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1 Johdanto

Isoimmilla kaupungeilla on omat suunnitteluohjeistuksensa, esitystapaohjeistuksensa ja
AutoCAD-tasojarjestelmansa katusuunnitelmien tekoon liittyen. Pienemmilla tilaajilla, kuten
pienilla kunnilla, vastaavanlaisia ohjeistuksia ei saata olla, ja yleensa pienten kuntien
katuhankkeissa kdytetaan hyvaksi jo olemassa olevia ohjeita ja tasojarjestelmia. Tassa
opinndytetyossa Sitowise Oy:lle luodaan tasojarjestelma ja esitystapaohjeistus AutoCAD-
tyoskentelyyn katuhankkeissa, joissa ohjeistusta ei saada tilaajalta. Tyon tavoitteena on
luoda mallikuva-aineisto toimitettavista piirustuksista seka tasojarjestelma AutoCAD-

ymparistossa tyoskentelyyn.

Monesti toimitettavat suunnitelmapiirustukset voivat olla esitystavaltaan selkeita ja
laadukkaita, mutta kun suunnitelmatiedoston avaa suunnitteluohjelmassa tilanne saattaa
olla toinen. Monesti suunnitteluohjelman, kuten tassa tyossa kaytetyn AutoCADin, tarjoamia
ominaisuuksia ei ole hyddynnetty tarpeeksi ja suunnitelmatiedostot on kasattu epadselvasti ja

niiden sisaltdaman tiedon hallinta on tasta syysta vaikeaa.

2 Katu

2.1 Katualue

Maankaytto- ja rakennuslaissa (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 83) sanotaan
katualueesta seuraavasti: "Yleisella alueella tarkoitetaan tassa laissa asemakaavassa
katualueeksi, toriksi, liikennealueeksi, virkistysalueeksi tai ndihin verrattavaksi alueeksi
osoitettu kunnan, valtion tai muun julkisyhteisén toteutettavaksi tarkoitettua aluetta".
Katualueen osia ovat muun muassa ajoradat, pyorailyyn ja jalankulkuun varatut vaylat,
saarekkeet, ojat ja luiskat sekda asemakaavaan merkityn katualueen maanpaalliset ja

maanalaiset rakenteet.



2.2 Hallinnollinen luokitus

Katujen hallinnollinen luokitus perustuu lainsdadantdon, ja siind kadut ja maantiet jaetaan
omistajuuden ja hallintovastuun mukaisesti maanteiksi, kaduiksi tai yksityisteiksi. Maantiet
ovat valtion omistuksessa olevia teita jotka liikenteellisen merkityksensa mukaan ovat joko
valtateita, kantateitd, seututeita tai yhdysteita. Kadut ovat asemakaava-alueella sijaitsevia
lilkennevaylia joiden rakennuskustannuksista ja yllapidosta vastaa kunta jonka alueella
kyseinen katu sijaitsee. Yksityistiet palvelevat yksityista liikennetarvetta. (Suomen

kuntatekniikan yhdistys, 2020-a)

2.3 Toiminnallinen luokitus

Toiminnallisessa luokituksessa kadut jaetaan niiden liikenteellisen tehtavan mukaan joko
paaverkon kaduiksi tai paikallisverkon kaduiksi. Paaverkon katuja ovat sisdaantulo- ja
lapikulkuvaylat seka padkadut. Sisdaantulovaylat kytkevat yhteen valtion omistaman
maantieverkon ja kaupungin katuverkon, kun taas paakadut toimivat linkkina

paikallisverkkojen valilla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020-a)

Paikallisverkon katuja ovat kokoojakadut, tonttikadut, hidaskadut, pihakadut seka
kavelykadut. Kokoojakadut voidaan jakaa paikallisiksi ja alueellisiksi kokoojakaduiksi.
Kokoojakadut liittavat kaupunginosien tonttikatuja toisiinsa ja edelleen liikenteen
paaverkkoon. Tonttikadut liittavat tontit katuverkkoon. (Suomen kuntatekniikan yhdistys,

2020-a)

3 Katusuunnittelu

3.1 VYleista

Katusuunnitelman laatimisesta vastaa kunta, joka voi omalla tahollaan kayttaa
suunnittelussa asiaan erikoistunutta konsulttitoimistoa. Suunnitteluun kuuluu kadun pysty-

ja vaakageometrian suunnittelu seka kadun poikkileikkauksen suunnittelu. Lisaksi



suunnitellaan liikenteenohjaus,kuivatus, valaistus seka muut tarpeelliset rakenteet, kuten

tukimuurit. (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020-b)

Katu tulee suunnitella siten etta se palvelee kaikkia kdyttajaryhmia ja liikennemuotoja
tasavertaisesti, liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta vaheksymatta. Kadun toiminnallisesta
luokasta riippuu kumpi naista kahdesta tekijasta on suuremmassa roolissa. Suunnittelussa on
otettava huomioon eri liikennemuotojen vaatima tila seka kadun sijainti
kaupunkirakenteessa; kaduilla, jotka valittavat liikennetta kaupunginosien valilla voidaan
kayttaa suurempia ajonopeuksia, kun taas paikallisverkon kaduilla, kuten tonttikaduilla,

ajonopeuksien taytyy olla alhaisempia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020-b)

Maankaytto- ja rakennusasetus maarittelee katusuunnitelman sisallosta seuraavasti:
”Katusuunnitelmassa tulee esittdaa katualueen kayttaminen eri tarkoitukseen seka kadun
sopeutuminen ympadristoon ja vaikutukset ymparistokuvaan, jos se alueen tai
rakentamistoimenpiteen luonteen vuoksi on tarpeen. Katusuunnitelmassa tulee kayda ilmi
kadun liikennejarjestelyperiaatteet, kuivatus ja sadevesien johtaminen, kadun korkeusasema
ja paallystemateriaali seka tarvittaessa istutukset ja pysyvaisluonteiset rakennelmat ja

laitteet.” (Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999)

Katusuunnittelua tehdaan vuorovaikutuksessa kunnan asukkaiden kanssa siihen saakka
kunnes katusuunnitelma on hyvaksytty. Kuvassa 1 on esitetty katusuunnitelman

vuorovaikutuksen vaiheita. (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020-c).

Kadunpito on kunnan vastuulla, ja siihen kuuluu kadun suunnittelemisen lisdaksi kadun
rakentaminen ja kunnossa- seka puhtaanapito. Joskus kadunpidon tehtdvat voivat kuulua

kiinteistojen vastuulle. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 84)

Kadun rakentamista ohjaa Maankaytto- ja rakennuslaki, jonka 85§:ss3 sanotaan: "Katu
rakennetaan kunnan hyvaksyman suunnitelman mukaisesti. Katu on suunniteltava ja
rakennettava siten, ettd se sopeutuu asemakaavan mukaiseen ymparistoonsa ja tayttaa
toimivuuden, turvallisuuden ja viihtyisyyden vaatimukset." (Maankaytto- ja rakennuslaki

1999/132 § 85)



Kuva 1. Katusuunnitelman vuorovaikutuksen vaiheet (Suomen kuntatekniikan yhdistys,

2020).

Osallistumis- Katusuunni- Rakentamisen
suunnitelman i telman alkamisesta

laatiminen Ry s nahtavilld olo tiedottaminen

3.2 Suunnitelmapiirustukset

Nykyaikana paperitulosteiden kaytto on vahentynyt ja yleensa katuhankkeiden
suunnitelmapiirustukset toimitetaan tilaajalle pdf-muodossa. Yleisimpia tilaajalle
toimitettavia piirustuksia ovat suunnitelmakartta, pituusleikkaus ja poikkileikkaus. Yleensa
kukin naista toimitetaan omana piirustuksenaan, mutta joissain tapauksissa, kuten Helsingin
ja Kuopion kaupungeilla, katusuunnitelmavaiheessa suunnitelmakartta ja poikkileikkaukset

esitetdan samassa piirustuksessa.

Katusuunnitelmapiirustukset ovat julkisesti nahtavilla olevia asiakirjoja, joten tavoitteena on
ettd piirustukset ovat esitystavaltaan selkeita ja helposti luettavia. Piirustuksissa esitetdan ne

asiat joita tilaaja ohjeistuksessaan edellyttda. (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020-b)



3.2.1 Yleiskartta

Yleiskartalla esitetdaan koko suunnittelualue ja sen kytkeytyminen muuhun ymparistoon.

Yleiskartan mittakaava vaihtelee ja yleensa se sovitetaan tilanteeseen sopivaksi.

3.2.2 Suunnitelmakartta

Suunnitelmakartalla esitetdaan suunnitteluratkaisut ja eri toiminnoille varatut alueet ja sen
mittakaava on rakennetussa ymparistossa yleensa 1:500. Esitettavia asioita ovat kadun
linjaus, kiveykset ja nurmetukset, uusien valaisimien sijainti, istutettavien puiden ja
pensaiden sijainti, mahdolliset puistovarusteet, ajoratamaalaukset seka kadun kuivatukseen
liittyvat rakenteet, joita ovat hulevesiviemarit, kaivot sekda rummut. Usean kadun hankkeessa
jokaisesta kadusta voidaan tehda oma suunnitelmakarttansa. Suunnitelmakartan tausta-
aineistona kaytetaan pohjakarttaa joka esitetaan harmaana. Suunnitteluratkaisujen lisaksi

kartalla esitetdan yleensa seuraavia asioita:

e pohjoisnuoli

e koordinaattiristit

e mittakaavajana

e kiinteistorajat

e asemakaava-alueen rajat

e katujen nimet

Suunnitelmakartan nimidsivulla esitetaan nimion lisaksi piirustusmerkinnat ja niiden
selitteet. Merkintdjen avulla piirustusta on helppo tulkita. Katuhankkeissa suunnitelmakartta

tunnetaan nimella asemapiirustus. (Vaylavirasto, 2022, ss. 35-36.)

3.2.3 Pituusleikkaus

Pituusleikkaus kuvaa suunnitellun kadun alustavaa korkeusasemaa. Tasausviivan lisaksi
piirustuksessa esitetadan nykyinen maanpinta, tasauksen pituuskaltevuuden arvoja yleensa

prosentteina, suunnitellun kadun kanssa ristedvat vaylat, pyoristyskaaret sateineen seka



tielinjan kaarevuuden kuvaaja. Rasteritaytolld voidaan esittda pengerrykset ja leikkaukset.
Lisdksi pituusleikkauksessa voidaan esittaa tien alittavia rakenteita, kuten rumpuja ja
kaapeleita. Pituusleikkauksen mittakaava on yleensd 1:100 / 1:1000, mutta se voidaan

tarvittaessa esittdaa pienemmassakin mittakaavassa. (Vaylavirasto, 2022, s. 40.)

3.2.4 Poikkileikkaus

Poikkileikkauspiirustuksessa esitetaan katualueen osat ja niiden mitoitukset. Eri osia ovat
muun muassa ajoradat, pyora- ja kdvelytiet, saarekkeet, istutusalueet seka luiskat. Lisdksi
voidaan esittaa ajoradan sivukaltevuutta kuvaava nuoli seka sivukaltevuuden arvo
desimaalilukuna tai prosenttina, katualueen rajat seka katua rajaavan rakennuksen aariviiva.

Poikkileikkauspiirustuksen mittakaava on yleensa joko 1:100 tai 1:200.

Poikkileikkaukset tehdaan kaikista suunnitelluista kaduista ja jokaisesta kadusta voidaan
tehda useampi poikkileikkauspiirustus. Piirustusta voidaan elavoittaa kayttamalla vareja ja

havainnekuvia ihmisista ja ajoneuvoista. (Vaylavirasto, 2022, s. 39.)

3.2.5 Laitekartta

Laitekartalla esitetaan olemassa olevia johtoja ja laitteita, kuten telekaapeleita, sahko- ja
kaasujohtoja seka kaukolampo- ja vesihuoltoverkosto. Jokaisen operaattorin johdot
kuvataan omalla varillaan ja soveltuvalla viivatyypilla. Laitekartan pohjana kadytetaan
suunnitelmakarttaa, josta voidaan sammuttaa laitekartan kannalta epdolennaisia tietoja

kuvan luettavuuden parantamiseksi.

Usean kadun hankkeessa laitekartta voidaan tehda jokaisen suunnitellun kadun osalta,
jolloin mittakaava on saman kuin suunnitelmakartalla. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda yksi
koontikartta jossa esitetdaan kaikki suunnittelualueen johdot ja laitteet. Laitekartta antaa

laitteiden omistajille mahdollisista suojaus- tai siirtotarpeista.



3.2.6 Nimio6

Piirustusten ensimmaiselle taitolle sijoitetaan nimi6 (kuva 2) jossa kerrotaan piirustusta
koskevia tietoja, kuten piirustuksen sisalto ja mittakaava, piirustuksen numero ja
suunniteltavan kohteen osoitetiedot seka tiedot suunnittelijasta. Tapauksissa joissa
katusuunnitelmaa joudutaan muuttamaan nimion ylapuolelle lisataan revisiomerkinta jossa
kerrotaan mika muutos piirustukseen on tullut, kuka muutoksesta on vastannut ja koska se

on tehty.

Kuva 2. Nimio.

Kaup.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rno | Viranomaisen merkintéja
Pysyva rakennustunnus Korkeus- ja koord. jérjestelma
Rakennustoimengide Piirustuslaji No
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalte Mittakaavat
Mallikatu 1 Asemapiirustus 1:500
Suunn.ala TyGnumero Piir.no Muutos
Www sitowise.com R
Piirtaja Suunnittelija Tiedosto
dwg
Tarkastaja Vast.suun/Hyvaksyja Paivays

3.2.7 Muut piirustukset

Muita katusuunnitelmaan sisaltyvia piirustuksia voivat olla esim.
lilkenteenohjaussuunnitelma, ymparisto- tai maisemapiirustus ja tasauspiirustus. Naiden
piirustusten taustana kaytetdaan suunnitelmakarttaa, josta voidaan piilottaa tekniikkalajin
kannalta epaolennaisia asioita. Piirustusten mittakaava mukailee suunnitelmakartan

mittakaavaa.



Lilkkenteenohjaussuunnitelmassa esitetdan kiintea liikenteenohjaus, johon kuuluvat
lilkennemerkit, ajoratamaalaukset seka liikennevalot. Ymparisto- tai maisemapiirustuksessa
esitellaan yksityiskohtaisemmin maisemoinnin ja ymparistésuunnittelun periaatteet.

Tasauspiirustuksessa esitetaan suunnitellun kadun tai alueen korko viettoviivoilla kuvattuna.

3.3 Olemassa olevia esitystapaohjeistuksia ja tasojarjestelmia

Tassa kappaleessa kdydaan lapi kolmen suuren kaupungin AutoCAD-ympariston
toimintaohjeita ja tasojarjestelmia. Tarkasteluun valittiin toimijoita joiden ohjeistukset olivat

entuudestaan tuttuja tai ne oli vapaasti saatavilla.

3.3.1 Kuopio

Katusuunnitelmista toimitetaan asemapiirustus, tyyppipoikkileikkaus seka kustannusarvio.
Suunnitelmapiirustukset toimitetaan seka dwg- ettd pdf-muodossa. Tiedostot nimetaan
seuraavan mallin mukaan: KS_0000_as_poi_Mallikatu. Tassa mallissa KS on katusunnitelman
etuliite, 0000 on kaupungin toimittama projektinumero ja as_poi kertoo piirustuslajin.
Piirustuksen numero tulee ilmi nimidsta seka dwg-kuvan layoutin nimesta. Mallikuvissa
tyyppipoikkileikkaus esitetdan samassa piirustuksessa asemapiirustuksen kanssa.
Katusuunnitelmissa kdytettavien tasojen lisdksi jarjestelmassa on tasot vihersuunnitteluun,
valaistusuunnitteluun, liikenteenohjausuunnitelmaan seka lilkkenneverkon kuvaukseen.
Kuopion kaupungin toimintamallissa suunnitelmapiirustukset viimeistellaan tulostamalla
kuvat AutoCAD:iin asennettavalla MColor-nimisella lisdohjelmalla (kuva 3), jolla pystytaan
saatamaan tasokohtaisesti viivojen vareja ja paksuuksia seka aluetdyttojen vareja. (Kuopion

kaupunki, henkil6kohtainen tiedonanto, n.d.)



Kuva 3. MColor kynataulu ja Kuopion kaupungin kdyttamia tasoja.

D Tulosteen ulkoasu - KS_0001_as_poi_Sammakkolampi.cfg (\\srfses15\Proj KAUT109,200KAU45337_Sammakkolam...
Valitse CFG-tasoja. .. Yhieensd 1466 tasoa, 1 valitiu Kaanna valinta

Ehdot (tason nimi, varinumerao) Taytdn tyyli Lev... Mivan tyyl Efektit Aika  Pasl ™
kt_keskiviiva_OH13253 "< Tyhis (None) 0,350 White 2
kt_ohjausviiva_0OHI13263 Tyhja (None) 0,250 White i
kt_sulkuviiva_valkainen_0OH13263 <~ Tyhi& (None) 0,250 White Y
kt_eroosiosuojaukset_RAK2225 =4 Tyhija (None) 0,250 - Brown Y
kt_tasausviiva_TIED31 < Tyhja (None) 0,500 [Jlsack 20 9
kt_katuslueen_rajst HALOTS P 0,350 o=k 9
Kt_tubvareit_KUI1439 B4 0,300 [JllBe (eep) g
kt_salacjaputket_KUI1431 "< Tyhj (None) 0,300 ek 9
kt_virvytyspainanne_KUL14342 Tyhja (None) 0,300 -Blue (deep) ¥
kt_painanne_kouru_suunn_KUI14342 _::.‘x:::_ Tyhija (None) 0,500 -Blue (deep) W
xref_pohjakartta|oja alle 2m 2 0,350 -Blue (electric) Y
kt_painanne_kouru_KUI114342 L 0,350 -Blue (electric) Y
kt_avo-ojat_ja-uomat_suunn_KLT1434 -\A Tyhja (None) 0,500 -Blue (navy) W
kt_avo-ojat_ja-uomat_KUI1434 “>< Tyhia (None) 0,350 [l Blue (electric) il
< - >
Objektin ominaisuudet AutoCADissa Ulkoasu M-Colorissa

Tason nimi ja varinumero. .. Tayton tyvyli... Leveys... Viivan tyvyli...

Efektit...
Lis55 CFG-tasa luetteloon. ., b
Poista CFG-taso luettelosta Maaritykset... Paivits tyylit paletista. ..

3.3.2 Helsinki

Helsingin mallikuvissa poikkileikkaukset esitetaan asemapiirustuksen kanssa samassa
kuvassa. Asemapiirustuksen mallikuvassa ei esiteta mittalinjaa eika paalutusta.
Tasojarjestelma on jaoteltu useaan osaan, joita ovat esimerkiksi paallysteet, kalusteet ja
geometriat. Tiedostojen nimet koostuvat tilaajan toimittamasta pdanumerosta seka
alanumerosta joka maaraytyy suunnitelmapiirustuksen tyypin mukaan. Helsingin
toimintatavassa suunnitelmat tulostetaan AutoCADn model-tilasta. Malliaineisto on
ladattavissa kaupungin verkkosivuilta. Kuvassa 4 esimerkki Helsingin tasojarjestelman

tasoista. (Helsinki, 2022, s. 2)
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Kuva 4. Helsingin kaupungin kadyttamia tasoja ja merkintdja.

3.3.3 Tampere

Tampereen katusuunnitelmat koostuvat katujarjestelypiirustuksesta, joka vastaa
asemapiirustusta, pituusleikkauksesta, tyyppipoikkileikkauksista seka mahdollisista
detaljipiirustuksista. Piirustusten numerot koostuvat etunumerosta, suunnitelmanumerosta
seka takanumerosta. Etunumero kertoo kohteen tyypin, suunnitelmanumero on
suunnitelmakohtainen numero ja takanumero on jarjestysnumero joka piirustuksella
suunnitelmassa on. Kuvassa 5 esimerkki Tampereen tasojarjestelman tasoista. (Tampereen

kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto, n.d.)
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Kuva 5. Tampereen kaupungin tasoja.

a_rasten_tonttilittyma_sitomaton_paallyste
a_rasten_taytto

a_rasterirajat_betonikivi
a_rastenrajat_betonilaatta
a_rastenirajat_graniittilaatta
a_rastenrajat_katu

a_rasterirajat_kenttakivi
a_rastenrajat_kivituhka

a_rastenrajat_klv

4
F
rF
r
r
F
rF
r
r
F

a_rasterirajat_murske

4 AutoCAD

4.1 Yleista

AutoCAD on yhdysvaltalaisen Autodesk-yhtion kehittama ja julkaisema
suunnitteluohjelmisto, jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1982. CAD on lyhenne
sanoista computer-aided desing, eli tietokoneavusteinen suunnittelu. Ohjelmalla pystytaan
tuottamaan seka 2- ettd 3-ulotteisia piirustuksia. AutoCAD-tiedostojen tiedostomuoto on
dwg. AutoCADssa piirtdaminen tapahtuu joko tietokoneen hiirella valikkojen kautta, tai
nappaimistolla kirjoitettavien komentojen avulla. Kuvassa 6 nahddaan AutoCAD Civil 3D:n
kayttoliittyma, joka koostuu erilaisista valikoista ja avattavista ja suljettavista paneeleista.
Yksi tarkeimmista paneeleista on Ominaisuus-paneeli (Properties panel) jolla voidaan saataa
yksittaisen objektin ominaisuuksia. Paneelit voidaan myos lukita paikoilleen tai niiden
voidaan antaa kellua, jolloin niitd voidaan vapaasti siirrella naytélla haluttuun kohtaan.

Ylarivilla on nakyvissa piirtamisessa kaytettavia tyokaluja. (Hamad, 2017, s. 34)



12

Kuva 6. AutoCAD Civil 3D:n kayttoliittyma.

bl B8 - ¢

Modify ~

General

1:1000
Yes

2D Wireframe.

1= Type @ command
Model  Layout]

AutoCADssa on kaksi tyotilaa, Model ja Paper. Piirtdminen ja suunnittelu tapahtuu Model-
tilassa jossa objektit piirretaan halutuille tasoille. Objektit voivat olla kuvioita kuten
ympyroita, kolmioita tai neliota, tai tekstia. Paper-tilassa piirustuksille luodaan raamit,
maaritetdan paperikoko seka asetukset joilla piirustus halutaan tulostaa. Yleensa piirustukset
tulostetaan pdf-muotoon. Jokaisessa dwg-tiedostossa on yksi Model-tila, mutta Paper-tilojen
maaraa ei ole rajoitettu. Kuvassa 7 on esitetty valikko jossa voidaan siirtya eri tilojen valilla.

(Hamad, 2017, s. 283)
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Kuva 7. AutoCADn tilat, vasemmalla Model-tila jonka vieressa kolme Paper-tilaa.

Maodel Asemapiirustus Poikkileikkaus Pituusleikkaus

4.2 Tasot ja tasovalikko

Tasojen avulla piirustuksessa olevaa tietoa on helppo hallita ja jarjestelld. Uusia tasoja
voidaan luoda tasovalikossa, jossa my0s saadetdan tasokohtaisia ominaisuuksia joita ovat

muun muassa:

e vari
e viivatyyppit

e viivan paksuus

Tasovalikossa tehdyt muutokset tulevat voimaan jos kyseisella tasolla olevien objektien
objektikohtaiset asetukset sen sallivat. Taman asetuksen nimi on BYLAYER. Lisaksi
tasovalikossa voidaan sdataa tasojen nakyvyyteen liittyvia asiota: tasoja voidaan sammuttaa
kokonaan tai osittain tai niita voidaan lukita. Kuvassa 8 taso AO1_reunakivi on maaritetty
aktiiviseksi tasoksi, sen vari on vihrea ja tasolle piirrettyjen objektin viivatyyppi on DASHED?2.
Taso A01_reunakivi_luiskattu on sammutettu kokonaan, kun taas taso
A01_reunakivi_madallettu on jaadytetty. Kummankaan tason sisalto ei ndy CAD-
piirustuksesta eika tulostu pdf-tulosteeseen. Tasolle AO1_reunakivi_teksti on sdadetty asetus
jossa kyseisella tasolla olevat objektit ndkyvat CAD-piirustuksessa, mutta ne eivat tulostu
pdf-tulosteeseen. Kun objekti piirretdan, se piirtyy tasolle joka on silla hetkella valittu

nykyiseksi tasoksi. (Hamad, 2017, ss. 163-164)
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Kuva 8. AutoCAD:n tasovalikko.

=l

5. Mame Linetype

& _MovaPointLsNode Co

ADT _reunakivi green
230

green MAALITT
W white MAALIT1

AOT_reur iskattu
A1 _reunaki nadallettu
& ADT_reunakivi_teksti

l:lIH =
W F
o f
o F
FO
W E
o
l:lIH =

4.3 Ulkoiset referenssitiedostot

Ulkoiset referenssitiedostot, jotka tunnetaan myods nimella xref-tiedostot, ovat itsenaisia
tiedostoja joita voidaan kayttdaa suunnitelmassa tausta-aineistona. Tiedostot voivat olla
kuvia, pdf-tiedostoja, toisia dwg-piirustuksia tai dgn-tiedostoja. Xref-tiedoston ja
alkuperaisen dwg-tiedoston vilille syntyy linkki, jolloin xref-piirustukseen tehdyt paivitykset
nakyvat myos alkuperdisessa tiedostossa. Xref-tiedostojen hallintaan on AutoCAD:ssa oma
paneelinsa (kuva 9), jossa tiedostoja voidaan lisata, poistaa ja paivittaa. Paneelista saadaan
my0s selville xref-tiedoston sijainti hakemistorakenteessa. Suunnitelmakartalle ulkoisena
referenssitietona tuotavia tietoja voivat olla muun muassa pohjakartta, asemakaava seka eri

tekniikka-alojen suunnitelmat kuten valaistus ja ajoratamaalaukset. (Hamad, 2017, s. 650)

Kuva 9. Xref-tiedostojen hallintapaneeli.

File References

Reference Mame a  Status

unnitelmakartta Opened

jantasakaava Loaded
Loaded

Loaded

us_ny Loaded
pohjakartta Loaded
Loaded

Loaded
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Jotta xref-tiedostot asettuvat alkuperdisessa tiedostossa oikeaan sijaintiin, pitda xref-
tiedoston ja alkuperdisen tiedoston asetuksien vastata toisiaan. N&ita asetuksia ovat
skaalaus, rotaatio seka tiedostoissa kaytetty pituusyksikko (kuva 10). Myds tiedostojen

koordinaatistojen on vastattava toisiaan. (Hamad, 2017, s. 652)

Kuva 10. Xref-tiedostojen liittdmisen asetukset.

A Attach External Reference *
Name: ¥ref_gjoratamaalaukset w Browse...
Preview Scale Path type
[] Specify On-screen
X [100 Relative path -
Rotation
Z:
1.00 [ 5pecify On-screen
[] Uniform Scale
Angle:  |p.o0D
Insertion point
[ 5pecify On-screen
() Attachment (®) Overlay '
Z [ooo Factor: |1.00
Locate using Geographic Data
Show Details Cancel Help

4.4 Kynataulu

Kynataulu ohjaa tulostamista. Kynataulun asetuksista voidaan maarittaa milla varilla ja milla
paksuudella mikakin vari tulostuu, esimerkiksi kuvassa 11 valittuna on vari 1 eli punainen
joka on saadetty tulostumaan mustana viivapaksuudella 0,25 millimetrid. Kynataulusta
voidaan saataa 255 eri varia tulostumaan halutuilla asetuksilla. Kynatauluja pystytdan
tallentamaan halutuilla asetuksilla ja halutulla nimell3, jolloin sdatdja ei tarvitse tehda joka

kerta uudestaan. Kynataulun tiedostomuoto on ctb. (Onstott, 2017, s. 265)
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Kuva 11. Kynataulun asetuksia.

General Table View Form View

Plot styles: Properties

Color | A Color: | | Black v
D s Dither: On ]
[J] Color 3
D Colar 4 Grayscale: of =

Il Color 5 Pen#  [Astomati =
. Color 7 Virtual pen & Automatic =

[H Color 8 Screening: |-|[;.|3l
|:| Color 9 ] .
[l Color 10 Linetype: | |Jsz ohject linetype v
[ Color 11 Adaptive: On =
Color 12 ) 5
. Colar 13 Lineweight: | — 02500 mm %
E alar ||
< > Line end style: | |)ge ohject end style v
Description: Line join style: | | Jse object join style v
Fill style: | |Jse object fill style v
Edit Lineweights. .. Save fs...

Save & Close Cancel Help

4.5 Template-tiedosto

Template-tiedosto on tiedosto, johon voidaan tallentaa AutoCAD-tydskentelyssa usein
kaytettyja asetuksia ja tietoja, joita voivat olla muun muassa tasot ja niille sdadetyt
asetukset, viivatyypit, tekstityylit, piirustusmerkit ja tulostusasetukset. Template-tiedostot
tehostavat tyoskentelya, koska asetuksia ei tarvitse joka kerta tehda erikseen. Tiedostoon
voidaan helposti lisata tai paivittaa tietoja. Template-tiedoston luonti tapahtuu AutoCADssa

ja sen tiedostomuoto on dwt. (Hamad, 2017, ss. 544-546)
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5 Ohjetyo

5.1 Lahtokohta

Tyon tarpeellisuus tuli esille kevaalla 2022, jolloin asiaa esiteltiin Sitowisen sisdisessa
palaverissa. Aikaisemmin hankkeissa, joissa tilaajalla ei ole omaa esitystapaohjeistusta tai
tasojarjestelmaa, on kaytetty hyvaksi muiden, lahinna suurempien kaupunkien olemassa

olevia aineistoja, joita on myds joissain tapauksissa yhdistelty keskenaan.

Tyon lahtokohtana kaytettiin Espoon kaupungilla kdytdssa olevia piirustusmerkintja,
tasojarjestelmaa ja kynataulua. Piirustusten numerointiin otettiin mallia Vaylaviraston

tiesuunnitelmavaiheen asiakirjojen numerointikdaytannosta.

5.2 Tyon kulku, seuranta ja tulos

Tyota varten perustettiin ohjausryhma, johon kuului katusuunnittelusta tyokokemusta
omaavaa henkilostoa Sitowise Oy:n eri toimipisteilta. Noin kuukausittain pidetyissa
ohjausryhman kokouksissa seurattiin tyon edistymistd, keskusteltiin tyon sisallosta, esiteltiin

jo aikaansaatuja tuloksia seka sovittiin seuraavassa kokouksessa esiteltavat asiat.

Ensimmaisena hahmoteltiin hankkeissa kaytettava sisallysluettelo (kuva 12). Luetteloon
listattiin hankkeissa yleisimmin syntyvat tilaajalle toimitettavat piirustukset. Piirustukset
numeroidaan siten, etta 100-alkuiset numerot on varattu selostuksille ja muille
tekstiasiakirjoille, 200-alkuiset numerot on varattu paapiirustuksille ja 300-alkuiset numerot
on varattu muulle toimitettavalle aineistolle. Sisdllysluettelossa kerrotaan
suunnittelukohteen nimi, suunnittelija, suunnitelman paivamaara seka suunnitelmassa
kaytetty koordinaatisto. Piirustuksista kerrotaan piirustuksen numero, nimi, mittakaava,
pdivamaara sekd mahdollisen revisiopiirustuksen paivamaara. Toimitettavat tiedostot
nimetdan seuraavan kaavan mukaan: KAU12345 201 Asemapiirustus_Mallikatu jossa
KAU12345 on Sitowisen jarjestelmastd syntyva projektinumero, 201 on piirustusnumero,
Asemapiirustus on piirustuksen sisalto ja Mallikatu on suunnitellun kadun nimi. Piirustukset

toimitetaan pdf-muodossa. Sisallysluettelo on esitetty myos liitteessa 1.
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Kuva 12. Ohjetyon siséllysluettelo.

Suunnittelukohde:
Suunnittelija:
Péivamaara:

Koordinaatisto:

KATUSUUNNITELMAN SISALLYSLUETTELO 101
Mittakaava
Piirustus- e (tarkistetaan
numeroc i tilanteen ¥

100 KATUSUUNNITELMAN ASIAKIRJAT

101! Sisdllysluettelo
102 Tyiselostus tai joku vastaava
103 Kustannusarvio
104

200 KATUSUUNNITELMAN PAAPHRUSTUKSET

201 Asemépiirustus. Mallikatu 1:500
202 Tyyppipoikkileikkaus, Malikatu ERRELL N
203! Fituusleikkaus, Malikatu 1:1000/ 1:100
204! Tasaussuunnitelma, Mallkatu 1:500
........ s e T
206

300 MUU AINEISTO

Mallikuvien luomista varten valittiin Sitowisella teetetyista katusuunnitelmista projekti, jossa
tilaaja ei toimittanut tasojarjestelmaa tai esitystapaohjetta. Taman projektin suunnitelma-
aineisto seka lahtotiedot kopioitiin uuteen projektikansioon jossa sita alettiin muokkaamaan
luotavan esitystapaohjeistuksen mukaiseksi. Kaikissa piirustuksissa tekstin fonttina kaytetaan
Arialia ja paperikokona arkkia, jonka yhden taiton leveys on 210 millimetria. Piirustusten
suurinta korkeutta ei maaritelty. Piirustusten ensimmainen sivu varataan nimiélle ja
tarvittaessa piirustusmerkinnagille. Tassa ty0ssa ei otettu kantaa tekstiasiakirjojen ulkoasuun

tai sisaltoon, eika myoskaan lahtdaineiston kasittelyyn.

Mallikuvista ensimmaisena valmistui poikkileikkaus (kuva 13), jonka esitystapa on hyvin
yksinkertainen: tien pinta ja rakenteet, kuten kiveykset ja valaistus esitetddan mustalla
viivalla. Vaikka katusuunnitelmavaiheen piirustuksissa ei tavallisesti esitetad kadun
rakennekerroksia, paatettiin kadun paallimmaisesta kerroksesta esittaa seka yla- etta

alapinta jotta piirustus nayttaa ryhdikkdammalta. Reunakivien korot esitetddan suhteessa
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tasausviivaan. Poikkileikkausta elavoitetadn esittamalla puut ja nurmetus vihrealla varilla.
Lisdksi voidaan kayttaa havainnekuvia ihmisista ja autoista. Katualueen raja esitetaan tekstin

lisdksi katkoviivalla. Tekstien fonttikoot ovat seuraavat:

e kadun nimi 3 millimetria
e  kadun osat ja mitoitus 2,5 millimetria

e yksityiskohdat, kuten ajoradan kaltevuus 2 millimetria

Kuva 13. Poikkileikkaus.

POIKKILEIKKAUS MALLIKATU
JK+PP
=| |
2 g
2
g I
@
s 20.00m (vaintelee) 4 1B
2 3
51 1=
3| Ig
<
| Ajorata | X
L 6.50m L
" Ajokaista Ajokaista " K Ajorata Nykyin Jk+pp-vayla 0.25m I
3.25m . 3.25m 3.00m 3.50m 4.00n] ; 4.00m ;

s Nykyinen

2 90 ;
0030 Asv=0 Nyk
‘ Rk +]2cm (vaihtelee) Rk #12cm Rk +12cm Rk 12qm -
PP ] s
0.030
(vaihtelee)
—
ailyva lehtipuu

Dwg-kuvassa poikkileikkausten eri objekteille on varattu omia tasoja (kuva 14). Omat tasot

MITTALINJA

I6ytyvat niin teksteille, mitoituksille, pintarakenteille, valaisimille, kasveille kuin

havainnekuvillekkin. Poikkileikkauksen mallikuva on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 14. Poikkileikkauksessa kdytetyt tasot.

pl_mitoitus
A0 tyyppipl_pistekathov

A40 tyyppipl_valaisin

A
4F
F
F
F
4
F
F

ALD_tyyppipl_valk

Pituusleikkauksen (kuva 15) sisélto esitetdan kokonaisuudessaan mustilla viivoilla
taustaruudukon ollessa harmaa. Piirustuksessa esitetdan kadun tasaus yhtenaisella
paksummalla viivalla, ja maanpinta ohuemmalla katkoviivalla. Omilla janoillaan esitetdaan
tasausviivan ja maanpinnan korkeus, ajoradan kaltevuus seka kaarevuus. Ristedvat vaylat
esitetaan niin sanotulla tikkarilla, johon merkitaan ristedavan vaylan vaylatunnus seka
kummalla puolella pituusleikkauksessa esitettya vaylaa kyseinen vayla sijaitsee. Tarpeen
mukaan piirustuksessa voidaan esittda myos muuta sisaltdd, kuten kadun alittavia

kuivatusrakenteita tai kaapeleita.
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Kuva 15. Pituusleikkaus.

Ennen kuin suunnitelmakartan (Liite 2) ulkoasua paastiin sddatamaan, piti maaritella kuinka
kartan tausta-aineisto ja muiden tekniikkalajien suunnitelmat tuodaan dwg-tiedostoon.
Tausta-aineistoa ovat pohjakartta ja asemakaava, muiden tekniikkalajien suunnitelmia ovat
esimerkiksi valaistusuunnitelma. Aineiston tuontitapana paatettiin kayttaa xref-tiedostoja
koska tdma tapa helpottaa niin tiedon hallintaa kuin piirustusten paivittamista. Xref-
tiedostot tallennetaan Sitowisen hakemistorakenteen (kuva 16) mukaiseen kansioon, ja ne
tulee nimeta selkeasti ja kuvaavasti. Suunnitelmakartta poikkeaa muista piirustuksista
runsaan sisaltonsa puolesta, ja tama sisalto pitdad pystya esittdmaan siten etta kartta on
selkead ja ja suunnitelmaratkaisut on helposti tulkittavissa. Esitystavassa kaytetdan

visuaalisen ilmeen lisaamiseksi ja luettavuuden parantamiseksi vareja.



Kuva 16. Hakemistorakenne. Xref-tiedostot tallennetaan 00_Yhteiset-kansioon.

Mimi

00_Yhteiset
01_AKU
02_ARK
03_GED
04_KAT
05_KTT
06_LKT
07_MAS
08_RAK
09 _RAP
10_RAT
11.58IT
12_SKT
13_TIE
14 VHT
15 WS
16_¥YMP
17 ¥SK

Muockkauspdiva

Tyyppi

Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansic
Tiedostokansic
Tiedostokansic
Tiedostokansio
Tiedostokansic
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansic
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio
Tiedostokansio

Tiedostokansio
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Kadun mittalinjaa kuvastaa musta katkoviiva ja siind paaluviivat esitetdan 10 metrin valein ja

paalulukemat 50 metrin valein. Kaarteiden alku- ja ja paatepisteet esitetdaan katkoviivalla ja

kaarteen sadetta kuvaavalla numerolla. Rasteritayto6illd esitetdan seuraavia asioita:

e ajoradat harmaalla
e yhdistetyt jalkakaytavat ja pyoratiet harmaalla

e eroteltu pyoratie punaisella

e kiveykset niille sopivalla varilla

e nurmetukset

e nykyiset rakennukset

My0s muita pintamateriaaleja voidaan esittaa niille soveltuvalla kuviolla tai varilla.
Rasterikuviota voidaan skaalata suuremmaksi jotta oikea kuvio erottuu selvasti. Seka
nykyiset etta suunnitellut kuivatusratkaisut kuten rummut, kaivot ja hulevesiviemarit

esitetdan vihrean eri savyilla siten etta ne erotetaan toisistaan. Lisdksi erotuskeinona
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suunnitellut hulevesiviemarit esitetdan paksummalla viivalla. Eri korkuiset reunakivet
esitetdan viiva - katkoviiva yhdistelmalla jossa yhtenaisen viivan vari merkitsee reunakiven
korkeutta. Luiskattu reunakivi esitetaan pelkalla katkoviivalla joka on variltaan
vaaleanpunainen. Poistettavat laitteet, varusteet ja puut merkitdaan punaisella ristilla.
Kartalla voidaan kayttdaa myos tekstiselitteita selventamaan joitain suunnitelmaratkaisuja.
Vaikka katualueen osat ja niiden mitoitus on esitetty poikkileikkauspiirustuksessa, esitetaan
sama tieto myos suunnitelmakartalla erdanlaisella kammalla (kuva 17). Jos suunnitelma pitaa
sisalladn vain vahan liikennemerkkeja, voidaan ne esittaa suunnitelmakartalla, eika niita

varten tarvitse tehda omaa piirustustaan.

Kuva 17. Kadun osien leveyksia kuvaava kampa ympyroity punaisella.

JK + pp

Nurmetus

Ajorata 7.00
Saareke 3.00
Ajorata 13.50
Nurmetus 2.25
Jalkakaytava 4.50

———




Suunnitelmakartalla esitettyja asioita listataan piirustuksen nimidsivulla sijaitsevaan

merkintojen selityksiin (kuva 18).

Kuva 18. Nimidsivun piirustusmerkinnat.

MERKINTOJEN SELITYKSET

—1% — +— Mittalinja, paaluluku

7777777 Kaarresade

Asfaltti, ajorata
Asfaltti, jk+pp
Asfaltti, pyoratie
Betonikivi, punainen

Betonikivi, valkoinen

1LHNED

Betonikivi, harmaa

Nupukivi, harmaa
Noppakivi, sekavari

Nurmi

LT B

Murske

Reunakivi, nékyma Omm

Reunakivi, nakyma 30mm

Reunakivi, nékyméa 120mm

Reunakivi, luiskattu

XD%

Korkolukema
Kiinteistéraja/katualueen raja
Liittymakielto

Rakennus

Poistettava varuste

Roska-astia, penkki
Valaisin, suunniteltu
Nykyinen puu

Istutettava puu
Jatevesiviemdri, nykyinen
Vesijohto, nykyinen
Hulevesiviemari, nykyinen
Hulevesiviemari, suunniteltu
Hulevesivaruste, suunniteltu

Hulevesipainanne
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Pohjakartta esitetdan harmaan savylla ja siitd voidaan tarvittaessa korostaa haluttuja tietoja,

esimerkiksi kiinteistorajoja erottuvammalla varilla ja vastavuoroisesti siita voidaan

sammuttaa suunnitelman kannalta epaolennaista tietoa. Asemakaava esitetaan myos

harmaan savylld, mutta siten etta sita ei sotketa pohjakarttaan. Asemakaavasta voidaan

myos korostaa haluttuja tietoja, kuten liittymakielto-alueita ja asemakaavan rajoja

tummemmilla vareilla.
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6 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda yhtenadinen toimintatapa katusuunnitelmahankkeisiin, joihin
tilaaja ei toimita AutoCADssa kaytettdvaa tasojarjestelmaa tai esitystapaohjetta.
Lopputuotteena syntyi tasojarjestelma seka mallikuva-aineisto joita voidaan hyédyntaa
tulevien suunnitelmien lahtékohtana. Tasojarjestelmaa voidaan kayttaa muissakin kuin
katusuunnitelmissa, kuten aluesuunnitteluhankkeissa. Yhtendinen, koko yrityksen kdytossa
oleva toimintatapa selkeyttaa tyoskentelya alusta alkaen ja se helpottaa tapauksissa, joissa
henkil6 aloittaa tyoskentelyn hankkeessa kesken kaiken. Yhtendisella esitystavalla saadaan
hankkeiden ulkoasu pysymaan laadullisesti vahintadan samana. Myds piirustusten lukeminen

dwg-muodossa helpottuu huomattavasti kun objektit sijaitsevat niille kuuluville tasoille.

Tarkoitus ei ollut keksia pyoraa uudestaan, joten tyon lahtokohdaksi valittiin jo kaytossa
oleva tasojarjestelma jota muokattiin omiin tarpeisiin sopivaksi. Sitowiselle on jo
aikasemmin luotu AutoCADiin muun muassa nimidita ja arkkikokoja joita myos tassa tyossa

hyodynnettiin, kuten myos joitain viivatyyppeja.

Tyoskentely AutoCAD-ymparistossa on itselleni varsin tuttua ja tydkokemusta sen ymparilta
I6ytyy yli neljan vuoden ajalta. Tata tyota tehdessa pystyin kdayttamaan tata kokemusta
hyodykseni. CAD-ymparistossa tyoskentely on itselleni mielekastd, ja tata tyotad tehdessa

pystyin myos lisadmadan omaa osaamistani ohjelmasta.

Tyo aloitettiin jo kevaalla 2022, mutta alkuun se eteni varsin hitaasti. Syksylla tyo paasi
kunnolla kayntiin ja mallikuva-aineistoa alkoi syntya hyvalla tahdilla. Ty6 myds selkedsti
heratti kiinnostusta yhtion sisalla, silla ohjausryhmaan I6ytyi runsaasti vapaaehtoisia. Koska
tyo tehtiin suurilta osin AutoCADII3, oli usean vuoden aikana kerrytetty kokemus ohjelman

kaytosta suuri apu ja helpotti tyoskentelya merkittavasti.

Tyo6ta tullaan tarvittaessa jatkossa kehittamaan, ja tyon pohjalta on tulevaisuudessa

mahdollista luoda samanlainen pohja katujen rakennussuunnitelmavaiheeseen.
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