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1 JOHDANTO 

1.1 Työn taustat 

Opinnäytetyön tilaajana toimii Sitowise Oy, joka on Sitowise Group Oyj:n tytäryhtiö. Sitowise Group 

Oyj on pohjoismainen rakennetun ympäristön asiantuntija- ja digitalo. Yritys työllistää lähes 1900 

työntekijää sekä toimii Suomessa ja Ruotsissa. Lisäksi toimipisteet löytyvät sekä Virosta että Latvi-

asta. Suomessa toimipisteet sijaitsevat 21 eri paikkakunnalla sekä liiketoimintaa tuotetaan kolmella 

liiketoiminta-alueella: talosuunnittelu, infrasuunnittelu sekä digitaaliset ratkaisut. 

Opinnäytetyön aihe sai alkunsa havaitusta tarpeesta kehittää Kuopion aluetoimistossa tehtäville 

aluesuunnitteluhankkeille valmis aloituspohja Civil 3D -ohjelmistoa käytettäessä. Civil 3D -ohjelmisto 

on ollut käytössä aluesuunnitteluhankkeissa, mutta valmista käytettävää aloituspohjaa ei olla vielä 

kehitetty vaan tarvittavat esitystyylit eri objekteille kasataan muista pohjista. Lisäksi aloituspohjan 

käytöstä on tarkoitus laatia käyttöohje, jolla pyritään jalkauttamaan ohjelmiston käyttöönottoa. 

1.2 Työn tavoitteet 

Opinnäytetyössä kehitetään dwt-muotoinen aloituspohja Kuopion aluetoimistossa tehtäviin alue-

suunnitteluhankkeisiin. Pohjaan tehdään valmiit esitystyyli eri Civil 3D -objekteille sekä näissä esitet-

täville tiedoille, kuten pinnoille, luiskille, mitta- ja leikkauslinjoille, poikkileikkauksille, pituusleikkauk-

sille, putkille, kaivoille ja kuivatuksen varusteille sekä paineputkille ja näiden varusteille. Aloituspoh-

jalle laaditaan käyttöohjeet, jotka auttavat käyttäjää eri objektien esitystyylien lisäämiseen, vaihta-

miseen tai muokkaamiseen. Lisäksi kehitetyn aloituspohjan hyötyjä vertaillaan Symetri Oy:n tarjoa-

man Naviate-lisäosan mukana tulevaan dwt-muotoiseen aloituspohjaan. 

Aloituspohja tuotetaan hyödyntämällä mahdollisimman paljon valmiita jo olemassa olevia esitystyy-

lejä sekä käytössä olevaa tasojärjestelmää ja kynätaulua. Objektien esitystyylit tuotetaan Kuopiossa 

tehtävien aluesuunnitteluhankkeiden suunnitelma-asiakirjojen laatutasovaatimusten mukaisiksi. 
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2 KATU- JA ALUESUUNNITTELU 

Katu- ja aluesuunnittelua voidaan toteuttaa yleisellä alueella, katualueella tai liikennealueella, jotka 

maankäyttö- ja rakennuslain perusteella määrittyvät seuraavasti. 

Yleisellä alueella tarkoitetaan asemakaavassa kunnan, valtion tai muun julkisyhteisön toteutettavaksi 

osoitettuja alueita kuten katualueet, torit, liikennealueet, virkistysalueet tai näihin verrattavissa ole-

vat alueet. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 1999/132, 83 §) 

Katualue määräytyy asemakaavassa osoitetun mukaisesti niin, että se käsittää koko katualueen 

maanalla, -pinnalla sekä yläpuolella kulkevine johtoineen, laitteineen ja rakenteineen. Puolestaan 

liikennealueet määräytyvät asemakaavassa osoitettujen maanteiden, rautateiden, vesiteiden, sata-

mien tai lentokenttien suhteen. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 1999/132, 83 §) 

2.1 Kadunpito 

Lain mukaan kunnat vastaavat kadunpidon järjestämisestä. Tämä pitää sisällään kadun suunnittele-

misen, rakentamisen ja kunnossapidon. Näiden lisäksi tulee huolehtia katualueen ala- ja yläpuolisten 

johtojen, laitteiden ja rakenteiden yhteen sovittamisesta. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 1999/132 84 

§) 

2.2 Suunnittelun lähtötiedot 

Suunnittelun lähtötietoina käytetään asemakaavaa sekä yleissuunnitelmaa. Näiden lisäksi hyödynne-

tään mahdollisesti vanhoja suunnitelmia, kohteesta olevia karttoja sekä saatavilla olevaa maastotie-

toa. Useasti suunnittelukohteesta tarvitaan lisätietoa maaperätutkimusten, korkeus- ja paikkatieto 

mittausten, erilaisten liikenne-ennusteiden sekä melu- ja tärinämallinnusten avulla. (Suomen kunta-

tekniikan yhdistys ry 2020) 

2.3 Teknisen suunnittelun sisältö 

Asetuksissa (Maankäyttö- ja rakennusasetus 1999/895 41 §) määritetään siten, että katusuunnitel-

massa tulee esittää alueen eri käyttötarkoitukset sekä sen sopeutuminen ja siitä aiheutuvat vahingot 

ympäristöön, jos tämä alueen tai rakennustoimenpiteen vuoksi on tarpeen. Tämän lisäksi katu- ja 

aluesuunnittelun teknisten suunnitelmien sisältö määräytyy hankekohtaisesti niin, että alueella ta-

pahtuva muu tekniikkalaji kohtainen suunnittelu voidaan yhteen sovittaa rakennussuunnitelmien laa-

timisen yhteydessä (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2020). 

Katusuunnitelmat tarkentuvat rakennussuunnitelmaksi. Rakennussuunnitelmat sisältävät seuraavat 

suunnitelma-asiakirjat. 

o Asemapiirustus, joka lähtökohtaisesti esitetään mittakaavassa 1:500 ja sisältää mm. katualu-

een ja tonttien rajat sekä tonttipisteet, korttelien ja tonttien numerot sekä alueiden käyttö-

tarkoitukset, tarvittavat korkolukemat kadun rajalla ja taitepisteissä, kadun nimet, mittalinjat 

sekä kaarresäteineen että paalulukemineen, reuna- sekä reunakivilinjat, päällysmateriaalit, 

tarvittavat vesihuoltoverkostot ja kuivatuksen varusteet, pohjakartan sekä koordinaattiristit 

ja pohjoisnuolen. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2020) 
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o Pituusleikkaus, joka lähtökohtaisesti esitetään mittakaavassa 1:1000/1:100 ja sisältää mm. 

maanpinnan, maaperätiedot, maalajikerrosten rajat, kairausdiagrammeja, tasausviivan, ra-

kenteen alapinnan ja tarvittavat siirtymäkiilat, taitepisteet, pyöristyssäteet, tangenttien pai-

kat, suorien kaltevuudet, viemärit, vesijohdot, kaivot, putkikoot, vesijuoksun korkolukemat, 

putken laen korkeusasemat, sillat ja sivukatujen nimet. Lisäksi pituusleikkauksen alareu-

nassa esitetään pohjanvahvistukset, päällysrakennetyypit, vesihuollon perustamistapa, kai-

vantokaltevuudet ja tuennat, tasausviivan sekä maanpinnan korkeudet, paaluviivat ja näiden 

lukemat, vaakageometrian kaarevuusarvot sekä ajoradan sivukaltevuus. (Suomen kuntatek-

niikan yhdistys ry 2020) 

 

o Rakennepoikkileikkaus, joka esitetään lähtökohtaisesti mittakaavassa 1:100 ja sisältää mm. 

paalulukemat, mitoitukset sekä katualueelle että leikkauksessa esitettäville rakenteille, katu-

alueen rajat, asemat mittalinjalle ja tasausviivalle, pintojen kaltevuuden sekä rakenteiden 

korkeudet tasausviivaan, päällysrakenteen materiaalit ja paksuudet, pohjanvahvistukset, 

luiskakaltevuudet, istutukset, nurmetukset sekä näiden kasvualustat, vesi- ja viemärilinjojen 

sijainnit, salaojat, johdot ja kaapelit, tarvittavat kaiteet, tukimuurit, pylväät tai muut raken-

teet. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2020) 

 

o Tasauspiirustus, joka esitetään lähtökohtaisesti mittakaavassa 1:200 ja sisältää mm. suunni-

tellun kadun, että nykyisen maanpinnan tasausviivat, tonttipisteiden sekä taitepisteiden kor-

keudet, luiskien korkeus- ja kaltevuustiedot, päällysmateriaalit, tarvittavat kadun kalusteet 

ja varusteet, hulevesikaivot, korkeustietojen poikkeamat sekä pohjakartan. (Suomen kunta-

tekniikan yhdistys ry 2020) 

 

o Johtopiirustus, joka esitetään lähtökohtaisesti mittakaavassa 1:500 ja sisältää mm. nykyiset 

sähkö-, valaistus- ja telekaapelit, vesi- ja viemärilinjat, kaukolämpöjohdot sekä muut maan-

alaiset rakenteet ja kunnallistekniikan, suunnitellut kaapelit, johdot sekä näiden mahdolliset 

siirrot, poistettavan kunnallistekniikan, suojaputket, kaapelikaivot ja jakokaapit, vesihuolto-

linjat, valaisin- ja liikennevalopylväät sekä pohjakartan. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 

2020) 

 

o Katuympäristö suunnitelma, joka esitetään lähtökohtaisesti mittakaavassa 1:200 ja sisältää 

mm. tarvittavat päällysmateriaalit, ladontamallit ja rakennedetaljit, reunatukilinjat, istutuk-

set, puut, kasvilajit, kasvien määrät sekä kasvualustat, tarvittavilta osin katupuiden varus-

teet, pohjakartan sekä tarpeellisen tiedon muista suunnitelmista. (Suomen kuntatekniikan 

yhdistys ry 2020) 

 

o Paalukohtaiset poikkileikkaukset, jotka esitetään lähtökohtaisesti mittakaavassa 1:100 ja 

sisältävät mm. poikkileikkaukset 10-20 metrin välein, tasausviivan, maanpinnan, päällysra-

kenteiden alapinnat, kaapeli- ja johtokaivannot, tarvittavat kaiteet, tukimuurit ja muut ra-

kenteet, maalajirajat, kairausdiagrammit, pohjanvahvistukset sekä tarvittavat siirtymäkiilat. 

(Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2020) 
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3 AUTOCAD CIVIL 3D -OHJELMISTO 

3.1 Autodesk 

AutoCad Civil 3D -ohjelmisto on yksi Autodeskin kehittämä ohjelmisto suunnittelun sekä tietomallin-

tamisen työkaluksi. Autodesk on maailmanlaajuinen yritys, joka luo ja kehittää ohjelmistoja eri toimi-

aloille, kuten rakennus- ja tuotantoteollisuuteen. Yritys on perustettu vuonna 1982 ja yrityksen pää-

konttori sijaitsee Kaliforniassa San Rafaelin kaupungissa. Yritys työllisti maailmanlaajuisesti vuonna 

2021 yli 11 500 työntekijää ja päätuotteita olivat BIM 360, Civil 3D, Fusion 360, InfraWorks, Inven-

tor, Maya, PlanGrid, Revit, Shotgun sekä 3ds Max. (Autodesk 2021) 

3.2 AutoCad Civil 3D -ohjelmiston ominaisuuksia 

Pinnat: Ohjelmistolla voidaan luoda erilaisia pintoja pintatietojen sekä näistä muodostettujen pistei-

den avulla. Civil 3D yhdistää pisteitä, joko kolmio- tai ruudukkomenetelmällä ja luo näin pinnan, joka 

koostuu joko kolmioista tai ruudukoista. Näin saadaan aikaan kolmiulotteinen geometrinen kuvaus 

pinta-alasta tai tilavuuspintoja käsiteltäessä kahden vertailtavan pinnan eroavaisuuksista pinta-alo-

jen suhteen. (Autodesk 2020) 

Pinnoille voidaan asettaa rajoja, jotka määrittelevät pinnan näkyvyyttä sekä pinta-alojen ja tilavuuk-

sien laskennassa käytettävää tietoa. Taiteviivoilla puolestaan määritellään pinnan lineaarisia ominai-

suuksia sekä vaikutetaan pinnan kolmioinnin muodostumiseen. Lisäksi pinnan esitystyyliä voidaan 

muokata esim. esitettävien korkeuskäyrien käyräväliä muuttamalla tai käyrien piirtotyyliä tasoitta-

malla. (Autodesk 2020) 

Luiskat: Ohjelmiston Luiska-työkalulla voidaan luoda valmiita maanpintoja. Luiskattavat objektit 

luiskataan määritettyjen luiskaus kriteerien mukaan sekä ryhmitellään luotujen luiskaus ryhmien mu-

kaan. Luiska kriteeriksi voidaan määrittää pintaan, etäisyyteen, korkeuteen tai suhteelliseen korkeu-

teen määrittyvä kriteeri. (Autodesk 2020) 

Vaakageometria: Ohjelmistolla voi muodostaa vaakageometrian murtoviivojen tai vaakageomet-

rian suunnitteluun luodun työkalun avulla. Vaakageometrioita muokattaessa ohjelma laskee vaaka-

geometrian uudelleen ja säilyttää näin tangentoinnin vaakageometriassa käytettävien komponent-

tien välillä. Vaakageometriaa muokattaessa päivittää se samalla siihen sidotut objektit, kuten pysty-

geometrian, leikkauksen tai väylämallin. (Autodesk 2020) 

Pystygeometria: Ohjelmistolla voidaan luoda pystygeometria mm. olemassa olevasta pinnasta, 

käyttämällä pystygeometrian suunnitteluun tarkoitettua työkalua tai hyödyntämällä väylämallissa 

olevia taiteviivoja. Pystygeometria sidotaan tiettyyn vaakageometriaan, jolloin ohjelma osaa näyttää 

pinnan korkeusasematietoja kyseisellä linjalla. Tämä tarkoittaa myös sitä, että vaakageometria tulee 

olla luotuna ennen pystygeometriaa. (Autodesk 2020) 

Leikkaukset: Olemassa olevan tai suunnitellun pinnan tarkasteluun ohjelmistolla voidaan luoda 

leikkauksia. Leikkauksien asema määritellään vaakageometrialle leikkauslinjan avulla. Leikkauslinjaa 

siirrettäessä päivittää ohjelma automaattisesti leikkauksessa esitettävät tiedot. Leikkauksia, leikkaus-

linjoja sekä -näkymiä hallitaan leikkauslinjaryhmillä. (Autodesk 2020) 
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3.3 AutoCad Civil 3D -objektien esitystyylien muokkaus 

3.3.1 Pinnat 

Pinnan esitystyylillä hallitaan pinnan ulkonäköä sekä 2D että 3D näkymässä. Esitystyylit sisältävät 

siis määrityksiä parametreista ja ulkonäönasetuksista luotaville objekteille. Asetuksista voidaan mää-

rittää mm. ulkonäkö rajoille, korkeuskäyrille, pisteille, kolmioille tai valuma-alueille. (Autodesk 2020) 

Pintatyyli-valintaikkunan (kuva 1) kautta määritetään käytettävät parametrit sekä ulkonäköasetukset 

luodulle esitystyylille eri välilehtien kautta. Ensimmäisellä välilehdellä tyylille annetaan nimi ja kirjoi-

tetaan kuvaus sekä nähdään viimeksi tehdyn muokkauksen ajankohta. Toisella välilehdellä määritel-

lään Pinta-objektissa käytettävien rajakomponenttien asetukset, kuten näytetäänkö ulko- ja sisära-

jat. Kolmannella välilehdellä käsitellään pinnan korkeuskäyriä. Korkeuskäyrille voidaan määrittää 

mm. väriyhdistelmien käyttö, käyrävälit tai käyrien tasoitus niitä esitettäessä. (Autodesk 2020) 

Neljännellä, viidennellä ja kuudennella välilehdellä määritetään pisteverkon, pisteiden sekä kolmion-

nin asetukset. Välilehdillä määritetään mm. Pinta-objektin koordinaattiviivan asetukset, pisteverkon 

tai kolmioinnin korostukset sekä skaalaus menetelmät ja käytettävät symbolit pisteille. Viimeiset väli-

lehdet koostuvat valuma-alueen sekä pinnalla tehtävien analyysien että siinä näytettävien kompo-

nenttien määrityksistä. (Autodesk 2020) 

 

Kuva 1. Pinnan esitystyylin muokkaus. (Konttinen 2021) 
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3.3.2 Luiskat 

Luiskatyyli-valintaikkunan kautta hallitaan luiskassa esitettävien komponenttien esitystyyliä. Ensim-

mäisellä välilehdellä nimetään tyyli sekä tarvittaessa kirjoitetaan kuvaus tyylistä. Lisäksi välilehdellä 

näytetään tyylin tekijä ja viimeisin muokkaaja. Seuraavalla välilehdellä määritetään luiskan keskipis-

teessä esitettävän merkinnän koko. Kolmannella välilehdellä määritetään luiskakaltevuuksien esitys-

tapa. Neljännellä välilehdellä määritellään Luiska-objektissa olevien komponenttien näytettävyyttä. 

Viimeiseltä välilehdeltä löytyy yhteenveto aikaisemmista välilehdistä (kuva 2). (Autodesk 2020) 

 

Kuva 2. Yhteenveto luiskatyylin määrityksistä. (Konttinen 2021) 

3.3.3 Poikkileikkaukset 

Poikkileikkauksen esitystyyli koostuu sekä leikkauksen että leikkausnäkymän esitystyylistä. Tyylit 

määritetään valintaikkunan kautta, jossa määritettävät tiedot riippuvat objektista, jonka tyyliä muo-

kataan. (Autodesk 2020) 

Leikkauksen esitystyyliä muokattaessa voidaan määrittää ainoastaan leikkauksessa näytettävien 

komponenttien muotoilutyylit (Autodesk 2018). Leikkausnäkymän esitystyylien osalta puolestaan 

määritettäviä asetuksia on enemmän. Tyyliin voidaan määrittää mm. käytettävä pystysuuntainen 

skaalaus, leikkausasteikon kiinnitykset, vaaka- ja pystyakselilla esitettävien tietojen sijainti ja koko 

sekä lisäksi tekstien ja merkintöjen ulkoasu (kuva 3). (Autodesk 2020) 
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Kuva 3. Leikkausnäkymän esitystyylin muokkaus. (Konttinen 2021) 

3.3.4 Pituusleikkaukset 

Pituusleikkaukset koostuvat pituusleikkauksen ja pituusleikkausnäkymän esitystyyleistä. Tyylit määri-

tetään valintaikkunoiden kautta. Pituusleikkaustyyli-valintaikkunan (kuva 4) ensimmäisellä välileh-

dellä nimetään tyyli sekä annetaan tyylille sopiva kuvaus. Seuraavalla välilehdellä määritetään kolmi-

ulotteinen esitysmuoto sekä kolmannella välilehdellä määritetään pystygeometrian eri sijainneissa 

olevien pisteiden esitysmuoto. Toiseksi viimeisellä välilehdellä määritetään käytettävien komponent-

tien näkyvyys ja ulkoasu. Viimeiseltä välilehdeltä löytyvät kootusti aikaisemmin määritettyjen välileh-

tien tiedot. (Autodesk 2019) 

 

Kuva 4. Pystygeometrian esitystyylin muokkaus. (Konttinen 2021) 
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3.3.5 Putket ja varusteet 

Putkien esitystyyliä muokattaessa määritetään Putki-objektin eri komponenteille, kuten putken päille, 

seinämille, keskilinjalle tai varjostuksille käytettävät tyylit. Tyylin käyttäytyminen määritetään erik-

seen tasokuvalle sekä poikki- ja pituusleikkaukselle. Lisäksi voidaan määrittää erikseen esitystyylit 

risteäville putkille. (Autodesk 2020) 

Tasokuvaan määritetään esitettävä koko, putken varjostus ja päiden sekä keskilinjan piirtoasetukset. 

Näiden lisäksi määritetään kuinka putken varjostuksen linjat tai putkiliitokset käyttäytyvät (kuva 5). 

Poikkileikkaukseen määritetään, esitetäänkö putki juuri sellaisenaan mitä se leikkauslinjalla on vai 

esitettäänkö putkesta pelkkä sisä- tai ulkoseinämien varjostus. Pituusleikkaukseen määritettävät ase-

tukset noudattelevat tasokuvan asetuksia. Putken esitystyyliin pituusleikkauksen asetuksissa määri-

tetään kuitenkin keskilinjan piirtoasetusten sijaan määritykset risteävän putken varjostuksille. (Auto-

desk 2020) 

 

Kuva 5. Tasokuvan määritykset putken esitystyylille. (Konttinen 2021) 

Niin kuin aikaisemmin putken esitystyyliä muokattaessa, myös putken varusteiden esitystyyliä muo-

kattaessa määritellään, kuinka eri komponentit näytetään tasokuvassa sekä poikki- ja pituusleik-

kauksessa. Tasokuvaan määritetään, näytetäänkö varuste kolmiulotteisen kappaleen ulkoreunojen 

mukaan vai käytetäänkö käyttäjän määrittämää ulkomuotoa sekä kokoa kyseisessä esitystyylissä. 

Poikkileikkaukseen määritetään, esitetäänkö varuste kolmiulotteisen kappaleen, leikkaukseen piirty-

vän varusteen ulkoreunojen vai käyttäjän määrittämän blokkiviittauksen mukaan. Lisäksi valitaan, 

hyväksytäänkö Putki-objektin peittäminen varusteella. Varusteen esitystyylin muokattavat määritel-

mät pituusleikkaukseen ovat samat kuin poikkileikkauksessa. Näiden asetusten lisäksi pituusleik-

kaukseen määritetään rajaus varusteen näytettävästä geometriasta. (Autodesk 2020) 
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4 DWT-MUOTOISEN TEMPLATEN TUOTTAMINEN 

4.1 Lähtöaineisto 

Aloituspohjan kehittämisen lähtöaineistona toimi osittain valmiit sekä jo käytössä olleet eri objek-

teille luodut esitystyylit. Toimiviksi havaittuja esitystyylejä pyrittiinkin hyödyntämään mahdollisim-

man paljon sekä objektien että näillä esitettävien tietojen suhteen. Lisäksi valmista aineistoa, jota 

aloituspohjan kehittämisessä pystyttiin hyödyntämään, olivat käytettävät tasot ja kynätaulut. Näiden 

lisäksi objektien sekä näillä esitettävien tietojen esitystyylien lähtötietoina ja samalla lopullista tavoi-

teltua tyyliä ohjasivat suunnitelma-asiakirjojen viimeistelyyn määritetyt laatu- sekä ulkonäkövaati-

mukset. 

Jotta määritellyt vaatimukset esitystyylien suhteen saavutettiin tuli näiden aineistojen lisäksi pereh-

tyä AutoCad Civil 3D -ohjelmiston ominaisuuksiin sekä eri objektien esitystyylien muokkaamiseen. 

Tässä hyödynnettiin Autodeskin tarjoamia sekä yrityksen sisältä löytyviä aineistoja ohjelmiston omi-

naisuuksiin perehtymiseksi. 

4.2 Tasot 

Aikaisemmin kehitettyjä tasoja pystyi hyödyntämään aloituspohjassa runsaasti, koska nämä olivat 

tehty juuri katu- ja aluesuunnitteluhankkeille sekä näissä käytettäville kynätauluille. Uusia tasoja luo-

tiin lähtökohtaisesti vain kehitetyille uusille objektien esitystyyleille sekä näissä tarvittaville tiedoille. 

Uudet tasot tehtiin käytettävien kynätaulujen mukaisesti, jotta nämä määrittyvät oikein suunnitelmia 

tulostettaessa. 

Uusille tasoille tuli määrittää nimi, näkyvyys, väri, viivatyyppi ja -paksuus sekä läpinäkyvyys. Lisäksi 

tasolle annettiin kuvaus, jos tämä oli käytettävyyden kannalta tarpeellista. Tasojen tekemisen yhtey-

dessä määriteltiin lisäksi uudet tyylit käytettäville teksteille, merkinnöille sekä mitoitukselle. 

Käytettävät tasot määrittelevät eri objekteissa käytettävien komponenttien ulkonäköä, joten tasoihin 

tuli kiinnittää erityistä huomiota, jotta niille määritetyt ominaisuudet toimivat sekä asettuivat oikein 

tasokuvaan, poikkileikkaukseen tai pituusleikkaukseen.  

4.3 Pinnat 

Pinnan sekä siinä esitettävien tietojen esitystyylejä oli aikaisemmin jo kehitetty ja näitä pystyttiinkin 

pohjassa hyödyntämään. Aikaisemmin kehitetyt esitystyylit tuli kuitenkin päivittää pohjassa käytettä-

vien tasojen mukaisiksi sekä esitystyyleissä havaittuja ongelmia, kuten liian paksuksi tulostuvat pää-

käyrät, päivitettiin. 

Uusia pinnan esitystyylejä luotiin esitettäessä eri korkeuskäyrävälejä luomalla tyylit, jotka määrittä-

vät pää- sekä välikäyrät eri asetusten mukaisesti sekä lisäksi asettuvat oikeille tasoille esitettäessä 

nykyisiä tai suunniteltuja pintoja. Esitystyyleihin määritettiin lisäksi, kuinka korkeuskäyrät piirtyvät 

sekä esitetäänkö tyylissä kolmiot, jotka muodostavat pinnan. 

Muita uusia tyylejä, joita luottiin olivat suunnittelun tueksi kehitetyt kolmiulotteisen pinnan tarkaste-

luun sekä korkeusvaihtelujen havainnointiin apua tuovat esitystyylit. Tyyleissä määritettiin pinnan 
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kolmioinnin asetukset tarkasteltaessa objektia kolmiulotteisessa näkymässä sekä pinnan liukuvärjäy-

tyvyys pinnassa tapahtuvien korkeusvaihtelujen suhteen. 

Pinnan tietojen esittämiseen tarvittavia esitystyylejä kehitettiin aikaisempien lisäksi. Pohjaan luotiin 

uusia esitystyylejä pinnan kaltevuuden (kuva 6), korkeuskäyrätietojen sekä korkolukemien esittä-

miseksi. Pinnan tietojen esitystyyleihin tuli määrittää miten ja mistä tietoa haetaan ja kuinka se halu-

taan objektissa esittää. Kaltevuustiedon esitystyyliin määritettiin esimerkiksi blokkiviittaus, jonka 

suuntaa määrittyy pinnalla tapahtuvien kaltevuusmuutosten mukaisesti. Korkotietojen esitystyyli 

puolestaan hakee korkotiedon kolmioinnista, josta pinta muodostuu ja esittää sen määritettyjen 

fonttien, teksti kokojen ja tasojen mukaan. 

Pinnan tai siinä esitettävien tietojen esitystyylien kehittämiseen ei käytetty kuitenkaan liikaa aikaa, 

koska valmiina olevia tyylejä oli jo luotu ja näitä päivittämällä pohjaan saatiin kasattua tarvittavat 

esitystyylit pinnalle sekä siinä esitettäville tiedoille. 

 

Kuva 6. Pinnan kaltevuustiedon esitystyylin muokkaus. (Konttinen 2021) 

4.4 Luiskat 

Luiskan esitystyylin suhteen kehitettiin yksi esitystyyli, joka esittää leikkaus- sekä täyttötarpeen luis-

kassa tapahtuvien muutosten suhteen. Esitystyylissä käytettiin aikaisemmin luotua luiskakuviointia 

päivittämällä tämä pohjan tasojen sekä asetusten mukaiseksi. Tässä kohtaa nähtiin tarpeelliseksi 

kehittää vain yksi luiskan esitystyyli, joka soveltuu käytettäväksi katu- ja aluesuunnitteluhankkeisiin, 

joten aikataulullisesti tähän ei tarvinnut kuluttaa juurikaan aikaa. 
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4.5 Poikkileikkaukset 

Poikkileikkausten sekä siinä esitettävien tietojen esitystyylin tuottamiseksi tuli luoda tyylit leikkauslin-

joille, leikkauksessa esitettäville pinnoille ja leikkausnäkymille sekä näihin lisättäville tiedoille. Aikai-

semmin luodut tyylit tuli päivittää käytettävän tasojärjestelmän mukaiseksi sekä eri komponenttien 

käyttämät viivatyyppien skaalautuvuudet tarkastaa. 

Pohjaan luotiin uusi esitystyyli leikkauslinjalle määrittämällä linjan käyttämä taso, jonka perusteella 

sen ulkonäkö määräytyy. Leikkauslinjoja varten kehitettiin esitystyylejä siinä esitettäville tiedoille, 

kuten leikkausnuolille ja linjan nimeämiseen. 

Leikkauksessa esitettäville pinnoille tuli tehdä uudet tasot, jotta nämä saatiin näkymään leikkauk-

sessa halutulla tavalla. Tasojen luonnissa pystyi kuitenkin hyödyntämään aiemmin luotuja tasoja vii-

vatyyppien sekä värityksien suhteen. Leikkausnäkymän esitystyyli tuli päivittää tekstityylien, teksti-

kokojen sekä tekstin sijaintien suhteen. Lisäksi leikkausnäkymätietoihin lisättiin leikkauksessa esitet-

tävien vaakasiirtymien lukemat (kuva 7). 

Poikkileikkauksen esitystyylien kehittämisessä keskityttiin siihen, että poikkileikkauksesta otettavat 

tulosteet vastaavat määritettyjä tavoitteita sekä leikkausta siirrettäessä tai tietoa lisättäessä kehite-

tyt esitystyylit toimivat määritetyllä tavalla ja näin niiden käyttö olisi mahdollisimman vaivatonta. 

 

Kuva 7. Leikkausnäkymään lisättävien tietojen muokkaus. (Konttinen 2021) 

4.6 Pituusleikkaukset 

Pituusleikkauksien sekä näissä esitettävien tietojen esitystyylit olivat pohjan yksi keskeisimpiä kehi-

tyskohteita. Pituusleikkauksissa tavoiteltiin juuri tietyntyyppistä ulkoasua, joten aiemmin luotuja tyy-

lejä ei juurikaan voitu hyödyntää. Pituusleikkaukset koostuivat pystygeometrian, leikkauksessa esi-

tettävien eri objektien, pituusleikkausnäkymän sekä näissä esitettävien tietojen esitystyyleistä. Li-

säksi pituusleikkauksia kehitettäessä luotiin myös uudet tyylit vaakageometrialle sekä tässä esitettä-

ville tiedoille. 
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Pystygeometrian esitystyyleihin kehitettiin tyylit kallion, louhinnan, maalajirajojen, nykyisen maan-

pinnan ja suunnitellun pinnan esittämiseen. Näitä kehitettäessä tuli varmistua siitä, että objektin 

käyttämät komponentit määrittyvät oikeille tasoille sekä skaalautuvat oikein niitä pituusleikkauksessa 

esitettäessä. Pystygeometrialla esitettäville tiedoille kehitettiin esitystyylit geometrialla tapahtuvien 

kaltevuusmuutosten, geometrian käyttämien pyöristyskaarien sekä sen muodostamien tangenttipis-

teiden esittämistä varten. 

Pituusleikkausnäkymän esitystyylejä kehitettiin alue- ja pituusleikkauksille sekä vesihuollosta tehtä-

ville leikkauksille. Kaikissa näkymissä voidaan esittää samat tiedot leikkauksissa olevista objekteista, 

mutta näkymien korostuskertoimet sekä perusasetukset vaihtelevat hieman toisistaan. Nämä vaikut-

tavat leikkauksessa esitettävien objektien kokoon ja tätä kautta saataviin tulosteisiin ja näiden mitta-

kaavaan. 

Pohjan kehittämisessä yksi eniten aikaa vienyt vaihe oli pituusleikkausnäkymässä esitettävien tieto-

jen esitystyylien sekä niiden sisällä tapahtuvien määritysten kehittäminen. Tyylejä kehitettiin sekä 

yksittäin lisättäväksi että valmiiden tietoryhmien lisäämiseksi. Tietojen esitettävyydessä ilmaantui 

kuitenkin jokin verran ongelmia eikä esimerkiksi ajoradan sivukaltevuutta kuvaavaa esitystyyliä 

saatu tavoitellulle tasolle opinnäytetyöhön käytettävän rajallisen ajan vuoksi. Lisäksi ohjelman käyt-

tämässä lähdekoodissa olevien puutteiden takia ei paineputkien laatua tai paalulukemaa saatu tuo-

tua automaattisesti pituusleikkausnäkymään. Tämä kuitenkin saatiin ratkaistua tuomalla tiedot eri 

kautta leikkaukseen ja siirtämällä nämä manuaalisesti niille osoitetuille paikoilleen (kuva 8). 

 

Kuva 8. Pituusleikkausnäkymän paineputkitietojen esitystyylin muokkaus. (Konttinen 2021) 
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4.7 Putket ja varusteet 

Aloituspohjan keskeinen kehityskohde oli vesihuoltoverkostoon ja alueen kuivatukseen liittyvien put-

kien ja näiden varusteiden sekä näillä esitettävien tietojen esitystyylien kehittäminen. Hyödynnettä-

viä esitystyylejä ei juurikaan ollut, joten näiden kehittämiseen käytettävä aika jouduttiin erityisesti 

huomioimaan aikataulutettaessa pohjan kehittämiseen kuluvaa aikaa. Esitystyylien lisäksi tuli kehit-

tää tarvittavat osalistat putkille ja varusteille sekä luoda tarvittavat mallinnussäännöt putkien ja va-

rusteiden mallintamiseen. Osalistojen tekemiseen hyödynnettiin aikaisemmin ladattuja putki ja va-

ruste katalogeja.  

Putkille luotiin esitystyylit hule-, ja jätevesiviemäreille sekä salaojaputkille. Putkille luotiin erikseen 

tyylit sekä tasokuvaan että poikki- ja pituusleikkaukseen. Esitystyylien lisäksi osalistoihin kasattiin 

yleisimpiä käytettyjä putkikokoja sekä luotiin mallintamiseen tarvittavat mallinnussäännöt. Sääntöi-

hin määritettiin mm. putkelle sallitut minimi- ja maksimiarvot peittosyvyydelle, kaltevuudelle sekä 

pituudelle. Mallinnussäännöt luotiin hule- ja jätevesiviemäreille sekä salaojaputkille. 

Putki-objektiin lisättävien tietojen esitystyylejä kehitettiin sekä tasokuvaan että poikki- ja pituusleik-

kaukseen lisättäväksi. Putkitietojen esitystyylien kehittäminen oli yksi haasteellisimmista tehtävistä ja 

tietojen esittämistä varten jouduttiin tekemäänkin erillisiä matemaattisia lausekkeita (kuva 9). Mate-

maattisia lausekkeita kehitettiin esimerkiksi vesijuoksun korkotiedon sijainnin määrittämiseen sekä 

putkessa esitettävän virtaussuuntanuolen suunnan määräytymiseen. 

 

Kuva 9. AutoCad Civil 3D -ohjelmiston työkalu matemaattisten lausekkeiden tekemiseen. (Konttinen 

2021) 
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Putken varusteille luotiin esitystyylit varustetyypin ja tämän käyttötarkoituksen mukaan. Esitystyylien 

lisäksi käytettävät varustetyypit, kuten kaivot ja tarkastusputket, määritettiin pohjassa käytettävään 

osalistaan. Osalistassa määritetyille varusteille tuli luoda vielä niiden käyttämät mallinnussäännöt. 

Lisäksi varusteille luotiin uudet tasot, jotta niiden ulkoasu saatiin määrittymään oikein tasokuvaan 

sekä poikki- ja pituusleikkaukseen. 

Varusteissa esitettäville tiedoille kehitettiin useampia esitystyylejä, jotta tiedot voidaan esittää taso-

kuvassa sekä poikki- ja pituusleikkauksessa. Esitettäville tiedoille kehitettiin tyylejä, joilla varusteelle 

voidaan esittää mm. nimi, kannen ja pohjan korko sekä varusteen korkeus. 

4.8 Paineputket ja varusteet 

Esitystyylejä paineputkille, näiden varusteille tai näihin lisättäville tiedoille ei aikaisemmin ollut luotu 

ja tavoitteena olikin kehittää tyylit, joilla pääsisi paineverkostoa suunniteltaessa alkuun (kuva 10). 

Suunnittelua varten tuli lisäksi luoda osalistat käytettäville paineputkille, -viemäreille, liitoksille sekä 

lisävarusteille. Lisäksi pohjaan tehtiin tasot paineverkoston suunnittelussa tarvittaville objekteille ja 

näiden käyttämille eri komponenteille. 

 

Kuva 10. Paineputkella esitettävien tietojen esitystyylien muokkaus. (Konttinen 2021) 
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5 NAVIATE 

5.1 Symetri Oy 

Symetri Oy tarjoaa tuotteita rakennus-, yhdyskunta- ja tuotesuunnitteluun sekä tuotteen elinkaaren 

hallintaan. Yritys tuo siis työkaluja rakennus- ja tuotantoteollisuuden yrityksille auttaakseen näitä 

tehostamaan työtapojaan sekä kasvattamaan tekemiensä projektien laatua. Tuotteet palvelevat yli 

450 asiakasta, jotka koostavat 150 000 päivittäisen käyttäjän ryhmän, Pohjois-Euroopan alueella. 

(Symetri julkaisuaika tuntematon) 

Symetri Oy haastaa ihmisiä työskentelemään älykkäämmin paremman tulevaisuuden puolesta. He 

tarjoavat opastusta esim. 3d-mallintamiseen, tuotteen elinkaaren hallinnan simulaatioihin sekä tieto-

mallintamiseen. Monet ratkaisut perustetaan Leanin-menetelmän taustalla vaikuttaviin periaatteisiin, 

kuten kehitys- ja tuotantokustannusten alentamiseen, materiaalin käytön minimoimiseen sekä pro-

sessiin käytetyn ajan lyhentämiseen. (Symetri julkaisuaika tuntematon) 

5.2 Naviate-tuotesarja 

Naviate-tuotesarja on lisäosa Autodeskin tuottamien Revit ja Civil 3D -ohjelmistojen päälle. Naviate-

lisäosa tarjoaa räätälöityjä ratkaisuja asiakkaiden tarpeisiin. Tällä hetkellä saatavilla on 15 erilaista 

räätälöityä ratkaisua, jotka ovat suunnattu eri osa-alueiden tarpeisiin rakennus- ja infrastruktuurite-

ollisuudessa. (Symetri julkaisuaika tuntematon) 

Naviate-tuotesarjaa kehitetään asiakkaiden tarpeiden sekä heiltä saadun palautteen kautta. Kehityk-

seen käytetään mm. erillistä alustaa, jonne käyttäjät voivat jättää palautetta ja ehdotuksia kehitys-

kohteista tai uusista ominaisuuksista. (Symetri julkaisuaika tuntematon) 

5.3 Naviate-tuotesarjan hyödyntäminen aluesuunnitteluhankkeissa 

Tässä kappaleessa tutkitaan Naviate-tuotesarjasta saatavia hyötyjä Kuopiossa tehtäviin aluesuunnit-

teluhankkeisiin vertaamalla sitä tämän opinnäytetyön yhtenä osana syntyneeseen aloituspohjaan. 

Hyötyjä tarkastellaan eri objektien ja näissä esitettävien tietojen esitystyylien sekä saatavien tulos-

teiden kautta. 

5.3.1 Tasot 

Naviaten tarjoamassa valmiissa aloituspohjassa tasot poikkeavat Kuopion aluetoimiston käyttämistä 

tasoista ja tasojärjestelmästä. Tämän takia tasot eivät ole suoraan käytettävissä kynätauluihin, joilla 

suunnitelmia tulostetaan, joten ne tulisi lisätä tai nykyisiä tasoja muokata, jotta saatavien suunnitel-

mien ulkonäkö vastaisi asetettuja laatutavoitteita suunnitelmien viimeistelyssä. 

5.3.2 Pinnat 

Naviate tarjoaa kattavasti eri pinnanesitystyylejä. Esitystyylit painottuvat vahvasti kolmioinnin ja liu-

kuväripintojen esittämiseen. Opinnäytetyön aikana kehitetyssä pohjassa puolestaan painopiste pidet-

tiin enemmän pinnan korkeuskäyrien esitystyyleissä niin suunnitellulle kuin nykyisellekin pinnalle. 

Tässä kohtaa Naviate tarjoaa hyötyä itse suunnittelulle ja pinnalla tapahtuvien muutosten havain-

nointiin pinnan kolmioinnin sekä liukuväripintojen esitystyylien kautta. 
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Pinnalla esitettävien tietojen sekä merkintöjen suhteen Naviate tarjoaa paljon valmiita objekteja. 

Opinnäytetyön rajallisen ajan vuoksi työssä kehitettiin vain välttämättömät objektit, joilla pinnalle 

voidaan esittää mm. korkeuskäyrien lukemia, kaltevuuden arvoja sekä kuvaajia ja pinnalla esitettä-

viä korkoja. Naviaten objekteista löytyy lisäksi valuma-alueilla esitettäville tiedoille sekä merkinnöille 

tehdyt esitystyylit, nämä puolestaan ovat opinnäytetyössä rajattu pois. Naviate tarjoaa siis käyttä-

jälle monipuolisemman valikoiman pinnan tiedolle tai sen merkinnöille luotuja objekteja sekä tarvit-

taessa käyttäjä voi hyödyntää valuma-alueille luotuja objekteja. Huomioitavaa kuitenkin on se, että 

esitystavat poikkeavat hieman toisistaan (kuva 11). 

 

Kuva 11. Eroavaisuudet pinnan tietojen esitystyyleissä. (Konttinen 2021) 

5.3.3 Luiskat 

Molemmissa pohjissa olevat luiskan esitystyylit ovat lähes samanlaiset. Luiskaviivat määräytyvät 

murtoviivassa olevien korkeuspisteiden etäisyyksien suhteen ja määrittävät näin luiskaviivojen etäi-

syyden toisiinsa nähden. Luiskaviivojen suunta määräytyy leikkaus- tai täyttötarpeen mukaan. Li-

säksi Naviaten esitystyylissä korostetaan kaivu- tai täyttötarpeita esittämällä nämä tilanteet eri väri-

tyksellä. 

Molemmat pohjat sisältävät lisäksi valmiiksi määritettyjä luiskaus kriteereitä. Kriteereistä löytyvät 

etäisyyteen, korkeuteen, pintaan tai suhteelliseen korkeuteen määrittyvät luiskaus kriteerit. 

5.3.4 Poikkileikkaukset 

Poikkileikkauslinjojen esitystyylit eroavat toisistaan, joskin Naviatesta löytyy useampia vaihtoehtoja 

leikkauslinjan esitystyylin valintaan. Monissa esitystyyleissä käytettävät värit ja viivatyypit ovat kui-

tenkin määritetty suoraan tyylin asetuksiin, joka puolestaan ylikirjoittaa objektille asetetun tason 

määritykset. Tämä voi mahdollisesti tuottaa ongelmia tasohallintaan asetettaessa tasolle uusi väri tai 

viivatyyppi. 
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Leikkauslinjoilla esitettävien tietojen tai merkintöjen suhteen esitystyylit ja niissä esitettävä tieto tai 

merkinnät ovat samantapaisia. Leikkauslinjoilla voidaan esittää mm. leikkauslinjan nimi tai esittää 

leikkausnuolet. 

Pohjat sisältävät, myös valmiita esitystyylejä sekä poikkileikkausnäkymälle että leikkauksessa esitet-

täville objekteille. Objektin esitystyyli voidaan määrittää mm. nykyiseksi tai suunnitelluksi maanpin-

naksi, kallioksi, louhinnaksi tai vaikka tienpoikkileikkaukseksi. Lisäksi leikkausnäkymässä voidaan 

esittää tietoa vaakasiirtymistä sekä korkolukemista. 

5.3.5 Pituusleikkaukset 

Kuten poikkileikkauslinjojen esitystyylien suhteen niin, myös mittalinjojen esitystyylien suhteen 

Naviate tarjoaa monia eri vaihtoehtoja käyttäjälle, joista valita mittalinjan esitystyyli. Kun puolestaan 

tässä opinnäytetyössä tuotetussa aloituspohjassa mittalinjan esitystyylejä ei kehitetty kuin aluesuun-

nittelu tarpeisiin. 

Sekä Naviaten että opinnäytetyössä tehdyssä pohjassa mittalinjoille voidaan lisätä esitettävää tietoa. 

Esitystyylit poikkeavat toisistaan ja näin ollen mittalinjalla esitettävien tietojen ulkoasut eivät suo-

raan ole hyödynnettävissä, jotta haluttu esitystyyli voidaan säilyttää. 

Eroavaisuutta löytyy lisäksi pituusleikkausnäkymien, siinä esitettävien objektien, suunnitellun pysty-

geometrian ja pituusleikkausnäkymään lisättävien tietojen esitystyyleissä. Koska opinnäytetyön ai-

kana tuotetussa pohjassa tavoiteltiin tietyntyyppisiä pituusleikkausnäkymiä sekä siinä esitettävien 

tietojen esitystyylejä ei tässä kohtaa Naviate pysty tarjoamaan lisäarvoa omilla tyyleillään, vaikkakin 

se tarjoaa monia vaihtoehtoja käyttäjälle esitystyylien valinnassa. 

5.3.6 Putket ja varusteet 

Valmiit osalistat löytyvät sekä putkille että varusteille molemmista pohjista. Osalistat tarjoavat ylei-

sesti käytettyjä putki- ja kaivokokoja niin hule- kuin jätevesiviemäreillekin. Tässä huomioitavaa on 

kuitenkin se, että osalistat pohjautuvat tiettyyn putki tai varuste katalogiin, jotka käyttäjän tulee 

määrittää. Näin ollen eri käyttäjillä tulee olla käytössä samat katalogit, jotta osalistoihin määritetyt 

putket ja varusteet löytyvät (Autodesk 2020). 

Käytettäviä esitystyylejä sekä putkille että varusteille Naviaten pohjasta löytyy rajoitetusti, joten voi 

olla tarpeen luoda lisää esitystyylejä esitettäessä putkia tai kaivoja esim. poikki- ja pituusleikkauk-

sessa tai puolestaan kaivojen eri kansistoja esitettäessä. 

Niin kuin muillekin objekteille, myös Putki ja varuste -objekteille on kehitetty eri esitystyylejä tietojen 

esittämistä varten. Esitystyyleissä on poikkeavuuksia verraten opinnäytetyössä kehitettyihin tyyleihin 

nähden (kuva 12). 
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Kuva 12. Hulevesiviemäri tietojen esitystyylin poikkeavuuksia pituusleikkauksessa. (Konttinen 2021) 

5.3.7 Paineputket ja varusteet 

Paineputkien sekä varusteiden kohdalla Naviate pohjasta ei löydy Civil 3D:n tarjoaman osalistan li-

säksi muita osalistoja. Osalistaa, kuitenkin on laajennettu tuomalla sinne Civil 3D:n tarjoamia paine-

putkia, liittimiä sekä lisävarusteita. Esitystyylien osalta paineputkille sekä varusteille ei juurikaan ole 

tarjolla erilaisia esitystyylejä. 

Paineputkiin, liittimiin sekä lisävarusteisiin lisättävän sekä esitettävän tiedon määrä sekä näiden esi-

tystyylit eivät myöskään tarjoa käyttäjälle monipuolisia vaihtoehtoja, vaan tässäkin tarjolla on pää-

sääntöisesti Civil 3D:n tarjoamat esitystyylit. 

Kuopiossa tehtävän aluesuunnittelun kannalta pohja ei siis tarjoa lisähyötyä esitettäessä paineput-

kia, varusteita tai näissä esitettävää tietoa. 

5.3.8 Johtopäätökset 

Naviate-lisäosan tarjoama dwt-muotoinen aloituspohja tarjoaa käyttäjälleen laajan valikoiman erilai-

sia esitystyylejä objekteille, näihin lisättäville tiedoille, havainnointiin suunnittelun tueksi tai suunni-

telma-asiakirjojen viimeistelyyn. 

Pohja on kuitenkin kehitetty käyttäjille, jotka hyödyntävät lisäosien tarjoamia työkaluja erilaisissa 

suunnitteluhankkeissa. Tämä on johtanut siihen, että aloituspohjasta on kehitetty ns. yleispätevä, 

jotta mahdollisimman moni eri käyttäjäryhmä pystyisi esitystyylejä hyödyntämään. 

Tämän syyn takia aloituspohjaan luodut esitystyylit eivät pysty tarjoamaan tavoiteltua hyötyä Kuo-

pion aluetoimistossa tehtäviin aluesuunnitteluhankkeisiin, jotta asetetut laatutavoitteet suunnitelma-

asiakirjojen viimeistelyssä voitaisiin saavuttaa. 

Tässä kappaleessa tutkittiin hyötyjä vain vertailemalla esitystyylejä Naviaten tarjoaman dwt-muotoi-

sen aloituspohjan sekä tämän opinnäytetyön yhtenä osana kehitetyn dwt-muotoisen aloituspohjan 

välillä. Vertailun ulkopuolelle jäi siis kaikki se potentiaali, jota Naviate-lisäosat käyttäjien tarpeisiin 

kehitetyillä työkaluillaan tuovat. Mielestäni tässä opinnäytetyössä kehitetyn aloituspohjan käyttämi-

nen yhdessä Naviate-lisäosien kanssa voisi tehostaa Kuopion aluetoimistossa tehtäviä aluesuunnitte-

luhankkeita entisestään. 
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6 POHDINTA 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää dwt-formaatissa oleva aloituspohja Kuopiossa tehtä-

ville aluesuunnitteluhankkeille. Lisäksi pohjan käyttöä tukemaan luotiin käyttöohjeet sekä pohjan 

tuottamaa hyötyä vertailtiin markkinoilta saatavaan Naviate-lisäosan aloituspohjaan. Opinnäyte-

työssä käsitellyt AutoCad Civil 3D -ohjelmiston ominaisuudet sekä objektien muokkausmahdollisuu-

det antavat hyvän läpileikkauksen ohjelmiston käyttöön. 

Opinnäytetyössä tuotettu aloituspohja on ollut käytössä koko opinnäytetyön tekemisen ajan. Poh-

jassa havaittuja virheitä, kuten tasojen käyttämiä värityksiä, viivatyyppejä tai komponenttien käyttä-

miä skaalautuvuus arvoja pystyttiin näin päivittämään työn tekemisen aikana. Tämä edesauttoi sitä, 

että pohja saatiin riittävältä osin määritettyjen tavoitteiden mukaiseksi. Kaikkia laatu- ja ulkonäkö-

vaatimuksia ei kuitenkaan saavutettu objekteissa esitettävien tietojen esitystyylien suhteen. Ongel-

mia esiintyi varsinkin pituusleikkauksessa esitettävän ajoradan sivukaltevuuden sekä paineputkiin 

lisättävien tietojen kanssa. Koska kehitystyön eri vaiheet oli aikataulutettu, ei näitä ongelmia pys-

tytty ratkaisemaan opinnäytetyöhön käytettävän rajallisen ajan vuoksi. 

Pohjan käyttöä tukemaan tehdyistä käyttöohjeista saatiin tuotettua riittävän selkeät ja mahdollisim-

man yksinkertaiset, jotka madaltavat kynnystä pohjan sekä ohjelmiston käyttöönotolle tehtäessä 

aluesuunnitteluhankkeita. Käyttöohjeiden tekeminen tuki aloituspohjan kehittämistyötä asettamalla 

tekijän katsomaan kehitettäviä kohteita eri näkökulmasta sekä yksittäisen objektin että kehitettävän 

kokonaisuuden osalta. 

Opinnäytetyön tekeminen antoi kattavan perehdytyksen työn tekijälle AutoCad Civil 3D -ohjelmiston 

eri ominaisuuksiin sekä ohjelmistosta löytyvien työkalujen käyttöön. Työssä pureuduttiin ohjelmis-

tossa olevien objektien käyttämien komponenttien parametreihin, määrityksiin sekä asetuksiin. Näi-

den kautta opinnäytetyötä tehdessä pystyi muodostamaan käsityksen siitä, kuinka ohjelma käsitte-

lee tietoa ja tuo sen visuaalisessa muodossa käyttäjälle.  
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