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tuun lopputulokseen. Lopputuloksenhan tulee olla suunnittelijan luoma kokonaisuus, sen
kaikkia hiottuja yksityiskohtia seuraava ja lainkirjainta noudattava taideteos. Tamaén tai-
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tausohjelmien kehittdminen ja valmistaminen oli alkanut.

2010-luvulla 2D -suunnittelu on muuttunut 3D -mallinnukseksi ja siité edelleen tietomal-
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ABSTRACT

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Site Management

PEKKA VESA-KANGASNIEMI:
mMestari- and mMies-programs as a support of supervisors and measurers in building.
Familiarising programs by using examples and development suggestions from the field.

Bachelor's thesis 100 pages, appendices 42 pages
May 2018

This final thesis concentrates on measuring instruments and measuring programs of today
and usage, file formats, features and possibilities of those, in different stages of building.
Common daily tasks of supervisors and measurer are used as an example. In addition, this
thesis focuses on planning, contracting techniques and quality control of measuring,
which are important issues for supervisors.

In the construction site, the key factor has always been measuring, and ability to perceive
2D —designs in 3D —format, in entities. By using markings, constructors are leaded to
desired result. The end result has to be entity created by the designer, work of art which
follows all the elaborate details and the law. To complete this work of art, measurer is
needed - measurer who is precise, inventive and creative as well as has mathematical
skills and is familiar with laws of physics.

1960’s and 1970’s were element building era. Development of coordinate measuring was
started.

In the middle of 1980’s, when digital technique was developing, cad-designing became
more common. Development of a measuring programs was started.

In2010’s 2D designing has changed to 3D —modeling, and further from that, to data mod-
eling design. Measuring drawings are done by measuring programs, measuring is done
by robots, but still behind of this technique, there is always the “measure man”.

M-Mies Oy has made possible the visual and technical side of this final thesis, by giving
the user licenses and technical support. M-Mies Oy is also the subscriber of this thesis.

The writer of this final thesis has done all the pictures in this thesis, excluding logo and
ground plans, and made the questions in the questionnaire. The answers of the question-
naire can be evaluated by the readers.

Key words: key role, positioning, operating license, measure man
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena, on suomessa valmistettujen mittausohjelman ja maaralas-
kentaohjelman esittelyt seka késittelyn esimerkkej, joita rakennusalan tyonjohtaja ja mit-
tamies kohtaa péivittéisessa ty0ssa.

Alkuun kuitenkin esitellaan yritys, joka on ohjelmien taustalla ja tehnyt uraa uurtavaa
ty6td, mittaukseen liittyvien ohjelmien, mittaustekniikoiden seké niihin liittyvien koulu-

tusten aloilla.

Ensimmaisessa osiossa kasitelladn maéaralaskentaohjelmaa, miké kantaa nimeda mMestari,
ohjelma kehitettiin tyokaluksi tydnjohtajille, joiden tehtdvékuvana rakennushankkeissa
ovat maara- ja massalaskenta, tilausten valmistelu, viikkoaikataulutus, ty6- ja osakuvien
toteutus sek& sahkoisen kuvan ja tiedonsiirron hallinta. Tassé osiossa vertaillaan myos
séhkdisen- ja paperikuvan eroja, niiden antaman informaation maaréaa ja arkistoinnin vaa-
timaa tilaa. Pureudutaan rakennusalalla, syntyvaan suureen materiaalihukkaan, jota voi-
daan pienentéa tarkemmin tehdylld madaréalaskennalla. Esitelld&n uusi tapa luoda ja pai-
vittdd, usein paivittdinkin muuntuvaa tyémaa-aluesuunnitelmaa. Osion lopussa tarkaste-
taan ja lisatdan suunnitelmiin mittatietoa, joka on iso ongelma tyomailla, joissa kéytetaan

paperisia- tai pdf-muotoisia suunnitelmia tyon toteuttamisessa.

Toisessa osiossa otetaan tarkasteltavaksi mittausohjelma, nimeltddn mMies. Aloitetaan
tarkastelu pienelld palalla historiaa, jolloin tehtiin suunnitelmia papyruskaislasta valmis-
tetulle, paperia muistuttavalle materiaalille. Jo silloin ymmarrettiin, ettei suunnittelua
voida tehda suhteella yhden suhde yhteen, vaan mitat oli suhteutettava silloisiin mittayk-
sikdihin, kalliin papyruksen saéstamiseksi. Uskotaan, ettd tuolloin mittaustekniikka on
syntynyt ja sitéd suoritettiin nykyisten mittalaitteiden esihistoriallisilla versioilla.

Pian palataan kuitenkin 2000-luvulle, tarkastelemalla nykyisia mittalaitteistoja ja niiden
vaatimaa mMies mittausohjelmaa. Mihin nykyinen mittaaminen perustuu, miksi tarvitsee
mitata ja verrataan mittaustapoja sek& mitk& ovat mittauksessa tapahtuvia yleisimpié vir-
heitd. Taméan jéalkeen aloitetaan varsinainen perus-mittaustyd mittausohjelman avulla,
mutta eniten keskitytddn mittausohjelmaan ja sen suomiin mahdollisuuksiin.
Osion lopuksi tehdadn tehtdvasuunnitelma todellisesta kohteesta seké kerrotaan kentan”

kehittamisehdotuksista mMestari- ja mMies ohjelmille.
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Kolmannessa osiossa tutustutaan opinnédytetyon tekijan laatimaan kyselytutkimukseen,
johon osallistui Tampereen ammattikorkeakoulusta, rakennusalan tyonjohtokoulutuksen
vuosikurssit 15 ARM 441 ja 17 ARM sekd Tampereen rakennusmestariyhdistyksen jése-

net.

Opinndytetydssé pohjana kaytetdan Arkkitehtitoimisto Ahonen & Kangasvieri oy:n suun-
nittelemia kahta kuusikerroksista asuinkerrostaloa, joissa huoneistoja on yhteensd 84
kpl:tta.

Rakennesuunnittelusta on vastannut Rakennesuunnittelutoimisto PL, suunnittelijana
Pekka Lehtinen.

Kohteet ovat TA-Asumisoikeus Piiponraitti 4, missa rakennuttajana toimii TA-Asumis-
oikeus oy (40 huoneistoa) ja vuokratalo Tikankolo ja rakennuttajana toimii Rakennuttajat
Arkta oy (44 huoneistoa), molemmat rakennukset sijaitsevat Lempaalassa, osoitteissa Pii-
ponraitti 4 — 6.

Molemmissa kohteissa p&aurakoitsijana toimii Rakennustoimisto Arkta oy.



2 M-Mies oy

M-Mies oy on perustettu vuonna 1993, jonka toimialana on tuotanto-, mittaus- ja tieto-
jarjestelmien kehittdminen, koulutus ja konsultointi, kauppa, vienti ja tuonti sek& omis-
taa ja hallita kiintedd omaisuutta ja arvopapereita.

Yrityksen kotipaikkana toimii Turku ja perustajana Kari Tukia yrityksen toimitusjoh-
taja. Koulutukseltaan Tukia on rakennusinsindori

Yrityksen tuotekehityspaallikkona toimi Sami Tainio joka vastaa nykyisin myds myyn-
nisté ja ohjelmisto tuesta. Koulutukseltaan Tainio on filosofian ylioppilas.

NyKkyisin tuotekehityksesta Teemu Honkasalo.

Yrityksen&d M-Mies oy on ensimmadinen rakennusalan ohjelmistokehittdja seka - koulut-
taja Suomessa, joka toimii osana mittamiesten ammatti -ja erikoisammattitutkintoihin
tahtadvissé opinnoissa. Yritys on kouluttanut yhteistydssa rakennusliiton ja aikuiskoulu-
tuskeskusten kanssa useita rakennusalan mittamiehid, luovuttamalla opiskelijoille kayt-

toon opiskelijalisensseja ja antamalla tarvittavaa ohjelmistotukea.

2.1 M-Mies oy:n toiminnan visio

Yrityksen visiona on tuottaa ja kehittad, digitalisoituvalle rakennusalalle edullisia, help-
pokayttoisid, suomenkielisia ja ennen kaikkea tuottavuutta parantavia ohjelmistoja, joi-
den kaytto tydmaa-olosuhteissa on helppo toteuttaa.

” Saastit aikaasi, rahojasi ja hermojasi. Eniten hyodyt kuitenkin tarkkuudesta,
kun onnistut kerralla, ei tarvitse korjailla tai tehda uudelleen”.

(lainaus: https://www.mmies.fi/yhteystiedot/)

Kuva 1. M-Mies oy:n logo


https://www.mmies.fi/yhteystiedot/
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3 M-Mestari ohjelma, sahkdisten kuvien kasittelyyn

31 Mika on sdahkodinen kuva?

Tassa opinndytetydssa kaytetdan termia sahkdinen kuva kaikista tietokoneavusteisista
piirtdmisen muodoista, oli se sitten CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer
Aided Manufacturing), CAE (Computer Aided Engineering), ym., mutta erotellaan kay-
tettévat tiedostomuodot, joita voivat olla dwg (drawing)-, dxf (drawing interchance, dra-
wing exchance)-, ifc (industry foundation classes)-, pdf (portable document format)-, png
(portable network graphics)-, vdml (vectordraw drawing)-, vdf (vectordraw developer
framework)-, tif (tag image file format)-, gif (graphics interchance format)-, ja jpeg (joint
photocraphic experts group)- -tiedostot, mitk& ovat ohjelman tukemia tiedostomuotoja.
Lisédksi mMies ohjelma tukee takymetri valmistajien kayttdmia tiedostoformaatteja, kuten
gt (Yleinen suomalainen maanmittauksessa kaytettdva tiedonsiirtoformaatti) ja csv
(Comma Separated Values), mutta myds vanhempia tiedostoformaatteja kéyttavia lait-

teita, kuten Geodimeter, Leica ja Sokkia. Enemman gt- formaatista liitteessa 7.

3.11 Millainen on sahkodinen kuva?

Sahkaoisen kuvan antama informaatio on valtava, koska siind voidaan esittad lahes kaikki
suunnitelmat samassa kuvassa. Suunnitelmasta voidaan valmistaa xref-alusta, jota paa-
suunnittelija hallitsee koko rakennushankkeen ajan. Muut erikoisalojen suunnittelijat
kayttavat alustaa pohjana omalle suunnittelulleen, jolloin suunnittelijat pysyvét ajan ta-
salla hankkeessa mahdollisesti tehtévista muutoksista ja voivat reagoida muutoksiin re-
aaliaikaisesti. Xref-alusta mahdollistaa kokonaisuuden luomisen suunnittelussa, joka on
suotavaa antaa kayttoon, myos mittaustyoté tekevalle henkil6lle tai mittaustyonjohtajalle.
Yhteen sahkoiseen kuvaan voidaan sisallyttda informaatiota, maanrakennus-, rakennus-,
rakenne-, piha- ja pihantasaus suunnitelmista. Moduuliverkko varmistaa sen, ettd myos
eritysalojen suunnitelmia, kuten LVIAS-suunnitelmat voidaan kohdistaa keskendan ja
varmistua niiden asemoinnista, jolloin paallekkaisyyteen ei ole mahdollisuutta.

Seuraavassa (kuva 2) nédhdaan rakennesuunnitelma, mihin on saatu mahtumaan kaikKki
oleellinen elementtiasennuksen kannalta. Kuva siséltda yhteensa 28 erilaista tasoa (layer),
joita kaikki voidaan tarkastella yhdessa tai tarvittaessa kutakin erikseen. Tasot mahdol-
listaa helpon kappale-, pinta-ala- ja mittalaskennan, joka on yksi mMestari ohjelman

mahdollistamista ominaisuuksista. Toisaalta samasta sahkoisestd kuvasta valitsemalla
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piirto 4, moduulit ja elementtituet, saadaan aikaiseksi (kuva 3) S ja V-elementtien ase-

mointi suhteessa moduuleihin ja elementtitukien sijainti ja lukumé&ara.
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4 mMestarin toiminta ja k&yton oppiminen

mMestari on dwg-pohjainen ohjelma, mikéd on suunnattu rakennusalan tyénjohdolle, tar-
jouslaskijoille ja maéaralaskijoille, joka toimii Windows -kayttoliittymén tapaan.
Ohjelmasta on saatavilla omatoimiselle opiskelijalle, erinomainen suomenkielinen oppi-
Kirja painettuna ja pdf-tiedostona, ilmainen tutustumislisenssi seka maksullisia M-Mies
oy:n jarjestamia koulutuspdivia. Kayttajaystavalliset pikanappdimet ovat selkeilld sym-
boleilla merkittyja sekd kohdistimella osoitettaessa tulee suomenkielinen ilmoitus toimin-
nosta. Toiminnoista laajempi kerronta ei liene tarpeellista, koska kyseessé on opinnéyte-
tyo, eika kayttajéopas.

Kéyttdjien oppimistasot on jaettu neljaén tiedonportaaseen, aloittelija, perusosaaja, asian-

tuntija ja tdysammattilainen, joista kerrotaan seuraavassa.

4.1 Oppimistasot

4.11 Aloittelija

Aloittelijalla on valmius séhkdisen kuvan ja mittojen tutkimiseen. (1) Hal-
litsee tyokuvan avauksen, tuntee ohjelman ulkoasun ja alkutoimet, kuten mallinnustilan,
kuvan lukitsemisen ja mittayksikon asettamisen. (2) Oman tydkuvan tallentamisen ja tal-
lennusmuodon valinnan. (3) Tydkuvan yksityiskohtien tarkastelun ja koko- ja osakuvan

kayton. Voidaan siis ottaa tydmaalla sdhkdiset kuvat kayttoon.

4.12 Perusosaaja

Valmius sahkoisten tyokuvien késittelyyn ja taydentdmiseen. (1) Séhkois-
ten mappien késittely onnistuu yritystasolla (kaikilla yrityksilla on oma kaytantonsa) (2)
Hallitsee kuvataso ja ndkymat. (3) Pystyy lisédméaéan mittatietoa ja kommenttiteksteja. (4)
Osaa suorittaa kuvan ja sen osien tulostamisen, piirrosmerkintdjen lisddmisen ja muok-
kaamisen, tietojen lajittelun ja kuvan keventamisen sekd muokata viivan murtoviivaksi.

Kuvien kasittely on rutiinia.

4.13 Asiantuntija
On valmius 3D-kuvan tarkasteluun ja madrélaskentaan. (1) Pystyy kaytta-

maan madaralaskinta oikeaoppisesti ja siirtdaméén maaréluettelot taulukkolaskentaan, jota
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on taydennetty kustannus- tai aikataulutiedoilla. (2) Hallitsee 2D- suunnitelman muutta-

misen 3D- suunnitelmaksi. Hallitsee laskennan ja mallinnuksen. Kuva 4.

4.14 Taysammattilainen

Valmis tekeméan tyomaasuunnitelmia, vertailemaan muutoskuvia, liitté-
mé&éan kuviin valokuva- ja muuta tietoa. Valmius tehdé tydvaiheesta havainnekuvia ja hal-
litsee ohjelman ominaisuustietoaja. Pystyy suorittamaan ohjelman tukitoimintaan. Kuva
5.

Tama kaikki on mahdollista oppikirjan ja ahkeran harjoittelun avulla.

Kuva 4. Tydvaihekuva véliseind tyosté
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5 Sahkainen kuva vs. paperi kuva

Otetaan vertailuun paperi- ja sahkoinen kuva. Sahkéinen kuva voidaan tulostaa paperi-
versioksi halutuilla tiedoilla, esimerkiksi mittatiedolla. Mittatiedothan maaritta4 useasti
suunnittelija (mikali mittakuvat ovat toimeksiannossa mukana). Mittajanoja tehdéén
yleensa nelj&, joista kaksi vertikaalisesti ja kaksi horisontaalisesti. Mittajanat sijoitetaan
mahdollisimman avoimelle paikalle suunnitelmaa, jolloin ne ovat selkeimmin luettavissa.
Mittaus suoritetaan jatkuvalla mittauksella (continue measure), kerdamalld tarkeimmat
mittapisteet kaikille neljélle janalle. Tatda menetelmaé kéytettdessa mittajana, muodostuu
joskus hyvinkin kauas mittapisteestd. Tulostettaessa mittakuvaa suhteessa 1:50 paperille
ja mikéli kyseessé on leikkimokkié suurempi rakennus, syntyy suuria vaikeuksia méaarit-
tdd mittapisteitd kuvasta. Yleisesti mitoituksen vaihtoehtoina, on mitoittaa esimerkiksi
kevyet véliseinat valmiiseen levypintaan, runkopintaan tai keskelle véliseinad moduuli-
mitoituksen tapaan. Lisdksi mittapiste saattaa sijaita hyvinkin kaukana mittaviivasta, jol-
loin tarvitaan erittain hyvéa linjaustaitoa mittapisteen selville saamiseksi, tallainen linjaus
tyémaaolosuhteissa, on harvoin mahdollista. Mikali mittapiste linjaamalla kuitenkin 16y-
detéén, vield jaa mittausvirhe mahdollisuutta, yleisesti kédytetyn véliseinarakenteen (92
mm) osalle 0 — 46 mm. Mittausvirheen mahdollisuus on suuri, koska yleisimmin mittaus-
tarkkuus rakentamisessa on +3 mm.

Tallaista virhettd sahkoisen kuvan kanssa ei paase tapahtumaan, koska zoomaamalla ku-
vaa, paédsee mittauspisteen kohdentamaan hyvin tarkkaan ja mittajanan saa tehtya halua-

maansa kohtaan suunnitelmaa.

5.1 Maaralaskenta sahkoisesta kuvasta ja paperikuvasta

Vertaillaan maarélaskennan suorittamista sahkdinen kuva vs. paperikuva. Valitaan las-
kettavaksi, johdannossa esitetyn kohteen (vuokratalo Tikankolo) valiseinien runkoraken-
teiden maarélaskenta kerroksille 2 - 4, jotka ovat hyvin tyypillisid tydmaan hankintoja ja
tyénjohdon laskentatehtdvid. Runkorakenne muodostuu seuraavista osista:

VS 2, metalliranka 40 x 66 x 3000, C-kiskot 35 x 66 x 3000 ja 50 x 66 x 3000 seka liséksi
rungon jaykistamiseksi kertopuu 40 x 66 x 2700, joita sijoitetaan oviaukkoihin, vélisein&
nurkkiin sekd paattyviin véliseiniin.

VS 3, metalliranka 40 x 92 x 3000, C-kiskot 35 x 92 x 3000, tdmé vélisein& toimi huo-

neistojen, upotettavan ryhmékeskuksen seinana.



17

Tehtdvé suoritettiin, kahden samanlaisen kokemuksen omaavien tyonjohtajien kesken.
Tyonjohtaja 1, suoritti tehtdvan paperisista suunnitelmista, jossa mittasuhde 1:50, kéyt-
tden apuvélineinddn suhdetikku, laskin ja taulukkolaskentasovellus.

Tyonjohtaja 2, vastaavasti sahkoisista suunnitelmista, kayttden apuvélineinddan mMestari

ohjelmaa ja taulukkolaskentasovellusta.

Tydnjohtaja 1:n laskemiseen k&yttdma aika n. kuusi tuntia ja materiaaliméérat seuraavat:

YHTEENVETO 2. - 4. krs

" KAUPPALISTA"
kor-
pituus/kpl leveys/kpl  keus/kpl

Alakisko 66 3000 66 50 38 kpl
Alakisko 95 3000 95 50 15 kpl
Kertopuu 2700 66 40 21 kpl
levy kpl
Ranka 66 3000 66 40 186 kpl
Ranka 95 3000 95 40 52 kpl
Yidkisko 66 3000 66 35 42 kpl
Yldikisko 95 3000 95 35 15 kpl

Taulukko 1. Tyonjohtaja 1:n ’kauppalista”
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Tyonjohtaja 2:n laskemiseen kayttama aika n. kolme ja puoli tuntia ja materiaalimaarét

seuraavat:

YHTEENVETO 2. - 4. krs

" KAUPPALISTA"
kor-
pituus/kpl leveys/kpl  keus/kpl

Alakisko 66 3000 66 50 31 kpl
Alakisko 95 3000 95 50 7 kpl
Kertopuu 2700 66 40 54 kpl
levy 2630 1200 13 162 kpl
Ranka 66 3000 66 40 141 kpl
Ranka 95 3000 95 40 39 kpl
Ylikisko 66 3000 66 35 31 kpl
Yléikisko 95 3000 95 35 8 kpl

Taulukko 2. Tyonjohtaja 2:n ’kauppalista”

Todettakoon, ettd tyonjohtaja 2:n materiaalilaskennassa ylijaagméaa syntyi n. 2 %, jolloin
sen madra oli verrattain pieni. Sen sijaan tyonjohtaja 2:n materiaalilaskennan ylijagdména
oli keskimaarin 34 %, laskenta-aika 2,5 tuntia enemman ja kertopuuta olisi tarvittu 33
kpl:tta enemman. Laskennallinen tuotantoséastd mMestari ohjelmaa kayttamalla, saatiin
euromaaraisesti nayttiméain tyonosalta 105,00 € ja materiaalien osalta 185,50 €, eli yh-
teensd 290,50 €, ohjelman hyvaksi.

Edellisessé huomioitiin ainoastaan suorat kulut, mutta ei valillisi& kuluja, joita muodostuu
materiaalien siirroista, jotka muodostuvat verrattain suuriksi, koska ylimé&&rdinen materi-
aali pitaé kuljettaa rakennukseen ja rakennuksesta pois seké varastoida véliaikaisesti. Va-
rastointi vaatii tiloja, joita jarjestettdessa aiheutuu jalleen lisdkuluja. Pahimmassa ta-
pauksessa ylijadmé& materiaali viedaan roskalavalle, joten siitd maksetaan jatemaksua ja

materiaaliin sidottu pddoma menetetaan.



19

6 Viikoittain paivitettdva tydmaa-aluesuunnitelma

Ty6maa-aluesuunnitelma on pakollinen jokaisella tydmaalla, sen tarkoituksena on pal-
vella kaikkia tydmaalle saapuvia, niin tyontekijoita kuin tyokone- ja tyémaaliikennett,
turvalliseen ja tapaturmattomaan liikkumiseen alueella. Hyvan aluesuunnitelman tulisi
osoittaa tydmaan kayttajille ensisijaisesti turvalliset kulkureitit, autopaikkojen-, sosiaali-
tilojen-, varastojen- ja varastointialueiden-, kaivantojen-, mobiili- ja torninosturien-, en-
siapupisteiden- ja elementtivarastoinnin sijainnit tyémaalla. Lisdksi aluesuunnitelmasta
tulee ilmetd tydmaan hatdnumero, osoitetiedot, sijaintikoordinaatit, kokoontumisalue hé-
tatilanteissa, tydmaaséhkdoistyksen paavarokkeiden ja -kytkimen sekd ympéristolle vaa-
rallisten aineiden sijainnit. Tydmaan aluesuunnitelman paivittdminen tulee tehda viikoit-
tain tai aina, kun tyoturvallisuustilanne oleellisesti muuttuu. Tama tyd kuuluu yleisesti

tyémaan tydnjohdolle ja heidan velvollisuuksiin tulee huolehtia sen suorittamisesta.

Ylivoimaisesti suurin osa tyomaista, tekee tyomaa-aluesuunnitelman asemapiirustusta
kopioimalla ja piirtdé ja suunnittelee sen tussia ja korostuskynaé kayttaen. Ja mika pa-
hinta, tehtéva suoritettaan ainoastaan kerran hankkeen aikana ja se tapahtuu tyémaan al-

kuvaiheessa, jolloin kuvaa tarvitaan rakennusvirastolle esiteltavaksi. (kuva 6).

Mietittiin tydmaa-aluesuunnitelmaa, jossa kaytettaisiin mMestari ohjelman 3D-malli-
nusta. Monelle ammattilaisellekin tuottaa vaikeuksia ymmartaa 2D kuvaa, eli tasokuvaa
ensinakemalta. Joten paétettiin tehda aluesuunnitelma, joka olisi lahempané valokuvaa ja
siten sellaistenkin henkildiden ymmarrettaviss, joilla ei taitoa tai koulutusta tasokuvien
lukemiseen (kuva 7). Kuva 7, ei ole taydellinen, mutta mahdollisimman tdydellisend ja
A3 kokoisena, tavalla jolla ne useimmiten ovat tydomailla esitettyna l0ytyy liitteesta (liite
1, tydmaa-aluesuunnitelma). Mallinnusta tehtéessa, alettiin asialle mietti& jatkoa, olisiko
mahdollista esittdé aluesuunnitelma suurella nayt6ll4, joka olisi sijoitettu keskeisesti tyo-
maalle ja sité voisivat myos tutkia tydmaan ulkopuolisetkin henkil6t. T&mé edesauttaisi
suunnitelman péivittdmistd, koska asialle syntyisi julkisuutta ja aiheuttaisi “paineita”

aluesuunnitelman paivittajalle.
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Ty6turvallisuutta ja tyémaiden hallintoa valvova aluehallintovirasto, arvostaisi varmasti
tallaista avointa toimintaa. Ja tiedottamiseen voitaisiin myo6s lisatd, esimerkiksi tuloksia
TR-mittauksista, sattuneista tapaturma ja “’ldhelta piti”-tilanteista, ym. turvallisuusasiaa

kasittelevista aiheista, kenenk&an yksityisyytta siind loukkaamatta.
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Kuva 6. Tavallisesti tydmailla kaytetty tyémaa-aluesuunnitelma
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Kuva 7. TyOmaa-aluesuunnitelma 3D-mallina
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7 Tybmaan vaiheet ja etenemisen suunnittelu

Nykyisin tydmaiden aikataulu- ja ennakkosuunnittelu, on kohonnut yhdeksi tarkeimmisté
kriteereistd hankkeen onnistumisessa laadullisesti ja taloudellisesti. Aikataulu- ja ennak-
kosuunnittelulla varmistetaan, ettd materiaalit saadaan ajallaan ja suunniteltuina méarina
seka tietyt tydvaiheet edistyvéat halutulla tahdilla, tarkan aikataulun mukaisesti. Tdma on
tarkedd siksi, ettd rakentamisessa tydvaiheet ovat aina sidoksissa muihin tydvaiheisiin.
Jos yksi vaihe pettad, niin muiden vaiheiden aloitus vaikeutuu ja hidastuu, aiheuttaen kus-

tannusten nousua ja aikataulujen uudelleen jarjestelyjéa.

7.1 Esimerkki: Kerrostalon anturoiden muotti, raudoitus ja valuty6

Varsinaisen rakennusprojektin kdynnistaa aina perustusten, eli anturoiden muotti-, rau-
doitus- ja betonointityd. Anturatyd on sidoksissa edelliseen tyGvaiheeseen, joka maanra-
kennusurakoitsijan suorittama maapohjan vahvistaminen karkealla kiviaineisella maa-
massalla tai joskus jopa paalutusmenetelmélld. Taman tydvaiheen valmistuminen on eh-
doton edellytys anturatyon alkamiselle, toisaalta taas anturaty6ta sitoo sokkelielementtien
toimitusaika, joiden toimittamisesta on sovittu viikkoja, joskus jopa kuukausia ennen
maanrakennustyon aloittamista. Tdman vuoksi projektin tyonjohdolle muodostuu aikaik-

kuna, jossa ajassa anturatyd on saatettava valmiiksi.

Edellisesta aikaikkunasta, joka on kaksitoista tyopdaivaa, saatiin aihe, laatia tyovaiheaika-
taulu, jonka aikana ty0 saadaan valmiiksi. Ty0 jaettiin kolmeen betonointivaiheeseen,
jotka kaikki esitettiin 3D-mallina. Mallinnus selkeytti asiaa projektinjohdolle, miten saa-
daan aika-, materiaalit- ja tyOaika riittdmaan tydvaiheen toteutukseen ja tyd suoritetaan

kustannustehokkaasti

7.11 Ennakkosuunnittelu

Aluksi tehtiin mMestari ohjelmalla anturabetonoinnin kokonaisuudesta 3D-malli (kuva
9), jotta saatiin betonimassojen kuutioméaéara selvitettyd, seka jaettua jarkevasti kolmeen
osaan (kuva 10), joka tyopéivan aikana olisi mahdollista betonoida.

Kokonaisuus jaettiin, siten ettd elementtiasennus voitaisiin aloittaa, vaikka anturaty®

vield olisi mahdollisesti kesken ja tiukkaan aikatauluun saataisiin yksi tyopaiva lisdaikaa.
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Ohjelman mééralaskennan ja 3D-mallinnuksen avulla, saadaan ”muutamalla napinpainal-

luksella” mallista selvitettya piiri, pinta-ala ja mallin tilavuus. Tiedot voidaan siirta4 tau-

lukkolaskenta ohjelmaan, jossa ne voidaan kasitelld matemaattisesti erilaisten kaavojen

avulla. Saadusta visuaalisesta tiedosta, voitiin siis taulukkolaskentaa hyvaksikayttamalla

selvittad betonimassan, muottitarve ja raudoitteiden méara (kuva 8).
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Kuva 8. Valutyon materiaalilaskentaa

Néiden tietojen saamiseen, kului aikaa yhdelt4 tyénjohtajalta noin kaksi tuntia.



Tikankolon anturat

<

Kuva 9. 3D-malli Tikankolon anturoista

1. betonointiosuus

2. betonointiosuus
3. betonointiosuus

<

Kuva 10. Betonointiosuuksien jakaminen
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7.12 Muottikierron laskenta ja muottisuunnittelu

Muottikierto mietittiin seuraavasti, ensimmaéisen betonoinnin kovetuttua muotin purkulu-
juuteen joka oletettiin tapahtuvan valua seuraavana aamuna, silloin muotin purku, puh-
distaminen, Oljydminen ja siirtdminen aloitetaan valittomasti kahden rakennusmiehen
tyoryhmalla. Purkuty6 on tarkedd tehdd muottia liikaa rikkomatta, silla muottiosa kay
usein suoraan uudelleen kaytettavaksi.

Samanaikaisesti, ensimmaisesta muottitydsta ylijaaneelld materiaalilla, aloitetaan toisen
(valu 2) muotin rakentaminen ja purettavasta muotista (valu 1) materiaalia siirtyy uudel-
leen kaytettavaksi.

Muotteihin kaytettavd materiaalimaéra (kuva 11), olisi siis 1,5 kertainen keskimaaraiseen
menekkiin nahden, mutta silla materiaalimaaralla tyévaihe saataisiin tehtya tyon keskey-
tymatta.

Muottikierto anturavaluille 1,2 ja 3

Valul  Tarvittava muottimaard 179,80 m
Vaneri 600 xx2400 x 20 125 kpl
Soiro 50x 100 L=4800 69 kpl
Lauta 22x100 L=1200 83 kpl
Ankkurit  th. 16 L= 1000 166  kpl
Valul  Tarvittava muottimaard 204,05 m
Muottikierto
Vaneri 600 ¥xx2400 ¥ 20 142 kpl Tarvittava muottimaari 264,97 m’
Soiro 50x100 L=4200 79 kpl
Lauta 22x100 L=1200 94 kpl Vaneri  600:xx2400x20 184 kpl
Ankkurit  tb. 16 L= 1000 185 kpl Soiro 50x 100 L=4800 102 kpl
Lauta 22x 100 L=1200 139  kpl
Valul  Tarvittava muottimaard 146,09 m’ Ankkurit th. 16 L=1000 254  kpl
Vaneri 600 xx2400 x 20 101 kpl
Soiro 50x 100 L=4800 56 kpl
Lauta 22x100 L=1200 68 kpl
Ankkurit  th. 16 L= 1000 135 kpl

Kuva 11. Muottikierron materiaalimenekki

Muottikierto, laskettiin menekkien keskiarvo x 1,5 — 1,7 kertoimilla, koska materiaaleille

maaritettiin erilaiset havikit.
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Tarvittava muottikalusto suunniteltiin yksinkertaiseksi (kuva 12), joka olisi helposti ka-
sattavissa ja purettavissa, mutta olisi rakenteeltaan riittavén tukeva kestédakseen valupai-
neen aiheuttaman kuorman. Sen liséksi raudoitteet tulisi olla helposti asennettavissa,

koska ne oltiin paatetty tilata rautatoimittajan esivalmistelemina.

"Yksinkertainen anturamuotti" ola

1000.0

600.0

Kuva 12.  Anturamuotti, joka on helppo ja nopea kasata ja purkaa

Tyoryhmat muodostettiin seuraavalla tavalla, rakennusmiehid kaksi (2) kappaletta, joiden
tehtdvana oli suorittaa avustavat siirto-, purku-, puhdistus- ja 6ljyamisty6t seka avustaa
muotin rakentamisessa tarpeen mukaan ja padosin suorittaa betonointi, yhden rakennus-
ammattimiehen ja tyonjohtajan ohjeistamana. Rakennusammattimiehi& tarvittiin kaksi
(2) kappaletta, varsinaisen muottirakenteen tekemiseen, yksi (1) raudoittaja, raudoitteiden
asentamiseen ja konsultoiva mittamies anturoiden sijaintitietojen merkitsemiseen ja kor-

keusaseman madarittdmiseen. Tyéryhman muodosti siis 2 RM, 3 RAM ja 1 Tj.

Tydbvaiheen aikataulu tehtiin Planet ohjelmalla, Rakennusmenekit -kirjasta saatujen tyon-
tekija tuntien (tth) ja tydvuorokerrointen (tv) mukaisesti, kertomalla niité taulukkolasken-

nasta saatavilla mittatiedoilla. Aikataulu (kuva 13).
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Tampereen AMK Tikankolo anturaty6 aikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Pekka
Hierarkia Selite Kesto Alkaa ZSSWSKUU L okakuu
37 38 3 40 41

1 VALUOSUUS 1 8 pv [ — |

1.1 MITOITUS 1pv 18.9.20 A ]

1.2 MUOTTITYO 3pv 18.9.20 1.2 - ‘\ ]

13 RAUDOITUS 1pv 21920 13 ]

14 BETONOINTI 1pv 22920 1A ]

1.5 MUOTIN PURKU JA SIIRTO 3pv 259.20 1.5 I ‘ | ]

2 VALUOSUUS 2 6 pv 2 — ]

21 MITOITUS 1pv 22920 2 J

22 MUOTTITYO 4 pv 22.9.20 22 - : ] ]

23 RAUDOITUS 1pv 25920 2.3 l ] ]

24 BETONOINTI 1pv 26920 2 A ]

25 MUOTIN PURKU JA SIIRTO 3pv 27.9.20 25 I ]

3 VALUOSUUS 3 7 pv 3 ‘ : - |

3.1 MITOITUS 1pv 259.20 3.1 1 ]

3.2 MUOTTITYO 3pv 26.9.20 3.2] — [ ]

33 RAUDOITUS 1pv 28920 3.3 ]

34 BETONOINTI 0pv 29.9.20 340 ]

35 MUOTIN PURKU JA SIIRTO 2pv 2.10.20 3.5 |
C:\Users\Pekka\OneDrive\TAMK kevit_syksy 2017\Opinndytetyd@éaditn liittyvit asiattMUUT PDF-KUVAT\Anturavalu.prj Sivu: 1M1
PlaNet + 6.3 Tampereen AMK

Kuva13.  Aikataulu, laadittuna anturavalutyohon.

Tydvaihe saatiin suoritettua aikataulun mukaisesti, hyvéan ennakkosuunnittelun ansiosta,
joka mahdollisti esimerkiksi, betonimassojen ja raudoitteiden oikea-aikaisen toimittami-
sen tyodmaalle. Kustannukset alittivat tavoitehinnan ja laadullisesti tydvaihe oli hyvéa ta-
soa, joten tydnjohdon lahimmat esimiehet, tydmaan valvoja ja projektijohto-organisaa-
tiossa paattavat henkilot, olivat tyytyvaisia tydvaiheen suorittamiseen ja siitd raportoimi-

seen.
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8 Osa- ja tyokuvien kaytto tyémaalla

Osa- ja tyokuvien kayttd tydmaalla on hyvin yleistd, ne ovat yleisimmin dwg-kuvasta
zoomattuja, mittatiedolla lisattyja kuvia osia kokonaisuudesta, joita tarvitaan esimerkiksi
kaluste- ja véliseinien mitoittamiseen kyseistd osaa rakennettaessa. Osakuvia suositaan,
niiden helpomman tulkitsemisen vuoksi, verrattuna pohjakuvaan, joka on tulostettu suh-
teeseen 1:50. Tyokuvia taas kaytetaan silloin, kun kaivataan tietoa esim. tuennasta, muo-

tin rakenteesta, lapivienneistd, ym., jota ei suunnitelmista 16ydy.

8.1 Keittiokalusteille suunnitellun tilan mitoittaminen

Esimerkkina voisi toimia arkkitehdin pohjakuvasta zoomaamalla kohdennettava, keittio-
kalusteille vaadittavan tilan mitoitus (kuva 14).

Suositeltavin tapa tila on mitoittaa kalustekuvista, mutta valitettavasti niita ei yleensa
vield ole suunniteltuina véliseinaty6ta tehtéessa.

Silloin helppo tapa on kayttaa dwg-kuvaa, josta zoomaamalla saadaan kalusteet yksityis-
kohtaisesti nakyviin ja lisdédmalla mittatieto kuvaan, saadaan muuten vaikeasti tarkastel-
tava kohde tarkemmin mitoitetuksi. mMestari- ja mMies ohjelmien ominaisuuksiin kuu-
luu tydpoydalle zoomatun kuvan tulostus mahdollisuus, sellaisenaan kuin se tyopoydélla

on olemassa, eli muita toimintoja ei tarvitse osata kuin kuvatulostus.
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Kuva 14. Osakuva keittiokalusteiden mitoitusta varten.

8.2 Valumuotin valmistaminen tyékuvan pohjalta

Useasti vastaan tulee tydmaalla tilanne, jossa tekijan ammattitaito, kokemus tai muu puut-
tuva tekija aiheuttaa sen, etta tyénjohdon on piirrettdva kuva muotista (kuvat 15 ja 16).
Kuva voidaan tehdé tasokuvana, eri suunnista kuvattuna tai vaihtoehtoisesti 3D-kuvana,
jolloin kuvaa voidaan pydrittda rajattomasti ja muottiin tarvittava tuentamaaré tulee sel-
vaksi tekijalle. Kuvasta saadaan myos selville, jokaisen muottiin tarvittavan kappaleen
mitat ja lukumaarét, jota kannattaa kayttdd hyvaksi suuria valmistusmaéaria tehtdessa ja

muottivalmistus voidaan suorittaa ns. sarjatyona.
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"Pilariantura"

Kuva 15. Pilariantura ohjelmalla 3D-mallinnettuna
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Kuva 16. Pilarimuotti ohjelmalla 3D-mallinnettuna
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Mittauksen historia

Esi-isiemme siirryttyd luola- ja kiviasumuksista, asumaan Katollisiin rakennuksiin,
on syntynyt tarve rakennussuunnittelulle. Suunnittelu tapahtui alkuun, piirtamalla
puutikulla dariviivoja maapohjalle, tilan maarittamiseksi asumiskayttéon riittavaksi.
Keksittyddn keinon papyrukselle ja pergamentille piirtdmisestd, rakennusten suun-
nittelu on saanut alkunsa mittasuhteeseen kayttdmisessé ja mittayksikoiden kehitta-
misessd. Sen aikaisina pituuden mittayksikoina kéytettiin mahdollisesti ké&si- ja jal-
kamittoja, keihdiden- ja jousien kantomatkoja, ym. Keskiajalla tulivat syli (1,78 m),
kyynéra (0,59 m), jalka (0,297 m), tuuma (tydmittana 0,02475 m) ja tuuma (kym-
menysmittana 0,0297 m) seka kalu-tuuma (0,0254 m). Lisé&ksi pituusmittoina k&ytet-
tiin korttelia (0,148 m) seka peninkulmaa (10689 m). Pinta-alamittayksik6ina toimi-
vat tynnyrinala (4936,4 m?), kapanala (154 m2).

Nykyisin meilld pituudenyksikkéna toimii metri ja sen 10-jaolliset yksikot, joita ovat
millimetri (0,001m), senttimetri (0,01 m), desimetri (0,1 m), metri (1 m), dekametri
(20 m), hehtometri (100 m) ja kilometri (1000 m). Poikkeuksena metrijérjestelméan
ovat Amerikka ja Britannia sekd ndiden entiset siirtovaltiot, joissa kdytetaan yha
edelleen tuuma mitoitusta.

Pituuden mittayksikon metrin madritelma, oli alun perin kymmenesmiljoonasosa
Maan pohjoisnavan ja ekvaattorin valimatkasta ja nykyisin kdytetadn interferomet-
ristd maaritelméad, jonka valo kulkee tyhjidssa 1/299792458 sekunnissa. Mittaami-
nen, on siis melkoisesti tarkkuutta vaativa suoritus.

Kéytettiin sitten mitd mittayksikoita tai mittalaitteina millaisia tahansa, niin mittaa-
minen liittyy aina maanvetovoiman lainalaisuuteen ja etdisyyden-, kulman- ja vali-
matkan kolmio- ja monikulmiomittaukseen, joista jalkimmaiset kehitettiin Hollan-
nissa 1600-luvulla.

Tarkeimpind laskukaavoina mittauksessa pidetdén kosinilausetta (kaava 1.), josta
Pythagoraan lause on erikoistapaus (kaava 2.), sinilauseeseen perustuva kolmiomit-

taus (kaava 3.) ja kahden pisteen etdisyys koordinaattien avulla (kaava 4.)
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Kaava 1. Kosinilause
c2
b2
a2

a’ = b? + ¢*

ja yhtalosta voidaan ratkaista:

a =+/c%— b2

c =+b?+a?

Kaava 2. Pythagoraan lause



Kaava 3.

Sinilauseeseen perustuva kolmiomittaus
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Kaava 4.

Valimatka (sd) kahden pisteen etéisyys koordinaattien avulla
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10 mMies ohjelma, mittaus ja sijaintitiedon poimintaan ja kayttamiseen

mMies ohjelma suunnattu ensisijaisesti rakennusmittauksen, mutta myos infrarakentami-
sen mittaajille mittausohjelmaksi. Ohjelma siséltdd samat toiminnot, mitka opinnayte-
tyossd, jo aiemmin mMestari -osiossa kerrottiin, sill4 erotuksella, ettd mMies ohjelmassa
lisand on koordinaattimittaukseen soveltuvia toimintoja. Lisattyja toimintoja on ehk&
vadra sanamuoto, koska mMies on kehitetty ennen mMestari ohjelmaa, eli oikein olisi

kertoa mMestari ohjelmasta karsituista toiminnoista.

Ohjelma on kaksisuuntainen ohjelma, jossa ohjelmasta mittatietoa viedadn mittalaitteelle
kaytettavaksi tai jo mitattua tietoa tuodaan mittalaitteelta edelleen kéytettavaksi. Ohjelma
sisaltaa lisdksi toimintoja, joilla muokataan (tuo / vie), tarkastetaan, kevennetaan ja ver-

taillaan suunniteltua tietoa.

Mittausohjelmasta poimittua tietoa, viedaan mittalaitteelle kahdella eri tavalla, tai niiden
yhdistelméllg, eli vaihtoehtoina on. 1. mittapistetietoa numeerisessa ja Kirjoitetussa muo-
dossa, jolloin mittaus tapahtuu etukateen suunniteltujen pisteiden mukaisesti tai muodos-
tamalla pisteiden vélille janoja, jolloin viisainta on mitata ainoastaan 2D- tasoa, kun taas
pistemittauksella voi kéyttdd mukana kolmatta ulottuvuutta (Z), joka usein miten kasitel-
l4&n korkeutena. 2. taustakuvana, jolloin suunnitelma on muutettu dxf-tiedostoksi ja siir-
retty kokonaiskuvana mittalaitteelle ja mittaus tapahtuu janamittauksena, joko janan
paastd, pdahan paatepiste, keskipiste, risteavapiste, offset-linja, linjaan, kaarelle, kaarelta,
ym. Kaytettéessa tatd mittaustapaa, on paikallaan 2D-tasomittaus, koska mittaus tapahtuu
0-korkeustasolla, ellei kyse ole tietomallinnuskuvasta. 3. vaihtoehto on kahden aikaisem-

man mittaustavan yhdistelmé, jolloin kdytdssé on kaikki kolme ulottuvuutta.

Tuotaessa mittaustietoa mittalaitteelta, voi syyna olla kartoitus tai tarkemittaus. Kartoitus
mittaukseen on olemassa kaksi syytd, kun halutaan tietoa tuntemattomasta tai tarkistetaan
tunnettua objektia. Yleisin syy kartoitukseen, on maanpinnan kartoittaminen kaivuu- tai

louhintamassojen laskemiseksi, joka suoritetaan yleensd kustannusennusteiden vuoksi.
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Toinen syy kartoittamiselle on tiedon siirtdminen suunnittelijalle jatko suunnittelua var-
ten. N&ité kartoituksia ovat mm. paalutuksen sijainti-, suuntakulma- ja kallistuskulmakar-
toitukset. Jo tehdyn mittauksen tarkistamista kutsutaan tarkemittaukseksi, joka tehdain
yleensd muodonmuutosten vuoksi esimerkiksi betonoinnin jalkeisen liikkumisen tai vir-
hemittauksen poikkeaman toteamiseksi / poissulkemiseksi. Tarkemittaustiedot siirretaan
yleensd, joko péa- tai erityissuunnittelijalle. Suomessa mittaustydssé kéaytetty poikkeama
suunnitellusta, eli toleranssi on +£3mm. Tilaaja voi kuitenkin asettaa tyolle tiukemman
toleranssin, jopa +0,5mm, joka kuitenkin on ddrimmaisen harvinaista ja sille pitaa olla

painava syy. Esimerkkina voisi olla ydinvoimarakentaminen.

Suunnittelukuvan keventaminen tapahtuu turhia kuvatasoja sulkemalla ja poistamalla
kayttdmattomia kuvatasoja. Kevennetty kuva kopioidaan leikepdydaélle ja liitetdén uuteen
tiedostoon tyopoydalla. Suurin syy kuvien keventdmiseen on maastotallentimen tiedon-
kasittely kapasiteetti (max. 20Mb / useimmilla laitteilla).

Vertailua voidaan suorittaa revisio-kuvien kesken, vertailemalla uusinta revisiota, edelli-
sen revision kanssa. Tamé on tarkedd, koska sijaintimuutokset moduuliverkossa tai kan-
tavissa rakenteissa voivat olla kohtalokkaita rakennuksen lujuuksille ja niiden korjaami-
nen voi tulla hyvinkin kalliiksi. Vertailu voidaan tehdd, muuntamalla aiempi revisio suun-
nitelmasta kokonaisuudessaan, valmiiksi luodulle kuvatasolle REVISIO A, (varitys pu-
naisena). Kun taas uusi muutoskuva, muutetaan kuvatasolle REVISIO B, (varitys sini-
send). Nain saadut, uusilla kuvatasoilla olevat ja tallennetut tiedostot, viedd4n uuteen tie-
dostoon paallekkéin, jossa niiden eroavuuksia voidaan vertailla.

Erityisen tarkkana pitad olla moduuliverkkojen suhteen silloin, mikéli niitd on enemman
kuin yksi. Moduuliverkkojen asemoinnin muutokset tulevat usein kalliiksi ja aiheuttavat
suuriakin aikataulullisia viivytyksia.



11

36

Yleista asiaa mittaamisesta

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL), ma&rataén toimitettavaksi rakennuspaikan ja
korkeusaseman merkint4, joka tilataan kunnanmittausyksikolta tehtavaksi. Rakennus-
luvassa mééritetadn rakennuksen sijainti. Sijaintikatselmus, eli rakennuspaikan ja kor-
keusaseman toteaminen (Kun rakennuksen lattiat ja sokkelit on valettu, on kaupunki-
mittausyksikosta tilattava sijaintikatselmus, jossa todetaan, ettd rakennuksen sijainti,

korkeusasema ja paamitat ovat hyvaksyttyjen piirustusten mukaiset).

Siind muutamia lain maaraamié mittaustehtévia, jotka pitaa suorittaa rakennuslupaeh-
tojen tayttamiseksi. Mittaustavoista laissa ei ole maarayksid, sen saa suorittaa perin-
teisend mittauksena, linjapukkien ja lankalinjojen avulla tai nykyisin kaytossa olevilla

takymetreilld ja mittausohjelmilla.

111 Perinteisten mittaustapojen ongelmia

Mittaustavoissa syntyy eroja, kun rakennuksen kerrosluku kasvaa. Seuraavassa esite-
taan, minkalaisia ongelmia perinteinen mittaustapa aiheuttaa ja niiden lopullisen yh-

teisvaikutuksen (kuva 17).

Toleranssien kertyminen tasossa

Kiertyma Kasvu

Vinous Yhteisvaikutus
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Kuva 17 Perinteisen mittauksen ongelmat kerrostalon runkoasennuksessa (lahde: M-

Mies oy, power point-esitys Rateko)

11.2 Nykyaikaiset ohjausmittaukset

Robottitakymetrilla ja mittausohjelmalla tapahtuvassa mittauksessa virhemahdollisuudet
ovat minimoitu. L&hes aina ohjausmittauksella tehdyssa rakennuksessa sattuneessa vir-
heessd, on mukana inhimillinen tai suunnittelussa tapahtunut virhe. Virheet usein miten
paljastuvat asennus-, mittausmerkinté- tai suunnittelun aikana liikahtaneeksi moduuliver-
kon aiheuttamiksi virheiksi, joista vakavimmat ongelmat aiheuttavat, viimeisend mainittu
moduuliverkon litkkuminen. Kaksi ensimmaisté virhettd eliminoidaan tarkemittauksella
ja pikaisella korjauksella, ennen kuin on lilan myo6héista tehda korjauksia. Mittaajan on-
kin viisasta suorittaa toteumamittaus, paikalleen mittauksen yhteydessa ja siirtdd to-
teuman mittatieto, sitd varten luotuun tiedostoon. Né&in turvaudutaan mahdollisilta kor-
vausvaatimuksilta.

Nykyisilla laitteistoilla, joiden tarkkuus vaihtelee rakennusmittauksissa puolen sekunnin
laitteista, minimitarkkuudella toimiviin kahden sekunnin laitteisiin.

Tuo tarkkuusluku tarkoittaa kaytannossa, esimerkiksi 200 metrin padhan tehtdvaan mit-
taukseen vaakasiirtyméan, puolen sekunnin laitteistolle laskettuna 0,485 mm ja kahden
sekunnin koneelle 1,94 mm. Joten vield 300 metrin paéhén tehdyt mittaukset pysyvat to-
leranssi rajoissa +3 mm, jossa vaakasiirtymaa on 2,9 mm, kahden sekunnin laitteistolla

mitattuna.

. . Txdxmm Tx400000mm
vaakasiirtymd = (————)/2s = (———
360%60%60+s 12960005

)/2s = 0,485 mm

Kaava 5.  Vaakasiirtymassa tapahtuvaan virheeseen, puolen sekunnin laitteelle
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12 Mittaustydn valmistelu

Mittaustyon valmistelu alkaa aloituspalaverista, johon osallistuu tyonjohto ja mittaustyon
suorittaja sek& mahdollisesti mittaustyonjohtaja (mittaustyon suorittaja ja mittaustyonjoh-
taja ovat useasti sama henkil®). Aloituspalaverissa kdydaén lapi tyémaan laatukriteerit ja
yleisaikataulu. Tarkastetaan ja hyvaksytddn mittaustyon tehtavésuunnitelma (tehté-
vasuunnitelman laatii, mittaustyota valvova tyonjohtaja), esitetadn laitteen/laitteiden ka-
librointitodistukset, luovutetaan projektipankin kayttajatunnukset tai vaihtoehtoisesti
suunnittelijoiden yhteystiedot, lopuksi mittaajalle suoritetaan tydmaahan perehdytys seka
myonnetddn kulkulupa. Aloituspalaverista pidetdadn poOytékirjaa, jonka allekirjoittavat
vastaava tyonjohtaja, tyonjohtaja ja mittaustyonjohtaja. Poytakirja liitetddn yhteen mit-
taustyon tehtavasuunnitelman kanssa, joista otetaan kopiot kullekin osapuolelle, alkupe-
raisen jaddessa tyomaalle “Tehtévasuunnitelmat™ -kansioon (liite 2, Mittaustyon tehta-

vasuunnitelma).

12.1 Mittaustyon aloittavat tehtavat

Tarkastetaan projektipankin toiminta ja dwg-kuvien saatavuus. Tutustutaan kunnan mit-
tayksikon, tuomiin kiintopisteisiin ja hankitaan niille koordinaattitiedot seké tiedot kay-
tettavasta koordinaatistosta.

Seuraava tehtdva on luoda tiedostokansiot projektille, jotka saadaan muodostettua mit-
taustyon tehtavasuunnitelmaa apuna kayttden. Suunnitelmassa on esitetty kaikki, hank-
keeseen kohdistuvat mittaustyot, alkaen maanrakennuksen tarvitsemista mittaus-, mer-
Kinté-, kartoitus- ja laskentatoimista seka tavoite- ja tarkemittauksista, maastokartoitukset
ja niiden tiedoilla tehtdvat massalaskennat kaivuu- ja mahdollisista louhintatoista, kai-
vantojen ja niiden luiskausrajojen merkitsemisestd, perustusten maanrakennuskerrosten
korkeuden tarkistamisesta, referenssikorkeuden sijainnista, piiloon jadvien putkistojen
kartoituksista ja tyomaa-aluesuunnitelman mukaisista sijaintimittauksista. Pelkastaan
maanrakennuksen vaatimia tiedostokansioita 6 kpl, joiden liséksi viel& kansiot alkuperai-
sille- ja Helmert-muunnetuille suunnitelmille, raportoinneille ja reklamoinneille. Esi-

merkkimme mukaisessa kerrostalohankkeessa kansioita tarvittaisiin 400 — 500 kpl, jotta
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mittausty0d pysyy arkistollisesti hallinnassa ja tiedot ovat 16ydettavissa. (liite 3, Malli tie-
dostokansioiden hallinnasta).

Helmert-muunnoksen yhteydessd, on hyva sijoittaa mittausyksikolta saadut koordinaatti-
pisteet alkuperdiseen asemakuvaan, jolloin ne asemoituvat oikein tyémaakoordinaatis-

toon.

12.2 Mittaustyon kulku

Mittaustyd alkaa hakemalla valmiista tiedostokansioista suunnitelma joka vastaa tehta-
vana olevaa tyOvaihetta, josta parhaiten saadaan esille mitattavat kohteet. Mittakuvan k&-
sittelytavaksi valitaan taustakuva ja mittapisteet. Poimitaan ne mittapisteet ohjelmalla,
joilla korkeuksien (Z) tiedetadn olevan tarkedssa roolissa rakentajille (kuva 18). Kéytet-
téessd taustakuvaa mittaamisessa, se muuttaa kuvan dxf-tiedostoksi, eli metriseen mitta-
jarjestelmaan, skaalaamalla kuvan 1000 kertaa pienemmaksi origoon néhden (kuva 19).
Tama kuva kannattaa tallentaa ”Mittaukset”-nimiseen kansioon, esimerkiksi nimeamalla
se tiedostoksi ”Anturat 150817, jolloin mitattavana vaiheena on anturat ja mittauspaiva
on 15.8.2017. Tama tallennettu tiedosto kopioidaan ja siirretddn maastotallentimelle, jo-
hon on luotu kansio mitattavalle tydmaalle, tdssé tapauksessa on Tikankolo 1171. Tikan-
kolo 1171 tydmaakansiolle luodaan alikansiota tarpeen mukaan, kuten merkinnét, tark-
keet, toteumat, kartoitus jne., joissa tiedostot ovat tallennettuina ja siten helposti 10ydet-
tavissa jatkokayttoad varten.

Mittapisteet voidaan esittdd myos 3D-mallinnettuna, Z-ulottuvuuden havainnollista-
miseksi (vdml) (kuva 20).

Mittapisteista saadaan pistelistaus, joka on tarpeellinen vietdessd pelkkia mittapisteita

maastotallentimelle kéyttoon, joko gt- tai csv -muodossa (kuva 21 ja taulukko 3).
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Kuva 19 Kuin kuva 18, mutta 1000 kertaa pienennettynd, eli dxf-tie-
dostoksi muutettuna. Tama tiedosto toimii maastotallentimella sellaisenaan ja voidaan
kayttad mittauksessa, joko pisteitd tai janaa erilaisilla mittaustavoilla. Mittasuhteen ha-

vaitsemiseksi lisatty mittaviiva, 1:1 mittasuhteen havaitsemiseksi. Perusmittana metrit

(m).



Kuva 20

Mittapisteiden korkeusasema havainnollistettuna.
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Numero

mMies - KUVA 18 3D.vdml

Koodi
1 ANT NP
2 ANT NP
3 ANT NP
4 ANT NP
5 ANT NP
6 ANT NP
7 ANT NP
8 ANT NP
9 ANT NP
10 ANT NP
11 ANT NP
12 ANT NP
13 ANT NP
14 ANT NP
15 ANT NP
16 ANT NP
17 ANT NP
18 ANT NP
19 ANT NP
20 ANT NP
21 ANT NP
22 ANT NP
23 ANT NP
24 ANT NP
25 ANT NP
26 ANT NP
19,1 ANT LINJA
21,1 ANT LINJA
23,1 ANT LINJA
25,1 ANT LINJA

PR R R R R R R R RRRRRRBRRRBRRRRRRRR R @R

Taulukko 3 Pistelistaus csv -muodossa

.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu
.valu

1. valu
1. valu
1. valu
1. valu

N

35,529
37,629
37,919
37,919
38,719
38,719
40,219
46,379
46,379
46,379
43,029
43,029
43,029
46,404
42,419
42,419
39,129
39,129
35,839
35,839
30,229
33,029
38,274
45,504
34,729
45,504
30,679
30,229
38,274
34,629

45,003
45,003
45,003
47,003
47,003
45,003
45,003
45,003
41,773
38,173
44,003
41,773
38,173
28,647
28,647
26,648
28,647
26,548
28,647
26,648
33,723
35,573
35,573
35,573
37,323
37,323
28,597
29,447
29,447
38,681

87,9
88,6
88,6
88,6
88,6
88,6
89,1
89,1
89,1
87,9
89,1
89,1
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
87,9
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12.21 Mittauksen aloitus, orientointi

Siirrytdan tyomaalle, etsitdan suojaisa, esteetdn nédkoala tyokohteeseen ja hyva nakyvyys
olemassa oleville kiinto- tai tarrapisteille. Asetetaan laitejalusta tukevasti, lilkkkumatto-
malle maaperalle seka Kiinnitetaan laite jalustaansa ja tasataan laite rasiatasaimen avulla
pystysuoraan asentoon. Kaynnistetdan maastotallennin ja takymetri, jonka jalkeen odote-
taan niiden keskindisen radioyhteyden toiminnan alkaminen.

Orientointi voidaan aloittaa, kun radioyhteyden toiminnan vahvistus on saatu.
Orientointi tarkoittaa mittalaitteen kojeaseman maarittdmista, jolloin mittalaitteen X-, Y-
ja Z-koordinaatit saadaan selville koordinaatistossa. Orientointi voidaan suorittaa Kiin-
tedn- tai vapaan asemapisteen toiminnolla seka satelliittipaikantamisella. Satelliittipai-
kannus on vield epatarkka tapa, joten orientoinnin onnistuminen on syyta tarkastaa kiin-
topiste-mittauksella.

Orientointi suoritettiin vapaa-asemapiste-toiminnolla, kolmen tunnetun pisteen avulla,
joihin suoritettiin tdhtdys ja mittaus ykkos- ja kakkosasennossa, mittauskertojen ollessa
viisi kappaletta (néin tehden, asemointi saadaan huomattavasti tarkemmaksi pitkillakin
tahtaysetaisyyksilld), samanaikaisesti takymetri laski etdisyyksien, kulmien ja valimatko-
jen avulla itselleen asemapisteen ja orientoimistarkkuuden, jotka tarkastettiin ja hyvak-

syttiin asettamalla orientointi valmiiksi.

12.22 Merkinta ja merkinnan tallennus

Merkinta aloitettiin valitsemalla maastotallentimen valikosta oikean tyyppinen prisma ja
varmistettiin prisman tartunta takymetrin kohteeksi. Mittaus suoritettiin ja merkattiin
maapohjalle prismasauvan synnyttamélla reidlla ja merkkausvarilla maalaamalla. Kor-
keusmerkint4 tehtiin erilliseen metrin pituiseen puurimaan, joka iskettiin maapohjaan n.
20 cm:n syvyyteen. Jokaisen merkinnén jalkeen mitattu piste tallennettiin merkilla MS 1,
MS 2, MS 3 ... aina viimeiseen mittauspisteeseen saakka, mittauksen dokumentoimiseksi
arkistoon. Mittauksen jalkeen laitteisto pakattiin ja palattiin mittamiehen toimistotilaan

tarkastamaan mittaukset.
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12.23 Suoritetun mittaustyon laadunvarmistaminen

Laadunvarmistus tehtiin, siirtamalla tallennetut mittapisteet maastotallentimelta, tietoko-
neelle kuvaan, joka oli tehty mittaustehtdvaa varten. Siirto tapahtui fyysisesti muistiti-
kulla, josta pisteiden haku tapahtui ohjelman yksinkertaisella toiminnolla ”Tuo mittapis-
teitd”. Toiminto asetti tuodut mittapisteet koordinaattien mukaiseen kohtaan kyseista mit-
taustyota varten tehtyyn dxf-kuvatiedostoon, joten mittaustyén onnistuminen oli helppoa
todeta kuvaa zoomaamalla ja mittaamalla pisteiden etéisyytté toisistaan. Maapohjaan teh-

dyilla merkinnailla, toleranssina kaytetéan yleisesti +10 mm.
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13 Helmert-muunnos

”Helmertin transformaatio ( Friedrich Robert Helmert , 1843-1917) on muunnosmene-
telma kolmiulotteisessa tilassa. Sité kéytetddn usein geodesiassa tuottamaan vaaristyma-
tontd muunnosta yhdesté datasta toiseen. Helmertin muunnosta kutsutaan myds seitsemén
parametriseksi muunnokseksi ja se on samankaltaisuuden muunnos”.

(Lainaus: https://en.wikipedia.org/wiki/Helmert_transformation)

Helmert-muunnos, on yleisin koordinaattimuunnos, jolloin tasolla tehdd&n yhdenmuotoi-
suusmuunnos. Rakennusmittauksessa yhdenmuotoisuusmuunnoksella muutetaan koordi-
naatiston sijaintia ja orientointia. Muunnoksessa on tunnettava vahintaan kahden pisteen

koordinaatit, sen suorittamiseksi.

Helmert-muunnosta kéytetddn asemapiirustuksessa esiintyvien koordinaattien lyhenta-
miseksi ja piirustuksen k&antamiseksi, helpommin luettavaan asentoon. Useiden Hel-
mert-muunnosten vélttdmiseksi, tehdddn muunnos paasuunnittelijan kayttdman xref-tie-
doston mukaiseen tiedostoon, mikéli sen koordinaatistossa ei esiinny negatiivisia koordi-
naattilukuja, jotka aiheuttavat ongelmia joissakin mittalaitteissa. Erds, usein kéytetty tapa,
on oman tyémaakohtaisen koordinaatiston luominen Helmert-muunnoksen avulla. Siina
asemapiirustuksen moduuliverkko kaannetéén y- ja x-koordinaatiston suuntaiseksi ja mo-
duuliverkon vasemmanpuoleisen pystymoduulin ja alimman vaakamoduulin risteédva
piste, asemoidaan koordinaattipisteeseen y=500 m, x= 100 m ja z= 0 tai rakennuksen
alimman kerroksen mukaisessa korkeusasemassa. Tamé edellyttdg, sitd ettei kaannetyn
kuvan moduuliverkon eteldiselld puolella, ole kiinto- tai tarrapisteitd kauempana kuin 100

metrid, jolloin koordinaattiluvut pysyvat positiivisella puolella.

Liitteessa 6, esitetdan kuvin ja mittapistein havainnollistamalla erdan pirkanmaalaisen ra-
kennuksen Helmert-muunnos ohjelmalla tehtynd. Liitteess& muunnokset suoritetiin xref-
tiedostoon ja tydmaakoordinaatistoon, alkuperdisestd tasokoordinaatistosta muuntamalla
(liite 3/1, 3/2 ja 3/3). Liitteen Helmert-muunnoksissa huomioitavaa on koordinaattipistei-

den ja orientointiin vaikuttavien kiintopisteiden muutokset.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fi&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Robert_Helmert&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhi2m-J7aD2r-h6CDdbgM4dJH4JVLQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fi&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Geodesy&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhjOkb66YZCke5b1B5GyxqJ7jIMNCQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fi&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Datum_(geodesy)&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhg1n1lwQFESyqFGcwe6Hcjo_FPKqQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fi&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Similarity_transformation_(geometry)&xid=17259,1500004,15700021,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhiH3WfyUkSCJV3mqgB8jbvgUtuLlw
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14 Tarkemittaus

Tarkemittaus suoritetaan aina kartoitusmenetelmalld, jolloin mittauksessa ei synny mani-

puloinnin mahdollisuutta.

Tarkemittauksella tarkoitetaan, paikalleen mittauksen kontrollointia mahdollisten muo-
donmuutosten, liikkumisien, asennusten, virhemittausten, yms. tapahtumien vuoksi. Use-
asti tarkemittauksia myos pyydetaan tehtdvaksi suunnittelijoiden taholta, jolloin niitd vaa-
ditaan muutoksien, lujuuslaskelmien, korjaavien rakennesuunnitelmien, ym. suunnitte-

luun liittyvien asioiden tarkentamiseksi.

Rakennusalan runkotytvaiheen tyonjohtajille, tarkemittaus tuo tarkedd informaatiota ra-
kennusrungon suunnitelmien mukaisesta etenemisesté sekd myos pakottavien korjausliik-
keiden suorittamisesta rungon osalla, jos poikkeamat ovat kasvaneet yli sallittujen tole-
ranssiarvojen. Aiempana mainittuun mittaustyosuunnitelmaan (liite 2.), on syyta luoda
tarkemittauksen osalta pelisdannot, joita mittaaja sitoutuu suorittamaan ohjeistuksen mu-
kaisesti. Tarkeimpi& tarkemittauksen kohteita alapohjan osalta, ovat sokkelielementtien,
peruspulttien, kantavien véliseinien ja hormielementtien aloituskappaleiden sijainti- ja
korkeusasematiedot asennuksen, juotosbetonoinnin jalkeen. Runkovaiheen edetessa en-
simmaisen vélipohjan tasolle, tarkemitattavien listalle lisatd&n ulkoseina- ja kantavien vé-
liseindelementtien lisaksi, tulevat hissikuilun sijainti- ja korkeusasematiedot seka porras-
syoksyjen ylapintojen- ja massiivi- ja ontelolaatastojen alapintojen korkeusasematiedot
asennuksen jalkeen. Viimeksi mainitut korkeusasematiedot ovat hyvin tarkedssa roolissa
lattian tasoitustyota tehtéessa. Mikali rakentamisessa kdytetddn valmiita markétilaele-
menttejd, niin ndiden sijainti- ja korkeusasematiedot ovat erityisen tarkeé tarkemitattauk-
sien kohde, joiden korkeusasematietoja verrataan hormielementtien liitoskorkeustietoi-
hin. Taman liséksi markatilaelementtien korkeusasemalla on myds, tarked yhteys lattian
tasoitustyohon. Maankaytto- ja rakennuslain esteettdmyys ohjeistuksen mukaan, huoneis-

ton sisapuolella kynnyskorkeus (1.1.2018 alkaen) saa olla = 20 mm.

Voidakseen toimia, tarkelaskennasta vastaavalla tyonjohtajalla, tulee olla koulutus ja tyo-

kalut mittaustietojen késittelemiseksi, poikkeamien toteamiseksi ja lisaksi kykya kayn-
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nistaé poikkeamien aiheuttamat toimenpiteet valittdmasti. Tarkemittauksesta ja niiden tu-
loksista aiheutuneista toimenpiteisté raportoidaan ja ne liitetdan rakennustyontarkastus-

asiakirjaan seké laadunvarmistuksen toimenpiteista pidettavaan arkistoon.
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Kuva 22 Kuvantaminen mMies ohjelmalla tehdysta tarkelaskennasta
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15 Kentéan kehittdamisehdotuksia ohjelmille

M-Muies oy:n tuotekehitys, ottaa mielelldan vastaan kehittdmisehdotuksia. Niita voi antaa
osoitteessa https://www.mmies.fi/yhteystiedot/, klikkaamalla sivulla ndkyvaa painiketta
”Léhetd viesti” ja lisdamaélla siitd avautuviin kenttiin nimi, séhkdpostiosoite ja puhelin-
numero, joista jalkimmainen tieto on vapaavalintainen. Alla olevaan tyhjaan kenttéan voi
kertoa kehittamisehdotuksia mMestari- ja mMies-ohjelmille. Lopuksi Kklikataan paini-
ketta ”Lahetd” ja kehittdmisehdotuksesi on vastaanotettu. M-Mies oy:n tuotekehitys vas-
taa kaikkiin asiallisiin kehittdmisehdotuksiin, kertomalla kehitysidean toteuttamisen

mahdollisuuksista.

15.1 Kentalla kuultuja kehittamisehdotuksia

Kerrottakoon, ettd tata opinnaytety6td tehtdessé M-Mies oy on tuonut markkinoille uu-
simman ohjelmaversion, joten seuraavassa kappaleessa esitettyja kehittdmisehdotuksia
saattaa jo olla toteutettuina.

Kehittdmisehdotusten esittdjia ei julkisteta, koska asiaan ei ole saatu lupaa heidan tahol-

taan.

15.11 Tabletti -versio mMestarista

Erdén valvojan toimesta on esitetty seuraava kehittdmisidea.

”Voitaisiinko M-Mestari-versiosta kehitt&4 tabletti- versio, joka kulkisi tydnjohtajien mu-
kana tydmaalla. Versiota olisi helppoa kéayttaa esimerkiksi mittatiedon tarkastamisessa,
koska useasti valvottavan kohteen suunnitelmia ei tyokohteessa ole saatavilla tai niista
puuttuu oleellinen mittatieto. Version tulisi toimia tietomallinnus- pohjalta ja kuvaa pi-
téisi pystyd muokkaamaan siten, ettd kohdetta voitaisiin tarkastella suunnitelmasta yksi-
tyiskohtaisesti. Esimerkiksi alakattojen ja koteloiden sijoittuminen huonetilaan ja niiden

sisdan jaavan tekniikan tilavarauksen riittavyys, saataisiin tarkastettua ja mahdolliset kor-


https://www.mmies.fi/yhteystiedot/
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jaustoimenpiteet suoritettua”. Tallaisen toiminnon ansiosta valtyttaisiin, kustannuksia li-
séavalta, kaksin- tai jopa kolminkertaiselta tyolta. Toiminnon ansiosta suunnitelmat néh-

téaisiin luonnollisessa koossa ja niiden “istuminen” sopivaksi muuhun huonetilaan.

15.12 Esivalmisteltua taulukkolaskentaa

Erds tyonjohtaja toi esille puutteen, joka ilmenee laskenta-toiminnossa, kun laskentalis-
tausta siirretddn taulukkolaskentaa, niin laskentalistaus siirtyy aina uudelle ja uudelle tau-
lukkolaskennalle. Tdman vuoksi uusi listaus, joudutaan kopiomaan ja viemaan haluttuun
taulukkoon, jossa varsinainen laskenta muodostetaan koontilaskentalistaksi ja saadaan
haluttuja tietoja yhdisteltyd sopivaan muotoon laskettavaksi.

Ohjelman taulukkolaskentaa voitaisiin kehittaa, siten ettd ohjelmassa olisi esivalmistel-
tuja erilaisille laskennoille tarkoitettuja taulukkopohjia, esimerkkina valiseind-, muotti-
tarvike-, muuraus-, elementtiasennus- ja yms. tyovaiheisiin, erillinen sivu laskentalis-
tauksen liittdmista varten, tydvaiheiden mukaisesti. Talla tavalla laskentatiedostoista tu-

lisi helposti vertailtavissa olevaa jélkiseuranta tietoa.

15.13 Esivalmisteltuja lomakkeita mittaustoille

Ohjelmaan voisi lisaté erilaisia lomakkeita siséltavan toiminnon, joka toimisi erillisend
taustaohjelmana tai linkkitiedostona. Toiminnon kautta kéyttdja voisi poimia tarvitse-
mansa lomakkeen, ohjelman ohjaamana taytettavéksi ja arkistoitavaksi oikealle tyo-
maalle seké lahetettédvaksi lomakkeen automaattisena sdhkdpostina asianomaisille, liite-
tiedostoilla lisattyna.

Téllaisia lomakkeita olisivat, erilaiset kartoitukseen ja tarkemittaukseen liittyvét lomak-
keet (suunnittelijoille). Reklamoinnit asennus- ja tydvirheistd, jotka vaikuttavat rakennus-
tyon laatuun, rakennuksen ulkon&kdon tai mahdollisesti rakenteiden lujuuteen (tallaisissa
tapauksissa, mittauksessa tehdyt merkinnét, useasti peittyvét seuraavan tyévaiheen alle).
Y htené tarkeimpéné lomakkeena pidet&én, konsulttitoimintana tapahtuvissa mittauksissa,
joissa mittausty6lle on sovittu kiinte& urakkahinta, listausta kohteessa tehtévista mittauk-
sista ja lisaksi tiedot siité:

Kenen vastuulle kuuluu kiintopisteiden ja niiden koordinaattitietojen hankinta? Kuka

hankkii nostolaitteet, lisattavien tarrapisteiden kiinnittdmiseksi? Kenen vastuulle kuuluu
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vakaan alustan jarjestdminen mittauslaitteistolle, mittaustyén suorittamisen ajaksi? Nama
asiat, vaikuttavat mittaustyon kustannuksiin, aikatauluttamiseen ja siksi niista on sovit-
tava kirjallisesti etukateen. Mikéli néista asioista ei ole sovittu ja sopimusta tulkitsemalla
em. asioiden kuuluvan konsulttiyritykselle, niin sill& tulee olemaan suuri vaikutus mit-

taustyohon laadullisesti ja aikataulullisesti.
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16 Kyselytutkimus mMestari- ja mMies-ohjelmista

Kyselytutkimus suoritettiin opinnédytetyon -tekijan laatimien kysymysten perusteella.
Ajankohtana kyselytutkimuksella oli maalis- ja huhtikuu 2017. Kyselytutkimus suoritet-
tiin tdman opinndytetydn johdannossa ilmoitetuille kohderyhmille. Kohderyhmissa n.

600 potentiaalista vastaajaa, joilta vastauksia palautettiin 58 kpl

Kyselytutkimuksella haluttiin saada selville ohjelman kayttdjakunnan ja ohjelmasta kiin-
nostuneiden seké& muita ohjelmia kayttavien / ohjelmia kayttaméattdmien opiskelijoiden ja
rakennusalan ammattilaisten koulutuksesta, tehtdvakuvasta, ikdryhmastd, toimipaikasta
ja tyésuhteen muodosta.

Liséksi kyselyssé haluttiin tietdd mittaajien kaytosta tyomailla, kuvien késittely tavasta ja
siind kéytettavista sovelluksista seké kuvien kaytté muodosta, osakuvien kaytosta ja puut-
tuvasta mittatiedosta, kaytettavésta tietojenkésittelyn laitteistoista seka tyovalineista tar-
jouslaskennan méaaratiedon hankkimiseksi, kun kaytdssa ei ole maara- tai massaluetteloa.

Viimeisena kysyttiin kiinnostuksesta mMestari- ja mMies -ohjelmia kohtaan.

16.1 Kyselytutkimuksen vastausten purkaminen

Kyselytutkimuksen vastaukset esitetdén kaaviokuvina, ilman vastausten tulkintaa, koska
jokainen lukija voi tehda omat tulkintansa.

Kysymykset (16 kpl) ovat purettu samassa jarjestyksessa, kuin ne esitettiin tutkimuksessa
kohderyhmille. (osaan kysymyksista vastauksia ei saatu, joten niist4 ei ole tehty kaaviota)
Kaavioiden ylapuolella kolmannen tason otsikossa, on kirjoitettuna kohderyhmille esi-

tetty kysymys.
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1 Mika on koulutuksesi?

RAKENNUSINSINOORI (AMK)

RAKENNUSMESTARI (AMK)

ERIKOISAMMATTITUTKINTO

AMMATTITUTKINTO

AMMATILLINEN PERUSTUTKINTO

YLIOPPILASTUTKINTO

PERUSKOULU

\ | |
0,0 100 20,0 30,0 400 500 60,0 70,0 80,0
prosenttia vastanneista
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2 Mika on tehtavakuvasi?
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5 Onko ty6suhteesi?

Vastanneiden tyosuhde

B Muu (mika) virka, asiantuntija B Tyontekija  ® Opiskelija W Yrittdja B Toimihenkilo
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1
B Muu (mika) virka, asiantuntija 10,3
tek 10,3
m Opiskelija 17,2
ittaja 7,2

H Toimihenkilo

X
]

6 Miké on tapa, jolla kasittelette kuvia?
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7 Mikéa on kuvankasittely sovelluksesi?
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Kaytatteko tydssanne tulostettavia osakuvia?

70,0

Kaavion otsikko ‘

60



61

11 Minkalaisia tyovalineita kaytatte, tarjouslaskennan maaratietojen
hankkimiseksi?

jokin muu, mika? Konsultti, JCAD Maarat,proj.pank.
Oma mittaus

Ei tarjouslaskentaa
M-mies / M-mestari
Autodesk 3D-basic

Suhdemitta, laskin, ym.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

% osuudella vastanneista

12 Herasiko kiinnostuksesi kayttad M-Mestari / M-Mies sovellusta?

[
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

% osuudella vastanneista

M En ole kiinnostunut em. sovelluksista

M Olen kiinnostunut M-mies / M-mestari
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17 POHDINTA

Opinnaytetyo késitteli mittaus- ja maaralaskenta ohjelmia, jotka ovat tehty helpottamaan
mittaajan ja tyonjohtajan jokapdivaisia rutiiniluontoisia toitd rakennushankkeissa. 25-
vuotta alan t0ita tehneend, olen viime vuosina huomannut digitalisoinnin tuovan helpo-
tusta rutiinitydhon. Monia tietokoneella, tabletilla tai puhelimella kéytettavia sovelluksia
on ilmaantunut arkity6hon, joista haluaisin opinndytety6-aiheen ulkopuolelta mainita
Congrid-sovelluksen. Silla voidaan tehda asioita, jotka helpottavat huomattavasti rasitta-
vilta tuntuvia paperit0itd, kuten TR-mittaus, reklamoinnit, itselleluovutukset jne. Sovel-
lukseen on luotu omat raporttipohjat, sijaintitiedot, valokuvien liittdmiset ym. T&ssa syité,
jonka vuoksi haluan toivottaa digitalisaation tervetulleeksi rakentamisen jaloon seu-

raan”.

Tassa vaiheessa mielestani on hyva pohtia rakennusalan tyonjohdon ja mittamiehen kes-
ken jakautuvia tehtavia.

NyKkyisin mittaus- ja mééaralaskentaohjelmien lisaantyessa, mittamiehen tehtdvaksi on
siirtynyt huomattava méaéara tehtévid, jotka mielestani kuuluisivat mestarien vastuualuee-
seen. Tavallisimpia siirtyneitd tehtdvid on massalaskennat, tarkelaskenta ja sen oikea tul-
kinta, asennusvirheiden reklamointi ja néista kaikista em. tehtévista seuraava raportointi
ja arkistointi. Tallainen tehtdvien siirtyminen tietenkin johtunee mittauskoulutuksen va-
haisyydestd, jota pitéisikin runsaasti lisdtd ammattikorkeakoulutuksessa. Mestareille tu-
lisi olla lisékoulutus mittaustekniikassa, jonka suoritettuaan valmistuisi mittaustyonjoh-
tajaksi, joko infra- tai rakennusalalle. Koulutus voisi olla 55 opintopisteen kurssi (1vuosi),
jossa keskityttaisiin ensinnékin piirustusten oikeaan tulkintaan, massa-, maara- ja tarke-
laskentaan, tarkelaskennan tulkintaan, erilaisten raporttien ja selvitysten tekemiseen ja
kaytannon mittaustyon tekemiseen takymetrilld ja mittausohjelmalla. Toteutuessaan tal-
lainen koulutus, lisdisi huomattavasti tyomailla tapahtuvan mittauksen kontrollointi osaa-
mista ja palauttaisi vastuun mittaustyon laadusta tyénjohdolle.

Oman kokemukseni mukaan, nykyisin tietokoneavusteisena tehtavd mittaustyo ei ole
tyénjohdon hallinnassa, joten mittaustydsté saatavaa etua ei voida hyddyntaa laadullisesti
eika taloudellisesti. Nain myds saataisiin mittamiehelle lis&é aikaa varsinaiseen perustyo-

hon ja siten mittaustyon kustannuksia alemmaksi.
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Palatakseni takaisin opinndytetyohon, kuten monet rakennusalalla tydskentelevat tieta-
vatkin, ettd materiaaliméérien laskeminen on henkisesti rasittavaa tyoté. Tilattavien tar-
vikkeiden méérat pitaa olla oikein laskettuja, rakenteet on tunnettava ja hallittava materi-
aaleille syntyvét hukkakertoimet. Tilaus on tehtdva kerralla oikein, koska liiallinen tai
lilan vahdinen méara aiheuttavat kummatkin ylimaaréisia kuluja. Liiallinen méaara aiheut-
taa ymmadrrettavasti ylimaaraisia kuluja, mutta ennen kaikkea se on turhaa raaka-aineiden
ja energian tuhlausta maailmanlaajuisesti ajatellen. Tdma suku ei sadstd ja seuraavalle ei
ole mista sadstad, olen monesti kuullut sanottavan ja tdma varmasti pitaa paikkansa. Jos-
kus todellakin, tuntuu silté, ettd rakentaminen aiheuttaa aivan liian suuret jatevuoret yh-
teiskunnalle, vain siita syysté, ettd maaralaskenta on tehty hihasta vetéen. Tastd johtuen
suosittelenkin kaikille hankintoja tekeville ja niisté vastaaville, tyokaluksi mMestari-oh-

jelmaa.

mMestari on todellakin helppokéyttdinen ja sen kayton voi opetella kuka tahansa. Oh-
jelma on riittdvan monipuolinen, rakennusalalla toimivalle tyonjohtajalle, kun kaytto-
tarve ohjelmalle todellisuudessa rajoittuu kuvien tarkasteluun, osakuvien tekemiseen ja
mittojen lisddmiseen. Mutta jo hiukankin kayttoa harjoitellut, suoriutuu helposti vaati-
vimmistakin tehtévistd, kuten esimerkiksi massa- ja maaralaskennasta, tydvaihekuvista,
tyémaan aluesuunnitelmista ja muutoskuvien vertailuista. Sopivaa arkistointi-menetel-
maa kayttamalla, kuvat pysyvat jarjestyksessa ja ne I0ytyvat tarvittaessa. Y htend neuvona
haluan antaa kaikille ohjelman kayttajille, joiden ty6 usein keskeytyy jonkun muun kom-
munikoinnin tai tapahtuman vuoksi. Tee tyopoydille kansio “keskenerdinen ty6”, johon
aloittaessasi tallennat tyon ja poistat sen vasta tyon valmistuttua, tallennettuasi sen ni-

mella oikeaan kansioon. Siten valtyt tiedoston turhalta etsimiselta.

mMies ohjelmaa olen huomattavasti enemman kayttanyt tydeldmani aikana. Mittaajan
ty6t aloitin vuonna -83, josta l&htien olen toiminut sadnndllisen epasaannollisesti mitta-
miehend erilaisilla tydmailla. Suoritin erikoisammattitutkinnon ”Vaativat rakennusmit-
taukset” vuonna 2011, tuona aikana ja sen jélkeen, ohjelma tuli kohtalaisen tutuksi tyo-
kaluksi.

Itse olen pitanyt ohjelmaa, ainoana ja oikeana mittausohjelmana rakennusmittauksessa.
Muitakin ohjelmia olen joutunut mMies- sovelluksen puuttuessa kdyttdmaan, 3D-Win,
mittausohjelmista tunnetuimmaksi sanottu, on kehitetty 1&hinnd infra-rakentamiseen. Ra-
kennusmittauksessa se on melko kémpeld, mutta kuitenkin toimiva. Toinen paljon kay-

tetty on Autodesk LT, joka on suosittu edullisuutensa vuoksi, mutta pahana ongelmana
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siind on Z-ulottuvuuden puuttuminen. Z-ulottuvuus, kun rakentamisessa ja yleensa mit-

tauksessa on ehdottoman tarked asia.

Opinnaytetyossa kayttamaani uusimpaan ohjelma-versioon olin erittdin tyytyvainen. Sii-
hen tehtyjen muutosten ansiosta mm. 3D- mallintamisesta, tuli mielestani huomattavasti
helpompaa. TyOpoyta tuntui laajemmalta, kun tyokalurivi oli viety sen ylareunaan. Tie-
tenkin kaikki vanhempien versioiden, hyvét toiminnat oli séilytetty.

Suosittelen vilpittdmasti mMies ohjelman kayttod mittaustydssd ja mMestaria kaytetta-

vaksi rakennusalan tyonjohdolle.



LAHTEET

https://www.mmies.fi/yhteystiedot/

M-Mies oy, power point-esitys Rateko

https://en.wikipedia.org/wiki/Helmert transformation

Rakennesuunnittelutoimisto PL, suunnittelija Pekka Lehtinen DI

http://www.geocenter.fi/blogi/joulutarina-gt-formaattista/
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Liite 1. Tyomaa-aluesuunnitelma
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TyO6maa-aluesuunnitelma

Kuva 1, liitteessa 1



Liite 2. Mittaustyon tehtavasuunnitelma

YRITYS oy TEHTAVASUUNNITELMA 1{11)
Pekka Vesa-Kangasniemi Mailli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —8 A9

35300 Orivesi 2842018

+36B8406771812

vesa kangasniemi@agmail.com

TEHTAVASUUNNITELMAN AIHE

Sisilto

1. Kohdetiedot

2. Tyosisélto

3. Alkataulu

4. Kustannukset

5. Laatuvaatimukset

6. Usein esiintyvid ongelmia, POA
1. Logistiikka

8. Koneet, kalusto, tydvilineet

9. Tyoturvallisuus

10. Laadunvarmistus
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YRITYS oy
Pekka Vesa-Kangasniemi
Tarkantie 6 —8 A 9

35300 Orivesi

+358405771812

vesa kangasniemi@gmail.com

LITTEET

TEHTAVASUUNNITELMA 2(11)
Malli, mittaustydn tehtivasuunniteimasta

2642018
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YRITYS oy TEHTAVASUUNNITELMA 3H11)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —8 A9

35300 Orivesi 2842018

+358405771812

vesa kangasniemi@gmail.com

1. Kohdetiedot

AsOy Mallitalo
Mittamiehenkatu 2, 35300 Orivesi

2. Tyosisalts

As Oy Mallitalon mittaustydt

Mittaustyd Luoti ja Passi oy

Vastaava tydnjohtaja Matti Mallikas, Rakennuslike M. Mallikas oy

Tyoryhma: Mittaaja Timo Toimelias (EAT)

Tybn laajuus: Lite 1, Listaus mittaustyén sisallésts

Urakkarajat: Takymetrilla tehtavat mittaukset, rakennuksen runkovaiheen elementtiasennuksen loppuun.

Urakkarajat vastaa Rakennusliike M. Mallikas oy-n ja Mittawstyd Luaoti ja Passi oy:n yhdessa neuvotelua
ja allekirjoitettua urakkasopimusta (22.1.2018)

Tehtawan suoritus
Alkutila: Rakennuslupa myonnetty, tyhja rakentamaton fontt ja kunnan toimittamat kiintopisteet
merkittyina ja pistetiedot selvitettyina tilaajan toimesta. Projektipankin tunnukset luovutettu mittaajalle
ja dwg-suunnitelmat is&ttyna projektipankissa. Tydmaasihko kaytettavissa. Maanrakennustyon
edeitya toimistotilojen kayttddnottoon, varataan mittaajalle toimistotila jossa on ioimiva
tiedonsiirtoveriko. Mittaustyd woidaan aloittaa.

Tyidn aikana: Tilaaja huolehti tanvittavasta nostokalusiosta ja sen aiheuttamista kustannuksista.
Makyvyytia haittaavien esteiden poistamisesta ja niistd aiheutuvista kustannuksista.

Mittaaja suorittaa mittaustydn sisalldn mukaiset mitaus-, merkinta-, kartoitus-, tarkemittaus-,
massanlaskenta-, raporiointi- ja arkistointitydt.

Lopputila: Runkovaiheen elementtiasennus on loppuun suoritetiu mittaustyon osalta ja tyd on
hyvaksytyst vastaanotettu.
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YRITYS oy TEHTAVASUUNMNITELMA 411)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —5 A 9

35300 Orivesi 28.4.2018

+35B405771812

vesa kangasniemi@agmail.com

3. Aikataulu

Aikataulu tarkistus
Mittaustydssa noudatetaan maanrakennus- ja runkotyovaiheelle laadittuja aikatauluja, jotka on
esitetty mittaajalle esitetty ja luovutetiu urakkasopimuksen litteind. Tilaaja vastaa aikataulujen
paikkansa pitdvyydests ja mittaaja noudattaa aikatauluja tydsuorituksensa osalta.

Mittaustydssa noudatetaan tyovaiheiden vaaiimaa sucritusjarjestysta.

Tuotantonopeuws: 2 krs { vk

Vilitavoitteet: vk 22 Maanrakennusvaiheen mittaukset valmiina, vk 25
perustustydt ja alapohjan elementtiasennus on valmis, vik 31 3.krs:n elementtiasennustyd on valmis.

Tyomenekkilaskenta: Tydaikaa on laskettu kiytettdvan keskimaann 12
h I vk tydmaalla tapahtuvaan mittaustyohon ja toimisiossa tehtdwaan tydhon & h J vk

Tarvittava tydryhma: 1 RAM
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YRITYS oy TEHTAVASUUNNITELMA S{11)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustyon tehtavasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —8 A9

35300 Orivesi 2842018

+358405771812

vesa kangasniemi@agmail.com

4. Kustannukset

Tavoitearvion summa

Tydkustannukset: 25.400,00 €/ alv 0%

Materiaalihustannukset: 500,00 €/ alv 0%

Kalustokustannukset: 1.000,00 € alv 0%

Toteutuneet kustannukset: tyd + materiaali + kalusto (arvio laskutustydsta)
Tybkustannukset: 22.000.00 € / alv 0%

Materiaalikustannukset: 700,00 €/ alv 0%

Kalustokustannukset: s

Vrt. tavoitearvicon: 26.000,00 £ /abv 0% — 22.700,00 £ / abv 0% = 4200,00 £ [ abv I%.
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YRITYS oy TEHTAVASUUNNITELMA 6(11)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustyon tehtavasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —8 A 9

35300 Crivesi 2842018

+358405771812

vesa kangasniemi@agmail.com

5. Laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat (vahimmaisvaatimukset)
MaaRYL 2010. Rakennustdiden yleiset laatuvaatmukset Talonrakennuksen maatydt.

RunkoRYL 2010. Rakennusididen yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen runkotydt

Tyontekemisen ohje = toiminnalliset vaatimukset (muista myds turvalisuusvaatimukset)

Pistemerkinnat suoritetaan: kivi-ja betonimateriaaleihin hydntiniitlla [ L2), puumateriaalin ristipaa-
kantaisella ruuvilla ja mashan puupaaluna 50 X 50 mm, jotka kaikki tulee maalata huomiovarlla.

Mittaajan tulee noudattaa kaikkia tydturvallisuuslaim maaraamia ohjeita tydvaatetuksesta,
tydskentelystd, putoamissucjauksesta, ym. sekd huomiocida, ohjeistaa ja varoittaa muita tydmaalla
likkuvia henkildita laser-valon vaaroista ja sucjautua itse sen silmille haitalliselta valosateelts.

Mittatarkkuusvaatimukset
Merkinta ja tarkemittaus tarkkuus =3 mm.

Mittalaitteen askelmoottorin tarkkuus oltava vahintdan =2,

Mittalaitteesta on esitettdva alle vuoden ikainen kalibrointitodistus.




YRITYS oy

Pekka Vesa-Kangasniemi

Tarkantie 6§ —5 A 9
35300 Orivesi
+358405771812

vesa_kangasniemi@gmail_com

TEHTAVASUUNNITELMA

7111)

Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta

2642018

6. Usein esiintyvid ongelmia, eli POA (potentiaalisten ongelmien analyysi)

Mieti todennakdiset ongelmat tydssa. luokittele ja aseta tirkeysjdnestykseen. Mieti myds tehokas
ennaltashkisy ja toteutumiskelpoinen varasuunnitelma - huomioiden kohdekohtaiset tekijat.

Ongelma Halytin Torjunta Korjauskeino
Toiminnalliset ongelmat
- =33 - runsas - toimitaan - suojaudutaan
vesilumisade mahdollisuuksien asianmukaisin varustein
rmukaan
- Useita er - lghialueella - palaveroidaan - kaytet3dn en
mittalaitteita samalla tapahtuva muiden alueella radiotaajuuksia tai
alueella rakennustoiminta. foimivien mitiaajien toimitaan eri aikoina
kesken.
Tekniset ongelmar
- =33 - runsas - toimitaan - suojataan mittauslaitteisto
vesilumisade mahdollisuuksien katoksella tai orientoidaan
rmukaan Laitteisto suojaiseen
paikkaan.
- mittausvirhetts - mittauspoikkeamaa | -  intopisteiden - kiintopisteiden sijainti
eri orentoind tarkastus korjaus
keroilla
- mittausvirhe ei - mittauspoikkeamaa | - laitteisto kalibroint - suoritetaan tydmaa
poistu eri orientoini kalibrointi

kerroilla
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YRITYS oy TEHTAVASUUNNITELMA 8{11)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —8 A 3

35300 Orivesi 2842018

+358405771812

vesa_kangasniemi@gmail_com

7. Logistiikka

Mosto- ja siirtokaluston tarve
Tarmapisteitd lisittdessa korkealle, tilaaja hankkii ja kustantaa nostokaluston.

Tarmapisteitd lisittdessa rakennusalueen ulkopuolelle, tilaaja hankkii luvat isdamiselle ja sihen tarvittavan
kaluston.

Tydmaalilkenteen ohjaus suortetaan yhdessa mittaajan ja tilaajan kanssa

8. Koneet, kalusto, tydvilineet

Tarvittavat tydvilineet Urakoitsija hankkii

Tarvittavat tyokoneet Urakoitsija hankkii

Kohteen erityisvaatimukset Kohteeseen asennetaan markatila- ja hormislementit joiden
keskindinen korkeusasema tarkastetaan kaikkien markatilaelementtien kohdalla ja poikkeamista on
raportoitava valittomasti runkotydvaiheen tydnjohdolle.

HKohde perustetaan terdsbetonipaalujen waraan, paalukentta kartoitetaan ja paalujen sijaintitiedot imoitetaan
pasd- ja rakennesuunnittelijalle mittaajan toimesta.
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YRITYS oy TEHTAVASUUNMNITELMA 911)
Pekka Vesa-Kangasniemi Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta
Tarkantie 6 —5 A9

35300 Orivesi 28.4.2018

+36B405771812

vesa kangasniemi@gmail.com

9. Tysturvallisuus
Tydturvallisuusvastuuhenkilot: Tydsuojelupadllikkd Sami Laitela, Rakennuttaja oy sta;
tydturvallisuuskoordinaatton Seppo Multala, Valvonta oy:sta; tySturvallisusdesta ja -sucjelusta vastaa ja

huolehtii vastaawva tydnjohtaja Matti Mallikas, Rakennusliike Mallikas oy:std ja tydsuojeluvaltuutettuna toimii
Mikko Luotto, Rakennuslike Mallikas oy-sta

Tydmaa- ja turvallisuussuunnitelma (fehtdvadsuunnifelman lifteens)

Tydturvallisuusmittaukset: TR-mittaus suoritetsan saanndllisest vilkon valein ja
mittaustulokset asetetaan ndhtavdksi tydnjohto- ja ruckailutiloihin. Mittaws suoritetaan Congrid-chjelmalla.

Tarvittavat henkildhohtaiset sucjaimet: Huomiovaatetus, turvakengst, suojakypard, kuuls- ja
silmasuojaimet ja nakyvilld oleva henkildtunnistuskortti.

Erityissuunnitelmien tane Ei ole

Kohteen ja tehtdvan erityiset turvallisuusriskit Ei ole
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Pekka Vesa-Kangasniemi
Tarkantie 6 — 5 A 9

35300 Orivesi
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10. Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen vastuuhenkili:
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TEHTAVASUUNNITELMA 10(11)
Malli, mittaustydn tehtdvasuunnitelmasta

2642018

Runkotydvaihesn tydnjohto

Laadunvarmistustavat ja dokumentointi

Aloituspalaveri (aloituspalaverin asialista)
Tarkastukset Mittalaitteiden kalibrointitodistukset
Mittaukset Tarkemittausraportit sopimuslitteend olevan tydlistauksen

mukaisesti. Tarvittaessa avataan toteuma-mittaus kansiot

mittaustarkkuuden toteamiseksi.

Aikataulun ohjaus

Aikataulu muutcksista iimoitetaan 3 — 5 tydpaivad ennen.

Kustannusten seuranta

Kerran kuukaudessa tapahtuvalla laskutuksella, joka sisdH3a
hyvaksytyn listauksen kuukawden tyGsuortuksista.

Palaverit, kokoukset ja niissa kisiteltavat asiat

Tekija ja paivays

LITTEET

Palawereja pidetadn tarvittessa, mutta kuitenkin aina
vilitavoitteeseen paasyn yhieydessa.

Rkm Pekka Vesa- Kangasniemi
Lemp&alassa 24.3.2017

1. Liite Tyomenekkilaskelma (malli, tesu_laskelma. xls) Tekija, pva



YRITYS oy
Pekka Vesa-Kangasniemi
Tarkantie 6 — 5 A 9

35300 Orivesi

+358405771812

vesa kangasniemi@gmail.com

Muistiipanoja;:

TEHTAVASUUNNITELMA 11(11)
Malli, mittaustydn tehtivasuunnitelmasta

2642018
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Liite 3. Malli tiedostokansioiden hallinnasta 1(11)

Tassa liitteessd mallina tiedostokansiosto, jota kdytettdessa laadunvarmistuksen doku-

mentointi on riittava.

Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Alkuperaiset

ARK (DWG) RAK (DWG)
Alue asema | Perustus pohja Hormit AP
pinnantasaus | leikkaus 1. ks
leikkaus 2. krs
Pohja 1. krs 3. krs
2. krs Elementiikaaviof ap 4 krs
3. krs 1. krs 5. krs
4. krs 2. ks 8. krs.
5. krs 2 ks Lia
8. krs 4. krs WK
5. krs Leikkaus
Leikkaus | yisis A-A . krs
porras ¥P Hissi AP
1. krs
V55 pohija Elementtikuvat | sokkeli 2. krs
leikkaus us 3 krs
leikkaus W5 4 krs
Parveke 5. krs
Vesikatio |  pohia Pilari 6. krs
leikkaus P
leikkaus Laatastot AP WK
1. krs
LVI 2 krs Pomras | 1.krs
3. krs 2. krs
Sankd asema 4. krs 3. krs
5. krs 4 krs
&. krs 5. krs
¥P 8. krs
Leikkaus
a7 DWG

kuvatiedostoa



Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Muokatut
ARK (DXF)
Alue as&mal
pinnantasaus |
Pohia | 1.kms
2. krs
3. krs
4 krs
B krs
8. krs
Leikkaus
V35 pohja
Vesikatio | pohja
i
Sanhkd asema

RAK

Perustus

Elementtikaavio] aF

Laatastot

70 DxF
kuvatiedostoa

(DXF)

pehja

1. krs

2. krs

3 krs

4. krs

5. krs

. krs

TP

AP

1. krs

2. krs

3. krs

4. krs

5. krs

. krs

P

Hormit

Hissi

AP

1. krs

2 krs

3. krs

4. krs

8. krs

6. krs

P

AP

1. krs

2 krs

3. krs

4. krs

5. krs

6. krs

YP

1. krs

2 krs

3. krs

4 krs

5. krs

8. krs

80
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Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Mittapisteet esim.
cev-tiedostoja
Perustus Valu 1
Valu 2
Valu 3
peruspultit
Elementtiasennus
Us, Vs AP
1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
Laatastot
Ontelo AP alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
1. krs alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
2. krs alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
3. krs alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
4. krs alapinnan korkeusasema 1 / huoneisto
5. krs alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
6. krs alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
Massiivi AP alapinnan korkeusasema 1/ kiytiva
1. krs alapinnan korkeusasema 1/ kdytdva
2 krs alapinnan korkeusasema 1/ kdytava
3. krs alapinnan korkeusasema 1/ kiytiva
4. krs alapinnan korkeusasema 1/ kdytdva
5. krs alapinnan korkeusasema 1/ kdytdva
6. krs alapinnan korkeusasema 1/ kdytava

30 csY
tiedostoa

81

3 (11)
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4 (11)

Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Mittapisteet esim.
cav-tiedostoja

Hormit AP
1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
G. krs
P

Hissi AP
1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
P

Porras 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs

Markatila elem. 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs

4 Csv
tiedostoa



Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Toteumapisteet esim.
cav-fiedostoja
Perustus Valu 1
Valu 2
Valu 3
peruspultit

Elementtiasennus
Us, vs

Laatastot
Ontelo

Massiivi

AP

1. krs

2. krs

3 krs

4 krs

5. krs

. krs

AP

1. krs

2. krs

3 krs

4 krs

5. krs

. krs

AP

1. krs

2. krs

3 krs

4 krs

5. krs

. krs

alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto
alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto

alapinnan korkeusasema 1/ huoneisto

alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva
alapinnan korkeusasema 1/ kiytdva

30 Csv
tiedostoa
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6 (11)

Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Toteumapisteet esim.
cav-tiedostoja

Hormit AP
1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
G. krs
P

Hissi AP
1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs
P

Porras 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
G. krs

Markatila elem. 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs

4 Csv
tiedostoa



Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Tarkepisteet esim.
cev-tiedostoja

Perustus | peruspultt

Elementtiasennus

us, vs AP
1. krs
3 krs
5. krs
. krs

Hormit AP

1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs

Hissi 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
P

Porras 1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs

Markatila elem. 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs 37 CsV
tiedostoa
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Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Tarkelaskennan kuvantaminen (DWG)

Perustus | peruspultit |

Elementtiasennus

Us, vs AP
1. krs
3. krs
5. krs
. krs

Hormit AP

1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs

Hissi 1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
P

Porras 1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs

Markatila elem. 1. krs
2. krs
3 krs
4. krs
5. krs
. krs 7 DWG
kuvatiedostoa
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9 (11)

Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Tarkelaskennan taulukot {XLSX)

Perustus | peruspultt |

Elementtiasennus

us, vs AP
1. krs
3. krs
5. krs
. krs

Hormit AP

1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
. krs

Hissi 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
P

Porras 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs

Markatila elem. 1. krs
2. krs
3 krs
4. krs
5. krs
f. krs 7 XLSX
tiedostoa
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10 (11)

Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Tarkelaskennan raportit (POF)

Perustus | peruspuitt

Elementtiasennus

Us, ¥s AP
1. krs
3. krs
5. krs
. krs

Hormit AP

1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs

Hissi 1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs
P

Porras 1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs

Markatila elem. 1. krs
2 krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs ET PDF
tiedostoa
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Tyomaa AsOy Mallikas

(Tietokoneelle)

Kartoituspisteet esim.
cew-tiedostoja

Rakennusalueen (kaivanto/louhinta) |
Rakennusalueen (tayttd) |

PVE-, SVK-, viemari- ja tarkastuskaivojen sijainti |
Valmiin pihan tarkastus
Paalutus (terdsbetoni)

Massalaskenta esim.
x¥lzx-tiedostoja

Rakennusalueen (kaivanto/louhinta) |
Rakennusalueen (i&yitd) |

Kartoituksien kuvantaminen
esim.

dwg-tiedostoja

PVE-, SVK-, viemari- ja tarkastuskaivojen sijainti |
Valmiin pihan tarkastus
Paalutus (terasbetoni)

5 csv
tiedostoa

2 XLSX
tiedostoa

3 DWG
tiedostoa

Tama tiedostokansio-malli, perustuu opinnaytety6 alussa mainitun vuokratalo Tikanko-
lon mittausty6hon ja sen dokumentoitaviin mittaustyon asiakirjoihin. Mallissa luotiin 443

kappaletta erilaisia kansioita.
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Liite 4. Tarkemittauksen taulukkolaskenta ja kuvantaminen 13

Tarkemittaus tapahtuu M-Mies ohjelmalla siten, ettd kuvaan tuodaan mittauspisteiden tie-
dosto ja tarke- tai toteumatiedosto, josta jalkimmaisista tiedostoista halutaan tietad poik-
keamien suuruudet suhteessa suunniteltuun. Tarkelaskentaan siis avataan mittaustiedosto
ja tarketiedosto (toteuma), jonka jalkeen kerrotaan ohjelmalle pistetietojen kasittelytapa,
Késittelytapa voi olla mittapisteiden jarjestysluvun mukaisesti tai ladhimmaksi osuvan pis-
teen mukaisesti. Ohjelmalle annetaan tiedot kaytettavista toleransseista ja kuinka kaukana

piste voi olla suunnitellusta, tullakseen tarkelasketuksi.

k2 B ¢ B

Lisz Viite Two Ve Takheet lsia

<5 -
VAN
)

oo

.ﬂ. 9 Clﬁ "'"’ﬁa 13 *EE‘ LOL Ny |

Kuva 1, liitteessa 4 Tarkelaskennan kuvantaminen 3D- mallinnettuna.
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2(3)
Kuvantaminen voi olla my6s 2D- mallina
=i = i e
<
) S
g |
¢ D,
(D" D
e

m @ e 9 6 EH-~® a2 aaa

Kuva 2, liitteessa 4 2D-mallinnus tarkelaskennasta
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3(3)

Tarkelaskennan poikkeamat voidaan siirtdd ohjelmasta taulukkolaskenta ohjelmaan ja

tarkastella poikkeamia numeerisessa muodossa.

TARKELISTA mMies - Tarkekuva.vdml

Numero N

1 8,5

4 43,241
5 44,152
6 81,601
9 48,988
10 32,905
11 32,905
12 9,165

74,76

30,013

2,165

1,222

89,283

89,283

135,282

135,282

95,003

95,01

95,002

95

95

95,005

95,02

95,05

dN

-911

-565

665

dE dz
435 3
0 10
943 0
0 0
0 0
0 5
0 20
0 50

Tassa tarkelaskennassa kaytettiin mielikuvituksellista kuviota esimerkkina ja tarkemit-

tauspisteiden luonti tehtiin tarkoituksellisesti suurilla poikkeamilla. Poikkeamat ovat ra-

kennusmittauksessa yleisesti valilla 1 — 10 mm.



93

Liite 5. "Tyolista” mallilomake mittaustyolle, liitettdvaksi laskutustydsopimukseen ja

tehtavasuunnitelmaan.

1(3)
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2(3)
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Liite 6. Helmert-muunnos 1(6)

Alkuperainen asemapiirros, on kaavasuunnitelman mukaisesti ETRS GK 24 koordinaa-

tistoon rakennuslupahakemuksen maaraysten mukaisesti.

SHl S
S

Tama moduuliverkko on alkuperaisessa
Kuva sisaltds kahdeksan kunnan kiintopisteisiin,
seké kuusi moduuliverkkoon lisattya mittapistetts,

kagrdinaatistossa (ETRS-GK 24).

5813520354
AT

Kuva 1. liitteeseen 6 Alkuperdinen koordinaatisto
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2 (6)

ETRS GK 24 koordinaatiston luvut ovat hyvin pitkia ja siksi hankalia kayttaa, mikali niita
on syotettdva “késin”, eli ndppaimistolla kirjoitettuna. Kéisin syotossd on aina riski nép-
pailyvirheeseen, joka tapahtuessaan aiheuttaa sen, ettd mitattava piste sijoittuu merkitta-

vaksi vaaraan kohtaan tai orientoitaessa laitteistoa orientointitarkkuus kasvaa liian suu-

reksi tai laite ilmoittaa orientoinnin epéonnistuneen.

Seuraavassa listaus, kuvan 1. sisaltdmista koordinaatti-luvuista.

Taulukko 1 (liite 6.)

pisTeLisTA  MMies - Alkuperdinen modverkko

Numero Koodi
1 Kunnan kiintopiste
2 Kunnan kiintopiste
3 Kunnan kiintopiste
4 Kunnan kiintopiste
5 Kunnan kiintopiste
6 Kunnan kiintopiste
7 Kunnan kiintopiste
8 Kunnan kiintopiste
10 ModuuliM -1
11 Moduuli M - 20
12 ModuuliH -1
13 ModuuliH - 20
14 ModuuliA-6
15 Moduuli A-11

N
6819498,482
6819490,507
6819480,307
6819467,563

6819454,73
6819439,907
6819402,04
6819382,464
6819481,907
6819437,231
6819514,618
6819469,942
6819531,713
6819520,954

E
24498439,45
24498450,18
24498472,06
24498499,19
24498526,51
24498409,86
24498406,83
24498448,09
24498299,65
24498379,17
24498318,02
24498397,55
24498357,86
24498377,01

O O O OO0 O O O O o0 o o oo N

Taulukossa esitetyt luvut ovat metreja. Esimerkkind piste 1, N on péivantasaajalta
6819498,482 m ja E 24498439,450 metria valeidasta. Luvuissa puhutaan siis tuhansista
ja kymmenista tuhansista kilometreistd. Koordinaatteja voidaan muokata, siten etta luku-

jen edesta voidaan poistaa 4 — 6 numeroa alustapain lukien.
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3(6)
Ty6maakoordinaatisto on paikallinen ja on helpommin ymmaérrettavissg, koska luvut ei

suuressakaan rakennushankkeessa nouse yli satojen metrien.

56008
ata.11z

o
I
=
I
B2

GaL. LIS

Tama on kuva meduuliverkasta

tyomaakcordinaatistossa.

82867
437,567

117,364
(16,650

S aw
[ =k
AN 4]
HE =m
5 2
payis =3

e

5E

o R

S

=E

et [

5

Ik |

T i

i

=3+ |
=1 8
N 1
‘& =1
HE =
& =2
.

Kuva 2. liitteeseen 6 TyOdmaakoordinaatistoon muunnettu moduuliverkko



99

4 (6)

Tydmaakoordinaatistossa oleva kuva, on siirretty Helmert-muunnoksen avulla, jolloin
koordinaattiluvut ovat mittoina helpommin ymmarrettévissa ja lukemista helpottavassa
vaaka-asennossa.

Seuraavassa listaus, kuvan 2. sisaltdmista koordinaatti-luvuista.

Taulukko 2 (liite 6.)

pisTELsTA ~ MMies - Tydomaa koordinaatisto

Numero Koodi N E z
1 Kunnan kiintopiste 182,923 613,764 0
2 Kunnan kiintopiste 181,229 627,031 0
3 Kunnan kiintopiste 183,053 651,105 0
4 Kunnan kiintopiste 185,227 680,993 0
5 Kunnan kiintopiste 187,421 711,1 0
6 Kunnan kiintopiste 117,364 616,66 0
7 Kunnan kiintopiste 82,867 632,567 0
8 Kunnan kiintopiste 86,006 678,122 0
9 ModuuliA-6 171,937 526,363 0
10 Moduuli A-11 171,937 548,328 0
11 ModuuliH-1 137,52 500,001 0
12 Moduuli H - 20 137,52 591,216 0
13 Moduuli M - 20 100 591,216 0
14 ModuuliM -1 100 500,001 0

Taulukossa olevat luvut ovat jalleen metrejd, mutta etdisyydet N ja E ovat luotu raken-
nuskohteen laajuuden mukaisesti. Téllaista tydmaakoordinaatistoa kaytetaan usein laa-
jennettavissa rakennushankkeissa, jolloin kiintopisteet sijoitetaan olemassa olevaan ra-

kennukseen ja ndin saadaan laajennusosa tarkasti kohdennettua jo rakennettuun osioon.
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5 (6)
Xref-koordinaatiston moduuliverkko, muunnetaan suunnittelijoiden kayttdman xref-alus-
tan moduuliverkon sijainnin mukaiseksi, jolloin suunnitelmakuvat voidaan suoraan siir-

ta& dxf-muotoon ja kayttaa niitd mittauksen suorittamisessa.

Tama kuva on paasuunnittelijan, kdyttdman

sref-alustan mukainen koordinaatisto.

2465
141208
7

25.032
135.202

@
R

3758




101

Kuva 3, liitteeseen 6 Xref-koordinaatistoon muunnettu moduuliverkko

6 (6)
Xref-alusta on tehty alun perin suunnittelijoiden tarpeeseen kohdistaa suunnitelmiaan si-
jainiltaan oikein ja varmistaa tall& tavoin suunnittelunsa sijoittuminen muihin erikoisalan-
suunnitelmiin n&hden.
Alustaa voidaan siis kayttdd my0s mittaustydssd, kun suunnitelmakuvia saadaan siirre-

tyksi suoraan maastotallentimelle, muuntamalla ne dxf-tiedosto muotoon.

Taulukko 3, (liite 6.)

PISTELISTA mMies - xref-alustan moduuliverkko

Numero Koodi N E Z
1 Kunnan kiintopiste 90,591 122,306 0
2 Kunnan kiintopiste 88,897 135,573 0
3 Kunnan kiintopiste 90,721 159,647 0
4 Kunnan kiintopiste 92,895 189,535 0
5 Kunnan kiintopiste 95,089 219,642 0
6 Kunnan kiintopiste 25,032 125,202 0
7 Kunnan kiintopiste -9,465 141,109 0
8 Kunnan kiintopiste -6,326 186,664 0
9 ModuuliA-6 79,605 34,905 0
10 Moduuli A-11 79,605 56,87 0
11 ModuuliH-1 45,188 8,543 0
12 Moduuli H- 20 45,188 99,758 0
13 Moduuli M- 20 7,668 99,758 0
14 Moduuli M- 1 7,668 8,543 0

Kuten edellisissakin taulukoissa mitat ovat metreing, mutta kuten huomataan kunnan kii-
topisteistd 7 ja 8 ovat negatiivisella puolella N-suuntaan nahden ja siksi orientointiin so-

veltumattomia.
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Liite 7. Avataan lisaa gt-formaattia
”Lainaus”

Suomalaisessa maanmittausmaailmassa on jo yli 25 vuotta kukoistanut siir-
toformaattina GT, johon viitataan usein myos Tielaitoksen formaattina.
Tassa GT:n lyhyt historiikki niille, jotka eivat tunne kyseisen tiedostomuo-
don alkuperaa.

Kauan aikaa sitten, aikojen alussa, takymetreihin oli saatavilla hyvin vahan
ohjelmia, mutta eri maissa ryhdyttiin heti koodaamaan sovelluksia, kun sii-
hen tuli mahdollisuus 1980-luvulla. Suomessa syntyi téssa vaiheessa GT-
ohjelmisto, jonka vuokaavion Hannu Heinonen hahmotteli joulun pyhina
1986. Talloin "hitaat aavistukset” ja kokemukset k&dytdnndn mittauksesta,
opetuksesta, laitemyynnisté ja eri alan asiakkaiden mittaustarpeista kulmi-

noituivat uuden luomiseen.

GT-formaatti syntyi osana vuokaavion suunnittelua, koska l&htéajatus oli
mittatiedon sujuva tiedonsiirto sen ajan tarkeimpiin jatkokésittelysovelluk-
siin, joista vastasivat Kunnallistieto Oy (nyk. Logica, v. 2012 alkaen CGI)
ja Teknillinen laskenta Oy (nyk. Tekla). Molempien ohjelmissa oli kaytossa
4 eri pituista ja eri jarjestyksessa olevaa koodikentt&d, jotka sisélsivat kau-
punginosan (T1), korttelin (T2), pistenumeron (T3) ja maastokoodin
(T4). Naiden ohjelmien pisimmat kentét olivat 7 merkkisia, joten Hannu
paatyi 8 merkin pituisiin kenttiin. Nain molempien ohjelmien tiedot voitiin
lukea gt:n kentén pituudesta huolimatta ja pdinvastoin eli GT mahdollisti

ensimmaisend myos tiedonsiirron eri ohjelmien vélilla.

Kun formaattiajatus oli valmis, niin se toimi alkuna maastomittausohjelman
suunnittelulle. Ohjelman tarkoituksena oli mittaajien kdytannon tyon tarpei-
den nopeuttaminen ja helpottaminen. Pa&llimmaisend ajatuksena oli myos
yhteensopivuus 3D-suunniteluun ja CAD maailmaan, joka juuri teki tuloaan
myo0s tien- ja katujen suunnitteluun. Hannun visiona oli kehittdd” objek-

tiorientoitunut, reaaliaikainen 3D-mittausohjelmisto”. Tama tarkoitti sité,


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tielaitos
http://fi.wikipedia.org/wiki/Takymetri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Logica
http://www.tekla.com/fi/about-us/history/Pages/Default.aspx
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ettd maastotietokoneen muistiin ladattiin olemassa oleva kiintopisterekis-
teri, maastoon merkittavien pisteiden tiedosto CAD:st4 tai kaavalaskennasta
ja tiegeometriatiedostot parametritiedostoineen. Takymetri orientoidaan
koordinaatistoon ja kaikki mittaukset tehdaan suoraan kohteen (objektin)
koordinaatistossa, olipa sitten kyseessa maantieteellinen tai paikallinen vaa-
katasokoordinaatisto tai teollisuusmittauksen mielivaltaisessa asennossa
oleva koordinaatisto. Mittauksen aikana syntyi myos loki, johon tallentui
mittauksen tapahtumat niin, etta sitd voitiin kayttaa jalkikateen tyon oikeel-
lisuuden todentamisessa. Maastossa GT mahdollisti helpon ja nopean tavan
kartoittaa ja mitata 3D-maastomalli symboleineen, pisteineen ja viivoineen

samanaikaisesti. Kuulostaako tutulta?

1987 alussa Hannu palkkasi ensimmaéisen ohjelmoitsijan, Markku Saloran-
nan, joka aloitti ohjelman koodaamisen Hannun ohjelmarungon perus-
teella. Syyskesélla ohjelmaa pééastiin jo testaamaan maastomallimittauk-
sissa ja ohjelmaa kehitettiin alusta alkaen kayttajalahtoisesti testiryhmien
palautteen perusteella. Vuoden lopulla ohjelmistosta ja takymetrijarjestel-
masta saatiin ensimmaiset tilaukset. Ohjelman kehitysta jatkettiin vuosien
ajan, vaikka takymetrimerkit vaihtuivat ja erds versio myytiin Japaniin Ni-
konille. Loppujen lopuksi ohjelmalisensseja myytiin yli 2200 kappaletta eri-
tyisesti Pohjois-Eurooppaan, mutta myds Kairon kaupunki osti niita Egyp-
tiin. Suomessa jo edesmennyt Tielaitos otti formaatin ja mittausohjelmat
myos kayttéons, josta johtunee gt:n toinen nimi: Tielaitos-formaatti.

GT toimi aluksi ulkoisessa GeoNic/MicroNic-maastotietokoneessa.
Vuonna 1988 Hannu teki sopimuksen uuden takymetrin kehittdmisesta Ni-
konin kanssa, joten vuoden 1993 jalkeen GT toimi suoraan Nikonin ja myo6-
hemmin Zeiss:n valmistamissa takymetreissd. Tam& monipuolisti ja no-
peutti mittausta. Sittemmin tdma& mahdollisuus suljettiin pois ja tyypillisesti
takymetrit eivét ole vield tdnd paivanék&an avautuneet kunnolla uudestaan
ulkopuolisille ohjelmille. N&in valmistajat voivat toisaalta suojata omaisuut-
taan ja kilpailukykyéén, mutta suljetut systeemit, on loppujen lopuksi vaikea
pitdd hengissd pitkalla tdhtdimelld. Steven Johnsonin sanoin: ” Suljettujen
ymparistdjen ongelmana on, etté ne estavat onnekkuutta ja pienentavat on-

gelmaa potentiaalisesti selvittdvien mielten verkostoa”.


http://www.terracognita.fi/kirjat/9789525697452.html
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Kun kayttdjat ja ulkopuoliset sovelluskehittdjat paasevét prosessoimaan
suoraan raakadataa ja ohjelmoimaan suoraan omia sovelluksiaan laitteisiin,
niin niiden kaytté yleensa monipuolistuu eri tarpeiden mukaan ja ndin luo-
daan uutta kysyntéa. Sellainen kehitys olisi myds suotavaa laserskannerien
puolella, mutta osa laitteista pysyy tiukasti suljettuna. Onneksi avautumis-
takin on, silla esimerkiksi Rieglin skannereihin voi ohjelmoida oman kéyt-
toliittymasovelluksen ja niiden tuottamaa tdyden aallonmuodon dataa voi
prosessoida halutessa itse. Faro puolestaan tarjoaa SDK:n ulkopuolisille oh-
jelmistokehittdjille. Kokonaisuudessaan ulko- ja sisépaikannus seké laser-
skannausmaailma ovat kehittyvié aloja seké laiteiden, ohjelmien ettd palve-
luiden osalta, joten sindkin, hyva lukija, voit ideoillasi muokata tulevai-

suutta.

”Lainattua tekstid”

Lahde: http://lwww.geocenter.fi/blogi/joulutarina-gt-formaattista/
Kau- Kortteli | Maasto- | Pistenu- | Pohjoinen Itdinen (Y) korkeus
pungin- koodi mero X) 2
osa
0 0 888 50 6819954.889 | 24492250.052 | 115.500

Taulukko 6 Esimerkki GT-formaatin koodikentista
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