska

Valitaan Suorita ja OK ja Paivitetdan rakennekerrokset kaikille paaluille. Kuva

124 nayttaa milta valmiin poikkileikkauksen tulisi nayttaa.

e T B =] s @] g

Pasbc  [5000 o|s Basrakaneetyyosi Pengs Kok, 120180 Gradiei 0030 208 2685

Kartava kenas 1 slsreuma Fanisia kenca |

Leveys 0238 Eateasz: 1000 Farkeus: 123971 Vadkael: 3505 Paiyel 01208

Kuva 124 Kadun poikkileikkaus Valmis

4.13.1 Kadun vaylasuunnitelma

Piirretaan seuraavaksi kadun vaylasuunnitelma karttapohjalle, kuten kappa-
leessa 4.10. Siirrytdan ensin AutoCADin puolelle, jossa valitaan Road Professi-
onal alasvetovalikko ja Piirra vaylasuunnitelma kuvaan. Laajennetaan ikkunaa
painamalla mustia nuolia ikkunan oikeassa alareunassa. Kuva 125 nayttaa milta

ikkunan tulisi nayttaa, kun se on laajennettu.
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Vaylan suunnittelutehtiva

| Einontie

Alkupaalu:

3.000

Valitse piirtotyyli
Sijaint:

Piirrd luiskaviivat

[ Piirra korkeuslukema

[ Piirra virtaussuuntanuolet
[ Piirra rasterit

[ Piirra rajaviivat

O piirrs korkeuskayrat

[ Piirré 3D pinta (surface)
[ Piirra 30 pinta (solid)

[ Piirra rakennekerrospaksuudet

Loppupaalu:

305.454

Mittakaava: 1:500.00

C:\Users'e 5ehalon'elmerhalonentvuores_TTuomenpuro'Vueres_JTuomenpuro'{9deS472f-93d3-4000-933e-2750d8d9f 2cd} \Einontie. M~

= E =

Piirra taiteviivat Kﬁytivl Pinta

@\ [piirra mallin mittalinja [Road-Vaskageometria, AignmentStyle. NpeCfa]

v| |Tason nimi | Vari
- Taiteviivat *current M Bylayer
= Pintaryhmal Pa |peri W reri
- Vasen Pa Peri MW Per
m] V. Kaista 1[-1.1] | B | peri W Peri
Ulemmainen gﬁ *current M Blue
- Oikea Ra P W peri
m] 0. Kaista 1[1.1] %@ | per W Peri
Ulommainen gﬁ *current M Blue
= Pintaryhmaz Pa |peri W Peri
- Vasen gﬁ Peri MW Peri
m] vRki 21 Ba | per W Peri
m] v.rkz-22] | Bm|pen W Peri
V. JKP [-2.3] gﬁ *current M Viri 250
mn M Tadioionmac [~ P o -

Viivatyyppi |‘u‘iivanpaksu1| ~

ByLayer
Peri
Peri
Peri
ByLayer
Peri
Peri
BylLayer
Peri
Peri
Peri
Peri
ByLayer

N

Pima |~ Sulje

ByLayer
Peri
Peri
Peri
ByLayer
Peri
Peri
BylLayer
Peri
Peri
Peri
Peri
ByLayer

Maws

Ohje

Kuva 125 Piirra suunnitelma kuvaan 1
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Valitaan Piirra taiteviivat ja Piirra luiskaviivat aktiiviseksi. Muokataan piirrettavia

taiteviivoja seuraavasti:

- Pintaryhman 1 piirrettaviksi viivoiksi vain ulommaiset viivat ja muutetaan

vari siniseksi.

- Pintaryhman 2 piirrettaviksi viivoiksi valitaan V.JKP ja O.JK ja ulommaiset

viivat. Valitaan JK ja JKP variksi 250 ja Ulommaisen variksi vihrea.

{dyt¥ | Pinta

|Tasu:|r1 nimi |‘u‘ﬁri

Viivatyyppi | Viivanpaksu | ~

-
- Pintaryhma2 Ra | pen WPrei | Peri
-l Vasen %a Peri MW Per Peri
o vRki[-21]  Ba | pern WP |Peri
O v.r2[-221 B |pen MPeri  |Peri
V. JKP [-2.3] Ba *current M Viri 250 | Bylayer
O V. Tukipiennar... 88 Peri WPeri | Peri
Ulemmainen Qﬁl *current I Green ByLayer
- Oikea Ra | peri BMPeri  |Peri
o 0.Rk1[21]  |%a |per WP |Peri
O 0.rk2[2.2] %@ |pen M Peri Peri
0. JK[2.3] Ba [*current M Viri 250 | Bylayer
O 0. Tukipienna... Ra |peri MW P Peri
Ulommainen %4  “current I Green Bylayer
S Mimmine- . B [ nas . Pimet

Kuva 126 Piirra suunnitelma kuvaan 2

Peri
Peri
Peri
Peri
Bylayer
Peri
ByLayer
Peri
Peri
Peri
ByLayer
Peri
Bylayer

Ly P
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Ojapinnoista piirretaan muut, paitsi ulommainen ja variksi valitaan Cyan. Taytto-

taiteviivoista piirretaan kaikki, variksi valitaan Magenta. Valitaan Piirra luiskavii-

vat ja Laskenta asetuksista asetetaan 10 m valein ja Min. kaltevuudella 0.120.

Kﬁy‘ti,l Pinta v| |Tasor1 nimi Ir Vivatyyppi |‘u’ii\ranpaksul| ~
- Ojapinnat ®a per M Peri Peri Peri
= Vasen ¥a |per M Peri Peri Peri
V. Oja 1[-4.1] gﬁl *current Cyan BylLayer BylLayer
V. Oja 2 [-4.2] Ba | ~current Cyan Bylayer BylLayer
a Ulemmainen  %a Peri M Feri Peri Peri
- Qikea ®a |peri Mreri  |Peri Peri
0.0ja1[41] gﬂl *current Cyan Bylayer BylLayer
0.0ja2[4.2] Ba | ~current Cyan BylLayer ByLayer
a Ulermmainen Eﬁl Peri MW Peri Peri Peri
= Masleikkaus Pa | peri Mo |Peri Peri
= Vasen Ra |peri M Peri Peri Peri
V. Maaleikkau... gﬁl *zurrent M Red ByLayer ByLayer
Ulemmainen gﬂl *current M Red Bylayer BylLayer
o Al | - P Dot v

Kuva 127 Piirra suunnitelma kuvaan 1

Kﬁy‘tiyl Pinta v| |Tason nimi I‘u‘arli Viivatyyppi | Viivanpaksun | A
= Vasen ¥a | peri Mperi  |Peri Peri
V. Maaleikkau... gﬁl *current M Red ByLayer Bylayer
Ulommainen B4 “current M Red BylLayer Bylayer
= Oikea Pa | per M feri Peri Peri
0. Maaleikkau... gﬁl *current M Red ByLayer ByLayer
Ulommainen gﬁl *current M Red BylLayer Bylayer
- Taytts ®a rer WP |Peri Peri
= Vasen Pa | peri M reri Peri Peri
V. Tayttd 1 [-7... gﬁl *current M Magenta | ByLayer ByLayer
Ulormmainen gﬁl *current M Magenta | ByLayer Bylayer
- Oikea ®a oo M Peri Peri Peri
0. Taytta 1[7.1] gﬁl *current M Magenta | ByLayer BylLayer
= (e P P
v

Kuva 128 Piirra suunnitelma kuvaan 3

Piirré taiteviivat

[ Piirrs korkeuslukema

O Piirré virtaussuuntanuolet

O piirrd rasterit

[ Piirrs rajaviivat

[ Piirré korkeuskayrat

O piirra rakennekerrospaksuudet
1 Piirra 30 pinta (surface)

1 Piirra 30 pinta (solid)

L [ riirra mallin mittalinja [Road-Vaskageome tria, AlignmentStyle, MpeCfg]

Laskenta-asetukset Symbolin esitystapa
VEli lo.000 (®) Mormaali
() Kolmickanta
() pyiristetty kolmiokanta

Piirtoasetukset

Taso

Vari

Viivanpaksuus

“current
Yellow
ByLayer

Fima |~* Sulje

Ohje

Kuva 129 Piirra suunnitelma kuvaan 4
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Kun kaikki on muutettu, voidaan kadun vaylamalli piirtdad DWG:lle. Valmiin kart-

taesityksen tulisi olla kuvan 130 kaltainen.

Kuva 130 Kadun vaylamalli piirrettyna DW G-karttapohjalle

4.14. Water & Sewer: vesihuollon suunnittelu

Mallinnetaan seuraavaksi kunnallistekniikkaa kadun alle. Ensin mallinnetaan
Novapoint Basen puolella tehtavakansio, jonne malli luodaan. Sitten Siirrytaan
AutoCADiIin, jossa maaritetaan kaivannon poikkileikkaus. Myos putkien ja kaivo-
jen asema suunnitelmakartalla seka pituus- ja poikkileikkauksessa maaritetaan
AutoCADin puolella.

4.14.1 Tehtavan luonti ja poikkileikkauksen konfigurointi

Valitaan Mallinnus ja Kunnallistekniikka. Annetaan Tehtavalle nimeksi Kadun
vesihuolto ja sijainniksi /05-Kunnallistekniikka. Valitaan dynaamisella haulla Iah-
totiedoksi Kadun vaylamalli, Katulinjaus ja Maanpinta. Valitaan Kaivannon las-
kenta-asetuksiksi kohdeluokat Alin yhdistelmapinta, Vaylan pohja ja Vaylan

pohjan alueraja.
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Tuo Mallinnus Rakenteet

Nékyma

v. Nimi:  [Kadunvesihuolto - % [%. valitse Iantatiedot (63) - 1% valitse iantatiedot (0} ~ ] e
H Kaiytd st i H Kaytd laskennassa
Mallipokjat  Sijainti: |/05-Kunnallistekniikka " | Haku prosessin perusteella (65 ominsisuutta) ? % | Kuvitusobjektit (o)~ Alkutiedot Valmis Peruuta
Tehtdva_[Mallipohja: Oletus W3) Kaivannon laskenta-asetukset Kohdeluokat Valmis

= ] vuores_iTusmenpura ‘

=[] Vuores_ITuomenpuro

2 [ Projekti &, Einontie (53]

= 01-Tiedonsiirto (2) [ # Katulinjaus (1)
& Keilausaineista & Keilausaineisto (122900)
& Pohjakartta & Maanpinta (1)

B Y o2-pintamallit (1] %" pohjakartta (12340)
& Masnpinta [ ¢ puistokatu (1]

= 03-Geometriat 3) [ . Seututie (34)
i Katulinjaus O # Tielinjaus (1)
7 Puistokatu
i Tielinjaus

B oavaylat2)
€. Einontie
‘&, Seututie

[£*) os-kunnallisteknikka (0]
[**) 08-Rakenteet (0)
) o7-Esitykset (0}

(@) Kondeluokat (135391)

- B, e
- e
Lo i —
s
e Ak P

Kuva 131 Kunnallistekniikan mallinnus, tehtavan luonti

Haku prosessin perusteella (2 ominaisuutta) ? X
v .| Tehtavit
[
T Yleinen attribuuttisuodatus: (0 é‘?
[ Ajorata 2 0
[ Kaista (0 / 28]
[ 59 Piennar 0/ 3/12)
Alin yhdistelmapinta 3
"D vaylanPohja (1/1/2)
I vaylinPohjaAlueraja (1 / 1/2)
[m] RadanAlusrakenne 2
[ JakavaKerrosYlapinta (0 / 2/4)
[ suodatinKerrosYlapinta (0 / 1/2)
3 vaylanPohja (1 /1/2)
) ViylanPohjadlueraja (1 /1/2) v
@

Kuva 132 Kaivannon laskenta-asetukset

Siirrytaan AutoCADin puolelle, jossa kaivannon poikkileikkaus ja asema maari-
tetdan. Tarvittaessa kaynnistetaan Water/Sewer moduuli kuten kappaleessa
4.3. Valitaan Water/Sewer alasvetovalikosta Valitse tehtava. Valitaan juuri luotu

Kadunvesihuolto-tehtava ja painetaan OK.
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b Valitse tehtava - m] ®

{ [ Asettelu Bl Lajittele v [H] Ryhmittely v _

§ 0 = Esiimi Potku 0 Rl 1] Alkzen: [1832019 [73]| seakies: [1232019 [35] |Palavta _

Nykyinen Water&Sewer tehtiva:

b <Ei aktiivists Water&Sewer tehtava - Valitse tehtava> maanantai 18, maaliskuuta 20191129 @

Nimi ~ Polku Tia  Paivamaara

Kadunvesihuolto 05-Kunnallistekniikka/ 183.2019 112656

[] Palku osana tehtivan nimes 1 tehtdva valittu, 1 tehtava yhteensa
[ ok | [ peruwta | [ paivita

Kuva 133 Valitse tehtava- ikkuna

Kopioi WS konfiguraatio x
(®) Kopioi peruskonfiguraatio
c:\program
files\wianovanovapeint20.05\p_acad\WaterSewer\Config\Finland MpWWsConfig. sdf
() Valitse kopicitava konfiguraatio

Selaa...

() Kopioi olemassa olevasta WS tehtévasts

Selaa...

Peruuta Help...

Kuva 134 Kopioi peruskonfiguraatio -ikkuna

Aukeavasta ikkunasta valitaan kaivannon konfiguraatio, josta valitaan Kopioi

peruskonfiguraatio kuten kuva 134 esittaa. Esiin aukeaa WS konfiguraatio -ik-
kuna, kuten kuva 135 nayttaa. Ikkunassa voidaan valita eri poikkileikkauksia ja
muokata niita. Valitaan VJ, JV, SV kaivanto ja muokataan hieman vakiopoikki-

leikkauksen putkia.

Kuva 135 WS konfiguraatio -ikkuna
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Asetetaan putkimateriaaliksi hulevesiviemarille ja vesijohdolle Muovi PEH ja ja-
tevesiviemarille PVC seka halkaisijat HV 500 mm, JV 315 mm ja VJ 110 mm.

Hulevesi- ja jatevesikaivojen materiaaliksi muutetaan muovi SV ja JV, Kaivojen
halkaisijaksi 560x10 mm seka alkuun etta taitteisiin. Vesijohdon varusteeksi lai-
tetaan VJ-sulkuventtiilit seka alkuun, etta taitteisiin. Kuva 136 nayttaa valmiit

muutokset. Esimerkissa putkikaivannon nimen eteen on laitettu EH. Valitaan lo-
puksi Asetukset, konfiguraatio ja asetetaan peitesyvyydeksi 1600 mm ja pituus-

kaltevuudeksi 5 promillea.

+ X 4 A BE T E oum [N | kwvaus |

'[r‘laTnus Johto Materiaali Muoto [:narlrl‘;aisua Luokka [Sr;\r:]a'ma'vahuuus :’Eiiatijam'\tor ?fr:ra“l;aetﬁisyys :;i:gnhtn, as;;]«etﬁisyys

1 Hulevesiviemari Muaovi PEH Pydred 500 PN10 297 - 0l- 0

- Jatevesiviemari Muaovi PVC Pyarea 315 SN8 921 =300 1 -150

3 Vesijohto Muaovi PEH M 10 PN1O 66 |2 -200 | 2 150

Varuste alussa/lopussa Varuste Materiaali fnouhgjtauosan Halkaisija (mm) Kartio Halkaisija (mm) Korkeus (mm) i::i:ﬂir[er:::m Kannen muato
Hulevesiviemari Hulevesikaivo Muaovi, Sv Pyorea 560x10 Ei valintaa - - - Ei valintaa
Jatevesiviemari Jatevesikaivo Muavi, v Pyored 560x10 Ei valintaa - - - Ei valintaa
Wesijohto m |- Ei valintaa - Eivalintaa - - - Eivalintaa
Taitekohdan varuste Varuste Materiaali f"nuhojta;san Halkaisija (mm] Kartio Halkaisija (mm) Korkeus (mmj Eg:s:ﬂir[er:rl:an Kannen muoto
Hulevesiviemari Hulevesikaivo Muovi, Sv Pydred 560x10 Ei valintaa - - - Ei valintaa
Jatevesiviemari Jatevesikaivo Muavi, v Pyorea 560010 Ei valintaa - - - Ei valintaa
Vesijohto vj-sulkuventtiili - m - Ei valintaa - - - Ei valintaa

Kuva 136 WS-konfiguraatio

4.14.2 Vesihuolto kartalle seka pituus- ja poikkileikkaukseen

Seuraavaksi tuodaan vesihuoltoinfra kartalle valitsemalla Water/Sewer ja Suun-
nitelma. Avautuvasta ikkunasta valitaan Kaivanto, Uusi, jonka jalkeen AutoCAD
pyytaa osoittamaan Kaivannon ensimmaisen solmun. Kuva 137 nayttaa Suunni-

telma-ikkunan ja Kaivanto-alasvetovalikon.



& Kadunvesihuolto - Novapoint WaterBSewer - ... - O X
Projekti  Kaivanto | Lisdd Muckkaa Tyokalut Laskenta Nakymat

one |/
Kuvasta
Waylamalliin kiinnitetty

- Kaive - - er - Suunnittelu
Kaivy Uusi - suhteessa maanpintaan
[ Sl

L Var Kuvasta - suhteessa maanpintaan

& Poista

 Selaus -

Tallenna Peruuta

Kuva 137 Kadunvesihuolto suunnitteluikkuna
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Ensimmainen solmu asetetaan klikkaamalla karttapohjalla kadun paalulle 200

hieman pohjoisemman kaistan puolelle, seuraava paalulle 250 niin, etta suora

kaivanto olisi mahdollisimman kaukana reunakivista. Viimeinen solmu asete-

taan paalulle 300 hieman pohjoisen kaistan puolelle. Nain ehkaistaan tekniikan

joutumista reunakiven alle. Kuvat 138 ja 139 nayttavat solmukohtien paikat.

immair ‘ |[Eera793.857
__ I\
\\\

Kuva 138 Kaivannon ensimmainen solmu
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Kuva 139 Kaivannon seuraavat solmukohdat

Kun solmut on asetettu, painetaan Enter ja valitaan poikkileikkaukseksi edelli-
sessa kappaleessa maaritelty poikkileikkaus. Tallennetaan muutokset paina-
malla Tallenna ja piirretdan suunnitelma valitsemalla OK-Piirra WS. Kuvassa

140 nakyy vesihuollon suunnittelu -ikkuna kaivannon luonnin jalkeen.

‘ Kadunvesihuelto - Novapeint Water&Sewer - Suunnittelu - m} X

Projekti Kaivanto Lisad Muockkaa Tyokalut Laskenta Nakymat Ohje

© Ly deslesop B [
- Kaivannat Kadun_WH
= Kadun_vH
S-Jahtal-2 Poikkilekkaus:  EH W Jv, Sv | Walitse...
. F’nilkkileikkauﬁ. Kaivannon osa Pituus [m]
S Johto 1-2 50,287
Lo Johto 2-3 49,897
i e Wesiohto ome
- Johto 2- 3
=I- Solmut
31
52
#-3
- Warusteet
T\ed0t| Kaivanto| Johto-nsat|
~+ Selaus B
Tallenna OK h Peruuta
OK

OK- Piirrd WS
- OK - Piirrd kaapelit

Kuva 140 Tekniikan piirtaminen kartalle

Muokataan kaivannon korkeusasemaa valitsemalla Nakymat ja Pituusleikkaus.
Korkoasemaa voidaan muokata valitsemalla solmukohdassa nakyva musta
suorakaide hiiren oikealla nappaimella ja klikkaamalla Korkeus. Nykyinen kor-
keusasema maanpintaan nahdaan suunnittelu-ikkunan alareunassa dZ=X.XXX.
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Esimerkissa korkeus asetettiin noin 1,7 m syvyyteen. Korkeus asetetaan kor-
keuteen merenpinnasta. Pituusleikkaus suljetaan valitsemalla Nakymat ja Sulje

pituusleikkaus.

0K fadi Peruta
SIEDEZE DN 0.0
: iy
135 !
|
|
1 2
i
i :
L 4
Sol b
s

Korko suhteessa alimpaan johtoon

Paalu
Korkeus (z)

130 & Poista ||
Interpoloi korkeudet » | ‘

Aseta kaltevuus >
Nayta >
Sade (kuvassa)

Kuva 141 Kaivannon pohjan korkeuden muuttaminen

Seuraavaksi luodaan Huleveden kerailykaivojen purkukaivannot. Water/Sewer
ja Konfigurointi ja valitaan aktiiviseksi kaivannoksi Sv. Asetetaan johdon materi-
aaliksi PVC, halkaisijaksi 250 mm, varusteiksi muovikaivot halkaisijaltaan

560x10 mm kaivot.

+ X ¥ A E T E | vwaus |
Tunnus - Halkaisija Seinamavahvuus Viitejohto, Vaakaetaisyys | Viitejohto, Pystyetaisyys
(D) Johta Materiaali Muoto {mm) Luokka im vaaks {mmi ty {mm)
Hulevesiviemari | Muovi PVC Pyéres 250 PG 55 - ol 0
r Pohjaosan Korotusrenkaan

Varuste alussa/lopussa Varuste Materiaali muoto Halkaisija (mm) Kartio Halkaisija (mm} Korkeus (mmj} korkeus (mm)
Hulevesiviemari Hulevesikaivo Muaovi, Sv Pyarea 560x10 Ei valintaa - - - |

N - Pohjaosan N . Korotusrenkaan
Taitekohdan varuste Varuste Materiaali muoto Halkaisija (mm) Kartio Halkaisija (mm) Korkeus (mmj} korkeus {mm)
Hulevesiviemari Hulevesikaivo Muavi, Sv Pyorea 560x10 Ei valintaa - - - I

Kuva 142 Sadevesikaivannon konfigurointi
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Asetetaan lopuksi peitesyvyys ja kaltevuus valinnalla Asetukset ja konfiguraatio

ja asetetaan peitesyvyydeksi 1600 mm ja pituuskaltevuudeksi 10 promillea.

Seuraavaksi asetetaan hulevesikaivannot kartalle. Kaivot rakennetaan reunaki-
ven viereen ajoradan puolelle keskipisteen ollessa 350 mm reunakiven reu-
nasta. Tehdaan apuviivat Offset-toiminnolla reunakivilinjasta kadun keskilinjan

puolelle. Valitaan Offset, 0.350 ja klikataan reunakivilinjaa ja tien keskilinjaa.

Hulevesikaivannot luodaan SV tarkastuskaivosta liikkkeelle 1ahtien valitsemalla
hiiren oikealla jokaista solmua ympardiva musta rengas ja painamalla Uusi kai-
vanto. Hulevesikaivanto rakennetaan tien linjaukseen nahden poikittain. Vali-
taan Object Snap Settings ja Perpendicular aktiiviseksi. Klikataan nyt Seuraava
solmu ja otetaan kohtisuora tartunta edella laadittuun apuviivaan ja painetaan
Enter. Kuva 143 nayttaa apuviivat punaisella ja tulevan hulevesikaivon aseman

Perpendicular-pisteessa.

Kuva 143 Hulevesikaivannon asema

Valitaan aukeavasta ikkunasta kaivannoksi Sv. Sama toistetaan molemmin puo-
lin katua, kaikkiin solmukohtiin. Virheellinen kaivanto poistetaan valitsemalla se

hiiren oikealla nappaimella ja painamalla poista.

Seuraavaksi tehdaan térmaystarkastelu. Valitaan ensimmaisen solmukohdan
ympyra ja painetaan Sade. Asetetaan sateeksi 0.76 ja painetaan Enter. Siirre-
taan vesijohdon sulkuventtiili ja jateveden tarkastuskaivo pois huleveden purku-

putken linjalta. Valitaan kaivo hiiren oikealla ja siirra, jonka jalkeen siirretdan
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kaivot pois toistensa valittomasta laheisyydesta. Kuva 144 nayttaa jo siirretyn

jatevesikaivon ja venttiilin uuden sijainnin paalulla 300.

: - \\

Kuva 144 Vesijohdon venttiilin siirto

Seuraavaksi tehdaan hieman térmaystarkastelua korkeussuunnassa paalulla

250. Valitaan esimerkin kaivanto 4 aktiiviseksi ja valitaan Nakyma ja Pituusleik-

kaus.

Kuva 145 Kaivanto 4 tormaystarkastelu poikkileikkauksesta

Mittakaavaksi voi asettaa 1:1, jolloin kaivanto on hahmotettavissa paremmin.
Kuva 146 alla esittaa pituusleikkauksen, josta huomataan, etta vesijohto tormaa
huleveden purkuputkeen. Tormays voidaan estaa siirtamalla hulevedenpurku-
putkea hieman yldspain. Valitaan hulevesiputki hiiren oikealla ja painetaan Kor-

keus, jonka jalkeen siirretdan putkea 0,3 m yléspain.
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@ Muokkaa kakevuuksia
aakapituus [m) 3491 Lukitse

Korkeusero [im): 0157 ®aku
Kaltevuus (per 1000] : O Loppu
O Muokkaa karkeuksia

0 Putkimitcitus.

Johto Hulevesiviemari ™|

Lyhenne [

Kayttajan maarittama )

Wateriaall Muovi PYVC ]

Muoto Pybred =

Halkaisialeveys 250y

Korkeus.

Paineluokka PNE ™|

Seindmava hvuus, mm 5.5 v
4 b \ Ominaisuudet 4 Vaakageom. £ Pystygeom. £ Lisaasetukset

Tallerna Penuta

Zt=131.270 dZ=-1.712

Kuva 147 Hulevesikaivon purkuputken siirto

Asetetaan seuraavaksi kaltevuudeksi 10 promillea, jolloin putki korjautuu oike-
aan kaatoon. Kuitataan valinnat painamalla Laske. Jos putki siirtyy vaarasta
paasta, voidaan siirto kumota suunnittelu-ikkunassa taaksepain nuolta kayttaen

ja suorittaa lasku lukitsemalla putken loppu putken alun sijaan.



Kuva 148 Hulevesikaivon purkuputki siirretty

Kun térmayksia ei enaa nay, voidaan painaa OK. Seuraavaksi mallinnus vii-

meistellaan valitsemalla Suunnittelu-ikkunasta Laskenta ja Laske kuten kuva

149 nayttaa.

# Kadunvesihuolte - Novapeint WaterfiSewer - Suunnittelu - [m| *
Projekti  Kaivanto Lisdd Muokksa Tydkalut Laskenta Makymat Ohje

ST e

5 Kaivannot Faaessa e Paivitd vaylimallin kiinnitykset
#1- Kadun_YH |
) hasin ® Muokkaa kale Paivitd johtomateriaalit konfiguraatiost:
+- Kaivantal .
: . W aakapituus [rs BT
+- Raivartod om
- Korkeusera [m]: 0.039 el
- Kaivantad oL
=I- Kaivantod Kalkevuus (per 1000) ORPU
. Eedohto2-7

‘... Poikkileikk sus (O Muckkaa korkeuksia

i ‘- Hulevesivismar i Laske
- KaivantoS
4 Kaivantof Johto Hulevesiviemari ||
= S.olmut Lyhenne Hv
Kayttajin maarittama ID
Materiaali Muovi PVC |ae)
Muocto Pybred o]
Lo Halkaisija/leveys 250 [\
wi-sulkuventtiil Korkiss —
-3 Paincluckka PNE |
- 4 Seindmévahvuus, mm 5.5[0
- g Ref. piste Vesiuoksu
- B
o7
o8
59
- Warusteet
4 | Ominaisuudet £ Vaakageom. £ Pystygeom. £ Lis

-+ Selaug -

Tallenna oK & Pemiuta

Kuva 149 Vesihuollon suunnittelun laskenta
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Laskennat-ikkunassa valitaan aktiivisiksi kaikki pinnat. Lasketaan myos massat

ja maarat seka paivitetaan suunnitelma myods perusjarjestelmassa. Kuva 150

nayttda muutokset laskenta-ikkunassa. Kun muutokset on tehty, valitaan suo-

rita. Siirtymalla Novapoint-ikkunaan voidaan kaivantoja ja putkia tarkastella 3D-

mallissa.
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B Kadunvesihuolte - Laskennat x

K.aivantatyyppi | K.aikki kaivantotpypit R |

Suodatuz nimen perusteslla | |

Valits Kai - Koko
ivannon nimi Kaivan)

Alku Loppu

Kadun_WH, 100.184 m
Kaivantol, 1.850 m
Kaivanto2, 3.150 m
Kaivanto3, 1.319 m
Kaivantod, 3.481 m
Kaivanto5, 1.822 m
Kaivanto§, 3.178 m

|

oo e[
AERIEIEEEE]] »

SIEIEIEIEIE]

Walitze kaikki # poista valinnat
[C] Mayts vain muuthunest kaivannat

Laske
Poikkileikkauk set Asetukset...
Massat ja mEsrEt

Pivits suunnitelma mycs perusidrestelmas:3 [Baze]

Kuva 150 Kadun vesihuolto Laskennat

Kuva 151 Vesihuolto 3D-mallissa kadun alapuolelta katseltuna

Seuravaksi muokataan suunnitelmakartan ndkymaa selkeammaksi. Kuva 152
nayttaa suunnitelman ohjelmiston luomana. Poistetaan apuviivat reunakiven
vieresta ja "Kaivanto’-tekstit. Siirretaan kaivojen vesijuoksujen ja kansien kor-

keustietoja sivummalle niin, etta tekstit eivat ole paallekkain.

Kuva 152 Novapoint- ohjelmistolla luotu vesihuolto suunnitelmakartassa
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Kuva 153 Siistitty vesihuolto suunnitelmakartassa

4.15. Kadun ja tien liittyma

Liittyman luominen aloitetaan samalla tavalla kuin kappaleessa 4.8. Valitaan
Road Professional, Liittymasuunnittelu ja T-littyma. T-liittyman suunnittelu-ikku-
nassa valitaan piirustusparametrit tulevalle liittymalle. Kadun ja tien liittyma teh-
daan yksinkertaiseksi ilman saarekkeita ja tulppia. Valitaan siis aktiiviset liitty-
man osat inaktiivisiksi. Avataan piirtoasetukset ja valitaan viivojen asetuksiksi

Kryss-5 kuten kuvassa 154 nakyy.

T-littyma - X
‘alitze littyrman ozat
Suunta s [] Likennesaareke. ..

O Oikealle kaantymiskaista...

SuuntaB [ Tulppa...
[Liittya)

O Oikealle lizakaista...
Suunta C [] Likennesaareke. ..

O |“asemmalle kaantyrmizkaista...

Piitoasetukset... I

Mitoituzaryot

Mitaituzarvat. . Fiennar...

K.aiztat. .. F.aariphdistelmat...

Luonnos Ok - Rakenna Periuta Ohie...

Kuva 154 T-liittyman suunnittelu-ikkuna
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Kuvan asetukset Valitse: viivan asetukset
Kryss-5 ~
Kryss-5 w
Kryss-5 ~
Kryss-5 w
Kryss-5 w
Kryss-5 w
Kryss-5 w

Cancel Help...

Kuva 155 Kadun ja tien liittyman Piirtoasetukset

Valitaan OK ja avataan Mitoitusarvot. Valitaan mitoitusajoneuvoksi KAP/LAT ja
nopeudeksi 30 km/t. Avataan seuraavaksi pientareen asetukset. Valitaan pien-

tareen arvot kuten kuvassa 157.

Suunnitteluparametrit *
Mitoitusajoneuvo KAP/LAT o
Mitotusnopeus km. 30.00

Cancel Help...

Kuva 156 Kadun ja tien liittyman Mitoitusarvot

Piennar
Paatielta sivutielle
Sisempi piennar

Ulompi piennar paatie

Sivutielta pastielle
Sisempi piennar

Ulompi piennar paatie

Ulompi paatie

Sisempi piennar

= =21 = 2=
] [e=d L) palen
w | | A | | &

Ulompi piennar

Cancel Standardiarvot Help...

Kuva 157 Kadun ja tien liittyman pientareet
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Avataan seuraavaksi kaistojen asetukset. Valitaan paatien kaistojen leveydeksi
3,5 m ja sivutielle 2,75 m. Asetetaan sivutien sateeksi 250. Seuraavaksi ava-

taan kaariyhdistelmien asetukset ja valitaan 2R-R-3R kaariyhdistelmat R=10.

Ajokaista
FPaatie

Ulomman kaistan leveys

Ulkopientareen levennys Laske...
Sisemman kaistan leveys

Sigpientareen levennys Laske...
Sivutie

Kaistan leveys - oikea

Kaistan leveys - vasen

Sade sivutie - likenteenjakajan okea puoli 50.00

Sade sivutie - likenteenjakajan vasen puoli 50.00

Cancel Standardiarvot Help

~1| | =t w w
@ | = =}

Kuva 158 Kadun ja tien liittyman kaistat

Kaantosade X

Paatielta sivutielle

O Yksinkertainen kaari

Bl

=

() Kaksinkertainen kaari

o
(¥

E:l
= =1
=] =
= =

(® 2R-R-3R kaariyhdistelma

Sivtieka paatielle
O Yksinkertainen kaar

Bl

=

() Kaksinkertainen kaari

o
(¥

E:l

(® 2R-R-3R kaariyhdistelma

Cancel Standardiarvot Help...

Kuva 159 Kadun ja tien liittyman kaariyhdistelmat

Kun muutokset on tehty valitaan Luonnos. Novapoint pyytaa nyt klikkaamaan
sivutieta ja valitaan sivutien keskiviiva liittyman laheisyydesta. Seuraavaksi vali-
taan paatien keskiviiva kadulta katsottuna oikealta puolelta. Jos luonnos nayttaa
hyvalta, valitaan OK Rakenna. Liittymaa taytyy viela siistia, kuten kappaleessa

4.10 tehtiin kanavoidun liittyman osalta.

Kuva 160 Luotu liittyma, joka kaipaa siistimista
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4.16. Kadun piirustukset ja kaivokortit

Piirustukset luodaan samalla tavalla kuin aikaisemmin: pituusleikkaus kappa-
leessa 4.10 ja poikkileikkaus kappaleessa 4.11. Varmistetaan aktiiviseksi tehta-
vaksi katu valitsemalla Road Professional ja Valitse tehtava. Muutetaan Katu

aktiiviseksi Geometrian suunnitteluun ja Vaylasuunnitteluun.

4.16.1 Kadun pituusleikkaus

Aloitetaan varmistamalla mittakaavaksi 1:1000 ja 1:100. Valitaan Novapoint,
Mittakaava. Leikkauksen piirto aloitetaan valitsemalla Road Professional, Piirra

pituusleikkaus ja Piirra pituusleikkaus vaylamallista.

Piirra pituusleikkaus vaylan suunnittelutehtavasta X

Vaylan suunnittelutehtva:

| Einonkatu

Alkupaalu: Loppupaalu:
[3.000 | [ 305484

Esikatselu Vaakamittakaava 1:1000.00

= Pituusprofiilin asetukset
Alkupaalu 0.000
Korkeus 125.000
= Pirtosjainti 24489789.068,661 0]
X 24480789.068
¥ 6813824.478
= Raamin asetukset

Raamin pituus 320.000
Raamin korkeus 13.000 Piirtotyylin esikatselu
Pystykorostus 10.000

View name
+ Paalutuksen piirtoasetukset
+ Maaston profiilin asetukset
= Piirtoasetukset

Valittu pirtotyyli Finland.Putkipohia

Valittu piirtotyyli
Valitse pirtotyyli

@

Kuva 161 Katupituusleikkauksen piirtoasetukset

Asetetaan Alkupaaluksi 0, Korkeudeksi 125, Raamin pituudeksi 320 ja korkeu-
deksi 13, pystykorostukseksi 10 ja Piirtotyyliksi Finland.Putkipohja. Valitaan Piir-
tosijainti painamalla kolmea pistetta koordinaattien vieressa. AutoCAD pyytaa
valitsemaan sijainnin, johon pituusleikkaus piirretaan. Valitaan piste pohjakartan

alapuolelta.
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Seuraavaksi piirretdan kaivannot ja putket leikkaukseen valitsemalla Water/Se-
wer, Tulosteet ja Pituusleikkaus. Valitaan kaivantotyypiksi Kaikki kaivantotyypit
ja valitaan Kadun_VH ja painetaan OK. AutoCAD pyytaa valitsemaan Pituus-

leikkauksen raamin, johon piirretaan ja valitaan asken luotu pituusleikkaus.

Kuva 162 Kadun pituusleikkaus, jossa putket ja kaivannot

Leikkauksessa on paljon paallekkaista tekstia ja se on tulosteena epasiisti.
Poistetaan kuvasta vasemmalla keskella olevat Paallysrakenne-, Putkien perus-
tamistapa- ja Matka-tekstit. Pyoristetaan kuvan keskella nakyvat turkoosit Kor-
keus/pyoristyssade-mitat kahteen desimaaliin. Poistetaan kaivojen kohdalla na-
kyvat ristit, jotka esittavat venttiilid. Poistetaan toinen ajoradan sivukaltevuutta

ilmoittava luku ja muokataan jaljella oleva muotoon qo=qv=0,030.

Luodaan pituusleikkaukselle uusi paperikoko valitsemalla Novapoint, Piirustus
ja Piirustusreunat ja nimi6t. Valitaan Uusi/muuta ja luodaan uusi paperikoko ni-
melta Katupituusleikkaus. Annetaan paperin leveydeksi 650 ja korkeudeksi 400.
Valitaan nimioksi M09902-1. Piirretaan sivu ilman raameja, taittomerkkeja ja
zoomaamista. Pituusleikkauksen voi tulostaa 1:1000 mittakaavassa A1 tai B2

koossa, reunoille jaa vahemman tyhjaa tilaa B2 koolla.



102

4.16.2 Kadun poikkileikkaus

Vaihdetaan mittakaavaksi 1:100 1:100. Valitaan Road Professional, Piirra poik-
kileikkaus ja Piirra poikkileikkaus vaylamallista. Aukeavasta ikkunasta avataan
Poikkileikkausten valinta painamalla kolmea pistetta valintatekstin oikealla puo-
lella. Valitaan piirtovaliksi 10 m. Piirretaan poikkileikkaukset ainoastaan kunnal-

listekniikkaa sisaltavalta osalta eli poistetaan kaikki valinnat ennen paalua 180.

Valitaan sijoituspiste taas pohjakartan alapuolelle niin, ettd sen ymparilla on rei-
lusti vapaata tilaa. Asetetaan paperin kooksi AO ja asetellaan leikkaukset kah-
teen sarakkeeseen ja kolmelle riville. Valitaan piirtotyyliksi Finland Road Stan-

dard. Kun muutokset on kuten kuvassa 163, valitaan Piirra.

Valitse poikkileikkaukset X

Vaylan suunnittelutehtdva:

Einonkatu
Alkupaalu: Loppupaalu:
3.000 | 305,494

ikkilei li -
Poikkileikkausten valinta s Vaakamittakaava: | 1100 ~

Pokkiekkausten valinta 13 sactions [-]
= Sijoituspiste 244 1 i[e]
X 24488910.152
Y 6814165.503
Pystykorostus 1.000

+ Lisamerkinnat

Piirustusraamit

Paperikoko AD Vazka

Kéyts nimists |
= Poikkileikkausten sijoittelu

Sarake 2

Rivi 3

Piirtosuunta Yihdaka alas Piirtotyylin eskatselu (staattinen)
+ Reunukset

Referenssikorkeus Suositus

Sovita maaston mukaan
=l Piirtotyyli

Aktivinen pirtotyyl Finkznd.Road.Standard
=l Tulostusasetukset

Piirrd ruudukko [l

Tulosta Model

2y Piirrd Sutje Ohje

W

Kuva 163 Poikkileikkauksen piirron asetukset

Leikkaukset piirtyvat jalleen ilman vesihuoltoa. Vesihuoltokaivanto poikkileik-
kauksineen piirretdan seuraavasti: Valitaan Water/Sewer, Tulosteet ja Putket
tiepoikkileikkauksiin. Valitaan taas Kadun_VH ja OK. Valitaan vasemmalla oleva

raami, kun sita kysytaan.
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Valitaan tyyppipoikkileikkaukseksi sellainen kaivanto, jossa vesihuolto on kadun
keskella. Esimerkissa valittiin paalu 210. Tama leikkaus kopioidaan erilleen

muista muokattavaksi.

Luodaan poikkileikkaukselle raamit valitsemalla Novapoint, Piirustus ja Piirus-
tusreunat ja nimiot. Valitaan kooksi A3 vaaka ja valitaan Nimio, Piirra sivun raa-
mit, Taittomerkit ja Zoomaa piirrokseen inaktiivisiksi. Luodaan nimidllinen kansi-
lehti valitsemalla Piirustusreunat ja nimiot uudelleen. Valitaan kooksi A4 pys-
tyyn. Valitaan Nimio aktiiviseksi ja nimioksi M09902-1. Asetetaan A4 A3:n vie-

reen oikealle puolelle.

Kuva 164 Kadun tyyppipoikkileikkauksen pohja

Leikkauksesta muokataan tyyppipoikkileikkaus kuten aikaisemmin tehtiin tien
osalta kappaleessa 4.11.2. Poistetaan korkeus- ja leveysviivat seka keltaiset
korkeus- ja leveysarvot. Leikkauksen lapi kulkeva maanpinta poistetaan Trim-
komennolla. Katualueen leveysmitta siirretaan leikkauksen ylapuolelle ja se le-

vennetaan kadun leveimman kohdan mukaan 28 m leveaksi.

Poistetaan Katulinjaus ja PL=XXX tekstit kahdesta paikasta.Muokataan kadun
keskella oleva korkeuslukema "TSV” tekstiksi ja kirjoitetaan sen alle korko 0,00

samalla fontilla esimerkiksi kopioimalla ja muokkaamalla. Nimién voi muokata
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halutuksi, mutta koska se on blokki, se pitda ensin rajayttaa Explode-komen-

nolla.

Poikkileikkaukseen lisataan tietoa Paallysrakennetiedostolla, joka tuodaan blok-
kina. Valitaan Insert ja Block ja etsitaan tiedosto oppimateriaalista. Blokin rajay-
tyksen jalkeen tekstia voi muokata tuplaklikkaamalla. Esimerkissa rakenneker-
rokset olivat: Paallyste 1 50 mm, Paallyste 2 50 mm, Kantava 250 mm ja Tuki-

kerros 650 mm.

Lisaksi poikkileikkaukseen voi lisata mittoja. Kuva 165 nayttaa esimerkin muo-

katusta katutyyppipoikkileikkauksesta.

Kuva 165 Muokattu katutyyppipoikkileikkaus

Katupoikkileikkaus tulostetaan ISO full bleed A2 koossa mittakaavalla 1:100.
Tulostusalueeksi valitaan Window ja tulostusalue rajataan luotujen raamien mu-

kaan.

4.16.3 Kadun asemapiirustus

Valitaan mittakaavaksi 1:500/1:50. Luodaan uusi paperikoko nimelta Katukartta,
jonka leveys on 840 ja korkeus 297. Reunukset voi jattaa oletusarvoiksi. Vali-
taan OK ja valitaan piirustusraamin vasen alanurkka, jonka jalkeen sivu piirtyy

kartan paalle. Kuva 166 esittaa valmiita raameja.
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Kuva 166 Kadun asemapiirustus

Kadun asemapiirustusksen nimidblokki rajaytetaan ja se muokataan halutuksi.

4.16.4 Kaivokortit

Mittakaavalla ei kaivokortteja luotaessa ole suurta merkitysta. Valitaan Wa-
ter/Sewer, Tulosteet ja Kaivokortit. Esimerkissa valittiin korttipohjaksi KWHPipe
ja paperikooksi A4. Valitaan kaivot aktiivisiksi valitsemalla ylin kaivo, painamalla

Shift pohjaan ja "maalataan” alaspain nuolella kaikki kaivot siniseksi.

Kadunvesihuolto - Kaivokortit X

Walitse korttipohja Valitse alue Walitse kaivannat

Pemsmalli Azeta alue Tyhienna kaivantovalinta
Perusmall_lizarivi

Aluevalinta Kadun WH
Kaivantol
Kaivanto2
K.aivantod
K.aivantod

Kaivanto
I

K.aivon rimi

Papeiikoko
® 4
Oa3 Valitss kaivot

Foordinaatisto Kaiva  Kaivanto
(®)3%ita
Oita

Kuva 167 Kadunvesihuolto Kaivokortit

Valitaan OK ja valitaan aukeavasta ikkunasta referenssigeometriaksi Katulin-
jaus. Seuraavaksi AutoCAD pyytaa osoittamaan Kaivokortin vasemman alanur-

kan.
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Kortit tulostetaan Plot-toiminnolla A4 koossa. Piirtoasetuksiksi valitaan
DWGtoPDF, Monochrome, Fit to paper skaala ja valitaan tulostusalueeksi Win-
dow. Tulostusalue rajataan nyt tiedostossa. Jos esikatseltu tuloste nayttaa hy-
valta, painetaan OK.
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Kuva 168 Esimerkin kaivokortti tulostuksen esikatselussa
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5 Pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda oppimateriaalia tiesuunnitteluun ja tassa
opinnaytetydssa onnistuttiin. Tyon teoriaosuus jai mielestani lyhyeksi ja teorian

ja suunnitteluesimerkin valinen rakenne olemattomaksi.

Esimerkin luominen oli aikaa vievaa kasityota, mutta lopputulos on tekijaa miel-
lyttava. Suunnitteluesimerkin toimivuus opiskelukaytdssa voidaan kuitenkin var-
mistaa ainoastaan kurssin yhteydessa, joten esimerkin kehitys on talla aikatau-
lulla hankalaa. Esimerkin mahdollinen kehitys on kuitenkin helppoa, jos ohjel-

man kayttdo muuttuu esimerkiksi paivityksen myota.
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Liite 3. Kadun asemapiirustus
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Liite 4. Kadun pituusleikkaus
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. 2 2 ¢y 2 2 2 2 2 2 2z 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 d o9 Muutos |
Tasausviivan korkeus | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | L )
o o < ~ — < 00 00 o) ) o — — ~ < o o N o o © o o o 00 N o < © o EIﬂOﬂthU Piirt.
N [ve) () o N ~— (o)] o D <+ N (@) <+ ~— Te] ~— [ M N [e'e) [{e} D <+ M~ s ] s @] <+ (o)) L N
o o o © o © o o o M & 1 & < 9w & W o<« < o m & o = o o o o o o ” Suunn. | Elmer Halonen
: SO T e e e T T e R O I S S T T < B e B S - T e e B e B S O S TS VALI: Plv 0-300
Maanpinnan korkeus | | | | | | | | | | | | | | l l l l l l | | Tark.
() 3 50 100 150 2 200 > 250 3 300 3520 Hervanta Hyv.
o =] S > Hyv. /Ki
- R=T50 ® ~ ?l o 2 v
1000 Sr Sr Sr | KATUSUUNNITELMA Hyv./VI
Kaarevuus 2 Pvm. 1.4.2019
R=130 Kartta—
o
3 PITUUSLEIKKAUS 1:1000/1:100 lehdet
K_Qrvoo
Ajoradan  sivukaltevuus =a0=0.030 piir.n:o
TAMPEREEN KAUPUNKI Ark.n:o
KAUPUNKIYMPARISTON KEHITTAMINEN Piir.n:o 1.2.3/2/2(3)
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Liite 5. Kadun rakenteellinen tyyppipoikkileikkaus
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Kotualue 28m

0,25 0,22
0,22
’ 0,25
3,28 2,75 2,75 2,28 /
bz LI | -008 1SV -008 | |0 L08
-0.030 0,00 _0.030
|
|
\ iO 7
° Al
|
0

PAALLYSRAKENNE 4E (AJORATA)

Padllyste 1 Ab 16/100 50
Padllyste 2 Abk 25/125 50
Kantava kerraos M 0-32 250
Tuk ikerros Sr 0-100 650
Suodat in kerros Hk

Kuitukangas, N2

yhteensd 1000

Teklan pddtos: |Liikenneinsin'd'drin pddtos: / 8
Muutos |
Einonkatu Piirt,
A S .
VALI:Plv 0—300 Suunn.___Eimer Holonen
ark.
Hervanta Hyv.
Hyv./Ki
Hyv. /VI
KATUSUUNNITELMA 5! NI
POIKKILEIKKAUS 1:100 Kartta—
lehdet
Korvaa
piir.n:o
TAMPEREEN KAUPUNKI Ark.n:o
KAUPUNKIYMPARISTON KEHITTAMINEN Piir.n:o

1.2/1/3(3)




* Kaivon korkeus ilmoitetaan vesijuoksusta maan pintaan

Liite 6. Kaivokortit

Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L |[Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
H1 187 H2 182
Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [ ]ritid [] veiétymissuoja [¥]umpi [ Jritid [[] veétymissuoja
Ukohalkaisijo | 560 [J40tn []J25tn  [[] Vesilukko Ulkohakaisija | 560 [J40tn []25tn |[ ] Veslukko
Sadtoputki [] muovinattu [] Huuhteluputki Sddtoputki [] muovihattu [] Huuhteluputki
Liittymdt: Putki— |Liittymd |Korkeus [ Kulma | Kaato |[Liittymadt: Putki- |Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks. | gstetta | cm/m laatu koko vesijuoks.| gstetta | cm/m
Poisto < Poisto cm
Poisto |Muo |500 |O 0 —6.2 Poisto |[Muo |500 | O 0 -3.8
Tulet |Muo |250 | O 92 4.8 Tulol |Muo |250 | O 101 2.9
Tulo2 [Muo (250 | O 272 | 2.5 Tulo2 |Muo (500 | O 199 [ 6.2
Tule3 [Muo |250 |O 281 |14
Lisdtietoja Lisdtietoja
Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L ||Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
H3 181 H4 174
Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [ ]ritnd [] vadtymissuoja [¥]umpt [ ritad [[] vedtymissuoja
Ukehalkaisijo | 560 [J4otn [J25tn  [[] Vesilukko Ulkohalkaisija | 560 [J4otn []25tn  |[] Veslukko
Sddtoputki [] muovihattu [] Huuhteluputki Sddtoputki [] muovihattu [] Huuhteluputki
Liittymdt: Putki-  [Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato [Liittymadt: Putki-  [Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks.| qstetta | cm/m laatu koko vesijuoks.| gstetta | cm/m
Poisto < Poisto cm
poisto |Muo |250 | O 0 -0.0 Poisto |[Muo |250 | O 0 —4.8
Tulet |Muo |250 | O 177 | 0.8
270° 90
Tulo2 |Muo |3500 | O 274 | 3.8
Tule3 |Muo |250 | O 357 | 0.4 180°
Lisdtietoja Lisdtietoja
Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L |[Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
HS 174 H6 174
Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [Jritid  [[] Jadtymissuoja [x]umpi [ Jritid  |[ ] Jatitymissuoja
Ukohalkaisija | 560 [J40tn []25tn [ ] Vesilukko Ulkohalkaisija | 560 [J40tn []25tn  [[ ] Vesiukko
Sddtoputki [] muovinattu [ ] Huuhteluputki Sddtoputki [] muovihattu [] Huuhteluputki
Liittymdt: Putki— |Liittymd |Korkeus [ Kulma | Kaato |[Liittymdt: Putki- |Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks.( qstetta | cm/m laatu koko vesijuoks.( qstetta | cm/m
Poisto < Poisto <m
Poisto |Muo |250 |O 0 —-2.5 Poisto |[Muo 250 | O 0 -2.9
270° 90 270° 9
180° 180°
Lisdtietoja Lisdtietoja

* Kaivon korkeus ilmoitetaan vesijuoksusta maan pintaan

Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L |[Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
H7 174 H8 174
Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [ Jritid  |[ ] Jeidtymissuoja [x]umpi [ Jritid  |[ ] itymissuoja
Ulkahakaisijo | 560 [J4otn []25tn [ ] Vesiukko Ukohalkaisija | 560 [J4otn []J25tn  |[ ] Vesilukko
Sadtoputki [ ] muovinattu [ ] Huuhteluputki Sddtoputki [ ] muovihattu [ ] Huuhteluputii
Liittymat: Putki- |Liittym& |Korkeus | Kulma | Kaato ||Liittymdt: Putki- |Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks. | qstetta | cm/m laatu koko vesijuoks. | gstetta | cm/m
Poisto £m Poisto an
Poisto [Muo |250 | O 0 —-1.1 Poisto |[Muo |250 | O 0 -0.8
270 90 270 90
180° 180°
Lisdtietoja Lisdtietoja
Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L |[Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
H9 174 J1 236
Kaivotyyppi Muovi, Sv Kansisto Lisdvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Jv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [ Jritis  [[ ] Jattymissuoja [xJumpi [ Jritid  |[] stitymissuoja
Ulkohalkaisija | 560 [J4otn []25tn  [[] Vesiukko Ukohalkaisija | 560 [J40tn []25tn  |[ ] Vesilukko
Sddtoputki [[] muovihattu [] Huuhteluputki Sddtoputki [] muovinattu [] Huuhteluputki
Liittymdt: Putki- [Liittymd [Korkeus [ Kuma | Kaato ||Liittymat: Putki-  [Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks.| astetta | cm/m laatu kaka vesijuoks. | gstetta | cm/m
Poisto cm Poisto on
Poisto [Muo |250 | O 0 —0.4 poisto |[Muo |315 0 0] —-6.2
270° 90 270° 90°
180° 180°
Lisdtietoja Lisdtietoja
Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L |[Kaivo nro Kpl Korkeus, cm* Sorapesdn tilav.. L
J2 231 J3
Kaivotyyppi Muovi, Jv Kansisto LisGvarusteet Kaivotyyppi Muovi, Jv Kansisto Lisdvarusteet
[x]umpi [ ]riti [] veiétymissuoja [¥]umpi [ ]ritila [] sstymissuoja
Ulkehalkaisijo | 560 [J4otn []25tn [ ] Vesiukko Ukohalkaisija | 560 [J40tn []J25tn  |[] Vesilukko
Sdatoputki [] muovihattu [] Huuhteluputki Sdatoputki [] muovihattu [] Huuhteluputii
Liittymdt: Putki- |Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato ||Liittymdt: Putki- |Liittymd |Korkeus | Kulma | Kaato
laatu koko vesijuoks.( qstetta | cm/m laatu koko vesijuoks. | gstetta | cm/m
Poisto cm Poisto on
Poisto Muo 315 0 0 -3.8 Poisto Muo 315 3.8
Tulol [Muo |315 0 199 | 6.2
270° 90° 270° 90°
180° 180°
Lisdtietoja Lisdtietoja
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