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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaéan paivakirjamuotoisena 10 seurantaviikon ajalta. Tarkaste-
len opinnaytetydssa aikavalia 23.4.-28.6.2019. Kirjoitan jokaiselta arkipaivalta tii-
vistetysti tehdyt tyot, ja lopuksi jokaiselta viikolta tarkeimmat seikat. Viikkoana-
lyysi sisaltéa pohdintaa kuluneen viikon tydtehtavien suorittamisesta. Alussa ker-
rotaan erilaisista mittaustehtavista lyhyesti seka eritellaan mittaustehtavissa kay-

tettavia laitteita. Kerron myds takymetrin kayttoonottoon liittyvia seikkoja.

Opinnaytetyon on tarkoitus kuvailla jokapaivaisia tyotehtavia mittaus, ja kartoitus-
puolella seka suppeasti myds kairauspuolella. Tama opinnaytetyd on erityisen
tarpeellinen omaa uravalintaansa suuntaaville tuleville opiskelijoille. Ty6n toisena
paatavoitteena on analysoida omaa osaamista ja sen kehitysta erilaisissa tyoteh-

tavissa.

Mitta Oy:n mittauspalvelut kasittavat yhdyskunta- ja ymparistdsuunnittelun mit-
taukset, ja erityyppiset rakentamista palvelevat tehtavat. Tehtavat kasittavat
maastotietojen hankinnan, jatkojalostuksen ja yllapidon (Mitta Oy .a.). Omat paa-
asialliset tyotehtavani olivat mittauspuolella, mutta paasin tutustumaan myos kai-

rauspuolen tehtaviin.



2 LAHTOTILANNE

TyOpaikkani oli harjoittelijana Mitta Oy:n mittausyksikossa Keravalla. Mitta Oy te-
kee t6itd infra-alan maastotiedon tuottajana ja jalostajana. Mittauspalvelut kasit-
tavat yhdyskunta- ja ymparistosuunnittelun mittausten lisdksi myods erityyppiset
rakentamista palvelevat tehtavat sekd monipuolisen 3D-maastotietojen hankin-

nan, jatkojalostuksen ja yllapidon. (Mitta Oy .a.)

Mitta Oy on vuonna 1989 perustettu Pohjoismaiden johtava rakentamisen ja
suunnittelun mittaus-, tutkimus- ja kenttapalveluihin erikoistunut yhti6, joka ty6l-
listdd yli 400 alan ammattilaista yli 30 paikkakunnalla Suomessa ja Ruotsissa.
(Mitta Oy .b.)

Minun tyGtehtavani liittyivat suurimmaksi osaksi rakennus ja kartoitusmittauksiin
ja niiden maastotoéihin. Liséksi tydnkuvaani kuului myds aineiston kasittelya eri-
laisin tietokoneohjelmin ja raportointia. Ty6tehtavéat olivat hyvin monipuolisia ja

siksi niista onkin hyva kertoa paivékirja tyylisesti.

Toimialueena oli paakaupunkiseutu ja etaisin mittauskohde sijaitsi Raaseporissa.
Vietetty tydaika kului suurimmaksi osaksi maastotdissa, mutta aineiston kasitte-
lya tuli suoritettua keskimaarin noin 2 tuntia viikossa riippuen projektista. Aineis-
ton muokkaukset tehtiin yleenséd tydmaa- alueella kannettavalla tietokoneella.
Toimistotoihin kuuluivat aineiston muokkaus ja tarkastaminen 3D-Win-ohjelmalla.
Liséksi tydhon kuului tiedoston muuttaminen tarvittavaan formaattiin ja lahettami-

nen asiakkaalle raportin kanssa.



3 KASITTEITA

3.1 Satelliittipaikannin

Satelliittipaikannuksella tarkoitetaan paikan maaritysta globaalilla, tai paikallisella
alueella satelliiteista kasin. Teoreettisesti kun saatavilla on kolme eri satelliittia,
joiden paikat tiedetéén, voidaan havainnoitsijan sijainti laskea. Havaintoa tarken-
netaan neljannella satelliitilla, jolla maaritetddn mittaajan laitteen kellovirhe. Sa-
telliittien sijainnit lasketaan niiden lahettdmien navigointiviestien tietojen perus-
teella. Satelliittipaikannus perustuu etéisyyksien tai etaisyyserojen mittaukseen.
Satelliittimittaus perustuu pohjimmiltaan erittain tarkkaan ajan mittaukseen ja ole-
tukseen siita, ettd vastaanotin ja satelliitti ovat samassa ajassa keskenaan. Sa-
telliteissa on kaytdssa erittdin tarkat atomikellot. (Maanmittauslaitos; Laurila
2012, 290-300.)

Satelliittisignaalien avulla vastaanotin voi maarittaa sijaintinsa muutaman metrin
tarkkuudella missa tahansa maapallolla alle minuutissa. Liséksi sivutuotteena
saadaan aikatieto noin sadan nanosekunnin tarkkuudella. Mittaustehtavissa on
paastava alle senttimetri tarkkuuteen, joka onnistuu erilaisten avustepalveluiden
avulla. Maan pinnalla on erilaisia tukiasemia, joiden sijainnit tunnetaan tarkasti.
Tukiasemat seuraavat GNSS-satelliittien signaalien laatua jatkuvasti ja tuottavat

avustetietoa reaaliajassa. (Maanmittauslaitos.)

Kaytdssa on kolme perusmittaustapaa, absoluuttinen paikannus, differentiaali-
nen paikannus ja vaihehavaintoihin perustuva suhteellinen mittaus. Naista perus-
mittaustavoista tarkinta, vaihehavaintoihin perustuvaa suhteellista mittausta kay-
tetdan yleisimmin maanmittausalan tyotehtavissa. Vaihehavaintoihin perustuva
suhteellinen mittaus tarkoittaa kaytanndssa mittaustapaa, jossa sijainti maaritel-
l&&n satelliitista tulevien signaalien aallonpituuksien vaihe- eron avulla. Tulosta
verrataan toiseen sijaintinsa samalla tavalla maarittavan vastaanottimen kanssa,
jonka tarkka sijainti tiedetaan. (Laurila 2012, 290-300.)



Satelliittimittauksissa kaytossdmme oli Trimblen R8 GNSS -laite. Jarjestelm&éan
kuuluu vastaanotin, antenni, maastotietokone, sauva, ja kolmijalka. Oletusarvoi-
nen GNSS-mittaustyyli on reaaliaikainen kinemaattinen (RTK) mittaustyyli. Ke-
san aikana toissa kaytettiin juuri reaaliaikaista mittaustyylid. Tukiasemalta lahe-
tetdan kartoituslaitteeseen havaintoja datalinkin kautta, joka tulee olla kytkettyna
paalle ennen mittauksien aloittamista. Kartoituslaite laskee taman jalkeen sijain-

tinsa reaaliajassa. (Trimble Access tuki portaali)

3.2 Takymetri

Takymetri on teodoliitista kehittynyt laite, jolla mitataan pisteiden sijaintia kojee-
seen nahden. Se siis mittaa yksinkertaisesti kulmia ja etaisyyksia. Takymetrimit-
tauksessa kaytetddn kulmayksikkd goonia. Erilaisilla muokkausohjelmilla voi-
daan esittdd Takymetrin mittaamat pisteet 3D koordinaatistossa. Nykyaan kayte-
taan lahinna vain tayselektronisia takymetreja. Kesalla tytssa kaytettavat taky-
metrit olivat Leica Viva sarjan TS15 ja TS16 takymetrit. Takymetrimittauksissa
kaytetaan yleisesti takymetrid, prismaa, mittaus- sauvaa, maastotallenninta, ja

kolmijalkaa.

Takymetrimittausta kaytetddn tarkkuutta vaativissa mittaus tehtavissa, ja koh-
teissa joissa satelliittipaikannusta ei voida kayttaa. Takymetri on satelliittipaikan-
nuksen kojeiden ohella maanmittauksen tyotehtavissa tarkein kaytettava tyokalu.
Kesan aikana takymetria kaytettiin esimerkiksi rakennusmittauksissa, apupiste-
verkon luomisessa, vapaan koordinaatiston sitomisessa tunnettuun koordinaatis-

toon, ja maastokartoitustehtavissa.

3.3 Laserkeilaus

Laserkeilauksella voidaan tuottaa kohteesta mittatarkka XYZ pistepilvi siihen fyy-
sisesti koskematta, tai alueelle menematta. Laserkeilauksessa kaytetdan laser-
keilainta, jonka mittaaman pistepilven sijainti maaritetdan maastossa tunnettuihin
pisteisiin sidotuilla tahyksilla. Laserkeilain lahettdd kohteeseen laserpulsseja, joi-

den kulkuaikaa tai vaihe-eroa mitataan. Tasta saadaan laskettua laserkeilaimen
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ja kohteen vélinen etaisyys. Kohteen intensiteettiarvo mittaamalla saadaan koh-
teesta selkea savyerokuva, jolloin sen havainnollisuus paranee. Mittaustuloksiin

voidaan liittdd myos kojeasemasta otettu valokuva. (Mitta Oy .a.)

Laserkeilauksessa syntyva pistepilvi on yleisesti ottaen suurempi, kuin mikaan
yksittaisin mittauksin takymetrilla tuotettu pistepilviaineisto. Laserkeilain lahettaa
automaattisesti tietyn maaran laserpulsseja, kun esimerkiksi takymetrilla pysty-
tdan mittaamaan vain yksittaisia pulsseja. Laserkeilaus soveltuu erinomaisesti
yksityiskohtia hahmottaviin mittauksiin mm. rakennusten, alueiden, monimuotois-

ten kalliotilojen ja erilaisten tuotantojarjestelmien mittaamiseen. (Mitta Oy .a.)

3.4 Rakennusmittaukset

Rakennusmittaukset kasittavat padasiassa tie ja vaylarakentamisen mittaukset,
ratarakentamisen mittaukset, ja erilaiset rakenteiden mittaukset (Mitta Oy .a.).
Rakennusmittauksissa kaytetdan paaosin takymetrida. Rakenteiden mittaukset

ovat yleisesti ottaen hyvin tarkkoja mittauksia.

3.5 Maastomalli

Maastomalli on mittauspisteistd muodostunut tiedosto, joka pyrkii kuvailemaan
maastoa ja sen muotoja tietylla tarkkuudella. Erilaiset kohteet, kuten rakennuk-
set, puut, ja ojat on mitattu omalla koodillaan ja niille on maaritetty kolmiulotteinen
sijainti (Mitta Oy .a.). Kolmiulotteisuus voidaan havaita vasta piirto- ohjelman
avulla. Maastomallia mitataan useimmiten takymetri mittauksin. Maastomallia
voidaan mitata myos satelliittipaikannusta, laserkeilausta ja ilmakuvausta apuna

kayttaen.

3.6 Porakonekairaus

Porakonekairauksessa tarkoitus on maarittdd maahan porautuvan teran avulla
maanpinnan koostumus, sedimenttien kerrospaksuudet, ja kallion pinta ja laatu.
Poratessa havainnoidaan aikaa, joka teralla kuluu porautua tietyn maakerroksen
lavitse. Esimerkiksi kallioon terd porautuu hitaammin, kuin saveen. Porako-

nekairauksen tavoitteena on toimia rakennustyon suunnittelussa taustatietona.
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Kun suunnittelija tietdd kallion sijainnin ja laadun, voi han arvioida esimerkiksi
rajaytyksesta ja poiskuljettamisesta aiheutuvat kustannukset. Kesalla maastotut-

kimustydssa kaytdssamme oli GM 200 porakonekaira.

3.7 Runkomittaukset

Runkomittausten avulla tehddan mittauspaikalle koordinaatisto ja korkeuksien
vertailutaso. Maastoon rakennetaan pysyvia pistemerkkeja, kiintopisteita, joille
mitataan koordinaatit ja korkeudet halutussa koordinaatti- ja korkeusjarjestel-
masséa. (Laurila 2010, XI-XII)

3.8 Merkintamittaukset

Merkintamittaukset liittyvat rakentamiseen. Rakennussuunnitelmissa esitetyt ra-
kenteiden paikat merkitddn maastoon rakennuspaikalle. Sijainti merkitaan usein

puupaaluilla. Taman takia puhutaan paalutuksesta. (Laurila 2010, XII)

3.9 Kartoitusmittaukset

Kartoitusmittausten tavoitteena on yllapitada maaston mallia ja karttakuvaa paik-
katietojen esittamista, maankayton suunnittelua ja rakentamisen tarpeita varten.
Kartoitusmittausten tulokset voidaan esittaa numeerisena ja graafisena karttana.
(Laurila 2010, XII)
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4 TAKYMETRIN KAYTTOONOTTO

4.1 Takymetrin kayttdonotto

Otettaessa uusi takymetri kayttéon on varmistuttava muutamasta eri seikasta.
Onko takymetri toimintakuntoinen, soveltuuko se mittauksiin ja ovatko mittausva-
lineet yhdensopivia keskendan. Tarkistettava on esimerkiksi kalibrointitodistus,
onko se ajantasainen ja millaiset virhearvot todistuksessa on ilmoitettu. Lisaksi
toimiiko yhteys hyvin takymetrin ja radiokahvan valilla ja toimivatko laitteet nor-
maalisti ilman hairidita. Mittausvalineet eivat valttamatta ole taysin yhdensopivia
keskenaan. Jos kaytetadn esimerkiksi Trimblen Takymetrilla mitattaessa Leican
valmistamia prismoja, voi mittaustulokseen tulla heittoa vaaran prismavakion

vuoksi.

4.2 Takymetrin kenttékalibrointi

Takymetri tulisi kalibroida vuosittain ja jotkin asiakkaat vaativat nahtavaksi kalib-
rointitodistuksen kaytettavasta laitteesta. Takymetri kalibroidaan yleensa esimer-
kiksi uutena ostettaessa, isompien huoltojen yhteydessa, tai jos laite on kaytossa
karsinyt kolhuja, tai tarinda. Takymetri kannattaa vieda huoltoon, koska laborato-
rio- oloissa kalibrointi on paljon tarkempaa. Kenttakalibroinnin tarkoitus onkin la-
hinn& seurata muuttuvatko virhearvot edellisesta mittauksesta, ja ovatko ne sal-

lituissa rajoissa.

4.2.1 Kalibroinnin valmistelu

Ennen varsinaista kalibrointia takymetri on tasattava kayttamalla TS15 takymetrin
elektronista tasainta. Kolmijalka tulee olla varjossa tasaisella alustalla, jossa sii-
hen ei kohdistu mekaanista stressid. Koje taytyy pystyttda varjoisalle alueelle,
jotta voidaan valttaa auringon lammittdva vaikutus. Naiden jalkeen asetetaan
saatilakorjaus. Vallitseva ilmanpaine, kosteus ja ilmanlampdtila asetetaan konee-
seen. Ennen saatilaan asettamista on valtettava varastoinnista aiheutunut lam-
potilamuutos tuotava laite vahintaan 15 minuuttia aikaisemmin ulos vallitsevaan

lampdtilaan.
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Itse mittaustilanteessa on tahdattava tarkasti haluttuun kohteeseen ja poistaa
mahdollinen parallaksivirhe. Parallaksivirhe syntyy siita, ettei hiusristikko ole saa-
detty tarkasti tahdattavan kohteen paalle, jolloin tahtays voi olla vaarassa kohtaa.
MyGs zoomaus on tarkistettava ja saadettava mahdollisimman selkeéksi (Klee-
maier, G. 2017; Leica. TPS1100 Professional series).

4.2.2 Kalibroinnin suorittaminen

Asetetaan kojeesta tasan 100m paahan puhdistettu Leica vakio prisma kohtisuo-
raan takymetria pain. Prisman ja tasatun takymetrin tulee vaakatasossa 100 goo-
nin kulmassa toisiinsa nahden. Kuitenkin heittoa voi olla maksimissaan noin 10
goonia ylos ja alaspain. Valitaan suoritettava kalibrointiohjelma, eli mita akselivir-
hetté halutaan mitata. Kun kohde on valittu, tAhdataan asennosta 1 tarkasti kes-
kelle prismaa ja painetaan mittaa. Kone k&éntyy automaattisesti 2. asentoon, jol-
loin uudestaan tahdataan keskelle prismaa ja painetaan mittaa. Tassa vaiheessa
on mitattu yksi sarja. Sarjoja suoritetaan yhteensa kolme kappaletta, joista kone

laskee keskiarvon (Kleemaier, G. 2017 ; Leica. TPS1100 Professional series.)

Jos mittauksessa on aiheutunut virhettd, joka on asetettuja virheen raja- arvoja
suurempi, kone ei hyvaksy tulosta ja kyseisen sarjan tulokset hylataan. Mikali
kaikki sarjat hyvaksytaan, siirrytaan tarkista ja saada valikkoon. Tasséa vaiheessa
voidaan tarvittaessa viela palata takaisin lisaédmé&an mittaussarjoja, tai sitten voi-
daan valita lopeta ja nayta tulokset painike. Tassa vaiheessa uudet kalibrointiar-
vot voidaan joko asettaa laitteelle kaytettavaksi, tai sitten hylata, jolloin vanhat

kalibrointiarvot jaavat voimaan. (Kleemaier, G. 2017; Leica Geosystems AG)

Kaytdssdmme oleva takymetri laskee jokaisella mittauksella yhtaaikaisesti lahe-
tetyn signaalin taajuuden muutoksen, pystysuunnassa olevan virheen, ja vaaka-
suunnassa syntyvan virheen. Tuloksena saimme hyvin pieniéa virhelukemia, jotka
eivat aiheuta jatkotoimenpiteitd (Leica. TPS1100 Professional series.) Virheiden
suunta ja arvot myotailivat samoja lukemia, kuin aikaisemmilla kerroilla on saatu

takymetrin virhe tutkimuksessa.
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Itse mittaussuoritus on hyvin helppo ja nopea tehtava ja meilla siihen kului aikaa
vain hieman vajaa puoli tuntia yhdelta laitteelta. Laitteen orientoinnin jalkeen va-
litaan Leican viva sarjan takymetrin valikosta ty6t ja tarkistus kohta, josta edelleen
takymetrin kalibrointi. Lopuksi veimme tiedoston muistikortille viva paavalikosta
poistuttuamme. Tiedoston luku ja muokkaus tapahtui Leican Adjust ohjelmalla.

Tasta saatu raportti lahetettiin asiakkaalle.

4.2.3 Kalibroinnin tulokset

Pl Komp ja PO Komp ovat kompensaattorin, eli elektronisen tasaimen pitkittai-
sen (PI) ja poikittaisen (PO) virheen yksik6t. Toiminto vastaa rasiatasaimen kup-
lan keskikohdan maaritysta.

I V- indeksivirhe tarkoittaa pystykehan nollapistevirhetta suhteessa kojeen pys-
tyakseliin. Taméa s&adetdan nollaksi tehtaalla ennen kojeen luovutusta. Kaikki
pystykehalukemat korjataan V indeksivirheella.

¢ Hz-kollimaatiovirhe eli vaakakollimaatiovirheella tarkoitetaan téhtayslinjasta
vaakasuuntaan syntyvaa virhetta suhteessa kohtisuoraan kojeen kaltevuusakse-
lin nahden. Tama virhe sdadetaan 0,00 arvoon enne tehtaalta tuloa.

a Tappikaltevuusvirhe on poikkeama kojeen lavitse kulkevan pystyakselin (kay-
tanndssa luotilanka) ja sivuttaissuunnassa kulkevan kaltevuusakselin suorasta
kulmasta. Vaakakehalukemat korjataan tappikaltevuuden aiheuttamalla vir-
heella, jos Hz korjaus on kaytossa. Tappikaltevuusvirhe on maritettdva erikseen,
koska prisma on talléin vietdva 100 metrin padhan takymetrista ja vaakatasosta
noin 30 goonin verran yla, tai alasuuntaan. Suorakulmaisella laskennalla saa-
daan, ettéa prisma on vietdva noin 50 metrid ylos, tai alas. Tappikaltevuusvirhe
voidaankin suorittaa kenttdolosuhteissa vain siten etté prisma voidaan vieda nain
korkealle. Korkean talon katolle, tai parvekkeelle hyvin tuettuna. Tappikaltevuus-
virhe voidaan mitata vasta, kun on selvitetty ¢, Hz kollimaatiovirhe.

ATR Hz ja ATR V ovat virhekomponentteja vaaka Hz ja pystytasossa V, jotka
molemmat ilmaisevat nollapistevirheen suuruuden. (Leica. TPS1100 Professi-

onal series; Kleemaier, G. 2017.)
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4.3 Prismavakion maarittaminen

Prismavakio voidaan maarittdd vasta kun on varmistuttu siita, etta Takymetri on
kalibroitu ja mittaa oikein. Prismavakio kertoo etaisyyden prisman keskipisteesta
prismaan sisélle tulevan lasersateen taittumiskohdasta. jokaisella prismalla on
oma prismavakionsa ja mittausten alussa on varmistuttava vakiosta. Prismoissa
on valmistajien vuoksi eroja ja esimerkiksi Leicalla prismoissa on kaytdssa niin
sanottu Leica vakio. Prismavakiot ilmoitetaan aina millimetreina laitteelle prisma-
kohtaisesti. Kunkin Takymetrin kanssa tulisi kayttaa ainoastaan laitteenvalmista-
jan omia prismoja, koska muuten ei voida olla taysin varmoja lopputuloksesta.
(Jortikka, L. 2019.)

Varmistetaan viela alussa, etta prisma on kierretty kunnolla kiinni paikalleen.
Prismavakio voidaan kenttaolosuhteissa maaritella suhteellisen tarkasti tunnetun
takymetrin laserluotia kohtisuorassa olevan etaisyyden kanssa. Jos pystytaan ta-
satun takymetrin laserluodista tarkalleen maarittamaan tietty etaisyys ja merkit-
semé&an kyseinen kohta mahdollisimman tarkasti. Tahan kohtaan tulisi saada
asetettua maaritettava prisma. Talloin prismaan mitattu laserluotia vasten kohti-
suora pituus tulisi tismata tunnetun, aiemmin mitatun matkan kanssa. (Jortikka,
L. 2019.)

Tarkempi keino maarittdd prismavakio on vieda toinen prisma, jonka prismavakio
jo tiedetaan noin 10 metrin paahan Takymetrista. Asetetaan Prisma tukevasti kol-
mijalkojen avulla paikoilleen ja tasataan alusta. Mitataan nyt takymetrilla tarkasti
t&h&n prismaan, jolloin saadaan tietty arvo. Merkitd&n tama arvo yl6s paperille.
Irrotetaan nyt &sken kaytetty prisma kolmijalasta ja asetetaan tuntematon prisma
taman prisman paikalle. Tahdataan sitten tarkasti tdhan prismaan, mitataan tulos
ja kirjataan se ylds. Uuden prisman prismavakio on naiden arvojen erotus. Mit-
taus tulee toistaa muutamaan kertaan varmistukseksi. Jos karkeaa virhetta tois-
toissa ei ole esiintynyt voidaan naiden mittausten keskiarvoista syntynyt prisma-
vakio ottaa kayttoon. Kuitenkin erittdin tarkkaa mittausta vaativissa tehtévissa
esimerkiksi rakennusmittauksissa tulee aina kayttaa vain laitevalmistajan laadun-

valvonnan lapaissytta prismaa. (Jortikka, L. 2019.)
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5 PAIVAKIRJAMERKINNAT

5.1 Seurantaviikko 1

Tiistai 23.4

Paiva alkoi kattavalla perehdytyksella Keravalla Mitta Oy:n konttorissa. Tutustuin
muihin tydntekijoihin ja heidan tehtaviinsa. Minulle annettiin kayttéoni firman ka-
lustoa, jotka minun piti kirjata kayttooni sahkoiseen jarjestelmaan. Kavimme ha-
kemassa tyOparin kanssa varusteita firman autoon mittausvarastosta. Itse mit-
tauslaitteiden liséksi sain kayttooni erilaisia valttamattomia tyovalineita, joita saat-
taisin tarvita tyonteossa. Seuraavaksi minulle selvitettiin erilaisia projekteja, joi-
den parissa Mitta Oy télla hetkella tydskentelee. Tehtavat vaikuttivat todella mo-
nipuolisilta ja kiinnostavilta. Sain viela kannettavan tietokoneen ja puhelimen
kayttooni, ja siihen tallensin tydparini numeron seuraavan paivan tyétehtavia var-

ten.

Keskiviikko 24.4

Tanaan aloitin paivan yhdessa tydparini kanssa haltuun saamani takymetrin seu-
rantakalibroinnilla. Kerron takymetrin seurantakalibroinnista, tai kenttakalibroin-
nin vaiheista ennen paivakirjamerkintdja yksityiskohtaisemmin. Takymetrin kalib-
rointi meni hyvin eivatka uuden raportin arvot merkittavasti poikenneet vanhoista
seuranta- arvoista. Kalibroinnissa kului aikaa yhteens& noin tunti ja raportin teke-
misessa vartti. Kalibroinnin jalkeen tutustuin juuri laitehuollosta tulleen Leica ta-
kymetrin toimintoihin ja ty6parini neuvoi minulle, miten saadetaan takymetrin ase-
tukset halutun kaltaisiksi. lltapaivalla kavimme tydparini kanssa Destian Hannin-
maen risteyssillan rakennustytémaalla. Emme kuitenkaan viel&a paasseet mittaus-
tehtaviin, silla mitattavat sillan reunapalkin tulevat ylakulmat olivat viela raken-

teilla tydmaalla aiheutuneen viivastyksen vuoksi.

Torstai 25.4
Aloitimme paivan erilaisten tavaroiden hakemisella vanhalta toimistolta. Tahan
kului noin puolet paivasta. Puolilta paivin aloitimme perehdytyksen Helsingin

energian lampdputkien kartoitustydmaalle. Helsingin Energian kaukolampo6put-
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kien kartoituksessa mitataan senttimetritarkkuudella putkien sijainnit 3D koordi-
naatistoon. Tehtavana oli maarittaa tarkasti kaikki muutoskohdat ja saumat put-
kistossa. Syntynyt data lahetetdan muokkaamattomana asiakkaalle. 3D formaa-
tissa lahetettyyn dataan lisataan kuvat kohteesta paikan paalta tilanteen hahmot-
tamisen ja selkeyden vuoksi. Muutoskohtia ovat esimerkiksi ilmanpaineen tasaus
venttiilit, erilaiset kaivot, putkien risteymat ja haaraumat, ja eristeen ja putkikoon
muutokset. Haasteena tydssa ei niinkaan ole tekninen mittaus vaan oikeiden mit-
tauskohtien Ioytaminen ja mittaaminen. ltse tydmaa- alueen |dytdminen voi myos
olla hankalaa, silla kaivanto saattaa sijaita alueella, joka on vasta suunnitteilla,
eika viela rakennetulla alueella. Haastetta tydssa tulee olemaan mittaus katve-

alueella, jolloin joudutaan ehka kayttamaan takymetria GNSS laitteen sijasta.

Perjantai 26.4

Mitta Oy ja Geotec yhdistyivat vuoden 2019 alussa ja Mitta Oy:lle siirtyi uusi yk-
sikko talo ja kiinteistomittauksen parissa. Tanaan olin mukana Porvoossa tdmén
kiinteistomittausyksikon mukana. Toimeksiantona oli hissikuilua varten rakennet-
tavan lisdosan alustavat mittaukset kerrostalossa. Tehtava oli teknisesti helppo

suorittaa, mutta kaytannon toteutus oli hankalampaa.

Tybssa meidan piti selvittda rappukaytavan leveys ja kerroskorkeudet millin tark-
kuudella. Aloitimme tydn asemoimalla takymetrin vapaan koordinaatistoon kor-
keudensiirtoa varten. Siirsimme korkeuden tunnetusta pisteesta apupisteille ym-
pari kerrostalon sisddnkayntia. Tunnettu korkeuskiintopiste sijaitsi kivijalassa
vanhan talon nurkalla muutaman sadan metrin paassa talosta. Yksi apupiste oli
asetettu ulos aitaan siten, ettd kerrostalon rappukaytavan ikkunoista voitiin tah-

data siihen.

Ty0 eteni sisalla talossa siten, etta lisdsimme asunnon sisdan tahyksia, joista
orientoimme koneen aina korkeammalle tasanteelle. Orientoinnin jalkeen mitta-
simme lasertdhtdimen avulla tasanteen korkeuden, rapun leveyden, katon kor-
keuden ja ikkunoiden sijainnin. Orientointi suoritettiin aina vain kahdella pisteella
kerrosten valista, ja kolmannelta ulkoa. Ensin mittasimme yhden pisteen alem-

malta tasanteelta ja sitten ulkoa ikkunasta toisen pisteen. Oli trke&a paasta mit-
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taamaan aina ulkoa otettu piste, koska muuten kahden pisteen orientoinnilla kul-
matarkkuus olisi ollut huono ja orientointi olisi aina paassyt siirtymaan turhan pal-
jon. Lopputulokset kasiteltiin AutoCAD ohjelmistolla ja Leican omalla ohjelmalla.
Tuloksena oli pohjakartta, jota muokattiin nailla ohjelmilla. Seuraavaksi tiedosto
lahetettiin asiakkaalle. Loppukasittely suoritettiin Keravan konttorissa sisatiloissa.

Viikkoanalyysi

Tyoviikko alkoi kattavalla perehdytyksella ja tydtehtaviin tutustumisella. Tutustuin
uusiin tyokavereihin ja heidan tehtaviinsa. Liséksi tarkistin itse oman mittauska-
luston toimivuuden seurantakalibroinnissa ja tarkastusmittauksessa. Sain tietda
tulevista tyotehtavista ja suunnitella niiden mittauksia. Puolessa vélissa viikkoa
paasin suorittamaan itse mittaustehtavia tyoparin kanssa. Ty6tehtavéat olivat eri-

laisia ja myGds mittaustavat erosivat toisistaan.

Opin viikon aikana paljon takymetrin kalibroinnista, huollosta ja ominaisuuksista.
Lisaksi ymmarsin erilaiset tehtavat, joita tulevaisuudessa saattaisin saada vas-
tuulleni. Jokainen tydparini neuvoi minua aina hyvin tehtavissani, ja kyselin myos
paljon téiden suorittamiseen liittyvista asioista. Tyohon liittyvia mahdollisia epéa-
selvyyksia ja ongelmakohtia kannattaisi pohtia tydparin kanssa jo toimistolla
suunnittelupdydassa. Saadut tydtehtavat olisi myos hyva hoitaa itse, tai siten etta
korvaavat mittamiehet saavat kattavan tiedon suoritettavasta tyosta. Helsingin
energian kaukolamp6 tydmaalla tehtavanantomme oli puutteellinen ja tyo viivas-

tyi hieman.

5.2 Seurantaviikko 2

Maanantai 29.4

Tanaan aamulla lahdimme ty6parini kanssa konttorilta kohti Myyrmaen Kaivok-
selaa. Tehtavanamme oli mitata vesiputkien saneerausta varten olemassa olevat
50- luvulla rakennetut vesijohtoputket, niiden korot, suunta, seké hulevesiputket.
Tehtavaan osallistui myds kairauspuolelta kaivinkoneenkuljettaja. Kaivinkoneen
kuljettajan tehtdvana oli kaivaa koekuoppa putkien etsimistad varten meidan ai-

neistomme perusteella merkitylta alueelta.
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Aloitimme aamupaivalla noin 2m x 3,4m kokoisen koekuopan kaivuun ja pohja-
veden alla noin 40cm syvyydessa sijaitsi 160mm pvc putki. Koska 50- luvulla ei
rakennettu muoviputkia oli kyseessa mita ilmeisimmin myéhemmin, noin 70- lu-
vulla rakennettu putkiverkko. Suunnittelija ei ollut ottanut huomioon mahdollisia

muita putkistoja olemassa olevan 500mm valurautaisen putken lisaksi.

Muoviputket olivat todennakoisesti kiinteistéjen asentamia, silla niita ei ollut mer-
kattu karttoihin. Suunnittelijalle tulee lisakustannuksia arvioitavaksi tastéa tapauk-
sesta. Varsinaisia valurautaputkia emme saaneet mitattua, koska jatkokaivami-
nen muoviputken alta, tai sivulta olisi voinut olla kohtalokasta. Kuitenkin saven ja
hiekan suhteesta ja eroista voidaan sanoa selkeasti mista kohdin maata on muo-
kattu ja ettd valurautaputki kulkee olemassa olevan pvc putken alapuolella. Tata
vaitetta tukee myos olemassa oleva kasitys siitd, etta vesijohtoputki rakennetaan
aina muiden putkistojen alapuolelle niiden pakkasherkkyyden vuoksi. Koska
emme voineet kaivaa syvemmalle kyseista koealuetta, keskitymme seuraavaksi
toiseen koealueeseen. Luultavasti toisella koealueella pAdsemme haluttuun sy-

vyyteen, joka on noin 3m.

Tiistai 30.4

Taman paivan tehtavana oli toimia tyoparina talonmittaustehtavissa. Aloitimme
paivan konttorilta ja kertasimme lavitse tyotehtavat. Toissa tarvitsimme korkean-
paikan tydskentelyn apuvdlineitd, kuten valjaita ja koukkuja, seka kyparaa. Tyo-
maa- alue sijaitsi Vantaalla kerrostaloalueella. Tehtavandmme oli yhdessa ty6-
parin kanssa kayda mittaamassa katoilla piipuissa olevat hormit. Hormit olivat
epasaanndllisia ja niissa oli muutoskohtia. Mittausty® suoritettiin mittanauhalla,

silla piippujen sijainnit olivat jo tiedossa millin tarkkuudella.

Ty6 oli helppoa ja nopeaa. Tehtdvana oli 1ahinna selvittéa mitd ulostuloja pii-
puissa oli, ja minka tyyppisia. Lisdksi tehtdvana oli merkata niiden sijainnit. Hor-
meja oli monenlaisia ja tehtdvanamme oli mitata niiden etaisyydet hormien sei-
namista ja toisistaan. Yhdessa piipussa saattoi olla sisalla 5- 16 hormia. Naista
kaikista hormeista otettiin etdisyysmitat. Kaytannéssa piirsimme ruutupaperille
mahdollisimman tarkasti koko hormin ylhaalta katsottuna, ja erilaiset etaisyysmi-
tat.
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Korkeanpaikan tyoskentelyssa kaytossamme olivat valjaat ja kiinnityskoukut kii-
peamiseen, ja katolla olivat kdydet tydskentelya varten. Lyhyen perehdytyksen
jalkeen olin valmis t6ihin. Haastavaa ei siis niinkaan ollut mittausty®, vaan paasy
tyoskentelypaikalle. Katolla tehtavana oli asettaa tydoskentelyvaraa kdydesta juuri
sen verran mité yhteen piippuun aina tarvittiin. Tyo oli suhteellisen nopeaa, koska
kyseessa olivat tasakattoiset, tai lahes tasakattoiset kerrostaloasunnot. Mitta-

simme paivan aikana yhteensé 3 kerrostaloasuntoa.

Keskiviikko 1.5
Arkipyhavapaa

Torstai 2.5.

Tanaan jatkoimme viime kuussa aloitettua hormien kartoitus tehtavaa Espoon
Saynavatiella, ensin kuitenkin suuntasimme Helsingin Ky talolle. Aloitimme péi-
van toimistolta, josta kuljimme yhdella autolla ensin Helsingin Ky talolle, jossa
meidan piti etsia Haarukka, ja kiintopisteita. Tehtavanamme oli maéaritella tunnet-
tujen pisteiden avulla Ky talon sijainti. Orientoimme takymetrin kolmesta kiinto-
pisteestd ja mittasimme niiden perusteella mahdollisimman tarkasti Ky talon
edessa olevat apupisteet. Nain saimme vietya rakennuksen tunnettuun koordi-
naatistoon. Rakennuksella oli jo aikaisemmin suoritettu mittauksia ilmeisesti la-
serkeilausta varten, mutta ne oli suoritettu vapaaseen koordinaatistoon. Talla ker-
taa kAvimme vain sitomassa siis olemassa olevan aineiston oikeaan koordinaa-
tistoon. Itse mittaus suoritettiin siten, etta mina tyéskentelin etalaitteen ja prisma-
sauvan kanssa. Tydparini toimi takymetrin takana tdhdaten sen oikeaan kohtaan
ja varmistaakseen, ettei kukaan ohikulkeva ihminen koskenut tai kaatanut taky-
metria. Haastetta alueella toi suuret ihmisméaarat. lltapaivasta suuntasimme Es-

poon Saynavatielle jatkamaan katolla suoritettavia hormien kartoituksia.

Mitattavia taloja oli yhteensa kaksi kappaletta. Viimeinen talo oli hiukan muita ta-
loja korkeampi ja turvalliseen etenemiseen meni sen vuoksi hieman kauemmin
kuin muissa taloissa. Tamakin mittaus suoritettiin samalla tavalla, kuin aikaisem-
mat. TyOparini aloittaa tydskentelemaan toisesta paasta kattoa ja lahestyy katon
keskikohtaa samalla kun mina lahestyn toiselta puolelta. Yhdelta puolelta edetty
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tyo olisi ollut hankalaa, koska turvavaljaiden narut olisivat olleet solmussa. Tehty
tyd oli helppoa ja mukavaa hyvalla saalla tehtyna. Huonolla saalla emme olisi
suorittaneet kyseista tehtavaa. Piirretty aineisto piirrettiin puhtaaksi Autocad oh-

jelmiston avulla, milla myos hormit ja niiden véliset mitat saatiin néakyviin.

Perjantai 3.5.

Tanaan olin mukana Helenin tyémaalla kartoittamassa kaukolampdputkia. Mit-
tauksessa pystytimme takymetrin kaivannon viereen, jossa kaukolampoputki oli.
Mittasimme kaukolamp6putken alapinnan korot, 1ahd6t, kaivot, venttiilit ja saumat
asiakkaan pyynndsta. Tyomaalla oli kiire ja siella oli kaivinkone odottamassa jo
putken peittdmistd. Mittaaminen oli hankalaa, silla emme aivan tarkalleen tien-
neet, tai muistaneet mita kohtia putkesta piti mitata ja miten. Alkuperdinen mitta-
mies, joka vastasi urakasta oli juuri silla paivana lomalla ja jouduimme soittamaan
hanelle useaan otteeseen ja kysymaan neuvoa mittauksesta.

Viikonloppuna saimme kuulla, etté joitakin kohtia oli jaanyt mittaamatta, tai ne oli
mitattu vaarastd kohdasta. Tulevana maanantaina meidan on mentava mittaa-
maan alueelle uudestaan. Tasta paivasta opin sen, etta joitakin urakoita on han-

kala siirtaa toisille mittamiehille niiden erityisluonteen vuoksi.

Viikkoanalyysi

Talla viikolla jokaisena paivana tyotehtavat olivat erilaisia. Paasin kayttamaan
tehtavissani satelliittipaikannusta, takymetrimittausta, ja késin taskumitalla tapah-
tuvaa mittaamista. Kaikki tehtavat olivat mielekkaité ja kiinnostavia. Ensimmai-
sella tydmaalla opin sen, ettd tydmaalla saattaa tapahtua odottamattomia muu-
toksia. Naiden seikkojen vuoksi tyota ei valttamatta voidakaan suorittaa loppuun
asti halutulla tavalla. Putkia ei pystytty mittaamaan koska niita ei nékynyt ja poh-
javesi virtasi kaivantoon. Talonmittaustehtavissa sain hyvan perehdytyksen ja
turvallisuusohjeita oli noudatettava katolla santillisesti. Mikali kyse olisi ollut mo-
nimutkaisemmasta mittauksesta, olisi ty0 hidastunut varmasti merkittavasti ka-

tolla kaytettavien turvavarusteiden ja haastavien olosuhteiden vuoksi.

Pohdin myos Helsingin kaukolampodverkon tydmaalla erilaisen pilvipalvelun, ku-
ten InfraKit ohjelmiston kayton mahdollisuutta. Tallainen ohjelmisto saattaisi pa-

rantaa tulevaisuudessa vaarinkasityksia. Lisaksi tdssa tapauksessa asiakkaan ja
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mittaajan valinen kommunikointi oli heikkoa ja aluksi emme edes tienneet mita
olimme tehneet vaarin. Tassa tydssa on osattava ottaa vastaan palaute ja oppia

siitéd. Tyonkuvaan kuuluu myds asiakkaan kanssa neuvotteleminen.

5.3 Seurantaviikko 3

Maanantai 6.5

Tanaan olin mukana Helenin tydmaalla kartoittamassa kaukolampoéputkia. Itse
mittausprosessi ei ollut hankala, vaikka kaytdssa olikin Trimblen takymetri ja
GNSS laitteet. Tarkeaa on kuitenkin mitata putkistot, venttiilit, kaivot ja saumat
oikeista kohdista. Perjantaina olimme samanlaisella tydmaalla, kuin tAmanpaivai-
sella, mutta jouduimme menemaan sinnekin uudestaan asiakkaan reklamaation
vuoksi. Mittauksia ei ollut suoritettu oikeista kohdista, tai pisteitéa puuttui muuta-
mia kappaleita. Lisaksi valokuvia kohteesta oli kuulemma lilan vahan. Korja-

simme virheet ja lahetimme asiakkaalle uuden tiedoston.

Lahdessa sijaitsi toinen tyémaa- alue, jolle meidan piti tyoparini kanssa kayda
antamassa koordinaatit iltapaivasta. Tyomaalla tarvittiin takymetria laserkeilauk-
sen lahtokorkoja antamaan, mutta Lahden kaupungin mittapisteissa oli huomat-
tavasti heittoa, joten jouduimme menemadn GNSS laitteiden kanssa paikan
paalle antamaan Takymetrille X ja Y koordinaatit. Korkopolla piti paikkansa, joten
korko siirrettiin siita. Talta paivalta opin Trimblen takymetrin ja GNSS laitteiston

yhteiskayttda, ja huolellisuutta tydmaalla.

Tiistai 7.5

Olimme kairausmiehen kanssa kairaustydmaalla Kampin keskustassa. Kairaus
suoritettiin Helsingin Energian toimesta ja tavoitteena oli selvittda kallioperan sy-
vyys ja laatu Runeberginkadun ja Ratapihankadun risteyksesta. Paivasta tulisi
odotettavasti pitka, silla kuuden kairauspisteen kairaaminen kaupungin keskus-
tassa tulisi olemaan suhteellisen haastava tehtava.

Vaunu oli jo valmiiksi kohteiden I&hell&d, joten meidan ei tarvinnut siirtaa sita aa-
mulla enaa téiden alkaessa. Aloitimme kairaamaan Runebergin kadun puolelta.

Kairapora upposi siind noin metrin syvyyteen helposti ja sitten vastaan tuli kallio,



23

jotka porasimme vield 2m kallion laadun maarittamiseksi ja kallioperan varmista-

miseksi. Ensimmainen kairaus oli helppo, ja toinen kairaus my®6s.

Kairauksessa porataan 2m mittaisilla yhteen liitettavilla kairausputkilla niin kauan,
ettd osutaan kallioon. Koneesta huomaa, kun pora osuu kallioon. Pora ei myds-
kdan etene niin suoraan alas kuin aikaisemmin. Kun pora on osunut kallioon,
mitataan aika, kuinka kauan kestaa porata kalliota 20cm patkissa 2m matkan.
Esimerkiksi 40s= 20cm, 89s= 80cm jne. Aika joka poralla kestaa porata kalliossa
kertoo kallion laadusta, ja sen kovuudesta. Jos pora poraa kalliossa jonkin valin
nopeammin, kuin toisen niin kertoo se kallion heikosta kohdasta. Kairauksessa
on otettava huomioon erilaiset rakenteet maan alla. Naita ovat erilaiset maaperan
kerrostumat. Naiden pohjalta paatellaédn voidaanko maastoa pitaé kayttokelpoi-
sena. Hieno hiekka pinnalla kertoo todennakoisesti rakennetulla alueella koh-

dasta, josta ei aikaisemmin ole valttamatta kaivettu.

Kolmas kairauspisteemme erosi huomattavasti kahdesta ensimmaisesté kairaus-
pisteesta. Siind kalliopera oli huomattavan syvalla, noin 10m syvyydessa. Ole-
tettavaa on, ettd maaperaa on louhittu ajan kuluessa. Neljgnnessa pisteessa
kaira upposi hiekkaan noin 3metrin syvyyteen, mutta ei millaan enaa pidemmalle.
Yritimme my0s lahelta 2 muusta kohtaa, mutta mydskaan niistd kohdista ei on-
nistunut porata sen syvemmalle. Kaira vietti vaardan suuntaan ja vaansi vinoon,
poran py6riminenkin oli vakinaista, joten emme poranneet pidemmalle pisteesta
nro 4. Luultavasti vastassa oli jokin metallinen rakenneosa, kuten sokkelia, tai
terdspalkki. Viimeiset kaksi pistetta onnistuivat muuten hyvin, mutta viimeisessa
pisteessa kairan tera meni poikki juuri 2m kalliovarmistuksen loppupaassa. Luu-
limme ensin, etta vastassa oli ollut jokin kallion lohkare, kun tera taas yhtakkia
alkoikin vetda. Todellisuudessa terapaad oli katkennut kalliota vasten ja ru-
pesimme kairaamaan tyhjaa tilaa, jonka pilkkoutunut kairaputki oli jattanyt jaljelle

jaaneella putkella.

Tasta paivasta opin lisda kairaajan tyotehtavista ja toimintatavoista. Kokonaisuu-
den hahmottamisen kannalta on erittdin hyva tietdd myos tarkalleen, mita kai-

raaja tydssaan joutuu kohtaamaan.
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Keskiviikko 8.5

Tanaan aloitimme uuden projektin Helsingin soittajanpihalla. Tehtavana oli mitata
Takymetrilla Noin 70 kohdetta. Kohteet olivat Sadevesi, ja viemarikaivoja alueen
painumaseurannan vuoksi. Lahidalue on rakennettu aikoinaan savipohjalle, ja
siella on ajan mittaan ilmeisesti tapahtunut rakennusten painumista. Aloitimme
tekemalla mittaussuunnitelman alueelle. Aiemmin oltiin |&histolla suoritettu kiin-
topisteiden siirtoa alueelle tyota varten, liséksi tyopari oli jo kerennyt tekemaan
muutaman apupisteen alueelle. Koska kaytdssamme ei ollut kuin vahan aikaa
GNSS laite, jouduimme orientoimaan kolmesta pisteesta ja siirtamaan kojetta ta-
lojen valilla. Mittaaminen ei ollut kovinkaan haastavaa, koska vesikaivot olivat
suhteellisen matalia. Alueen pinnanmuodoista, asfaltista ja kivetyksestd huoma-
simme, kuinka paljon maa oli painunut alueella. Tehtavana oli millin tarkkuudella
selvittdd kaivoista lahtevien vesiputkien korot. Tehtéavien vakiuduttua tehtavissa

kesti noin 3 paivaa.

Ty6 suoritettaisiin siten, etta mitataan jarjestyksessa kaikki tarvittavat kaivot alu-
eella. Ensin mittaisimme ulkopihan ja sitten vasta sisapihan. Ulkopihalle asetet-
tavat apupisteet oli sijoitettava siten, etta niista voitiin nahda sisapihalle. Tydssa
on edettava jarjestelmallisesti, ettei jouduta palaamaan johonkin kohtaan uudes-
taan. Apuvalineind meilla olisi metallinpaljastin ja lapio. Seuraavaksi ajoimme alu-
eelle ja tarkastelimme ymparistdd. Ensin suunnittelimme seuraavat apupisteen
paikat siten, ettd seuraavaan orientointiin saadaan vahintdan kolme apupistetta
ja kaikki tarvittavat kaivot mitattua. Loimme iltapaivasta 3 uutta apupistetta ja mit-
tasimme 9 kaivoa. Ongelmia tuotti ihmisten kukka istutukset, joita emme saaneet

kaivaa kaivoja etsiessamme.

Torstai 9.5

Tanaan jatkomme Helsingin soittajanpihalla jo aloitettua projektia. Talle paivalle
olisi tarkoitus mitata noin 25 kaivoa, jotta padstaan tavoitteeseen. Mittasimme
padasiassa vasemman ulkopihan ja katualuetta. Lisaksi saimme toisen sisdpihan
mitattua. Yhteensa saimme mitattua paivan aikana 35 kaivoa. Huomasimme, etta

kartta ei pitanyt aivan paikkaansa, tai muutama kaivo oli nykyisin asfaltin alla.
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Numeroimme karttaan mitatut kaivot selkeyden vuoksi samalla tunnusluvulla, kun
milla Takymetri ne tallensi. Merkitsimme muistivihkoon jokaisen kaivon kohdalta
myo6s putkien laadun ja niiden suunnan. Juoksuputki merkittiin esimerkiksi erik-
seen. Nain voitiin helposti tietokoneella nahdéa suunnan ja tunnusluvun perus-

teella mihin suuntaan vesijuoksu on, ja miké kaivo laskee mihinkin suuntaan.

[ltapaivasta saimme talon asukkaalta palautetta kansien kiinni laittamisesta kun-
nolla. Otimme palautteen vastaan ja vakuutimme olevamme huolellisia ty0ssa.
Jotkut asukkaat olivat ottaneet apupistetarroja irti kohteista, joihin olimme niita
asettaneet. Apupisteita oli kiinnitetty esimerkiksi valopylvaisiin, aitaan ja likenne-

merkkeihin. Onneksi irti otetut apupisteet eivat aiheuttaneet merkittavaa haittaa.

Perjantai 10.5

Tanaan saimme mitattua valmiiksi Helsingin soittajanpihan kaivot. Kaivoja, joita
pystyimme mittaamaan, oli loppuen lopuksi 72 kappaletta. Lisaksi tyéhén kuului
tiedoston muokkaus AutoCAD ohjelmistossa. Tiedoston muokkaus suoritettiin
mydhemmin toimistolla. lltapaivasta siirsimme datan tietokoneelle, mutta emme
viela kerenneet muokkaamaan sita. Tarkastelimme tiedostoa ja miten putkien
suunnat osuivat toisiinsa ndhden. Kokonaisuudessaan suurimpina haasteina teh-
tavassa olivat ahtaat mittausvalit, jonne oli saatava riittdvan orientointitarkkuuden
vuoksi aina noin 3 pistettd, vilkas asuinalue, jossa pisteet usein haviavat ja put-
kien hankala sijainti. Saimme kesken tehtavdn myo6s uuden takymetrin, mita
emme kuitenkaan sateen vuoksi voineet heti kalibroida. Kavi ilmi, etta laitetta ei

ollut kalibroitu muutamaan vuoteen.

Viikkoanalyysi

Alkuviikosta kdvimme mittaamassa uudestaan Helsingin energian kaukolampo-
putkien sijainnit. Talla kertaa meilla oli selke&t toimintaohjeet ja tyd oli nopeasti
suoritettu. Alkuviikosta paasin myds mukaan kairausprojektiin, joka suoritettiin
Helsingin Kampissa. Kairauksessa olin vaunun mukana, eika mittauslaitteita
tarvittu. Tydparini oli aikaisemmin jo k&ynyt mittaamassa kairauspisteiden paikat.
Loppuviikosta alkoi suurempi projekti Helsingin soittajanpihalla, jossa ty6skente-

lin koko loppuviikon.
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Opin télla viikolla paljon uutta esimerkiksi kairauksesta ja itse vaunun kaytosta.
Minulla ei ole ollut aikaisemmin kokemusta vaunun kaytosta, joten tyo lahti hie-
man hitaasti liikkeelle. Akkia kuitenkin ymmarsin mista on kyse ja tydnkuva au-
kesi minulle uudella tavalla. Tassakin tyossa tarke&a on suunnitelmallisuus ja
tyojarjestys. Tyo6ta ei voida suorittaa milloin vain varsinkaan keskella kaupunkia.
Seuraavana paivana vaunua voidaan tarvita jossakin muualla, joten tyéhon kuu-
luvat ajoittain myos pitkat ja epasaanndlliset tydpaivat. Tyo oli hieman raskaam-
paa tavallisiin mittaustehtavin verrattuna. Tyo oli myds hieman likaista, koska po-
ravaunu kayttaa vetta porattaessa. Kuravesi ei kuitenkaan haitannut tyénteko-
amme ja saimme tyon loppuun ajallaan. Loppuviikosta Helsingin soittajanpihan

kaivomittauksissa opin ennen kaikkea jarjestelmallisyytta mittauksissa.

5.4 Seurantaviikko 4

Maanantai 13.5

Aloitimme paivan perehdytykselld ProgeCADin ja LIScadin kayt6lla. Liscad on
kuin Leican versio 3D-Win-ohjelmistosta. Sita kaytetaan maailmanlaajuisesti, ja
myds Mitta Oy:n talonmittauspuolella se on kaytossa. Tehtdvanamme oli muo-
kata Helsingin soittajanpihalla mitattu tiedosto. Tarkemmin lueteltuna meidan piti
tarkistaa mitatut ja piirtda maan alla kulkevat putket mahdollisimman selkeasti.
Kentalla olimme mitanneet lahtevien putkien suunnat silmamaaraisesti, mika na-
kyi tietokoneella epamaaréaisina toisiinsa melkein yhdistyvilla janoina. Tehtavana
oli yhdistaa janat, eli toisin sanottua yhdistaa toisiinsa yhdessa olevien kaivojen
putket. Lisaksi siistimme tiedostoa ja tarkastimme ovatko mitatut suureet mah-

dollisia.

Tiedosto valmisteltiin ensin Liscad ohjelmistolla, jonka jalkeen tiedosto siirrettiin
AutoCAD-ohjelmistoon, jossa piirrettiin puuttuvat kohdat kartta taustalla. Huoma-
simme piirtdessamme, etta tiedostossa oli puutteita. Joidenkin putkien korot oli-
vat jaaneet mittaamatta. Todennékoisesti emme olleet huomanneet putkia veden
takia. Olennaista on saada ainakin ne putket selvitettyd, joissa on merkitty lasku
toiseen kaivoon. Luultavasti joudummekin lahtemé&én viela tydmaalle hakemaan
puuttuvia korkoja. Datan muokkausvaiheessa huomasimme myds muutamat

epéaselvyydet. Kaivot saattoivat kartassa olla merkittynd siten, ettd ne laskivat
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tiettyyn suuntaan, mutta tietokoneella huomattiin, ettd nain ei valttdmaéatta ollut.
Joissakin kaivoissa oli muutaman sentin heittoa vaardan suuntaan. Talléin vesi
olisi virrannut vaaraan kaivoon, tai seissyt paikallan putkistossa. lImeisesti painu-
man vuoksi nain oli kaynyt muutamassa kohdassa. Erityisesti haittaa on silloin,
jos putket padsevat jaatymaan talvipakkasilla, ja ne ovat taynna vetta. Sain muo-

kattua melkein koko tiedoston valmiiksi taman paivan aikana.

Tiistai 14.5

Aloitimme paivan ajamalla uudestaan Helsingin soittajapihalle hakemaan puuttu-
van datan ty6tamme varten. Tyo oli haastavaa silla putken korot eivat veden
vuoksi olleet nahtavissa. Putket voitiin kuitenkin tuntea prismasauvalla. Tunnus-
telemalla otimme kiinni putken ylapinnan. Jalkeenpdin katsoimme laskevan kai-
von numeron kohdalta vihosta, etta mink& tyyppinen putki saattaisi olla kyseessa,
jolloin voisimme asettaa prismasauvan pituudeksi lisda putken halkaisijan verran
pituutta selvittddksemme putken alajuoksun sijainnin ja koron. Nain toimimme
muutaman kaivon kohdalla, joissa ei ollut putkia nakyvilla. Lisaksi huomasimme,
ettd joistakin kaivoista ei lahtenytkdan kartan mukaisesti laskuputkea sinne,
minne sen olisi pitdnyt lahtea. Varmistimme muutamien kaivojen korkotiedot ja
palasimme viimeistelemaan tydémme. Toimistolla saimme tydmme melko hyvélle
mallille, mutta tyGparini oli tdssa vaiheessa siirtynyt jo muihin tehtéviin, joten mi-
nun tulisi suorittaa yksin tiedoston muokkaus. Tiedoston muokkaus oli helppoa ja

mukavaa, kun ei enéa tarvinnut pohtia olio kaikki kaivot nyt varmasti mitattu.

Keskiviikko 15.5

Aloitin tAndan paivani toimistolla Helsingin soittajanpihan kaivoprojektin datan vii-
meistelylla ja muokkauksella. Aamupaivasta sain pomoltani kuitenkin uuden oh-
jeistuksen, jonka mukaan Erkintiella Vantaalla olisi hieman samantyylinen pro-
jekti, kuin Helsingin soittajanpihalla. Erkintie Vantaa pohjatutkimuksissa meidan
piti etsid ja mitata kaivo, kaivon laatu, kannen laatu, korot ja l1ahdot. Vélineina
meilla oli takymetri. Mittapisteet oli tehty alueelle jo aikaisemmin. Kyseessa oli
siis taydennysmittaustehtava. Haasteena tehtavassa oli nakeminen kaivoon, ja
suuntien tarkka maarittdminen. Asfalttia myodskin oli tuotu alueelle, joten sekin

haittasi kaivojen [6ytymista. Kaikkia tarvittavia kaivoja ei vain yksinkertaisesti voi-
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nut mitata asfaltin takia, joka oli osasyy sille minka takia meidan piti menna alu-
eelle varmistamaan asia. Yhdessa kaivon etsinnéssa tarvittiin lapiota ja metallin-

paljastinta, joita meilla ei kuitenkaan ollut talla kertaa mukana.

Torstai 16.5

Tanaan aloitimme pdaivan taas Erkintien kaivokartoituksella. Menimme paikan
padlle yhdella autolla toisen harjoittelijan kanssa ja talla kertaa mukanamme oli
metallinpaljastin ja lapio muutamaa puuttuvaa kaivoa varten. Kahta kaivoa oli kui-
tenkin hyvin vaikea I0ytaa. Kaivoa ei I6ytynyt sen vuoksi, etta kyseessa oli pieni
vesijohtoventtiilin suojakansi, joka oli syvélla pihatien hiekan alla, eikd metallin-
paljastimella saanut hyvaa signaalia. Lopulta saimme kuitenkin kaikki mahdolliset
kartoitettavat kaivot mitattua ja pakkasimme mittalaitteet autoon. Hieman turhaut-
tavalta tuntuva aamupaiva sai iloisen kdanteen, kun sorsa tuli tervehtimaan ja
nokkimaan saapasta, eika suostunut lahtemaan auton alta pois. Toimistolla tar-
kastelimme mitattua tiedostoa 3D- Win ohjelmalla. Loppupéaivasta siirsimme tar-

vittavaa kalustoa mittausparini autoon.

Perjantai 17.5

Sovimme aamulla toimistolla, etté lahtisin toisen tyéparini matkaan Kuusijarven
virkistysalueelle, jonne rakennettiin uutta luontopolkua hiihtgjia ja jalankulkijoita
varten. Kuusijarvelle oltiin rakentamassa ylityssiltaa tielle, jota pitkin autot kulki-
vat. Sillasta tulisi jalankulkijoille ja hiihtdjille paaosin tarkoitettu ylityssilta.
Ajoimme kohteeseen, jossa minulle suoritettiin tydmaakohtainen perehdytys. Pe-
rehdytyksessé vastaava tyomaapdaallikké antoi minulle ohjeistuksen luettavaksi,
ja kerasi tieturva ja ty6turvakortin kopiota varten. Perehdytyksen jalkeen p&asin
tutustumaan itse tydmaa alueeseen. Tehtavana oli mitata uuden ylityssillan an-
turan ja tiekaidelinjan paikat maalilla ja paalukepeilld, jotka olimme aikaisemmin
eilen siirtaneet autoon. Tehtava suoritettaisiin takymetrilld, silla alueella oli run-
saasti korkeaa havumetsaa, jossa GNSS -laitteet eivat luonnollisesti toimi kun-

nolla.

Ty06 suoritettiin takymetrin ja satelliittipaikantimen yhteistydné siten, etta kiinni-
timme prismasauvaan prisman paéalle Leican GNSS -vastaanottimen. Ensin Pys-

tytimme takymetrin l&helle tulevaa siltaa tien viereen. Taméan jalkeen siirryimme
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laheiselle aukealle peltoteille, jossa satelliittien geometria ja maara ovat salli-
tuissa rajoissa ja tarkkuus on hyva. Lisaksi valitulta pisteelta oli hyva nakdyhteys
takymetrille. Seuraavaksi valitsimme etéalaitteelta asetuksista kayta TPS ja GNSS
-asetukset. Tama tarkoittaa sita, etta jarjestelma tiedostaa ja on yhteydessa sa-
manaikaisesti seka takymetriin etta satelliittijarjestelmiin. Asemointi suoritettiin si-

ten, etta tukevan kohdan I6ydyttya asetimme sauvan siihen kolmijalkojen avulla.

Seuraavaksi valitsimme etalaitteesta satelliittimittauksen ja mittasimme pisteen
tahan satelliittijarjestelmaa kayttden. Seuraavaksi sauvaa liikuttamatta valitaan
kadessa pidettavasta etélaitteesta TPS eli takymetri, jonka jalkeen mitataan piste
uudestaan takymetrin avulla. Takymetrilla tulisi mitata piste kahdesta kojeasen-
nosta tarkkuuden parantamiseksi. Nyt on mitattu siis yksi piste orientointia varten.
Seuraavaksi on tehtavana etsia vahintadan kaksi muuta yhta hyvaa mittauspaik-
kaa, jotta saadaan takymetri orientoitua. Orientoinnin pisteiden tulisi olla sijoittu-
neena siten, etta mitattava alue sijaitsee aivan naiden pisteiden valissa. Jos alue
ei sijaitse pisteiden vélissa voi heittoa tulla mittauksissa huomattavasti. Lopulta
saimme takymetrin orientoitua, jonka jalkeen teimme saman tien uusia apupis-
teita lahistolle. Taman jalkeen aloitimme itse mittaukset, jotka oli helppo suorittaa.
Tyo6parini maalasi kohdat, jotka mittasin takymetrin linjamittaus menetelméaa kayt-

taen. Nain muodostui kaiteen paikka suunnitelmien mukaisesti.

Kaytéssamme oli aineisto, joka oli toimistolla jo aikaisemmin sijoitettu etélait-
teelle. Tiedostossa oli vivamuodossa kaiteen ja sillan anturan paikat. Ty6ta teh-
dessa tdma tiedosto nakyy etélaitteessa taustalla samalla, kun laite nayttaa re-
aaliajassa mittaajan prisman sijainnin. Tallainen tyd on helppo suorittaa, kun kar-
tassa nakee saman tien mihin kohtaan prisma tulee vieda, ettéa ollaan kuvitellun
sillankaiteen kohdalla. Etalaite nayttdd myos reaaliajassa muuttuvan pituus ja
pistetiedon kartalla. Nain mittaaja voi nahda, ettd on esimerkiksi siirryttava va-

semmalle 10 senttimetrid, jotta ollaan oikealla kohdalla.

Lopuksi etsimme viela alueelta korkeuskiintopisteita, joita siella pitdisi kartan mu-
kaan olla. Muutamia pisteita [6ysimmekin sammaleen alta ja kallion paalta. Naita
pisteita tarvitaan erityisesti sillan myohemmassé rakennusvaiheessa, jolloin sillan

3D sijainti on mitattava millin tarkkuudella. Nyt tehtavdnamme oli nayttaa lahinna
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suunnittelua ja metsureita varten mihin tuleva silta asettuu kaytannossa ja mista
on kaadettava puita. Haasteena tehtavassa oli pusikkoisuus. Takymetri ei oikein

tahtonut I6ytaa prismaa.

Viikkoanalyysi

Paasin Harjoittelemaan tietokoneohjelmilla tiedoston muokkausta ja tarkistelua.
Kaytdssani oli aivan uusi piirto- ohjelma, jota en aikaisemmin ollut viela kayttanyt.
Tiedostoa muokatessani huomasin epdaselvia, tai puuttuvia mittauksia. Meidan
tuli mybhemmin menna suorittamaan kohteeseen lisdd mittauksia taydentaak-
semme tiedostoa. Mittaukset olivat kuitenkin hankalia suorittaa tasmallisesti kai-
vossa olevan veden vuoksi. Paikan paalla meidan olisi pitanyt tunnustelemalla
etsia lahtevat putket veden pinnan alta. Jotkin putket olivat kuitenkin vaikeita
maarittad, koska ne sijaitsivat niin syvalla. Paasin mittaamaan kaivoja myos toi-
saalle, ja tamakin oli taydennysmittaus tehtava. Talla kertaa kaivojen mittauksen
esteena oli pddasiassa alueen asfaltti, eika vesi. Loppuviikosta oli mukana sillan-
rakennusprojektissa, jossa lahinn& maaritettiin sillan tuleva sijainti maastoon suu-

ripiirteittain.

Alkuviikosta Helsingin soittajanpihalla mittaamaamme tiedostoa piirtaessani huo-
masin ettd ProgeCAD, joka on kuin ilmaisversio AutoCAD-ohjelmistosta ei toi-
mikkaan kuin AutoCAD. Pahimmat puutteet olivat visualisoinnissa. My6skaan jot-
kut komennot eivat toimineet totutulla tavalla. Esimerkiksi filter kaskya ei ollut.
Ohjelma myds jumitti pariin otteeseen, joten meidan piti avata se uudestaan. Ku-
luneella viikolla opin tietokoneohjelmien kayttda, tiedoston muokkausta, ja ken-
talla tehdyn tyon tarkkuuden- ja selkeyden merkityksen.

5.5 Seurantaviikko 5

Maanantai 20.5

Sain kayttdoni oman takymetrin, joka oli Leica Viva TS15-sarjan takymetri. Huo-
masimme, etta takymetri ei toiminut olemassa olevan etalaitteen kanssa. Taky-
metri ei ole ollut kdytdssa vahaan aikaan, ja siina kaytdssa oleva ohjelmistoversio
oli eri, kuin mika etalaitteessa oli. Ohjelmistoversiot tuli siis paivittaa uusimpaan,

mutta takymetrin lisenssi oli vanhentunut. Soitin Leican tekniseen tukeen, josta
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sain hankittua uuden lisenssiavaimen. Jokainen tehtava paivitys oli kumulatiivi-
nen, joka tarkoittaa sitd, ettd seuraava paivitys perustuu aikaisemmalle paivityk-
selle. Versiosta 3.0 jouduin paivittamaan laitteen kolmeen kertaan, jotta paastiin
versio 6.0aan. Takymetriin tehtiin paivityksia, kuten Leica Viva -ohjelmistoversio-
paivityksia ja kieli ja koordinaatisto paivityksia. Paivityksien tekemisessa kesti
koko paivan. Takymetrin jalkeen paivitettiin etdlaite mydskin 6.0 versioon, jotta
laitteet olisivat toimineet yhdessa. Valissa kavin syémassa tyokavereiden kanssa

l&aheisessé lounaspaikassa, ja sitten jatkoin taas paivityksien tekoa.

Tiistai 21.5

Tanaan aamulla vein tydauton maaraaikaishuoltoon Herttoniemeen. Sain kyydin
takaisin toimistolle, miss& minulle kerrottiin seuraavasta projektista. Auton oli
maara olla valmis iltapaivaan mennessa, joten kavisin hakemassa sen téiden jal-
keen, ja ajaisin sen kotiin Itdkeskukseen. Sain tehtavaksi lahtea yhdessa tydpa-

rini kanssa taas Helsingin KY talolle.

Talla kertaa tehtavana oli menna ottamaan valokuvia ja arvioimaan kyseisen ta-
lon ullakkoa laserkeilaustarjousta varten. Soitimme tydparini kanssa talonmie-
helle, joka lyhyella varoitusajalla suostui tulemaan avaamaan meille oven.
Ajoimme paikan p&alle, jonne myds kohta talonmies ilmaantui. Menimme hissilla
ylimp&én kerrokseen ja mukanamme oli autosta otetut korkealla tydskentelyn va-
lineet. Ylimman kerroksen parvekkeelta johtivat tikapuut katolle. Kytkimme valjaat
kiinni tikapuihin ja aloitimme kiipedmisen katolle. Katolla sijaitsi kulkuaukkoja va-
likattoon, josta kipusimme sisdlle. Ullakolla oli suhteellisen ahdasta ja [amminta,
josta voidaan paatella, etté laserkeilaus ei tulisi olemaan helppoa. Valikatto oli
kaytannossa paallystetty eristevillalla ja valikatto oli taynnéa l[amp6 ja ilmastointi-
putkia. Otimme kuvia joka suunnasta ympari asunnon valikattoa ja palasimme
kuvien kanssa toimistolle. Palvelup&allikkbmme oli sitd mielta, ettei ole jarkevaa
suorittaa laserkelausta tehtavan vaativuuden vuoksi. lltapéaivasta hain auton

huollosta ja ajoin sen Itakeskukseen.
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Keskiviikko 22.5

Tanaan kdvimme merkitsemassa Trimblen GNNS laitteistolla uudistetun kauko-
lampo6putken sijainnin ja korot maastoon. Tydmaa sijaitsi Helsingin Itakeskuk-
sessa lahella kotiani, joten tydmatka sujui katevasti jalan. Tydmaalla kokenut tyo-
parini piti meille pienimuotoisen koulutuksen GNSS laitteen kaytosta. Rakentajat
olivat jo sulkeneet kaivuukuopat, joissa kaukolampdputket sijaitsivat. Tama ei
haitannut merkittavasti tyétamme, koska tarkkuuden tuli olla tassa tyossa sentti-
metritarkkuudella. Jouduimme lisaamé&an korot kuvitteellisesti sauvaan. Jos esi-
merkiksi putki oli 90cm syvyydessa, lisdsimme kahden metrin sauvaan koroksi
2,9m. Kaksi seuraavaa kaivuukuoppaa ei ollut viela taytetty, joten saimme otettua
niista millimetritarkat sijainnit. En ollut aikaisemmin kayttanyt kovinkaan monesti
Trimblen laitteistoa, joten kayttojarjestelméassa oli myodskin hieman harjoittele-
mista. Taman jalkeen palasimme Keravan toimistolle ja iltapaivasta selvittelin ta-

kymetrin lisensseja.

Torstai 23.5

Tanaan aloitin paivan Keravan konttorilla. Paasin uuden tyoparini kanssa mu-
kaan Raaseporiin, jossa tehtavanani oli suorittaa maastomallin mittausta. Raa-
sepori sijaitsee melko pitkdn matkan paassa Helsingista, joten kun lahdetaan
suorittamaan mittauksia, tulee mittaussuunnitelma olla tehtyna ja kaiken olla sel-
vaa. Tehtavan maastomallin oli tilannut liikennevirasto. Liikenneviraston maasto-
mallin mittauksessa on suoritettava tarkkaa ohjeistusta. Ohjeistukseen kuuluvat
mittausohjeet ja mittauskoodit. Pitkan ajomatkan jalkeen paasimme paikan paalle
Raaseporiin. Tehtdvana oli mitata maastomallia huoltoaseman pihalta ja lahei-
selta risteysalueelta. Tyoparini ehdotti minulle siten, etta aloittaisin maastomallin
mittauksen alueen toisesta paasta ja tyoparini toisesta paasta. Siirsin etélaittee-
seeni maastomallin orientointipisteet, jotka tydparini oli jo kerennyt mittaamaan

alueelle. Risteyksessa sijaitsi korkeuskiintopiste, jota voitiin myds hyddyntaa.

Etalaitteelle siirrettavat pisteet tuli lukea gt formaatissa. Syotettava pisteisto oli
kuitenkin syotettava koneelle juuri oikeassa jarjestyksessa. Talla kertaa jarjestys
oli vaarin, jolloin pisteista orientointi tuotti huomattavan vaarat tulokset. Orientoin-

nissa oli metrien heittoa. Sain ohjeistukseksi tarkastaa notebook sovelluksella
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tietokoneella pistetietojen jarjestyksen ja varmistaa sama jarjestys luettaessa pis-
teistd etélaitteelle. Talla kertaa orientointi onnistui ja paasin tekeméaan maasto-
mallin mittausta. Aloitin tiestén mittauksella ja siirryin pientareelle ja edelleen
ojaan mittaamaan. Kukin mitattu piste tuli olla mitattu oikealla koodilla ja enintéa&an
5m pééassa toisestaan. Jos etaisyytta seuraavaan pisteeseen on liikaa, ei maas-
tomallia voida pitaa luotettavana. Kerkesin mittaamaan vain vahan ennen kuin
paiva oli tdynna ja oli aika palata toimistolle. Huomasin mittauksen aikana, etta
yhteys takymetrin ja etélaitteen valilla patki saanndllisesti. Etélaite kadotti yhtey-
den takymetrin, jolloin sen uudelleen muodostuminen kesti aina noin 5-10 sekun-
tia ja joskus vield pidempaan. Palattuani toimistolle laitoin lahes tyhjat akut lataa-

maan huomisia mittauksia varten.

Perjantai 24.5

Tanaan aloitin taas kuuden aikoihin ajamaan kohti Raaseporia. En ollut eilen ke-
rennyt vapaa- ajallani tarkastamaan mitattua aineistoa, mutta ajattelin etta tekisin
sen tdn&an tai viikkonlopuin aikana varmistukseksi siita, ettéd mittaukset ovat var-
masti oikein. Aloitin paivan tyot siitd mihin eilen jain. Tehtavéana oli mitata tindan
lisdksi esimerkiksi liikennemerkit, likenneopasteet, ja istutetut puut. Olen aikai-
semmin mitannut maastomallia, ja tiedan miten mittaus kannattaa tehda. Kaytan-
nossé suorittaminen on hankalampaa, koska valimatkat mitattujen pisteiden va-

leilla saattaa venya helposti lilan pitkiksi.

Mitattu aineisto onkin tarkistettava aina uuden materiaalin lisdyksen yhteydessa.
3D-winilla pystytaan esimerkiksi valimatkat painikkeen avulla mitata kahden pis-
teen valinen etaisyys. Lahetin paivan aikana mitatun datan tarkastettavaksi tyo-
parilleni, joka on kokenut maastomallin mittaaja. Mielestani kaikki oli kunnossa
eikd virheitd nayttanyt olevan. Tydparini kuitenkin muutamia virheitd loysi, esi-
merkiksi liikenneopasteet oli mitattu vaaralla koodilla ja jotkin mittaukset olivat
jadéneet turhan lyhyiksi. Ongelmana etalaitteessani oli se, ettei se suostunut piir-
tdmaan viivamuotoisia kohteita. Pisteet oli jalkikdteen yhdistettdva 3D-winilla,
jotta maastomalli tayttaisi tavoitteet. Taméakin vie aikaa jo hieman myohassa ole-
vasta maastomallinmittaus projektista. Liséksi tehtavan suorittamista hidasti

edelleen katkeileva takymetrin ja etélaitteen vélinen yhteys.
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Viikkoanalyysi

Talla viikolla ja etenkin alkuviikosta teemana oli selkeasti kaluston huolto. Auton
ja mittalaitteiden toiminnan varmistamiseksi pitaa niitd kayttda huollossa saan-
nollisin valiajoin. Jouduin ajamaan takymetriin kumulatiivisia paivityksia, jonka jal-
keen asetukset tuli tarkastaa. Tallainen toimenpide auttoi minua ymmartamaan
paremmin laitteen toimintaa. Alkuviikosta suoritin myds kohteen dokumentointia
ja tuttuja satelliittipaikannukseen perustuvia mittauksia. Opin satelliittimittauksista
GNSS-mittauslaitteen kaytt6a ja erilaisten kohteiden mittaustarkkuuksiin liittyvia

vaatimuksia.

Loppuviikosta suuntasin kohti Raaseporia, jossa suoritin maastomallin mittausta.
Raaseporin maastomallia mittasin uudella takymetrilla, jossa kuitenkin pian il-
meni vikoja. Yhteys patki takymetrin ja etélaitteen valilla. Mydskaan tiedonsiirto
ei toiminut halutulla tavalla ja vivamuotoiset kohteet oli piirrettéava kasin. Maasto-
mallilla oli myds kova kiire, joka toi lisaa painetta mittauksiin. Lopulta huoma-
simme, ettd mittauksissani oli vield taydennettdvad. Kokemattoman mittaajan ja
huonon mittauskaluston vuoksi tydmaa viivastyi yha enemman. Tydn tekeminen
oli jokseenkin turhauttavaa, mutta tastakin opin paljon. Takymetrin yhteyson-

gelma olisi korjattava mahdollisimman pian.

5.6 Seurantaviikko 6

Maanantai 27.5

Tanaan mittasimme yhdessa tydparini kanssa taas maastomallia Raaseporissa.
Maastomallista paivitettiin taustakuvaksi edeltavan paivan ty6t gt formaatista.
Ty6t tuotiin ensin usb tikulle ja sitten tuonti valikosta valittiin siten, ettd saatiin
rasterikuva tyon taustalle. Kun edellisen, tai toisen tekemét tyot ovat taustalla
uutta ty6ta tehdessa on paljon helpompi tehda uutta ty6ta, kun tietdd mista pitaa
jatkaa taas. Harmillista on vain se, etta kaikki toiminnot eivat uudessa etalait-
teessa toimi kuten muilla tyontekijoilla, joten apua ei valttamatta saa heti tietyn
ongelman kanssa juuri tyOparilta. Hankalaa on myds orientointi uuteen kojease-

maan, silla uudet pisteet taytyy tuoda manuaalisesti kAmmenlaitteelle. Orientoin-
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titiedostoon liitetdan apupisteet, jotka tyoparini oli jo aikaisemmin mitannut. Jo-
kaisesta orientoinnista on tehtdva oma tiedostonsa mittaustarkkuuden varmista-

miseksi ja jalkeenpain selvittamiseksi.

Tiistai 28.5

Aloitimme paivan kulkemalla tydmaalle Raaseporiin. Olin jattanyt auton edelli-
sena paivana parkkipaikalle Itdakeskukseen, joten siita oli helppo ja nopea paasta
tydmaalle. Tunnin paasta alkoivat mittaukset. Mina mittasin maastomallia toi-
sesta paasta ja tyokaveri toisesta paasta. Minulla oli taustakuva- aineistona kay-
tossa edellisen paivan mittaukset seka alueen rajat, jotta ndin mista kohtaa pitaa
mitata ja mista on jo mitattu. Jokainen mitattu piste paivittyi kartalle ja siita voitiin
nahda, miten tulee edeta. Orientointeja talle paivalle tuli yhteensa 5. Yhdesta ko-
jeasemasta ei pystynyt luiskan syvyyden takia mittaamaan toista puolta tiesta ol-
lenkaan, vaan koje oli siirrettava uuteen kohteeseen aina, joka hidasti tydontekoa.
Jokaiselta orientoinnilta mitattiin vain sille puolelle piennarta, jolla koje oli orien-

toitu.

Keskiviikko 29.5

Tanaan olin paivan toimistolla muokkaamassa Raaseporin maastomallin aineis-
toa. Muokkaus tapahtui 3D Winilla. Aloitin muokkauksen korjaamalla oikein vaa-
rat koodit, joilla olin mitannut muutamia kohteita. TAman jalkeen yhdistin viiva-
muotoiset pisteet toisiinsa. Tallaisia pisteita olivat tien reunaviivat, maaston tait-
teet, luiskat, ojat ja rummut. Muutin osan pisteistdsta pinnalle 9, joka ei tule maas-
tomalliin. Maastomalliin kuulumattomia kohteita ovat paasaantoisesti ihnmisen ra-
kentamat asiat. Esimerkiksi likennemerkit, tiet, séhkdkaapit ja lipputangot eivat
tule maastomalliin, koska muuten kolmioinnin suorittamisen jalkeen havaitaan,
ettd ohjelma on tulkinnut lipputangon maanpinnan kohoamana, joka nékyy maas-
tomallin 3D tarkastelussa piikkin&. Kohteet, jotka tulevat maastomalliin merkitaan
pinnalle 1 kuuluviksi. Tarkistin viela 3D ndkymasta, ettei maastomallissa ole vir-
heita. Erilaiset virheet voivat ndkya piikkein, tai epéluotettavina arvoina. Lopuksi

poistin tuplapisteet tiedostosta.
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Tyoparini oli 1ahettanyt minulle aikaisemmin mittaamansa tiedoston, joka minun
piti yhdistdd nyt muokattuun tiedostoon ja lahettaa taas tyoparilleni. Kun puolilta-
paivin olin mielestani saanut tiedoston hyvin korjatuksi lahetin sen sitten tydparil-
leni, joka oli silla hetkella tulossa Raaseporista mittaamasta maastomallia. llta-
paivasta katsoimme tiedoston lavitse ja siind oli taas puutteita. Puutteita oli yh-
distettyjen tiedostojen valisséd. Puuttuvia pisteita olisi noin 50 kappaletta yh-
teensda, eikd se olisi hankalaa kayda niita mittaamassa. On hyvin turhauttavaa
mennda uudestaan paikkailemaan myohemmin omia virheitdan tydmaalle, joka si-

jaitsee viela todella pitkdn matkan paassa.

Torstai 30.5
Arkipyhavapaa

Perjantai 31.5

Raaseporin maastomallissa oli ilmennyt muutamia puutteita, joten minun tuli
kayda viela aamulla mittaamassa nama kohteet. Matkustamiseen meni taas suuri
osa ajasta, silla enin piti matkustaa tunti junalla Keravalle hakemaan mittalaitteet
ja auto, jolla sitten ajoin Raaseporiin. Mittaukset suoritin yhdella kojeasemalla ja
siité sain mitattua esimerkiksi valotolpan, kivetyksen reunaa ja risteyksen asfalt-
tilipan sijainnit. Puolen tunnin mittauksen jalkeen lahdin ajamaan takaisin Helsin-
kia kohti. Helsingissa minua odotti tyoparini Kuuselan virkistysalueella, jossa olisi
tarvittu mittausapua ylikulkusillan rakennusmittauksissa. Sinne en kuitenkaan ai-

van ehtinyt ja suuntasin suoraan takaisin konttorille.

Loppupéaivana suoritimme pelkastaan aineiston muokkausta ja viimeistelya Ke-
ravan konttorilla. Kokenut tydparini auttoi minua aineiston kasittelyssa, ja neuvoi
minua 3D-Win ohjelman kaytéssa. Lopulta saimme tiedoston lahetettyd Raision
toimistolle ja edelleen asiakkaalle. Tiedostossa oli minun mittauksieni osalta pa-
hoja puutteita. Olin mitannut maastomallia liian harvaan yhden pellon nurkan
osalta ja emme tienneet hyvaksyyko asiakas tata. Aikaraja kuitenkin tuli jo vas-
taan, joten tiedosto lahetettiin asiakkaalle. Kaytdnndssa virheella ei ole merki-
tysta, koska pelto oli tasainen, eikd maastossa ollut korkeuden muutoksia juuri
lainkaan. Maastomallin teko ohjeissa on kuitenkin tarkoin méaaritetty tarkkuusar-

Vot, joita on aina noudatettava.
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Viikkoanalyysi

Jatkoimme talla viikolla Raaseporin maastomallin tekoa. Maastomallin tekemi-
sessa kului koko tyéviikko. Torstai oli liséksi arkipyhavapaa, joka lisdksi hanka-
loitti mybhé&ssa olevan tyon valmistumista. Jaoimme tydmaan kahteen osaan ja
mind mittasin alueen helpompaa puolta ja kokenut ty6parini toimitti mittaukset
rakennetulla alueella. Loppuviikosta yhdistimme mitatut tiedostot ja muokka-
simme dataa 3D- Win ohjelmalla. Sain palautettua mieleen hyvin ennen opittua

asiaa ohjelman kaytosta ja taydennettya osaamista.

Tyo6ssani opin ryhmatyotaitoja ja jarjestelmallisyyttd. Opin itse maastomallin mit-
taukseen liittyvia asioita. Tehtyja virheita olivat esimerkiksi mittausten vaarat koo-
dit, ja ylipitkat pisteidan valimatkat muutamassa kohdassa. Opin tiedoston siirtoa,
ja erilaisten formaattien merkityksesta ja rakenteesta. Tydssa sain paljon uutta
kokemusta. Tyon suorittaminen oli turhauttavaa ja hankalaa viallisen takymetrin
vuoksi, mutta siina opin myoés paljon. Viikon aiheena olisikin voinut olla vaikeuk-

sien kautta voittoon.

5.7 Seurantaviikko 7

Maanantai 3.6

Tanaan minulla alkoi uusi projekti Keravan ja Jarvenpaan meluestetydomaalla.
Aloitin paivani Keravan konttorilla, josta ajoin varusteiden kanssa tydmaalle pe-
rehdytykseen. Kyseessa oli YIT:n tydmaa rautatien varressa. Niihin kohtiin joissa
on asutusta, oli tulossa uusi meluesteseina radan varteen. Perehdytys suoritettiin
tydmaakopissa lahella tydmaata. Perehdytys suoritettiin verkossa tabletin avulla.
Radalle tdihin paasyn edellytyksend on suoritettu ja voimassa oleva rataturva-
kortti, joka minulla oli jo. Perehdytyksen jalkeen minulle annettiin karttoja alu-
eesta, jonne minun tulisi ensin menné suorittamaan mittauksia. Yrityksellamme
oli ollut jo muutama tydntekija aikaisemmin kyseisella tydmaalla téissa ja nyt mi-

nutkin kutsuttiin sinne toihin, koska tyémaalla oli kiire valmistua ajoissa.

Ajoin toiselle puolelle junarataa, jossa tyoparini jo odotti minua. Han kertoi minulle

tehtdvankuvan ja mitd kaytannossa tydmaalla tehtiin talla hetkella. Tyémaalla oli
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kaynnissé paalutukset, joissa paalukoneella tarytetddn maahan 40cm halkaisijal-
taan olevaa rautapaalua. Tehtavanani olisi merkita liidulla katkaisukorko jokaisen
tarytetyn paalun kylkeen oikealle korkeudelle. Kun katkaisukorko olisi merkitty,
hitsarit hitsaisivat putken poikki tasta kohdasta. Seuraavaksi paalun paalle olisi
asennettu paaluhattu, jonka p&éalle meluseinan pystytolpat lopulta tulevat.

Alueen apupisteet oli peraisin rautatien pisteverkosta. Rautatien varrella ja sen
keskiosissa oli tasaisesti kiintopisteita, joita oli kaytetty radan rakentamisessa ja
kunnossapidossa. Tasta pisteistosta oli muodostettava apupisteet radalle. Paa-
luaineisto tuli meille suoraan suunnittelijalta. Aineistossa kukin paalu oli tiedos-
tossa pistemuotoinen kohde, jolle oli annettu 2D sijainti. Paalujen katkaisukorko
oli maaritetty rautatien kiskon korkeuden suhteen. Paalujen katkaisukorko oli
enimmakseen 0,8m ratalinjan alapuolella. Katkaisukorko ja paalujen XY aineisto
tuli suunnittelijalta Excel tiedostossa, jonka mukaisesti meidan tuli 3D- Win ohjel-
massa maarittaa katkaisukorko ja sijainti yhteen tiedostoon, ja sitten kirjoittaa tie-

dosto muistikortille etalaitteelle sopivaan muotoon.

Siirsin aineiston etélaitteelleni ja aloitin takymetrin paikan etsimisella. Tydkaverini
oli siirtanyt apupisteita aiemmin alueelle radan varressa oleviin portaaleihin. Por-
taaleissa sijaitsevista tarroista pystyin orientoimaan koneeni hyvin tarkasti. Ker-
kesin mittaamaan noin 20 katkaisukorkoa, ennen kuin minun piti menné Jarven-
paahan jatkamaan paalun katkaisukorkojen mittauksia, silla siellakin hitsarit jo
odottelivat katkaisukorkoja. Tein lopulta palkallista ylity6ta noin kello seitsemé&an

asti illalla.

Tiistai 4.6

Aloitin paivan kello 7:00 Keravan tydmaalla, jossa merkkailin katkaisukorkoja uu-
siin paaluihin. Merkitsin katkaisukorot GMP 100-0 miniprismalla siten, etté pris-
makorko oli 0,4m. Prismakorkoja tuli merkitd paaluihin kolmeen eri suuntaan,
jotta vinossa oleva paalu saatiin varmasti katkaistua samaan korkoon joka si-
vulta. Aamupaivan suoritin katkaisukorkojen mittaamista ja lounaan jalkeen siir-
ryin Jarvenpadhan, missa tehtavana oli merkata maahan paalujen sijainnit paa-

luttajia varten. Paalujen sijainnit merkittiin maastoon siten, etta orientoitiin taky-
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metri normaalisti, jonka jalkeen 360 prisman ja prismasauvan avulla edettiin jar-
jestyksessa merkitse piste- toimintoa kayttaen. Jokaisen pisteen kohdalla pyrittiin
viemaan sauva neliésenttimetrin tarkkuudella oikealle kohdalle, ja tdhan kohtaan
lyotiin pajavasaralla lyhyt harjaterdksen patka merkiksi. Harjateras maalattiin pu-
naisella merkkausvarilla ja ympyroitin huomion vuoksi. Merkkasimme myG6s
maastoon tiedon siitd, oliko kyseessa porapaalu vai tarytettava paalutyyppi. Po-
rapaaluun merkkasimme ympyréan sisaan X ristimerkinnén, jonka keskella harja-
teras merkki oli. Ympyré ilman ristimerkintaa tarkoitti tarypaalua. Paaluttajat ete-
nivat huomattavaa vauhtia, koska he tekivat kaksivuorotyota. Liséksi jos ky-
seessa oli tarytettava paalu, saatiin se nopeammin paikalleen. Mittausryhman tuli
olla kokoaika monta paalumerkkia edella paaluttajaryhmaa, ja yoksi piti olla aina
noin 40 paalupaikkaa merkittyna. Tulevaisuudessa saisimme tyomaalle kolman-
nen mittamiehen, joka jo oli aikaisemmin ollutkin tyémaalla. Silloin paine tyo-
maalla tulisi hieman helpottamaan, eika ylitdita luultavasti enaa tarvitsisi tehda.

Lopetin paivéan taas kello 19:00, kun lupauduin jgdmaan ylitéihin.

Keskiviikko 5.6

Aloitin tdndan aamulla ty6t kello 7:00 Keravan meluestetyémaalla. Tanaan tyo-
parini tulisi nayttamaan minulle, miten paaluhattujen asennus tapahtuu kaytan-
ndssa. Sain tybmaajohdolta aamulla rakennuspiirustukset, jonka mukaisesti ty6-
maalla olisi padosin kahta eri asennettavaa paaluhattutyyppia. Paaluhattu oli te-
raksinen 3cm*50cm*50cm kokoinen metallilatta. Metallilatassa oli nelja pultti-
reikaa, jotka sijaitsivat 25cm ja 30cm paassa toisistaan. Nailla pulteilla tulisivat
kiinni pilarit, joiden vélille meluseina rakentuu. Paalujen ja pilareiden valimatkat

olivat yleensa tasan 4m.

Kun hitsaajat olivat saaneet leikattua merkint6jemme mukaisesti paalun oikeaan
korkoon. Oli seuraava vaihe asettaa paaluhattu oikein péain paalun paaélle. Sitten
paaluhattuun merkittiin keskikohta ja sivut metallin piirto kynalla. Jokainen asen-
nettava paaluhattu tuli olla millilleen oikeassa kohdassa, jotta pilareihin sovitetta-
vat meluseindaelementit sopisivat varmasti. Piirsimme rullamitan avulla s&annolli-
sen nelikulmion muotoiseen hattuun neljalle sivulle merkit tasan 25cm paéhan
toisistaan. Sitten suorakulman avulla yhdistimme merkitsemamme pisteet siten,

etta keskella oleva ristikohta oli oikeastikin levyn keskikohta.
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Itse mittaus tapahtui siten, etta orientoinnin jalkeen veimme miniprisman piirta-
mamme paaluhatun keskikohtaan. Mittaustapana oli jatkuva mittaus, joka osoitti
reaaliajassa prisman sijainnin etalaitteelta. Mittaustoimintona kaytimme Leican
merkitse piste toimintoa. Seuravaksi siirrettiin paaluhattua kasin siten, etta keski-
kohdalla sijaitseva prisma oli muutaman senttimetrin tarkkuudella oikeassa koh-
dassa. Sitten pajavasaralla lydtiin muutamaan kertaan etélaitteen osoittamaan
suuntaan siten etté keskikohta oli x ja y suunnassa millin tarkkuudella oikeassa
kohdassa. Nyt keskikohta oli paikallaan, tassa vaiheessa varmistuttiin myos siita,
ettd korkeus naytti arvoa 0,03m. Paaluhattu oli tasan kolme senttimetrid paksu,
joten jos paalu oli hitsattu oikeaan korkeuteen, oli paaluhatun paalla olevan pris-
man korkeus aineistoon ndhden aina 3cm suurempi. Kun keskikohta oli kohdil-
laan ja korkeus varmistettu oikeaksi, tuli paaluhattua kdantaa viela itsensa suh-
teen siten, ettd myds sivulinja oli millimetrin tarkkuudella oikeassa kohtaa. Taman
jalkeen jouduttiin tarkistamaan viela keskikohta, silla se liikkui hieman aina sivut-

taissuuntaa maaritettaessa.

Yhden paaluhatun asennuksessa kesti noin 5-10 minuuttia riippuen siita, kuinka
hyvaa hitsausjalki oli. Myos kasin siirtelyyn kului aikaa ja vaivaa. Kun tiedetaan
terdksen tiheys, saadaan ettd yksi paaluhattu painaa noin 58,9kg. Nain painavia
kohteita ei ole helppo siirtda kasin korkealle paalujen paalle, joka kuitenkin ensin
oli meidan ohjeistuksemme. Varmistuttuamme siita etta paaluhattu oli mitattu tar-
kalleen oikeaan kohtaan, aloittivat hitsaajat hitsaamaan hattua kiinni paaluun.
Tassa vaiheessa on suuri riski sille etta hattu saattaa liikahtaa paikoiltaan, joten
jouduimme myodhemmin viela tarkistamaan asennettujen hattujen sijainnin. Kun
olimme asentaneet paaluhattuja iltapaivaan saakka, piti meidan viela menna mit-

taamaan katkaisukorkoja Jarvenpaahan. Tanaan tein taas ylitoita kello 19:30 asti.

Torstai 6.6

Tanaan aloitin paivan Keravan konttorilla. Olin jo aikaisemmin ilmaissut kiinnos-
tukseni laserkeilausurakkaa kohtaan ja perehdytys olisi tindan. Palaisin laserkei-
lausurakan jalkeen takaisin Keravan meluestetytmaalle. Tulevassa urakassa
kestaisi arvion mukaan noin viikko. Tuleva laserkeilausprojekti koski Laakson yh-
teissairaalan viemariverkkoa. Viemariverkon sijainti ei ole tiedossa tarkalleen, ja

se pitaisi selvittda tulevia rakennusurakoita silmalla pitaen. Ty6 tulisi olemaan
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vaativaa vallitsevien likaisten olosuhteiden vuoksi. Perehdytysta varten ajoimme
Helsingin vesilaitoksen konttorille. Tyon suorittamisessa tarvitsisimme suojanaa-
maria, jossa on aktiivihiilisuodatin viruksia ja bakteereita varten. Liséksi suojau-
dumme kumiasuun, jonka alla on tyvec suojapuku. Nama varusteet saamme pai-
kan paalla paikalliselta viemarisukeltajalta. Tanaan emme viela aloita toita itse
viemarissa, vaan suoritamme pelkastaan perehdytyksen ja mittaussuunnitelman
teon. lltapéaivasta suuntaamme toisen projektin tiimoilta T66l6n raitiovaunuvari-
kolle, jossa suoritamme korkomittauksen rakennustydmaa- alueelle. Tehtavana
on siirtdd korko tunnetusta runkopisteestd muutaman sadan metrin paahan ra-
kennustytmaalle. Korko siirretddn vapaassa koordinaatistossa. Lisdsimme uusia
tarroja alueelle, jotta saimme aina orientoitua koneen kolmen pisteen avulla.
Tyon jalkeen tydparini vei minut lahimmalle metroasemalle, josta paasin katevasti

kotiin.

Perjantai 7.6

Aloitimme paivan tuomalla kiintopisteverkon viemaérin toiselle kulkuaukolle, tar-
kemmin sanottuna kaivon reunaan. Lahtopisteina toimivat kiintopisteet sijaitsivat
muutaman sadan metrin paassa tunnelista. Tehtavaa varten kiinnitimme tarra ta-
hyksia maanpinnalla oleviin kohteisiin lahelle tunnettuja pisteita. Orientoimme ta-
kymetrin tunnetuista pisteista ja mittasimme tarroille arvot. Sitten siirsimme ko-
netta eteenpdin. Siirsimme konetta eteenpain kohti tunnelin sisaankayntia ja li-
sasimme uusia tarroja sitd mukaa, kun lahestyimme tunnelin sisaantuloaukkoa.
Pystytimme koneen aina vahintaan 3 orientointipisteen avulla. Haasteena tehta-
vassé olivat vilkkaasti liikennoidyt kadut. Viimeinen tarra, jonka siirsimme kum-
paankin paahan tunnelia, oli sijoitettu siten etta takymetrilla voitiin mitata tahan
tarratahykseen tunnelin sisalta pain. Lahtbasetelmana tuleville laserkeilauksille
oli se, ettd Tunnelin sijainti, ja sen suuaukot oli maaritettava tunnettujen maan-
paallisten kiintopisteiden avulla. Myohemmin voitiin yhdistda vapaaseen koordi-
naatistoon suoritettu maanalainen mittaus maanpaalliseen pisteverkkoon, jos

tunneliin voitiin mitata.
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Viikkoanalyysi

Talla viikolla alkoi kaksi taysin uutta projektia. Karkeasti sanottuna laserkeilaus ja
rakennusmittausprojekti. Alkuviikosta aloitin mittaustydt Keravan meluestety®-
maalla, jossa tyoskentely oli hyvin tarkkaa. Mittausten tuli olla muutaman millin
tarkkuudella oikein. Téllaisessa tyossa tytskentelyvauhti on hitaampaa, kuin ai-
kaisemmissa projekteissa. Mittauskalusto on erilaista ja takymetrin kanssa kay-
tetdan miniprismaa. Takymetrin tulee myds olla tarpeeksi tarkka rakennusmit-
tauksia varten. Laserkeilausprojekti alkoi kattavalla perehdytyksella ja tunnelin
suuaukkojen kartoituksella. Molemmissa projekteissa kaytin siis samaa takymet-

ria, kuin aikaisemminkin.

Keravan ja Jarvenpadn mittaustydmaalla opin rakennusmittauksia ja lisksi ryh-
matyoskentelytaitoja tybmaan muiden tydntekijoiden kanssa. Omat mittaukset ol
aina sidottu myos muiden tekemisiin ja omat mittaukset tuli suunnitella muut tyon-
tekijat huomioon ottaen. Kuluneen viikon aikana paasin lukemaan ja tulkitsemaan
rakennuspiirustuksia. Suunnittelijan valmistamien piirustusten pohjalta suoritet-
tiin kaikki tydmaan mittaukset. Laserkeilausprojektin alussa opin pisteverkon siir-

toa ja apupisteiden luomista.

5.8 Seurantaviikko 8

Maanantai 10.6

Aloitimme paivan kello 7.30 kun HSY:n turvamies ja perehdyttdja saapui tyo-
maalle. Me olimme mittausparini kanssa paasty jo paikalle Aurorankatu kahteen.
Ensin kasasimme tarvittavat laitteistot ja suojavalineet viemarin suuaukon suulle
ja siité siirsimme tavarat alas kaivoon. Alas mennessamme olimme taysin suo-
jautuneet. Aloitimme paivan laserkeilauksen valmistelulla. Laserkeilainta varten
porattiin tAhyksen paikat ensin mitattavaan tunneliin. Tasséa kului aikaa noin 1,5
tuntia. Seuraavaksi haimme keilaimen tunneliin ja aloitimme itse mittaukset. Kei-
lain meni edelld ja minun tehtavanani oli mitata uudestaan kertaalleen laserkei-
laimella mitatut tahykset takymetrin avulla 1001 koodilla. Orientointia varten vaih-

doin aina kaannettavan tahyksen kiinni pulttiin.
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Ongelmana tahysten kiinniottamisessa ja orientoinnissa oli se, ettei valo riittanyt
tunnelissa tdhykseen kohdistamiseen ja sen hahmottamiseen. Ty6parin oli pakko
nayttaa valoa tahykseen, jotta sen pystyi mittaamaan. Aluksi tahysten hahmotta-
minen oli hankalaa, mutta sitten paasin pikkuhiljaa perille tehtavastani. Tehtava
oli yksinkertainen, mutta silti haastava. Kommunikointi tunnelissa oli mahdotonta
maski padssa ja ilman radiopuhelimia. Lisaksi epaselvyytta herattivat myos mita-
tut kohteet ja laserkeilauksen mittaukset. Keilaimen takana ja edessa piti keilaus-
hetkelld olla 2 tahyst&, kun luulin niita pitdvan olla vain yksi kummallakin puolella.
Sekaannusta aiheutti myds se, mitk& kohteet oli jo mitattu ja mitka eivat. Paivan
tavoitteena oli mitata noin 100m pétka putkea risteykseen asti ja siihen tavoittee-
seen me myo6s paasimme siitékin huolimatta, etta turvamiehemme piti lahteéd ko-

tiin tasmalleen klo 15.30 viimeistaan.

Tyo6ssa jossa valmisteluihin menee jo paljon aikaa ja virheitékin joskus sattuu, on
lahes aina varattava hieman aikaa ylitse normaalin ty6ajan. Lopetimme paivan
15.30 paastyamme tavoitteeseen. Viimeisiin mittauksiin oli hankala muutenkin jo
keskittyd koska emme pitdneet taukoja ja suojanaamari- kypara yhdistelma alkoi
jo hiertamaan. Paivan paatteeksi veimme toisella autolla akut Keravalle latauk-

seen.

Tiistai 11.6

Tanaan jatkoimme kiintopisteverkon tekoa tunnelin toiseenkin paahan. Aloitimme
verkon siirtdmisen tunnelin toiselta suuaukolta, josta viimeksi aloitimme laserkei-
lauksen. Tunnelin suuaukkojen valinen matka oli noin 300m. Kun l&dhestyimme
tunnelin toista p&aata, mittasimme muutamia kiintopisteita kaivon ylapuolelle tuu-
letusputkeen ja likennemerkkeihin. Toimme kiintopisteverkon yhden pisteen kai-
vonkannen alle kaivon seindméan. Siita mitataan piste alempaa kaivosta ja saa-
daan nain vietya runopisteverkko myos toiseen paahan tunnelia. Toimistolla tu-
lemme my6hemmin yhdistamé&éan pisteverkon aiemmin keilatun aineiston ja uu-
demman aineiston samanaikaisesti. Puimme suojavarusteet paallemme ja las-
keuduimme alas puoliltapéivin. Etsimme sopivia tahyksen paikkoja uuteen keilat-
tavaan tunneliin sopiville paikoille kohtisuoraan liikkumissuuntaa vastaan tunne-
lin seindmiin. Osaan tahyspaikoista tulee kiinni takymetrin tahyksia ja osaan ta-
hyksia 1001 koodilla laserkeilausta varten. Tahan aikaa kului saman verran, kuin
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aikaisemmin. Mukanani oli &mpari, jossa oli pultteja, tdhyksia ja porakone. Kaikki
tavara oli kuljetettava amparissa, koska maassa oli aina muutaman sentin kerros
jatetta. Tanaan jouduimme lopettamaan ty6t jo kahden aikaan, kun turvamiehen

piti lahtea muihin tehtaviin.

Keskiviikko 12.6

Saavuin paikalle metrolla Auroranportti kahteen, jossa oli toinen tunnelin sisaan-
kaynti. Jain odottamaan tyQpariani ja turvamiesta, jotka pian saapuivatkin pai-
kalle. Taman paivan tehtavana oli suorittaa laserkeilaus tunnelin mutkaan ja siita
eteenpain kohti toista kulkuaukkoa. Puimme turvavarusteet paalle ja laskeu-
duimme portaat alas tunneliin. Paiva tunnelissa sujui mukavasti ja teimme tyot
taukoja pitamatta. Laserkeilaus jatevesiviemarissa ei varsinaisesti ole ruokahalua
nostattava kokemus, eiké ravintolaan kehtaa menné likaisena. Taman paivan ai-
kana saimme paljon aikaiseksi. Paivan paatteeksi oli mitattu lahes koko tunneli
ja arvioimme, etta saisimme tunnelin mitattua valmiiksi huomispaivan aikana.
Muuten paiva sujui hyvin, mutta kun on pitkdan tauotta tehnyt tditd suojanaamari
paassa niin alkaa keskittymiskykykin hieman herpaantua. lltapéivasta huomasin,
ettd en ollut varma olinko mitannut muutamat taaksejaaneet tahykset. Aina jo mi-
tattuun tdhykseen olimme maalanneet ympyran selkeyden vuoksi. Nyt kuitenkin
maastotietokoneen kartasta huomasin, ettd maalattu téahys ei ollutkaan mitattu.
Lopulta paasimme ulos tunnelista ja olimme tyytyvaisia paivan mittauksiin. Seu-

raavaksi suuntasin kotiin ja suihkuun tyéparin kyydilla.

Torstai 13.6

Tanaan oli vimeinen paiva viemaritunnelissa. Aloitimme paivan 7:30 kun turva-
mies oli saapunut paikalle. Laskeuduimme tunneliin Tukholmankadun ja Manner-
heimintien risteyksessa olevasta viemaristd. Samalta paikalta, jolta olimme tuo-
neet apupisteverkon tunnelin kahdelle sisdankulkuaukolle. Taman paivan tavoit-
teena olisi mitata betoniset portaat, joita pitkin laskeuduimme tunneliin. Mitattava
olisi my6s loppupatka tunnelista. Tehtdvaa varten porasimme téahyksen paikkoja
kierreportaisiin ja tunnelin seinamaan. Tahykset olivat kiinnitetty ja meilla ol
suunnitelma siitd, miten suorittaisimme mittaukset portaikossa. Lahdimme liik-

keelle alhaalta pain.
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Orientoimme koneen alatasanteelle, josta mittasimme seuraavalle tasanteelle ta-
hykselle arvon. Seuraava vaihe olisi vieda takymetri ylemmalle tasolle, orientoida
se kayttden juuri luotua pistetta seké kahta muuta pistettd alempaa kaytavasta.
Tata ennen vaihdoin kuitenkin laserkeilaimen mustavalkoruudulliset tahykset hei-
jastintahyksen paikalle ja mittasin ruudun keskiosaan punalaserin avulla. Jokai-
sella tasolla oli takymetri purettava laserkeilaimen tieltéd. Takymetrin kanssa edet-
tiin portaikossa siten, etta seuraavat ehdot tayttyivat. 1. Takymetri voitiin orien-
toida seuraavalle tasolle vahintd&n 3 pisteen avulla. 2. Talta pisteelta saatiin mi-
tattua laserkeilaimen ruudulliset tahykset. 3. voitiin tahdata ylemmalle tasanteelle
ja luoda sinne 1, tai 2 uutta orientointipistettd. Lopulta saavuimme portaikon yla-
paahan, josta olimme tulleet sisalle tunneliin. Viimeisena mitattavana tahyksena
oli aiemmin mittaamamme, kiintopisteverkkoon sidottu apupisteemme kaivon
kannen alla sisareunassa. Nyt olimme saaneet laserkeilausurakan paatokseen ja
kello oli noin 15:00, joten emme enda tanaan menneet toimistolle, vaan suunta-

simme kotiin henkilkohtaiseen huoltoon.

Perjantai 14.6

Aloitin paivan Keravalla takymetrin ja muiden mittausvalineiden puhdistuksella ja
desinfioinnilla. Mittausvalineet eivat olleet kovin likaiset paitsi kolmijalat, jotka
aina jouduttiin asettamaan maahan viemaritunnelissa. Kun aamupaivasta olin
saanut kaluston putsattua, join tydkavereiden kanssa kahvit toimistolla. Sain seu-
raavan mittaustehtéavan, joka olisi tuttu Keravan ja Jarvenpaan meluestetydmaa.
Lastasin seuraavaksi kaikki tarvittavat tavarat autoon ja suuntasin radalle. Vas-
tassa minua odotti tydpari, jonka kanssa viimeksi suoritin mittauksia meluestetyo-
maalla. Hanen tehtavanaan olisi asentaa paaluhattuja, ja minun tehtavanani olisi
katkaisukorkojen maarittaminen paaluille. Tyon aikana huomasin, etta osa paa-
luista oli liilan alhaalla. Tallaiset paalut olivat porapaaluja, jotka porattiin aina tiet-
tyyn syvyyteen kallioon, joten ne helposti jaivat vaaran pituisiksi. Merkitsin tallai-
siin paaluihin nostettavan pituuden ja hitsaajat myéhemmin hitsasivat korkopalan
naihin paaluihin merkintdjeni mukaisesti. Tanaan en joutunut jagamaan ylitdihin
meluestetydmaalla, miké oli hyva, silla minulla oli viel& huollettavia varusteita vie-

marin laserkeilausurakan jaljilta.
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Viikkoanalyysi

Jatkoimme ty6parini ja HSY:n turvamiehen kanssa laserkeilausprojektia. Haas-
teita olivat likainen ymparisto, biologiset uhat kuten bakteerit ja virukset, suoja-
naamari paassa mittaaminen ja pimeassa tyoskentely. Tydmaa ei siis ollut miten-
kaan helppo ensikertalaiselle. Pian kuitenkin paasin jyvalle tehtavastani. Tehtava
oli yksinkertainen toteuttaa, mutta se vaati paljon huolellisuutta niissa olosuh-
teissa. Haastavimmat osuudet mitata olivat portaat, joita pitkin laskeuduimme
alas viemariin. Nailla kohdilla piti suunnitella hyvin tarkasti mihin seuraavaksi ta-

kymetri, tai laserkeilain asetettaisiin.

Opin kuluneen viikon aikana paljon laserkeilauksen suorittamisesta ja siihen liit-
tyvista tyovaiheista. Jokainen laserkeilauskohde on erilainen ja sinne on luotava
mittaus- suunnitelma. Kattava mittaus- suunnitelma voidaan luoda vasta, kun on
selvitetty projektin tyyppi, laatuvaatimukset, ja tapauskohtainen alue. Alue kartoi-
tetaan maastokatselmuksessa. Aluetta voidaan tutkia myos karttojen avulla. La-
serkeilauksia voidaan suorittaa monella eri tapaa esimerkiksi ilmasta ké&sin. Mei-
dan suorittamamme laserkeilausprojekti oli hyvin erilainen moneen muuhun pro-
jektiin verrattuna. Laserkeilausaineiston jalkikasittelyyn en viela tassa projektissa
paassyt osallistumaan, joten tulevaisuudessa haluaisin kehittda omaa osaamis-

tani myos sen osalta.

5.9 Seurantaviikko 9

Maanantai 17.6

Aloitin paivan kello 7:00 Keravan meluestetydmaalla tyémaakopeilla. Sain tyon-
johdolta tehtavan mitata radan varrella olevien portaalien ja kaivojen sijainnit.
Tehtava olisi nopeinten suoritettavissa Trimblen satelliittimittauslaitteen avulla.
Lainasin kaveriltani tehtavaa varten hdnen GNSS laitettaan ja sain laitteen liséksi
hyvia neuvoja kayttoon liittyen. Tehtdvassa kului muutama tunti ja puolilta paivin
olin mitannut tarvittavat portaalit, valopylvaat ja kaivot. Kohteet mitattiin, jotta voi-
tiin suunnitella miten meluseinan tulisi kulkea kyseisella alueella. Ty6parini purki
tiedoston tietokoneelleen ja lahetti tiedoston tydmaan johdolle sédhkdpostiviestin

kera.
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Seuraavaksi suuntasin tyOparin kanssa mittaamaan paalukansien paikkoja.
Haasteena talle paivalle oli tiukka aikataulu ja hitsaajia varten olisi mitattava paa-
luhattuja paikalleen yo6tyota varten. Saimme mitattua noin 30 paalukantta yh-
teenséa. Paalukansien mittaamisessa kohdilleen kuluu sitd enemman aikaa mita
epatasaisemmin paalu on katkaistu korkoon. Taman vuoksi mittausaika yhdelle
hatulle vaihtelee 3 minuutista 10 minuuttiin. Jotkin paalut oli porattu maahan hie-
man vaaraan kohtaan, ja paaluhattu ei pysynyt oikeassa kohdassa paalun paalla,
vaan tippui alas. Tallaisissa kohteissa hitsaajat hitsasivat ensin tukipaalut, jonka
jalkeen voitiin mitata paalukansi oikeaan kohtaan. Lopetimme p&aivan normaaliin
aikaan kello 15:30.

Tiistai 18.6

Tanaan aloitin paivan Keravan konttorilla seitsemaltéa. Meille oli tullut uusia Leica
TS16 sarjan takymetreja ja meille jarjestettiin koulutus laitteista ja niiden kaytosta.
Leican tyontekija tuli pitamaan meille luennon, ja kaikkien Leican kayttajien toi-
vottiin osallistuvan koulutukseen, jos tyot antoivat mydden. Koulutus kesti noin
puolitoista tuntia ja alkoi kello kahdeksan aikaan. Koulutuksessa minulle selvisi-
vat Leican uudet ominaisuudet ja toiminnot. Itsellani ei henkilokohtaisesti ole kay-
tossa Leica 16 sarjan takymetri, mutta tulevaisuuden varalta koulutuksiin on aina
hyva osallistua. Aamupaivasta suuntasin taas Keravan meluestetydmaalle, jossa
tyoparin kanssa mittasimme taas paalujen katkaisukorkoja. Talla kertaa tdita ol
sekd Keravalla, etta Jarvenpaassa koska hitsaustyontekijat olivat jakautuneet
kahteen osaan. Tanaan tein normaalimittaisen tydpaivan, mutta tydajasta kului

melko paljon ajamiseen tytmaa kohteiden valilla.

Keskiviikko 19.6

Aloitin paivan Jarvenpéaassa meluestetydmaalla kello seitseméltd. Joudun lahte-
maan kotoa kolme varttia aikaisemmin ennen toiden alkua, jotta kerkean ty6-
maalle oikeaan aikaan. Yleensa sailytankin autoa vieraspaikalla kotonani ltakes-
kuksessa. Jos joutuisin kiertdmdan Keravan konttorin kautta, tulisi matkustus-
ajasta yli tunnin mittainen. Auto pitaa aina jattaa tyhjaksi, eika kalliita mittalaitteita
saa missaan tilanteessa jattdd autoon. Monipuolisten ja lukuisten tydvalineiden

kuljettaminen onkin valilla hieman hankalaa.
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Tanaan suoritin tydmaalla tiedostonsiirtoa, paaluhattujen asennuksia ja asennus-
ten tarkistuksia. Jalkeenpdin on tarkeaa tarkistaa, ovatko paaluhatut hitsattu oi-
kein. Jos téiden teossa on sattunut virheitd, monistuu ongelma tulevaisuudessa.
TyOaikaa kuluu vahintaan kolmella ihmisella puolituntia, jos paalujen véliset ka-
setit eivat sovikaan paikoilleen. Tan&an suoritin hieman pidemman paivan taas,
silla tyémaalla oli kiire Keravan suunnalla. Eilen suoritimme Jarvenpaéassa mit-
tauksia siten, ettei meidan tarvinnut saman tien suunnata takaisin sinne osoitta-
maan katkaisukorkoja, tai paalupaikkoja. Lopetin tan&dén paivan kello 16:00 Ke-

ravalla.

Torstai 20.6

Jatkoin tdn&an siitd, mihin eilen jain Keravan meluestetydmaalla. Aamupaivasta
olimme mitanneet tydparin kanssa hyvan matkaa hitsaaja tydporukan edelle. On
hyva mitata edellisend paivana hieman enemman, jotta seuraavana paivana ei
ole heti kova paine saada mittauksia aikaiseksi. Mittaajalla voi kulua joskus pal-
jonkin aikaa saada mittaus- suunnitelma aikaiseksi ja laitteet mittausvalmiuteen

ennen kuin itse mittauksiin voidaan ryhtya.

Tehtavana oli suorittaa iltapaivasta myds uusien apupisteiden tekoa, mutta tyo-
parini lupautui tekemaan ne ja mina pystyin keskittymaan vain olemassa olevaan
tyotehtavaani. Tanaan sain mitattua noin 25 paaluhattua paikalleen, kunnes vas-
taan tulivat paalut, joita ei ollut viela katkaistu oikeaan korkoon. Nyt tehtavanani
oli vain odottaa, etta hitsausporukka saa poikkileikattua paalut aiemmin osoitta-
mamme korkomerkin mukaisesti. Hitsaajat kuitenkin lopettivat tyot jo puoli kah-
den aikaan iltapaivasta ilmeisesti tulevan juhannuksen kunniaksi. Soitin tytnjoh-
dolle tilanteesta ja sain luvan lahtea aikaisemmin myds kotiin silla minulle ei ollut

enéaa tyotehtavia Keravalla.

Perjantai 21.6
Juhannus, arkipyhavapaa

Viikkoanalyysi
Viimeviikolla tytskentelin koko viikon laserkeilausprojektin parissa, ja talla viikolla
taas viikko vierahti Keravan meluestetyémaalla. Monet mittaustehtavat alkoivat
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tasséa vaiheessa tuntua jo helpoilta suorittaa. Pidemman aikaa tydskenneltyani
samalla tydmaalla tulee varmuutta omaan tekemiseen. Myo6skin hyva palaute
tyonjohdolta ja tyokavereilta motivoi tekemaan ty6ta. Kun mittaukset ovat suju-

neet ongelmitta alkaa syntya luottamusta tyontekijoiden ja tyonjohdon valill&.

Talla viikolla suoritin erilaisia maastokartoitustehtavia satelliittipaikannusmenetel-
man avulla. Paaasiallisia tydtehtavia olivat kuitenkin paalukansien asentamisen
mittaukset ja katkaisukorkojen maarittaminen. Viikon aikana paasin osallistu-
maan my0s laitekoulutukseen toimistolle. Tama oli mahdollista, koska tytkaverini

paikkasivat minua meluestetyémaalla.

5.10 Seurantaviikko 10

Maanantai 24.6

Aloitin paivan Keravan meluestetydmaalla, jossa suoritin ensimmaisena tehta-
vana torstaina asennettujen, mutta hitsaamattomien paaluhattujen tarkistuksen.
Taman suoritin sen vuoksi, etta paaluhatut olisivat liikkuneet paikoiltaan. Jokai-
nen paaluhattu painaa noin 58kg, joten on epatodennékdista, ettéd ne liikkuisivat
itsellaan. Kuitenkin vieressa kulkevan junan aiheuttama tarina saattaisi aiheuttaa
siirtymaa paaluhatuissa, joten koin tarpeelliseksi tarkistaa mittaukseni. Paaluha-
tut eivat olleet liikkuneet ja minulla ei ollut talla hetkella tydtehtavia, joten soitin

tyoparilleni Jarvenpaahan kysyakseni, jos han tarvitsisi apua.

Sain tehtavéakseni lahettdd Mitta Oy:n omaan tiedostosijaintiin mitattujen paalu-
kansien tarkkeet. Olen ottanut mittauspisteen erillisena jokaisesta suoritetusta
mittauksesta silta varalta, ettd meité syytetddn vaarin mittauksesta. Tyoparini ver-
taa lahettamaani tiedostoa 3D- Win ohjelmassa alkuperaiseen paalutarketiedos-
toon ja tarkistaa, ettei heittoa ole kahta millia enempaa. Mittaukseni olivat kaikki
millin sisalla, kun itse tarkistin tiedoston. TAn&an lopetin paivan normaalisti puoli

neljalta.

Tiistai 25.6
Aloitin Jarvenpaan meluestetydmaalla kello 7:00. Ty6parini suoritti mittauksia

noin 200m p&assa minusta, ja aamupaivasta vaihdoimme tyotehtavia. Paasin
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merkitsemaan kaapelilinjojen sijaintia Trimblen GNSS laitteella. Tytmaa- alueella
sijaitsivat useamman yrityksen asentamat maanalaiset kaapelit, jotka pitivat kar-
toittaa. Havainnointi tapahtui maan paalta siten, etta edelld kulkee kaapelinpai-
kantimen vastaanottimen kanssa tyontekija. Tyontekija merkitsee maalilla maan-
pintaan havaintojensa perusteella kaapelin sijainnin, jonka jalkeen asetan mit-
taus- sauvan merkin alkuun ja mittaan viivamuotoisen pisteen maakaapelin koo-
dilla tdhan. Nain saadaan luoduksi my6s suunnittelijalle aineisto ja tieto siita

missa maakaapeli oikeasti kulkee.

lltapaivalla palasin viela Keravalle mittaamaan paalukansien sijainteja. Hitsaus-
porukoiden ja tyonjohdon valilla oli epaselvyytta siita, tulisiko oikeaan korkoon
katkaistut paalut hiota viela puhtaaksi ennen paalukannen hitsaamista. Tah&n
hiontaan oli aikaisemmin kulunut paljon ty6aikaa, ja se myds rajoitti meidan mit-
tamiesten etenemista. Olimme tydparini kanssa mitanneet tahan mennessa aina
hieman enemman, mita hitsaus tyéryhma oli kerennyt hitsaamaan. Téiden alussa
my6s meilla oli kova kiire tydmaalla, mutta nyt tydmaan viivastyminen ei ollut
meista kiinni. Saimme liséksi kolmannen tyontekijan tydmaalle luultavasti heina-

kuun alkuun mennessa.

Keskiviikko 26.6

Tanaan tyoskentelin taas Jarvenpaan meluestetydmaalla ja tehtdvana oli mitata
paalukansien sijainnit. Tehtavat olivat tassa vaiheessa minulle jo hyvin selvia ja
toistojen kautta tydjalki ja nopeus olivat hyvalla tasolla. Mielestani tahan men-
nessa tehdyista toista Keravan ja Jarvenpaan meluestetyémaa oli minulle mielei-
sin, koska tunsin hyvin tehtéavani ja mittaukset. Sain tydémaan johdolta rakennus-
piirustukset, kun niitéa kysyin ja tyoparini neuvoi minua ongelmatilanteissa. Tyon-
kuvani oli hyvin selkeéa ja aikaa jai myds pitaa kahvitaukoja. Pitkalla aikavalilla
tydmaalla kerkedd myos tutustumaan paremmin tydkavereihin, ja heidan kans-
saan on mukava keskustella tdiden lomassa. Suoritin koko paivan paalukansien

mittauksia ja p&asin kotiin normaaliin aikaan kello 15:30.

Torstai 27.6
Tanaan aloitin paivan Keravan meluestetyomaalla tyémaakopeilla, jonne meidét

oli kutsuttu aamusta palaveriin. Palaveri koski tiden suorittamista ja aikataulua.
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Tyomaakopeilla oli erikseen kokous ja toimistotilat, jonne meidat oli pyydetty. Pa-
laverissa juttelimme ty6turvallisuudesta junaradalla ja turvamiehen toiminnasta.
Kaytéssamme olivat vain uloimmat raiteet ja sisemmille, likennoidyille raiteille

meilla ei ollut asiaa.

Sain palaverin paatteeksi uusia karttoja tydmaa- alueesta. Olimme edenneet jo
toiseen paahan Keravan suunnalla olevaa meluestetydmaata. Seuraavat mitat-
tavat paalukannet tulisivat olemaan hieman erilaisia, kuin aikaisemmin mitatut.
Mitatessamme meidéan tulisi seurata tarkasti kartoilta, ettd asennettavat paalu-
kannet ovat varmasti oikean kokoisia. Tytkone, joka liikkuu ulommalla raiteella,
jakaa paalujen viereen paalukannet valmiiksi. Tandan suoritin lahes pelkastaan

paalukansien asennusta, mutta myos katkaisukorkojen merkintaa iltapaivasta.

Perjantai 28.6

Tanaan on seurantajakson viimeinen paiva. Kesatdiden loppuun asti suoritin mit-
tauksia Keravan ja Jarvenpdan meluestetydmaalla, ja tehtavat pysyivat pitkalti
samanlaisina kuin edella olen jo kuvaillut. Tanaan suoritin paalupaikkojen mer-
kintaa ja katkaisukorkojen merkintdd aamupaivasta. Tehtavat sujuivat jo rutiinilla
ja piti olla tarkkana, jottei huolimattomuusvirheita syntynyt. Tyémaalla siirtyi tyon-
tekijoiden edetessa radanvartta pitkin myés tyémaakoppi, jossa saatoimme viet-
taa porukalla kahvitaukoa. Kahvitauot kestavat noin vartin verran kerrallaan ja
silloin voitiin kuumalla paivalla tayttaa vesivarastoja, tai haukata hieman valipa-
laa. lltapaivasta jatkoin pelkastaan katkaisukorkojen merkintdd. Merkitsemiseen
kaytettavat rasvaliidut ja maali olivat melkein loppu, joten k&vin hakemassa lop-
pupdaivasta autoon viela taydennyksia tarvikekontilta, joka sijaitsi tydmaan lai-

dalla.

Viikkoanalyysi

Viimeisella tarkasteluviikolla suoritin mittauksia Keravan meluestetydomaalla. Ta-
man viikon aikana tapahtui kokonaisvaltaisesti kehitysta tyon nopeudessa. Aikai-
semmin oli ollut epaselvyytté hitsaajien kesken siita, tuleeko katkaistut paalukan-
net hiota puhtaaksi ennen paalukannen asennusta. Jos kansia ei hiottu, voisi

paalun leikkauksessa syntyneet epapuhtaudet tehda paalukannen kiinnihitsaa-
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misen yhteydessa virhettd. Paalukannet saattoivat siirtya paikoiltaan ja hitsaus-
jalki saattoi olla epatasaista. Tydmaajohdon palaverin myota meille selvisi, etta
Paalukansien paélle asetettavien meluesteseinien elementeissa oli noin sentti-
metri likkumavaraa paalukansiin kiinnitettaviin pultteihin ndhden. Tasta seurasi
se, etta hitsausryhman ei enda tarvinnut hiota katkaistuja paalukansia jokaisella
kerralla. Talléin tyé nopeutui huomattavasti mittausryhmalla. Nyt saatoimme mi-
tata ison osan paalukansia valmiiksi hitsausryhmasta riippumatta. Lisaksi meilla

oli nyt aikaa tarkistaa jarjestelmallisesti jo kiinni hitsattujen paalukansien sijainnit.

Kuluneen viikon aikana opin lisda rakentamisen suunnittelusta ja siihen liittyvista
mittauksista. Tyomaalla opin erilaiset tydnvaiheet ja miten ne suoritetaan. Jokai-
nen mittaus suoritettiin tietyn syyn vuoksi ja naita oli useita meluestetydomaalla.
Tybmaalla tultaisiin viela suorittamaan maastomallin mittausta radan varrelta, ja

erilaisia rakenteiden kartoitusmittauksia.
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Kuvio 1 maahan porattuja tukipaaluja, ja niiden paikkoja.

Paaluja varten on tehty merkintdmittauksia maalilla ja harjateréksen patkilla. Ku-
vassa nakyvien kolmen paalun véliin tulee merkintéjen mukaisesti sijoittaa viela
kolme paalua. Seuraavassa vaiheessa paalut katkaistaan oikeaan korkoon ja
niiden paalle asennetaan millin tarkkuudella 58kg:n painoiset paalukannet.
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Kuvio 2. kallioon on tehty merkinnat mittausten pohjalta

Kuvassa nakyvat mittaussuunnitelman pohjalta tehdyt poraukset ja merkinnat
kallioon. Tahan on tulossa antura, jonka paalle meluesteseina rakentuu. Suurin
osa meluesteseinasta on kuitenkin sijoitettu kuvion 1 mukaisten tarypaalujen ja
porapaalujen paalle.
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Kuvio 3 Kuvakaappaus 3D-Win-ohjelmasta.

Kuvankaappaus 3D- Win-ohjelmasta. Kuvassa nakyy radan varrelta tehty maas-
tomalli, ja sdhkodkaappi. Kuvassa on kolmiulotteisessa tarkastelussa oleva mit-
taustiedosto, joka on kolmioitu ja sille on luotu korkeuskayrat. Pisteistd on mitattu
takymetrin avulla. Sdhkokaapista nakyvat vain nelja yhdistettya kulmapistetta,
jotka on mitattu prismattomalla mittaustavalla. Vihrealla viivalla nakyvat kuvassa
luiskan ylareuna ja katkoviivalla luiskan alareuna. Mittaukset suoritettiin suunnit-
telijan pyynnosta selvittaa tarkka sahkdkaapin sijainti ja sen lahialueen muoto.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli padosin arvioida omaa osaamista, ja sen
kehittymista. Lisaksi tavoitteena oli informaation tuottaminen kyseisen yrityksen
toistd, ja niiden suorittamisesta kaytanndssa. Seurantajakson aikana osaamiseni
kehittyi paljon erilaisten mittausten osalta seka mittauslaitteiden kaytossa. Lisda
kokemusta sain erityisesti rakennusmittauksista. Pa&sin suorittamaan mittauksia

itsendisesti ja osana mittausryhmaa.

Erilaisia mittaustehtavia oli useita, ja kesan aikana osaaminen kehittyi mielestani
enemman kuin aikaisempina harjoitteluvuosina. Osittain siksi etta tyotehtavia oli
useita, ja osittain koska tana vuonna sain enemman vastuuta osalleni. Eniten
haasteita oli mittauslaitteiden huoltoon, kalibrointiin ja kayttoon liittyvissa asi-
oissa. Iltse mittaustehtavissa toimin monesti tydparin kanssa, ja he neuvoivat mi-
nua tarvittaessa. Vaikka tein toita itsenaisesti, sain aina apua tarvittaessa tehta-

vien suorittamisessa.

Toissa opin asioita aina mittaussuunnitelman teosta lahtien itse mittauksiin ja ra-
portointiin. Opin jarkevimmat tavat suorittaa erilaisia mittauksia, ja opin huomaa-
maan asioita joita on huomioitava mittauksissa. Erilaisissa mittauksissa opin nii-
den periaatteen ja miten niita kdytannossa suoritetaan. Laserkeilausprojekteissa
olin mukana kuitenkin esimerkiksi vain takymetrimittauksissa ja itse laserkeilai-
men kayttéa en paassyt suorittamaan. Olin myds mukana kairausprojektissa,
mutta en taysin oppinut kayttamaan itse kairauskonetta tyotehtavissa. Vaikka en
merkittavasti syventanyt tietdmystani tietyssa mittaustehtavassa, koen etta kesan
aikana sain hyvan yleiskuvan erilaisista mittaustehtavista ja niiden suorittami-
sesta. Sain hyvat valmiudet tulevaisuuden urakehitykselle ja yleistietoa alan

toista.

Paasin kesan aikana toiminaan erilaisten ty6parien kanssa erisuuruisissa mit-
tausryhmissa. Huomasin ettd jokaisella tyontekijalla on omat tapansa suorittaa
mittauksia. Jokaisella my6s oli omat vahvuutensa mittausporukassa. Siind misséa
toinen mittaaja oli hyvin tarkka ja laskelmallinen, saattoi toinen tyontekija olla suo-

raviivaisempi. Koska tydtehtavia oli useita erilaisia oli jokaiselle mittaajalle vakiin-
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tuneet omat tyotehtavat. Jos voitimme tarjouskivan ja saimme esimerkiksi laser-
keilausprojektin, siirtyi se suoritettavaksi tehtavan parhaiten hallitsevalle mittaus-
tyonjohtajalle. Myds tyontekijoiden oma halukkuus otettiin kuitenkin aina huomi-

oon.

Tyotehtavassa onnistuminen on monen tekijdn summa. Erityisen tarkeaa on ke-
hittya omalla vastuualueellaan, hankkia tietoa aiheesta ja kysya apua tarvitta-
essa. Tulevaisuudessa halu kehittya tiettyyn suuntaan motivoi opiskelemaan ja
kehittamaan itseaan. Myos hyvét tyokaverit ja tyOpaikalta saadut kiitokset moti-
voivat ja tekevat tyonteosta mielekasta.
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Adjust_TK.txt
System 1200 Lokitiedosto - Alku
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Kojetyyppi $ 7815 P 3"
Kojeen sarjanumero. : 1618323
Tarkista & Saada Alku 1 24.04.19, 05:32:47
Mittausten maara: 3

nykyinen vanha
PI Komp -9.0009 -0.0010
PO. Komp -0.0014 -0.0006
i V-indeksi 0.0004 0.0007
¢ Hz-kollim. -0.0000 0.0004
a Tappikal. -0.0009  -----
ATR Hz 0.0016 0.0020
ATR V 0.0014 0.0008
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System 1200 Lokitiedosto - Loppu



