Jouko Liuha

Altek Aluetekniikka Liikelaitoksen
mittaustoiminta yhdistyvassd Jyvés-
kyldssa

Opinnédytetyd
Maanmittausalan ko.

Lokakuu 2009

——
—_—

4 A
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences




KUVAILULEHTI

Opinnadytetyon paivamaara

=
=_

7

& 30.10.2009

MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

P

Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen
Jouko Liuha Maanmittaustekniikka
Nimeke

Altek Aluetekniikka Liikelaitoksen mittaustoiminta yhdistyvassa Jyvéaskyldssa

Tiivistelma
Tamén opinnédytetyon tarkoituksena on pohtia Jyviskyldn kaupungin, Jyvaskyldn maalaiskunnan ja Korpi-
lahden kuntaliitoksen vaikutuksia Altek Aluetekniikka Liikelaitoksen mittaustoimintaan.

Opinndytetyo on jaettu kolmeen osaan: kokemuksien haku Mikkelin ja Rovaniemen kuntaliitoksista, esisel-
vitys Jyvidskyldn kaupungin, - maalaiskunnan ja Korpilahden kunnallisteknisistd mittauksista ja Altek Alue-
tekniikka Liikelaitoksen maastomittauksen sulautussuunnitelma. Kokemuksien haku osiossa perehdytadan
kuntaliitoksiin ja etsitdan mahdollisia hyvid kdytanteitd. Esiselvityksessa selvitetdan kuntaliitoksessa muka-
na olevien kuntien kunnallistekniikan mittausten nykytila, jonka pohjalta suunnitellaan maastomittauksen
sulautussuunnitelma. Sulautussuunnitelman yhteydessd on myos pohdittu tulevaisuutta teknisten ratkai-
suiden osalta.

Asiasanat (avainsanat)

Kuntaliitos, kunnallistekniikan mittaukset

Sivumaéara Kieli URN

39 + 16 liitettd Suomi

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi Opinndytetyon toimeksiantaja

Reijo Aalto ja Erkki Karjalainen Jyviskyldan kaupunki/ Altek Aluetekniikka




DESCRIPTION

Date of the bachelor's thesis

=
_~

]

v 30.10.2009

MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

Author(s) Degree programme and option

Jouko Liuha Surveying

Name of the bachelor's thesis

Survey Operations of Altek Aluetekniikka within the merge of new Jyvaskyla

Abstract
This thesis is about to clarify what influences union of municipality of Jyvaskyld, rural municipality of Jy-
vaskyld and the municipality of Korpilahti have on the survey operations Altek Aluetekniikka.

The thesis is divided in three sections: gaining experiences of the municipality unions from Mikkeli and
Rovaniemi, research of municipal engineering surveys in Jyvéaskyld, Korpilahti and rural municipality of
Jyvéaskyld and coalition plan of Altek Aluetekniikka survey unit. The section of gaining experience deals
with municipality unions and finding potential best practises. Research section focuses on how Jyviaskyls,
Korpilahti and rural municipality of Jyvaskyld implement their municipal engineering surveys. This re-
search part functions as a basis for coalition plan of Altek Aluetekniikka’s survey unit.

Subject headings, (keywords)

Municipality union, municipal engineering surveys

Pages Language URN

39 + 16 appendix Finnish

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor’s thesis assigned by

Reijo Aalto and Erkki Karjalainen City of Jyvaskyld/ Altek Aluetekniikka




SISALTO

T JOHDANTO .t e e et e e eeees 1
2 KASITTEITA ..ottt 2
2.1 Termit ja MAAITtEIMAL .......cccvviiiiiieiieecee e 2

3  KOKEMUKSIEN HAKU MIKKELIN JA ROVANIEMEN

KUNNALLISTEKNIIKAN MITTAUKSISTA ....oioiiiee e 3
3.1 Mikkelin kunnallistekniikan mittaukset ............cccoevveevieniiienieniieieeieeee 3
3.1.1 HenkilOst0 ja OrganiSaatio.........ccceeecureerreeerieeerieeeiieeeerreesreeesnee e 3

312 UTAKAL. ..ottt e 3

3.1.3  TyOmenetelmat........cc.ceeeuiieriiiieiiie ettt 4

3.2

3.1.4 Mikkelin kaupungin ja maalaiskunnan kuntaliitoksen vaikutukset... 5

3.1.5 Tulevaisuuden NAKYMI& .........ccoouieeriiieiiie e 6
Rovaniemen kunnallistekniikan mittaukSet.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 6

4  ESISELVITYS JYVASKYLAN KAUPUNGIN, - MAALAISKUNNAN JA

KORPILAHDEN KUNNALLISTEKNIIKAN MITTAUKSISTA .....cooveiiieieeeee, 7
4.1 Jyviaskyldn kaupungin kunnallistekniikan mittaukset..............cccoeeevveerreennee. 7
4.1.1 Jyviskyldn kaupungin organisaatio..........ccccceeeveerveerieenieenieeneeenneenens 7

4.1.2 Jyviskylian kaupungin Yhdyskuntatoimi ...........ccceeeveeveiieniinennnnn, 8

4.1.3  Altek AluetekniikKa .........ccoooeeviiiiiiiniiiiiiciceceeeee e 8

4.1.4  MaastOMITTAUS ......eertieiiieiieeieeie ettt e 8
4.1.4.1 Tehtavit ja tilaajat........cccoceeeeiiirieiiieieeieeee e 8

4.1.4.2  OrganiSaatio ........cccvueeerveeerreeesieeesreeessreessseeesseeesssseesseeesseesnsnes 9

4.1.4.3 Laitteistot ja mittausohjelmistot..........ccceveerieriienieniieieeieenee. 9

4.1.4.4 Suunnittelua palvelevat mittaukset...........cccceevvieriieencieeniien, 11

4.1.4.5 Rakentamista palvelevat mittaukset.............cccooeereviiniiiiniennn. 12

4.1.4.6 Rakentamisen laadunvalvonta ..............ccoceeiiiiiiiiiiniiniinn, 14

4.1.4.7  TarkemittauksSet .......cccceoveriiriiriiinieieieseie e 14

4.2 Jyvaskyldn maalaiskunnan kunnallistekniikan mittaukset.............c............. 15
4.2.1 Jyvaskyldn maalaiskunnan luottamushenkil6organisaatio............... 15

4.2.2  Viranhaltijaorganisaatio............ccccueeeruvreerreeeiieesieeesiieesreeesveeesneens 16

4.2.3 Teknisten palvelujen toimiala...........ccoeceeeiiiiiiiinieniiieieeieeeeee 16

4.2.4 KunnalliStEKNIIKKE .......eeeeeeeeeeeeeee e 17



4.2.5 Kunnallistekniikan mittaukSet ........cceeeeieeemmeeeee e, 17

4.2.5.1  OrganiSAatio .......ccceeeeveeruieerieriieeieesireereeseeeeseesaeeseessreesseesaeens 17

4.2.5.2  TEREAVAL ...eoovieiieieeeeeeee et 18

4.2.5.3 Laitteistot ja ohjelmiStot ...........ccceevieeiiiiniiiiiecie e 18

4.2.5.4 Suunnittelua palvelevat mittaukset...........ccccoevveervieercieeiieeens 19

4.2.5.5 Rakentamista palvelevat mittaukset.............cccoeeereviiiriiiiniennn. 21

4.2.5.6 Rakentamisen laadunvalvonta ja laboratoriotutkimukset.......... 22

4.2.5.7  TarkemittauksSet ........ccceoeriiriiriinieiieieseeieeeeee e 23

4.3 Korpilahden kunnallistekniikan mittaukset............ccccoevveeviienciieniiieeiee, 23

4.3.1 Korpilahden luottamushenkildorganisaatio .............ccoeevevveerieennnnnne 23

4.3.2  Viranhaltijaorganisaatio...........cccceeeeeuveeerveesiieenieieesiieesreeesreeesneens 24

4.3.3  TeKNINeN tOTMI ....eevireieiieiieiiesieeie ettt 24

4.3.4 Kunnallistekniikan mittaukset ............ccoccoeiiiiiiiiiniiieee 24

5 KUNTALIITOS ...ttt st ettt 26

5.1 UusT JYVASKYIA ..ooeiiiieciicceee et 26

5.2 Kaupunkirakennepalvelut ja liiketoiminta.............cccoeeeeevieniienieniiiniene 26

5.3 Altek Aluetekniikka Litkelaitos.......cccoceeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 27

6 MAASTOMITTAUKSEN SULAUTUSSUUNNITELMA........cccceeviniiniiiennene 29

(T B @ 731§ T 1 1 USRS 29

6.2  Henkil6sto ja nimiKKEet.........cceeviiiiiiiiiiiieiecceee e 31

6.3 Maastomittauksen mMiSS10 Ja VISIO .....ccueeerveeerreeesireeerireeeireeeneeeereeesneeenenes 32

0.4 TEREAVAL ...oveeiieiieitieteee ettt 32

6.5  Mittausmenetelmat ...........cceeiiiiiiiiiieee e 35

6.6 Tekniset ratKaiSULl.......cccueiieriiiieiieceece e e 36

6.7 Tulevaisuuden pohdintaa teknisten ratkaisuiden osalta...............ccoeeeuveeneee. 38

LAHTEET ....ccoevtiiitieiie ettt st 40

LITTEET

1. Mikkelin kunnallistekniikan mittauksien kalustoluettelo

2
3
4.
5
6

. Altek Aluetekniikan maastomittauksen kalustoluettelo

. Maastomittauksen maastomallimittauskoodit

Jyviskyldn kaupungin kantakartan mittauskoodit

. Maastomittauksen suunnittelua palvelevien mittauksien prosessikaavio

. Maastomittauksen rakentamista palvelevien mittauksien prosessikaavio



10.
1.

12.
13.
14.
15.
16.

Maastomittauksen tekemé valmis maastomalli

Jyviskyldn maalaiskunnan kalustoluettelo

Jyviaskyldn maalaiskunnan maastomallimittauskoodit

Jyviskyldn maalaiskunnan suunnittelua palvelevien mittauksien prosessikaavio
Jyviskyldn maalaiskunnan rakentamista palvelevien mittauksien prosessikaa-
vio

Jyviskyldn maalaiskunnan tekema valmis maastomalli

Maastomittauksen organisaatiokaavio

Maastomittauksen tehtdvét ja vastuut

Maastomittauksen rakentamista palvelevien mittauksien prosessikaavio

Maastomittauksen kalustoluettelo



1 JOHDANTO

Tamain opinnédytetyon tarkoituksena on pohtia Jyvéskyldn kaupungin, Jyvéskylan maa-
laiskunnan ja Korpilahden kuntaliitoksen vaikutuksia Altek Aluetekniikka Liikelaitok-

sen mittaustoimintaan.

Opinndytetyé on jaettu kolmeen osaan: kokemuksien haku Mikkelin ja Rovaniemen
kuntaliitoksista, esiselvitys Jyviskyldn kaupungin, - maalaiskunnan ja Korpilahden
kunnallisteknisistd mittauksista ja Altek Aluetekniikka Liikelaitoksen maastomittauk-
sen sulautussuunnitelma. Kokemuksien haku osiossa opinnédytetyon suorittaja perehtyy
kuntaliitoksiin ja etsi mahdollisia hyvid kdytanteitd. Esiselvityksessd selvitetddn kunta-
liitoksessa mukana olevien kuntien kunnallistekniikan mittausten nykytila, jonka poh-
jalta suunnitellaan maastomittauksen sulautussuunnitelma. Sulautussuunnitelman yh-

teydessd on myos pohdittu tulevaisuutta teknisten ratkaisuiden osalta.

Opinndytetyé on pddosin suoritettu haastattelemalla kyseisten organisaatioiden toimi-
joita. Haastatteluiden pohjalta luodut esiselvitykset ovat toimineet ldhtdaineistona
maastomittauksen sulautussuunnitelmaa pohdittaessa. Sulautussuunnitelma on opin-
ndytetyon tekijdn oma nidkemys siitd, kuinka kyseisten kuntien kunnallistekniikan mit-

taukset tulisi jarjestdd Altek Aluetekniikka Liikelaitoksessa.



2 KASITTEITA

2.1 Termit ja méiritelmit

KOORDINAATISTO on koordinaattiakselien muodostama mitta-akselisto. [1.]

KOORDINAATTIJARJESTELMA on joukko suureita, jotka tarvitaan koordinaatiston

madrittelemiseksi, sijoittamiseksi ja orientoimiseksi. [1.]

KORKEUSJARJESTELMA Normaali Nolla (NN) on Suomen ensimmaéisen tarkka-

vaaituksen (1892-1910) tuloksena saatu korkeusjérjestelma. [2.]

KOORDINAATIT eli lukuarvot, jotka méairittelevét pisteen sijainnin valitussa koor-
dinaatistossa. Lukuarvoja on yhtd monta kuin koordinaatistossa on akseleita. Koor-
dinaatit voivat olla esimerkiksi geodeettisia koordinaatteja (¢,A,h), avaruuskoordinaat-

teja (X,Y,Z) tai tasokoordinaatteja (x,y). [1.]

GNSS eli GLONASS on venéldisten kehittdma satelliittipaikannusjarjestelma. [2.]

Real Time Kinematic (RTK) —mittauksessa eli reaaliaikaisessa kinemaattisessa mitta-
uksessa vaadittavat laskennat voidaan suorittaa reaaliajassa ja mitattujen pisteiden
koordinaatit saadaan heti mittaushetkelld. RTK—mittauksessa tunnetulla pisteella ole-

van vastaanottimen ja kartoitusvastaanottimen vilille tarvitaan tiedonsiirtoyhteys. [2.]

Virtual Reference Station (VRS) -menetelmi perustuu siihen, ettd kartoitusvastaanot-
timen ldhelle luodaan virtuaalinen tukiasema kiintedn tukiasemaverkon havaintojen ja
erilaisten virheldhteiden mallinnuksen avulla. Téllaisella verkkomenetelmélld padstdan
perinteistd RTK-menetelméd parempaan tarkkuuteen, koska mittaukseen vaikuttavasta

etdisyydestd riippuvasta virheestéd paédstdin eroon lihes kokonaan. [2.]

TCU ja ACU ovat Trimble Inc:n valmistamia maastotietokoneita, joita kaytetdin

muun muassa takymetrien ja GPS-laitteiden ohjausyksikkoind. [3.]



3 KOKEMUKSIEN HAKU MIKKELIN JA ROVANIEMEN
KUNNALLISTEKNIIKAN MITTAUKSISTA

3.1 Mikkelin kunnallistekniikan mittaukset

3.1.1 Henkilosto ja organisaatio

Rakentamista ja suunnittelua palvelevia mittauksia suorittaa 1+6 henkil6d, jotka muo-
dostavat kaksi mittausryhméi ja yhden kairausryhmén. Organisaatio muodostuu siten
ettd suunnittelurakennusmestari on kunnallistekniikan mittausten esimies, joka vastaa
toiden vastaanotosta ja niiden jakamisesta mittaryhmille. Hinen alaisuudessa on mit-

tausetumicehet, jotka johtavat mittaryhmié, seké laborantti. [4.]

Mittausryhmilld on omat tehtdvédnsd. Toinen suorittaa rakentamista palvelevia mitta-
uksia ja toinen suunnittelua palvelevia mittauksia. Tyomaamittausryhméd suorittaa
kunnallistekniikan rakentamismittaukset eli tydmaamittaukset, puunkaatorajojen mer-
kinnén ja tarkemittaukset johtokartalle. Suunnittelua palveleva mittausryhmé tekee
maastomalleja, kartoitusmittauksia sekd maaperdtutkimuksia. Kairausryhmain kuuluu
laborantti ja mittamies tarvittaessa. Laborantti tekee rakentamisen laadunvalvontaa eli
kantavuusmittaukset ja pohjatutkimuksia eli maanidytteiden ottoja ja kairauksia. Lait-

teistoluettelo on liitteend 1. [4, 6]

3.1.2 Urakat

Mikkelin kaupunki luokittelee urakkansa omajohtoisiin ja kokonaisurakoihin. Oma-
johtoisissa urakoissa Mikkelin kaupunki vastaa urakasta alusta loppuun, kun taas ko-
konaisurakoissa urakka kilpailutetaan. Mittaustoimeen urakat vaikuttavat siten ettd
omajohtoisissa urakoissa mittaustoimi suorittaa kaikki urakkaan liittyvat mittaukset eli
maastomallit, pohjatutkimukset ja tydmaamittaukset. Kokonaisurakoissa taas urakoit-
sijat voivat ostaa mittauspalvelut Mikkelin kaupungilta, jolloin tyd suoritetaan lasku-

tustyond. [4.]



3.1.3 Tyomenetelmit

Suunnittelua palvelevat mittaukset kuten maastomallit suoritetaan suunnitteluraken-
nusmestarin johdolla. Hén jakaa toimeksiannot ja tarvittavat paperit mittausetumiehil-
le, jonka jidlkeen mittaryhmait ldhtee maastoon. Maastomallin mitattuaan mittausetu-
mies purkaa mittaustiedoston omalle péétteelleen ja tarkastaa mitatun tiedon péallisin
puolin seké ldhettdd mitatun aineiston suunnittelijalle. Suunnittelija kd4dntd4 maasto-
mallin omalle koneelleen, tekee siitd pintamallin ja suorittaa suunnittelun sen pohjalta.
Tarkemittauksissa mittausetumies ldhettdd mittaustiedot suunnitteluavustajille, jotka
lukee ne johtokartalle. Mikéli mittaustiedot vaativat konvertointia, se suoritetaan Mik-

kelin kaupungin mittausosastolla. [4.]

Pohjatutkimuksia ja rakentamisen laadunvalvontaa suorittaa laborantti. Pohjatutki-
muksia tehddidn normaalisti tiarykairalla kymmenen metrin vilein. Mikali kallio tulee
vastaan, niin otetaan viisi metrid taakse ja tutkitaan kallion pinta viiden metrin vélein.
Pehmedmmilld alustoilla kairauksia tehddén painokairalla. Laborantti ottaa my0s néyt-
teitd teiden eri kerroksista ja tutkii ne laboratoriossaan. Rakentamisen laadunvalvontaa

suoritetaan Loadman-laitteella, jolla mitataan tien kantavuutta asfaltin pailta. [4, 5.]

Rakentamista palvelevat mittaukset toimivat hyvin samaan tyyliin. Suunnitteluraken-
nusmestari vastaanottaa tilauksen ja antaa toimeksiannon sekd ldhettdd mittaustiedos-
tot mittausetumiehelle. Mittausetumies hakee tarvittavat paperit ennen maastoon ldh-
tod. Taman jilkeen mittausetumies saa tilaukset suoraan tydomaalta rakentajan tarpei-
den mukaan. Merkitsemistyot suoritetaan takymetrilli normaalina kahden tai useam-
man mittaushenkilon tyond. Huomattavaa tyOmaamittauksissa on, ettd mittaryhmét
tuovat korkotiedon paaluihin vaaitsemalla. Télld tavoin mittausten, erityisesti korko-

tietojen, tarkkuus paranee. [4, 6.]



3.1.4 Mikkelin kaupungin ja maalaiskunnan kuntaliitoksen vaikutukset

Mikkelin kaupungin kuntaliitos Mikkelin maalaiskunnan kanssa ei vaikuttanut kunnal-
listekniikan mittausten organisaatioon mitenkéén, silld yhtdkdan mittaushenkil6a ei
siirtynyt kunnallistekniikan mittausten palvelukseen. Kaikki maalaiskunnan maasto-
mittaushenkilot siirtyivdat Mikkelin kaupungin mittaustoimen alaisuuteen. Laitteiston
osalta kuntaliitos vaikutti sen verran ettd Mikkelin kunnallistekniikan mittaukset sai

maalaiskunnalta yhden Trimblen 5600-sarjan takymetrin. [4.]

Huomattavaa kuitenkin on se, ettdi Mikkelin maalaiskunnan alueen kunnallistekniikan
rakentamista ja suunnittelua palvelevat mittaukset siirtyiviat Mikkelin kaupungin kun-
nallistekniikan mittausten hoidettavaksi. Tyomaara lisddntyi, mutta ei henkilosto. Tyo-
miirin lisddntyminen ei kuitenkaan tullut kerta rysidyksend, silld kaupungin kunnallis-
tekniikan mittaukset olivat hoitaneet jo ennen kuntaliitosta osan maalaiskunnan kun-
nallistekniikan mittauksista. Kuntaliitosta siis pohjustettiin siten, ettei Mikkelin maa-

laiskunta endd satsannut uusiin laitteisiin eikéd henkilostoon. [4.]

Maastomittaustyon luonteen vuoksi tyot keskittyvit suurimmaksi osaksi 15.4. — 30.10.
ajalle. Tyovoimaa ei ole tarkoituksen mukaista palkata vastaamaan tdméan ruuhka-ajan
tarpeita, silld talviaikana tyontekijoille ei olisi toitd. Mikkelin kunnallistekniikan mit-
tauksissa kéytetddnkin kesdaikana insindoriharjoittelijaa ja yhtd koululaista tilapdisend
tyovoimana. Mikili tdimékadn tyovoima ei riitd suorittamaan kaikkia t6itd, kilpailute-
taan loput tyot ulkopuolisilla. Téll4 tavalla mittausryhmien tyopanos on tehokkaasti

kaytossd ympéri vuoden. [5.]

Uutena haasteena kuntaliitoksen myo6td tuli maalaiskunnan alueen johtokartan yllépito.
Maalaiskunnan alueen johtokartta digitoitiin karttalevyiltd kaupungin jérjestelmién.
Johtokartta oli sindnsd kohdallaan, mutta siind havaittiin paljon virheitd korkeustie-
doissa. Tamén vuoksi johtokarttaa maalaiskunnan alueelta onkin ollut tarvetta piivit-
tdd. Péivitystd on suoritettu uusien johtojen rakentamisen ja vanhojen johtojen sanee-
rauksen yhteydessd, silld etenkin entisen maalaiskunnan ydin alueilla rakentaminen ja

saneeraus on ollut suhteellisen ahkeraa. [4.]



3.1.5 Tulevaisuuden nikymi#

Mikkelin kaupungissa kunnallistekniikan mittausten henkil6sto on vahentynyt liitok-
sen jdlkeen eldkoitymisen kautta. Tulevaisuudessa kunnallistekniikan mittaushenkil6s-
tod aiotaan supistaa edelleen. Tdhdn varmasti vaikuttaa se, ettd osa kunnallistekniikan
mittauksien henkilostostd mahdollisesti siirtyy YIT:n alaisuuteen, mikéli Mikkelin

kaupungin ja YIT:n kumppanuussopimus hyvéksytdan. [4.]

Rakentamisen laadunvalvontaan eli kantavuusmittauksiin kuitenkin aiotaan satsata
tulevaisuudessa sen verran, ettd kaupunki voi itse vield suorittaa laadunvalvonnan.
Aikomuksena on myos séilyttdd yksi suunnittelua palveleva mittausryhmd, joka voi

tehdd pienid maastomalleja ldhialueilta. [4.]

Tulevaisuudessa punaisena lankana voidaan kuitenkin pitdd kunnallistekniikan mitta-
usten ulkoistamista. Etenkin syrjdisemmille alueille kuten Anttolaan ja my6hemmin
Mikkeliin liittyneen Haukivuoren mittaukset tullaan kilpailuttamaan. [4.]

3.2 Rovaniemen kunnallistekniikan mittaukset

Selvityksen anti Rovaniemen kunnallistekniikan mittausten osalta todettiin niin véhai-

seksi, ettei sitd lisdtd tdhén tyohon.



4 ESISELVITYS JYVASKYLAN KAUPUNGIN, - MAALAISKUNNAN JA

KORPILAHDEN KUNNALLISTEKNIIKAN MITTAUKSISTA

4.1 Jyviskylidn kaupungin kunnallistekniikan mittaukset

4.1.1 Jyviskylidn kaupungin organisaatio

Kuvassa 1 oleva organisaatiokaavio esittdd Jyvéskyldn kaupungin organisaation ja

johtamisjérjestelmén. Jyvéskylidn kaupungilla on kédytossa tilaaja — tuottaja-

palvelumalli. Mallissa eriytetdédn toisistaan palvelun jérjestaimisvastuu ja palvelun

tuottaminen. Tuottajan ja tilaajan vilistd toimintaa ohjataan sopimuksilla. Toimintata-

paa voidaan kdyttdd kuntakonsernin sisdllé, palvelujen kilpailuttamisessa yksityisilla

palvelumarkkinoilla seké kuntien yhteisessd palvelutuotannossa ja yhteishankinnoissa.

Tavoitteena on parantaa tehokkuutta ja asiakasléhtoisyytta. [7, 8]

Kaupunginvaltuusto
Keskusvaalitautakunts Kaupunginhallitus Tarkastuslautakunta
Kaupungin-
johtaja
Sosiaali- ja terveys- Sivistys- Yhdyskunta- Liiketoiminia
toimi taimi taimi
Apulaiskaupungin-
|ohtaja
Sosiaali- ja tatolmen-
Hallintokeskus & i i
Inrniajshnifa Sivistystoimenjohtaja johtaja
Sisdinen tarkastus
Soslaali- ja terveys- Kaupunkisuunnitte - K-8:n pelastus-
Opetuslautakunta
lautakunta
Etinkeinopaiitia —— lautakunta u
Yhsilhuoltojaesio Opetuspalvalukeskus Kaupurkisuunnitte et s
Seutuynisistyd Somisnilje Kunnalistekniikka
Tortituoantc Tuotantopalvelujen
tarveyspalvelukeskus johtekunta
Yhisgita, yhtessis Kulttuuri- ja Rakennus- ja Altek
nuarisolautakunta ympdristélautakunta

Tilapalvelun
johtokunta

Tilapaivelu

Jyvaskylan kaupungin organisaatio ja
johtamisjarjestelma 1.1.2007-

Kulttuuripakvslukeskus,
Museot, Kirjastat,
DOrkesteri. Tealtsr,
Kuvataidskoulu,

Muorisoasainkeskus

Liikuntalautakunta

Lilkuntapalvalukaskus

Raksnnusvalvania
Ymparistdvirasio

Talouspalvelukeskuksen

johtokunta
Talouspalelukeskus

Tigtohallinto

Muul keskitetyt
padvelut

Yhiita, yhleisois

Kyldin Kattauksen
johtokunta
Kylén Kattaus

Tydterveydean
johtokunta

Julin Seudun Tybtarveys

Sdynidtsalon

kaupunginesalautakunia

5-Salon alustoimisio

Kuva 1. Jyviskyldn kaupungin organisaatio ja johtamisjdrjestelméa. Saatavilla osoit-

teesta: http://www jyvaskyla.fi/hallinto/organisaatio. Luettu 16.6.2008.



4.1.2 Jyviskylidn kaupungin Yhdyskuntatoimi

Teknisten palvelujen tuottamisesta Jyvéiskyldssd vastaa yhdyskuntatoimi. Yhdyskunta-
toimenjohtaja vastaa toimialan tuloksellisuudesta ja suunnittelusta sekéa johtaa, valvoo
ja kehittdd toimialan hallintoa ja toimintaa. Yhdyskuntatoimi toimii tilaaja-tuottaja —
mallissa tilaajana, jonka vastuulla on tilata yhdyskuntatoimen alaisuuteen kuuluvat

palvelut. [8.]

4.1.3 Altek Aluetekniikka

Jyviskyldn kaupungin liikelaitos Altek Aluetekniikan péddasiallisena tehtdvana on tuot-
taa yhdyskuntatekniikan ja viheralueiden rakentamispalveluita, alueiden hoito- ja kun-
nossapitopalveluita, kone- ja kuljetuspalveluita, maa- ja kiviainespalveluita sekd mit-
taus- ja pohjatutkimuspalveluita. Altek Aluetekniikka toimii tilaaja-tuottaja —mallissa

tuottajana, jonka vastuulla on palvelujen tuottaminen.

Altek Aluetekniikan liikelaitosjohtaja johtaa liikelaitoksen toimintaa ja toiminnan ke-
hittamisté sekd jakaa liikelaitoksen tulosalueisiin tehtdvineen, vastuuhenkildineen sekd
johtaa henkilostohallintoa. Altek Aluetekniikka on jaettu kuuteen tulosalueeseen: ra-
kentaminen, alueiden hoito, maastomittaus, kone- ja kuljetuspalvelu, maa- ja kiviaines

ja hallinto. [12.]

4.1.4 Maastomittaus

4.1.4.1 Tehtivit ja tilaajat

Maastomittauksen tehtdviin kuuluu ensisijaisesti Altek Aluetekniikan oman tuotannon
tueksi tehtdavit mittauspalvelut. Tamén lisdksi Maastomittaus tarjoaa palveluitaan jul-
kiselle sektorille, yrityksille ja yksityisille henkiloille. [8.]

Maastomittaus tarjoaa suunnittelua palvelevia maastomittauksia, pohjatutkimuksia,

rakentamisen mittauksia, rakenteiden paikalleen mittauksia, rakentamisen laadunval-

vontaa ja tdydennyskartoituksia. Johtokartoitusta ei Altek:n Maastomittaus suorita,
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silld Jyvdskylan Energia Oy:n Sijaintipalvelu hoitaa sen mutta Maastomittauksella on

valmius tarvittaessa hoitaa myds tarkemittaukset. [8, 9]

Kuten edelld todetaan Maastomittaus ensisijaisesti tuottaa mittauspalveluita Altek
Aluetekniikan oman tuotannon tueksi. Altek:n siséiset tilaukset kattavat vuositasolla
noin puolet koko Maastomittauksen toistd. Vuonna 2007 suurin yksittdinen tilaaja
Maastomittaukselle olikin Altek:n Rakentaminen noin 43 % osuudella. Altek:n ulko-
puolelta tulevista tilaajista merkittdvimmaét ovat Jyvéskyldan kaupungin Yhdyskunta-
toimen alainen Katu- ja puisto-osasto (26 %) ja Jyvéskyldn kaupungin tytéryhtio Jy-
véaskylidn Energia Oy (25 %). [9.]

4.1.4.2 Organisaatio

Maastomittaus tulosalueen vastuuhenkil6 on palvelupédllikko, jonka vastuulla toimin-
nan johtaminen, - kehittdminen, talous, hankinnat, sopimukset ja laskujen hyviksymi-
nen 17 000 € saakka. Operatiivisesta toiminnasta huolehtii maastotyonjohtaja, joka
suorittaa toiden vastaanoton ja valmistelun, laskutuksen ja henkiloston asioiden val-
mistelun seki osallistuu talous- ja kehitystoimenpiteiden suunnitteluun. Maastotyon-
johtaja my0s jakaa maastotyot oman ndkemyksensd mukaan mittaryhmille. Maasto-
tyonjohtajan alaisuudessa on viisi tyonjohtajaa ja neljda mittausmiesti, joista yksi mit-
tausmies on osa-aika eldkkeelld eikd kdytdnnossé sairautensa vuoksi tee toitd. Tyon-
johtajat jakautuvat t6ihin siten, ettd kolme tekee paédtoimisesti rakentamista palvelevia
mittauksia ja kaksi suunnittelua palvelevia mittauksia. Mittausmiehistd yksi hoitaa
pohjatutkimukset ja maalaboratoriot6itd ja kaksi muuta ovat padosin rakentamista pal-

velevien mittausryhmien kaytossa. [9.]

4.1.4.3 Laitteistot ja mittausohjelmistot

Maastomittauksessa GPS:lle ei ole asetettu minkéénlaisia toleranssiarvoja, joilla ha-
vaintojen tarkkuutta méériteltdisiin. Takymetrien kalibrointeja ei ole suoritettu moniin
vuosiin. Vaaituskojeita 16ytyy, mutta niitd ei ole kdytetty endd vuosiin. Laitteistoluette-

lo on liitteessd 2. [9.]
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Mittausohjelmistona maastomittauksella kaytetdan 3D-WIN — ohjelmistoa, joka han-
kittiin kevailla 2008 silld aikaisemmin oli vanhoja ja vain yhteen tyohon soveltuvia
ohjelmia. Muita kiytettdvid ohjelmistoja on XCity, SDR-map ja TG-Office. XCity —
ohjelmistoa kdytetddn ainoastaan pistetietojen ja pohja-aineistojen keruuseen, silld
kaupungin tonttiosasto yllépitdd pistetietoja ja kantakarttaa tdssd ohjelmistossa. Al-
tek:n maastomittaus osasto saa kantakartan ja pistetiedot kiyttoonsd maksamalla tont-
tiosastolle verkkolisenssin XCity -ohjelmistoon. SDR-map pyritdén poistamaan kdy-
tostd kokonaan ldhiaikoina, silld 3D-WIN — ohjelmiston myd&té kyseisen ohjelmiston
tarve on hdavinnyt ldhes kokonaan. Trimblen takymetrien mukana tulevaa TG-Officea
yritettiin ottaa laajemmin kéyttoon, mutta sen kéytto oli hankalaa, silléd ohjelma oli
englanninkielinen ja koulutusta ei ollut saatavilla. Ohjelmaa kaytettiinkin suurimmaksi

osaksi tiedonsiirtoon Trimblen laitteisiin. [9.]

Maastomalli ja kartoitusmittauksissa kaytetdadn kahta erilaista koodausta, jotka 16yty-
vt liitteistd 3 ja 4. Maastomalleja mitataan SDR-map:n ja tielaitoksen koodeilla ja
kartoituksia Jyvéskyldan kaupungin kantakarttaan koodeilla, jotka luetaan XCityyn.
SDR-map:n koodaus toimii kirjanlyhenteilld, jotka sisdltdvit viivanumeron. Pistemaéi-
sistd muodoista esimerkiksi hajapiste on HPM ja viivamaisissa muodoissa asfaltinreu-
na on AR1, AR2 ja niin edelleen. Mittaustieto puretaan SDR-map:iin, jolloin koodit
muunnetaan tielaitoksen koodeiksi ja sen jédlkeen kirjoitetaan GT-formaattiin. Taémén
jélkeen tieto siirretddn 3D-WIN —ohjelmaan, jossa datan késittely tapahtuu. Osaltaan
tamén kaltaiseen toimintamalliin vaikuttaa se, ettei Leican takymetrille ole tehty sel-
laista kooditusta jonka 3D-WIN — ohjelma lukisi. Taten mittaustieto tdytyy vield kier-
rattdd vanhan SDR-map:n kautta. Ihmeellisintd on kuitenkin se ettd Trimblelld mittaa-
va kéyttdd tatda SDR-map:n kooditusta, jolloin joudutaan tekeméén tdméd sama ruljanssi

kuin Leicalla.

Kartoituksia tehdddn kaupungin koodeilla, koska niitd tehddin ldhes pelkéstién Jyvés-
kylén kaupungille ja mittaustiedot menevit kaupungin kantakarttaan. Kantakartan
koodit ovat kaksi-, kolmi-, neli- ja viisinumeroisia. Leicalla mitatessa on kuitenkin
kaytossd koodikirjasto, josta 10ytyy kirjainlyhenteiset koodit. Viivamaista muotoa mi-
tatessa koodin perddn laitetaan vililyonti ja B kun viiva halutaan katkaista tai C kun
viiva halutaan sulkea. Esimerkiksi kuviorajaa mitatessa annetaan koodi KUVIOR ja

mitataan viivaa kunnes se lopetetaan koodilla KUVIOR B.
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4.1.4.4 Suunnittelua palvelevat mittaukset

Altek:n suunnittelua palvelevat mittaukset tekevit padtoimisesti maastomalleja, pohja-
tutkimuksia, kartoituksia ja sisétilamittauksia. Lisdksi suoritetaan laadunvalvontaa,
kuten kantavuusmittaukset ja kiviaineksen rakeisuustutkimukset. Maastomittauksella
on my0s valmius suorittaa johtokartoitusta ja —merkintéd. Suunnittelua palvelevien

mittauksien prosessikaavio on liitteessd 5. [9.]

Maastomalli- ja kartoitusmittaukset suoritetaan padosin takymetrillda kahden hengen
mittaryhmailld, robottikalusto mahdollistaa my6s yksin mittauksen tarvittaessa. Robot-
tikaluston kayttod maastomalli- ja kartoitusmittauksissa mittauksissa rajoittaa kuiten-
kin usein peitteinen maasto. Takymetreind kaytossd on Leican 1105 ja Trimblen
5605S DR200+ TCU — maastotallentimella. Avoimemmalla alueella kdytetdan myos
Leican 1200 GPS:44, mutta enimmékseen sitd kédytetddn apupisteiden tekoon. GPS:114
apupisteitd tehtidesséd otetaan 10—20 havaintoa yhdella alustuksella. Kun ei ole asetettu

mitdén toleranssiarvoja, tdytyy mittaajan itse huolehtia havaintojen laadusta.

Normaalisti mittaus aloitetaan vapaalta asemapisteelté, johon orientointi suoritetaan
kahdelta monikulmio- tai apupisteeltd. Korko otetaan useimmiten GPS:114 tai moni-
kulmiopisteeltd, mikali silla korko on, mutta valmiisiin rakenteisiin liittyviin maasto-
malleihin pyritddn korko ottamaan korkopultista. Néilld menetelmilld mittauksessa

padstddn noin +£ 5S0mm tarkkuuteen mitattavalla alueella. [11.]

Maastomalleja tehtdessé kéytetddn taiteviiva-ajattelua, jolla pyritdéin tuomaan maaston
muodot mahdollisimman hyvin esiin. Hajapisteitd tehddédn tarpeen mukaan 10 metrin
ruutuun, jolloin muodottomammatkin alueen tulevat kuvattua. Ruutuvaaitus -

menetelma ohjaa my0ds mittamiehen etenemistd maastossa. [11.]

Maastomittausten jialkeen data siirretddn edellisessd luvussa kuvaillulla tavalla tietojér-
jestelmédn ja ldhetetddn tilaajalle. Mitatusta aineistosta tarkastetaan viivat, jotteivit ne

leikkaa toisiaan, ja korkeussuhteet kolmioimalla. Liitteessd 7 on valmis maastomalli.

[11.]
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Pohjatutkimuksia eli kairauksia ja maandytteiden ottoja suorittaa yksi mittausryhmai,
johon kuuluu maaperétutkimuksiin erikoistunut mittausmies ja tarvittaessa apumies.
Kairauksiin kédytetdidan GM-50 GT monitoimikairaa, jolla voidaan tehda paino-, heijari-
, siipi- ja lyontikairausta seké ottaa pohjamaandytteitd. Kairaukset, ndytteenotot ja koe-
kuopat, uusiin rakentamiskohteisiin tehddian suunnitelman mukaan, joten mittaryhma
kdy ensin merkkaamassa tutkimuspisteet maastoon ja kartoittamassa niille koron. T4-
mén jilkeen suoritetaan itse kairaus tai ndytteenotto. [lman suunnitelmaa tehtavét kai-
rauspisteet tai koekuopat kartoitetaan jélkikdteen. Pohjatutkimuksien ohessa suorite-
taan my0s maalaboratoriokokeita, pohjavesiputkien asennuksia ja pohjaveden pinnan

tarkkailua. [10.]

4.1.4.5 Rakentamista palvelevat mittaukset

Maastomittauksen rakentamista palvelevat mittaukset palvelevat ldhes yksinomaan
Altek:n omaa rakentamista ja saneerausta. Pddasiassa mittaukset ovat katupaalutuksia
uusiin ja saneerattaviin katukohteisiin. Myos muihin maarakennuskohteisiin kuten
puistoihin tehdddn paalutuksia. Kohteiden mittaust6ihin kuuluu tydmaamittausten
liséksi valmiin kohteen kartoitus. Rakentamista palvelevien mittauksien prosessikaa-

vio on liitteessd 6. [9, 13.]

Paalutusprosessi alkaa, kun maastotyonjohtaja saa suunnittelijalta aineiston, jonka hdn
valmistelee mittaajille. Valmisteluun kuuluu tiegeometrian luonti, kaarien tangentti-
pisteiden laskenta, vesihuoltolinjojen taitepisteiden ja kaivojen laskenta seké tarvitta-
vien tulosteiden tekeminen. Suunnitteluaineiston tielinjat muutetaan DC-formaattiin ja
pistetiedot GT-formaattiin, jolloin aineisto on suoraan luettavissa Trimblen TCU:lle.
Suunnitteluaineiston muokkauksessa kiytetdan AutoCad LT ja 3D-WIN —

ohjelmistoja. [9.]

Varsinainen mittaus aloitetaan vapaalta asemapisteeltd ja orientoinnissa kaytetdéan 14-
hes poikkeuksetta kahta monikulmiopisteitd ja tarvittaessa korkopulttia. Orientoinnin
jalkeen luodaan paalutettavalle alueelle apupisteitd, joko tarratdhyksin tai perinteisind
prismapisteind. Apupisteet luodaan paalutettavalle alueelle, jotta mittausten aloittami-
nen olisi jouhevaa ja mittaukset kdvisivét yhteen mahdollisimman hyvin, silld paalu-

tukset tehd4én useammassa osassa. Varsinaisia apupistejonoja tarvitsee tehdd hyvin
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harvoin, silld tydmaiden 1dhiympaéristostd 10ytyy monikulmiopisteitd. Mikéli apupiste-
jonoa tarvitaan, se tehdddn vapaalta asemapisteeltd, joten ei varsinaisesti voi edes pu-
hua pistejonosta. Tyomaamittauksissa pyritddn + 50 mm tarkkuuteen, joka kyseisilld

toimenpiteilld saavutetaan. [13.]

Normaalisti paalutusryhméssa on kaksi henkil64, tyonjohtaja ja mittamies, mutta ro-
bottikaluston ansiosta tarvittaessa paalutuksia pystyy tekeméén tyonjohtaja yksinkin.
Mittamiehen ollessa mukana paalutuksia tehddin silti usein robottikalustolla. Robotti-
kalusto vidhentdd mittausvirheitd, silld tyonjohtaja on itse prismassa jolloin kommuni-
kointiongelmat ei aiheuta virheitd. Tyomailla on usein kuorma-autoja ja kaivinkoneita,
joista atheutuva meteli tekee kommunikoinnin vaikeaksi jopa radiopuhelimen vélityk-
selld. Toisaalta peitteisessd maastossa robotilla mitatessa aikaa hukkaantuu prisman
etsimiseen, silld melko pienistékin esteistd takymetri menettédéd yhteyden prismaan.

[13.]

Kuva 2. Katupaalutusta robottivarustuksella.

Katupaalutuksen ensimmaéisesséd vaiheessa merkitidén maastoon katu, kaivot, vesihuol-

to ja mahdollisesti valaisimet. Kadusta maastoon merkataan asfaltinreuna ja tasausvii-
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van korkeus. Joissain tapauksissa katupaalutus passataan jo ensimmaéisessd vaiheessa
siten, ettd paalut laitetaan valaisimien kohdalle, jolloin valaisimet tulevat merkattua jo
ensimmadisessd vaiheessa. Risteyksistd merkitddn tangenttipisteet ja sddepaalut silloin
kun mahdollista. Paalutuksen toisessa vaiheessa maastoon merkataan asfaltoinnin li-
séksi reunakivet, suojatiet ja muut mahdolliset rakennettavat kohteet, esimerkiksi
puut. Reunakivet merkitdin maastoon joko narulla tai paaluilla riippuen siitd onko
kyseessd upotettava kivi vai valettava reunatuki. Upotettavia kivid merkatessa korkeus

annetaan reunakiven péélle, josta rakentajat itse katsovat kadun tasauksen. [9,13.]

4.1.4.6 Rakentamisen laadunvalvonta

Rakentamisen laadunvalvontaa eli kantavuusmittauksia, tiiveysmittauksia ja rakenne-
kerrosten rakeisuustutkimuksia suorittaa yksi tyonjohtaja, joka tekee myods maalabora-
toriokokeita. Kantavuusmittaukset tehdién padosin Destian TT200 levykuormituslait-
teella, joka toimii kuorma-auton yhteydessd. Levykuormituslaitteella varsinaisen mit-
tauksen suorittaa kuorma-autoilija osoitetusta mittauspisteestd. Tyonjohtaja hoitaa
tulosten kirjaamisen seka niiden siirron erilliseen Excel-taulukkoon. Toinen tapa hoi-
taa kantavuusmittauksia on tiiveysmittauslaite Loadman, jonka omistaa Altek:n Ra-
kentaminen, mutta Maastomittaus hoitaa mittauksen. Loadman ei ole niin tarkka kuin
Destian levykuormituslaite, mutta se kumminkin antaa suuntaa siitd onko tielld tar-

peeksi kantavuutta. [11.]

Tiekerrosten rakeisuustutkimukset suoritetaan ottamalla ndyte rakennekerroksesta la-
piolla. Néytteen koko on noin 10 kg ja se tutkitaan Altek:n maalaboratoriossa té-
ryseulalla kuivaseulontana. Saadut tulokset kirjataan LABO2003 — ohjelmaan, joka
kertoo kuinka niyte vastaa ohjerakeisuutta. Ohjerakeisuusalueet madrittdd InfraRYL

2006, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset —julkaisu. [11.]

4.1.4.7 Tarkemittaukset

Johtokartan ylldpito Jyvéskyldan kaupungin alueella on Jyviskyldan Energia Oy:n vas-

tuulla. Jyvéskyldn Energia Oy:n Sijaintipalvelu mittaa sdhkdjohto-, lampo- ja vesijoh-

toverkostot seké liikenne- ja katuvalot. Jyvéskyldn Energia Oy:114 on omat mittaus-
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ryhmit, jotka tekevit tarkemittaukset ja johtojen ndytot. Yksi kartoittaja vastaa ndiden

mittausryhmien toiminnasta. [14.]

Henkil6st6d on viisi kartoittajaa ja kaksi apumiestd. Mittaryhmid on periaatteessa viisi,
mutta kdytdnnossd kolme, silld autoja on kéytossd kolme. Usein tehdddnkin niin ettd
aamupdivdn mitannut kéasittelee iltapdivélld mittaamansa datan ja aamupéivén toimis-
tolla ollut menee iltapéivélla mittaamaan. Mittaukset suoritetaan padosin yksin robot-
tikalustolla ja GPS:114. Joissakin kohteissa kdytetddn tyoturvallisuuden vuoksi apu-

miehid. [14.]

Mittauskalustona Jyvéskyldn Energian mittaajat kdyttavét Leican laitteita. Heilld on
yksi 1200-sarjan robottitakymetri/GPS —laite, kaksi 1105-sarjan takymetriéd seké kaksi
500-sarjan GPS-vastaanotinta. Mittausdata késitelldan GT-ohjelmalla ja kohteiden
ominaisuudet lisitdédn ArcGIS-ohjelmistolla. Sahko- ja lampojohdoille Jyvaskylan
Energialla on oma koodilistansa, joka koostuu nelinumeroisista koodeista. Kaksi en-
simmadistd numeroa kuvaa jénnitetasoa ja kaksi viimeistd kohdetta. Vesijohtoja ja kai-
voja mitatessa mittauskoodeilla ei, Tatu Nikkildn mukaan, ole vilid. Mittaustietoja

viedessd XPipe-jdrjestelmédn kohteet saavat kaksi numeroisen koodin. [14.]

4.2 Jyviskylin maalaiskunnan kunnallistekniikan mittaukset

4.2.1 Jyviskylin maalaiskunnan luottamushenkiléorganisaatio

Kuvassa 3 oleva organisaatiokaavio kuvaa Jyvéskyldn maalaiskunnan luottamushenki-

l6organisaatiota. Tdmén opinndytetyon kannalta oleellisinta on keskittyd teknisten

palvelujen toimialaan, jonka alaisuudessa kunnallistekniikan mittaukset toimivat.

Valtuusto
| Tarkastuslautakunta |
[Keskusvaallautakunta | | Kunnanhallitus |
[Toimikusnnat | [
| | | [ |
Hallimepalvelujen || Sosisalilautakunta || Sivistyslautakunta || Tekninen lautakunta Kaavoitus- ja
toimiala Sosigalipalvelujen Sivistyspalvelujen Teknisten palvelujen || rakennuslautakunta
toimiala toimiala toimiala ‘Ympéaristdlautakunta

Kaavuitus- ja ymparisti-
palvelujen toimiala
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Kuva 3. Jyviskyldn maalaiskunnan luottamushenkildorganisaatio. Saatavilla osoit-

teesta http://www .jklmlk.fi/index.asp?link=34&menu_id=783. Luettu 16.8.2008.

4.2.2 Viranhaltijaorganisaatio

Kuvassa 4 osoitetaan viranhaltioiden ja toimialojen sijoittumisen kunnan organisaati-

ossa. Kuvassa merkintd VA tarkoittaa vastuualuetta ja ty:t toimintayksikoita.

Jyviskyldn maalaiskunnan viranhaltijaorganisaatio on tdmdn opinndytetyon kannalta
oleellinen my®os siksi, ettd maalaiskunnassa on kdytossé eri palvelumalli kuin Jyvisky-
lan kaupungilla. Maalaiskunnalla on kdytossd viranhaltijamalli, kun Jyvéskyldn kau-
pungilla tilaaja-tuottaja — malli. Esimerkiksi kunnallistekniikan mittauksiin timé vai-
kuttaa siten, ettd maalaiskunnalla kunnallistekniikan mittaukset ja - suunnittelu ovat
samaa toimialaa, kun taas kaupungin tilaaja-tuottaja -mallissa Altek Aluetekniikka

kuuluu liiketoiminnan alaisuuteen.

Kunnanjohtaja
v
J Apulaiskunnanjohtaja |
¥
Hallintopaivelujen || Sosiaalipaivelujen || Sivistyspalvelujen || Teknisten paivelujen Kaavoitus- ja
toimiala toimiata toimiata toimiala ymparistopalvelujen
Kunnansihteeri Sosiaaljohtaja Shvistysjohtaja Kunnaninsinbéri t!::i_rniala
Kaavoiluspadlikka
EE’ m VA
WA VA WA Vi
VA n VA E VA VA VA
fy ty ty 1y " i
't tyt ty:t hy:t
ty ¥ ¥ ] byt

Kuva 4. Jyviskyldn maalaiskunnan viranhaltijaorganisaatio. Saatavissa osoitteesta

http://www.jklmlk.fi/index.asp?link=34&menu_i1d=783. Luettu 16.8.2008.

4.2.3 Teknisten palvelujen toimiala

Jyvidskyldn maalaiskunnan kunnaninsingori toimii teknisten palvelujen johtajana. Tek-
nisten palvelujen johtajan toimenkuvaan kuuluu toiminnan, talouden, organisaation
kehittaminen seké tarpeellinen yhteistyd muiden toimialojen vélilld. Kunnaninsindori

toimii myds teknisen lautakunnan esittelijéand. [18.]
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4.2.4 Kunnallistekniikka

Jyviaskyldn maalaiskunta vastaa ja huolehtii kaava-alueiden katujen ja kunnallisteknii-
kan suunnittelusta, rakentamisesta, rakentamisen aikaisista mittaustoisté ja peruskor-
jaamisesta. Suunnitelmien tekemisestd huolehtii teknillisiin palveluihin kuuluva kun-
nallistekniikan suunnittelutoimisto, jonka alaisuuteen myo6s kunnallistekniikan mitta-

ukset kuuluvat. [18.]

4.2.5 Kunnallistekniikan mittaukset

4.2.5.1 Organisaatio

Kunnallistekniikan suunnittelutoimiston paillikkond toimii suunnitteluinsin6ori, joka
vastaa suunnittelutoimiston laatimien suunnitelmien hyvéksymisestd ja kunnan vesi-
laitoksen toiminnasta. Kettunen toimii myos suunnitteluinsindorind ja vastaa vesi- ja
viemadrijohtolinjojen suunnittelusta, laitos- ja pumppaamosuunnittelusta ja yksityistie-

asioista. [18.]

Kunnallistekniikan suunnittelu osastolla toimii pééllikon liséksi kolme suunnittelijaa,
jotka suunnittelevat maalaiskunnan rakennettavia ja saneerattavia kohteita. Suunnitte-
lutoimistolle kuuluu myos johtokartan yllédpito, josta vastaa suunnittelusihteeri Kaija

Kojo. [17, 18.]

Kunnallistekniikan mittaukset kuuluvat kunnallistekniikan suunnittelutoimistoon.
Suunnittelutoimistolla toimii suunnittelurakennusmestari, joka suunnittelun ohella
toimii my6s kunnallistekniikan mittaryhmien esimiehend. Hian vastaa maalaiskunnan
kunnallistekniikan mittaryhmien toiminnasta. Hanen alaisuudessaan toimii nelja tyon-
johtajaa ja viisi mittausmiesti, joista koostuu neljd mittausryhméd. Kolme mittaryh-
maéd suorittaa rakentamista palvelevia mittauksia seké tarkemittauksia ja yksi ryhma

tekee suunnittelua palvelevia mittauksia. [15, 18.]

Mittaryhmien koostumus on maastossa yleensd 1+1, joka tarkoittaa yhtd tyonjohtajaa
ja yhtd mittausmiestd. Suunnittelua palvelevia mittauksia suorittavassa ryhméssa on

kuitenkin tyonjohtajan liséksi kaksi mittausmiestd. Mittaryhmilld on kaksi tukikohtaa,
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jotka sijaitsevat Palokassa ja Vaajakoskella. Tama siksi ettd vdlimatkat maalaiskunnan
alueella ovat suuret. Mittaryhmille on méairitetty omat vastuutaajamat. Esimerkiksi

yksi toiminta-alue on Palokan, Tikkakosken ja Puuppolan taajamat. [15.]

4.2.5.2 Tehtavit

Jyviskyldn maalaiskunnan kunnallistekniikan mittaukset suorittavat kunnan omaa
rakentamista ja suunnittelua palvelevia mittauksia seki tarkemittauksia. Rakentamista
palveleviin mittauksiin kuuluu tydmaamittaukset ja suunnittelua palveleviin mittauk-
siin kuuluu maastomallimittaukset ja pohjatutkimukset. Kartoituksia ei kunnallistek-
niikan mittaukset suorita. Mittauksia suoritetaan Kunnallisteknisten tdiden yleisen
tyoselostuksen (KT 02) vaatimusten mukaisesti. Edelld mainittu teos on rakentamista

ohjaava yleinen tyoselitys. [16.]

4.2.5.3 Laitteistot ja ohjelmistot

Trimblen takymetreistd yksi on varustettu ACU —maastotallentimella ja lopuissa on
AlphaCU —néppéimisto. Kaikki takymetrit ovat varustettu robottivarustuksella.
GPS:ssd mittaustoleransseina kédytetddan X:n ja Y:n osalta = 15 mm ja korkeuden osalta
+ 20 mm. Laadunvalvontaa ja pohjamaa néytteiden tutkimukset suoritetaan maalabo-
ratoriossa, jossa pystytddn tekemain rakeisuustutkimukset téryseulalla ja kuivausuu-

nilla. Laitteistoluettelo on liitteend 8. [15, 16.]

Takymetrien kalibrointeja ei ole varsinaisesti méaéritty mutta maastotyonjohtaja kayt-
tdd takymetrinsé testiradalla kahdesti vuoteen, ennen talvi- ja kesdkautta. Etenkin haja-
asutusalueilla maastomalleja tehtiessd onkin suotavaa kdydi kalibroimassa kojeensa,
jotta tarkkuus pysyy hyvéna pitkissd havainnoissa. Kunnallisteknisten téiden yleisessa
tyoselityksessd (KT 02) on mééritty, ettd rakentamisen aikaiset mittaukset suoritetaan

kalibroiduilla mittauslaitteilla. [16.]

Mittausohjelmistona kunnallistekniikan mittaukset kéyttavit Bentley Systems:n Mic-
rostation V8 — ohjelmiston pohjalla toimivia Terra-sovelluksia. Samaa ohjelmistoa
kayttdd myos kunnallistekniikan suunnittelutoimisto, jolloin tiedonsiirto on melko

vaivatonta organisaation sisdlld. Terra-sovelluksia kédytetddn siis kunnallistekniikan
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suunnitelmien laatimiseen, maastomallien ja muiden mittaustietojen kasittelyyn sekd

tarkekuvien piirtoon. [15.]

Maastomalleissa ja tarkemittauksissa koodikirjastona kéytetdan maalaiskunnan omaa
koodikirjastoa, joka koostuu kolminumeroisista koodeista. Koodeilla mitatut kohteet
mallinnetaan pistemiisini ja viivamaisina kohteina. Koodit soveltuvat sekd vanhoihin
Geodimetereihin ettd uusiin Trimbleihin. Tarkemittauksissa koodien yhteyteen saa-
daan siséllytettyd ominaisuustietoa, kuten jatevesikaivon laatu, valmistusvuosi ja hal-

kaisija. Koodilista 16ytyy liitteestd 9. [16,17.]

4.2.5.4 Suunnittelua palvelevat mittaukset

Jyviskyldn maalaiskunnan kunnallistekniikan mittausosasto tekee suunnittelua palve-
levina mittauksina maastomalleja, maaperédtutkimuksia ja satunnaisia tarkemittauksia.
Muita mittaustehtédvid ei suoriteta. Suunnittelua palvelevien mittauksien prosessikaa-

vio on liitteessd 10. [16.]

Suunnittelua palvelevia mittauksia maalaiskunnalla tekee yksi mittausryhmai, jonka
vahvuus on maastotyonjohtaja ja kaksi mittausmiestd. Kolmen hengen mittausryh-
miin paddyttiin, koska maalaiskunnalla kairausta ja maastomallia tehd4d4n samanai-
kaisesti. Talloin yksi kairaa ja kaksi muuta mittaa maastomallia. Toisaalta ryhma on
my0s tarvittaessa mahdollista jakaa kahtia, jolloin yksi voi toimia GPS:114 ja kaksi

muuta suorittaa normaalia takymetrimittausta. [16.]

Maalaiskunnalla maastomallia ja pohjatutkimuksia tehdddn kunnallistekniikan suun-
nittelutoimiston antaman alustavan suunnittelulinjan mukaisesti. Téstd suunnittelulin-
jasta on kuitenkin mahdollista poiketa haja-asutusalueilla, joilla kaavoitus ei ohjaa
rakentamista kovinkaan tarkasti. Ndihin suunnittelulinjan muutoksiin maastotyonjoh-
taja tietenkin pyytdd hyviaksynnin suunnittelutoimistolta. Maastomallin ja pohjatutki-
muksien edetessd hdn pystyy médrittdiméaan tutkimuspisteiden tiheyden tarpeen, silld
hin itse kairatessa nikee maaperidn ominaisuudet. Tutkimuspisteet myos kartoitetaan
maastomallin tekemisen yhteydessd. Maastomallia tehdessd mittaajat pyrkivét otta-
maan myos asukkaiden toiveet huomioon ja kdyttimaan asukkaiden paikallistunte-

musta apuna maaperédtutkimuksia tehdessd. Asukkaiden toiveita pyritdén ottamaan
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huomioon esimerkiksi mittaamalla maastomalliin talohaaran jarkevin sijoituspaikka.
Naitd suunnittelulinjojen muutoksia, asukkaiden toiveiden kuuntelua ja paikallistun-

temuksen hyvéksikdyttod maastotyonjohtaja osuvasti kuvaakin esisuunnitteluksi. [16.]

Varsinainen mittausty6 aloitetaan tekemaélld apupisteet mitattavalle alueelle. Apupis-
teet tehdddn joko monikulmiopisteiltéd tai mikéli niitd ei ole saatavissa GPS:114.
GPS:1l4 apupisteet tehdddn kahdella alustuksella, jothin molempiin 10-20 toleranssei-
hin mahtuvaa havaintoa. Laajemmilla ja syrjdisemmilld maastomallialueilla tehddan
ennen varsinaista maastomallin mittausta apupistelinja alueen lépi. Apupistelinjat aloi-
tetaan tunnetulta pisteeltd ja tehddédn jonopistemittausmaisesti eli prismat asetetaan
kolmijaloilla pisteiden péélle. Havainnot otetaan kuitenkin vain yhdesti kojeasennos-
ta. Syrjaisimmillé alueilla kolmijalat jatetdén pisteiden paille yon yli, joten aamulla
toiden aloittaminen on sujuvaa ja tarkkuuskin paranee, kun jalkoja ei aseteta uudelleen
pisteen pdille. Apupistejono suljetaan lopuksi tunnettuun pisteeseen, jolloin ndhdidin
riittddko tarkkuus mittauksiin. Haja-asutusalueilla neitseellisessd maastossa maasto-
mallin tarkkuusvaatimus maalaiskunnalla on & 100-150 mm ja rakennetuilla alueilla =

50 mm. [16.]

Varsinaista maastomallia maalaiskunnalla tehd4d4n normaalina kahden tai kolmen hen-
gen takymetrimittauksena vapaalta asemapisteeltd ja GPS — mittauksena. GPS:114
maastomallia mitatessa havaintoja otetaan kolme toleranssien sisédén sopivaa yhté pis-
tettd kohden. Maastomallia tehdessd maastosta pyritddn hakemaan maaston edustavaa
pintaa. Mittausmenetelmind voidaan pitdd ruutuvaaituksen ja taiteviiva-ajattelun yh-
distdmistd. Ruutuvaaitusmenetelmi on etenkin mittausmiehen tukena selkeyttiméssa
tyon etenemisté. Taiteviivoilla ja tarkoin harkituilla hajapisteilld pyritddn tuomaan
maaston edustava pinta esiin. Tédllda menetelmélld maastotyonjohtajan mukaan paran-

netaan maastomallin laatua ja vihennetddn turhien pisteiden maaraa. [16.]

Aineiston késittely tehdddn Microstation V8:n Terra-sovelluksella. Mitattu data tarkas-
tetaan kayttamélld kolmiointia, jolloin maastomallin mahdolliset virheet paljastuvat.
Myo6s maastomallin viivat tarkastetaan, jottei viivat leikkaa toisiaan. Valmis maasto-

malli on liitteessd 12. [16.]
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Kuten jo edelld todettiin, pohjatutkimuksia maalaiskunnalla tehdddn maastomallin
kanssa samanaikaisesti eli kairauksia tehd4én samaa tahtia kuin maastomallikin ete-
nee. Kairauksista maalaiskunnassa tehdédén tiry- ja painokairauksia, joista tarykairauk-
sia on suurin osa. Painokairaukset tallentuu automaattisesti kairaa integroituun Rufko
901 — tallentimeen ja havaintokirjaa lisdtdén hienot maalajit, silmdméaérdisesti méadrit-
tden. Kalliopinnan ollessa ldhelld maaperétutkimuksia tehdddan myos rautakangella,
jolloin kallion syvyys voidaan todeta huomattavasti nopeammin kuin kairalla. Nayt-
teenotto paikat médritetdén siten, ettd viltetddn turhia néytteitd samaa maalajia edusta-
valta alueelta. Pehmeikko alueilla ndytteenotto tiheyttd taytyy kuitenkin tarkentaa.
[16.]

4.2.5.5 Rakentamista palvelevat mittaukset

Ennen uuden rakentamiskohteen alkua mittaustyonjohtaja saa suunnittelijalta tiedot
tyokohteesta. Suunnittelija toimittaa tyonjohtajalle paperilla taydellisen suunnittelusar-
jan sekd digitaaliset tielinjat, joissa on niin vaaka- kuin pystygeometriakin. Rakennus-
kohteiden mittaust6ihin kuuluvat tydmaamittaukset ja tarkemittaukset. Valmiin koh-
teen kartoituksen hoitaa maalaiskunnan kaavoitusosaston mittauspalvelu. Rakentamis-

ta palvelevien mittauksien prosessikaavio on liitteessd 11. [15.]

Varsinaiset maastotyo6t alkavat, kun rakennuskohteen vastaava tyonjohtaja tekee tila-
uksen mittausten aloittamista. Vastaavan tyonjohtajan ensimmaéisen tilauksen jdlkeen
mittaustyonjohtaja huolehtii tydbmaan mittauksien etenemisestd, mutta kiireelliset tar-
peet ilmoittaa tydmaan tyonjohto. Maastotyot alkavat puunkaatorajojen merkkauksel-
la, jotka ovat yleensd valmiiksi suunniteltuja. Toisinaan mittaryhmét kuitenkin kayvat
puunkaatorajat maanomistajien kanssa lépi ja lopulliset puunkaatorajat méadrittyvét

vasta silloin. [15.]

Varsinaisten tydmaamittausten alettua mittaustyonjohtaja tekee tydmaalle apupisteet,
niin sanotut tydmaapisteet, joista varsinainen mittaus suoritetaan. Suurimmaksi osaksi
tyomaiden mittausryhmat kéyttavat tutkimusryhmain tekemid apupisteitd 1ahtopisteina,
mutta mikéli nditd ei endd 16ydy otetaan 1dhté monikulmiopisteiltd tai maéritetdén
GPS:114. GPS:n korko kontrolloidaan korkopisteeseen ja mikali korko ei tdsméé hae-

taan korko korkopisteestd. Apupistejonot, jotka tuodaan tydmaa-alueelle maastomalli-



22
tai tydmaamittaus vaiheessa, tarkastetaan tunnettuun pisteeseen. Mikéli tydmaa-
alueella on jo rakennettua ympéaristod, apupisteitd tarkastetaan esimerkiksi rajapyyk-
keihin, jotta katupaalutus kdy yhteen tonttien kanssa. Niilld toimenpiteilld voidaan
olettaa mittausten onnistuvan (X, Y, Z):n osalta = 50 mm:n tarkkuuteen. Korkeuden

osalta he pyrkivit vield parempaan tarkkuuteen. [15.]

Mittaus suoritetaan vapaalta asemapisteeltd ja havainnot otetaan kahdesta pisteesté.
Normaali paalutus tehddin ldhes poikkeuksetta takymetrimittauksena, mutta joitain
koron siirtoja tai tarkistuksia tehdédédn vaaituskojeella ja joskus jopa vatupassilla. Vatu-
passilla korko siirretddn paalusta paaluun. Robottikaluston kéytto vaihtelee paljon mit-

taryhmien viélilld, toiset kayttdvit sitd enemmadn ja toiset vihemmaén. [15.]

Paalutuksen ensimmaéisessd vaiheessa maastoon merkitédén kadunsijainti, sadevesi- ja
jétevesikaivot ja vesihuoltolinjat. Néisti tielle annetaan sijainti ja tasausviivan korke-
us, ja kaivoille annetaan sijainti ja liripinnan korkeus. Ensimmaéisen vaiheen katupaa-
lutuksessa sivumitta annetaan tiealueen reunaan. Paalutuksen toisessa vaiheessa mer-
kataan maastoon katu, valaisimet, reunakivet, suojatiet ja muut mahdolliset kunnallis-
tekniikan rakentamiskohteet. Toisen vaiheen katupaalutuksessa sivumitta annetaan
katualueen reunaan, asfaltin reunaan ja tasausviivaan ja korkeus kadun tasausviivaan.
Kadun mittalinja merkitdén sen vuoksi, jotta kadun harja kulkisi nétisti tien linjauksen

mukaisesti. [15.]

Katupaalutus pyritddn merkkaamaan maastoon laittamalla paalut molemmille puolin
tietd, mutta mikéli tdmi ei ole mahdollista kiytetddn takapaalua. Normaali paalutusvé-
1i on 10-20 m, mutta tiukemmissa kaarteissa tien muoto pyritdédn tuomaan esille ti-
hedmmalld paalutuksella. Tien risteyksistd merkitddn myo6s tangenttipisteet ja mahdol-
lisuuksien mukaan sddepaalu. Reunakivilinjoja merkatessa annetaan tangenttipisteet

my0s kadun kaarteille. [15.]

4.2.5.6 Rakentamisen laadunvalvonta ja laboratoriotutkimukset

Maalaiskunnan kunnallistekniikan mittaukset hoitavat rakentamisen laadunvalvontaa

ottamalla néytteitd tyomailta ja maa-aineksen ottoalueilta. Maa-ainesten ottoalueilta

otetaan ndytteiti silloin kun rintausta, jolta ainesta otetaan, vaihdetaan. Tyomailta
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ndytteitd mittaryhmét hakevat ndytteitd tydmaan pyynnostd. Tyomaiden osalta laadun-

valvonta onkin vastaavan tyonjohtajan késissd. [16.]

Kaikki ndytteet tutkitaan rutiininomaisesti pesuseulonnalla, jolloin néytteestd selvidd
aina myos lietepitoisuus. Suurin osa tutkittavista ndytteistd onkin pohjamaa naytteita.
Rakennekerroksista ja maa-aineksen ottoalueilta otetun niytteen rakeisuustutkimuksen
tulokset kirjataan itse tehtyyn Excel-taulukkoon, joka kertoo kuinka nédyte pysyy ohje-

alueiden sisdll4. [16.]

Kantavuusmittauksia ei kunnallistekniikan mittausryhmét suorita. [16.]

4.2.5.7 Tarkemittaukset

Tarkemittauksia maalaiskunnassa hoitaa pidasiassa tydmaamittausryhmit, jotka teke-
vit sen tydmaamittauksiensa ohessa. Suunnittelua palvelevia mittauksia tekeva ryhma
tarkemittaa suunnittelutoimistolle saneerauskohteissa olevia johtolinjoja. Oleellista

tdma on silloin, kun suunnittelualueella liitetdén uusi johto vanhaan eikd alueen johto-

kartta ole ajantasainen tai siité ei ole tehty takymetrilld mitattua tarkekuvaa. [17.]

Tarkemittaukset késitelladn Microstation V8-ohjelmiston Terra-sovelluksella, jolla
jokainen tyonjohtaja osaa késitelld tarkemitatut pisteet tarkekuvaksi. Tarkekuvan ol-
lessa valmis se siirretdén verkkoasemalle ja ilmoitetaan siitd suunnittelutoimiston
suunnittelusihteerille, joka vastaa tarkekuvien tarkastamisesta ja niiden liittdimisesti

koko kunnan kattavaan johtokarttaan. [17.]

4.3 Korpilahden kunnallistekniikan mittaukset

4.3.1 Korpilahden luottamushenkiléorganisaatio

Korpilahden luottamushenkildorganisaatio koostuu kunnan valtuustosta, jonka alaise-
na kunnanhallitus toimii. Kunnanhallituksen alaisuudessa toimii viisi lautakuntaa.
Lautakunnat ovat tekninen -, ympéristo-, sivistys-, perusturva- ja maaseutuelinkeino-

lautakunta. [19.]
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4.3.2 Viranhaltijaorganisaatio

Korpilahden kunnanjohtajan tehtéviin kuuluu kunnan yleinen johtaminen seki kun-
nanhallituksen esittelijinéd toimiminen. Korpilahden viranhaltijaorganisaatio muodos-
tuu kolmesta osastosta ja keskushallinnosta. Osastot ovat tekninen toimi, sivistystoimi
ja sosiaalitoimi. Tekninen toimi toimii ympéristdlautakunnan ja teknisen lautakunnan
alaisuudessa. Kunnanhallituksen alaisuudessa toimii talous- ja hallintokeskus eli kes-
kushallinto, johon kuuluu my6s maaseutuelinkeinolautakunnan alaisuudessa toimivat

maaseutupalvelut. [19.]

4.3.3 Tekninen toimi

Teknisen toimen johtajana toimii rakennustarkastaja. Tekninen toimi tuottaa vastuu-
alueensa hallinnon palvelut ja huolehtii teknisen lautakunnan johdolla siitd, ettd kunta-
laiset saavat heille kuuluvat lakisééteiset ja muut palvelut, jotka vaikuttavat kuntalais-
ten asumisturvallisuuteen ja -viithtyvyyteen. Teknisen toimen vastuulla on tie- ja lii-
kenneasiat, vesi- ja jatevesihuolto, puistot ja muut yleiset alueet, kunnan rakennusten
ylldpito ja hoito, kunnan maa- ja metsitilat ja

kaavoitus ja maankdytto. [19.]

4.3.4 Kunnallistekniikan mittaukset

Kunnallistekniikan mittauksien vastuuhenkiloni Korpilahdella toimii maarakennus-
mestari. Maarakennusmestarin tehtdvini on huolehtia, ettd kunnallistekniikan mitta-
ukset tulee hoidetuksi. Omaa henkilostod mittauksiin Korpilahdella ei ole ollenkaan.

Tamain vuoksi mittaukset onkin teetetty konsulteilla. [20.]

Viimeiset vuodet kunnallistekniikan mittauksia Korpilahdella on suorittanut Poyry
Environment Oy, joka sai muutama vuosi sitten tarjouskilpailun perusteella mittaukset
hoidettavakseen. Poyry Enviroment Oy:n vastuulla on niin suunnittelua ja rakentamis-

ta palvelevat mittaukset kuin my6s johtokartan ylldpito ja tarkemittaukset. Rakentami-



25
nen on kuitenkin ollut Korpilahdella viime vuosina hyvin rauhallista ja maarakennus-
mestari arveleekin mittauskohteita olleen noin puolen kymment vuodessa. Tahén

maarakennusmestari kuitenkin odottaa muutosta kuntaliitoksen myota. [20.]

Johtokarttaa Poyry Environment Oy on ylldpitinyt tarkemittaamalla uudet rakennetut
johdot seké digitoimalla vanhoja johtoja vanhoista suunnitelmista. Maarakennusmes-
tarin mukaan Korpilahden johtokartassa onkin vakavia puutteita. Kuntaliitosta onkin
alettu pohjustaa johtokartan osalta siten ettd Jyvéskyldn Energia Oy, jolle johtokartan
ylldpito siirtyy, on aloittamassa Korpilahden johtokartan paivittamistd. Pdivittiminen

tulee tapahtumaan kartoittamalla kaikki digitoidut tai puuttuvat johdot. [20.]
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S KUNTALIITOS

5.1 Uusi Jyviskyli

Uudessa Jyviskyldsséd kiytetddn tilaaja-tuottaja — palvelumallia, joka periytyy Jyvésky-
lalta. Uuden Jyvéskyldan kaupunginjohtajaksi tulee Jyvéskyldn kaupunginjohtaja
Markku Andersson, jonka vastuualueelle kuuluvat elinkeino- ja kaupunkipolitiikka
sekd strategiat. Uudessa Jyvaskyldssa tullaan kiyttdméan kolmen apulaiskaupungin-
johtajan mallia. Apulaiskaupunginjohtajille on annettu omat vastuualueensa, jotka
ovat sivistyspalvelut, sosiaali- ja terveyspalvelut sekd kaupunkirakennepalvelut ja lii-

ketoiminta. [21.]
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Kuva 5. Uuden Jyviskyldn organisaatio. Saatavilla osoitteesta

http://www.jyvaskyla.fi/uusijyvaskyla2009/organisaatio. Luettu 27.9.2008.

5.2 Kaupunkirakennepalvelut ja liiketoiminta

Kaupunkirakennepalveluita ja litketoimintaa johtaa apulaiskaupunginjohtaja Timo

Koivisto, jonka vastuulla on maanhankintaan, kaavoitukseen, kunnallistekniikkaan,
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tonttituotantoon, rakennusvalvontaan ja ympéristotoimeen liittyva toimiala seké kau-
pungin liiketoiminta-alue. Kunnallistekniikan osalta tdmé tarkoittaa sité ettd palvelu-
mallin tilaaja Yhdyskuntatekniikka ja tuottaja Altek Aluetekniikka kuuluvat samaan

toimialaan ja titen niilld on sama esimies. [21.]

Kaupunkirakennepalvelut ja liiketoiminta
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Kuva 6. Uuden Jyviskyldn kaupunkirakennepalveluiden ja liiketoiminnan organisaa-

tio. Saatavilla osoitteesta http://www.jyvaskyla.fi/uusijyvaskyla2009/organisaatio.

Luettu 27.9.2008.

5.3 Altek Aluetekniikka Liikelaitos

Altek Aluetekniika Liikelaitoksen johdossa jatkaa liikelaitosjohtaja Veli-Jussi Koski-
nen, joka vastaa liikelaitoksen toiminnasta, sen kehittdmisestd ja liikelaitoksen jakami-

sesta tulosalueisiin ja niiden tehtdvisté ja vastuuhenkil6istd sekéd henkilostohallinnosta.

[22.]
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Altek Aluetekniikka
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Kuva 7. Altek Aluetekniikka Liikelaitoksen organisaatiokaavio.

Kuntaliitoksen myota Altek:n organisaatio tulee muuttumaan ylla olevan organisaa-
tiokaavion mukaiseksi. Vanhat kuusi tulosaluetta tulee sidilyméén mutta ne jaotellaan
kahden palvelualueen, rakentamis- ja ylldpitopalveluiden, alle. Vanhoilta tulosalueilta
haviaa paéllikot, jolloin liikelaitosjohtajan alaisuuteen tulee kaksi palvelualueen pail-

likkod. [22.]

Maastomittaukseen tdmé vaikuttaa siten, ettd Maastomittaukselle esimicheksi tulee
Rakentamispalveluiden pééllikké Eino Vauhkonen. Ajatuksena tdssé on se, ettd palve-
lualueen paillikkoé on puhtaasti hallinnollinen péétoksen tekiji ja tulosaluetta johtaa

henkild, joka on vahvasti operatiivisessa toiminnassa mukana. [22.]
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6 MAASTOMITTAUKSEN SULAUTUSSUUNNITELMA

6.1 Organisaatio

Kuntaliitoksen yhteydessé nékisin tarkedksi sédilyttdd Maastomittauksen itsendisend
tulosalueena, jotta organisaation jatkuva kehitys olisi taattu. Itsendisend tulosalueena
Maastomittaus pystyy organisoimaan tyonsa siten, ettd ulkopuolisilta tilaajilta hankit-
tujen toiden madrd voidaan maksimoida. Itse nden Maastomittauksen tulevaisuuden
elinehdoksi sen, ettd Maastomittaus saa hankittua enenevissd méirin kirjanpitovaikut-

teisia toita.

Maastomittauksen organisaatio voitaisiin jdrjestia siten, ettd Maastomittauksella olisi
toiminnanjohtaja, joka vastaa maastomittauksen operatiivisen toiminnan johtamisesta
ja kehittdmisestd. Hin myds valmistelisi Maastomittauksen talous-, henkil6st6-, sopi-
mus- ja hankinta-asiat. Hdnen alaisuudessaan toimii mittaustyonjohtaja, tyonjohtajat,

mittausetumiehet sekd mittausmiehet. Liitteend 13 on Maastomittauksen organisaa-

tiokaavio ja liitteestd 14 16ytyy Maastomittauksen tehtdvét ja vastuut.

Henkilokohtaisesti nden ihanne tilanteena sen, ettd Maastomittauksella olisi toimin-
nanjohtaja, joka pystyisi osallistumaan my0s operatiiviseen toimintaan, jolloin myos
paitosten tekijilla olisi selked késitys toistd, laitteistoista ja tydtavoista. Talloin tulos-
alueen toiminnanjohtaja voisi ottaa myos suuremman vastuun operatiivisen toiminnan
johtamisesta ja ennen kaikkea kehittdmisestd. Osana kehittdmisti voisi olla tulosalu-
een toiminnanjohtajan markkinoijan rooli, jolloin hdn toimisi my6s téiden hankkijana.
Tulevaisuudessa uskoisin Maastomittaukselle olevan edullisinta se, ettd organisaation
toiminnan johtaminen olisi yhdelld henkil6lld. Tahén tdhtadavad toimintaa mielestini

edistéisi tyonjohtajille annettava vastuu omien tdidensd valmistelusta.

Tulevalla Altek Aluetekniikan organisaatiolla timé henkil6 toimisi erdéinlaisena esitte-
lijand Rakentamispalveluiden péillikolle, joka tekee varsinaiset padtokset Maastomit-
tausta koskien. Rakentamispalveluiden pééllikon ollessa estyneend Maastomittauksen

toiminnanjohtaja voisi toimia hénen sijaisenaan Maastomittauksen osalta.
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Mittaustyonjohtajan tyonkuvaan kuluu, omien tyénjohtajan tehtdvien lisdksi, toiden
valmistelua muille tyonjohtajille. Mittaustyonjohtaja toimisi myos toiminnanjohtajan
sijaisena tdman ollessa estyneend. Mielesténi mittaustyonjohtajan tehtidva voisi olla
véliaikainen, joka voidaan lakkauttaa siind vaiheessa kun tyonjohtajat kykenevit itse
valmistelemaan mittausaineistonsa. Mittaustyonjohtajan tehtdava kdy mielestédni tar-

peettomaksi myos henkiloston vihentyessa.

Tamén hetkisen tilanteen mukaan Maastomittauksessa ollaan jakamassa entistd maas-
totyonjohtajan paikkaa kahteen osaan. Télloin rakentamista palvelevilla mittauksilla
olisi oma mittaustyonjohtaja ja suunnittelua palvelevilla mittauksilla oma maastotyon-
johtaja. Kuten edelld jo totean, mielesténi ei ole jarkevad jakaa titd toimea. Perustelui-
na pitéisin sitd, ettd yhden operatiivisen toiminnan johtajan alaisuudessa organisaation
monipuolinen kaytté on helpompaa. Etenkin téiden hankkiminen on toiminnanjohta-
jalle helpompaa, kun hénelld on selked késitys koko organisaation tyétilanteesta. Us-
koisin tdmén olevan selkedmpdd myos tyonjohtajille ja mittausmiehille niin henkilos-

tohallinnollisissa kuin operatiivisissakin asioissa.

Tyonjohtajat jaettaisiin suunnittelun ja rakentamisen mittauksia padosin suorittaviksi.
Tyo6njohtajien kesken toissd tulisi kuitenkin olla mahdollisimman paljon vaihtelua
rakentamisen — ja suunnittelun mittausten vililld, jotta tyon tekeminen séilyy mielek-
kddnd ja organisaatiosta tulisi mahdollisimman joustava. Téllainen jako tehtdvissd on
kuitenkin tarpeellinen silloin kun on kyseessd esimerkiksi kiireellinen ja haastava

tyomaamittaus tai vastaavasti maastomalli.

Mielestédni tyonjohtajien osaamista voitaisiin laajentaa myos sillé, ettd tyonjohtajat itse
valmistelisivat omat mittauksensa. Organisaatiolla on kuitenkin kdytossd maastomit-
tausohjelma 3D-WIN, jolla tielinjat ja muut merkinté aineistot on suhteellisen helppo
tehdd ja muuntaa takymetriin sopivaksi mittausaineistoksi. Maastomalleja ja kartoi-
tuksia tyonjohtajien taytyy kuitenkin muokata kyseiselld ohjelmalla, joten lisdosaami-
nen ei koskaan olisi pahasta. Sitd paremmin taidot pysyvét ylli ja kehittyvét mitd
enemmén ohjelmaa kéaytetdan. Henkilokohtaisesti koen, ettd parasta koulutusta ohjel-
mistojen kdyttoon on tydyhteison sisdinen koulutus, jossa tyokaverit keskendén opette-

levat ohjelman toimintoja t6itd tehdessdén. TyOyhteisostd 10ytyy kylla ATK-osaamista,
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jota kannattaa kayttdd hyviksi. Ohjelmiston tekijan koulutuspdivit ovat melko kalliita

ja niistd saatava hyoty jad usein vihiiseksi, suuresta opiskelijamédrista johtuen.

Mittausetumiehend pitiisin ainakin pohjatutkijan. Maastomittauksessa pohjatutkija on

toiminut vuosien ajan padosin itsendisesti.

Mittausmiehid en jakaisi milldén tavalla rakentamisen ja suunnittelun vélilld vaan he

toimisivat tyonjohtajien apuna tarpeen mukaan.

Mittaryhmien kooksi suosittelen maksimissaan kahta henkil64, eli tyonjohtajaa ja mit-
tausmiestd. Robottikaluston ansiosta myods maastotdiden itsendinen suorittaminen on-
nistuu mainiosti. Altek:n rakennuspaéllikon mukaan rakentamisen mittauksissa mitta-
ustyonjohtaja voi myo6s pyytdd apumiehen tydmaalta esimerkiksi kantamaan rautakan-
kea ja muuta tavaraa. Toki rakentamisen mittauksissakin on kohteita, joissa mittamies
on hyvi olla. Mielestédni tulevaisuuden suunta on kuitenkin se, ettei tydbmaamittauksis-

sa tarvita kahta henkiloa.

Maastomalleja ja kartoituksia tehdessd ammattitaitoiset mittamiehet ovat edelleen
tarpeen. Maasto on kyseisissd mittauksissa usein sen verran peitteistd, ettei robottimit-
taus ole kdytdnnosséd kannattavaa. Maastomalleissa on syytd muutenkin olla ammatti-
taitoinen mittausmies, silld prismapéédssd maastomalli tehdddn. IThanteellinen tilanne
mittaryhmaéssé olisikin se ettd tyonjohtaja voisi tehdd mallia, ja mittausmies toimisi

takymetrin takana.

Pohjatutkimuksia, eli kairauksia ja nédytteiden ottoja, on mielesténi jarkevéad jatkaa
yhdelld henkil6ll per kaira. Tarvittaessa pohjatutkimuksiin on kuitenkin annettava

pohjatutkijalle apumies.
6.2 Henkilosto ja nimikkeet
Kuntaliitoksen myotd Maastomittauksen henkiloston kokonaismaéré tulee olemaan 17,

joista kaksi on maastotyonjohtajaa, seitsemin tyonjohtajaa ja kahdeksan mittausmies-

td. Mittamiehistd yksi jd4 toistd pois eldkejérjestelyiden vuoksi. Kuntaliitoksen yhtey-



32
dessd myos yksi maalaiskunnan tyonjohtaja, joka olisi muuten tullut Altek:n palveluk-

seen, siirtyy Jyvéskyldan Energia Oy:n palvelukseen.

Henkil6ston keski-ikd on noin 50 ikdvuoden tietdmilld, joka kertoo 14hitulevaisuuden
elakejdrjestelyistd. Osa-aika elédkkeet ja varsinaiset eldkoitymiset tuovat omat haas-
teensa toiden jdrjestelyyn ja suorittamiseen. Esimerkiksi rakentamista palvelevissa

mittauksissa tyonjohtajan osa-aikaeldke vaatii muulta organisaatiolta joustavuutta.

Nykyisen maastotyonjohtajan nimikkeen voisi muuttaa mittaustyonjohtajaksi, jotta

nimike kuvaisi paremmin alaa jolla toimitaan.

Tyonjohtaja nimikkeen kéytté mittaryhmén esimiehesti on sopiva, silld en nde mie-
lekkééksi jaotella samoja tehtdvid suorittavien henkildiden nimikkeitd. Taustalla on se,
ettd osa tyonjohtajista on ty0ssd oppineita ja osa kartoittaja koulutuksen kayneité.
Mittausetumieheksi médrittelisin mittamiehen, joka kykenee itsendiseen toimintaan
maastossa ja tarvittaessa toimimaan tyonjohtajana. Mittausmiehet toimivat mittaus-
ryhmén jdsenini.

6.3 Maastomittauksen missio ja visio

Toiminnan kehittdmisen kannalta on hyvd méadarittd4 organisaation missio eli mité teh-

ddédn ja miten tehdddn. Tamaén jdlkeen madritetddn visio eli mihin pyritddn.

Maastomittauksen missio on tuottaa mittauspalveluita luotettavasti ja laadukkaasti

Altek:n oman rakentamisen ja ulkopuolisten toimijoiden tueksi.

Maastomittauksen visioksi voitaisiin asettaa monitaitoinen ja itseddn kehittava organi-

saatio, joka tuottaa luotettavia palveluita.

6.4 Tehtavit

Maastomittauksen ensisijaisena tehtdviand on tukea Altek Aluetekniikan omaa raken-

tamista. Maastomittaus tarjoaa mittaus- ja tutkimuspalveluitaan my6s julkiselle sekto-
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rille, yrityksille ja yksityisille henkiloille. Nékisinkin tdrkeédksi saada ndiden kirjanpi-
tovaikutteisten téiden osuus mahdollisimman suureksi, tietenkin vaarantamatta ensisi-

jaista tehtavaa.

Rakentamista palveleviin mittauksiin sisdltyy katu- ja puistoalueiden paalutukset, ra-
kenteiden paikalleen mittaukset, rakentamisen laadunvalvonta sekd mahdolliset tar-
kemittaukset. Suunnittelua palveleviin mittauksiin sisiltyy maastomallit, pohjatutki-

mukset, kartoitukset ja sisdtilamittaukset.

Rakentamisen mittaukset ovat aikaisempina vuosina tuoneet noin puolet maastomitta-
uksen tuloista. Kuten edelld jo todettiin, Altek:n omaa rakentamista tukevat mittaukset
on Maastomittauksen ensisijainen tehtidva. Taten kuntaliitoksen tapahtuessa Maasto-
mittauksen tirkein tehtdva onkin turvata riittdvéd henkilosto rakentamisen mittauksiin.
Tulevalla henkiloston méairalla se ei kuitenkaan tule olemaan mikédn ongelma. Raken-
tamista palvelevien mittauksien prosessi tulee olemaan samanlainen kuin nykyiselld
maastomittauksella, mutta katutydmaiden mittauksiin on tilaajan toivomuksesta lisdtty

kantavan kerroksen tarkemittaukset. Prosessikaavio 16ytyy liitteestd 15.

Luonteeltaan rakentamista palvelevat mittaukset ovat usein ajallisesti lyhyitd, 1-3 h,
kertamittauksia. Kaiken kaikkiaan tyokohde voi kuitenkin kestéd useita kuukausia,
silld mittaukset etenevit rakentamisen tahtiin. Tdima mielestdni mahdollistaa sen, ettd
rakentamista palvelevien mittausten ohessa jokaisella tyonjohtajalla voi olla esimer-
kiksi kiireettomadmpi maastomalli tai kartoitus sivutyond, jota voidaan tehdd kun katu-
paalutuksia ei ole. Télloin myos tuotetaan Altek:n sisdiset tyot tehokkaammin, silld
talloin paivan laskutus jakautuu useammalle taholle. Mielestdni tima tuo myos mie-

lekkyyttd tyon tekemiseen vaihtelun muodossa.

Suunnittelua palvelevat mittaukset ovat luonteeltaan ldhempéna perinteistd paivatyota.
Maastomallien ja kartoituksien tekeminen kestdd yleensd pdivid, ellei jopa viikkoja.
Talloin tyonjohtaja on usein sidottuna meneilld olevaan projektiin koko projektin ajan.
Pidén kuitenkin tiarkednd, ettd suunnittelua palvelevia mittauksia tekevét tyonjohtajat
olisivat kuitenkin mukana myds rakentamisen mittauksissa ajoittain, koska sillé lisat-
tdisiin organisaation variaatiomahdollisuuksia. Esimerkiksi kesddn ajoittuvat henkil6s-

ton runsaat lomat aitheuttavat rakentamisen mittauksiin usein kiireen. Tilloin kaikkien
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toissd olevien tyonjohtajien on hyvéd kyetd suorittamaan organisaation ensisijaista teh-

tavaa.

Asiaa tarkastellessa kokonaisuuden kannalta viittdisin myos organisaation olevan sitd
tehokkaampi mitd monitaitoisempi henkil6std on. Taltd pohjalta nykyinen Maastomit-
tauksen pééllikko on visioinut organisaation kehittdmisti. Ensisijaisina perusteina ha-
nelld on ollut téiden laadun varmistaminen, téiden hdiriottomyys ja varamiesjarjeste-
lyn varmistaminen. Mielestdni nykyisessd Maastomittauksessa onkin saatu luotua hyvi
pohja joustavalle organisaatiolle. Kuntaliitoksen jdlkeen onkin tdrkedéd saada uusi or-

ganisaatio kehittyméddn tdhén suuntaan.

Muista maastomittauksista mahdollisia tehtévid voisi olla esimerkiksi paikkatiedon
keruu ja tarkemittaukset. Kuntaliitoksen myoté lisddntyva ja monipuolisempi GPS-
kalusto antaa mielesténi hyvin mahdollisuuden lisétéd paikkatiedon keruuta. Kuten
edelld jo todetaan, tarkemittauksia tehddédn ainakin katutyomailla. Muiden tarkemitta-
usten osalta maastomittauksen tulee pitdd ylld kyky tarkemitata esimerkiksi johtoja ja

putkia.

Pohjatutkimusten osalta tehtévit rajoittuvat kairauksiin, ndytteidenottoon ja maalabo-
ratoriotutkimuksiin. Kuntaliitoksen yhteydessa lisddntynyt tutkimuskalusto mahdollis-
taa jatkossa suuremman satsauksen suunnittelua palveleviin pohjatutkimuksiin. Yksi
hyvéd mahdollisuus néihin lisdtoihin olisi kaava-alueiden tonttitutkimukset. Téllad het-
kella Maastomittaus tekee uusien kaava-alueiden pohjatutkimukset ainoastaan raken-
nettavan kunnallistekniikan osalta. Liikelaitosjohtaja Veli-Jussi Koskisen mukaan
tonttitutkimusten tuloksista voitaisiin antaa perustuslausunto, jonka mukaan tonttien
hintojakin voitaisiin médritelld. Tamai olisi myos oivaa palvelua tontin ostajille. Maas-
tomittauksen pohjatutkimusten laatu kuitenkin riittdisi hyvin my0s perustamistapalau-

suntojen perustaksi pientalojen osalta.

Muutenkin Maastomittauksen henkiloston tulisi tehdé tilaajille ja muille mahdollisille
asiakkaille tiettdvéksi lisddantynyt henkilosto sekéd mittaus- ja tutkimuskalusto. Maas-
tomittauksen tulee mielestédni muutekin aktiivisesti hankkia t6ité, etenkin kaupungin

sisdisid mutta myos ulkopuolisilta, lain liikelaitokselle asettamin rajoituksin tietenkin.
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Paras tapa hankkia asiakkaita on kuitenkin palvella nykyisid asiakkaita mahdollisim-

man hyvin.

6.5 Mittausmenetelmiit

Mittausmenetelmien tulee olla sellaisia, joilla saavutetaan tarvittava tarkkuus tyékoh-
teittain. Mielesténi olisi jarkevidd sopia henkiloston kesken yhtendiset toimintamallit

ainakin tydmaa-, maastomalli- ja kartoitusmittauksiin. Ndiden sovittujen toimintamal-
lien pohjalta voitaisiin aikanaan luoda Maastomittauksen mittausten oma laatukasikir-

ja.

Rakentamisen mittauksissa suosittelen kdyttdméan vanhan Jyvéskyldan mallia merkit-
semismittauksissa, jotta tyomailla ymmaérretddn mitd mittaajat tarkoittavat. Maalais-
kunnan ja kaupungin merkitsemistyyleissd on jonkin verran eroja, joten merkitsemis-

tavat on parasta yhdenmukaistaa.

Suunnittelua palvelevien mittauksien osalta néden tilanteen siten, ettd tyGtavat riippuvat
paljolti tyokohteesta. Tarkeimpéni seikkana nden mittausaineiston tasalaatuisuuden,

joten néiltdkin osin henkil6ston tulee sopia yhtendiset mittausmenetelmét.

Mittausmenetelmissd mielestdni kannattaa hyodyntad nykyinen kalusto mahdollisim-
man tehokkaasti. Esimerkiksi kartoituksia tehdessi kahden hengen mittaryhmén kan-
nattaa mahdollisuuksien mukaan mitata GPS:114 ja robottitakymetrilld samanaikaisesti.
Talloin taytyy vain huolehtia GPS:n antaman korkeuden kontrollointi ja aloittaa taky-
metrimittaus GPS-apupisteiltd. Lisddntyva ja monipuolistuva GPS-kalusto lisda ta-

méinkin menetelmin kiyttoarvoa.

Mielesténi robottikaluston kaytto tydmaamittauksissa kahden hengen mittausryhmalla
on perusteltua. Kuten esiselvityksessd todetaan, ainakin Altek:lla robottimittaus on
todettu tehokkaaksi ja varmemmaksi mittaustavaksi etenkin meluisissa kohteissa.
Loppusyksystd kevéddseen robottimittaus toimii vield tehokkaammin, silld lehdettomét

puut eivit haittaa mittausta kovinkaan paljon.
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Nykyisen Maastomittauksen pééllikon mukaan téllaisten tehokkaampien menetelmien
kayttoonottoon voitaisiin kannustaa esimerkiksi urakkapalkkioilla. Paallikon mukaan
urakkapalkkiomenetelma toimisi siten, ettd mittaustyonjohtaja laskisi vanhojen lasku-
tusten perusteella esimerkiksi maastomallista urakan keston. Mittausryhmén alittaessa
aikataulun, vaikka kolmella tunnilla, laskuttaisimme tilaajaa tunnin vdhemman kuin
ennen ja mittausryhma saisi kahden tunnin laskutuksen urakkapalkkioksi. Téllaisessa
tapauksessa urakasta hyotyisi tilaaja ja oma henkilosto. Mielestédni tallaiset urakka-
palkkiot voisivat olla yksi tapa kannustaa mittausmiehid perehtymaéin laitteistojen

kayttoon.

6.6 Tekniset ratkaisut

Tassd luvussa késitellddan yhdistyvien organisaatioiden mittauskaluston ja kéytettavien

ohjelmistojen yhteensovittamista.

Takymetrien osalta nikisin jéarkeviksi yhtendistdd kaluston kdyton Trimblen takymet-
reihin. Maalaiskunnalta tulee yksi ylimédéardinen Trimble 5600, kun yksi tyonjohtaja
siirtyy Jyvéskylidn Energia Oy:n palvelukseen. Robottikalusto 16ytyy kaikkiin muihin
takymetreihin paitsi Leica 1105, joten mielesténi Leica voitaisiin siirtdd hitdvarako-
neeksi. Trimblen laitteista 5600-sarjan takymetrit alkavat olla jo melko vanhoja mutta
TCU-maastotallennin antaa niille kédyttéarvoa vield moneksi vuodeksi. Tdten maasto-
tallentimiksi Trimbleihin olisi hyvd saada TCU-maastotallentimet, silld varsinkin
AlphaCU-ndppdimistot alkavat olla jo auttamattomasti vanhentuneita. Kaluston yhte-
ndistiminen tuo organisaatiolle lisdd joustavuutta, kun kaikki osaavat kéyttda toistensa
takymetrejd. Uusia takymetrejd ei mielestini kuntaliitoksen yhteydessé tarvitse hank-

kia. Laitteistoluettelo on liitteessi 16.

GPS-kalusto on mielestini hyvilld mallilla. Leican 1200-sarjalainen ei ole vield mi-
tenkddn vanhentunut laite ja sen pitdmistd puoltaa ilmaiseksi saatava RTK-korjaus.
Toisaalta laajentunut kunta asettaa uudet vaatimuksensa GPS-kalustolle, sillda RTK-
korjausta ei saada Korpilahdelle asti. Trimblen R8 GNSS, johon tulee VRS-korjaus,
tayttdd tdmin tarpeen hyvin. Trimble kdyttdd maastotallentimena ACU:ta, jolloin sen
yhteiskdytté on takymetrin kanssa mahdollista. Trimblen R8:n toimii myos TCU-

maastotallentimella, jolloin jokainen voi kéyttd4 sitd omalla TCU:lla. Trimblen etuna
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on lisdksi GPS/GNSS, joka tarkoittaa etti laite ottaa havainnot sekd GPS- etti
GLONASS-satelliiteista. GPS-laitteet voidaankin karkeasti jakaa Jyvaskyldn 1dhialu-
eilla kdytettdvaan Leicaan ja haja-asutusalueilla toimivaan Trimbleen. Toki Trimbled
kannattaa kayttad myos kaupunkikanjoneissa, joissa lisdsatelliiteista ei ole ainakaan

haittaa.

Pohjatutkimuskaluston osalta on tehtdva tarkka pohdinta siitd, onko kahden GM-50
GT:n pitdminen jarkevad. Kahden kairan myonteisind puolina nékisin pohjatutkimus-
ten jatkuvuuden toisen kairan vioittuessa sekd tutkimisen lisdédntyvan nopeuden kii-
reellisissd toissd. Laitteiden ylldpitokustannuksetkaan eivit ole kovin korkeat, mikéli
vioilta sdédstytdén, joten vara- ja lisdkairan pitdminen olisi sindllddn perusteltua. Toi-
saalta ei ole mitdén jarked ylldpitad kahta kairaa, jos parjatdan yhdelld. Mielesténi ti-

lannetta kannattaa seurata jonkin aikaa ja tehda paatokset tilanteen tasauduttua.

Mittausohjelmistojen osalta kuntaliitoksen myo6td Maastomittaus siirtyy kayttdméaan
3D-WIN — ohjelmistoa. 3D-WIN tayttad kaikki Maastomittauksen tarpeet, joita ohjel-
mistolta vaaditaan, ja on kaiken liséksi mainiosti yhteensopiva Trimblen laitteiden
kanssa. 3D-WIN — ohjelmiston etuna koen myos sen, etté se on kotimainen ohjelma,
johon tarvittavan teknisen tuen ja péivitysten saanti on helppoa. Ohjelma on myos
suhteellisen kevyt ja helppokéyttdinen, jolloin sen opettelu ei aiheuta kovinkaan suurta

ongelmaa.

Ohjelmiston mahdollisimman jouhevan kaytt66noton suhteen suosittelen jarjestetta-
viksi tarpeeksi aikaa ohjelmiston kdyton opetteluun. Kuten edelld jo todetaan, koulu-
tusta kannattaa jirjestdd tyoyhteison sisdlld. Mielestdni kaikkien muiden vanhojen mit-
tausohjelmistojen kaytto tulisi lopettaa, silld nykyinen laitteisto on téysin yhteensopiva
3D-WIN:n kanssa. Télld varmistettaisiin my0s se, ettei jokin mittaustieto ole jonkun

ohjelman takana, jota ei osaa kayttdd kuin yksi tai muutama henkilo.

Kuntaliitoksen myotd Jyviskyldn koordinaattijarjestelmé tulee muuttumaan EUREF-
FIN -koordinaatistoon, eli tarkemmin ETRS-GK27 —koordinaatistoon. Koordinaatti-
jéarjestelmdn muutos pyritdédn suorittamaan vuoden 2009 kevadn aikana. Korkeusjérjes-
telménd Jyvaskyldssad sdilyy NN, joka on my6s maalaiskunnan korkeusjarjestelma.

Maastomittauksen operatiiviseen toimintaan kaupungin koordinaattijarjestelmén muu-



38
tos vaikuttaa siten, ettd GPS-mittauslaitteisiin asetetaan uudet koordinaattijarjestelmaét
ja kaupungin monikulmiopisteiden koordinaatit tulevat muuttumaan. Maastomittauk-
sen tulee myds muuntaa vanhoja mittausaineistoja uuteen koordinaattijérjestelmaén,
mikali niitd halutaan kayttad jatkossa hyvéksi. Koordinaattijérjestelmén muuntamiseen
vaadittavat muunnosparametrit toimittaa Jyvéskyldn kaupungin tonttiosasto. Muunta-
misen yhteydessd esimerkiksi vanhoista maastomalleista voisi tehdd indeksikartan
uuden Jyviéskyldn alueelta, jota voisi kdyttad apuna, mikédli vanhoista malleista halu-

taan poimia tietoa. [23.]

Ennen koordinaattijérjestelmdn muutosta Jyviskylédn kaupungin paikkatietoinsindori
Janne Hartman suosittelee kéytettaviksi Jyvéskyldn kaupungin koordinaatistoa, mitta-

uksissa, jotka sijaitsevat vanhan maalaiskunnan ja kaupungin rajan tuntumassa.

6.7 Tulevaisuuden pohdintaa teknisten ratkaisuiden osalta

Tulevaisuuden teknisid ratkaisuja pohdittaessa mielestdni olennaisinta on mittauska-
luston ja ohjelmiston yhteensopivuus sekd mittauskaluston yhdenmukaisuus. Toisena
tarkednd seikkana nden mittauslaitteistojen ja — ohjelmiston tarkoituksen mukaisuu-

den.

Tulevaisuudessa esimerkiksi takymetrejd ja GPS-vastaanottimia hankkiessa tulee hen-
kiloston miettid sitd, mitd ominaisuuksia Maastomittaus takymetriltd tarvitsee. Mieles-
tédni on turhaa maksaa kalliimpaa hintaa tarkemmasta tai ominaisuuksiltaan laajem-

masta laitteesta kuin miti tarvitaan.

Mittauskalusto koostuu tdlld hetkelld padosin Trimblen laitteista ja ovat padosin hyvin
ajan tasalla. Tulevaisuudessa nékisin jarkevéksi jatkaa kaluston yhdenmukaistamista.
Taté helpottaa tulevat eldkejdrjestelyt, jolloin vanhentuneesta kalustosta voidaan luo-
pua henkiloston vihentyessd. Mielestdni ei ole kovinkaan jarkevédéd panostaa sellaisten
henkil6iden kalustoon, jotka ovat jddméssid eldkkeelle muutaman vuoden kuluttua.
Mikali kyseisten henkil6iden paikka aiotaan tayttdd uudella henkil6lla, télloin kaluston
paivittdminenkin on perusteltua. Ensimmaiset takymetri paivitykset voitaisiin tehdi
esimerkiksi siten, ettéd eldkkeelle siirtyvén henkilon ja toisen muun mittaaja takymetri

annettaisiin vaihdossa ja ostettaisiin yksi uusi tilalle.
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Maastomittauksen nykyisen maastotyonjohtajan mukaan mittauskaluston osalta olisi
hyva luoda péivityssuunnitelma, jotta jatkossa osattaisiin ennakoida tulevia kalusto-
kustannuksia. Mielesténi timén péivityssuunnitelman ensimmaéinen jakso voisi olla

kuntaliitoksesta ensimmadisiin eldkoitymisiin.

GPS-mittauskaluston osalta nikisin jarkeviaksi siirtyd aikanaan kokonaan Trimblen
laitteisiin, jolloin GPS- ja takymetrikalusto olisivat yhteensopivia. Mielesténi kaikki
mittauskalusto on jarkevdd yhdenmukaistaa mahdollisimman pitkille, jotta kaluston
kaytto on mahdollisimman vaivatonta. GPS-kaluston osalta on my6s mietittéavé, onko
kahdelle GPS:lle kdyttod kun henkilostd vihenee. Mikéli Maastomittaus saa lisddnty-
vissd médrin paikkatiedon keruu tehtédvii, voisi paikkatieto-GPS olla varteenotettava

vaihtoehto toiseksi satelliittipaikannus laitteeksi.

Mittausohjelmisto ratkaisut télla hetkelld vastaavat Maastomittauksen tarpeita, joten
mielestdni ohjelmiston vaihto ei ole ajankohtainen l4hitulevaisuudessa. Lahitulevai-
suudessa olennaisinta on nykyisen ohjelmiston mahdollisimman tehokas kaytto, joka
tarkoittaa muista ohjelmista luopumista ja toiminnan keskittamisti yhteen ohjelmaan.
Nykyisen mittausohjelmiston mahdollisimman tehokas kaytté syntyy siitd, ettd teh-
daan mittauskaluston ja — ohjelmiston tuottajille tiedoksi Maastomittauksen tarpeet ja
rakennetaan heiddn kanssaan Maastomittaukselle sopiva paketti. Tdmé vaatii myos
omalta organisaatiolta vaivanndkod ja halua oppia. Mikaili néilla parannuksilla saadaan
toimintaa tehostetuksi, vaikka 15 minuuttia per pdivé, niin kokonaisséésto kasvaa no-

peasti.
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LIITE 1.

Takymetrit:
Kaksi Trimble 5600-sarjan servotakymetrid ACU-maastotallentimella.

Vaaituskojeet:
Kaksi Topcon AT-G4

GPS-mittauskalusto:
Ei ole.

Pohjatutkimuskalusto:
H-sondi painokaira, Copra tirykaira.

Rakentamisen laadunvalvonta:
Tiiveysmittauslaite Loadman

Mittausohjelmisto:
Bentley Systems Microstation V8: Terra-sovellukset



LIITE 2.

Takymetrit:

3 kpl Trimble 5605S DR200+, robotti, TCU-maastotallentimet
1 kpl Trimble S6, robotti

1 kpl Leica 1105

1 kpl Leica Disto (etdisyysmittari)

GPS:
1 kpl Leica 1200, RTK-korjaus

Kaira:
1 kpl GM-50 GT

Laboratoriotutkimuskalusto:
Téryseula

Areometri

Kuivausuuni

Ohjelmistot:
3D-WIN
AutoCad LT
Tekla X-city
SDR-map
TG-Office



Masstoey Am ¢ Y2 95

KOODILUETTELO

O Muu maan tai kallion hajapiste / taiteviiva
121 Tien keskilinja

22 Paallysteen reuna
123 Pientareen ulkoreuna = sisiluiskan ylireuna
124 Sisdluiskan alareuna
125 Ulkoluiskan (leikkausluiskan) alareuna
126 Ulkoluiskan (leikkausluikan) ylireuna
127 Muu tien taiteviiva
128 - Ns. valereuna ( tien reuna liittymien | pysikkienyms kohdalla)
129 Polku
130 Reunakivi korkeus alapuolelta
131 Reunakiven korkeus ylipuolelta
132 Tukimuuri korkeus alapuolelta
133 Tukimuuri korkeus ylipuolelta
140 Ojanreuna
141 Ojanpohja
146 Joen reuna ( t6rmén ylireuna )
147 Rantaviiva
148 Vesipinta

150 Luiskan alareuna

151 Luiskan yldreuna

191 Avokallion rajaus

192 Kallioleikkauksen ylareuna

193 Kallioleikkauksen alareuna

195 Yhdistetyssi kallio- ja maaleikkauksessa kalliohyllyn ja maa-

leikkauksen reuna



200
201

202
203
204
205
206
207
210

211
212
213
214

215

220
221
222
223

240
241
242

243

Rakennuksen nurkka

Rakennuksen nurkka (asuin-, liike-, tehdas-ja yleinen
rakennus)

Rakennuksen nurkka ( talous-, varastorakennus )]
Katos

Portaat

Muu rakenne ( piste )

Muu rakenne ( viiva )

Laatoituksen reuna

Aita ( laatu madrittelematts )

Puurakenteinen aita

Verkkoaita

Kiviaita, tiili- tai betonimuuri
Lehtipuurivi tai -aita ( pensasaita )

Havupuurivi tai -aita

Kaide
Teriskaide
Puukaide
Putkikaide

Liikennemerkkien jalustat
Porttaalit
Liikennevalopylvait
Kaapelin merkkipaalu
Valaisinpylvis
Lipputanko

Muuntaja

Maaliviiva sillalla

Sillan keskilinja ( harjat )

Sillan reunapalkin alareuna tai sillalla olevan korokkeen ala-
reuna

Sillan reunapalkin yldreuna tai sillalla olevan korokkeen yld-
reuna >3
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244
245
246
247
248
249

250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

260
261
262
263
264
265
266

71
272
273
274
275
276
277

[ O I %
-3
w

Maatuki

Pilari

Palkki

Kannen alapinta
Arkku

Muus sillan taiteviiva

Rajapyykki
Rajapaalu
Havinnyt pyvkki
Viisarikivi

Kunnan raja

Kylén raja

Tilan raja

Tontin raja
Epdvarma tilan raja

Tiealueen raja

Kuvioraja yleensi ( pelto )
Salaojitettu pelto
Salaojittamaton pelto

Suo

Nurmikon reuna
Puutarhan reuna

Kivikon / louhikon reuna

Huomattava kivi
Huomattava lehtipuu
Huomattava havupuu
Huomattava pensas
Pohjavesiputki
Painokairausreiki
Heijarikairausreiki
Porakonekairausreiki
Térykairausreiks



280 Rautatiekiskon selka
281 varattu radan muille rakenteille
289 ( huom. Ratoihin liittyva muu koodaus kuten tierakenteissa )

290 Maaliviiva paallystetylid alueella

300 Rummut
400 Kaivot
600 Kaapelit

999 Tarkistusprofiili
5 000 [Imajohdot , pylviat

RUMPUIJEN KOODIT RS
3IXX huom | aina kolminumeroinen koodi

Ei mitattu

Mitattu halkaisija ilmoitetaan erikseen
200 mm

300 mm

400 mm

500 mm

600 mm

* * halkaisija :
*
*
Ed

*

200 mm
1000 mm

%
W0 Y W b W e o

Ei selvitetty
Betoni
Terdsaaltolevy

*kRE materiaali

Terids
Muovi

Luonnonkivi

Puu

[w %



4% X
* * Kanst :

%

* * johtojen lkm.:

Lod B e

R T« O e S

Kaivot, maanalaiset johdot yms
( huom ! aina kolminumeroinen koodi )

médrittelemitti

umpikansi
sitvildnkansi
kitakaivo

médrittelemittd

talousvesi

jédtevesi

sadevesi

kaukolimpé

imeytyskaivo
salaojantarkastuskaivo

tarkastus- tai tuuletusputki
vesijohtoon liittyvi laite venttili tms

paloposti

KAAPELIT

(huom ! aina kolminumeroinen koodi )
médrittelemiton

puhelin

sdhkd <=04kV

sdhkoé > 0.4 kV

puhelin + sihké <=04 kV

puhelin + sahké > 0.4 kV

séhko <=04kV+> 04kV

pub +sdh <=04kV+>04kV

midrittelemitty
I kpl
2 kpl

jne.



9 9 kpl tai enemmin >

Pylvait | ilmajohdot

5XXX (Huom ! aina nelinumeroinen koodi )
LI I
¥ * * materiaali : 0 maédrittelemattd
* % I puu - tai muovipylvis
* oK 2 metalliputkipylvis
* K 3 metalliristikkopylvis 1)
ok 4 betonipylvis
EE
* * johdot : 0 madrittelemitti
# I puhelin
* 2 sdhko <=04kV
* 3 sdhk6 > 04 kV
* 4 puhelin + sihk6 <=0.4 kV
* 5 puhelin + sdhké > 0.4 kV
* 6 sdhk6 <=04kV+>04kV
* 7 puh+sdh <=04kV+04kV
*
* * * johtojen lkm 0 miarittelemattd
I kpl
2 2kpl
jne

9 9 kpl tai enemmin

HUOM! 1) suurissa ristikkopylviissi erikseen kaikki nurkat
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12

18
101
128
130
131
133
141
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1250
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1401
1404
1405
1406
1407
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510

102
102
102
103
102
102
102
103
103
102
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
110
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103

LIITE4 (kanta)
kolmiopiste
jonopiste
korkeuskiintopiste
sdilytettdva maastopiste
tonttipyykki
madrd-alan rajapiste
vuokra-alueen rajapiste
maanpinnan korkeusluku
vedenpinnan korkeus
paalu/tiealueen rajapaalu
iso kivi
Touhos, kivikko
tdytemaa
soran-tai hiekanottopaikka
savenottoalue
mudan-tai turpeenottopaikka
hietikko
varastoalue
hautausmaa
kivi, vedenpddllinen
kivi, keskivedessa
kivi, vedenalainen
kivikko vedessa
havupuu
puisto Chavupuu)
havupuu, kuus-i
havupuu, manty
Tehtikuusi
vuorimanty
Tehtipuu
puisto (lehtipuu)
Tehtipuu, koivu
Tehtipuu, pihlaja
Tehtipuu, vaahtera
Tehtipuu,tammi
Tehtipuu, hopeapaju
Tehtipuu lehmus
Tehtipuu, saarni
Tehtipuu, jalava
Tehtipuu, pilvikirsikka
Tehtipuu, leppa
Tehtipuu, koristeomenapuu
pensas
savupiippu
polttoaineen jakelulaite
muinaisjaannos
Tuonnonmuistomerkk:i
muistomerkki
Tipputanko
kaivo (talousvesi)
suihkukaivo
pumppukaivo
lTikavesikaivo (yksittainen)
Tdhde
rantaviiva/mitattu
vedentdyt. maakuoppa, lampi
ojan virtaussuunta
korkeuskdyrdn viettoviiva
valaisinpylvas
Tiikennevalopylvads
pylvdsmuuntaja
valonheitinmasto
sahkoépylvas
porttaali, pylvds
rumpu/mitattu
Tampotolppa
muu katurakenne, kart.pist
asfaltti, karttamerkki

Sivu 1



1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1519
1530
1531
1532
1550
1581
1590
1700
1701
1702
1703
1704
1705
2100
2101
2102
2120
2121
2122
2201
2205
2206
2207
2208
2209
2210
2220
2221
2307
2402
2404
2405
2406
2408
2409
2410
2501
2502
2503
2504
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2513
2521
2522
2523
2524
2525
2526
2531
2532
2533
2534
2535
2536
2537

103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
105
105
105
105
105
105
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202

LIITE4 (kanta)
tolppa/pilari
kilometripylvds
junatoppari
rautatien z
antennimaston nuoli
antennimasto
Tiikennemerkki
kiveys, karttamerkki
Tinjamerkki (vesi)
pollari (vesi)

Tinjaloisto

sdahko/puhelin jakokaappi
muuntajan nuoli

rakenteen korkeusluku
johtokdyrdn korkeusTuku
kdyrdn korkeusluku
syvyyskadyrdn korkeusTluku
maanp.digit.kork(kiintea)
vedenpinnan korkeusluku
maanp.digit.kork. (siirtyma)
avokalTlion reuna (vasen)
avokallion reuna (oikea)
kivi muotonsa mukaan
jyrkanne, yldreuna (oikea)
jyrkanteen alareuna
jyrkdnne yldreyna (vasen)
pellon reunaviiva
kuvioraja, yhtendinen viiva
kuvioraja, katkoviiva(maa-aine
kuvioraja, katkoviiva
epamddrdinen kuvioraja
Tehtipuurivi

havupuurivi

maastoportaat
maastoportaiden askelviiva
salaoja

epamddrdinen rantaviiva
oja, puro reuna (alle 5m)
ojan/puron pohja
epdmddrdinen puro tai oja
vesijatto

kuvionraja vedessa
matalikon reuna

katu, keskilinja

katu, asfaltin reunalinja
reunakivi, korko alapuolelta
reunakivi, korko yldpuolelta
porttaali, viiva

kaide

siltarumpu

keskenerdinen tie
asfaltinreuna tontilla
silta

siltapilari

rumpu (viivakuvaus)
hiekkatie/katu (ei pddllyst.)
jalkakaytdva, hiekka
puistokdytdvad

polku, polkutie

pddllysteen reuna
asf.tien/hiekkatien raja
rautatie

sdhkodistetty rautatie
Taituri, lastaussilta
tunneli

rautatie, rakenteilla
kapearaiteinen rautatie
ilmarata

Sivu 2



2538
2539
2541
2542
2543
2551
2552
2553
2554
2555
2556
2558
2570
2571
2572
2573
2580
2581
2582
2583
2584
2590
2604
2605
2607
2608
2620
2621
2622
2623
2624
2625
2626
2627
2628
2629
2630
2631
2632
2633
2634
2636
2637
2638
2639
2640
2641
2642
2643
2654
2655
2656
2670
2701
2702
2703
4350
4550
4909
4911
7571
7831
19510
19511
52201
52210
19500
19501

202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
202
207
202
202
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
202
202
202
202
202
202
201
201
201
201
201
201
202
202
201
201
201
201
205
205
205
103
103
202
103
115
210
683
683
683
683
683
683

LIITE4 (kanta)
toppari (viivakuvaus)
rautatie_tunnelissa
lTossi
Tautta
vesiliikennevayla
Tuiska, alareuna
Tuiska, yldreuna
katu/tie piennar
Tuiskaviiva (ilm.hapsua)
Tuiskaviiva hapsulla
taiteviiva_katu
puureunus, korko alapuolelta
digitoitu asfaltinreuna
digitoitu hiekkatie
digitoitu asf./hiekkatien raja
digitoitu puistokdytava
pylvdsvaliviiva
sdhkdTinja (johto-osa)
tukivaijeri
maanalainen puhelinkaapeli
puhelinjohto (iTmajohto)
savupiippu
kivijalka,raunio
sokkeli (korko sokk. paalta)
rakenne, yhtendinen viiva
rakenne, katkoviiva
kattorakenne/harja
katos
portaat
uloke ja sisennys
maanalainen rakenne
maakelTari
erillinen katos
rakennuksen Tuiska
savupiippu
tukimuuri, korko alapuolelta
tukimuuri, korko ylapuolelta
kiviaita
puu-tai rauta-aita
pensasaita
allas
sdilio
prosessiputki ilmassa
portaiden askelmaviiva
venepaikka(ohjeelTlinen)
Taituri, kevyt
laituri, vankka
meluaita (korko alaosa)
meluaita (korko yldosa)
digitoitu katos
digitoitu uloke ja sisennys
digitoitu portaat
purettava rakennus
korkeuskayra
johtokayra
apukayra
energia_valaisinpylvads
energia_liikennevalopylvas
energia_jakokaappi_(viiva)
energia_putkijakokaappi
ak: kaupunginosan numero
ak: kaupunginosan raja
yaoh:puistopuu, lehtipuu
yaoh:puistopuu, havupuu
yaoh:varustepiste
yaoh:varuste, roskakori
yaoh:katupuu, Tehtipuu
yaoh:katupuu, havupuu

Sivu 3



19510
19511
52810
52811
52812
52813
52814
52815
52817
52820
17720
17721
17722
17723
17724
17725
17726
17727
17728
17729
17730
17731
17732
17653
57650
57651
57652
52300
52301
52302
52303
52304
52310
52311
52312
52313
52314
52315
52316
52317
52318
52319
52320
52321
52322
52323
52324
52325
52326
52327
52201
52207
52208
52210

683
683
682
682
682
682
682
682
682
682
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
108
682
682
682
682
682
682
682
682
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
683
682
682
683

yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
:katuosa, kavelykatu kv

yaoh

yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:

LIITE4 (kanta)
puistopuu, Tehtipuu
puistopuu, havupuu
katuosa, pddkatu kv
katuosa, kokoojakatu kv
katuosa, tonttikatu kv

katuosa, kevytvayla kv
katuosa, p-alue kv
katuosa, jatke keskiviiva
viherosa, keskiviiva

Penkki: Ei tietoa

Penkki: Lehtovuori 1821
Penkki: sdlepenkki JKL kirkkop
Penkki: Klassikko sohva BB
Penkki: Putkenmutka
Penkki: Metallijalkapenkki
Penkki: Ekopenkki

Penkki: Puupenkki

Penkki: Olympia

Penkki: Allegro-4

Penkki: Allegro-3

Penkki: Koivunjalkapenkki
Penkki: Elemento

katu: LP-alueen tunnus

puht.
puht.
puht.

pito: ajorata
pito: kevyen 1iik. vadyla
pito: LP-alue

Irtopenkki kevyt

Irtopenkki raskas ( koivu,bet)
Kiintopenkki

Kiintopenkki verkko
Kiintopenkki muuri

yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:
yaoh:

roska-astia

roska-astia 30 L
roska-astia 40 L
roska-astia 100 L
roska-astia 120 L
roska-astia 30 L, tuhkak
roska-astia 60 L, tuhkak
roska-astia 60 L, yhdist.
tuhka-astia
roskasailio
roskasailio 240
roskasailio 300
roskasailio 660
roskasailio 800
roskasailio 1,3
roskasailio 3 m3
roskasailio 5 m3
roska-astia 140 L
varustepiste
varusteviiva, reunus
varusteviiva, terasverkko
varuste, roskakori

sSrrrrrr
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LIITE 8.

Takymetrit:
1 kpl Geodimeter 600S Pro, robotti, AlphaCU — néppédimistod
3kpl Trimble 5605S DR200+, robotti, AlphaCU(2kpl)/ACU(1kpl)

GPS:
Trimble R8 GNSS, VRS-korjaus. ACU-maastotallennin

Vaaituskojeet:
4 kpl Zeiss Ni 025

Kaira:
GM-50 GT

Ohjelmistot:
Bentley Systems Microstation V8: Terra-sovellukset



Mittauskoodit

11 Kolmiopiste

12 Jonopiste 5- 6.1k
13 Korkeuskiintopiste
14 Tukipiste

15 Jonopiste 4.1k

19 Ap, yleensa

20 Ap, heijastava

21 Ap, heijastamaton
22 Ap, naula

23 Ap, gps

210 Rajapaalu

211 Rajapyykki, tontti
216 Havinnyt_pyykki
231 Kiinteisténraja

232 Tiealueenraja

236 Kiinteistonraja, epavarma
280 Kunnanraja

310 Rakenne, yleensa
311 Rakennus yleensa
313 Kivijalka

314 Portaat

315 Lattiataso

316 Alin viemardintitaso
317 Sailién pohja

321 Aita, yleensa

325 Tukimuuri, ylareuna
327 Kaivo, yleensa

400 Tien paakoodi

410 Muu tien taiteviiva
411 Tien keskilinja
412 Paallysteen reuna
413 Pientareen reuna
414 Reunakivi, alareuna
415 Ojanpohja

451 Rumpu

452 Maalaus, ajorata
454 Kaide, yleensa
455 Liikennemerkki
456 Portaali

457 Liikennevalopylvas
458 Suojatie

Laatu/ vuosiluku (mé&éritetdin esim. 106)

1  muovi/ hitsaus
2 muovi/ kumi

3  muovi/ laippa

4  betoni / bitumi
betoni / kumi
valurauta / lyijy
valurauta / kumi

terds / lyijy
arkemittauskoodit

asb.sementti / kumi

LITE

510 Kuvionraja

511 Vaaituspiste, maanpinta
513 Ei maaritelty

515 Lehtipuu

516 Havupuu

517 Pensas, pensasaita
518 Polku

519 Ei maaritelty

520 Ei maaritelty

521 Huomattava_kivi
541 Vesipinta

542 Rantaviiva

690 Kaukolampokaivo
691 Ei maaritelty

692 Kaukolampé, johto
694 Kaukolampo venttiili

711 Sahkopylvas/ linja

712 Korkeajannitepylvas/ linja
713 Valaisinpylvas/ linja

714 Pylvadsmuuntaja

715 Maakaapeli, sahko

716 Jakokaappi, sahks

717 Kaapelikaivo, yleensa
719 Muuntaja, ketju

720 Harus

721 Lampétolppa

731 Puhelinpylvas/ linja
735 Maakaapeli, puhelin
736 Jakokaappi, puhelin

811 Tarykairaus

815 Avokallio

816 Kallionpinta

821 Maanayte, hairiintynyt
822 Painokairaus

823 Heijarikairaus

824 Porakonekairaus
830 Pohjavesiputki

832 Koekuoppa

1511 Suunniteltu_kulma
1512 Suunniteltu_talohaara

halkaisia (mm)

S
] T



600 JV, kaivo, yleensa
601 JV, pumppukaivo
602 JV, saostuskaivo
603 JV, rasvanerotuskaivo
604 JV, 6ljynerotuskaivo
605 JV, tarkastusputki
606 JV, pumppaamo, yp.
607 JV, pumppaamo, ap.
608 JV, sailio

609 JV, umpikansi

610 JV, putki

611 JV, tuuletusputki
612 JV, padotusventtiili

620 PV, kaivo, yleensa

621 PV, puhdistuskaivo (possutus)
629 PV, umpikansi

630 PV, putki

631 PV, sulkuventtiili

632 PV, ilmanpoistoventtiili

640 SV, kaivo, yleensa

641 SV, pumppukaivo

642 SV, tulvakynnyskaivo
643 SV, pumppaamo, yp.
644 SV, pumppaamo, ap.
645 SV, tarkistusputki

646 SV, ritilakansi

647 SV, ritilakansi, rannikaivo
648 SV, kitakansi

649 SV, umpikansi

650 SV, putki

651 SV, purku

652 SV, padotusventtiili
654 Salaoja, kaivo, yleensa
655 Salaoja, tarkistusputki
656 Salaoja, umpikansi
657 Salaoja, putki

660 VJ, kaivo, yleensa

661 VJ, pumppukaivo

662 VJ, puhdistuskaivo (possutus)
663 Suojaputken kaivo, yleensa
664 Suojaputki, yleensa

666 VJ, vedenottamo, yp.

667 VJ, vedenottamo, ap.

669 VJ, umpikansi

670 VJ, putki

671 VJ, ilmanpoistoventtiili

672 VJ, tyhjennysventtiili

673 VJ, takaiskuventtiili

674 VJ, paineenalennusventtiili
675 VJ, sulkuventtiili, runko
676 VJ, sulkuventtiili, talo

677 VJ, paloposti

678 VJ, vesiposti

679 VJ, siivilaputki

680 VJ, vesimittari

681 VJ, paineenkorotus (asema)
682 VJ, sammutusvesi (asema)

451 Rumpu, yleensa
830 Pohjavesiputki

madaritetaan
madaritetaan
maaritetaan
madaritetdan
madritetaan
maéritetaan
madaritetaan
maaritetaan
maéritetaan

madaritetdan
madaritetaan
maéritetdan

maaritetdan
madritetdan

maaritetaan
maaritetaan
madaritetaan

maaritetdan
madritetaan
madéritetdan
maaritetaan
madaritetaan
maaritetaan

maaritetdan
madaritetdan
maaritetaan
maaritetaan
maéritetaan

maaritetaan

maaritetaan
maaritetdan
madritetaan
maaritetdan
maaritetaan
madritetaan
madritetaan

maaritetaan
maaritetédan
madaritetdan
maaritetaan
maaritetaan
maaritetaan
madritetaan
maaritetaan
maaritetaan
maaritetaan
maaritetaan
maaritetaan
maaritetaan

maaritetaan
madritetaan

pohja

pohja

pohja

pohja

pohja

pohja

ylépinta

pohja

ylapinta (p&adyt)

liri
kannesta
kannesta

pohja
pohja

laki
kannesta
kannesta

pohja
pohja
pohja
ylapinta
pohja
pohja

liri

liri
kannesta
pohja
pohja

liri

pohja
pohja
pohja
pohja
laki
ylapinta
pohja

laki

kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta
kannesta

liri
ylépinta

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku)
(laatu/ vuosiluku
(laatu/ vuosiluku
(laatu/ vuosiluku
(laatu/ vuosiluku

e e

(laatu/ vuosiluku, halkaisia)
(laatu/ vuosiluku)
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LIITE 16.

Takymetrit:

1 kpl Trimble S6, TCU, robottivarustus

6 kpl Trimble 5600, 3xTCU, 1xACU, 2xASCII, 6xrobottivarustus
1 kpl Geodimeter 600S, robottivarustus

1 kpl Leica 1105, servotakymetri

GPS-mittauskalusto:
1 kpl Leica 1200 GPS, RTK-korjaus.
1 kpl Trimble R8 GPS/GNSS, VRS-korjaus, ACU-maastotallennin

Pohjatutkimuskalusto:
2kpl GM-50 GT

Laboratoriotutkimukset:
Kuivausuuni

Areometri

Taryseula

Ohjelmistot:
3D-WIN
AutoCad LT
Xcity



