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Teiden ja katujen suunnittelutyd tehdaan nykyisin tietomallipohjaisesti, mutta ti-
laajat haluavat suunnitelma-aineiston arkistoinnin ja ohjeistuksiensa vuoksi myos
dokumenttipohjaisena. Piirustukset tulostetaan suunnitelmamallista, jonka jal-
keen ne viimeistellaan AutoCADIlla luettavammiksi ja tilaajan ohjeistuksen mu-
kaisiksi. Opinnaytetyon tavoitteena on tehostaa AFRY Oy:n katu- ja rakennus-
suunnitteluprojektien piirustustuotantoa luomalla Tampereen kaupungin ohjeiden
mukaiset piirustuspohjat ja tulostuksen ohjaustiedostot suunnitteluohjelmisto
Tekla Civiliin.

Opinnaytetyon toisessa luvussa kaydaan lapi Yleiset inframallivaatimukset seka
ohjeita katu- ja rakennussuunnitelmien sisallosta ja esitystavasta. Lisaksi luvussa
esitellaan lyhyesti Vaylaviraston pilotointi tiesuunnitelman tietomallipohjaisesta
hallinnollisesta kasittelysta. Kolmannessa luvussa kasitellaan Tekla Civilin perus-
teita erityisesti piirustustuotannon nakdkulmasta.

Opinnaytetyon yhteydessa kartoitettiin AFRYIla nykyisin kaytossa olevista piirus-
tuspohjista kayttokelpoiset pohjat. Kartoituksen tuloksena selvisi, ettda Tampe-
reen kaupungin hankkeille oli tarpeellista laatia omat piirustuspohjat ja ohjaustie-
dostot. Seka piirustuspohjien etta ohjaustiedostojen kayttdoa varten laadittiin teko-
ja kayttoohjeet. Laadittujen piirustuspohjien ja ohjaustiedostojen avulla on mah-
dollista tehostaa piirustustuotantoa, mutta kaytto ei silti taysin poista tarvetta Au-
toCADissa tehtaville muokkauksille. Laaditut piirustuspohjat ja ohjaustiedostot on
tarkoitettu ainoastaan AFRY Oy:n kayttdon.

Tulevaisuudessa olisi resurssien saastamiseksi jarkevinta laatia kadunsuunnitte-
luun kaikille tilaajille yhteinen CAD-kuvatasojarjestelma. Tahan tarpeeseen voisi
soveltaa esimerkiksi Yleisten inframallivaatimusten kanssa yhteensopivaa CAD-
kuvatasojarjestelmaa. Lahitulevaisuudessa ajankohtaiseksi tulee todennakai-
sesti myds dokumenttipohjaisten piirustusten korvautuminen tietomallilla myo6s
arkistoinnissa ja hallinnollisessa kasittelyssa. On kuitenkin todennakoista, etta
piirustukset sailyvat tietomallien rinnalla myos jatkossa.

Asiasanat: tekla civil, piirustuspohja, cad-kirjoituksen ohjaus
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Road planning is done mainly by using model-based methods, but clients also
want document-based plans. Drawings are exported from an information model,
and they will be finalized in AutoCAD according to the customer’s introductions.
The goal of this thesis was to optimize the drawing document production of AFRY
Oy. in street planning projects by creating drawing templates and export files in
Tekla Civil.

The Common InfraBIM Requirements and the guidelines of contents and the
presentation of street layouts and conceptual design are presented in the second
chapter of this thesis. The Basics of the Tekla Civil's drawing production are cov-
ered in the third chapter of this thesis.

The instructions for using drawing templates and export files were made as a part
of this thesis. The drawing templates and export files make it possible to optimize
the drawing document production, but they can’t totally eliminate the need to
make some changes in AutoCAD. The completed drawing templates and export
files are made only for AFRY Oy.

In the future it would be sensible to make a common CAD imagine layer system
for all clients, especially for cities. This system should be used in street planning
projects. There is also a CAD imagine layer system which is compatible with the
Common InfraBIM Requirements, and for example this system could also be
used in street planning projects. We might also soon replace document-based
pictures by using administrative information model. It’s still probable that the doc-
ument-based pictures will also be used in the future.

Key words: tekla civil, drawing templates, autocad, export files
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1 JOHDANTO

Teiden ja katujen suunnittelutyd tehdaan nykyisin paaasiassa tietomallipohjai-
sesti, mutta tilaajat haluavat arkistoinnin ja ohjeistuksiensa vuoksi usein suunni-
telma-aineiston myos dokumenttipohjaisena. Monilla kunnilla ja kaupungeilla on
omat ohjeensa siihen, millaista esitystapaa suunnitelmadokumenteissa tulee
kayttaa. Esitystavat voivat poiketa toisistaan merkittavastikin. Erilaiset esitystavat
taas kasvattavat suunnitelmadokumenttien viimeistelyyn kaytettdvaa aikaa,

koska suunnitteluohjelmat eivat tuota suoraan haluttua esitystapaa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehostaa AFRY Finland Oy:n Tampereen kaupun-
gille tehtavien katujen katu- ja rakennussuunnitteluprojektien piirustustuotantoa
luomalla valmiiksi tarvittavat piirustuspohjat ja tulostuksen ohjaustiedostot suun-
nitteluohjelmisto Tekla Civiliin. Opinnaytetyon tarkoituksena on piirustuspohjien
ja ohjaustiedostojen avulla vahentaa piirustustuotantoon kaytettavaa aikaa katu-
ja rakennussuunnitteluprojektien loppuvaiheessa, jolloin aikataulupaine on

yleensa kovimmillaan.

Lahtoselvityksessa kartoitetaan AFRYIla valmiiksi kdytdssa olevien piirustuspoh-
jien ja ohjaustiedostojen tilanne, ja tarkastellaan, millaisille pohjille ja ohjaustie-
dostoille on tarvetta. Opinnaytetyon aineistona kaytetdan Tampereen kaupungin

katu- ja rakennussuunnitelmien sisaltoohjetta seka Katu 2020 -aineistoa.

Piirustuspohjien ja ohjaustiedostojen lisaksi tarkoituksena on tuottaa ohjeistus pii-
rustuspohjien ja ohjaustiedostojen luomisesta, paivittamisesta ja kaytdsta. Opin-
naytetyon yhteydessa tuotettavat piirustuspohjat ja tulostuksen ohjaustiedostot
ohjeaineistoineen on tarkoitettu ainoastaan AFRY Finland Oy:n kayttoon, ja ne

ovat salassa pidettavaa materiaalia.

Opinnaytetydssa keskitytdan Tekla Civilin osalta piirustuspohjiin, ohjaustiedos-
toihin ja kuvatuotantoon. Tydn ulkopuolelle rajautuvat Tekla Civilin kuvaustek-

niikka-asetusten maarittdminen ja kuvaustekniikoiden syvallisempi tarkastelu.



2 AINEISTON ESITTELY

21 YIV - Yleiset inframallivaatimukset

Rakennustietosaation erityispaatoimikunta BuildingSMART Finland ja sen alai-
suudessa toimiva infratoimialaryhma julkaisee Yleiset inframallivaatimukset -oh-
jeistoa. Yleiset inframallivaatimukset toimivat inframallintamisen yleisina ohjeina
ja vaatimuksina yhdessa InfraBIM-nimikkeiston ja tiedonsiirtoformaattien maarit-
telyjen kanssa. Kuviossa 1 on esitetty BuildingSMART Finlandin luoma kolmi-
kanta, joka muodostuu mallinnusvaatimuksista, InfraBIM-nimikkeistosta ja tie-
donsiirtoformaattien maarittelyista (kuvio 1). Kaikkien kolmikannan osien tulee
olla kunnossa ja yhtenevaisia, jotta tiedonhallinta olisi mahdollisimman toimivaa.
(BuildingSMART Finland, 2019.)

Yleisten inframallivaatimusten lisaksi Suomessa on kaytdssa Inframodel -tiedon-
siirtoformaatti, joka perustuu kansainvaliseen LandXML-standardiin. Inframodel
-formaatin on tarkoitus toimia kattavasti niin suunnitteluohjelmissa kuin mittaus-

ja koneenohjaussovelluksissa. (BuildingSMART Finland, 2019.)

( Mallinnus-
vaatimukset

-
&9

KUVIO 1. Tiedonhallinnan kolmikanta: Yleiset inframallivaatimukset,
InfraBIM-nimikkeisto ja tiedonsiirtoformaattien maarittelyt (BuildingSMART Fin-
land, 2019)

Yleisten inframallivaatimusten on tarkoitus kattaa koko hankkeen elinkaari: lah-
toaineisto, suunnitteluvaiheet, rakentaminen, rakennetun todentaminen eli as-
built-vaihe ja tarkepiirustukset seka kayttd ja kunnossapito. Mallinnusohjeiden ta-

voitteena on yhdenmukaistaa ja kehittda infra-alan mallinnuskaytanteita. Yleisia
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inframallivaatimuksia paivitetaan osaamisen ja tyovalineiden kehittymisen ede-
tessa. (BuildingSMART Finland, 2019.) Opinnaytetydn kirjoitushetkella on kay-
tossa 2.5.2019 ilmestynyt YIV 2019/1.

2.2 YIV jaInfra CAD-kuvatasojarjestelma

CAD-kuvatasojarjestelma on TK279 Infra-nimikkeistétoimikunnan ja sen tilaaja-
organisaatioiden laatima CAD-tasojarjestelmaohje, josta on laadittu myos val-
mis AutoCAD Template-tiedosto. Infra CAD-kuvatasojarjestelma perustuu ra-
kennusosa- ja hankenimikkeistoon (Rakennustieto Oy, 2015). Se ei siis ole tay-
dellisen yhteensopiva YIV:n kanssa, mutta sen tasojen nimeamiskaytanteet it-
sessaan pitavat sisallaan paljon oleellista informaatiota, esimerkiksi raken-
nusosanimikkeiston perusteella maaraytyvan rakennusosatunnuksen ja statuk-
sen, eli tiedon siita, onko tasolla nykyisia rakenteita vai suunniteltuja rakenteita.

Kuvassa 1 (kuva 1) on esitetty tasonimen rakenne.

2.2 Tasonimen rakenne

Osapuolitunnus (3 merkkid)
Rakennusosa, Infra rakennusosanimikkeistd {6 merkkia)
Tielotyyppi {2 merkkid)
l .I, Status (1 merkki)

[rak | [2141-| |E0] [ N ]

Kuva 1. Tusonimen rokemnne.

KUVA 1. Tasonimen rakenne (Rakennustieto Oy, 2015)

Yleiset inframallivaatimukset ohjaavat suunnittelua, ja suunnitteluohjelmistoissa
tietomallit pohjautuvat yleisiin inframallivaatimuksiin. Esimerkiksi rakenteen
pinnat maaritelldan Tekla Civilissa YIV:n mukaisille pinnoille. Yleisten
inframallivaatimusten mukaisista suunnitelmamalleista taas halutaan laatia
kaupunkien ohjeiden mukaiset piirustukset, joten YIV:n ja kaupunkien ohjeiden
eroavaisuudet aiheuttavat piirustuksiin kohdistuvia muokkaustarpeita. Yleiset
inframallivaatimukset eivat myoskaan sisalla niin paljon maarityksia kuin CAD-
kuvatasojarjestelma, joten YIV ja CAD-kuvatasojarjestelma eivat mydskaan ole
taysin yhteensopivia keskenaan.



2.3 Tietomallien ja piirustusten suhteesta

Tiina Perttulan kirjoittaman, Katu 2020 -sivustolla julkaistun Tietomallit -ohjeistuk-
sen mukaan talla hetkella eletadn mallinnuksen suhteen murrosvaiheessa. Oh-
jelmistojen kehitys ohjaa kayttamaan mallipohjaisia tydkaluja, ja vaikka eri tek-
niikkalajeissa edetaan eri tahdissa, on kaikkialla nahtavissa vahintaankin malli-
pohjaiseen suunnitteluun liittyvan kehityksen kaynnistyminen. Mallinnus helpot-
taa eri tekniikkalajien yhteensovitusta, toimivuuden varmistusta, tilavarauksia ja
maaralaskentaa. On kuitenkin syytd huomioida myos tiedonsiirtoon liittyvat vaa-
timukset. Kun tietoa tuotetaan yhteisesti sovittujen saantojen ja standardien mu-
kaan, tieto ei katoa tai muuta muotoaan sellaiseksi, etta sita ei voi enaa hyodyn-
taa. Standardoitu tieto on myds mahdollista arkistoida siten, etta se on kaytetta-

vissa hankkeen koko elinkaaren ajan. (Perttula, 2020.)

Periaatteessa voisi siis olla mahdollista, etta tietomalli korvaisi tulevaisuudessa
my0Os nahtaville asetettavat piirustusdokumentit. Vaylavirasto onkin julkaissut lo-
kakuussa 2019 selvityksen nimelta Tiesuunnitelman tietomallipohjaisen hallinnol-
lisen kasittelyn pilotointi. Selvityksessa pilotoitiin tietomallipohjaista hallinnollista
kasittelya tiesuunnitelmassa "Maantien 120 (Vihdintie) parantaminen rakenta-
malla Kortesmaen alikulkukaytava” alkaen suunnitelman nahtaville asettami-
sesta. Tyon tuloksena laadittiin hallinnollisen yhdistelmamallin mallinnussuosi-

tukset tiesuunnitelmavaiheeseen. (Carlstedt, Ketola & Liukas, 2019, 3.)

Vaylaviraston pilotoinnin selvityksen yhteenvedossa todetaan, ettd yhdistelma-
malleja on mahdollista kayttaa suunnitelmien hallinnollisen kasittelyn vaiheiden
tukena perinteisten suunnitelmakuvien rinnalla jo nykyisin, vaikka yhdistelmamal-
lien tietosisalto olisikin viela osittain puutteellista. Olennaista kuitenkin on, etta
tarvittavat kuvat tuotetaan mallin pohjalta, ja etta malli ja tulosteet eivat ole kes-
kenaan ristiriidassa. Selvityksen yhteenvedossa todetaan myogs, etta ohjelmisto-

kehittajat olisi tarked saada mukaan yhteistydohon. (Carlstedt ym. 2019, 31.)

Lisaksi selvityksessa todettiin, etta tiedonhallinnan saastopotentiaali Vaylaviras-

ton hankkeissa olisi noin 15 miljoonaa euroa. Vaikka lain mukaisesti hyvaksytta-
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vien suunnitelmien hallinnolliset prosessit ovat tasta vain pieni osa, kuvaa saas-
topotentiaali myos suunnitelmien hallinnollisen prosessin paremmalla tiedonhal-

linnalla ja digitalisaatiolla saavutettavia hyétyja. (Carlstedt ym. 2019, 31—32.)

Paperikuvista luopumisen haasteena on Vaylaviraston selvityksen mukaan puut-
tuva mallipohjaisen aineiston arkistointiformaatti, seka suunnitelmien mahdolli-
sen oikeuslaitoskasittelyn vaatimukset. Lisaksi haasteena on esitystavan ja na-
kymien siirto eri ohjelmistojen valilla. Tarpeen vaatiessa aineisto taytyy myos
voida sailyttada pysyvasti. (Carlstedt ym. 2019, 31.) Ennen naiden ongelmien rat-
keamista on epatodennakdista, etta dokumenttipohjaiset suunnitelmat poistuisi-
vat, joten tietomallin mahdollisuuksista huolimatta on merkityksellista, etta tarvit-

tavat kaksiulotteiset suunnitelmakuvat voidaan tuottaa tehokkaasti.

2.4 Katu 2020

Suomen kuntatekniikan yhdistys julkaisi vuonna 2020 uuden Katu 2020 -verkko-
sivuston. Ohjeen tarkoituksena on toimia kasikirjana katusuunnittelijoille seka
-rakentajille. Samalla se toimii oppimateriaalina alan opiskelijoille. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys, 2020.)

2.4.1 Katusuunnitelman sisalto- ja esitystapa

Tapio Siikaluoman kirjoittaman, Katu 2020 -verkkosivustolla julkaistun ohjeen
mukaan katusuunnitelma on hallinnollinen yleisen alueen kayttéa koskeva suun-
nitelma, jonka perusteella kadulle mydnnetaan rakennuslupa. Katusuunnitelman
sisaltovaatimukset maarataan maankaytto- ja rakennusasetuksessa. Asetuksen
mukaan katusuunnitelmassa tulee esittaa kadun eri kayttotarkoitukset ja kadun
sopeutuminen ymparistoon. Siita taytyy kayda ilmi myds liikennejarjestelyjen pe-
riaatteet, kuivatus ja sadevesien johtaminen, kadun korkeusasema ja paallyste-
materiaali seka istutukset, pysyvat rakennelmat ja laitteet. Katusuunnitteluun si-
saltyy kadun vaakageometrian eli linjauksen suunnittelu, pystygeometrian eli ta-
sauksen suunnittelu, katupoikkileikkauksen ja katuympariston suunnittelu seka
likenteen, kuivatuksen, valaistuksen ja rakenteiden suunnittelu. (Siikaluoma,
2020.)
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Katusuunnitelma on asiakirja, jonka avulla rakennettavaa tai saneerattavaa katua
esitellaan paattajille, asukkaille, yrityksille ja muille hankkeen sidosryhmille. Sen
vuoksi on tarkeaa, etta katusuunnitelma on esitystavaltaan selkea, ja etta siita
kay ilmi katusuunnitelman vaikutukset liikenteeseen, ymparistoon ja maankayt-
téon. Katusuunnitelma esitetaan karttoina seka poikkileikkaus- ja pituusleikkaus-

piirustuksina. (Siikaluoma, 2020.)

2.4.2 Rakennussuunnitelman sisalto ja esitystapa

Juha Vaataisen kirjoittaman, Katu 2020 -verkkosivustolla julkaistun ohjeen mu-
kaan kadun rakennussuunnitelman sisaltd maaritellaan hankekohtaisesti, ja ra-
kennussuunnitelmavaiheen piirustukset laaditaan useimmiten kaduittain. Raken-
nussuunnitelmaan sisaltyy paasaantoisesti vahintddn asemapiirustus, pituusleik-
kaus, rakennepoikkileikkaus, johtopiirustus ja tasauspiirustus liittymaalueilta.
(Vaatainen, 2020.)

On todennakoista, etta tietomallit tulevat korvaamaan piirustuksia esimerkiksi
paalukohtaisten poikkileikkausten osalta. Piirustusdokumentit sailyvat tietomal-
lien rinnalla my0s jatkossa arkistointia varten. Piirustusten kopioissa on perustel-
tua siirtya mustavalkoisista kopioista varikopioihin ainakin siina tapauksessa, etta
piirustuksessa on paljon yksityiskohtaista sisaltda. Esimerkkeja tallaisista piirus-

tuksista ovat johto- ja vesihuoltopiirustukset. (Vaatainen, 2020.)

2.5 Tampereen kaupungin sisalto- ja esitystapaohje katu- ja rakennus-

suunnitelmien tekemiseen

Kunnilla ja kaupungeilla on omat katu- ja rakennussuunnitelmia koskevat sisalto-
ja esitystapaohjeensa, jotka pohjautuvat maankayttd- ja rakennusasetukseen.

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan tarkemmin Tampereen kaupungin ohjeisiin.

Tampereen kaupunki on laatinut vuonna 2010 Katu- ja rakennussuunnitelmien
sisalté -nimisen ohjeasiakirjan, jonka tarkoitus on yhtenaistaa kaupunkiymparis-
ton kehittamisen ja Tampereen veden tilaamien katu- ja rakennussuunnitelmien
sisaltoa ja ulkoasua. Ohjekansioon on koottu lisaksi asiakirjamalleja ja mallisuun-

nitelmia seka uudis- ettd saneerauskohteista. Ohjeen mukaan katusuunnitelman
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sisallon ja ulkoasun on oltava sama siita riippumatta, milla ohjelmilla suunnitelma

on tuotettu. (Tampereen kaupunki, 2010, 3.)

2.5.1 Katusuunnitelmaan kuuluvat piirustukset

Tampereen kaupungin ohjeen mukaiseen katusuunnitelmaan sisaltyy katujarjes-
telypiirustus, pituusleikkaus, tyyppipoikkileikkaukset ja erilaiset detaljipiirustukset

(Tampereen kaupunki, 2010, 4).

Katujarjestelypiirustus esitetddn mittakaavassa 1:500. Siina taytyy esittda poh-
joisnuoli, koordinaattiristit 50 metrin valein ja xy-asema vahintaan yhdesta pis-
teesta. Katujarjestelypiirustuksessa esitetaan yleensa projektin lahtotietoina saa-
dun pohjakartan ja ajantasaisen asemakaavan paalla katualueen rajat, kadun lin-
jat mukaan lukien mittalinja ja paalutus, reunakivilinjat madallusmerkintdineen,
katukorkeudet liittymien ja katualueen rajapisteiden kohdalla. Kadun kuivatuspe-
riaatteiden osalta esitetaan hulevesikaivot tai avo-ojat, hulevesiviemarin purku-

kohdat, rummut, laskuojat ja hulevesikourut. (Tampereen kaupunki, 2010, 4—5.)

Katujarjestelypiirustuksesta kay ilmi poikkileikkauksien eri osien kayttotarkoitus
ja mitat seka jalkakaytavien ja pyodrateiden erotus- ja valikaistojen reunaviivat.
Paallysteet esitetdan kaupungin maarittdaman esitystavan mukaisesti vareilla ja

rastereilla. (Tampereen kaupunki, 2010, 4—5.)

Katujarjestelypiirustuksessa esitetaan pysakkien, hidasteiden, korokkeiden ja
suojateiden sijainti. Siitd kay ilmi istutusalueet seka istutettavat tai poistettavat
puut ja pensaat. Saneerauskohteissa esitetdan myos katuosoitteet. Taitoraken-
teiden osalta katujarjestelypiirustuksessa esitetaan esimerkiksi sillat ja tukimuurit.
Myos portaat, kaiteet, meluesteet ja pollarit on tarpeen esittaa katujarjestelypii-
rustuksessa. Liikenteenohjauksen osalta katujarjestelypiirustuksessa esitetaan

likennemerkit, liikennevalot ja portaalit. (Tampereen kaupunki, 2010, 4—5.)
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Kuvassa 2 on esitetty esimerkkikuva ohjeen mukaisesta katujarjestelypiirustuk-

sesta (kuva 1).

A\ ’ g RS e A

I

KUVA 2. Esimerkkikuva ohjeen mukaisesta uudiskadun katujarjestelypiirustuk-

sesta (Tampereen kaupunki, 2010)

Pituusleikkauspiirustus esitetaan Tampereen kaupungin ohjeen mukaisesti siten,
etta vaakasuunnan mittakaava on 1:1000 ja pystysuunnan mittakaava 1:100. Tal-
I6in pituusleikkauspiirustuksesta on luettavissa tarvittava informaatio. Pituusleik-
kauksessa esitetaan kadun pystygeometria, eli tasausviiva ja tasausviivaelemen-
tit taitepisteineen. Tasausviivaelementteihin kuulu seka suoria etta pyoristyskaa-
ria. Myos pyoristyskaarien sateet ja tangenttien paikat esitetaan pituusleikkauk-
sessa. Tasauksen korkeuslukema esitetaan 10 metrin valein. Myos tasausviivan
elementtien taitepisteiden korkeusasema merkitaan nakyviin pituusleikkaukseen.

(Tampereen kaupunki, 2010, 5.)

Pituusleikkauksessa esitetaan lisaksi kadun paalulukema 50 metrin valein seka
alkuperainen maanpinta piirrettyna viivana korkeuslukemineen. Kadun sivukalte-
vuus esitetdan kuvaajana pituusleikkauspiirustuksessa, ja kuvaajan yhteydessa
esitetaan myods sivukaltevuuden arvot. Pituusleikkauspiirustuksesta tulee kayda
ilmi liittyvien katujen nimet ja paikat, poikkikadut, sillat mittakaavan sallimassa
tarkkuudessa seka merkittavat maanalaiset rakenteet. (Tampereen kaupunki,
2010, 5.)

Tyyppipoikkileikkaus esitetaan mittakaavassa 1:100. Tyyppipoikkileikkauksesta
kay ilmi katualueen rajat seka leveys ja mittalinjan seka tasausviivan paikka.
Siina ilmoitetaan sanallisesti, mika paalu, tai paaluvali, on kyseessa. Leikkausku-
vasta kay ilmi poikkileikkauksen eri osien kayttotarkoitus, leveys, sivukaltevuudet,
pintamateriaalit ja korkeus tasausviivaan nahden. Lisaksi poikkileikkauksessa
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esitetaan puut ja muut istutukset, valaisinpylvaat, kiinteat rakenteet ja rakennuk-

set seka kadun kalusteet, mikali tarpeellista. (Tampereen kaupunki, 2010, 5.)

Toisinaan on tarpeen tehda myds erillisia detaljipiirustuksia havainnollistamaan
lopullista kadun ulkoasua ja yksityiskohtia. Detaljipiirustusten tarkoituksena on
palvella kadun esittelya pienipiirteisten yksityiskohtien suhteen. Tallaisia yksityis-
kohtia voivat olla esimerkiksi katukiveykset, hidasteet. Myos havainnekuvat, esi-
merkiksi perspektiivikuvat ja valokuvasovitteet luokitellaan tassa tapauksessa de-
taljipiirustuksiksi. (Tampereen kaupunki, 2010, 5.) Tallaisia yksityiskohtia voivat

olla esimerkiksi katukiveykset, hidasteet.

2.5.2 Rakennussuunnitelmaan kuuluvat piirustukset

Katu rakennetaan katusuunnitelmaa taydentavien rakennussuunnitelmien perus-
teella. Rakennussuunnitelmissa esitetaankin enemman rakentamiseen liittyvia
teknisia yksityiskohtia kuin katusuunnitelmassa. Tampereen kaupungin raken-
nussuunnitelmaan sisaltyy asemapiirustus, tasauspiirustus, pituusleikkaus, ra-
kenteellinen tyyppipoikkileikkaus ja paalukohtaiset poikkileikkaukset. Muita ra-
kennussuunnitelmavaiheeseen kuuluvia suunnitelmia ovat esimerkiksi mittaus-
piirustus, geotekniset suunnitelmat, likenteenohjaussuunnitelma, valaistussuun-

nitelma ja vihersuunnitelma. (Tampereen kaupunki, 2010, 6—7.)

Rakennussuunnitelmavaiheessa katujarjestelypiirustus taydennetaan asemapii-
rustukseksi, joka esitetdan mittakaavassa 1:500. Asemapiirustukseen taydenne-
taan katukorkeuslausunto, josta kay ilmi katuun rajoittuvien tonttien taitepisteiden

korot kadun rajalla. (Tampereen kaupunki, 2010, 6.)

Kadun kuivatusperiaatteiden osalta asemapiirustukseen taydennetdan kadun
kuivatusperiaatteet, eli hulevesikaivot, -viemarit, ja -kourut, avo-ojat seka sala-
ojat. Salaojista ja hulevesiviemareista esitetdan purkukohdat, laskuojat, tarkas-
tusputket seka vesijuoksu- ja liitoskorot. Lisaksi niista esitetdan putkimateriaali ja
-koko. Asemapiirustuksesta kay ilmi myos nykyinen hulevesiverkosto ja liitoslau-
suntonumero. Myds rumpujen koko, materiaali ja korkeus esitetdan asemapiirus-

tuksessa. (Tampereen kaupunki, 2010, 6—7.)
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Asemapiirustukseen tadydennetaan korokkeet ja liikenteenjakajat. Siita ilmenee
my0s rakenteiden suojaus-, siirto- ja purkutarpeet. Saneerauskohteiden asema-
piirustukseen taydennetaan lisaksi katuosoitteet, kaistamerkinnat, suojatiet seka
paallysteet materiaalimerkintdineen tontin rajaan saakka. Lisaksi saneerauskoh-
teiden osalta esitetaan katualueen istutettavat osat. Viheralueiden osalta on mai-
nittava myos kunnossapitoluokka. Asemapiirustukseen taydennetaan myos sai-
lytettavat, istutettavat ja poistettavat puut ja pensaat. (Tampereen kaupunki,
2010, 6—7.)

Asemapiirustukseen taydennetaan tarvittaessa liikenteenohjauksen osalta eri-
koiskuljetusreittien vaatimuksiin liittyen. Naihin vaatimuksiin sisaltyy tyyppikuvat

likenteenjakajista ja portaaleista. (Tampereen kaupunki, 2010, 6—7.)

Rakennussuunnitelmavaiheessa asemapiirustukseen taydennetaan kadun alle
rakennettavat vesijohdot putkimateriaali- ja kokomerkintdineen, sulkuineen ja pa-
loposteineen. Lisaksi vesijohdoista esitetdan lukkomuhvit ja vaakakulmat. Ase-
mapiirustukseen taydennetaan jatevesiviemarit kaivoineen seka materiaali- ja ko-
komerkintoineen. Kaivoviiksista ilmenee seka kaivon kannen etta vesijuoksujen

korkeusasema. (Tampereen kaupunki, 2010, 6—7.)

Rakennussuunnitelmaan sisaltyva tasauspiirustus esitetdaan kohteesta riippuen
mittakaavassa 1:500 tai 1:200. Siina esitetdan kadun paallystettyjen osien kor-
keusasema viettoviivoin 0,10 metrin valein, eli toisin sanottuna tasauspiirustuk-
sessa esitetdan korkeuskayrat 10 senttimetrin valein. Viettoviivat merkitaan kor-
keuslukemin ja viettosuuntaa ilmaisevin poikkiviivoin. Tarvittaessa tasauspiirus-
tuksessa esitetdan korkeustietoja myos katuun liittyvista rakenteista. (Tampereen
kaupunki, 2010, 7.)

Rakennussuunnitelmaan sisaltyvan pituusleikkauksen vaakamittakaava on
1:1000 ja pystymittakaava 1:100. Pituusleikkauspiirustus taydentyy rakennus-
suunnitelmavaiheessa paljon. Siihen lisatdan arvioitu kalliopinta, kairausdia-
grammit, mahdollisten maanaytteiden tiedot ja paallysrakenteen alapinnan osalta
mahdollinen irtilouhinta seka taytét. Pituusleikkaukseen on tarpeen taydentaa

myOs pohjanvahvistukset, siirtymakiilat seka tarvittaessa salaojat ja vetta pidat-
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tavat padot, esimerkiksi savisulut. Katurakennetyyppi tdydennetaan pituusleik-
kauspiirustukseen siina tapauksessa, etta katurakennetyyppi muuttuu. Jos katu-
rakennetyyppi pysyy samana pituusleikkauksen paaluvalilla, sita ei Tampereen
sisalto- ja esitystapaohjeen mukaan tarvitse ilmoittaa pituusleikkauspiirustuk-
sessa. Pituusleikkauspiirustukseen lisatdan rakennussuunnitelmavaiheessa
myos tyoturvallisuuslomake. Esimerkki tyoturvallisuuslomakkeesta on esitetty

alla olevassa kuvassa (kuva 3). (Tampereen kaupunki, 2010, 7—8.)

TYOTURVALLISUUS

Suunnitteluvaiheessa pystyttidn huomioimaan fietlyjd tyBiurvalisuusssikkoja, jotko on
esitetty alla luettelonomaisesti. Tyomaiden on kuitenkin ehdottormasti kiinnitettivi
huorniota myds muihin seikkoihin jo erityisesti sédstd (sateet, routa) ja likenteestd
giheutuviin seikkoihin, TyBmaan kohdemestarin on tarkkailtava tilannetia jo mikal
han havaitses suunnitielutilanteesesn tulleen muutoksen tai suunnitteluvirheen, on
hinen vilittomdsti otettava yhteys suunnittelijaan,

KAIVANTO:
— tukematon
~ |uiskakaltevuus 2:1
kiytettivd kaivantokasettia K/E E
- maiden ldjitys koivannon reunalle:
— etdisyys kaivannon reunasta 1,5 m
— ldjityskorkeus 10 m
— koneen etdisyys koivannen reunasta 15 _m
— tuettu
— katso keivantosuunnitelma piir.no -
POHJAVESI:
- — &l havaintoja + -
— perusmaa hiiriintymisherkkd K/E E
ILMAJOHDOT: - kerkeus maanpinnasta min. - m
MULTA:

KUVA 3. Esimerkki tyoturvallisuuslomakkeesta (Tampereen kaupunki, 2010)

Pituusleikkauspiirustukseen taydennetaan myos ajoradan sivukaltevuus ajora-
dan kummankin puolen osalta. Oikean puolen sivukaltevuudesta kaytetaan tun-
nusta qo, ja vasemman puolen sivukaltevuudesta kaytetaan tunnusta qv. Kalte-
vuus esitetdan kaltevuuskuvaajana seka prosentti- tai desimaalilukuna, esimer-
kiksi go = 3 %, tai qo = 0,03. Lisaksi pituusleikkauksesta kay ilmi kaltevuuden
muutosjarjestelyt. Jos kadun ajonopeus on enemman kuin 40 km/h, merkitaan
pituusleikkaukseen myds kaltevuuden muutosnopeus, esimerkiksi 1 % /15 m. Si-
vukaltevuutta ei tarvitse esittaa, jos kyseiselta katuosuudelta on laadittu erikseen

tasauspiirustus. (Tampereen kaupunki, 2010 7—38.)
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Pituusleikkauspiirustukseen taydennetaan nykyiset viemarit ja vesijohdot ja muut
merkittavat maanalaiset rakenteet. Siihen lisatdan myos rakennettavien putkien
perustamistapa seka viemarit ja vesijohdot korkeustietoineen seka koko-, mate-
riaali- ja laatuluokkamerkintdineen. Lisaksi siihen tadydennetaan tarkastuskaivot
kaivotunnuksineen. Vesijohtojen osalta pituusleikkauksessa esitetaan lukkomuh-

vit ja pystykulmat. (Tampereen kaupunki, 2010 7—38.)

Rakennussuunnitelmanvaiheen tyyppipoikkileikkaus esitetddn mittakaavassa
1:100. Siihen taydennetaan paallysrakennekerrostaulukko seka reunakivien
materiaali ja koko, mahdolliset maanalaiset rakenteet seka putki- ja johtokaivan-
not, putket ja johdot seka niiden perustamistapa. Nykyiset putket esitetaan har-

maalla ja uudet mustalla. (Tampereen kaupunki, 2010, 8.)

Paalukohtaiset poikkileikkaukset esitetaan mittakaavassa 1:100, ja ne toimite-
taan erikseen pyydettaessa dwg- ja pdf-formaatissa. Leikkausvali maaritellaan
kohteen tarpeiden perusteella. Paalukohtaisista poikkileikkauksista kay ilmi paa-
luluku, tasausviiva, maanpinta ja paallysrakenteen alapinta. Tarvittaessa esite-
taan kalliopinta, maalajirajat, kairausdiagrammit, maanaytetiedot ja mahdollinen

pohjaveden pinta. (Tampereen kaupunki, 2010, 8—9.)

Paalukohtaisissa poikkileikkauksissa esitetaan johtokaivanto putkineen, seka
kaiteet, tukimuurit, pohjanvahvistukset, siirtymakiilat ja muut rakenteet. Kor-
keuslukemat esitetdan paallysteen taite- ja reunapisteista. (Tampereen
kaupunki, 2010, 8—9.)

2.5.3 Katu- ja rakennussuunnitelmien ulkoasu ja esitystapa

Katu- ja rakennussuunnitelmat voidaan esittaa tarpeen mukaan eri koossa. Tam-
pereen kaupungin ilmoittama lehtikoko on 210 x 300 millimetria, ja suunnitelman
koko voi vaihdella 210 x 300 millimetristd 1160 x 900 millimetriin. Suunnitelman
koko kasvaa tai pienenee seka vaaka etta pystysuunnassa yhden lehden verran,
mutta tarpeen vaatiessa pystysuunnassa voi kayttaa myds puolikasta lehtea.

Onhjeelliset koot on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Tampereen kaupungin katu- ja rakennussuunnitelmien koot

(Tampereen kaupunki, 2010, 10)

210 x 300 420 x 300 630 x 300 840 x 300 1160 x 300
210 x 600 420 x 600 630 x 600 840 x 600 1160 x 600
210 x 900 420 x 900 630 x 900 840 x 900 1160 x 900

Suunnitelmissa kaytetaan erilaista nimidpohjaa riippuen siita, onko tilaajana

Kaupunkiympariston kehittaminen, Tampereen Vesi, vai kumpikin. Nimioesimer-

kit ovat nahtavilla alla olevissa kuvissa (kuvat 4—6). Nimidissa esitetdan piirus-

tusnumerot muodostuvat etunumerosta, suunnitelmanumerosta ja takanume-

rosta. Etunumero maarittelee, millainen kohde on kyseessa, suunnitelmanu-

mero taas on jokaisella suunnitelmalla oma, ja takanumerolla merkitaan jarjes-

tysnumeroa kyseisen suunnitelman sisalla. Nimidesimerkit ovat nahtavilla alla

olevissa kuvissa. (Tampereen kaupunki, 2010,11.)

|ﬁ1 Tampereen kaupunki
¢

Kaupunkiymparistdn

W/ kehittdminen
KOHTEEN NIMI o i
— Suunnittelupdiliikin pattss:
vAL: P P i
o NPT / §
KAUPUNGINOSA Wauios

Tark.
KATUSUUNNITELMA Hyv.
Pyvim. PAVEMAARE
KATUJERJESTELYPIRUSTUS 1:500 Korvaa
PITUUSLEIKKAUS 1:1000/1:100 piir.n:a
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1:100
Ark.n:o
= Hirt {IM
5‘1‘ Kuntatekniikan I;"r : ::‘: b
1l - + Suunn. | NI iir.n:o NIUMERC
= Tampereen Infra suunnittelu o NN i NUMERC

KUVA 4. Nimio, jos tilaajana on Kaupunkiympariston kehittdminen (Tampereen

kaupunki, 2010, 10.)

/] Tampereen kaupunki x » JAMPEREEN
V) '~ VESI
- Hyv.
KOHTEEN NIMI .
VAL
KAUPUNGINOSA Piirt.
RAKENNUSSUUNNITELMA Suunn.
VESWOHTO— J& VIEMERISUUNNTELMA Tark.
SANEERAUSSUUNMITELMA Pym.
ASEMAPIRUSTUS 1:500 Korvaa
PTUUSLEIKKAUS 1:1000,/1:100 piir.n:o
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1:100 Arknio
==
‘g} Kuntatekniikan suunnittelu Piir.nie | NUMERD
" Tampereen Infra

KUVA 5. Nimig, jos tilaajana on Tampereen Vesi (Tampereen kaupunki, 2010,

10)
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1| Tampereen kaupunki Kaupunkiympariston
8 7. kehittdminen
) | Muutos
KOHTEEN NIM| Tark.
o Hyw.
VEL: Pum PEIVENRERE
KAUPUNGINOSA TAMPEREEN
RAKENNUSSUUNNITELMA ég )
VESWOHTO— JA VIEMARISUUNNITELMA ‘/Es .
SANEERAUSSUUNNITELMA ﬁ
VI
ASEMEPIRUSTUS 1:500 Korvaa
PITUUSLEIKKAUS 1:1000/1:100 piir.n:o
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1:100 ark o
—-—
d w Kuntatekniikan [2irt: NI _— .
1 suunnittely  (Suunn. Tk Fiir-nie | NUMERO
Tampereen Infra ~ i Tark. NIMI

KUVA 6. Nimio, jos tilaajana on seka Kaupunkiympariston kehittaminen etta

Tampereen Vesi (Tampereen kaupunki, 2010, 11)

2.5.4 Tampereen kaupungin dwg-tasojarjestelma

Tampereen kaupungilla on lisaksi oma dwg-tiedostonsa, josta kay ilmi perus-
asetukset eli piirustuksissa kaytettavat tasot, viivatyypit, rasterit, tekstit ja raken-
nekerrostaulukkovaihtoehdot. Lisaksi siina on esitetty erilaisia pyoratelinemal-
leja ja havainnesymboleita. Dwg-tiedostosta 10ytyy lisaksi teksteja skaalattuna
kaytettaviin mittakaavoihin. Tassa opinnaytetydssa laadittu tulostuksen ohjaus-
tiedosto on tehty Tampereen perusasetusten pohjalta. Kaytdssa olevat perus-
asetukset on julkaistu 22.2.2021.



20

3 TEKLA CIVIL

3.1 Tekla Civilin perusteet

Tekla Civil -ohjelmisto on osa Trimble Oy:n omistamaa Tekla -tuoteperhetta.

Suunnittelu Tekla Civililld perustuu tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Ohjel-
misto kayttaa hyvakseen tietokantaa, joten samaa projektia voi tehda reaaliaikai-
sesti useampi suunnittelija. Tietokantapohjaisuuden ansiosta oleellinen suunni-
telmatieto on tarvittaessa saatavilla, ja kaikki malliin tehdyt muutokset paivittyvat

kayttajille samanaikaisesti. (Trimble Solutions, 2021.)

Suunnittelun parametreina toimivat pysty- ja vaakageometrian elementit seka ra-
kennepoikkileikkaukset. Suunnittelussa kaytetaan pisteita, suoria ja kaariele-
mentteja. Parametrien avulla ohjelma mallintaa esimerkiksi tien tai kadun raken-
teet siten, etta se ottaa huomioon suunnitellun tasauksen ja maaston muotojen
vaihtelun. (Salo, 2017, 12—13.)

Tekla Civilissa on useita eri sovelluksia, joita kaytetdan ohjelmiston paasovelluk-
sen paalla. Paasovellus sisaltaa Tekla Civilin perustoiminnallisuuden ja eri sovel-
luksille yhteiset toiminnot, mutta se ei voi koskaan olla ainoa kaytossa oleva so-
vellus. Ohjelman paaikkunassa onkin aina kaytossa paasovelluksen lisaksi kayt-

toéon valitun sovelluksen toiminnot. (Trimble Solutions Corporation, 2016, 1.)

Kuvassa 7 on esitetty Tekla Civilin paaikkuna (kuva 7). Se koostuu otsikkorivista,
valikkotoiminnoista, tyokaluriveista, puuhakemistosta, karttaikkunasta, tilarivista
ja viesti-ikkunasta. Paaikkunan lisdksi ohjelmisto muodostaa erillisia ikkunoita
suurennoksia, leikkaus- ja 3D-kuvia ja rakennemallien suunnittelua varten.
(Trimble Solutions Corporation, 2016, 2.)
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KUVA 7. Kuvakaappaus Tekla Civilin paaikkunasta

Tekla Civilin sovelluksia ovat:
e Maasto ja kartta -sovellus
e Varusteet -sovellus
e Pohjatutkimukset -sovellus
e Rakenne -sovellus
e Solution-liitos -sovellus
e Piirustukset -sovellus

e Projektipiirtokohteet -sovellus

Opinnaytetyon aiherajauksesta johtuen luvuissa 3.2 ja 3.3 keskitytaan tarkemmin

Piirustukset -sovellukseen ja Projektipiirtokohteet -sovellukseen.

3.2 Piirustukset -sovellus

Piirustukset -sovellusta kaytetaan piirustusten luomiseen, tallentamiseen ja tulos-
tamiseen. Suunnitelma-aineisto laaditaan muissa sovelluksissa ja Piirustukset

-sovellusta kayttaen tuotetaan aineistosta suunnitelmakartat, pituusleikkaukset ja
poikkileikkaukset. Sovellusta kaytetadan omassa ikkunassaan, jossa on piirustus-

nakyman lisaksi kaytettavissa puuhakemisto, valikkotoiminnot ja tyokalurivit. Pii-
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rustukset tallentuvat tietokantaan, joten ne ovat kaikkien kayttajien saatavilla. Pii-
rustukset nakyvat kuitenkin ainoastaan siina projektissa, johon ne on luotu ja tal-

lennettu. (Trimble Solutions Corporation, 2016, 888.)

Piirustusten tuottaminen Tekla Civilissa perustuu mallipohjaisuuteen. Piirustus ei
siis ole pelkkia viivoja ja symboleja, vaan se on tietoa tiedosta. Piirustusten sisalto
vastaa aina viimeisimpia tietomalliin tehtyja muutoksia, koska ohjelma paivittaa
kartta-, pituusleikkaus- ja poikkileikkausnakymat, kun piirustus avataan. (Trimble
Solutions Corporation, 2016, 889.)

Piirustuksen eri osat kootaan yhteen ja sijoitetaan haluttuun kohtaan piirustukset-
ikkunassa. Piirustuksen kaikille sisaltdosille maaritetdan sijainti. Osat voivat si-
jaita suunnitelmakartan tai pituus- ja poikkileikkauksien paalla tai niiden ulkopuo-
lella. Piirustus tulostuu aina samannakoisena, kuin piirustukset-ikkunassa nakyva

piirustus. (Trimble Solutions Corporation, 2016, 889.)

Piirustuksiin voi lisata taydentavia piirtokohteita. Piirtokohteet ovat piirustuksen
paalle lisattavia viivoja, symboleita ja muita kuvioita, joilla taydennetaan piirus-
tusta. Piirtokohteet eivat ole osa piirustuksen nakymien sisalla olevaa varsinaista
suunnittelua, eivatka ne ole mukana tietomalleissa tai maaralaskennoissa. Piirto-
kohteet voi lisata joko piirustuslehden, eli paperin koordinaateissa tai valitun na-
kyman koordinaateissa. Niille voidaan lisaksi maarittaa ulkoasu ja kohteiden piir-
tojarjestykseen vaikuttava hierarkia. Piirtokohteiden kuvaustekniikka maaritetaan
erikseen suoraan piirtokohteelle itselleen. Piirtokohteet naytetdan puuhakemis-
tossa joko nakyman tai paperin Piirustukset -haaran alla. Piirtokohteiden jarjestys
puuhakemistossa maaraytyy hierarkian ja piirtokohteen tyypin mukaan. (Trimble
Solutions Corporation, 2016, 913.)

3.2.1 Piirustuspohjat

Piirustuksen luomisessa voi kayttaa apuna piirustuspohjaa. Piirustuspohja on pii-
rustuksen luomiseen tarkoitettu valmis runko, johon on valmiiksi tallennettu pii-
rustuksen lehtikoko, nakymat, muut osat ja niiden sijainnit piirustuksessa. Kun
piirustus laaditaan piirustuspohjalle, siihen taydennetaan varsinainen piirustuk-

sen sisaltd. (Trimble Solutions Corporation, 2016, 894.)
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Tekla Civilin asennuspaketin mukana toimitetaan oletuspiirustuspohjia, ja lisaksi
jarjestelmaan voi kayttaja itse luoda piirustuspohjia. Oletuspiirustuspohjista voi
muokata ja tallentaa uusilla nimilla organisaation kayttdon sopivia piirustuspohjia.
On tarkeaa, etta oletuspiirustuspohjat tallennetaan uusilla nimilla, vaikka niita ei
muokattaisikaan, silla oletuspiirustuspohjat korvautuvat aina uuden ohjelmisto-
version mukana tulevilla piirustuspohijilla. (Trimble Solutions Corporation, 2016,
895.)

Piirustuspohjan kayttaminen nopeuttaa piirustuksen luomista, koska tallin pii-
rustusta ei tarvitse luoda alusta asti itse, vaan pohjassa on jo valmiina sopiva
lehtikoko ja tarvittavat ndkymat. Mikali tarve vaatii, voi valmista piirustuspohjaa
muokata vastaamaan sen hetkisia tarpeita. Kaikki tietokantaan tallennetut piirus-
tuspohjat ovat kaikkien projektien kaytettavissa, eli piirustuspohjat, toisin kuin pii-

rustukset, eivat ole projektikohtaisia.

3.2.2 Piirustuksen luominen ilman piirustuspohjaa

Piirustus on mahdollista luoda joka kerta kokonaan alusta kayttamatta varsinaista
piirustuspohjaa. Talloin piirustukseen on erikseen lisattava haluttu lehtikoko ja
tarvittavat nakymat. Lisdamisen jalkeen nakyma taydennetaan halutulla sisallolla
siten, ettd maailmasta lisataan haluttu osa piirustukseen nakymaan. (Tekla Civil,
Kayttajan kasikirja, 2016, 891.) Kun piirustus luodaan ilman piirustuspohjaa, se
tehdaan niin sanotusti tyhjasta, eli kaikki halutut nakymat on lisattava alusta asti
kasin, joten esimerkiksi nakymien asetukset taytyy muokata vastaamaan projek-

tin tarpeita.

3.2.3 Piirustuksen luominen pikatoiminnolla

Edella mainittujen tapojen lisaksi joitakin piirustuksia voi luoda pikatoiminnolla
suoraan paaikkunan aineistosta, jos niille on maaritetty piirustuspohja. Tallaisia
piirustuksia ovat karttapiirustus, linjan pituusleikkaus, pohjatutkimuskortti ja put-
Kipituusleikkaus. Talloin on tarkeaa, etta kaytettava piirustuspohja on maaritetty

paasovelluksen yleisasetukset -ikkunassa kyseisessa piirustustyypissa kaytetta-
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vaksi pohjaksi, esimerkiksi karttapiirustuspohjaksi, eli sille on annettu karttapii-
rustuspohjan id-tunniste. Pikatoiminnolla luotuja piirustuksia pystyy muokkaa-

maan kuten muitakin piirustuksia. (Tekla Civil, Kayttajan kasikirja, 2016, 897.)

3.3 Projektipiirtokohteet -sovellus

Projektipiirtokohteet -sovellus ei varsinaisesti ole oma suunnittelusovelluksensa,
vaan sita kaytetaan taydentamaan varsinaista suunnittelua. Sen avulla lisataan
paakartalle vapaasti piirrettavia piirtokohteita, eli piirustuksen paalle lisattavia vii-
voja, symboleita ja muita piirustuksen taydentamiseen kaytettavia kuvioita. Pro-
jektipiirtokohteiden lisaamiseen kaytetaan paasovelluksen toimintoja, ja niiden
muokkaus ja ulkoasun maarittdminen on paapiirteittdin samanlaista kuin piirus-
tukset -sovelluksen piirtokohteiden lisdys ja muokkaus. Projektipiirtokohteita
muokattaessa sovelluksen tulee olla kaytdssa. (Tekla Civil, Kayttajan kasikirja,
2016, 1006.)

3.4 CAD-kirjoituksen ohjaus

3.4.1 Viennin attribuutit

Tekla Civilissa tiedostoon kirjoituksen asetuksia voi muokata Viennin attribuutit
-ikkunassa. Ikkunassa saadetaan tiedostoon kirjoituksen ominaisuuksia, jotka on

avattu alla olevassa taulukossa (taulukko 2). Kirjoitus tiedostoon voidaan tehda

dxf-, dwg-, ja dgn-formaateissa.
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TAULUKKO 2. Viennin attribuutit Tekla Civilissa

Attribuutti

Esimerkkiarvo

Mita attribuutti tekee

Versio

ACAD2004

Valitaan AutoCAD-versio, johon tiedosto halutaan kirjoittaa.
Vaihtoehtoja on useita.

Tyyppi

Blocks

Vaihtoehtoja on kaksi: Blocks ja WYSIWYG (What you see
is what you get).

Blocks-tyyppi tuottaa mahdollisimman korkeatasoisia koh-
teita, joissa on pyritty hydédyntdmaan formaatin erityispiir-
teita. Talléin symbolit pysyvat symboleina, tekstit teksteina,
kaaret kaarina ja viivat kayttavat viivatyyppeja. Formaattien
rajoituksista riippuen kaikki kohteet eivat valttamatta siirry
tismalleen saman nakoisina.

WYSIWYG-muoto tuottaa vektorigrafikan mahdollisimman
saman nakdisena kuin se sovelluksessa on. Talléin symbo-
lit, tekstit, kaaret ja katkoviivat hajoavat pieniksi osiksi, ja
kohteet leikkautuvat rajaavan alueen reunoilla.

Aseta Z-arvo nollaksi

Kylla

Oletusarvoisesti sovellus kirjoittaa tiedostoon myoés z-koor-
dinaatin arvot. Talla asetuksella z-arvo voidaan kirjoittaa
tarvittaessa nollaksi. Piirustuksi tehdessa z-arvo kannattaa
asetttaa nollaksi, koska silloin piirustuksia on helpompi
muokata.

Muunna leikkauskoordi-
naatit karttakoordinaateiksi

Ei

Maaritetddn muunnetaanko leikkauksen koordinaatit kartta-
koordinaateiksi. Tdma on kaytdssa vain dgn-kirjoituksessa.

Muunna koordinaatit en-
simmaisen karttanakyman
perusteella

Kylla

Vaihtoehtoja on kaksi, kylla tai ei.

Ei: Kun tulostetaan piirustus-sovelluksesta, karttanakyman
koordinaatit tulevat paperikoordinaatistossa

Kylla: Kun tulostetaan piirustus-sovelluksesta, karttanaky-
mien koordinaatit muunnetaan ensimmaisen karttanaky-
man koordinaatistoon.

Vaihda X- ja Y-koordinaatit

Ei

Méaaritetdan, vaihdetaanko X- ja Y-koordinaatit.

Koordinaattimuunnos (affii-
ninen)

Ei muunnosta

Valmiiksi luotu koordinaattimuunnos on valittavissa tasta.

Leikkaustyyli

Leikkaa néakymien perus-
teella

Valitaan leikkaustyyli. Oletusarvona on leikkaa nakyman
perusteella.

Ei leikkausta: Tiedostoon kirjoitetaan kaikki piirretty aineisto
riippumatta nakyvasta alueesta tai piirustusten nakymista.

Leikkaa nakyvan alueen perusteella: Tiedostoon kirjoite-
taan kaikki ikkunassa nakyvat kohteet

Leikkaa ndkyman perusteella:

den geometria

Tekstin sovitus Left

Kolmioverkon vientitapa Viivoina Kolmioverkot voidaan vieda tiedostoon, viivoina, pintoina tai
naiden yhdistelmana.

Rasteritiedoston formaatti JPEG Rasterit voidaan vieda tiedostoon GIF-, TIFF-, tai JPEG-
muodossa.

Kirjoituksen ohjaustiedosto Kirjoituksen ohjaustiedostosta kerrotaan tarkemmin tdman
opinndytetydn luvussa 3.4.2.

Kirjoituksen tasojen oh- Kirjoituksen tasojen ohjaustiedostosta kerrotaan tarkemmin

jaustiedosto tdman opinnaytetyon luvussa 3.4.2.

Kirjoita lokitiedosto Kylla Tekla Civil kirjaa lokitiedostoon tulostuksessa tapahtuvat
mahdolliset virheet. Debug-attribuuttia voi kayttaa jos ha-
luaa, etté Tekla Civil etsii ja poistaa virheet tulostuksesta.

Maasto- ja kartta: viivat | Kylla Maarittaa tulostetaanko maasto- ja kartta -sovelluksen viivat

murtoviivoina murtoviivoina vai yksittaising, lyhyina viivoina

Rakennesovellus: kohtei- | Kylla Rakennesovelluksesta voidaan erikseen maarittaa, tuloste-

taanko geometria XYZ-murtoviivana. Tallin Z-arvo on mu-
kana tulostuksessa.
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3.4.2 Ohjaustiedostot

Edellisessa luvussa mainittujen viennin attribuuttien lisaksi Tekla Civilissa CAD-
kirjoitusta ohjataan kahdella ohjaustiedostolla. Ohjaustiedostot ovat gcf-paattei-
sia tekstitiedostoja, joilla ohjataan esimerkiksi Tekla Civil -kohteiden esitystapaa,
tasoja ja vareja. Uloskirjauksessa voidaan maarittaa lajikohtaisesti, kaytetaanko
Blocks- vai WYSIWYG-muotoa. (Salo, 2017, 21.)

Toista ohjaustiedostoa kutsutaan kohdetiedostoksi, ja toista tasotiedostoksi. Koh-
detiedostolla ohjataan Tekla Civilistd kohteet CAD-tasoille esimerkiksi lajin tai pii-
rustusluokan mukaisesti. Kohteita suodatetaan maarittamalla tiedostoon seka
kohteen ominaisuus, jonka perusteella kohde halutaan suodattaa ettd kohdetta
vastaava CAD-tiedostossa vastaava taso. Ohjaustiedostojen maarittdmisessa
kaytetaan paaasiassa tekstia ja numeroita. Naiden lisaksi on mahdollista kayttaa
esimerkiksi *-merkkia, joka voi olla mika tahansa merkki tai merkkijono. (Salo,
2017, 21—23.) Kohdetiedoston luomista ja kayttda kasitellaan opinnaytetyon sa-

lassa pidettavassa liitteessa 2.

Ohjaustiedoston lisaksi Tekla Civilissa voi kayttaa tasotiedostoa. Tasotiedostoa
kaytettdessa kohdetiedostoon ei tarvitse erikseen maarittaa tasojen ominaisuuk-
sia. Kuten kohdetiedosto, myds tasotiedosto on gcf-paatteinen tiedosto. (Salo,
2017, 24.) Tasotiedoston luomista ja kayttdéa kasitellaan opinnaytetyon salassa

pidettavassa liitteessa 2.
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4 TULOKSET

4.1 Kuvatuotanto katuhankkeissa

Katuhankkeiden tilaajina toimivat padosin kunnat ja kaupungit, ja kuten taman
opinnaytetyon luvussa 2.4 todetaan, useilla kunnilla ja kaupungeilla on omat si-
salto- ja esitystapaohjeensa. Toisinaan ohjeet ovat kuitenkin epatarkat, ja niita
joutuu soveltamaan projektikohtaisesti. Epaselvyys hidastaa kuvatuotantoa, ja
toisistaan poikkeavat kaytannot piirustusten sisaltoon ja esitystapaan liittyen vai-

keuttavat piirustuspohjien ja ohjaustiedostojen laatimista ja kayttoa.

4.2 Piirustuspohjat

Tekla Civilin piirustuspohjien on tarkoitus nopeuttaa ja helpottaa tietomallista teh-
tavaa piirustustuotantoa. Parhaimmillaan piirustuspohjat toimisivat siten, etta nii-
hin tarvitsisi lisata vain piirustuksen sisaltd, mutta todellisuudessa piirustuksia
joudutaan joka tapauksessa muokkaamaan joko Tekla Civilissa tai AutoCADissa.
Muokkaustarpeesta, tietomallista ja piirustuksen tekijan taidoista riippuu, onko
tarvittavat muokkaukset helpompi suorittaa Tekla Civilin vai AutoCADin puolella.
Kaikkea piirustuksessa esitettavaa tietoa ei ole edes mahdollista muokata tilaajan

toiveiden mukaiseksi Tekla Civilissa.

Piirustuspohja toimii erityisen hyvin pituus- ja poikkileikkauspiirustuksia laaditta-
essa. Pohjaan on mahdollista lisata erikseen esimerkiksi tasausnakyma ja naky-
mat putkitiedoille ja sivukaltevuudelle. Nakymat helpottavat sisallon lisaamista
piirustukseen, ja jos tasausnakyman alinakymille on saadetty oikeat asetukset,
ne osaavat hakea esimerkiksi kaltevuustiedot sekd maanpinnan ja tasausviivan

korkeuden automaattisesti suoraan tasausnakymasta.

Katujarjestelypiirustuksen tai asemapiirustuksen tulostamista varten ei ole tar-
peellista laatia omaa piirustuspohjaa, koska paasaantoisesti suunnitelmakartat
koostetaan AutoCADissa erillisista viitekuvista eli xref-tiedoistoista. Katujarjeste-

lypiirustukseen tai asemapiirustukseen liitettavien xref-tiedostojen tulostami-
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sessa olennaista on, etta tulostettavat tiedot ohjautuisivat oikeille, tilaajan toivo-
mille tasoille. Talldin piirustuksen muokkaaminen AutoCADin puolella on nope-

ampaa.

Yksi piirustuspohjien kayttoon ja tekemiseen liittyva haaste on se, etta piirustus-
pohjat eivat valttamatta ole suunnittelijoille kovinkaan tuttuja, jolloin piirustuspoh-
jan laatiminen ja sisallon lisaaminen on tydlaampaa ja hitaampaa kuin kuvan
muokkaaminen AutoCADissa. Usein kuvatuotantoa saattaa kuitenkin tehda myos
tekninen piirtaja tai suunnittelijaharjoittelija. Talldin suunnitteluaineiston valmiiksi
saattamista helpottaa huomattavasti se, etta kuvat ovat jo Tekla Civilista tulostet-
taessa mahdollisimman pitkalla ja piirustuskohteet sijaitsevat oikeilla tasoilla. Piir-
tajalla pitaisi vahintaankin helposti olla saatavilla informaatio siita, mita millakin

tasolla sijaitsee, etta kuvatuotanto olisi tehokasta.

Toinen haaste on sama kuin kuvatuotannossa yleisesti. Eri tilaajilla on erilaiset
vaatimukset piirustusten sisalldlle ja esitystavalle, eika nain ollen ole mahdollista
luoda taydellista piirustuspohjaa, joka sopisi sellaisenaan kaikille projekteille. Pii-
rustuspohjien kopiointi ja muokkaaminen on kuitenkin melko helppoa ja nopeaa,
joten kun on olemassa yksi toimiva pohja, voi sen kopioida ja muokata tarvittavilta

osin muidenkin projektien kayttoon.

Kolmas haaste piirustuspohjien laadinnassa on se, etta Tekla Civilissa on paljon
erilaisia kuvaustekniikka-asetuksia. Osa asetuksista maaritetdan erillisissa ku-
vaustekniikan maaritystiedostoissa, joihin perehtyminen olisi vaatinut niin syval-
lista tarkastelua, etta sen tekeminen ei ollut perusteltua opinnaytetydn rajauksen

sisalla.

4.3 Ohjaustiedostot

Ohjaustiedostojen tarkoituksena on ratkoa tietomallipohjaisen ja dokumenttipoh-
jaisen suunnittelun yhdistamiseen liittyvia haasteita. Ohjelmistoja ei itsessaan
kannata muokata yksittaisten tilaajien, esimerkiksi kuntien tai kaupunkien tarpei-
den mukaan. Ohjaustiedostojen laatiminen on kuitenkin tydlasta, joten siksi kan-
nattaa miettia tarkkaan, miten laajan ohjaustiedoston laatiminen on tarkoituksen-

mukaista.
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Yksi suurimmista ohjaustiedoston laatimisen haasteista on maaritella, milla pe-
rusteella tulostettava aineisto suodattuu omille tasoilleen. Suodatusmenetelmat
eivat laheskaan aina ole yhteen sovitettavissa tilaajan tasojarjestelman kanssa,
eivatka Tekla Civilin kayttamat lajit nain ollen tulostu halutuille tasoille. Taydelli-
sen ohjaustiedoston laatiminen onkin talla hetkella viela mahdotonta useastakin
syysta. Tekla Civil esimerkiksi kayttaa kaikille reunakiville samaa kuvaustekniikan
lajia, ja usein tilaajilla, esimerkiksi Tampereen kaupungilla on reunakiville useita

eri tasoja reunakiven materiaalista ja korkeudesta riippuen.

Kuvaustekniikan lajiin liittyvat ongelmat muodostavat myos yksittaisia tapauksia
laajemman haasteen ohjaustiedostojen laadinnalle. Kohteet olisi helpointa suo-
dattaa omille tasoilleen juuri kuvaustekniikan lajin kautta, mutta kuvaustekniikan
laji on esimerkiksi tien reunalla, reunakivella ja mittalinjalla sama. Tall6in suoda-

tukselle olisi Ioydettava jokin muu attribuutti, esimerkiksi vihjeteksti.

Teoriassa voisi olla mahdollista kehittda laajempikin tilaajakohtainen ohjaustie-
dosto, jota kayttajat voisivat muokata tarpeen vaatiessa. Ohjaustiedostot, kuten
piirustuspohjatkin, ovat tilaajien erilaisten tasojarjestelmien vuoksi tilaajakohtai-
sia. Tama ymmarrettavasti lisda ohjaustiedostojen laadintaan ja paivittamiseen
liittyvaa resurssitarvetta. Lisaksi tallaisen ohjaustiedoston luominen, kayttdonotto

ja paivitys edellyttaisi henkildoston koulutusta joko ulkoisesti tai sisaisesti.
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5 POHDINTA

Kuvatuotantoa tehostaisi merkittavasti se, etta kunnilla ja kaupungeilla olisi yhte-
nevat sisalto- ja esitystapaohjeet seka kuvatasojen nimeamiskaytannot. Talloin
suunnittelu- ja konsulttitoimistot voisivat kayttaa samoja piirustuspohjia, ohjaus-
tiedostoja ja perusasetuksia, joten resursseja jaisi enemman suunnittelutyohon
ja laadunvarmistukseen. Talloin olisi enemman mahdollisuuksia keskittya muu-
hun kuin piirustustuotannon kehittdmiseen, joten kehitystyon hyodyt olisivat laa-
jemmat ja saavutettavissa useissa eri hankkeissa. Yhtenaisista sisalto- ja esitys-
tapaohjeista hyotyisivat myos tilaajat, koska talloin kaikilla hankkeen osapuolilla

jaisi enemman aikaa suunnitelmien sisallon tarkasteluun, ja tyon laatu paranisi.

On valitettavasti kuitenkin epatodennakaista, etta kaytantdjen ja ohjeistusten yh-
tenaistaminen olisi mahdollista. Osaltaan tahan tarpeeseen vastaa CAD-kuvas-
tasojarjestelma ja tassakin opinnaytetyossa lahteena kaytetty Katu 2020 -sivusto.
Sivuston ohjeiden haltuun otosta on viela kuitenkin pitkd matka siihen, etta kun-
nilla olisi kaytdssa seka yhtenaiset sisalto- ja esitystapaohjeet etta perusasetuk-
set. Edelleen on siis tarpeellista kehittdaa kuvatuotantoa helpottavia ratkaisuja
merkittavimpien tilaajien projekteille. Tallaisia tilaajia ovat esimerkiksi Suomen

suurimmat kaupungit.

Yksi mahdollisuus kaytantojen yhtenaistamiseen voisi olla se, etta myos katu-
hankkeet tehtaisiin yleisten inframallivaatimusten ja infraCAD-kuvatasojarjestel-
man mukaisesti. Tama helpottaisi myds sellaisia hankkeita, joissa on tilaajana
seka kunta ettd valtio. Talldin toisistaan poikkeavat kuvatasojen nimeamiskay-

tannot eivat tuottaisi sekaannuksia ja ylimaaraista tyota.

Piirustuksilla on edelleen merkittava rooli hallinnollisessa prosessissa, esimer-
kiksi nahtavilla olon aikana ja arkistoinnissa. On todennakoista, etta kaikki hank-
keesta kiinnostuneet osapuolet eivat osaisi kayttaa selainpohjaistakaan hallinnol-
lista yhdistelmamallia. Talldin suunnitelman nahtavilla olo ei valttamatta toteutuisi

siten, etta kuntalaisilla olisi riittava mahdollisuus osallistua kunnan toimintaan.
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Piirustuspohjien ja ohjaustiedostojen laadintaan oli saatavilla vain niukasti ohjeita
Tekla Civilin kayttajan kasikirjassa. Selkeat ohjeet helpottaisivat toimintojen kayt-
t6a, ja mahdollistaisivat uusien suunnittelijoiden tehokkaamman perehdyttamisen

piirustustuotantoon.

Onnistuneen piirustuksen tuottaminen Tekla Civiliin tehdysta tietomallista on oi-
keastaan piirustuspohjien, CAD-tulostuksen ohjauksen, AutoCADissa tehtavien
muokkausten ja PDF:ksi tulostamisen ketju, jonka jokaisen osan taytyy suunni-
telman sisallon lisdksi olla tekijalla edes tyydyttavasti hallinnassa, etta kuvatuo-
tanto toimii tehokkaasti. Opinnaytetyon suurin hydty on piirustustuotantoon liitty-

vien tydvaiheiden tekeminen nakyvaksi.
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LITTEET

Taman opinnaytetyon kaikki liitteet ovat salassa pidettavia ja tarkoitettu ainoas-
taan AFRY Finland Oy:n kayttéon.

Liite 1: Kehitysehdotukset
Liite 2: Piirustuspohjien kaytto- ja teko-ohjeet

Liite 3: Ohjaustiedostojen kaytto- ja teko-ohjeet
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