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Ty0ssé selostetaan Citycad-jarjestelman vaylasuunnittelun perusteet, joihin kuuluvat vaylan
vaaka- ja pystygeometrian suunnittelu, poikkileikkauksen suunnittelu seka vaylan rakenne- ja
viivamallin muodostaminen. Citycad-ohjelma on Sito Tietotekniikka Oy:n oma kattava suun-
nittelujarjestelma, joka perustuu yhdyskuntasuunnitteluun ja erityisesti lilkennevaylien suun-
nitteluun.

Vayléan rakennemalli on siirrettévissa Citycadista muihin ohjelmiin viiva- ja pintamalleina
kayttdmalla joko vakiintuneita tekstiformaatteja tai uutta XML-pohjaista Inframodel-
menetelmaa. Lisaksi tydssa perehdyttiin vaylan geometria- ja viivamallin tiedonsiirtoon ty6-
maamittausten tarpeisiin 3DWin-ohjelmaan seka kansainvélisesti yleisesti kaytettyihin CAD-
ohjelmistoihin.

Tyomaamittauksia varten testattiin Citycadin tuottaman viivamallin siirto 3DWin -ohjelmaan
perinteisté tekstiformaattia kayttden. 3DWin on suomalainen maastomittaustiedon tuottami-
seen ja késittelyyn tarkoitettu ohjelma. 3DWin-ohjelman avulla tekstiformaatti on helposti
siirrettdvissd maastotallentimiin ja takymetreihin.

Inframodel perustuu kansainvéliseen LandXML-standardiin. Inframodel-menetelméssa on
LandXML-standardin kéytto tarkennettu erityisesti suomalaisen kdytdnnon tarpeiden pohjalta.
Inframodel projektin tarkoituksena oli kehittad yksi yhtendinen tiedostonsiirtoformaatti eri
suunnitteluohjelmien vélille.

Inframodel-menetelmén soveltuvuutta vaylan geometria- ja viivamallin tiedonsiirrossa testat-
tiin Bentleyn Civil Extensio InRoads- sek& Autodeskin Civil 3D-ohjelmissa. Civil Extension
InRoads on Bentelyn oma vaylasuunnitteluun tarkoitettu ohjelma. Civil 3D on AutoCADin
laaja yhdyskuntasuunnitteluun kéytetty ohjelma. Molemmat edelld mainitut ohjelmat tukevat
ja kehittavat LandXML-standardia.

Hakusanat vaylasuunnittelu, vaakageometria, pystygeometria, poikkileikkaus,
tielaitosformaatti, LandXML, Inframodel
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be transformed from one software to another by using original text format or new Infra-
model system. The aim of this paper was to import road superstructure data to 3DWin
program and internationally used CAD -softwares.

3DWin is a Finnish software for civil engineering. With 3DWin software road geometry
and superstructure data can be easily transferred to different terrain instruments by using
original text format.

LandXML is an XML language for land survey and construction. LandXML is an open
source data exchange file format for transferring data. Inframodel system is based on
LandXML -standard. The aim of the Inframodel project was to create an open and
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1 Johdanto

Citycad on kattava yhdyskuntatekniikan suunnittelujarjestelméa. Se on tarkoitettu suun-
nittelutoimistojen ja kuntien tyovélineeksi. Citycad on Sito Tietotekniikka Oy:n omis-
tama ja kehittdm& yhdyskuntasuunnitteluun tarkoitettu ohjelma. Citycadin yksi vah-

vimmista puolista on vaylasuunnittelu.

Tyo6ssa perehdyttiin vayldn geometriseen suunnittelun, jotka ovat vaakageometrian, pys-
tygeometrian ja vaylan poikkileikkauksen suunnittelu. Geometriseen suunnitteluun liit-
tyy vaylan sovittaminen maastoon ja kaikkia mainittuja geometrisen suunnittelun osa-
alueita on suunnittelussa tarkkailtava samanaikaisesti. Vaylalle muodostettiin myds ra-
kenne- ja viivamallit tiedonsiirtoa varten. Tiedonsiirto testattiin 3DWin-ohjelmaan sek&

perinteisesti kdytettyinin CAD-suunnitteluohjelmiin.

Tiedonsiirtoa varten vaylan viivamallista muodostettiin perinteinen tekstiformaatti. Tie-
laitosformaatti on useimpien suunnittelu- ja mittausohjelmistojen kéyttdméa yleinen ja
yksinkertainen tiedonsiirtoformaatti, jolla data on helposti siirrettavissa ohjelmien vélil-
l4&. Citycad tuottaa vaylan viivamallin tielaitosformaatissa. Tekstiformaatin tiedoston-
siirto testattiin 3DWin-ohjelmaan. Suunnittelijat kayttavat 3DWin-ohjelmaa tarkistaak-
seen vaylan suunnittelun oikeellissuutta tydmaamittauksia varten. 3DWin-ohjelman
avulla vaylan viivamalli on helposti siirrettavissa erilaisiin maastotallentimiin ja taky-

metreihin.

Liséksi tydssa tutkittiin LandXML-kuvauskielen soveltuvuutta infrasuunnittelun véylien
(tie, rata, katu) geometria- ja viivamallin tiedonsiirtoa varten. Tiedonsiirto tapahtuu uu-
della XML-pohjaisella Inframodel menetelmall&. Inframodel projektin tavoitteena on
tuottaa erityisesti suomalaiseen yhdyskuntasuunnitteluun dokumentoitu LandXML-
tiedonsiirtostandardi, jota sovelletaan suunnitelmatason tiedonsiirron tehostamiseen
suunnittelujarjestelmien vélilla&. Tiedonsiirto tapahtuu kansainvélisesti kaytettyihin
CAD-ohjelmiin, kuten Bentleyn Civil Extension In Roads ja Autodeskin Civil 3D.



2 Vaakageometria

Tiesuunnittelussa olennaisinta on tien sovittaminen maastoon eli tien sijainti maéarite-
tdan ymparistoolojen perusteella. Vaakageometriassa suunnitellaan tien sijaintia ja muo-
toa hahmotellaan suunnitelmakartalle. Geometrisessa suunnittelussa vaylan sijainti maa-
ritetdén liikenteellisten ndkokohtien mukaan. Vayla pyritddn sijoittamaan korkeussuh-
teiltaan edullisiin maastokohtiin, ottaen huomioon mitoitusnopeus, sallittu enimmaispi-

tuuskaltevuus ja pysahtymismatka seké ndkemavaatimukset.

Vaakageometrialla varmistetaan turvallisin ja toimivin véylan sijainti, muun muassa
riittavat nakymat. Miellyttavé vaylan linjaus seuraa maiseman ja rakennetun ympariston
elementtejd. VVaakageometriassa kiinnitetddn huomiota nakemiin, optiseen ohjaukseen,

vaylan ulkonakdoon ja sen sovittamiseen maastoon ja maankayttoon. /1, s. 42./

Véayldn geometria koostuu suorista, kaarista ja siirtymékaarista (klotoideista) joilla
muodostetaan varsinainen tielinja. Varsinainen linjaus muodostuu perakkaisista koordi-
naatteihin sidotuista elementeistd. Jokaisella elementilla on oma geometrinen muotonsa,
joka vaikuttaa sille ominaisella tavalla ajodynamiikkaan, ndkemaoloihin ja tien ulkona-
koon.

2.1 Vaakageometrian suunnittelu Citycad-ohjelmassa

3 4 X
/ %
= Madratty m— D 55elementt

Vapaa — D335, elementt

Osit, M3ar. C1 Sivuelermentt

Kuva 1. Vaakageometrian hahmottelu



Citycad-ohjelma suorittaa linjan vaakageometriansuunnittelun ja laskennan. Linja hah-
motellaan graafisesti suunnittelukartalle elementeistd, jolloin ohjelma suorittaa linjan
laskennan niveltden toisiinsa elementeille mééritettyja kiinnityspisteitd ja muita maari-

tyksid. Linjan graafisen suunnittelun esimerkki on kuvattu kuvassa 1.

Linjan suunnittelussa kaytettavat elementit ovat suoria, ympyran kaaria ja klotoideja.
Elementit hahmotellaan kuvaruudulle graafisesti. Citycadissa annetuista elementeisté
muodostetaan ryhmét, jotka voidaan liittd& toisiinsa mielivaltaisesti, mikali tehtdva on
matemaattisesti ratkaistavissa. Laskennan tuloksena saadaan linjan elementtien péapis-
teiden séteet, pituudet ja koordinaatit, paatangenttien suuntakulmat ja niiden koordinaa-
tit, ympyroiden keskipisteiden koordinaatit seka klotoidin parametri A. Linjan paaluluku

madrataan linjan méarittelyn yhteydessa.

Koordinaatistona kaytetdan suorakulmaista geodeettista koordinaatistoa (x positiivinen
suunta pohjoiseen, y positiivinen suunta itdan). Koordinaatit, sateet, parametrit ja pituu-
det ilmoitetaan metreisséd (desimaalipiste metrien jalkeen) ja suuntakulmat 400-

jarjestelmasséa (graadeina).

Yksiajorataisilla teilla mittalinja on yleensa ajoradan keskikohta. Jos tie koostu useam-
masta kuin kahdesta ajoradasta mittalinja osoittaa joko keskikaistan keskikohdan tai on

vakioetéisyydella toisen ajoradan keskiviivasta. /2, s. 75./

2.1.1 Suora

Suora on nakymaolosuhteiden kannalta erittain hyva tielinjan elementti. Suoran lahei-
syydessa sijaitsevat esteet eivét rajoita nakymaa tien suunnassa. Pitkilld matkoilla suo-
raa on yksitoikkoista ja vasyttdvaa ajaa. Pitk& suora saattaa lisdksi houkutella kuljettajaa
ajamaan ylinopeutta. Suunnittelijan ndkokulmasta suoraa on helppo suunnitella, se on
helposti ja tarkasti piirrettavissa, laskettavissa ja merkittavissd maastoon. Suora soveltuu
parhaiten tasaiseen maastoon, mékisessa maastossa suoraa tielinjaa kayttaen ei yleensa

voida saavuttaa tien ja maaston sopusointua.



Suoran enimmadispituudeksi on suositeltu moottoriteilld ja muilla neli- tai useampikais-
taisilla teilla 3 000 m. Kaksikaistaisilla teilla suoran enimmaispituus on 2 000 m. /3, s.
44./

2.1.2 Kaari

Kaari on tiesuunnittelun padelementti ja useimmiten paljon parempi kuin suora. Ympy-
ra on yksinkertainen kaari. Silla on kaikkialla sama sade ja sama kaarevuus. Kaarta
suunniteltaessa on Kkiinnitettavaa erityisistd huomiota sateen valintaan, joka vaikuttaa
ajodynaamisiin ja optisiin nakokohtiin. /1, s. 83./ Sade on ympyrén parametri, sddetta
muuttamalla ympyré saadaan sovitetuksi monenlaisiin maasto- ja liikenneolosuhteisiin.
Ympyrankari on valittava siten, ettd ajoneuvoon vaikuttavat sivusuuntaiset voimat eivat
ylitd ajoturvallisuutta. Tienlinjan kaarteen kohdalla on oltava riittdvat ndkemét. /3, s.
44./ Leveadlla tielld on suositeltavaa kayttdd suurempaa sédetta kuin kapealla tiella. /1, s.
89./

2.1.3  Siirtyméakaari

Siirtymékaari on kaari, jonka sdde muuttuu vahitellen. Sen tarkoituksena on saavuttaa
joustava siirtyminen suoran ja ympyrékaaren ja toisaalta erisateisten ympyrékaarien
valilla. Klotoidi tekee mahdolliseksi joustavan siirtymisen ympyrakaarelta toiselle tai
ympyrakaarelta suoralle. Siirtymékaaren kayttd perustuu myds ajoturvallisuuden ja

ajomukavuuden parantamiseen.

Tiesuunnittelussa kaytetadn klotoidia siirtymakaarena. Klotoidi on spiraali, jonka kaa-

revuus kasvaa jatkuvasti suoraan verrannollisena kaareen pituuteen.

RxL=A? (1)

A on klotoidin parametri. Kaikki klotoidit ovat yhdenmuotoisia, parametri A maaraa

niiden koon. Jos parametri A muuttuu, kaikki mitat muuttuvat suoraan verrannollisena
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parametriin, mutta mittojen suhteet sailyvat muuttumattomana. L on klotoidin kaareen
pituus alkupisteesta lahtien. R on sdde kohdassa, johon kaaren pituus on mitattu (kuva
2)

L=0
[
A=50 L=16.667
R=0
A=50
R=150

Kuva. Klotoidin esimerkki

Siirtymakaarella parannetaan liikenneturvallisuutta, silla ajoneuvon ohjaus helpottuu ja
mielenkiinto ajotapahtumaan séilyy. Siirtymékaarella parannetaan tien ulkonakoa ja tie

saadaan sopimaan paremmin maastoon.

2.2 Elementtien kiinnitystavat

Citycadissé elementit jaetaan Kiinnitystapojen mukaan madréttyihin padelementteihin,
osittain maaréattyihin padelementteihin, mééarattyihin sivuelementteihin ja vapaisiin si-
vuelementteihin. Kuvassa 3 on esimerkkeja elementtien erilaisista kiinnitystavoista.

Merkintatapa R=0 tarkoittaa, ettd R on aareton.

(-]

= Masratty — [ 5 S alammant —>Pa3/S.elem. Sade Madmatty
Viapaa — A5, elementt Paa/s. elem. Sade \Vapaa
Osit. Maar. C1 Sivuelementt

Kuva 2. Elementtien kiinnitystavat
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Padelementti on yhdesta tai kahdesta pisteestd maaratty elementti ja sivuelementti on
molemmista Kiinnityspisteistd vapaa elementti. Laskennassa tulee olla v&hintdan kaksi

padelementtia, joista toisen tulee olla méaratty paéelementti.

Maaréatty elementti on molemmista Kiinnityspisteista maaratty elementti. Elementin pi-
tuus on joko vapaa tai maaréatty. Laskettu linja kulkee elementin kautta tai sivuaa ky-
seistd elementtid. Osittain maaratty padelementti on toisesta kiinnityspisteestd maaréatty

elementti. Laskettu linja kulkee maaratyn Kiinnityspisteen kautta.

Maaréatty sivuelementti on molemmista kiinnityspisteisté vapaa elementti, jonka pituus,
alku- ja loppuséde seké parametri on madratty. Vapaa sivuelementti eli sovituselementti

on molemmista kiinnityspisteistd vapaa elementti, jonka pituus ja sdde ovat vapaat.
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3 Pystygeometria

3.1 Yleista pystygeometriasta

Pystygeometrialla suunnitellaan linjan korkeusasema eli tasaus. Tasausviivalla tarkoite-
taan tien pinnan korkeusvaihtelua tien pituussuunnassa osoittavaa kuvaajaa. Tasaukses-
sa tulee pyrkid mahdollisimman pieniin korkeuseroihin; sen muoto riippuu maaston
korkeussuhteista, tien luokasta ja liikennemaéaristd. Tasauksen suunnitteluun vaikuttaa
my0s sivukalteva maasto. Tasaus muodostuu suorista ja kaarista, jotka sidotaan vaaka-

geometriaan paaluluvun avulla.

Yksiajorataisilla teill& tasausviiva osoittaa ajoradan keskikohdan teoreettisen korkeuden.
Jos ajoratojen keskelld on keskikaista, tasaus sijoitetaan keskikaistan keskelle. Useam-
piajorataisella vaylalla voi kaikilla ajoradoilla olla yhteinen tasaus tai kaikilla oma tasa-
us. Eri tasaukset ovat vélttdmattomid, jos ajoradat halutaan sijoittaa eri korkeuksille,
esimerkiksi autotie ja kevyenliikenteenvéyla. /1, s. 104./ Pystygeometrian suunnitteluun
liittyy myOs maarakennusmassojen tasapainotarkastelu ja rakenteen poikkileikkauksen

tilantarpeen tarkastelu.

3.2 Pystygeometrian suunnittelu Citycad-ohjelmassa

Tasausviivan suunnittelussa on otettavaa huomioon tien sopeutuminen maastoon siten,
ettd maastotyot ja niistd aiheutuvat kustannukset jaavat mahdollisimman pieniksi. City-
cad-ohjelmalla suoritetaan linjamaisten suunnittelukohteiden pystygeometrian ja sivu-

kaltevuuksien suunnittelu ja laskenta.

Tasausviivan suunnittelussa kdytetadn kahta elementtid, suoraa ja pyoristyskaarta eli
ympyrakaarta. Siirtymakaarta ei tasausviivan suunnittelussa yleensé tarvita, koska taite-
kulmat ovat pienid. Citycadissé taiteviiva luodaan lisaéamalla taiteviivoja, joita pyo-

ristetdén taitteista. Tasauksen suunnittelu tapahtuu graafisesti lisadmalla taitepisteité ja
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madrittamalla taitepisteille korkeudet, pyoristyssateet ja kaltevuudet. Pyoristyskaarella

pyoristetadn tasausviivan suorien osien ja niiden jatkeiden taitekohdat.

Tasausviiva suunnitellaan vaylan pituusleikkaukseen, jossa nakyvat my6s maaston
korkeusvaihtelut (maanpinta ja kallionpinta). Citycad-ohjelmassa linjan pystygeo-
metrian suunnittelu tapahtuu omassa profiili-ikkunassa, johon interpoloidaan mahdolli-
set maasto- ja muut pinnat. Profiili-ikkunasta suunnittelija pystyy tarkastamaan maan-

pinnan korkeuden tai tasausviivan ja maanpinnan korkeuden samanaikaisesti.

Tasauksessa on otettavaa huomioon myds ajoradan pituuskaltevuus kuivatussyista. Ajo-
radan pitad pysya kuivana, jotta litkenne ei vaarantuisi. Kuivumisen vuoksi tulisi tiell&
olla 1 %:n minimikaltevuus. Tasausviivaa suunniteltaessa on pyrittdvaa siihen, ettei

pituuskaltevuus ylitd 3 %. Suurin yksipuolinen sivukaltevuus on 8 %. /4/
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4 Poikkileikkaus

Poikkileikkaus kuvaa tilannetta tietylla paaluluvulla, sisdltden myds ajoratojen kalte-
vuudet. Vaylan poikkileikkauksen tulee pysya samalla tielld samanlaisena tai se saa
vaihdella harvoin ja vahan, toisin kuin tielinja ja tasausviiva, jotka muuttuvat jatkuvasti.
Poikkileikkauksen suunnittelussa on pyrittdvaa valttamaan lyhyin valimatkoin tapahtu-
via poikkileikkauksen muutoksia.

Poikkileikkaus koostuu osista joiden mittoja voidaan muuttaa. Osilla voi olla leveys-,
etéisyys- ja paksuus- tai kaltevuusmitat. Mittalinja sijaitsee aina vasemman ja oikean
ajokaistan valisessa taitteessa. Poikkileikkauksen leveyden maé&raa liikenne. /1, s. 19./
Poikkileikkauksen suunnittelussa vaylalle pyritddn antamaan sellaiset mitat, etta tien

kaytto olisi turvallista ja sujuvaa.

Suunnittelutyon helpottamiseksi ja ennen kaikkea kesken&an liikenneteknisessé mieles-
s& samanarvoisten vaylien mitoituksen pitdmiseksi yhdenmukaisena kéytetdan yleensa
tiettyja normaalipoikkileikkauksia /1, s. 19./ Linjaa perustettaessa Citycad-ohjelmalla
haetaan poikkileikkauksen osien mitat tyyppiarvokirjastosta ajotilan tunnuksen perus-
teella ja tallennetaan tietokantaan linjan tyyppiarvoiksi. Linjan tyyppiarvot eivat muutu,

jos tyyppiarvokirjasto myéhemmin muutetaan.

4.1 Poikkileikkauksen mitat

Poikkileikkauksen mitoitusperusteita ovat mitoitusliikenne (lilkenneméaéarat), mitoitus-
nopeus ja ajoneuvojen tarvitsema liikennetila ja vapaa tila. Liikennetilalla tarkoitetaan
paallysteiden leveyttd. Vapaa tilaan otetaan huomioon liikennetila ja sen sivuilla seké
ylapuolella olevista varmuus etaisyyksista. /2, s. 64./ Kuvassa 4 on esitetty poikkileik-

kauksen mitat, joita selitetd&dn tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 3. Poikkileikkauksen mitat /2, s. 64/

1. Ajorata 6. Pengerluiska 11. Jalkakaytavé
2. Ajokaista 7. Sivuoja 12. Pyorétie

3. Piennar 8. Niskaoja 13. Tiealue

4. Siséluiska 9. Keskialue 14. Suoja-alue
5. Ulkoluiska 10. Valikaista

411 Ajorata

Suunniteltaessa ajoradan leveytté tulee ottaa huomioon nopeat ja leveat ajoneuvot. Ajo-
radan leveyden tulee olla siis suurempi kuin leveimman tyyppiajoneuvon leveys, mutta
korkeintaan yhtd leved kuin kapeimman tyyppiajoneuvon kaksinkertainen leveys. /1, s.
30./

41.2 Piennar

Piennar on ajorataan liittyva tien pinnan osa, joka lisd4 liikenneturvallisuutta. Piennar
mahdollistaa pyséhtyvélle ajoneuvolle mahdollisuuden siirtyd pois ajoradalta muun lii-
kenteen tieltd. Pientareen leveyteen vaikuttaa pientareen paallyste, vaylatyyppi, liiken-

nemaara ja ajonopeus. /2, s. 65./

Ajoratojen liséksi kansainvaliset tiet varustetaan vahintdén 2,5 m:n levyisilla pientareil-
la /4/. Tien rakenteelliselta kannalta pientareella on merkittdva vaikutus tierakenteen
sivutukena. Yli 2 m leved piennar parantaa turvallisuutta, mikali se on levedammalta
osalta nurmetettu ja kallistettu enemman kuin muu piennar. Liian leved piennar houkut-

telee autoilijoita kdyttdmaan piennarta ajokaistana. /1, s. 30./
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Reunatuettomassa poikkileikkauksessa pientareen kokonaisleveyteen lasketaan myos

tukipiennar. Tukipiennar on yleensa paallystamaton ja 0,25 m leved. /2, s. 65./

4.1.3 Keskialue

Keskialueen tehtdvand on erottaa kaksi- tai useampiajorataisilla teilld eri ajosuunnat
toisistaan ja silla tavalla lisata liikenneturvallisuutta. Keskialuetta kaytetaan neli- tai
useampikaistaisilla vaylilla seka kaksikaistaisilla vaylilla lyhyill& osuuksilla. Sen tulee
olla mitoiltaan ja muodoltaan sellainen, ettd kohtaamisonnettomuudet pystytdan valtta-
maan. /1, s. 31./ Keskialuetta kédytetdédn lahinna liikenneturvallisuuden, tien kunnossapi-
toon, valaistuksen ja ulkondén takia, ja se vahentdd myos haikaisya. Keskialue voi olla

viheralue, sora- tai asfalttipdallysteinen, korotettu tai kaiteellinen. /2, s. 64./

Viélikaistalla pyritddn vaikuttamaan kevyenliikenteen turvallisuuteen, sitd kaytetddn

yleensd moottoriajoneuvoliikenteen ja kevyen liikenteen vaylien valissa.

4.1.4  Luiskat ja sivuojat

Yleensa kdytetdan jyrkkaa tai loivaa luiskan kaltevuutta. Loivaluiskaista pengerté kéyte-
tddn yleisemmin vapaassa maastossa. Jyrkkaluiskaista pengertd kaytetddn kun se on
suuren pengerkorkeuden takia loivaluiskaista muotoa taloudellisempi. /1, s. 33./ Luiski-
en ja sivuojan muotoilulla seké& raivauksella ja kaiteilla voidaan lievent&é suistumison-

nettomuuksia.

Sivuojan tulisi olla turvallisuus- ja ulkon&késyistéd olla matala ja pyoristetty. Sivuojia

kaytetadan pintavesien kokoojiksi. /1, s. 33./
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4.2 Normaalipoikkileikkaukset

Normaalipoikkileikkauksilla tarkoitetaan yleisesti suunnitteluun kéytettavia tien poikki-
leikkauksia. Normaalipoikkileikkauksille on annettu niiden muotoa ja kayttotarkoitusta
osoittavat tunnukset. Niiden pieni lukumaaré helpottaa poikkileikkauksen valintaa ja

autoilijoiden ei sovittaa ajotapansa lilan moniin tietyyppeihin.

Vaylaa perustettaessa Citycadissa valitaan tien poikkileikkauksen normaaliarvot. Nor-
maalipoikkileikkauksen tunnuksen peraan ohjelma hakee poikkileikkauksen kaltevuus-
ja leveysmitat kirjastosta. Poikkileikkauksien oletusarvot ovat tallennettu tyyppiarvokir-
jastoon, jossa ne téssa vaiheessa siirretdan vaylan normaaliarvoiksi. Esimerkiksi nor-
maalipoikkileikkaus 11/7,5 tarkoittaa 11 metrid tien pinnan leveytta ja 7,5 metria ajora-

dan leveytta.

4.3 Poikkileikkauksen suunnittelu Citycad-ohjelmassa

Citycadissé alkutilanteessa poikkileikkauksen normaaliarvot ovat samat kuin tyyppiar-
vot (linjaa perustaessa poikkileikkauskirjastosta luetut arvot). Citycadissé poikkileikka-
uksen suunnittelu tapahtuu normaaliarvomuutoksella, paalulukukohtaisilla muutoksilla

ja toimenpiteilla.

4.3.1 Normaaliarvon muutos

Normaaliarvo siséltdd poikkileikkauksen tyyppiarvokirjaston oletusarvot. Normaaliar-
von muutos korvaa osan tyyppiarvon koko linjan alueella. Muutoksen voi asettaa niin,
etta se on voimassa ajotilojen molemmilla puolilla tai ainoastaan ajotilan toisella puolel-

la.



18

4.3.2 Paalulukukohtaiset muutokset

Poikkileikkauksen normaaliarvoja voi muuttaa myods paalulukukohtaisilla muutoksilla
muuttamalla normaaliarvoja halutuilla paalulukuvaleilla. Poikkileikkaus saa vaihdella
harvoin, jolloin mittojen muutos pitdd tapahtua véhitellen. Poikkileikkauksen kohdilla
(ulkoluiska, siséluiska, ajotila jne.) on erilaisia tyyppejé, jotka maaraytyvat joko maas-

to-olosuhteiden tai suunnittelijan maarittdmina toimenpiteina.

4.3.3  Toimenpiteet

Toimenpiteilld maarataan haluttu toimenpidetyyppi (rakennetyyppi) voimaan paaluva-
leittéin. Poikkileikkauksen muutoskohtia on mm. tien- tai poikkileikkaustyypin tai
muodon muutoksesta (sivukaltevuus, reunatuki), lisakaistat, liittymat, ajoradan kaarre-

levennys, kaksiajorataisen tien keskialueen leveyden vaihtelu.

Ajotilan tyyppejé ovat loivaluiskaiset tyypit a ja d, jyrkkaluiskainen tyyppi b, reunaki-
vellinen tyyppi c ja porrastettu tyyppi p (kuva 5). Kullakin tyypilla on omat ajotilan le-
veyden arvot. Esimerkiksi siséluiskaan ja ajotilaan vaikuttava poikkileikkauksen ulkoi-
nen muoto on erikseen madritettdvad voimaan halutuille paalulukuvéleille. Toimenpi-
teill& on yleensd voimassa jokin oletustyyppi, kuten poikkileikkauksen ulkoisella muo-
dolla on tyyppi a, joten vain oletusarvosta poikkeavat osuudet on asetettavaa voimaan

toimenpiteilla.

On toimenpiteitd, joilla ei ole oletustyyppié (esimerkiksi p&éllysrakenteen sisdinen ra-
kenne). Tassé tapauksessa péallysrakenteeseen ei tule siséisié luiskia, ellei toimenpiteil-

I& aseteta jokin siséisen rakenteen tyyppid voimaan.
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Kuva 4. Ajotilan tyypita, b, c,d jap
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5 Viivamalli

5.1 Viivamallin muodostus

Véaylan rakentamiseen tarvittava mittaustieto tuotetaan Citycadissé 3D-viivamallin avul-
la. Viivamallin muodostetaan rakennepoikkileikkauksia annetulla tiheydelld. Tiedos-
toon voi valita kaikki vaylan rakennepinnat tai tehdé jokaisesta rakennepinnasta oman
tiedoston. Vaylan rakennekerroksilla tarkoitetaan kaikkia alusrakenteen (pohjamaan tai
pengertaytteen) ylapuolisia rakennekerroksia. Rakennepinnat kuvautuvat tiensuuntaisina
kolmiulotteisten taite- ja muotoviivojen rajaamina alueina. Kuvassa 7 on esitetty poikki-

leikkauksen rakennekerrokset.

Véaylan rakennekerrokset on ryhmitelty ja valittu ennakkoon erilaisia k&yttotarkoituksia
varten. Citycadissé viivamallitiedosto tallennetaan kayttdjan maarittaméan tiedostokan-
sioon tai viivat voidaan myos piirtdd naytélle 3D-mallina. Tietokantaan tallennettuja
viivoja kaytetdan rakenteen pintamallien muodostamiseen. Rakennemallitiedosto muo-
dostetaan tielaitosformaattia kayttden. Kuvassa 6 on esimerkki Citycadissa muodoste-

tusta vaylan viivamallista.

Kuva 5. Vaylan viivamalli
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Mittalinja

Kantavakerros |
e — S ——— Suodatinkerros

Jakavakerros

Pengerayte

Kuva 6. Rakennekerrokset

5.2 Tielaitosformaatti

Tielaitosformaatti on alun perin Tieliikelaitoksen méaarittdma ja yleisesti kaytdssa oleva
tiedonsiirtomuoto. Vaylan viivamaalin tiedonsiirrossa on suositeltavaa kayttaa yleista
tekstiformaattia, kuten Tielaitosformaatti. Tielaitosformaatti on useimpien suunnittelu-
ja mittausohjelmistojen kayttamé yleinen ja yksinkertainen tiedonsiirtoformaatti. City-
cadissa vaylan viivamallitiedosto tallennetaan tlv-formaattiin (tielaitosformaatista muo-

dostettu viivamalli). Formaatissa siirrettavalle kohteelle annetaan lajikoodi.

Tielaitoksen taiteviivatiedostossa esitetd&dn pinnan numero (maanpinta = 1, kalliopinta =
9), viivan tunnus (ei viivaa, tunnuksena on 0), lajikoodi, piste numero (paalulukunume-

ro) ja koordinaatit (x, y, h)

T T2 T3 T4
'l Piennar 2. Ajoratas 1, oikea puoli

10 7 12012 2800 E7PE11.776 L4L5561. 908 15.554
10 7 12012 2820 677814, 055 L4L5551.514 15.174
10 7 12012 2840 677816009 E45e01.755 14,794
10 7 12012 2860 E7PE17. 637 E4Le21.726 14.414
10 7 12012 2880 677E18.939 L4L5ed4]1.720 14.033
10 7 12012 2900 677E19,.914 L45e61.733 13.650
10 7 12012 2920 677820, 562 L4Le81.759 13.234
10 7 12012 2940 677820,883 45701, 793 1z2.778
10 7 12012 2960 677E20.877 L45721.829 12.282
10 7 12012 2930 677820, 544 L4574]1, 863 11.746

Kuva 7. Tielaitosformaatin sarakejako
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Vaylan viivamalli tuotetaan ASCII-muodossa (lyhenne sanoista American Standard
Code for Information Interchange) kéayttaen Tielaitosformaattia. Kuvassa 8 on kuvattu
Tielaitosformaatin rakenne, joka koostuu neljésta tunnistekentasta (T1-T4) ja kolmesta
koordinaattikentasta x, y, h. Seuraavaksi on selitetty mita kenttien (T1-T4) numerokoo-
dit tarkoittavat.

T1 kenttd on pinnan tunnus, eli vaylan paallysrakennekerroksen. Vaylan péallysraken-
nekerroksia ovat ylin yhdistelmépinta (10), alin rakennepinta (11), joka siséltda suoda-
tinkerroksen ja pohjamaan, suodatinkerros (12), jakavakerros (13), kantava kerros (14)

ja irtilouhinnan alapinta (7).

T2 kenttd on taiteviivan tunnus, joka on juokseva numero. Jokaisella vaylan viivamallil-

la on oma viivan tunnus, sama taiteviivanumero esiintyy vain kerran.

T3 kenttd on paallysrakennekerroksien rakennusosien koodi, joka koostuu viidestd nu-
merosta. Ensimmainen numero on elementtilinjasta katsottuna ajoradan vasen tai oikea
puoli (1= vasen ja 2= oikea). Toinen numero on mittalinjasta katsottuna ajokaistan va-
sen tai oikea puoli (1= vasen ja 2 = oikea). Kolme viimeistd numeroa on Citycadin oma
koodi, joka kertoo vaylan poikkileikkauksen osan. Esimerkiksi koodi 12012 tarkoittaa

vasemman ajoradan, oikean ajokaistan piennarta 2.

T4 kenttd on paalulukema. Véylan paalulukema voi alkaa nollasta tai olla muu kuin

nolla, paalu voi olla my&s negatiivinen numero.



23

6 3DWin

3DWin on suomalainen maastomittaustiedon tuottamiseen ja kaésittelyyn tarkoitettu
Windows-ohjelmisto. 3DWin-ohjelmalla voidaan suorittaa muun muassa formaatti-
muunnoksia, koodimuunnoksia ja koordinaatistojen muunnoksia. Ohjelmaa kaytetaan

my0s valitysohjelmana eri jarjestelmien valilla. /5/

3DWin-ohjelmaan on sisdénrakennettu tiedonsiirto yleisimpiin takymetreihin ja maasto-
tallentimiin (Nikon, Geodimeter, Geonic, Sokkia ja Leica). /5/ 3DWin:n avulla tlv-
formaatti on helposti siirrettdvissd maastotallentimiin ja takymetreihin. Ohjelmalla tar-
kistetaan myo6s Citycadissé tuotetun geometrian ja viivamaalin poikkileikkauksien oi-

keellisuutta.

6.1 Viivamallin tiedonsiirto 3DWin-ohjelmaan

3DWin-ohjelmaan viedaan Citycadissa muodostetun vaylan viivamallin tlv-formaatissa.
Tlv-formaatti siséltaa paallysrakennekerroksen koodin, taiteviivojen viivakoodin, péal-
lysrakennekerroksien rakennusosien koodin, paaluluvun ja koordinaatit. 3DWin lukee
tlv-formaattia pelkkind taiteviivoina, eikd sen takia osaa muodostaa viivamallista poik-
Kileikkauksia.

Mittalinjaa kdytetdan poikkileikkausten sijainnin méérittdmiseen. Jotta vaylan viivamal-
lista saataisiin muodostettua poikkileikkauksia, on osoitettavaa mittalinja. Maastomalli/
Mittalinja-tyokalulla osoitetaan viivamallista mittalinja. Mittalinja osoitetaan kaytta-
méll4 normaaleja hakutapoja. Mittalinjalle annetaan alku- ja loppupaaluluvut, alkupaa-
luluku voi olla muukin kuin nolla. Mittalinjasta muodostuu oma .ml-tiedosto, jonka voi

tallentaa.

Varsinainen poikkileikkaus muodostetaan Maastomalli/Poikkileikkaus-tydkalulla. Poik-
kileikkaukselle maaritetdan laskentarajat vasemmalle ja oikealle mittalinjasta. Ohjelma

huomioi poikkileikkauksessa kaikki viivamallin rakennepinnat. Poikkileikkaukset laske-
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taan samalla kertaa kaikista kaytdssé olevista malleista yhteen poikkileikkaustiedostoon.
Poikkileikkaus voidaan muodostaa omaan ikkunaan, jossa on tytkaluja poikkileikkauk-
sen késittelyyn. Kuva 8 on esimerkki tuodusta viivamallista ja muodostetusta poikki-

leikkauksesta.

430 win - (1001 Eoko viyliskenne vinsmd] - Earttosken VIR al81=]

LGN | Q| ebDORDEEE| 4 « 1 |42 W20 F W
|
Y 2x) st ewt v At v Tom
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[t vapsarrammt  F F T BT
o e e e W
o e e e W
S T e =
Jorea | ] s | P Tt [lat] otwe |
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Kuva 8. Vaylan viivamalli 3DWin-ohjelmassa

6.2 Tulostus

Poikkileikkausaineisto voidaan tulostaa mille tahansa Windowsin tukemalle Kirjoitti-
melle joko karttakuvana halutussa mittakaavassa ja paperikoossa tai tekstimuotoisena

listauksena missd tahansa 3DWin-ohjelmiston tukemassa formaatissa. /5/

Kuvalle voidaan liittdd ennalta méaritelty nimid, joka tulostuu kuvan kanssa. Nimidita
voi olla useita erilaisia (eri tiedostoja), mutta vain yksi voi olla kaytossé kerrallaan.
Poikkileikkaustulostuskuvalle voi tulostaa my6ds nimion, joka sisaltaa paalunumeron,
x/y-koordinaatit ja mittakaavan. Kayttdja voi haluttaessa muokata nimigité. Tulostuksel-
le mééritetddn my0os piirtoala, jossa on valittavissa paperin koko, piirtoalan koko ja mit-
takaava. Piirtoala (paperi) ndkyy ruudussa sinisella katkoviivalla. Se kertoo, mika osa
kuvasta tulostetaan tulostimelle. Mittakaavan ja/tai paperikoon vaihtuminen nékyy ruu-
dussa.
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7 LandXML

7.1 XML

XML (Extended MarkUp Language) on metakieli, eli silla voi kehittda uusia merkkikie-
lid. Kielen rakenne on hierarkkinen puurakenne, joka koostuu n. 200 elementista ja 120
kohdetyypista. XML-kieltd kdytetddn formaattina tiedonvélitykseen jarjestelmien valil-
I& ja dokumenttien tallentamiseen. LandXML on tulossa Suomessa yleiseksi tiedonsiir-
toformaatiksi maarakennusalalle, jolloin kaikkien tiesuunnittelijoiden tulisi ymmartéa ja
tuottaa sité. /6, s. 20./

LandXML tarjoaa hyvén pohjan infratiedon siirtoon, mutta aina 16ytyy ongelmallisia
kohteita ja yksityiskohtien hiominen vie aikaa. XML Kielestd tehdaan paljon julkaisuja,
mutta niita tehdaan vain yleensé laajoista ja monimutkaisista esityksistd, joita ei voida
kaytdnnodssa toteuttaa muuten. XML:n laajemman kdyton esteend on kielen monimut-
kaisuus seka tyokalujen kehittdmattomyys. Toistaiseksi ei ole kehitetty tyokaluja, joiden

avulla voitaisiin luoda toimivia sovelluksia XML-notaatioita tuntematta. /7/

LandXML:n tietorakenne on tarkoitettu pelkastaan tiedonsiirtoon, se ei ota kantaa suun-
nitelmatiedon kuvaustekniikkaan. Tiedon kuvaustekniikan toteuttaminen tapahtuu yksi-
I61lisesti kussakin sovellusohjelmassa /8/. LandXML-kieli koostuu skeemoista (sche-

ma), jossa on paatasoja ja alitasoja.

LandXML-organisaation jasenind ovat mm. Autodesk Inc., Trimble Navigation, Bent-
ley System Inc., Leica, EaglePoint jne. Nama jasenet pyrkivét tekeméén yhteistyota
LandXML.:n tyokalujen avulla, jotta saataisiin yksi yhtendinen tiedonsiirtoformaatti. /9,
s. 689./

7.2 InfraModel

Inframodel pohjautuu kansainvaliseen LandXML-standardiin. Projektissa maaritettiin ja
toteutettiin uusi dokumentoitu tiedonsiirtostandardi véylatietojen siirron tehostamiseksi.

Inframodel projektiin p&&toteuttajina olivat Centroid Sito Oy (nykyinen Sito Tietotek-
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niikka Oy), Tekla Oyj ja Vianova System Finland. Inframodel-projektissa keskityttiin
ensiksi kaytannon tiedonsiirron kehittdmiseen poistamalla nykyisia ongelmia, joita ovat
suuri formaattiméaard, vaihtelevat formaatin kayttotavat, puutteellinen méérittely ja sovi-
tuista formaateista poikkeaminen. Useiden kéytettyjen ohjelmien valilla ei ole yhtenéis-

té& siirtoformaattia ja tietojen konvertointi muodosta toiseen on ty6lasta. /12, s. 3-8./

Yhdyskuntasuunnittelussa kasiteltdva tieto on monimuotoista, monitasoista seké riippu-
vuuksia sisaltdvad, jonka myotad tiedonsiirto koetaan télla hetkelld yhdyskunta-
projekteissa ongelmallisena. Yhdyskuntatekniikan suunnittelujarjestelmien esim. tie- ja
ratasuunnittelun tiedonsiirto on ollut vaikeaa. Tdma johtuu yhtendisen tiedonsiirtofor-
maatin puuttumisesta. Tiedonsiirron ongelmat haittaavat myos avointa hankkeiden kil-
pailuttamista. /10/ Edelld mainituista syista on l&hdetty kehittdm&&n uutta yhtendista

tiedonsiirtoformaattia, joka pohjautuu XML-kieleen.

SKOL:n (Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto) vuonna 2002 tehdyn tutkimuksen
mukaan tiedonsiirtoon liittyvia ongelmia:
¢ haittaa hankkeiden avointa kilpailuttamista
e aiheuttaa suunnitteluty6lle merkittdvia kustannuksia, koska tiedonsiirrot ovat
tyolaita ja kaikki tiedot ei siirry formaatista toiseen, vaan tietoa haviaa
e asettaa vaatimuksia rakennustoiminnan kehittdmiselle, suunnittelutiedon s&hkai-

selle siirtamiselle tydmaalle ja suunnittelulle rakennustydn aikana.
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Vaylélla on yksi jatkuva mittalinja ja tasaus, vaylan rakenteeseen kuuluvat myds viiva-

mallit. LandXML-skeemassa vayla esitetddn rakennemallina jossa kuvataan yhtend ko-

konaisuutena vaylan geometriset tiedot, joita ovat linjaus- ja tasaustiedot, vaylaraken-

teen muoto (poikkileikkaus) seka mitoitusparametrit. /8/ Tassa tyossa vaylalla tarkoite-

taan tietd ja katua.

|7 |{Alignments:> |£injau.s {vicsi jatkuva mittalinja)
|7 |ﬂ=\lignment:> |Lz'nja
’_ |<CuurdGeum:> |Ggo metria (kuvatun kohteen mukaisesti)
’_ |<Li.ne> | *]) |S uora (geometrialinga)
’_ |<:Irregular]'_.ine> | *2 | Viivaketiu
’_ |<Cun'e> | *]) |Kaari (geometrialinja)
’_ |{Spira|:> | *I) |S irtymdlcaari (geometrialinja)
’_ |<Pmﬁle:> |Pro fiili (kuvatun kohteen mulaisesti)
’_ |<me.'—\l.ign> |P}'5!}'ggo metria
’_ |<P'\"l> | *I) |Py5:;ugeo metrian piste (geometrialija)
’_ |<CircCun‘e> | *]) |P}'5!}'kaari (geometrialinja)

Kuva 9. Véaylarakenteen hierarkia /11/

LandXML-siirtotiedoston tietomallin rakenne méaritelld&n skeemassa. Méaarittelyn hie-

rarkkinen jasentely kuvaa kohteet elementtien avulla. P&atason elementit jakautuvat

edelleen useisiin alielementteihin. VVaylan paatason elementtind on Alignments eli linja-

us- ja tasaustiedot.

Vaylan hierarkkista kuvaustapa on esitetty kuvassa 10. Linjaukset-0sio voi siséltaa usei-

ta vaylaan kuuluvia linjauksia (Alignment). Yksi linjaus sisaltda linjan vaakageometrian

(CoordGeom), johon kuuluvat suora, kaari, siirtymékaari ja viivaketju. Linja sisaltda

mya0s useita siihen liittyvi& pystygeometrioita (Profile), johon kuuluu pystygeometrian

piste ja pystykaari. Profiili voi siséltdd pystygeometrian lisdksi myds maaston pinnan

linjauksen. /12/
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8.1 Vaakageometria

Vaakageometria kutsutaan yksinkertaisella nimella <CoordGeom> (Geometria). Vaylan
vaakageometria esitetddn suorin, kaarien ja siirtymékaarien avulla. Vaakageometrian
kuvaukseen tarvitaan paalulukuja, pisteen tiedoissa tulee olla paaluluku linjan alusta
mitattuna. VVaakageometrian elementeilld on oltava yksi alkupiste ja yksi loppupiste.
Pisteet maaritelld&n pohjois- ja itdkoordinaatteina. /8/ Kuva 11 selvittdd mitd parametre-
ja tarvitaan vaakageometriassa yksittdisten elementtien kuvaukseen. Elementtien 3D-

koordinaattipisteet esitetddn erottamalla yksittéiset koordinaatit valilyonnilla.

/ Suora \/ Kaari \/ Siirtymakaari \\

<End> <End>
. 3D koordinaatit
3D koordinaatit
<End> <P|> 3D keordinaatit
3D koordinaatit x
<Center> 7
7 3D koordinaatit
. X y
T y 7 <Start> :
3D koordinaatit X
Z <Start> y !
<Start> X 3D keordinaatit :
3D koordinaatit X /" Siitymakaari <Spiral> AY
¢ Kaari <Curve> ™ 3D pituus length
loppuside radiusEnd
/" Suora <Line> N\ kiertosuunta rot alkuside mdiusStart
jantesn pituus chord kierosuunta rot
suunta die loppusuunta dirEnd tyyppi spiType
pituus length alkusuunta dirStart parametrivakio constant
f 3D pituus length loppusuunta dirEnd
alkupaalu staStart e alkusuunta dirStart
sdde radius
alkupaalu staStart alkupaalu staStart
Kuva 10. Vaakageometrian mitoituselementit Inframodel-menetelméssa /12, s. 21/
8.1.1 Suora
<CoordGeoms

=Line dir="33_ 985624234323 " length="74_ 766337347158309" staltart="0"=>
=8tart>54508% 01 677585 523 0</Btart>
=End=E545137_ 889 &£77646. 06 0=/End=

< SLine=

Kuva 11. Suoran hierarkia

Suoran (Line) méareitd ovat suunta (dir), pituus (length) ja alkupaaluluku (staStart).
Suoralle annetaan myds 3D-koordinaatteina alkupiste (Start) ja loppupiste (End). Kuva

12.
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8.1.2 Kaari

“<Curve rot="cw" chord="5E&1732_ 21E3&7694" dirEnd="&£% 00&72ZE07Z588"
dirS8tart="39_ 9Z8666735731Z" length="&9_ 364374014517 7"
radius="151_864" stalBtart="74_ TE83373471803" =

=8tart=548132 889 g77646. .08 O0</S3tart>
“Center=L452E55_ 849499888 S77EEE. 934302175 0.0« /Center>
=<End=Ed5l184 202 77631 154 0</End=

=fCurver

Kuva 12. Kaaren hierarkia

Kaaren (Curve) madreet ovat kiertosuunta (rot), jdnteen pituus (chord), loppusuunta
(dirend), alkusuunta (dirStart), pituus (length), sédde (radius) ja alkupaaluluku (staS-
tart). Lisédksi 3D-koordinaatteina méaritetd&n kaaren alkupiste (Start), ympyran keski-
piste (Center) ja kaaren loppupiste (End). Sdde on kaaren ominaisuus eli attribuutti.
Kaaren alkuséde ja loppuséde ovat samat. Elementin kiertosuunta merkitdan myotépai-

vad cw ja vastapaivaa ccw. Kuva 13.

8.1.3  Siirtyméakaari

<Spiral length="37.339700" radiusEnd="330.000000" radiusStart="277513.2534500" rot="cw" spi-
Type="dothoid" constant="175.000000" dirEnd="40252900" dirStart="32.295100"staStart="2751.972400"=>
<Start>551574.56660 563432.6591 0.0000</Stark>
<FI~0.0000 0.0000 0.0000</FI=-
<End=>551949 3621 3534752607 0.0000</End>
=/ Spiral>

Kuva 13. Siirtymakaaren hierarkia

Siirtymakaaren (Spiral) maareet ovat pituus (length), loppusade (radiusend), alkuséde
(radiusStart), kiertosuunta (rot), siirtymakaaren tyyppi (spiType), siirtymakaaren para-
metrivakio A (constant), loppusuunta (dirEnd), alkusuunta (dirStart) ja alkupaaluluku
(staStart). Liséksi 3D-koordinaatteina maaritetdan kaaren alkupiste (Start), tangenttien
leikkauspiste (PI) ja kaaren loppupiste (End). Kotimaisessa suunnittelukéytannodssa siir-
tymaékaaren tyyppeind kaytetddn yleensé klotoidia (Clothoid). Elementin ominaisuustie-

toina, eli attribuutteina ovat alkusade, loppuséde ja klotoidin parametri. Kuva 14.
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8.1.4  Viivaketju

Viivaketju madritellddn vaakageometrian yhteydessd. Viivaketjun esitetddan 3D-
pistejonona, jolloin sille ei tarvitse muodostaa erikseen pystygeometriaa. Viivaketjun
mitoituselementti on <Irregular Line> (Viivaketju). /8/ Viivaketjun attribuutteina ovat
pituus (Length), alkupaaluluku (staStart). Viivaketju kuvataan 3D-koordinaatteina, al-

kupisteella (Star), loppupiste (End) ja vélipisteella (PntList3D)

8.2 Pystygeometria

Inframodelissa pystygeometrian paatasoelementtind on Profile (Profiili). Péddelementin
alielementteind on ProfAlign (Pystygeometria). Pystygeometrian mitoituskomponentti-
na on pystygeometrian piste (Point of Vertical Intersection, PVI) ja pystykaari (Circ-
Curve). Kummankin mitoituskomponentin perustietona on paaluluku ja korkeustieto.

Pystykaaressa ovat pakollisia myos sade ja kaaren pituus. /8/

Pystygeometria esitetdén suorina, joilla on kaltevuus, ja ympyrékaarina. Pystygeometria
sidotaan vaakageometriaan paaluluvun avulla. Nykyisin kaytetyissa siirtoformaatissa
esitys tapahtuu tangenttipisteiden avulla, joista sovellukset osaavat laskea tasausviivan.
Samaa menettelyd kéaytetddn myos tdméan madrittelyn mukaisessa ratkaisussa
(LandXML). /8/ Kuvassa 15 on esitetty, mitd parametreja tarvitaan pystygeometriassa

yksittdisten elementtien kuvaukseen.



/ Pystygeometrian piste \/

Pystykaari

<PVI=

<PV|>

‘/Pymygeometrian piste -:PVI:‘\
k‘”aafukaku-‘(ﬂrkeusa&ema j

N N\

<CircCurve>

Z

I Aiyx

<PV|>

ﬂ:’ystykaari <CircCurve>

\. <CircCurve>

3D pituus length
sade radius

Paalulufu Korkeusasema

)

J

Kuva 14. Pystygeometrian mitoituselementit Inframodel -menetelméassa /12, s. 21/
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Profiilin ensimmadinen tai viimeinen kuvauselementti on aina pystygeometrian piste,

jolla kuvataan pystygeometrian suorien paatepisteet. Pystygeometrian piste kuvataan

paaluluvulla ja korkeusasemalla. Pystykaaren kuvaustietoja ovat paaluluku ja korkeus-

asema. Pystykaaren pakolliset méareet ovat pituus ja sade, jotka on esitetty 3D-

muodossa.
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9 Geometria- ja viivamallin muunnos Inframodel-formaattiin

Vayla muodostetaan geometrialinjoista ja viivaketjuista. LandXML-standardi siséaltaa
nykyisellddn tarvittavat elementit ja attribuutit kuvaamaan linjaus- ja tasaustiedot tie-
donsiirtoa varten eri suunnittelujarjestelmien vélill4&. Kuvassa 16 on esimerkki siitd, mi-

té tietoa tarvitaan vaylan konvertointiin XML-muotoon.

Vaakageometria vg + Pystygeometria Pg + Viivalla yhdistetyt perakkaiset
3D pisteet Tiv

x
x
/ x* . el XML
/ x Z /;* L)

' |
Kuva 15. Vaylan muuttaminen XML -formaattiin /12/

Geometrialinjakuvaus sisaltdd vaaka- ja pystygeometrian elementtitiedon. Vaakageo-
metrian linjaus koostuu elementeistd, jotka ovat sidottuna toisiinsa. Vaakageometriasta
muodostetaan oma vg-tiedosto, joka sisaltaa tietoja elementtien parametreista, kuten
elementtien alku- ja loppupaaluluku, koordinaatit (x, y) ja elementtien pituudet. Pysty-
geometriasta muodostetaan erillinen pg-tiedosto, joka sisaltaa tiedon elementtien paalu-
numeron, korkeuskoordinaatin (h) ja kaarien sateet. Vaikka viivamalli kuvataan vaaka-
geometrian yhteydessd, se on geometriasta erillinen tiedosto, joka sisaltaa tietoa vaylan
rakennepinnoista. Liitteissd 1 ja 2 on esitetty siirtotiedostoesimerkkeja vaaka- ja pysty-

geometriasta.

Citycadilla on Inframodel-muunnosohjelma, joka on ohjelman oma lisdominaisuusosa.
Muunnosohjelma muuttaa vaylan geometria- ja viivamallitiedoston Inframodel-
formaattiin. Ohjelmaan syotetdan erikseen Citycadissé tuotetut vaakageometria- (vg),
pystygeometria- (pg) ja lopuksi viivamallitiedostot (tlv), jolloin ohjelma kaantaa tiedot

Inframodel-formaattiin.
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Muunnoksen jalkeen linjaus muuttuu <Alignments> -muotoon, joka sisaltda vaakageo-
metrian <CoordGeom> ja pystygeometrian <Profile>. Linjaus sisaltad myos viivamal-
lin, joka muuttuu <IrregularLine> -muotoon. Muunnoksen jalkeen véylatieto on val-
miina siirrettavéksi AutoCAD Civil 3D- ja MicroStation InRoads-ohjelmiin. Molemmat

edelld mainitut ohjelmat tukevat LandXML-Kkielta.

9.1 Tiedonsiirrossa havaitut ongelmat

Tiedonsiirto MicroStation Civil Extension InRoads- ja AutoCAD Civil 3D-ohjelmiin ei
sujunut ilman ongelmia. Ohjelmien yhteisend ongelmana oli se, ettd vaylan geometria-
ja viivamalli x- ja y-koordinaatit vaihtoivat paikkaa, verrattuna Citycadiin. Edell& maini-
tun ongelman syyna saattaa olla se, ettd Inframodel-muunnostiedosto kayttd4d matemaat-
tista koordinaatistoa ja Citycad maantieteellistd. Seuraavaksi on luokiteltu ohjelmakoh-

taisesti tiedonsiirrossa syntyvia ongelmia.

9.1.1 Civil Extension InRoads

Civil Extension InRoads on Bentleyn kehittdmé& ohjelma, joka on tarkoitettu tiensuun-
nitteluun. Ohjelmalla voidaan myds lukea ja muokata maastomalleja pituus- ja poikki-

leikkausprofiilin muodostamiseksi.

Tiedonsiirrossa havaittiin, etta ohjelma ei lue viivamalli tiedostoa, mutta geometria tie-
dostoa ohjelma suostuu lukemaan. Inframodel-formaatissa viivamallit ovat <Align-
ments> muotoisia eli linjauksia. Ongelmaa tutkittaessa huomattiin, ettd Citycadissa vii-
vamallit ovat pelkki& viivoja. Viivalla tarkoitetaan viivaa, jolla ei ole vaaka- tai pysty-
geometriaa. Viivoja voi olla esimerkiksi pelkat maastomallin viivat. Linjauksella on
taas vaaka- ja pystygeometria. Linjauksia ovat esimerkiksi tiet ja kadut. Viivamallitie-
dostoa ei voi muuttaa muotoon <Alignments>, sill4 tiedostosta puuttuu geometriatietoa.

Viivamallin viivoja olisi voinut myds muodostaa geometrialinjoiksi.



34

Ongelmaan ratkaistiin  muuttamalla viivamallitiedosto  pinnoiksi, Inframodel-
formaatissa <Surface> -muotoon. LandXML pinnan paataso elementtind on Pinta (Sur-
face). Padelementin alielementtind on Taiteviiva (Breakline). Taiteviivojen mitoitus-
komponenttina on 3D-pistelista (PntList3D), joka sisaltaa viivan koordinaatit (x, y, h).
Muuttamalla viivamalli pinnoiksi tiedonsiirto onnistui CiviExtension InRoads-

ohjelmalla.

Toisena ongelmana havaittiin, ettd geometriatiedostossa puuttuvat koordinaattien x ja 'y
kaistanumerot, jolloin geometria- ja viivamalli tiedosto aukeavat ruudulla eri kohtaan.

Geometriatiedostossa on oltava koordinaattien kaistanumero.

9.1.2  AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D on Autodeskin oma laaja yhdyskuntasuunnitteluun tarkoitettu oh-
jelma. Civil 3D on InRoads-ohjelmaan verrattuna paljon laajempi ja monipuolisempi

suunnitteluohjelma.

Civil 3D suostuu lukemaan viivamallin muodossa <Alignments>, mutta kuvasta ei muo-
dostu kolmiulotteista kokonaisuutta. Civil 3D luki myos vaylan viivamallin pintatiedos-

tona muodossa <Surface>, jolloin pinnoista tuli kolmiulotteisia.

Inframodel-formaatin tiedonsiirrossa Civil 3D-ohjelmaan on oltava tarkkana kaarien
séteiden kanssa, sdde ei saa olla negatiivinen. Kaaren sade on oltava positiivinen, aino-
astaan kaaren kiertokulma (cw =myo6tépdivad, ccw =vastapaivad) maéarittdd kaaren

suunnan. Ohjelma ei hyvaksy negatiivisia sateita.
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10 Geometria- ja viivamallin tiedonsiirto CAD-ohjelmiin

Teitd ja katuja voidaan Kkasitellda nykyisellddn varsin kehittyneilla CAD-
tietokoneohjelmilla, kuten Bentleyn tekemd InRoadsilla ja Autodeskin tekemélld Civil
3D:lla. Nama& molemmat ohjelmat ovat tiesuunnitteluun erikoistuneita ohjelmistoja.
Edella mainitut ohjelmat myos tukevat ja kehittdvat LandXML-formaattia. Tiedonsiir-
ron jalkeen molemmilla InRoads- ja Civil 3D-ohjelmilla voidaan jatkaa suunnittelua.

Molemmat ohjelmat my6s muodostavat LandXML-tiedostoja.

10.1 Geometria- ja viivamallin tiedonsiirto InRoads-ohjelmaan

InRoads ohjelmassa on oma LandXML-siséanluku. LandXML-tiedosto saadaan luettua
”LandXML Translator”-tydkalulla Import-vélilehdeltd. Tiedonsiirto aloitettiin vaylén
viivamalleista, jotka oli muutettu Inframodel-menetelmassa pinnoiksi (Surface). Jokai-
sesta viivamallin pinnasta muodostettiin oma XML-pohjainen tiedosto. Pintoja muo-
dostui yhteensd viisi kappaletta, joita olivat ylin yhdistelmépinta, alin rakennepinta,
suodatinkerros, jakavakerros ja kantava kerros. Itse pinnat kuvataan taiteviivoina

(BreakLine), taiteviivat sisaltavat pinnan koordinaatit.

Jokainen ohjelmaan luettu viivamallin pinta on erikseen kolmioitava. Kolmiointi tapah-
tuu "Triangulate”-tyokalulla (kuva 17), kolmioinnille on maééritettdvd kolmiosivun
maksimipituus. T&ssa tapauksessa kolmion maksimisivun pituutena on kaytetty 25 m:&
ja tulokseksi saadaan tieto siitd, kuinka monta pistettd ja viivaa pinnasta on muodostet-

tu.



f Triangulate Surface

| < |

[ Delete Suface Contents

Fitter Tolerance: |3.33

Surface: |3:2:1 LI ﬁpph’
Description: Closs |
Madmum Length: I": i
S [25.00 ﬂ Help
[ Bxtended Data Checks [~ Lock Triangulation
Features Fesults
™ Load Tagged Graphics Number of Paints: 175

Number of Triangles: 152
Elapsed Time (Seconds): 0

Kuva 16. Triangulate surface
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Kolmioinnin jalkeen pinta voidaan piirtda naytolle. InRoads-ohjelma siséltaa pinnoille

monia tyokaluja, joita suunnittelija voi hyddyntad. Kuvassa 18 on kolmioitu viivamallin

pinta. Kuvassa oleva viivamallin pinta sisdltdd 258 taiteviivaa ja 4 pistettd, joista on
muodostettu 200 kolmiota.

1 : x o x -
7 MicroStation Civil Extension - InRoads

Fle Suface Geometry Ewaluation Drafting Tools Help

Data Type |

¥ 5 Default
-2 3020

+ -2 30201
+ 2 30202
=B 30203
=B 30204
28 30205
=B 30206

H-H-EH-E

b] }T\ Breakline Fea...
% Contour Feat...
,C" Exterior Feat...
:f% Inferred Brea...
|§| Interior Feat...
+ " Random Feat...
:: Range Points

< Triangles

28 Surfaces | & ceometry | 154 | <]

Kuva 17. Kolmioitu viivamallin pinta
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Vayladn geometriasta (vaaka- ja pystygeometria) on muodostettu yksi XML-pohjainen
tiedosto. Geometrian tuonti tapahtuu samalla tavalla kuin viivamallin pintojen tuonti.
Kuvassa 19 on esimerkki tuoduista vaylan geometria- ja viivamallista. Turkoosilla vii-
valla on esitetty véaylan elementtilinja (geometria) ja mustalla viivalla vaylan viivamal-
lit.

Kuva 18. Vaylan geometria ja viivamallit

10.2 Geometria- ja viivamallin tiedonsiirto Civil 3D-ohjelmaan

10.2.1 Tiedonsiirto

AutoCADin suunnitteluun keskittynyt ohjelmisto Civil 3D on merkittdva askel kohti
AutoCAD-keskeista suunnitteluympéristéd. AutoCAD Civil 3D on hyvin laaja Auto-
deskin kehittdma ohjelma, joka perustuu yhdyskuntatekniseen suunnitteluun. Civil 3D:n
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tyokalut ovat joustavia ja tarpeeksi abstrakteja, jotta niitd voidaan kayttaa erilaisiin tar-
koituksiin. Tarkeimmat niistd ovat maastonmuokkaus, vaylat, alueet ja sijaintipisteet.

Civil 3D:ss& on mahdollista perustaa linjoja ja piirtaa profiileja.

LandXML-tiedoston sisédanluku tapahtuu ”Import LandXML” -ty6kalulla. Tiedonsiirros-
sa luetaan ohjelmaan véylan geometriatieto ja viivamallit. Jokainen XML-tiedosto on
luettava erikseen. Tuodusta vayldn geometriasta voi muodostaa poikki- ja pituusleikka-
uksia. Pituusleikkauksen muodostukseen tarvitaan pohjalle maastomalli. Kuvassa 20 on

esitetty ohjelmaan luettu vaylan geometriatieto ja viivamalli.

Kuva 19. Vaylan geometria viivamalleineen
10.2.2 Poikkileikkauksen muodostus
Poikkileikkaus esittaa tilanteen paalulukukohtaisesti sisaltden myds tien ajoratojen seké

kadun ajoratojen ja jalkakdytavien merkitsevat sivukaltevuudet. Civil 3D:ssd on poikki-

leikkauksen piirtoon oma toiminto Sections (kuva 21).
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M Profiles  Corridors  Pipes  Inguir

x—_.j] Create Sample Lines. ..

Kuva 20. Poikkileikkauksien piirto

Poikkileikkausten piirto aloitetaan Create Sample Lines... -toiminnolla. Poikkileikkauk-
sien piirto alkaa, kun osoittaa véaylan elementtilinjan (keskilinja). Kun linja on valittu,
aukeaa valikko, josta valitaan poikkileikkausten piirtoparametreja. Piirtoparametrien
valinnan jalkeen osoitetaan poikkileikkauskohdat. Poikkileikkauksia voi my6s maarittaa
tasavalein. Kuvassa 22 on vaylan mittalinjasta muodostetut poikkileikkaukset. Turkoo-

sit viivat ovat poikkileikkauskohtia, ja vieressa ovat linjan poikkileikkausndkymat.
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Kuva 21. Vaylan poikkileikkauskohdat
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11 Y hteenveto

Citycad on laajalti infrasuunnitteluun liittyva ohjelma. Citycad on suunnattu erityisesti
suomalaisiin suunnittelutarpeisiin. Citycad, InRoads ja Civil3D ovat kaikki CAD-
ohjelmia, mutta eroavat toisistaan paljon. Citycad on enemmankin tietojen hallintaan ja
suunnitteluun keskittynyt ohjelma. Autodesk ja Bentley ovat taas monipuolisia piirus-
tusohjelmia, mutta suunnitteluun niitd on vaikea kdyttéda. Vasta viime aikoina sekd Au-
todesk ettd Bentley ovat alkaneet kehittdd suunnitteluun tarkoitettuja ohjelmia, kuten
InRoads ja Civil 3D.

Vaikka Bentley ja Autodesk ovat kehittdneet yhdyskuntasuunnitteluun tarkoitettuja oh-
jelmia, ne eivat valttamatta sovellu suomalaiseen ilmasto- ja maaperéolosuhteisiin. Ci-
tycadia ovat kehittaneet taitavat asiantuntijat, joilla on monien vuosien kokemus suun-

nittelutyosta.

Vaylasuunnittelu Citycad-ohjelmalla on selkedta ja suunnittelu etenee vaihe vaiheelta
(vaakageometria, pystygeometria ja poikkileikkaus). Suurimman osan suunnittelutyosta
ohjelma suorittaa automaattisesti. Suunnittelijalta edellytetddn linjan ja tasauksen hah-

mottamista ja poikkileikkauksien normaaliarvojen muokkaamista.

Insindorityd perehtyi padasiassa tiedonsiirtoformaattien tutkimiseen. Tielaitosformaatti
on alkuperéinen tiedonsiirtoformaatti, joka on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen.
Isoimmille aineistoille formaatti on hankalasti kdytettavissa, silla ison aineiston jarjeste-
ly ja otsikointi on vaikeasti toteuttavissa. Useammat ohjelmat tukevat Tielaitosformaat-
tia, kuten 3DWin, jonka avulla Tielaitosformaatti on siirrettavissa maastotallentimiin.

Uudet formaatit ovat pikkuhiljaa syrjayttdaméssa Tielaitosformaattia.

Insindorityon alkaessa tiesin hyvin vahdn XML-Kielestd ja sen toimivuudesta, tyoni
edetessd huomasin LandXML-standardin olevan hyvin selkea kieli, jonka omaksuu hy-
vin nopeasti. Isot kokonaisuudet ovat jaoteltu ja otsikoitu selkedsti, niita pystyy katevéas-
ti muokkaamaan ja lukemaan. XML-kielen rakenne on helppolukuista, jopa Internet-
selaimet tukevat XML-kielta.
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XML-kieli on tdhé&n mennessa paras vaihtoehto yhtendiselle tiedostosiirtoformaatille.
LandXML -standardi siséltaa nykyisellaan tarvittavat elementit ja attribuutit kuvaamaan
linjaus- ja tasaustiedot tiedonsiirtoa varten eri suunnittelujérjestelmien valilla. Konver-
siot voi toteuttaa lahes suoraviivaisesti LandXML-tiedoston ja suunnitteluohjelmien
tietomallien Vélilla&. Suurin etu LandXML-formaatin kéytdssa ovat kansainvélisyys ja

suurten ohjelmistotalojen antama tuki (Autodesk, Bentely, Trimble, Leica jne.).

Vaikka Inframodelin tarkoitus on helpottaa ja keksid uusi yhtenéinen ratkaisu tiedonsiir-
toa varten, tiedonsiirto silla on kuitenkin ty6lasta. Insindoritydssa vaylan geometria- ja
viivamallin siirto ei ollut helppoa, sain pohtia erilaisia ratkaisuja, miten Inframodelia
voidaan parantaa, jotta tiedonsiirto parantuisi varsinkin CAD-ohjelmien vélilla. Kaik-
kein eniten aikaa vei pienten yksityiskohtien hiominen. Kansainvéaliset CAD-ohjelmat
eroavat toisistaan hyvin paljon ja yhtendisen tiedonsiirtoformaatin laatiminen edellyttaa
aikaa. Kullakin laitevalmistajalla on ainakin toistaiseksi oma suljettu ohjausjérjestel-

mans4, joka vaatii suunnitelmien konvertointia jarjestelméssa kéaytettyyn formaattiin.

Inframodel-menetelmé on viety pitkélle, mutta ei ongelmitta. VVaylan geometrioilta, vii-
vamalleilta ja pintamalleilta puuttuvat yhteiset parametrit. Vaylien rakenteen mitoille ja
viivoille ei ole yhtendista koodausta. Inframodelissa on kiinnitettdvéda huomioita my0ds

tiedostojen toimivaan jaotteluun ja kohteiden nimeamiseen.

Yhtendisella tiedonsiirtoformaatilla on tulevaisuudessa myos muita tavoitteita. Tulevai-
suudessa pyritadn kohti tierakentamisen automatisointia, eli monimutkaisten ja pitka-
kestoisten tierakentamisessa tarvittavien tehtévien toteutusten siirtdmistd maarakennus-
koneen tietokoneelle, kertomaan sille, mitd sen pitaa tehdad. Nykyinen tapa tehda suunni-
telmia niin, ettd ne nayttavat hyvalta vain paperilla, vaikeuttaa koneohjausmallin teke-

mistd valmiista suunnitelmasta.

Vaylasuunnittelussa tarkeita parametreja ovat rakennekerrosten oikea sijainti, korkeus-
tasot ja kallistukset seka rakennekerrosten paksuus; ndma kaikki tiedot koneen on ker-

rottava maastotallentimelle. Inframodel on yksi vaihtoehto, jolla pyritd&n tallentamaan
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kaikki vaylasuunnitteluun tarvittavat tiedot ja ndin siirtimaan ne maastotallentimiin.
LandXML-formaatista on tulevaisuudessa tulossa suunnittelualalle yhtendinen tiedon-
siirtoformaatti, jonka avulla suunnitelmatietoja voidaan siirtdd suunnitelmajarjestelmas-

t& koneohjausjarjestelmaén sisallon muuttamatta.
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Liite 1: Vaakageometria
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Liite 3: Siirtotiedostoesimerkki, VVg-tiedosto ja Pg-tiedosto
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Liite 4: Siirtotiedostoesimerkki, XML-tiedosto

<Project name="" desc="" state="proposed">
- <Feature code="IM_codings" source="http:/ fcic.vtt.fi/projects/inframodel2">
<Property label="surfaceCoding" value="Yleinen" />
<Property label="terrainCoding" value="Tiel" /=
</Feature=
</Project:
<Units=
<Metric areaUnit="squareMeter" linearUnit="meter" volumeUnit="cubicMeter" temperatureUnit="celsius" pressureUnit="H
=/Units=
<CoordinateSystem name="" verticalCoordinateSystemName="" desc="National Land Survey Finland" rotationAngle="1.0" fi
<Application name="" manufacturer="Centroid Sito Oy" desc="" manufacturerURL="www.sito.fi" version="" timeStamp="200
<Author createdBy="" createdByEmail="" timeStamp="2009-03-16T09:25:20" company="" companyURL="www.sito.fi" />
</Application=
- <Alignments desc="" name="Giskatu" state="proposed"=
- <Alignment name="3020" length="492.9252" staStart="0.0000" desc="unknown" oID="unknown" state="proposed":
- <CoordGeom desc="unknown" name="3020" state="proposed"=
- <line dir="1000.0000" length="74.7669" name="1" staStart="0.0000">
<Start=677585.5230 546089.0100 0.0000</Start=
<End>677646.0600 546132.8890 0.0000</End=>
<fLines
- <Curve length="69.3650" radius="151.8640" rot="cw" staStart="74.7669" name="2" chord="68.7636">
<Start=677646.0600 546132.8890 0.0000</Start>=
<Center>677556.9343 546255.8495 0.0000</Center=
<End>677691.1540 546184.8020 0.0000</End=>
</Curve =
- <Curve length="80.4130" radius="127.6810" rot="ccw" staStart="144.1319" name="3" chord="79.0906"=
<Start=677691.1540 546184.8020 0.0000</Start=>
<Center=>677804.0002 546125.0678 0.0000</Center=
<End=677747.9860 546239.8060 0.0000</End==
</Curve=
- <Curve length="71.1169" radius="165.0530" rot="ccw" staStart="224.5449" name="4" chord="70.5681">
<Start=677747.9860 546239.8060 0.0000</Start=>
<Center>677820.3945 546091.4837 0.0000</Center=
<End=677816.5530 546256.4920 0.0000</End=>
</Curve=
- =Curve length="99.9603" radius="231.6360" rot="cw" staStart="295.6618" name="5" chord="99.1864">
<Start>=677816.5530 546256.4920 0.0000</5tart>
<Center>677811.1619 546488.0653 0.0000</Center=
<End=677912.9190 546279.9770 0.0000</End=
</ Curves
- <Curve length="97.3031" radius="118.9310" rot="ccw" staStart="395.6221" name="6" chord="94.6120">
<Start=677912.9190 546279.9770 0.0000</Start==
<Center>677965.1648 546173.1362 0.0000</Center=
<End>678007.4320 546284.3030 0.0000 </End=
</Curve:
</CoordGeom=
- <Profile staStart="0.0000" state="proposed">
- «<ProfAlign name="unknown"
<PVI=0.0000 2.0000</PVI=
<CircCurve radius="-500.0000" length="0.0000">79.6254 6.7702 </CircCurve
<CircCurve radius="800.0000" length="0.0000">198.1454 3.6876</CircCurve=>
<CircCurve radius="-500.0000" length="0.0000">314.4639 9.0458 </CircCurve >
<PVI=488.3910 1.5960</PVI=
=/Profalign:=
</Profile=
- <Feature code="IM_coding">
<Property label="terrainCoding" value="121" /=
<Property label="terrainCodingDesc" value="Tien keskilinja" /=
</Feature=
</Alignment=>
</Alignments>
<f/lLand¥ML>



